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Abstract  
The main purpose of this study was to investigate the 
effect of early instruction on performance and 
retention of motor sequence task. The research 
method was applied and quasi-experimental type. 
The statistical population included all students and 
staff of the Faculty of Science in Shahid Chamran 
University of Ahvaz in the second half of 2016 that 
among them, 36 right-handed subjects, aged 18 to 27 
years, indicating healthy nervous system (lack of 
neurological diseases) were selected using purposeful 
and available sampling method. They were divided 
into three groups of 12 subjects, including the early 
training, late training, and control group. In this 
study, General Health Questionnaire (GHQ), Mini 
Mental State Examination (MMSE), General Index of 
Musical Training and Related Experience 
(GIMTRE), and Serial Reaction Time Task (SRTT) 
software were used to collect information and 
evaluate the samples. The intervention consisted of 
two phases (acquisition and retention) and 10 stages 
for response to sequential stimuli during which the 
results of the groups’ performance were compared. 
Data were analyzed using descriptive statistics, 
Shapiro-Wilk test, independent-t, mixed and one way 
ANOVA test. In the acquisition phase, for the two 
components of response time and accuracy, there was 
a significant difference in all the blocks between the 
groups and this difference was in favor of the early 
training group. In addition, in the retention test, the 
difference between the groups was evident, and the 
early training group responded to stimuli faster and 
more accurately than the late training and control 
groups. These findings support the idea that there 
may be a sensitive period during childhood in which 
enriching motor training through practice and 
experience can enhance motor performance in the 
next stages. 
Keywords: Sensitive Period, Motor Learning, Motor 
Sequence 

 چکیده
آموزش زودهنگام بر عملکرد  ریتأث سیبرر پژوهش حاضر، اصلی هدف

لحاظ هدف از هش حاضر بهپژو بود. یحرکت یتوال فیتکل یادداریو 
آزمایشی بود. جامعه ها، نیمهنوع کاربردی و از نظر گردآوری داده

 شهید دانشگاه علوم دانشکده خدمه و دانشجویان کلیه آماری شامل
 روش به هابودند که از بین آن 95-96اهواز در نیم سال دوم  چمران
راست دست،  ی پسرآزمودن 36 دسترس، در و هدفمند گیرینمونه

ی )فاقد عصب ستمیسال، سالم از نظر س 27تا  18 یدامنه سن
آموزش  ینفر 12انتخاب و در سه گروه های نورولوژیک( بیماری

در این مطالعه، برای گمارده شدند. گواه و  رهنگامیزودهنگام، د
از پرسشنامه سلامت عمومی ها نمونه گردآوری اطلاعات و ارزیابی

(GHQآزمون مختصر وضعیت روانی ،)- ( شناختیMMSE ،)
موسیقی، رایانه و تایپ  با کار تجربه و تمرین ارزیابی کلی قیاسم
(GIMTRE ) های متوالی تکلیف ارائه محرک افزارنرمو
(SRTTاستفاده شد ). کل مداخله شامل دو فاز  پژوهش، نیدر ا

عملکرد  جیها نتاآن یبود که طپاسخ  مرحله 10( و یادداری)اکتساب و 
 ،یفیها از آمار توصداده لیتحلوتجزیه جهتشد.  سهیها با هم مقاگروه

راهه کدوراهه و ی انسیوار لیهمبسته و تحل t لک،یو -رویآزمون شاپ
در  زمان و دقت پاسخ،در مرحله اکتساب، در دو مؤلفه  استفاده شد.
وجود  یتفاوت معنادار یآزمودن یهاگروه نیب حرکتی یهاتمام بلوک
. در استنفع گروه آموزش زودهنگام بوده به ،تفاوت نیداشت و ا

و گروه آموزش  مشهود بودها گروه نیتفاوت ب نیا ،زین یادداریآزمون 
 .ادندپاسخ د هابه محرک هادیگر گروهتر از قیو دق ترعیزودهنگام سر

تر یغنو  یدوره حساس در دوران کودک احتمال نوعیها از افتهی نیا
بهبود عملکرد  جهتو تجربه،  نیتمر قیاز طر یکردن آموزش حرکت
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 مقدمه
ی تربیتی نظیر شنا کردن، هابرنامهگذشته، والدین فرزندانشان را زودتر در  بهاخیر نسبت  هایسالدر 

 -ی ادراکیهاکنند. بسیاری از برنامهمیژیمناستیک، موسیقی و آموزش خواندن و یادگیری زبان دوم درگیر 

حرکتی تأکید دارند.  -ی ادراکیهامنظور توسعه مهارتبهحرکتی بر شروع آموزش هرچه زودتر تکالیف، 
هایی که ما در بهخودش را داشته باشد، اعتقاد بر این است که تجر فرد باید رشد طبیعی کهایننظر از صرف

همراه ما باقی بماند  سالیبزرگ هایسالخوبی تا بهتواند می ،کنیممیدوران کودکی در آن درگیر و مشارکت 
ه کاربردی در حوزه رشد و یادگیری حرکتی، پدید -(. یکی از موضوعات مهم و بنیادی2017)پاینه و ایساکس، 

ی هستند که فرد هاناشوند، زممینامیده  2ی بحرانیهاکه گاهی دوره 1ی حساس است. دوره حساسهادوره
ر است. بیشت هانابر مغز در این زم بهعبارتی تأثیر تجربهی محیطی حساسیت بیشتری دارد؛ هادر برابر محرک

رفتن و صحبت کردن دوره حساس وجود ی حرکتی و شناختی نظیر راه هابرای یادگیری مهارت برای مثال،
 6گی( یا خندیدن )تولد تا هام 6تا  1رفتن )مقدمات راه بهی مربوط هادارد. اگر فرد در دوره طفولیت با محرک

 هاولی طفلی از این محرک ،شوندمیصورت اتونوم و خودکار در وی ظاهر به هااین رفتار ،ماهگی( مواجه شود
سپری شده است.  هاآنظهور  که دوره حساس برای چرا ؛نکند بهمحروم باشد ممکن است این رفتارها را تجر

بروز رفتار مواجهه شود، ممکن است پدیده جبران صورت  بهی مربوط هابعد با محرک هایسالچه در چنان
 دوره حساس سپری شده نخواهد بوداندازه رفتار ظاهر شده در  بهاما کارایی رفتار ظاهر شده هرگز  ؛گیرد
تا حد زیادی  ،ی بحرانی یا حساس در انسانهادر مورد دوره شناختیروان(. شواهد عصب2014موریس، )مک

صورت طولانی از تحریک بهناشی شده است. مطالعات موردی در خصوص افرادی که  3از حوزه فراگیری زبان
توسعه طبیعی زبان حتی پس از قرار  به، نشان داده که این افراد موفق اندزبانی در اوایل کودکی محروم بوده

دهد که تسلط میمطالعات نشان  ،(. از طرفی2011)پنهون،  اندی زبانی نشدههاگرفتن در معرض شدید موقعیت
؛ 2007 ،گیرز و نیکولاسقرار گرفتند، بیشتر است ) بر زبان دوم در افرادی که قبل از بلوغ در معرض زبان دوم

  (.2001فاکس و نِویل،  -وبر
صورت زودهنگام آسیب بهاگر نیمکره چپ در دوره طفولیت اولیه و  اند، مطالعات نشان دادهبراینعلاوه

طور بهتواند نسبتاً می ،گیرد و زبانمیعهده بهببیند، نیمکره راست کارکردهای مشخصی نظیر رشد زبان را 
پ آسیب ببیند، شخص چزبان فراگرفته شد، نیمکره  کهآناز  پس، اگر باوجوداینعادی رشد کرده و ایجاد شود. 

اس برای جایگزینی چرا که در چنین حالتی دوره حس ؛ممکن است هرگز توانایی سخن گفتن روان را پیدا نکند
این دلیل  بهه باشد و نیمکره راست سپری شده است. شاید نیمکره راست از نظر شیمیایی یا ساختاری تغییر کرد

اینه و ایساکس، پ؛ 2009، و پنهون بایلی، لمیکس -ساوینعهده بگیرد )بهقادر نباشد وظایف نیمکره چپ را 
2017.) 

