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. باشتدمتی پتا و دستت ۀمرحلبرون و مرحلهدرون هماهنگ حرکات یادگیری در تمرین ۀمقایس ،حاضر از پژوهش هدف

 فعالیت ۀسابق گونههیچ که (سال 22±5 سنی میانگین با) اصفهان فرهنگیان دانشگاه از دختر دانشجوی 12منظور، بدین

 مربتی نظترتحتت متاه شش مدتبهو  شدند انتخاب ایطبقه تصادفی صورتبه نداشتند، ریتمیک ورزشی هایرشته در

. کردند تمرین و آموخته را پژوهش مدنظر تکالیف آن، خلالدر و هاپهیپ مختلف هایمهارت و نددید آموزش هاپهیپ

 هتر کتهیافتنتد  حضتور آزمایشگاه در ماه، شش و سه یک، هایفاصله به بار هس ،ماه شش این طول در کنندگانشرکت

 اجترای از ،حرکتت تحلیت وتجزیه دستگاه از استفاده با مرتبه هرو  شد گرفته نظر در مهارتی سطح یک ۀمنزلبه حضور

-فتیل  بعتدیستهصورت به هرتز 60 فرکانس با دوربین هفت با منتخب ۀمرحلبرون و مرحلهدرون ورزشی تکلیف چهار

 متغیتر خطایو  شده پردازش ،لبمت افزارنرم در نویسیبرنامه کمک به حاص  هایدادهذکر است که شایان. شد برداری

 ستطح درمکترر  هتایگیتریهانداز ،واریانس تحلی آزمون با استفاده از  ،سپس .شتمحاسبه گ کنندگانشرکت اجرای

(P=0.005) داری بین خطای متغیر اجترا در ستطوم مهتارتی اتفاوت معن دهد کهمینتایج نشان . گردیدتحلی  وتجزیه

 اثر تعاملی الگو، ستطح و انتدامبررسی د. شو، استوارتر از سطح قب  اجرا میحرکات هماهنگ در هر سطح وجود دارد و

از خطای  بیشتر داریاصورت معنمرحله بهخطای متغیر الگوی برون ،م و هر دو انداموسط تمامکه در  بیانگر آن است نیز

 و مرحلهدرون حرکت الگوهای اجرای ،تمرین کهحاکی از آن است ها یافته مجموع،در. باشدمیمرحله متغیر الگوی درون

 .بخشدمی ها و پاها به یک نسبت بهبوددر دست را مرحلهبرون
 

 مرحله، سطح مهارتونبر ، الگوی حرکتیمرحلهدرونهاپ، الگوی حرکتی هیپ کلیدی: واژگان
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 مقدمه
 قرار گرفته است پژوهشگرانتوجه شدت موردبه ماهرانهدر عملکرد  ریدرگ یهازمیمکان ،ریاخ ۀدر ده

 فیبرا تکرا  شرتریکسرب مهرارت ب یکه چگونه افراد بررا باشندمیمطلب  نیدنبال کشف ابه هاو آن

وسرییی از  ۀحرکرات هماهنر ، دامنر (.1) کننردیها غلبه متیشوند و بر محدودیرو مهروب دهیچیپ

کرردن اجرای هر مهارتی، هماهنر  ۀلازمگیرد و درحقیقت، میبر های روزانه و ورزشی را در مهارت

 هرایویژگریهمراهنگی از عنوان شرده اسرت کره باشد. اجزای متیدد حرکت در حالات مختلف می

رفرتن، دویردن و حرکرات از قبیر  راه هرااز مهارت رخری(. ب2) باشردمیناپذیر حرکت ا زامی و گریز

هرایی در مهارت و باشرندهای تحتانی و تنره مینیازمند هماهنگی عضلات اندام ،نمایشی در ایروبیک

کردن دست برای برداشتن یک مداد، نواختن گیتار و تایپ با صرفحه کلیرد رایانره، ایجراد مانند دراز

 (.3ر5)شود شتان میطوف میها و انگبیشتر به عضلات بازوها، دست هماهنگی

کشریدن و رفرتن، نفر راهانسان از جملره  ۀهای روزمرتوجهی از این فیا یتقاب ، بخش دیگرسویاز

ریتمیک ۀ های پیچیدشدن هماهنگیها نیازمند فراهمنریتمیک بوده و اجرای آطور ذاتی به ،نجوید

مطا یره قررار در مقیاس وسیع مروردو مختلف  هایپژوهشدر  یکهماهنگی ریتمتاکنون،  .(6است )

 -ی نشان داده است که ا گوهای زمرانی هماهنگی دو عضو مرتبط با هایپژوهش. (7ر9) گرفته است

تر از سایر ا گوها تو ید و حفر  ، آسانشوندریزی میطرحذاتی شک  فضایی حرکات هماهنگی که به

ه گررا( کر)هرم 1"اگوسنتریک"ار دارند: اص  این ا گوهای ذاتی تحت دو اص  قر ،کلیطورشود. بهمی

هرای از گرروه برا اسرتفادهنسبت به محوری فرضی در مرکرز بردن  2ایحرکات را در یک تقارن آینه

که حرکات را در یک مسریر مشرابه ( جهتهم) 3"ا وسنتریک"کند و اص  عضلانی مشابه محدود می

اصول وجود  مطا یات،این  (. اکثر10ر12نماید )محدود مینسبت به محوری فرضی در خارج از بدن 

ذکرر شرایان. (7،10،11،13) نمایندیید میأدر اجرای حرکات هماهن  را تو کلی  عمومیهماهنگی 

شرود، ایرن اصرول در دو ا گروی افقی انجام می ۀزمان دو عضو که در صفحبرای حرکات هماست که 

شروند نمایان مری (درجه 180با فاز نسبی ) همرحلبرونو  (با فاز نسبی صفر درجه) مرحلهدرونثابت 

جهرت یکردیگر  زمان درهم صورتای که بهبه حرکات متقارن آینه مرحلهدرون(. هماهنگی 10،11)

بره  مرحلهبرونکه هماهنگی حا یاشاره دارد؛ در آیدوجود میو دور از محور طو ی بدن به)رو به هم( 

-مریاشاره  باشدزمان از یک طرف بدن به طرف دیگر میهم صورتحرکاتی که در مسیر مشابه و به

 مرحلرهبرونو مرحله درونا گوی هماهنگی  دو نوع توانندمیتنها بدون تمرین  (. اغلب افراد14) کند

                                                           
1. Egocentric 

2. Mirror Symmetry 

3. Allocentric 
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مرحلره برون ا گوی تر ازاستوار ،مرحلها گوی درون ( که در اغلب موارد اجرای2،7،15) نماینداجرا را 

  (.2،7،12،15) است گزارش شده

علت مرحله بهمرحله و برونواضح است که یادگیری و کسب تبحر در اجرای حرکات هماهن  درون 

ا ی ؤشوند. سدر یک عضو اجرا می تنهادشوارتر از سایر حرکاتی است که  ،زمان در دو عضواجرای هم

ی مرکرزی این است که چگونه سیستم عصرب باشدمیکنترل و یادگیری حرکتی مطرح  ۀکه در حوز

تمایر  سیسرتم عصربی (. 3،5،16کنرد )چندین تکلیف حرکتی پیچیده را سرازماندهی و اجررا مری

دانران و ورزشرکاران در اسرت کره موسریقی عصربی یخواست ،شدن دو انداممرکزی جهت هماهن 

