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ABSTRACT 
 

Introduction: In addition to a decline in physical abilities during aging, cognitive function and memory in older 

adults also tend to deteriorate. The aim of this study was to determine the effects of retention periods, type of 

practice, and feedback frequency on the consolidation of motor memory in the elderly. 

Methods: This applied, quasi-experimental study was conducted on male and female older adults aged 60-70 

residing in the Mashhad Nursing Home, selected through purposive sampling based on inclusion criteria. A total 

of 72 elderly participants were assigned to six experimental groups: constant and variable practice, each with 

feedback frequencies of 25%, 50%, or 75% (knowledge of results). Participants in each group practiced the dart-

throwing skill in eight blocks of 15 trials. Retention tests were conducted in a 15-trial block, 30 minutes and 24 

hours after skill acquisition. Data were analyzed using repeated measures ANOVA and SPSS software. 

Results:  The findings indicated that both the type of practice and the frequency of feedback had significant 

effects on motor memory consolidation and performance in the retention test with a random arrangement. The 

elderly group that performed variable practice with 25% feedback frequency and a 24-hour offline periods 

demonstrated the best motor memory consolidation in the random retention test, while the group with constant 

practice and 75% feedback frequency showed the weakest consolidation. 

Conclusion:   Introducing variability, reducing feedback frequency, and optimizing retention periods result in 

greater enhancement of motor memory consolidation in the elderly. 
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Extended Abstract  

Introduction  

Age-related cognitive decline affects multiple memory 

systems, with motor memory among the earliest to 

deteriorate. Motor memory consolidation— the stage 

most vulnerable to aging— relies on time-dependent 

neural processes and is supported by factors such as sleep  

Yet older adults often show reduced or absent 

consolidation gains compared with younger individuals.  
Practice structure is a key determinant of consolidation 

quality. Random practice typically enhances retention in 

younger adults, but findings in older adults are 

inconsistent, with some studies reporting benefits and 

others showing diminished consolidation (Dos Santos et 

al., 2014), implying age-related variability in sensitivity 

to skill stabilization. Feedback frequency also influences 

consolidation, and delayed feedback appears 

advantageous in younger samples, although evidence in 

older adults is limited.  Given these inconsistencies, it 

remains unclear whether specific combinations of 

practice structure and feedback frequency can produce 

distinct consolidation outcomes in aging populations. 

Addressing this gap may clarify mechanisms of motor 

memory decline and guide more effective instructional 

and rehabilitation strategies. 

Methods  
Seventy-two older adults (36 women, 36 men; 60–70 

years) residing in a nursing facility were recruited 

through purposive sampling. Eligibility required the 

absence of neurological, psychiatric, or major medical 

conditions and no use of substances affecting the central 

nervous system. Demographic characteristics, 

handedness, sleep quality, and cognitive status were 

assessed using standard questionnaires, and all sessions 

were conducted in the morning to control for circadian 

variation.  Participants were randomly assigned to six 

experimental groups (n = 12), formed by crossing 

practice structure (constant vs. variable/random) with 

three frequencies of knowledge-of-results (KR) feedback 

(25%, 50%, 75%). Dart-throwing served as the motor 

task, performed on a standardized electronic dartboard 

that automatically registered accuracy and error 

measures. Radial error was used as the primary 

performance index, with lower values indicating higher 

accuracy.  The protocol included an acquisition phase 

followed by two retention tests. During acquisition, all 

groups completed eight blocks of 15 trials (120 total). 

Constant-practice groups threw from a fixed distance, 

whereas variable-practice groups practiced from three 

distances presented in random order. KR feedback was 

provided on the designated proportion of trials within 

each group and included information on error magnitude 

and direction. Participants were allowed to inspect the 

target after each attempt.  Retention performance was 

assessed 30 minutes and 24 hours after acquisition 

through a single 15-trial block with randomized distances 

identical across groups. Participants who did not 

complete both retention tests were excluded from 

analysis 

Results  

The results of the mixed ANOVA showed a significant 

main effect of assessment phase (p = 0.001), indicating 

that performance differed across the eighth acquisition 

block, the 30‑minute retention test, and the 24‑hour 

retention test. Comparison of means showed that 

participants had the lowest radial error (best 

performance) in the eighth acquisition block and the 

highest error in the 30‑minute retention test. A significant 

main effect of practice type was observed (p = 0.001), 

with the variable‑practice groups (M ≈ 3.85) showing 

better accuracy than the constant‑practice groups (M ≈ 

4.26). The main effect of feedback frequency was also 

significant (p = 0.01), indicating that higher feedback 

frequencies during acquisition resulted in poorer 

retention performance.  The interaction between 

assessment phase and practice type was significant (p = 

0.001). Follow‑up tests showed that the variable‑practice 

/ 25% feedback group had the lowest radial error in both 

the 30‑minute (M ≈ 3.81) and 24‑hour retention tests (M 

≈ 3.44), while the constant‑practice / 75% feedback 

group showed the highest error values across retention 

tests (up to M ≈ 4.72). The interaction of practice × 

feedback and the three‑way interaction were not 

significant.  Between-group analysis also showed no 

significant differences during acquisition (p = 0.80), 

while significant differences emerged at both retention 

intervals (p = 0.001). 

Conclusion  

 

The present study examined how practice structure and 

feedback frequency shape motor memory consolidation 

in older adults across two retention intervals (30 minutes 

and 24 hours). The findings showed that variable 

practice produced superior performance compared with 

constant practice in the randomized retention tests. 

Across both retention intervals, the variable-practice 

group receiving 25% feedback demonstrated the most 

robust consolidation, whereas constant-practice groups 

with 50% and 75% feedback showed the weakest 



 

 

performance at the 30-minute interval. At the 24-hour 

interval, all constant-practice groups (25%, 50%, 75%) 

and the variable-practice group with 75% feedback 

exhibited the lowest accuracy. These results align with 

evidence supporting the advantages of variable practice 

for long-term retention   but contradict studies showing 

superior outcomes under constant practice  , likely due to 

differences in task characteristics, participant age, and 

skill type. The superior performance under variable 

practice may reflect the richer encoding of motor 

information under high contextual interference, which 

promotes deeper processing, stronger retrieval demands, 

and more flexible skill adaptation. Repeated 

reconstruction of action plans across varied conditions 

enhances the stability and generalizability of motor 

memory. 

Findings also support the benefits of reduced feedback 

frequency for consolidation, consistent with Travlos, 

Boroujeni et al     and schema theory Schmidt Lower 

feedback frequency encourages self-evaluation, reliance 

on intrinsic cues, and greater cognitive engagement, 

which collectively foster more durable motor 

representations. Although some studies report opposite 

patterns, such discrepancies may stem from task 

demands and developmental differences in young vs. 

older adults. 