                                                           
1. sensitive periods 

2. critical periods 

3. language acquisition 
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تواند می ،کنیممیهایی که ما در دوران کودکی در آن درگیر و مشارکت بهاعتقاد بر این است که تجر
همراه ما باقی بماند. برای نمونه، مطالعات رفتاری که عملکرد نوازندگان با  سالیبزرگ هایسالخوبی تا به

که آموزش زودهنگام برای رشد  اند، نشان دادهاندرا مقایسه کرده (LT) 2و دیرهنگام (ET) 1آموزش زودهنگام
کی و میازا؛ 2001، ، سیدل و لفبرمیگیو -کاستا، لازم و ضروری است )3و تکامل زیر و بم کاملِ آهنگ

که تغییرات ساختاری و عملکردی مرتبط با  اندنشان داده ،نگاری مغز. مطالعات تصویر(2002، راکوسکی
ی متوالی یا آموزش موسیقی برای کسانی که در اوایل هامحرک بهحرکتی نظیر پاسخ  -ی ادراکیهافعالیت

کونک، ؛ 2003، گاسر و اسشلاگ؛ 2002، بیشتر است )اشنیدر و همکاران، اندآموزش کرده بهزندگی شروع 
ممکن است یک دوره حساس یا بحرانی برای  ،دهدمینشان  ها(. این یافته2004، لوتز، ووستِنبرگ و جانکی

ی هاهمفهوم دور ی ورزشی وجود داشته باشد.های حرکتی نظیر موسیقی، تایپ و یا مهارتهاآموزش مهارت
دهد در صورتی که در طول یک دوره میاز مطالعاتی ناشی شده است که نشان  ،در رشد 4بحرانی و حساس

 هاآن بهزمانی محدود در رشد، تحریک مناسب دریافت نشود، رفتارهای مشخص و مسیرهای عصبی مربوط 
 بهطور خاص هب(. در طول یک دوره حساس، سیستم عصبی 2004کنند )کنودوسن، میطور طبیعی رشد نبه

، 5ی بحرانیهاشود، بیشتر مستعد تغییر است. دورهمیدهد و زمانی که تحریک میی مربوط پاسخ هامحرک
 به ،هستند که شروع و خاموشی نسبتاً ناگهانی دارند. یک مثال کلاسیک از دوره بحرانی 6ی حساسیهادوره

 ،گردد که نشان دادندمیبر (2007و پنهون ) لمیکس -ساوینواتانابه، نقل از به؛ 1965) 7پژوهش هوبل و ویسِل
رشد  هاآنطبیعی  میمحروم شوند، دید دو چش هااز دید یکی از چشم ،ها در طول ماه اول پس از تولدبهاگر گر

در سطح عصبی، الگوی ارتباط  ؛چشم محروم شده برگردد و یا ترمیم شود بهکند، حتی زمانی که بینایی مین
 .از سپری شدن دوره بحرانی تغییر کند پستواند میکند و نمیتغییر  8سلولی

صورت زودهنگام آسیب بهاگر نیمکره چپ در دوره طفولیت اولیه و  اند، مطالعات نشان دادهبراینعلاوه
طور بهتواند نسبتاً می ،گیرد و زبانمیعهده بهببیند، نیمکره راست کارکردهای مشخصی نظیر رشد زبان را 

زبان فراگرفته شد، نیمکره چپ آسیب ببیند، شخص  کهآن، اگر بعد از باوجوداینعادی رشد کرده و ایجاد شود. 
ممکن است هرگز توانایی سخن گفتن روان را پیدا نکند، چرا که در چنین حالتی دوره بحرانی برای جایگزینی 

این  بهی یا ساختاری تغییر کرده باشد و نیمکره راست سپری شده است. شاید نیمکره راست از نظر شیمیای
موجب شد لِنبرگ  ،ها(. این یافته2017عهده بگیرد )پاینه و ایساکس، بهقادر نباشد وظایف نیمکره چپ را  ،دلیل

                                                           
1. Early-Trained (ET) 

2. Late-Trained (LT) 

3. absolute or “perfect” pitch 

4. critical and sensitive periods 

5. critical periods 

6. sensitive periods 

7. Hubel, D., & Wiesel, T. N. 

8. cellular connectivity 



 ...أثیر آموزش زودهنگام بر عملکرد و ت                                                                                                        136

تأثیر قرار که کارکردهای زبان را تحت 1پذیری عصبییک دوره بحرانی برای نوعی شکل ( پیشنهاد کند1967)
یابد. این فرضیه برای مطالعه اکتساب زبان میوجود دارد که از اوایل طفولیت تا دوره بلوغ گسترش  ،دهدمی

پس از دوره  بهقرار گرفتن در معرض زبان دوم در دوره حساس نسبت  ،دهدمیدوم پذیرفته شده و نشان 
شود. این فرضیه توسط نتایج تعدادی از مطالعات حمایت شده که میروانی و تسلط بیشتر  بهحساس منجر 

سالگی در معرض زبان دوم قرار گرفتند،  11-13 تسلط بر زبان دوم در افرادی که قبل از سن ،دهدمینشان 
  (.2001، فاکس و نِویل -وبربیشتر بوده است )

سیاری از بنیاز برای برتری در هنگام یک پیشدهد آموزش زودمیکر شده که نشان با وجود شواهد ذ
موزش حرکتی برای بررسی اثر آ در کمال شگفتی، مطالعه تجربی ؛ی عملکرد حرکتی ماهرانه استهاحوزه
حرکتی  بهمیت تجرک است، برخی از شواهد پیشنهادی در خصوص اهاند هنگام بر روی عملکرد افراد بسیارزود

در بریتانیا  هاخانواده بهکه بعداً  هاخانهکان نگهداری شده در یتیمدر اوایل زندگی از مطالعات اخیر بر روی کود
بودند، از نظر  هاخانه، ناشی شده است. این کودکان در طی مدتی که در یتیماندمتحده سپرده شدهو ایالات

 به هاآنده شدن ی حرکتی این کودکان پس از سپرهاحرکتی بسیار محدود شده بودند. بررسی توانایی بهتجر
گی حرکتی ظریف ی حرکتی نظیر تعادل در حالت ایستاده و هماهنها، کمبودهای ظریفی در مهارتهاخانواده

طول دوره حساس  دهد که محرومیت حرکتی درمی(. این نتایج نشان 2005را نشان داد است )توبر و پولاک، 
شود میاساس، فرض دت منجر شود. براینمنقص و زوال طولانی بهتواند میمفروض برای یادگیری حرکتی، 

 بها پاسخ یی حرکتی نظیر تایپ کردن و هاحرکتی غنی شده، مانند آموزش موسیقی یا مهارت بهکه تجر
حرکتی در مراحل  تغییرات عصبی پایدار و بهبود عملکرد بهتواند می ،در این دوره حساس ی متوالیهامحرک

  (.2011بعدی زندگی منجر شود )پنهون، 
رتیب مشخصی هر حرکت با ت اجزایاساس بسیاری از رفتارهای هوشمندانه انسان است.  ،توالی حرکتی

آشه، لونگو، بَسفورد ) شودآن توالی حرکتی گفته می بهنظر انجام شود که حرکتی مورد تا هدف شوندظاهر می
 ؛گیردمیی صورت ترتیب یا توالی مشخص براساسنوعی به ،شودمیتقریباً هر عملی که انجام  .(2006 ،و لو
 میکند و یا هنگامیا دهد یا ژیمناستی یک روتین ژیمناستیک را اجرمیکه ورزشکاری مهارتی را انجام  میهنگا

ص است. یکی مشخ یادگیری شامل دو قسمت فرآیندگیرد. میکه یک فرد در یک عمل ساده شماره تلفنی را 
 ،در توالی حرکتی ترتیببدینموجود در توالی و دیگری توانایی انجام توالی است.  یادگیری ترتیب عناصر و اجزا

ایجاد  فرآیندشود که میصورت واحد و یکپارچه و نمایش هماهنگ آن، مهارت محسوب بهحرکت  ترکیب اجزا
  (.2009، و همکارانگیرد )مویسلا میبررسی قرار این مهارت در یادگیری حرکتی مورد

ابزارهایی که در مطالعات رفتاری برای بررسی عملکردهای یادگیری حرکتی استفاده  ترینمهمیکی از 
تکلیف توالی حرکتی معروف است و توسط نیسن  به( است که SRTالعمل متوالی )شود، تکلیف زمان عکسمی

محرک هدف در چندین محل  ،در این مورد .( مطرح شد2001توماس و نلسون، نقل از ؛ به1987) 2و بولمر

                                                           
1. neural plasticity 

2. Nissen, M. J., & Bullemer, P. 
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تر با فشار دادن کلید باید هرچه سریع هاشود و آزمودنیمیفضایی با ترتیبی منظم یا نامنظم )تصادفی( ظاهر 
در  هامحرک بهشوندگان با تکرار آزمایش و کسب تجربه، مرتبط با تحریک پاسخ دهند. در این مورد آزمون

