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  چكيده
ندهاي حسي ، شناختي و حركتي مي يادگيري تكاليف حركتي يكي از مؤلفه هاي اساسي تجربيات بشر و مجموعه اي از فراي

هدف از مطالعه حاضر بررسي تفاوت . بسياري از رفتارهاي پيچيده حركتي بر اساس نوعي ترتيب يا توالي انجام مي شوند. باشد
سال و يك گروه گواه از  10و  8، 7هاي رشدي تكاملي در يادگيري توالي حركتي در سه نمونه مقطعي از كودكان با دامنه سني 

براي اين منظور، ابتدا نرم افزار تخصصي ارائه محرك هاي متوالي، ثبت زمان و خطاي پاسخ در محيط برنامه . رگسالان بوده استبز
نفري از 12نفري از كودكان و يك گروه گواه  12سه گروه(نفر آزمودني راست دست 48در اين تحقيق . طراحي شد ++Cنويسي 
مرحله بود كه  10كل مداخله شامل . بدون تجربه قبلي با تكليف مورد نظر شركت داشتند ، سالم از نظر سيستم عصبي و)بزرگسال

عملكرد با بررسي تغييرات در دقت و هماهنگي پاسخ . مرحله به اكتساب توالي ها و دو مرحله به آزمون يادداري اختصاص داشت 8
اسميرنف تجزيه و تحليل  -نس عاملي و آزمون كولموگروفداده ها با استفاده از روش هاي آماري تحليل واريا. اندازه گيري شد

به طور قابل توجهي در دو جزء دقت پاسخ و . نتايج يك پيشرفت رشدي در يادگيري توالي حركتي براي گروه ها را نشان داد. شد
در مرحله اكتساب  ساله ها 8و 7براي مؤلفه دقت پاسخ، در دو گروه . هماهنگي پاسخ، مسيرهاي رشدي متفاوتي نشان داده شد

. ساله ها تفاوت معني دار وجود داشت، اما بين بزرگسالان و ده ساله ها تفاوت معني دار وجود نداشت 10نسبت به بزرگسالان و 
. ساله ها سريعتر به محرك ها پاسخ دادند 6ساله ها از  10براي مؤلفه هماهنگي پاسخ، بزرگسالان هماهنگ تر از همه گروه ها و 

ساله ها مشابه بزرگسالان  و براي هماهنگي پاسخ بزرگسالان از همه گروه ها هماهنگ  10يادداري نيز براي دقت پاسخ  در آزمون
به طور كلي تفاوت مشاهده شده بين گروه ها . ساله ها نسبت به بقيه گروه ها تأخير در هماهنگي پاسخ داشتند7تر بودند اما گروه 

قيق با نظريه اي منطبق است كه بيان مي كند دقت ممكن است متكي بر مسيرهاي قشري در دقت و هماهنگي پاسخ در اين تح
حاصل مي شود، هماهنگي ممكن است متكي بر مسيرهاي زيرقشري باشد كه  10تا  7باشد كه بيشترين باليدگي آنها بين سنين 
يادگيري حركتي متأثر از جنبه هاي مختلف رشد از يك طرف با توجه به يافته ها . تا نوجواني و جواني، تكامل آنها ادامه دارد

مانند (يادگيري اجزاء مختلف يك تكليف، پارامترهايي كه به لحاظ كنترل حركتي دشوارترند حركتي است و از طرف ديگر در 
  .در يك پروسه طولاني تر يادگرفته و يادآوري مي شوند) هماهنگي پاسخ

  
  هاي كليديواژه
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  قدمهم
اي از فرايندهاي حسي، شناختي و حركتي هاي مختلف رفتار و شامل مجموعهيادگيري حركتي يكي از جلوه

- طور عام و يادگيري حركتي بهدر يادگيري به). 11(كند است كه از تعامل فرد، محيط و تكليف حركتي بروز مي

كه به يادگيرنده در مورد هدف و تكليف مورد نظر اطلاعات لازم داده شود، اين يادگيري از رصورتيطور خاص د
نوع صريح يا آشكار است، اما اگر به يادگيرنده در مورد هدف و تكليف مورد نظر اطلاعات لازم داده نشود، 

  ).8(يادگيري از نوع ضمني يا تلويحي خواهد بود 

توالي . حركتي، يادگيري توالي حركتي است كه بخش اساسي و مهم زندگي استهاي يادگيري يكي از حالت
حركتي اساس بسياري از رفتارهاي هوشمندانه و پيچيدة انسان است، چرا كه تقريباً هر علمي براساس ترتيب يا 

دهد يا ژيمناستي يك روتين هنگامي كه ورزشكاري مهارتي را انجام مي. گيردتوالي مشخصي صورت مي
گيرد، فرايند يادگيري شامل كند يا هنگامي كه فردي در عمل ساده شماره تلفني را مييمناستيك را اجرا ميژ

دو قسمت مشخص است، يكي يادگيري ترتيب عناصر و اجزاي موجود در توالي و ديگري توانايي انجام توالي، به 
ارچه و نمايش هماهنگ آن، مهارت صورت واحد و يكپاين ترتيب در توالي حركتي تركيب اجزاي حركت به

  ).8(شود شود كه فرايند ايجاد اين مهارت در يادگيري حركتي بررسي ميمحسوب مي

شود چه يكي راهبردي كه در پرتو آن تعيين مي. يادگيري هر حركت جديد مستلزم مشاركت در فرايند است
شده جهت كارايي سب بين حركات آموختهحركاتي بايد انجام گيرد و ديگري دورة مهارت حركتي كه در آن تنا

  ).5(پذيرد بهينه صورت مي

اگرچه . هاي حركتي در همه جاي زندگي روزمره حضور دارنداند كه مهارتمنابع متعددي عنوان كرده
. اندهاي مشخصي مانند راه رفتن تا درجة زيادي ذاتي و غريزي، يعني با منشأ ژنتيكي و خود متمايزشدهمهارت

شوند و تسلط در آنها به تمرين و تجربه نياز ها مانند نوشتن و نواختن از طريق تمرين آموخته ميهارتبيشتر م
  ).26(دارد 
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شود، زمان ترين ابزارهايي كه در مطالعات رفتاري براي بررسي عملكردهاي يادگيري استفاده مييكي از مهم
ن مورد محرك هدف در چندين محل فضايي با در اي. مطرح شد 1واكنش متوالي است كه توسط نيسن و بولمر

تر با فشار دادن كليد كنندگان بايد هرچه سريعشود و مشاركتظاهر مي) تصادفي(ترتيبي منظم يا نامنظم 
-شوندگان با تكرار آزمايش و كسب تجربه، به محركدر اين مورد آزمون). 5(مرتبط با محل تحريك پاسخ دهند 

ها ها در مورد محل ظهور محركدهند كه بيانگر برخي تخميندقت بيشتري پاسخ ميتر و با ها در زمان كوتاه
  .است) افزايش دقت اجراي تكليف(و كاهش خطا ) هايادگيري ترتيب توالي(

هاي رفتاري و عصبي يادگيري مهارت حركتي در در دهة گذشته تحقيقات متعددي زيربناها و جنبه
هاي حركتي با وجود اين دربارة اينكه كودكان چگونه مهارت). 5، 10، 17، 19 ،23(اند بزرگسالان را بررسي كرده

به ويژه روشن نشده اگر مراحل يادگيري يكساني در . گيرند، اطلاعات اندكي وجود داردجديد را ياد مي
لگوي بزرگسالان مشاهده شود، آيا در كودكان نيز همان مراحل وجود دارند يا خير؟ همچنين مشخص نشده آيا ا

  يادگيري در طول رشد يكسان و ثابت است يا خير؟

شود كه مشابه نقاط مخصوص در تغييرات الگوي نموي وسيلة سه مرحله مشخص ميطور كلي يادگيري بهبه
  ).18(افتند هستند كه هنگام تمرين يك توالي يا تكليف جديد اتفاق مي

