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  چکیده 

بندي شده زمان و تکرار لازم براي اکتساب  تکلیف حرکتی متوالی زمانمدت هدف از این پژوهش مقایسه

(TMST1) هاي تمرینی براي اکتساب ترین شیوهساده و پیچیده بین شرایط تمرینی مختلف و تعیین مناسب

بر اساس  19-25دانشجو با دامنه سنی  114هاي فردي بود. در ابتدا مهارت حرکتی ظریف با توجه به ویژگی

هاي هوش ریون، انگیزه پیشرفت، زمان سنجش واکنش و مهارت حرکتی ظریف پردو بر اساس آزمون

1234گروه  4هاي اول، دوم و سوم  به چارك Q,Q,Q,Q  تقسیم شدند و به طور تصادفی در یکی از دو

تمرین (تصادفی،  سازماندهی تعاملونیز در یکی از شرایط تمرینی حاصل از  ساده و پیچیده TMSTگروه 

روز تحت شرایط  6ها در دار) قرار گرفتند. آزمودنیپذیري تمرینی (انبوه، فاصلهمسدود، ثابت) و توزیع

ساده یا پیچیده پرداختند، تا اینکه در یک بلاك تمرینی به حد نصاب  TMSTتمرینی خاص خود به تمرین 

شده یـان طـداد تکرارها و زمـپایداري) برسند. تع %15بندي و زمان %25، دقت %75اکتساب (

عنوان حداقل زمان و تکرار هایی که فرد در حال تمرین تکلیف نیست) تا قبل از این بلاك مورد نظر، به(زمان

استفاده از آزمون هاي تحلیل واریانس دو داده هاي تحقیق با . در نظر گرفته شد TMSTلازم براي اکتساب 

. نتایج تحقیق نشان داد که افراد با تجزیه و تحلیل گردید α=0.1در سطح احتمال  2 -مستقل و خی tعاملی، 

ویژگی هاي متفاوت، تکلیف حرکتی متوالی زمانبندي شده ساده را در شرایط تمرینی مسدود و انبوه (به جزء 

دقیقه و تکلیف حرکتی متوالی زمانبندي شده پیچیده را در  1347تکرار و  30) به طور متوسط در 4Q,گروه 

دقیقه  1228تکرار و  25) به طور متوسط در 4Q,شرایط تمرینی تصادفی و فاصله دار (به جزء گروه 

                                                
1  Timed Motor Sequences Task 
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ریزي تمرینی هم تحت تأثیر بر برنامهتحقیق نشان داد که اصول حاکم  هايهمچنین یافتهاکتساب نمودند. 

رسد به هاي فردي است. درنهایت به نظر میسطح دشواري و پیچیدگی تکلیف و هم متأثر از ویژگی

  هاي حرکتی نیاز است.تحقیقات بیشتري در مورد اثر تعاملی محیط، فرد و تکلیف بر  اکتساب مهارت

  

هاي پذیري تمرین، ویژگیاکتساب، سازماندهی تمرین، توزیع مهارت حرکتی ظریف، مقدار تمرین،هاي کلیدي:واژه

  فردي.

  

  مقدمه

شدن یک نمایه است. اکتساب به معنی چگونگی رمزگردانی 3بازیابیو  2، یادداري1حافظه شامل اکتساب

داري به معنی نگهداري اطلاعات در ادـی است. ثبت نـقویت ایـو چگونگی ت، ثبت آن دایمی از اطلاعات

). عوامل متعددي 3کشیدن اطلاعات از حافظه در زمان لازم است ( آوري چگونگی بیرونادـو یحافظه 

از عوامل مهم  )، دهند.  مقدار تمرین (تکرار، گذشت زمانهاي حرکتی را تحت تأثیر قرار میاکتساب مهارت

اوان با مواد آموختنی مواجهه فر ددهن). تحقیقات نشان می19، 12، 2، 1رود (به شمار می  در این زمینه

(تکرار زیاد) ضمانتی براي اکتساب یک مهارت حرکتی نیست، بلکه بهبود حافظه منوط به پردازش اطلاعات 

نظریه ژرفاي پردازش بیان  در همین باب) . 1972؛ کریک و کلهارت، 1971، باشد (کریکدر سطح عمیق می

داري مرور شوند، واد آموختنی به طرز عمیق و معنیبخشد که ممرور فقط زمانی حافظه را بهبود می«کند می

پذیري توزیع د) نشان دادن2004). لمی یوکس و همکاران (3». (شودمرور منفصل منجر به  بهبود حافظه نمی

هاي ریزي تمرینی، تأثیر بیشتري در اکتساب مهارتهاي برنامهعنوان یکی از روشدار) بهتمرین (انبوه، فاصله

نشان  اي شده تحت عنوان اثر تداخل زمینه). همچنین تحقیقات انجام23به مقدار تمرین دارد (حرکتی نسبت 

(مسدود،تصادفی) یکی دیگر از عوامل اثرگذار بر اکتساب مهارت حرکتی است (شیا  سازماندهی تمرین ددادن

). 19، 10، 8، 7)(2001؛ شیا، 1990و هال ، مگیل ؛1985؛ لی و مگیل، 1988؛ شیاو زیمنی، 1979و مورگان، 

اي مناسب ریزي تمرینی، بتواند زمینهپذیري و سازماندهی تمرین در قالب برنامهرسد توزیعبنابراین به نظر می

تر مفاهیم شناختی و حرکتی در فرد فراهم آورد و در نتیجه موجب اکتساب  تر و پر معنیبراي پردازش عمیق

هاي احساسی و هاي فردي مانند هوش، انگیزه، حالتویژگی  بهتر مهارت حرکتی گردد. تحقیقات همچنین

دانند هاي حرکتی مؤثر میعاطفی، زمان واکنش، هماهنگی عصبی ـ عضلانی و ... را در اکتساب مهارت

). تحقیقاتی نیز در مورد اثر 11، 1)(1988؛ اکرمن، 1998؛ مگیل،2002؛ آرمسترنگ و همکاران، 1993(ریس، 

)، لی و 1967( ي تمرین و نوع تکلیف بر اکتساب مهارت حرکتی انجام گرفته است. کارونریزتعاملی برنامه

پذیري تمرینی ) اظهار داشتند تأثیر توزیع2004( کریستینا ) تروسا و2000)، شیا و همکاران (1989( جنرویز