Overall, reduced feedback and variable practice appear 

particularly beneficial for older adults, whose 

diminished sleep-dependent consolidation mechanisms   
may increase their reliance on enriched learning 

environments. These findings have practical 

implications for rehabilitation and motor-skill 

instruction, highlighting the value of gradually reducing 

feedback and incorporating variability to enhance 

learning, independence, and long-term retention
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     چکیده

. هدف از پژوهش حاضر  رودیو حافظه افراد سالمند روبه زوال م  ی عملکرد شناخت  یجسمان  یهاتیعلاوه بر کاهش قابل  یدر دوران سالمندمقدمه:  

 در سالمندان بود.  یحافظه حرکت می بازخورد بر تحک زانیو م نینوع تمر ،یادداریفواصل آزمون  ریتاث نییتع
  ی سال، ساکن سرا  60-70  ی سالمندان مرد و زن با دامنه سن  یبود. جامعه آمار   ی و از نوع کاربرد  یشیآزما  مه یپژوهش حاضر ن  روش پژوهش: 

  ن یتمر  یشیها به شش گروه آزما  یسالمند انتخاب و آزمودن  72ورود به مطالعه    ی ارهای هدفمند بر اساس مع  ی ریسالمندان بودند، که با روش نمونه گ
  ن یبه تمر  یکوشش  15بلوک    8هر گروه در    یهای شدند. آزمودن  م یدرصد تقس  75،  50،  25با تواتر    جهیاز نت  ی بازخورد آگاه  افتیبا در  ر یثابت و متغ

  ی هااجرا شد. داده   یتصادف  ش یبا آرا  یکوشش  15بلوک    کی در    ی ادداری  یساعت بعد از اکتساب آزمون ها  24و    قهیدق  30مهارت دارت پرداختند.  
 شد.  ل یتحل spssمرکب و نرم افزار   انسیل واریپژوهش با  تحل

نتایج نشان داد نوع تمرین و تواتر بازخورد بر تحکیم حافظه حرکتی و اجرای آزمون یادداری با آرایش تصادفی تاثیر معناداری    یافته ها: 

ساعت انجام دادند بهترین و گروه تمرین ثابت   24درصد با فاصله یادداری  25گروه سالمندانی که تمرین متغیر و تواتر بازخورد .دارد 

 درصد ضعیف ترین تحکیم حافظه حرکتی را در اجرای آزمون یادداری با آرایش تصادفی داشتند.   75با تواتر بازخورد  

ایجاد تغییر پذیری، کاهش تواتر بازخورد و فواصل آزمون یادداری بهینه منجر به ارتقا بیشتری در تحکیم حافظه   گیری: نتیجه

 شود. حرکتی سالمندان می 

 ی حافظه حرکت  میتحک ر،یمتغ نیتمر  ،یادداریبازخورد،آزمون   کلید واژه ها: 
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 مقدمه 

ترین این قلمروها در معرض تبعات یابند که حافظه به عنوان یکی از شکنندهمیانسان در قلمروهای متنوعی ظهور  توانایی های شناختی  

با   ها در مغز است،پلاک  لیو تشک  یترینروترنسم  راتییتغ  لیپژوهشگران معتقدند کاهش عملکرد حافظه به دل. (1)  افزایش سن قرار دارد

 . (2)  کنندملموس کاهش توانایی حافظه خود را در مقایسه با گذشته احساس میبسیاری از سالمندان به طور این حال 

های تخصصی متعددی است که یکی از تاثیرگذارترین آنها  دارای زیرمجموعه  ی،های شناخت ترین مؤلفهی یکی از بنیادی منزلهبهحافظه  

. (3)  سازی، پردازش و بازیابی الگوهای حرکتی اختصاص دارداست. این نوع حافظه به ذخیره ی حرکتیحافظه در تعامل انسان با محیط،

شکل ف حافظهرآیند  سه  گیری  در  حرکتی  حیاتیمرحلهی  و کدگذاری، ی  می بازیابی تحکیم،  تحکیم جریان  میان،  این  در  که  یابد 

  تمرینی است های بیهای اکتسابی طی دورهمهارت  شامل تثبیت و پایداری. تحکیم  (4)  شودشناخته می ی استحکام حافظهپایه  عنوانبه

 ، کندتنها بستر لازم برای تکمیل فرآیندهای عصبی تحکیم را فراهم می نه   باشد. پارامتر زمان صورت بنیادین وابسته به گذر زمان میبه   که

ه با ی زمانی ویژیک پنجره   عنوانه ه بخواب شبان ،در این میانسازد.  پذیر میهای زمانی امکانبلکه تغییرات پویای حافظه را در این بازه 

ایفا میحکیم حافظهی قدرتمندی در تکنندههای عصبی، نقش تسهیل سازی مکانیسمبهینه اهش عملکرد حافظه . ک(4)   کندی حرکتی 

دهد این ضعف  ها نشان می. پژوهش(5)دهد  تأثیر قرار میرا تحت  توانمندی عملکردیهای اصلی سالمندی است که  حرکتی یکی از چالش

 .  (6،5)ت پس از کدگذاری اولیه اس تحکیم حافظهفرآیند  عمدتاً ناشی از اختلال در

سرعت در حال افزایش است، شناسایی راهکارهای تقویت تحکیم حافظه حرکتی یک ضرورت از آنجا که جمعیت سالمندان جهان به 

اند عوامل مختلف مؤثر بر تحکیم حافظه حرکتی را شناسایی ن راستا، پژوهشگران تلاش کردهد. در ایشوپژوهشی و کاربردی محسوب می

است   تمرین  ساختار  زمینه،  این  در  مهم  عوامل  از  یکی  دهند.  ارائه  را  مؤثری  راهکارهای  بتوانند  تا  از .  (7)نمایند  یکی  به طور خاص، 

اجرای   .(8)است    تغییرپذیری در تجربیات تمرینی  دهد،ل موفقیت آینده را در سالمندان افزایش میهای ساختار تمرین که احتماویژگی

 به تمرین   نسبت  بهتری  دهد، نتیجهمی  انجام  متفاوت  ترتیبی  با  را  تمرینات  یادگیرنده  آن  طی  که  صورت تمرین تصادفیتکالیف متنوع به 

 و   هاشباهت  ترتیببدین   و  پرداخته  هامؤلفه   مقایسه   به  تکلیف،  تغییرات  با   مواجهه   در  یادگیرنده   شودمی  موجب  تصادفی  تمرین.  دارد  مسدود

)در مقابل تمرین   تمرین تصادفی ای حاکی از تأثیر مثبتگسترده چه شواهد  . اگر(10،9)کند    ذخیره  خود  حافظه  در  مؤثرتر  را  هاآن  هایتفاوت

رخی مطالعات بهبود ب  .ها در سالمندان متناقض و ناکافی استتهاما یاف  ،(11،9)  ( بر تحکیم حافظه حرکتی در جوانان وجود داردمسدود

ها لت این تناقض. ع(13)  اندکه برخی دیگر کاهش تحکیم را مشاهده کردهدرحالی  ،(12)   کنندمی  تحکیم پس از تمرین متغیر را گزارش 

. در حمایت از یافته ها،  (11)اند  های آرایش تمرین در جمعیت سالمند پرداختهمند روش ی نظامو مطالعات اندکی به مقایسه  نامشخص است