هاي تمريني نسبتاً رد يادگيرند اغلب در كوششهاي سريع و زيادي در عملكدر اولين جلسة تمرين پيشرفت
دومين مرحله، . آيدحساب ميشود و حركات ناشيانه و خام از خصوصيات اصلي اين مرحله بهكوچك مشاهده مي

، 18(انجامد مرحلة تداعي است كه به اكتساب طرح يا الگوي حركت و تثبيت يادگيري و تمركز روي تكليف مي
1.(  

ويژگي اصلي . افتدة خودكاري است كه پس از چندين جلسه تمرين و كوشش اتفاق ميسومين مرحله، مرحل
اين مرحله از . صورت نرم و روان و بدون شتاب و استفاده از راهبردهاستمرحلة خودكاري، انجام دادن تكاليف به

  ).17، 24، 34(انجامد شود كه به فلات احتمالي د راجرا ميتر و آهسته مشخص ميطريق فوايد تدريجي

                                                           
1 . Nissen and Bullemer 
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حمايت از وجود مراحل قابل تفكيك و مجزاي يادگيري حركتي و ماهيت همپوشاني آنها از مطالعات 
طور مشخصي در مراحل مختلف دهد مناطق قشري و زيرقشري بهتصويرنگاري عملكردي مغز كه نشان مي

شاخي، همچنين مناطق براي نمونه مشخص شده كه مخچه، جسم مخطط ). 17(شود يادگيري فعالند، ناشي مي
اي و دار و همچنين مناطق قشري آهيانهاي در طول يادگيري اوليه فعالند و جسم دمحركتي و قشري آهيانهپيش

  ).22(حركتي، در تثبيت يادگيري و مرحلة خودكاري دخالت دارند 

شي، لي لي كردن هاي پايه مانند بندكتعداد زيادي از تحقيقات با موضوع رشد حركتي روي يادگيري مهارت
  دهند كه با افزايش سن و با تمرين ها نشان ميطور كلي، اين يافتهبه). 6(اند گيري تمركز كردهو هدف
  هاي حركتي پايه با مهارت و چالاكي بهتر، تغييرپذيري كمتر، همچنين افزايش سرعت و دقت انجام مهارت

هاي مستلزم عمل عضلات درگير در مهارت(كتي ظريف هاي حربا اين حال تحقيقات كمتري به مهارت. گيرندمي
  ).21(اند پرداخته) هماهنگي چشم و دست مانند نواختن موسيقي، نخ سوزن كردن و تايپ كردن

  .اندها در مورد يادگيري كودكان از الگوهاي متفاوتي براي بررسي يادگيري رشد محور استفاده كردهپژوهش

گزارش كردند كه » يادگيري توالي حركتي در كودكان«تحقيقي با عنوان در ) 2000( 1ميولمانز و همكاران
همچنين كودكان در سن مدرسه اين . ساله معنادار بود 6 – 10تغييرات وابسته به سن بين بزرگسالان و كودكان 

  ).21(قابليت را دارند كه حتي بدون آگاهي از قواعد ساختاري تكليف، در آن مهارت پيدا كنند 

دبستاني و دبستاني اي را در كودكان پيشدر تحقيقي زمان واكنش زنجيره) 2001( 2 همكارانتوماس و 
همچنين . نتايج آنها نوعي پيشرفت وابسته به سن در يادگيري تكليف ادراكي حركتي را نشان داد. بررسي كردند

  ).29(بود  دبستاني كندتر و متفاوت با كودكان در سن مدرسهمشخص شد كه يادگيري كودكان پيش

با استفاده از تكليف انگشت زدن به انگشت شست در توالي مشخص، ) 2007( 3دورف برگر و همكاران
بر اين نتيجه گرفت كه اكتساب تكليف در علاوه. توانايي يادگيري، همزماني و هماهنگي را در كودكان نشان داد
  ).9(عملكرد بهتري داشتند  كودكان مشابه با بزرگسالان بود، اما در مرحلة يادداري كودكان

                                                           
1 . Meulemans & et al 
2 .Thomas & et al 
3 . Dorfberger & et al 
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در اجراي يك نوع ضمني از تكليف زمان واكنش متوالي به مقايسة كودكان و ) 2007( 1فيسچر و همكاران
دادند، ها بدون آگاهي از قواعد موجود در تكليف، آن را انجام ميكه آزمودنيبزرگسالان پرداخت و نشان داد زماني

تري از ابه بزرگسالان بود، اما در مرحلة يادداري كودكان تحكيم ضعيفدر مرحلة اكتساب يادگيري كودكان مش
  ).13(يادداري تكليف را نشان دادند 

حركتي  –هاي رشدي را در يادگيري يك تكليف بصري در تحقيقي كمك) 2008( 2ساوين و همكاران
ها در ابتداي يشترين تفاوتكه بطورينتايج آنها پيشرفت رشدي را در طول تمرين نشان داد، به. بررسي كردند

تمرين مربوط به كودكان بود اما در مرحلة يادداري هر دو كودكان و بزرگسالان پيشرفت مشابهي را نشان دادند 
)26.(  

هاي زود در پژوهشي هماهنگي عملكرد و حافظة كاري شنوايي را در نوازنده) 2010( 3بيلي و همكاران
سالگي  7هايي كه تمرين موسيقي را قبل از نتايج نشان داد نوازنده. كردندكرده بررسي كرده و دير تمرينتمرين

اما . دهندكنند، انجام ميحركتي را بهتر از كساني كه بعد از اين سن شروع مي –كنند، تكليف ديداري شروع مي
هاي ازنده با تواناييبر اين عملكرد تكليف افراد نوعلاوه. ها وجود نداشتهاي شناختي تفاوتي بين گروهدر آزمون

  ).7(حافظة كاري شنوايي و سن شروع تمرين رسمي همبستگي مثبت داشت 

هاي حساس در رشد انسان را از طريق بررسي عملكردي در پژوهشي دوره) 2011( 4ويرجينيا و پنهون
كه ممكن هاي كودك و بزرگسال بررسي كردند و به اين نتيجه رسيدند تصويرنگاري سيستم عصبي در نوازنده

است براي يادگيري موسيقي يك دورة حساس وجود داشته باشد كه يادگيري موسيقي را هم از نظر تجربة 
در اين تحقيق سطح عملكرد بزرگسالان در تجربة . دهدحسي و هم فرايندهاي شناختي تحت تأثير قرار مي

  .نواختن موسيقي بيشتر از كودكان بود

اند، عوامل مختلف و نتايج لعاتي كه يادگيري كودكان را بررسي كردهشود، مطاگونه كه ملاحظه ميهمان
بر شواهد اخير از مطالعات تصويرنگاري عصبي مربوط به سلامت اند، علاوهمتفاوتي در اين زمينه گزارش كرده

                                                           
1 . Fischer & et al 
2 . Savion & et al 
3 . Bailey & et al 
4 . Virginia and Penhune 
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ت هاي مغزي براي يادگيري حركتي بسيار مهم و حايز اهميدهد كه تغييرات مداوم در سيستمكودكان نشان مي
كه تغييرات ناشي از باليدگي و رسش ساختارهاي مغزي با تغييرات در طوريبه). 16، 20، 28، 32(هستند 
هاي حركتي منطبق هستند و حالت همپوشاني دارند كه نمود و بروز اين تغييرات در الگوهاي پيچيدة توانايي

كنترل حركات كودكان اغلب زير قشري دهد كه همچنين اين تحقيقات نشان مي. كندرفتاري فرد ظهور پيدا مي
 از طرفي تغييرات . كنندريزي حركاتشان استفاده مياست و بزرگسالان بيشتر از مناطق قشري براي طرح

افزايش حجم (تكاملي در ساختارهاي مغزي تا كودكي مياني و نوجواني ادامه دارد كه اوج اين تغييرات  –رشدي 
. 15، 32(دهد سالگي رخ مي 10الي  6بين ) نخاعي –سفيد سيستم مغزي مادة خاكستري، افزايش غلظت مادة 

