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 مقدمه
ایدار در رفتار تغییرات نسبتاً پ» یادگیری به طورکلی به عنوان

ای است که  یادگیری فرآیند پیچیده. (1)شود  تعریف می «فرد
دهد و مستقیماً قابل مشاهده نیست  درسیستم عصبی رخ می

مطالعات علوم ورزشی و توانبخشی به دنبال کارآمدترین (. 1)
در این میان روشی . ها هستند ها برای یادگیری مهارت روش

ت درمانی و توانبخشی به خود که توجه بیشتری را در مطالعا
 (Errorless learning) خطا جلب کرده است، یادگیری کم

ها  یادگیری کم خطا روشی برای کاهش آزمون فرضیه. است
در یادگیرندگان است و موجب حذف آگاهی از قواعد یادگیری 

در . گردد شود می یک مهارت که به آن فرآیند پنهان گفته می
رندگان طوری هدایت و راهنمایی این نوع یادگیری یادگی

های صحیح اجرا شوند و این کار را  شوند که تنها حرکت می
هایی روی انتخاب عملیات  توان با اعمال محدودیت می

بعنوان . مناسب انجام داد به طوری که میزان اشتباه کم شود
توان از قبل  مثال، یک پاسخ ساده فشاردادن کلید را می

بندی گرفته شود یا اینکه  ای زمانهدایت کرد تا جلوی خط
یادگیرنده به صورت فیزیکی طوری محدود شود که فقط 

فواید یادگیری کم خطا (. 2)بتواند اعمال درست را اجرا کند 
در  مطالعات غیر پزشکی توسط اندرسون و همکارانش مطرح 

رت شده است، در  مطالعات پزشکی نیز تحقیقات زیادی صو
 Semantic)ون معنایی گرفته است که شامل جن

dementia) (Jokel & Anderson)بان پریشی نامی ، ز
 (anomia)در بیماری آلزایمر 

Noonan  و همکاران، زبان
و همکاران و کنش پریشی  Raymer (aphasia) پریشی

و همکاران و  Whiteside (apraxia of speech ) گفتار
Tailby & Haslamهمچنین (. 3) باشد مواردی دیگر می

 

هایی که  در ابتدای مقاله خود بیان کردند که یکی از تکنیک
در بازتوانی افراد با اختلالات و صدمات حافظه موفق بوده 

تمامی این تحقیقات نشان (. 4) است یادگیری کم خطا است
دادند که یادگیری کم خطا کاربرد بالینی حیاتی در زمینه 

 شناختی توانبخشی روانشناسی عصب
(neuropsychological Rehabilitation )برای . دارد

توان  های حرکتی می نشان دادن نقش این یادگیری در مهارت

ها  اشاره کرد، آن( 2001)همکارانش و Maxwell به تحقیق

نشان دادند که راهنمایی یادگیرنده سهم فرآیندهای پنهان را 
ها بازیکنان  آن. دهد به حداکثر میزان ممکن افزایش می

های تمرینی  را در یکی از سه گروه با برنامه مبتدی گلف
کوشش اکتساب را از  400گروه اول . مختلف قراردادند

بار  00ای نسبت به چاله انجام دادند که پس از هر  فاصله
گروه دوم از . یافت متر فاصله افزایش می سانتی 20کوشش، 

همان فواصل ولی به طور بر عکس ضربه زدند و گروه سوم 
در پایان، عملکرد دو (. 0)پیمود ها را می ادفی فاصلهبه طور تص

گروه پرخطا و تصادفی تحت بار تکلیف ثانویه شناختی بدتر 
کند هر دو گروه برای اجرای تکلیف  شدکه این پیشنهاد می

که  در حالی. اولیه به ظرفیت توجهی بیشتری احتیاج داشتند
یر ماند که تأث عملکرد گروه کم خطا با تحمیل تکلیف ثانویه بی

دهنده وابستگی کمتر گروه کم خطا به وجود منابع  نشان
 Maxwell (.6)حافظه کاری برای عملکرد تکلیف اولیه بود 

اظهار داشتند گروهی که ضربه را از ( 2001) و همکارانش
فاصله کم نسبت به هدف شروع کردند برای رسیدن به هدف 

 Maxwellی گیر نتیجه. اند تکلیف به درستی راهنمایی شده
های دیگری با استفاده از  با آزمایش( 2001)و همکارانش 

 Dribbling)و دریبل در راگبیتکالیف ضربه زدن در گلف 

in Rugby) (8،7 )( 8)و نیز در بیماران مبتلا به پارکینسون
زنی، مورد حمایت بیشتری  حین انجام فعالیت چکش

 . قرارگرفت
ای نیست  قابل مشاهده طور که گفته شد یادگیری فرآیند همان

و بنابراین برای استنباط یادگیری، متخصصان به رفتار قابل 
های  در یادگیری مهارت(. 11)نمایند  مشاهده فرد توجه می