 شناختی   میزان تلاش   متغیر و با آرایش تصادفی  صورت  به  کنند انجام تکلیف  می  بازسازی طرح عمل، بیان  پژوهشگران با استناد به فرضیه 

  در  مهارت از تر قوی ذهنی بازنمایی  به منجر تصادفی، تمرین دهند می  نشان نظریه های حمایت کننده از تمرین تصادفی داده،  افزایش را

  آزمون   در   تمرین متغیر  گروه   متغیر پرداختند و نشان دادند   و  ثابت   تمرین  ی گروهبه مقایسه   (12)و همکاران  1شود. کاسپیر    می   آموختن   حال

ای و تلاش شناختی بیشتر در فاصله ی آزمون  کند زیرا بازنمایی های حافظه  می  عمل  ثابت   تمرین  گروه  از  بهتر (  جدید  حرکت)  انتقال

ین یادداری سطوح تحکیم حافظه ای بالاتری ایجاد می کند. با توجه به ارتباط، شرایط تمرینی و ساز و کارهای یادگیری در مرحله تمر

اند که آیا تغییرات در یادگیری مهارت حرکتی در طول  مطالعات اندکی به بررسی این موضوع پرداخته  (14)خاموش با رخداد حافظه حرکتی  

 
1 . Gaspar 
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دهد افراد مسن نسبت به ها نشان می در کل نتایج بررسی  (15،6)های تحکیم حافظه حرکتی مربوط شود یا خیر  تواند به تفاوتعمر می

 .  (16)دهند ، یا بهبودی نشان نمی(11،6)دهندتر بهبود کمتری در یادگیری مهارت حین تحکیم از خود نشان میهمتایان جوان

ی تواند بر تحکیم حافظه حرکتی تاثیر بسزایی داشته باشد، نوع، شیوهعلاوه بر ساختار تمرین، یک ی دیگر از عوامل کلیدی که می

ها در یادگیری  ترین مولفهز سوی دیگر، بازخورد آگاهی از نتیجه به عنوان یکی از مهم ا  (18،17)و تواتر بازخورد به یادگیرنده است    ارائه

با اینکه   ویژه در سالمندان، وجود دارد.شود. با این وجود، هنوز شکاف عمیقی در درک جامع اثرات آن، به های حرکتی شناخته میمهارت

به ، اما هنوز پژوهشی  ( 19،17)اند  را در تحکیم حافظه حرکتی جوانان نشان دادهویژه بازخورد تأخیری  برخی مطالعات مزایای بازخورد و 

. این در حالی است، که برخی شواهد حاکی از (18)طور اختصاصی در جمعیت سالمندان بررسی نکرده است  اثرات تواتر یا نوع بازخورد را به 

و همکاران  1برای مثال، وانگ  تر در این زمینه تاکید دارد.ی دقیقهای بازخورد است و بر ضرورت مطالعهمندان به ویژگیحساسیت بیشتر سال

، نیز گزارش (19) و همکاران    2نشان دادند که بازخورد بینایی تأخیری در تحکیم حافظه حرکتی مؤثرتر از بازخورد همزمان است. کورال  (17)

این حال، تعمیم   شود؛ باتر میتر مفاهیم پیچیدهکردند که بازخورد با تاخیر نسبت به بازخورد همزمان، موجب تحکیم بهتر و یادگیری عمیق

معتقد است بازخورد    (20)  3ی کلاسیک یادگیری حرکتی، آدامز . مطابق نظریهها به سالمندان همچنان نیازمند شواهد بیشتر استاین یافته 

کند. با این حال، های بعدی ایفا میگر را برای پاسختواند به بیشینه شدن یادگیری منتهی شود، چراکه این بازخورد نقش اصلاحمتواتر می 

های  های جدیدتر پردازش اطلاعات بر این باورند که بازخورد بسیار مکرر ممکن است باعث اتکای بیش از حد یادگیرنده بر راهنماییدیدگاه 

نتیجه بر کیفیت یادگیری و تحکیم مهارت حرکتی تأثیر منفی بگذارد. در این میان، هنوز ا ین پرسش باقی است که  بیرونی شده و در 

های رفتاری باشد ها به تداخلی حساسیت مضاعف آن تواند نتیجه شده در تحکیم حافظه حرکتی سالمندان، تا چه حد میهای مشاهدهنقص

نظر روری بهتر در این حوزه ضشکل مستقلی بر تحکیم تأثیر بگذارند؛ بنابراین، انجام مطالعات عمیقو تا چه حد این فرآیندها ممکن است به

 رسد. می

. نتایج تنها پژوهشی که  (22،21)به طور کلی دانش کمی در مورد اثرات سن تقویمی بر حساسیت به تحکیم حافظه حرکتی وجود دارد 

کند وقتی یک مهارت حرکتی ثانوی در به طور خاص به بررسی الگوهای مربوط به سن در تداخل حافظه حرکتی پرداخته است بیان می

دگذاری های حرکتی که اخیراً ک تواند سبب افزایش احتمال تداخل در حافظهشود، سالخوردگی یقیناً میمراحل اولیه فرآیند تحکیم ارائه می

شد، مشخص نیست که آیا این الگوی با این وجود، از آنجایی که این پژوهش تنها کودکان و نوجوانان را شامل می   .(5)اند گردد  شده

ساختار تمرین بر ی اثر  های موجود دربارها توجه به تناقضمربوط به سن برای بازخورد و تداخل حافظه حرکتی نیز وجود دارد یا خیر. ب

ی حاضر به این پرسش و عدم بررسی تعامل این دو متغیر مطالعه  ی بازخورد متواتر در این جمعیتپژوهش در زمینه  ، کم بودنسالمندان  

 ؟د ی حرکتی سالمندان تأثیر متفاوتی داربر تحکیم حافظه های آرایش تمرین و بازخورد متواترآیا ترکیب روش که    دهدبنیادین پاسخ می

ی نقش آرایش تمرین و بازخورد در تحکیم حافظه حرکتی تکمیل  تواند دانش ما را دربارهتنها مییافتن پاسخی علمی به این پرسش نه 

 ساز تدوین راهبردهای عملی جهت پیشگیری از افت عملکردهای شناختی حرکتی در دوران سالمندی خواهد بود.سازد، بلکه زمینه
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 شناسی پژوهش  روش

   کنندگان شرکت 

سالمند   36سالمند زن و    36)سالمند مرد و زن    72های پژوهش  گروه آزمایشی بود. آزمودنی  6تجربی و دارای  پژوهش حاضر کاربردی، نیمه

گیری هدفمند بر اساس معیارهای ورود به مطالعه انتخاب شدند. سال با روش نمونه  60-70ساکن سرای سالمندان با دامنه سنی    مرد(

ادینبورگ،   برتر  دست  فردی، پرسشنامه  پرسشنامه  قالب  در  شناختی  عملکرد  و   برتر  سن، قد، وزن، دست  ها نظیر فردی آزمودنی  های  گیویژ

شناختی سنجیده شد. معیارهای ورود به مطالعه عبارتند از عدم سابقه اظهار بیماری های   عملکرد   پرسشنامه خواب پترزبورگ، پرسشنامه

