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  كيدهچ
 اخيراً اين ، با وجودشوند ميمرحله اجرا  تر از الگوي برون مرحله باثبات حركات در الگوي درون

سـطح تبحـر    تـأثير  تحـت مرحله  كه ثبات الگوهاي حركتي برون اند دادهبرخي شواهد نشان 
بنابراين، هدف تحقيق حاضر بررسي اثر سطح تبحر ورزشكاران بـر   ؛گيرد ميورزشكاران قرار 

ماهر رشتة ايروبيك  ورزشكار مبتدي و 30ثبات حركات هماهنگ دو عضوي است. از عملكرد 
منتخب با استفاده از شش  مرحلة مرحله و برون وي حركتي درونپيشرفته هنگام اجراي دو الگ

افـزار   ها با اسـتفاده از نـرم   شد. داده برداري فيلمبعدي طور سهبههرتز  100دوربين و فركانس 
 05/0ر سـطح ( . نتايج تحليل واريانس دو عاملي دشدلب پردازش و سپس تجزيه و تحليل  مت

α ≤مرحله در هر دو گروه يكسان است. همچنين  ) نشان داد ثبات اجراي الگوي حركت درون
، امـا  اسـت مرحلـه   از بـرون  تـر  باثباتمرحله  در افراد مبتدي، اجراي حركت در الگوي درون

كننـد.   يكسان اجرا مي مرحله را با ثبات مرحله و برون ورزشكاران ماهر الگوهاي حركتي درون
  مرحله بحث شده است. ارچوب اثر تمرين بر كسب تبحر در اجراي حركات برونتايج در چن

  

هماهنگي نامتقارن دو عضوي، ايروبيـك پيشـرفته، الگـوي حركتـي      :هاي فارسيكليدواژه
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  مقدمه
 ـرو كـار مـي  در زندگي به هاي حركتي فراواني كه هر روز آميز مهارت اجراي موفقيت د، نيازمنـد  ن

عملكرد هماهنگ اعضاي مختلف بدن است. انسان در طول روز حركات فراوانـي نظيـر دويـدن،    
. هماهنگي از اجزاي )1( دهد اشياء را با نهايت دقت و هماهنگي انجام مي كاري دسترانندگي و 

بنـدي   مسـتلزم سـازمان   ناپذير حركت است. اين اجراهـاي هماهنـگ ماهرانـه،    ضروري و جدايي
چگـونگي  مطالعـة   .)1( مهارت اجرا شده به هدف مورد نظر دست يابد تا استعضلات بدن فرد 

نشـان   اجراي اين حركات بر كنترل و اثرگذارعوامل و همچنين  حركات هماهنگ و كنترل اجرا
 .)4 -2( اسـت  حـاكم  هماهنـگ حركـات  تمـامي  ر اجراي ب يكل و عام سري اصول يك كه دادند

صـورت  بـه  1مرحلـه  مرحلـه و بـرون   درون در دو حالـت كه با حركت دو اندام قرينـه   هايي مهارت
مـثلاً دو   ،شوند نيز در زمرة اين حركات هستند. وقتـي حركتـي در دو انـدام    هماهنگ انجام مي

هاي فضايي و زماني يكسان داشـته   يعني ويژگي ؛اجرا شود كاملاً قرينه و همزماندست يا دو پا 
طـور   بـه در اين حالت عضلات همنام در دو اندام قرينه  .)7 -5( مرحله است حركت درون ،باشد

منقبض  متناوبطور  بهام در دو اندام قرينه عضلات همن زماني كهاما  ،شوند همزمان منقبض مي
 ،هاي فضايي يا زماني متفاوت باشد يعني حركت انجام شده در دو اندام در يكي از ويژگي ؛شوند

بـه كمـك فـاز    حركـت  هاي زمـاني   تفاوت در ويژگي. )7 ،6 ،2( مرحله است حركت برونالگوي 
سيكل حركتي با موقعيت انـدام ديگـر    هر دررا موقعيت اندام  شود. فاز نسبي تعريف مي 2نسبي

مرحله صفر درجه ، فاز نسبي حركت در حركات درونبنابراين ؛كند مشخص ميدر همان سيكل 
در اجـراي   .)8( اسـت  درجـه متغيـر   180 تـا  90، 45، 30حلـه، از  مر حركـات بـرون  در  است و

بندي حركت حفظ شده اسـت.   تا زماني كه فاز نسبي حركت حفظ شود، زماني حركتي هاالگو
 يبـه اجـراي هماهنـگ الگـوي    زدن  يبآس ـسرعت يا بسامد حركت ممكن اسـت باعـث    يشافزا

 ؛هماهنـگ ديگـر شـود    يالگوكت به حركتي و به دنبال آن باعث انتقال خود به خود الگوي حر
 حركتـي  الگـوي  3ثبـات  كـاهش  باعث است ممكن رعتس مانند يپارامتر افزايش مثلاً
هرچـه   .كنـد  تبـديل  مرحلـه  درون حركتـي  الگـوي  بـه  را حركـت  و شـود  مرحلـه  برون
تـر، بـا    بندي نسبي حركت مدت زمان بيشتري دوام يابد و الگوي حركتي به مدت طـولاني  زمان