چرا كه در آن با رشد و باليدگي مغز، تجارب . شودرو اين دوره نوعي دورة حساس يا بحراني تلقي ميازاين
هاي شناختي و رفتاري آن ضرورت و شود كه بررسي جنبهحركتي و شناختي كودك دستخوش تغييراتي مي

 . يار دارداهميت بس

اي از زمان است كه فرد بيشترين مطابق مباني نظري رشد حركتي، يك دورة حساس يا بحراني محدوده
ماهگي  8تا  4براي نمونه كودكي كه طي توالي رشدي و گسترة زماني . تأثير را از يك تجربه يا حادثه دارد

است هرگز به سطح كارايي كودكي كه اي همچون دستيابي و چنگ زدن را كسب نكند، ممكن هاي ويژهمهارت
هاي به دوره هاين موضوع بر ضرورت توج. هاي يادشده را آموخته است، نرسددر اين محدودة زماني مهارت

  .حساس و تأثيرپذيري فرد از وقايع محيطي طي محدودة زماني خاص تأكيد دارد

هاي تحقيق حاضر بررسي تفاوتباتوجه به تعداد محدود پژوهش روي يادگيري حركتي كودكان هدف كلي 
 10و  8، 7رشدي تكاملي در يادگيري توالي حركتي با استفاده از الگوي يكسان در سه نمونة مقطعي از كودكان 

  .ساله و يك نمونة گواه از بزرگسالان است

 

  روش تحقيق

آزمودني  48نمونة نهايي اين تحقيق شامل . اي انجام گرفته استمقايسه –صورت مقطعي اين تحقيق به
صورت راست دست، سالم از نظر سيستم عصبي و بدون آشنايي و تجربة قبلي با تكليف مورد نظر بود كه به
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سال و يك گروه  10و  8، 7نفري از كودكان دبستاني با دامنة سني  12سه گروه . تصادفي انتخاب شدند
  .سال در مداخله شركت داشتند 18نفري با دامنة سني  12اي مقايسه

 و آزمون مختصر وضعيت  GHQ(1(ها از پرسشنامة سلامت عمومي گلدبرگ براي ارزيابي نمونه

  .استفاده شد MMSE(2(شناختي فولشتاين  –رواني

ها راست دست بودن، نداشتن تجربة قبلي در تكليف مورد نظر و محدودة سني مشخص معيار انتخاب نمونه
همچنين همسان بودن هر گروه از نظر سن، . امة اطلاعات فردي بودها و پرسشنبا استفاده از فرم مشخصات نمونه

  .جنس و سطح تحصيلات لحاظ شد

در آزمون مختصر  18نمرة كمتر از (اي شديد ها نيز شامل اختلال ادراكي و حافظهمعيارهاي حذف نمونه
جود مشكل شديد بينايي و هاي مزمن نورولوژيك به ويژه پاركينسون، وفعالي، وجود بيماري، اختلال بيش)رواني

شنوايي، وجود پاتولوژي حركتي در اندام فوقاني به ويژه دفورميتي و محدوديت حركتي مفاصل اندام فوقاني و 
كه پس طوريبه. شده را احراز كردندشايان ذكر است كه كلية افراد شرايط اعمال. اعتياد به مواد مخدر بود  سابقة

  .كنندگان، وارد فرايند يادگيري حركتي شدندشناختي شركت –از اطمينان از سلامت جسماني 

  گيريابزار اندازه

در محيط  SRTافزاري با عنوان هاي مورد نياز و نوع وظيفة حركتي نرمدر اين تحقيق باتوجه به مشخصه
طرح  اين ابزار بر مبناي. هاي بصري طراحي و نوشته شدبراي توليد و كنترل اجراي محرك ++Cنويسي برنامه

گيري توالي حركتي طراحي شده براي اندازه) 1987(و براساس مدل نيسن و بولمر ) 2001(توماس و نلسون 
افزار چهار مربع در صفحة مانيتور در نظر گرفته شده كه قابليت به چهار رنگ سبز، زرد، قرمز و در اين نرم. است

به كامپيوتر وصل  USBحة كليد كه از طريق هاي مذكور، كليدي روي صفآبي را دارد و براي هريك از رنگ
  ).1شكل (شود شود، تعبيه شده است كه با فشار دادن كليد مربوط به هر رنگ بلافاصله مربع بعدي ظاهر ميمي

                                                           
1 . General Health questionnaire 
2 . Mini mental state examination 
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  افزارنماي كلي نرم – 1شكل 

 

هم دنبال هايي كه در يك توالي بهطوري طراحي شده كه تعداد محرك Variant type of SRTافزار نرم
يعني با استفاده . ها با چه آرايشي ظاهر شوندتوان تعيين كرد كه محركهمچنين مي. آيند، قابل تنظيم استمي

ها را با توان چگونگي ارائة محركيا اينكه مي. ها را مشخص كردتوان نوع ترتيب ارائة محركافزار مياز اين نرم
بر اين با علاوه. هاي حركتي قابل تنظيم استها و بلوكت تواليافزار زمان استراحدر اين نرم. رايانه تنظيم كرد

توان همزمان تكليف دوم را نيز به تكليف اول اضافه كرد و تعداد حروف حروف حافظه مي 1تنظيم تكليف ثانويه
ته هاي اينترميكس و به هم پيوسصورت تواليها در اين ابزار بهمحرك. شده را ثبت كردصحيح و غلط بازخواني

شود و تا زماني كه آزمودني شوند و هر محرك بلافاصله پس از پاسخ صحيح به محرك قبل ظاهر ميظاهر مي
هاي متوالي به تعداد مشخص تكرار در اين ابزار، محرك. كندپاسخ صحيح ندهد، محرك از جاي خود حركت نمي

. پذيرداين مداخله به دو شكل انجام ميشود كه گيري ميشود و مجموع زمان يك توالي تكليف حركتي اندازهمي
ها حالت تصادفي شوند و در حالت ديگر ترتيب محركها با ترتيب مشخص و منظم فعال ميدر يك حالت محرك

هر توالي شامل نمايش هشت مربع . منوي اين ابزار شامل چند الگوي حركتي مختلف است. و نامنظم دارد
كوشش متوالي كه در  10تكرار . شودناميده مي 2تي يك كوششاست كه در اصطلاح رفتار حرك) تحريك(

در . شودافزار محسوب ميشود، يك مرحله نام دارد كه در حقيقت بستة عملكردي نرمتحريك مي 80مجموع 
                                                           
1 . Secondary test 
2 . Trial 
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كوشش يك  10هاي مربوط به يك مرحله طوري تنظيم شده بود كه از تحقيق حاضر آرايش پيدايش محرك
اكتساب (صورت نامنظم ظاهر شوند و كل مداخله شامل دو فاز كوشش به 2منظم و صورت كوشش به 8مرحله، 

  .شدندها با هم مقايسه ميمرحله بود كه طي آن نتايج گروه 10و ) و يادداري

 دار در مقابل رايانه نحوة اجراي آزمون به اين صورت بود كه براي اجرا، آزمودني روي صندلي پشتي

آساني بتواند انگشت شست گذاشت كه احساس راحتي كند و بهري روي ميز مينشست و دست خود را طومي
از آزمودني خواسته شد كه به . شده با برچسب رنگي قرار دهدگذاريخود را روي هركدام از چهار كليد علامت

حله مر 8آزمايش در اين فاز شامل . محض نمايش هر مربع روي صفحة كامپيوتر، كليد همرنگ آن را فشار دهد
ها عبارت بود ترتيب نمايش محرك(شد هاي اول تا چهارم با الگوي منظم تكرار ميبود كه در هر مرحله كوشش

