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Introduction: The purpose of this research was to investigate the effect of training 

with different rhythms of music on the coupling of bimanual movement. 

Methodology: The participants were 48 students (15-17 years old) who were 

divided into three groups of 16 people. In the pre-test, they performed four 

bimanual movements of varying difficulty, which included circle-line drawing. In 

the exercise, only the drawing a circle-right hand and a horizontal line-left hand 

was done. Three training sessions (4blocks of 10trials of 30seconds each session) 

were performed. During the training, the first and second group listened to music 

with 120 and 90beats per minute. They did the immediate post-test and 48 hours 

later the retention and transfer test. For statistical analysis, mixed ANOVA were 

performed using SPSS software at a significance level of 0.05. 

Findings: The results showed that training with music in simple transfer and 

retention tests led to improvement in the spatial pattern of the bimanual circle-line 

drawing task, but in the difficult transfer test, the exercises, especially in the first 

group (music with high tempo) It caused a drop in performance. So that in the time 

pattern or the number of circle-line in the difficult transfer test, a performance drop 

was observed and a negative transfer occurred. 

Conclusion: Overall, after the training, perhaps due to the simplicity of the task, 

strong bimanual coupling did not occur. Also, temporal coupling was stronger than 

spatial coupling, and the higher the tempo of the music, the higher the amount of 

bimanual coupling. 
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Extended Abstract 
 

Introduction  

 Bimanual coordination is the observed coordination between 

left and right hand movements, which is important in 

performing many everyday activities, occupational, and sports 

skills. Activities that require the simultaneous use of both 

hands require that the two movements have the same spatial 

and temporal characteristics. Performing two incompatible 

tasks simultaneously with both hands often leads to 

interference at the behavioral level. When performing 

bimanual tasks, the hands are usually not controlled 

separately, but rather as a coupled system to achieve high 

spatiotemporal coordination (Rodish et al., 2023). The reason 

for this interference is considered to be bimanual coupling 

(Kritz and Gorman, 2017). This bimanual coupling reflects the 

limitations of the central nervous system in controlling 

asymmetric bimanual movements (Bigio et al., 2021). 

Continuous external rhythmic auditory stimuli have been 

shown to significantly affect motor coordination (Varlet et al., 

2012). Practicing with music improves performance of the 

bimanual coordination task, especially in the speed of 

movement, compared to practicing alone (Martinez et al., 

2018; Hosseinzadeh et al., 2020). However, few studies have 

been conducted on the effect of music on bimanual coupling. 

The aim of this study was to investigate the effect of training 

with music with two different rhythms on bimanual coupling. 

 

Methods 

The present study was a quasi-experimental study. The 

instruments used included the Bimanual Coordination 

Measurement Tool, the Labtab, the Edinburgh Handedness 

Assessment Questionnaire, a headset, and music with two 

different tempos. The participants in this study were 48 

students aged 15 to 17 years, all of whom were right-handed 

and participated voluntarily. They were divided into three 

groups of 16 (group 1: practiced with high-tempo music, 

group 2: practiced with low-tempo music, and group 3: 

practiced without music). All participants performed four 

bimanual coordination tasks of varying difficulty in the pre-

test, which included drawing a circle and a line (for the right 

and left hands, respectively: circle-horizontal line, circle-

vertical line, horizontal line-circle, vertical line-circle). In the 

exercises, only circle-horizontal line task was practiced. The 

trainings were performed in 4 blocks of 10 trials for three 

consecutive days. Each trial was similar to the test, lasting 30 

seconds. For the first and second groups, the music had a 

tempo of 120 and 90 beats per minute, respectively. The third 

group practiced without music. They participated in the post-

test immediately and took the retention test after 48 hours. 

Repeated measures analysis of variance, one-way ANOVA, 

and Bonferroni follow-up tests were used. Data analysis was 

performed using SPSS version 22 software at a significance 

level of 0.05 

. 

Results  

The findings showed that training with music improved 

learning of the asymmetric bimanual coordination task 

(p<0.05); no difference was observed between the groups in 

terms of reducing spatial error (p>0.05); however, the speed of 

movement in the high-tempo music group improved more 

(p<0.05). Also, the results obtained from the second test 

(simple transfer) showed that training with different musical 

rhythms is effective in transferring a two-handed task with a 

different spatial pattern. That is, changing the spatial pattern of 

the left hand does not have a negative effect on the movement 

of the right hand. However, in the medium and difficult 

transfer tests, when the bimanual pattern was completely 

shifted, it improved circle drawing but did not affect the 

deviation of the line angle. When the dominant hand pattern 

was changed from horizontal to vertical, the first group 

improved in terms of the number of circles, but all three 

groups regressed in terms of the number of lines. 