اکتساب بهتر دار باعث براي اکتساب مهارت حرکتی به نوع تکلیف بستگی دارد، به طوریکه تمرین فاصله

                                                
1 Acquisition 
2 Retention 
3 Retrieval 
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). 25، 1،19( شوندمی مجرد موجب اکتساب بهتر مهارت حرکتی  هاي حرکتی مداوم و تمرین انبوهمهارت

دار بر اکتساب ) با انجام تحقیقی به مقایسه آثار دو نوع تمرین انبوه و فاصله2008( همکاران و چند گارسیاهر

دند در مرحله اکتساب براي هر دو نوع مهارت هاي مجرد و مداوم پرداختند، در پایان گزارش کرمهارت

اکتساب  ادنداي نشان د). همچنین تحقیقات در مورد اثر تداخل زمینه15( دار بودبرتري با روش تمرین فاصله

دستی، ضربه زدن و ...) تحت شرایط تمرینی مسدود بهتر از تمرین تکالیف حرکتی ساده (الگوي حرکت یک

). لیکن ماسلوات 21، 1( )1995؛ هال و مگیل، 1997؛ پلاتو و همکاران، 1979 تصادفی است (شیا و مورگان،

) نشان دادند تمرین تصادفی براي اکتساب تکالیف حرکتی پیچیده (الگوي هماهنگی 2004( و همکاران

شده در مورد  که مشاهده شد، بیشتر تحقیقات انجام) . لذا همچنان20( دودستی) بهتر از تمرین مسدود است

هاي فردي)، (ویژگی هاي حرکتی به بررسی و تأثیر یک یا دو عامل از عوامل اثرگذار فرداب مهارتاکتس

هاي حرکتی ریزي تمرینی) و تکلیف (نوع، پیچیدگی و دشواري تکلیف) بر اکتساب مهارتمحیط (برنامه

ه شده است که بر اساس یک شده در این زمینه از تکالیفی استفاداند. همچنین در بیشتر تحقیقات انجامپرداخته

بینی تکالیف اغلب از نوع تعقیبی، تنظیم نیرو، پیش بعدي) وبندي تکاند (طبقهبندي شدهویژگی مشترك طبقه

، ولف ولی، 1994و دیگران، ؛ پروتو1983اند (لی و مگیل، دستی، صفحه کلید) بوده(دو بنديادراکی، زمان

) . لذا پژوهش حاضر با توجه به نظریه 8، 7، 1( دیگران)و  1998ی و هاجر، ـ؛ ل1989؛ دل ري، 1993

هاي حرکتی، اولاً هاي پویا مبنی بر تعامل همزمان عوامل فردي، محیطی و تکلیف در اکتساب مهارتسیستم

پذیري تمرینی بر مقدار تمرین (تکرار، گذشت زمان) براي اکتساب توزیع به بررسی  اثر تعاملی سازماندهی و

بعدي بندي دو(بر اساس طبقه  شده توسط محققان) ساده و پیچیده(ساخته بنديتوالی زمانمهارت حرکتی م

: افرادي که 2Q درصدي، 25تر از نقطه : افرادي که پایین1Q( هاي فردي متفاوتجنتایل) با توجه به ویژگی

 75: افرادي که بالاتر از نقطه 4Q درصدي و 50-75: افرادي که بین نقطه 3Q درصدي، 25-50بین نقطه 

درصدي از سطح زیر منحنی نرمال قرار دارند) پرداخته است تا بتواند به سؤالات زیر پاسخ دهد که آیا افراد 

شرایط تمرینی یکسان و در مقدار  هاي فردي مشابه، مهارت حرکتی ظریف ساده و پیچیده را تحتبا ویژگی

هاي فردي متفاوت، مهارت حرکتی ظریف ساده یا کنند؟ آیا افراد با ویژگیتمرینی یکسانی اکتساب می

کنند؟ آیا اصول حاکم بر در مقدار تمرینی یکسانی اکتساب می پیچیده را تحت شرایط تمرینی یکسان و

  هاي فردي؟ یدگی تکلیف است یا ویژگیریزي تمرین تحت تأثیر سطح دشواري و پیچبرنامه

  

  شناسیروش

تجربی محسوب تحقیق حاضر از نظر هدف جزء تحقیقات کاربردي و از نظر متغیرها جزء تحقیقات نیمه  

پذیري و براي بررسی اثر تعاملی توزیع 32شود. با توجه به اهداف و متغیرهاي تحقیق از طرح عاملیمی

  . دهی استفاده شدسازمان
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                         تمرین پذیري و سازماندهیتعامل توزیع 32. طرح عاملی1جدول

  سازماندهی تمرین

تمرین تصادفی                     تمرین مسدود                           

  تمرین ثابت

  پذیريتوزیع  انبوه  1شرایط  3شرایط  5شرایط 

  دارفاصله  2شرایط  4 شرایط 6شرایط   تمرین

  

  ها آزمودنی

 19-25دانشجوي دختر و پسر دانشگاه تربیت معلم سبزوار با دامنه سنی  114هاي تحقیق حاضر را آزمودنی

سال  2ها داراي هیچ سابقه بیماري عصبی شناختی نبودند و کمتر از دست تشکیل دادند. آزمودنیو راست

  اي).داشتند (با توجه به فرم مشخصات فردي و زمینه آلات موسیقی نواختنسابقه 

  

  ابزار تحقیق 

هاي هاي فردي) ، ابزارها (ویژگیها (ویژگیها (اطلاعات شخصی)، آزموننامهدر این پژوهش از پرسش

  گیري متغیرها استفاده شد:زیر براي اندازه )TMST(افزارهاي مهارتی) و نرم

  اي و زمینه* فرم مشخصات فردي 

  بر مبناي روش تکمیلی جملات 1(ACMT)* آزمون انگیزه پیشرفت 

  و به زبان  8/0و  78/0پایایی و روایی آزمون، به زبان هندي از طریق آزمون ـ آزمون به ترتیب

 ).4گزارش شده است ( 85/0و  91/0انگلیسی به ترتیب 

  * آزمون هوش سیاه و سفید ریون بزرگسالان

 6، 5گزارش شده است( 96/0و روایی آن 93/0ون از طریق بازآزمایی حدود پایایی این آزم  .(  

