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ــته های  ــت در رش ــابقه فعالی ــه س ــان ک ــان اصفه ــگاه فرهنگی ــال( دانش ــر )5±22 س ــجوی دخت ــا: دوازده دانش روش ه
ورزشــی ریتمیــک نداشــتند، بــه طــور تصادفــی طبقــه ای، انتخــاب شــدند و در یــک دوره شــش ماهــه زیــر نظــر مربــی 
هیــپ هــاپ آمــوزش دیــده و تکالیــف مدنظــر تحقیــق را آموختــه و تمریــن کردنــد. شــرکت کنندگان در طــول ایــن شــش 
مــاه ســه بــار بــه فاصله هــای یــک، ســه و شــش مــاه، در آزمایشــگاه حاضــر شــدند. هــر بــار بــا اســتفاده از دســتگاه تحلیــل 
حرکــت از اجــرای تکالیــف ورزشــی بــرون مرحلــه منتخــب بــا هفــت دوربیــن و فرکانــس 60 هرتــز بــه طــور ســه بعــدی 
فیلمبــرداری شــد. داده هــای حاصــل بــه کمــک برنامــه نویســی در نــرم افــزار متلــب پــردازش و خطــای متغیــر اجــرای 
ــری مکــرر در  ــا اندازه گی ــه ب ــس دوطرف ــل واریان ــون تحلی ــا اســتفاده از آزم ــد. ســپس ب شــرکت کنندگان محاســبه گردی

ســطح )P>0/05(، تجزیــه و تحلیــل شــد.
ــر اصلــی  ــوده )F=30/41 ،P=0/001( و اث ــدام معنــی دار ب ــر اصلــی ان ــود کــه تنهــا، اث ــج: یافته هــا حاکــی از ایــن ب نتای
ــد.  ــاری معنــی دار نبودن ــدام )F=2/12 ،P=0/104( از لحــاظ آم ــی ســطوح و ان ــر تعامل ســطوح )F=2/27 ،P=0/085( و اث
ــرفت در  ــا پیش ــد. ام ــود می بخش ــه را بهب ــرون مرحل ــرکات ب ــرای ح ــن، اج ــه تمری ــان داد ک ــج نش ــری: نتای نتیجه گی

ــود. ــا ب ــک دوره مشــخص، در دســت ها بیــش از پاه ــن در ی ــر تمری ــه در اث ــرون مرحل اجــرای حــرکات ب

واژه های کلیدی: دوره آموزشی، حرکات برون مرحله، فرآیند یادگیری.
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مقدمه
هماهنگــی از ویژگی هــای الزامــی و گریزناپذیــر حرکــت 
ــه وســیعی از مهارت هــای  اســت. حــرکات هماهنــگ، دامن
روزانــه و ورزشــی را در  بــر می گیــرد و در واقــع لازمه اجرای 
ــت  ــدد حرک ــزای متع ــردن اج ــگ ک ــی، هماهن ــر مهارت ه
ــروی،  ــف ت ــاس تعری ــت )1(. براس ــف اس ــالات مختل در ح
ــا  ــاط ب ــا در ارتب ــدن و اندام ه ــی ب ــرح یاب ــی، ط »هماهنگ
اشــیاء و رخدادهــای محیطــی اســت« )2(. بعضــی از مهــارت 
ــی در  ــرکات نمایش ــدن و ح ــن، دوی ــل راه رفت ــا، از قبی ه
ایروبیــک نیازمنــد هماهنگــی عضــلات، اندام هــای تحتانــی 
ــردن دســت  ــد درازک ــی مانن ــه هســتند. در مهارت های و تن
ــا  ــپ ب ــار و تای ــن گیت ــداد، نواخت ــک م ــتن ی ــرای برداش ب
صفحــه کلیــد رایانــه، لازم اســت عضــلاتِ بازوهــا، دســت ها 

ــد )2-4(. ــل کنن ــر عم ــتان هماهنگ ت و انگش
ــوع دیگــری  ــان ن ــه طــور همزم اســتفاده از دو عضــو ب
ــات  ــی از خصوصی ــت. یک ــگ اس ــرکات هماهن ــواع ح از ان
حــرکات هماهنــگ دو عضــوی دارا بــودن ویژگی هــای 
زمانــی و یــا فضایــی مشــخص و معیــن اســت. بدیــن معنــی 
ــی  ــه دارای ویژگ ــم ک ــگ می نامی ــی را هماهن ــه حرکت ک
ــت دو  ــی حرک ــوی فضای ــوده و الگ ــخص ب ــدی مش زمانبن
ــن اســاس حــرکات  ــر ای ــن باشــد. ب ــدام در محیــط، معی ان
ــه  ــگِ درون مرحل ــه دو دســته حــرکات هماهن هماهنــگ ب
ــوند.  ــیم می ش ــه تقس ــرون مرحل ــگِ ب ــرکات هماهن و ح
ــی و  ــای فضای ــاظ ویژگی ه ــه لح ــه ب ــرکات درون مرحل ح
زمانــی مشــابه هســتند، امــا اگــر حــرکات هماهنــگ در یکی 
ــاوت  ــر تف ــا یکدیگ ــی ب ــا فضای ــی و ی ــای زمان از ویژگی ه
ــه اســت )7- ــرون مرحل ــت ب ــوی حرک ــند، الگ ــته باش داش

2(. در انجــام همزمــان تکلیــف بــه وســیله دو انــدام، عمــلًا 
ــم متصــل  ــه ه ــدام ب ــه دو ان ــد ک ــر می رس ــه نظ ــن ب چنی
هســتند تــا بــا یکدیگــر هم چــون یــک واحــد عمــل کننــد 
و در صورتــی کــه لازم باشــد دو انــدام حــرکات متفاوتــی را 
بــا الگوهــای فضایــی یــا ویژگی هــای زمانــی مختلــف اجــرا 
کننــد، فــرد بایــد ســاختار هماهنــگ را مجــدداً ســازماندهی 
کنــد تــا الگوهــای حرکتــی بــرون مرحلــه شــکل گیــرد )2(. 