های  حرکتی نیز برای مشاهده یادگیری، نحوه اجرای مهارت
یکی از متغیرهای قابل استناد اجرا، . شود حرکتی بررسی می

است که شامل پارامترهای سرعت،  کینماتیک حرکات اجرایی
(. 9)شود  های بدن می شتاب و دامنه حرکتی مفاصل و اندام

الگوی  (Efficiency) بنابراین برای بررسی کارآمدی
یادگرفته شده، بررسی متغیرهای کینماتیکی اجرا ضروری 
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است، البته روش های تمرینی در یادگیری یک مهارت می 
کینماتیکی الگوی اجرایی تکلیف توانند در یادگیری متغیرهای 

با توجه به تکنیک (. 10)و کارآمدی مهارت تأثیرگذار باشند 
خطا در زمینه توانبخشی روانشناسی  موفق یادگیری کم

و همکارانش،  Maxwellشناختی و هم چنین ایده  عصب
یعنی  -مبنی بر عدم وابستگی کروه کم خطا به حافظه کاری 

ری که اطلاعات مورد نیاز برای عدم وابستگی به نظام یاددا
های شناختی پیچیده از قبیل فهم، یادگیری یا حل  فعالیت

کند، این فرض  مسأله را پردازش و به طور موقت ذخیره می
پدیدار شد که شاید خطای کمتر فرصت بیشتری برای دست 
یافتن به متغیرهای کینماتیکی مناسب الگوی ماهرانه را ایجاد 

کن است در گروه پرخطا، خطای زیاد، کند و همین طور مم
ظرفیتی برای یادگیری متغیرهای کینماتیکی باقی نگذارد که 

  .موجب عملکرد بدتر این گروه می شود

بنابراین تحقیق حاضر درصدد بررسی این سؤال بود که آیا 
خطا، پرخطا و ثابت بر  تأثیر یادگیری به شیوه تمرینی کم

 . جرا متفاوت استگیری متغیرهای کینماتیکی ا شکل
 

 ها مواد و روش
مطالعه حاضر نیمه تجربی با طرح پس آزمون و سه گروه 
آزمایشی بود که در آزمایشگاه رفتار حرکتی دانشکده تربیت 
.  بدنی و علوم ورزشی دانشگاه شهید بهشتی انجام شد

نفر از دانشجویان دختر  24های تحقیق حاضر را  آزمودنی
تشکیل دادند  22±2میانگین سنی دانشگاه شهید بهشتی با 

که به طور داوطلبانه در این تحقیق شرکت کردند و به صورت 
تصادفی و مساوی در سه گروه کم خطا، پرخطا و ثابت قرار 

افرادی اجازه ورود به این تحقیق را داشتند که مؤنث . گرفتند
گونه تکلیف پرتابی نداشته  بوده، راست دست باشند، سابقه هیچ

از سلامت کامل بینایی و ارتوپدی دست هم چنین  باشند و
نامه  راست برخوردار باشند که این موارد توسط پرسش

 Snellen (اسنلن و استریواپتیکال)  اطلاعات فردی، مقیاس

& Stereo Optical مورد ارزیابی قرارگرفتند. 
 .است شده گرفته نظر در بینایی دقت برای اسنلن آزمون 

 از استفاده آمریکا در بینایی دقت گیری دازهان مقیاس ترین رایج

 با لاتین Eحرف  تعدادی از تابلو این  .تاس اسنلن تابلو

 اندازه این که شده گرفته نظر در مختلف جهات و ها اندازه

 آزمودنی متری 6 یا فوتی 20 فاصلة از .است شده استاندارد

 بیعیط دید دارای فردک ی مانند را تابلو آخر سطر بتواند باید

 و (دوچشمی دید)ن همزما طور به چشم دو هر با راحتی به
 دید) جداگانه طور به چپ چشم و راست چشم با طور همین

نفر  30 این ابزارتعیین پایایی  برای(. 12) ببیند (چشمی تک
روز  تحت بررسی قرارگرفتند و ضریب همبستگی  1به فاصله 

1r= دستگاه (. 13)گر پایایی حداکثر این چارت بود  نمایان
، ساخت شرکت استریو اپتیکال، 0000مدل ) استریو اپتیکال

گیری دقت  ، یک ابزار اندازه(ایالت شیکاگو، کشور آمریکا
بینایی است، این وسیله برای غربالگری افراد در ورود به 
تحقیق های ویژه و شناسایی افرادی که نیاز به رسیدگی 

 4ر تحقیق حاضر د(. 14)تخصصی دارند طراحی گردیده است 
تست این وسیله مورد استفاده قرارگرفت، به طوری که پیش 

کننده با این  از شروع تحقیق و پس از تست اسنلن، هر شرکت
گرفت و چنانچه به طور عادی و  وسیله مورد آزمایش قرار می

