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 چکيده
و  تکاليف حرکتیبر يادگيری  ثير تخمين خطا و تواتر بازخورد آگاهی از نتيجهات بررسی، پژوهش اين انجام از هدف

گروه  0به طور تصادفی به  بودند که 1/10ميانگين سنی  با دختردانشجوی  04، آمارینمونه . بوده است شناختی

بدون تخمين تقسيم  %14و بازخورد  بدون تخمين %744بازخورد ، با تخمين %14بازخورد ، با تخمين %744بازخورد 

با  Aتکليف شامل ، حاضر پژوهشليف اتک. گرفتکوشش انجام  70، داری ياد آزمونکوشش تمرينی و در  34. شدند

به منظور تحليل . بود با مولفه شناختی بالا )رسم مثلث( B( و تکليف توليد نيرو با پنجه دستمولفه حرکتی بالا )

. فاده شداست توکیو آزمون تعقيبی طرفه  يک دو طرفه و تحليل واريانس، جش مکررنس با سناز تحليل واريا، نتايج

در تکليف  در آزمون يادداری. نشان نداد مرحله اکتسابگروه آزمايشی در  0تفاوت معناداری بين ، پژوهشنتايج 

A ، تکليف در ن اجرا و يبهتر، با تخمين %744گروه بازخوردB های تخمين خطا بهترين عملکرد گروه، در متغير زاويه

توان بدين را می پژوهشنتيجه کلی اين . را داشتند اجرابهترين  %14بازخورد  هایگروه، در متغير طول را داشتند و

طراحی  چنينهم و بعدی پاسخ برای آمادگی در مهم متغير يک عنوان به خطا ذهنی برآوردصورت بيان کرد که 

 در و بيشتر پاسخ فرضيه آزمون موجب، افزوده بازخورد يافته افزايش فراوانی همراه به تواندمی، پاسخ فرضيه

 تاثيری بر يادگيری، در تکاليفی که خود دارای تقويت ذهنی هستند تخمين خطا، اما ؛گردد بيشتری يادگيری، نهايت

در تکاليفی که اجرای ، چنينهم. گرددتاييد می ،بازخورد اصل فراوانی کاهش يافته، ندارد و در اين گونه تکاليف

 . باشدمیاستفاده از تخمين خطا مفيد ، حرکت نيازمند تخمين اوليه است

 

 . يادگيری، تکاليف حرکتی و شناختی، بازخورد آگاهی از نتيجه، تخمين خطا کليدی: نواژگا

                                                 
  :ja_mohamadi93@yahoo.comEmail                                       نويسنده مسئول                        * 
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 مقدمه
های حرکتی انجام را درباره يادگیری مهارت مطالعاتیگران، پژوهشنزديک به يک قرن است که 

و اعتقاد بر  بوده است( KRد آگاهی از نتیجه )زخوربیشترين توجه به اثرات با، در اين میان. دهندمی

ح اصلا ای برایبه عنوان پايه کند ومی آگاهپايانی فراگیر را درباره نتیجه حرکت ، خوردباز اين است که

سیدن به يک اجرای راهنمای مناسبی برای ر، چنینهم. گرددهای بعدی محسوب میخطا در کوشش

برای  KRتی درباره ضرورت مقداری ادبیات رفتار حرکدر اگرچه ، با اين حال. (1) باشدموثر می

ین توان تناقضاتی را در بتر میبا نگاهی دقیق، اما ؛اتفاق نظر وجود دارد، يادگیری يک پاسخ حرکتی

در  KR نقش، مطابق با ديدگاه پردازش اطلاعات اولیه. اخیر و اولیه مشاهده کرد KRهای نظريه

یه درباره ضرا در جهت آزمودن يک فر KR ،يادگیرنده( 1ری حرکتی به دو روش تکمیلی است: يادگی

به گسترش حافظه  ،ن شودموآز KR ( هر فرضیه پاسخی که توسط2. اصلاح پاسخ قبلی احتیاج دارد

چگونگی موفقیت ، مودنی پس از انجام يک کوششآز، به عبارت ديگر ؛(2،3) کندآن پاسخ کمک می

، دريافت کرده KR مقايسه برآورد خطای انجام شده باا ب وند کد را در رسیدن به هدف ارزيابی میخو

اسخ ضیه پاين مقايسه منجر به ايجاد يک فر، و در نهايت نمايدصحت برآورد يا فرضیه را ارزيابی می

 . گردديا طرح برای پاسخ بعدی می

، يادگیرندهدهد که زمانی يادگیری رخ می بیان نمود( 1791) 1آدامز، بدون هیچ تناقضی با اين ايده

جهت بهبود پاسخ بعدی خود ، آوری کردههای قبلی جمعبر اساس اطلاعاتی که از پاسخ KRاز 

يادگیرنده فقط آنچه را که ، که بازخورد حذف گردد در صورتی معتقد بوداو ، چنینهم. استفاده نمايد

ینی باين ديدگاه پیشمطابق با ، در نتیجه ؛تقويت می نمايد، يادگرفته KRاز پاسخ قبلی به همراه 

 . (3به يادگیری بیشینه منجر خواهد شد )، KR 111%شود که تکرار می

اثرات ، با فراوانی بالا KRيا  KR 111% گردد کهپیشنهاد می، اه پردازش اطلاعات اخیردر ديدگ، اما

عمل  پاسخ برای به عنوان راهنمايی KRمقداری از اين ، زيرا ؛مخربی بر يادگیری حرکتی دارد

زمانی ، مطابق با اين فرضیه. (2-4) ای به فرضیه راهنمايی دارددر واقع اشاره، اين موضوع. نمايدمی

 هایدر استفاده از پردازش، دنکندريافت می فراوانی بالابا  KR، ها در طول مرحله اکتسابیکه آزمودن

 ؛ستندهحافظه دارد ناتوان  که نقش مهمی در رشد بیشترلاعات ای يا جستجوی منابع اطحافظه بیشتر

تشويق  KR های بدونها در طی کوششمودنیآز، گرددبا فراوانی کمتری ارائه می KRزمانی که ، اما

گرچه ا که معتقدند گرانپژوهشبرخی از ، در اين باره. (5،6)را به کار برند  بیشترشوند تا پردازش می

                                                 
1. Adams 
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در مرحله  اما ؛شودتری در مرحله اکتساب میموجب عملکرد ضعیف، KRفراوانی نسبی کاهش يافته 

