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The study of Transfer of Asymmetrical Bimanual Movement to its Converse Pattern: 

Analysis on Bimanual Movements Theories 

Abstract 

Aim: The aim of this study was evaluating transfer of asymmetrical bimanual movement to its converse 

pattern, and introduced models of bimanual coordination movements, in particular generalized motor 

program model, were discussed. This research showed the effector independence of motor memory with one 

transfer research. Materials and Methods: The apparatus consisted of two note pads (G-Note 7100), that 

connected to two lab tops with USB. Twenty eight right-handed subjects participated in the experiment that 

practiced asymmetrical bimanual coordination task. Results: The present study provided powerful evidence 

for positive transfer of a bimanual star-line drawing pattern to the converse task assignment.  

Conclusion: Interim positive transfer in this study indicates the beneficial effect of previous experience on 

the skill performance with another effector and, accordingly, suggests effector independence from motor 

memory. This positive transfer results support the Schmitt's generalized motor program theory and effector-

independent nature of the acquired memory representation for bimanual skills. Based on different researches 

and present findings, we propose that effector-independent from motor memory in bimanual task is depend 

on difference between special characteristics in two hands movement.  The results showed that the abstract 

motor representation is effector-independent, that is, the same skill can be assigned to various limbs. 
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 دهیچک

های مطرح شده در مورد هدف پژوهش حاضرارزیابي انتقال حركات نامتقارن دودستي به حالت عکس آن بود و مدل :تحقیق هدف

دام مجری از حافظه نحركات همزمان دودستي، بویژه مدل برنامه حركتي تعمیم یافته مورد بحث قرار گرفت. این پژوهش استقلال ا

-Gاین تحقیق شامل دو دستگاه قلم نوری ابزار مورد استفاده :تحقیق روش مي دهد.حركتي با استفاده از یک تحقیق انتقال را نشان 

Note0177 تاپ با پورت  كه به دو دستگاه لپUSB های این تحقیق را دانشجویان رشته تربیت بدني باشد. آزمودنيیافت، مياتصال مي

-نگي دودستي نامتقارن را تمرین ميبودند و تکلیف هماهنفر( تشکیل دادند كه همگي راست دست  28دانشگاه شهید چمران )تعداد 

كردند و الگوی انتقال بصورت عکس تمرین دست چپ خط را تمرین مي -ست ستارهها تکلیف را بصورت دست راكردند. نیمي از آزمودني

، به حالت عکس آن رانشان خط -نتایج تحقیق حاضر شواهدی قوی از انتقال مثبت حركت هماهنگي دودستي كشیدن ستاره نتایج:بود. 

به تاثیر مثبت تجربه قبلي عملکرد مهارتي بوسیله اندام مجری دیگر  انتقال مثبت بین اندامي در این تحقیق :گیری و نتیجه بحثداد. 

نظریه برنامه حركتي تعمیم یافته  اشاره دارد و بنابراین استقلال اندام مجری از حافظه حركتي را نشان مي دهد. این انتقال مثبت از

های دودستي حمایت مي كند. از نتایج تحقیقات مختلف به همراه ای برای مهارتیت مستقل مجری از بازنمایي حافظهماه اشمیت و

ر تحقیق حاضر شاید بتوان چنین استنباط كرد كه استقلال اندام مجری از حافظه حركتي در حركات هماهنگي دودستي به تفاوت د

دهد قل از اندام مجری است كه نشان ميدهد كه ارائه حركتي، مستت بستگي دارد. این شواهد نشان ميهای خاص حركت دو دسویژگي

 نسبت داد. های مجری متنوعيبه اندامتوان  ميمهارت حركتي را 
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 مقدمه

دستي، دارای های هماهنگي یک انسان علاوه بر مهارت

ها های بسیاری است كه اجرای موفقیت آمیز آنمهارت

بستگي به عملکرد همزمان دو دست دارد. بعضي اوقات دو 

هر اندام حركات دهد و كار یکساني انجام نمي دست ضرورتاً

دهد بطوریکه الگوهای این حركات از نظر متفاوتي انجام مي

باشند، نظیر استفاده و زماني با یکدیگر متفاوت ميفضایي 

ت در حین رانندگي و نواختن از چاقو و چنگال، انجام حركا

یک نوازنده گیتار در حالیکه برای آكوردگیری با  مثلاً گیتار.

دارد، برای تولید صدا با دست ها را نگه ميیک دست سیم

آورد. ها را به صدا در ميزند و آنها ضربه ميدیگر به سیم

اند كه حركات دودستي متقارن و مشابه هتحقیقات نشان داد

(. ویژگي مهم 2و1با ثبات و پایداری بالایي قابل انجامند )

های دودستي این است كه دو دست تمایل اجرای مهارت

دارند كه در یک زمان، كار یکساني انجام دهند. معلمان و 

ای مزماني دو دست آگاهند، توجه ویژهدرمانگرهایي كه از ه

هایي كنند كه باید صرف یادگیری مهارت را كه مردم

لف در یک زمان ها برای كارهای مختمستلزم حركت اندام

ینن و همکاران دانند. همانطور كه سوئشوند، با اهمیت مي

، والتر و 1337)سوئین و همکاران او خاطرنشان كردند

افراد مي (،1334، سوئینن و ورشون ، لي،1332سوئینن

تغییر دهند. اما این فرایند تغییر فرایندی توانند همزماني را 

د به شرایط آموزشي مشکل است كه نیاز به توجه بسیار زیا

 (. 4و 5، 5) و تمریني دارد

اند كه انجام دو تکلیف متفاوت تحقیقات مختلف نشان داده

         با دو دست بصورت همزمان باعث تداخل دو جانبه 

ها صورت جداگانه آنكه  دو دست بگردد، حتي هنگاميمي

(. این مشاهدات 8و  2، 0، 6دهند )را به راحتي انجام مي

دهد كه سیستم عصبي مركزی حركات متقارن را نشان مي

به راحتي، اما حركات نامتقارن همزمان را با قصور و 

محدودیت كنترل مي كند. الگوهای تداخل جهتي، تمایل 

قارن مت را در تولید حركات سیستم عصبي مركزیشدید 

 (. 5و  3،  2دهد )مشابه یا هم جهت را نشان مي

یابي آناتومیکي جایگاه های زیادی در جهت مکانتلاش

كنترل كننده هماهنگي دودستي در مغز انجام گرفته است. 