، مشکلی در اجرای (با عینک و لنز خود) یا اصلاح شده 
 آنپایایی . ق شرکت کندتوانست در تحقی ها نداشت، می تست

روز مورد بررسی قرار گرفت و  1آزمودنی به فاصله  30با 
 (.13)گزارش گردید / . 83ضریب همبستگی 

 که بود ساخته محقق تکلیف یک حاضر تحقیق تکلیف 
کنندگان وارد  گونه آسیب روانی و جسمانی به شرکت هیچ
ثبت با شماره  همگانی ورزش یک اختراع عنوان کرد و به نمی

 مقایسه با دستگاه این پایایی. است شده پذیرفته 86027
 دو در کوشش 120 هرکدام از که آزمودنی 30 عملکردهای

 شد ثبت روز سه زمانی فاصله و یکسان کاملاً شرایط با مرحله
 نتایج و گردید مقایسه پیرسون همبستگی ضریب کمک به

 قبولی قابل مقدار که داده شد نشان 79/0 میزان به همبستگی
 سطح اساس بر تکلیف روش و ها فاصله همچنین. است
 تربیت غیر و بدنی تربیت کارشناسی دانشجویان از ای نمونه
تکلیف . (13)است  شده انجام مقدماتی مطالعه آن در بدنی

ای که هدف دوم،  مورد استفاده دارای دو هدف بود به گونه
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 10صفحه هدف ساخته شده برای تکلیف مورد نظر، شامل 
امتیاز به خود  10کوچکترین دایره . دایره متحدالمرکز بود

را  1تا  9دایره بعدی امتیاز  9داد و به ترتیب  اختصاص می
این . هدف اول، محدوده ضربه زدن توپ به زمین بود. داشتند

ای نسبت به هدف اول قرار داشت و هم  محدوده در فاصله
ر این محدوده توپ ابتدا باید د(. 1شکل)عرض هدف دوم بود 

کرد، نحوه  و سپس به هدف دوم یا صفحه هدف برخورد می
امتیازدهی این تکلیف به صورتی بود که اگر توپ در داخل 

کرد امتیاز صفر در نظر گرفته  محدوده به زمین برخورد نمی

کرد ولی به  اگر توپ در داخل محدوده برخورد می. شد می
. شد ظر گرفته میکرد نمره صفر در ن صفحه هدف برخورد نمی

اگر توپ در داخل محدوده خورده و سپس به صفحه هدف 
کرد با توجه به مکانی که خورده امتیاز مربوطه را  برخورد می

 7، از های کینماتیکی برای ضبط داده (.2شکل)گرفت  می
، ساخت شرکت Ospreyمدل ) دوربین مادون قرمز 
Motion Analysisنیا، آمریکا، شهر سانتا رزا، ایالت کالیفر )

ای اطراف محیط تکلیف  ها به شکل دایره دوربین. استفاده شد
 (.3شکل)چیده شدند 

 

 
 تکلیف تحقیق. 2شکل
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 .فرد پشت خطوط سفید مشخص شده می ایستاد. نحوه اجرای تکلیف. 4شکل

 

 
 ها چیدمان دوربین. 3شکل

مارکر انعکاسی روی زائده آخرمی شانه، زائده اپی  0
، برجستگی خاصره (مچ)ای زند زیرین  ج، زائده نیزهکندیل آرن

انگشتی انگشت میانی دست راست -، مفصل کف دستی(ران)
های کینماتیکی هر دو  قبل از ضبط داده(. 4شکل)قرار گرفتند 

یابی حجم  کالیبره ایستا و پویا برای تعیین موقعیت و جهت
مرحله  .ها انجام شد ضبط کردن و فوکوس کردن دوربین

کوششی با  20بلوک  0روز، هر روزشامل  3ساب، شامل اکت
ثانیه استراحت بین هر بلوک بود، قبل از شروع بلوک اول  00

 از پروتکل اولیه الگوی. کوشش آزمایشی داده شد 0روز اول 
 طبق سپس و شد گرفته( 1993)همکاران و Singer تحقیق
 مانجا پرتابی تکلیف این یادگیری برای که مقدماتی مطالعه

به هیچ کدام از  (.13)شد  گرفته درنظر پروتکل این بود شده
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فقط برای کنترل . ها دستورالعمل نحوه پرتاب داده نشد گروه
های آزمایشی گفته شد که توپ  ها قبل از کوشش الگو به آن

را از بالا طوری پرتاب کنند که ابتدا یک بار به زمین در 
فحه هدف محدوده مشخص شده برخورد کند و سپس به ص

کنندگان گروه پرخطا به ترتیب از فواصل  شرکت. اصابت کند
خطا به طور  متری، گروه کم 0/2، 80/2، 3،  20/3، 0/3