)یادگیری  هادر مورد ظهور محرک هادهند که بیانگر برخی تخمینمیدقت بیشتری پاسخ  تر و بازمان کوتاه
  ( و کاهش خطا )افزایش دقت اجرای تکلیف( است.هاترتیب توالی

منظور درک بهتر بهاهمیت تجارب حرکتی غنی شده بر عملکرد آینده، بررسی این چالش  بهتوجه  با
کند و یکی از ابعاد بررسی طرح حاضر است. میای پیدا ی مؤثر بر رشد و یادگیری حرکتی اهمیت ویژههاپدیده

آیا آموزش زودهنگام بر عملکرد و یادگیری این سؤالات بود که  بههدف اصلی این تحقیق پاسخ  ،طور خاصبه
ی هاپاسخ توانندمیتأثیر دارد؟ آیا سرعتی که افراد  حرکتی است، -تکلیف توالی حرکتی که نوعی تکلیف ادراکی

 -را انتخاب کنند، تابع تجارب حرکتی غنی شده است؟ آیا برای یادگیری بهینه برخی از تکالیف ادراکیحرکتی 

 حرکتی دوره حساس یادگیری وجود دارد؟ 
دلیل ماهیت ساده به العمل متوالیاین سؤالات، از الگوی زمان عکس بهدر مطالعه حاضر برای پاسخ 

منظور بررسی تأثیر آموزش زودهنگام بر عملکرد بهی آن، همچنین سنجش دقیق پدیده یادگیری، هادستورالعمل
با توجه  آموزش زودهنگام و دیرهنگام و کنترل استفاده شد. ،و یادگیری تکلیف توالی حرکتی در سه گروه سنی

حرانی برای یادگیری خصوص اوایل کودکی را نوعی دوره حساس یا ببهمحققان، دوره کودکی و  کهاین به
نظر بههای رشد کودک بسیار زیاد است، بهبر مغز و جن بهکه در این دوره تأثیر تجر طوریبه ،اندتلقی کرده

و روشن شدن نتایج این پژوهش بتوان  عملکرد افراد در دو مؤلفه دقت و سرعت گیریاندازه رسد بامی
 نیازمند سرعت و دقت ارائه کرد.ی هایی در مورد سن شروع ورزش در ورزشهاتخمین

 روش

 جامعه آماری، نمونه و روش اجرای پژوهش
را آماری این تحقیق  تجربی و از نظر هدف از نوع کاربردی است. جامعهتحقیق حاضر از نظر روش از نوع نیمه

 1395-96 سال دومکه در نیم تشکیل دادنده علوم دانشگاه شهید چمران کلیه دانشجویان و خدمه دانشکد
سال،  27تا  18آزمودنی )پسر( راست دست، با دامنه سنی  36نمونه نهایی این تحقیق تحصیل بودند. بهمشغول

صورت بهی نورولوژیک(، و بدون اختلال حرکتی و پاتولوژیک بود که هاسالم از نظر سیستم عصبی )فاقد بیماری
نفر(، آموزش دیرهنگام  12هنگام )آموزش زود نفری مشتمل بر 12گروه و در سه هدفمند و در دسترس انتخاب 

 نفر( گمارده شدند. 12) رایانهبا اداوات موسیقی و  بهنفر( و گروه کنترل و بدون آشنایی و یا تجر 12)
صورت آگاهانه توسط آزمودنی نامه بهها، فرم رضایتبرای اجرای طرح، ابتدا ضمن تشریح روند آزمون

یند آفر بهها معیارهای حذف و انتخاب و اطمینان از ورود نمونه گرفتن کلیهنظر  . پس از درشدتکمیل می
نامه شامل اطلاعاتی از قبیل سن، جنس، ها توسط محقق تکمیل شد. این پرسشتحقیق، فرم مشخصات نمونه

 پرسشنامهمیزان کار با رایانه و ادوات موسیقی بود.  عادات زندگی و ،میزان تحصیلات ،قد، وزن، دست غالب
الشعاع قرار اطلاعات شخصی برای اطلاع از وضعیت فرد و همچنین نداشتن مصدومیتی که عملکرد او را تحت
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  دهد، تکمیل شد.
نشست و دست خود را طوری روی میز دار در مقابل یک رایانه مینمونه روی یک صندلی پشتی ،برای اجرا

کدام از چهار کلید بتواند انگشت دست خود را روی هر آسانی بهگذاشت که احساس راحتی کند و می
محض نمایش بصری هر مربع،  شد که بهگذاری شده با برچسب رنگی قرار دهد. از آزمودنی خواسته علامت

 هشت مربع رنگینمایش هر الگو یا توالی حرکتی شامل  افزارنرمرا فشار دهد. در این  رنگ آنکلید هم
کوشش متوالی که در  10 شود. تکرارنامیده می 1طلاح رفتار حرکتی یک کوشش)تحریک( است که در اص

محسوب  افزارنرمشود که در حقیقت بسته عملکردی تحریک است، یک بلوک حرکتی نامیده می 80مجموع 
 هامربع افزارنرمانجام گرفته است. در این  هابر روی این بلوک هاتحلیل دادهوشود و محاسبات و تجزیهمی

دارای دو حالت  ،ی رنگی در هر توالیهاشدند. ترتیب ظاهر شدن مربع( با ترتیب مشخصی ظاهر میها)محرک
با ترتیب  هادر یک حالت، محرکاستفاده قرار گرفته است. مون موردزی مختلف آهامتفاوت است که در بخش

سبز، آبی، زرد، آبی، قرمز، زرد، سبز؛  :از است شوند )توالی منظم( عبارتو از قبل تعیین شده فعال می مشخص
که ترتیب ارائه  امعن)توالی نامنظم(؛ بدین شوندصورت تصادفی ارائه میبه هامحرک ،زرد و در حالت دوم

 وجود ندارد. هاآنشود و هیچ رابطه منطقی در ترتیب ظهور میتعیین  افزارنرمتوسط  هامحرک

 
 ی متوالیهاتکلیف ارائه محرک افزارنرمنمای کلی  -1شکل 

نتایج عملکرد  هاآنمرحله بود که طی  10کل مداخله شامل دو فاز )اکتساب و یادداری( و  در این پژوهش
 به هابا هم مقایسه شد. پس از در نظر گرفتن کلیه معیارهای حذف و انتخاب و اطمینان از ورود نمونه هاگروه

بلوک حرکتی  هشتاین مرحله شامل انجام  .یعنی اکتساب شدند ،مداخله اصلی وارد فاز ها، نمونهتحقیق فرآیند
 چهاردر  هاتحریک( بود که ترتیب ظاهر شدن مربع هشتکوشش و هر کوشش شامل  10)هر بلوک شامل 

زرد بود. سپس دو بلوک با ترتیب تصادفی و نامنظم  و ، آبی، زرد، آبی، قرمز، زرد، سبزصورت، سبزبهبلوک اول 

                                                           
1. trial 
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ی هاگروه به. در ابتدای آزمون، شودمیبلوک اول تکرار  چهاراز آن دو بلوک دیگر، با ترتیب  پسشد و میانجام 
دارای ترتیب منظم های یک تا چهار و هفت و هشت مطالعه گفته شد که در تکلیف توالی حرکتی، بلوکمورد

  شوند.میبا ترتیب تصادفی ظاهر های پنج و شش و بلوک
خواب شبانه(  ساعت( بعد از انجام مرحله اکتساب؛ یعنی طی شدن فاز خاموش )استراحت و 24)یک روز 

امل این مرحله ش مطالعه مشترک بود.ی موردهایعنی سنجش یادداری انجام شد که در مورد گروه ،مرحله دوم
در نظر گرفته شد.  تبلوک با ترتیب منظم مرحله اول است که بین دو بلوک مذکور یک دقیقه استراح دو انجام

اسخ و دقت پاسخ شود که اولاً مشخص شود که آیا تغییر زمان پمیاین دلیل انجام  به ،آزمون مرحله دوم
اً پایدار حادث شده و خاطر اثرات موقتی تمرین است یا تغییری نسبتبه، هادر طی انجام دادن بلوک هاآزمودنی

 مطالعه مقایسه انجام داد.ی موردهاشده است، ثانیاً بتوان بین گروه ای واقعاً در حافظه تقویت و تثبیترد حافظه
( و ها)محرک هاو تعداد مربع ها، کوششهامطالعه از لحاظ تعداد بلوکی موردهاانجام آزمایش در گروه

