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Abstract  
Rope jumping enhances coordination, and doing joint rope jumping successfully 

requires precise temporal and spatial coordination. The aim of this study was to 

investigate the kinematic parameters in rope jumping and predict the interpersonal 

coordination among students. In this applied study, the sample was 12 rope jumping 

elite girls (13-18 years old), selected using available sampling. The participants 

practiced various rope jumping tasks (individual and joint rope jumping in different 

distances with online landing) for one month until they could do them properly and 

without online feedback (Seeing or hearing each other). The researcher used a the 

Vicon motion analysis device with six infrared cameras capable of 120 frames per 

seconds to record three-dimensional movements of the legs and rope whirling. 

The results of one- way ANOVA showed that with enough practice, even in the 

absence of feedback, hand-foot deviation time and timing variation in rope whirling 

in joint groups had no significant differences while their movement time, jump height 

and landing position represented significant differences. The rope jumping, angular 

momentum and body vertical displacement are combined together. In the other hand, 

placement and timing are important. So, with increasing difficulty and demand of 

joint task, the intra- and interpersonal coordination level will enhance as well as 

coupling and anticipation power will be varied based on joint and individual task 

constraints. 
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Extended Abstract  

Background and Purpose 

Coordination is a basic trait of all movements and essential to achieve the goal of 

actions. The more coordination, the more information processing will be required. 

In many situations, the goal is intra- and interpersonal coordinations (1). Rope 

jumping enhances both types of coordination and its joint tasks require precise 

temporal and spatial coordination to success. The aim of this study was to 

investigate the kinematic characteristics in rope jumping, predict the interpersonal 

coordination among students and examine the engagement level of each student 

in joint tasks based on spatial and temporal prediction. The meaning of kinematic 

characteristics was the spatial and temporal parameters. Spatial parameters 

consisted of the jump height while rope jumping and landing position (one of the 

criteria for measuring spatial accuracy) on the marked lines, as well as the 

temporal accuracy included movement time, hand-foot deviation time and timing 

variation in rope whirling (2). 

The present purpose-based research was applied, and its design was a one-step 

case. In this study, 12 elite girls playing jumping rope (13-18 years old) for at least 

3 years and successfully doing 1-5 level skills were selected using available 

sampling (3). At first, to determine the dominant leg, the students filled Edinburgh 

questionnaire and then participated in a course of familiarity with the various rope 

jumping tasks. The variables of the current study included two independent ones 

consisting of tasks (pair rope jumping and joint rope jumping) and different rope 

jumping distances (30, 60 and 90 cm) as well as five dependent variables consisted 

of jump height, landing position, movement time, hand-foot deviation time and 

timing variation in rope whirling. The court map had two determined lines for the 

beginning and end of each rope jumping task (2). The exam had two parts: A) 

Each student performed the paired rope jumping alone and B) Both students 

performed the joint rope jumping. In joint tasks, the participants should not 

receive any information (online feedback) from each other and had to do rope 

jumping to land simultaneously (2). The scholar used the British-made Vaikan 

motion analyzer with six infrared cameras to collect information about the 

position of markers (on big toe of foot, rope handles, middle and distal ends of 

ropes), and in order to eliminate the noise, a fourth-order low-pass Butterworth 

filter with zero phase and a cut-off frequency of 10 Hz was used  .(4)  The Shapiro-

Wilk test was applied to determine the data normality, and the parametric tests 

were utilized, too. The Levin test was applied to examine the equality of variances, 

one-way ANOVA was used to compare the data and to study interpersonal 

coordination at different distances, and finally the Tukey post-hoc test was utilized 

to describe the significance levels. 
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The results of one-way ANOVA showed that there was a significant difference 

between jump height, movement time and landing position at different distances 

with a degree of freedom of 2 (P = 0.001). 

The results of Tukey post-hoc test indicated that there was no significant 

difference between the jump height of individuals in the rope jumping task with a 

distance of 30 cm for one subject and 60 cm for another one (P= 0.077). 

Comparing the jump height between the same task at a distance of 30 cm for the 

one subject and 90 cm for the another one, as well as between the jump height of 

individuals with a distance of 60 cm for one subject and a distance of 90 cm for 

the another one, there was a significant difference (P = 0.001, P = 0.015). In other 

words, if there was a greater difference between partners in the jump distance from 

the rope, the difference between their jump heights increased more, meaning that 

the partner who jumped the rope at a shorter distance jumped higher than the other 

person. 

According to the results of Tukey post-hoc test, there was significant between 

both parameters consisting of movement time and landing position of individuals 

in the rope jumping task with a distance of 30 cm for one student and 60 cm for 

another girl, as well as between the same task at a distance of 30 cm for one subject 

and 90 cm for another one. Finally, both movement time and landing position 

suggested a significant difference in the rope jumping task with a distance of 60 

cm for one subject and a distance of 90 cm for another (P = 0.001). That is, the 

difference between two parameters (movement time and landing position) of the 

two students enhanced more with increasing the difference in jump distance 

between two partners. 

In the following, the results of one-way ANOVA demonstrated that there was no 

significant difference between rest of temporal parameters including hand-foot 

deviation time and timing variation in rope whirling at different distances with a 

degree of freedom of 2 (P = 0.18 and P = 0.14(. 

Overall, the results illustrated that with enough practice even in the absence of 

online feedback, hand-foot deviation time and timing variation in rope whirling 

in joint tasks had no significant differences while movement time, jump height 

and landing position represented significant differences. 

Rope jumping is a ballistic task that has two phases such as preparation and 

execution (Wriessnegger, 2016 #125)(5). The rope angular motion and body 

vertical displacement are combined together, in other words, the placement and 

timing are necessary parameters. Thus, even in reducing or absence of continuous 

perceptual information, the proper execution of joint tasks is possible and so 

individuals reduce variability in joint performance. Hence, if the difficulty and 

demand of joint tasks elevated, the interpersonal coordination level increased 

more, meaning that the greater the difference in distance between two people, the 

more harmonious they will be when landing at the same time. According to the 
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constraints of individual and joint tasks, the individuals' joint power will be varied 

and they are more likely to anticipate each other's performance. Therefore 

coordination is influenced by the nature of the task and imposed constraints (6). 