تغییرپذیــری الگــوی حرکتــی بــرون مرحلــه نشــان دهنــدة 
ایــن اســت کــه کاهــش پایــداری الگــوی حرکتــی، منجــر 
ــوی  ــه الگ ــه ب ــرون مرحل ــی ب ــوی حرکت ــل الگ ــه تبدی ب

ــود )8(. ــه می ش ــی درون مرحل حرکت
انتقــال بیــن الگوهــای هماهنــگ دو عضــوی در دو 
ــو در  ــر الگ ــا تغیی ــال ی ــا انتق ــات ب ــیاری جه ــت از بس دس
ــرداری  ــا متفــاوت اســت. انتقــال بیــن الگوهــای گام ب دو پ
ــا  ــد ی ــش ده ــرعتش را افزای ــرد س ــه ف ــه این ک ــته ب بس
ــا  ــت ت ــه ســرعت حرک ــی ک ــاوت اســت. زمان کاهــش، متف
ــوی  ــد، الگ ــش یاب ــه( افزای ــخصی )دو متربرثانی ــد مش ح
ــرعت  ــه س ــی ک ــدن و زمان ــه دوی ــن ب ــت از راه رفت حرک
ــت  ــوی حرک ــود، الگ ــر ش ــخصی کم ت ــد مش ــت از ح حرک
از دویــدن بــه راه رفتــن تغییــر می کنــد )5(. امــا در 
الگوهــای هماهنــگ دو دســتی، یــک الگــوی حرکتــی درون 
ــام  ــف انج ــرعت های مختل ــد در س ــت می توان ــه ثاب مرحل
ــة  ــرون مرحل ــی ب ــوی حرکت ــک الگ ــه، ی ــود، درحالی ک ش
ثابــت فقــط در تواترهــای نوســانی پاییــن )9( و بســته بــه 
ــی  ــت )10(. از طرف ــرا اس ــل اج ــراد، قاب ــر اف ــطح تبح س
شــباهت هایی نیــز در انتقــال الگوهــای حرکتــی دو دســت 
ــداری  ــش پای ــا کاه ــن آن ه ــود دارد. مهم تری ــا وج و دو پ
اســت کــه مقــدم بــر انتقــال بــرون مرحلــه بــه درون مرحلــه 
ــداری اســت  ــبیه کاهــش پای ــلًا ش ــج کام ــن نتای اســت. ای
کــه در انتقــال گام بــرداری در ســرعت های غیــر ترجیحــی 
صــورت می گیــرد )11(. گاهــی اوقــات تغییــر در یــک 
پارامتــر معمولــی مثــلًا افزایــش ســرعت منجــر بــه کاهــش 
ــود،  ــه می ش ــرون مرحل ــی ب ــوی حرکت ــک الگ ــداری ی پای
ــدارد  ــه ن ــای درون مرحل ــداری الگوه ــری در پای ــا تأثی ام

 .)12(
ــرکات  ــرای ح ــر در اج ــب تبح ــه کس ــت ک ــح اس واض
ــان در دو  ــرای هم زم ــت اج ــه عل ــوی ب ــگ دو عض هماهن
ــه صــورت  ــه ب ــی اســت ک ــایر حرکات ــوارتر از س عضــو دش
تــک عضــوی اجــرا می شــوند. ایــن ســؤال در حــوزه 
ــه سیســتم  ــی مطــرح اســت ک ــری حرکت ــرل و یادگی کنت
عصبــی مرکــزی چگونــه چندیــن تکلیــف حرکتــی پیچیــده 
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را ســازماندهی و اجــرا می کنــد )13، 4، 2(.
ــگ  ــت هماهن ــزی جه ــی مرک ــتم عصب ــل سیس تمای
کــه  اســت  عصبیــای  خواســت  انــدام  دو  شــدن 
ــا  موســیقی دانان و ورزشــکاران در زندگــی روزمــره شــان ب
ــت و  ــا آن دس ــدن ب ــق ش ــرای موف ــد و ب ــروکار دارن آن س
پنجــه نــرم می کننــد. قابلیــت افــراد بــرای اجــرای حــرکات 
ــی در  ــاد هماهنگ ــا ایج ــدن ب ــمت ب ــک س ــگ در ی هماهن
اندام هــای دوعضــوی متفــاوت اســت. مطالعــات قبلــی 
ــه ای و  ــورت آین ــه ص ــو ب ــی دو عض ــد وقت ــان داده ان نش
متقــارن حرکــت می کننــد، تکالیــف دو عضــویِ هماهنــگ، 
ــی  ــا هنگام ــوند )17- 14، 5(. ام ــرا می ش ــتواری اج ــا اس ب
ــف  ــان دو تکلی ــور همزم ــه ط ــو ب ــت دو عض ــه می بایس ک
متفــاوت را اجــرا کننــد، حتــی اگــر اجــرای یــک عضــوی و 
منفــرد ایــن تکالیــف ســاده باشــد، بیــن دو عضــو تداخــل 
ــرون  ــرکات ب ــی در ح ــه عبارت ــود. ب ــاد می ش ــل ایج متقاب
ــی  ــت عصب ــت، فعالی ــی حرک ــش پیچیدگ ــا افزای ــه ب مرحل
ــر  ــری بیش ت ــی ـ پیک ــر حس ــل و قش ــی مکم ــر حرکت قش

 .)18( می شــود 
از طــرف دیگــر، اولیــن قــدم در جهــت ســازگاری 
ــرداری روی  ــق گام ب ــط از طری ــا محی ــه ب ــان های اولی انس
دو پــا صــورت گرفتــه اســت. اغلــب مهارت هایــی کــه 
ــال  ــی و انتق ــوند، جابجای ــام می ش ــا انج ــیلة دو پ ــه وس ب
انســان را درپــی دارنــد. عمومــاً جابجایــی و انتقــال در 
ــاً  ــه اتفاق ــرداری ک ــوع الگــوی گام ب ــق دو ن انســانها از طری
ــرون مرحلــه هســتند، میســر می شــود. ایــن  هــر دو نیــز ب
ــدن )19(.  ــن و دوی ــد از راه رفت ــی عبارتن دو الگــوی حرکت
ــتم  ــاً سیس ــه اساس ــد ک ــان می دهن ــاهدات نش ــن مش ای
عصبــی، ترجیــح می دهــد کــه حــرکات مشــابه را بــه 
ــن  ــد و در حی ــرا کن ــازماندهی و اج ــان س ــورت همزم ص
اجــرای همزمــانِ تکالیــف متفــاوت بــا انــدام هــایِ مختلــف، 
 .)5  ،14  ،15  ،18  ،20( اســت  همــراه  محدودیــت  بــا 
ــای هماهنگــی دو دســتی  ــی از الگوه ــواع متنوع اجــرای ان
ــی  ــه توانای ــت ک ــراه اس ــل هم ــتگی ادراک و عم ــا پیوس ب
اجراکننــده را بــرای حــرکات هماهنــگ مختلــف در دو 