ای در بهگونه تخصص و تجربود، با این تفاوت که گروه کنترل هیچ بهدقیقاً مشا هاآنالگوی ظاهر شدن 
ذکر است که برای آشنایی هبنیز در حد کاملاً مبتدی بود. لازم  رایانهدر زمینه  هاآنوسیقی نداشته و اطلاعات م

ی مختلف های گروههاصورت آزمایشی توسط آزمودنیبه، قبل از انجام آزمایش یک بلوک افزارنرمبا  هاآزمودنی
  شد.میاجرا 

)فاصله زمانی  هر تحریک به، نتایج مربوط هااجرای آزمودنی بهو اطلاعات مربوط  هادر روند بررسی داده
ی هدف هامحرک به هابین ارائه محرک تا پاسخ حرکتی(، کوشش و بلوک حرکتی و تعداد خطاهای آزمودنی

 افزارنرمز آوری اطلاعات، اپس از جمعشد. ثبت می DELL تاپلپطور خودکار توسط یک بهدر هر مرحله 
18-SPSS ی هابندی و تعیین شاخصاستفاده شد. از آمار توصیفی برای طبقه هاتحلیل دادهوبرای تجزیه

ی حاصله با توزیع نظری هااستفاده شد. برای بررسی میزان انطباق توزیع داده هاتمایل مرکزی و پراکندگی داده
ی حرکتی مختلف و هاطی بلوک هاویلک استفاده شد. برای بررسی عملکرد آزمودنی -نرمال از آزمون شاپیرو

راهه و اریانس دوی حرکتی از آزمون تحلیل وهای آزمودنی در بلوکهاو پیشرفت گروه هااختلافات بین گروه
ستفاده شد. سطح عنوان عامل درون افراد ابهعنوان عامل بین افراد و بلوک به( با گروه ANOVA) راههیک

 در نظر گرفته شد. 05/0عملیات آماری  می( برای تماαآلفا )

 ابزار سنجش
 توسط شناختی -روانی وضعیت مختصر آزمون(: MMSE) 1شناختی -آزمون مختصر وضعیت روانی

 ( طراحی شده2016، طلب و حومنیانصالحی، شیخ، حمایتنقل از ؛ به1975) 2هوقو مک ، فولشتاینفولشتاین
و  شودمی استفاده شناختی وضعیت اولیه ارزیابی برای ،میعمو طب در دقیق حال در کنار شرح است که

 کند.میی زبانی فراهم هایابی، ثبت اطلاعات، توجه و محاسبه، یادآوری و مهارتاطلاعاتی در مورد جهت

                                                           
1. Mini Mental State Examination (MMSE) 

2. Folstein, M. F., Folstein, S. E., & McHugh, P. R. 
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با روش  آزمون اعتبار ضریب که است داده نشان آن پایایی و روایی خصوص در خارجی و مطالعات داخلی
 باشد.می 84/0 -91/0کل در تشخیص بین  نمره به توجه آلفای کرونباخ با

 ابداع شد. 1979گلدبرگ و هیلر در سال این پرسشنامه توسط  :(GHQ) 1عمومی سلامت پرسشنامه

 هستند، روانی یا جسمانی دارای اختلال که کسانی ردیابی هدف با که است دهیخودگزارش پرسشنامه یک

 اعتبار ضریب که است داده نشان آن پایایی و روایی خصوص در کلی مطالعات و گیردمی قرار مورداستفاده

گزارش شده است )صالحی و همکاران،  91/0 روش آلفای کرونباخ بهسلامت  و روانی بیماری تمایز در آن
2016 .) 

این  :(EGIMTR) 2و تایپ ایرایانهکار با موسیقی،  بهمقیاس کلی ارزیابی تمرین و تجر

تجربه، مقدار آموزش  هایسالارائه شد و برای ارزیابی تعداد  ،(1999) و فیندل پنهون، زاتوریشاخص توسط 
گیرد. ضریب پایایی میاستفاده قرار موردای رایانهو تعداد ساعت تمرین فعلی موسیقی یا کار با ابزارهای  میرس

این  براساس(. 2007، پنهونو  لمیکس -ساوینواتانابه، برآورد شده است ) 89/0روش بازآزمایی  بهاین ابزار 
فقط  هاآنسازی شدند و تفاوت همسان بهی آموزش زودهنگام و دیرهنگام از نظر میزان تجرهامقیاس، گروه

ی هاسالگی و در گروه هفتی زودهنگام، قبل از هایا موسیقی بود که در گروه رایانهدر سن شروع کار با 
این مقیاس، گروه کنترل و فاقد زمینه موسیقیایی  براساس سالگی بوده است. همچنین هفتدیرهنگام بعد از 

 از بین افراد و خدمه دانشکده علوم چمران که در دسترس آزمونگر بوده انتخاب شدند.  ،نیز ایرایانهو 

نیاز موردی هاویژگی به: در این پژوهش با توجه (SRTT) 3ی متوالیهاتکلیف ارائه محرک افزارنرم

برای تولید و اجرای  C++ در محیط برنامه نویسی SRTTی تحت عنوان افزارنرمو نوع تکلیف حرکتی 
برای ارزیابی یادگیری توالی  ،(1987مدل نیسن و بولمر ) براساسشد. این ابزار طراحی ی متوالی هامحرک

چهار مربع در صفحه مانیتور در نظر گرفته شده است که قابلیت  افزارنرمحرکتی طراحی شده است. در این 
ی مذکور، کلیدی بر روی صفحه هایک از رنگآبی را دارد و برای هر و چهار رنگ زرد، سبز، قرمز بهتبدیل 

 هر رنگ بلافاصله مربع بعدی ظاهر می شود.بهکلید با برچسب رنگی تعبیه شده که با فشار دادن کلید مربوط 
آیند، دنبال هم میبهیی که در یک توالی هاطوری طراحی شده که تعداد محرک ،SRTT افزارنرم

توان نوع ترتیب با چه آرایشی ظاهر شوند؛ یعنی می هاتوان تعیین کرد که محرکتنظیم است. همچنین میقابل
را با  هاچگونگی ارائه محرکتوان که می( را مشخص کرد یا اینها)منظم یا نامنظم بودن توالی هاارائه محرک

تنظیم است. این تکلیف ی حرکتی قابلهاو بلوک هازمان استراحت توالی افزارنرمتنظیم نمود. در این  رایانه
سالمندان، جوانان و کودکان  ی سنی متفاوت اعم ازهادر مطالعات مختلف در طیفو محدودیت سنی ندارد 

                                                           
1. General Health Questionnaire (GHQ) 

2. General Index of Musical Training and Related Experience (GIMTRE) 

3. Serial Reaction Time Task (SRTT) 
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هزارم ثانیه و تعداد  بهالعمل را عکس زمان افزارنرم(. این 2001استفاده قرار گرفته است )توماس و نلسون، مورد
ایی و پایایی ابزار، از کند. در مورد رومی گیریاندازه صورت مجزابهی هدف را هامحرک بهی اشتباه هاپاسخ

استفاده در این پژوهش در تحقیقات متعدد خارجی استفاده شده و مطالعات نشان داده است این روش مورد
 .(2007، نجاتی، گروسی فرشی، عشایری و اقدسی؛ 1993فرهنگ نیست )گرین و شانکز،  بهآزمون وابسته 

شد و ثبت می تاپلپوسیله بهنتایج  ،از طرفی .اخله و ارزیابی دقیقاً یکسان استدر این ابزار مد ،اینبرعلاوه
بنابراین خطای انسانی  ؛ده و نقایص آن را برطرف کرده استشرکت سازنده آن را طی چندین مرحله کالیبره نمو

نظر را با گیری تکلیف موردازهاند ین ابزارکه ااین به(. با توجه 2007همکاران،  در ثبت دخیل نیست )نجاتی و
کند و برای این کار طراحی شده، دارای اعتبار گیری میازهاند (ms) هزارم ثانیهای با دقت یک سنج رایانهزمان

 برآورد شده است. 93/0 2است. ضریب پایایی این ابزار با روش بازآزمایی 1صوری

 هایافته
 الف( توصیف جمعیت شناختی

و تمرین  بهتجر هایسالها براساس تعداد، سن، ی جمعیت شناختی آزمودنیهاویژگی -1جدول 

 هاآنفعلی 
سن شروع  سن فعلی تعداد هاگروه

 کار با ادوات

 هایسال

 تجربه

آموزش 

 رسمی

ساعات 

 تمرین فعلی

 3/7  2/7 7/13 6/6 3/20 12 آموزش زودهنگام

 4/8 4/6 6/11 9/11 5/24 12 آموزش دیرهنگام

 t - 01/0=P 001/0=P 126/0=P 187/0=P 162/0=Pآزمون 

 - - - - 4/25 12 گروه کنترل

و  بهتجر هایسالها براساس تعداد، سن، ی آزمودنیهاویژگی 1شود، در جدول میکه مشاهده  طورهمان
تی با استفاده ی جمعیت شناخهارفت تحلیل دادهمیکه انتظار  طورهمانتوصیف شده است.  هاآنتمرین فعلی 