بسیاری از مطالعات در بین تمام نواحي قشری به نقش 

در هماهنگي دودستي اشاره  1اساسي ناحیه حركتي مکمل

کمل ای از ناحیه حركتي مانبوه ارتباطات بین نیمکرهدارد. 

ای وجود دارد كه این های اولیهگیرد و گمانه زنيالهام مي

، 17ناحیه به طور ویژه مختص هماهنگي دودستي باشد )

در طول  (. فعالیت عصبي در ناحیه حركتي مکمل11

(. حتي افزایش 15، 12یابد )تکالیف دودستي افزایش مي

این ناحیه، در حركات دودستي نامتقارن نسبت  فعالیت در

(. این ایده كه 14، 15به متقارن بیشتر گزارش شده است )

ص حركات دودستي است ناحیه حركتي مکمل مخصو

های این گیرد كه افزایش فعالیت در نورونزماني قوت مي

ناحیه در طول حركات دودستي، در حركات یک دستي هر 

(. كاندیدای 10 ،16ده است )ها گزارش نشكدام از دست

است.  ک برنامه حركتي، قشر حركتي اولیهذاتي مکان ی

 ورد نقش قاطع قشر حركتي اولیه درشواهد زیادی در م

(. با این وجود در حركات 18كدگذاری حركتي وجود دارد )

دودستي اكثر تحقیقات به نقش برجسته قشر حركتي 

 (.27 ،13)نیمکره دگرسوی دست برتر اشاره داشته اند 

تمایل شدید دو دست برای تولید حركات مشابه از نظر 

زماني در حركات دودستي، منجر به بوجود آمدن  -فضایي

برای هر دو دست یک برنامه  این فرضیه شده است كه

وجود دارد. این فرضیه در قالب برنامه حركتي  حركتي

(. این نظریه در نظر دارد 21تعمیم یافته مطرح شده است )

حركات با یک برنامه حركتي در سیستم عصبي مركزی  كه

برنامه شوند. در نظریه ارامترهای حركتي ارائه ميو با پ

، یک برنامه حركتي شکل اصلي 2حركتي تعمیم یافته

كند. اشمیت و حركت را قبل از شروع آن تعیین مي

( پیشنهاد كردند این مفهوم در حركات 1303همکارن )

ست و ممکن است یک برنامه حركتي دودستي قابل كاربرد ا

ه داشته باشد. این كنترل حركات هر دو دست را بر عهد

ها حركات متفاوتي كند حتي زماني كه دستنظریه بیان مي

دهند، تنها یک برنامه حركتي كنترل كننده انجام مي

حركت است، هرچند پارامترهای ویژه هر اندام نسبت به 

 (. 22)دیگری متفاوت تعیین شده باشد 

بر خلاف مدل برنامه حركتي تعمیم یافته، مدل تداخل بین 

كند كه دو برنامه حركتي مستقل عموما بیان مي 5دستي

                                                 

1-Supplementary Motor Area 

2-Generalized Motor Program 

3-Crosstalk model 
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به این اشاره دارد  مدلاین (. 25برای دو دست وجود دارد )

بوسیله نیمکره دگرسو كنترل  لاًكه هر دست اصوكه درحالي

با دیگر شود، ولي نیمکره همسو نیز در یکپارچگي مي

 نیمکره تاثیرگذار است.

جدیدترین مدلي كه در زمینه هماهنگي دودستي مطرح 

باشد كه محدودیت های پویا ميشده، مدل نظری سیستم

های برنامه حركتي تعمیم یافته و تداخل بین دستي را مدل

با هم )همکوشي « ساختارهای هماهنگ»ندارد. در این مدل

ن یک واحد هم به عنوا ( در قالب عضلاتي كه همه با1ها

كنند. ساختارهای عمل مي یابند،عملکردی یگانه تجمع مي

، كارایي تههماهنگ مانند برنامه حركتي تعمیم یاف

ی هش شمار درجات آزادی كنترل كنندهكدگذاری را با كا

( و همچنین برای توضیح تمایل 25) دهندمجزا، افزایش مي

استفاده قرار ميكات دودستي مورد زمانبندی هماهنگ حر

های رفتاری مشاهده شده در (. اكثر پدیده24)گیرد 

بوسیله چنین مدلي توضیح  حركات هماهنگي دودستي

 شود.داده مي

های مطرح شده در مورد هماهنگي دودستي مدلدر 

های پویا با هایي وجود دارد. مدل سیستمناهمخواني

پذیری بالایي كه دارد به نحوی خود را از چالش  انعطاف

رهانیده است. اما به روشي كه دو مدل تداخل بین دستي و 

شوند، بطور ارائه ميبرنامه حركتي تعمیم یافته 

جفت  تعاملياند. مدل ای در برابر هم قرار گرفته ناسازگارانه

ز پارامترهای حركتي را توضیح شدگي قوی بین برخي ا

ها از آنجا كه دو برنامه حركتي را به دستدهد و نمي

كنترل  دهد، اجازه كاهش شمار درجات آزادیاختصاص مي

دهد. با توجه به اینکه مدل شده را بصورت جداگانه نمي

بین دستي دو برنامه حركتي مجزا برای دو دست  عاملت

حركتي دودستي با تمرین  شود و از طرفي  برنامهقائل مي

رسد تمرین یک حركت دودستي به نظر ميیابد، بهبود مي

نامتقارن نباید بهبود اجرای حركت در حالتي كه حركات دو 

دو دست از  شود را در پي داشته باشد. زیراجابجا مي دست

تباط زیادی با دست دیگر ای كه اربرنامه حركتي جداگانه

كند برخوردارند. این درحالیست كه مدل برنامه پیدا نمي

تنها  برخلاف مدل تعامل بین دستي، یافته  حركتي تعمیم

ز گیرد و اامه حركتي برای دو دست در نظر ميیک برن

ها كه در این برنامه طرفي عضلات درگیر را جزء آماره

                                                 