اجـرا   4بـر همسـاني   ثبـات ). 5، 2، 1بيشتر اجراست ( ثباتدهندة  اجرا شود، نشان خطاي كمتر

                                                                                                                                            
1. In-phase and Anti phase 
2. Relative Phase 
3. Stability 
4. Consistency 
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بـدين معنـي كـه بـا ادامـة تمـرين        ؛شـود  تر مي با پيشرفت يادگيري همسان اجرا و دلالت دارد
گونـه كـه همسـاني مهـارت افـزايش       كنـد. همـان   اجراهاي فرد شباهت بيشتري به هم پيدا مي

هـاي   يعني با تغييرات جزئي در ويژگـي  ؛شود ر اجرا استوارتر ميهاي مشخصي د يابد، ويژگي مي
نتـايج تحقيـق   . )1شود ( به آساني از هم گسسته نمي هفردي و محيطي، رفتاري كه آموخته شد

 در كـه  عضـوي  دو هماهنگ الگوهاي اجراي در اغلب مواقع نشان داد) 2001( 1بوگارد و سونين
 در كمتـري  نوسـان  و اسـت  تـر  آسـان  دارند هم با بيشتري فضايي سازگاري عضو دو حركت آن

از  تـر  باثبات مرحله درون حركات بنابراين ؛شود ملاحظه مي كنندگان حركت شركت ياجرا ثبات
) 2005( 2هـاي تحقيـق مـالوي، آمـازين و ريلـي     و يافته )9( شوند مي اجراحركات برون مرحله 

-بـه  ،شـود  مي متفاوت اجراي بسب نيز دست دودر  متفاوت فضايي گيري جهتحتي نشان داد 

 3و همكـاران لـي   ،همچنـين ). 10( كنـد  مـي  حركـت  كندتر ديگر دست از دست يك كه طوري
 اينكـه  بـر  عـلاوه  ،هماهنـگ حركتي  الگوهاي اجراي دردادند  ) با اجراي تحقيقي نشان 1995(

حركـات  اجـراي   ،داردتمايـل   مشـابه  فضـايي  الگوهـاي  اجـراي  بهسيستم كنترل حركتي بدن 
طـور كلـي در    بـه  .)11( دهـد  ترجيح مـي  ي متفاوت در دو عضوهابر اجرارا در دو عضو مان مزه

 اسـت  مرحله گـزارش شـده   برون الگوي از تر باثباتمرحله  درونحركتي الگوي  ،تحقيقات بيشتر
كي از اح ـ) 2007( 4از جمله تحقيـق ربكـا و ريچـارد   و حتي نتايج برخي تحقيقات  )15 -9، 3(

بـدين معنـي كـه سيسـتم     ؛ در دو عضو بود مرحله حركات دروندر اجراي وي پيوستگي قوجود 
 ـ  سازوكار واحدي را براي كنترل حركات همكنترل حركت بدن  كـار  هزمان در دو عضـو قرينـه ب

در حركـات هماهنـگ    ايشـده مبين وجود الگـوي حركتـي از پـيش تعيـين     كه احتمالاًبرد  مي
 عضـوي  بـين  حركتـي  هاي مهارت اجراي هاي ويژگيز يكي ا از آنجا كه .)16( استمرحله  درون
 رسدمي نظر به منطقي دهند، انجام يكساني كار زمان يك در دارند تمايل عضو دو كه است اين
 ةحـو ن ).1( باشد يكسان زمانيِ و فضايي الگويِ ايجاد به اندام دو تمايل براي اوليه هاي تلاش كه

 اتيق ـتحقبرخـي   يجتـا نحركـات اسـت،   اين  ثباتكنترل حركات هماهنگ از عوامل اثرگذار بر 
 صـورت بـه انـد  در دو انـدام قرينـه   مختلف زماني و فضايي الگوي داراي كه حركاتي ندنشان داد

 نـدارد،  نيـاز  توجـه  بـه  دارد، يزياد سرعت موازي پردازش .)17( شوند مي كنترل موازي
چنانچـه   نتيجـه  در ؛)5( كـرد  متوقف را آن توان نمي پردازش شروع با و است غيرارادي

 ةتداخل حاصل از پردازش همزمان دو برنام ـصورت موازي كنترل شوند،  به مرحله رونب  حركات
                                                                                                                                            
1. Bogaerts & Swinnen 
2. Mulvey, Amazeen & Riely 
3. Lee  et al 
4. Rebecca & Richard 
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اين الگوهاي حركتي اجراي در  ثباتحركتي متفاوت در دو اندام قرينه به افزايش خطا و كاهش 
  شود.منجر مي
حركتـي  وهـاي  بيشـتر الگ ثبـات   كننـد و  تحقيقاتي كه از اين نظريه حمايـت مـي   تعددبا وجود 

كه  دلايلي) و 14 -12 ،3د (نده نشان ميمرحله  برونحركتي مرحله را نسبت به الگوهاي  درون
 زمينـة در معمـول   هـاي  يافتـه برخي تحقيقـات   )،17، 16 ،11 -9اين نتايج ذكر شد ( تأييددر 