In fact, being aware of the other partner's performance is a necessary condition for 

progressing in teamwork (7-9). 
Keywords: Kinematics parameters, Prediction, Interpersonal coordination, Rope 

jumping  
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 مقالة پژوهشی
 فردیبینی هماهنگی بینپیش و زنیطنابهای کینماتیکی در بررسی ویژگی

  1دانش آموزان
 

 2، مهدی شهبازی 1سارا باقری

 

 ، دانشگاه فرهنگیانتربیت بدنی و علوم ورزشیگروه دکتری رفتار حرکتی، . 1

نویسندۀ ) شناسی ورزشی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه تهرانروان و حرکتیدانشیار رفتار . 2

 مسئول(
 

 21/03/1398تاريخ پذيرش:               12/05/1397تاريخ دريافت: 
 

  چکیده

به هماهنگی فضايی و زمانی دقیقی نیاز  زنی دونفرهطنابو موفقیت در  کندمیزنی هماهنگی را تقويت طناب

دانش  فردیبینی هماهنگی بینپیش و زنیطنابهای کینماتیکی در بررسی ويژگیدارد. هدف اين پژوهش 

 18تا  13زنی )طناب بازيکن دختر نخبه 12 بود و نمونه های پژوهش راحاضر کاربردی پژوهش  بود. آموزان

مختلف ماه تکالیف يکبه مدت کنندکان شرکت انتخاب شدند.صورت در دسترس سال( تشکیل دادند که به 

( را تمرين کردند تا موفق زمانهمفرود  باهای متفاوت در مسافتدونفره نفره و يک زدنزنی )طنابطناب

 محقق اجرا کنند.را  آنهاگروهی( بازخورد )ديدن يا شنیدن صدايی از هم حضور طور صحیح و بدونهشدند ب

بعدی یه برای ثبت سهنثا در فريم 120 قابلیت قرمز، با حرکتی وايکان، با شش دوربین مادون تحلیل از دستگاه

ا تمرين کافی و در ب نشان دادراهه نتايج تحلیل واريانس يک .کردها استفاده حرکات پاها و چرخش طناب

های دونفره به سطحی مساوی گروهدر زمانی چرخش طناب انحراف و  انحراف زمانی دست و پا، غیاب بازخورد

 .نشان دادند را یدارمعنابین افراد تفاوت و نقطه فرود ارتفاع پرش  ،که زمان حرکتدرحالی ؛يکديگر رسید

گیری و يعنی جایشوند میعمودی بدن با هم ترکیب  جايیجابهای طناب و حرکت زاويه ،در طناب زدن

افزايش تقاضای تکلیف  با بندی در آن ضرورت دارد. بنابراين با افزايش دشواری تکلیف و همچنینزمان

افراد با بینی پیشو  شدنيابد و قدرت جفت فردی افزايش میبینفردی و درونمشترک، میزان هماهنگی 

 کند.تکلیف انفرادی و مشترک تغییر میهای محدوديت توجه به
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 قدمهم
 کردن دارد. هماهنگ نیاز حرکت آن اجرای در سهیم عناصر متقابل همکاری به ورزشی فعالیت نوع هر

 های مناسبتمرین ها یامحرك طریق از هماهنگی این افزایش. است دشواری کار با هم عناصر اینهمه 

 رچهپاكی توانایی معنای به هماهنگی .شودمی مهارت، حاصل در درگیر های عضلانیگروه درست و

 حرکت یك در که است بدن از کنترل اعضایی ای بر اسکلتی-عضلانی یا عصبی-حسی کردن سیستم

داشته  نیاز بیشتری هماهنگی ها بهمهارت چه هر .(158 ،2005 ،1یووس وندن) شرکت دارند پیچیده

این  شد. با خواهد بیشترشود نیاز به پردازش  استفاده بیشتری اعضای از مهارت اجرای در و باشند

هماهنگی با فرد دیگری  وها، هدف تنها هماهنگی بین اندامی نیست وجود در بسیاری از موقعیت

کاری بطری آب بین دو نفر، توان، پاسبرای مثال می .(45، 2011، و همکاران 2نوبلیچ)شود مطرح می

برای اجراهای مشترك باید را نام برد.  همدیگریك مبل سنگین با  جاییجابهپیانو یا  ۀنواختن دونفر

اطلاعات  و این یعنیعملکرد دو فرد مستقل و بنابراین دو سیستم حرکتی مستقل با هم هماهنگ شود 

راجع به اجرای دیگران نه تنها حاصل دستورهای حرکتی درونی خاص آن عملکرد است بلکه از منابع 

. افراد برای رسیدن به اهداف مشترك (460 ،2005چ، و نوبلی 3ویلسون)آید دست میهب نیز غیرمستقیم

( و موفقیت در اعمال مشترك به هماهنگی فضایی 70 ،2006و همکاران،  4سبنزکنند )می همکاری

سازگاری مداوم بین طرفین  عنوانه بو زمانی دقیقی نیاز دارد. در بعضی موارد هماهنگی با دیگران 

کنند. در جای دیگر، کارهای یك میز سنگین را بلند میبا هم شود، مانند وقتی که دو نفر تعریف می

ها بین دو نفر در هماهنگ شوند مانند رد و بدل شدن توپ هایی خاص با همخاصی باید در زمان

 ارادی) هماهنگی برای عامل چند یا دو به مشترك تکالیف. (517 ،2011و همکاران،  5وسپر)تردستی 

 مثال برای. (407، 2007و همکاران،  6ریچاردسون)برسند  واحدی هدف به تا دارند نیاز( غیرارادی یا

 به موفق اجرای غالباً و است وابسته دیگر فرد عمل به نفر یك عملکرددونفره  مشترك تکالیف در

 رابطه در درگیرشدن توانایی این. دارد بستگی دیگر فرد رفتار به پاسخ و تشخیص در کس هر توانایی

 حرکتی-ادراکی و (460 ،2005ویلسون و نوبلیچ، ) شناختی فرآیندهای توسط آن حفظ و دوطرفه

 هایتعامل در حرکتی-ادراکی سیستم سهم. شودمی تنظیم (471 ،2009و همکاران،  7استافریگن)

                                                           
1. Yves V.A 

2. Knoblich 

3. Wilson  

4. Sebanz  

5. Vesper 

6  . Richardson 

7  . Stoffregen 
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 هماهنگی) دیگر فرد حرکات به توجه با نفر یك بدن حرکات تعدیل ؛ اول،است بخش دو دونفره،