1  - Synergies 

بنابراین براساس  (.22، 26و  20) ممکن است تغییر كنند

این مدل انتقال حركت دودستي به حالت عکس آن باید 

های مجری تغییر مي كنند ها انداممثبت باشد. چرا كه تن

حركت را كنترل كه اختلالي در برنامه حركتي واحدی كه 

 آورد.مي كند، بوجود نمي

كه در مورد یادگیری حركتي های رفتاری موجود نظریه

كه 2كنند، یک حافظه كاركردی مستقل از مجریبحث مي

گیرند. نظریه دهد در نظر ميمهارت را تشکیل ميساختار 

كند ارائه حركتي صریح رنامه حركتي تعمیم یافته بیان ميب

دهد مهارت ندام مجری مستقل است، كه نشان مياز ا

حركتي آن از قبل شکل گرفته را حركتي یکسان كه برنامه 

 (. 26توان اجرا كرد )های مجری متنوعي ميتوان با انداممي

ظه ری از حافرویکردی كه به طور تجربي استقلال اندام مج

كند، تحقیق انتقال است كه در آن حركتي را ارزیابي مي

یک مهارت حركتي جدید با یک سیستم مجری تمرین و 

گری كه متعاقب آن تکلیف مشابه با سیستم مجری دی

كند. انتقال بین اندامي مثبت تمرین نکرده است، اجرا مي

به این موضوع اشاره دارد كه تجربه قبلي اجرای مهارت با 

سیستم مجری، بر اجرای آن با سیستم مجری جدید یک 

تاثیر مثبت دارد. بنابر این به استقلال اندام مجری از حافظه 

حركتي اشاره دارد. در مقابل انتقال منفي به این اشاره دارد 

ی دیگر، با تجربه كه اجرای مهارت مشابه با سیستم مجر

     شود، كه در این صورت اصلا تر ميقبلي دچار خراب

 توان استقلال اندام مجری را مورد تایید قرار داد. نمي

مطالعات یک دستي نشان داده است كه بسیاری از مهارت

یر نوشتن، گرفتن، ضربه زدن و هدفهای یک دستي، نظ

تواند به راحتي از یک گیری و حركات متوالي انگشتان مي

ها به این (. این یافته26و  28دست دیگر منتقل شود )

ها طلاعات مربوط به حركت بین نیمکرهاره دارد كه ااش

دهد كه حافظه برای شود. همچنین نشان ميمعاوضه مي

حركت از اندام مجری مستقل است. مطالعات انتقال یک 

       دستي انتقال مثبتي از یک اندام به اندام دیگر را نشان 

كه یافته های مربوط به حركات دودستي دهند، درحاليمي

 1330ایج متناقضي را در پي داشته است. زنون و كلسو )نت

( نشان دادند كه یک حركت دودستي كه مستلزم 1332و 

باشد به جفت ات باز شدن و جمع شدن انگشتان ميحرك

همچنین كلسو و (. 57و  23متقارن آن انتقال مي یابد )

                                                 

2-Effector-independence 
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( انتقال مثبتي را از بازوها به پاها و برعکس 2772زنون )

تي ند. این انتقال مثبت منجر به استقلال ذانشان داد

ای برای تکالیف حركتي سیستم مجری از بازنمایي حافظه

ها با نظریه برنامه حركتي تعمیم (. این یافته26شود)مي

 یافته همخواني دارد.

( شواهد محکمي در 2775با این وجود ونگلو و سوینن )

هماهنگي مورد انتقال منفي از یادگیری قبلي تکلیف 

دهند ضعیت جفت شدگي متقارن را نشان ميدودستي به و

( با استفاده از 2776همچنین ونگلو و همکاران ) (.51)

شد كه حركت دست كه در آن طوری تمرین مي يالگوی

چرخید، سرعتي دو برابر سرعت دست راست ميچپ با 

انتقال به حالت عکس آن یعني به نحوی كه این بار حركت 

         با سرعتي دو برابر سرعت دست چپ دست راست 

چرخید، مورد بررسي قرار دادند. نتایج یک انتقال منفي مي

بازنمایي را نشان داد. این انتقال به تجدید نظر در مورد 

ندام مجری را مورد تایید قرار حركتي كه موضوع استقلالا

 دهد، منجر شد.مي

الت ي به حدر این پژوهش انتقال حركات نامتقارن دودست

و به این سول پاسخ  گیردعکس آن مورد ارزیابي قرار مي

. كه آیا این انتقال مثبت است یا منفي شودداده مي

گیرد كه انتقال این موضوع مورد بررسي قرار مي همچنین

دوسویه در حركت دودستي نامتقارن در شرایط تمرین 

 تکلیف دشوارتر با دست برتر به حالت عکس آن بیشتر است

طلبد، با ه تکلیف دشوار كه توجه بیشتری ميیا هنگامي ك

 شود انتقال دوسویه بیشتر است.يدست غیربرتر تمرین م

 