 رایانهات موسقی یا ( و سن شروع آموزش کار با ادوP=01/0از نظر سن کنونی ) هاگروهنشان داد  tاز آزمون 

(001/0=Pمتفاوت بودند )هایسالر تعداد کل دی بین گروه آموزش زودهنگام و دیرهنگام معنادارتفاوت اما  ؛ 

در  هاآناعاتی که سو یا تعداد  (P=187/0) میآموزش رس هایسال(، تعداد P=126/0) رایانهموسیقی یا بهتجر

داشت و این موضوع وجود ن (P=162/0کار دارند )سرو رایانهبا ادوات موسیقی یا  کنند ومیحال حاضر تمرین 

همگنی  هانآخوبی همسان شدند و بین به کنندهشرکتی ها، گروههااین مؤلفه دهنده آن است که درنشان
 وجود دارد. 

                                                           
1. face validity 

2. test-retest 
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 هاب( توصیف شاخص
ی هامحرک بهبر اثر پاسخ  هانشان داد در مؤلفه زمان پاسخ، تمام گروه ،ی آمار توصیفیهابررسی شاخص

 هشتدر بلوک  هامقایسه میانگین عملکرد گروهی حرکتی پیشرفت نشان دادند، از هامتوالی در طی انجام بلوک
 میدر تما ،دوبلوک  بهنسبت  هشتنیز این پیشرفت مشخص است. مقدار عددی کمتر در بلوک  دوو بلوک 

هزارم ثانیه  45/46395برابر  ،دونشانه عملکرد بهتر است. در گروه آموزش زودهنگام، میانگین بلوک  هاگروه
هزارم  76/31765 به، 10هزارم ثانیه و در بلوک  77/36876 به هشت،بوده که در انتهای روز اول در بلوک 

 هشت،هزارم ثانیه بوده که در بلوک  45/57321برابر  دو،ثانیه رسید. در گروه آموزش دیرهنگام، میانگین بلوک 
هزارم ثانیه رسید. در گروه کنترل  67/35786 به، 10انتهای روز دوم در بلوک هزارم ثانیه و در  28/42456 به

هزارم  91/51164 به هشت،هزارم ثانیه بوده که در بلوک  58/63932برابر  ،این گروه دونیز میانگین بلوک 
داده است.  یک کاهش تدریجی در زمان پاسخ را نشان هزارم ثانیه رسید و 12/43302 به، 10ثانیه و در بلوک 

های پنج و ی نامنظم )بلوکهادر کوشش هانشان داد که زمان واکنش آزمودنی هاهمچنین بررسی میانگین
کنندگان هنگام انتقال از ادتری همراه بوده است؛ یعنی شرکتی منظم با تأخیر زیهاکوشش به( نسبت شش

 هاآنعلت ماهیت خاص الگوهای نامنظم که هیچ رابطه منطقی در ترتیب بهالگوی تصادفی  بهالگوی منظم 
ی متوالی از خود نشان دادند و اختلاف میانگین هامحرک بهوجود نداشت، مکث و تأخیر زیادی در پاسخ 

 ی منظم بیشتر بود. هابلوک بهعملکردشان نسبت 
 هامحرک بهی حرکتی پیشرفت در پاسخ صحیح هادر طی انجام بلوک هاتمام گروه ،در مؤلفه دقت پاسخ نیز

نیز این پیشرفت  هادر بلوک هایا کاهش خطا )افزایش دقت( نشان دادند، از مقایسه میانگین عملکرد گروه
نشانه عملکرد بهتر؛  هاگروه میدر تما دوبلوک  بهنسبت  هشت،مشخص است. مقدار عددی بیشتر در بلوک 

درصد بوده که در انتهای  40/94برابر  دو،یعنی افزایش دقت است. در گروه آموزش زودهنگام، میانگین بلوک 
سخ صحیح رسید. درصد پا 20/98 به، 10درصد پاسخ صحیح و در بلوک  30/97 به هشت،روز اول در بلوک 

 هشت،درصد بوده که در انتهای روز اول در بلوک  83/93برابر  دو،هنگام، میانگین بلوک در گروه آموزش دیر
میانگین  ،درصد پاسخ صحیح رسید. در گروه کنترل نیز 00/98 به، 10درصد پاسخ صحیح و در بلوک  70/96 به

، 10درصد پاسخ صحیح و در بلوک  20/95 به هشت،درصد بوده که در بلوک  75/92برابر  ،این گروه دوبلوک 
یک افزایش تدریجی در دقت پاسخ )درصد صحیح  ،هاروند کلی بلوک پاسخ صحیح رسید ودرصد  30/97 به

ی هادر کوشش هادهد که دقت پاسخ آزمودنیمینشان  ها( را نشان داده است. همچنین بررسی میانگینهاپاسخ
کنندگان هنگام ی منظم کمتر بوده است؛ یعنی شرکتهاکوشش به( نسبت پنج و شش هاینامنظم )بلوک

علت ماهیت خاص الگوهای نامنظم که هیچ رابطه منطقی در ترتیب بهالگوی تصادفی  بهانتقال از الگوی منظم 
 ی متوالی از خود نشان دادند. هامحرک بهوجود نداشت، خطای بیشتری در پاسخ  هاآن
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 هاج( آزمون فرضیه
استفاده  1ویلک -وزیع نظری نرمال از آزمون شاپیرواز ت هاآنها و تبعیت برای تعیین طبیعی بودن توزیع داده

برای مؤلفه زمان پاسخ و دقت پاسخ، تمام متغیرهای تحقیق دارای توزیع طبیعی نتایج این آزمون نشان داد  شد.
راهه در مرحله اکتساب برای دو مؤلفه زمان و دقت پاسخ نشان داد د. نتایج آزمون تحلیل واریانس دوباشنمی

( معنادار بود. F=65/3 و 2η، 021/0=P=63/0) ی تمرینیهادر متغیر وابسته زمان پاسخ اثر اصلی بلوک
( معنادار بود. این موضوع در متغیر دقت پاسخ نیز F=876/0 و 2η، 001/0=P=74/0همچنین اثر اصلی گروه )

تغییرات  تأثیری عوامل بلوک و گروه، در ادامه جهت بررسی معنادار بهبا توجه  (.P≤05/0)صادق بوده است 
مؤلفه زمان و دقت پاسخ تکلیف توالی حرکتی از یک طرح تحلیل واریانس درون گروهی بر عملکرد 

کدام رطوری که عملکرد هبهروی عامل بلوک استفاده شد، با تعدیل آلفا تکراری و  گیریاندازه گروهی بادرون
 گروهی بانتایج آزمون تحلیل واریانس درون تحلیل قرار گرفت.طور مجزا موردبه هادر طول بلوک هااز گروه

 نوع آموزش بر اجرای تکلیف توالی حرکتی تأثیر دارد. نشان داد که هاگیری تکراری روی عامل بلوکازهاند
. دشاستفاده  2بونفرونی از آزمون ،ی حرکتیهاهای موجود در بین بلوکای مشخص کردن جایگاه تفاوتبر

بود  معنادار کنندهشرکتی هانتایج این آزمون نشان داد اختلاف زمان و دقت بلوک هشتم و دوم در گروه
(001/0=P که ) ،طور کلی، مقایسات زوجی نشان داد بهبوده است.  هادهنده بهبود عملکرد گروهنشاناین امر

 . انداجرا نموده هاهبرتر از دیگر گرو هابلوک میدقت پاسخ در تماو هنگام در مؤلفه زمان زودکه گروه آموزش 
ی تکلیف هایک از بلوکدر هر کنندهشرکتی هاهای گروهگروهی، برای بررسی تفاوتپس از بررسی درون

د که نتایج آن در شاستفاده  (ANOVA)راهه توالی حرکتی در مرحله اکتساب از آزمون تحلیل واریانس یک
ی معنادارو سطح  Fمقدار  بهبا توجه شود، میمشاهده  2که در جدول  طورهمان گزارش شده است.، 2جدول 

