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دستکاری حس بینایی و حس عمقی در سنین مختلف کودکی بر زمان انتقال  تأثیر

 فاز نسبی تکلیف هماهنگی دو دستی 

 مرتضی دیوجان ، بهروز عبدلی، سید  *مهین عقدائی

 دانشکده علوم ورزشی و تندرستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران.   
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دستکاری حس بینایی و حس عمقی در سنین مختلف کودکی بر زمان انتقال فاز نسبی   هدف از مطالعه حاضر، تأثیر  هدف:

 تکلیف هماهنگی دو دستی بود.  

  11،  10،  9،  8،  7؛  ده نفری در سنین  شش گروهسال، با دید طبیعی به    12-7دست،  کودک راست  60کنندگان  : شرکتهاروش

درجه را  180نشستند و حرکات هماهنگی با فاز نسبیتنظیم  ها روی صندلی قابلشدند. آنسال به طور تصادفی انتخاب  12و 

هرتز( افزایش    5از فرکانس یک هرتز شروع کردند. سرعت فرکانس در هر پنج ثانیه نیم هرتز، تا زمان رسیدن به فرکانس نهایی )

وه سنی فاز نسبی با سرعت افزایشی را در سه وضعیت حس بینایی و حس عمقی طبیعی، بدون بینایی، سوگیری یافت. هر گرمی

حس عمقی اجرا کردند. برای آزمایش تأثیر سن بر زمان انتقال فاز نسبی از آنالیز واریانس یک طرفه، برای آزمایش تأثیر دستکاری  

گیری تکراری در  با اندازه  2×6  (ANOVA)تقال فاز نسبی از تحلیل واریانس  هر کدام از حواس  بینایی و حس عمقی بر زمان ان

 استفاده شد.  (α≤05/0)سطح معناداری 

افزایش سن در سطح معناداری )  نتایج: ،  α=05/0نتایج نشان داد که با  الگوی هماهنگی دو دستی  (  انتقال فاز نسبی  زمان 

چنین نتایج نشان داد که دستکاری . هم(p=001/0)های سنی در مقایسه با هم معنادار بود  افزایش یافت و تفاوت میان گروه 

بر زمان انتقال فاز نسبی تأثیرگذار بود و تفاوت بین دستکاری حس بینایی    (α=05/0)حس عمقی و بینایی در سطح معناداری 

 (.  p=001/0و حس عمقی در مقایسه با شرایط حسی طبیعی معنادار بود )

مبنی بر خودسازماندهی سیستم با اعمال پارامتر سرعت با انتقال از   های پویانتایج این پژوهش از نظریه سیستم  گیری:تیجهن

 فاز برون مرحله به درون مرحله حمایت کرد. 

مرحله، فاز نسبیمرحله، الگوی برونالگوی درونهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه 

اساسی از  یکی  اندام  حرکت  ریتمیک  سازی  ترین  همگام 

است انسان  حرکتی  سیستم  زندگی  (.  1)  دستاوردهای  در 

از  از مهارت  بسیاری  روزمره اجرای های حرکتی با استفاده 

و    و همکاران اسپنسرتحقیقات  .  استحرکت دو دست با هم  

نشان داده است که افراد تمایل دارند در شروع و    2سمجن

زمان استفاده  به طور هم  حین اجرای حرکات، از هر دو دست

-الگوهای هماهنگی بین 3(. طبق پژوهش سوئینن2)  کنند

شود: خودمحوری که  ضوی در دو اولویت کلی خلاصه میع 

دیگر و دور از مرکز صفحه بندی دو عضو را نسبت به هم زمان

بندی دو عضو را  که زمانکند و جهتحرکت هماهنگ می

هم  صورت  به  حرکت  صفحه  میدر  هماهنگ  کند  جهت 

ها در یک صفحه افقی، این اصول  حرکت دست(. برای  3،4)

درون الگوی  ثابت  الگوی  دو  در  الگوی هماهنگی  و  مرحله 

شدهبرون معرفی  )مرحله  درون(.  5-7اند  به  الگوی  مرحله 

آینه اشاره دارد که در آن دو دست در  حرکات  ای متقارن 

می نزدیک  به هم  و  دور  از هم  بدن  طولی  در  محور  شوند 

بر الگوی  که  دستونحالی  حرکت  به  محور مرحله  در  ها 

(.تفاوت در  4،8)  جهت اشاره داردطولی بدن به صورت هم

شود.  های زمانی حرکت به وسیله فاز نسبی تعریف میویژگی

فاز نسبی موقعیت اندام را در هر سیکل حرکتی با موقعیت  

می مشخص  سیکل  همان  در  دیگر  فاز  اندام  بنابراین  کند. 

درون الگوی  الگوی مرحنسبی  نسبی  فاز  و  درجه  صفر  له 

الگوهای  7،9)  استدرجه    180مرحله  برون نسبی  ثبات   .)