عضــو محــدود می کنــد، در نتیجــه حــرکات بیــن عضــوی 
ــای  ــوند )16(. مکانیزم ه ــرل می ش ــد کنت ــورت واح ــه ص ب
ــرون  ــوی ب ــک الگ ــدن ی ــر ش ــددی در پایدارت ــی متع عصب
مرحلــه دخیــل هســتند. بــرای اجــرای پایــدار هــر مهارتــی 
ابتــدا بایــد آن را بــه درســتی فــرا گرفــت. فرآینــد یادگیــری 
ــی،  ــاز دارد. پیشــرفت در هــر مهارت ــن نی ــه زمــان و تمری ب
مســتقیماً بــا تمرین هــای انجــام شــده در آن زمینــه 
مرتبــط اســت. ازطرفــی تمــام افــراد بــرای این کــه از 
ــه و  ــی جداگان ــند از مراحل ــر برس ــه ماه ــدی ب ــطح مبت س
ــه در  ــام گرفت ــات انج ــد )2(. مطالع ــذر می کنن ــی گ متوال
ــرای  ــد کــه ب ــز نشــان داده ان زمینــه یادگیــری حرکتــی نی
ــر را  ــورد نظ ــف م ــد تکلی ــی بای ــل فضای ــر تداخ ــه ب غلب
هم زمــان در دو عضــو تمریــن کــرد و تمریــن یــک عضــوی 
تداخــل فضایــی را کاهــش نمی دهــد )15(. بــه بیــان دیگــر 
ــرات منعطفــی  ــان دو عضــوی، تغیی ــن هم زم ــر تمری ــر اث ب
ــی یکپارچــه  ــک بازنمای ــز ایجــاد می شــود و ی در قشــر مغ
از حــرکات دو عضــوی شــکل می گیــرد. در نتیجــه تمایــل 
ــان در دو  ــه ای همزم ــارن و آین ــرکات متق ــرای ح ــه اج ب
ــه یادگیــری حــرکات  عضــو را متوقــف می کنــد و منجــر ب
اندام هــای چــپ و راســت  امــا متفــاوت در  هم زمــان 
می شــود )20(. ازطرفــی تمریــن بــا انعــکاس تغییراتــی کــه 
ــد منجــر  ــد، می توان ــی رخ می ده در همکوشــی های حرکت
بــه تغییــر در هماهنگــی شــود )21(. نتایــج مطالعاتــی کــه 
بــه مقایســه اســتواری اجــرای حــرکات هماهنــگ در بین دو 
گــروه مبتــدی و ماهــر پرداخته انــد نیــز نشــان دادنــد کــه 
افــراد ماهــر می تواننــد الگوهــای حرکتــی بــرون مرحلــه را 
ــه  ــی درون مرحل ــا الگوهــای حرکت ــا اســتواری یکســان ب ب
اجــرا کننــد )22، 10(. ایــن مطالعــات بــه طور غیرمســتقیم 
ــر اثرگــذاری تمریــن در اســتواری اجــرای  گواهــی اســت ب
ــی  ــی تغییرات ــا بررس ــه. ام ــرون مرحل ــی ب ــای حرکت الگوه
ــرد از مراحــل  کــه در فرآینــد یادگیــری و در گــذر یــک ف
ابتدایــی بــه مراحــل پیشــرفته و کســب مهــارت در اجــرای 
حــرکات هماهنــگ دو عضــوی رخ می دهــد، جــزء مــواردی 
ــی  ــژه و اختصاص ــور وی ــه ط ــر ب ــون کم ت ــه تاکن ــت ک اس
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در حــرکات هماهنــگ درون مرحلــه و بــرون مرحلــه 
ــن  ــه ای ــت ک ــی اس ــن در حال ــت. ای ــده اس ــی ش بررس
ــراد  ــره اف ــه در زندگــی روزم ــن ک ــر ای ــلاوه ب حــرکات ع
ــته های  ــد، در رش ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــرراً م مک

ــد )23(. ــراوان دارن ــرد ف ــز کارب ــف نی ــی مختل ورزش
باتوجــه بــه مــوارد ذکــر شــده، تحقیــق حاضــر قصــد 
دارد تغییــرات پایــداری الگــو در حــرکات هماهنــگ 
دوره  یــک  در  پاهــا  و  در دســت ها  را  مرحلــه  بــرون 
ــد. شناســایی  آموزشــی در شــرکت کنندگان بررســی نمای
تغییــرات پایــداری الگــویِ حــرکات هماهنــگ بــرون 
ــه دوعضــوی طــی فرآینــد یادگیــری در یــک دوره  مرحل
ــرای  ــود اج ــتای بهب ــری در راس ــات بهت ــی، اطلاع تمرین
ــنجش  ــد. س ــه می نمای ــوار ارائ ــگ دش ــرکات هماهن ح
میدانــی ایــن مراحــل و تغییــرات عــلاوه بــر کامــل 
کــردن راهکارهــای مؤثــر جهــت تســهیل و تســریع 
اطلاعــات  هماهنــگ،  حرکتــی  مهارت هــای  آمــوزش 
ــا پارامترهــای کنتــرل حرکتــی در  جدیــدی در ارتبــاط ب
ــن  ــد. بنابرای ــرار می ده ــکاران ق ــان و ورزش ــار مربی اختی
ــای  ــرای الگوه ــرفت اج ــی پیش ــرات و توال ــتن تغیی دانس
حرکتــی هماهنــگ بــرون مرحلــه، در کامــل کــردن یــک 
برنامــة تمرینــی مؤثــر نقــش بســزایی دارد. بنابرایــن 
محقــق درصــدد اســت تکالیــف ورزشــی بــرون مرحلــه ای 
ــه  ــرای ماهران ــه اج ــوزد ک ــرکت کنندگان بیام ــه ش را ب
هیــچ یــک از آن هــا بــدون تمریــن میســر نیســت. 
تکالیــف شــامل مهارت هــای ورزشــی بــرون مرحلــه 
در اندام هــای فوقانــی و اندام هــای تحتانــی هســتند. 
ــی  ــل و تغییرات ــعی دارد مراح ــق س ــب محق ــن ترتی بدی
را کــه در فرآینــد و مراحــل یادگیــری حــرکات هماهنــگ 
بــرون مرحلــه و رســیدن بــه اجــرای پایــدار ایــن حــرکات 
ــرفته  ــاوری پیش ــک فن ــا کم ــد، ب ــگ رخ می ده هماهن
ــه ســازوکار  ــری نســبت ب بررســی نمــوده و درک عمیق ت
ــا در  ــت و پاه ــه آن در دس ــن، و مقایس ــذاری تمری اثرگ