 ،(2فردیدرون هماهنگی) بدن مختلفهای بخش بین زمانهم هماهنگی و کنترل دوم، و( 1فردیبین

بنابراین افراد برای رسیدن به هدف مشترك باید . (178 ،2008و همکاران،  3اولیر) قامت حفظ مانند

بندی کنند. در بسیاری از موارد دریافت بازخورد زمان دیگرهممبنای عملکرد  بر اجرای خود را دقیقاً

شود افراد با هم هماهنگ شوند باعث میهمدیگر درباره اجرای  مداوم بینایی، شنوایی یا لامسه

، دیگرهم. در تکالیف هماهنگی موزون، افراد با مشاهده اجرای (281 ،2008و ریچاردسون،  4اشمیت)

دهند، مانند نوسان دادن نمایش می 5ایحلهرمالگوهای هماهنگی پایدار را به شکل هماهنگی درون 

اولیر )زنی با انگشت یا تکلیف ضربه (867 ،2007ریچاردسون و همکاران، )بازی دونفره تاب ،هاپاندول

بستگی دارد و  آنهای زمانهمدر این تکالیف، میزان هماهنگی به میزان  .(190 ،2008و همکاران، 

دیده کند. با این وجود نیز از هماهنگی موفق افراد در اجراهای مشترك حمایت می 6زمانهمبازخورد 

 اندکی وجود دارد یا اصلاً  زمانهمپذیر هستند که یا بازخورد اعمال مشترك در حالی امکانشده 

 .(109 ،2012وسپر و همکاران، )بازخوردی وجود ندارد 

دو مکانیسم کلیدی در هماهنگی زمانی کاربرد دارند.  :توان گفتمیمده آی به عمل هارسیبربر اساس 

شود و به نامیده می «7کردندنبال»فردی است که فردی و درونی حرکات بینزمانهماول، تمایل به 

روی  دیگرهمدادن و تاب هاپاندولدادن دونفره، نوسان ای چرخه ی مانند حرکاتحرکات دری زمانهم

دهد ی حرکتی اجازه میزمانهمدوم،  .(88 ،2008همکاران،  و 8ون اولزون)شود صندلی منجر می تاب

 بینی کنندبینی در سیستم حرکتی خود پیشهای پیشمبنای مدل خود را بر شریكافراد، عمل 

 را اجازه این ما به حرکتی سیستم در بینیپیش هایمدل واقع در. (353 ،2009سبنز و نوبلیچ، )

 توجه با. (729، 2001، 9والپرت و فلانگان) کنیم بینیپیش را حرکتی دستورهای نتیجه که دهندمی

 سیستم درونی هایمدل دقیق تنظیم مبنای بر اندامیبین هماهنگی حرکتی، کنترل هاینظریه به

والپرت و ) کنندمی بینیپیش را شود انجام باید که آنچه حرکتی -حسی پیامدهای و است حرکتی

 بر زمانهم نظارت و مناسب حرکتی هایبرنامه تخمین برای هابینیپیش این. (731 ،2001فلانگان، 

 حرکتی سیستم دست، دو با سنگین چمدان یك کردن بلند هنگام مثلاً . شوندمی استفاده عملکرد

                                                           
1. Interpersonal coordination 

2. Intrapersonal coordination 

3. Oullier 

4. Schmidt 

5. In-Phase Coordination 

6. Online feedback 

7. Entrainment 

8. Van Ulzen 

9. Wolpert and Flanagan 
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 بینیپیش چپ و راست دست برای صادره حرکتی دستورهای مبنای بر را عمل احتمالی نتیجه فرد

 هایمدل آن در که است استوار هم به شبیه فرآیندهای بر فردیبین هماهنگیدر ادامه، . کندمی

 بینیپیش برای( دهدمی انجام را آن فرد خود کهاین مثل) دیگر فرد عمل 1سازیشبیه با فرد درونی

 دارند وجودشواهد تجربی زیادی  .(463 ،2005نوبلیچ، ویلسون و ) شوندمی استفاده دیگران، عملکرد

سازی عمل فرد و تصویر (315 ،2009و همکاران،  2کراس)که سیستم حرکتی فرد هنگام مشاهده، 

با توجه به آشنایی با عمل سازی این فعال. قدرت (85، 2004، 3رمنانی و میل)شود دیگر فعال می

بین دو نفر  تعاملو  (1109 ،2008و همکاران،  5آگلیوتی) فرد، تخصص (69 ،2006، 4کاسیل و گیز)

اطلاعات  بر در لحظه توانندکمی می عدهشود. تعدیل می (1243 ،2005و همکاران،  6کالوو مرینو)

وسپر و ) عملباید بر ابتکار  آنهابیشتر  کنند و احتمالاً تکیهخود  شریكحاصل از اجرای 

سبنز و همکاران، ) دیگرهمو آشنایی با تکلیف  نفر، اطلاعات مشترك بین دو (998 ،2010همکاران،

سازی حرکتی در افرادی یافتند و همکاران شواهدی را برای فعال 7کیلنر. کننداستناد (1234 ،2005

(. 3 ،2014و همکاران،  8کلرکشیدند )تیمی خود، انتظار دیدن آن را میکه قبل از مشاهده اجرای هم

ویژه زمانی اتفاق هحساس است و ب به زمینه تعامل 9سازی حرکتی انتظاریشبیه نشان دادپژوهشی 

را انجام بدهد. همچنین واضح است که  شان، عمل مشتركشریكکشند افتد که افراد انتظار میمی

 ،2013وسپر و همکاران، اندازی کند )های حرکتی را راهسازیتواند شبیهسازی یك عمل میتصویر

سازی حرکتی فرآیندهای شبیه ،زمانهموجود آیا در یك عمل مشترك و در غیاب بازخورد  (. با این39

  شوند؟درباره عملکرد فرد دیگر فراخوانی می

اند تکالیف موزون و مداومی تمرکز داشته برسازی حرکتی و شبیه «کردندنبال»ها روی بیشتر پژوهش

 ،2011و همکاران،  10وندرول)، لامسه (410، 2007ریچاردسون و دیل، )که بر اساس اطلاعات بینایی 

افتد و مطالعات هماهنگی بین دو نفر اتفاق می (223 ،2010و همکاران،  11کانوالینکا)یا شنوایی  (42

دارد که چگونه افراد عمل خود را در مقاطع زمانی خاص، در تکالیف ناموزون  باره وجوداندکی در این