  *آزمون مهارت حرکتی ظریف دست و انگشتان پردو

  هاي آزمونسال براي مردان و زنان در زیر 25- 15براي سنین  2005پایایی این آزمون در سال

گزارش شده  91/0و  94/0رتیب کردنی به تآزمون جورو در زیر 82/0و  7/0راست اصلی به ترتیب 

). محققان نیز براي برآورد پایایی این آزمون با استفاده از 14)(2005است.(کرنال دسیه و همکاران، 

براي  99/0آزمون راست اصلی و براي زیر 98/0گروهی به پایایی روش ضریب همبستگی درون

 اه تربیت معلم سبزوار رسیدند.سال دانشگ 18 - 22کردنی براي دانشجویان دختر آزمون جورزیر

  *زمان سنجش واکنش

  وسیله مورد نظر از مؤسسه تحقیقاتی علوم رفتاري و شناختی سینا خریداري شده بود، لیکن محققان

اي آماري از دانشجویان دانشگاه تربیت معلم سبزوار انتخاب براي برآورد پایایی این دستگاه نمونه

                                                
1 Achievement motivation test 
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ms500  ms 1000  

ms500  

  رهاکردن کلید موس  فشار کلید موس

 65/0گروهی به پایایی ا استفاده از ضریب همبستگی درونکردند و در طی سه روز آزمون و ب

  رسیدند.

  شدهبندينافزارهایی شامل تکالیف حرکتی متوالی زما* نرم

 توسط محققان و به  93/0و پایداري  83/0بندي ، زمان9/0هاي دقت افزار در شاخصپایایی این نرم

 گروهی برآورد گردید. روش ضریب همبستگی درون

  

  

  

  

  

 آوري اطلاعاتش جمعرو

هاي قلم و اي، در آزمونها بعد از کامل کردن فرم مشخصات فردي و زمینهبراساس طرح تحقیق، آزمودنی

هاي مهارتی زمان واکنش و مهارت حرکتی ظریف دست و کاغذي هوش ریون و انگیزه پیشرفت و آزمون

1234گروه  4به آزمون  4راساس نمراتشان در این ـانگشتان پردو شرکت کردند و ب ,,, QQQQ  از نظر

ساده یا پیچیده و نیز در یکی  TMSTهاي فردي تقسیم شدند و به طور تصادفی در یکی از دو گروه ویژگی

ها با توجه به نوع شرایط تمرینی اي از قبل تعیین شده، آزمودنیشرایط تمرینی قرار گرفتند. طبق برنامه 6از 

ساده و پیچیده به  TMSTیافتند. روز در محل خاصی حضور می 6تمرین در طی که داشتند براي انجام 

بندي دوبعدي جنتایل به کوشش محققان طراحی و ساخته شد. از طبقه 14و  2هاي ترتیب با توجه به خانه

کنش بندي عناصر توالی در تکلیف مورد نظر حائز اهمیت بود، و با وجود اینکه از کاهش زمان واکه زمانآنجا

شده در مطالعات کلاسیک در مورد اکتساب مهارت حرکتی بنديگیري براي تکالیف زمانعنوان معیار اندازهبه

گیري اکتساب مهارت حرکتی از کاهش زمان واکنش شد. (در مطالعات کلاسیک براي اندازهاستفاده می

ییرات دقت، واریانس پاسخ و شد)، در پژوهش حاضر اکتساب مهارت حرکتی از طریق بررسی تغاستفاده می

طور انفرادي براي هر آزمودنی به این صورت بود درصد ناهمزمانی پاسخ مورد ارزیابی قرار گرفت. دقت به

انحراف معیار، به عنوان  1در تکالیف پایه اي  2 و بلند 1 راي عناصر کوتاه، بلندـها بکه متوسط پاسخ

 1 هاي درست به عناصر کوتاه، بلندنجام تکالیف اصلی لحاظ گردید،سپس درصد پاسخهاي درست در اپاسخ

عنوان دقت در نظر گرفته ها در هر بلاك تمرینی بهدر هر کوشش تمرینی محاسبه شده و متوسط آن 2و بلند 

از  (SD/M) کرد با استفاده از محاسبه ضریب تغییراتگیري میشد. واریانس پاسخ که پایداري آن را اندازه

هاي درست محاسبه گردید. بالاخره درصد ناهمزمانی پاسخ از درصد تفاوت بین شروع و طول مدت پاسخ

توضیحات لازم  نپایان محرك و شروع و پایان پاسخ محاسبه شد. در اولین جلسه تمرینی، محققان و دستیارا

شده بیان ه و تحلیل بازخوردهاي ارائهها در مورد روش و نحوه انجام تکلیف و نحوه استفادرا به آزمودنی
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شدن در مورد نحوه کار، ابتدا شماره دانشجویی خود را در یک محل خاص ها بعد از توجیهکردند. آزمودنی

اي را متناسب وارد و سپس شروع به انجام تمرین کردند. هر آزمودنی در هر جلسه تمرینی ابتدا تکالیف پایه

تایی انجام  6بلاك  3هاي تمرینی تکالیف اصلی خود را در کوشش داد. سپساش انجام میبا شرایط تمرینی

بندي و پایداري پاسخ دادند. به طوریکه بعد از هر بلاك تمرینی بازخوردهاي دیداري در مورد دقت، زمان

دقت هاي درست (ها به تمرین ادامه دادند تا اینکه در یک بلاك تمرینی درصد پاسخدریافت کردند. آزمودنی

هاي درست (پایداري پاسخ) % ، واریانس مدت پاسخ75تر یا مساوي بزرگ TMSTپاسخ) براي انجام تکلیف 

% شد. ضمن اینکه 25بندي) کمتر یا مساوي هاي درست (زمان%. و درصد ناهمزمانی پاسخ15کمتر یا مساوي

اي که بلاك تمرینی اي در جلسهیهدر تکالیف پا 2و بلند  1، بلند بایست زمان متوسط اجراي عناصرکوتاهمی

و  ١٠٠٠±٢۵٠و  ۵٠٠±١٢۵ هايهاي مورد نظر رسیده بود، به ترتیب به دامنهدر آن به حد نصاب

هایی که فرد در حال تمرین شده (زمانها و زمان طینزدیک شده باشند. حال تعداد تکرار ٣٧۵±١۵٠٠