مرحله زمانی آشکار مرحله و برونهماهنگی دو دستی درون

های مختلف شود که این الگوهای هماهنگی در فرکانس می

انتقال   الگوی دیگر  به  الگو  از یک  یا  انجام شود  )افزایشی( 

( برون  طبق تحقیقات، (.  4صورت گیرد  الگوی  اجرای  -در 

  رحله افزایش سرعت ممکن است باعث اختلال در این الگوم

انتقال خود به خود  شده برون  و  الگوی  الگوی مرحله  از  به 

مرحله گوی برونصورت گیرد. بنابراین، ثبات المرحله  درون

درون به  کمنسبت  بیمرحله  این  که  است  ممکن  ثباتی  تر 

است به دلیل فعال شدن عضلات همسان و سازگاری فضایی  

 مرحله باشدمرحله نسبت به الگوی برونتر الگوی درونبیش

برون10و  4) الگوی  از  فاز  انتقال  لحظه  الگوی  (.  به  مرحله 

انتقال فرکانس بحرانی    مرحله در اثر افزایش سرعت، فازدرون

تولید حرکات    (. بنابر تحقیقات گذشته،11شود )نامیده می

ارتباط   به  یکپارچه  دستی  مغز کرهنیمبیندو  توسط    های 

حرکات در  برای موفقیت  (.  12)  ای بستگی داردجسم پینه

های مغز رد  کرههماهنگی دو دستی، باید اطلاعاتی بین نیم

حسی، حرکتی و    چگی اطلاعاتامکان یکپارکه    و بدل شوند

درون   میکره  نیمهر  شناختی  فراهم  )را    (. 12،13سازد 

پینهغلاف جسم  تارهای  اطراف  میلین  میهای  توانند ای 

دوران   طیانتقال سریع و هماهنگ اطلاعات را سبب شوند. 

ها سرعت ارتباط درون  تر شدن غلاف میلینبا بالیده  ،رشد

بنابراین هماهنگی ریتمیک   (. 14)  یابدمیها افزایش  کره -نیم

ط با رشد سیستم عصبی و رشد حرکتی در ارتبا دو دستی

های مختلف  به طوری که با افزایش سن و رشد سیستم  ،است

بدن تا دوران نوجوانی و جوانی )دو دهه اول زندگی(، حجم  

پینه جسم  یکپارچگی  میو  افزایش  به  ای  منجر  و  یابد 

(.  15) شودمی، از جمله هماهنگی دو دستی  هماهنگی بهتر

هماهنگی دو دستی کودکان  ، با بررسی  و همکاران  بوئردی

هماهنگی دو  الگوی  تاکید بر رشد و ثبات  سال با    15تا    6

دستی به این نتیجه رسیدند که با افزایش سن، تغییرپذیری  

(.  12)  فاز نسبی کاهش و زمان فرکانس بحرانی افزایش یافت

فرایند   بر  تأثیرگذار  و  دو دستیاز مسائل مهم  ،  هماهنگی 

(.  8)  استاستفاده از اطلاعات حسی در جهت تنظیم حرکات  

احتمالاًطبق شواهد در حرکات دو  بینایی و حس عمقی    ، 

ایفا    مهمی   حرکات هماهنگی دو دستی نقش   وصاًخصعضوی  
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و همکارانعابدان(.  5)  کندمی بر ،  زاده  اطلاعات حسی  اثر 

مورد   را  دستی  دو  هماهنگی  تکلیف  در  نسبی  فاز  انتقال 

بینایی  بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که حس عمقی و  

اما حس   دارد؛  نقش  دودستی  هماهنگی  الگوی  اجرای  در 

-شنوایی الگوی هماهنگی دو دستی را تحت تأثیر قرار نمی

( و  (.  16دهد  بینایی  دستکاری حس  اثر  همکاران،  و  روچ 

مرحله در تکلیف ضربه زدن با شنوایی بر اجرای الگوی برون

اختلال دو دست را در کودکان سالم، بزرگسالان و کودکان با  

داد   نشان  نتایج  کردند.  بررسی  را  حرکتی  هماهنگی 

دستکاری بینایی و شنوایی تغییری در عملکرد ضربه زدن  

ریلو و همکاران چنین گهم.  ها ایجاد نکرددر هیچ یک از گروه

مرحله  به بررسی اثر بینایی و شنوایی در اجرای الگوی برون

درون پرداو  زنان  دودستی  خطی  تکلیف  در  ختند.  مرحله 

نتایج نشان داد تکلیف دو دستی خطی با بینایی و شنوایی  

این حس عمقی است که نقش  کنترل نمی شود و احتمالاً 

باچانان و همکاران ، اثر اطلاعات حسی را  (.  8اصلی را دارد )

مورد بررسی قرار دادند.  در ثبات الگوی هماهنگی دو دستی  

کم ثبات  دهنده  نشان  و نتایج  فاز  بیش  تغییرپذیری تر  تر 

گر تحت مرحله بود که این مسئله بیاننسبی در الگوی برون

تأثیر قرار گرفتن الگوی هماهنگی دو دستی توسط اطلاعات  

(. نتایج تحقیقات گریلو و همکاران و روچ و  17)  استحسی  

همکاران نشان داد دستکاری حس بینایی، بر اجرای الگوی  

پژ اما  ندارد.  تأثیر  دستی  دو  عابدانهماهنگی  و  وهش  زاده 

همکاران و باچانان و همکاران از تأثیر دستکاری حس بینایی  

و حس عمقی بر اجرای الگوی هماهنگی دو دستی حمایت  

تحقیق  می نتایج  وجود،  این  با  همکاران  کند.  و  استییرس 

نشان داد اثرات لرزش در طول حرکات فعال بازو در سرعت  

بین می از  دبالا  معنی که  بدین  عمقی  رود،  ستکاری حس 

اگرچه (. 18تأثیری در اجرای حرکت فعال فرد ایجاد نکرد )