ــد. ــاد نمای ــی ایج ــک دوره آموزش ی

روش پژوهش
نمونه های پژوهش

ــت و  ــات بنیــادی اس ــر از نــوع مطالع ــقِ حاض تحقی
اطلاعــات مــورد نیــاز بــه صــورت میدانــی گــردآوری 
شــده اســت. در طــرح تحقیــق تنهــا یــک گــروه آزمایشــی 
ــدند  ــر ش ــگاه حاض ــار در آزمایش ــه 3 ب ــت ک ــود داش وج
متغیــر مســتقل  از  آنــان در ســه ســطح  اجراهــای  و 
اندازه گیــری و ثبــت شــد. بنابرایــن طــرح تحقیــق از 
ــن روش  ــود )24(. بنابرای ــرر1 ب ــای مک ــوع اندازه گیری ه ن
ــی  ــاب تصادف ــق، انتخ ــرح تحقی ــه ط ــه ب ــا توج ــق ب تحقی
طبقــه ای شــرکت کنندگان و متغیــر مــورد مطالعــه از نــوع 
ــود )24(. جامعــه آمــاری پژوهــش حاضــر  ــی ب نیمــه تجرب
شــامل کلیــه دانشــجویان پردیــسِ دخترانــهِ فاطمــه الزهــرا 
)س( دانشــگاه فرهنگیــان اصفهــان در ســال تحصیلــی 
ــامل 12  ــر ش ــش حاض ــاری پژوه ــه آم ــود. نمون 95-94 ب
دانشــجو )میانگیــن ســنی 5±22 ســال( بــود کــه بــه 
صــورت تصادفــی طبقــه ای انتخــاب شــدند )n=12(. حجــم 
نمونــه بــا اســتفاده از نــرم افــزار جــی پــاور2 و باتوجــه بــه 
آزمــون آمــاری تحلیــل واریانــس اندازه هــای مکــرر بــا یــک 
 .)p>0/05( ــد ــبه گردی ــون 0/8 محاس ــوان آزم ــروه و ت گ
از  بودنــد  عبــارت  شــرکت کنندگان  ورود  معیارهــای 
نداشــتن ســابقه تمریــن و فعالیــت در رشــته های ورزشــی 
ــلامت  ــردان، س ــای روانگ ــرف داروه ــدم مص ــک، ع ریتمی
جســمانی کامــل، برتــری دســت راســت، و پــای تکیــه گاه 
ــدام  ــکل ان ــر ش ــامل تغیی ــروج ش ــای خ ــت و معیاره راس
تحتانــی و فوقانــی، ســابقه آســیب دیدگــی در 6 مــاه اخیــر 
ــا  ــود. شــرکت کنندگان منتخــب ب ــی ب ــادل روان ــدم تع و ع
ــی  ــه، آمادگ ــرکت داوطلبان ــه و ش ــرم رضایتنام ــل ف تکمی

ــد.  ــلام نمودن ــق اع ــور در تحقی ــت حض ــود را جه خ

ابزار اندازه گیری
ابــزار اســتفاده شــده در ایــن تحقیــق، دســتگاه تحلیــل 
حرکــت3 کوالیســیز4 ســاخت کشــور ســوئد، واقــع در مرکــز 
تحقیقــات اختلالات اســکلتی-عضلانی دانشــکده توانبخشــی 
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شکل 1. فضای نرمافزار کیو تی ام

دانشــگاه اصفهــان بــود. ایــن دســتگاه شــامل هفــت دوربیــن 
ــه منظــور ثبــت حــرکات نشــانگرها  ــود و ب مــادون قرمــز ب
ــکل  ــره ای ش ــانگرها ک ــت. نش ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس م
هســتند و بــا ورقــه ی بازتــاب کننــده پوشــانده شــده بودنــد. 
صفحــه بازتــاب کننــده اشــعه فروســرخ را بازتــاب مــی داد، 
در نتیجــه بــرای دوربین هــا قابــل شناســایی بــود )شــکل1(. 
ــر  ــرعت 60 تصوی ــا س ــرکت کنندگان ب ــرکات ش ــی ح تمام
در ثانیــه در حالــت ســه بعــدی ثبــت شــد. نــرم افــزار کیــو 
ــی از  ــات دریافت ــی روی اطلاع ــا انجــام فرآیندهائ ــی ام5 ب ت
ــت نشــانگرها،  ــردن مســیر حرک ــال ک ــا دنب ــا و ب دوربین ه

ــرد. ــات ســینماتیک حرکــت را اســتخراج می ک اطلاع
ــر  ــا در نظ ــق، ب ــی تحقی ــف حرکت ــن تکالی ــرای تعیی ب
گرفتــن تجزیــه و تحلیل هــای همــه جانبــه ای کــه روی الگو، 
جهــت، عضــلات و مفاصــلِ مجــری، ترتیب انقبــاض عضلات 
ــاز نســبی و آهنــگ حــرکات ورزشــی مختلــف  و تعییــن ف
ــی  ــته های ورزشــی مختلف ــن رش ــاً از بی ــد، نهایت انجــام ش
کــه ویژگــی اصلــی آن هــا هماهنگــی ریتــم دار بــود، رشــته 
هیــپ هــاپ انتخــاب شــد و از بیــن مهارت هــای مختلــف 
ایــن رشــته، چهــار مهــارت حرکتــیِ هماهنــگ دو عضــوی 
ــاز نســبی حرکــت  ــه ف ــه ای را نســبت ب کــه تغییــرات زاوی
ــف  ــوان تکالی ــه عن ــد، ب ــان می دادن ــو نش ــن نح ــه بهتری ب
حرکتــی بــرون مرحلــه انتخــاب شــدند. ویژگــی بــارز ایــن 
تکالیــف ایــن بــود کــه عــلاوه بــر اجــرای همزمــان حرکــت 
ــه  ــا ب ــه حــرکات دســت و پاه ــود ک ــا لازم ب در دســت و پ

صــورت بــرون مرحلــه اجــرا گــردد، ضمنــاً ایــن حــرکات در 
محیــط آزمایشــگاه قابــل اجــرا بودنــد و پیچیدگــی حــرکات 
در حــدی بــود کــه دوربین هــای آزمایشــگاه قــادر بــه ثبــت 
صــد در صــدی حــرکات بودنــد. بــه ایــن ترتیــب، تکالیــف 
ــر  ــده و دارای حداکث ــنجیده ش ــطه س ــدون واس ــلاک ب م
ــف،  ــی از تکالی ــود. در یک ــق ب ــدف تحقی ــا ه ــی ب هم خوان
الگــوی حرکــت دســت درون مرحلــه و الگــوی حرکــت پــا 
بــرون مرحلــه بــود. در تکلیــف ســه بعــدی الگــوی حرکــت 
ــزار  ــی اب ــن پایای ــود. هم چنی ــه ب ــرون مرحل ــا ب ــت و پ دس
ــورد  ــای پیشــین )27، 25( م ــورد اســتفاده در پژوهش ه م
 )r= 0/9( و روایــی آن )r= 0/96( تأییــد گزارش شــده اســت
بــود. لازم بــه ذکــر اســت کــه همســانی درونــی در پژوهــش 
 )r= 0/89( ــاخ ــای کرونب ــتفاده از روش آلف ــا اس ــر ب حاض

ــالا اســت. گــزارش شــد کــه حاکــی از همســانی ب

روش اجرای پژوهش
دوره آمــوزش: پــس از انتخــاب شــرکت کنندگان و 
تکمیــل فــرم رضایت نامــه و شــرکت داوطلبانــه در تحقیــق، 
ــاپ  ــپ ه ــی هی ــر مرب ــر نظ ــرکت کنندگان زی ــوزش ش آم
آغــاز شــد. دوره کامــل آمــوزش شــش مــاه بــود. بــه صــورت 
جلســات 1/5 ســاعته، ســه روز در هفتــه و در مجمــوع 72 
جلســه، برگــزار گردیــد. تحقیــق حاضــر ســه ســطح مهارتی 
داشــت. شــرکت کنندگان در طــول شــش مــاه، ســه بــار در 
ــس از 12 جلســه  ــار پ ــن ب آزمایشــگاه حاضــر شــدند. اولی
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تمریــن، جهــت اجــرا در »ســطح اول«، دومیــن بــار بعــد از 
24 جلســه تمریــن )مجموعــاً 36 جلســه تمریــن از شــروع 
ــان  ــار در پای ــن ب ــطح دوم« و آخری ــوان »س ــه عن دوره(، ب
دوره آمــوزش، پــس از 72 جلســه تمریــن و »ســطح ســوم«. 
ــار حضــور در آزمایشــگاه چهــار  شــرکت کنندگان در هــر ب
ــد. جهــت محاســبه  ــاپ را اجــرا می کردن ــپ ه ــارت هی مه
اســتواری بیــن اجراهــا، یــک شــرکتکننده در هــر ســطح، 