ر ذکرشایانکنند. پنجه نرم میوشدن با آن دستبا آن سروکار دارند و برای موفق ۀ خودزندگی روزمر

قابلیت افراد برای اجرای حرکرات هماهنر  در یرک سرمت بردن برا ایجراد همراهنگی در است که 

صرورت دو دسرت بره کرههنگرامیاند مطا یات قبلی نشان داده. باشدمیعضوی متفاوت  های دواندام

 ،(17رر19شروند )دستی هماهن ، با استواری اجرا می کنند، تکا یف دوای و متقارن حرکت میآینه

حتری اگرر زمان دو تکلیرف متفراوت را اجررا کننرد، همصورت بایست دو دست بهکه میاما هنگامی

-شرود. برهتداخ  متقاب  ایجاد مریدستی و منفرد این تکا یف ساده باشد، بین دو دست اجرای یک

فیا یت عصبی قشر حرکتی مکمر   ،با افزایش پیچیدگی حرکت ،مرحلهبروندر حرکات  دیگر،عبارت

 (. 20شود )شر حسی ر پیکری بیشتر میو ق

برداری روی دو پرا از طریرق گرام ،های او یه برا محریطجهت سازگاری انساناو ین قدم ، براینعلاوه

را هرا در سرایر فیا یتبیشرتر از دو دسرت  ۀپا، امکان استفاد برداری روی دوصورت گرفته است. گام

جرایی و انتقرال انسران را در هشوند، جابدو پا انجام می وسیلۀهایی که بهکند. اغلب مهارتفراهم می

هرر دو که )برداری ها از طریق دو نوع ا گوی گامجایی و انتقال در انسانهجاب طور عمده،بهپی دارند. 

رفرتن و دویردن راه :ند ازهسرت شود. این دو ا گوی حرکتی عبرارتمیسر می (مرحله هستندنیز برون

دهد کره حرکرات مشرابه را ترجیح می سیستم عصبی ،دهند که اساساًشان میاین مشاهدات ن(. 21)

هرای زمان تکرا یف متفراوت برا انردامزمان سازماندهی و اجرا کند و در حین اجرای همصورت همبه

 ،دستی اجرای انواع متنوعی از ا گوهای هماهنگی دو(. 17ر22) باشدمیمختلف، با محدودیت همراه 

ک و عم  همراه است که توانایی اجراکننده را برای حرکات هماهن  مختلف در دو با پیوستگی ادرا

شرک، بری .(23شوند ) صورت واحد کنترل میعضوی به ، حرکات بیننتیجهدر .کندعضو محدود می

-مریآنچه برارز . مرحله دخی  هستندشدن یک ا گوی برونهای عصبی متیددی در پایدارترمکانیزم

. عنوان شده است درستی آموختآن را به بایستمیه برای اجرای پایدار هر مهارتی این است ک باشد

 برا شرک  مسرتقیمبره مهرارتی، هرر در پیشررفتو  دارد نیراز تمررین و زمان به یادگیری یندافر که

که از سطح مبتدی به تمام افراد برای اینهمچنین،  .است مرتبط زمینه آن در شدهانجام هایتمرین
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یرادگیری  ۀزمینرگرفته درمطا یات انجام(. 4کنند )سند از مراحلی جداگانه و متوا ی گذر میماهر بر

دو در زمان نظر را همتکلیف مورد بایستمیاند که برای غلبه بر تداخ  فضایی حرکتی نیز نشان داده

بر اثر  ،گردیبیان(. به19،22دهد )تداخ  فضایی را کاهش نمی ،عضو تمرین کرد و تمرین یک عضوی

تغییرات منیطفی در قشر مغز ایجراد شرده و یرک بازنمرایی یکهارچره از  ،عضوی دوزمان همتمرین 

گیرد که گرایش به اجررای حرکرات متقرارن و تمرین دو عضوی شک  می ۀنتیجحرکات دو عضو در

چرپ و  هرایانردام ۀکند و منجر به یادگیری حرکات منفص  و گسستزمان را متوقف میای همآینه

-هرای حرکتری رم مریکوشیتمرین با انیکاس تغییراتی که در همبراین، علاوه (.22شود )راست می

استواری اجررای  ۀنتایج مطا یاتی که به مقایس (.24تواند منجر به تغییر در هماهنگی شود )می دهد

 ،افرراد مراهرکره  انردهنیرز نشران داد انردحرکات هماهن  در بین دو گروه مبتدی و ماهر پرداختره

 کننرداجررا مری مرحلرهدرونرا با استواری یکسان با ا گوهای حرکتری  مرحلهبرونا گوهای حرکتی 

تمررین در اسرتواری اجررای  گرذاریاثررمستقیم گواهی است بر غیر صورت(. این مطا یات به25،6)

ذر یک فرد از مراح  یند یادگیری و در گابررسی تغییراتی که در فر اما ،مرحلهبرونا گوهای حرکتی 

از دهرد، ح  پیشرفته و کسب مهارت در اجرای حرکرات هماهنر  دو عضروی رم میاابتدایی به مر

مرحلره و ویرژه و اختصاصری در حرکرات هماهنر  درون صرورتکنون کمتر برهمواردی است که تا

 ۀدگی روزمررکره در زنرایرنبرحا ی است که این حرکات علاوهمرحله بررسی شده است. این دربرون

های ورزشی مختلف نیز کاربرد فرراوان دارنرد در رشته گیرنداستفاده قرار میمورد شک  مکرربهافراد 

(26.) 

تغییررات پایرداری ا گرو در حرکرات  برر آن هسرتیمحاضرر  پرژوهششرده، در با توجه به موارد ذکر

سوم(  و ی مختلف )اول، دومها و پاها را در سه سطح مهارتدستۀ مرحلمرحله و برونهماهن  درون

مرحلره و . شناسایی تغییرات پایداری ا گوی حرکرات هماهنر  درونیمکنندگان بررسی نمایشرکت

 را یند یادگیری در سطوح مهارتی مختلف، اطلاعرات بهترریاهای دو عضوی طی فراندام ۀمرحلبرون

ایرن مراحر  و تغییررات  نمایرد. سرنجش میردانیراستای بهبود اجرای حرکات هماهن  ارائه میدر

هرای حرکتری هماهنر ، کارهای مؤثر جهت تسهی  و تسریع آمروزش مهارتکردن راهبر کام علاوه

در ارتباط با پارامترهای کنتررل حرکتری در اختیرار مربیران و ورزشرکاران قررار را اطلاعات جدیدی 

مرحلره و تی هماهن  دروندانستن تغییرات و توا ی پیشرفت اجرای ا گوهای حرک ،بنابراین ؛دهدمی

چهرار دد آمروزش صردر  ذا، ؛کردن یک برنامۀ تمرینی مؤثر دارددر کام  سزایینقش به مرحله،برون

این تکرا یف  ۀاجرای ماهران ذکر است کهشایان .باشدمیکنندگان به شرکتتکلیف ورزشی هماهن  

مرحلره مرحله و برونی ورزشی درونهامهارت دربرگیرندۀ نیز نیازمند آموزش و تمرین است. تکا یف

کره در سریی دارد مراحر  و تغییراتری پژوهشگر  ،ترتیب. بدینباشدمیتحتانی  در دو اندام فوقانی و
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رسریدن بره اجررای نیرز در و  مرحلرهمرحله و برونیند و مراح  یادگیری حرکات هماهن  درونافر