 3برعکس در همین فواصل و گروه ثابت، فقط از فاصله 
در پایان مرحله . متری از هدف دوم به تمرین پرداختند

کوششی از فاصله  10بلوک 1اکتساب، آزمون اکتساب، 
 10بلوک  1در روز چهارم، . ها گرفته شد متری از همه گروه3

متری وآزمون انتقال از 3کوششی آزمون یادداری از فاصله 
همان فاصله، همراه با یک تکلیف ثانویه برگزار شد، در تکلیف 

تا کم  3تا  3، 1000کنندگان باید از عدد  ثانویه شرکت
هم سرعت شد که هم صحت و  ها گفته می کردند، به آن می

شمارش مورد اهمیت است و سعی کنند هر دو تکلیف را تا حد 
های  پس از ضبط داده .امکان به درستی انجام دهند

ورژن )  Cortexها به نرم افزار سه بعدی  کینماتیکی، آن
، شهر سانتا رزا، Motion Analysis، ساخت شرکت 6/2

و سویه باتر از یک فیلتر د. منتقل شدند( ایالت کالیفرنیا، آمریکا
ها به  هرتزی به منظور بریدن و جداکردن فراوانی 6ورس 

ها استفاده شد،  صورت مساوی بر سه، برای هموارکردن داده
افزار متلب  نرم ها با یکدیگر به وسیله سپس برای مقایسه داده

ایالت  ، شهر ناتیک،MathWorks، ساخت شرکت 8ورژن ) 
ماتیکی به روش های کین همه داده (آمریکا ،ماساچوست

. های مدل ماهر نرمال شدند یابی گوسی به تعداد داده درون
آوری شد با این  های کینماتیکی در حالت سه بعدی جمع داده

حال به دلیل اینکه اطلاعات صفحه ساجیتال نمایش 
دهد، تنها پارامترهای  تری از مهارت را نشان می دقیق

دامنه حرکتی  زاویه، سرعت، شتاب و)کینماتیکی این صفحه 
در این (. 9)مورد تجزیه و تحلیل بعدی قرار گرفت ( مفصل

ای، شتاب  تحقیق کینماتیک دست راست، زاویه، سرعت زاویه
ای و دامنه حرکتی مفاصل شانه، آرنج و مچ به عنوان  زاویه

دامنه حرکتی . متغیرهای کینماتیکی الگو استخراج شدند

ن و حداکثر مفصل به عنوان تفاوت بین حداکثر فلکش
نقطه شروع حرکت . اکستنشن هر مفصل در نظر گرفته شد

ترین موقعیت نسبت  تعریف شد زمانی که مفصل آرنج در پایین
به مفصل انگشت قرار داشت و نقطه پایان هنگامی که مفصل 

برای یافتن . انگشت در جلوترین موقعیت خود قرار داشت
ای تکلیف اجزای اصلی حرکت به یک فرد مبتدی قواعد اجر

کوشش تمرینی انجام داد  1000حرکتی گفته شد سپس وی 
و پس از اینکه به اصطلاح به فرد ماهری تبدیل شد یعنی 

خورد، یک  می 10های بیشتری از او به هدف  تعداد پرتاب
کوششی از او آزمون گرفته شد، او در این آزمون  10بلوک 

بنابراین  درصد پرتاب موفق انجام دهد، 80توانست به میزان 
آوری شدند، سپس بین بلوک  پارامترهای کینماتیکی او جمع

امتیازات و نمره هر متغیر کینماتیکی همبستگی دوسویه در 
و متغیرهایی که ( 9)گرفته شد  >00/0Pداری  سطح معنی

دار درآمدند به عنوان اجزای اصلی حرکت برای تکلیف  معنی
حداکثر فلکشن و مورد نظر در نظر گرفته شدند، به طوری که 

اکستنشن آرنج، حداکثر فلکشن و اکستنشن مچ، حداقل 
سرعت آرنج و حداکثر سرعت مچ به عنوان متغیرهای 

متغیرهای . کینماتیکی اصلی الگوی حرکت شناخته شدند
کینماتیکی مورد نظر برای سه کوشش اول، وسط و آخر 
 آزمون اکتساب، یادداری و انتقال هر آزمودنی محاسبه شدند،
سپس اختلاف نمره هر متغیر در هر کوشش آزمودنی از نمره 
متغیر مورد نظر در فرد ماهر گرفته شد، میانگین نمرات 
اختلاف برای هر سه کوشش فرد در هر آزمون به عنوان نمره 

ها  فرد در آن مرحله برای محاسبات بعدی و مقایسه بین گروه
ها، از  داده بندی از آمارتوصیفی برای دسته. در نظرگرفته شد

ها، از  آزمون شاپیرو ویلک برای بررسی توزیع طبیعی داده
ها استفاده  آزمون لوین برای بررسی همسانی واریانس گروه

برای تحلیل دقت پرتاب و متغیرهای کینماتیکی از تحلیل . شد
ها در اجرای  و برای مقایسه گروه( 3*3)واریانس مرکب 

از تحلیل واریانس ( سرعت و صحت شمارش)تکلیف ثانویه 
داری بین  یک طرفه استفاده شد و برای تعیین محل معنی
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داری  سطح معنی. ها از آزمون بونفرونی استفاده گردید گروه
00/0P<  018/0و در صورت تعدیل < P در نظر گرفته شد . 

