
 

  تهران، تهران، ايران، گروه رفتار حركتي، دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي، دانشگاه تخصصي يدكتر -1

  تهران، ايران ، گروه رفتار حركتي، دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي، دانشگاه تهران،دانشيار -2

  تهران، ايران ، گروه رفتار حركتي، دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي، دانشگاه تهران،استاديار -3

    Email: sk.salehi@yahoo.com  يصالح كاوس ديس مسؤول:  نويسنده

  

  
  

www.mui.ac.ir  

 1 1395/ فروردين و ارديبهشت 1/ شماره 12پژوهش در علوم توانبخشي/ سال 

  تأثير تغييرات وابسته به سن و آگاهي صريح و ضمني بر عملكرد و تحكيم توالي حركتي تركيبي
 

 3انيحومن، داود 2طلب تيحما، رسول 2شيخ محمود، 1يصالح كاوس ديس

  

  چكيده

  .انجام مطالعه حاضر، بررسي تأثير تغييرات وابسته به سن و آگاهي صريح و ضمني بر عملكرد و تحكيم توالي حركتي تركيبي بودهدف از  :مقدمه

سال، به صورت در دسترس انتخاب شدند. از تكليف  6-18پسر سالم از نظر سيستم عصبي و راست دست با دامنه سني  96در اين پژوهش،  :ها روش و مواد

SRT )Serial reaction timeها در دو مؤلفه زمان و دقت پاسخ استفاده گرديد. كل مداخله شامل دو  اي عملكرد صريح و ضمني آزمودني ) براي بررسي مقايسه

بلوك بود.  2انجام  بلوك و مرحله تحكيم شامل 8ها با يكديگر مقايسه شد. مرحله اكتساب شامل انجام  ها عملكرد گروه فاز (اكتساب و تحكيم) بود كه طي آن

مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. همچنين، جهت  2 )نوع يادگيري× ( 4 )گروه سني( × 8 )بلوك( طرح،در يك  Mixed ANOVAها با استفاده از آزمون  داده

  .استفاده گرديد Bonferroniانجام مقايسات زوجي از آزمون 

). در متغير دقت P=  431/0دار نبود ( داري را نشان داد، اما شرايط يادگيري معني ) تأثير معنيP=  001/0) و سن (P=  031/0در متغير زمان پاسخ، بلوك ( :ها يافته

همچنين، عملكرد ) نيز مشاهده شد. P=  003/0داري در شرايط يادگيري ( )، معنيP=  001/0) و سن (P=  001/0داري اثر بلوك ( پاسخ، علاوه بر معني

) بهتر بود P=  001/0) و دقت پاسخ (P=  001/0نسبت به انتهاي روز اول، در دو مؤلفه زمان ( هاي سني مختلف در دو بلوك ابتدايي روز دوم هاي گروه آزمودني

  .باشد كه نشان دهنده تحكيم كلي يادگيري حركتي مي

پاسخ تكليف توالي حركتي، تغييرات عملكردي وابسته به سن هاي سني مختلف، در اكتساب و تحكيم زمان و دقت  كه بين گروهنتايج نشان داد  گيري: نتيجه

بايد هنگام آموزش و انجام شوند. اين موضوع  هاي متفاوتي اجرا، تثبيت و تحكيم مي وجود دارد. از طرف ديگر، اجزاي مختلف حركت (دقت و سرعت) به شيوه

  .رار گيردبخشي مرتبط با كودكان و نوجوانان مورد توجه ق مداخلات آموزشي و توان

  يادگيري صريح، يادگيري ضمني، تغييرات سني، تحكيم يادگيري، عملكرد ها: كليد واژه

  

تأثير تغييرات وابسته به سن و آگاهي صريح و ضمني بر عملكرد و تحكيم  .داود انيحومنرسول،  طلب تيحما، محمود ، شيخكاوس ديس يصالح ارجاع:

  1- 9): 1( 12؛ 1395ي توانبخشپژوهش در علوم . توالي حركتي تركيبي

  

 5/12/1394تاريخ پذيرش:   25/8/1394تاريخ دريافت: 

 

  مقدمه

بخشي اهميت زيادي دارد،  هايي كه در آموزش و تمرينات توان يكي از جنبه

حركت، جنبه اصلي رشد و يادگيري رفتارهاي وابسته و برخاسته از حركت است. 

و بهترين توجيه براي مطالعه حركت، آن است  شود تكامل انسان محسوب مي

 مانند حركات انواع از ). برخي1باشد ( كه حركت جزء اصلي تكامل در انسان مي

فيلوژني  يا )Self-differentiated( شده زدن خودمتمايز پلك و رفتن راه

)Phylogenyو رشد ژنتيك، طريق از عمل الگوي حركات، اين در كه ) هستند 

 قابل حركات حركات، دوم گروه. شود مي تعيين موارد اين دوي هر يا نمو

 نيازمند ها آن در تبحر كه باشند مي زدن شوت و كردن تايپ همچون يادگيري

 مهارت عنوان تحت شده، هياد گرفت حركات گونه اين و است تمرين و تجربه

)Skillيكي حركتي، هاي مهارت يادگيري اساس، اين بر). 2( شوند مي ) شناخته 

 از كه است حركتي رشد محيطي و بيروني جنبه و رفتار مختلف هاي جلوه از

   ).3( شود مي ناشي تجربه و تمرين

(اكتساب اطلاعات) به دو يادگيري حركتي انسان و كاركردهاي حافظه او 

شود. اگر اطلاعات لازم در مورد هدف و  زيرسيستم صريح و ضمني تقسيم مي

نحوه انجام تكليف مورد نظر به ياد گيرنده داده شود، اين يادگيري از نوع صريح 

) است، اما اگر اطلاعات لازم در مورد هدف و Explicit learningيا آشكار (

ر به ياد گيرنده ارايه نشود، يادگيري از نوع ضمني نحوه انجام تكليف مورد نظ

)Implicit learning) 4) خواهد بود.(  

اند كه در يادگيري ضمني،  ، اظهار كردهShanksبرخي از محققان مانند 
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 و همكاران يصالح كاوس ديس تأثير تغييرات وابسته به سن بر يادگيري توالي حركتي