تفاوت معناداری  در مؤلفه زمان و دقت پاسخی آزمودنی های تمرینی بین گروههادر تمام بلوکدست آمده، به
هنگام و گروه گواه در آموزش دیری آموزش زودهنگام، هایعنی در این آزمایش، گروه(. P≤05/0وجود دارد )
 Fجا که از آن .اندی متوالی عملکرد متفاوتی برجای گذاشتههامحرک بهی حرکتی در پاسخ هاطول بلوک

ی آزمودنی در هر هادست آمده معنادار است، برای بررسی و تعیین محل تفاوت بین میانگین عملکرد گروهبه
 د. ش( استفاده HSD) 3توکی ی حرکتی از آزمون تعقیبیهایک از بلوک

ی آموزش زودهنگام، ها، بین گروهیکدر بلوک نتایج آزمون تعقیبی توکی نشان داد برای مؤلفه زمان پاسخ، 
عملکرد متفاوتی  کنندهشرکتی مختلف هاوجود دارد و گروه معنادارآموزش دیرهنگام و گروه گواه تفاوت 

این موضوع صادق بوده و بین  ،نیز هشتو هفت ، شش، پنج، چهار، های دو، سه(؛ در بلوکP≤05/0داشتند )
 بهدهد که در پاسخ مینشان  ها(. این یافتهP≤05/0وجود دارد ) معناداری آزمودنی تفاوت هاتمام گروه

 هامحرک بهمتفاوتی  ورطبهی آموزش زودهنگام، آموزش دیرهنگام و گروه گواه های متوالی، گروههامحرک

                                                           
1. Shapiro-Wilk 

2. bonferroni 

3. Honest Significant Difference 
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مراحلی  مینشان داد، در مؤلفه زمان پاسخ، در تما هاتوجه این است که بررسی آمارهدادند. نکته قابلمیپاسخ 
نفع گروه آموزش زودهنگام بوده و این گروه بهترتیب بهوجود داشته، این تفاوت  معنادارتفاوت  هاکه بین گروه
پاسخ داده  هامحرک بهتری العمل سریعانجام تکلیف توالی حرکتی با عکس ی دیگر در طولهانسبت گروه

 یب گروه آموزش دیرهنگام و گروه گواه عملکرد بهتری داشتند.تتربهاست. بعد از گروه آموزش زودهنگام، 

راهه برای مؤلفه زمان و دقت پاسخ گروهی آزمون تحلیل واریانس یکنتایج بین -2جدول 

 در مرحله اکتساب کنندهشرکتی هاگروه
 مجموع تغییراتمنبع 

 مجذورات

درجه 

 آزادی

 میانگین 

 مجذورات

 P مقدار Fمقدار 

وه
گر

ها
ی

ودن
زم

ی آ
 

 001/0* 0/922337 153/7195756 2 306/14391512 زمان بلوک اول

 001/0* 172/1 474/17 2 947/34 دقت

 001/0* 2/456789 043/9233607 2 086/18467214 زمان بلوک دوم
 001/0* 890/1 428/8 2 885/16 دقت

 001/0* 6/346865 370/12871668 2 370/12871668 زمان بلوک سوم
 001/0* 150/1 856/4 2 711/9 دقت

 001/0* 1/529211 672/8811878 2 345/17623757 زمان بلوک چهارم
 001/0* 594/5 160/4 2 319/8 دقت

 001/0* 3/454235 0/5955689 2 0/11911378 زمان بلوک پنجم
 001/0* 43/1 184/10 2 367/20 دقت

 001/0* 5/768967 90/9393906 2 813/18787813 زمان بلوک ششم
 001/0* 49/3 440/13 2 880/26 دقت

 001/0* 8/313476 67/8624381 2 359/17248763 زمان بلوک هفتم
 001/0* 54/2 175/19 2 35/38 دقت

 001/0* 4/221345 95/6222422 2 906/12444845 زمان بلوک هشتم
 001/0* 11/1 040/14 2 080/28 دقت

 دار است.امعن P≤05/0 در سطح*

ی آموزش زودهنگام، ها، بین گروهیکدر بلوک که  ت پاسخنشان داد برای مؤلفه دق ،نتایج آزمون تعقیبی توکی
ی هامحرک بهدر پاسخ  کنندهشرکتی مختلف هاوجود دارد و گروه معنادارآموزش دیرهنگام و گروه گواه تفاوت 

های دو، سه، چهار، پنج، شش، هفت و (؛ در بلوکP≤05/0متوالی، از نظر دقت، عملکرد متفاوتی داشتند )
(. این P≤05/0وجود دارد ) معناداری آزمودنی تفاوت هانیز این موضوع صادق بوده و بین تمام گروههشت 

ی آموزش زودهنگام، آموزش دیرهنگام و های متوالی، گروههامحرک بهدهد که در پاسخ مینشان  هایافته
نشان داد،  هاتوجه این است که بررسی آمارهدادند. نکته قابلمیپاسخ  هامحرک بهطرز متفاوتی بهگروه گواه 

نفع بهترتیب بهوجود داشته، این تفاوت  معنادارتفاوت  هامراحلی که بین گروه میدر مؤلفه دقت پاسخ، در تما
ی دیگر در طول انجام تکلیف توالی حرکتی با دقت هاگروه آموزش زودهنگام بوده و این گروه نسبت گروه
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ترتیب گروه بهپاسخ داده است )خطای کمتری داشتند(. بعد از گروه آموزش زودهنگام،  هامحرک بهبیشتری 
گروه کنترل، در مؤلفه دقت  رفتمیکه انتظار  طورهمان .عملکرد بهتری داشتندآموزش دیرهنگام و گروه گواه 

در  هاهی دیگر عمل کردند )بیشتر از دیگر گروهامتفاوت از گروه هابلوک میی، در تماتپاسخ تکلیف توالی حرک
 متوالی خطا کردند(.  هامحرک بهپاسخ 

ی تکلیف توالی حرکتی در مرحله هایک از بلوکهرکننده در شرکتی هاهای گروهبرای بررسی تفاوت
گزارش شده ، 3استفاده گردید که نتایج آن در جدول  (ANOVA) راههیکیادداری از آزمون تحلیل واریانس 

 است.

 در مرحله یادداریه برای مؤلفه زمان و دقت پاسخ راهنتایج آزمون تحلیل واریانس یک -3جدول 
 مجموع راتمنبع تغیی

 مجذورات

درجه 

 آزادی

 میانگین 

 مجذورات

 مجذور اتا P مقدار Fمقدار 

وه
گر

ها
 

 865/0 001/0* 22/617 95/3958956 2 915/7917913 زمان 9بلوک 

 751/0 001/0* 600/2 100/3 2 200/6 دقت
 905/0 001/0* 22/629 08/4114748 2 164/8229496 زمان 10بلوک 

 699/0 001/0* 191/3 680/2 2 360/5 دقت 

  دار است.امعن P≤05/0 در سطح* 

ی هادر بلوکدست آمده، بهی معنادارو سطح  Fمقدار  بهبا توجه  شودمیمشاهده ، 3که در جدول  طورهمان
ی هایعنی در این آزمایش، گروه(. P≤05/0ی آزمودنی تفاوت معناداری وجود دارد )هابررسی، بین گروهمورد

ی متوالی عملکرد هامحرک بهی حرکتی و در پاسخ هاو گروه گواه در طول بلوک آموزش زودهنگام، دیرهنگام
دست آمده معنادار است، برای بررسی و تعیین محل تفاوت بین به Fجا که از آن .اندمتفاوتی برجای گذاشته
استفاده ( HSDی حرکتی از آزمون تعقیبی توکی )های آزمودنی در هریک از بلوکهامیانگین عملکرد گروه

بین  ،10و  9 هایگردید. نتایج این آزمون نشان داد برای متغیر زمان پاسخ، هنگام مقایسه میانگین بلوک
ی آزمودنی هاوجود دارد؛ یعنی گروه معنادارو گروه گواه تفاوت  هنگام، آموزش دیرهنگامدی آموزش زوهاگروه

ی هابررسی میانگین عملکرد گروه (.P≤05/0) ی آزمون یادداری عملکرد متفاوتی داشتندهامختلف در بلوک
ی آموزش دیرهنگام و هاتر از گروهاری، گروه آموزش زودهنگام هماهنگآزمودنی نشان داد که در مرحله یادد

)تأخیر زمانی کمتر داشتند( از طرفی بیشترین  تری داشتندالعمل سریعپاسخ دادند و عکس هامحرکبه هگروه گوا
  گروه گواه بود. بهمتعلق  هامحرک بهتأخیر در پاسخ 