 
 

 

 ها یافته
پس از اینکه آزمون شاپیرو ویلک طبیعی : مرحله اکتساب

ا در هر گروه نشان داد از آزمون تحلیل ها ر بودن توزیع داده
های تکراری برای  گیری با اندازه( 3*3)واریانس  مختلط 

. ها در روز های تمرینی استفاده شد مقایسه نمره پرتاب گروه
ها نشان داد که  آزمون تحلیل واریانس و مقایسه میانگین گروه

 داری در روز سوم ها به طور معنی نمره پرتاب در تمام گروه
 (.1جدول)بهتر از روز دوم و روز دوم بهتر از روز اول بود 

بین سه گروه در صحت : اجرای تکلیف ثانویه شناختی
، F ،001/0=P(2و21=)460/11)دار بود  شمارش تفاوت معنی

326/0=2
η .)بین دو گروه کم خطا و  داری و این تفاوت معنی

شد یافت ( P=001/0)و پرخطا و ثابت ( P=02/0)پرخطا 
 (.3جدول )

 توصیف آماری عملکرد پرتاب در روزهای تمرینی در سه گروه کم خطا پرخطا و ثابت. 2جدول

**روزاول گروه
 M± SD روز دوم M± SD روز سوم M± SD 

 45/299±43/5 59/292±99/9 35/269±95/3 کم خطا

 45/254±46/3 55/255±22/9 35/226±95/9 پرخطا

 24/266±35/5 55/256±93/9 64/223±44/5 ثابت

 52/255±55/22 33/266±43/25 24/254±39/3 کل

 انحراف استاندارد ±میانگین ** 

 توصیف آماری متغیر عملکرد پرتاب در آزمون اکتساب،یادداری و انتقال در گروه کم خطا، پرخطا و ثابت. 4جدول

**آزمون اکتساب گروه
 M± SD آزمون یادداری M± SD آزمون انتقال M± SD 

 55/23±5 55/59±26/2 35/52±35/5 کم خطا

 45/33±35/3 59/22±22/2 55/22±66/3 پرخطا

 33±96/2 55/39±32/6 35/25±53/9 ثابت

 33/39±43/3 22±95/5 93/29±9//92 کل

 انحراف استاندارد ±میانگین ** 

 طا و ثابتتوصیف آماری متغیر دقت پرتاب در اجرای تکلیف ثانویه شناختی در گروه کم خطا، پرخ. 3جدول

**صحت شمارش گروه
 M± SD سرعت شمارش M± SD 

 92/23±45/3 95/9±92/9 کم خطا

 55/29±63/4 65/9±23/9 پرخطا

 52/22±25/2 99/9±32/9 ثابت

 93/24±62/3 99/9±22/9 کل
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در متغیرهای مربوط به مفصل آرنج بین : متغیرهای کینماتیکی
متغیرهای  کم خطا و ثابت و در ،گروه کم خطا و پرخطا

شد  داری مفصل مچ بین گروه کم خطا و پرخطا تفاوت معنی
(00/0>P .)ها در متغیر حداقل سرعت آرنج و  عملکرد گروه

 داری حداکثر سرعت مچ بین هر آزمون با آزمون دیگر معنی
ولی در متغیر حداکثر فلکشن آرنج بین آزمون ( P<00/0)بود

شن آرنج بین آزمون اکتساب و انتقال، در متغیر حداکثر اکستن
یافت شد  داری انتقال با دو آزمون دیگر تفاوت معنی

(00/0>P( )4جدول.) 
ها در هر سه آزمون،  در متغیر حداکثر فلکشن آرنج بین گروه

در متغیر حداقل سرعت آرنج در هر سه آزمون بین گروه کم 
خطا و پرخطا  و کم خطا و ثابت، در متغیر حداکثر اکستنشن 

ون یادداری بین گروه کم خطا و پرخطا، برای آرنج در آزم
متغیر حداکثر سرعت مچ در آزمون یادداری و انتقال بین گروه 

(. P<018/0) داری یافت شد  کم خطا و پرخطا تفاوت معنی
ها نشان  های تی وابسته و مقایسه میانگین گروه نتایج آزمون

داد که در متغیرهای حداکثر اکستنشن آرنج، حداقل سرعت 
آرنج و حداکثر سرعت مچ فقط گروه کم خطا افت عملکرد 