اين . (6-8) گرددعملکرد بهتری مشاهده می، KR به مراتب نسبت به شرايط ارائه مکرر، يادداری

ی که پاسختجربه اندکی دارند و يا ، اسخ ملاککنندگان در زمینه پزمانی که شرکت ويژهبه، نتیجه

و همکاران  1چن، در اين رابطه. (5) کندمی بیشتری پیداصحت ، خیلی ساده باشد بايد آموخته شود

 و بوتکی و (2116) 4هرناندز و رايس، (2111) 3گوداگنولی و کوهل، (2113) 2گلیسپی، (2111)

در ، نددريافت کرده بود یگروهی که بازخورد کمتر که خود دريافتند مطالعاتدر  (2113) 5هافمن

 . (5،7-11) نديادداری عملکرد بهتری داشت

 سیرورد خطا را در يک تکلیف نیرو بررابطه بین فراوانی بازخورد و برآ، (2111)کهل و گوداگنولی 

ورد به چهار گروه آزمايشی برآ، KRورد خطا و فراوانی ها بر اساس برآآزمودنی، پژوهشاين در . کردند

نتايج . تقسیم شدند %21و  KR 111%ورد با فراوانی و عدم برآ، KR 111% ،21% راوانیا با فخط

نشان  KR ب با فراوانیتساداری را بین تشخیص خطا در مرحله اکامعناثرات متقابل ، مرحله يادداری

دريافت  KR 111% کردند وخطای خود را برآورد می، در مرحله اکتساب گروهی که، بدين ترتیب. داد

روهی مربوط به گ، دبدترين عملکر ها نشان دادند ورين عملکرد را نسبت به ساير گروهبهت، کردندمی

با پژوهشی در ، (2113و همکاران ) 6بروچرت. (5) کرددريافت می KR 111%، بود که بدون برآورد

باعث  ،دريافتند بازخورد کمتر "تاثیر فراوانی کاهش يافته بازخورد بر افزايش تشخیص خطا "عنوان

، پژوهشی( در 2116و همکاران ) 9بادتز. (12) گرددثبات در اجرا و افزايش قابلیت شناسايی خطا می

ر تاثی، پژوهشدر اين . ای مورد بررسی قرار دادنديند شناسايی خطا را در طول يادگیری مشاهدهآفر

 بررسی را بر قابلیت شناسايی خطا، ایفراوانی بازخورد آگاهی از نتیجه در طول يادگیری مشاهده

 کرد و دارایبندی را اجرا میکه يک تکلیف زمان را مدلیکنندگان شرکت، در مرحله مشاهده. نمودند

کردند و درباره اجرای مدل می مشاهده، دو سطح مدل اجرايی و مدل خودشان در حال يادگیری بود

باعث ، نتايج نشان داد بازخورد کمتر. کردنددريافت می KR، در هر کوشش يا در يکی از دو کوشش

، ای ديگردر مطالعه. (13)گردد ناسايی خطا در هر دو مدل میثبات در اجرا و افزايش قابلیت ش

 های مختلف برآورد خطا و فراوانی کاهش يافته بازخورد افزوده( تاثیر روش1384طاهری و همکاران )

                                                 
1. Chen 

2. Gillespie 

3. Guadagnoli & Kohl 

4. Rice & Hernandez 

5. Butki & Hoffman 

6. Bruechert 

7. Badets 
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، آزمايش اين رد. بررسی کردندعملکرد و يادگیری يک تکلیف حرکتی پیچیده ، بر قابلیت کشف خطارا 

 111 و % 21) افزوده بازخورد فراوانی و (ترکیبی، زمان، گوال) خطا برآورد روش برحسب هاآزمودنی

 و خطا برآورد هایگروه بین داد نشان آزمايش اين نتايج. شدند تقسیم آزمايشی گروه 9 به، ( %

 وجود داریامعن تفاوت، اکتساب مرحله در خطا تخمین دقت مورد در، افزوده بازخورد هایگروه

. بودند هاگروه ساير از بهتر، حرکت زمان عملکرد مورد در ترکیبی و الگو خطای برآورد گروه. نداشت

 گروه به نسبت، حرکت زمان و الگو يادگیری مورد در خطا برآورد گروه سه هر، يادداری مرحله در

 زمان خطای برآورد و % 111 الگو خطای برآورد هایگروه، کهاين نهايت در و بودند بهتر کنترل

 توکلی، از طرفی. (14) داشتند ها گروه ساير به نسبت بهتری يادگیری حرکت زمان مورد در، 111%

تی بر يک تکلیف حرک ثیر فراوانی آگاهی از نتیجه و برآورد خطا راات، مشابه پژوهشی( در 1386) جامی

، (2111)گوداگنولی کهل و  پژوهش بر خلاف پژوهشهای اين يافته. ندمورد آزمون قرار دادپیچیده 

صرف نظر از نوع داد نشان ، بلکه ؛اشاره نداشت %111ا تواتر بازخورد تنها به برتری گروه برآورد خطا ب

ود شی بیشتر از بازخورد حسی درونی میگیرتمرين برآورد خطا موجب بهره، فراوانی آگاهی از نتیجه

ترسی دس در صورت عدم، را حدس بزنند و لذاها بهتر قادرند تا پیامد حرکت يادگیرنده، و بدين ترتیب

با  هنی مرتبطها نشان داد که فعالیت ذيافته، چنینهم. گر حرکت باشندکنترل، به اطلاعات خارجی

و  اکتساب موجب عملکرد بهتری در دوره، قبل از ارائه بازخورد آگاهی از نتیجهتکلیف )برآورد خطا( 

وجود يا عدم وجود تخمین  نشان داد( 1386روزبهانی )، اما ؛(15) گردديادگیری حاصل از آن می

يند آبه شکل نسبی از فر، کنترلیبازخورد خود. کنترلی ندارداثری بر يادگیری بازخورد خود، خطا

 تخمین خطا در امر يادگیری موثر استکنترلی بازخورد غیر خود، زيرا ؛تخمین خطا برخوردار است

ازخورد گیری درخواست باثر برآورد خطا و زمان تصمیم( 1389دی )یع، هاپژوهشدر ادامه اين . (16)

، ريافتدمورد بررسی قرار داد و يادداری و انتقال تکلیف تولید نیرو ، اکتساب بر را کنترلدر شرايط خود

ها حاکی از آن يافته. شودديده نمیهای مختلف آزمايشی در آزمون هایگروهتفاوت معناداری بین 