به خوبی مشخص شده است که اطلاعات حسی برای اجرای 

حرکات ظریف نیاز است اما نقش بازخورد حسی بر اجرای 

حرکات پویای الگوی هماهنگی دو دستی توجه کمی را به 

ده که  خود اختصاص داده است. اخیرا شواهدی به دست آم

الگوهای پویای هماهنگی به طور اساسی تحت تأثیر بازخورد 

چنین، مطالعات تکمیلی  (. هم 11،  5گیرند )حسی قرار می

برای نقش افزایش سن در دوره کودکی روی فرکانس بحرانی  

الگوی هماهنگی دو دستی انجام نشده و تحقیقاتی که در  

رابطه با نقش اطلاعات حسی در فاز انتقال فرکانس بحرانی  

(. بنابراین،  19  ،11،  6انجام شده نتایج متضادی نشان دادند )

اطلاعات   و  سن  افزایش  بحرانی  نقش  فرکانس  در  حسی 

هدف از این   .استالگوی هماهنگی دو دستی قابل بررسی  

دستکاری حس بینایی و حس عمقی در سنین   تأثیرمطالعه  

مختلف کودکی بر زمان انتقال فاز نسبی تکلیف هماهنگی  

-. سن کودکی به دلیل رشد سریع جسم پینهدو دستی بود

و   دوران  این  در  عمقی  حس  و  بینایی  حس  توانایی  ای، 

(.  12کودکان جوان در توسعه این مهارت انتخاب شده است )

های گذشته در تلاش  لذا پژوهش حاضر در راستای پژوهش

زیر  برای   با اطلاعات  .  استپاسخ به سوالات  آیا عامل سن 

دارد؟ تأثیر  نسبی  فاز  انتقال  فرکانس  بر  آیا    حسی طبیعی 

رکانس  دستکاری حس بینایی و حس عمقی با عامل سن بر ف

 انتقال فاز نسبی تأثیر دارد؟ 

 

 روش پژوهش 

 این تحقیق از نوع نیمه تجربی، با هدف بنیادی بود. 

 

 های پژوهش نمونه

کودک سالم )از    60سال،    7  -   12کودک پسر    130از بین  

شدند.   انتخاب  طبیعی  دید  با  و  روانی(  و  جسمانی  لحاظ 

)شرکت نفری  ده  گروه  شش  در  سال(    12تا    7کنندگان 

ها  نامه شرکت در تحقیق توسط والدین آنتقسیم و رضایت
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کنندگان هیچ گونه آشنایی قبلی با ابزار تکمیل شد. شرکت

 .نظر نداشتند استفاده شده برای انجام آزمایش مورد

 

