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השפעת תרגול אקראי, תרגול חזרות ותרגול משולב

על הרכישה והשימור של מיומנויות מוטוריות יסודיות.

ד"ר איתן וגמן

מבוא ומטרת המחקר

  אחת המטרות החשובות בהוראת מיומנויות מוטוריות היא שימור המיומנות בזיכרון לטווח ארוך (Retention) . בתהליך הלמידה המוטורית מבדילים בין הביצוע המוטורי שהושג על ידי הלומד עם סיום ההוראה לבין רמת הביצוע שלו לאחר פרק זמן ללא תרגול המיומנות. חשיבות שימור המיומנות לטווח ארוך, מתבטאת בשתי אפשרויות: האפשרות להעברה במבנה ההירארכי של הוראת מיומנויות מוטוריות, כפי שנעשה בהוראת מיומנויות יסוד והעברתן למיומנויות הספורט, והאפשרות לשימוש עתידי במיומנות שנלמדה.

 במחקרים שנערכו עד שנות השבעים נבדקה השפעת מספר משתנים על שימור המיומנות המוטורית, אך הגורם של אופי התרגול לא נבדק ביסודיות. הדעה הרווחת הייתה שכדי להשיג שימור מיומנות יש לתרגל בצורה של חזרות רצופות.

בטיג (1966; 1972; 1979), מצא שמיומנויות מילוליות נשמרו בזיכרון טוב יותר כאשר התוכן לא תורגל בחזרות רצופות אלא בתרגול אקראי, כלומר שילוב מיומנויות שונות תוך תרגול המיומנות הנלמדת (Contextual interference). 

  עקרון התרגול האקראי הועבר לראשונה לתחום המוטורי כאשר במחקרם של שאה ומורגן (1979), נמצאו תוצאות דומות בלמידת מיומנויות מוטוריות. מחקר ראשוני זה הביא למסקנות מהפכניות בשני היבטים של שימור המיומנות המוטורית. בהיבט הראשון התערער העיקרון של תרגול החזרות הרצופות. בהיבט השני, התברר שתרגול אקראי משיג בשלב הראשוני תוצאות פחות טובות מתרגול החזרות, אך מביא לשימור מיומנות טוב יותר. גם ממצאים אלה נוגדים תיאוריה קודמת שלפיה יש קשר ישיר בין רמת הביצוע בתקופה הראשונית של הלמידה לבין שימור המיומנות ( פורדי ולוקהרט, 1962; פליישמן ופרקר, 1962). 

  התרגול האקראי נחקר במשך השנים ונבדקו היבטים שונים של הנושא כגון: אפיונים שונים של המטלות, מבנים שונים של התרגול האקראי, ואפיוני הנבדקים. היבט שנחקר פחות הוא אפשרויות היישום בהוראה. שמידט (1991), פרט מספר המלצות ליישום התרגול האקראי בהוראה, כאשר המטרה היא להגיע לשימור המיומנות לטווח ארוך. לפי המלצה זו כאשר מלמדים מיומנות מוטורית חדשה, יש להתחיל בתרגול של חזרות רצופות לפרק זמן קצר כדי להשיג רמת ביצוע התחלתית ומיד לאחר מכן יש לעבור לתרגול אקראי. בתהליך זה מוצע שילוב של תרגול החזרות והתרגול האקראי כמודל יישומי בהוראת מיומנויות מוטוריות, כשהמטרה היא השגת שימור מיומנות ברמה טובה. גם ממצאי המחקר של מגיל והול (1990), מורים על הכדאיות של תרגול משולב (חזרות רצופות תחילה ואחריהן תרגול אקראי) להשגת שימור מיומנות ברמה טובה.