را تأييـد  ه مرحل مرحله از حركات برون ركات درونثبات بيشتر حمبني بر  عضوي بين هماهنگي
 ،2( باشـد ن يكسـا  مكن استممرحله  مرحله و برون درون الگوهاي ثبات ند كها هنشان داد ،هنكرد
 اسـاس  بـر هاي پويا تفسير شـده اسـت.    هاي اين تحقيقات عمدتاً از ديدگاه نظام يافته. )19، 18

 يـك  عنـوان  بـه  هـم  همـراه  به كه عضلاتيهاي پويا و نظريه ساختار هماهنگ،  ديدگاه نظام
 حركتـي  ةبرنام ةوسيل به و دهند مي تشكيل را هماهنگ يساختار كنند مي عمل واحد
 ساختار در موجود عضلات حركتي، ةبرنام يك اجراي آغاز در شوند. مي كنترل يواحد

 انـدام  دو باشـد  لازم كـه  صـورتي  در .دهنـد  مي پاسخ هماهنگ يحركت توليد به هماهنگ
سيسـتم   كننـد،  اجـرا  مختلـف  زماني هاي ويژگي يا فضايي يالگوها با را متفاوتي قرينه حركات

كند تا امكان كنترل حركات مختلف  مي سازماندهي مجدداً را هماهنگ ساختار كنترل بدن فرد
يكـي از ايـن    ).1( گيرنـد  شـكل  مرحلـه  بـرون  حركتـي  د و الگوهايشودر دو اندام قرينه فراهم 

حركـات   ثبـات هـا نشـان داد    هـاي آن  يافتـه  ) انجام دادند.2007( 1تحقيقات را دسينگ و بيك
در ايـن  ، در مورد تناقص موجـود  نامحقق ها يكسان است. مرحله در تردست مرحله و برون درون
 يگـاه جا، فاز نسبي ييرتغ عواملي نظيرزني پرداختند و  به گمانههاي متضمن آن  ها و نظريه يافته

محـدود  يرغ يـت ماهبـدن و   يهـا  متقس ـ يرسـا ها، استفاده از نوسانات محـرك   و سرعت پرتاب
 يـد كأت، يـن ا بـا وجـود   .)2( دانسـتند دور از انتظار خود  يافتهمسئول احتمالي را  حركات چشم

كنندگان دليل اصلي كسب اين نتيجه باشـد   ها بر اين بود كه شايد سطح تبحر شركت اصلي آن
الگـوي   ثبـات ا در اي تكميلي براي بررسي نقش هـر يـك از ايـن متغيره ـ    اما چون مطالعه ،)2(

به خوبي روشن نشده است.  مسئله، هنوز هم اين انجام نشدهمرحله  مرحله و برون حركتي درون
آمـده  تناقص پـيش مرحله،  نگ برونهمتفاوت در مورد نحوة كنترل حركات هما ةوجود دو نظري

 نسـبت بـه نتـايج   ) 2دسينگ و بيك ( ها توسط حركات هماهنگ تردست ثباتمطالعة  نتايج در
تمـرين   مؤثر بودنو احتمال  )14 -12 ،3ساير تحقيقاتي كه در همين راستا انجام شده بودند (

و ) 2003( 2و همكاران مرحله در تحقيقات وندرث مرحله و درون حركات هماهنگ برون ثباتر د

                                                                                                                                            
1. Dessing & Beek  
2. Wenderoth et al 
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ويـژه   بـه  ،هماهنـگ در حركـات   ثبـات  بررسيلازم براي  ةزمين) 2001( 1سمثارست و كارسون
بـين دو  آن  ةمكـان مقايس ـ ادر مطالعة ديگري كـه  را  مرحله مرحله و برون درون تكاليف ورزشي

در حاضـر   تحقيـق در مجمـوع  ايجاد كرد.  ،داشته باشد وجودبتدي ماهر و مكنندة  شركتگروه 
مرحلـه در دو گـروه افـراد مبتـدي و      مرحلـه و بـرون   الگـو در حركـات درون   ثبـات پي بررسـي  

الگوهـاي حركتـي    ثبـات كننـدگان را در   طح تبحـر شـركت  تـا تـأثير س ـ   ورزشكاران ماهر است
   .كند مقايسهمرحله  مرحله و برون درون

  شناسي پژوهشروش
سـال، ميـانگين    24 ± 5 ايروبيك پيشـرفته (ميـانگين سـني   در سالم و ماهر مرد ورزشكار  15

بـه  هـاي راه يافتـه    سـال) از ميـان ورزشـكاران تـيم     8/5 ± 3 رشتة ايروبيـك در سابقة فعاليت 
انتخاب شدند و در گـروه مـاهر    ،برگزار شد 88مسابقات آمادگي جسماني كشور كه در تابستان 

سـال،    21 ± 4سالم (ميـانگين سـني   مرد  ةكنندشركت 15دوم مشتمل بر  گروه. قرار گرفتند
) بودند كه گروه مبتـدي مطالعـه حاضـر را    ماه 8 ± 4 ميانگين سابقة فعاليت در رشتة ايروبيك

كار رفته، براي رسيدن بـه تـوان آمـاري     هاي آماري به اين تعداد با توجه به روشدند. تشكيل دا
   .كنندگان پاي راست بود شركت ةگاه هم پاي تكيهكفايت كرد.  ،80%

ژاپـن   3ساخت شركت وايكانِ 2، دستگاه تجزيه و تحليل حركتتحقيقابزار استفاده شده در اين 
دانشگاه علوم بهزيستي و توانبخشـي شـهيد بهشـتي     يسانان عوامل يمهندسدر آزمايشگاه  واقع
هـاي   شـتاب  ،، سـرعت ييجـا  جابه( حركت 4جنبشي اطلاعات يريگ اندازهي برا اين دستگاه بود.