                                                           
1. Simulation 

2. Cross 

3. Ramnani and Miall 

4. Casile and Giese 

5. Aglioti  

6. Calvo-Merino 

7. Kilner 

8. Keller 

9. Anticipatory Motor Simulation 

10. van der Wel 

11. Konvalinka  
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برای مثال هنگام ضدحمله در  .کنندو در غیاب بازخورد مداوم درباره عملکرد فرد دیگر هماهنگ می

کار که بفهمد بقیه افراد پشت سرش چهمت دروازه حریف بدود بدون اینمهاجم باید به س فوتبال، غالباً 

دهد عملکرد خود هایی به فرآیندهای خاصی نیاز دارند که به افراد اجازه میکنند. چنین موقعیتمی

بدانند  اًکه دقیقرا طراحی کنند )مثلا به سمت جای خاصی نزدیك دروازه حریف بدود( بدون این

دهد. بنابراین هماهنگ کردن زمان رویدادهای ناموزون  خواهد انجامچه کاری را میحریف چه زمان و 

 «تواندفرد می»و مجزا بدون مبادله اطلاعات مداوم ممکن است به استفاده از راهبردهای هماهنگی

عمل کند که شانس موفقیت در هماهنگی را به حداکثر  مستقلچنان  ورزشکارنیاز داشته باشد تا 

های موزون فردی در رشتهبا توجه به اهمیت هماهنگی بین .(998 ،2010وسپر و همکاران، ) برساند

تشخیص راهبردهای هماهنگی، به چیزی فراتر از فرایندهای زنی طنابانفرادی و تیمی مانند 

های درگیر در هماهنگی زمان واقعی منجر کردن و شبیه سازی حرکتی یعنی درك مکانیسمدنبال

. ورزش گر استجلوهزنی فردی در رشته طنابهماهنگی بین .(517 ،2011وسپر و همکاران، شود )می

عنوان یك ورزش کامل و پایه  های اخیر با رویکرد تفریحی، درمانی و قهرمانی بهزنی در سالطناب

که این ورزش طوریبهریزان ورزش و متخصصین حوزه علوم ورزشی قرار گرفته است. مورد توجه برنامه

طور در کمترین زمان بیشترین ها با کمترین امکانات و فضای ورزشی و همیندر مقایسه با سایر ورزش

های جدید همگام با روند توسعه ورزش و نگرش ثیر در سلامتی افراد خصوصاً در سنین پایین را دارد.تأ

آموزان جهت پرورش جسمانی و روانی دانش های علمی و بهینهبدنی و استفاده از روشدر حوزه تربیت

آموزان در سنین رشد، مطالعه و خصوصاً در بعد ورزش همگانی و با توجه به نیاز حرکتی دانش

مفرح و علمی از اهمیت اساسی برخوردار است. در این راستا مرکز  ،های سودمندسازی ورزشپیاده

های سودمند و علمی را مطالعه و اجرای ورزش بدنی و سلامت وزارت آموزش و پرورش کشورتربیت

زنی های پایه طنابهای خود قرار داده است. بدین منظور طرح آموزش مهارتها و اولویتاز سیاست

کاربردی مدرن، علمی و  ،عنوان ورزشی پایه، مفید زنی مدارس کشور بهو تشکیل انجمن طناب

ای برخوردار است. شایان ذکر است ی از اهمیت ویژهبدناجرا در جهت دستیابی به اهداف تربیتقابل

ثیرات بسیار مفید تأکشورهای موفق در حوزه ورزش مدارس از جمله کانادا، آمریکا و مالزی با درك 

آموزان این ورزش را در برنامه ورزشی روحی و اجتماعی دانش-زنی در سلامتی جسمیورزش طناب

نیاز حرکتی و کمبود سرانه ورزشی و زمان ناکافی برای اند. با توجه به مدارس خود لحاظ کرده

ای های مفرح، شاد، گروهی و در عین حال آسان از اهمیت ویژههای ورزشی پرداختن به ورزشفعالیت

های در دسترس )کم هزینه، زنی که در گروه ورزشبرخوردار است. در این راستا ورزشی مانند طناب

م فصول سال، بدون نیاز به وسیله و مکان خاص و همچنین قابل اجرا ساده، ایمن و قابل اجرا در تما

در هر شرایط، قابلیت اجرا به صورت انفرادی، دو نفره و گروهی( قرار دارد و با رویکرد تفریحی، 
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ریزان ورزش و متخصصان حوزه علوم ورزشی است. در همگانی، درمانی و قهرمانی مورد توجه برنامه

زنی مشغولند و از آن لذت نفر زن و مرد، پیر و جوان در تمام دنیا به طنابها حال حاضر میلیون

صورت پیشرفته برای قهرمانان زنی فعالیتی است که به شکل ساده برای کودکان و بهبرند. طنابمی

عنوان یك فعالیت  های اخیر بسیاری از کشورهای جهان ار این رشته بهورزشی مناسب است. در سال

ه جهت افزایش سطح تندرستی و تناسب اندام خصوصاً در سنین پایین و در سطح مدارس ورزشی پای

 زنیطناب مورد در اند،یافته توسعه بدنی تربیت زمینة در که دیگر کشورهای خلاف برکنند. استفاده می

ورزشی رشته  و با توجه به جایگاه است نگرفته انجام آکادمیك مطالعات ایران در فردیبین هماهنگی و

در  بدنی فعالیت این نقش علمی پشتوانة از برخورداری برای رسدمی نظر ضروری به زنیطناب

 زنیطناب از منظور تحقیق این در .شود بیان خوبی به رشته این اجرای اهمیت ،آموزاندانشهماهنگی 

 بدین ترتیب شود.میدر مدارس اجرا  مختلف هایشکل به که است طناب یك با انفرادی بازی همان

مشترك با زنی طنابچگونه افراد در که  آن استمحقق به دنبال پاسخ به  ،با توجه به ادبیات موجود

و  دهندمی با هم انجام زمانهمبدون حضور بازخورد، حرکتی را  آنها چگونهو شوند؟ هم هماهنگ می

 کنند؟بینی میرفتار یکدیگر را پیش

 

 پژوهشروش
اجرا شد. طرح  نیمه تجربیصورت به و بودهای کاربردی پژوهش حاضر مبتنی بر هدف، از نوع پژوهش