هاي هاي پنجم و ششم با ترتيب تصادفي و سپس كوششكوشش). زرد، سبز، زرد، آبي، قرمز، سبز، آبي و قرمز: از
شد مرحله يك دقيقه استراحت در نظر گرفته مي شدند و پس از پايان هرهفتم تا دهم با الگوي منظم ظاهر مي

  .تا از خستگي احتمالي جلوگيري شود و عملكرد مطلوب باشد

هاي حركتي مختلفي را ياد بگيرند و در مورد ترتيب موجود در ها گفته شد كه بايد تواليكنندهبه شركت
ها به لاع صريح و آگاهانه از ترتيب تواليكنندگان با اطهاي حركتي اطلاعاتي به آنها داده شد، يعني شركتتوالي

 . ها و مداخله كاملاً يكسان بودهاي تحليلي سطح دشواري تواليدادند و براي همة گروهها پاسخ ميمحرك

  .دادندها آزمون را با انگشت نشانة دست راست انجام ميبر اين آزمودنيعلاوه

شركت كردند و در آزمون مذكور براي  1مون يادداريها در آزآزمون اول آزمودني  يك روز پس از پايان
كوشش و هر  10هر مرحله شامل (مرحله  2آمده دستارزيابي يادگيري نسبي و تعيين ثبات نسبي قابليت به

  .هاي حركتي آنها مشابه مراحل قبل بودديگر را انجام دادند كه ترتيب موجود در توالي) تحريك 8كوشش شامل 

ايايي ابزار، از روش مورد استفاده در اين پژوهش در تحقيقات متعدد خارجي استفاده شده در مورد روايي و پ
شد وسيلة رايانه ثبت مي، از طرفي نتايج به)24(و تحقيقات نشان داده است اين آزمون به فرهنگ وابسته نيست 

خطاي انساني در ثبت دخيل كه شركت سازنده آن را طي چندين مرحله كاليبره و با كيفيت كرده بود، بنابراين 

                                                           
1 . Retention test 
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ثانيه اي با دقت يك هزارم ميليسنج رايانهگيري، تكليف مورد نظر را با زمانباتوجه به اينكه اين ابزار اندازه. نبود
براي تعيين ضريب پايايي ابزار و رفع مشكلات احتمالي، يك مطالعة . است 1گيرد، داراي اعتبار صورياندازه مي

به اين صورت ). 2(محاسبه شد  2آزمودني مبتدي اجرا و ضريب پايايي با روش بازآزمايي 15مقدماتي با شركت 
هاي متوالي پاسخ دادند كه ضريب همبستگي ها طي دو مرحلة متوالي به تكاليف ارائة محرككه آزمودني

  .بود 93/0شده گيريهاي دو بار اندازهشده بين نمرهمحاسبه

ف زمان واكنش متوالي، داراي دو جزء حركتي و شناختي است و لازم است كه از آنجا كه تكاليفي مانند تكلي
 پاسخ حركتي دهد، افراد بايد به ) مثلاً محرك بينايي يا شنيداري(شونده به يك محرك شناختي آزمون

  .دادندهاي مربوط به هر توالي در حداقل زمان پاسخ حركتي ميمحرك

بيني و به حداكثر رساندن پاسخ هماهنگ، به هاي قابل پيشاسخمنظور به حداقل رساندن پدر نهايت به
  ).25(منتظر بمانند ) نمايش محرك روي صفحة مانتيور(ها گفته شده بود تا روشن شدن تحريك كنندهشركت

  آوري اطلاعاتروش جمع

اد خطاهاي ، كوشش و مرحلة حركتي و تعد)محرك تا پاسخ حركتي  فاصلة زماني بين ارائة(نتايج هر تحريك 
 براي ارزيابي و . شدصورت خودكار از طريق رايانه ثبت ميهاي هدف در هر مرحله بهها به محركآزمودني

اولين جنبه دقت توالي است كه جزيي از حركت . گيري يادگيري حركتي دو جنبه از حركت بررسي شداندازه
محرك بينايي با پاسخ حركتي است و در اين  است كه به مقدار درست بودن حركت اشاره دارد و مستلزم ارتباط

دومين جنبة حركت هماهنگي پاسخ . هاي صحيح معياري از دقت يادگيري در نظر گرفته شدتحقيق تعداد پاسخ
بندي آن است و در اين پژوهش -حركتي و زمان –است كه جزئي از حركت است و مستلزم يكپارچگي حسي 

  ).29(هماهنگي پاسخ منظور شد  عنوان معيارش كلي زمان واكنش بههكا

افزايش درصد (هاي غلط و كاهش تعداد پاسخ) هماهنگي پاسخ(يادگيري از طريق كاهش زمان واكنش 
شده براي هر توالي در صورت محاسبة درصد صحيح كليدهاي فشار دادهدقت به. گيري شداندازه) صحيح پاسخ

                                                           
1 . Face validity 
2 . Test - retest 
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ها، از طريق زمان پاسخ به محرك) اكنش هماهنگو(هر كوشش و هر مرحله محاسبه شد و هماهنگي پاسخ 
  .گيري شدها و مراحل حركتي براي هر نوع توالي اندازهميانگين همة كوشش

ها و تعيين ميانگين، انحراف معيار، ترسيم نمودارهاي مختلف بندي و تنظيم دادهاز آمار توصيفي براي طبقه
  ايج متغير وابسته، يعني زمان واكنش و دقت پاسخ براي بررسي اختلاف در نت. ها استفاده شدو منحني

وتحليل تجزيه) هاي تكراري و تصادفيكوشش(گيري يادگيري توالي مختلط ها به روش اندازهها، دادهمودنيزآ
هاي تكراري و تصادفي يك معادل عددي از مرحله محاسبه و به اين صورت كه با مقايسة عملكرد در توالي. شدند

ها با آزمون كلوموگروف داده. هارمين و هشتمين كوشش تكراري در هر مرحله مقايسه شدبا ميانگين چ
هاي تحليلي از آزمون تحليل و براي بررسي تفاوت بين گروه) براي بررسي انطباق با توزيع نرمال(اسميرنوف 

  عنوان عوامل مرحله بهگروهي و نوع توالي و عنوان عامل بينگيري مكرر با گروه بهواريانس عاملي با اندازه
  .در نظر گرفته شد  05/0سطح آلفا براي تمامي عمليات آماري . گروهي استفاده شددرون
  

  ي تحقيق هايافتهنتايج و 

نكتة . هاي تحقيق توصيف شدهاي تمايل مركزي و پراكندگي، دادهدر مرحلة اول با استفاده از شاخص
نشان ) K-S( 1زيع نظري نرمال بود و آزمون كلوموگروف اسميرنوفبرجسته در اين بخش، انطباق متغيرها با تو

بود كه بيانگر منطبق ) 05/0(آزمون در كلية موارد بالاتر از سطح آلفاي تعيين شده  P-Valueداد كه مقدار 
  .هاي تحقيق با توزيع نظري نرمال استبودن يافته

  اكتساب: هاي تصادفيهاي منظم در برابر تواليتوالي

                                                           
1.  Kolmogorov - Smirnov 
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  گيري مكرر براي مؤلفة دقت پاسخ در مرحلة اكتسابنتايج حاصل از آزمون تحليل واريانس با اندازه – 1 جدول

 Pمقدار  Fمقدار   درجة آزادي مجمع مجذورات منبع تغييرات

  021/0*  21/9 314/4 768321/3 اثر مرحله

  032/0*  18/4 314/4 988265/2 اثر نوع توالي

  028/0*  28/8 314/4 131233/3 اثر گروه

  042/0*  16/5 314/4 789428/2 گروه–تعامل مرحله

  035/0*  78/4 314/4 335423/4 مرحله–تعامل توالي

  063/0  089/0 314/4 318585/3 گروه–تعامل توالي

  071/0  095/0 314/4 668289/3 گروه–مرحله–تعامل توالي 

  