بخـش   افـزاري اسـت.   نـرم و  افـزاري  سـخت بخـش   داراي دوو  رود كـار مـي  به )يا هيزاوو  خطي
 ـدور ،بنـدي شـده   هسطح درج ـيك  رندةيبرگدر آن زارياف سخت سـطح  . سـت و نشانگرها هـا  نيب
متر، عرض  5/2از جنس چوب به طول  كه استمحل اجراي تكاليف حركتي  ،5بندي شده درجه
قطعـات كوچـك كـروي شـكل در      ،. نشـانگرها ساخته شده استمتر سانتي 7متر و ارتفاع  يك

سب متناو  استها به اشعة مادون قرمز حساس  كه پوشش بيروني آن هستندهاي مختلف  اندازه
با توجه به نوع تكليف حركتـي و  در اين تحقيق  .ندشو كار گرفته مي مفصل مورد نظر به ةانداز با

هاي دو  داراي لامپ ي دستگاهها دوربين استفاده شد.متوسط هشت عدد نشانگر از هدف آزمون، 

                                                                                                                                            
1. Smethurst &  Carson 
2. Motion analyzer  
3. Vicon 
4. Kinematic 
5. Calibration 
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 ند، نشانگرها نسبت به اين اشعه حساسند.نك د كه اشعة مادون قرمز ساطع ميهستن 1الكترودي
دريافت دوربين بازتاب نور تابيده شده توسط ، كند برخورد مي نشانگرمادون قرمز به  ةوقتي اشع

دستگاه  نيا. شود مي دادهمسير حركت نشانگر ثبت و به سيستم انتقال ترتيب  نيبه او د شو مي
دو بـا اسـتفاده از    ،يه بعـد و س ـ نيدورب كيبا استفاده از  ،دو بعدي صورت بهحركت را  ندتوا مي
تمـامي   ؛چـون نمونـة موجـود داراي شـش دوربـين بـود       .كندتجزيه و تحليل  شتريب اي نيدورب

-بخش نرم شد.سه بعدي ثبت  در حالتتصوير در ثانيه  100با سرعت كنندگان  حركات شركت

روي اطلاعـات دريـافتي از    ييدئويو يندهايفرآبا انجام اي است كه  شامل برنامه دستگاهفزاري ا
حركـت را اسـتخراج    كينماتيس ـنشـانگرها اطلاعـات   مسير حركـت   با دنبال كردن ها و دوربين

   .كند مي
در  فعاليـت  ةگـاه، سـابق   اي شامل اطلاعات فـردي ماننـد سـن، پـاي تكيـه      همچنين پرسشنامه

و وضـعيت   ايروبيـك و ايروبيـك پيشـرفته    ةرشـت ورزشي، سابقة فعاليـت در   هاي مختلف رشته
و يـا   يدگي ـد بيآس ـهرگونـه   ةو سـابق  حاضر ةمطالعليف حركتي با تكاكنندگان  آشنايي شركت

   شد.  تكميل كنندگان  شركت توسطآماده شده بود كه  شكستگي در دست و پا
ها  يابي به روشامكان دست و نيز كافي نداشت تحقيق حاضر در داخل كشور پيشينة از آنجا كه

هـاي موجـود و در    نمونـه نبـود و   هاي مشابه خـارجي ممكـن   و ابزارهاي استفاده شده در نمونه
در اجـراي  اتي م ـو ابها سؤالاتساخت،  طور كامل برآورده نمي هدف تحقيق حاضر را به دسترس

، قبـل از شـروع تحقيـق اصـلي،     سـؤالات پاسـخ بـه ايـن    به منظور  كه اين تحقيق وجود داشت
پـنج داوطلـب    عنـوان گـروه مـاهر و    به تيمپنج نفر داوطلب از اعضاي شركت راهنما با  يتحقيق

عنوان گـروه مبتـدي انجـام     كردند به هاي مقدماتي شركت مي ديگر از بين افرادي كه در كلاس
روي الگـو، جهـت،    يا جانبـه  همـه هاي  براي تعيين تكاليف حركتي تحقيق، تجزيه و تحليل شد.