و گروه گواه  ی آموزش زوهنگام، آموزش دیرهنگامهابین گروه ،10و  9 هایهنگام مقایسه میانگین بلوک
ی آزمون یادداری های آزمودنی مختلف در بلوکهاوجود دارد؛ یعنی گروه معناداردر متغیر دقت پاسخ تفاوت 

 معناداربین گروه آموزش زودهنگام و دیرهنگام تفاوت  10اما در بلوک  ؛(P≤05/0عملکرد متفاوتی داشتند )
دهد احتمالاً سطح عملکرد گروه دیرهنگام در مؤلفه دقت پاسخ، در بلوک می( که نشان P≤05/0وجود نداشت )
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 ی آزمودنیهاطور کلی، بررسی میانگین عملکرد گروهبه سطح عملکرد گروه زودهنگام رسیده است. به 10
آموزش  یهای متوالی بیشتر از گروههامحرک بهنشان داد که در مرحله یادداری، گروه کنترل در پاسخ 

تر از آموزش زودهنگام دقت. همچنین گروه آموزش دیرهنگام کمزودهنگام و آموزش دیرهنگام خطا کرده بودند
 به هی آموزش دیرهنگام و گروه گواهاتر از گروهبودند و خطای بیشتری داشتند )گروه آموزش زودهنگام دقیق

ی آزمودنی مختلف هنگام سنجش مؤلفه زمان هاعملکرد گروه بهپاسخ دادند(. نتایج توصیفی مربوط  هامحرک
 گزارش شده است.، 3و  2 هایپاسخ و دقت پاسخ در مراحل مختلف انجام تحقیق در شکل

 

 
 )زمان پاسخ( در طول مراحل مختلف انجام تکلیف توالی حرکتی هاعملکرد آزمودنی -2شکل 
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 در طول مراحل مختلف انجام تکلیف توالی حرکتی )دقت پاسخ( هاعملکرد آزمودنی -3شکل 

 گیریبحث و نتیجه
. تکلیف بودر آموزش زودهنگام بر عملکرد و یادداری تکلیف توالی حرکتی ثیبررسی تأهدف تحقیق حاضر، 

یکسان بود.  هاگروهمیی متوالی بود که سطح دشواری آن برای تماهاحرکتی شامل تکلیف ارائه محرکتوالی 
طور کلی در اجرای تکلیف بهی آزمودنی مختلف هاکنندگان گروهشرکت میی این پژوهش نشان داد تماهایافته

ی صحیح هازمان و درصد پاسخالعمل متوالی در دو مؤلفه سرعت و دقت پیشرفت کردند؛ اختلاف زمان عکس
حین  هاگروه میدهنده بهبود سرعت و دقت تمابود که نشان معنادار هاگروه میهشتم و دوم در تما هایبلوک

ی هاموجب شد هم در توالی ،ی متوالیهامحرک بهانجام تکلیف توالی حرکتی است؛ یعنی تمرین و پاسخ مکرر 
ی صحیح( هادهی )درصد پاسخو دقت پاسخ هامحرک بهی تصادفی، سرعت واکنش هاتکراری و هم در توالی

علت عدم وجود رابطه منطقی بهی تصادفی هاحال، زمان واکنش و خطای پاسخ در توالیاینبهبود پیدا کند. با
 ی منظم بیشتر بود. هاتوالی به، نسبت هادر ظهور محرک

با پیشرفت مراحل آزمون در  ای گواهدیرهنگام و گروه مقایسهی آموزش زودهنگام، آموزش هاگروه
نیز کاهش  هاآنپاسخ دادند و خطای  هامحرک بهتر ی منظم و نامنظم تکلیف توالی حرکتی سریعهابلوک

ی بیشتر بود که بیانگر افزایش سرعت و دقت معنادارطور بهی منظم هایافت، این کاهش در عملکرد در بلوک
ی های صحیح در گروههاکاهش زمان پاسخ و افزایش درصد پاسخ بنابراین،ی حرکتی است. هاهارتدر اجرای م

بلکه بخشی از این کاهش با پیشگویی  ،افزایش ساده کارایی حرکتی مرتبط دانست بهتوان صرفاً میرا ن آزمودنی
جایی که در این است. از آنی پیشین یاد گرفته شده بوده هاتوالی بهکه با توجه  محرک بعدی مرتبط است

از نوع صریح بوده؛ یعنی اطلاع از  هاآنآگاهی داشتند، یادگیری  های آزمودنی از ترتیب توالیهامطالعه، گروه
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تواند دقت و سرعت یادگیری را در شرایط صریح بالا ببرد. نتایج این می ،در یادگیری حرکتی هاترتیب توالی
 ی واتانابه،ها؛ همچنین نتایج پژوهشسو استهم (2009لمیکس و همکاران ) -ساوینی هابخش با یافته

العمل متوالی که با استفاده از تکلیف زمان عکس( 2012) (، بایلی و پنهون2007) و پنهون لمیکس -ساوین
  .شودمیبهبود عملکرد اجراکنندگان را نشان دادند، توسط تحقیق حاضر تأیید 

ری در متغیر زمان و یاددا ی آزمودنی مختلف در مرحله اکتسابهاداد بین گروه ی این تحقیق نشانهایافته
ی آموزش زودهنگام، آموزش هاوجود داشت. یعنی گروه معنادارپاسخ و دقت پاسخ تکلیف توالی حرکتی تفاوت 

یکدیگر عملکردهای متفاوتی  بهدر مؤلفه زمان پاسخ و دقت پاسخ نسبت  ای گواهدیرهنگام و گروه مقایسه
ر اجرای تکلیف ارائه دطور کلی، نتایج این آزمایش نشان داد گروه آموزش زودهنگام عملکرد بهتری بهداشتند. 
داشت و این برتری اجرا  بهمشا بههنگام و با سطح تمرین و تجرگروه آموزش دیر بهی متوالی نسبت هامحرک

از این ایده  هاتهته، در روز دوم نیز همچنان ادامه داشت. این یافساع 24پس از طی شدن فاصله یادداری 
تر کردن ا غنیکند که ممکن است یک دوره حساس در دوران کودکی وجود داشته باشد که در آن بمیحمایت 

ندگی تقویت کرد. آموزش حرکتی از طریق تمرین و تجربه، بتوان بهبود عملکرد حرکتی را در مراحل بعدی ز
و  لدِن، هارم، تیلمانلوبی، بِ ؛(2010تایج تحقیق بایلی و پنهون )ی حساس با نهایافته در حمایت از دورهاین 
 سو است.هم( 2016) بارچ

نتایج حاصل از این تحقیق ممکن است یک دوره حساس در رشد مغز وجود داشته باشد که در آن  براساس
ای از اثرات طولانی مدت بر عملکرد حرکتی در دامنهتواند می ،سالگی هفتحرکتی در سن قبل از  بهتجر

انسان در دوران کودکی تکالیف حرکتی مختلف داشته باشد. زیرا تغییرات ناشی از بالیدی در ساختارهای مغزی 
و در  هابسیار زیاد است، هرچند این تغییرات رشدی تا اوایل نوجوانی نیز ادامه دارد. پس از تولد، تعداد سیناپس

دهد )هاتن اوچِر میافزایش ادامه  بهمناطق مغزی،  بهبسته  ،ماهگی 15و  3بین  1نتیجه، حجم ماده خاکستری
اوج رسید، تعداد  بهو حجم ماده خاکستری  هاکه این افزایش در تعداد سیناپس می( هنگا1997و دابهولکار، 

ی سیناپسی هایعنی حذف ارتباط ،یابد. هرس سیناپسیمیکاهش  2هَرسَ سیناپسی فرآینداز طریق  هاسیناپس
 هاآنیی که از هاشود که این کار امکان استفاده کارآمدتر از نورونمیاستفاده ن هاآنیی که از هابین نورون

یا  3پذیری عصبیی است که شکلفرآیندکند. این موضوع بخشی از میشود را فراهم میاستفاده 
مانند  ی عصبیهادهندهشامل افزایش سنتز انتقال، پذیری عصبیشود. شکلیمگفته  4نوروپلاستیسیتی

س سیناپسی و نوروژنز )تشکیل بافت عصبی( است. آزاد کردن آن در سیناپس، ایجاد هردوپامین، سروتونین و 
ی گلیال که کار هاحذف سیناپس توسط سلول فرآیندکه هرس سیناپسی یا  اندشناسان بر این باور بودهعصب