ت گیری در مورد زمان دريافنیازی به تصمیم، ای مانند تکلیف تولید نیروتکالیف سادهاست که در 

عباس . (19) باشدخورد خودکنترل نمیبازخورد توسط يادگیرنده و يا استفاده از برآورد خطا در باز

-ششکو از پس) افزوده بازخورد ارائه هایروش ثیرات"با عنوان  پژوهشیدر ، (1371زاده و همکاران )

 مرحله دريافتند در "نیرو تولید تکلیف در خطا شناسايی قابلیت و يادگیری بر (ناموفق و موفق های

 هایکوشش از پس KRدوم ) گروه و (ناموفق هایکوشش از پس KRاول ) گروه بین، اکتساب

 اينبا . ردندا وجود معناداری تفاوت، خطا شناسايی قابلیت و نیرو تولید تکلیف عملکرد در موفق(
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 خطاهايشان شناسايی قابلیت و نیرو تولید تکلیف در بهتری عملکرد اول گروه، يادداری آزمون در، حال

 . (18) داشتند کنترل گروه و دوم گروه به نسبت

، و بازخورد آگاهی از نتیجه خطا ذهنی برآورد تاثیر مورد در گرانپژوهش بیشتر تاکید با توجه به اينکه

 ،گیریتصمیم، يندهای پردازشرآو از آنجا که ف است بودهبالا  حرکتی ی با مولفهتکالیف از استفاده با

حرکاتی با سطوح مختلف مولفه شناختی در های يادگیری مکانیسمو  نیازهای ادراکی، کنترل حرکتی

های تکالیفی با سطوح ها و شباهتآشکار کردن تفاوت، اهمیت اين پژوهش، و حرکتی متفاوت است

ن يادگیری ايیرهای موثر بر و کشف متغ هاتعیین شیوه مطلوب يادگیری مهارت، متفاوتحرکتی 

تاثیر تخمین خطا و تواتر بازخورد آگاهی از  سعی شده است پژوهش اين در، رواز اين ؛است تکالیف

 . بررسی شود تکالیف حرکتی و شناختینتیجه بر يادگیری 

 

 ژوهشپ روش
از نوع نیمه تجربی  باشد ومی ()تعداد گروه 4*تمرين (  جلسات) 3شامل يک طرح ، پژوهشاين 

که دامنه سنی  دادندتشکیل  دانشگاه تهران نشجوی دختردا 41را  پژوهشهای اين آزمودنی. است

ها از اهداف اين آنيک از هیچ. ه بودندانتخاب شد نمونه در دسترس شیوهبه  و بود 22ـ29بین  هاآن

 1بسنیبريجز ـ برای تشخیص دست برتر از سیاهه . و همه راست دست بودندآزمايش آگاهی نداشته 

بر اساس فراوانی ، گروه 4تصادفی به  ها به صورتآن، هااز انتخاب آزمودنیپس . (17) استفاده گرديد

، بدين ترتیب ؛ندشدتقسیم ( تخمینو بدون  تخمین( و وضعیت تخمین خطا )%21، %111بازخورد )

 . گرفتآزمودنی قرار  11در هر گروه 

دارای  ،تکلیفی که در پیوستار. از دو تکلیف با سطح حرکتی متفاوت استفاده شد، در اين پژوهش

. نام گرفت Bتکلیف ، و تکلیفی که مولفه شناختی بیشتری داشت Aمولفه حرکتی بیشتر بود تکلیف 

بر . گرفت مورد استفاده قرار 2ساخت شرکت لافايت )نیروسنج دستی( دينامومتر، A جهت تکلیف

مطابق با روش کار تعريف . (16) انتخاب شد کیلوگرم11، مقدار نیروی ملاک، مشابه اساس مطالعات

ت در دس، در اين حالت، آزمودنی بايد دسته نیروسنج را در دست خود بگیرد، شده برای اين دستگاه

تنظیم  قابل، دسته بالايی و پايینی نیروسنجفاصله . گیردن و به صورت آزاد و راحت قرار میکنار بد

ه و ب شده آزمايش، هر فرد مطابق دستورالعمل. شوداست و به تناسب اندازه دست هر فرد تنظیم می

 . کندمیزانی که از او خواسته می شود به نیروسنج نیرو وارد می

                                                 
1. Briggs & Nebes 

2. Lafayette 
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نجش س، ای اين دستگاههاز جمله ويژگی. حسی استفاده شد دستگاه يادگیری چند از، B جهت تکلیف

وان تالگويی را میشنیداری و لامسه است و بدين گونه است که هر ، يادگیری از طريق حواس ديداری

، ی آنرواي. شودمیاستفاده  Geniusاز قلم نوری مارک ، و برای رسم کردن الگو در آن لحاظ کرد

 در اين. باشدوری میو ص یايو دارای روايی محتو هرار گرفتید قيد تاتوسط چندين متخصص مور

 آزمون روش از طريق، ايايیپ پايلوت گرفته شد و، نفر63از تعداد ، برای ارزيابی پايايی دستگاه، پژوهش

تکلیف . بدست آمد 84/1ای ضريب همبستگی درون طبقه د بررسی قرار گرفت ومور، آزمون مجدد ـ

B ،چشمان خود را بسته و مثلث را ، و آزمودنی بعد از ديدن الگوی ملاک بودضلاع مثلثی مختلف الا

 111تا  1از ، زاويه خطوط رسم شده با الگو دهی آن بر اساس مطابقت طول ونحوه نمره. کندرسم می

 . در نظر گرفته شده است

 بلوک 2 شامل جلسه هر و جلسه 3 شامل، حرکتی و شناختی تکلیف دو هر در اکتساب مرحله

بدون  آزمون يادداری، ساعت بعد24. شدثانیه استراحت داده می21، بعد از هر بلوک. بود کوششی15

 مانند، نوع تکالیف. گرديد اجرا، در هر تکلیف کوشش15با  تخمین خطای ذهنی بدون ارائه بازخورد و

ثانیه 5/2در  آزمودنی ثانیه است و5فواصل میان کوششی ، در طی مرحله اکتساب. مرحله اکتساب است

گروه . کندبازخورد را دريافت می، ثانیه بعدی5/2و در  زده تخمین، تخمینمیزان خطا را در گروه ، اول

به طور عملی ، ها قبل از انجام تکالیفبه آزمودنی. (5) دکنفقط بازخورد را دريافت می، تخمینبدون 