 روش اجرای تحقیق

این تحقیق از نوع نیمه تجربي است كه با استفاده دو 

مجهز  Geniusبا مارک  G-Note 7100دستگاه از قلم نوری 

دستگاه لب  كه به دو 2000LPIبه صفحه حسگر با دقت 

            یافت و یک برنامه اتصال مي USBتاپ با پورت 

ای رقمي كننده كه میزان انحراف از الگو را بر حسب رایانه

نمود انجام شد. در جه تبدیل به اعداد قابل تحلیل ميدر

ن با ها هر الگوی حركتي را باید همزمااین تحقیق آزمودني

دادند تا سرعت حركت آهنگ صدای مترونوم انجام مي

های مختلف یکسان ها در هر دو دست و در آزمودنيدست

ها قرار باشد و میزان خطا تحت تاثیر سرعت كم آزمودني

های این تحقیق را دانشجویان رشته تربیت نگیرد. آزمودني

نفر( تشکیل دادند  28بدني دانشگاه شهید چمران )تعداد 

ي بودند. میانگین كه همگي راست دست و دارای دید طبیع

سال بود و بصورت داوطلبانه در تحقیق  5/22سني آنها 

 شركت كردند. 

طرح تحقیق بصورت دو )دو نوع تمرین در قالب دو گروه 

باشد. )پنج آزمون در زمانهای مختلف( ميتمریني( در پنج 

آزمون كه قبل و  بعد از  4تست از رعوامل درون گروهي عبا

ن روز دوم و تک آزمون بعد از تمریتمرین روز اول، قبل و  

نوع تمرین باشند. عوامل بین گروهي نیز شامل روز آخر مي

ر و خط را با باشد كه گروه اول ستاره را با دست برتمي

یکه گروه دوم بصورت اند در حالدست غیربرتر تمرین كرده

و خط را با اند و ستاره را با دست غیربرتر عکس عمل كرده

ند. بنابراین عوامل بین گروهي اهن كرددست برتر تمری

 باشد. دو سطح )دو نوع تمرین متفاوت( ميدارای 

ها در مورد حركت مورد نظر چون هیچکدام از آزمودني

تجربه قبلي نداشتند، به صورت تصادفي در دو گروه تمریني 

ستي نامتقارن را قرار گرفتند. گروه اول تمرین تکلیف دو د

دادند كه تکلیف دشوار یعني كشیدن بصورتي انجام مي

آسان را با دست غیربرتر ستاره را با دست برتر و تکلیف 

(، گروه دوم تمرین تکلیف دو a)گروه  كردندتمرین مي

دادند كه تکلیف دشوار ستي نامتقارن را بصورتي انجام ميد

یف آسان را با یعني كشیدن ستاره را با دست غیربرتر و تکل

ها قبل از اجرای (. آنb)گروه كردندميدست برتر تمرین 

پیش آزمون توسط آزمونگر با موارد آزمون و با نحوه 

كشیدن هر یک از الگوها و هماهنگي با صدای مترونوم 

 آشنایي پیدا كردند. 

ها باید همزمان و ها به این صورت بود كه آزمودنيآزمون

هماهنگ با صدای مترونوم الگوی همزمان و نامتقارن 

های ساعت بوسیله قلم نوری در جهت عقربه دن ستارهكشی

با دست راست به تعداد پنج دور و كشیدن خط افقي با 

دست چپ را بر روی صفحه دستگاه دیجیتالي رقمي كننده 

آزمون در دو  bو  aآزمون، از گروه  هر بارانجام دادند. در 

حالت آزمون بصورت حركت همزمان دو دست هم بصورت 

دست چپ خط( و هم بصورت  -اولیه )دست راست ستاره

دست راست خط( به عمل آمد.  -)دست چپ ستاره برعکس

ها با شنیدن صدای بوق كشیدن الگو را شروع و آزمودني

ای بوق ضربه مترونوم و پنج دور، با شنیدن صد 57پس از 

بلوک  17كردند.تمرینات در كشیدن را متوقف مي پایاني

یک كوششي در دو روز متوالي انجام گرفت. بطوریکه هر 
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ضربه مترونوم  57ت زمان كوشش مشابه با آزمون در مد

 A3شد. با این تفاوت كه تمرینات بر روی صفحات انجام مي

كه الگو بر روی آن ترسیم شده بود و بدون استفاده از 

ها ي و كامپیوتر انجام شد. پس آزمونالدستگاه دیجیت

ای دقیقه 4و پس از یک استراحت ها مشابه با پیش آزمون

ت پس از ساع 25گرفته شد. آزمون یادداری در فاصله 

آمد. آزمون بصورت حركت تمرین روز دوم به عمل مي

 -همزمان دو دست هم بصورت اولیه )دست راست ستاره

 -ست چپ ستاره)د دست چپ خط( و هم بصورت عکس

 دست راست خط( به عمل آمد. 

همانطور كه در شکل زیر مشاهده مي شود برنامه طراحي 

شده بدین صورت بود كه یک دست ستاره و دست دیگر 

كرد هنگ با صدای مترونوم باید رسم ميخط افقي را هما

جهت از بالا به پایین ) خط عمودی  8كه ستاره دارای 

، خط مورب از سمت راست بالا به چپ پایین    (1شماره 

(، خط افقي از راست به چپ )خط شماره 2خط شماره (

(، 5(، خط مورب از راست پایین به چپ بالا ) خط شماره 5

(، خط مورب از 4خط عمودی از پایین به بالا ) خط شماره 

(، خط افقي از چپ 6پایین به راست بالا )خط شماره چپ 

(، و خط مورب از چپ  بالا به 0به راست )خط شماره 

( بود در حالیکه دست دیگر 8راست پایین )خط شماره ی 

. نرم افزار طوری طراحي نمودترسیم ميفقط خط افقي 

شده بود كه انحراف از الگوی تعیین شده را به صورت 

الگو )میزان خطا از الگو( نشان مي  اختلاف درجه با خط

داد. این برنامه هم میانگین خطای كل ستاره و  هم تک 

تک خطوط را به ما مي داد. در سنجش خطای ستاره از 

شده است. برای  میانگین خطای همه خطوط ستاره استفاده

های ها از تحلیل واریانس با اندازه گیریتحلیل آماری داده

با استفاده از نرم افزار  74/7داری تکراری در سطح معني 

 .استفاده شد 18نسخه spssآماری 

 