 2 1395/ فروردين و ارديبهشت 1/ شماره 12توانبخشي/ سال پژوهش در علوم 

اطلاعات در دسترس در سطح آگاهانه نبايد وجود داشته باشد؛ در حالي كه 

 عمل وجود ندارد.گروهي بر اين باور هستند كه امكان حذف اين اطلاعات در 

Reber  عنوان نمود، براي اين كه يادگيري از نوع ضمني باشد، فقط بايدb > a 

مجموع  bدآگاه و مجموع اطلاعات در دسترس به صورت ناخو aباشد كه در آن 

). علاوه بر اين، يادگيري مهارت 5اطلاعات در دسترس در سطح آگاهانه است (

)، بلكه در فواصل Online phaseشود ( نه تنها در طول تمرين انجام مي

  كه به آن فاز خاموش  گيرد ها نيز صورت مي استراحت و بين تمرين

)Offline phaseافتد،  خاموش اتفاق ميگويند. به فرايندي كه در فاز  ) مي

  ). 6گويند ( ) ميConsolidationتحكيم يا تثبيت (

هاي  هاي اساسي در مكانيسم يادگيري صريح و ضمني داراي تفاوت

شوند.  هاي عصبي متفاوتي كنترل مي رمزگرداني و بازيابي هستند و توسط شبكه

اعتقاد بر اين است كه شبكه عصبي كنترل كننده يادگيري ضمني شامل 

) Prefrontal cortexفرونتال ( اي، مخچه و كورتكس پري هاي قاعده  عقده

  ؛ در حالي كه يادگيري صريح توسط قطعه گيجگاهي باشد مي

)Temporal lobeاي  آهيانه - )، هيپوكامپ، تالاموس و كورتكس پيشاني

)Prefrontal parietal cortex7شود ( ) كنترل مي.(  

يشترين نمونه رفتاري است كه براي امروزه، يادگيري توالي حركتي ب

)؛ چرا 8گيرد ( بررسي عملكردهاي يادگيري صريح و ضمني مورد استفاده قرار مي

تواند به صورت صريح (مطلع از اجزاي  كه رعايت توالي در اجراي حركت، مي

  اطلاع از ترتيب توالي) ياد گرفته شود.  توالي) يا ضمني (بي

هاي گوناگون و  جام شده بر روي يادگيرييك سؤال برگرفته از تحقيقات ان

هاي حافظه اين بوده است كه چگونه اشكال مختلف كاركرد شناختي،  سيستم

كنند و آيا فرايندهاي صريح و ضمني به شكل واحد و يا به  رشد و تكامل پيدا مي

هاي  كنند؟ رشد طولاني سيستم شكل مجزا و قابل تفكيك رشد و تكامل پيدا مي

فرونتال كه در يادگيري صريح دخيل هستند، در مقايسه با باليدگي   كورتكس پري

توان  اي، دليلي است كه مي هاي قاعده و تكامل به نسبت زودهنگام و سريع عقده

انتظار داشت يادگيري ضمني نسبت به يادگيري صريح، زودتر رشد و تكامل پيدا 

يري ضمني را پيشنهاد نظريه تغييرناپذيري يادگ Reber). در اين باره، 9كند ( مي

نمود. بر اساس اين نظريه، يادگيري ضمني مستقل از سن است؛ چرا كه 

ساختارهاي عصبي دخيل در يادگيري ضمني، از نظر تكاملي بسيار ابتدايي 

كنند؛ به طوري كه اين ساختارها در اوايل  هستند و خيلي زود تكامل پيدا مي

حدودي يكسان و بدون تغيير باقي يابند و در طول كودكي تا  كودكي رشد مي

مانند؛ در حالي كه يادگيري صريح، تغييرات رشدي بيشتري را در طول زمان  مي

دهد؛ چرا كه اين يادگيري شامل ساختارهاي قشري است كه در تمام  نشان مي

دهند. با اين وجود، مطالعات  طول كودكي به رشد و تكامل ادامه مي

دهد كه اگرچه ميزان سوخت و ساز و  ميرشدي نشان  -تصويربرداري عصبي

اي دخيل در يادگيري ضمني، در ابتداي اولين سال  هاي قاعده ميليني شدن عقده

)، اما تغييرات رشدي در ساختارهاي مغزي، در 2رسد ( زندگي به نقطه اوج مي

) و در نتيجه اين تغييرات، سرعت و دقت 7افتد ( كودكي اوليه نيز اتفاق مي

ممكن است تحت تأثير قرار گيرد. بر اين اساس، در مقابل نظريه  عملكرد افراد

تغييرناپذيري، مدل تغييرات وابسته به سن در يادگيري ضمني مطرح شده است 

). بدين ترتيب درك جدايي و تفكيك بين يادگيري صريح و ضمني در طول 2(

ناقشه كودكي و اثرات افزايش سن بر اين دو نوع يادگيري، هنوز موضوع اصلي م

؛ به طوري كه برخي از شود بين دانشمندان شناختي و رشدي محسوب مي

 SRTاند كه قابليت يادگيري ضمني بعضي از تكاليف  مطالعات نشان داده

)Serial reaction time در اثر افزايش سن ثابت بوده است و ميزان يادگيري ،(

و همكاران در  Lejeuneسن ندارد. به طور مثال،  بزرگسالان تفاوتي با افراد كم

ساله را در يك  18-27و  10-11، 6- 7خود يادگيري ضمني سه گروه   مطالعه

). در مقابل، برخي از 10، در سطح يكساني گزارش نمودند (SRTتكليف 

هاي سني را گزارش  مطالعات در يادگيري حركات متوالي (سكانسي)، تفاوت

هاي وابسته به سن در يادگيري صريح و  و همكاران، پيشرفت Hodel. اند كرده

حركتي  - ساله را در يك تكليف شناختي 12تا  10و  7تا  5ضمني كودكان 

  ). 11عنوان كردند (

با وجود تناقض آشكار در رابطه با تأثير افزايش سن بر يادگيري توالي 

حركتي، بررسي اين موضوع به منظور درك بهتر رشد فرايندهاي صريح و 

كند و يكي از ابعاد بررسي پژوهش  اي پيدا مي و اهميت ويژه ضمني، ضرورت

حاضر بود. به طور خاص، هدف اصلي از انجام اين تحقيق، پاسخ به اين سؤالات 

شود و اگر اين  بود كه آيا قابليت يادگيري حركتي با افزايش سن دچار تغيير مي

كند؟ آيا سرعتي  گيرد، بيشتر كدام نوع از يادگيري را درگير مي تغيير صورت مي

هاي حركتي را انتخاب كنند، در هر نوع يادگيري صريح  توانند پاسخ كه افراد مي

  و ضمني تابع سن است؟
  

  ها مواد و روش

و از نظر هدف، هاي مكرر  گيري تحقيق حاضر از نوع نيمه تجربي با طرح اندازه

سال اول سال  نيمآموزاني كه در  جامعه آماري مطالعه را كليه دانشكاربردي بود. 