 

Discussion 

In this study, overall, the coupling was not very strong, as 

positive transfer occurred in all variables except the number of 

lines. This may be due to the simplicity of the bimanual task in 

the present study. Temporal coupling was stronger than spatial 

coupling. Also, music had a positive effect on both the transfer 

and retention stages, and the higher the tempo of the music, 

the greater the learning rate. Overall, it is recommended that 

movement educators use high-tempo music to learn motor 

coordination tasks, especially learning temporal patterns. Also, 

in movements where the temporal pattern differs across limbs, 

rather than the spatial pattern, stronger coupling is developed 

following practice. 
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  ها:واژهکلید
 تداخل دودستی،

 زمانی، یشدگجفت

ریتم  ،فضایی یشدگجفت
 موسیقی، 

 .هماهنگی حرکتی

 

 حرکت یشدگجفتموسیقی بر های مختلف ریتمهدف از این پژوهش بررسی تأثیر تمرین همراه با : مقدمه

 دودستی بود. 

نفره  16به سه گروه  کهبودند  ه(سال 17 تا 1۵) آموزدانش 48پژوهش  کنندگان درشرکت روش پژوهش:

 ،خط بود -دودستی با دشواری متفاوت، که شامل ترسیم دایره حرکتآزمون چهار در پیش آنهاتقسیم شدند. 
 سه جلسه تمرینانجام دادند. در تمرین تنها تکلیفِ ترسیم دست راست دایره و دست چپ خط افقی انجام شد. 

 120 ضرباهنگموسیقی با  بهگروه اول حین تمرین، انجام شد.  ای(ثانیه 30 کوششی 10بلوک  4 هر جلسه)
. کردنددون موسیقی تمرین انجام . گروه سوم بدادندگوش میضربه در دقیقه  90در دقیقه و گروه دوم  هضرب

از ، آماریبرای تحلیل  .را انجام دادند انتقالو  ساعت بعد آزمون یادداری 48آزمون و پس بلافاصلهآنها 
 .استفاده شد 0۵/0داری امعندر سطح  مکرر تحلیل واریانس و مرکب آنووایهای آزمون

 پیشرفت سببو متوسط  و انتقالِ سادهی یاددارنتایج نشان داد که تمرین همراه با موسیقی در آزمون : هایافته

ویژه در گروه به ، تمریناتدشوار ، ولی در آزمون انتقالِشدخط  -تکلیف دودستی ترسیم دایرهدر الگوی فضایی 
در آزمون خط -ی زمانی یا تعداد دایرهدر الگوکه طوریبه. افت عملکرد شد موجباول )موسیقی با تمپوی بالا( 

 .ال منفی رخ دادانتق افت عملکرد مشاهده شد و انتقالِ دشوار،

. رخ نداد قویدودستی  یشدگجفتدلیل سادگی حرکت، شاید به ،پس از تمرین رفتههمیروگیری: نتیجه

هرچه تمپوی موسیقی بالاتر بود، میزان  و بود تریقوشدگی فضایی زمانی از جفت یِشدگجفتهمچنین 
  بیشتر بود. شدگی دودستیجفت
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 مقدمه
وسیعی از  گسترةضروری است که در  حرکتی ، یک مهارتصورت هماهنگاده از هر دو دست بههماهنگی دودستی یا توانایی استف

بین  شدهمشاهده( هماهنگی دودستی را هماهنگی 2022) و همکاران 2نگاتو(. 2019و همکاران،  1هونگ) کندیمتکالیف نقش مهمی ایفا 
 باز کردنپیراهن یا  زندگی روزانه مانند بستن دکمة هاییتفعالاز  .کنندحرکات دست چپ و راست در انجام تکالیف حرکتی تعریف می

سنگین در یک محیط صنعتی، همة این اقدامات به میزان  ةجعب داشتننگهیا  ، نوازندگیمربا گرفته تا انجام یک عمل جراحی ةشیشیک 
 نیاز دارند.  هادستمشخص از همکاری بین 

و  (BMIG) 3مستقلتوان به دو دسته تقسیم کرد: حرکات دوطرفه با هدف های تکلیف، حرکات دودستی را میبا توجه به ویژگی
نمونه  رایبتوان بیشتر به دو دسته تقسیم کرد، هدف مستقل متقارن )(. هر دسته را میBMCG)  4حرکات دوطرفه با هدف مشترک

دسترسی برای گرفتن دو شی مختلف( و هدف مستقل نامتقارن )مانند استفاده از یک دست برای کشیدن یک دایره و دیگری برای 
و بنابراین به فعالیت  شوندیماز تکالیف نامتقارن انجام  ترآسانکلی، تکالیف متقارن  طوربه (.2024و همکاران،  ۵وو) کشیدن یک خط(