  כאמור, היבטים יישומיים של הבעיה נחקרו במידה מועטה למדי ובמיוחד כאשר הנבדקים הם בגיל ביה"ס. המטרה במחקר זה הייתה להשוות בין שלושה דגמים של תרגול, מבחינת השפעתם על הביצוע של שלוש מיומנויות מוטוריות יסודיות בשלב ההוראה ובשלב שימור המיומנות. הנבדקים היו בגיל בית הספר היסודי וחסרי ניסיון לפחות באחת המיומנויות הנלמדות שהוגדרה מראש.

  קבוצה אחת תרגלה במבנה של תרגול חזרות רצופות, קבוצה שניה תרגלה במבנה של תרגול אקראי, וקבוצה שלישית תרגלה על פי ההמלצה שהוזכרה - תרגול חזרות קצר ולאחר מכן תרגול אקראי. המיומנויות הנלמדות היו - חבטת כדור במחבט, גלגול כדור, ובעיטה בכדור. הבעיטה בכדור הוגדרה מראש כמיומנות חדשה לנבדקים.

סקירת הרקע המדעי

  התרומה של ביצועים שונים בתרגול (Contextual interference) לשימור המיומנות, בהשוואה לתרגול החזרות הרצופות (Blocked practice) התפרסמה לראשונה על ידי בטיג (1966; 1972; 1979), בתחום המיומנויות המילוליות. המחקר הראשון שבדק את תופעת התרגול האקראי בתחום המוטורי נערך על ידי שאה ומורגן (1979). במחקר שנערך בתנאי מעבדה נמדד זמן הביצוע של מיומנות מוטורית פשוטה יחסית, כאשר קבוצות המחקר נבדלו בגורמים שונים כמו אפיוני התרגול מול האפיונים ומועדי המבחנים של שימור המיומנות. כללית, נמצא שהתרגול האקראי הביא לשימור מיומנות טוב יותר בהשוואה

לתרגול החזרות הרצופות.

  שני הסברים לתופעת התרגול האקראי, שניהם בתחום הקוגניטיבי, מופיעים בספרות. הראשון גורס שבתרגול אקראי, כאשר המטלה משתנה מניסיון אחד לשני, המתרגל מקיים במשך התרגול השוואות בין המטלות (מחפש דמיון או הבדל). תהליך זה של עיבוד הפרטים (Elaboration) , תורם לשמירת המיומנות בזיכרון לטווח ארוך.

  ההסבר השני, המקובל יותר, מתאר את הנושא כתהליך של שכחה. בתרגול של חזרות רצופות הביצוע חוזר על עצמו, פרטי הביצוע (תכנית מוטורית) נשמרים בזיכרון לטווח קצר במשך התרגול, ולכן הביצוע נשאר ברמה טובה. לעומת זאת בתרגול האקראי המיומנויות משתנות וקיימת שכחה מסוימת של הפרטים. כלומר בכל ניסיון יש צורך להיזכר מחדש בפרטי הביצוע, ותהליך זה תורם לשמירת המיומנות בזיכרון לטווח ארוך ( מגיל, 1994). 

  במחקר שנערך לבדיקת שני הסברים אלה (יאנג ואחרים, 1993), נמצא ששני התהליכים יכולים לתרום לשימור של המיומנות המוטורית. במחקר מעניין שפורסם לאחרונה (לי ואחרים, 1997), ניתן חיזוק לתיאורית השכחה והבניה מחדש בתהליך התרגול האקראי.

  מבין המחקרים שתוצאותיהם תמכו בעקרון התרגול האקראי ניתן לציין עוד את המחקר של גבריאל ואחרים (1989), את המחקר של גוד ומגיל (1986) שבו ביצעו הנבדקים כמה מיומנויות בדמינגטון ואת המחקר של שאה ואחרים (1990), שנערך בעזרת מכשור מעבדה.

  אחת הבעיות בתחום התרגול האקראי הייתה בעיית המיומנות הנלמדת. התברר שתרגול אקראי השפיע על שימור המיומנות במיוחד כאשר הנבדקים בצעו כמה מיומנויות שונות. ואילו כאשר בוצעו כמה ואריאציות של אותה מיומנות, לא תרם התרגול האקראי לשימור המיומנות ( לי ומגיל, 1983).