دبستاني و مدارس شهرستان مسجد سليمان  در مراكز پيش 1394- 95تحصيلي 

سي از طريق برر آموزان، مشغول به تحصيل بودند، تشكيل داد. از بين اين دانش

آزمودني (پسر) با داشتن شرايط  96، )2مشابه ( در مطالعه مقادير انحراف معيار

شامل راست دست بودن، سلامت سيستم ورود انتخاب شدند. معيارهاي ورود 

به صورت ها  عصبي و عدم آشنايي و تجربه قبلي با تكليف مورد نظر بود. نمونه

هدفمند و در دسترس انتخاب شدند و در چهار گروه كه هر گروه خود داراي دو 

ساله (صريح  15-18ساله و نوجوان  10 و 8، 6شامل  زيرگروه (صريح و ضمني)

تند. همه مراحل اجراي پژوهش متناسب با ملاحظات و منشور و ضمني) قرار گرف

  اخلاقي دانشگاه تهران انجام گرفت. 

   MMSEهاي نوجوان، از نسخه فارسي آزمون  براي ارزيابي نمونه

)Mini Mental State Examination ( جهت تشخيص اختلال شناختي و

 GHQ)، آزمون 84/0- 91/0اعتبار  نداشتن بيماري خاص (داراي ضريب

)General Health Questionnaire براي تعيين سلامت عمومي و نداشتن (

 يبرتر دست نامه پرسش) و 91/0داراي ضريب اعتبار اختلال جسماني (

Edingburgh )Edinburgh Handedness Inventory 97/0) (با ضريب اعتبار 

 MMSEيي كه در آزمون ها ). آزمودني12( در تعيين دست برتري) استفاده گرديد

به عنوان اختلال شناختي شديد نمره) كسب كردند،  30(از مجموع  20نمره زير 

در نظر گرفته شدند و همچنين، افراد مبتلا به افسردگي و اضطراب بالا (بر 

) نيز از مطالعه خارج شدند. سلامت عمومي و عدم مشكل GHQاساس آزمون 

در حين انجام تكليف نيز از طريق دبستاني و دبستاني  خاص كودكان پيش

مطالعه پرونده تحصيلي و كسب اطلاع از مربيان و والدين كودكان نسبت به 

هاي خاص، از نمونه  ها حاصل شد و كودكان داراي بيماري سلامت عمومي آن

  . آماري حذف شدند
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 و همكاران يصالح كاوس ديس تأثير تغييرات وابسته به سن بر يادگيري توالي حركتي

 3 1395/ فروردين و ارديبهشت 1/ شماره 12پژوهش در علوم توانبخشي/ سال 

هاي مورد لزوم و نوع تكليف  با توجه به مشخصهبراي اجراي تحقيق، 

براي توليد و  ++Cنويسي  در محيط برنامه SRT افزاري تحت عنوان حركتي، نرم

رتاويل در ا نستاربها مهندسيهاي بصري توسط شركت فني  اجراي محرك

ابزار جهت ارزيابي يادگيري صريح و نويسي شد. اين  اهواز طراحي و برنامه

. )4( طراحي گرديد Bullemerو  Nissenضمني توالي حركتي و بر اساس مدل 

در نظر گرفته شده كه قابليت  افزار، چهار مربع در صفحه مانيتور اين نرم در

هاي   تبديل به چهار رنگ زرد، سبز، قرمز، آبي را دارد و براي هر يك از رنگ

مذكور، كليدي بر روي صفحه كليد با برچسب رنگي تعبيه شده است كه با فشار 

  شود. اهر ميدادن كليد مربوط به هر رنگ، بلافاصله مربع بعدي ظ

هايي كه در يك  طوري طراحي شده است كه تعداد محرك SRTافزار  نرم

توان با استفاده از  . همچنين، ميباشد آيند، قابل تنظيم مي توالي به دنبال هم مي

افزار، زمان  ها را مشخص نمود. در اين نرم افزار، نوع ترتيب ارايه محرك اين نرم

ها به صورت  حركتي قابل تنظيم است. محركهاي  ها و بلوك استراحت توالي

شوند و هر محرك بلافاصله پس از پاسخ  هاي به هم پيوسته ظاهر مي توالي

شود و تا زماني كه آزمودني پاسخ صحيح  صحيح به محرك قبل، پديدار مي

كند. در مورد روايي و پايايي ابزار، از اين  ندهد، محرك از جاي خود حركت نمي

متعدد خارجي استفاده شده و مطالعات نشان داده است كه اين روش در تحقيقات 

). علاوه بر اين، در اين ابزار، مداخله و ارزيابي 4آزمون وابسته به فرهنگ نيست (

شد كه شركت  تاپ ثبت مي يكسان است. از طرف ديگر، نتايج به وسيله لپ

كرد.  سازنده آن را طي چندين مرحله كاليبره نمود و نقايص آن را برطرف

بنابراين، خطاي انساني در ثبت دخيل نبود. با توجه به اين كه اين ابزار 

ثانيه  001/0اي با دقت  سنج رايانه گيري، تكليف مورد نظر را با زمان اندازه

كند و براي اين كار طراحي شده است، اعتبار صوري داشت.  گيري مي اندازه

  . )1(شكل برآورد شده است  93/0ضريب پايايي اين ابزار به روش بازآزمايي، 

  

  
  العمل متوالي افزار تكليف زمان عكس . نماي كلي نرم1شكل 

  

دار در مقابل يك رايانه  براي اجراي تكليف، نمونه روي يك صندلي پشتي

گذاشت كه احساس راحتي كند و  نشست و دست خود را طوري روي ميز مي مي

گذاري  كدام از چهار كليد علامتبه آساني بتواند انگشت دست خود را روي هر 

محض نمايش   شد كه به شده با برچسب رنگي قرار دهد. از آزمودني درخواست 

افزار، هر الگو يا  ). در اين نرم2را فشار دهد (شكل  هر مربع، كليد هم رنگ آن 

مربع رنگي (تحريك) بود كه در اصطلاح رفتار حركتي،  8نمايش توالي شامل 

تحريك  80كوشش متوالي كه در مجموع  10شود. تكرار  مييك كوشش ناميده 

شود كه در حقيقت، بسته عملكردي  ، يك بلوك حركتي ناميده ميباشد مي

ها بر روي اين  شود و محاسبات و تجزيه و تحليل داده افزار محسوب مي نرم

هاي رنگي در  افزار مذكور، ترتيب ظاهر شدن مربع در نرم ها انجام گرفت. بلوك

ها با ترتيب  در يك حالت، محركهاي حركتي، دو حالت متفاوت داشت؛  ليتوا

شدند (توالي منظم) كه عبارت از سبز،  مشخص و از قبل تعيين شده فعال مي

ها به صورت  بود و در حالت دوم، محركو زرد آبي، زرد، آبي، قرمز، زرد، سبز 

ها  يب ارايه محركگردند (توالي نامنظم)؛ بدين معني كه ترت تصادفي ارايه مي

ها وجود  شود و هيچ رابطه منطقي در ترتيب ظهور آن افزار تعيين مي توسط نرم

  ندارد. 