ها مقايسه شد، هاي تكراري و تصادفي بين گروهر تواليشود، وقتي درصد صحيح دطور كه ملاحظه ميهمان
ها با دقت ها به محركها در طول كوششعبارت ديگر، آزمودنيبه. معنادار بود >P 021/0اثر اصلي مرحله با 
همچنين اثر نوع . تر بودنددقيق 5و  4طور معناداري از مراحل به 7و  6از طرفي مراحل . دادندبيشتري پاسخ مي

. هاي تصادفي انجام گرفته بودندتر از تواليهاي تكراري دقيقكه تواليطوريمعنادار بود، به P=  032/0لي با توا
آزمون تعقيبي نشان داد كه بين . معنادار بود >P 028/0بيني شده بود، اثر اصلي گروه با طور كه پيشهمان

طور ساله به 8و  7هاي كه گروهدرحالي). P=  113/0(ها تفاوت معناداري وجود ندارد ساله 10بزرگسالان و 
همچنين تعامل مرحله و گروه با ). >P 025/0(ها متفاوت بودند ساله 10معناداري با يكديگر و با بزرگسالان و 

042/0 P< طور معنادراي در هر مرحله متفاوت از يكديگر ها بهمقايسات زوجي نشان داد كه گروه. معنادار بود
اين قضيه بيانگر اين است كه سطح دقتشان از . ها مشابه عمل كردندساله 10اما بزرگسالان و . عمل كرده بودند

 –گروه و نوع توالي  –مرحله، توالي  –ي در نهايت اثر معناداري براي نوع توال. آغاز مداخله مشابه بوده است
  ).≤P 063/0(تعاملات گروهي براي دقت پاسخ يافت نشد  –مرحله 

معنادار بود، يعني زمان پاسخ   024/0شود، براي زمان پاسخ، اثر اصلي مرحله با طوركه مشاهده ميهمان
معنادار  >P 038/0ي نوع توالي با همچنين اثر اصل. ها كمتر شده بودها با تمرين در طول كوششكنندهشركت
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. تر بودندهاي تصادفي هماهنگهاي تكراري از تواليكنندگان در تواليكه در پاسخ به كليدها، شركتطوريبود، به
  طور معناداري مقايسات زوجي نشان داد كه بزرگسالان به. معنادار بود >P 026/0اثر اصلي گروه نيز با 

طور معناداري ها بهساله 10هاي بر اين پاسخعلاوه). <P 008/0(ي كودكان بودند هاتر از همة گروههماهنگ
. معنادار بود P=  025/0همچنين تعامل نوع توالي و مرحله با ). P=  038/0(ها بود تر از شش سالههماهنگ

داري اطور معنبههاي تكراري در تمام مراحل آزمون تعقيبي نشان داد كه در كل فشار دادن كليدها در توالي
طور كه زمان پاسخ گروه بزرگسالان بهطوريمعنادار بود، به P=  039/0تعامل مرحله و گروه با . تر بودسريع

ها تفاوت ساله 10بين بزرگسالان و  8طور چشمگري در مرحلة به. معناداري در تمام مراحل از كودكان كمتر بود
   10دهد در پايان مرحلة اكتساب كه نشان مي) P=  121/0(معناداري در عملكرد حركتي وجود نداشت 

 گروه پيدا نشد –مرحله  –گروه و نوع توالي  –اثر معناداري بين نوع توالي . عملكرد بزرگسالان رسيدندها به سطح ساله
)068/0 P≥(.  

  
  خگيري مكرر براي مؤلفة زمان پاسنتايج حاصل از آزمون تحليل واريانس با اندازه – 2جدول 

 Pمقدار  Fمقدار   درجة آزادي مجمع مجذورات منبع تغييرات

  024/0*  21/13 89/2 90/14 اثر مرحله

  038/0*  85/9 89/2 235/56 اثر نوع توالي

  026/0*  21/11 89/2 879/18 اثر گروه

  039/0*  93/8 89/2 443/13 گروه–تعامل مرحله

  025/0*  194/12 89/2 364/11 مرحله–تعامل توالي

  063/0  022/0 89/2 987/8 گروه–تعامل توالي

  071/0  048/0 89/2 932/1 گروه–مرحله–تعامل توالي

  .معني دار است >05/0Pدر سطح *
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  هاي مختلف در مرحلة اكتساب و آزمون يادداريهاي گروهنمودار زمان پاسخ آزمودني – 2شكل 

  
  هاي مختلف در مرحلة اكتساب و آزمون يادداريهاي گروهنمودار دقت پاسخ آزمودني – 3شكل 
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  يادداري: هاي تصادفيهاي منظم در مقابل تواليتوالي
  دقت پاسخ در آزمون يادداري  گيري مكرر براي مؤلفةنتايج حاصل از آزمون تحليل واريانس با اندازه – 3جدول 

 Pمقدار  Fمقدار   درجة آزادي مجمع مجذورات منبع تغييرات

  031/0*  42/6 43/1 585/2 اثر مرحله

  024/0*  63/4 43/1 769/13 اثر نوع توالي

  023/0*  26/2 43/1 263/1 اثر گروه

  039/0*  73/3 43/1 116/3 گروه–تعامل مرحله

  063/0*  020/0 43/1 788/5 مرحله–تعامل توالي

  073/0  027/0 43/1 456/6 گروه–تعامل توالي

  061/0  023/0 43/1 365/5 روهگ–مرحله–تعامل توالي 

  .معني دار است >05/0Pدر سطح *

هاي تكراري و ها در تواليبراي بررسي و تعيين ثبات نسبي يادگيري حركتي، وقتي ميانگين عملكرد گروه
هاي تكراري و تصادفي در ها در تواليتصادفي در طول دو مرحلة انتهايي در فاز اكتساب با ميانگين عملكرد گروه

 =P 031/0و مرحلة ابتدايي در آزمون يادداري براي درصد صحيح پاسخ مقايسه شد، اثر اصلي مرحله با د
آزمون تعقيبي نشان . معنادار بود >P 023/0اثر اصلي گروه نيز با . معنادار بود كه در كل يادداري را نشان داد

طور ها بهساله 8دند و وها خطا كرده ببه محرك ها در پاسخطور معناداري بيشتر از ديگر گروهها بهساله 6داد كه 
ها ساله 8همچنين سطح عملكرد . ها مشابه بزرگسالان بودندساله 10تر از بزرگسالان بودند، اما دقتمعناداري كم

كه توالي طوريبه. معنادار بود P=  024/0اثر اصلي نوع توالي با . ها بودساله 10در اين مؤلفه از حركت مشابه 
. معنادار بود P=  039/0تعامل مرحله و گروه با . هاي تصادفي انجام گرفته بودتري از تواليطور دقيقتكراري به

. ها بهبودهايي در عملكرد بين دو مرحله از خود نشان دادندساله 6ها و ساله 8آزمون تعقيبي نشان داد كه فقط 
مرحله، نوع  –م گرفت كه اثر معناداري براي تعامل نوع توالي ها انجاگيريبر اين مجموعة ديگري از اندازهعلاوه
  ).≤P 113/0(گروه مشاهده نشد  –مرحله  –گروه و نوع توالي  –توالي 
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  گيري مكرر براي مؤلفة زمان پاسخ در آزمون ياددارينتايج حاصل از آزمون تحليل واريانس با اندازه – 4جدول 
 Pمقدار  Fمقدار   ديدرجة آزا مجمع مجذورات منبع تغييرات

  028/0*  458/8 78/1 985/1 اثر مرحله

  032/0*  261/4 78/1 248/2 اثر نوع توالي

  018/0*  054/2 78/1 011/4 اثر گروه

  081/0*  098/0 78/1 314/3 گروه–تعامل مرحله

  063/0*  073/0 78/1 582/4 مرحله–تعامل توالي

  079/0  087/0 78/1 423/0 گروه–تعامل توالي

  066/0  046/0 78/1 526/7 گروه–مرحله–تعامل توالي 
  .معني دار است >P 05/0در سطح *

براي هماهنگي پاسخ، وقتي مقايسة عملكرد در طول دو مرحلة انتهايي در فاز اكتساب و دو مرحلة ابتدايي 
ها و بهبودهايي در كه پيشرفتدر آزمون يادداري انجام گرفت، نتايج نشان داد اثر اصلي مرحله معنادار بود 