  בנקודה זו מציעים מגיל והול (1990), הסבר שלפיו תרגול אקראי הכולל מיומנויות שכל אחת מהן בנויה מתכנית מוטורית שונה, יהיה יעיל יותר מתרגול של מיומנויות הנכללות באותה תכנית מוטורית. הסיבה הניתנת לכך היא שתהליך הלמידה הכולל מיומנויות מאותה תכנית מוטורית הוא קל יותר מבחינת הדרישות הקוגניטיביות ולכן תורם פחות לשימור המיומנות.

  מחקרי מעבדה שנערכו לבדיקת השערה זו העלו ממצאים סותרים. במחקרים של ווד וגינג (1991); וולף ולי (1993); והול ומגיל (1995), נתקבלו תוצאות התומכות בתרגול האקראי כאשר המיומנויות המתורגלות הן מתכניות מוטוריות שונות. לעומת זאת במחקרים של סקיה ואחרים (1994) וסקיה ואחרים (1996), התוצאות תמכו בתרגול אקראי של וריאציות מאותה תכנית מוטורית.  

   אחת ההמלצות היישומיות שנתנו בנושא התרגול האקראי היא להשתמש בדגם משולב, הכולל תרגול ראשוני בחזרות רצופות ומעבר לתרגול אקראי לאחר מכן (שמידט, 1991).    

גם מגיל והול (1990) הציעו להשתמש בדגם משולב מסוג זה בלמידת מיומנויות פתוחות (מיומנויות שביצוען מושפע מסביבה משתנה). תמיכה ברעיון זה עלתה ממחקרים של 

דל ריי (1989) ושל גוד וווי (1988) שבדקו את הדגם המשולב בתרגול וריאציות של אותה תכנית מוטורית. 

  שני מחקרים בדקו את נושא התרגול האקראי מחוץ למעבדה, בתנאים רגילים של הוראת מיומנויות מוטוריות בשיעור. במחקר של פרנץ' ואחרים (1990), השתתפו תלמידי כיתה ט' שתרגלו שלוש מיומנויות בכדורעף, כאשר קבוצות המחקר נבדלו במבני התרגול. במחקר זה לא נמצאו הבדלים משמעותיים בין קבוצות התרגול השונות, גם במשך התרגול וגם במבחני שימור המיומנות. סברת החוקרים הייתה שמאפיינים שונים של הוראה בכיתה יכולים להפחית או לבטל את השפעת התופעה שנצפתה במחקרים אחרים.

  במחקר נוסף שנערך בתנאי הוראה בשיעור על ידי רייזברג וליו (1991), תורגלו מיומנויות בדמינטון במבני תרגול שונים, על ידי נבדקים תלמידי קולג'. התוצאות הראו על יתרון משמעותי לתרגול האקראי בשימור המיומנות. במחקר של פולטו ואחרים (1997), לא נמצא יתרון משמעותי לתרגול האקראי בהשגת שימור מיומנויות זריקה ובעיטה (מיומנויות סגורות), אצל סטודנטים באוניברסיטה. 

   יש להדגיש שכל המחקרים בנושא זה נערכו בניסויי מעבדה או תוך הוראת מיומנויות ספורט לסטודנטים במכללה (במקרה בודד נבדקו תלמידי כיתה ט').

   נוו'ל ומקדונלד (1992), הציגו את בעיית התרגול האקראי בהקשר של שלבי הלמידה השונים. לדעתם בהתחשב בתוצאות המחקרים שנערכו, לא ניתן להכליל את התופעה על נבדקים ברמות שונות של ביצוע המיומנויות המתורגלות. יש להבדיל בין תרגול בשלבי הלמידה הראשונים לבין תרגול בשלבים מתקדמים ותרגול של נבדקים המבצעים ברמה גבוהה.