برای )  (.P<018/0) تحت بار تکلیف ثانویه را نشان نداد 
میانگین متغیر حداکثر فلکشن آرنج برای  1مثال، نمودار 

 (.دهد ها در مراحل آزمون را نشان می گروه

یادداری و انتقال در  برای بررسی عملكرد متغيرهای كينماتيكی در آزمون اكتساب،( 9*9)خلاصه نتایج تحليل واریانس مركب : 4ول جد

 گروه كم خطا، پرخطا و ثابت

 مجذوراتا
 

 F معنی داری
میانگین 

 مجذورات

درجه 
 آزادی

مجموع 
 مجذورات

منبع 
 متغیر/تغییرات

 متغیر کینماتیکی

 گروه 539/5523 4 965/3952 659/25 *9992/9 923/9
حداکثر فلکشن 

 آرنج
 آزمون 595/ 632 4 925/453 242/29 *9992/9 334/9

 آزمون*گروه 993/453 2 254/69 922/4 *935/9 422/9

 گروه 953/254263 4 335/56432 296/23 *9992/9 562/9
حداکثر اکستنشن 

 آرنج
 آزمون 29954/ 949 4 324/2523 539/29 *9992/9 639/9

 آزمون*گروه 996/265959 2 592/22264 955/29 *9992/9 293/9

 گروه 435/49969 4 225/22932 539/293 *9992/9 329/9
حداقل سرعت 

 آرنج
 آزمون 6352/ 342 4 364/3295 332/239 *9992/9 395/9

 آزمون*گروه 562/3439 2 629/942 953/25 *9992/9 929/9

 گروه 654/4253 4 936/2443 324/4 242/9 299/9
حداکثر فلکشن 

 مچ
 آزمون 69/ 222 4 956/39 559/2 296/9 955/9

 آزمون*گروه 393/234 2 935/33 345/2 242/9 255/9

 گروه 354/42523 4 396/24456 929/6 *999/9 365/9
حداکثر سرعت 

 مچ
 آزمون 5629/ 232 4 935/4949 923/63 *9992/9 563/9

 آزمون*گروه 444/2545 2 996/232 639/29 *9992/9 592/9

 گروه 439/6565 4 625/3393 592/3 *926/9 452/9
حداکثر اکستنشن 

 مچ
 آزمون 54/ 999 4 999/46 533/2 446/9 969/9

 آزمون*گروه 665/254 2 265/39 469/4 953/9 255/9

 99/9معنی داری در سطح * 
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 ها در مراحل آزمون میانگین متغیر حداکثر فلکشن آرنج برای گروه :2رنمودا

 بحث
پژوهش حاضر با هدف بررسی تفاوت اثر یادگیری حرکتی 

در . کم خطا و پرخطا بر متغیرهای کینماتیکی اجرا انجام شد
های تمرینی مختلف یک  کنندگان با روش این تحقیق شرکت

ها از نظر  مرینی آنمهارت حرکتی را آموختند و سپس روش ت
تأثیرگذاری بر یادگیری الگو و رسیدن به سطح ماهرانه مورد 

الگوی اصلی مهارت پرتابی به این صورت . بررسی قرار گرفت
زاویه آرنج و زیر بغل دست : قبل از شروع حرکت. 1بود که 

درجه و مفصل مچ در راستای مفصل آرنج  90پرتاب تقریباً 
دست به طرف : تا لحظه پرتابشروع حرکت . 2قرار گیرد، 

درجه  90جلو و پایین حرکت کند و زمانی که زاویه آرنج از 
درجه کمتر شود توپ از انگشتان بدون هیچ  170بیشتر و از 

دست ادامه : پس از پرتاب. 3ای در مچ دست رها گردد و  زاویه
درجه باز شده و  170حرکت را کامل کند به طوری که آرنج تا 

تجزیه و تحلیل . طرف جلو و پایین باشدحرکت دست به 
متغیر  1متغیرهای کینماتیکی اجرا نشان داد که در مرحله 

حداقل فلکشن آرنج و حداکثر فلکشن مچ، در مرحله دوم 
متغیر حداکثر اکستنشن آرنج و در لحظه رهایی توپ 
متغیرهای حداقل سرعت آرنج و حداکثر سرعت مچ و در 

کننده  ستنشن مچ متغیرهای تعیینمرحله سوم متغیر حداکثر اک
کننده  اجرای الگوی ماهرانه هستند،  بررسی متغیرهای تعیین

در آزمون اکتساب و یادداری نشان داد که هر سه گروه به 
اند چون  الگوی ماهرانه حداقل فلکشن آرنج نزدیک شده

ها در   بدین ترتیب گروه. اختلاف کمی با الگوی ماهرانه داشتند
یک الگوی حرکتی و شبیه به الگوی حرکتی از  1مرحله 