عضلات و مفاصلِ مجري، ترتيب انقباض عضلات و تعيين فاز نسبي و آهنگ حركـات ايروبيـك   
هاي حركتي رشته ايروبيـك پيشـرفته پـنج مهـارت حركتـيِ       از بين مهارت رفته انجام شد.پيش

 دسـت مرحله) و دو مهارت حركتي مخـتص   مرحله و سه الگوي برون مختص پا (دو الگوي درون
 انتخـاب  عنـوان تكـاليف حركتـي تحقيـق    مرحله) بـه  الگوي برون يكمرحله و  الگوي درون يك(

هـاي لازم روي   ها را انجام دادند. تجزيه و تحليل آنتحقيق راهنما  كنندگان شركت ةشدند و هم
اي مفاصـل در زمـان حركـت    نشان داد با بررسي تغييرات زاويـه مطالعة مقدماتي هاي خامِ  داده

حركـات هماهنـگ دو    ثبـات اثر سطح تبحر ورزشـكاران بـر   به هدف تحقيق كه تعيين  توان يم
(حركـت هفـت و    و مهارت ورزشـي هماهنـگ مخـتص پـا    ، نائل آمد و از اين رو، دعضوي است

                                                                                                                                            
1. Diodes 
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عنوان تكليف برون به مرحله و حركت كشويي يا جيسسكويرعنوان تكليف درونبه 7878 هشتي
، دادنـد  يم ـاي را نسبت به فاز نسبي حركـت بـه بهتـرين نحـو نشـان      كه تغييرات زاويهمرحله) 

كـه دقيقـاً دو تكليـف     ب شـدند مرحلـه انتخـا   مرحلـه و بـرون   عنوان دو الگوي حركتـي درون  به
بود. به اين ترتيب، تكـاليف مـلاك بـدون واسـطه سـنجيده شـده و داراي        عضوي دوهماهنگ 

مقـدماتي،   ةهـاي مطالع ـ حداكثر همخواني با هدف تحقيق بود. همچنين بر اساس پردازش داده
دن همـة ايـن   ا روشـن ش ـ ببود.  )r= 904/0(و روايي آن  )r= 968/0(پايايي ابزار مورد استفاده، 

  انجام تحقيق اصلي آغاز شد. برايهاي لازم  موارد هماهنگي
، اطلاعاتي در مورد هدف تحقيق در كنندكنندگان تكاليف حركتي را اجرا  شركت نكهياپيش از 

كنندگان پس از تكميل پرسشنامه، يـك بـار الگوهـاي     اختيار آنان قرار گرفت. هر يك از شركت
انتهـاي  ترتيب روي بهعدد نشانگر  هشتاجرا كردند. سپس حركتي را روي سطح مشخص شده 

كنـديل   راسـت، زانـوي پـاي راسـت (اپـي      2راست، قـوزك پـاي   1استخوان پنجمين انگشت پاي
پاي راست، انتهاي استخوان پنجمين انگشت پـاي چـپ،    ة)، سطح خلفي استخوان پاشن3جانبي

. شـدند ورزشكار نصب  ي چپپا ةقوزك پاي چپ، زانوي پاي چپ و سطح خلفي استخوان پاشن
كه كمترين مقدار حركت و لغزش اضافي روي  دندهايي از پوست نصب ش نشانگرها روي قسمت

هاي  دقت يافته كاهشها را داشته باشد تا از هرگونه حركت اضافي كه ممكن بود باعث  استخوان
داي سـطح  حركـت را از ابت ـ  كنندهشركت ،پس از نصب نشانگرهاجلوگيري گردد. ، تحقيق شود

 تكـاليف حركتـي هماهنـگ را در فاصـلة     هر آزمودني هـر يـك از  . كرد ميآغاز  شدهبندي درجه
مرحلـه، چـرخش داخلـي و     الگـوي درون  .دادصورت شش تكرار متـوالي انجـام    مشخص شده به

 5و حـول محـور عمـودي    4ترتيب كه كف هر دو پا روي سطح افقـي  اين بهخارجي ساق پا بود. 
كـرد.   زمان به سمت داخل و خارجِ بدن (نسبت به مركز بـدن) حركـت مـي   (استخوان ساق) هم

و حـول محـور    6مرحله، شامل حركت دوراني هـر يـك از پاهـا روي سـطح سـهمي      الگوي برون
بود. طبيعتاً زماني كه يك پا به سمت جلو دوران داشـت، پـاي ديگـر بـه سـمت عقـب        7عرضي

اي  ن بود، اما در حين حركت تغييـرات زاويـه  كرد. مبدأ اصلي دوران پاها از مفصل را حركت مي
بـه محـض شـروع     اي مفصل مـچ پـاي چـپ بـود.     مفصل مچ پاي راست، مخالف تغييرات زاويه

                                                                                                                                            
1. Distal Head of fifth Toe 
2. Lateral Malleolus 
3. Lateral Epicondyle 
4. Horizontal 
5. Vertical 
6. Sagittal 
7. Frontal 
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افـزار   اطلاعات ثبـت شـده بـه نـرم     كردند. مي اجراي حركات تصوير بردارياز ها  حركت، دوربين
 نصـب شـده رويِ   نگرهايِاطلاعاتي حاوي مكان هر يك از نشا ،نهايتدر  شد. سيستم منتقل مي

ثانيـه در اختيـار كـاربر قـرار      01/0در هر  X، Y، Z  در سه بعد فضايي ،كنندگان مفاصل شركت
اطلاعـاتي  پردازش شـد و  لب  تافزار م توسط دستگاه در نرم شدهفراهم  هاي خام داده گرفت. مي

 صل فراهم شد.و شتاب حركت هر يك از مفا سرعتمفاصلِ مدنظر،  يا هيزاواز قبيل تغييرات 

مرحلـه و   خطاي متغير اجراي هر فرد در شش كوشش متوالي بـراي هـر يـك از تكـاليف درون    
حركـات هماهنـگ در   در  هـا  گروهخطاي متغير ميانگين  ةبراي مقايس .دشمرحله محاسبه  برون