  

  
  العمل متوالي . نحوه صحيح اجراي تكليف زمان عكس2شكل 

  

بعد از انتخاب شركت كنندگان، با در نظر گرفتن كليه معيارهاي حذف و 

توضيحات لازم در مورد تكليف، فرم ها و ارايه  اضافه و اطمينان از سلامت آن

ها اخذ گرديد. اطلاعات مربوط به  نامه آگاهانه و اطلاعات شخصي از آن رضايت

مشاركت كنندگان محرمانه باقي ماند. در ضمن، شركت در تحقيق حاضر 

كل مداخله پژوهش شامل دو  اي را براي مشاركت كنندگان در برنداشت. هزينه

ها با  ها نتايج عملكرد گروه مرحله بود كه طي آن 10فاز (اكتساب و تحكيم) و 

وارد فاز مداخله اصلي (اكتساب) شدند كه اين ها ابتدا  نمونههم مقايسه شد. 

كوشش و هر كوشش  10بلوك حركتي (هر بلوك شامل  8مرحله شامل انجام 

بلوك اول به صورت،  4ها در  تحريك) بود و ترتيب ظاهر شدن مربع 8شامل 

زرد، آبي، قرمز، زرد، سبز و زرد بود. سپس، دو بلوك با ترتيب تصادفي  سبز، آبي،

بلوك اول تكرار  4گرفت و بعد از آن دو بلوك ديگر، با ترتيب  و نامنظم انجام مي

شد. بنابراين، در مطالعه حاضر از توالي حركتي تركيبي؛ يعني تركيبي از  مي

فاده گرديد تا احتمال هاي تكراري (منظم) و تصادفي (نامنظم) است سكانس

  هاي يادگيري ضمني به حداقل برسد.  آگاهي صريح در گروه

  

  هاي يادگيري صريح و ضمني شيوه آزمايش در گروه
هاي يادگيري صريح و ضمني مشابه  در فرايند تحقيق، انجام آزمايش در گروه
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هاي يادگيري  يكديگر بود، با اين تفاوت كه قبل از انجام آزمايش، به گروه

شد،  ها اطلاعات كاملي داده  ها و ترتيب آن صريح، در مورد چگونگي ظهور مربع

ها و  هاي يادگيري ضمني هيچ گونه اطلاعاتي در مورد ترتيب محرك اما به گروه

ها  ها) ارايه نشد. فقط از آن ها (منظم يا تصادفي بودن آن چگونگي آرايش بلوك

ليد همرنگ با آن را با سرعت درخواست گرديد كه به محض مشاهده هر رنگ، ك

افزار، قبل  ها با نرم و دقت فشار دهند. لازم به ذكر است كه براي آشنايي آزمودني

هاي  هاي گروه از انجام آزمايش، يك بلوك به صورت آزمايشي توسط آزمودني

  شد.  مختلف اجرا مي

ساعت) بعد از انجام مرحله اكتساب، مرحله سنجش تحكيم  24يك روز (

بلوك با ترتيب  2ري (مرحله دوم) انجام گرفت. اين مرحله شامل انجام يادگي

منظم مرحله اول بود. آزمون مرحله دوم به دو دليل انجام شد؛ اول اين كه 

ها به دليل اثرات موقتي  مشخص شود آيا تغيير زمان پاسخ و دقت پاسخ آزمودني

اي واقعاً در حافظه  حافظهتمرين بوده يا تغييري به نسبت پايداري رخ داده و رد 

هاي يادگيري صريح و  تقويت و تثبيت شده است و دوم اين كه بتوان بين گروه

  ضمني مقايسه انجام داد. 

(فاصله زماني بين ارايه محرك تا پاسخ  نتايج مربوط به هر تحريك

هاي  ها به محرك حركتي)، كوشش و بلوك حركتي و تعداد خطاهاي آزمودني

) ثبت شد. DELLتاپ (مدل  له به طور خودكار توسط يك لپهدف، در هر مرح

براي بررسي تأثير تغييرات وابسته به سن بر يادگيري و تحكيم توالي حركتي 

صريح و ضمني، دو جنبه از حركت مورد بررسي قرار گرفت. اولين جنبه، دقت 

 ها، معياري از هاي صحيح به محرك توالي بود كه در مطالعه حاضر تعداد پاسخ

دقت يادگيري در نظر گرفته شد. دومين جنبه، حركت هماهنگي پاسخ بود كه 

كاهش كلي زمان پاسخ در اين مطالعه، به عنوان معيار هماهنگي پاسخ منظور 

  ). 13گرديد (

و  Dorfbergerيادگيري، با الگوبرداري از مطالعه  مبه منظور سنجش تحكي

)، ميانگين زمان پاسخ و تعداد 10و همكاران ( Lejeune) و 14همكاران (

) با دو بلوك ابتدايي 8و  7هاي صحيح دو بلوك انتهايي روز اول (بلوك  پاسخ

  هاي يادگيري صريح و ضمني مورد مقايسه  ) در گروه10و  9روز دوم (بلوك 

  قرار گرفت.

و جهت  Mixed ANOVAها، از آزمون  براي بررسي عملكرد آزمودني

استفاده  ANOVAها در مرحله تحكيم، از آزمون  تلاف ميانگين دادهتعيين اخ

شد. همچنين، از آمار توصيفي براي محاسبه ميانگين و انحراف معيار و رسم 

 SPSS آماري افزار نرمها در  نمودارهاي مربوط استفاده گرديد. در نهايت، داده

و تحليل قرار  ) مورد تجزيهversion 18, SPSS Inc., Chicago, IL( 18نسخه 

   ها در نظر گرفته شد. داري داده يبه عنوان سطح معن P > 050/0گرفت. 
  