 

 

 

 

 

 

 قیتحق های یافته

 یافته های مربوط به اکتساب

اریانس با توجه به نتایج آزمون اثرات درون گروهي تحلیل و

، برای ترسیم ستاره (1)جدول  تکراریهای با اندازه گیری

اثر عامل  در شرایط مشابه تمرین )اكتساب و یادداری(،

؛ (= 771/7p=   ،5df=  ،543/15f) باشدميدار زمان معني

زان خطای ترسیم خط بدین معنا كه تمرینات بر كاهش می

داری داشته است. برای بررسي جایگاه افقي اثر معني

ها از آزمون پیگردی بونفروني استفاده شد كه نتایج تفاوت

آمده است. همچنین اثر معني  2جدول در نیمه بالایي 

 =775/7p=  ،1dfداری برای گروه ملاحظه شد )

322/17f=)بنابراین تمرینات بر میزان خطای ترسیم  ؛

ستاره تاثیر گذار بوده است و این تاثیر در بین دو گروه 

است كه با مراجعه به آمار توصیفي  تمریني متفاوت بوده

ملاحظه مي شود كه گروه دوم بهتر عمل كرده است. بدین 

در برابر  71/55معنا كه كاهش خطا بیشتر بوده است )

 Xدرجه(. همچنین اثر تعاملي معني داری )زمان  527/18

. بنابراین ( =753/7p=   ،507/2fگروه( نیز مشاهده شد)

های به عمل آمده بین دو گروه تمریني تفاوت در آزمون

وجود دارد، كه برای بررسي تفاوت بین دو گروه در پنج 

با توجه به تصحیح مستقل به عمل آمد و  tآزمون، آزمون 

های آماری مورد تفسیر قرار گرفت. )به بونفروني تفاوت

 =774/7p1=  ،155/7p2=  ،261/7p3=  ،715/7p4ترتیب 

،765/7p5=  نتایج آن با توجه به آلفای تصحیح شده ، كه

(71/7=αنشان مي ) تنها در آزمون اول بین دو گروه دهد

 (.تفاوت معني دار وجود دارد

افقي  همچنین نتایج آزمون درون گروهي برای ترسیم خط

اد كه اثر عامل زمان نشان د در شرایط مشابه تمرین، نیز

 =771/7p=   ،845/1df= ،722/17fباشد )معني دار مي

بدین معنا كه تمرینات بر كاهش میزان خطای ترسیم ؛(

خط افقي اثر معني داری داشته است. نتایج آزمون پیگردی 

آمده است. بعلاوه اثر  2بونفروني در نیمه پایین جدول 

 =270/7p= ،1dfمعني داری برای گروه ملاحظه نشد )

605/1f= )اره بنابراین تمرینات بر میزان خطای ترسیم ست ؛

تاثیر گذار بوده است، اما این تاثیر در بین دو گروه تمریني 

همچنین اثر تعاملي معني داری )زمان  .تفاوتي نداشته است

X گروه( ملاحظه نشد (250/7p= ،574/1f=.) 
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مشابه تمرین )اکتساب  های مکرر برای ترسیم ستاره و خط در شرایطیل واریانس عاملی با اندازه گیرینتایج آزمون تحل. 1جدول

ویادداری(

 شاخص آماری 

 منبع تغییرات

 درجه  مجموع مجذورات

 آزادی

 نسبت میانگین مجذورات

F 

 سطح 

 معني داری

 

ترسیم 

 ستاره

 *771/7 543/15 756/2656 5 186/17455 عامل

 *753/7 507/2 526/572 5 340/1815 عامل در گروه

 *775/7 322/17 823/5255 1 823/5255 گروه

 

ترسیم 

 خط

 *771/7 722/17 555/423 845/1 515/381 عامل

 250/7 574/1 225/05 845/1 677/150 عامل در گروه

 270/7 605/1 115/406 1 115/406 گروه

 

 
 های اکتساب و یادداریها در میزان خطای ترسیم ستاره و خط در آزمون.  آزمون پیگردی بونفرونی برای بررسی جایگاه تفاوت2جدول 

 

 آزمون اول آزمون دوم آزمون سوم آزمون چهارم آزمون پنجم

  روز اول آزمون اول     

 

 ستارهترسیم 
 آزمون دوم 255/7    

 روز دوم آزمون سوم 211/7 777/1   

 آزمون چهارم *773/7 345/7 777/1  

 روز سوم آزمون پنجم *771/7 *771/7 *771/7 128/7 

  روز اول آزمون اول     

 

 ترسیم خط
 آزمون دوم *775/7    

 روز دوم آزمون سوم *778/7 777/1   

 آزمون چهارم *755/7 777/1 777/1  

 روز سوم آزمون پنجم *772/7 777/1 777/1 777/1 

 

 

 های مربوط به انتقالیافته

با توجه به نتایج آزمون اثرات درون گروهي تحلیل واریانس 

اره ، برای ترسیم ست(5)جدول  های تکراریبا اندازه گیری

، اثر عامل زمان معني دار   تمرین )انتقال(در شرایط عکس 

بدین ؛ ( =771/7p=   ،857/2df=  ،123/11fمي باشد )

معنا كه تمرینات بر كاهش میزان خطای ترسیم ستاره در 

(. نتایج 5آزمون انتقال اثر معني داری داشته است )جدول 

آمده  5ر نیمه بالایي جدول آزمون پیگردی بونفروني د

معني داری برای گروه ملاحظه شد همچنین اثر است.