 مقـادير همچنين  .شد استفادهمستقل  tاز  ها گروهوابسته و در بين  tاز  ها گروهدرون هر يك از 
كـه  تحليل شد ) ANOVA 2×2دو متغيره ( واريانس آناليز طريقاز دست آمده  به خطاي متغير

 .سنجيد مبتديافراد و  طور جداگانه در گروه ماهرمرحله را به مرحله و برون درون الگوهاي ثبات
 هـاي  تحليـل تجزيـه و   همـة د. شبراي شناسايي محل تغييرات از آزمون تعقيبي توكي استفاده 

در نظـر گرفتـه    )≥α 05/0(داري سـطح معنـي  انجام و   spssافزارنرم 15 ةنسخبه كمك آماري 
كـه كـاملاً خـام بودنـد و     (تبديل اطلاعات حاصل از دستگاه تجزيه و تحليـل حركـت    براي شد.

به اطلاعات مورد نياز كه بتوان از  )وجود نداشت ها آنگونه عمليات آماري روي  امكان انجام هيچ
  استفاده شد. 1لب افزار مت ه كرد از نرماستفاد ها آن

    هاي پژوهشيافته
ترتيـب   مرحلة ورزشكاران ماهر، به ميانگين و انحراف معيار خطاي متغير در اجراي حركات درون

مرحلـة   درجه بود. ميانگين و انحراف معيار خطاي متغيـر در اجـراي حركـات درون    يكو  19/6
اجـراي حركـات    ثبـات دهد كـه   نشان مي امربود. اين درجه يك و  22/6ترتيب  افراد مبتدي به

امـا ميـانگين و    اسـت، مرحله در هر دو گروه ورزشكاران ماهر و افراد مبتدي نسبتاً يكسان  درون
درجه  78/5ترتيب  مرحله به انحراف معيار خطاي متغير ورزشكاران ماهر در اجراي حركات برون

انحـراف معيـار خطـاي متغيـر افـراد مبتـدي در        درجه بود كه در مقايسه با ميانگين و 33/1و 
درجه)، مبين اين مطلب بـود   66/2= معيار انحرافو  5/8مرحله (ميانگين=  اجراي حركات برون

 1جدول . كردنداز گروه مبتدي اجرا  با ثبات بيشتريمرحله را  كه ورزشكاران ماهر حركات برون
  .دهد را نشان مي تجزيه و تحليل واريانس دو عاملي تحقيق حاضر ةخلاص

  
  

                                                                                                                                            
1. Matlab 
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  . خلاصه تجزيه و تحليل واريانس دو عاملي1جدول 
 مجموع  منابع تغيير

  مجذورات
 درجة
  آزادي

  ميانگين 
 F Α  مجذورات

  ≥A( 14/13 1 14/13  *84/5  0,05 αالگوهاي حركتي(
  ≥B( 43/28 1 43/28  **63/12  0,01 αسطح تبحر(

 ≥AB( 16/27 1 16/27  **07/12  0,01 αاثر متقابل(

      25/2 56 41/126 گروهيخطاي درون
 

) در سـطح  12/7جـدول (  Fتـر از   بـود كـه بـزرگ   »  FAB=  12,07« ،2هاي جدول  طبق يافته
كننـده و دو   هاي دو گـروه شـركت   اختلاف بين ميانگين ،) بود و در نتيجه α>05/0داري (معني

محاسبه شده تفاوت بين F دن دار بويدار بود. معنياطمينان معن ٪95الگوي حركتي مختلف با 
 2كـه در جـدول    1تعقيبي توكي آزمونكرد. نتايج  هاي عوامل مورد مطالعه را تأييد مي ميانگين
افراد مبتدي  ةمرحل حركت درون مشخص نمود كه ميانگين خطاي متغيرِ ه شده است،نشان داد

امـا ميـانگين خطـاي     ،بودمرحلة ورزشكاران ماهر يكسان  حركت درونميانگين خطاي متغيرِ  با
مرحلـة   ميـانگين خطـاي متغيـرِ حركـت بـرون     مرحله افراد مبتدي بيشتر از  حركت برون متغيرِ

مرحلة افراد مبتدي  حركت برون ميانگين خطاي متغيرِنشان داد  همچنين ورزشكاران ماهر بود.
ر دامـا   ،مرحلـة همـين افـراد اسـت     حركـت درون  بيشـتر از ميـانگين خطـاي متغيـرِ     مراتب به

    .بودبرابر  همرحل مرحله و برون ت دروناحركخطاي متغير ِميانگين ورزشكاران ماهر 
  

  داري)معني*. ( 05/0. آزمون تعقيبي توكي با دامنة بحراني 2جدول 
  مرحله برون ماهر مرحله درون ماهر مرحلهمبتدي  برون 

ي مبتد
  مرحله درون

 *282/2 ميانگين

001/0  
0307/0  
1  

4407/0  
 يداريسطح معن  853/0

   *312/0  ميانگين  مرحله ي برونمبتد

001/0  
72/2* 

 يداريسطح معن  0

    ميانگين  مرحله درون ماهر
  

41/0  
 يداريسطح معن  877/0

  
 