  ها يافته

سال قرار داشتند. همه  18تا  6مشاركت كنندگان پژوهش حاضر در دامنه سني 

ها،  راست دست و بدون سابقه بيماري نورولوژيك و اختلال در چشم ها آن

شركت هاي دموگرافيك  ويژگي 1عضله بودند. جدول  -ها و عصب دست

اكتساب  در مرحله mixed ANOVAدهد. نتايج آزمون  را نشان ميكنندگان 

  ارايه شده است. 3و  2براي دو مؤلفه زمان و دقت پاسخ در جداول 
  

  ها هاي دموگرافيك آزمودني . ويژگي1جدول 

  تعداد  ها گروه
 ±ميانگين 

  انحراف معيار
  كمترين  بيشترين

  0/6  6/6  3/6 ± 66/0  12  صريح  ساله 6

  3/6  5/6  4/6 ± 74/0  12  ضمني

  0/8  3/8  3/8 ± 45/0  12  صريح  ساله 8

  8/  4/8  5/8 ± 65/0  12  ضمني

  2/10  2/10  2/10 ± 84/0  12  صريح  ساله 10

  0/10  4/10  1/10 ± 91/0  12  ضمني

  0/15  2/18  6/17 ± 74/0  12  صريح  نوجوان

  2/15  1/18  4/17 ± 92/0  12  ضمني

  

و اثر اصلي سن  هاي تمريني اثر اصلي بلوك ،2 جدولهاي  داده به توجه با

داري بر شرايط يادگيري و  معني دار بود، اما اثر معني پاسخ در متغير وابسته زمان

نتايج آزمون ). P ≤ 050/0اثرهاي تعاملي متغيرها در اين مرحله مشاهده نشد (

ANOVA  نشان داد كه تغييرات عملكردي وابسته به سن، بر اجراي مؤلفه زمان

براي مشخص كردن ). P ≥ 050/0داشت (پاسخ تكليف توالي حركتي تأثير 

. نتايج اين آزمون حاكي استفاده گرديد Bonefrroniها، از آزمون  جايگاه تفاوت

دار بود  عنيها م از آن بود كه اختلاف زمان بلوك هشتم و دوم در تمامي گروه

)001/0  =Pباشد ها مي ) و اين يافته نشان دهنده بهبود عملكرد تمامي گروه .

هاي بين گروهي نيز نشان داد كه زمان پاسخ نوجوانان در تمام  بررسي تفاوت

). علاوه P=  001/0هاي كودكان بود ( تر از گروه داري سريع مراحل، به طور معني

ها بود. همچنين، بين زمان  ساله 8و  6تر از  سريعها  ساله 10هاي  بر اين، پاسخ

  ).P=  001/0داري وجود داشت ( ساله تفاوت آماري معني 10و  8، 6پاسخ كودكان 

 شرايط و سن تمريني، هاي بلوك اصلي اثر كه داد نشان 3 جدول هاي يافته

 داري معني تعاملي اثرهاي همچنين،. بود دار معني پاسخ دقت متغير در يادگيري

 هاي گروه كه معني بدين ؛)P > 050/0( داشت وجود متغيرها بين مرحله اين در

و صريح( يادگيري نوع به توجه با تكليف انجام طول در مختلف سني

  

  اكتساب مرحله در پاسخ زمان براي مؤلفه   mixed ANOVA. نتايج آزمون 2جدول 

 F  P  ميانگين مجذورات درجه آزادي  مجذوراتمجموع   منبع تغييرات
  031/0*  75/4  19/3  01/1  23/3  بلوك  زمان پاسخ

  001/0*  34/85  74/9  00/3  92/2  سن

  431/0  63/0  15/7  00/1  15/7  شرايط يادگيري

  088/0  24/2  50/1  03/3  56/4  سن× بلوك 

  135/0  27/2  53/1  01/1  54/1  شرايط يادگيري× بلوك 

  106/0  09/2  40/1  03/3  27/4  يادگيري ×سن× بلوك 
  P > 050/0داري در سطح  معني*
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  اكتساب مرحله در پاسخ دقت براي مؤلفه   mixed ANOVA. نتايج آزمون 3جدول 

 F  P  ميانگين مجذورات درجه آزادي  مجموع مجذورات  منبع تغييرات

  001/0*  40/67  37/169  53/5  66/936  بلوك  دقت پاسخ

  001/0*  95/49  17/1694  00/3  53/5082  سن

  003/0*  27/33  02/111  00/1  02/111  شرايط يادگيري

  001/0*  35/9  50/23  59/16  86/389  سن× بلوك 

  001/0*  41/3  59/8  53/5  50/47  شرايط يادگيري× بلوك 

  003/0*  14/2  39/5  59/16  53/89  يادگيري× سن× بلوك 
 P > 050/0داري در سطح  معني*

  