 روش اجرای پژوهش

شرکت    آزمون،  اجرای  قابل  جهت  صندلی  روی  کنندگان 

را  تنظیم   خود  ساعدهای  جلوی  نشستند،  که  میزی  روی 

داشت،  آن  قرار  ابزار ها  به  متصل  دستگیره  دو  و  گذاشتند 

)برای  گرفته  خود  دست  دو  با  را  دستی  دو  هماهنگی 

با  را  ابزار  تحقیق،  اجرای  هنگام  ابزار  حرکت  از  جلوگیری 

ها گفته  چسب دو طرفه روی میز محکم شد و به آزمودنی

بازوی خود    شد که تا حد امکان از حرکات اضافی ساعد و 

درجه   180مرحله با فاز نسبی  جلوگیری کنند( و الگوی برون

زمان با افزایش فرکانس  (. هم2و  1کردند )شکل می را اجرا

)افزایش سرعت از طریق مترونوم با گذاشتن هدفون شنیده  

کنندگان آموزش داد که حرکات  گر به شرکتشد و آزمون

ب را  خود  دست  فلکشن  و  اکستنشن  تکانهریتمیک  های  ا 

کنندگان باید الگوی مورد نظر  مترونوم تنظیم کنند(، شرکت

می حفظ  الگوی  را  از  الگو  انتقال  که  زمانی  تا  کردند 

درونبرون الگوی  به  درجه  مرحله  نسبی صفر  فاز  با  مرحله 

شرکت گیرد.  برونصورت  الگوی  با کنندگان  را  مرحله 

صدم هرتز  50هرتز شروع کردند و هر پنج ثانیه  1فرکانس 

  5شد )فرکانس نهایی حرکت  بر سرعت فرکانس افزوده می

بود(   شده  تعیین  الگوی  هرتز  از  الگو  تغییر  که  زمانی  تا 

درجه( حاصل   0مرحله )فاز نسبی  مرحله به الگوی درونبرون

برون  حرکت   انتقالشود.   الگوی  الگوی  از  به  مرحله 

نامیده میدرون نسبی  فاز  انتقال  زمان  زمانی  )  شودمرحله، 

الگوی  در  اختلال  باعث  سرعت  فرکانس  افزایش  که  است 

مرحله به  شده و الگوی برونمرحله هماهنگی دو دستی  برون

کنندگان  (. شرکت11،  9یابد. )مرحله تغییر میالگوی درون

الگوی فاز نسبی را در سه حالت اجرا کردند؛ وضعیت حسی 

طبیعی   )بینایی  )  +طبیعی  طبیعی(،  عمقی  بدون  حس 

حس عمقی طبیعی(، برای دستکاری حس بینایی    +بینایی  

کنندگان گذاشته شد و )بینایی  بند روی چشم شرکتچشم

طبیعی و سوگیری حس عمقی(، برای سوگیری حس عمقی 

ی تاندون استفاده شد. سرعت حرکت نیز  از دستگاه لرزاننده

چنین برای جلوگیری از یادگیری احتمالی،  افزایشی بود. هم

های مختلف در چند برگه نوشته شده و داخل بطری  ام آیتم ن

کنندگان خواسته شد به طور تصادفی  انداخته شد و از شرکت

   شد.ها را بردارند سپس به همان ترتیب اجرا آن 

محاسبه  در آزمودنی  هر  اجرای  انتقال  زمان  مطالعه،  این 

 شود )یعنی  می نرمال دست دو هر هایموج ابتدا شد.می

تناوب( و یا فرکانس )یک   دوره) T و شده پیدا اکسترمم نقاط

پیش از این    .شودمی محاسبه زمانی بازه هر برای(  Tبه روی  

های  شود تا اکسترمماعمال می  Low pas filterعمل یک  

تر از  نویزی بسیار نزدیک به هم حذف شوند. فرکانس بزرگ

اجرایی   فرکانس  این (  Final frequency)حداکثر  برای 

با   دست  دو  فاز  اختلاف  سپس  شود.  انتخاب  باید  فیلتر 

شود  یکدیگر براساس فاصله این نقاط اکسترمم از هم پیدا می

تناوب،   دوره  به  نسبت  اکسترمم  نقطه  دو  زمان  )اختلاف 

 ضرب در دو پی(: 

Δ𝑝ℎ𝑎𝑠𝑒 = 2𝜋Δ/𝑡𝑇, −T/2 < Δ𝑡 < 𝑇/2 
 

ای (، برنامه2016افزار متلب )نسخه  سپس با استفاده از نرم

های  برای محاسبه زمان انتقال فاز نسبی و تبدیل کردن داده 

 های قابل استفاده طراحی شد. خام به داده 

 

 گیری ابزار اندازه

ساخت  دستی  دو  هماهنگی  دستگاه  پژوهش،  این  ابزار 

پدیدار فردا مرکز رشد و فناوری  ورزشی    -ی فرهنگیموسسه

اندازه برای  که  بود  تهران  بهشتی  شهید  گیری دانشگاه 
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انحراف  و  نسبی  فاز  )میانگین  حرکات  جنبشی  اطلاعات 

(. ابزار مذکور دو بخش 1فاز نسبی( استفاده شد )شکل   معیار

و سختنرم بخش سختافزاری  دارد.  در افزاری  آن  افزاری 

از    برگیرنده بندی  درجه  سطح  بدون    +90تا    90یک 

و با  مرحله  احتساب علامت منفی برای اجرای الگوی درون

الگوی برون مرحله مچ دو دست  احتساب علامت منفی در 

 5/12هایی به ارتفاع  شامل دسته  . اجزاء ابزار هماهنگیاست

متر به صورت مستقل به دستگاه  متر و قطر سه سانتیسانتی

به صورت هماهنگی دو د است که  ستی خطی وصل شده 

گیری ابزار هماهنگی دو دستی  لغزد. فرکانس نمونهافقی می

. دستکاری حس عمقی دوسویه با دستگاه  استهرتز    150

ی فرهنگی ورزشی پدیدار امید  لرزش تاندون ساخت موسسه

برای   بهشتی،  شهید  دانشگاه  فناوری  و  رشد  مرکز  فردا 

  کننده زش در تاندون خم دستکاری حس عمقی و ایجاد لر 

زمان به هر دو مچ  بند به طور هممچ  مچ دست که به وسیله

کنندگان وصل شد. این ابزار دارای قابلیت جابجایی  شرکت

 های روی تاندون به وسیله تعیین محلدقیق سر لرزاننده

ء ابزار شامل  ایجاد ابهام حسی )دستکاری حسی( است. اجزا

  های ی کوچک با اندازهرزانندهو موتورهای ل  صفحات موتور

با  79/0*    15/1*59/0) اجرا(،  میل  150ی  میزان    ههرتز، 

آهن موتور  به  ثابت  متصل  تحریک  DCربا  ترکیب  کننده  و 

لرزش گام.  است  برای  اطلاعات  شنیداری  گام  بهمترونوم 

می فراهم  را  هماهنگی  الگوی    کنندگان شرکتکرد.  اجرای 

ها قرار صدای مترونوم را به وسیله هدفونی که در گوش آن

بند نیز برای دستکاری حس  شنیدند. چشمداده شده بود می

 بینایی استفاده شد. 

 

                   
 درجه  180دستگاه هماهنگی دو دستی و تصویر شروع تست با فاز نسبی  . 1شکل 

 

 تحلیل آماری 

( واریانس  تحلیل  سنی"  6از  گروه  وضعیت "×   "شش  سه 

(  و از آزمون تعقیبی بونفرونی برای یافتن محل  3  "حسی

های آماری به کمک ها استفاده شد. تجزیه و تحلیلتفاوت

معنی  SPSS  22نسخه   سطح  و  )انجام  در (  α≤05/0داری 

 نظر گرفته شد. 

