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 یبیر ترکنامتقارن د یدودست دهیچیپ فیو انتقال تکال یریادگی یبررس حرکت دامنه و جاذبه اثر

  حرکت دامنه و جاذبه اثر سرعت، یهایژگیاز و

 
 2 زهرا باقرنژاد،  5 محمدرضا دوستان
  

  چکیده
رعت، اثر سهای ترکیبی از ویژگی دربررسی یادگیری تکالیف پیچیده دودستی نامتقارن  هدف از پژوهش حاضر

 ±55/0آموزان پسر پایه هشتم )با میانگین سنی تحقیق حاضر را دانش کنندگانبود. شرکت حرکتدامنه جاذبه و 
گونه آشنایی که همگی راست دست بودند و هیچ (،=50n( در مدرسه شهید ابراهیمی اهواز تشکیل دادند )2/5۱

 سه ردها بطور داوطلبانه در پژوهش شرکت نمودند و به طور تصادفی قبلی در تکلیف مورد نظر نداشتند. آزمودنی
کش لپ تاپ، دستبا حسگر ویژه، امل قلم نوری . ابزار مورد استفاده در پژوهش حاضر شگروه مساوی قرار گرفتند

 -سه گروه آزمودنی باید تکلیف نامتقارن دودستی را به دو صورتِ تکلیف دشوار با دست برترویژه و مترونوم بود. 
دادند. زمون انجام میآآزمون و پستکلیف آسان با دست غیربرتر )تکلیف تمرینی( و برعکس )تکلیف انتقال(، در پیش

در گروه اول، آمد. نامتقارنی ها به عمل آزمونآزمون به مدت سه روز تمرین نموده سپس پسپس از پیش هاگروه
تفاوت در سرعت و جهت و سرعت حرکت دو دست، در گروه دوم تفاوت سرعت و اثر جاذبه بر دو دست و در گروه 

مثبت  لانتقا باعث ،تمرین در گروه اولکه نتایج نشان داد  سوم تفاوت در اندازه حرکت و اثر جاذبه بر دودست بود.
ه بدر گروه دوم انتقال صفر و در گروه سوم انتقال منفی بود. ، شودحرکت دودستی نامتقارن به حالت عکس آن می

نترل گیرد باید بیش از دو سطح برای کهای سلسله مراتبی صورت میرسد در تفاسیری که بر اساس نظریهنظر می
 حرکات دودستی در نظر گرفت. به عبارتی سطوح متفاوتی از دشواری تکلیف را در نظر گرفت. 

 

 .انتقال، هماهنگی دودستی، دشواری تکلیفواژگان کلیدی: 
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  مقدمه

 بصورت که است مختلف حرکات کنترل و تولید توانایی انسان، حرکتی کنترل مفهومی و مهم هایجنبه از یکی

 هماهنگی( 5980) 2توروی(. 5) است حرکات تمام اساسی هایویژگی از یکی 5هماهنگی. شوندمی انجام هماهنگ

 ماهرانه اجرای(. 5) کندمی تعریف محیطی اهداف و رویدادها الگوی با ارتباط در هااندام حرکت و بدن الگوپذیری را

. دیاب دست نظر مورد هدف به شده اجرا مهارت که طوری به است فرد بدن عضلات بندیسازمان مستلزم حرکت،

 آنها آمیز موفقیت اجرای که است بسیاری هایمهارت دارای دستی،یک هماهنگی هایمهارت بر علاوه انسان

 متوالی حرکت دو انجام به نیاز متناوب، و 5دستیدو تکالیف انجام توانایی. دارد دست دو همزمان عملکرد به بستگی

 دهندمی انجام را مشابه حرکت یک زمان یک در دست دو هر دودستی، حرکات برخی در. دارد دست دو با همزمان و

( نامتقارن) باشندمی متفاوت یکدیگر با زمانی و فضایی نظر از حرکات این الگوهای دیگر، برخی در اما(. متقارن)

 شودمی آشکار هنگامی تنها آنها بین روابط که دهندمی انجام مجزا حرکات اغلب هادست دودستی، اعمال در(. 2)

 الگوی یک دست هر کفش بند زدن گره هنگام مثال، برای(. 5) شود گرفته نظر در عمل این خارجی اهداف که

 متقارن یرابطه هیچ دست دو مسیر و حرکت شروع زمان که طوری به کند،می دنبال را زمانی و فضایی پیچیدۀ

 .هستند هماهنگ بسیار وجود این با اما نداشته فوری

هستند. در حالیکه  ۱سازی همزمان عضلات مشابه دارند هم مرحلهدستی که نیاز به فعالالگوهای هماهنگی دو  

شوند. مطالعات زیادی قلمداد می 1شود برون مرحلهالگوهایی که از فعال سازی همزمان عضلات متفاوت ایجاد می

مرحله. به عنوان مثال ثابت بودن  تر است تا اجرا در الگوهای بروننشان داده که اجرای الگوهای هم مرحله ثابت

و  9(. اما مچسنر2شود تا به شرکت فعال عضلات مشابه )الگوهای هم مرحله به گرایش ذاتی نسبت داده می

های ادراکی وابسته مرحله حقیقتاً به محدودیتند که ثبات هماهنگی الگوی همپیشنهاد کرد (2005همکارانش )

مرحله برای اجرا، بدون نیاز به تمرین، ثابت و مرحله و برونرسد که علت این است که الگوی همبه نظر می است.