عصبی، روانپزشکی یا بیماری های پزشکی، مصرف الکل و مصرف داروها یا مواد مخدرتفننی که سیستم عصبی مرکزی یا توانایی یادگیری 

کنندگان در ی به حداقل رساندن نوسانات شبانه روزی در پردازش حافظه در سالمندان، تمامی شرکتبرا. ( 23)را تحت تاثیر قرار می دهند 

. چنانچه آزمودنی ها در آزمون یادداری دوم مشارکت ننمودند و تمایلی به اجرای پروتکل  (23)نوبت صبح تمرین نمودند و آزمایش شدند  

 خارج شدند. تمرینی نداشتند از پژوهش 

 ابزار 

  ی به بررس   بیباشد که به ترت  یبخش م  4مشمل بر    (24)  1نبرگیاد  یطرف  یپرسشنامه برتر  :نبورگیاد  یپرسشنامه دست برتر

 ا ی سوال از فرد  دنیاست که با پرس ی سوال  10شامل   یدست یپردازد. بخش برتر یچشم م  یگوش، و برتر  یپا، برتر یبرتر  ،یدست یبرتر
  یشدن را مشخص م  یکنند، طرف  یاستفاده م  ف یتکل  10انجام    نیهر دو( در ح  ایچپ،    راست،از کدام دست )  نکه یفرد در مورد ا  نیمراقب
 کند. 

 ی حوزه ها  (25)  ساخته شد  (23)  و همکاران  2نیفولست  ی  لهیبه وس  یروان   تیوضع  نهیآزمون کوتاه و معا  :یعملکرد شناخت  پرسشنامه

 ی عملکردها  کینزد  یثبت کلمات، توجه و محاسبه، حافظه    ،یابیعبارتند از: جهت    رندیگ  یقرار م  یابیپرسشنامه مورد ارز  نیکه در ا  یشناخت
به  23کمتر از   ینمره است که نمره ده 30حاصل از آن، ازیسوال و کل امت 30پرسشنامه شامل  نی. اییفضا-یداریوتفکر د یمختلف زبان

 کند. یاشاره م یاحتمال وجود اختلال شناخت

 تسبورگ یپ یدر مؤسسه روانپزشک  (26) و همکارانش  3س ینامه توسط  بوپرسش  نیا(: PSQI)  تزبورگیخواب پ تیفیک پرسشنامه

 . شودیم یگذاراز صفر تا سه نمره  یاچهار درجه کرتیل فیط کیساخته شد. در 

با اندازه استاندارد استفاده شد. به محض برخورد    یکیو آزمون مهارت دارت از تخته دارت الکترون  نیتمر  یبرا  :کانیدارت و پ  تخته

شود. صفحه دارت با ارتفاع   یها منتقل م  یعملکرد آزمودن  لیبه نرم افزار تحل ریثابت و متغ  یها و خطا یآزمودن  از یها به تخته، امت  کانیپ
متر اقدام به  37/2موجود از فاصله  نینصب شدند. شرکت کنندگان مطابق با قوان وارید یاز مرکز تخته دارت تا کف سالن، رو  یسانت  73/1

صفحه   کی  یدارت دارا  یقانون  یباز  ۀپژوهش علاوه بر صفح  نید استفاده در ادارت مور  یکنند. لازم به ذکر است که تخته    یپرتاب م
 ی هامذکور استفاده شد. به پرتاب  ۀاز صفح  هایآزمودن  شرفتیپ  یریگسهولت اجرا و اندازه  یبودند که برا  ان و کم  ریبه شکل صفحات رشته ت

و اندازه ها به    دیگرد میها ترس  yها و    xتعلق نگرفت. در صفحه دارت همانند دستگاه مختصات، محور  یازیامت  چیدارت ه  ۀخارج از صفح
دقت    یریاندازه گ  یبرا  Radial error = √((x-x0)2+(y-y0)2)دو محور مشخص شد. با استفاده از فرمول    نیروی ا  متریسانت  1دقت
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و عملکرد   شتریتر نشان دهنده ی دقت ب  نیینمرات پا  دهد،یز هدف را نشان مها از مرک  کانیاستفاده شد. چون فرمول، انحراف متوسط پ
 بهتر شرکت کنندگان است. 

 روند اجرای پژوهش  

 24دقیقه و    30کوششی( و یادداری )آزمون های یادداری با فواصل    15مرحله، مرحله اکتساب )اجرای هشت بلوک    3این پژوهش شامل  

سالمند مرد( بر اساس معیارهای ورود به مطالعه انتخاب و سپس به شش گروه آزمایشی    36سالمند زن و    36سالمند )  72ابتدا  ساعت( است.  

 70درصد،  50درصد،    25تمرین ثابت و دریافت بازخورد آگاهی از نتیجه با تواتر  سالمند مرد(، گروه    6سالمند زن و    6مل  نفره )هر گروه شا  12

   تقسیم شدند.درصد  75درصد،  50درصد، 25درصد، تمرین متغیر با آرایش تصادفی و دریافت بازخورد آگاهی از نتیجه با تواتر 

وزشی از سوی پژوهشگر پیرامون نحوه اجرای صحیح مهارت دارت، به صورت مشترک آموزش  ها در قالب یک جلسه آمتمام آزمودنی

به طور ثابت پرتاب    73/2کوشش را از فاصله    120کوششی جمعا    15بلوک    8آزمودنی های گروه تمرین ثابت،  در جلسه اکتساب،    دیدند.

کوشش بازخورد آگاهی از نتیجه    120کوشش از    30،  60،  90درصد(  75درصد،  50درصد،  25کردند و هر گروه با توجه به تواتر بازخورد خود )

با آرایش تصادفی در هر بلوک پرتاب    6/2،  73/2،  5/2کوششی از سه فاصله    15بلوک    8های گروه تمرین متغیر نیز  دریافت کردند، آزمودنی

کوشش بازخورد آگاهی از   120کوشش از   30، 60، 90 درصد(75درصد، 50درصد، 25دارت را انجام دادند و با توجه به تواتر بازخورد خود ) 

بازخورد آگاهی از نتیجه در رابطه با امتیاز خطای متغیر و ثابت و موقعیت پیکان نسبت به هدف بالا، پایین، چپ و   نتیجه دریافت کردند.

 30را مشاهده کنند. دو آزمون یادداری.  راست، و دور و نزدیک نسبت به هدف، ارائه شد. سالمندان اجازه داشتند بعد از هر پرتاب هدف  

 کوششی اجرا شد.   15در یک بلوک تمرینی   6/2، 73/2، 5/2سه فاصله ی ساعت بعد ازجلسه اکتساب با آرایش تصادفی و  24دقیقه و 

 روش آماری 

)بلوک آخر اکتساب و   3متغیر(× )تمرین ثابت و2)تواتر بازخورد (×  3ویلک، تحلیل واریانس مرکب-برای تحلیل داده ها از آزمون شاپیرو

طرفه و آزمون تعقیبی بونفرونی، برای بررسی برابری ماتریس کواریانس ها از آزمون باکس  یکآزمون یادداری(، آزمون تحلیل واریانس

 و برای بررسی تقارن مرکب از آزمون کرویت موچلی استفاده شد. 