 عملكرد مختلف هاي بلوك در ها، محرك به پاسخ در دقت نظر از ،)ضمني

  .داشتند متفاوتي

، تغييرات عملكردي وابسته به سن تمامي ANOVAبر اساس نتايج آزمون 

ها با توجه به نوع يادگيري (صريح و ضمني)، بر روي عملكرد دقت توالي  گروه

ها، از آزمون  براي مشخص كردن جايگاه تفاوتداشت. حركتي تأثير 

Bonefrroni اختلاف زمان  داري . نتايج اين آزمون حاكي از معنياستفاده شد

) كه بيانگر بهبود عملكرد P=  001/0ها بود ( بلوك هشتم و دوم در تمامي گروه

ساله  6به طور كلي، مقايسات زوجي نشان داد كه گروه كودكان ها است.  آن

ها  ها بيشتر از ديگر گروه صريح و ضمني)، در مؤلفه دقت پاسخ در تمامي بلوك(

ها  ر بلوكثها و نوجوانان در اك ساله 8ها و  ساله 10و  8خطا كردند. همچنين، 

ها بودند)،  ساله 10تر از بزرگسالان و  دقت ها كم ساله 8عملكرد متفاوتي داشتند (

  داري مشاهده نشد. ا تفاوت معنيه ساله 10اما بين عملكرد نوجوانان و 

پاسخ اثر اصلي بلوك در متغير وابسته زمان  ،4 نتايج جدول به توجه با

. باشد هاي مورد مطالعه مي دار بود كه نشان دهنده تحكيم يادگيري در گروه معني

داري براي شرايط يادگيري و  معني دار بود، اما تأثير همچنين، اثر اصلي سن معني

  ). P ≤ 050/0اثرهاي تعاملي متغيرها در اين مرحله مشاهده نشد (

داري  هاي سني تفاوت معني ، بين گروهANOVAبر اساس نتايج آزمون 

. براي تعيين محل تفاوت بين ميانگين عملكرد )P ≥ 050/0وجود داشت (

مورد استفاده قرار  Tukeyهاي آزمودني در مرحله تحكيم، آزمون تعقيبي  گروه

، بين 10و  9گرفت. مطابق با نتايج اين آزمون، هنگام مقايسه ميانگين بلوك 

، ساله و نوجوان 8ساله و نوجوان و  6ساله،  10و  6ساله،  8و  6هاي سني  گروه

و  8 هاي سني )، اما بين گروهP ≥≥≥≥ 050/0داري مشاهده شد ( تفاوت آماري معني

  وجود نداشت.داري  ساله و نوجوان تفاوت معني 10ساله و  10

پاسخ اثر اصلي بلوك در متغير وابسته دقت  ،5 جدول به نتايج توجه با

. باشد هاي مورد مطالعه مي دار بود كه نشان دهنده تحكيم يادگيري در گروه معني

دار به دست آمد. علاوه بر  همچنين، اثر اصلي سن و شرايط يادگيري نيز معني

). P ≥≥≥≥ 050/0(دار است  مرحله معنياين، اثرهاي تعاملي متغيرها در اين 

هاي بين گروهي و مقايسات زوجي نشان داد كه هنگام مقايسه ميانگين  بررسي

ساله و نوجوان و  6ساله،  10و  6ساله،  8و  6هاي سني  ، بين گروه10و  9بلوك 

)، اما بين P ≥≥≥≥ 050/0داري وجود داشت ( ساله و نوجوان، تفاوت معني 8

داري مشاهده نشد و بيانگر آن است  ساله و نوجوان تفاوت معني 10 هاي گروه

ساله در مرحله تحكيم، مشابه عملكرد نوجوانان بود. بررسي  10كه دقت كودكان 

هاي سني نشان داد كه در مرحله تحكيم يادگيري،  ميانگين عملكرد گروه

اين، گروه سني ساله بودند. علاوه بر  10و  8، 6هاي  تر از گروه نوجوانان دقيق

  تر عمل نمودند. ها دقيق ساله 6هاي متوالي از  در پاسخ به محرك  ساله 10
  

  بحث

ير تغييرات وابسته به سن و آگاهي ثبررسي تأهدف از انجام تحقيق حاضر، 

هاي  كه يافته گونه بود. همانصريح و ضمني بر عملكرد و تحكيم توالي حركتي 

العمل  تكليف زمان عكسهاي سني در اجراي  تمام گروهتحقيق نشان داد، 

اختلاف زمان و درصد  ؛متوالي، در دو مؤلفه سرعت و دقت پيشرفت كردند

دار بود كه نشان  معنينيز  ها هاي صحيح بلوك هشتم و دوم در همه گروه پاسخ

؛ باشد ها حين انجام تكليف توالي حركتي مي دهنده بهبود سرعت و دقت گروه

هاي متوالي، موجب شد كه  تمرين و پاسخ مكرر به محركبدين معني كه 

هاي صحيح) هم در  ها و دقت پاسخدهي (درصد پاسخ سرعت واكنش به محرك

هاي تصادفي، بهبود پيدا كند. با اين حال، زمان  هاي تكراري و هم در توالي توالي

هاي منظم بيشتر  هاي تصادفي نسبت به توالي واكنش و خطاي پاسخ در توالي

آگاهانه  ود و اين موضوع بيانگر آن است كه ياد گيرندگان ضمني بدون اطلاعب

دادند و هيچ گونه اطلاعي از قواعد  ها پاسخ مي ها، به محرك از ترتيب توالي

  موجود در تكليف نداشتند.
  

  تحكيم مرحله در پاسخ زمان براي مؤلفه   Mixed ANOVA. نتايج آزمون 4جدول 

 F  P  ميانگين مجذورات درجه آزادي  مجموع مجذورات  منبع تغييرات

  زمان پاسخ

  001/0*  46/557  19/4  00/1  19/4  بلوك

  001/0*  88/437  19/1  00/3  56/3  سن

  393/0  73/0  81/2023436  00/1  81/2023436  شرايط يادگيري

  001/0*  65/28  33/2  00/3  99/6  سن× بلوك 

  082/0  10/3  78/3698353  00/1  78/3698353  شرايط يادگيري× بلوك 

  829/0  30/0  73/352003  00/3  19/1056011  يادگيري× سن× بلوك 
 P > 050/0داري در سطح  معني*
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  تحكيم مرحله در پاسخ دقت مؤلفه براي   Mixed ANOVA. نتايج آزمون 5جدول 

 F  P  مجذوراتميانگين  درجه آزادي  مجموع مجذورات  منبع تغييرات

  001/0*  82/187  13/125  00/1  13/125  بلوك  دقت پاسخ

  001/0*  75/18  10/59  00/3  30/177  سن

  001/0*  68/13  13/43  00/1  13/43  شرايط يادگيري

  001/0*  72/36  46/24  00/3  39/73  سن× بلوك 

  012/0*  57/6  38/4  00/1  38/4  شرايط يادگيري× بلوك 

  035/0*  98/2  99/1  00/3  97/5  يادگيري× سن× بلوك 
 P > 050/0داري در سطح  معني*

  

گونه كه نتايج مطالعه نيز اين مورد را تأييد نمود. اين يافته با نتايج  همان

و  )15( Fukuchiو  Sekiya، )Penhune )13و  Savion-Lemieuxتحقيقات 

Janacsek ) ي داشت و نقش تمرين و آگاهي قبلي در ) همخوان16و همكاران

  بهبود عملكرد و يادگيري را نشان داد. 

  و  10، 8، 6هاي سني  بر اساس نتايج پژوهش حاضر، بين گروه

در متغير زمان پاسخ و دقت پاسخ تكليف توالي ساله (صريح و ضمني)  18-15

به طور كلي، داري وجود داشت.  يحركتي در مرحله اكتساب و تحكيم، تفاوت معن

نتايج نوعي پيشرفت ناشي از رشد و تكامل حركتي در عملكرد تكليف توالي 

در مؤلفه زمان پاسخ، هاي تمريني را نشان داد.  حركتي در درون و طول بلوك

ساله كودكان هم در شرايط صريح و هم در حالت ضمني  10و  8، 6هاي  گروه

تري  ساله) عملكرد ضعيف 15-18بت به نوجونان (هاي حركتي نس در تمام بلوك

ساله و نوجوانان تفاوت  10هاي  داشتند. همچنين، در مرحله تحكيم، بين گروه

داري  ساله تفاوت معني 8و  6هاي  داري مشاهده نشد، اما در گروه آماري معني

ساله در پايان  10دهد كه سطح عملكرد كودكان  وجود داشت و اين امر نشان مي

ز دوم (مرحله تحكيم)، به سطح عملكرد نوجوانان رسيده است؛ در حالي كه رو

  ساله اين سطح از عملكرد را كسب نكردند.  8و  6هاي  گروه

  هاي كودكان  ها براي مؤلفه دقت پاسخ، در عملكرد گروه بيشترين تفاوت

ساله (صريح و ضمني) در اين مؤلفه در تمامي  6هاي  ساله بود. گروه 8و  6

ها در پاسخ  هاي ديگر عمل كردند (بيشتر از ديگر گروه ها متفاوت از گروه بلوك

  تر از بزرگسالان و  دقت ها كم ساله 8ها خطا داشتند). همچنين،  به محرك

داري را  ها تفاوت معني ساله 10ها بودند، اما در بلوك هشتم، نوجوانان و  ساله 10

ها مشابه  ه شايد سطح دقت اين گروهنشان ندادند. اين موضوع بيانگر آن است ك

  يكديگر بوده است. 