نخبه  دختر بازیکن 12نمونه آماری را  .(139 ،1385دلاور، )ای است پژوهش نیز موردی یك مرحله

سطح  گرفتن نظر در با 1افزار جی پاور نرم از استفاده که باسال( تشکیل دادند  18تا  13زنی )طناب

این  آمد. دست به نمونه تعداد این درصد 80 حداقل درصد و اندازه اثر متوسط و توان 95اطمینان 

سال سابقه تمرین در رشته  3حجم نمونه به طور دسترس از میان دخترانی انتخاب شد که حداقل 

سطح یك، دو، سه، های توانستند مهارتو می (133 ،1387تقی ئی و همکاران، )زنی داشتند طناب

های زنی ساده، قیچی، پروانه، چپ و راست، جاگینگ و مهارتهای طنابچهار و پنج )شامل مهارت

 های بلند( را انجام دهند. طناب یا کوتاهنفره در طناب یا یكدونفره 

مختلف های مسافتنفره( و و پرش دو پاجفتدو متغیر مستقل تکالیف )پرش شامل  متغیرهای پژوهش

انحراف زمانی  متغیر وابسته )ارتفاع پرش، زمان حرکت، پنج و (مترسانتی90 و 60، 30) زنیطناب

های . این متغیرها همان ویژگیاستفرود(  نقطهو  انحراف زمانی در چرخاندن طنابپا،  –دست

                                                           
1. G power  
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 برای مقایسه عملکردفردی بینو فردی درونهای هماهنگی کینماتیکی هستند که به عنوان شاخص

 .(43 ،2013)وسپر و همکاران، روند میبه کار  دو پا یا دو نفر زمانهم

 30های مساوی زنند؛ مثلاً هر دو نفر مسافتمتفاوت طناب می وهای مساوی در مسافتها آزمودنی

پرند و بنابراین متری را میسانتی 90های مساوی و یا هر دو مسافت 60های مساوی یا هر دو مسافت

متفاوت خواهند بود؛ زنی طنابتکالیف در سه حالت انجام خواهند شد. در جای دیگر مسافت های 

متر خواهد پرید که در موقعیت دیگر جای دو بازیکن عوض سانتی 60و دیگری  30یعنی یك آزمودنی 

و  30خواهد پرید و این تکالیف برای متر سانتی 30و نفر دوم  60یعنی نفر اول این بار  ؛خواهد شد

حالت متفاوت  ششبدین ترتیب  .متر نیز تکرار خواهد شدسانتی 90و 60متر و همچنین سانتی 90

شود گفته می 1ارتفاع پرش، به میزان ارتفاع پاها از زمین، هنگام پریدن از روی طناب. شودرا شامل می

فاصله زمانی بین آغاز حرکت تا پایان حرکت ، 2، زمان حرکت(1010 ،2008و همکاران،  آگلیوتی)

ها و پرش پاها بود، انحراف زمانی در ، اختلاف زمانی بین حرکت دست3پا–است، انحراف زمانی دست

عنوان هب 5نقطه فرود، به اختلاف زمان دو دست یك آزمودنی در چرخاندن طناب و 4چرخاندن طناب

پیموده شده بین نقطه پرش تا نقطه فاصله طولی حداکثر  بهیکی از معیارهای سنجش دقت فضایی، 

 شود.گفته می فرود

 روش اجرای پژوهش
برای تعیین پای برتر، ، ابتدا آنهاها و خانواده آزمودنی ءگاهانهآپس از اعلام رضایت در این پژوهش 

جز یك هنتایج آن نشان داد ب .را تکمیل کردند 6برتری ادینبورگاستاندارد اندام نامهپرسشها آزمودنی

ها ها آن یك نفر از جمع آزمودنیبدین ترتیب برای همسان کردن گروه .نفر پای برتر همگی راست است

کننده در یك دوره آشنایی با آزمون شرکت کردند. هر آزمودنی در شد. در ادامه افراد شرکت خارج

دو نفر دکتری تربیت  .با یار ورزشی خود به تمرین پرداخت هم به تنهایی و هم تمامی جلسات تمرین

ها در هنگام اجرای آزمون، دوربینداشتند.  عهده بر ها راداده و تحلیل آوریبدنی مسئولیت جمع

پشت  دو آزمودنی برای حذف بازخورد بینایی،دونفره در تکلیف ها قرار داشتند و چون اطراف آزمودنی

  (.1برداری سه بعدی هر سمت توسط سه دوربین انجام گرفت )شکلفیلم ،هم تکالیف را انجام دادندبه 
 

                                                           
1. Jump Height (JH) 

2. Movement Time (MT) 

3. Hand-foot Deviation Time 

4. Timing Variation in Rope Whirling 

5. Landing Position (POS) 

6. Edinburg 
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 زنی طنابدونفره هنگام اجرای تکلیف  بازيکناننحوه قرارگیری  -1شکل 

 

محوطه آزمون شامل یك زمین طراحی شده با نواحی مشخص برای شروع و پایان تکالیف مختلف 

کنندگان قبل از هر که شرکتشده بود مشخص  عنوان منطقه شروع به، انتها كیدر زنی بود. طناب

ها آزمودنی به شروع علامت برای حذف صدای طناب و اعلام. دو هدفون ایستادنددر آن مکان می ونآزم

  ارائه شد.

 آزمون شامل دو بخش بود؛

 انجام داد.  پاو جفت ییتنهابه الف( هر آزمودنی، طناب زدن را  

ولی ملاك ارزیابی پای راست  انجام دادندپا جفتو  با هم زمانهمرا  طناب زدنهر دو آزمودنی، ب( 

  .افراد بود

نفره و دو دو پا در تکلیف تك) زمانهمفرود  و با هدفدستور کار  یك ماه مطابق ها به مدتآزمودنی

کردند؛ در هر را دنبال یدو بخش روش یکسان در هر تکالیف. دیدنددر تکلیف مشترك( آموزش  نفر

سپس به سمت مناطق  و ندایستادزنی ارج از ناحیه طنابها در منقطه شروع خدو بخش آزمودنی

هنگام اجرای آزمون، پس از ارائه توضیحات لازم به متر( طناب زدند. سانتی 90و  60، 30مشخص )

 روی نقاط مورد نظرر متر بمیلی 5/9ها در ارتباط با شرایط پژوهش نشانگرهای براق با قطر آزمودنی