کمرک فنراوری پیشررفته گرردآوری نمروده و با  را دهدیک از این حرکات هماهن  رم میپایدار هر

برا اسرتفاده از سرطوح مختلرف مهرارت در  نسبت به سازوکار اثرگرذاری تمررین را تریدرک عمیق

 ورزشی ایجاد نماید. ۀحرکات پیچید
 

 پژوهش روش
ا زهرا )س( دانشگاه فرهنگیان اصفهان، پردی  فاطمه از میان دانشجویان جهت انجام این پژوهش،

های سال( که سابقه تمرین و فیا یت در رشته 22±5فر از افرادی )با میانگین سنی ن 12تیداد 

کنندگان توسط شرکت انتخاب شدند. تیداد ایشک  تصادفی ر طبقهورزشی ریتمیک را نداشتند به

برای رسیدن به توان  های تکراریبا توجه به روش آماری تحلی  واریان  اندازه و 1افزار جی پاورنرم

دست بودند و پای کنندگان راستذکر است که تمامی شرکتکفایت کرد. شایاندرصد  80آماری 

 پای راست بود. ها گاه تمام آنتکیه

ای در ارتباط با نامهپرسش ای،صورت تصادفی ر طبقهکنندگان بههمچنین، جهت انتخاب شرکت

های مختلف ورزشی، فیا یت در رشته گاه، سابقۀاطلاعات فردی افراد مانند سن، دست و پای تکیه

کنندگان با تکا یف حرکتی هاپ، وضییت آشنایی شرکتسابقۀ فیا یت در رشتۀ ورزشی هیپ

دیدگی و یا شکستگی در دست و پا آماده شده بود که توسط پژوهش حاضر و سابقۀ هرگونه آسیب

صورت کنندگان به، شرکتلازم را داشتندشرایط دانشجویان تکمی  گردید و از میان کسانی که 

 تصادفی انتخاب شدند. 

 واقرع(  کوا یسیز شرکت ساخت)  "حرکت" تحلی وتجزیه دستگاه پژوهش، این در شدهاستفاده ابزار

 اصرفهان دانشرگاه بخشیتوان دانشکدۀ عضلانی ر اسکلتی اختلالات هایپژوهش مرکز آزمایشگاه در

 و خطری هایشرتاب سرعت، جایی،جابه) حرکت جنبشی اتاطلاع گیریاندازه برای دستگاه این. بود

 آن افزاریسرخت بخرش. باشدمی افزارینرم و افزاریسخت بخش دو دارای و رودمی کاربه( ایزاویه

 جرن  از شردهبنردیدرجه سرطح. اسرت نشانگر و دوربین ، شده بندیدرجه سطح یک برگیرندۀدر

 کره اسرت ذکررشرایان. باشردمی متررسرانتی هشت ارتفاع و متر دو عرض متر، 5/5 طول به و چوب

 کرروی کوچرک قطیرات نشرانگرها،. نمودند اجرا سطح این روی را خود هایمهارت کنندگانشرکت

 و بروده حسراس قرمرزمرادون اشریۀ به هاآن بیرونی پوشش که هستند مختلفی هایاندازه در شک 

 تکلیرف نروع بره توجره برا پرژوهش ایرن در. شوندیم گرفته کاربه نظرمورد مفص  اندازۀ با متناسب

                                                           
1. G Power 
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 دارای نیرز دستگاه هایدوربین. شد استفاده متوسط سایز نشانگر عدد 25 از آزمون، هدف و حرکتی

-مری حسراس آن این به نسبت نشانگرها که را قرمزمادون اشیۀ که هستند  ا کترودی دو هایلامپ

 را نشرانگر حرکرت مسیر دوربین نشانگر، با قرمز دونما اشیۀ برخورد درنتیجۀ. کنندمی ساطع باشند

 از اسرتفاده با) دوبیدی حا ت دو هر در را حرکت تواندمی سیستم این(. نشانگر شک ) نمایدمی ثبت

 نمونرۀ جاکرهازآن. کنرد تحلی وتجزیره( بیشرتر یا دوربین دو از استفاده با) بیدیسه و( دوربین یک

 در ثانیره در تصرویر 60 سررعت برا کنندگانشررکت حرکات تمامی بود، دوربین هفت دارای موجود

 انجرام برا کره است ایبرنامه شام  دستگاه افزارینرم بخش براین،علاوه. گردید ثبت بیدیسه حا ت

 نشرانگرها، حرکرت مسریر  کرردن دنبال با و هادوربین از دریافتی اطلاعات روی ویدئویی فرایندهای

-نظرربا در، پژوهشتییین تکا یف حرکتی  منظورهب. کندمی استخراج ار حرکت سینماتیک اطلاعات

روی ا گو، جهت، عضلات و مفاص  مجری، ترتیب انقباض که ای جانبههای همهتحلی وتجزیهگرفتن 

هرای رشته میاناز  درنهایت ،گرفت مختلف انجامورزشی عضلات و تییین فاز نسبی وآهن  حرکات 

و از  گردیردانتخراب  هراپهیپ ۀدار بود، رشتهماهنگی ریتمها اصلی آن ویژگیکه  یورزشی مختلف

ای را که تغییرات زاویرهعضوی  هماهن  دومهارت حرکتی  چهارهای مختلف این رشته، بین مهارت

مرحلره و حرکتری درونتکرا یف عنوان بره دادندنسبت به فاز نسبی حرکت به بهترین نحو نشان می

زمران حرکرت در برر اجررای هرمویژگی بارز این تکا یف این بود که علاوه .دمرحله انتخاب شدنبرون

ذکرر . شایانمرحله اجرا گرددمرحله یا برونصورت درونبه لازم بود که حرکات دست و پا ،دست و پا

حردی برود کره  در هراآناجررا بودنرد و پیچیردگی این حرکات در محیط آزمایشرگاه قابر  است که

ترتیرب، تکرا یف مرلاک بردون یرندب. یشگاه قادر به ثبت صددرصدی حرکات بودندهای آزمادوربین

یرک،  ۀدر تکلیرف شرمار. نردبود پرژوهشخوانی با هردف و دارای حداکثر هم ندواسطه سنجیده شد

 نیرز دو و سره ۀبود. در تکا یف شمار مرحلهبرون و ا گوی حرکت پا مرحلهدرون ا گوی حرکت دست

برود.  مرحلهبرونا گوی حرکت دست و پا  ،در تکلیف آخرو بود  مرحلهدرون اا گوی حرکت دست و پ

 پژوهشخوانی با هدف دارای حداکثر هم که گردیدترتیب، تکا یف ملاک بدون واسطه سنجیده یندب

-، پایرایی ابرزار مروردقبلری ۀشردات انجرامهای حاص  از مطا یاساس پردازش دادهبر ،بود. همچنین

اصلی  پژوهشهای لازم جهت انجام هماهنگی ،این موارد تمامشدن ا روشنببود.  (r=0.968) استفاده

 .گشتآغاز 
 ،پژوهشو شرکت داوطلبانه در  نامهرضایتفرم کنندگان و تکمی  پ  از انتخاب شرکتدرادامه، 

نظر مربی تحت های آموزشی عملیبرگزاری کلاسمطابق با اصول کنندگان آموزش شرکت ۀدور

سه روز در  ساعته 5/1صورت جلسات آموزش به ۀدور. گردیدآغاز  شش ماهه ۀدر یک باز هاپپهی