). >P 028/0(دهد هماهنگي پاسخ در طول دو مرحلة تمريني وجود داشت كه در كل يادداري را نشان مي
هاي تكراري كه عملكرد كلي در تواليطوريمعنادار بود، به P=  032/0بر اين اثر اصلي نوع توالي با علاوه

مقايسات زوجي نشان داد كه ). ≥P 018/0(اصلي گروه نيز معنادار بود  اثر. هاي تصادفي بودتر از تواليهماهنگ
 6طور معنادارتري از ها بهساله 10بر اين علاوه. هاي كودكان بودندتر از گروهطور معناداري هماهنگبزرگسالان به

، تعاملات برجسته و در ديگر موارد). P=  047/0(تر بودند هاي متوالي هماهنگها در پاسخ به ارائة محركساله
  ).P=  064/0(معناداري پيدا نشد 

  

  و نتيجه گيريبحث 

هاي رشدي تكاملي در يادگيري توالي حركتي در سه نمونة هدف اصلي پژوهش حاضر، بررسي تفاوت
اشي از طور كلي، نتايج نوعي پيشرفت نبه. ساله، و يك نمونة گواه از بزرگسالان بود 10و  8، 7مقطعي از كودكان 

  براي دو . ري توالي حركتي در درون و در طول مراحل تمريني نشان داديرشد و تكامل حركتي را در يادگ
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براي درصد صحيح . گيري رفتاري، يعني دقت و هماهنگي، پاسخ مسيرهاي رشدي متفاوتي نشان داده شداندازه
. ساله بود 8و  7هاي ها براي گروهپاسخ كه نشانة وابستگي و ارتباط محرك و پاسخ است، بيشترين تفاوت

  .هاي بزرگسالان بيشترين پيشرفت را در تمامل مراحل تمريني نشان دادندهمچنين گروه

) هماهنگي پاسخ(ها در مؤلفة زمان پاسخ ها نسبت به ديگر گروهساله 6در پايان مرحلة اكتساب، تنها گروه 
هاي كودكان در اوايل يادگيري متفاوت از بزرگسالان ام گروهبر اين عملكرد تمعلاوه. تري داشتندعملكرد ضعيف

ها ساله 8و  6كه ها به سطح عملكرد بزرگسالان رسيدند درحاليساله 10همچنين در آزمون يادداري، گروه . بود
ها با هاي متفاوت گروهشود كه اين طرح متفاوت از نتايج و پيشرفتفرض مي. به اين سطح از عملكرد نرسيدند

هايي پاسخ مورد نيازند، زودتر از سيستم –اي كه براي ارتباط و وابستگي محرك هاي مغزياين ايده كه سيستم
هايي كه در پاسخ مورد نيازند، زودتر از سيستم –حركتي و وابستگي محرك  –كه در يكپارچگي حسي 

  اين نتايج با . سازگارند يابند،بندي حركت درگيرند، رشد و توسعه ميحركتي و زمان –يكپارچگي حسي 
در يادداري بهتر تكليف صريح در كودكان، همچنين ) 2007(و دورف برگر ) 2007(هاي فيسچر و همكاران يافته

  .منطبق است) 2010( و بيلي و همكاران) 2009(، ساوين و همكاران )2000(هاي ميولمانز و همكاران با يافته

تر از مؤلفة هماهنگي پاسخ بود، چراكه دقت پاسخ بيشتر و سريع  فةدر اين تحقيق تغييرات ايجادشده در مؤل
ساله  8و  7هاي عملكرد گروه. اندساله به سطح عملكرد بزرگسالان رسيده 10در پايان مرحلة اكتساب گروه 

علت اين قضيه . ساله رسيدند 10ها در آزمون يادداري به سطح عملكرد ساله 8همچنين . پيشرفت نشان داد
گيري از ديگر دقت پاسخ يك اندازهعبارتبه. است) دقت پاسخ(مالاً يادگيري سريع ارتباط محرك و پاسخ احت

دهد و حساسيت دنبال يك محرك ويژه را نمايش ميموقع يك انگشت بهنقشة تحريك انگشتان يا جداسازي به
پارامتري دشوار در كنترل حركتي در مقابل، هماهنگي پاسخ . بيشتري نسبت به تغييرات سريع در كودكان دارد

  شدت به يكپارچگي است كه يادگيري و حفظ آن مشكل است، چرا كه مستلزم تمرين مداوم بوده و به
كنند كه عوامل و بر اين، تحقيقات قبلي پيشنهاد ميعلاوه. بندي حركت وابسته استحركتي و زمان –حسي

  ).17، 27(شوند هاي جداگانه اما در تعامل كسب مير سيستمپارامترهاي مختلف توالي حركتي به احتمال زياد د

شده براي دو مؤلفه از يادگيري توالي حركتي با تغييرات هاي رشدي تكاملي يافتدر تحقيق حاضر، تفاوت
هاي حاصل از يافته. وابسته به سن در قابليت حركتي و باليدگي زماني مسيرهاي حركتي در مغز سازگارند
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اند كه تغييرات ويژه در تراكم ماده سفيد و خاكستري ساختاري اخير نشان داده –برداري عصبي مطالعات تصوير
از طرفي ارتباط مناطق پيشاني و . يابندكنند و تكامل ميو مناطق حسي اوليه و حركتي مغز، زودتر رشد مي

دهد كه ين تحقيقات نشان ميويژه، ابه). 15، 28، 32(يابند اي ديرتر توسعه و تكامل ميآهيانه –گيجگاهي 
اين كاهش تا حدودي . يابدسالگي افزايش و پس از آن كاهش مي 6 – 10حجم كلي مادة خاكستري تا حدود 

اند افزايش در غلظت ها نشان دادهتر پژوهشطور ويژهبه). 16، 28، 32(نتيجة افزايش در مادة سفيد مغز است 
فرض شده كه اين افزايش ممكن ). 32(افتد و نوجواني اتفاق ميمادة سفيد سيستم مغزي نخاعي بين كودكي 

هاي ممكن است به پديده. شود همراه باشداست به كاهش زمان هدايت عصبي كه با رشد و تكامل مشاهده مي
هاي حركتي ظريف در طول دوران كودكي رفتاري مانند كاهش زمان واكنش و افزاشي كنترل حركتي مهارت

اند كه بر تغيير در مسيرهاي حركتي قشر مغز، مطالعات تصويربرداري ساختاري نشان دادهعلاوه). 15(منجر شود 
تغيير در مسيرهاي مادة سفيد جسم مخطط و در حجم كلي مخچه كه تا اواخر نوجواني هم ادامه دارد، اتفاق 

ادگيري توالي با اين فرضيه گيري رفتاري از يباتوجه به اين موضوع، تفكيك بين دو اندازه). 20، 28(د تافمي
سالگي  6 – 10محرك، ممكن است اغلب بر باليدگي قشر مغز كه بين  –سازگار است كه دقت يا ارتباط انگشت 

ممكن ) هماهنگي پاسخ(سازي حسي و حركتي بندي حركت و يكپارچهكه زماندرحالي. دهد، متكي باشدرخ مي
  .دهندد كه تا نوجواني و جواني به رشد و باليدگي خود ادامه مياست بر باليدگي مسيرهاي مادة سفيد متكي باش

ها پاسخ به محرك) دست راست(بايست با انگشت اشارة دست غالب كنندگان ميدر تحقيق حاضر شركت
ساله اين بود كه وقتي از آنها خواسته  10و  8، 7كنندگان يك مشاهدة جالب در زمان آزمايش شركت. دادندمي