نظر  در TMSTن و تکرار لازم براي اکتساب مهارت عنوان حداقل زماتکلیف نیست)، تا قبل از این بلاك به

  .گرفته شد

  

 هایافته

 2کنید، در جدول شود . به طوري که ملاحظه میهاي تحقیق در دو بخش توصیفی و استنباطی ارائه مییافته

تصاویر مربوط به متغیرهاي سن، هوش ریون، انگیزه پیشرفت، زمان دانش، مهارت حرکتی ظریف دستی 

1234هاي رت حرکتی ظریف دستی جورکردنی در گروهساده، مها Q,Q,Q,Q  .ارائه شده است  

1234هاي هاي فردي در گروههاي ویژگی. میانگین و انحراف معیار شاخص2جدول  Q,Q,Q,Q  

  1Q  2Q  3Q  4Q  گروه

هاي مشخصه

  آماري

  متغیر 

انحراف   میانگین

  معیار

  انحراف معیار  میانگین  انحراف معیار  میانگین  انحراف معیار  میانگین

  45/1  57/22  38/1  39/22  07/1  33/22  22/1  5/22  سن

  91/4  64/124  06/61  73/120  39/7  44/114  39/7  21/108  هوش ریون

  33/7  57/24  10/5  88/21  74/4  64/19  14/5  5/16  انگیزه پیشرفت

  05/5×  10-2  357/0  08/5×  10-2  35/0  8/4×  10-2  308/0  05/0  339/0  زمان واکنش

مهارت ظریف 

  دستی ساده

71/12  44/1  76/14  7/1  54/15  34/1  17  96/0  

مهارت حرکتی 

ظریف دستی 

  جورکردنی

36/30  97/3  67/35  48/4  59/38  31/5  71/43  78/4  

 TMST، مقادیر مربوط به مدت زمان و تکرار لازم براي اکتساب 3کنید در جدول ه میبه طوري که ملاحظ

 . ها ارائه شده استساده وپیچیده به تفکیک گروه
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هاي ساده و پیچیده در گروه TMST. میانگین و انحراف معیار مدت زمان (دقیقه) و تکرار لازم براي اکتساب 3جدول 

1234 Q,Q,Q,Q  

  پیچیده  ساده  لیفنوع تک

  تعداد تکرار  مدت زمان  تعداد تکرار  مدت زمان  متغیر

هاي مشخصه

  آماري

  گروه

انحراف   میانگین

  معیار

انحراف   میانگین

  معیار

انحراف   میانگین

  معیار

انحراف   میانگین

  معیار

1Q  5/2872  65/1321  53  51/10  2062  1667  5/37  86/20  

2Q  29/2533  06/1875  18/45  06/26  9/2068  30/1538  45/41  14/31  

3Q  4/2622  9/2473  33/46  19/24  2685  35/1701  3/55  6/36  

4Q  5/2186  04/1132  54  46/28  7/2221  07/1390  25/42  5/16  

  

ساده بین شرایط  TMSTتعداد تکرار لازم براي اکتساب عاملی در مورد مقایسه نتایج تحلیل واریانس دو

12هاي تمرینی مختلف در گروه QQ دار آماري بین شرایط تمرین مختلف نشان داد که تفاوت معنی 3Qو,

12ساده در گروه   TMSTدر تکرار لازم براي اکتساب  QQ نشان داد که  4یکن نتایج جدول وجود ندارد. ل ,

 3Qساده در گروه  TMSTدار آماري بین شرایط تمرین مختلف در تکرار لازم براي اکتساب تفاوت معنی

 وجود دارد. 

  ساده - 3Q. نتایج تحلیل واریانس دوعاملی (تکرار) گروه 4جدول 

p F   میانگین

  مجذورات

  منبع پراش  مجموع مجذورات  آزاديدرجه 

  

  

1/0< 

81/2  

31/17  

01/10  

702  

5/4324  

4502  

8/249  

2  

1  

2  

12  

18  

1404  

5/4324  

5004  

2998  

5251  

  سازماندهی تمرین

  پذیري تمرینتوزیع

  پذیري)توزیع ×تعامل (ساماندهی 

  خطا

  کل

 
  

هاي سازماندهی ر تعاملی را بین عاملبراي بررسی بیشتر ماهیت تعامل و ارتباط بین متغیرها نمودار نمایش اث

  پذیري تمرین رسم کردیم.تمرین و توزیع
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  )تکرار( 3Qساده گروه    TMSTسطوح عامل سازماندهی در یک ازدر هرپذیريهاي سطوح عامل توزیعنمایش میانگین -1شکل 

  

به تعداد تکرار کمتري  5، 3، 2تحت شرایط تمرینی 3Qه هاي گرونشان داد که آزمودنی 1بررسی شکل 

  ساده نیاز دارند.  TMSTبراي اکتساب  

ساده بین شرایط  TMST) درمورد مقایسه تعداد تکرار لازم براي اکتساب 5دو (جدولنتایج آزمون خی

دار آماري بین شرایط تمرینی مختلف در تکرار لازم معنینشان داد که تفاوت 4Qمختلف تمرینی در گروه 

 . وجود دارد 4Qساده در گروه  TMSTبراي اکتساب 

  ساده - 4Qدو (تکرار) گروه . نتایج آزمون خی5جدول 

  

با استفاده از  4بررسی بیشتر جدول 
E

)EO( 2
بیشترین سهم را در ایجاد  6نشان داد که شرایط تمرینی  

  دو داشته است.دار آماري خیتفاوت معنی

  O E 2  شرایط
df  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

54  

36  

57  

39  

108  

30  

8/60  

1/69  

8/64  

1/31  

27/93  

7/44  

*
47/12  

  

2  
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ساده بین شرایط  TSMTعاملی در مورد مقایسه مدت زمان لازم براي اکتساب نتایج تحلیل واریانس دو

دار آماري بین شرایط تمرینی مختلف در نشان داد که تفاوت معنی3Qو2Qهاي تمرینی مختلف در گروه

 نشان داد که 6وجود ندارد. لیکن نتایج جدول  2Qساده در گروه  TMSTمدت زمان لازم براي اکتساب 

ساده در گروه  TSMTدار آماري بین شرایط تمرینی مختلف در مدت زمان لازم براي اکتساب تفاوت معنی

3Q .وجود دارد 

 ساده - 3Q. نتایج تحلیل واریانس دو عاملی (زمان) گروه 6جدول 

p E اشمنبع پر  مجموع مجذورات  درجه آزادي  میانگین مجذورات  

  