(. در 2ان، سخت است )(، در حالیکه الگوهای هماهنگی غیر از این دو، برای اجرا بدون تمرین فراو۱آسان هستند )

ود، شتری تعریف میی نامتقارنی بطور پیچیدهمرحله، واژهمرحله و برونتحقیقات حرکات دودستی بر خلاف هم

 سنتی مطالعات (.1دهند )ها حرکات متفاوتی نسبت به هم ولی بطور همزمان انجام میبطوری که هر کدام از دست

کنند. این می اند که ریتم و روابط فازی جابجایی )انتقال نیرو( را تقلیدکردهدودستی از تکالیفی استفاده  هماهنگی

 ای از قیود در حرکات دودستی ناشی از تعامل دو الگوی حرکت شده است.رویکردها منجر به تدوین مجموعه

 (.5قیود ارتباط بسیار کمی با سیستم حرکتی دارند ) این از شواهدی وجود دارد که بسیاری

 

1 . Coordination 

2 . Torvey 

3 . Bimanual tasks 

4 . In phase 

5 . Anti phase 

6 . Mechsner 
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شود ها باعث میکنند جفت شدن زمانی و فضایی بین دستکه دو دست بطور همزمان با هم حرکت میوقتی 

(. در واقع این اعضا تمایل به انجام یک حرکت 9و  5که حرکت یک عضو باعث تاثیر بر عمل عضو دیگر شود )

با دست دیگر به سرتان  مشابه و متقارن دارند، مثل زمانی که شما بخواهید با یک دست شکم را مالش دهید و

ضربه بزنید. مسلماً این عمل به دلیل تمایل دو دست به انجام یک حرکت مشابه، مشکل خواهد بود. تمایل به انجام 

 1و شاپیرو ۱، والتر5وجود دارد. به طوری که پژوهش سوینن 2و مداوم 5حرکت مشابه در هر دو شکل حرکات مجرد

(، ارتباط 9( در تکلیف مداوم )5995) 9( و فرانز8و  7( در حرکات مجرد )5995( و سوینن و همکاران )5988)

 (. 50تنگاتنگ و وابستگی حرکات هر دو دست از لحاظ زمانی و فضایی نشان داده شده است )

-یستمفته است، دیدگاه سدستی عمدتاٌ از دو دیدگاه مورد مطالعه قرار گرمبانی زیربنایی تکالیف هماهنگی دو

های سطح بالاتر پویا و دیدگاه پردازش اطلاعات. در دیدگاه سیستم های پویا در اجرای هر حرکت، سیستمهای

تر مسئول اجرای حرکت هستند. اجرای یک تکلیف هماهنگی مثل های سطوح پایینریزی و سیستممسئول برنامه

های ایی مثل سیستم عصبی، سیستم عضلانی و دیگر سیستمهدستی از همکاری بین زیر سیستمهماهنگی دو

دستی به عنوان یک نمونه ویژه از (. در دیدگاه پردازش اطلاعات، حرکات دو55شود )مرتبط با حرکت، انجام می

از  زمانی در اجرای تکلیف دوگانه را ناشی -شود. این دیدگاه جفت شدن فضاییتکلیف دوگانه در نظر گرفته می

توانند در سطوح مختلف سیستم عصبی مرکزی های عصبی می(. محدودیت52داند  )سیستم عصبی می محدودیت

ریزی و هم در حین اجرای تکلیف ی برنامهتوانند هم در طول مرحلهها میو نخاع بوجود بیایند. این محدودیت

درجه دشواری تکلیف دودستی (. هرچه تداخل دو دست در سطح بالاتر سیستم عصبی رخ دهد، 5دستی رخ دهد )دو

کنند بالاتر بودن سطح تداخل دودستی در سیستم عصبی، فرضیه ( بیان می5591بیشتر است. دوستان و همکاران )

 (.55کشد )استقلال اندام مجری از حافظه حرکتی را بیشتر به چالش می

مختلفی مورد بررسی قرار های فرضیه استقلال اندام مجری از حافظه حرکتی در حرکات دودستی در پژوهش

( در پژوهش خود بیان کردند که با انجام تحقیقات 5591(. دوستان و همکاران )59و  51، 5۱، 55، 50گرفته است )

توان سطح پیچیدگی تکالیف دودستی نامتقارن را بررسی نمود. بطوری که اگر انتقال حرکت دودستی به انتقال می

شود(، باشد )که فرضیه استقلال اندام مجری از حافظه حرکتی تایید میحالت معاوضه شده بین دو دست مثبت 

( و 2009و همکاران ) 7ونگلودرجه دشواری تکلیف دودستی کمتر از زمانی است که این انتقال منفی یا صفر است. 

 

1 . Descrete 

2 . Continuities 

3 . Swinnen 

4 . Walter 

5 . Shapiro 

6 . Franz 

7 . Vangheluwe 
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دستی که مستلزم حرکت باز شدن و جمع شدن ( نشان دادند که یک حرکت دو5992و 5997) 2و کلسو 5زنون

(. همچنین کلسو و زنون انتقال مثبتی را از بازوها 58و  57، 51یابد )باشد به جفت متقارن آن انتقال میانگشتان می

دستی که در آن سرعت تکلیف دو ( انتقال و تغییر2009(. ونگلو و همکاران )59به پاها و بر عکس نشان دادند )

حرکت دو دست متفاوت بود را مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که تمرین این الگو باعث انتقال منفی به الگو 

به این نتیجه   ( در پژوهشی5595(. همچنین دوستان و همکاران )51شود )معاوضه شده آن بین دو دست منجر می

حرکت دو دست در جهت آنها باشد انتقال بین اندامی مثبتی در حرکت دودستی بوجود متقارنی رسیدند که اگر نا

( در پژوهشی به ارزیابی تاثیر تغییر در ویژگیهای مختلف حرکات دو دست 5591دوستان و همکاران ) (.50آید )می

افظه حرکتی مجری از ح ی استقلال اندامبر انتقال حرکت دودستی نامتقارن به الگوی عکس بود و به بررسی فرضیه

نتایج آنها نشان داد که در حرکات دودستی نامتقارنی که حرکات دو دست از نظر اثر نیروی جاذبه بر دو  پرداختند.

فاوت در گیرد. اما اگر تشود، صورت میدست متفاوت باشد، انتقال مثبتی به حالتی که حرکت دو دست معاوضه می

و نیز هنگامی که حرکت دو دست از نظر اندازه حرکت متفاوت بود، این انتقال  الگوی زمانی باشد انتقال صفر است

سطحی  های کنترلی چهبر حسب اینکه تفاوت در الگوی نامتقارن دو دست جزء ویژگی آنها بیان کردندمنفی بود. 