 . دوشاطلاعاتی داده می هاحرکتی و هدف آن، در مورد نحوه انجام تکلیف شناختی

کند و میرا برآورد  و ثبات که دقت)خطای کلی( ذور میانگین از ريشه مج، هامتغیرمحاسبه برای 

ا از تحلیل واريانس ب، چنینهم. سنجد استفاده شدییرپذيری يا همسانی را میغکه ت، رخطای متغی

 . دگردياستفاده  توکیو آزمون تعقیبی طرفه و دو طرفه تحلیل واريانس يک ، گیری مکرر اندازه

 

n / 2 t) - i(x ∑ √= RMSE 

/ n2 M) -i (x ∑ √VE=  

 

 نتایج
، A (P=0.248در مرحله پیش آزمون در تکلیف  با توجه به سطح معناداری به دست آمده

F=1.438) ، در تکلیفB  طول  متغیردر(P=0.869 ،F=0.239)  زاويه  متغیرو در(P=0.926 ،

F=0.154) ،3و  2، 1ولاکه در جد طورهمان. وجود نداشت هامیانگین گروه میانداری اختلاف معنا 

، Bتکلیف و  Aگیری مکرر نشان داد در تکلیف ازهتحلیل واريانس با اندنتايج ، نشان داده شده است
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ارت به عب ؛ها وجود نداردتفاوتی بین گروه، و خطای کلی متغیرخطای در میزان و زاويه  طول متغیردر 

ها افزايش و هر چهار گروه در طول مرحله اکتساب پیشرفت داشتند و میزان دقت آزمودنی، ديگر

 .کاهش يافته است، میزان پراکندگی در هر دو تکلیف
 

 های تمرينی:گروه گيری مکرر در مرحله اکتساببا اندازهـ نتايج تحليل واريانس 7جدول

 A( در تکليف VEا ناهمسانی )خطای متغيير ( و تغييرپذيری يRMSEخطای کلیدقت )
 

 درجه آزادی منابع خطا
RMSE VE 

F سطح معناداری F سطح معناداری 

 111/1 778/33 111/1 569/222 92/2 گروهی(جلسات تمرين )درون

 116/1 172/2 23/1 569/3 36/3 گروه تمرينی )بین گروهی(

 271/1 253/1 275/1 283/1 92/6 مرحله اکتساب *گروه تمرينی

 

 های تمرينی:گيری مکرر در مرحله اکتساب گروهـ نتايج تحليل واريانس با اندازه1جدول

 متغير زاويه B( در تکليف VE( و تغييرپذيری يا ناهمسانی )خطای متغيير RMSEدقت )خطای کلی
 

 درجه آزادی منابع خطا
RMSE VE 

F سطح معناداری F سطح معناداری 

 111/1 743/13 111/1 127/15 92/2 گروهی()درونجلسات تمرين 

 238/1 495/1 153/1 865/1 36/3 گروه تمرينی )بین گروهی(

 951/1 953/1 855/1 432/1 92/6 مرحله اکتساب *گروه تمرينی

 

 های تمرينی: گيری مکرر در مرحله اکتساب گروهـ نتايج تحليل واريانس با اندازه1جدول

 متغير طول B( در تکليف VE( و تغييرپذيری يا ناهمسانی )خطای متغيير RMSEدقت )خطای کلی
 

 درجه آزادی منابع خطا
RMSE VE 

F سطح معناداری F سطح معناداری 

 111/1 748/19 111/1 115/8 92/2 گروهی(جلسات تمرين )درون

 124/1 15/2 322/1 215/1 36/3 گروه تمرينی )بین گروهی(

 774/1 117/1 877/1 365/1 92/6 تمرينی مرحله اکتساب *گروه
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تعامل دو متغییر تخمین خطا ، در مرحله يادداری Aدر تکلیف شود مشاهده می 4در جدول، چنینهم

 . است معنادارو فراوانی بازخورد 

 
 دقت ها در آزمون يادداری درـ نتايج تحليل واريانس دو طرفه برای مقايسه گروه0جدول

 A( در تکليف VE( و تغييرپذيری يا ناهمسانی )خطای متغيير RMSE)خطای کلی 
 

 

داری وجود دارد اها تفاوت معنبین گروه، در مرحله يادداری Aدر تکلیف  دهدنشان می 5جدول

(001.0 =VEP ،001.=0RMSEP و با استفاده از آزمون تعقیبی مشخص شد ) 111گروه بازخورد% 

 . ترين اجرا را داشتندضعیف، بدون تخمین %111بهترين عملکرد و گروه بازخورد ، با تخمین

 
 دقت ها در آزمون يادداری درطرفه برای مقايسه گروهـ نتايج تحليل واريانس يک0جدول

 A( در تکليف VE( و تغييرپذيری يا ناهمسانی )خطای متغيير RMSE)خطای کلی 
 

 

 شاخص آماری متغير
مجموع 

 مربعات

درجه 

 آزادی

ميانگين 

 مربعات
F  

P 

value 

RMSE 

 111/1 418/14 291/4 36/1 291/4 تخمین خطا

 551/1 361/1 119/1 36/1 119/1 فراوانی بازخورد

 111/1 269/66 642/17 36/1 642/17 تخمین خطا * فراوانی بازخورد

VE 

 111/1 176/81 143/93 36/1 143/93 تخمین خطا

 252/1 353/1 236/1 36/1 236/1 فراوانی بازخورد

 111/1 166/91 784/63 36/1 784/63 تخمین خطا * فراوانی بازخورد

 F  P value ميانگين مربعات درجه آزادی مجموع مربعات شاخص آماری متغير

RMSE 

 121/46 3 362/138 بین گروهی
515/51 111/1 

 713/1 36 895/32 درون گروهی

VE 
 119/8 3 121/24 بین گروهی

112/29 111/1 
 287/1 36 691/11 درون گروهی
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، تعامل دو متغییر تخمین خطا و فراوانی بازخورد، در مرحله يادداری Bدر تکلیف ، 6با توجه به جدول

و  (VEP ،001.=0RMSEP= 002.0) بود معنادارتخمین ، اثر اصلی زاويه متغیردر ، اما ؛نبود معنادار

هايی گروه، بازخوردفراوانی صرف نظر از  نشان داده شد 4و  3اشکالها و مقدار میانگینبا استفاده از 