ساله در شرايط صريح و بين  10و  8هاي  در مرحله تحكيم، بين گروه

ساله و نوجوانان در شرايط صريح و ضمني تفاوت  10ساله و  10و  8هاي  گروه

داري مشاهده نشد. اين يافته نشان دهنده آن است كه در اين  آماري معني

ها به سطح  ساله 10ساله بود و  10ساله مشابه كودكان  8ت كودكان مرحله، دق

عملكرد بزرگسالان رسيدند. نتايج به دست آمده حاكي از آن است كه با پيشرفت 

هاي وابسته به سن در زمان پاسخ و دقت عملكرد  مراحل آزمون، تفاوت

هارت كه بيانگر افزايش سرعت و دقت در اجراي م شد كنندگان مشاهده  شركت

  .استحركتي با پيشرفت مراحل اجرا  - ادراكي

هاي وابسته به سن يافت شده براي دو مؤلفه از  در تحقيق حاضر، تفاوت

تكليف توالي حركتي (سرعت و دقت)، با تغييرات وابسته به سن در قابليت 

هاي حاصل  يافته حركتي و تكامل زماني مسيرهاي حركتي در مغز سازگار است.

اند كه حجم كلي ماده  ساختاري نشان داده - تصويربرداري عصبياز مطالعات 

يابد و اين  سالگي افزايش و پس از آن كاهش مي 6-10خاكستري تا سن 

). ممكن است 17، 18كاهش تا حدودي نتيجه افزايش ماده سفيد مغز است. (

اين افزايش به كاهش در زمان هدايت عصبي كه با رشد و تكامل مشاهده 

هاي رفتاري مانند كاهش زمان  راه باشد و ممكن است به پديدهشود، هم مي

هاي حركتي ظريف در طول دوران  العمل و افزايش كنترل حركتي مهارت عكس

). علاوه بر تغيير در مسيرهاي حركتي قشر مغز، مطالعات 19( كودكي منجر شود

كه تغييرات در مسيرهاي ماده سفيد جسم مخطط و در حجم  اند گزارش كرده

). با توجه به اين موضوع، 18كلي مخچه، تا اواخر نوجواني نيز ادامه دارد (

گيري از يادگيري توالي، با اين فرضيه سازگار است كه  تفكيك بين دو اندازه

سالگي  6- 10دقت ممكن است به طور عمده بر باليدگي قشر مغز كه بين سنين 

ايد بر باليدگي بندي حركت ش دهد، متكي باشد؛ در حالي كه زمان رخ مي

مسيرهاي ماده سفيد متكي باشد كه تا نوجواني و جواني به رشد و باليدگي خود 

  ). 2دهد ( ادامه مي

نتايج پژوهش حاضر حاكي از آن بود كه بين دو نوع يادگيري صريح و 

ضمني (شرايط يادگيري)، در مرحله اكتساب در متغير زمان پاسخ تكليف توالي 

وجود نداشت، اما در متغير دقت پاسخ تكليف توالي  داري حركتي تفاوت معني

داري مشاهده شد. همچنين، بين دو نوع يادگيري صريح و  حركتي، تفاوت معني

ضمني (شرايط يادگيري)، در تحكيم متغير زمان پاسخ تكليف توالي حركتي 

داري در تحكيم متغير دقت پاسخ  داري وجود نداشت، اما تفاوت معني تفاوت معني

ده شد. اين نتايج نشان دهنده تفاوت در رمزگذاري و نحوه پردازش اين مشاه

ترين يافته پژوهش حاضر نيز اين است كه اجزاي مختلف  و مهم باشد ها مي جنبه

شوند.  هاي متفاوتي اجرا، تثبيت و تحكيم مي حركت (دقت و سرعت)، به شيوه

كتساب آن به پاسخ است و ا - دقت يك پردازش سريع، ناشي از ارتباط محرك

حركتي و  -در حالي كه يادگيري يكپارچگي حسيگيرد؛  آساني صورت مي

است كه از  اي بندي حركت يك عنصر، ديناميك و پويا و فرايند آهسته زمان

از جمله مطالعاتي ). 2(برد  تمرين با ساختار ابتدايي در يك حالت معين سود مي

اجزاي مختلف حركت حمايت كه از طرح جدايي و گسستگي يادگيري و تحكيم 

 Savion-Lemieuxو  )20و همكاران ( Hikosakaتحقيقات  توان به كند، مي مي

 استاين ايده سازگار  با نتايج ازتفاوت مطرح اين ) اشاره كرد. Penhune )21و 

هاي مغزي كه براي دقت پاسخ مورد نياز هستند، زودتر از  كه آن دسته از سيستم

بندي حركت درگير هستند،  حركتي و زمان -يكپارچگي حسيهايي كه در  سيستم

   يابند. رشد و تكامل مي

هاي سني  هاي گروه بين عملكرد آزمودنينتايج تحقيق حاضر نشان داد كه 
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مختلف در دو بلوك انتهايي روز اول (مرحله اكتساب) با ميانگين دو بلوك 