خواستند حركت همزماني را در انگشتان تشان را در پاسخ به محرك بصري حركت دهند، آنها ميشد يك انگش
ها قبل از شروع تكليف به اطلاعات و آشنايي بيشتر براي يادگيري همچنين اين گروه. مجاور نيز ايجاد كنند

وجو حل رشد كودكان جستعلت اين موضوع را بايد در مرا. ها نياز داشتندارتباط بين انگشت و موقعيت محرك
اند كه حركات غيرارادي و خام همچنين عملكرد ضعيف حركات دست كرد، چرا كه تحقيقات زيادي عنوان كرده

براي مثال پژوهش اخيري كه ارتباط و همبستگي قشري ). 6، 29(هاي عملكرد كودكان است ها، از ويژگيو اندام
سال اغلب حركات را بدون  10بود، نشان داد كودكان زير  عصبي در كودكان را آزمايش كرده –رشد حركتي 
شوند، سرعت انگشتانشان تر ميدهند، اما زماني كه بزرگصورت غيردقيق و ناهماهنگ انجام ميهماهنگي و به
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دهندة كنترل حركتي بهتر دهند كه نشانشود و حركات بازتابي يا انعكاسي كمتري را انجام ميتر ميسريع
پيشنهاد شده كه اين تغيير و تحول رشدي در كنترل حركتي، همزمان با تغييرات باليدگي قشر ). 15(آنهاست 

  ).29(افتد نخاعي سيستم عصبي اتفاق مي –حركتي مغز و مسير قشري 

ها در يك طرح و الگوي رايج استفاده شد و در پژوهش حاضر از تكليف يكساني براي مقايسة تفاوت گروه
ها ساله 10گيري مؤلفة دقت پاسخ در بزرگسالان و اند، اما در اندازهها با تمرين پيشرفت كردهمعلوم شد كه گروه

ها سطح عملكرد يكساني داشته باشند، ميزان بنابراين، اين موضوع كه اگر همة گروه. آثار سقف وجود داشت
  .در اين تحقيق مشخص نيست روشنيگيري رفتاري مشابه خواهد بود، بههاي يادگيري در هر دو اندازهتفاوت

شده در مؤلفة دقت پاسخ بيشتر از مؤلفة هاي مشاهدهدر پژوهش حاضر، در آزمون يادداري، پيشرفت
گيري از ارتباط صريح و دقت يك اندازه) 2008(هماهنگي پاسخ بوده است، زيرا مطابق نظر ليمكس و همكاران 

آساني صورت كند كه اكتساب آن بهرا منعكس مي پاسخ است و اين جنبه از كنترل حركتي –روشن محرك 
علت پيچيدگي در بندي حركت بهحركتي و زمان –كه در هماهنگي پاسخ با يكپارچگي حسي گيرد، درحاليمي

سازند نيز دخالت داشته عمليات پردازشي، ممكن است عوامل ضمني كه يادگيري و يادداري تكليف را مشكل مي
  ).26(است روي عملكرد حركتي تأثير زيادي داشته باشد  باشند كه اين قضيه ممكن

و يادگيري زبان، شواهد ) زمخت(هاي حركتي درشت ها مانند رشد مهارتهاي ديگر اكتساب مهارتدر حوزه
وجود داشته  1هاي حساسهاي خاصي، دورهدهد كه ممكن است براي يادگيري مطلوب و بهينة مهارتنشان مي

برد كه به كار ميعنوان مفهومي در رشد و تكامل بههاي حساس را به، اصطلاح دوره)2004(كنودسن . باشد
سرعت در اي بههاي ويژهكه ظرفيتطوريشود، بهموجب آن در زمان خاصي تأثير تجربه بر مغز بسيار زياد مي

شود و دگرگوني ميگيرند يا از طريق تغيير در ساختارهاي شناختي و حركتي، تجربه دچار تغيير فرد شكل مي
دهد تسلط آيد كه نشان ميوجود ميهاي حساس در انسان اغلب از حوزة اكتساب زبان بهشواهد براي دوره). 32(

در حيطة ). 26(گيرند، بيشتر و معنادارتر است بر زبان دوم در افرادي كه قبل از بلوغ در معرض زبان دوم قرار مي
  نتايج تحقيقي روي كودكان يتيم كه . خيلي كم بحث شده است هاي حساسحركتي، در مورد موضوع دوره

  شدت از نظر تجارب حركتي در دورة كودكي اوليه محدود شده بودند، اختلال دقيق اين كودكان در به
                                                           
1.  Sensitive periods 
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تواند به هاي حساس ميدهد محروميت طي دورههاي حركتي ظريف و درشت را تأييد كرد كه نشان ميمهارت
هايي كه تمريناتشان را قبل اخيراً در پژوهشي عنوان شده نوازنده). 30(مدت منجر شود ياختلال حركتي طولان

طور معناداري تكليف توالي حركتي را در مقايسه با كساني كه تمريناتشان را بعد كنند، بهسالگي شروع مي 7از 
دهد كه ممكن است يك ن ميدر مجموع اين نتايج نشا). 31(دهند كنند، بهتر انجام ميسالگي شروع مي 7از 

باتوجه به . هاي حركتي وجود داشته باشددوره حساس در دوران كودكي براي يادگيري بهينة برخي از مهارت
سالگي نوعي  10الي  7توان گفت كه ها در تحقيق حاضر ميهاي متفاوت گروهطرح متفاوت از نتايج و پيشرفت

چرا كه در اين دوره تغييراتي در ساختارهاي سيستم عصبي  شود،دورة حساسي بحراني براي كودك تلقي مي
هاي مختلف سيستم عصبي كه ويژة پردازش اطلاعات در فرايند يادگيري كه قسمتطوريبه. افتداتفاق مي

به حداكثر ظرفيت و ) ويژه هيپوكامپ و آميگدالهاي نوروترانسميتري در نواحي مختلف مغز بهسيستم(هستند 
  ).3، 7(ند رسرسش خود مي

طور خلاصه نتايج اين پژوهش روش جديدي از ارزيابي تغييرات رشدي در يادگيري توالي حركتي را با به
ها در در كل براساس پيشرفت متفاوت گروه. كنداستفاده از شكل ديگري از تكليف زمان واكنش متوالي ارائه مي

هاي گيريود كه يادگيري بايد در سطح اندازهشپيشنهاد مي) دقت و هماهنگي(دو جنبه از يادگيري حركتي 
هايي كه يافته. دهدگيري يك مؤلفه از توالي حركتي را نمايش ميرفتاري در نظر گرفته شود، چراكه هر اندازه

كند كنترل اي كه بيان ميساله نسبت به بزرگسالان را نشان داد، با فرضيه 8و  6عملكرد ضعيف دو گروه 
هاي اول كودكي شروع به رشد ممكن است اغلب بر باليدگي قشري متكي باشد كه در سال حركتي پاية انگشتان

ها نشان اي را براي همة گروههايي كه هماهنگي پاسخ آهسته و پيشروندهدر مقابل يافته. كند، سازگار استمي
گي مسيرهاي مادة بندي حركت ممكن است بر باليدحركتي و زمان –كند كه يكپارچگي حسي داد، پيشنهاد مي

  .دهندسفيد متكي باشد كه تا نوجواني به رشد و تكامل خود ادامه مي

هاي مختلف توان گفت از يك طرف يادگيري حركتي متأثر از جنبههاي پژوهش حاضر ميباتوجه به يافته
رشد و رسش حركتي است و از طرف ديگر در يادگيري اجزا و عناصر مختلف و در تعامل يك تكليف، 