 . دارندطا داشتند عملکرد بهتری که تخمین خ

 
 دقت ها در آزمون يادداری درطرفه برای مقايسه گروهـ تحليل واريانس دو 6جدول

 متغير زاويه B( در تکليف VE( و تغييرپذيری يا ناهمسانی )خطای متغيير RMSE)خطای کلی 
  

 

. دنبو معنادارتعامل دو متغییر تخمین خطا و فراوانی بازخورد ، در مرحله ياددارینیز  طول متغیردر 

با استفاده از مقدار . (VEP ،001.=0RMSEP= 001.0( بود معناداربازخورد ، در متغیر طول اثر اصلی

 %21هايی که بازخورد گروه، نشان داده شد صرف نظر از تخمین خطا، 6و  5ها و اشکالمیانگین

ترين اجرا را داشتند ضعیف، %111های بازخورد داشتند و گروه دريافت کردند عملکرد بهتری

 . (9)جدول
 

 

 

 

 

 

 شاخص آماری متغير
مجموع 

 مربعات

درجه 

 آزادی

ميانگين 

 مربعات
F  P value 

RMSE 

 111/1 413/23 364/521 36/1 364/521 تخمین خطا

 922/1 128/1 859/2 36/1 859/2 فراوانی بازخورد

 186/1 112/3 175/67 36/1 175/67 تخمین خطا * فراوانی بازخورد

VE 

 112/1 965/11 157/83 36/1 157/83 تخمین خطا

 791/1 111/1 111/1 36/1 111/1 فراوانی بازخورد

 984/1 199/1 571/1 36/1 571/1 تخمین خطا * فراوانی بازخورد
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 ها در آزمون يادداریطرفه برای مقايسه گروهدو تحليل واريانس  ـ1جدول 

 طول  متغير B( در تکليف VE متغيير( و تغييرپذيری يا ناهمسانی )خطای RMSEدقت )خطای کلی در 
 

 

منحنی پیشرفت گروهی که ، شودملاحظه می 4و  3، 2، 1لاشکاکه در  طورهمانقابل ذکر است 

دارای شیب بیشتری نسبت به ، در مراحل تمرين، بدون تخمین دريافت کرده است %111بازخورد 

، ماا ؛ديگر بهبود داده استهای امتیازات خود را بیشتر از گروه اظاهر، های ديگر است و اين گروهگروه

ی تراين گروه عملکرد ضعیف، کهبه طوری ؛بر عکس اين حالت اتفاق افتاده است داریدر آزمون ياد

 در چهار گروه مقايسه گرديد و همانگونه که قبلا، میزان تغیرات. ها داشته استنسبت به ساير گروه

در مرحله اکتساب و ، بدون تخمین %111گروه بازخورد ، A مشخص گرديد در تکلیف، نیز اشاره شد

در متغیر  Bتکلیف در  واند عملکرد بهتری داشته، در مرحله يادداری، با تخمین %111گروه بازخورد 

هايی که تخمین خطا داشتند عملکرد بهتری داشتند و گروه، صرف نظر از فراوانی بازخورد، زاويه

 ،در متغیر طول نیز صرف نظر از تخمین خطا. داشتندترين اجرا را ضعیف، های بدون تخمینگروه

    ،%111های بازخورد دريافت کردند عملکرد بهتری داشتند و گروه %21هايی که بازخورد گروه

 . ترين اجرا را داشتندضعیف

 

 شاخص آماری متغير
مجموع 

 مربعات

درجه 

 آزادی

ميانگين 

 مربعات
F  

P 

value 

RMSE 

 869/1 28/1 431/1 36/1 431/1 تخمین خطا

 111/1 616/15 711/239 36/1 711/239 فراوانی بازخورد

 912/1 137/1 111/2 36/1 111/2 تخمین خطا * فراوانی بازخورد

VE 

 818/1 54/1 151/1 36/1 151/1 تخمین خطا

 111/1 323/19 918/48 36/1 918/48 فراوانی بازخورد

 984/1 199/1 571/1 36/1 571/1 تخمین خطا * فراوانی بازخورد
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در متغير زاويه در شاخص  Bهای تمرينی در تکليف نمايش چگونگی عملکرد و پيشرفت گروه ـ1شکل
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در متغير طول در شاخص  Bهای تمرينی در تکليف نمايش چگونگی عملکرد و پيشرفت گروه ـ0شکل

RMSE 

خطای ، RMSEها در متغیر زاويه شاخص که در نمودارها نشان داده شده است آزمودنی طورهمان

غیر ها در متيابی زاويه دچار ضعف بودند و ادراک آنافراد در جهت، بیشتری داشتند يا به عبارت ديگر

 . بهتر بوده است، طول

0

2

4

6

8

10

12

ن  
مو

آز
ش 

پی

ل
 او

سه
جل

وم
 د

سه
جل

وم
 س

سه
جل

ی
دار

اد
ي

ی
یم

رس
ل ت

شک
یر 

غی
مت

ی 
طا

خ
(

تر
ی م

میل
)

با تخمین% 111بازخورد 

با تخمین% 21بازخورد 

بدون تخمین% 111بازخورد 

بدون تخمین  % 21بازخورد  

 
  VEدر شاخص  طولدر متغير  Bهای تمرينی در تکليف نمايش چگونگی عملکرد و پيشرفت گروه ـ6شکل
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 گيریبحث و نتيجه

تفاوت ، های آزمايشیاد بین گروهنتايج به دست آمده از مرحله اکتساب نشان د، حاضر پژوهشدر 

ل به شک، تولیدی در چهار گروه آزمايشی و کلی رمتغیخطای ، به عبارت ديگر ؛معناداری وجود ندارد

 ،يک تعبیر در اين مورد اين است که تخمین خطا در مرحله اکتساب. مشابهی کاهش يافته است

از بازخورد درونی ، زنند(کند تا نسبت به مواقع ديگر )که خطا را تخمین نمیها را وادار میآزمودنی

ه ها بقابلیت تشخیص خطا در آن، به همین خاطر د ونماينبه نحو موثری استفاده ، ناشی از حرکت

 اين قابلیت فايده خاصی در مرحله اکتساب ندارد، KRبه دلیل ويژگی هدايتی قوی ، اما ؛آيدوجود می

(2) . 