 در اینکه به توجه با (.55از سلسله مراتب کنترل سیستم عصبی باشد، ممکن است به الگوی وارونه آن منتقل شود )

 تیحرک حافظه از مجری اندام استقلال فرضیه و دودستی حرکت انتقال ( بررسی5591دوستان و همکاران ) تحقیق

 تواندمی کند تغییر آن در هاویژگی از ترکیبی که تحقیقاتی انجام شد، انجام دیگر ویژگیهای داشتن نگه ثابت با

تقارن بررسی یادگیری تکالیف پیچیده دودستی نامپژوهش حاضر در نظر دارد به . باشد داشته پی در متفاوتی نتایج

، با ایجاد ترکیب تغییرات مختلف در الگوهای حرکتی دودست یعنی تغییر حرکتدامنه از نظر سرعت، اثر جاذبه و 

بنایی حرکات  تر و زیردر الگوی سرعت و جهت، سرعت و اثر جاذبه، و اندازه حرکت و اثر جاذبه، به درک عمیق

 دودستی بپردازد.

 

  یپژوهش شناسی روش

 پژوهش روش

د. باشی کنترل حرکتی میروش پژوهش حاضر، نیمه تجربی بوده و از لحاظ هدف از نوع بنیادی و در حیطه

( در مدرسه شهید ابراهیمی کیانپارس 2/5۱ ±55/0آموزان پسر پایه هشتم )با میانگین سنی جامعه آماری را دانش

که همگی راست دست و راست چشم و دارای دید طبیعی بودند و هیچگونه مشکل نفر(، =n 50اهواز تشکیل دادند )

ها ابتدا بطور داوطلبانه در پژوهش شرکت نمودند و پس از تشخیص افراد راست آزمودنی .جسمانی یا حرکتی نداشتند

 

1 . Zanone 

2 . Kelso 
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( =50n( و گروه سوم )=50n(، گروه دوم )=50nگروه، گروه اول ) سه به طور مساوی دری و دست، به طور تصادف

 . قرار گرفتند

 یریگاندازه ابزار

 نیهمچن(. 20) شد استفاده 5نبورگیاد یبرتر دست پرسشنامه از هایآزمودن بودن دست راست یابیارز یبرا

 مارک با G-Note 7100 نوری قلم از انتقال و اکتساب یهاآزمون در یدودست یهماهنگ زانیم سنجش جهت

Genius مترونوم، ،یاساچمه وزنه بدون و با دستکش جفت دو تاپ، لپ دستگاه دو ،حسگر صفحه به مجهز 

افزار مورد استفاده در پژوهش حاضر توسط دوستان نرم .دیگرد استفاده یدودست فیتکل ژهیو افزار نرم و کرونومتر

گزارش  92/0( طراحی شد. پایایی آن توسط دوستان 200۱ذکر شده در پژوهش ایوری ) ( مشابه با الگوی5591)

ا کننده ترسیم دایره بای طراحی شده است که شرکتبدست آمد. برنامه به گونه 89/0( و در پژوهش حاضر 55شد )

 ی دوایر پیش از انجامکه ویژگی و الگوطوریدهد. بهدو قلم نوری بر روی دو صفحه حسگر را با دو دست انجام می

شود و طوری طراحی شده است که هم قطر دایره و هم پهنای ناحیه مورد نظر محقق، گر تعیین میتوسط آزمون

اپ رسم تافزار طراحی شده بر روی صفحه نمایش لبقابل تغییر بود. الگوی ترسیم شده بر روی صفحه بوسیله نرم

قالب خطوط خارج از الگو تحت عنوان درصد خطوط خارج شده نسبت  افزار میزان خطای ترسیم را درشد. نرممی

(. پس از ترسیم دوایر مورد نظر بر 200۱داد )مشابه با پژوهش ایوری در سال به کل خطوط ترسیم شده نمایش می

سم ایر ردهد. این اعداد عبارتند از تعداد دوافزار چند خروجی را بصورت عددی به ما میروی الگوی تعیین شده، نرم

های )نقاط( ترسیم شده، تعداد و درصد نقاط خارج محدوده ها(، تعداد پیکسلشده )برای سنجش سرعت حرکت دست

)خارج از دایره بیرونی(، تعداد و نقاط داخل محدوده )داخل دایره کوچک(، تعداد نقاط قابل قبول )درصد صحیح روی 

 رسیمت حرکت صحیح درصد حسب بر دودستی، هماهنگی مترسی بررسی نحوۀ حاضر پژوهش درالگوی مورد نظر(. 

 توسط دایره ترسیم در نیاز مورد دقت و اندازه(. 5. )شکل بود الگو داخل درصد که گرفتمی قرار سنجش مورد دایره

 .شدمی تعیین پیش از گرآزمون

 

 

 

 

 

  پژوهش در استفاده مورد افزار نرم خروجی از تصاویری. 1شکل

 
 

1  . Edinburgh handedness inventory (Oldfield 1971) 
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 اجرا روش

آزمون توسط آزمونگر با موارد آزمون و با نحوه کشیدن هر یک از الگوها ها پیش از اجرای پیشتمامی آزمودنی

کردند. در این پژوهش از مترونوم شنیداری استفاده شد؛ زیرا بر اساس و هماهنگی با صدای مترونوم آشنایی پیدا می

ریتمیک دودستی در حضور مترونوم شنیداری بهتر رخ  ( تنظیم حرکات200۱و همکاران ) 5های ایورینتایج پژوهش

آزمون ابتدا پیش (.5است ) بالاتر  شنوایی حوزه در زمانی کند تیزحسی( بیان می5979) 2(. همچنین آلن5دهد )می

آزمون انتقال )جابجایی الگوها بین دو دست( به عمل آمد. سپس تمرینات شروع شد. قابل ذکر است اکتساب و پیش

ها و هم در حین تمرین الگوی مورد نظر دایره را بر روی صفحه حسگر مشاهده ها هم در حین آزمونمودنیکه آز

در تمرینات گروه اول نامتقارنی در سرعت و جهت حرکت، در گروه دوم نامتقارنی به معنای تفاوت سرعت کردند. می