تر ياد ، در يك پروسة طولاني)براي مثال هماهنگي پاسخ(ارامترهايي كه به لحاظ كنترل حركتي دشوارترند پ
سالگي تغييرات تكاملي زيادي در ساختارها و  10تا  7نتيجه اينكه در . شوندشده و به يادآورده ميگرفته
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  ي آگاهانه و پيچيدة انسان را تشكيل افتد كه اساس بسياري از رفتارهاهاي مغزي و كنترلي اتفاق ميسيستم
  .اين دورة بحراني زمان مناسبي براي شروع يادگيري بسياري از تكاليف حركتي است. دهندمي

هاي متعددي در زمينة توانايي كنترل حركات ظريف در بزرگسالان وجود دارد، در باتوجه به اينكه پژوهش
پيشنهاد . ها در كودكان تحقيقات بسيار كمي موجود استاييمورد تغييرات ناشي از رشد و تكامل در اين توان

منظور درك بهتر را در كودكان به) كنترل حركتي(نحوي طراحي شوند كه اين پديده هاي آتي بهشود پژوهشمي
  .رابطة بين عملكرد حركتي و كنترل حركتي در طول رشد كشف كنند

  

  منابع و مĤخذ

ترجمة دكتر رسول  ".يادگيري و كنترل حركتي"). 1387. (، ديلي، تيموتي. اي. اشميت، ريچارد. 1
  .طلب و عبداله قاسمي، تهران، انتشارات علم و حركتحمايت

 ".ايهاي مختلف تمرين ذهني بر زمان واكنش زنجيرهاثر شيوه"). 1384( .و همكاران. نيان، داوديحوم. 2
  .109 – 125، ص 34نشرية حركت، شمارة 

هاي موسكاريني آميگدال مركزي در فراموشي دخالت گيرنده"). 1388( .و همكاران اله خواجه پور، لطف. 3
  .340 – 352، ص 13نشرية فيزيولوژي و فارماكولوژي، شمارة  ".ناشي از مورفين

نشريه حركت،  ".ايمقايسه يادگيري پنهان و آشكار بر زمان واكنش زنجيره"). 1384( .عبدلي، بهروز. 4
  .23  – 40، ص 19شمارة 

 ".اي يادگيري توالي حركتي مشخص در جوانان و سالمندانبررسي مقايسه"). 1385( .نجاتي، وحيد. 5
  .286 – 292، ص 2مجلة سالمندي، شمارة 

 6.Badan M, Hauert C-A, Mounoud P. (2000). "Sequential pointing in children 

and adults". J Exp Child Psychol.  75: PP:43-69. 



  1392، پاييز 13ورزشي، شمارة  _نشرية رشد و يادگيري حركتي                                                        

 

100

7.Bailey, Virginia B, Penhune. (2010). "Rhythm synchronization performance 

and auditory working memory in early- and late-trained musicians". Euperimental 

Brain Research 186:222-240. 

8.Clara Moisello · Domenica Crupi. (2009). "The serial reaction time task 

revisited: a study on motor sequence learning with an arm-reaching task". Exp 

Brain Resarch 194: PP:143-155. 

9.Dorfberger S, Adi-Japha E, Karni A. (2007). " Reduced susceptibility to 

interference in the consolidation of motor memory before adolescence". PLos ONE 

2:e240. 

10.Doyon J, Benali H. (2005). "Reorganization and plasticity in the adult 

human brain during learning of motor skills". Curr Opin Neurobiol 15: PP:161-

167. 

11.Emily S. Cross, Paul J. Schmitt, and Scott T.Grafton. (2007). "Neural 

Substrates of Contextual Interference during" . Motor Learning Support a Model of 

Active Preparation. J Motor Behavior. 142:PP:85-101. 

12.Felice Ghilardi,1 Clara Moisello. (2009). "Learning of a Sequential Motor 

Skill Comprises Explicit and Implicit Components That Consolidate Differently".  J 

Neyrophysiol 101: PP:2218-2229. 

13.Fischer S, Wilhelm I, Born J .(2007). "Developmental differences in sleep's 

role for implicit offline learning: comparing children with adults". J Cogn 

Neurosci 19: PP:214-227. 

14.Floyer-Lea A, Matthews P .(2005)."Distinguishable brain activation 

networks for short- and long-term motor skill learning". J Neurophysiol 94: 

PP:512-518. 
15.Garvey M, Ziemann U, Bartko. (2003). "Cortical correlates of neuromotor 

development in healthy children". Clin Neurophysiol 114: PP:1662 -1670. 
16.Gogtay N, Giedd J, Lusk L, Hayashi K, Greenstein D, Vaituzis A, Nugent T, 

Merman D, Clasen L, Toga A, Rapoport J, Thompson P. (2004). "Dynamic 



  رويكرد يادگيري تكليف مبتني بر رشد حركتي: تكاملي در يادگيري توالي حركتي  –تفاوت هاي رشدي  

 

 

101

mapping of human cortical development during childhood and through early 

adulthood". Proc Natl Acad Sci USA 101: PP:8174-8179. 

17.Hikosaka O, Nakamura H, Sakai K, Nakahara H. (2002). "Central 

mechanisms of motor skill learning". Curr Opin Neurobiol 12: PP:217 -222. 

18.Korman M, Raz N,(2003)."Multiple shifts in the representation of a motor 

sequence during the acquisition of skilled performance". Proc Natl Acad Sci USA 

100: PP:12492-12497. 

19.Krakauer J, Shadmehr R. (2006). "Consolidation of motor memory". Trends 

Neurosci 29: PP:58-64. 

20.Mackie S, Shaw P, Lenroot R, Pierson R, Greenstein D, Nugent T, Sharp W, 

Giedd J, Rapoport J. (2007). "Cerebellar development and clinical outcome in 

attention deficit hyperactivity disorder". Am J Psychiatry 164: PP:647-655. 

21.Meulemans T, Van der Linden M, Perruchet P. (1998). "Implicit sequence 

learning in children". J Exp Child Psychol 69:199–221. 

22.Penhune V, Doyon J. (2002)."Dynamic cortical and subcortical networks in 

learning and delayed recall of timed motor sequences".J Neurosci 22: PP:1397 -
1406. 

23.Robertson E, Pascual-Leone A, Miall R. (2004). "Current concepts in 

procedural consolidation". Nat Rev Neurosci 5: PP:1-6. 

24.Robertson EM. (2007)."The serial reaction time task: implicit motor skill 

learning".J Neuro science 27: PP:10073–10075. 

25.Savion-Lemieux T, Penhune V (2005). "The effects of practice and delay on 

motor skill learning and retention". Exp Brain Res 161: PP:423 -431. 

26.Savion-Lemieux T, Penhune V .(2009). "Developmental contributions to 

motor sequence learning". Exp Brain Res 195: PP:293-306.  



  1392، پاييز 13ورزشي، شمارة  _نشرية رشد و يادگيري حركتي                                                        

 

102

27.Savion-lemieux.virginia B.Penhune. (2009)."The effect of practice pattern on 

acquisition, consolidation and retention of motor sequences".Exp Brain Res 204: 

PP:271-281. 

28.Sowell E, Thompson P, Leonard C, Welcome, S. (2004). "Longitudinal 

mapping of cortical thickness and brain growth in normal children". J Neurosci 

24: PP:8223–8231. 

29.Thomas K, Nelson C .(2001). "Serial reaction time learning in preschool- 

and school-age children". J Exp Child Psychol 79: PP:364-387. 

30.Tober CL, Pollak SD .(2005). "Motor development of post-institutionalized 

children across time". Biennial Meeting of the Society for Research in Child 

Development, Atlanta, GA. 

31.Virginia B. Penhune .(2011). "Sensitive periods in human development: 

Evidence from musical training". J Cogn Neurosci.16:PP:1412-1425. 

32.Wilke M, Krageloh-Mann I, Holland S .(2007)."Global and local 

development of gray and white matter volume in normal children and adolescents". 

Exp Brain Res 178: PP:296–307. 

33.Zin, Knudsen E.(2004). "Sensitive periods in the development of the brain 

and behaviour". J Cogn Neurosci 16:PP:1412–1425. 

 

 

 