                                                                                                                                            
1. Honestly Significant Difference (HSD) 
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  گيري بحث و نتيجه
هماهنگي عامل ضروري و لازم براي رسيدن بـه   ،دهد در بسياري از حركاتي كه انسان انجام مي

 دليـل هماهنگي دو عضوي بـه الگوهاي ي مورد نظر است. از ميان تكاليف هماهنگ، هدف حركت
تكاليف مربـوط بـه   . دارداي اهميت خاصي  هاي روزمره، ورزشي و حرفه كاربرد فراوان در فعاليت

ايروبيك پيشرفته جزء تكاليف ادراكي حركتي هستند كه مردم بدون تمرين قادر به انجام  رشتة
هاي حركتـي ايروبيـك پيشـرفته     دو تكليف حركتي از بين مهارتاين تحقيق  درنيستند.  ها آن

دو گــروه بــين مرحلــه در  مرحلــه و بــرون الگــو در حركــات درون ثبــات ســعي شــدانتخــاب و 
افـراد مبتـدي الگـوي    نشـان داد  ايـن مطالعـه   يج انت ـ .مبتدي و ماهر بررسي شودكننده  شركت

اما ورزشكاران مـاهر   ،كنند مرحله اجرا مي حركتي برون از الگوي تر باثباتمرحله را  حركتي درون
 ثبـات در مجمـوع  و كننـد   يكسان اجـرا مـي   ثباتمرحله را با  مرحله و برون الگوي حركتي درون

  حركات هماهنگ ورزشي در ورزشكاران ماهر بيشتر از افراد مبتدي است. 
اران مـاهر و افـراد مبتـدي    ورزشـك  ةمرحل مرحله و برون حركات درون ثبات ةمقايس اولين نتيجة

اين نتيجه كننده يكسان است.  مرحله در هر دو گروه شركت الگوي حركتي درون ثبات دادنشان 
 2همچنين با نتـايج تحقيـق تمپـرادو و همكـاران    و ) 2001( 1با نتيجة تحقيق زانون و همكاران

ويژه زماني كه  به ،حلهمر اجراي الگوي حركتي درون نشان دادند ها يافتهاين . موافق بود) 2003(
فاز نسبي حركت در دو اندام قرينه يكسان باشد، با دشواري چنداني همراه نيست و ثبـات الگـو   

اسـكلتي   عضـلاني  عصـبي مرحله با صرف حداقل انـرژي در سيسـتمِ    در حركات هماهنگ درون
 بـات ث تـرين علـت در   محتمـل  ،مرحله اجراي حركات درون آسان بودنِدر نتيجه  ؛شود حفظ مي

   .استدر هر دو گروه ماهر و مبتدي  مرحله درون اجراي حركتيكسان 
مرحلـه   دومين نتيجة مطالعة حاضر، مبين اين نكته بود كه افراد مبتدي الگوهاي حركتـي درون 

 3تحقيقـات پـوترمنز و همكـاران   نتايج كنند.  مرحله اجرا مي از الگوهاي حركتي برون تر باثباترا 
)، 1991( 4سـونين و همكـاران   ،)1995و همكـاران (  لـي )، 2001نين (سـو بوگاردز و ، )2003(

) 1971( 8) و كـوهن 1982( 7)، بالديزرا و كـاوالاري 1995( 6)، كلسو1996( 5آمازين و همكاران
                                                                                                                                            
1. Zanone et al 
2. Temprado et al 
3. Puttemans et al 
4. Swinnen et al 
5. Amazeen et al  
6. Kelso 
7. Baldissera & Cavallari 
8. Cohen  



  87   تأثير سطح تبحر ورزشكاران بر ثبات حركت .......

دليـل افـزايش   بـه  ،مرحلـه  همزمان با اجراي الگوي حركتي برون. كنند يماز اين نتيجه حمايت 
حركت كـاهش   ثباتشود،  حركت خطاي اجرا بيشتر مي تداخل فضايي و زماني در حين اجراي

الگوهـاي حركتـي   در نتيجـه   ؛شـود  مرحلـه بـا ثبـات كمتـري اجـرا مـي       يابد و حركت برون مي
   .شوند مرحله اجرا مي از الگوهاي حركتي برون تر باثبات مرحله درون

مرحلـه را بـا    مرحلـه و بـرون   ورزشكاران ماهر حركـات درون نشان داد  اين مطالعه ةآخرين نتيج
)، 1995)، كلسـو ( 1996( 1اين نتيجـه بـا نتـايج تحقيقـات تـوروي      كنند. يكسان اجرا مي ثبات

تـا  امـا   ،مغـاير اسـت  ) 1991( همكارانو  سوينن)، 1971) و كوهن (1982بالديزرا و كاوالاري (
سازماندهي مجدد ساختار هماهنگ در عضلات را عامـل  كه  نيامحققمطالعات با نتايج حدودي 

 ،2003(وندرث و همكاران  خواني داشت هم دانستندمرحله  الگوهاي حركتي برون جراي صحيحا
 سمثارسـت  ،2008 5ميورين و همكاران ،2008 4دبرا و سرين ،2005 3پپر و بيك ،2002 2كيم