ر هر تمرینات د حرکت و اثر جاذبه بر دو دست بود. و اثر جاذبه و در گروه سوم نامتقارنی به معنای تفاوت در اندازه

(. 55شد )( انجام می5591زاده )کوششی و در سه روز متوالی مشابه با پژوهش دوستان و نمازی 50بلوک  9روز 

ها آزمونشد. پسثانیه انجام می 50ضربه مترونوم در  90طوری که هر کوشش مشابه با آزمون در مدت زمان به

آمد. آزمون ساعت پس از تمرین روز سوم به عمل می ۱8ها انجام شد. آزمون یادداری در فاصله آزمونپیشمشابه با 

بصورت حرکت همزمان دو دست هم بصورت تمرین شده )اکتساب و یادداری( و هم بصورت جابجا شدن الگوها 

 ش در سه گروه به عمل آمد.آمد. بر همین اساس در پژوهش حاضر سه آزمایبین دو دست )انتقال( به عمل می

ها: در این آزمایش نامتقارنی تکلیف دودستی از نظر سرعت : تفاوت در الگوی سرعت و جهت دستاول آزمایش 

های این گروه در یک حرکت همزمان دودستی هر دو دست به طوری که آزمودنیو جهت در حین حرکت بود. به

)دست برتر یا دست راست( در جهت مخالف با دست دیگر و با پرداختند ولی یکی از دست ها ترسیم دایره می

های داد. همزمان با هر صدای مترونوم یک دست )دست راست( در جهت عقربهسرعت دو برابر این کار را انجام می

و  5کرد )با توجه به اینکه کنرلیهای ساعت یک دایره ترسیم میساعت دو دایره و دست دیگر در خلاف عقربه

 دست یک) متقارن حالت در دایره ترسیم هنگام در هاآزمودنی عملکرد مقایسة مطالعه ( که به2002ن )همکارا

ند پرداخت (گردپادساعت دو هر یا گردساعت دست دو هر) نامتقارن حالت و( گرد پادساعت دیگر دست و گردساعت

آزمون شرایط تمرینی همزمان با هر در پیش(. 25تر است( )ثبات با عملکرد متقارن حالت در که نتایج نشان داد که

که طوریهکرد. بصدای مترونوم )ریتم یک صدا در یک ثانیه(، دست راست دو دایره و دست چپ یک دایره ترسیم می

دایره و دست  90ثانیه دست راست  50شد )با شنیدن هر صدای مترونوم، در بار پیاپی تکرار می 50این کار باید 

ر ها بود، ددلیل اینکه در این گروه، نامتقارنی در الگوی سرعت و جهت دستنمود(. بهترسیم میدایره  50چپ 

د )در شکه سرعت حرکت دست چپ دو برابر دست راست میطوریشد بهآزمون انتقال تکالیف دو دست جابجا می

کردند در یک جهت حرکت میها نمود(. ضمنا دستدایره ترسیم می 50دایره و دست راست  90ثانیه دست چپ  50

 

1. Ivry 

2. Ulle´n 

3. Kennerley  



 

                                                               642... اثر جاذبه و دامنه حركت بررسی یادگیری و انتقال تکالیف پیچیده دودستی

کردند(. هرگونه اختلاف در تعداد دوایر ترسیم شده با تعداد مورد گرد دایره ترسیم می)هر دو دست در جهت ساعت

 شد. نیاز، با توجه به نسبت تعداد به خطا، به همان نسبت به خطای ترسیم حرکت، افزوده می

ست: در این آزمایش نامتقارنی تکلیف دودستی از نظر سرعت تفاوت در سرعت و اثر جاذبه بر دو د: دوم آزمایش

ها و اثر نیروی جاذبه بر دو دست بود. در آزمایش دوم آزمودنی از یک جفت دستکش ویژه که انگشتانش حرکت دست

کیلوگرم ساچمه  1/5ها )دست راست( با وزن که در درون دستکش یکی از دستطورینمود؛ بهآزاد بود استفاده می

ین کار . ادادکه مانعی برای حرکت دست ایجاد نکند و فقط اثر جاذبه را افزایش می بی طوری تعبیه شده بودسر

گردید )مشابه با پژوهش دوستان و کیلوگرم نسبت به دست دیگر می 1/5باعث افزایش اثر نیروی جاذبه به میزان 

اول متفاوت بود. در آزمایش گروه اول حرکت در  (. حرکت ترسیم دوایر با حرکت گروه5591زاده در سال نمازی

شد ولی در این گروه حرکات در صفحه عمود بر سطح زمین و موازی سطح بدن صفحه افقی )هوریزنتال( انجام می

گرفت. در این حرکت همزمان با هر صدای )فرونتال( بود. این تغییر برای سنجش اثر جاذبه بر حرکت انجام می

آزمون همزمان با هر صدای مترونوم هر دو دستِ با وزنه و دستِ بدون وزنه شد. در پیشیم میمترونوم دوایر ترس

کیلوگرمی را تحمل  1/5ای که دست راست )دستی که دستکش گونهکردند. بهبطور همزمان دایره ترسیم می

ست بدون وزنه( باید در این داد ولی دست چپ )دثانیه بطور پیاپی ترسیم را انجام می 50بار در  90کرد( باید می

ا( هها بین دو دست همراه با جابجایی سرعت دستآزمون انتقال )جابجایی وزنهنمود. پیشدایره ترسیم می 50مدت 

گرد و دست آمد. لازم به توضیح است که در هر گروه دست راست در جهت ساعتنیز در این آزمون به عمل می

 پرداختند. گرد به ترسیم دایره میچپ پادساعت

تفاوت در اندازه حرکت و اثر جاذبه بر دست ها: در این آزمایش نامتقارنی تکلیف دودستی از نظر  :سوم آزمایش

ها بود. در این گروه نیز حرکات در صفحه عمود بر سطح زمین و موازی سطح دست اندازه حرکت و اثر جاذبه بر

ها دو برابر دست دیگر بود. ضمن اینکه همانند حرکت یکی از دستدر این گروه اندازه بدن )فرونتال( انجام می شد. 