ــار پشــت ســر هــم اجــرا می کــرد. هــر مهــارت را ســه ب
آزمایشــگاه: در آزمایشــگاه لازم بــود هــر بــار قبــل 
دوربین هــا  دقیــق  مــکان  از حضــور شــرکت کنندگان، 
ــره  تعییــن شــود، و مســیر حرکــت شــرکت کنندگان کالیب
ــه  ال  ــک میل ــا از ی ــره کــردن دوربین ه ــرای کالیب شــود. ب
شــکل بــا 4 نشــانگر و یــک میلــه تــی شــکل بــا 2 نشــانگر 
ــا دقــت  ــن تحقیــق کالیبریشــن ب اســتفاده می شــود، در ای
ــه انجــام گرفــت.  ــر از 0/6 میلیمتــر در مــدت 30 ثانی کم ت
ــرکت کننده در  ــه ش ــی ک ــطح و فضای ــب س ــن ترتی ــه ای ب
ــزار سیســتم روی  ــرم اف ــه کمــک ن ــرد ب ــت می ک آن حرک

ــره شــد.  ــور ترســیم و کالیب صفحــة مانیت
ــود در  ــق لازم ب ــداف تحقی ــه اه ــت یابی ب ــت دس جه
ــا،  ــچ پاه ــه ای در م ــرات زاوی ــت تغیی ــرای حرک ــان اج زم
زانوهــا، مفاصــل ران، مــچ دســتها، آرنج هــا و مفاصــل 
سرشــانه شــرکت کنندگان ثبــت شــود. بــه همیــن منظــور 
25 عــدد نشــانگر روی بــدن شــرکت کنندگان نصــب شــد. 
محــل پیشــنهادی قرارگیــری نشــانگرها روی بــدن در ایــن 

ــن  ــزار اپُ ــتفاده در نرماف ــورد اس ــاس روش م ــق براس تحقی
ســیم1 بوده اســت )28(. نشــانگرها به ترتیب روی اســتخوان 
جنــاغ ســینه، زائــده آخرومــی چــپ، زائــده آخرومی راســت، 
ــت،  ــج راس ــی آرن ــتگی خارج ــی و برجس ــتگی داخل برجس
ــپ،  ــج چ ــی آرن ــتگی خارج ــی و برجس ــتگی داخل برجس
ــد  ــن و زن ــد زبری برجســتگی های خارجــی اســتخوانهای زن
ــت  ــای راس ــتخوان ران پ ــر اس ــپ، س ــت و چ ــن راس زیری
ــی و  ــل داخل ــی کندی ــپ، اپ ــای چ ــتخوان ران پ ــر اس و س
خارجــی پــای راســت، اپــی کندیــل داخلــی و خارجــی پــای 
چــپ، ســطح خلفــی پاشــنه پــای راســت و ســطح خلفــی 
پاشــنه پــای چــپ، قــوزک داخلــی و قــوزک خارجــی مــچ 
پــای راســت، قــوزک داخلــی و قــوزک خارجــی مــچ پــای 
چــپ، انتهــای انگشــت دوم پــای راســت، انتهــای انگشــت 
ــکل  ــدند )ش ــب ش ــرکت کننده نص ــر ش ــپِ ه ــای چ دوم پ
2(. پــس از نصــب نشــانگرها، شــرکت کننده حرکــت را 
ــا  ــا ب ــه محــض شــروع حرکــت، دوربین ه ــاز می کــرد. ب آغ
ــد.  ــرداری می کردن ــالا از اجــرای حــرکات تصویرب ســرعت ب
اطلاعــات ثبــت شــده بــه سیســتم منتقــل شــده و 
ــب  ــانگرهای نص ــک از نش ــر ی ــکان ه ــاوی م ــی ح اطلاعات
شــده روی مفاصــل شــرکت کنندگان در ســه بعــد فضایــی 
ــر  ــار کارب ــه، در اختی ایکــس، وای و زِد، در هــر 0/016 ثانی

ــت. ــرار می گرف ق
محاســبه خطــای متغیــر: ایــن بخــش بــه کمــک 
برنامه نویســی در نــرم افــزار متلــب انجــام شــد. ابتــدا 

شکل 2ـ محل نصب نشانگرها.
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تحلیل آماری 
ــل از  ــات حاص ــل اطلاع ــت تبدی ــب جه ــزار متل نرم اف
ــه اطلاعــات مــورد نیــازی کــه  دســتگاه تحلیــل حرکــت ب
بتــوان از آن هــا در نرم افــزار آمــاری اســتفاده کــرد، بــه کار 
گرفتــه شــد. بــه کمــک برنامه نویســی در نرم افــزار متلــب، 
ــه ای مفاصــلِ مــد نظــر،  ــرات زاوی ــی از قبیــل تغیی اطلاعات
ــر  ــارت در ه ــک مه ــی ی ــای متوال ــر اجراه ــای متغی خط

ســطح و تفــاوت اجراهــا در ســه ســطح فراهــم شــد.

جدول 1. آماره های توصیفی خطای متغیر اجرای حرکات هماهنگ برون مرحله دست و پا در سه سطح.

انحراف استانداردمیانگینتعداداندامسطح

سطح اول
123/0330/495دست

122/0820/502پا

سطح دوم
123/050/513دست

123/150/491پا

سطح سوم
123/820/598دست

123/090/525پا

ــر در  ــوق الذک ــل ف ــک از مفاص ــر ی ــه ای ه ــرات زاوی تغیی
ــال  ــوان مث ــه عن ــد. ب ــبه گردی ــا محاس ــک از اندام ه ــر ی ه
ــو و مــچ پــای راســت،  تغییــرات زاویــه ای مفاصــل ران، زان
ــپ،  ــای چ ــچ پ ــو و م ــل ران، زان ــه ای مفص ــرات زاوی تغیی
ــج و  ــازو، آرن ــل ب ــک از مفاص ــر ی ــه ای ه ــرات زاوی تغیی
ــر  ــش ه ــر کوش ــپ در ه ــت چ ــت و دس ــت راس ــچ دس م
شــرکت کننده محاســبه شــد. ســپس تفــاوت ایــن تغییــرات 
ــدام  ــن دو ان ــت بی ــبی حرک ــاز نس ــن ف ــر گرفت ــا در نظ ب
ــه ای  ــرات زاوی ــاوت تغیی ــلًا تف ــد. مث ــه دســت آم ــه ب قرین
بیــن بــازوی دســت راســت و بــازوی دســت چــپ در یــک 
کوشــش. در ادامــه خطــای متغیــر بیــن ســه اجــرای یــک 
مهــارت مشــابه در یــک ســطح محاســبه شــد. بــرای تعییــن 
ــر  ــر شــرکت کننده، خطــای متغی ــای ه ــای اجراه تفاوت ه
اجراهــای ســطوح اول، دوم و ســوم بــا هــم مقایســه شــدند.  