(774/7p=  ،1df= 241/3f= )بنابراین تمرینات بر میزان  ؛

خطای ترسیم ستاره در آزمون انتقال تاثیر گذار بوده است 

و این تاثیر در بین دو گروه تمریني متفاوت بوده است كه با 

شود كه گروه دوم بهتر مراجعه به آمار توصیفي ملاحظه مي

در برابر  71/55كاهش خطا بیشتر بوده است )عمل كرده و 

داری )زمان در درجه(. همچنین اثر تعاملي معني 527/18

 ؛(=773/7p=   ،857/2df= ،202/5fگروه( ملاحظه شد )

بدین معنا كه در پنج آزمون به عمل آمده بین دو گروه 

ها تمریني تفاوت وجود دارد. برای بررسي جایگاه این تفاوت

در پنج آزمون مربوط به انتقال، آزمون بین دو گروه 

t با توجه به تصحیح بونفروني تفاوتمستقل به عمل آمد و
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، =367/7p1)به ترتیب ای آماری مورد تفسیر قرار گرفته

224/7p2=  ،453/7p3=  ،716/7p4=  ،268/7p5=) كه ،

( نشان α=71/7نتایج آن با توجه به آلفای تصحیح شده )

داری دیده ها تفاوت معنيمقایسهدهد در هیچکدام از مي

 شود(.نمي

همچنین نتایج آزمون درون گروهي برای ترسیم خط افقي 

باشد دار ميان معنينیز  نشان داد كه اثر عامل زم

(771/7p=   ،038/2df= ،852/13f= );  بدین معنا كه

ط افقي در تمرینات بر كاهش میزان خطای ترسیم خ

داشته است. نتایج آزمون داری آزمون انتقال اثر معني

آمده است.  5پیگردی بونفروني در نیمه پایین جدول 

گروه( ملاحظه  Xهمچنین اثر تعاملي معني داری )زمان 

(. بنابراین در پنج آزمون  =410/7p=  ،041/7fنشد )

مربوط به انتقال، بین دو گروه تمریني تفاوتي وجود نداشته 

اری برای گروه د(. در حالیکه اثر معني5ت )جدول اس

ره در ترسیم ستا =325/7p= ،1dfشود )ملاحظه نمي

بنابراین تمرینات  ؛(=773/7f)شرایط عکس تمرین )انتقال(

گذار  بر میزان خطای ترسیم خط در آزمون انتقال تاثیر

بوده است، اما این تاثیر در بین دو گروه تمریني تفاوتي 

 (.5نداشته است )جدول 

 

 
   (انتقالهای مکرر برای ترسیم ستاره و خط در شرایط عکس تمرین ). نتایج آزمون تحلیل واریانس عاملی با اندازه گیری3جدول

 

 شاخص آماری  

 منبع تغییرات

 درجه  مجموع مجذورات

 آزادی

 نسبت میانگین مجذورات

F 

 سطح 

 معني داری

 

ترسیم 

 ستاره

 *771/7 123/11 176/2562 857/2 515/6073 عامل

 *773/7 202/5 004/376 857/2 677/2404 عامل در گروه

 *774/7 241/3 577/2017 1 577/2017 گروه

 

ترسیم 

 خط

 *771/7 852/13 386/313 038/2 186/2405 عامل

 410/7 041/7 854/55 038/2 477/30 عامل در گروه

 325/7 773/7 565/5 1 565/5 گروه

 
 های انتقالها در میزان خطای ترسیم ستاره و خط در آزمون.  آزمون پیگردی بونفرونی برای بررسی جایگاه تفاوت4جدول 

 

 آزمون اول آزمون دوم آزمون سوم آزمون چهارم آزمون پنجم

  روز اول آزمون اول     

 

ترسیم 

 ستاره

 آزمون دوم 162/7    

 روز دوم آزمون سوم 748/7 777/1   

 آزمون چهارم *715/7 777/1 777/1  

 روز سوم آزمون پنجم *771/7 *771/7 702/7 158/7 

  روز اول آزمون اول     

 

 ترسیم خط
 آزمون دوم *771/7    

 روز دوم آزمون سوم *771/7 777/1   

 آزمون چهارم *771/7 050/7 777/1  

 روز سوم آزمون پنجم *771/7 781/7 258/7 777/1 
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-ت چپ(  برای آزمودنی( و انتقال )نمودار سم. نمودارهای تغییرات خطای ترسیم ستاره در شرایط اکتساب )نمودار سمت راست 1نمودار

 باشد(مربع کوچک مربوط به گروه دوم می های هر دو گروه تمرینی بصورت جداگانه )مربع بزرگ مربوط به گروه اول و

 

  
-. نمودار تغییرات خطای ترسیم خط افقی در شرایط اکتساب )نمودار سمت راست( و انتقال )نمودار سنت چپ(  برای آزمودنی 2نمودار

 باشد(مربع کوچک مربوط به گروه دوم می های هر دو گروه تمرینی بصورت جداگانه )مربع بزرگ مربوط به گروه اول و
 

 

و نتیجه گیریبحث 

 

نتایج تحقیق حاضر نشان داد كه تمرین حركت دودستي 

           نامتقارن باعث یادداری و در نتیجه یادگیری مناسبي 

( سیستم عصبي 2775به عقیده ونگلو و سوینن )شود. مي

مركزی در كنترل حركات متفاوت جفت شده دچار 

توان با ت كه در تولید حركات دودستي مياسمحدودیت 

به طور قابل (. 28ها غلبه كرد )تمرین بر این محدویت

ن اند كه تمریتوجهي مطالعات یادگیری نشان داده

(. 4و  52دهد )دودستي، تداخل جهتي را كاهش مي

 17( و زماني )8برعکس تمرین یک دستي، تداخل فضایي )