  

*
1/0<  

3/9  

49/78  

34/27  

6827114  

107  ×7/5  

107  ×2  

7/731469  

2  

1  

2  

12  

18  

107  ×4/1  

107  ×7/5  

107  ×7/4  

8777636  

108  ×5/2  

  سازماندهی تمرین

  پذیري تمرینتوزیع

  پذیري)توزیع ×(سازماندهی تعامل 

  خطا

  کل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  (زمان) 3Qساده گروه  MSTیک از سطوح عامل سازماندهی در پذیري در هرهاي سطوح عامل توزیع. نمایش میانگین2شکل 

به مدت زمان کمتري  5، 3، 2تحت شرایط تمرینی  3Qهاي گروه نشان داد که آزمودنی 2بررسی شکل 

  ساده نیاز دارند. TMSTبراي اکتساب 
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ساده بین شرایط  TMSTدر مورد مقایسه مدت زمان لازم براي اکتساب  )8و 7دو(جداول نتایج آزمون خی

دار آماري بین شرایط تمرینی مختلف در نشان داد که تفاوت معنی 4Qو  1Qهاي تمرینی مختلف در گروه

 وجود دارد. 4Qو  1Qهاي ساده در گروه TMSTمدت زمان لازم براي اکتساب 

  

  ساده -  1Qدو (زمان) گروه . نتایج آزمون خی7جدول 

  O E 2  شرایط
df  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

1836  

4134  

1424  

3819  

1779  

4243 

1745  

4/4223  

8/1532  

3710  

6/1760  

2/4261 

*
81/17  2 

 

با محاسبه  6ول بررسی بیشتر جد
E

)EO( 2
بیشترین سهم را در ایجاد  3نشان داد که شرایط تمرین  

 دو داشته است.دار آماري خیتفاوت معنی

  

  ساده -  4Qدو (زمان) گروه . نتایج آزمون خی8جدول 

 O E  2  شرایط
df 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

1761  

1438  

1417  

2759  

4252  

1438  

5/1824  

8/1373  

8/2412  

7/1816  

8/3245  

8/2443  

*
3/1587  2  

 

با توجه به محاسبه  7بررسی بیشتر جدول 
E

)EO( 2
بیشترین  6، 5، 4، 3نشان داده که شرایط تمرینی  

  اند. دو داشتهدار آماري خیسهم را در ایجاد تفاوت معنی

پیچیده  TMSTهاي لازم براي اکتساب ) در مورد مقایسه تعداد تکرار9و 8ول نتایج آزمون خی ـ دو (جدا

دار آماري بین شرایط تمرینی نشان داد که تفاوت معنی 4Qو  1Qهاي بین شرایط تمرینی مختلف در گروه

  وجود دارد. 4Qو  1Qيهاپیچیده در گروه TMSTمختلف در تکرار لازم براي اکتساب 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

10
 ]

 

                            10 / 21

https://c4i2016.khu.ac.ir/jrsm/article-1-1617-en.html


  ...تأثیرشرایط تمرینی مختلف (تعامل سازماندهی و

 

45 

 

  پیچیده -1Qدو (تکرار) گروه . نتایج آزمون خی9جدول 

 O E  2  شرایط
df 

3  

4  

5  

6  

21  

57  

54  

18 

39  

39  

36  

36 

*62/34  1 

 

با توجه به محاسبه  9بررسی بیشتر جدول 
E

)/EO( 250
بیشترین سهم  6نشان داد که شرایط تمرینی  

 دو داشته است.دار آماري خیرا در ایجاد تفاوت معنی

  پیچیده - 4Qدو (تکرار) گروه . نتایج آزمون خی10جدول 

 O E  2  شرایط
df 

3  

4  

5  

6  

42  

19  

54  

54 

6/34  

3/26  

3/61  

6/46 

*68/5  1 

با استفاده از  10بررسی بیشتر جدول 
E

)/EO( 250
بیشترین سهم را در  4نشان داد که شرایط تمرینی  

  دو داشته است. دار آماري خیایجاد تفاوت معنی

 TMSTهاي لازم براي اکتساب ) در مورد مقایسه تعداد تکرار12و11نتایج تحلیل واریانس دو عاملی(جداول 

دار آماري بین شرایط نشان داد که تفاوت معنی3Qو 2Qهايین شرایط تمرینی مختلف در گروهپیچیده ب

  وجود دارد.3Qو2Qپیچیده در گروه  TMSTتمرینی مختلف در تکرار لازم براي اکتساب 

 

  پیچیده - 2Qیل واریانس دوعاملی (تکرار) گروه . نتایج تحل11جدول 

P F منبع پراش  مجموع مجذورات  درجه آزادي  میانگین مجذورات  

  

  

*1/0 <  

509/1  

193/4  

193/4  

  

729  

2025  

2025  

483  

1  

1  

1  

12  

16  

729  

2025  

2025  

5796  

32184  

  سازماندهی تمرین

  پذیري تمرینتوزیع

  پذیري)توزیع ×تعامل (سازماندهی 

  خطا

  کل
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  2Qپیچیده گروه  TMSTیک از سطوح عامل سازماندهی در پذیري در هرهاي سطوح عامل توزیع. نمایش میانگین3شکل 

  (تکرار).

  

به تکرار کمتري براي  6، 5، 4ی تحت شرایط تمرین 2Qهاي گروه نشان داد که آزمودنی 3بررسی شکل  

 نیاز  دارند. TMSTاکتساب 

  پیچیده - 3Q. نتایج تحلیل واریانس دوعاملی (تکرار) گروه 12جدول 
P F منبع پراش  مجموع مجذورات  درجه آزادي  میانگین مجذورات  

  

  

*1/0 <  

7/5  

06/5  

09/18  

2187  

2700  

6912  

382  

1  

1  

1  

8  

12  

2187  

2700  

6912  

3056  

51818  

  سازماندهی تمرین

  پذیري تمرینتوزیع

  پذیري)توزیع ×تعامل (سازماندهی 

  خطا

  کل
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  (تکرار) 3Qپیچیده گروه  TMSTیک از سطوح عامل سازماندهی در پذیري در هرهاي سطوح عامل توزیع. نمایش میانگین4شکل 

  