 نتایج 

انحراف  1در جدول   و  میانگین  زمان ،  به  مربوط  استاندارد 

انتقال فاز نسبی کودکان حین دستکاری حسی آورده شده  

 است.
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 . میانگین و انحراف استاندارد مربوط به زمان انتقال فاز نسبی کودکان 1جدول 

 سن  های توصیفیشاخص
 

 انحراف استاندارد  میانگین های آزمایشیوضعیت

 کودکان هفت سال 

 107/1 860/12 بینایی و حس عمقی طبیعی

 825/1 896/10 دستکاری حس بینایی 

 823/1 421/9 دستکاری حس عمقی 

 کودکان هشت سال 

 094/1 092/16 بینایی و حس عمقی طبیعی

 001/2 451/13 دستکاری حس بینایی 

 064/3 034/11 دستکاری حس عمقی 

 کودکان نه سال 

 358/1 279/17 بینایی و حس عمقی طبیعی

 819/1 870/14 دستکاری حس بینایی 

 878/2 439/12 دستکاری حس عمقی 

 کودکان ده سال 

 459/2 271/18 بینایی و حس عمقی طبیعی

 095/2 308/15 دستکاری حس بینایی 

 287/2 163/13 دستکاری حس عمقی 

 کودکان یازده سال 

 598/1 025/19 بینایی و حس عمقی طبیعی

 318/2 753/17 دستکاری حس بینایی 

 755/2 440/14 دستکاری حس عمقی 

 سال   دوازدهکودکان 

 475/3 267/20 بینایی و حس عمقی طبیعی

 700/3 944/17 دستکاری حس بینایی 

 871/1 182/15 دستکاری حس عمقی 

انتقال فاز نسبی در شرایط حسی  2شکل   میانگین زمان   ،

. دهدمختلف در شش گروه سنی را نشان می

 

 
 سال 12تا   7. میانگین زمان انتقال فاز نسبی در چهار وضعیت حسی در سنین 2شکل                        
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طور که در نمودار بالا نشان داده شده است، در تمامی  همان

هماهنگی دو دستی  ها زمان انتقال فاز نسبی الگوی  وضعیت

بزرگ کودکان  کوچکدر  کودکان  به  نسبت  بیشتر،  تر تر 

هم عمقی  است.  حس  که  هنگامی  سنین،  همه  در  چنین 

پایین شد،  عدم  دستکاری  هنگام  و  انتقال  زمان  ترین 

 دستکاری حسی بالاترین زمان انتقال مشاهده شد.  

افزایش سن بر زمان انتقال فاز نسبی الگوی برای بررسی اثر  

)بینایی   طبیعی  حسی  وضعیت  در  دستی  دو  هماهنگی 

طبیعی و حس عمقی طبیعی( از آزمون تحلیل واریانس یک  

 سویه استفاده شد.  

 

 حسی طبیعی. نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه برای بررسی اثر افزایش سن در وضعیت 2جدول 

 های آماری شاخص

 منبع تغییرات 
 مجذورات  مجموع

  درجه

 آزادی 

میانگین 

 مجذورات 
F 

سطح 

 داری معنی

مجذور 

 اتای سهمی

 601/0 001/0 300/16 790/67 5 949/338 گروهی )سن( عامل بین

    159/4 54 585/224 خطای )سن( 

 

اثر اصلی    2طور که در جدول  همان نشان داده شده است 

گروهسن   بین  معنیدر  افرایش  ها  که  معنی  بدین  بود.  دار 

دو   الگوی هماهنگی  نسبی  فاز  انتقال  زمان  لحظه  بر  سن، 

داری داشت. برای بررسی محل اختلاف از  دستی تأثیر معنی

 آزمون بونفرونی استفاده شد. 

 . نتایج مقایسه دو به دو سن با آزمون تعقیبی بونفرونی 3جدول 

 های آماریشاخص

 منبع تغییرات
 داری معنی انحراف استاندارد  اختلاف میانگین

 001/0 483/0 603/2 سال  8و  7

 001/0 483/0 972/3 سال  9و  7

 001/0 483/0 565/4 سال  10و  7

 001/0 483/0 085/6 سال  11و  7

 001/0 483/0 800/6 سال  12و  7

 001/0 483/0 370/1 سال  9و  8

 001/0 483/0 962/1 سال  10و  8

 001/0 483/0 483/3 سال  11و  8

 001/0 483/0 198/4 سال  12و  8

 001/0 483/0 592/1 سال  10و  9

 001/0 483/0 113/2 سال  11و  9

 001/0 483/0 825/2 سال  12و  9
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 040/0 483/0 520/1 11و  10

 001/0 483/0 236/2 12و  10

 001/0 483/0 715/1 12و  11

ترین اختلاف میانگین مربوط به  با توجه به جدول فوق بیش

  اختلاف میانگین(.   =  800/6)  استسال    12و    7کودکان  

سن زمان انتقال فاز نسبی بدون دستکاری یعنی با افزایش  

 . حس بینایی و حس عمقی به تدریج بالا رفت

بررسی   الگوی برای  نسبی  فاز  انتقال  زمان  بر  افزایش سن 

با  هماهن بینایی  گی دو دستی در وضعیت دستکاری حس 

سویه  یک  واریانس  تحلیل  آزمون  از  طبیعی  عمقی  حس 

. استفاده شد

 نتایج آزمون تحلیل واریانس یک سویه در وضعیت دستکاری حس بینایی و حس عمقی طبیعی . 4جدول 