        حركت همزمان دودستي نامتقارن را كاهش ( 11و

تي در اثر تمرین مهارت دودسدهد دهد، كه نشان مينمي

. انجام حركات متفاوت همزمان با دو یابددودستي بهبود مي

اندام نیازمند جلوگیری از تمایل دو اندام به سمت حركت 

متقارن و مشابه، به منظور یادگیری حركت جداگانه دو 

(. نیکول وندروث و همکاران 28باشد )است و چپ ميم راندا

كنند كه مي( بر اساس نتایج تحقیق خود بیان 2775)

ان زیادی تداخل فضایي را كاهش آموزش دودستي به میز

گیری كردند كه پیوند فضایي دهد. بنابراین نتیجهمي

بلکه  ،شودنميها با یک روش انعطاف ناپذیر عملي دست

معرض تمرین انعطاف پذیر نایي در ارتباط عصبي زیرب

-( بیان مي2776همکاران ) ونگلو و(. 55)شود تحریک مي

بازنمایي های حركتي بویژه هنگامي كه تکالیف  كنند كه

شبیه هم باشند اما عینا یکي نباشند، ممکن است بطور 

موقتي در مراحل اولیه اكتساب مهارت با یکدیگر تداخل 

یادگیری در تفکیک كنند. فراهم كردن تمرین كافي برای 
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ها و ممانعت از شروع نامناسب در راه اندازی این بازنمایي

 ی هستند.حركت ضرور

از نتایج مهم و قابل توجه این تحقیق این بود كه انتقال 

ن دودستي به حالت عکس آن مثبتي در حركت همزما

ف دشوار را اینکه فرد تکلیگیرد كه این انتقال به صورت مي

ارتباط چنداني ندارد. این  دهد،با كدام دست انجام مي

مستقل موضوع نظریه برنامه حركتي تعمیم یافته و فرضیه 

     بودن برنامه حركتي از اندام مجری را مورد تایید قرار 

در حالیکه این یافته بر خلاف نظریه تداخلي دهد. مي

باشد. چرا كه این نظریه دو برنامه مي هماهنگي دودستي 

گیرد كه جابجایي ركتي مجزا برای دو دست در نظر ميح

برنامه حركتي آنها در دو دست باید در حداقل یک سطح از 

نظریه برنامه حركتي تعمیم در عوض باعث تداخل شود.

ای از یک ساختار یافته یادگیری حركتي را به عنوان ارائه

گیرد كه ا )نظیر برنامه حركتي( در نظر ميحافظه ای مجز

دهد یک اندام مجری با یک مهارت آموخته شده اجازه مي

این ارائه (. 28با تغییر ملزومات محیطي سازگار شود )

لال از اندام مجری را كه بیان مركزی حركتي فرضیه استق

های مجری توانند با اندامكند تکالیف حركتي ميمي

كند و انتقال حركت ( را تایید مي28متفاوتي انجام شود )

لت عکس آن را مورد تایید قرار هماهنگي دودستي به حا

 دهد. این مفهوم در حركات دودستي با حركات یکمي

 رسد. مي دستي متفاوت به نظر

تایج تحقیق ونگلو و سوینن با این وجود این یافته با ن

كه شواهد محکمي در مورد انتقال منفي از ( 2775)

یادگیری قبلي تکلیف هماهنگي دودستي به وضعیت جفت 

ها همخواني ندارد. آن ،(51شدگي متقارن را نشان دادند )

-ای از نظر فضایيویژه كنند كه ارتباط پنهاناستدلال مي

زماني بین دو اندام وجود دارد كه جنبه زماني تکلیف 

هماهنگي بسیار دشوار است كه ممکن است در نتایج 

متناقض آن با تحقیقات دیگر دخیل باشد. این نتایج 

ای به نظر ه این دارد كه انتقال بین نیمکرهمتناقض اشاره ب

بستگي دارد. های خاص تکلیف دودستي رسد به ویژگيمي

( كه 2776همچنین با نتایج تحقیق ونگلو و همکاران )

كه در آن حركت دست انتقالي منفي را در حركت دودستي 

چرخید به سرعتي دو برابر سرعت دست راست ميچپ با 

. این ( همخواني نداشت26حالت عکس آن، را نشان دادند )

در حالي است كه نتایج تحقیق حاضر با نتایج پژوهش 

( كه انتقال مثبت میان 2775في ونگلو و همکاران )سا

اندامي در تکلیف هماهنگي دودستي را گزارش كردند 

كنند یادگیری داشت. آنها در این مورد بیان مي همخواني

تفکیک فضایي حركت دو اندام در شرایط حركتي متفاوت 

تعمیم پذیر است كه این موضوع نشان مي دهد كه ماهیت 

خل فضایي به میزان زیادی از اندام مجری ارائه تکلیف تدا

 (. 55مستقل است )

در حركت هماهنگي دودستي تحقیق حاضر حركات دو 

ت دست از نظر زماني شبیه بودند و تنها از نظر فضایي تفاو

ها برای غلبه رسد آزمودنيداشتند به همین دلیل به نظر مي

تحقیقات بر تداخل موجود مشکل زیادی نداشتند. از نتایج 

مختلف به همراه تحقیق حاضر شاید بتوان چنین استنباط 

كرد كه استقلال اندام مجری از حافظه حركتي در حركات 

ت های خاص حركهماهنگي دودستي به تفاوت در ویژگي

رسد تفاوت در سرعت به نظر ميدو دست بستگي دارد. 