در متغیر حداکثر اکستنشن آرنج که . اند ماهرانه استفاده کرده
متغیر اصلی در تعیین میزان دامنه مفصل آرنج است فقط گروه 

تواند علت  پرخطا اختلاف زیادی با الگوی ماهرانه داشت و می
 عملکرد بد گروه پرخطا به علت عدم پایداری دامنه مفصل

در متغیرهای حداقل سرعت آرنج و حداکثر سرعت . آرنج باشد
مچ، متغیرهای مربوط به لحظه رهایی توپ، تنها گروه کم 
خطا شبیه به الگوی ماهرانه عمل کرد، بنابراین گروه کم خطا 
تقریباً توانسته است به الگوی ماهرانه مفصل آرنج دست یابد 

. ن الگوی اصلی دارداما گروه پرخطا هنوز فاصله زیادی تا یافت
ها در متغیرحداکثر اکستنشن مچ، اجرایی شبیه به هم  گروه

نشان دادند، به طوری که نتوانستند شبیه به مدل ماهر عمل 
، یعنی حداکثر فلکشن مچ نیز 1در متغیر دوم  مرحله . کنند
توان  ها اختلاف زیادی با الگوی ماهر نشان دادند، می گروه

ز به تمرین بیشتری برای دستیابی به گفت که هر سه گروه نیا
 .الگوی صحیح دامنه حرکتی مچ دارند

تحت تکلیف ثانویه شناختی متغیرهایی که به  پایداری در  
طور  همان. اجرا نرسیده بودند ناپایداری شدیدی را نشان دادند
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بیان کردند که بررسی ( 2000)و همکارانش  Pooltonکه 
تواند  آزمون انتقال می افت عملکرد متغیر کینماتیکی در

دهنده این مسأله باشد که یادگیری متغیر مورد نظر هنوز  نشان
به پایداری خود نرسیده و تحت فشار تکلیف ثانویه شناختی 

در (. 7)دهد  کند و منعطف بودن خود را از دست می تغییر می
ها  پایداری در اجرا نشان  متغیر حداکثر فلکشن آرنج، گروه

یر تعیین دامنه مفصل آرنج، یعنی متغیر حداکثر در متغ. دادند
دار در اجرا  اکستنشن آرنج، تنها گروه کم خطا تغییر معنی

نشان نداد ولی گروه پرخطا و ثابت پایداری خود را از دست 
در متغیرهای مربوط به لحظه پرتاب توپ نیز هر دو . دادند

طا گروه پرخطا و ثابت دچار ناپایداری شدند ولی گروه کم خ
توان نتیجه گرفت  بنابراین می. داری نشان نداد ناپایداری معنی

که گروه کم خطا به الگوی ماهرانه تکلیف حرکتی مورد نظر 
تر شده است، هرچند که هنوز نیازمند تمرین بیشتر  نزدیک

برای رسیدن به الگوی ماهرانه و خودکار متغیرهای حرکتی 
دی تا الگوی گروه پرخطا فاصله زیا. حول مفصل مچ است

گروه پرخطا و ثابت نیازمند . ماهرانه و اصلی حرکت دارد
تغییرپذیری بیشتر یا استفاده از درجات آزادی بیشتری برای 
اجرای کینماتیک صحیح حرکت هستند که در نتیجه تمرین 

همچنین . شود بیشتر و البته تغییر شیوه تمرینی حاصل می
ها با متغیرهای  هتوان یک ارتباط بین نمره پرتاب گرو می

کینماتیکی مربوطه در هر آزمون نشان داد به طوری که هرچه 
تر شدند و به الگوی ماهرانه  این متغیرهای کینماتیکی منعطف

تر شدند عملکرد پرتاب بهتر شده و منجر به کسب  نزدیک
شاید به همین دلیل است که گروه . امتیازات بالاتر شده است

تکلیف ثانویه شناختی در نمره  داری تحت کم خطا افت معنی
پرتاب نداشته چون تقریباً تمام متغیرهای کینماتیکی مفاصل 

اند و مقدار افت معمول هم  موردنظر به الگوی  پایداری رسیده
به دلیل الگوی ناپایدار دامنه حرکتی مفصل مچ بوده است و 
به همین ترتیب افت گروه ثابت به دلیل ناپایداری الگوی 

حداقل سرعت آرنج است و افت شدید گروه  مفصل مچ و
پرخطا نیز به علت  ناپایداری تقریباً ًتمام متغیرهای کینماتیکی 

توان به بحث در این ارتباط  به طریق دیگر نیز می. بوده است

پرداخت، به طوری که افت عملکرد متغیرهای کینماتیکی در 
دهی  متواند به دلیل سفتی عضلات برای تعمی آزمون انتقال می

حرکت در پاسخ به تکلیف ثانویه شناختی باشدکه کاهش 
اما با توجه به مطالعات (. 9)گیرد  سرعت و شتاب را دربر می