 

 های پژوهشیافته

  30درصد( بر تحکیم حافظه حرکتی با فاصله آزمون یادداری    75و    50،  25)متغیر و ثابت( و تواتر بازخورد )برای تعیین تاثیر نوع تمرین  

)بازخورد   3×)تمرین ثابت و متغیر (    2از تحلیل واریانس عاملی مرکب   ساعت در اجرای آزمون یادداری با آرایش متغیر تصادفی  24دقیقه و  

ساعت بعد   24دقیقه و    30مراحل ارزیابی: بلوک هشتم اکتساب، آزمون یادداری متغیر در فاصله  )  3  ×(   ٪75و    ٪50،    ٪25با تواترهای  

یافته های آزمون باکس نشان داد ماتریس کوواریانس دارای برابری است و از پیش فرض برابری کوواریانس ها تخطی   ( استفاده شد.

ارائه شده   1جدول  (. نتایج تحلیل واریانس عاملی مرکب در  =43/0P)  پیش فرض کرویت موخلی برقرار بود(.   <01/0Pننموده است )

 است. 
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 . نتایج تحلیل واریانس عاملی مرکب برای مقایسه میانگین عملکرد گروه های آزمایشی در مراحل متفاوت ارزیابی1جدول

 آماره

 مراحل ارزیابی

مجموع  

 مربعات

درجه 

 آزادی 

میانگین 

 مربعات
F P 

2 p 

25/13 اثر اصلی مراحل ارزیابی   2 62/6  48/41  001/0  44/0  

75/2 اثر اصلی تمرین   1 75/2  38/27  001/0  31/0  

009/1 اثر اصلی بازخورد   2 5/0  02/5  01/0  14/0  

   ×اثر تعاملی مراحل ارزیابی

 تمرین 

73/2  2 36/1  00/10  001/0  14/0  

   ×تعاملی مراحل ارزیابیاثر 

 بازخورد 

66/1  4 41/0  04/3  02/0  09/0  

   ×اثر تعاملی بازخورد

 تمرین 

198/0  2 09/0  98/0  38/0  03/0  

   ×اثر تعاملی مراحل ارزیابی

بازخورد  ×تمرین   

603/0  4 15/0  1/1  35/0  03/0  

 . دهنده عملکرد بهتر استنشان "خطای انشعابی"تر برای عدد کوچک *در مقایسه میانگین ها،  یادداشت.

مقایسه میانگین عملکرد در  نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی برای  معنادار است.    شان داد اثر اصلی مراحل ارزیابین1جدول  نتایج  

ساعت   24دقیقه و    30ارزیابی بلوک هشتم با مراحل اجرای آزمون یادداری  نشان داد عملکرد آزمودنی ها در مرحله  مراحل ارزیابی  

دقیقه با بلوک هشتم تفاوت در عملکرد آزمودنی   30(. همچنین در مرحله آزمون یادداری با فاصله   =0P/  001بعد تفاوت معنادار است )

د آزمودنی ها در مرحله بلوک هشتم و آزمون یادداری ساعت نیز با عملکر 24(. در آزمون یادداری با فاصله  =0P/ 001ها دیده شد )

آزمودنی ها در بلوک هشتم )پایین ترین مقایسه میانگین ها نشان داد عملکرد   (.  =0P/  001دقیقه بعد تفاوت معنادار بود )  30متغیر  

( ضعیف ترین عملکرد را  =M  4/ 34دقیقه )بالاترین خطا  30( بهترین و آزمودنی ها در آزمون یادداری با فاصله   =M  71/3خطا

 داشتند. 

بهترین   متغیر  آرایش  با  تمرین  در  ها  آزمودنی  عملکرد  داد  نشان  ها  میانگین  مقایسه  است.   معنادار  تمرین  آرایش  اصلی  اثر 

(85 /3M= ( و آزمودنی ها در تمرین با آرایش ثابت ضعیف ترین عملکرد )26/4M= .را داشتند )  .اثر اصلی بازخورد معنادار است  

 مقایسه میانگین ها نشان داد تواتر بازخورد بالا در بلوک های اکتساب منجر به کاهش عملکرد در آزمون های یادداری شده است.  

برای مقایسه خطای انشعابی سالمندان طی مراحل بلوک تمرینی هشتم، و  اثر تعاملی مراحل ارزیابی در نوع تمرین معنادار است. 

ساعت در هریک از گروه ها از آزمون تحلیل واریانس یک راهه با اندازه های    24دقیقه و    30له یادداری  آزمون های یادداری با فاص

 (. 2)جدول تکراری استفاده شد
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 . مقایسه نتیجه  خطای انشعابی در مراحل ارزیابی در هریک از گروه های آزمایش2جدول

 مجموع مربعات  گروه
درجه 

 آزادی 
 F P میانگین مربعات 

2 p 

٪ 2۵آرایش ثابت و بازخورد  77/2 مراحل ارزیابی   2 36/1  93/18  001/0  63/0  

٪ ۵0آرایش ثابت و بازخورد 42/3 مراحل ارزیابی   2 68/1  21/17  001/0  63/0  

٪ ۷۵آرایش ثابت و بازخورد 21/6 مراحل ارزیابی   2 73/1  58/17  001/0  64/0  

٪ 2۵آرایش متغیرو بازخورد  77/0 مراحل ارزیابی   2 68/1  86/4  026/0  33/0  

٪ ۵0آرایش متغیر و بازخورد 70/2 مراحل ارزیابی   2 88/1  86/6  021/0  43/0  

٪ ۷۵آرایش متغیر و بازخورد 35/2 مراحل ارزیابی   2 95/1  65/8  011/0  36/0  

 

تفاوت از نظر آماری    ٪25نشان داد بین مراحل ارزیابی در گروه با آرایش تمرین ثابت و بازخورد    2جدولهای ارائه شده در  یافته

 پایین ترین میانگین خطای(   =M  37/4)دقیقه    30سالمندان در آزمون یادداری با فاصله  معنادار است. بررسی میانگین ها نشان داد  

)ضعیف ترین   ( =4M/ 41)ساعت بالاترین خطای انشعابی  24انشعابی )بهترین عملکرد حرکتی( و در اجرای آزمون یادداری با فاصله  

 عملکرد حرکتی( را داشتند. 