داد. در این آزمایش با هر اثر جاذبه را افزایش می نمودند کهها از دستکش ویژه استفاده میآزمودنیآزمایش دوم 

رابر ب ای کوچک ترسیم می کرد )قطر دایره بزرگ دوای بزرگ و دست دیگر دایرهصدای مترونوم دست راست دایره

کردند. بطوری ای ترسیم میآزمون همزمان با هر صدای مترونوم هر دو دست دایرهقطر دایره کوچک بود(. در پیش

آزمون (. پیش5591زاده در سال مشابه با پژوهش دوستان و نمازیشد )تکرار می ثانیه 50بار در  90که این کار باید 

جابجایی الگوهای ترسیمی بین دو دست( نیز در این آزمون به انتقال )جابجایی دستکش به دست چپ و همچنین 

 های یادداری به عمل آمد.آزمون و نهایتا آزمونآمد. پس از تمرین پسعمل می
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 الگوی: اول گروه. آزمایشی گروه سه در دودستی نامتقارن الگوهایاز  یری. تصاو2شکل

 :دوم گروه(، الف)شکل  بود جهت و سرعت نظر از نامتقارنی آن در که دودستی نامتقارن

 ودب دست دو بر جاذبه اثر و سرعت نظر از نامتقارنی آن در که دودستی نامتقارن الگوی

 اثر و اندازه نظر از نامتقارنی آن در که دودستی نامتقارن الگوی: سوم گروه(. ب)شکل 

 (.ج)شکل  بود دست دو بر جاذبه

 آماری روش

 استنباطی تحلیل و یهتجز یبرااستفاده شد و  یلکو -یرواز آزمون شاپ هاداده توزیع بودن طبیعی بررسی برای 

لف مخت یهادر گروه ینتمر یدر ط ییراتروند تغ یمکرر جهت بررس هاییریگبا اندازه یانسوار یلاز تحل ها،داده

  SPSS 25 افزارنرم از هاداده تحلیل و یهتجز در. شد استفاده اختلاف محل بررسی برای یبونفرون یگردیو آزمون پ

 .شد گرفته نظر درp ≤01/0 دارییپژوهش سطح معن هاییهفرض همة دراستفاده شده است. 

 

 پژوهش هاییافته

. شد استفاده پارامتریک هایآزمون از بنابراین. بود طبیعی هاداده توزیع هاآزمون همة در و گروه سه هر در

 بطور هاگروه از کدام هر بود، متفاوت ها،گروه از کدام هر برای آمده عمل به هایآزمون اینکه به توجه با همچنین

 .گرفت قرار بررسی مورد جداگانه



 

                                                               643... اثر جاذبه و دامنه حركت بررسی یادگیری و انتقال تکالیف پیچیده دودستی

 حرکت در گروه سه برای تکراری هایگیریاندازه با گروهی درون واریانس تحلیل نتایج. 1 جدول

انتقال و اکتساب مراحل در دودستی  

 منبع گروه 
 مجموع

 مجذورات
 یآزاد درجه

 مربع

 نیانگیم
f sig اثر اندازه 

 گروه

 اول

 110/190 2 505/5585 عامل اکتساب
799/9 005/0 

120/0 

  ۱15/90 58 550/5088 خطا 

 101/0 002/0 598/9 82۱/285 2 9۱7/197 عامل انتقال

    819/50 58 ۱0۱/111 خطا 

 گروه

 دوم

 اکتساب
 22۱/0 502/0 900/2 595/89 2 785/572 عامل

    229/55 58 070/198 خطا

 257/0 550/0 ۱99/2 298/51۱ 2 191/508 عامل انتقال

    821/95 58 812/5552 خطا

 گروه

 سوم

 اکتساب
 

 991/0 005/0 879/57 98۱/51۱ 2 598/709 عامل

    858/59 58 078/517 خطا

 ۱۱2/0 001/0 528/7 802/۱5۱ 2 905/829 عامل انتقال

    595/18 58 ۱۱۱/50۱7 خطا

 

 وجهت با که داد نشان تکراری گیریهایاندازه با واریانس تحلیل آزمون آماری هایتحلیل و تجزیه :اول گروه

 و اکتساب مراحل در شده، انجام اول تمرینی گروه برای نامتقارن دودستی حرکت ترسیم برای آزمون آماره به

 ،005/0P= ،799/9=2,18F ترتیب به)  دارد وجود هاآزمون میان داریمعنی تفاوت( تمرینی شرایط با مشابه) یادداری

 یفیتوص جداول در حرکت صحیح درصد میانگین به توجه با(. است شده گرفته نظر در01/0 با برابر داریمعنی سطح

 نیز پیگردی هایآزمون .است شده منجر دودستی حرکت پیشرفت به تغییرات روند گروه این در که شد مشاهده

 بیرتت به) دارد وجود یمعنادار تفاوت یادداری و آزمونپس مراحل با آزمونشیپ مرحله نیب که دهدیم نشان یبخوب

055/0p=   009/0 وp= .)مرحله در درصد 87/15 به درصد 29/۱2 از حرکت حیصح درصد نیانگیم اول گروه در 

 برای که داد نشان آماری هایتحلیل و تجزیه همچنین. است دهیرس یادداری مرحله در درصد 85/19 و آزمونپس

 به) اردد وجود هاآزمون میان داریمعنی تفاوت یادداری و اکتساب مراحل در نامتقارن دودستی حرکت ترسیم انتقال

 به مربوط آزمونپیش مرحله بین که داد نشان گروه این در پیگردی هایآزمون(.  02/0P= ،598/9=2,18F ترتیب

 و  =005/0p ترتیب به) دارد وجود معناداری تفاوت انتقال به مربوط یادداری و آزمونپس مراحل با انتقال

008/0p= .)درصد 99/۱1 و آزمونپس مرحله در درصد 50/۱9 به درصد 95/59 از حرکت صحیح درصد میانگین 

  (.شودمی مشاهده 5 نمودار در هاآزمون این در تغییرات روند) است رسیده انتقال آزمون به مربوط یادداری مرحله در
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 دستیدو حرکت گروه) گروه این برای که داد نشان دوم فرضیه به مربوط آماری تحلیلهای و تجزیه :دوم گروه