שאלות המחקר

   1. כיצד ישפיעו מבני התרגול השונים על הביצוע של מיומנויות היסוד?

   2. איזה מבין שלושת מבני התרגול יביא לשימור מיומנות טוב יותר?

   3. האם יהיה הבדל בהשפעת התרגול האקראי בין המיומנות החדשה לבין

       האחרות?

   4. מה תהיינה תוצאות התהליך המשלב תרגול חזרות קצר עם תרגול אקראי?

שיטת המחקר

  אוכלוסייה

  אוכלוסיית המחקר כללה 55 תלמידות בגיל 9 מבית ספר יסודי אחד בבאר שבע. התלמידות חולקו באופן אקראי לשלושת קבוצות המחקר. האוכלוסייה נבחרה בהתאם למטרות המחקר, המיועד לבדוק השפעות של מבני תרגול שונים על למידת מיומנויות יסוד בגיל ביה"ס היסודי.

  משתני המחקר

  על פי מטרות המחקר נבדקה ההשפעה של שני משתנים בלתי תלויים (מבני תרגול שונים, ומיומנויות מוטוריות שונות), על שני משתנים תלויים (רמת ביצוע בסיום ההוראה, ושימור המיומנות).
מבני התרגול.

תרגול חזרות רצופות - מיומנות א' בוצעה מספר מסוים של פעמים, לאחר מכן מיומנות ב' בוצעה מספר מסוים של פעמים, לאחר מכן מיומנות ג' בוצעה מספר מסוים של פעמים.

תרגול אקראי - כל מיומנות בוצעה פעם אחת לסירוגין, לדוגמה: א'-ב'-ג', ב'-א'-ג', ב'-ג'-א', ג'-ב'-א' וכד'. כל מיומנות בוצעה מספר מסוים של פעמים (זהה לתרגול החזרות).

תרגול משולב - שלושת הניסיונות הראשונים בכל מיומנות מבוצעים בחזרות רצופות,  ולאחר מכן יתר הניסיונות מבוצעים בתרגול אקראי. סך כל הניסיונות זהה לצורות התרגול האחרות.

המיומנויות הנלמדות.

א. גלגול כדור למטרה.  ב. חבטת כדור במחבט למטרה.  ג. בעיטה בכדור למטרה.

מבחני רמת ביצוע בסיום ההוראה. מבחני ביצוע בכל מיומנות בסיום השיעור האחרון.

מבחני שימור המיומנות. מבחני ביצוע לבדיקת השימור, 21 יום לאחר סיום ההוראה.

בהתאם לשאלת המחקר, הוגדרה מיומנות הבעיטה בכדור כמיומנות חדשה לנבדקים.  

כלי המחקר

   הכלים במחקר זה היו מבחנים מוטוריים שהותאמו למיומנויות הנלמדות ולגיל הנבדקים. במבחנים אלה ביצעו כל הנבדקים את אותה מטלה כמו בזמן התרגול, בתוספת של מדידת רמת הביצוע. הנבדקים נבחנו לפני תחילת ההוראה, עם סיום ההוראה, ולאחר פרק זמן של שלושה שבועות מסיום ההוראה (בדיקת שימור המיומנות).

מבחן גלגול כדור למטרה

כל נבדק גלגל כדור כוח (1 ק"ג) ממרחק 7 מ' אל מטרה. במטרה סומן במרכז אזור א' - 20 נקודות, אזור ב' משני צדי האמצעי - 15 נקודות, ואזור ג' חיצוני משני צדי אזור ב' - 10 נקודות. כל נבדק ביצע חמישה ניסיונות ברציפות וההישג היה סך הנקודות שצבר.
מבחן חבטת כדור במחבט

כל נבדק חבט חבטת כף יד בכדור טניס אל שטח המטרה. בשטח שלושה אזורים:

פגיעת הכדור באזור א' (מרכזי) - 20 נקודות, אזור ב' (צמוד לא') - 15 נקודות,

אזור ג' (היקפי) - 10 נקודות. כל נבדק ביצע חמישה ניסיונות ברציפות וההישג היה סך הנקודות שצבר.