 پژوهشهای آموزشی تر کلاسچه شبیههر مدت شش ماه برگزار گردید. جهت برگزاریهفته و به از
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گونه سوگیری نسبت به پیشگیری از هر های مختلف ورزشی ورشته آموزشی هایکلاس حاضر با

خلال هاپ و درهای مختلف هیپمهارت ،آموزش ۀدور طیکنندگان شرکت، پژوهشنظر مد تکا یف

 دارای حاضر پژوهشذکر است که شایانکردند. را آموخته و تمرین می پژوهشآن، تکا یف مدنظر 

کردند. خطای هر تکلیف را سه بار اجرا می ،کنندگان در هر سطحکه شرکتبود سه سطح مهارتی 

یک از اجراهای افراد در سه کوشش نظر در هرای در مفاص  مورداز تغییرات زاویه متغیر حاص 

ترتیب بود که بدیننظر . سطوح مورد(6) گردیدو برای تمامی تکا یف محاسبه  متوا ی در هر سطح

و  نددر آزمایشگاه حاضر شد سطح اولجهت اجرا در کنندگان شرکتتمرین،  جلسه 12پ  از 

اجرای پشت  زخستگی ناشی ااثر یادگیری، ترتیب و  کنترل جهتتی را اجرا نمودند. تکا یف حرک

نمودند اجرا  در آزمایشگاه تصادفی صورتتکا یف حرکتی را به کنندگانشرکت نیز سر هم حرکات

عنوان او ین به دورهنتایج حاص  از این . (دکر یف را سه بار اجرا میاتک یک ازهر هکنندشرکتر ه)

  یف آشنایی داشتنداکنندگان تا حد خیلی کمی با تککه شرکتیینی زمانی؛ پژوهشنظر سطح مورد

از شروع  جلسه تمرین 36 درمجموع) یتمرین ۀجلس 24و پ  از گذشت دو ماه . در نظر گرفته شد

ز نتایج حاص  او تکا یف را اجرا نمودند.  نددر آزمایشگاه حاضر شد مجدداًکنندگان شرکت ،دوره(

با حدودی هستند و تا سطح دومکه ورزشکاران در دوم یادگیری و زمانی ۀعنوان مرحلبه این دوره

-گذشته )بههمانند  کنندگانشرکت، ادامهدر گردید.ثبت  اندتکا یف را آموخته آشنا شده وتکا یف 

ف مدنظر تکا ی زمانهمهاپ و های مختلف هیپمهارتو  ندها شرکت کرددر کلاسشک  مرتب( 

 (جلسه تمرین 72) از شش ماه پ  درنهایت، .نمودندتمرین دیگر  ۀجلس 36 مدتبه را پژوهش

نتایج حاص  از سومین حضور در  .نمودندو تکا یف را اجرا  ندبرای بار سوم در آزمایشگاه حاضر شد

اجرای ی در به مهارت نسب کنندگانشرکتکه یینی زمانی؛ سوم سطحعنوان نتایج به نیز آزمایشگاه

 در نظر گرفته شد. بودنددست یافته نظر مورد یف اتک

مکران دقیرق  بایسرتمری کنندگان در آزمایشرگاههر بار قبر  از حضرور شررکت ذکر است کهشایان

که هر دوربین در مکانی قرار گیررد کره بتوانرد کر  مسریر حرکرت ایگونهبه ؛تییین شودها دوربین

 کره برداری کنردفیلم های دیگر در این مسیر دیده شوندصفحۀ دوربینکه کننده را بدون اینشرکت

هفرت عردد برود.  هرادوربینو تیداد  متر( در آزمایشگاه 10سطح تختۀ مدرج موجود ) ،مسیر حرکت

سرطحی کره ، از قسمتدر این  بندی یا کا یبراسیون بود.درجه ،هادوربین از تنظیم مکانبید  ۀمرحل

ن وسیله، مشخصات مکان آزمون تییییندب شد تامیتصویربرداری  ندگان بودکنمسیر حرکت شرکت

کند بره کننده در آن حرکت میکه شرکت فضاییبرداری او یه، سطح و با این فیلمحقیقت، . درگردد

 شود.عبارتی کا یبره میو به گشته افزارهای سیستم روی صفحۀ مانیتور ترسیمکمک نرم
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عردد نشرانگر روی مفاصر  و  25نجرام آزمرون و نروع تکلیرف حرکتری، با توجه بره هردف ا ،سه 

 ونومیرکرآ ۀزائرد ،چرپ ونومیکرآ ۀاستخوان جناغ سینه، زائد :شام  بدنهای آناتومیکی برجستگی

داخلی  ۀخارجی آرنج چپ، کنار ۀداخلی و زائد ۀخارجی آرنج راست، زائد ۀداخلی و زائد ۀزائد راست،

پای  سر استخوان رانخارجی مچ دست چپ،  ۀداخلی و کنار ۀت، کنارخارجی مچ دست راس ۀو کنار

کندی  داخلی ، اپیپای راستزانوی و خارجی خلی کندی  دااپیچپ، سر استخوان ران پای راست و 

چرپ، قروزک داخلری و  ۀراست و سطح خلفری پاشرن ۀسطح خلفی پاشنپای چپ، زانوی و خارجی 

و قوزک خارجی مچ پای چپ، انتهای انگشرت دوم پرای قوزک داخلی  ،پای راستمچ خارجی قوزک 

تا اطلاعات جنبشری مربروط بره  گردیدنصب  کنندههر شرکت انتهای انگشت دوم پای چپ و راست

هایی از پوسرت نصرب نشانگرها روی قسرمت ذکر استشایان (.شماره یک)شک   حرکات فراهم شود

ها را داشته باشد تا از هرگونه حرکرت تخوانشدند که کمترین مقدار حرکت و  غزش اضافی روی اس

 جلوگیری گردد. شود پژوهشهای آمدن دقت یافتهباعث پایین استاضافی که ممکن 

 

 
 مح  نصب نشانگرهات 1 شک 

 

محر  شرروع به و کردمیکننده حرکت را از ابتدای سطح مدرج آغاز شرکت ،پ  از نصب نشانگرها

شده اطلاعات ثبت سه ، .نمودندمی ز اجرای حرکات تصویر برداریاها با سرعت بالا حرکت، دوربین

برا  ه ونمود دریافتی را تحلی  اطلاعاتیندهایی اافزار طی فراین نرم شده وافزار سیستم منتق  به نرم

و اطلاعراتی کره  کررده اسرتخراج اطلاعات سینماتیک حرکرت را ،استفاده از مسیر حرکت نشانگرها

و X، Y  کنندگان در سه بید فضاییشده روی مفاص  شرکتز نشانگرهای نصبیک احاوی مکان هر

 Z  داد.در اختیار کاربر قرار میرا  ثانیه بود( 016/0)در هر 
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تحلی  حرکت کره کراملاً وجهت تبدی  اطلاعات حاص  از دستگاه تجزیه 1 بافزار متنرم ،همچنین

نیراز کره ها وجود نداشت به اطلاعات موردروی آن اریگونه عملیات آمخام بودند و امکان انجام هیچ

 ، ربتافرزار مدر نرم نویسریبه کمک برنامهبراین، علاوهکار گرفته شد. به ها استفاده کردبتوان از آن

مفاص  آرنج راست و چپ، مفاص  برازوی  از جمله ای مفاص  مدنظرزاویهاطلاعاتی از قبی  تغییرات 

راست و چپ، مفاص  زانوی راست و چپ و مفاص  مچ پای راست و چرپ  راست و چپ، مفاص  ران

 د.گردیفراهم در هر اجرا 

های تکراری، آزمون تیقیبری گیریهای تحلی  واریان  با اندازهاز آزمون پژوهشگرحاضر،  پژوهشدر 

فاده کررده استاندام( و  ا گو، های تکراری سه عاملی )سطوحآزمون تحلی  واریان  با اندازه و شیداک

فرض موجود جهت استفاده یا عردم اسرتفاده از د ی  پیشهای آماری و بهپیش از انجام آزمون است.