 های آماریشاخص

 منبع تغییرات
 مجذور اتای سهمی F P میانگین مجذورات درجه آزادی  مجموع مجذورات 

 /.383 001/0 473/33 499/153 1 499/153 اثر حس بینایی 

اثر تعاملی سن و حس  

 بینایی 
646/8 5 729/1 377/0 862/0 034/0 

    568/4 54 628/247 خطا )حواس( 

 707/0 001/0 100/26 244/137 5 221/686 اثر سن 

    258/5 54 955/283 خطا )سن( 

 

دار بود  و گروه معنی  با توجه به جدول فوق اثر اصلی بینایی  

داری   آماری تفاوت معنیولی دستکاری حس بینایی از لحاظ  

 در بین سنین مختلف نداشت.  

اثر   فاز  برای بررسی  انتقال  بر زمان  دستکاری حس عمقی 

نسبی الگوی هماهنگی دو دستی از آزمون تحلیل واریانس  

 یک سویه استفاده شد.  
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 آزمون تحلیل واریانس یک سویه در وضعیت دستکاری حس عمقی و بینایی طبیعی نتایج . 5جدول 

 شاخص های آماری

 

 منبع تغییرات

 مجذور اتای سهمی F P میانگین مجذورات DF مجموع مجذورات 

 69/0 001/0 26/122 71/658 1 71/658 اثر حس عمقی 

 03/0 858/0 38/0 06/2 5 32/10 اثر تعاملی سن و حس عمقی 

    38/5 54 94/290 خطا )حواس( 

 67/0 001/0 35/22 63/111 5 15/558 اثر سن 

    99/4 54 60/269 خطا )سن( 

دار با توجه به جدول فوق اثر اصلی حس عمقی و گروه  معنی

اطلاعات حس عمقی از لحاظ آماری بین  بود ولی دستکاری  

 داری نداشت.سنین مختلف تفاوت معنی

 

 بحث و نتیجه گیری 

تأثیر بررسی  پژوهش حاضر  اجرای  از  دستکاری حس   هدف 

بینایی و حس عمقی در سنین مختلف کودکی برزمان انتقال  

از   حاصل  نتایج  بود.  دستی  دو  هماهنگی  تکلیف  نسبی  فاز 

افزایش سن بر زمان انتقال فاز نسبی  فرضیه اول نشان داد که  

الگوی هماهنگی دو دستی در وضعیت حسی طبیعی اثرگذار 

بوئر  بود. نتایج به دست آمده از این فرض موافق با تحقیق دی

بوئر و همکاران،  دی(.  12و همکاران و ولمان و همکاران بود )

بر رشد و    15تا    6هماهنگی دو دستی کودکان   تاکید  با  را 

ال ثبات  ثبات  کردند.  بررسی  دستی  دو  هماهنگی  گوی 

فرکانس   زمان  و  نسبی  فاز  تغییرپذیری  وسیله  به  هماهنگی 

افزایش می فرکانس حرکت  وقتی  مثال،  )برای  یافت  بحرانی 

پژوهش    شد. نتیجهگیری  یافت(، اندازهثبات حرکت کاهش می

نسبی   فاز  تغییرپذیری  افزایش سن،  با  که  داد  نشان  مذکور 

زم و  یافت.کاهش  افزایش  بحرانی  فرکانس  و    ان  ولمان 

همکاران، نقش افزایش سن و تمرین در ثبات الگوی هماهنگی  

کودکان   در  دستی  اختلال   12تا    6دو  دچار  و  سالم  سال 

ها از کودکان خواستند به صورت هماهنگی بررسی کردند. آن

زمان  مرحله با انگشتان خود به سطحی ضربه بزنند و همبرون

افزایش میبا ضربه   فرکانس حرکت  نشان  یافت.  زدن،  نتایج 

داد که با افزایش سن، تغییرپذیری فاز نسبی کاهش و زمان  

یافت؛   افزایش  بحرانی  اختلال  فرکانس  دچار  کودکان 

فرکانس   سالم  کودکان  به  نسبت  سنین  همه  در  هماهنگی 

کم داشتندبحرانی  به    تری  نسبت  تمرین  گردید  عنوان  و 

تغییرات رشدی در ثبات هماهنگی دو دستی تأثیرگذارتر بود 

دی(.  11) تحقیق  انتقال  در  زمان  افزایش  همکاران،  و  بوئر 

طولانی یا  نسبی  فاز  خطای  در  )کاهش  بحرانی  تر  فرکانس 

شدن رخ دادن خطا( ممکن است به این دلیل باشدکه قسمت  

پینه جسم  )در  خلفی  دارد(  جفت ای  دخالت  فضایی  شدگی 

شدگی زمانی  ای )در جفتزودتر از قسمت قدامی جسم پینه

رسد و فرد ابتدا در  دخالت دارد( رشد کرده و به بالیدگی می

جفت جفتحرکات  حرکات  در  سپس  فضایی  شدگی  شدگی 
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بهبود می اطلاعات زمانی  از  استفاده  به  است  ممکن  یا  یابد، 

تحقیقات یابد.  افزایش سن بهبود می آورانی مربوط باشد که با  

نشان داد تولید حرکات دو دستی برای یکپارچگی به ارتباط  

نیمکره پینهدرون  جسم  توسط  اصلیای  که  ترین ای 

نیم  بین  ارتباط  دارد استهای مغز  کرهبرقرارکننده  بستگی   ،

باید  2،10) دستی،  دو  هماهنگی  حرکات  موفقیت  برای   .)