تفاوت از نظر آماری معنادار است. بررسی میانگین ها نشان داد   ٪50بین مراحل ارزیابی در گروه با آرایش تمرین ثابت و بازخورد  

پایین ترین میانگین خطای انشعابی و در اجرای آزمون یادداری با آرایش    (=M  26/4)ساعت  24سالمندان در آزمون یادداری با فاصله  

 را داشتند.  ( =52/4M)دقیقه بالاترین میانگین خطای انشعابی  30تصادفی و فاصله

تفاوت از نظر آماری معنادار است. میانگین ها نشان داد سالمندان  ٪75راحل ارزیابی در گروه با آرایش تمرین ثابت و بازخورد بین م

 ( =M  72/4)ساعت  24پایین ترین میانگین خطای انشعابی  و در اجرای آزمون یادداری با فاصله    ( =81/3M)در بلوک تمرینی هشتم  

 عابی را داشتند.بالاترین میانگین خطای انش

.  میانگین ها  ( =0P/  026)تفاوت از نظر آماری معنادار است    ٪25بین مراحل ارزیابی در گروه با آرایش تمرین متغیر و بازخورد  

و در   ( =44/3M)ساعت پایین ترین میانگین خطای انشعابی  24نشان داد سالمندان در اجرای آزمون یادداری با آرایش متغیر و فاصله  

)ضعیف ترین عملکرد حرکتی(   ( =M  81/3)دقیقه بالاترین میانگین خطای انشعابی    30اجرای آزمون یادداری با آرایش متغیر و فاصله  

 تند. را داش

بازخورد   و  متغیر  تمرین  آرایش  با  گروه  در  ارزیابی  مراحل  داد    ٪50بین  نشان  ها  میانگین  است.  معنادار  آماری  نظر  از  تفاوت 

)بهترین عملکرد حرکتی( و در اجرای آزمون   ( =M  55/3)سالمندان در بلوک تمرینی هشتم پایین ترین میانگین خطای انشعابی  

 بالاترین خطای انشعابی )ضعیف ترین عملکرد حرکتی( را داشتند.  ( =M 28/4)دقیقه  30له یادداری با آرایش ثابت و فاص

ها نشان داد سالمندان تفاوت از نظر آماری معنادار است. میانگین  ٪75بین مراحل ارزیابی در گروه با آرایش تمرین متغیر و بازخورد  

پایین ترین میانگین خطای انشعابی )بهترین   ( =M  97/3)ساعت  24و آزمون یادداری با فاصله    ( =M  3/ 71) در بلوک تمرینی هشتم  

با آرایش تصادفی و   انشعابی )ضعیف ترین   ( =M  4/ 37)دقیقه    30عملکرد حرکتی( و در اجرای آزمون یادداری  بالاترین خطای 

 عملکرد حرکتی( را داشتند. 
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ارائه   3جدول  ه برای مقایسه میانگین نمرات گروه ها در هر یک از مراحل ارزیابی در  های آزمون تحلیل واریانس یک راهیافته 

 شده است. 

 . مقایسه میانگین خطای انشعابی سالمندان در گروه های آزمایشی در هر یک از مراحل ارزیابی 3جدول

 
مجموع  

 مربعات
Df 

میانگین 

 مربعات
F P 

تفاوت گروه ها در 

 بلوک هشتم 

456/0 بین گروهی   5 091/0  
462/0  80/0  

84/11 درون گروهی   60 197/0  

تفاوت گروه ها در 

آزمون یادداری یا 

دقیقه و  30فاصله 

 آرایش ثابت 

22/5 بین گروهی   5 04/1  

76/4  001/0  
16/13 درون گروهی   60 219/0  

تفاوت گروه ها در 

آزمون یادداری یا 

ساعت و  24فاصله 

 آرایش ثابت 

16/11 بین گروهی   5 23/2  

09/14  001/0  
51/9 درون گروهی   60 159/0  

 

 =0P/ 80)ها در بلوک تمرینی هشتم تفاوت معنادار نیست نشان داد بین عملکرد گروه 3جدول نتایج تحلیل واریانس یک راهه در 

. میانگین خطای انشعابی در گروه های تمرین با آرایش  ( =0P/  001)دقیقه تفاوت معنادار بود    30در اجرای آزمون یادداری با فاصله    (

ثابت و بازخورد    (  =M  81/3)، پایین تر از سایر گروه ها  ٪25متغیر و بازخورد   با آرایش  بالاترین    ٪75بود و گروه سالمندان تمرین 

. میانگین ( =0P/ 001)ساعت تفاوت معنادار بود 24را داشت.  در اجرای آزمون یادداری با فاصله  ( =M 73/4)میانگین خطای انشعابی 

بود و گروه سالمندان تمرین   ( =4/3M)، پایین تر از سایر گروه ها  ٪25رایش متغیر و بازخورد  خطای انشعابی در گروه های تمرین با آ

 را داشت.  ( =4M/ 72)بالاترین میانگین خطای انشعابی  ٪75با آرایش ثابت و بازخورد 

 ی  ری گجهینتبحث و 

درصد ، 25ساعت(، نوع تمرین و میزان ارائه اطلاعات بازخوردی )  24دقیقه و    30هدف پژوهش حاضر بررسی فواصل آزمون یادداری )

درصد ( بر تحکیم حافظه حرکتی سالمندان بود. نتایج پژوهش حاضر نشان داد عملکرد گروه های تمرین متغیر در آزمون  75درصد ،  50

درصد بهترین عملکرد را در هر دو آزمون یادداری 25ه های تمرین ثابت بود. گروه تمرین متغیر و بازخورد  یادداری تصادفی بهتر از گرو

درصد  ضعیف ترین 75درصد و  50دقیقه گروه تمرین ثابت و تواتر بازخورد    30ساعت داشتند. در فاصله آزمون یادداری    24دقیقه و    30

درصد و گروه تمرین 75درصد ،  50درصد ،  25ساعت گروه تمرین ثابت و تواتر بارخورد    24عملکرد را داشتند. در فاصله آزمون یادداری  

درصد  ضعف ترین عملکرد را دارا بودند. نتایج این پژوهش در خصوص تاثیر گذاری بهتر تمرین متغیر در مقابل  75متغیر با بازخورد  

، همسو (12)و همکاران   3کاسپیر  و    (11)  و همکاران 2تورر  ؛  (13)و همکاران    1؛ دوسانتوس(27)های یائو و همکاران  تمرین ثابت با یافته

 است.  

 
1  . Dos Santos 

2   . Thürer 

3  . Gaspar 
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دانشجو بررسی شد. پس  36در بین یلچلرانی های وتأثیر تمرین متغیر و ثابت بر یادگیری سرعت،   (27)  در پژوهش یائو و همکاران

درصد  70درصد و  40های یادداری و انتقال، نتایج نشان داد که گروه متغیر در هر دو آزمون انتقال )هفته تمرین و انجام آزمون   10از  

ی اکتساب و ی بین جلسهر فاصله، در پژوهشی اث(13)داشت. سانتوس و باستوس  حداکثر سرعت( نسبت به گروه ثابت خطای کمتری  

کنندگان در دو گروه تمرین ثابت و تمرین تصادفی در آزمون یادداری را بر تداخل ضمنی در مهارت پرتاب دارت بررسی کردند. شرکت

ی تنها در فاصلهها نشان داد  روز پس از اکتساب( مورد بررسی قرار گرفتند. یافته  30روز و    7ساعت،    24دقیقه،    10ی زمانی )چهار بازه

های زمانی تفاوت ساعت پس از اکتساب، گروه تمرین تصادفی نسبت به گروه تمرین مسدود عملکرد برتری داشت، اما در سایر بازه 24