و روی روی شست پای راست  دونفرهپا روی هر دو شست پا و در تکلیف )برای اجرای تکلیف جفت

نفره فرد سعی شدند. در تکلیف یك ها( با استفاده از چسب دوطرفه نصبطناب ها و مرکز، دستهکفش

هر که ضمن ایندونفره در تکلیف دهد و در شرایط نزدیك به هم قراررا کرد هنگام فرود هر دو پا می

کرد. بعد ریزی میدانست که یار وی در کدام ناحیه فرود خواهد آمد برای حرکت خود برنامهفرد می

( به هیثانیلیم 100هرتز،  440کوتاه ) یصدا كی، ثانیه 3/2 ای 2، 7/1از هر  یتصادفدوره از یك پیش

ها آزمودنیها کلیفتدر تمامی . شد و آزمودنی اقدام به طناب زدن کردشروع پخش علامت  كیعنوان 
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طور زنی کردند تا بهاقدام به طناب ،از دیدن یار تمرینی خود محروم بودند و پس از اعلام علامت شروع

منتظر  یبعد کوشش یو برا ندبرگشت منطقه شروعبه ها آزمودنی ،شپس از پرفرود بیایند.  زمانهم

 ماندند.

 120 قابلیت قرمز با انگلیس با شش دوربین مادون کشور ساخت 1حرکتی وایکان تحلیل از دستگاه

 شد. به منظور حذفآوری اطلاعات مربوط به موقعیت نشانگرها استفاده برای جمع ثانیه در فریم

هرتز برای  310با فرکانس قطع 2فاز صفرگذر مرتبه چهار با پساز فیلتر باترورث پایین موجود نویزهای

 در شده های عددی آمادهداده سپس و (187، 2009وینتر، ) شدنشانگرها استفاده های موقعیت داده

 .شدند داده انتقال 19 نسخه 5اس.پی.اس.اس برنامه به 4اکسل فرمت

 های آماریروش

 ها ازداده توزیع بودن به طبیعی توجه با ویلك و شاپیرو آزمون ها ازداده بودن طبیعی تعیین برای

 نهایت در د.شاستفاده  لوین آزمون ها ازواریانس برابری بررسی برای .شداستفاده  های پارامتریآزمون

راهه های متفاوت از تحلیل وریانس یكفردی در مسافتهماهنگی بین بررسی ها وداده مقایسه برای

های تحلیل تمام برای یدارمعناسطح  شد.ی از آزمون تعقیبی توکی استفاده دارمعنا وصیفو برای ت

 تحلیل 19 نسخه اس.پی.اس.اسافزار آماری نرم از استفاده ها باداده .شد گرفته نظر ، در P≤0.05آماری

 .شدند

 

                                                           
1. Vicon Motion Analyzer, )Mxt40s ،Oxford Metrics Ltd(  

2. Butterworth Fourth Order Zero Phase Lag Filter 

3. Cut-Off Frequency 

4. Excel 

5. SPSS 
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 زمانهمبا فرود دونفره زنی اجرای تکلیف طناب -2شکل

 

 نتایج
زمان حرکت، انحراف زمانی دست و پا، انحراف  )ارتفاع پرش، های کینماتیکیحاضر ویژگی تحقیق در

 تحلیل فردیبینو فردی درونهماهنگی بررسی برای  فرود دو نفر( نقطهزمانی در چرخش طناب و 

راهه نشان داد بین ارتفاع کافی و بدون حضور بازخورد نتایج تحلیل واریانس یك بعد از تمرین .شدند

ی دارمعنا، اختلاف 2و با درجه آزادی  های متفاوتدر مسافتآنها  و نقطه فرود زمان حرکت ،پرش افراد

 (.5و 3، 1 )جدول (=P 001/0)وجود دارد 

 
 متر(سانتی 90و  60، 30های متفاوت )بررسی ارتفاع پرش افراد در مسافت -1جدول

 
 

 30زنی با مسافتآید بین ارتفاع پرش افراد در تکلیف طناببرمی 2نتایج جدول  ازطور که همان

 077/0) شدنی مشاهده دارمعنامتر برای آزمودنی دوم تفاوت سانتی 60برای یك آزمودنی و مترسانتی

P=)متر برای آزمودنی سانتی 30در مقایسه ارتفاع پرش بین همین تکلیف در مسافت کهدر حالی ؛

معناداریارزش افمیانگین مربعدرجه آزادیجمع مربع هاارتفاع پرشتکلیف

42796/6585349/581/750/097بین گروهی

296880/66973060/62درون گروهیدو نفره

339677/31105کل

23418/23211709/1269/120/001بین گروهی

61829/1967922/82درون گروهیيک نفره

85247/4269کل
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متر سانتی 60و همچنین بین ارتفاع پرش افراد با مسافت متر برای آزمودنی دومسانتی90اول و مسافت

 001/0) ی مشاهده شددارمعنااختلاف  متر برای آزمودنی دومسانتی90برای یك آزمودنی و مسافت

, P= 015/0 P=) با افزایش اختلاف مسافت پرش بین دو آزمودنی، اختلاف بین  یعنی .(2)جدول

تری طناب زده است در یعنی فردی که در مسافت کوتاه ؛دهدافزایش بیشتری نشان می آنهاارتفاع 

 مقایسه با فرد دوم بالاتر پریده است.

 
 فردینبیارتفاع پرش در هماهنگی  اختلاف میانگیننتايج آزمون توکی، بررسی  -2جدول

 
 دار است.امعن 05/0اختلاف در سطح *

 
 متر(سانتی 90و  60، 30های متفاوت )بررسی زمان حرکت افراد در مسافت -3جدول

 
 

 30زنی با مسافتبین زمان حرکت افراد در تکلیف طناببا توجه به نتایج آزمون تعقیبی توکی 

در مقایسه زمان حرکت بین  ، همچنینمتر برای آزمودنی دومسانتی 60آزمودنی ومتر برای یك سانتی

و متر برای آزمودنی دوم سانتی90متر برای آزمودنی اول و مسافت سانتی30همین تکلیف در مسافت 

متر برای یك آزمودنی و مسافت سانتی 60زنی با مسافت زمان حرکت افراد در تکلیف طنابسرانجام 