מבחן בעיטה למטרה

כל נבדק בעט בכדור גומי בינוני אל שטח המטרה. בשטח שלושה אזורים: פגיעת הכדור באזור א' (מרכזי) - 20 נקודות, אזור ב' (צמוד לא') - 15 נקודות, אזור ג' (היקפי) - 10 נקודות. כל נבדק ביצע חמישה ניסיונות ברציפות כאשר ההישג היה סך הנקודות שצבר.

מהלך הניסוי

   בשלב ראשון קיבלו הנבדקים בשלושת קבוצות הניסוי הדרכה קצרה שכללה: הצגת כל מיומנות, הסבר קצר על הביצוע ותרגול מקדים קצר של התנועה הבסיסית בכל מיומנות. כמו כן ניתן הסבר קצר על התכלית (פגיעה במטרה).

בהמשך נבחנו הנבדקים במבחני ביצוע מוקדמים (Pre test), בשלושת המיומנויות.

  השלב השני היה שלב התרגול. בקבוצה A (קבוצת החזרות הרצופות), ביצע כל נבדק 13 ניסיונות רצופים במיומנות אחת ומיד בסיום נבחן בביצוע חמישה ניסיונות נוספים. תהליך זהה ביצע הנבדק גם בשתי המיומנויות האחרות, בסך הכל 39 ניסיונות + מבחנים. בקבוצה B (קבוצת התרגול האקראי), עברו הנבדקים בסבב בין שלוש תחנות כאשר בכל תחנה ביצעו מיומנות אחרת פעם אחת. בסך הכל ביצע כל נבדק 13 ניסיונות בכל אחת משלושת המיומנויות. עם סיום הסבב, נבחן כל נבדק בביצוע חמישה ניסיונות בכל מיומנות. בקבוצה C (קבוצת התרגול המשולב), ביצעו הנבדקים סבב אחד של חמישה ניסיונות רצופים בכל

מיומנות, ובהמשך עברו לתרגול אקראי שבו ביצעו סבב של ניסיון אחד בכל מיומנות. עם סיום הסבב נבחנו הנבדקים בחמישה ניסיונות בכל מיומנות. בסך הכל ביצע כל נבדק 13 ניסיונות בכל מיומנות + מבחן. 

   השלב השלישי היה שלב מבחני שימור המיומנות שהתקיימו שלושה שבועות מיום סיום שלב התרגול. הנבדקים נבחנו בביצוע חמישה ניסיונות בכל מיומנות בנפרד.  

ניתוח הנתונים

  בהתאם לשאלות המחקר בוצע ניתוח הנתונים כדלקמן:

1. תוצאות המבחנים המוקדמים בשלושת קבוצות הניסוי הושוו בעזרת מבחני
   ANOVA, כדי לבדוק את הרקע ההתחלתי של הנבדקים לקראת המשך הניסוי.

2. בוצעה השוואה בין תוצאות המבחנים בסיום התרגול של שלושת קבוצות
    הניסוי. בעזרת ANOVA נבדק ההבדל בין הקבוצות שתרגלו בצורות שונות, 
    בכל אחת מהמיומנויות.                                                                                             

3. בוצעה השוואה בין תוצאות מבחני שימור המיומנות של שלושת קבוצות הניסוי.
    בעזרת ANCOVA נבדק ההבדל בין הקבוצות שתרגלו בצורות שונות, בכל 
    אחת מהמיומנויות.

תוצאות

  בהתאם לשיטת המחקר נבדקו הישגי הנבדקים במבחנים מקדימים בשלושת המיומנויות. הנתונים של שלושת הקבוצות הושוו בעזרת מבחני ANOVA. לא נמצאו הבדלים בין ההישגים של שלושת הקבוצות, וזאת בשלושת המיומנויות. 