و  تجزیــه  بخــش  اطلاعــات در  از گــردآوری  پــس 
ــتاندارد  ــراف اس ــن و انح ــدا از میانگی ــا ابت ــل داده ه تحلی
بــه عنــوان آمــار توصیفــی اســتفاده گردیــد. پیــش از 
شــاپیروویلک  آزمــون  پژوهــش  فرضیه هــای  بررســی 
ــق  ــه از طری ــان داد ک ــا را نش ــی داده ه ــع غیرطبیع توزی
روش لگاریتمــی بــه نرمــال ســازی داده هــا پرداختــه شــد. 
ــتفاده  ــورد اس ــا م ــس واریانس ه ــت تجان ــون جه ــون ل آزم
قــرار گرفــت. در ادامــه بــه منظــور بررســی اثــرات تمریــن 
بــر الگوهــای بــرون مرحلــه دســت و پــا از آزمــون تحلیــل 
واریانــس دوطرفــه بــا اندازه گیــری مکــرر اســتفاده گردیــد. 
ــزار اس  ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــاری ب ــبات آم ــه محاس کلی
پــی اس اس شــماره 23 و آزمــون فرضیه هــا در ســطح 

ــت. ــورت گرف ــی داری p >0/5 ص معن

نتایج
لگاریتمــی  نرمال ســازی  روش  از  اســتفاده  از  پــس 
اجــرای  متغیــر  توصیفــی خطــای  اطلاعــات  داده هــا، 
ــا در ســه ســطح در  ــه در دســت و پ ــرون مرحل حــرکات ب

جــدول 1 نشــان داده شــد.
ــرون  ــرای مقایســه ســه ســطح در تغییــرات الگــوی ب ب
مرحلــه در دســت و پــا از آزمــون تحلیــل واریانــس دوطرفــه 
ــون  ــج آزم ــد. نتای ــتفاده گردی ــرر اس ــری مک ــا اندازه گی ب
لــون برابــری واریانس هــا را در تمامــی مراحــل نشــان 
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جدول 2. نتایج آزمون تحلیل واریانس دوطرفه با اندازه گیری مکرر برای مقایسه استواری الگوهای برون مرحله در سه سطح در دو اندام.

سطح ارزش افمیانگین مجذوراتدرجه آزادیمجموع مجذوراتعامل
معنی داری

842/852421/422/270/085سطوح

8251/3018251/3030/410/001اندام

415/212207/602/120/104سطوح*اندام

شکل 2. مقایسه میانگین خطای متغیر دست و پا در سه سطح تمرینی.

مشــاهده   2 شــماره  جــدول  در  کــه  همان گونــه 
ــر  ــدام معنــی دار اســت و اث ــی ان ــر اصل می گــردد، تنهــا اث
ــاظ  ــدام از لح ــطوح و ان ــی س ــر تعامل ــطوح و اث ــی س اصل
ــدام  ــه دو ان ــی ک ــن معن ــه ای ــی دار نیســت. ب ــاری معن آم
ــوی  ــطوح( الگ ــن س ــر گرفت ــدون در نظ ــا )ب ــت و پ دس
ــا هــم داشــته اند امــا ســطوح  متفاوتــی از لحــاظ آمــاری ب
هم چنیــن  و  نداده انــد  نشــان  داری  معنــی  تغییــرات 
کنــش متقابلــی نیــز بیــن انــدام و ســطوح وجــود نداشــته 
ــش  ــه صــورت شــماتیک در شــکل 2 نمای ــج ب اســت. نتای

ــت. ــده اس داده ش

بحث و نتیجه گیری
ــد  ــاوت فرآین ــی تف ــدف بررس ــا ه ــر ب ــق حاض تحقی
ــا در یــک  ــه در دســت و پ ــرون مرحل یادگیــری حــرکات ب
دوره آموزشــی انجــام گرفــت. اولیــن نتیجــه تحقیــق حاکــی 
ــور در  ــومین حض ــرکت کنندگان در س ــه ش ــود ک ــن ب از ای
ــرکات  ــت ح ــار می رف ــه انتظ ــی ک ــی زمان ــگاه یعن آزمایش
بــرون مرحلــه را کامــلًا فــرا گرفتــه باشــند، مهارت هــا را بــه 
ویــژه در دســت ها، بــا خطــای متغیــر کم تــر اجــرا کردنــد، 
نتیجــه بعــدی نشــان داد کــه شــرکت کنندگان در هــر ســه 
ــه را در دســت ها اســتوارتر از  ــرون مرحل ســطح حــرکات ب

پاهــا اجــرا کردنــد. 
نتایــج جــدول شــماره یــک، حاکــی از اجــرای متفــاوت 
ــی  ــا بررس ــود. ب ــا ب ــت و پ ــه در دس ــرون مرحل ــرکات ب ح
اجراهــای  دقیق تــر مقادیــر میانگیــن خطــای متغیــر 
ــای  ــه خط ــد ک ــخص ش ــودار1(، مش ــرکت کنندگان )نم ش

کوواریانــس  برابــری  ابتــدا   .)F=2/168،2  ،p=0/21( داد 
غیرقطــری به وســیله آزمــون کرویــت موخلــی مــورد تأییــد 
قــرار گرفــت )sig=0/142(. در ادامــه نتایــج آزمــون تحلیــل 
ــدول 2  ــرر در ج ــری مک ــا اندازه گی ــه ب ــس دوطرف واریان

نشــان داده شــده اســت.

/
/
/

/
/

/

/
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متغیــر حــرکات هماهنــگ بــرون مرحلــة پاها در ســطح اول 
و ســوم تقریبــاً برابــر بــود امــا در ســطح دوم از ســطوح دیگر 
ــرون  ــگ ب ــرکات هماهن ــر ح ــای متغی ــود و خط ــر ب بیش ت
ــطح  ــا س ــر ب ــاً براب ــطح دوم تقریب ــت ها در س ــة دس مرحل
اول، امــا در ســطح ســوم کاهــش محسوســی را نســبت بــه 