( ینیتمر شرایط با مشابه) یادداری و اکتساب مراحل در ،(دست دو در جاذبه نیروی اثر و حرکت سرعت در نامتقارن

 حرکت صحیح درصد میانگین به توجه با(.  502/0P= ،900/2=2,18F) ندارد وجود هاآزمون میان داریمعنی تفاوت

 ولی تاس شده منجر دودستی حرکت پیشرفت به تغییرات روند گروه این در که شد مشاهده توصیفی هایداده در

 لمراح با آزمونشیپ مرحله نیب که دهدیم نشان یبخوب نیز پیگردی هایآزمون .است نبوده دارمعنی افزایش این

 حیصح درصد نیانگیم دوم گروه در(. =079/0p و   =559/0p) ندارد وجود یمعنادار تفاوت یادداری و آزمونپس

. است دهیرس یادداری مرحله در درصد 80/۱9 و آزمونپس مرحله در درصد 05/۱9 به درصد 59/۱5 از حرکت

 که یطیاشر) ینیتمر یب مرحله از پس انتقال و ناتیتمر از پس بلافاصله انتقال مراحل در گروه نیا در نیهمچن

 نداشت وجود هاآزمون میان داریمعنی تفاوت( شود یم معاوضه ینیتمر طیشرا به نسبت دست دو حرکت

(080/0P= ،979/2=2,18F  .)ردک مشاهده توانیم یفیتوص جداول در حرکت حیصح درصد نیانگیم به توجه با 

 یهاآزمون .است نشده منجر عکس حالت در یدودست حرکت شرفتیپ به انتقال یهاآزمون در راتییتغ روند که

 به طمربو یادداری و آزمونپس مراحل با انتقال به مربوط آزمونشیپ مرحله نیب که دهد یم نشان زین یگردیپ

 95/5۱ از حرکت حیصح درصد نیانگیم(. =589/0p و   =080/0p بیترت به) ندارد وجود یمعنادار تفاوت انتقال

 .است دهیرس انتقال آزمون به مربوط یادداری مرحله در درصد 90/۱0 و آزمونپس مرحله در درصد ۱1/۱2 به درصد

 دودستی حرکت ترسیم برای آزمون آماره به توجه با که داد نشان آماری هایتحلیل و تجزیه :سوم گروه

-معنی اوتتف( تمرینی شرایط با مشابه) یادداری و اکتساب مراحل در شده، انجام سوم تمرینی گروه برای نامتقارن

 صحیح درصد میانگین سوم گروه در(.  005/0P= ،879/57=2,18F ترتیب به)  دارد وجود هاآزمون میان داری

 .است رسیده یادداری مرحله در درصد 220/19 و  آزمونپس مرحله در درصد 095/19 به درصد 92۱/۱7 از حرکت

 تفاوت یادداری و آزمونپس مراحل با آزمونشیپ مرحله نیب که دهدیم نشان یبخوب نیز پیگردی هایآزمون

 ترسیم انتقال برای آماری هایتحلیل و تجزیه بعلاوه(. =005/0p و   =005/0p بیترت به) دارد وجود یمعنادار

 هاآزمون میان داریمعنی تفاوت یادداری و اکتساب مراحل در که داد نشان گروه این در نامتقارن دودستی حرکت

 توصیفی جداول در حرکت صحیح درصد میانگین به توجه با(.  001/0P= ،528/7=2,18F ترتیب به)  دارد وجود

 درصد نیانگیم .است شده منجر دودستی حرکت پسرفت به تغییرات روند گروه این انتقال آزمون در که شد مشاهده

 مرحله در درصد 759/۱0 و(  =028/0P) آزمونپس مرحله در درصد 91۱/۱2 به درصد 822/۱7 از حرکت حیصح

 .است دهیرس( =029/0P) یادداری
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 در یادداری و آزمونپس آزمون،پیش در دودستی حرکت انجام درست درصد تغییرات. 1 نمودار

 گروه سه انتقال و اکتساب هایآزمون

 یریگ جهینت و بحث

( نهمزما)بطور  دست دو حرکت سرعت و جهت آن در که یدودست یهماهنگ یالگو نیتمر که داد نشان جینتا

 و ننیوس. شودیم آن عکس حالت به نامتقارن یدودست حرکت انتقال باعث هم و اکتسابهم باعث  ،است متفاوت

 طول در شده مشاهده دیشد تداخل دهدیم نشان که( 22) انددهیرس جهینت نیهم به خود پژوهش در همکارانش

 یتوجه قابل طور به یریادگی مطالعات. ردیبگ قرار غلبه مورد سرعت به تواندیم ،دهیچیپ یدودست حرکات انجام

 (. 25و  7) دهدیم کاهش را یجهت تداخل ،یدودست نیتمر که اندداده نشان

 هیبش دست دو فیتکال که یهنگام ژهیبو ،یدودست حرکات یاجرا  که اندکرده انیب( 2009) همکاران و ونگلو

 کنند، اخلتد گریکدی با مهارت اکتساب هیاول مراحل در یموقت بطور است ممکن نباشند، یکی ناًیع اما باشند هم

در گروه  قیتحق جینتا(. 51) شودیم کاسته حرکت یاندازراه در تداخل از و شده آموخته حرکت یکاف نیتمر با یول
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(، 5۱( )5588و همکاران ) یرانی(، ح58و  57( )5992و  5997و کلسو ) زنون رینظ یقاتیتحق جیاول با نتا یشیآزما

 قاتیتحق نیهرچند در اکثر ا .است همخوان( 50( )5595) همکاران و دوستان نیهمچن و( 59( )2002کلسو و زنون )

 یدودست حرکت نیا در رسدیحرکت دو دست بود. به نظر م یفضا ایتفاوت حرکت دو دست تنها از نظر جهت و 

 حداقل ای شودینم کنترل( حرکت کنترل سطح نی)بالاتر یحرکت برنامه سطح در دست، دو حرکت جهت در تفاوت