به تعداد تکرار کمتري براي  6و  3تحت شرایط تمرینی  3Qهاي گروه نشان داد که آزمودنی 4 بررسی شکل

  پیچیده نیاز دارند.  TMSTاکتساب 

پیچیده بین  TMST) در مورد مقایسه مدت زمان لازم براي اکتساب 14و13دو (جداول نتایج آزمون خی

دار آماري بین شرایط تمرینی نشان داد که تفاوت معنی4Qو  1Qهايشرایط  تمرینی مختلف در گروه

  وجود دارد. 4Qو  1Qپیچیده در گروه  TMSTمختلف در مدت زمان لازم براي اکتساب 

 

  پیچیده -  1Qدو (زمان) گروه . نتایج آزمون خی13جدول 

 O E  2  شرایط
df 

3  

4  

5  

6  

371  

4247  

2354  

1276 

*4/1525  

7/3091  

1199  

1/2403 

7/2965  1 

  

با توجه به  13بررسی بیشتر جدول 
E

)/EO( 250
بیشترین سهم  6، 5، 3نشان داد که شرایط تمرینی  

 . انددو داشتهماري خیدار آرا در ایجاد تفاوت معنی
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  پیچیده -  4Qدو (زمان) گروه . نتایج آزمون خی14جدول 

 O E  2  شرایط
df 

3  

4  

5  

6  

1375  

1366  

1834  

4272 

1/994  

6/1746  

5/2214  

7/3890 

* 2/331  1 

  

با توجه به محاسبه  14بررسی بیشتر جدول 
E

)/EO( 250
 5، 4،  4نشان داد که شرایط تمرینی  

  اند. دو داشتهدار آماري خیبیشترین سهم را در ایجاد تفاوت معنی

 TMST) در مورد مقایسه مدت زمان لازم براي اکتساب 16و15عاملی (جداول نتایج تحلیل واریانس دو

دار آماري بین شرایط نشان داد که تفاوت معنی 3Qو  2Qهاي پیچیده بین شرایط مختلف تمرینی در گروه

  وجود دارد.3Qو  2Qپیچیده در گروه  TMSTتمرینی مختلف در مدت زمان لازم براي اکتساب 
  

  

  

  پیچیده - 2Qعاملی (زمان) گروه. نتایج تحلیل واریانس دو15جدول 

P F منبع پراش  مجموع مجذورات  درجه آزادي  میانگین مجذورات  

  

  

*1/0 < 

593/0  

002/0  

1406 

852390  

3392  

8831298  

1437276  

1  

1  

1  

12  

16  

852390  

3393  

8831298  

107  ×7/1  

107  ×1/8  

  سازماندهی تمرین

  پذیري تمرینتوزیع

  پذیري)توزیع ×تعامل (سازماندهی 

  خطا

  کل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  (زمان)2Qپیچیده گروه  TMSTیک از سطوح عامل سازماندهی در پذیري در هرهاي سطوح عامل توزیع. نمایش میانگین5شکل 
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  به مدت زمان کمتري براي  5و  4تحت شرایط تمرینی  2Qهاي گروه نشان داد که آزمودنی 5بررسی شکل 

 
  پیچیده - 3Qعاملی (زمان) گروهتایج تحلیل واریانس دو. ن16جدول 

P F منبع پراش  مجموع مجذورات  درجه آزادي  میانگین مجذورات  

  

  

*1/0 < 

93/0  

078/0  

3/30 

685452  

57132  

107  ×2/2  

5/73342  

1  

1  

1  

8  

12  

685452  

57132  

107  ×2/2  

5882740  

108  ×1/1  

  سازماندهی تمرین

  پذیري تمرینتوزیع

  پذیري)توزیع ×تعامل (سازماندهی 

  خطا

  کل

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  3Qپیچیده در گروه  TMSTیک از سطوح عامل سازماندهی در پذیري در هرهاي سطوح عامل توزیع. نمایش میانگین6شکل 

  

به مدت زمان کمتري براي  6و  3تحت شرایط تمرینی  3Qهاي گروه نشان داد که آزمودنی 6بررسی شکل 

  پیچیده نیاز دارند.  TMSTاکتساب 

 TMSTهاي لازم و مدت زمان لازم براي اکتساب بین مستقل در مورد مقایسه تعداد تکرار t نتایج آزمون

دار آماري در نشان داد که تفاوت معنی 3Qو 2Qهايساده و پیچیده در شرایط تمرینی یکسان در گروه

در  6و  5، 3، 2ساده و پیچیده در شرایط تمرینی یکسان  TMSTمدت زمان و تکرار لازم براي اکتساب بین 

ساده و پیچیده در شرایط  TMSTنشان داد که این تفاوت بین  17وجود ندارد. لیکن جدول  2Qگروه 

  دار بوده است.معنی2Qدر گروه  4یکسان  تمرینی
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  ساده و پیچیده TMSTبین  -  2Qدر گروه  4مستقل در شرایط تمرینی یکسان  t. نتایج آزمون 17جدول 

 t df  p  انحراف معیار  میانگین  نوع تکلیف  متغیر

مدت 

  زمان

 >1/0*  6  85/4  87/1190  5/4245  ساده

        5/55  1349  پیچیده

تعداد 

  تکرار

 >1/0 *  6  67/2  45/22  51  ساده

       0  21  پیچیده

  

ساده و پیچیده در  TMSTدار آماري در مدت زمان و تکرار لازم براي اکتساب ، بین همچنین تفاوت معنی

نشان داد که این تفاوت بین  18 وجود ندارد. لیکن نتایج جدول3Qدر گروه  4و  3شرایط تمرینی یکسان 

TMST  3در گروه  6و  5ساده و پیچیده در شرایط تمرینی یکسانQدار بوده است.معنی  

 

  ساده و پیچیده TMSTبین  - 3Qمستقل در گروه  t. نتایج آزمون 18جدول 

سطح دشواري   متغیر  شرایط

  تکلیف

 t df  p  معیارانحراف   میانگین

  5شرایط 

  مدت زمان
 >1/0*  4  -59/4  15  482  ساده

        1431  4277  پیچیده

  تعداد تکرار
 >1/0 *  4  -88/3  3  27  ساده

       36  108  پیچیده

  6شرایط 

  مدت زمان
 >1/0 *  4  14/5  1910  7120  ساده

       198  1412  پیچیده

  تعداد تکرار
 >1/0*  4  86/2  36  90  ساده

       4  30  پیچیده

  