 فراوانی با خطا تخمین گروه، که است اين شد مشاهده يادداری مرحله در هايی کهيافته جمله از

 عملکرد در کمتری خطای، های ديگرگروه به نسبت داری امعن طور به، Aدر تکلیف  %111 بازخورد

 فاصله در خطا ذهنی برآورد نقش درباره نظری هایديدگاه با آمده دست به نتايج. دادند نشان

 چگونگی و KRدريافت از قبل فرد درگیری نحوه، پاسخ فرضیه با مطابق. دارد خوانیهم، KRتاخیر

 معتقدند گرانپژوهش از بسیاری، مورد اين در. (5) باشند مستقل هم از توانندنمی، استفاده از آن

 اجرا ساده پاسخ، کهطوری به ؛است پاسخ فرضیه آزمون افزايشی کارکرد يک، حرکتی يادگیری که

 آزمون مورد KR ارايه توسط، پاسخ فرضیه در است ممکنشوند  می جفت خطا ذهنی برآورد با که

 آزمون برای قدرت حداکثر دارای، %111 بازخورد با خطا ذهنی برآورد، حاضر مطالعه در. گیرند قرار

در  آمده دست به نتايج. است ساخته را پاسخ فرضیه آزمون بیشترين، زيرا ؛باشدمی پاسخ فرضیه

 (1386( و توکلی جامی )1384طاهری )، (2111گوداگنولی )کهل و با ، Aدر تکلیف  يادداری مرحله

، يادداری دوره عملکرد بر اکتساب دوره در KRتاخیر فاصله در خطا ذهنی برآورد تاثیر بر مبنی

 يادداری، حرکتی هایمهارت اکتساب طی خطا در ذهنی برآورد، چنینهم. (5،14،15) دارد خوانیهم

 افزايش زيادی مقدار به را خود خطای کشف قابلیت، هاآن که رسدمی نظر به و داده افزايش را تکلیف

 ؛نمايند را برآورد خود حرکت نتیجه هم و شکل هم تا سازدمی قادر را هاآن، قابلیت اين. اندداده

 عبارت به ؛(21) نمايند حفظ را خود عملکرد توانندمی کارآمدتری طور به KR نبود در، بنابراين

 سوی به را يادگیرنده ندتوامی بیشتر، KRتاخیر  فاصله در خطا ذهنی برآورد هایفعالیت، ديگر
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 ويژگی بر شدن معطوف که نمود بیان توانمی، نتیجه در ؛(21) نمايند هدايت حرکت هایويژگی

 قابلیت و مهارت بهبود و افزوده بازخورد از بهتر استفاده به منجر، KRشدن فراهم از قبل حرکت های

، شده فراهم بازخوردو  خطاها بین که گیرندمی ياد هاآزمودنی، روش اين در. گرددمی خطا کشف

بر  موثری طور به دهندمی انجام خود خطاهای اصلاح مورد در که هايیتلاش و کنند برقرار ارتباط

وادار کردن آزمودنی به برآورد از نتیجه کار خود ، چنینهم. گرددمی مشاهده بعدی هایپاسخ روی

تواند قابلیت تشخیص خطا را می بهتر، در مقايسه با خودداری از اين عمل از طريق ارائه بازخورد

پس  KRجايگاه خاصی برای ارائه ، نیز 1در نظريه حلقه بسته آدامز و طرحواره اشمیت. توسعه بخشد

وان تنظر ديگری که مینقطه. از انجام تخمین ذهنی يادگیرنده از عملکرد خود در نظر گرفته شده است

باشد که از طريق برآورد ذهنی در نتیجه پاسخ میريزی برنامه در KRنقش ، در اين رابطه عنوان کرد

 . (2) تواند تسهیل گرددکار يا میزان خطا می

که تکلیف تولید  (1389و عیدی ) (1386) روزبهانی مطالعاتبا نتايج  پژوهشنتايج اين ، از سوی ديگر

بررسی اثر تعاملی در پژوهش خود به ، روزبهانی. (16،19) همخوانی ندارد ندنیرو را به کار برده بود

در اين  .سطوح تخمین خطا و بازخورد خودکنترل بر عملکرد و يادگیری تکلیف تولید نیرو پرداخت

ها شده با آنگروه جفت 2گروه بازخورد خودکنترل با برآورد خطا و بدون برآورد خطا و  2، پژوهش

یری بازخورد روی يادگ، ااو نشان داد سطوح تخمین خط پژوهشنتايج . مورد مقايسه قرار گرفتند

 (2 خودکنترل بعد (1 :گروه 4در ، تدرياف (1389) عیدی، چنینهم. (16) خودکنترل اثری ندارد

سطوح تخمین ، خودکنترل قبل و برآورد خطا (4 خودکنترل قبل (3 برآورد خطاو خودکنترل بعد 

 اين عدم همخوانی را اينگونهشايد بتوان علت . اثری ندارد، خطا روی يادگیری بازخورد خودکنترل

به  ،به شکل نسبی از فرآيند تخمین خطا سود می برد و اينکه، بیان کرد که بازخورد خودکنترلی

 خودکنترلی به همراه تخمین ثرتر قابلیت تشخیص خطا بهتر است از بازخورد غیرومنظور تقويت م

به دلیل تفاوت ه ذکر شد وهشپژحاضر با  پژوهشممکن است مغايرت ، چنینهم. خطا استفاده شود

 . استفاده شده بود %31از تواتر  (1386) روزبهانی پژوهشدر . در تواتر ارائه بازخورد باشد

                                                 
1. Schmidt 
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هايی که تخمین خطا داشتند گروه، صرف نظر از فراوانی بازخورد، در متغیر زاويه Bاما در تکلیف 

و در مورد فراوانی ا را داشتند ترين اجرضعیف، تخمینهای بدون عملکرد بهتری داشتند و گروه

و بدون تخمین با  %21های بازخورد بین گروه، به عبارتی ديگر ؛مشاهده نشد یمعنادار اثر، بازخورد

، اما ؛ی مشاهده نشدمعنادارتفاوت ، و بدون تخمین تخمینبا %111تخمین خطا و دو گروه بازخورد 

ی گونه توجیه کرد که يکنتیجه را شايد بتوان ايناين . وجود داشت یمعنادارتفاوت  تخمین خطا میان

در ابتدا بايد میزان انحراف زاويه را تخمین بزند به ، های رسم کردن زاويه اين است که فرداز ويژگی

همان حرکت اولیه دارای اهمیت است و روند رسم خط در ادامه مسیر ، اين دلیل که در رسم زاويه

 است و خطا از اهمیت بیشتری برخوردار بودهتخمین ، از مهارت در اين بخش، بنابراين ؛مهم نیست