 دست دو نیب شده معاوضه یالگو کردن سازگار در یعصب ستمیس و ستین یحرکت برنامة یاصل یهایژگیو جزء

 و دوستان پژوهش سوم و دوم گروه و( 51( )2009) همکاران و ونگلو پژوهش جینتا با اما. ندارد یچندان مشکل

 زین همکاران و دوستان پژوهش دوم یشیآزما گروه در که است جالب(. 55) است ناهمخوان( 5591) همکاران

 آموزانانشد که دانست مرتبط موضوع نیا به بتوان دیشا را تناقض نیا دیشا. بود متفاوت دست دو حرکت سرعت

 فیلتک یریادگی با هوش که چرا. است بوده بالا آنها یهوش بیضر که شدند انتخاب یامدرسه از حاضر پژوهش

 (.21 و 2۱) است ارتباط در یدودست یهماهنگ

 دست ود حرکت بر جاذبه یروین اثر و سرعت که یطیشرا در که داد نشان دوم یشیآزما گروه در پژوهش جینتا

 مرکزی یعصب سیستم. است صفر دست، دو نیب شده جابجا حالت به نامتقارن یدودست حرکت انتقال است، متفاوت

 در کندیم انیب( 5998) 5سیپاپاکسانت. کند برخورد گرانش با اجرا و ریزیبرنامه سطح دو از یکی در است ممکن

 اجرای برای توانمی آن از که رودمی شماربه تاثیرگذار عامل یک عنوانبه گرانش نیروی ریزیبرنامه سطح

 نیزم گرانش به مربوط قیود مکانیکی، نظر از که انددهیعق نیپژوهشگران بر ا یبرخ زیو ن (29) کرد استفاده حرکات

 ممکن زمین گرانش یروین که اندکرده پیشنهاد تحقیقات یبرخ .(27) باشد تاثیرگذار دست حرکات بر تواندمی

 همکاران و دوستان پژوهش در وجود نیا با(. 29 و 28) باشد داشته نقش حرکتی برنامه آمدن بوجود در است

 آنها. ودب مثبت دست دو نیب حرکات معاوضه حالت به انتقال بود، جاذبه یروین اثر در تفاوت که یهنگام (559۱)

 دی)شا یعصب مستیس ترنییپا سطوح و اجرا سطح در یدودست یهماهنگ در گرانش یروین بر غلبه که کردند شنهادیپ

 در رییتغ به یزاین یدودست یهماهنگ در ودیق نیا بر غلبه و شودیم کنترل( کیتون یکشش رفلکس سطح در یحت

 مختلف ییروین یپارامترها جادیا که دهندیم نشان زین گرید یرفتار مطالعات .ندارد یقبل گرفته شکل یحرکت برنامه

( 5979) همکاران و تیاشم(. 55) باشندیم دشوارتر نسبتاً متفاوت، یزمان یپارامترها جادیا اما(، 50) است ساده نسبتاً

 از روین هک یدرحال شوند،یم نییتع بالا سطح و عمده یپارامترها قیطر از یزمان یهاجنبه که کردند یریگجهینت

 (. 52) شودیم یکدگذار دست ژۀیو متفاوت یپارامترها قیطر

 یکت دودستانتقال حر جیبود. نتا یدو دست، منف نیحاضر، انتقال به حالت معاوضة الگوها ب قیگروه سوم تحق در

(، 5۱( )2009ونگلو و همکاران ) نی( و همچن59( )200۱) ننیونگلو و سو قاتیدو گروه با تحق نینامتقارن در ا

(، 5591( همسو است. دوستان و همکاران )55( )5591( و دوستان و همکاران )52( )2055و همکاران ) یستیس

 یاهانهیپا تیفعال رییتغ قیاز طر هااز دست یکیبه  یلیبار تحم ،(2052) 2لاتاش دهیکردند که با توجه به ا انیب
 

1 . Papaxanthis 

2 . Latash 
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 زمیمکان قیطر از شود،یم منجر عضله کننده یدهعصب یهاآلفاموتونورون یسازفعال سطح در رییتغ به که یدوک

 یدودست یحرکت برنامه یاصل یهایژگیو جزء یژگیو نیا پس(؛ 55) شودیم کنترل شود،یم انجام یکشش رفلکس

 نیب دهش)جابجا  معکوس طیشرا در یدودست حرکت به یراحتبه تواندیم حرکت جهت همانند نیبنابرا(. 55) ستین

 انتقال زین و ومد یشیآزما گروه در صفر انتقال که گفت بتوان دیشا آنها حاتیتوض به توجه با. ابدی انتقال( دست دو

 .گرددیبرم دست دو حرکت دامنه و حرکت سرعت در تفاوت به حاضر، پژوهش در سوم یشیآزما گروه در یمنف

. ستیچندان آشکار ن یدودست یزمان یعملکرد هماهنگ ییبازنما ،یحرکات دودست یجهت یبرخلاف هماهنگ

. تندهس)متقارن(  همگام ییبالا سطح در یزمان جنبة نظر از یدودست حرکات که اندنشان داده یرفتار قاتیتحق

 داریپا اریبس یحرکت رفتار کی ،یدودست حرکات یزمان تقارن نیبنابرا(. 5) دهدیم رخ خودکار بطور یزمان یهمگام

 یحت .اردد مشکل اریبس کنند،ینم حرکت یحیترج یتواترها در هااندام هاآن در که یحرکات دیتول در انسان. است

(. 51 و 5۱) هستند تیمحدود دچار دهیچیپ یهاتمیر دیتول در و داشته قرار تیمحدود نیا معرض در ماهر نوازندگان

 کی رد باًیتقر خاتمه و شروع به دست دو لیتما ،یدودست یدسترس حرکات یهامشخصه از گرید یکی علاوهبه

 دیشا وم،س فیتکل در یمنف انتقال. دهد پوشش را یمختلف یهادامنه ای هاشدت حرکت اگر یحت است، یزمان نقطة

( 5591) همکاران و دوستان است؛ داشته وجود زین دست دو حرکت سرعت در تفاوت ینوعبه که باشد لیدل نیا به