حد بالاحد پايین

3060-19/398/770/077-40/411/63

90-45/09*8/960/001-66/59-23/60

603019/398/770/077-1/6340/41

90-25/7*8/960/015-47/20-4/21

903045/09*8/960/00123/6066/59

6025/70*8/960/0154/2147/20

معنا داریخطای استاندارداختلاف میانگین هاپرشارتفاع

حدود اطمینان %95

معناداریارزش افمیانگین مربعدرجه آزادیجمع مربع هازمان حرکتتکلیف

0/01380/0021/280/262بین گروهی

0/13970/001درون گروهیدو نفره

0/14105کل

0/04320/02130/800/001بین گروهی

0/046670/001درون گروهیيک نفره

0/0969کل
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با افزایش  یعنی .(4( )جدول=P 001/0)ی نشان داد دارمعناتر برای آزمودنی دوم تفاوت مسانتی90

افزایش بیشتری نشان  آنهااختلاف مسافت پرش بین دو آزمودنی، اختلاف بین مدت زمان حرکت 

 دهد.می
 

 فردینتايج آزمون توکی، بررسی اختلاف میانگین زمان حرکت در هماهنگی بین -4جدول

 
 دار است.امعن 05/0اختلاف در سطح *

 

 

 متر(سانتی 90و  60، 30های متفاوت )بررسی نقطه فرود افراد در مسافت -5جدول 

 
 

متر سانتی 30زنی با مسافتافراد در تکلیف طناب نقطه فرودبا توجه به نتایج آزمون تعقیبی توکی بین 

بین همین  نقطه فرودمتر برای آزمودنی دوم، همچنین در مقایسه سانتی 60برای یك آزمودنی و

وم و سرانجام متر برای آزمودنی دسانتی90متر برای آزمودنی اول و مسافت سانتی30تکلیف در مسافت 

متر سانتی90متر برای یك آزمودنی و مسافت سانتی 60زنی با مسافت افراد در تکلیف طناب نقطه فرود

حد بالاحد پايین

3060-0/029*0/0070/0010-0/011

90-0/61*0/0080/001-0/079-0/042

60300/029*0/0070/0010/0110/048

90-0/031*0/0070/001-0/05-0/013

90300/061*0/0080/0010/0420/079

600/031*0/0080/0010/0130/05

حدود اطمینان %95
معناداریخطای استاندارداختلاف میانگین هاحرکتزمان

معناداریارزش افمیانگین مربعدرجه آزادیجمع مربع هانقطه فرودتکلیف

4850/478606/31168340/018بین گروهی

23905/7997246/45درون گروهیدو نفره

28756/26105کل

3608472/5321804236/274066/040/001بین گروهی

29730/1167443/73درون گروهیيک نفره

3638202/6469کل
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یعنی با افزایش اختلاف مسافت  .(6( )جدول=P 001/0نشان داد ) یدارامعنبرای آزمودنی دوم تفاوت 

 دهد.افزایش بیشتری نشان می آنهاپرش بین دو آزمودنی، اختلاف بین نقطه فرود 

 
 فردینتايج آزمون توکی، بررسی اختلاف میانگین نقطه فرود در هماهنگی بین -6جدول

 
 دار است.امعن 05/0اختلاف در سطح *

 

انحراف  و نشان داد بین انحراف زمانی دست و پای افرادراهه همچنین نتایج تحلیل واریانس یك

ی وجود دارمعنااختلاف  2و با درجه آزادی  های متفاوتزمانی در چرخش طناب افراد در مسافت

 (.=P 14/0 و =P 18/0ندارد )
 

 بحث 
نخبه  دخترانفردی بینی هماهنگی بیندر پیش های کینماتیکیبررسی ویژگیاز پژوهش حاضر،  هدف

اندام برتری  نامهپرسشزنی بود. بدین منظور بعد از تعیین پای برتر ورزشکاران با استفاده از طناب

زنی تکالیف طنابدونفره در دو بخش تك نفره و  خواسته شد آنهاادینبورگ و آشنایی با موارد آزمون، از 

اجرا کنند. محقق .برای  زمانهممتر( با فرود سانتی 90و  60، 30اوت )های مساوی و متفرا در مسافت

یعنی در اجراهای مشترك،  ؛به حذف بازخورد روی آورد همدیگراجرای بینی پیشهدایت افراد به 

در مسافت های  زمانهمبرای فرود  تیمی خودیا شنیدن صدایی از هم همدیگربدون مشاهده  افراد

ی دارمعناارتفاع پرش، زمان حرکت و نقطه فرود تفاوت  نشان دادنتایج تمرین کردند. مساوی و متفاوت 

دارند و با تمرین کافی و حتی در غیاب بازخورد، انحراف زمانی دست و پا و انحراف زمانی در چرخش 

 تأثیرتحت و نقطه فرود زمان حرکت  ،واقع ارتفاع پرش درطناب به سطحی مساوی یکدیگر رسید. 

 .دورتر پریدندتر و الاتر، بآهسته آنهاکه با افزایش اختلاف مسافت، طوری اختلاف مسافت قرار گرفت.

حد بالاحد پايین

3060-275/87*6.0810/001-290/45-261/30

90-560/62*6.220/001-575/52-545/71

6030275/87*6.0810/001261/30290/45

90-284/74*6.220/001-299/64-269/84

9030560/62*6.220/001545/71575/52

60284/74*6.220/001269/84299/64

معناداریخطای استاندارداختلاف میانگین ها

حدود اطمینان %95

فرودنقطه
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احتمالاً به دلیل تفاوت در نوع  کهاست  همسو( نا2011، 1این یافته با نتایج کلسو و همکاران )مگیل

. چون در تحقیق ما پریدن یك نوع تکلیف پرتابی یا بالستیك محسوب و غیرپرتابی است 2تکلیف پرتابی

پاهای فرد از نظر بیومکانیکی با  ،در پرش به عبارت دیگر. دارد های خاص خود راکه ویژگیشود می

در حرکات  که دو دست فرد یا دو فرد جدادرصورتی ؛شوند و از هم مستقل نیستندهم جفت می

و همچنین ( 2016) و همکاران 3کنند. این یافته با نتایج ریزنگرعمل می، مستقل از هم غیرپرتابی

بنابراین  است. همسومبنی بر تصویرسازی افراد از عملکرد یکدیگر،  (2015) و همکاران 4کانستیبل

یابد، آن عمل مشترك که دسترسی به اطلاعات ادراکی مداوم به مقدار زیادی کاهش میحتی هنگامی