موجب رشد  ،گیرد که این امرمیی مشخص بوده صورت های بین نورونهاسیگنال بهسرعت بخشیدن  هاآن

                                                           
1. grey matter 

2. synaptic pruning 

3. neural plasticity 

4. neuroplasticity 
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صورت که جریان نورونی را در مغز تحریک کرده و موجب شود؛ بدینمیو عملکرد صحیح مغز و سلامتی آن 
ی عصبی هادهندهاز طریق کاهش یا افزایش انتقال هاآنو ایجاد یک جریان قوی بین  هاوابستگی نورون

این  .(2019، )هانسلکنند می های یادگیری و حافظه ایفافرآینددر تسهیل  مینقش مه ،شود و این امرمی
یابد. دانشمندان میاما در طول زندگی نیز ادامه  ؛افتدمیپدیده عمدتاً در طول دوره طفولیت و اوایل کودکی اتفاق 

یا مهارت است. برای مثال،  1تجربه بهزیربنای تخصص وابسته  ،اعصاب بر این باورند که این پدیدهعلوم 
تردستی انجام شود، این جریان  یک زبان صحبت شود و یا تمرین بهانجام شود یا  بیشتر تمرین پیانو قدرهرچ

یابد. بنابراین، میرونده بدن افزایش در طول رشد پیش 2گردد. در مقابل، مقدار ماده سفیدمیتر نورونی قوی
اما مقدار ماده سفید تا حدود  ؛کندمیسالگی تغییر ن پنجای پس از سن ملاحظهطور قابلهازه کل مغز باند چهگر
 MRIشده با  گیریاندازه (. افزایش حجم ماده سفید2000، کاسای، گیِد و توماسیابد )میسالگی افزایش  20

تر قطر بزرگ ،ی عصبیهاافزایش تعداد آکسون بهشود که مربوط میدر مطالعات تصویربرداری عصبی تصور 
  (.2004و همکاران،  )سووِل را احاطه کرده است هاآنو یا ضخامت بیشتر غلاف میلینی باشد که  هاآکسون

حرکتی تقویت شده در طول  بهتجردهد که میبا در نظر گرفتن نتایج حاصل از مطالعه حاضر، شواهد نشان 
ایداری در عملکرد پرسد که افزایش مینظر هنیافته هستند، بی عصبی و رفتاری تکاملهادوره زمانی که سیستم

( 2004وسن )ی حساس، کنودهای عصبی زیربنایی دورههاآورد. در یک بررسی در مورد مکانیسممیوجود به
تواند می ،دهد که دوره حساسمیشواهدی از تغییرات سیناپسی در سطح سلولی را توصیف کرد که نشان 

شود، مزیت می زیادی که در اوایل دوره حساس کسب بهآغاز شود. وی عنوان نمود که تجر بهوسیله تجرهب
وشی ایجاد ر ،در اوایل دوره حساس بهطریق تجر گیری مدارهای عصبی ازفردی دارد. زیرا شکلبهمنحصر

عنوان مثال، بههند. دمیهای اضافی در دوره حساس و بعد از آن پاسخ بهتجر بهکند که این مدارها می
دارهای بسیار حرکتی ممکن است م -سازی حسیپلاستیسیتی( اولیه در اجرای حرکتی و یکپارچهپذیری )شکل
پذیر ر طول زندگی شکلی یادگیری که دهاوسیله مکانیسمبهتوانند می ،کنند که در آیندهای را تعدیل شدهتنظیم
دهد که گروه آموزش زودهنگام در میمانند، بهینه شوند. این موضوع با نتایج مطالعه حاضر که نشان میباقی 

 نطبق است. ند، مگروه آموزش دیرهنگام داشت بهسرعت و دقت تکلیف توالی حرکتی عملکرد بهتری نسبت 
هنگام و کنترل در یادداری تکلیف ی مختلف زودهنگام، دیرهابین عملکرد گروهنتایج این تحقیق نشان داد 

دهد که تفاوت میاین موضوع نشان  وجود دارد. معناداردر دو مؤلفه زمان و دقت پاسخ تفاوت توالی حرکتی 
ی یادگیری هابلکه این موضوع ریشه در مکانیسم ؛نبودهخاطر عوامل موقتی اجرا بهی آزمودنی هاعملکرد گروه

منطبق است که حافظه حرکتی انسان بعد از جلسه تمرین  میمتفاوتی داشته است. این نتیجه با این فرضیه عمو
(. این 2003یابد )واکر و همکاران، می تمرینی و استراحت همچنان ارتقاو اکتساب مهارت، طی یک دوره بی

( و 2005لمیکس و پنهون،  -ساوین) استدهنده تغییرپذیری در بازنمایی قشر حرکتی مغز احتمالاً نشان ،امر
آن اجرای یک تکلیف حرکتی پس از یک دوره استراحت بهبود  براساس( که 2005این نتایج با مدل واکر )

                                                           
1. experience-dependent specialization 

2. white matter 
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 بایلی و پنهون ؛(2007) نلمیکس و پنهو -ساوینهمچنین با نتایج مطالعه واتانابه،  ؛است سویابد، هممی
 دارد. مطابقت( 2012بایلی و پنهون ) ؛(2010)

ی آموزش هاتوجهی در عملکرد گروهی گروهی قابلهانتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد که تفاوت
وسیله این حقیقت که بهگیری ای وجود داشته است. این نتیجهزودهنگام و آموزش دیگر هنگام و گروه مقایسه

شود. میسازی شده بودند، تقویت و تمرین فعلی همسان میی رسهاتجربه، آموزش هایسالاز نظر  هاگروه
ی فردی؛ یعنی اُفت و خیر عملکرد هر فرد موضوعی است که نوعی محدودیت محسوب هاحال، تفاوتاینبا

م برتری نداشته باشند. تک افراد گروه آموزش زودهنگام بر گروه آموزش دیرهنگاشود و ممکن است تکمی
ایم هرا کنترل و بررسی نکرد هاآنه ما بنابراین، این احتمال وجود دارد که عوامل دیگری وجود داشته باشد ک

دو عامل مربوط باشد:  بهطور بالقوه بهتوانایی حرکتی اولیه است. توانایی اولیه ممکن است  هاآنترین از مهم
مانند توجه پایدار  میی شناختی عموهایا توانایی حرکتی مرکزی و محیطیی ژنتیکی در کنترل هاتفاوت -1
ی هاهنگام مهارت، استعداد ژنتیکی برای پرورش زودی فردی در انگیزه و یا محیط. بنابراینهاتفاوت -2و 

مزایای  ساز تمایل زودهنگام برای شروع آموزش زودتر و کسبتواند زمینهمی ،حرکتی و یا توانایی توجه پایدار
ثیر أتپذیری )پلاستیسیته( را تحتتواند یادگیری و شکلمیشدت بهانگیزه  کهتر اینو مهم بیشتر از تمرین باشد

نگ و ، وا، چیونگبیتل، اشنینرمتعددی ثابت شده است ) هایطوری که این موضوع در آزمایشبهقرار دهد، 
توانند می ،خانواده در انگیزه درونی بیشتر و با انگیزه بیشتر (. بنابراین، کودکان با2004؛ کنودوسن، 2003، مرزنیچ

آموزش  بهزودتر شروع کرده و بهتر یاد بگیرند. در نهایت، عوامل محیطی مانند دسترسی  را یادگیری حرکتی
را  میتواند نقش مهمیی حرکتی نیز هاو تجربیات تمرینی و حمایت خانواده برای تداوم در آموزش مهارت

 بازی کنند. 
و گروه کنترل  ی آموزش زودهنگام، آموزش دیرهنگامهابین گروه نتایج این تحقیق نشان داد ،طور کلیبه

ی صحیح )دقت هادرصد پاسخغیر زمان پاسخ( و تدهی )مدر مرحله اکتساب و یادداری از نظر سرعت پاسخ
با توجه  نفع گروه آموزش زودهنگام بود.بهوجود داشت و این تفاوت  معنادارپاسخ( تکلیف توالی حرکتی تفاوت 

سالگی(  هفتتوان گفت ممکن است یک دوره حساس در دوران کودکی )قبل از می ،ی مطالعه حاضرهایافته به
تر کردن آموزش حرکتی از طریق تمرین و تجربه، بتوان بهبود عملکرد وجود داشته باشد که در آن با غنی

ای اثرات طولانی مدت بر عملکرد حرکتی در دامنهحرکتی را در مراحل بعدی زندگی تقویت کرد و زمینه ایجاد 
 از تکالیف حرکتی مختلف را فراهم نمود.

 سپاسگزاری
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