 .قرار گرفتاستفاده مورد 2آزمون شاپیرو نیز های پارامتریکآزمون
 

 نتایج
-نایبر گردید کهها از آزمون شاپیرو استفاده بودن توزیع دادهجهت بررسی طبییی حاضر پژوهشدر 

 )جدول باشندمیبررسی در این پژوهش دارای توزییی طبییی نسه سطح مورد ،اساس و به اجمال

 (. شماره یک
 

 هابودن توزیع دادهآزمون شاپیرو جهت طبیعی هایآماره ت1جدول 

 نوع توزیع سطح معناداری آماره تعداد هاآماره

 غیرطبییی 001/0 955/0 12 یکسطح 

 غیرطبییی 001/0 955/0 12 دوسطح 

 غیرطبییی 001/0 948/0 12 سهسطح 

 

ها با روش  گاریتمی سازی دادهاقدام به نرمال ،های پارامتریکاستفاده از آزمون، جهت د ی همینبه

مورداستفاده قرار های پارامتریک آزمون ،ادامهدر باشند.می نرمال پژوهشهای داده ،مبنااین. برگردید

 گرفت.

 
 

 

                                                           
1. Matlab 

 شود.ها استفاده میتوزیع داده بودننفر از این آزمون جهت بررسی طبییی 50تر از های کوچکدر نمونه. 2
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های توصیفی حاص  از آزمون تحلی  واریانس بین انجام حرکات هماهنگ در سطوم مختلف آماره ت2جدول 

 پژوهشهای ی در نمونهتمرین

 میانگین خطای معیار انحراف استاندارد میانگین تعداد هاگروه

 023/0 574/0 018/3 12 سطح اول

 021/0 529/0 09/3 12 سطح دوم

 025/0 624/0 01/3 12 سطح سوم

 

و بررسی تفاوت موجود در تغییرات خطای متغیر بین  پژوهشبه هدف  یافتندستجهت براین، علاوه

از آزمرون تحلیر  ابتردا  ،؛ اندام: دسرت و پرا(سهو  دو، یک )سطح های حرکتیسطوح مهارتی و اندام

هرای اندازهتحلی  واریان   های تکراری استفاده گردید. پیش از بررسی نتایج آزمونواریان  با اندازه

تایج آزمرون ن (.P=474.0 2,1.49نمود )فرض کرویت کوواریان  را تأیید  تکراری، آزمون کرویت موخلی

 شود.مشاهده می شماره سهدر جدول  تکراریهای تحلی  واریان  با اندازه
  

های تکراری بین انجام حرکات هماهنگ در های حاص  از آزمون تحلی  واریانس با اندازهیافته ت3جدول 

 سطوم مختلف

 عام 
مجموع 

 مجذورات

 ۀدرج

 آزادی

میانگین 

 مجذورات

 ارزش

 اف

سطح 

 معناداری

مجذور جزئی 

 اتا

 008/0 006/0 15/5 18/538 2 37/1076 گروهیدرون

    33/104 1222 59/127498 خطا

 P<0.05داری ا* سطح مین
 

خطای متغیر اجرا در سه سطح  داری بیناتفاوت مین ،دهدجدول بالا نشان میگونه که نتایج همان

ها از آزمون تیقیبی شیداک استفاده شد تا شدن تفاوتبرای مشخص ،روایناز ؛(P=0.006وجود دارد )

که بین  دهدمیدو با هم مقایسه شوند. نتایج آزمون تیقیبی شیداک نشان بهصورت دوسطوح به

 (.P=0.004باشد )دار میا حاظ آماری مینتفاوت به ،سطح اول و سوم

دست و  در مرحلهبرونو  مرحلهدرون حرکتی تفاوت بین سطوح در ا گوهای بررسی جهت ،ادامهدر

اندام( استفاده گردید. و  ا گو، های تکراری سه عاملی )سطوحاز آزمون تحلی  واریان  با اندازه هاپا

ای تکراری، آزمون کرویت هپیش از بررسی نتایج آزمون تحلی  واریان  با اندازهذکر است که شایان

نتایج آزمون تحلی  واریان   .(P=142.0 9.2,3فرض کرویت کوواریان  را تأیید کرد ) موخلی

در سه سطح و در دو  مرحلهدرونو  مرحلهبروناستواری ا گوهای  ۀهای تکراری برای مقایساندازه

اثر  نیز( و F 0.001,=P=59.07(، اندام )F , 0.001=P=77.84اثرات اصلی ا گو ) نشان داد که اندام
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مابقی اثرات اصلی  هستند، امادار ا حاظ آماری مینبه( F 0.001 ,=P=11.58تیاملی ا گو و اندام )

دار امین "اندام را گو  رسطوح "و  "اندام رسطوح "؛ "ا گو رسطوح "اثرات تیاملی یینی  سطوح؛

در  ، ا گوها به تفکیک انداماندام را گو ی شدن ماهیت تیاملمنظور مشخصبهو ادامه . درباشندمین

مشاهده در جدول زیر قاب  آن نتایج ند کهمستق  مقایسه شد تیسطوح مختلف با استفاده از آزمون 

 باشد.می
 

 مستق  برای بررسی ماهیت تعام  تینتایج آزمون  ت4جدول 

 سطح اندام
 تیآزمون 

 داریامعن سطح  آزادی هدرج  تیارزش 

 دست

1 56/4 237 001/0> 

2 72/3 237 001/0> 

3 61/5 237 001/0> 

 پا

1 59/5 31/292 001/0> 

2 47/4 371 001/0> 

3 59/4 371 001/0> 

 P<0.05داری ا* سطح معن
 

های دست و پا و در تمام سطوح یک، دو و در اندام ،گرددطور که در جدول بالا مشاهده میهمان

داری از خطای متغیر اجرای اصورت مینبه مرحلهبرونوی حرکتی ا گ سه، خطای متغیر اجرای

بودن ا گوی این است که ناپایدارتر ۀدهند. این مطلب نشانباشدمیبیشتر  مرحلهدرونا گوی حرکتی 

تأثیر متغیرهای دیگر این در تمام شرایط وجود دارد و تحت مرحلهدروننسبت به  مرحلهبرون

 پژوهش قرار نگرفته است.
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2.6

2.7

2.8

2.9

3

3.1

3.2

سطح اول سطح دوم سطح سوم

جرا
ر ا

غی
مت

ی 
طا

 خ
ن

گی
یان

م

سطوح مختلف تمرین

درون مرحله دست

درون مرحله پا

برون مرحله دست

برون مرحله پا

 

دست و پا  ۀمرحلمرحله و بروندیداری میانگین خطای متغیر اجرای الگوهای درون ۀنمودار مقایس ت2شک  

 در سطوم مختلف
 

 گیریبحث و نتیجه
 مرحلرهبرونو  مرحلهدرونر تمرین در یادگیری حرکات هماهن  یثتأ ۀمقایسبا هدف حاضر  پژوهش

زمانی شش  ۀدر یک باز کنندهیک گروه شرکت امر،جهت بررسی این . انجام گرفتها و پاها در دست

بدون  این تکا یف،یک از ی هیچاآموزش حرکات هماهن  دو عضوی قرار گرفتند که اجر ماهه تحت

هرای کنندگان سه بار با فاصلهشرکت ،آموزش و تمرین میسر نبود. در طول فرایند یادگیری و تمرین

کره  نشران دادنترایج حاصر  نرد. نمودو حرکرات را اجررا  ندمختلف در آزمایشگاه حاضر شردانی زم

-حرکات هماهن  را استوارتر از بار قب  اجرا مری ،حضور در آزمایشگاه مرتبهکنندگان در هر شرکت

 خطای متغیر اجرایدر هر سه سطح، نشان داد که  اندامو  ا گوسطح، بررسی ماهیت تیاملی، کردند. 