ساده و  TMSTهاي لازم و مدت زمان لازم براي اکتساب مستقل در مورد مقایسه تعداد تکرار tنتایج آزمون 

دار آماري درمدت زمان در شریط تمرینی یکسان نشان داد که تفاوت معنی3Qو 2Qهاي پیچیده  بین گروه

 6به ترتیب تحت شرایط تمرینی 3Qو 2Qساده و پیچیده  بین دو گروه TMSTکتساب و تکرار لازم براي ا

  را ملاحظه کنید).19دار بوده است (جدول از نظر آماري معنی 5، 4و شرایط تمرینی 
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  3Qو 2Qساده و پیچیده ـ بین گروه  TMSTمستقل در  t. نتایج آزمون 19جدول 

  شرایط
سطح دشواري 

  تکلیف
 t df  p  انحراف معیار  میانگین  گروه  متغیر

  ساده  6

مدت 

  زمان
2Q  2353  8/675  

74/4-  5  *1/0 < 

3Q  7130  1910  

تعداد 

  تکرار
2Q  34  4/7  

12/3-  5  *1/0 < 

3Q  90  36  

  پیچیده  4

مدت 

  زمان
2Q  1349  5/55  

58/6-  5  *1/0 < 

3Q  3661  6/723  

تعداد 

  تکرار
2Q  21  00/0  

97/5-  5  *1/0 < 

3Q  51  3/10  

  پیچیده  5

مدت 

  زمان
2Q  858  3/432  

63/4-  5  *1/0 < 

3Q  4277  1431  

تعداد 

  تکرار
2Q  30  8/4  

42/4-  5  *1/0 <  

3Q  108  36  

  

  گیري بحث و نتیجه

تمرینی مناسب براي اکتساب تکلیف حرکتی متوالی زمانبندي شده شرایط هدف از پژوهش حاضر تعیین 

هاي فردي . نتایج پژوهش حاضر نشان داد که افراد با ویژگیساده و پیچیده در حداقل زمان و تکرار لازم بود.

شده ساده و پیچیده را تحت شرایط تمرینی خاص و با مقدار تمرین بنديمتفاوت تکالیف حرکتی متوالی زمان

هاي حرکتی همسو بوده هاي پویا در مورد اکتساب مهارتها با نظریه سیستمکنند.این یافتهنی اکتساب میمعی

هاي حرکتی تحت تأثیر سه عامل محیط، فرد و تکلیف است و همچنین با دارد اکتساب مهارتکه بیان می

) ، 1990( رناهان و همکاران) ، کا2001( )، کویول و همکاران1385)، عبدالشاهی (1387هاي اقدسی (یافته

ها، سطح د عوامل متعددي از قبیل انگیزش آزمودنیـ) همسو است که اظهار داشتن2007جونزو فرنچ (

ها، مقدار و نوع بازخورد ریزي تمرین و سطح مهارت اولیه آزمودنیدشواري و پیچیدگی تکلیف، برنامه

  ).17، 16، 10، 2دهند (هاي حرکتی را تحت تأثیر قرار میاکتساب مهارت

نتایج تحقیق نشان داد که افراد با ویژگی هاي متفاوت، تکلیف حرکتی متوالی زمانبندي شده ساده را همچنین 

دقیقه و تکلیف  1347تکرار و  30) به طور متوسط در 4Q,در شرایط تمرینی مسدود و انبوه (به جزء گروه 

) به طور 4Q,یده را در شرایط تمرینی تصادفی و فاصله دار (به جزء گروه حرکتی متوالی زمانبندي شده پیچ

)، لی 1979هاي شیا و مورگان (ها با یافته. این یافتهدقیقه، اکتساب نمودند. 1228تکرار و  25متوسط در 

گران که اظهار داشتند در )  و دی1993)، ولف ولی (1994)،  پروتو، بلاتدین، آلین و دوریون (1983ومگیل(

) و با 8، 7، 1گردد (تکلیف حرکتی ساده  تمرین مسدود به اکتساب بهتري نسبت به تمرین تصادفی منجر می

) که  بیان داشتند در تکلیف حرکتی 1998)،  تسوتسویی، لی و هاجز (2004هاي ماسلوات و همکاران (یافته

) همخوانی 1، 20گردد (ي نسبت به تمرین مسدود منجر میدشوار و پیچیده تمرین تصادفی به اکتساب بهتر

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

10
 ]

 

                            17 / 21

https://c4i2016.khu.ac.ir/jrsm/article-1-1617-en.html


  1391،  بهار و تابستان 3پژوهش در مدیریت ورزشی و رفتار حرکتی، شماره 

 

52 

 

بینی گذار در پیشتواند یکی از عوامل اثررسد سطح پیچیدگی و دشواري تکلیف میدارد. بنابراین، به نظر می

تواند در بروز اثر ) اظهار داشت که مدت زمان هر کوشش تمرینی می2002اشمیت ( اي باشد.تداخل زمینه

هاي تمرینی که اي مؤثر باشد. وي در مورد تکلیف پیروي چرخان به این نتیجه رسید که کوششتداخل زمینه

کشند بیشتر مستعد ثانیه طول می 5هاي تمرینی که حدود انجامند نسبت به کوششثانیه به طول می 20حدود 

کند، در تکالیف میبندي حرکت بیان هاي زمانسنجهمچنین نظریه زمان). 24اي هستند (اثر تداخل زمینه

شده شناختی (در مقابل سیستم بندي کنترلانجامند سیستم زمانحرکتی که بیشتر از چند ثانیه به طول می

بنابراین به  ).18بندي حرکتی بوده و به توجه آشکار نیاز دارند (گیري زمانبندي خودکار) مسئول اندازهزمان

اي هستند. شده شناختی باشند، مستعد اثر تداخل زمینهبندينرسد تکالیفی که تحت کنترل سیستم زمانظر می

 12شده ساده و پیچیده حدود بنديحال با توجه به اینکه هر کوشش تمرینی در تکالیف حرکتی متوالی زمان

شده شناختی بوده و بنديثانیه یا بیشتر به طول انجامید و بنابراین هر دو نوع تکلیف تحت کنترل سیستم زمان