هایي های فضایي از ویژگيها و برخي ویژگيحركت دست

د مستقل از اندام كه غلبه بر آن دشوار بوده و شایهستند 

ها از نظر زماني و باشد. درحالیکه اگر حركت دستنمي

ها فضایي یکسان باشد و تفاوت تنها در جهت حركت دست

گیرد و وهش حاضر(، انتقال مثبتي صورت ميباشد )نظیر پژ

تواند مستقل از اندام مجری بنابراین برنامه حركتي مي

زمینه  ا توجه به اینکه تحقیقات بسیار اندكي در اینباشد. ب

رسد برای مشخص كردن انجام شده است، به نظر مي

های وابسته های حركتي مستقل از مجری و ویژگيویژگي

های به پژوهش به مجری در حركات هماهنگي دودستي

 بیشتری نیاز است.

كنند كه ( فرض مي2776ا ونگلو و همکاران )در همین راست

ای دو لایه ایاختار مرتبهحافظه حركتي احتمالا به عنوان س

ام مستقل و یک سطح اند -شامل یک سطح اندام مجری

-شود. كد انتزاعي ویژگيوابسته در نظر گرفته مي -مجری

فضایي( را  -اندهي زماني)مانند سازمهای عمومي حركت 

كند. درحالیکه بازنمایي ویژه به جنبه های مربوط ارائه مي

به اندام مجری در فرامین حركتي )نظیر هم كوشي های 

ین نوع مفهوم سازی (. منفعت ا26عضلاني ویژه( اشاره دارد)

تواند هم انتقال مثبت و هم انتقال منفي را این است كه مي

مطالعات های مجری تفسیر كند. این دیدگاه با در سیستم
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د، باشهای حیوان و انسان ميعصب شناسي در انواع گونه

های رفتاری یادگیری و اما نیاز به تجدید نظری در نظریه

 حافظه حركتي دارد.

در طول اجرای حركات دستي نیمکره مخالف فعالیت 

بیشتری دارد. اما چگونگي این فعالیت در طول یادگیری 

(. اسکات و همکاران 54) اشناخته مانده استحركتي ن

غیر برتر ( توالي پنهان یادگیری حركتي با دست 2772)

چپ را بوسیله عکسبرداری از مغز در طول تکلیف زمان 

مورد بررسي قرار دادند. در طول یادگیری  1واكنش سریالي

فعالیت در قشر پیش حركتي مغز افزایش یافت كه در طول 

یادگیری حركات دست راست افزایش معني دارتری در قشر 

، كه سمت چپ مشاهده شد2و پیش حركتي مکمل حركتي

هدایت كننده اصلي اندام  دهد كه این ناحیهمي نشان

رسد این موضوع در طول باشد. اما به نظر ميمجری مي

حركات دودستي، متفاوت از حركات یک دستي باشد. 

( در پژوهش خود به این 2778یوهاكو ماكیا و همکاران )

نتیجه رسید كه در طول حركات همزمان دودستي 

حركتي اولیه سمت  نامتقارن، حركت دست راست )قشر

ركتي اولیه سمت چپ( نسبت به حركت دست چپ )قشر ح

تری دارد. درحالیکه در حركات موازی راست( نقش برجسته

یا در حین استراحت تفاوتي مشاهده نشد. این فعل و 

ای نامتقارن از قشر حركتي اولیه سمت مکرهانفعالات بین نی

حركات چپ به قشر حركتي اولیه سمت راست در طول 

دودستي متقارن ممکن است نشان دهنده تداخل سطح 

قشری باشد كه پایداری حركات دودستي متقارن را در پي 

 (. 13دارد )

های های مختلف یادگیری در بخشرسد ویژگيبه نظر مي

ي شود. شواهد قابل توجهي متفاوتي از مغز رمزگذاری م

ن، دهد كه در حركات هماهنگي دودستي نامتقارنشان مي

پارامتر حركتي مهمي است كه در قشر حركتي و « جهت»

( و همچنین 56)یش حركتي و گیجگاهي نیمکره دگرسوپ

توالي یادگیری شود. ( رمزگذاری و ذخیره مي50همسو )

ای و جریانات ناحیه حركتي میاني های قاعدهبیشتر به عقده

ری بیشتر به نواحي وابسته است، درحالیکه تطابق یادگی

ای وابسته است. البته در انتقال یک تکلیف آهیانه مخچه و

                                                 

1  - Serial  Reaction Time 
2-Premotor cortex 

 -حركتي فضایي به اندام مخالف كه به سازگاری حسي

های مغز یک همپوشاني حركتي نیاز دارد، در همه بخش

های فضایي احتمالا بین دو نیمکره ویژگي(. 58وجود دارد )

شوند ای معاوضه ميهای خلفي جسم پینهدر طول بخش

( انتقال جزئي 2773) و اسکات زاكي(. نو57و  53)

ولي یادگیری حركتي را مربوط به روی هم افتادگي متناظر 

   جزئي در فرایندهای كنترل عصبي در طول این رفتارها 

 انتقال مثبت تکلیف هماهنگي دودستي كه (.51داند )مي

تواند با تحقیقاتي كه در تحقیق حاضر نشان داده شد مي

نتیجه تعامل هر دو نیمکره مغز در  هماهنگي دودستي را در

همچنین دانند، همسو باشد.هر دو دست مي حركات

تر قشر ه در حركات دودستي به نقش برجستهتحقیقاتي ك

و  13اند )کره دگرسوی دست برتر اشاره داشتهحركتي نیم

زیرا در واقع هر دو  تواند مورد تایید قرار دهد.مي( را 27

ه برای دهندک واحد سازمانمغز را به عنوان ی نیمکره

گیرند كه با جابجایي حركت هر دو دست در نظر مي

حركات دو دست، خللي در برنامه حركتي، كه در هر صورت 

 آید.نمي نقش نیمکره برتر )عموما چپ( بیشتر است، بوجود
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