 مرحلرهدرونداری از خطای متغیر اجررای ا گروی حرکتری اصورت مینبه مرحلهبرونا گوی حرکتی 

 . بیشتر بود

جهتری و زمرانی، تمایر  بره همبر تمای  بره همعلاوه ماهن هحرکتی ا گوهای عنوان شده است که 

شرت ذبرا گ ،انتظرار بود که مطابق آنحاکی از  هایافته(. 22) اجرای ا گوهای فضایی مشابه نیز دارند

ایرن کراهش خطرا  کهیابد ای متغیر کاهش میطخ و اجراهای افراد بهتر شده ،زمان و تمرین بیشتر

ا گوهرای  ،سرطحکننردگان در هرر شرکت ،جموعمری و ثبات بیشتر در اجرا است. درحاکی از استوا

( 2002) 1کریم وهشپرژ هراییافتره ند. این نتیجه باقب  اجرا کرد سطحرا بهتر از هماهن  حرکتی 

                                                           
1. kim 
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 کره اثرر تمررین را برر (22) (2005) و وندرث و همکراران( 28)( 2003و همکاران ) 1وندرث، (27)

با دقت بیشتر به میانگین اجراهای  .ردخوانی داکردند همبررسی هماهن  یادگیری و اجرای حرکات 

سرایر ا گوهرای  شربیه در دسرت هرا مرحلرهدرونا گوهای اجرای  در پیشرفتافراد مشخص شد که 

 مرحلرهدرونهماهنر  حرکات اجرای همچنین،  بود. شوندصورت تک عضوی اجرا میحرکتی که به

زمانی سرطح اول ترا  ۀکنندگان در فاصلشرکت دیگر،عبارتبه. در پاها در سطح اول و دوم مشابه بود

حرکرات را  ،سرومسرطح  دوم تا سطحزمانی بین  ۀاما در فاصل ،نداشتند اسطح دوم پیشرفتی در اجر

. نترایج را نشران دادو ثبرات اجررا افرزایش  خطای اجرا کاهش یافت ،نتیجهدرو  ندتر انجام دادشبیه

حرکرات  ۀزمینردر کرهای گسترده هایپژوهش همانند نتایجها دست ۀمرحلدرونحاص  از ا گوهای 

 .(8،13،28،29) بود هماهن  صورت گرفته است

 ال بین ا گوهای هماهن  دو عضوی در دو دست از بسیاری جهات با انتقالانتقعنوان شده است که 

 که فرد سررعتبه این با توجهبرداری . انتقال بین ا گوهای گامباشدمیا گو در دو پا متفاوت  یا تغییر

که سرعت حرکت تا حد مشخصری )دو مترر برر متفاوت است. زمانی دهد کاهش و یارا افزایش  خود

که سررعت حرکرت از هنگامیو کند تغییر میرفتن به دویدن ش یابد، ا گوی حرکت از راهثانیه( افزای

امرا در ا گوهرای  ،(18کنرد )رفتن تغییرر میحد مشخصی کمتر شود، ا گوی حرکت از دویدن به راه

-در ؛های مختلرف انجرام شرودتواند در سررعتثابت می ۀمرحلهماهن  دو دستی، یک ا گوی درون

( و بسرته بره سرطح تبحرر 30در تواترهای نوسانی پایین )تنها مرحلۀ ثابت ا گوی برون یک کهحا ی

دو دسرت و در هایی نیز در انتقال ا گوهای حرکتری شباهت دیگر،سوی(. از6) باشدمیاجرا قاب  افراد

 حلرهمرمرحلره بره درونها کاهش پایداری است که بر انتقرال برونترین آنمهم که دو پا وجود دارد

برداری در کاهش پایداری است که در انتقرال گرامهای مشابه با یافته . این نتایج کاملاًباشدمی مقدم

  (.31گیرد )ترجیحی صورت میهای غیرسرعت

کره فراز نسربی حرکرت در دو ویژه زمانیبه ،مرحلهی حرکتی درونهاا گواجرای ذکر است که شایان

ا گرو در حرکرات هماهنر  اجری ی چندانی همراه نیست و ثبات دشوار بااندام قرینه یکسان باشد، 

-جاییآناز .شوداسکلتی حف  می ر عضلانیر  در سیستم عصبی مرحله با صرف حداق  انرژیدرون

صورت تک عضوی اجررا بین عضوی شبیه کنترل حرکاتی است که به ۀمرحلدرونکه کنترل حرکات 

 .باشدمیتمرین دور از انتظار ن ۀبه واسطرحله مبهپیشرفت مرحله ،اینبنابر ؛دشومی

کنرد. حرکتری او یره بیشرتر جلرب توجره مری ۀناحی ۀسازی گستردیادگیری، فیال ۀدر مراح  او ی 

کنند، در طول مراحر  او یه پیام ارسال می ۀپیشانی نیز که هر دو به ناحیفیا یت مخچه و قشر پیش

                                                           
1. Wenderoth  
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شده به ناحیه دادهای ارائهکاهش درون تمال وجود دارد کهاین اح  ذا، ؛یابدیادگیری کاهش می ۀاو ی

(. در 12به نق  از  1994، 1)جینکن  حرکتی او یه را در طول این مرحله از یادگیری منیک  سازد

-فیرال در د. این افزایششوحرکتی او یه فیال می ۀتری از ناحیمناطق وسیع ،مراح  بیدی یادگیری

حرکتری او یره  ۀمردت ناحیرطول انجامد و با بازآرایی وابسته به تمرین و بلندها بهتواند ماهسازی می

 ،حرمتری او یره ۀسازی ناحیوهای فیالگاند که این تغییرات بیدی در ا ادعا کرده برخیمطابق باشد. 