دو ســطح قبــل نشــان مــی داد. 
یکــی از مهم تریــن ویژگی هــای الگوهــاي حرکتــی 
ــه  ــل ب ــه دو عضــو مجــری، تمای ــن اســت ک ــگ، ای هماهن
اجــراي الگوهــاي فضایــي مشــابه و هم جهــت، دارنــد 
ــرون  ــی ب ــا اجــرای الگــوی حرکت ــان ب )29،30،20(. همزم
مرحلــه، تداخــل فضایــی و زمانــی در حیــن اجــرای 
ــه  ــش تداخــلات، منجــر ب ــد. افزای ــش می یاب ــت افزای حرک
ــتواری  ــه اس ــردد، در نتیج ــا می گ ــا در اجراه ــش خط افزای
ــرا  ــری اج ــات کم ت ــا ثب ــت ب ــه و حرک ــش یافت ــرا کاه اج
می شــود. ایــن یافتــه در تحقیقــات متنــوع، و توســط 
بســیاری از محققیــن بارهــا حاصــل شــده اســت. براســاس 
تحقیقــات ســونین و همــکاران1 )3( در ســال2000، ســالتر 
ــزاده و همــکاران  و همــکاران2 )31( در ســال 2004، عابدان
)6( در ســال 1394، لــوزی و همــکاران3 )32( در ســال 
2011، ســلیونو و همــکاران4 )30( در ســال 2014، اجــرای 
حــرکات نامتقــارن دو عضــوی بــرون مرحلــه ســبب ایجــاد 
ــگ  ــرکات هماهن ــرای ح ــی در اج ــی و زمان ــل فضای تداخ
ــل  ــان حــرکات را مخت ــا حــدودی اجــرای همزم شــده و ت

می نمایــد. 
اندازه گیــری خطــای متغیــر اجــرای الگوهــای حرکتــی 
ــان  ــق، نش ــن تحقی ــرکت کنندگان در ای ــه ش ــرون مرحل ب
داد کــه نتایــج تحقیقــات فــوق الذکــر، مبنــی بــر اســتواری 
ــا نتیجــه حاصــل  کــم در اجــرای حــرکات بــرون مرحلــه ب
ــن  ــرکات بی ــرای ح ــی دارد. اج ــق، هم خوان ــن تحقی از ای
ــی در  ــا زمان ــی ی ــل فضای ــا تداخ ــه ب ــرون مرحل ــوی ب عض
ــود،  ــوارتر می ش ــرا دش ــه اج ــت. در نتیج ــراه اس ــرا هم اج
خطــای اجــرا افزایــش می یابــد و اســتواری اجــرا کــم 
ــای  ــن الگوه ــی تمری ــل ابتدائ ــن در مراح ــود. بنابرای می ش
ــتواری  ــر و اس ــای بیش ت ــا خط ــه ب ــرون مرحل ــی ب حرکت

کم تــر اجــرا می شــوند )30، 29(.
ــر،  ــن بیش ت ــان و تمری ــا گذشــت زم ــار ب ــقِ انتظ مطاب
ــر  ــای متغی ــده خط ــر ش ــت ها بهت ــراد در دس ــای اف اجراه
کاهــش می یابــد کــه ایــن کاهــش خطــا حاکــی از اســتواری 
ــر  ــر اث ــر در اجــرا اســت. شــرکت کنندگان ب و ثبــات بیش ت
ــرون  ــی ب ــای حرکت ــی الگوه ــک دوره آموزش ــن در ی تمری
ــن  ــد. ای ــل اجــرا کرده ان ــر از قب ــه را در دســت ها بهت مرحل
ــم5 )29( در ســال 2002،  ــات کی ــج تحقیق ــا نتای نتیجــه ب
ونــدرث و همــکاران6 )33( در ســال 2003، وانجلیــو و 
ــش8 )21(  ــون و لت ــال 2005، ینس ــکاران7 )20( در س هم
در ســال 2014، کــه اثــر تمریــن را بــر یادگیــری و اجــرای 
حــرکات هماهنــگ بررســی کرده انــد هــم خوانــی داشــت. 
امــا مقایســه میانگیــن خطــای متغیــر در اجــرای 
ــه  ــا نشــان داد ک ــه در پاه ــرون مرحل ــی ب ــای حرکت الگوه
ــر  ــه تنهــا خطــای متغی ــن در ســطح دوم ن ــه تمری ــا ادام ب
ــه ســطح  ــت بلکــه برخــلاف انتظــار نســبت ب کاهــش نیاف
ــا  ــرا در پ ــتواری اج ــت و در کل اس ــز داش ــش نی اول افزای
نســبت بــه دســت ها کم تــر بــوده و اثــر تمریــن روی پاهــا 

ــود.  ــت ها نب ــد دس همانن
شــاید یکــی از عواملــی کــه باعــث ایجــاد محدودیــت و 
کاهــش اســتواری اجــرا در حــرکات هماهنــگ پاهــا شــده 
ــای  ــی اندام ه ــش حمایت ــه در نق ــد ک ــی باش ــت تفاوت اس
دارد.  وجــود  فوقانــی  اندام هــای  بــه  نســبت  تحتانــی 
ــن روی  ــه منظــور راه رفت ــا ب هماهنگــی عضــلات و اندام ه
ــی  ــای حرکت ــایر نیازه ــا س ــاداری ب ــور معن ــه ط ــا ب دو پ
بــه  ایســتاده  یــک وضعیــت  اســت.  انســان متفــاوت 
چالش هــای بیش تــر در تعــادل نیــاز دارد و از ایــن رو 
ــور  ــه ط ــد ب ــزی بای ــای دهلی ــی و ارگان ه عضــلات وضعیت
فزایندهــای جهــت کنتــرل انــدام هماهنــگ شــوند. از 
ــه لازم اســت  ــرون مرحل ــی جهــت اجــرای حــرکات ب طرف
کــه کنتــرل حرکــت بــه صــورت مجــزا در دو انــدام انجــام 
شــود و ممکــن اســت الگــوی اجــرای حرکــت بــه کل تغییــر 
ــه عهــده سیســتم  ــا ب ــن هماهنگی ه ــد. انجــام تمــام ای کن

ــت )19،30(.  ــی اس عصب
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بدیهــی اســت وقتــی فــرد روی دو پــا، بــرای اولیــن بــار 
حرکتــی را انجــام می دهــد کــه بــا حــرکات قبلــی متفــاوت 
اســت زمــان بیش تــری لازم اســت تــا سیســتم های متنــوع 
درگیــر در اجــرای حرکــت از جملــه سیســتم عصبــی، 
ــد  ــدن جهــت اجــرای حرکــت جدی ــی و اســکلتی ب عضلان
ــتی  ــی لازم بایس ــر هماهنگ ــلاوه ب ــوند و ع ــگ ش هماهن
ــز  ــدن را نی ــادل ب ــت، وزن و تع ــا حرک ــان ب ــد همزم بتوانن

حفــظ کننــد. 
ــه  ــکاء بهین ــادل ســطح ات ــظ تع ــات حف یکــی از ملزوم
ــای  ــرای الگوه ــئله در اج ــن مس ــت ای ــن اس ــت، ممک اس
حرکتــی کــه در آن لازم اســت هــر دو پــا همزمــان حرکــت 
ــد  ــل کن ــت را مخت ــوده و حرک ــل نم ــاد تداخ ــد ایج کنن