ها به این نتیجه رسیدند که ، به بررسی اثرات تغییر پذیری تمرین بر عملکرد فوتبالیست( 12)معناداری مشاهده نشد.  کاسپر و همکاران  

، به بررسی ساختار تمرین بر یادگیری (11)  تورر و همکارانشود.   تمرین متغیر نسبت به پروتکل تمرین ثابت منجر به عملکرد بهتر می 

ل مهارت  نسبت به تمرین ثابت منجر به بهبود تحکیم و انتقا تمرین متغیر، آنها نشان دادند که  پرداختند  ک تکلیف سازگاری حرکتیی

 شود.حرکتی بیشتری نسبت به تمرین مسدود می

ناهمسو  ،(30)و همکاران  3و  کابالرو  (29) و همکاران  2؛ تسینیون( 28)و همکاران   1های اسچی میدت  این یافته ها با نتایج پژوهش

های تمرینی ثابت عملکرد بهتری نسبت به گروه تمرین متغیر دارند، به عبارت دیگر است. این پژوهشگران به این نتیجه رسیدند که گروه

تمرین ثابت در برخی زیاد با بازخورد کم موجب عملکرد بهتر شده بود همچنین  تداخل ضمنی کم با بازخورد بالا نسبت به تداخل ضمنی  

نوع مهارتشرایط ) افراد، سن شرکت کنندگان،  به کاهش خطای حرکتی(، میویژگی  متغیر، منجر  به تمرین  و تحکیم   تواند نسبت 

ه نوع تکلیف، سن شرکت کنندگان، تفاوت در نوع  توان بدر بیان علت مغایرت این یافته ها با پژوهش حاضر می .بیشتری شود یحافظه

های شناختی  موجب تحریک سیستم  و ایجاد چالش که  هایی مانند تمرین متغیر و بازخورد کمتراستراتژی  از  سالمندان،مهارت، اشاره کرد.  

 .برندسود بیشتری می  شودو تحکیم مؤثرتر حافظه حرکتی می

در تحکیم و  تمرین متغیر در مقایسه با تمرین مسدود، نقشی برجسته  توان بیان کرد  ر میهای پژوهش حاضدر رابطه با تبیین یافته 

ایفا می متغیر مواجه میپایداری حافظه حرکتی  متنوع و  با شرایط تمرین  یادگیرنده  تر و  ای غنیشود، مغز مجموعهکند. هنگامی که 

گردد، بلکه در برابر تداخل و تنها به محیط خاص تمرین محدود نمیگیری نهکند و یادای را رمزگذاری میهای حافظهتر از نشانه گسترده 

سازد، که به  شود. این فرایند، نیاز مکرر به بازیابی و انطباق مجدد اطلاعات را در هر تکرار تمرین تقویت میتر میفراموشی نیز مقاوم

های اخیر نشان داده است  های پژوهشگردد. یافته ید منجر می های جدتر مهارت و افزایش قابلیت تعمیم آن به موقعیتتحکیم عمیق

ترتیب، کیفیت  سازد و بدینتری را نسبت به تمرین مسدود فعال میتر و منعطفهای عصبی وسیعکه چنین ساختاری از تمرین، شبکه

 . ( 32،31) بخشد یادگیری بلندمدت و انتقال مهارت را به طور معناداری ارتقاء می

 5، بوراگان (33)  4نتایج این پژوهش در راستای کاهش تواتر بازخورد و بهبود تحکیم در حافظه سالمندان با نتایج پژوهش تراوولوس  

تر را تحریک کاهش تواتر بازخورد، خودارزیابی خطا و پردازش شناختی عمیق  و نظریه طرحواره اشمیت همسو است.  (34) و همکاران  

    .شودهای حرکتی پایدارتر منجر میکند و به تحکیم بازنماییمی

 
1  . Schmidt 

2  . Tassignon 

3  . Caballero 

4  . Travlos 

5  . Burgan 
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همسو است. این پژوهشگران در تحقیقات خود بیان نا    (36)  2مارکوآهولو،   (35)و همکاران    1های پژوهش لوگاسیها با یافتهاین یافته

 67درصد،    33های مختلف بازخورد بیرونی )، تأثیر فراوانی(36)شود. مارکو آهولو  نمودند، کاهش تواتر بازخورد باعث کاهش یادگیری می 

درصد( بیشترین    67تایج نشان داد بازخورد با فراوانی متوسط )درصد( را بر یادگیری کنترل وضعیت در جوانان بررسی کردند. ن  100درصد،  

های بالا یا پایین اثربخشی کمتری داشتند. در بیان علت مغایر میتوان به سن شرکت  تأثیر را بر بهبود عملکرد و یادداری داشت و فراوانی

 ی سنجش عملکرد اشاره نمود. ، نوع مهارت و شیوهماهیت تکلیفکنندگان، 

ها در حافظه های حرکتی موجب تحکیم بهتر و پایدارتر این مهارت یجی یا هدفمند تواتر بازخورد هنگام یادگیری مهارتکاهش تدر

نظاممی مرور  از  حاصل  شواهد  همکاران  3کی  مکمند  شود.  می  (37)  همکارانو  تمرین، نشان  دوره  در  کمتر  بازخورد  ارائه  که  دهد 

کند تا بیشتر بر منابع درونی اطلاعات و پردازش شناختی خود تکیه کنند. این فرایند سبب کاهش وابستگی به  می  مجبورن را یادگیرندگا

بیرونی و فراهم ساختن زمینه برایراهنمایی  به میمهارت حرکتی   تحکیم   ای مساعد  تنها  نه  بازخورد  به عبارت دیگر، کاهش  شود. 

تر مهارت حرکتی  های پردازش خطا و یادگیری خودمحور، منجر به تثبیت بلندمدتلکه با تقویت مکانیسمانجامد، بیادگیری پایدارتر می

 . (37) گردددر حافظه می

پارامترهای از سوی دیگر، طبق تئوری طرحواره، بازخورد افزوده باید در هر کوشش، بهترین اطلاعات ممکن را درباره هر دو جنبه  

در یک کوشش ارائه نشود، اجراکننده ناچار است برای ارزیابی  ریزی و نتایج حسی حرکت ارائه دهد. در صورتی که آگاهی از نتیجهبرنامه 

این  تر خطا منجر شود. با  تواند به بازشناسی ضعیفخطا به اطلاعات درونی، که معمولًا از دقت کمتری برخوردارند، تکیه کند؛ این امر می

در شرایطی    ؛(38)  بخشدیادداری مهارت را بهبود می بازخورد  اند که کاهش فراوانی ارائههای متعدد نشان داده های پژوهشحال، یافته

د و بر اساس  شود، یادگیرندگان ناچارند برای اصلاح کوشش بعدی، عملکرد خود را تحلیل کننبه طور نسبی کمتر ارائه می بازخورد که

نیاز به خودارزیابی و پردازش اطلاعات خطا توسط یادگیرنده تا حد درصد  100ارائه بازخورد   گیری نمایند؛ اما در شرایطنتایج آن تصمیم