 (. 12به نق  از  1995، 2کارنیکند )مدار اختصاصی حافظه را منیک  می

ترین محتم  ،مرحلهاجرای حرکات درون بودنآسان ،بین عضوی ۀمرحلدروندر اجراهای  مجموع،در

ا گوهرای اجررای اهمیت این اسرت کره نکته حائزباشد. می مرحلهدرون اجرای حرکت ثبات علت در

دوم بره  پیشرفتی نداشته اسرت، امرا از سرطحاول و دوم هیچ تغییر و  سطحدر پاها بین  مرحلهدرون

 ،پایرانی تمررین ۀدر دور دیگرر،عبارتبه .یافته است ین خطاها کاهشها بهتر شده و میانگاجرا ،سوم

نظر دست یافته است. شاید یکی از عواملی که باعث ایجاد محردودیت در کننده به هدف موردشرکت

هرای تحترانی فاوتی باشد که در نقش حمرایتی انردامتدر پاها شده است  مرحلهدروناجرای حرکت 

-منظرور راهها برههماهنگی عضلات و اندامذکر است که شایانوجود دارد.  های فوقانیندامانسبت به 

عنوان شده است . باشدمیمتفاوت  انسان داری با سایر نیازهای حرکتیشک  مینابه ،رفتن روی دو پا

عضرلات وضرییتی و  ،روایرندر تیادل نیراز دارد و از یهای بیشتریک وضییت ایستاده به چا شکه 

انجرام ایرن  کره ای جهت کنترل اندام هماهن  شوندصورت فزایندهبه بایستمیلیزی های دهارگان

 درنهایرت،و دهرد میمکانیکی در بدن رم ، تغییرات بیوابتدا .سیستم عصبی است ۀعهد رهماهنگی ب

عملکرد وضرییت بیومکرانیکی  دهد کهنشان می ه أ. این مسگرددمیمنجر به تغییراتی در مغز انسان 

-بلکه تغییررات بیومکرانیکی بره ،کندایجاد نمیمحدودیتی برای عملکرد سیستم عصبی انسان  ا زاماً

کنتررل حرکرت روی دو پرا باید گفرت کره . هستندانطباقات عصبی و عملکردی  ۀکنندنوعی هدایت

 ۀکرتو یرد ا گروی حرکرت، تو یرد نیرروی محر ۀوظیفر . سیستم اعصاب مرکزینیستآسانی  ۀوظیف

سازی مسیر حرکت چند اندام، انطباق با تغییر شرایط به، هماهن ییرات مرکز جاذمناسب، تنظیم تغ

 ۀو تغییر موقییت مفاص ، هماهنگی اطلاعات آوران بینایی، شنوایی، دهلیرزی و محیطری و محاسرب

یک میلیونوم ثانیره  ظرف بایستمیتمام این اعمال  که عهده دارد رخصوصیات ارتجاعی عضلات را ب

 (.26هرای بردن صرورت گیررد )هماهن  با انبوهی از عملکردها و حرکات سرایر قسرمت (میمولاً)و 

دهد کره انجام می روی دو پاحرکتی را فرد  کههنگامیهای پویا، که طبق نظریۀ سیستمبدیهی است 

در اجررای هرای متنروع درگیرر زمان بیشتری لازم است تا سیستم ،باشدمیبا حرکات قبلی متفاوت 

                                                           
1. Jenkins 
2. karni 



    167                                                  ون ... مرحله و برمقایسۀ اثر تمرین در یادگیری حرکات هماهنگ درون

ه سیستم عصبی، عضلانی و اسکلتی بدن جهت اجرای حرکت جدید هماهن  شوند و حرکت از جمل

را نیرز حفر  بردن وزن و تیادل  ،حرکت زمانهمصورت بهبتوانند  بایستمیبر هماهنگی لازم علاوه

در بدن انسان ایرن سرطح اتکرا برا  که بیشتر است یسطح اتکا ،تیادل  لزومات حف. یکی از منمایند

 ه در اجررای ا گوهرای حرکتری أممکرن اسرت ایرن مسرو شرود از هم مشخص مری کف پاها ۀفاصل

-نتیجه تیادل بدن بر هم مریدرکه زمان حرکت کنند هر دو پا هم بایستمیکه در آن  مرحلهدرون

حرال در که فرردزمانی. سازدرا مخت   مرحلهدرون و اجرای ا گوی حرکت نمودهتداخ  ایجاد  ،خورد

کنتررل بردن و عضرلات  ،شردنترزمان با کسب مهارت و خبرههم ،دید استیادگیری یک مهارت ج

 رو، عضرلات وضرییتی بردنبا یک ا گوی پیش ،افزایش خواهد یافت. همچنیننیز کوش( سو )همهم

قرادر اسرت کننرده اجرابراین، علاوهکردن عضلات محرک اصلی فیال خواهند شد. پیش از وارد عم 

تمرام ایرن ذکرر اسرت کره شرایان .نمایدکاری حدی دستآن را تا ،رکتاین حزیبایی جهت افزودن 

-تمرین سبب ایجراد تغییررات بلنردبراین، علاوهنیاز دارند.  ها به ایجاد مدارهای عصبی بیشترفیا یت

کرردن یرک قسرمت از مردار که تنهرا فیرالطوریبه ؛مدت در سازماندهی این مداربندی خواهد شد

 باشردکرافی مریحرکتی زیبرا و بردون زحمرت دادن جهت نشانفیا یت  ۀعصبی جهت شروع زنجیر

(26.) 

اول یادگیری و  ۀکنندگان در دو بازباشد که شرکت آنممکن است نتایج حاکی از حاضر  پژوهشدر 

انرد و پیشررفتی بدن بودهک  بیشتر درگیر حف  تیادل  ها،در پا مرحلهدرونتمرین ا گوهای حرکتی 

حرکات را بهتر  ،وزن بدن  سوم با توجه به غلبه بر مشک  تیادل و حف ۀبازاما در  ،انددر اجرا نداشته

 اند.اجرا کرده و خطای کمتری داشته

در دسرت و پاهرا  مرحلرهبرونمیانگین خطای متغیر در اجرای ا گوهرای حرکتری  ۀمقایسهمچنین، 

بلکه نسبت بره سرطح  ،یافتتنها خطای متغیر کاهش ننه ،تمرین در سطح دوم ۀنشان داد که با ادام

 مرحلرهبرون گروی حرکرت اول افزایش نیز داشت. این تغییر ممکن است ناشی از دشواری اجررای ا

زمان حرکت کنند، اما شک  یا فراز لازم است که هر دو عضو هم مرحلهبرونباشد. در اجرای حرکات 

لازم است کره  مرحلهبرونات جهت اجرای حرک ،بنابراین باشد؛میزمانی حرکت در دو اندام متفاوت 

ا گروی اجررای  ایرن احتمرال وجرود دارد کرهصورت مجزا در دو اندام انجام شود و کنترل حرکت به

، نظریرهایرن طبرق سرت. هرای پویرا اسیسرتم ۀریرظبرر نیدی ی. این نکته تایابدتغییر  یکلحرکت به

خصوصری از رفترار شرک  هبر ا گوی پایدار ،یک موقییت باشد دهندۀنشانشرایط میینی  کههنگامی

ا گوی پایدار قبلری ناپایردار شرده و ا گروی پایردار  ،لازم باشد حرکت تغییر کند کههنگامیگیرد. می

کنندگان با تمرین بیشتر بر این ناپایداری غلبره نیز شرکت پژوهش. در این (4) گیردجدید شک  می

سروم و  سرطحدر  ،نتیجره. درردنردکجرا ا یرا با استواری بیشتر مرحلهبرونکرده و ا گوهای حرکت 
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کننردگان ۀ شررکتمرحلربرونخطای متغیر اجرای حرکات هماهنر   ،تمرینی دیگر ۀاز یک باز پ 

 ایهرای قاعردهو عقرده قشر مکم  حرکتریعنوان شده است که . و اجراها استوارتر شد کاهش یافت

بره  کرههنگامی. هستندتر حله فیالمرمرحله نسبت به اجرای حرکات درونطی اجرای حرکات برون