 .)16،30(
نتایــج تحقیــق حاضــر ممکن اســت حاکــی از این باشــد 
کــه شــرکت کنندگان در دوره آمــوزش و تمریــن الگوهــای 
ــظ  ــر حف ــر درگی ــا، بیش ت ــه در پاه ــرون مرحل ــی ب حرکت
ــرا  ــی در اج ــرفت چندان ــد و پیش ــدن بوده ان ــادل کل ب تع
ــکاران9  ــو و هم ــی ت ــه آک ــی ک ــه تحقیق ــته اند. نتیج نداش
)34( در ســال 2013، در مقایســه اجــرای رقصنده هــای 
خیابانــی و غیررقصنده هــا انجــام داده بودنــد، نشــان داد کــه 
ــان  ــرکت کنندگان در زم ــارت ش ــطح مه ــر از س ــرف نظ ص
ــالِ  ــش و انتق ــدن تن ــگ، در کلِ ب ــرکات هماهن ــرای ح اج
فــاز رخ مــی داد. عــلاوه بــر ایــن انتقــال فــاز در رقصنده هــا 
بیش تــر بــود، کــه احتمــالاً نشــان دهنــده تفــاوت پویایــی 
حرکــت بیــن رقصنده هــا و غیررقصنده هــا بــود. ایــن 
نتیجــه تــا حــدودی بــا نتیجــه حاصــل از ایــن تحقیــق کــه 
ــا را  ــرکات پ ــطح دوم ح ــرکت کنندگان در س ــان داد ش نش
ــک  ــت دارد. ی ــد مطابق ــرا می کردن ــر اج ــای بیش ت ــا خط ب
گمانــه زنــی در مــورد نتیجــه حاصــل ایــن اســت کــه وقتــی 
ــه  ــرون مرحل ــد حــرکات ب شــرکت کنندگان ســعی می کنن
را بــا ســرعت و بهتــر از قبــل انجــام دهنــد انتقــال فــاز رخ 
داده و نتیجــه عکــس می شــود )5(. امــا بــا گذشــت زمــان 
ــرل شــده تر  ــد حــرکات را کنت ــر می آموزن ــن بیش ت و تمری

و بــدون تغییــر فــاز، اجــرا کننــد )10(.

تمریــنِ  و  آمــوزش  زمانــی  دوره  بــه  توجــه  بــا 
ــه  ــت ک ــه گرف ــوان نتیج ــق می ت ــرکت کنندگانِ تحقی ش
ــطح  ــن س ــالا رفت ــن و ب ــان تمری ــدت زم ــش م ــا افزای ب
ــر اجــرا کــم شــده و قابلیــت  ــراد، خطــای متغی مهــارت اف
اجــرای اســتوارتر الگوهــای حرکتــی بــرون مرحلــه در 
ــا کاهــش  ــد، در نتیجــه ب ــش می یاب شــرکت کنندگان افزای
ــه در ســطح ســوم،  ــرون مرحل خطــا در اجــرای حــرکات ب
ــه  ــرون مرحل ــی ب ــای حرکت ــرا در الگوه ــات اج ــزان ثب می
ــیدن  ــرای رس ــا ب ــا در پاه ــد. ام ــش می یاب ــت ها افزای دس
ــر و اســتواری مــدت زمــان بیش تــری  ــه همســانی بیش ت ب

ــت. ــن لازم اس ــرای تمری ب
ــه  ــت ک ــن اس ــی از ای ــده حاک ــر ش ــوارد ذک ــه م  هم
آمــوزش و تمریــن، توانایــی دســت یابی بــه اجــرای اســتوارِ 
ــد و  ــش می ده ــوی را افزای ــن عض ــگ بی ــرکات هماهن ح
ــن  ــود در ای ــی موج ــی و فضای ــای زمان ــود تفاوت ه ــا وج ب
ــه،  ــرون مرحل ــرکات ب ــاوت ح ــش های متف ــرکات، کوش ح
ــی  ــج برخ ــا نتای ــه ب ــن نتیج ــوند، ای ــرا می ش ــان اج همس
از تحقیقــات قبلــی کــه اجــرای همســان الگوهــای حرکــت 
ــرد  ــد نمی ک ــرایطی تأیی ــچ ش ــت هی ــه را تح ــرون مرحل ب
ــینگ و  ــات دیس ــج تحقیق ــا نتای ــا ب ــت، ام ــر اس )2( مغای
همــکاران )10( در ســال2007، و آرازشــی و همــکاران )22( 

ــت. ــو اس ــال 1391، همس در س
نهایتــاً نتایــج تحقیــق نشــان داد کــه شــرکت کنندگان 
ــی  ــی و زمان ــل فضای ــا تداخ ــرکات را ب ــطح دوم ح در س
ــه  ــد. ب ــرا می کنن ــی اج ــطح قبل ــه س ــبت ب ــر نس بیش ت
ــی و  ــل فضای ــر از تداخ ــن بیش ت ــا تمری ــان و ب ــرور زم م
زمانــی اجراهــا کاســته شــده و شــرکت کنندگان حــرکات را 
بهتــر اجــرا می کننــد و در ســطح ســوم نســبت بــه ســطوح 
قبلــی خطــای اجــرا کــم و اســتواری اجــرا افزایــش یافتــه 
ــن شــرکت کنندگان حــرکات  ــا در کل دوره تمری اســت. ام
ــر  ــات بیش ت ــا ثب ــر و ب ــت ها بهت ــه را در دس ــرون مرحل ب
ــدة  ــت در آین ــد اس ــد. امی ــرا کردن ــا اج ــه پاه ــبت ب نس
نزدیــک تحقیقاتــی کــه در همیــن راســتا انجــام می شــود، 
مــدت زمــان بیش تــری را بــه آمــوزش و تمریــن الگوهــای 
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حرکتــی بــرون مرحلــه در پاهــا اختصــاص داده و چگونگــی 
اثرگــذاری تمریــن را در دوره هــای تمرینــی طولانی تــر 
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Purpose: The aim of this research was evaluate the differences between the process of learning 
anti-phase movements in hand and leg.
Methods:  Twleve female students (22 ± 5 years old) of Isfahan Frahangian University, with no 
background in rhythmic exercises activities were randomly selected and were trained for six months 
under the supervision of hip-hop trainer. During this period they learned and practiced the specific 
tasks. During the six months were asked to be present in the lab fot three times: before the taining 
(first month), three and six months after the training. Each time using the motion analyzer, seven 
cameras with the frequency of 60 in 3D, the implementation of physical exercises were filmed. 
Obtained data were processed and the participant’s performance variable errors were calculated 
using Matlab software. Two way ANOVA was used to analyze the repeated measures at the level of 
(P< 0.05)
Results: Obtained results indicated that the main effect of the limbs was significant (F=30.41, 
P=0.001), the main effect of the levels (F=2.27, P=0.085) and reflection effect of the levels and limbs 
(F=2.12, P=0.104) were none statistically significant.
Conclusion: Results showed that exercise improves the anti-phase movements, however 
improvement in performing anti-phase movements due to exercise in a specified duration, were 
more in hands than in legs. 
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