تحقيـق دسـينگ و بيـك     ةبا نتيج ـ كاملاً ) و1998 6و هاگز لي، تسوتسوئيو  2001 كارسون و
در رشـته   ورزشـكاران مـاهر  ميانگين سـابقة فعاليـت   با در نظر گرفتن . مطابقت داشت) 2007(

توان نتيجه گرفت كه بـا   ، ميويژه در تكاليف حركتي مدنظر مطالعة حاضر بهو  ايروبيك پيشرفته
افزايش مدت زمان تمرين و سطح مهارت افراد سيستم كنترل حركتي اين افراد مجدداً سـاختار  

در نتيجه تداخل فضايي و زمـاني در اجـراي الگوهـاي     ؛كند ميهماهنگ جديدي را سازماندهي 
، خطـاي  گيـري سـاختار هماهنـگ    شكل. همزمان با كند اختلال ايجاد نميمرحله  حركتي برون

مرحلـه در   متغير اجراي افراد نيز كـم شـده و قابليـت اجـراي اسـتوار الگوهـاي حركتـي بـرون        
ورزشـكاران   ةمرحل ـ طا در اجراي حركات بـرون ش خاهبا ك؛ از اين رو يابد ورزشكاران افزايش مي

 به هم نزديكمرحله در اين افراد  مرحله و برون اجرا در الگوهاي حركتي درون ثباتماهر، ميزان 
  شود. مي

يابي به اجراي استوارِ  كه ورزشكاران در اثر تمرين، توانايي دست مبين اين نكته استاين موارد  
هاي زماني و فضايي موجـود در   تفاوتبا وجود و  كنند حركات هماهنگ بين عضوي را كسب مي

هـاي   هاي متوالي حركت را هماننـد سـاير مهـارت    توانند كوشش الگوهاي حركتي هماهنگ، مي
  حركتي كه تداخل فضايي و زماني چنداني ندارند همسان اجرا نمايند. 
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از الگـوي   تـر  باثبـات  مرحله را در تحقيق حاضر، مطابق انتظار، افراد مبتدي الگوي حركتي درون
مرحله اجرا كردند، اما نكتة قابل توجه اين اسـت كـه ورزشـكاران مـاهر الگوهـاي       حركتي برون
قابل ارائـه در   يحاتتوضدند. يكي از كريكسان اجرا  ثباتمرحله را با  مرحله و برون حركتي درون

 بـه مراتـب  رحله را م كنندگان ماهر الگوهاي حركتي برون يافتة اخير اين است كه شركت هتوجي
مرحلـه   استمرار در اجراي حركات بـرون  .مرحله اجرا كرده بودند بيشتر از الگوهاي حركتي درون

 ها كاهش و ي آنطاخ ،هو در نتيج است مرحله نموده آنان را مستعد اجراي صحيح حركات برون
و كه دقـت   تاس ينا يگرد يحتوضافزايش يافته است.  همرحل برونحركات  در اجرايها  آن ثبات

كـه در  كندرا برايشـان فـراهم مـي   امكـان  اين  تحقيق ينادر شركت كنندگان ماهر  زيادتسلط 
در  تصـحيح نماينـد و   چرخه حركـت  يبعددر مراحل آن را صورت بروز خطا در اجراي حركت، 

  يابد. افزايش مي در اجراي حركاتكلي آنان  ثباتو  كاهش ي آنانخطا ،هنتيج
كننـدگان مـاهر و مبتـدي، هـردو، حركـت       شـركت تحقيـق نشـان داد    نتـايج ايـن   ،در مجموع

ها حركـت درون مرحلـه را    مبتدي با توجه به اينكهكنند.  يكسان اجرا مي ثباتمرحله را با  درون
بـه  مرحلـه، يـا    مهـارت درون  سـادگيِ بـه  از برون مرحله اجرا كردند، هر دو يافتة فوق  تر باثبات
نسبت داده  حركتاين نوع اجراي مشترك در  فضايي و زمانيهاي  ويژگيوجود ديگر به  عبارت

افـراد   ،بـا تـداخل فضـايي و زمـاني همـراه اسـت      مرحله  حركت برون اجرايكه  آنجاشود. از  مي
طـور طبيعـي،    كننـد. بـه   كمتر اجرا مي ثباتو در نتيجه با را با خطاي متغير بيشتر مبتدي آن 

شود. آنـان   مرحله به تمرين بيشتر نسبت داده مي در اجراي حركت برونرزشكاران ماهر وبرتري 
باشند تا جايي  حركت مي ةهمچنين، در صورت بروز خطا قادر به تشخيص و تصحيح آن در ادام

   شود.ميمرحله آنان يكسان  حركت درون ثباتمرحلة اين ورزشكاران با  حركت برون ثباتكه 
، درك گـردآوري شـد   قيمـت  گـران پيشـرفته و   فنـاوري هاي تحقيق حاضر كـه بـا كمـك     يافته
كند. اين مطالعه، مشوق  ها ايجاد مي گذاري تمرين بر اجراي مهارتتري نسبت به شيوة اثر عميق

اثر گذاري تمرين، با استفاده از سطوح مختلف مهـارت در   سازوكار ةتحقيقات بنيادي آتي دربار
  .است يحركات پيچيده ورزش
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