 حرکت عتسر کنند، میترس متفاوت یهااندازه با رهیدا دو یکسانی زمان در دیبا دست دو که یهنگام اندکرده انیب

 به تدس دو یژگیو در تفاوت م،ییفزایب زین را جاذبه اثر یژگیو دو نیا به حال(. 55) بود خواهد متفاوت زین دست دو

 دست، دو حرکت دامنة و جاذبه یروین اثر بر علاوه سوم، یشیآزما فیتکل در نیبنابرا. ابدییم شیافزا یژگیو سه

 شتریب یوابستگ و تریقو یشدگ جفت به منجر موضوع نیا که است؛ بوده متفاوت زین دست دو حرکت سرعت

 و ستا دشوار اریبس انتقال آزمون در ،یشدگجفت نیا یجداساز نیبنابرا. شودیم نیتمر اثر در دست دو حرکت

 ی( که بطور تجرب2050و همکاران ) 5ستریم. شودیم یدودست حرکت انجام در خطا شیافزا و یمنف انتقال به منجر

را  یدر طول انجام حرکات دودست یمغز یفعالساز یدامنه حرکت بر الگوها راتیحرکت و تأث یزمانبند راتیتأث

هستند،  هیکمتر شب یزمان ای ییکه حرکات دو دست در جنبة فضا یکردند هنگام انیقرار دادند و ب یمورد بررس

 نیا از شیپ افتهی نیا(. 59) شوندیم مهمتر یاانهیآه قشر ژهیبو و یحرکتشیقشر پ ریبالاتر نظرده  یمغز ینواح

 به ،یعصب ستمیس بالاتر سطح یهایریدرگ نیا(. 59 و 58، 57) است شده داده نشان زین یگرید یهاپژوهش در

 تواندیم دشوار، یِدودست حرکات نیا نیتمر. دارد اشاره یعصب ستمیس توسط حرکات نیا یزیربرنامه یدشوار

 داده اننش هاپژوهش یبرخ نیهمچن .کند مشکل دچار انتقال، فیتکل یاجرا و یزیربرنامه در را یعصب ستمیس

تارهای ساخ تر،دهیچیپ یدودست حرکات به نسبت( فازهم حرکات ری)نظ ترساده یدودست حرکات طول در که است

 

1 . Meister 
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 سلسله کنترل وجود دهنده نشان موضوع نیا(. ۱5 و ۱0) هستند مغز یقشر ساختارهای از ترمرتبط زیرقشری

 .است یدشوار زانیم حسب بر ،یعصب ستمیس توسط یدودست حرکات یمراتب

 و( تاس گرفته قرار مطالعه مورد نیشیپ قاتیتحق در)که  دست دو حرکت جهت رسدیم نظر به یکل بطور

 ییرهاپارامت و بوده فیتکل ژۀیو طیشرا به مربوط یهایژگیو از یدودست یهماهنگ در جاذبه یروین اثر نیهمچن

 50) شوند عاوضهم دست دو نیب توانندیم یراحت به و شوندیم کنترل یعصب ستمیس ترنییپا سطوح در که هستند

 تفاوت بر بهغل به نسبت یجهت ودیق بر غلبه ،یدودست حرکات در حاضر، پژوهش جینتا به توجه با حال نیا با(. 55 و

 بود تمثب انتقال بود، سرعت و جهت در تفاوت که اول یشیآزما گروه در که چرا. است ترساده جاذبه، یروین اثر در

 نیبنابرا .نشد انتقال باعث نیتمر واقع در و بود صفر انتقال بود جاذبه اثر و سرعت در تفاوت که دوم گروه در یول

 حرکات کنترل یبرا سطح دو از شیب دیبا ردیگیم صورت یمراتبسلسله یهاهینظر اساس بر که یریتفاس در

 گرید احتمال کی. کرد لحاظ را فیتکل یدشوار از یمتفاوت سطوح توانیم یعبارت به. گرفت نظر در یدودست

 یبیترک کهنیا است، متفاوت دست دو در یژگیو کی از شیب ،یدودست حرکات در که یهنگام که باشد نیا تواندیم

 یشدگجفت هم، با بیترک در که ییهایژگیو. است یادیز تیاهم یدارا باشد، متفاوت دست دو در هایژگیو کدام از

 اثر و جهت هنکیا از فارغ دیشا نیبنابرا. کنندیم ریدرگ را یبالاتر سطح یکنترل سطوح کنند،یم جادیا یتریقو

 جاذبه ثرا و سرعت یژگیو دو بیترک در تفاوت بر غلبه شوند،یم کنترل یسطح چه در ییتنها به جاذبه یروین

 .باشد سرعت و جهت یژگیو دو بیترک از دشوارتر
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Evaluation of learning and transfer of complex bimanual 

task asymmetrical in combination of features of speed, effect 

of gravity and amplitude of movement 
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Abstract 

The aim of this study was the evaluation of learning and transfer of 

asymmetric bimanual complex tasks in combination of features of speed, 

gravity and amplitude. The participations of the research were eight grade, 

right-handed students (mean age, 14.2±0.13) of Shahid Ebrahimi school of 

Ahvaz (n=10), who had no familiarity with desired tasks. They voluntarily 

participated in the study and randomly divided into three groups. The 

instruments used included pen Mouse, laptop, special glove and metronome. 

Three groups have performed the different asymmetric bimanual tasks in two 

ways, one the difficult task with the dominant hand and simple task with 

nondominant hand (training task) and the other vice versa (transfer task), in 

pre-test and post-test. The groups trained for three days after pre-test, and then 

post-tests performed. The movement patterns of two hands were different 

from each other in movement features (first group: direction and velocity 

pattern, second group: velocity pattern and effect of gravity, third group: 

amplitude and effect of gravity). All three groups practiced their tasks three 

days. The results showed that in the first group, the transmission was positive, 

while in the second group the transmission was zero and in the third group, it 

was negative. It seems that in interpretations based on hierarchical theories, 

more than two neural levels should be consider for controlling bimanual 

movements. In other words, it considers different levels of difficulty in the 

tasks.  
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