نیم بین  )ه کرهاطلاعاتی  شوند  بدل  و  رد  مغز  (.  13،19ای 

توانند انتقال ای میهای میلین اطراف تارهای جسم پینهغلاف

رشد   طی  در  که  شوند  سبب  را  اطلاعات  هماهنگ  و  سریع 

بالیده با  کودکی  میلیندوران  این  غلاف  شدن  سرعت  تر  ها 

نیم درون  میکرهارتباط  افزایش  )ای  بنابراین  5،13یابد   .)

با رشد سیستم عصبی و رشد    دو دستیهماهنگی ریتمیک  

به طوری که گفته شده است با افزایش    استحرکتی در ارتباط  

سیستم رشد  و  و سن  نوجوانی  دوران  تا  بدن  مختلف  های 

ای جوانی )دو دهه اول زندگی(، حجم و یکپارچگی جسم پینه

 شود.یابد و منجر به هماهنگی بهتر در افراد میافزایش می

بند بر زمان انتقال  بینایی با استفاده از چشمدستکاری حس  

الگوی هماهنگی دو دستی بدون در نظر گرفتن عامل سن اثر  

زاده و همکاران و سوینن و همکاران  داشت که با تحقیق عابدان

موافق و با تحقیق روچ و همکاران و تحقیق گریلو و همکاران  

قیق دلیل تفاوت بین نتایج پژوهش حاضر با تح  مخالف بود. 

کنندگان پژوهش سوینن این بود که شرکت  سوینن و همکاران

و همکاران بزرگسالان سالم و بزرگسالان مبتلا به پارکینسون  

از آن را در  بودند که  کوشش    22ها خواسته شد یک مثلث 

آهنگ   ایجاد  برای  شنیداری  مترونوم  کنند.  ردیابی)ترسیم( 

های  ی کوششحرکت به کار گرفته شده بود. بینایی در ابتدا

بدون بینایی    18و    10تمرینی در دسترس بود اما دو کوشش  

شرکت بینایی  بدون  شرایط  در  شد.  دارای انجام  کنندگان 

سالم   افراد  با  مقایسه  در  تری  آهسته  ترسیم  پارکینسون 

هم انجام داشتند؛  با  حتی  پارکینسون  به  مبتلا  افراد  چنین 

برسند.   سالم  افراد  سطح  به  نتوانستند  هرگز  تمرینات  دادن 

ن همکاران،  و  حرکات گریلو  در  شنوایی  و  بینایی  حس  قش 

هماهنگی دو دستی را بررسی کردند. در پژوهش مذکور تأثیر  

دو   ریتمیک  هماهنگی  زمانبندی  بر  بینایی  حس  دستکاری 

الگو تکلیف دستی،  یک  در  مرحله،  برون  و  مرحله  درون  ی 

کردن   خاموش  وسیله  به  بینایی  حس  شد.  بررسی  خطی 

هدفون  چراغ  توسط  شنوایی  حس  و  آزمایش  اتاق  های 

کنندگان باید الگوی درون مرحله و  دستکاری گردید. شرکت

و   بینایی  حس  بدون  را  دستی  دو  هماهنگی  مرحله  برون 

با اجرای این الگوها فرکانس    زمانکردند و همشنوایی اجرا می

یافت. نتایج نشان داد که افزایش سرعت،  حرکت افزایش می

)تبدیل  الگوی برون مرحله داشت  اجرای  تأثیر مشخصی در 

افزیش   با  مرحله  درون  الگوی  به  مرحله  برون  الگوی  شدن 

اثر مشخصی نداشت. در   الگوی درون مرحله  اما بر  سرعت(، 

سرعت،  افزایش  با  تحقیق  دستی    این  دو  هماهنگی  تکلیف 

تحت تأثیر وجود یا عدم و جودحس بینایی قرار نگرفت. نتایج  

)تحقیق   همکاران  و  دستکاری  2011روچ  که  داد  نشان   )

ها  بینایی تغییری در عملکرد ضربه زدن در هیچ کدام از گروه 

در بررسی تفاوت نتایج پژوهش روچ و همکاران با    ایجاد نکرد. 

به تفاوت در شیوه اجرای دو پژوهش  توان  پژوهش حاضر می 

(. در مطالعه روچ و همکاران، تکلیف ضربه 14توجه داشت )

به صورت متناوب بود و    4زدن با انگشتان سبابه هر دو دست

کنندگان باید ضربات خود را با شنیدن صدای استایل شرکت

هماهنگ  داشت  قرار  شستشان  انگشت  روی  که  پلاستیکی 

لعه حاضر تکلیف خم کردن و باز کردن  کردند، ولی در مطامی

شرکت و  بود  دست  مترونوم مچ  با  را  خود  ضربات  کننده 

شنیداری با هدفونی که در گوش فرد قرار داشت، هماهنگ  

چنین در پژوهش حاضر دستکاری بینایی از طریق  کرد. هممی

و همکاران،  چشم گریلو  مطالعه  در  اما  بود  بند مسدود شده 

با خاموش بینایی  آزمایش دستکاری    حس  اتاق  کردن چراغ 
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توان گفت در تحقیق گریلو و همکاران شده بود و به نوعی می 