نتایج شده کاهش دادند. تجزیه و تحلیل پذیر است. در واقع افراد تغییرپذیری را در عملکرد جفتامکان

یابد فردی افزایش میبا افزایش دشواری و تقاضای تکلیف مشترك، میزان هماهنگی بیننشان داد 

طور بدین معنی که هر چقدر اختلاف مسافت بین دو آزمودنی بیشتر شد افراد با هماهنگی بیشتری به

تغییر  6تکلیف انفرادی و مشترك 5قدرت جفت شدن افراد با توجه به قیود فرود آمدند یعنی زمانهم

ماهیت  تأثیردر واقع هماهنگی تحت . کنندمیبینی پیشتر اجرای یکدیگر را و افراد راحت کندمی

راستا هم (2011) و همکاران 7رمنزونیاین یافته با نتایج  .یرندگمیتکلیف و قیود تحمیل شده قرار 

است. در واقع آگاهی از عملکرد دیگران یك شرط ضروری برای کارهای گروهی است تا پیشرفت در 

در بررسی هماهنگی گروهی  (2003) نوبلیچ و جوردناجرا اتفاق بیفتد و این همان چیزی است که 

 و وسپر و همکاران (2017) و همکاران 8ای دوچهیافتهاین نتایج با . یافتندو انفرادی به آن دست

تحقیق سبنز و های یافتههمچنین و  عمل یکدیگر برای هماهنگ شدنبینی پیشدر مورد  (2017)

همخوانی بینی در عمل مشترك: چه چیز؟ چه زمانی؟ و کجا؟ نیز در مطالعه پیش (2009) نوبلیچ

کنند؟ چگونه یك بینی میمحققین این بود که افراد چگونه عملکرد دیگران را پیش سئوالدارد. 

کدگذاری مشترك از ادراك و عمل ممکن است به فرد اجازه بدهد نوع، زمان و مکان عمل دیگران را 

گردد. بر می آنهابینی درباره نوع عمل دیگران و قصد عمل به پیش «چه چیز»؟ جنبه بینی کندپیش

برای همه اعمال مشترك که به هماهنگی زمانی نزدیکی نیاز دارند، حیاتی است.  «چه زمانی»جنبه 

زیرا افراد باید فضای مشترکی را ایجاد  ؛کارها اهمیت دارد زمانهمبرای هماهنگ کردن  «کجا»جنبه 

                                                           
1. Magill 
2. Ballistics 

3. Wriessnegger  

4. Constable 

5. Constraints 

6. Joint and Individual Task 

7. Ramenzoni 

8. Dötsch  



                                                         ...بینیپیش و زنیطناب در کینماتیکی هایويژگی بررسی: باقری

کنند. اگر چه کدگذاری مشترك از ادراك و عمل به تنهایی برای درگیر شدن در عمل مشترك کافی 

کند. در ادامه نتایج برای یکپارچه کردن عمل خود و دیگران فراهم می ایمشی نیست ولی خط

سازی پیچیده در هماهنگی بینی قوی: شبیهپیش»در مطالعه  (2201) و همکاران 1مارملات

سازی ضعیف، متوسط و های دوتایی )با سه نوع شبیهسازی بین گروهنتایج حاصل از شبیه «فردیبین

های تواند فقط به سازگاریسازی نمیسازی بود و این شبیهمستقل از قدرت شبیه نشان دادقوی( 

بینی د پیشبه دلیل یك فراین یعنی سازگاری فرد با محیط پیچیده عمدتاً  .مدت نسبت داده شودکوتاه

هر دو در سازگاری  بینی ضعیف و قوی واضح نیست و احتمالاًقوی است. با این وجود مرز بین پیش

 با محیط پیچیده یا ساده نقش دارند.

 

 گیرینتیجه
نتایج این پژوهش از دو منظر نظری و عملی حائز اهمیت است. از منظر نظری، نتایج این پژوهش بر 

در ضمن میزان افزاید. فردی میبینی درهماهنگی بیندر زمینه پیشمیزان ادبیات اندك موجود 

انحراف زمانی  و بینی زمانی )زمان حرکت، انحراف زمانی دست و پادرگیری هر فرد را بر مبنای پیش

دهد. از نظر یم( مورد بررسی قرار و نقطه فرود فضایی )ارتفاع پرش بینیپیش طناب( و اندندر چرخ

عنوان نقطه  زنی بهدر غالب اجرای آموزش طناب توانرا می عملی، نتایج مثبت احتمالی این پژوهش

سو با اهداف انجمن آموزان، هممین سلامت جسمانی و نیازهای حرکتی دانشتأعطفی در جهت 

زنی آسیا های طنابزنی کشور در بعد قهرمانی و در جهت ایجاد وحدت رویه با قوانین فدراسیونطناب

 مهارت، در اجرای هایشیوه و تمرینی هایمورد استفاده قرارداد. روشزنی و فدراسیون جهانی طناب

 ورزشی هایرقابت در رزشکارانو فاصله بین لذا داشته است، توجهی قابل پیشرفت های اخیرسال

هایی راه دنبال محققان بهاز این رو است.  کرده پیدا کاهش هامترسانتی و ثانیه هایهزارم به بالا سطح

ریزی توان با برنامهبنابراین می. شوند ورزشکاران موجب برتری جانبی بدون عوارض بتوانند که هستند

ها و موفقیت تیمیتیمی یا همبینی حرکت هم، افراد را به سوی پیشزمانهمحذف بازخورد  وبهینه 

فردی فردی و بینبرای ارتقای هماهنگی درون طناب زنیاز این رو  ،های گروهی هدایت کردفعالیت در

و بهبود سطح کیفیت آموزشی زنگ ورزش مدارس ایران مفید ارزیابی شد و از این طرح حمایت 

در غیاب بازخورد  یار تمرینیاز عمل سازی با توجه به رویکرد شبیه شودهمچنین پیشنهاد می .کندمی

 انجام داد.در سطوح مبتدی  ای رامشابه پژوهش ،زمانهم

 

                                                           
1. Marmelat 
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 قدردانی و تشکر

وابسته به دانشگاه صنعتی  مرکز تحقیقات موفقیانو  های همگانیفدراسیون ورزش از وسیلهبدین

 .گرددمی قدردانی و تشکر رساندند، یاری تحقیق این انجام در را اینجانب که شریف
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