גלגול כדור                         F (2,54) = 0.57     P>0.05

חבטת כדור במחבט              F (2,54) = 0.74     P>0.05    

בעיטה בכדור                      F (2,54) = 1.26    P>0.05 
  בסיום פרק התרגול נבדקו הישגי הנבדקים במבחנים מסכמים. ההישגים של שלושת הקבוצות הושוו בעזרת מבחני ANOVA. המבחנים בוצעו לכל מיומנות בנפרד. התוצאות הראו על הבדל בין הקבוצות בשלושת המיומנויות (P<0.05). גלגול כדורF (2,53) = 4.63 , חבטה כדור במחבט  F (2,53) = 3.22, בעיטה בכדור F (2,52) = 3.35.
  מבחנים מלווים (DUNCAN - 0.05)  הראו שבכל שלושת המיומנויות היו הישגי קבוצה A (קבוצת תרגול החזרות) טובים יותר מאלה של שתי הקבוצות האחרות, עם תום התרגול. בשלושת המיומנויות לא נמצא הבדל בין קבוצה B  (קבוצת התרגול האקראי) לקבוצה C  (קבוצת התרגול המשולב). 

  הישגי הנבדקים במבחן המקדים הושוו להישגיהם במבחן המסכם (בתום התרגול) בעזרת מבחני t, כדי לבדוק את התקדמותם כתוצאה מהתרגול. בשלושת הקבוצות הייתה התקדמות מובהקת (P<0.05), וזאת בשלושת המיומנויות שתורגלו.

                 גלגול כדור                 חבטת כדור במחבט              בעיטה בכדור

קב. A         t(16)=2.20                      t(16)=4.45                     t(16)=4.78
קב. B             t(18)=2.50                   t(18)=2.15                     t(18)=2.39

קב. C         t(18)=2.30                       t(18)=1.87                    t(18)=2.96 
לאחר פרק זמן של שלושה שבועות נבדק שימור המיומנות בשלושת הקבוצות בכל אחת מהמיומנויות. הישגי הקבוצות הושוו בעזרת מבחני ANCOVA  בכל אחת מהמיומנויות. 

ניתוח התוצאות הראה כי במיומנויות גלגול כדור ובעיטה בכדור, לא נמצאו הבדלים בין הקבוצות במידת שימור המיומנות. לעומת זאת במיומנות חבטת כדור במחבט נמצא הבדל בין שלושת הקבוצות.

גלגול כדור                   F(2,49)= 0.34 ,  p>0.05    

חבטת כדור במחבט         F(2,49)= 4.73,  p<0.05
בעיטה בכדור               F(2,49)= 0.24,  p>0.05
  במיומנות החבטה בכדור היו ההישגים במבחן שימור המיומנות כדלקמן:

קב. A   x = 54.41           קב. B    x = 74.73          קב. C     x = 70.93

  בבדיקת ההבדלים בין הקבוצות במיומנות זו (רמת מובהקות 0.05), נמצא הבדל מובהק רק בין קבוצה A לקבוצה B   F(1,31)=7.413 -. לא נמצאו הבדלים מובהקים בין קבוצה A לקבוצה C ובין קבוצה B לקבוצה C. 

דיון 

   המטרה במחקר זה הייתה לבדוק את ההשפעה של דגמי תרגול שונים (תרגול חזרות, תרגול אקראי ותרגול משולב), על הביצוע ועל השימור של מיומנויות יסוד (גלגול כדור, חבטת כדור במחבט, בעיטה בכדור), אצל ילדים בגיל 9.