ت توان گفدر اين رابطه می. هستنددارای برتری  انديند تخمین خطا استفاده کردهآگروهی که از فر

بايد  ،نیازمند اين است که از برنامه سازماندهی شده استفاده کند و در نتیجه، فرد در ابتدای حرکت

ه به علت اينک، در متغیر طول که در ادامه به آن خواهیم پرداخت، ولی ؛تفاده نمايدابتدا از تخمین اس

بزند و در طی مرحله رسم کردن  فرد نیازمند اين نیست که از همان ابتدا میزان طول خط را تخمین

 . بازخورد پايانی مهم است، تواند تغییراتی را اعمال نمايدمی

دريافت کردند  %21هايی که بازخورد گروه، در متغیر طول نیز صرف نظر از تخمین خطا Bدر تکلیف 

در متغیر طول در . ترين اجرا را داشتندضعیف، %111های بازخورد عملکرد بهتری داشتند و گروه

، %111 بازخورد بهترين عملکرد و گروه، %21 بازخورد گروه، صرف نظر از تخمین خطا مرحله يادداری

ین ب، به عبارتی ديگر ؛مشاهده نشد یمعنادار اثر، ترين اجرا را داشتند و در مورد تخمین خطایفضع

تخمین  با %111بدون تخمین خطا و دو گروه بازخورد  %21 بدون تخمین و %111های بازخوردگروه

 وجود یادارمعنتفاوت ، بازخورد هایفراوانیبین ، اما؛ ی مشاهده نشدمعنادارتفاوت ، با تخمین %21و 

در ، باشد که در حقیقتمی تقادر به اعمال تغییرا، فرد در طی مرحله رسم خط، در حقیقت. داشت

فرد قادر است با اعمال تغییراتی که نیاز به طی کردن کامل مراحل ، صورت وجود خطا در اجرای برنامه

خمین ت، کشف خطا وجود دارددر تکلیفی که قابلیت ، در نتیجه ؛پردازش ندارد اصلاحاتی را انجام دهد

 1شیاو  ولفانجام شده توسط  پژوهشمطابق با ، چنینهم. خطا بعد از اجرای حرکت کارآيی ندارد

                                                 
1. wulf & Shea 
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ورد بر اين نکته تاکید دارند که بازخ ها به شکلی قویبررسی، ( و مبانی نظری يادگیری حرکتی2115)

طور  به KRاگر ، اما ؛(5کند )می نقش مهمی در اکتساب يک مهارت حرکتی ايفا، آگاهی از نتیجه

اجرا را در ، اين حالت. شوديادگیرنده به شدت به ويژگی راهنمايی آن وابسته می، مداوم ارائه شود

، دهندنشان می KRهای يادداری و انتقال بدون که آزمون طورهمان، اما ؛بخشدطول تمرين بهبود می

را به میزان يادگیری ، KRرسد که ارائه کمتر نظر می به. کندبه احتمال زياد يادگیری را مختل می

و همکاران چن  هاینتايج اين پژوهش تا حدود زيادی با يافته. (2بخشد )قابل توجهی بهبود می

 هافمن و بوتکی و (2116) هرناندز و رايس، (2111)و کوهل گوداگنولی ، (2113گلیسپی )، (2111)

بیانگر اين موضوع است که هرچه تناوب ، مطالعاتنتايج اين . (5،7،11،11،22) همسان است( 2113)

 يک تفسیر برای اين نتايج. برای يادگیری مهارت حرکتی مفیدتر خواهد بود، بازخوردها کمتر باشد

کند که تمرکز خود را بیشتر فرد سعی می، اين است که هر چه بازخورد در هنگام تمرين کمتر باشد

شود که باعث می، اين روند. د باشدبنیکارهای درونی پا و به ساز، ودکرده و برای ارتقا عملکرد خ

 . (23افزايش يابد و عملکرد وی در مرحله يادگیری بهتر شود )، کارايی يادگیرنده در فرآيند کدگشايی

 نتايج با نتايج اين، چنینهم. (16) خوان استهم (1387) روزبهانی پژوهش نتايج اين بخش با

 بازخورد تواتر میزان نظر از( 2116همکاران ) و بادتز( و 2113) 1شیا و لای، بروچرت مطالعات

بهرام ، زاده شفیع، (2111گوداگنولی و کهل ) هایپژوهشبا ، اما ؛(12،13) دارد همخوانی، دريافتی

ها آن. (5،14،15،24) خوانی ندارد( هم1386( و توکلی جامی )1384ی )طاهر، (1383فرخی ) و

در . شودموجب افزايش آزمون فرضیه پاسخ می، %111گرفتند انجام برآورد خطا در بازخورد نتیجه 

قت آزمون فرضیه پاسخ را انجام فرد گرچه به طور مو، تواتر بازخوردی مشابه و بدون برآورد خطا

مشابهی نیز که نتايج  %21د دو گروه بازخور در. گیرداين کار به طور عمیق صورت نمی، اما ؛دهدمی

ی پايین تواتر نسب احتمالا، ؛ به اين صورت کهاندبهره بردهآزمون فرضیه پاسخ  ازبه يک میزان ، ندداشت

KR براساس. به آزمون فرضیه پاسخ تشويق نموده استبیشتر  ها راآن، در گروه بدون برآورد خطا 

 به که صورتی در، دهدمی انجام را خود حرکت فرد که زمانی معتقدند گرانپژوهش، پاسخ فرضیه

 یبیشتر KR هرچه، (خطا برآورد) شود خود خطای تشخیص برای پردازش يندآفر درگیر فعال طور

                                                 
1. Bruechert & Lai & Shea 
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 عبارتی به يا کردن مقايسه عمل، فرضیه اين طبق زيرا ؛داشت خواهد بیشتری يادگیری، کند دريافت

 احتمالا. (5)کند می کمک بعدی پاسخ طرح به، عمل اين و شودمی انجام بیشتری فرضیه آزمون

 که باشد اين شودمی منجر بهتری خطای شناسايی قابلیت به کمتر تواتر با بازخورد ارائه اينکه دلیل

 بیرونی بازخورد با را آن و کرده توجه درونی بازخورد به که کندمی تشويق را يادگیرنده، خطا تخمین

 اطلاعات به مربوط پردازشی هایفعالیت ديگر، متواتر صورت به بازخورد ارائه صورت در. کند مقايسه

 بر خطاها تصحیح و کشف در هاآزمودنی توانايی با که هايیفعالیت به ويژه. شودمی مسدود، مهم