اي باشند، نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تکلیف حرکتی ستی هر دو تکلیف مستعد اثر تداخل زمینهبای

شده ساده در مرحله اکتساب بیشتر بنديشده  پیچیده نسبت به تکلیف حرکتی متوالی زمانبنديمتوالی زمان

هر کوشش تمرینی همراه با رسد که مدت زمان اي بوده است. بنابراین به نظر میمستعد اثر تداخل زمینه

  اي حائز اهمیت باشند.سطح دشواري و پیچیدگی تکلیف در بروز اثر تداخل زمینه

تکرار و  30شده ساده و پیچیده به ترتیب با  بنديهمچنین بر اساس نتایج تحقیق حاضر تکالیف حرکتی زمان

هر کوشش در  360ي که به حدود تکرار  اکتساب شدند که این تعداد به نسبت تکالیف شناختی شنیدار 25

) و از میانگین تعداد تکرارهایی که در ادبیات مربوط به تکالیف مورد نظر 12روز براي اکتساب نیاز دارند (

هاي  کارانی  ها با یافته) تعداد بسیار کمی است. این یافته10، 9، 2( تکرار گزارش شده است 100که حدود 

تند تعداد محدودي تکرار حتی در اولین جلسه تمرین کافی است که سبب )  که اظهار داش1998و همکاران (

) که بیان 2003نوي () و آفن17(  شناختی در مغز و در نتیجه باعث بهبود اجرا گرددتغییراتی از جنبه عصب

ت تواند منجر به تثبیت و بازنمایی در حافظه و همچنین با نظریه فرآیند حساسیکرد حتی یک تکرار تنها می

انداز بحرانی و مهم براي تشکیل مؤثر حافظه ممکن است یک راه» شمارنده تکرار«دارد به تکرار که اظهار می

) و همچنین با 22افتد(وسیله تعداد تکرار خاصی به راه میهاي اخباري باشد و بهاي و بعضی از حافظهرویه

) که بیان کردند تعداد تکرار تمرین کم 2002)، وهایویتمن و کارانی(2004هاي لیمیوکس و پن هوون (یافته

  ) همخوانی دارد. 23کافی است که منجر به پیشرفت و اکتساب مهارت حرکتی گردد(

تواند در مقدار تمرینی کم نیز مشاهده شود، اي میهاي دیگر این پژوهش نشان داد که اثر تداخل زمینهیافته

شده پیچیده بندياکتساب تکلیف حرکتی متوالی زمانزیرا نتایج پژوهش حاضر گویاي این مطلب بود که 

اي زیاد) بوده است،  به طور تحت شرایط تمرینی که یک بخش آن شامل تمرین تصادفی (تداخل زمینه

) که اظهار داشتند 1990دقیقه صورت گرفته است که با نظریه شیا و همکاران ( 1228تکرار و  25متوسط در 

اي باید زیاد باشدمغایرت دارد و با یافته صابري کاخکی و همکاران تداخل زمینهمقدار تمرین براي بروز اثر 
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شده  بنديیافته تکلیف حرکتی زمانتکراردر طی فراگیري برنامه حرکتی تعمیم 90) که بیان کردند 1382(

ان به تو).این عدم همخوانی را می7( اي در مرحله اکتساب شده است تفاوت داردموجب اثر تداخل زمینه

  شده نسبت داد. بنديریزي تمرین  و نوع تکلیف زمانهاي برنامهروش

دار آماري در مدت زمان و تکرار لازم براي هاي تحقیق حاضر همچنین نشان داد که تفاوت معنییافته

و همچنین  3Q و 2Qهاي شده ساده و پیچیده در گروهبندياکتساب، بین تکلیف حرکتی متوالی زمان

شده ساده و بنديدار آماري در مدت زمان و تکرار لازم براي اکتساب تکلیف حرکتی متوالی زمانتفاوت معنی

ي تمرین هم ریزرسد اصول حاکم بر برنامهوجود دارد.  بنابراین به نظر می 3Qو  2Qهايپیچیده بین گروه

هاي فردي قرار دارد.این امر نیز با تحت تأثیر سطح دشواري و پیچیدگی تکلیف و هم تحت تأثیر ویژگی

هاي حرکتی و گذار متعدد در اکتساب مهارتهاي پویا سازگار است. لیکن با توجه به عوامل اثرنظریه سیستم

گذار به مقدار تر در مورد اثر تعاملی عوامل اثرحیحتر و صهاي مختلف در این زمینه براي اظهار نظر دقیقیافته

هاي حرکتی و ارائه یک نظریه جامع و کامل در این زمینه تحقیقات تمرین و در نتیجه اکتساب مهارت

 بیشتري لازم است. 
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Abstract 
The purpose of this study was the comparison of the required time 
and repetition for the acquisition of simple and complex timed motor 
sequenced task (TMST) among various practical conditions and 
determination of suitable practical methods with respect to individual 
characteristics. One hundred and fourteen university students, with 
the age range of 19-25 years old, were divided in 4 groups 

4321 ,,, QQQQ  according to Raven Intelligence test, Achievement 

Motivation Test, Reaction time and Purdue pegboard, and based on 
the first, second and third quadrants. Then they were randomly 
placed in one of the two groups of simple and complex TMST and also 
in one of the practical conditions of the interaction of the organization 
of practice (random, blocked, constant), and practical distribution 
(massed, distributed). The subjects trained 6 days under their 
specific practical condition of simple or complex TMST, in a way they 
reached to the acquisition criterion (accuracy %75, timing %25, 
stability %15) in a practical training block. The number of 
repetitions and passage of time before this criterion block were 
considered as the minimum required time and repetition for 
acquisition of TMST. The data were analyzed using two-factor analysis 
of variance, independent t-test and Xi - 2 test ( =α 0.1). The results 

showed individuals with different characteristics have acquired simple 

TMST in blocked and  massed condition (except group ,4Q ) in average 
within 30 repetitions and 1347 minutes, and complex TMST in 

random and distributed condition (except group ,4Q ) in 25 repetitions 
and 1228 minutes. In addition, the findings showed that the 
principles of practical programming is affected by both the complexity 
level of task and individual characteristics. At last, it seems there is a 
need of more studies on the combination effect of the environment, 
individual and task on the acquisition fine motor skills.  
Key words:  
Fine motor skill, amount of practice, acquisition, organization of 

practice, distribution of practice, individual features. 
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