توان نتیجه گرفت که کاهش فراوانی  گیرد. بنابراین، مییابد و اصلاحات عمدتاً بر اساس بازخورد بیرونی صورت میزیادی کاهش می

 .با افزایش درگیری و تلاش شناختی یادگیرنده همراه استبازخورد  بینس

ها و مقایسه  توانند با بازبینی این فرضیهای درباره عملکرد خود ایجاد نمایند، میاگر یادگیرندگان با استفاده از بازخورد حسی، فرضیه

شده و تحلیل اطلاعات حاصل از بازخورد، به یادگیرندگان  های انجاممند شوند. تمرکز بر حرکتآن با اجرای واقعی، از بازخورد بیرونی بهره 

بهدهد که مکانیزم مکان می ا را،  ارزیابی و تشخیص خطا  به های  ندارد یا کم است،  افزوده وجود  بازخورد  صورت ویژه در شرایطی که 

ده موثرتری توسعه دهند. در مقابل، اگر یادگیرنده صرفاً به آگاهی از نتیجه به عنوان تنها راهنما متکی باشد و نقش پردازش درونی را نادی

های تجربی نیز حمایت  های پژوهش. این موضوع توسط یافته(38) تری را تجربه کند  است در درازمدت یادداری ضعیف  بگیرد، ممکن

درصد(   100رصد و د 20های مختلف آگاهی از نتیجه )ای با مقایسه فراوانیدر مطالعه (39)عنوان مثال، گواداگنولی و کوهل شود؛ بهمی

تواند اثربخشی و ارزیابی خطا در تکلیف تولید نیرو، دریافتند که کاهش فراوانی بازخورد همراه با تخمین خطا توسط یادگیرندگان می 

 تحکیم حافظه حرکتی را بهبود بخشد

تمام اطلاعات و خاطرات ثبت شده در مغز سالمندان بر خلاف مغز جوانان که  در رابطه تبیین نتایج به دست آمده اظهار نمود که  

برای اولین بار نشان دادند که مغز سالمندان نمی تواند  . پژوهشگران  طول روز را در مدت شب بازنگری می کند قادر به این کار نیست

 
1. Lugassy 

2  . Marco-Ahulló 

3. McKay 
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یولوژیک اطلاعات به گفته این دانشمندان، تکرار فیز.  برای تثبیت خاطرات ثبت شده در طول روز از روش بازنگری شبانه استفاده کند

محققان کشف کردند که در مغز انسان   .ردیابی شده در حافظه روزانه امکان ثبیت خاطرات مهم و حذف خاطرات زائد را فراهم می کند

همچنین .  (5)د  حافظه وجود دارد که در شب و درحالی که افراد خواب هستند عمل کرده و خاطرات را تثبیت می کن  بت کنندهتثیک  

ها بازتولید می شود. در کل زمان فعالیت روز قبل نورون  -داد که در طول شب مغز الگوهای متعادل شده فضانشان  نتایج تحقیقات  

این درحالی است که حافظه در سالمندان تازه نمی شود و اغلب حتی .  برابر بیشتر از حالت عادی است  7تا    6سرعت بازنگری شبانه  

به همین علت دانشمندان آمریکایی در توضیح علت این مسئله  .  ز آنها سالم است بسیاری از خاطرات را فراموش می کنندزمانی که مغ

ها در طول روز باید مسیر عبور از دالان در این آزمایش، موش .  های جوان مقایسه کردندهای سالمند را با مغز موش مغز گروهی از موش 

در این تحقیقات مشاهده .  ها برای بررسی فعالیت اسکن می شدخاطر می سپردند و در طول شب مغز موش   مارپیچ را یاد می گرفتند و به

های پیر این اتفاق های جوان فرایند بازنگری فعالیت نورونی به روشی موثر انجام می شد درحالی که در مغز موش شد که در مغز موش 

 .(34) ها بودگری شبانه، منشای بروز بسیاری از مشکلات حافظه ای موش این محققان نتیجه گرفتند که نقص در بازن. نیفتاد

های  این پژوهش بر اهمیت کاهش فراوانی بازخورد در فرآیند تحکیم مهارت حرکتی سالمندان تأکید دارد و کاربردهای متعددی  یافته

های تمرینی با بازخورد  ی دارد. در توانبخشی و فیزیوتراپی، به کارگیری برنامه های حرکت های توانبخشی، درمان و آموزش مهارتدر حوزه

تواند موجب تداوم یادگیری، افزایش استقلال حرکتی و کاهش وابستگی بیماران سالمند به درمانگر شود. همچنین، در آموزش کمتر می

ها باعث پایداری بیشتر یادگیری، بلکه افزایش انگیزه و اعتماد  های ورزشی یا روزمره به سالمندان، کاهش تدریجی بازخورد نه تنمهارت

کند. به علاوه، این رویکرد در پیشگیری از افت عملکرد حرکتی و کاهش  گردد و امکان کنترل بهتر بر عملکرد را فراهم میبه نفس می

های آموزشی و بازتوانی مبتنی بر شواهد ا برنامهکند تها به مربیان و درمانگران کمک میخطر سقوط موثر است. استفاده از این یافته

های مکرر، بهره ببرند؛ در نتیجه به ارتقای کیفیت زندگی سالمندان و  تدوین کنند و از بازخورد هدفمند و متناسب، به جای راهنمایی

های های عصبی این شیوه را بیشتر روشن کنند و آن را در گروهتوانند مکانیسمهای آینده میپژوهش  .بیماران نورولوژیک منجر خواهد شد

پژوهشخاص آزمایش کنند. در  به دمانس  مبتلا  مانند سالمندان  میتوان  تر  آتی  به جمع  نی ا  میتعم  تیقابلهای  را   خاص   یهاتیالگو 

 میاثرات تحک  یداریماهه(، پا  6)  یمطالعات طول   یطراح  ه تر مورد سنجش و یا با اس، اختلال شناختی( و تکالیف پیچید)پارکینسون، ام

 از طریق این تمرینات مورد بررسی قرار داد.  حافظه

 پی نوشت 

  تاییدیه اخلاق

 باشد. این مقاله بر گرفته از پایان نامه ارشد خانم الهام خاکسار از دانشگاه الزهرا تهران می 

  حمایت مالی

 مقاله توسط هیچ نهاد یا سازمانی حمایت مالی نشده است. این 

 مشارکت نویسندگان 

 . حجازیپریسا شمسی پور، پروانه سازی و طراحی مطالعه: مفهوم 

 . حیدریمهتاب شمسی پور، پروانه ها: تحلیل و تفسیر داده 

   .حیدریمهتاب  ،خاکسار الهامنویس مقاله: نگارش پیش
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 . حجازیپریسا  ،شمسی پورپروانه بازنگری انتقادی نسخه مقاله: 

 . شمسی پورپروانه تحلیل آماری: 

  تعارض منافع

 نویسندگان این مقاله اظهار دارند تعارض منافع میان آنها وجود ندارد.

  تقدیر و تشکر

 کنیم.  هایی که با صبر و حوصله ما را در انجام این پژوهش یاری نمودند تشکر و قدردانی میاز تمامی آزمودنی
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