یادگیری حرکتی کم خطا و هم چنین نتایج تحقیق حاضر 
توان توجیه بهتری برای این مسئله مطرح کرد، به طوری  می

آزمون که یادگیری کم خطا به دلیل ارتکاب خطای کمتر و 
های شناسایی و اصلاح خطای کمتر مستقل از حافظه  فرضیه

و همکاران  Conroyهمسو با تحقیق )کند  کاری عمل می
(2012) ،Tailby & Haslam

و به صورت پنهان ( ( 2003) 
شود، بنابراین کنترل هشیار کمتری حول حرکت  پردازش می
 تر الگوی گیرد که شرایط را برای یادگیری سریع صورت می

و بدین ترتیب منجر به پایداری در ( 9)آورد  حرکت فراهم می
الگوی حرکت و عدم افت عملکرد پرتاب تحت بار تکلیف 

 (.10)شود  ثانویه شناختی می
 

 گیری نتیجه
توان چنین  میبه طور کلی با توجه به نتایج تحقیق حاضر 

نتیجه گرفت که در این تحقیق روش یادگیری کم خطا از 
ه بیشتر و بدون دادن دستورالعمل به یادگیرنده فاصله کمتر ب

باعث شد که یادگیرنده کم خطا به الگوی ماهرانه تکلیف 
. تر شود و منجر به امتیاز بهتر در مراحل مختلف گردد نزدیک

که گروه پرخطا به علت خطای زیاد و انباشتگی منابع  در حالی
شد،  حافظه کاری در دستیابی به الگوی ماهرانه دچار تداخل

الگوی متفاوتی با الگوی اصلی تکلیف را اجرا کرد و منجر به 
به عبارتی دیگر یادگیری . یادگیری الگوی اشتباه یا ناپایدار شد

یادگیری مهارت پرتابی تحقیق کم خطا روشی کارآمد در 
 .شناخته شد

 پیشنهادها
پیشنهاد می شود نتایج این تحقیق مطالعاتی در تحقیقات آتی 

سی بیشتر و بهتر یادگیری کم خطا در زمینه در جهت برر
. توانبخشی روانشناسی عصب شناختی مورد استفاده قرار گیرد

 پیشنهاد کینماتیکی متغیرهای بیشتر مطالعه همچنین برای
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 جدید فاصله به انتقال های آزمون که این متغیرها در شود می
 .شوند سنجیده نیز

 ها محدودیت
ینات احتمالی ذهنی عدم کنترل دقیق محقق بر تمر

کنندگان در مورد تکلیف مورد نظر در خارج از جلسات  شرکت
کنندگان و  تمرینی، عدم کنترل بر تغذیه و میزان خواب شرکت

 Warm up) گرم کردنعدم کنترل بر اثر کاهش 

decrement ) در روزهای تمرینی و آزمون بود زیرا در روش
تیب مشخص در ها باید با تر تمرینی  مورد نظر که گروه

کردند و گرم کردن یعنی  فواصل مختلف  تکلیف را اجرا می

ای، قبل از شروع  تمرین کوتاهی از مهارت در هر فاصله
 .گذاشت آزمون و یا روز تمرینی بر شیوه یادگیری اثر می

 تشکر و قدردانی
از تمامی دانشجویان دانشگاه شهید بهشتی برای شرکت در 

جه به این که این مقاله مستخرج این تحقیق و همچنین با تو
نامه کارشناسی ارشد است از اساتید دانشکده تربیت  از پایان

بدنی و علوم ورزشی دانشگاه شهید بهشتی برای در اختیار 
گذاشتن محیط علمی و شرایط آزمایشگاهی مناسب 

 .سپاسگزاریم
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Abstract 
Introduction: to study the differences between effect of errorless and errorful learning on performance 

kinematic parameters. 

Materials and Methods: 24 female students involved in three errorless, errorful and constant groups. The 

throwing instruction was not given to the groups. Errorful group practiced respectively at 2.5, 2.75, 3, 

3.25, 3.5 meters, errorless group practiced in contrast with errorful group and constant group only from 3 

meter began to practice. After three days of practice, acquisition, retention and transfer tests were done. 

Motion analysis machine was used to collecting the kinematic data in all periods. 

Results: in the retention test, the errorless group performance was significantly better than other two 

groups and in transfer test, the errorful group performance decreased. In performing of secondary 

cognitive task was not found significant differences between errorless and constant groups. In kinematic 

data analysis, the errorless group reached to the motor task skilled model but the errorful group was far 

from performance of motor task skilled model. 

Conclusion: The errorless learning is an efficient method in throwing skill learning of this study. 

Keywords: errorless learning, errorful learning, performance kinematic parameters, skilled model, 

neuropsychological Rehabilitation. 
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