   ראוי לציין כאן שני מאפיינים של המיומנויות המתורגלות. כל מיומנות שייכת לתכנית מוטורית שונה, בהתאם לקביעה שאפיון זה יביא להשפעה גדולה יותר של התרגול האקראי להשגת שימור מיומנות (מגיל והול, 1990; הול ומגיל, 1995). כמו כן שתי מיומנויות מתוך השלוש מוגדרות כמיומנויות סגורות (גלגול כדור מעמידה למטרה נייחת, ובעיטה בכדור מעמידה למטרה נייחת), ואחת מוגדרת כמיומנות פתוחה (חבטת כדור במחבט לאחר הקפצה לרצפה, אל מטרה נייחת). 

   במחקר זה נבדקו שני היבטים חשובים שלא נבדקו עד עתה. האחד הוא תרגול של מיומנויות יסוד, כאשר במחקרים קודמים נבדקו מיומנויות ספורט או מיומנויות במעבדה. ההיבט הנוסף הוא גיל הנבדקים. במחקר זה השתתפו נבדקים בגיל 9, בעוד שבמחקרים קודמים השתתפו מבוגרים תלמידי מכללות או תלמידי חטיבת ביניים.  

 תוצאות המבחנים המקדימים והמסכמים מצביעות על התקדמות בביצוע שהושגה על ידי הנבדקים בשלושת הקבוצות, בשלושת המיומנויות. 

   בהשוואת הישגי הקבוצות עם תום התרגול, כאשר כל אחת תירגלה על פי דגם שונה, נמצא הבדל משמעותי ביניהן. קבוצת תרגול החזרות ביצעה טוב יותר בהשוואה לשתי הקבוצות האחרות, וזאת בשלושת המיומנויות הנלמדות. ממצאים אלה תואמים את הדעה המקובלת שלפיה תרגול של חזרות רצופות מביא לביצוע משופר. גם על פי תיאורית ההתערבות (contextual interference), תרגול אקראי כפי שתורגל במחקר זה, הביא להישג ביצועי נמוך יותר עם סיום התרגול בהשוואה לתרגול החזרות.

   באשר לשאלת שימור המיומנות, התוצאות במחקר זה לא היו חד משמעיות. על פי עקרון התרגול האקראי, למרות ההישג הביצועי הנמוך עם סיום התרגול, יתקבל הישג טוב במבחן שימור המיומנות. תוצאות המתאימות לאפיון זה, הודגמו רק באחת משלושת המיומנויות, מיומנות חבטת כדור במחבט. בשתי המיומנויות האחרות (גלגול כדור ובעיטה בכדור), לא נמצא הבדל בשימור המיומנות בין הקבוצות שתרגלו על פי הדגמים השונים. במיומנות החבטה הושג שימור מיומנות טוב יותר אצל קבוצת התרגול האקראי בהשוואה לקבוצת התרגול המשולב וקבוצת תרגול החזרות. קבוצת התרגול המשולב השיגה ממוצע שימור טוב יותר מאשר קבוצת החזרות, אך ההבדל לא היה מובהק. 

   השאלה המתעוררת כאן קשורה לממצא שלפיו עקרון ההתערבות הודגם רק במיומנות החבטה. האפיון הבולט של מיומנות זו, הוא הגדרתה כמיומנות פתוחה כאשר שתי האחרות מוגדרות כמיומנויות סגורות. אפיון נוסף של מיומנות זו הוא היותה אחת משתי המיומנויות שלא הוגדרו כחדשות (לעומת מיומנות הבעיטה שהוגדרה כחדשה). כלומר נקבע מראש שהנבדקים התנסו קודם לכן במסגרת שיעורי החנה"ג בחבטת כדור במחבט ובגלגול כדור. 