ممکن است معنادار نبودن اثر برآورد ، با توجه به اين مطلب. (12) است مرتبط درونی اطلاعات مبنای

افراد در چون ، حاضر در متغیر طول پژوهشبه اين دلیل باشد که در ، متغیر طول Bدر تکلیف خطا 

در تخمین میزان طول ، ا داشته باشند يا به عبارت ديگرای رتوانستند حالت مقايسهزمان اجرا می

، نینچهم. تر باشدتر و آهستهدقیقتواند رديابی می، نمودندخود استفاده میبندی درونی زماناز ، خط

بیشتر از تکلیف حرکتی ذکر شده  مطالعاتدر ، اما ؛(25) پذير استبین مدل و مسیر امکانمقايسه 

ی نیست اقادر به ايجاد حالت مقايسهفرد در زمان اجرا ، تولید نیرو استفاده شده بود که در اين تکالیف

يند اجرا آفررد در طول فزمانی که . کندمیزان فشار اعمال شده را تعیین می، و قبل از اجرای حرکت

در  ؛يند شناسايی خطا متغیری است که بر يادگیری تاثیری نداردآفر، قادر به اصلاح حرکت خود باشد

 . گرددتر میخورد برجستهنقش تواتر باز، صورتاين

. رداشاره کدرجات آزادی  توان به موضوعمی، در رابطه با اختلاف نتايج در تکلیف حرکتی و شناختی

 و عضلانی، عصبی) تحلیل و تجزيه سطوح از يک هر در که کندآزادی بیان می درجات همسئل

 از بیش، حرکتی تکلیف يک حل برای اجرا در کننده شرکت اجزای، حرکات تولید برای (مکانیکی

کند )هماهنگ از درجات آزادی بیشتری استفاده می، فرد در اجرای تکلیف حرکتی. (26اند )لازم حد

تی فرد در اجرای تکلیف حرک، ابرايننب ؛در تقابل با شست برای اعمال فشار( انگشتکردن نیروی چهار 

 فوايد از دارد که هم تر است و فرد نیازپیچیده، کلیفست و تا های کنترلی بیشتری روبروبا مکانیزم

 در (2114) 1لی و گواداگنولی، چنینهم. هم از اثرات سودمند تخمین خطاو استفاده کرده بازخورد 

 پذيریچالش میزان به بستگی، تمرين طول در شناختی پردازش که اندکرده پیشنهاد خود ینظريه

                                                 
1. Guadagnoli & Lee 
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 کنندمی تعامل هم با، يادگیرنده تجربه سطح و تمرينی موقعیت، تکلیف ماهیت. دارد تمرينی دوره

تکلیف تولید نیرو به  در کهطوریبه. (29) شود تعیین تمرينی هایکوشش در موجود چالش میزان تا

شود بر نمیا منحصر، دلیلبه همین . نیاز است که نیروی گرفتن تعديل شود، علت نوسانات اينرسی

بینی یشبايد اين تغییرات را پ سیستم حرکتی، بنابراين ؛بازخورد حسی برای حل اين مشکل تکیه کرد

دی بنعمال نیرو نیازمند زمانا، گربه عبارت دي ؛ها نیروی گرفتن را تعديل کندکرده و بر اساس آن

 . (28بینی است )تعديل نوسانات قابل پیشحرکتی جهت جبران يا 

 هایپاسخ باآن  ارتباط علاوه )به شده تمرين پاسخ خود ماهیت که نمود بیان توانمی، کلی طور به

 در و دهدمی قرار تاثیر تحت را حرکتی يادگیری در KRگرفتن قرار استفاده مورد روش، ديگر(

 اين آزمون جهت KR از توانندمی هاآزمودنی، گردد استخراج پاسخ از، پاسخی فرضیه که صورتی

 ؛(3) باشد مفید حرکتی يادگیری برای تواند می پاسخ فرضیه آزمون افزايش. نمايند استفاده هافرضیه

 کندمی بازی را اش فرضیه آزمون نقش کمتر KR، نیايد بیرون پاسخی از، پاسخ فرضیه اگر، برعکس

 تشويق چگونگی، بنابراين ؛کند خراب را حرکتی يادگیری، KR است ممکن که گرددمی بینیپیش و

 از کندمی استفاده افزوده بازخورد از اواقع او چگونه کهاين و افزوده بازخورد از دريافت قبل يادگیرنده

 استخراج، پاسخ فرضیه هاآن از ابتدا که باشند مفید توانندمی تمريناتی تنها و باشندنمی مستقل هم

قابل ذکر است که برآورد خطا زمانی در ، چنینهم. گیرند قرار آزمون مورد افزوده بازخورد با، سپس و

يند پردازش( در تکلیف وجود آيادگیری موثر است که امکان تقويت ذهنی )درگیری خودکار در فر

ا خطا ر، قادر نباشد در هنگام اجرای عمل )شناختی يا حرکتی(فرد ، به عبارت ديگر ؛نداشته باشد

پذير باشد قابلیت شناسايی خطا پس اين موضوع امکان، زيرا اگر در طی اجرای عمل ؛شناسايی کند

 . (2) کاربردی نخواهدداشت، از اتمام حرکت
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Abstract 
 
The purpose of this study was to determine the effect of error estimation and 
frequency of feedback in learning tasks with two different motor levels. 
Participants was 40 university students (mean age= 25.7) that was not familiar 
with the tasks before. They were divided to 4 groups: 100% KR and 20% KR with 
error estimation and 100% KR and 20% KR without error estimation. Participants 
performed 90 trials (15×6) in acquisition and performed 15 trials in retention 
phase. The tasks included task A with high motor component (force-production 
with hand) and task B with high cognitive component (drawing triangle). Data 
was analyzed with ANOVA with repeated measures and ANOVA and LSD test. 
the results showed that all groups have progressed during training. In retention 
phase results show that in task a 100% KR with error estimation group had better 
performance and in and task B in length variable 20% KR without error estimation 
group had better performance. According to the results of this study, error estimate 
is one important variable in preparing the subject for future response and 
designing response hypothesis as well as increased frequency of augmented 
feedback (100%) can test the more response hypothesis and lead to future 
learning. But in tasks that including mind reinforcement, error estimate not 
affected in learning and in same tasks confirm rule regarding feedback reduced 
frequency of augmented feedback.  
 
Keywords: Error estimation, Knowledge of result feedback, Motor and cognitive 
tasks, Learning. 
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