قشر حرکتی  ،دوکاسته ش مرحلهبرونهر د ی  از فیا یت قشر مکم  حرکتی در زمان اجرای حرکات 

ترا  خواهنرد داشرتفیا یرت بیشرتری  مخچرهو  ینی  وب پیشانییحرکتی، شکنج پااو یه، قشر پیش

قشرر حرکتری  ،نتیجرهدر. اینردنمای را جبرران های قاعدهکاهش فیا یت قشر مکم  حرکتی و عقده

 آنحراکی از هرا ند. یافترهباشمی شدت با قشر مکم  حرکتی در ارتباطمخچه بهو  او یه،  وب آهیانه

مغرزی و  ۀطبییی در شربکای تیاملات غیرهای قاعدهاختلال در قشر مکم  حرکتی و عقده است که

مرحلره اجرای حرکرات هماهنر  برونترین دلای  دشواری از مهم توجهی، احتمالاً ۀگسستگی شبک

فیا یت بیشرتر مغرز، قشرر مکمر   نیازمند مرحلهاجرای حرکات هماهن  برونهمچنین،  .باشندمی

 (.32) باشدمیمناطق مغز تر در برخی ارتباطات قوی نیزای و های قاعدهعقده ،حرکتی

ا گوهرای حرکتری  ،کننردگان در سرطح سرومحاضر این بود کره شررکت پژوهش در توجهقاب  ۀنکت

 ۀنقطر ،ایرن نتیجره .کردنداجرا می مرحلهدرونرا با استواری یکسان با ا گوهای حرکتی  مرحلهبرون

 تراامرا  ،(2،7،10،13،15) انردنود مریلادی انجرام شرده ۀاست که در ده مطا یاتیاغلب  مقاب  نتایج

، (27)( 2002) کریم، (33)( 2001) 1کارسرون و سمثارسرتمطا یرات  حاصر  از با نترایجحدودی 

دبرا  ،(34)( 2005) 3پهر و بیک ،(14) (2004و همکاران ) 2سا تر ،(22) (2003) وندرث و همکاران

سررازماندهی مجرردد سرراختار  کرره (36) (2008و همکرراران ) 5میررورین و (35)( 2008) 4و سرررین

باشرد. راستا میهم ندستاندمرحله ا گوهای حرکتی برون هماهن  در عضلات را عام  اجرای صحیح

 و آرازشی و همکراران (6)( 2007و همکاران ) 6دسین  پژوهش هاییافته با کام شک  همچنین، به

نسربت بره اجررای  مرحلرهبرونشدن اجرای حرکرات که مهارت بالا را عام  استوارتر( 25) (2010)

بینری مرحلره، پریشوی بروندر حرکرات برین عضر. اردمطابقرت د دانسرتندمی مرحلهدرونحرکات 

 موقرع درونحرکتی راست به کورتک  حرکتی او یه انجام می شود. تلفیرق برهعملکرد از قشر پیش

چپ برای ا گوهای حرکراتی  ۀحرکتی راست و قشر حرکتی او یحاص  از ارتباط قشر پیش اینیمکره

یق راست به چرپ تیامر  قشرر تلف عنوان شده است که .باشدمیمرحله با فرکان  بالا ضروری برون

عضروی را مرحله و رفتارهای تکاما حرکات درون ،مرحله ارتباطی نداردحرکتی او یه با حرکات برون
                                                           
1. Smethurst & Carson 

2. Salter  

3. Peper & Beek  

4. Deborah & Serrien  

5. Murian  

6. Dessing  
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راسرت نشران داد  ۀچپ و قشر حرکتی او ی ۀبررسی قشر حرکتی او یبراین، علاوهکند. بینی میپیش

مهرم  نامافزایی و همکاری عضلات همنام برای تنظیم همهم ۀکه تنظیم اتصال بین قشر حرکتی او ی

 (.37) باشدمی

کننردگان زمرانی آمروزش و تمررین شررکت ۀبراز توجه بهبا های پویا، همچنین، طبق نظریۀ سیستم

سیسرتم رفتن سطح مهارت افراد، زمان تمرین و بالاتوان نتیجه گرفت که با افزایش مدتمی پژوهش

تداخ  فضرایی  که منجر به کاهش کندمیرا سازماندهی این افراد ساختار هماهن  جدیدی  کنترل

کرم ای متغیرر اجررای افرراد خط ،نتیجهد. درگردمیمرحله و زمانی در اجرای ا گوهای حرکتی برون

 و  ذا، یابدافزایش می کنندگانشرکتمرحله در ا گوهای حرکتی برون ترشده و قابلیت اجرای استوار

اجررا در ا گوهرای حرکتری  ثبات، میزان سوم سطحدر  همرحلنش خطا در اجرای حرکات برواهبا ک

 شود.مرحله میرونثبات در اجرای حرکات د با مشابه ه،مرحلرونب

یابی بره اجررای اسرتوار تمرین، توانایی دسرتاست که آموزش و  آنشده حاکی از موارد ذکرتمامی  

ایرن های زمانی و فضایی موجود در تفاوتبا وجود و  دهدافزایش میحرکات هماهن  بین عضوی را 

با نتایج برخری  یافتهاین  که شوندمیهمسان اجرا  ۀمرحلبرونهای متفاوت حرکات کوشش، حرکات

یرد یرا تحرت هریچ شررایطی تا مرحلرهبرونسان ا گوهای حرکت قبلی که اجرای هم هایپژوهشاز 

 . (6،25) ین  و آرازشی همخوانی داردهای دیسیافتهاما با  ،باشدمی مغایر (4به نق  از ) کردنمی

در سطح اول حرکات را با ترداخ  فضرایی و کنندگان شرکت نشان داد که حاضر پژوهش طورکلی،به

جرز در حرکرات در سرطح دوم، بره برا تمررین بیشرتر و کنند. بره مررور زمرانا میرزمانی بیشتر اج

-حرکات را بهتر اجرا می کنندگانو شرکت ها کاسته شدهاجرا یاز تداخ  فضایی و زمان، مرحلهبرون

و استواری اجررا افرزایش یافتره شده کم خطای اجرا  ،نسبت به سطوح قبلیدر سطح سوم ، اما کنند

  است.
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Abstract

The purpose of the following research was to compare the training effects on in-phase
and anti-phase coordinated movements with arms and legs. Twelve female students of
the Farhangian University of Isfahan (aged 22 ± 5 y) were randomly selected without
any background in rhythmic sports and underwent a six-month training under
supervision of a hip-hop instructor to learn and practice hip hop along with the specific
tasks of the research. The participants reported to lab at first, third, and sixth months,
each considered as a level of skill. Using motion analyzer, performance of four chosen
exercises of in-phase and anti-phase were filmed by seven cameras. All the data were
processed by programming, using MATLAB and the variable error of the participants
were calculated. Afterwards, ANOVA with repeated measures was used for data analysis
at significance level of P=0.05. The results indicated significant difference in variable
error of performance between different levels of skills, with coordinated moves at each
level being executed more firmly compared with lower levels. Study of interactive effect
of the pattern, levels, and limbs showed that the variable error of anti-phase movement
was more significant than that of in-phase movement in each level and both limbs.
Overall, the results proved that training improves the in-phase and anti-phase movement
model performance in hands and legs at the same level.

Keywords: Hip Hop, In-phase Movement Pattern, Anti-phase Movement Pattern,
Level of Skill
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