   בהסתמך על שני אפיונים אלה ועל תוצאות מחקרים בנושא, ניתן להציג השערה שלפיה התרגול האקראי הביא לשימור מיומנות טוב יותר במיומנות פתוחה שבה היה לנבדקים ניסיון קודם. בסקירתם המקיפה על השפעת עקרון ההתערבות (contextual interference)  בלמידת מיומנויות מוטוריות, מציגים מגיל והול (1990), את ההשערה בדבר הקשר בין מיומנויות פתוחות שבהן יש לנבדקים ניסיון קודם לבין הצלחת התרגול האקראי בהשגת שימור מיומנות. לפי השערה זו המסתמכת בעיקר על מחקרה של דל ריי (1989), במיומנות פתוחה כדאי שבהתנסות ראשונית המתרגל יפנים תחילה את עקרון השינויים בהופעת הגירוי, ורק בהמשך יוכל להפיק תועלת מתהליך ההתערבות להשגת שימור מיומנות. 

   הממצאים המורים על ההשפעה החיובית של התרגול האקראי על שימור המיומנות הפתוחה, כפי שנמצאו במחקר זה, תואמים את הממצאים במחקר של פראל ואדוארדס (1995). במחקר הנ"ל דווח על שימור מיומנות טוב יותר שהושג בתרגול אקראי של מיומנויות פתוחות בהשוואה לתרגול חזרות.  

   לגבי שאלת המחקר באשר להשפעת התרגול האקראי על השימור של המיומנות שהוגדרה כחדשה, ניתן לסכם שבמיומנות זו (בעיטה בכדור) לא השפיע דגם התרגול על שימור המיומנות. כאמור, במיומנות החבטה שבה היה לנבדקים ניסיון קודם, נמצאה השפעה חיובית לתרגול האקראי על שימור המיומנות.

   בשאלת המחקר לגבי הצלחת התרגול המשולב, ניתן לסכם שלא נמצאה במחקר זה השפעה של דגם תרגול זה על מידת שימור המיומנות. כאמור, בתרגול מיומנות החבטה היה שימור המיומנות של קבוצת התרגול המשולב טוב יותר מזה של קבוצת תרגול החזרות, אך ההבדל לא היה מובהק.               
   המטרה במחקר זה הייתה לבדוק את השפעת דגמי תרגול שונים ובמיוחד התרגול האקראי המתבסס על תיאורית ההתערבות (contextual interference), על הביצוע והשימור של מיומנויות מוטוריות יסודיות. החשיבות של בדיקת הנושא עם מיומנויות יסוד נובעת מהמבנה ההירארכי בהוראה של מיומנויות מוטוריות, המחייב תהליך הוראה-למידה יעיל של הבסיסים שעליהם ניתן לבנות את המיומנויות המורכבות יותר. 

   התוצאות במחקר זה מראות שניתן לקדם את הביצוע של מיומנויות היסוד אצל ילדים בגיל 9, תוך שימוש בכל אחד משלושת דגמי התרגול (חזרות, אקראי ומשולב), כאשר לתרגול החזרות הרצופות היה יתרון משמעותי בהשגת ביצוע טוב יותר. בבדיקת שימור המיומנות שהוא כאמור בעל חשיבות מיוחדת, לא נמצאו הבדלים בין היעילות של דגמי התרגול השונים בשתיים מתוך שלוש המיומנויות. רק במיומנות אחת המאופיינת כמיומנות פתוחה (חבטת כדור במחבט), ושבה היה לנבדקים ניסיון קודם, נמצא שהתרגול האקראי הביא לשימור מיומנות טוב יותר בהשוואה לתרגול החזרות ולתרגול המשולב.         

   דגם התרגול המשולב (תרגול חזרות קצר ובהמשך תרגול אקראי) כפי שבוצע במחקר זה, לא נמצא כיעיל יותר משני הדגמים האחרים בהשגת שימור מיומנות.

   בהתאם לממצאים במחקר זה, יש מקום לחקור את נושא הביצוע והשימור של מיומנויות יסוד תוך הדגשת שני המשתנים: אפיון המיומנויות (סגורה/פתוחה) ומידת הניסיון הקודם של הנבדקים במיומנויות. כמו כן עקב המיעוט במחקרים בנושא, יש מקום לחקירה נוספת של השפעת התרגול המשולב על הביצוע ועל שימור המיומנות.    
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