داري وجود دارد  اوت معنيدر دو مؤلفه زمان و دقت پاسخ تف ابتدايي در روز دوم،

اين  هاي مورد مطالعه است. كه بيانگر تحكيم كلي يادگيري حركتي در گروه

هاي صريح و ضمني را تأييد  حافظه حركتي در گروه تموضوع، پديده تثبي

كه هرچه  نمودندعنوان  Shadmehrو  Criscimagna-Hemmingerكند.  مي

آسايي) بيشتر شود، ارتقا در حافظه  طول فاصله زماني آفلاين (استراحت و تمرين

يابد. آنان بيان نمودند كه بهترين حالت تحكيم در دوره  مهارت افزايش مي

) كه اين امر در تحقيق حاضر نيز 22افتد ( ساعت اتفاق مي 24آسايي،  تمرين

  و  7و همكاران نشان داد كه كودكان  Fischerتأييد شد. نتايج تحقيق 

تري در تكليف يادگيري  كمتر و در نتيجه، تحكيم ضعيف ساله، بهبود عملكرد 11

مطابقت ندارد. علت اين  هاي مطالعه حاضر ) كه با يافته23ضمني داشتند (

ناهمخواني در نتايج به دست آمده ممكن است به نوع تكليف و ابزار مورد 

شناسي تحقيق مرتبط  هاي تمريني و روش استفاده، مدت زمان و تعداد كوشش

هاي  بندي پاسخ در گروه دار دقت و زمان ه طور كلي، تحكيم معنيباشد. ب

يادگيري صريح و ضمني در تحقيق حاضر، نشان دهنده تغييرپذيري در بازنمايي 

كه بر اساس آن،  Walker) و اين نتايج با مدل 21( استقشر حركتي مغز 

  )، 24يابد ( اجراي يك تكليف حركتي پس از يك دوره استراحت بهبود مي

  است. همخوان

از ديگر نتايج تحقيق حاضر اين بود كه شركت كنندگان گروه يادگيري 

صريح (مطلع از اجزاي توالي)، نسبت به گروه يادگيري ضمني كه از ترتيب 

ها اطلاعي نداشتند، در مرحله تحكيم پيشرفت بيشتري را نشان  موجود در توالي

دار بود. شايد دليل اين  معني دقت پاسخدادند، هرچند اين پيشرفت فقط در مؤلفه 

نتيجه، تشريح اجزاي توالي در گروه ياد گيرندگان صريح است؛ چرا كه اطلاع 

ها و نحوه انجام تكاليف در يادگيري  صريح از آرايش تكليف و ترتيب توالي

تواند دقت و سرعت يادگيري را بالا ببرد و نقش بسزايي در بهبود  حركتي، مي

  .حركتي داشته باشد كارايي و بهبود مهارت

  

  ها محدوديت

بهر شركت كنندگان براي شركت در تحقيق حاضر قابل  انگيزه دروني و هوش

  .سنجش نبود

  

  پيشنهادها

با توجه به اين كه مطالعات متعددي در خصوص توانايي كنترل حركات ظريف 

در بزرگسالان وجود دارد، اما در مورد تغييرات ناشي از رشد و تكامل اين 

ها در كودكان تحقيقات بسيار كمي صورت گرفته است. بنابراين، پيشنهاد  توانايي

شود كه مطالعات آينده به نحوي طراحي شوند كه اين پديده (كنترل حركتي)  مي

را به طرق مختلف، در كودكان به منظور درك بهتر رابطه بين عملكرد حركتي و 

  .كنترل حركتي كشف كنند

  

  گيري نتيجه

در مجموع، نتايج تحقيق حاضر نوعي پيشرفت عملكرد وابسته به سن را در 

هاي اين مطالعه و عدم  توجه به يافتهبا يادگيري توالي حركتي نشان داد. 

داري آن در مؤلفه دقت  داري نوع يادگيري در مؤلفه زمان پاسخ و معني معني

حركت، نتيجه  پاسخ و برتري يادگيري صريح نسبت به ضمني در اين مؤلفه از

توان ارايه داد اين است كه به هنگام آموزش و انجام مداخلات  كاربردي كه مي

بخشي كودكان و نوجوانان، در صورتي كه سرعت، يكي از اجزاي مهم  توان

تواند به  تكليف باشد، تشريح اجزاي تكليف ضرورتي ندارد؛ چرا كه ياد گيرنده مي

در تكاليف مستلزم دقت، تشريح اجزاي صورت ضمني تكليف را ياد بگيرد، اما 

تري گردد.  بهبود كارايي مهارت حركتي و تحكيم قوي ثتواند باع تكليف مي

هاي شركت كننده، لزوم انجام  همچنين، با توجه به تعيين وجود تحكيم در گروه

  .گردد بخشي در چند جلسه مشخص مي مداخلات جلسات تمريني و توان

  

  تشكر و قدرداني

. باشد حاضر برگرفته از رساله دكتري تخصصي مصوب دانشگاه تهران ميمطالعه 

شائبه استادان راهنما و مشاور كمال تشكر و قدرداني به  وسيله از زحمات بي بدين

. همچنين، از كليه شركت كنندگاني كه در انجام پژوهش همكاري آيد عمل مي

  .شود نمودند، سپاسگزاري مي

  

  نقش نويسندگان

، صالحي نويسنده مسؤول و محقق و پژوهشگر اجراي پژوهشسيد كاوس 

طلب استادان راهنما در طراحي مطالعه، تحليل و  محمود شيخ و رسول حمايت

ها، ارايه نظرات تخصصي و بازبيني متن نگارش شده و تأييد نهايي  تفسير داده

ايه داود حومنيان استاد مشاور در طراحي مطالعه و روند انجام پژوهش و ار، آن

  اند. به عهده داشتهرا  نظرات و پيشنهادهاي تخصصي مفيد و سودمند

  

  منابع مالي

  شد. توسط نويسنده مسؤول تأمين منابع مالي اين پژوهش 

  

  تعارض منافع

  .تعارض منافع وجود ندارد
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The Effect of Age-Related Changes and Explicit and Implicit Awareness on  
Mixed Motor Sequence Learning and its Consolidation 

 
Sayed Kavos Salehi1, Mahmood Sheikh2, Rasoul Hemayattalab2, Davod Humaneyan3 

 
 

Abstract 
 

Introduction:  This study aimed to investigate the effects of age-related changes and explicit and implicit knowledge 
on mixed motor sequence learning and its consolidation. 

Materials and Methods: In this study, 96 right-handed boys who were healthy considering nervous system with age 
range of 6-18 years were selected via convenience sampling method. Serial reaction time task (SRTT) was used to 
evaluate and compare the performance in two components of response time and accuracy. The intervention was 
consisted of 10 stages (8 blocks for acquisition and 2 blocks for consolidation) in which the performances of groups 
were compared. The data were analyzed using mixed ANOVA test in 2 (type of learning) × 4 (age groups) × 8 
(blocks) and Bonferroni test was used for paired comparisons. 

Results: In acquisition phase for response time, significant main effects were observed for block (P = 0.031) and age 
(P = 0.001), not learning conditions (P = 0.431). For response accuracy, significant main effects were observed for 
block (P = 0.001), age (P = 0.001) and learning conditions (P = 0.003). In addition, the performances of groups 
across the two first blocks of practice on the second day were better compared with the first day in response time  
(P = 0.001) and accuracy (P = 0.001), which represented the consolidation of motor learning. 

Conclusion: The findings showed that among different age groups, there were age-related functional changes in the 
acquisition and consolidation of response time and accuracy for motor sequence task. Moreover, the various 
components of the movement (speed and accuracy) can be performed and consolidated in different ways. This matter 
should be considered in educational and rehabilitation interventions related to children and adolescents. 
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