دلیل   به  است  ممکن  دیگر  تفاوت  بود.  دسترس  در  بینایی 

ها در دو تحقیق باشد. تحقیق  اختلاف در دامنه حرکتی دست

حاضر، یک تکلیف هماهنگی دو دستی با نوسان و باز شدن 

حر دامنه  با  دست  کم مچ  دستکتی  نوعی  به  و  بود  ها  تری 

هنگام اجرای الگوی هماهنگی دو دستی در مرکز بینایی قرار  

داشتند، در حالی که روش اجرا در تحقیق گریلو و همکاران 

بیش حرکتی  دامنه  با  خطی  شاید  تکلیف  بود.  دست  مچ  تر 

بیش و همکاران، تر دستدامنه حرکتی  تحقیق گریلو  ها در 

ها بیرون از مرکز بینایی قرار بگیرند؛ به  باعث شده که دست

ای که ممکن است در دسترس بودن و نبودن حس بینایی  گونه

( باشد  نداشته  تفاوتی  همکاران  و  گریلو  تحقیق  (.   8در 

ی تاندون  دستگاه لرزانندهدستکاری حس عمقی با استفاده از  

بر زمان انتقال الگوی هماهنگی دو دستی بدون در نظر گرفتن  

از   استفاده  دیگر  عبارتی  به  داشت.  اثر  سن  دستگاه  عامل 

سبب اختلال در اجرای الگوی هماهنگی دو    لرزاننده تاندون

دستی شده و باعث کاهش دامنه حرکتی دست و کاهش زمان  

و   گابل  پژوهش  با  همسو  که  شد  هماهنگی  الگوی  انتقال 

زاده و همکاران و باچانان و همکاران   همکاران، تحقیق عابدان

( هم16،20،21بود  تحقیق (.  با  حاضر  تحقیق  نتایج  چنین 

ها پیشنهاد کردند  (. آن18استییرز و همکاران، مخالف بود ) 

که اثرات لرزش در طول حرکات فعال بازو در سرعت بالا از  

می ابین  است.  حاضر  تحقیق  با  مخالف  که  لرزش  رود  ثرات 

دهنده  نشان  که  شد  مشاهده  بالا  سرعت  در  حتی    تاندون 

اثرگذاری حس عمقی حتی در حرکات سریع بر زمان انتقال  

با افزایش سن در دوره کودکی  الگوی هماهنگی دو دستی بود.  

بالیده عمقی  نوجوانی، حس  پردازشو  قدرت  و  شده  های  تر 

میلین  -حسی فیبرهای  تحمل  افزایش  شامل  و    حرکتی، 

سیناپس  شدن  بیش قدرتمند  میها  )تر  از  22،23،24شود   .)

جایی که کودکان برای اجرای الگوی هماهنگی دو دستی  آن

مرحله، هنگام در اختیار داشتن بازخورد حسی  به صورت برون

های بینایی و حس عمقی بهتر عمل کردند، پیشنهاد  هاز گیرند

گی دو دستی  شود که کودکان هنگام اجرای تکالیف هماهنمی

موفقیت انجام  از برای  خود  اندام  کردن  هماهنگ  و  آمیز 

 های بینایی و حس عمقی استفاده نمایند. محرک

 

 تشکر و قدردانی

شان که در انجام وسیله از تمام کودکان و خوانواده هایبدین

بهشتی   این پژوهش ما را یاری نمودند و نیز از دانشگاه شهید

حمایت و  های  برای  تشکر  آزمایشگاهی  وسایل  و  ابزاری 
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Purpose:  The purpose of this study was to investigate the effect of manipulation of vision and 

proprioceptive senses in different ages of childhood on the transition time of the relative phase in 

bimanual coordination task. 

Methods: 60 children, right-handed, 7-12 aged, with normal vision participated in this study. randomly 

selected and studied in 6 experimental groups (each group 10 subjects) in 7,8,9,10,11,12  group ages. 

Participants were seated on adjustable chairs and producing coordination movements with relative 

phase of 180 degrees and started at 1 Hz frequency that was increased by 0.50 Hz steps in every 5 

seconds up to a final movement frequency of 5 Hz. Participants produced the relative phase pattern 

under different sensory conditions such as with visual and proprioception sense, no vision with 

proprioception sense, with vision and disorder in biased proprioception. To test the effect of age on 

the relative phase used to one-way ANOVA, to test the impact of the various senses of all ages on the 

relative phase used to analysis of variance (ANOVA) 6×4 with repeated measures in the significance 

level (α≤0/05), to test the impact of manipulating each of the senses, vision and proprioception on the 

relative phase used to analysis of variance (ANOVA) with repeated measures 6×2 in the significance 

level (α≤0/05). 

Results: The results showed that with increasing age at a significance level (α≤0/05), the transition 

time of the relative phase increased and the difference between groups was significant (p₌0/001). The 

results also showed that manipulating of proprioceptive and visual senses at a significance level 

(α≤0/05), was effective on the transition time of the relative (p₌0/001). 

Conclusion: The finding of this study supported the dynamic system based on the self-organization of 

the system with inducing the velocity parameter that phase transit the out phase to in phase.  

Keywords: in-phase pattern, out-phase pattern, relative phase  