بیان شده است دلیل اینکه کنترل و هماهنگی تکالیف دودستی  یتحقیقدر  .(2018دوستان و همکاران، قشری کمتری نیاز دارند )
طبق  .(2024وو و همکاران، ) نامتقارن، دشوار است این است که تکلیف حرکتی دو دست نیاز به مسیرهای مکانی و یا زمانی متفاوت دارد

فضایی، فازهای نسبی متفاوت  یهاجهت، هادامنهبا  هادستمشاهده است که  تداخل زمانی قابل(، 2017) و همکاران 6کندی پژوهش
دهد که که بیشترین تداخل در تکالیف دودستی زمانی رخ می داده شده استنشان . کنندیمیا نیروهای متفاوتی تولید  کردهحرکت 

الگوی  این تداخل را با( 2021) و همکاران 7یوگبی. (2020 ،دوستان و باقرنژاد) همزمان دامنه و سرعت حرکت در دو دست متفاوت باشد
و در نتیجه دو  گذارندیمثیر أ، روی یکدیگر تشوندیما هم اجرا وقتی ب هاطرحکه این  ندو نشان داد بررسی کردندترسیم خط و دایره 

دودستی را  یشدگجفتحرکتی دست با هم تعامل دارند. این تمایل، اثر  یهابرنامه دهدیمنشان  این .شودیمایجاد « بیضوی»شکل 
طور به هادستهنگام انجام تکالیف دودستی،  انددر این زمینه بیان کرده (2023و همکاران ) 9رودیش(. 2014، 8گاربارینی) دهدیمنشان 
زمانی بالا کنترل  -شده برای دستیابی به هماهنگی مکانیعنوان یک سیستم جفتشوند، بلکه بهصورت جداگانه کنترل نمیبه معمول

 ةکنندمنعکسکات دو دست، شدن حراین جفت. دانندیمدودستی  یشدگجفتنیز دلیل این تداخل را  (2017) 10گورمنکریتز و . شوندیم
 (. 2017، گورمنو  کریتز؛ 2021و همکاران،  11بیگیو) های سیستم عصبی مرکزی در کنترل حرکات دودستی نامتقارن استمحدودیت

و همکاران،  کریتز) شودیمتکلیف با دو دست تعریف  انجامدر طول  هادستعنوان عدم استقلال مکانی و زمانی شدگی دودستی، بهجفت   
 مانند پیچیده دودستی هایمهارت بهبود در تواندمی دودستی استقلال عملکردی افزایش و شدگیجفت کاهش چگونگی با آشنایی(. 2017
شدگی دودستی یکی از ( بیان کردند جفت2017) و گورمن کریتز .(2021و همکاران،  12کیم)باشد  مفید ظریف مشاغل و موسیقی ها،ورزش

 ( در حرکات دودستی نامتقارن، اندام2016ِو همکاران ) 13کندیطبق نظر  .کندیمعواملی که سرعت تکالیف هماهنگی دودستی را مختل 
که نوعی تعامل با یکدیگر  فراینددو یا چند  عنوانبه یشدگجفتکلی،  طوربه. بر دقت و تغییرپذیری اندام کندتر دارد یزیاد، تأثیر تریعسر

 یهمزمانتمرین و توجه،  یلةوسبه توانندیمکه افراد  نشان داده شده است، این با وجود (.2017، کریتز و گورمن) شودیمدارند، تعریف 
درگیری و فعالیت پس از تمرین، شدگی جدید دودستی در پی این جفت شدگی جدیدی ایجاد کنند.دهند و جفتحرکات دودستی را تغییر 

 .(2018دوستان و باقرنژاد، یابد )نواحی حرکتی مغز نیز کاهش می
گاربارینی و ) دارد زیربنایی این حرکاتدانش  درکلیدی  یحرکات دودستی نقششدگی جفتشناختی زیربنای  -عصبیهای سازوکار ةمطالع 

که  شودیمیا یک ناحیة خیلی بزرگ کنترل عصبی که هماهنگی دودستی توسط یک ابر کندمیرویکرد علوم اعصاب فرض . (2013، 14پیا
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بر اساس این رویکرد، (. 201۵، 1سوینن و گویجرز) کندیمعنوان یک ساختار متحدکننده برای اجرای صحیح تکالیف دودستی عمل به
وو و ) 4، ناحیة حرکتی تکمیلی3حرکتییشپ، قشر 2ند، از جمله قشر حرکتی اولیهابا هماهنگی دودستی مرتبط که مختلفی از مغز واحین

سینگولیت، قشر ، ناحیة حرکتی تکمیلی، ناحیة مداومو  اییرهداهنگام انجام تکالیف دودستی . (2023 ،و همکارن ۵لی؛ 2024 همکاران،
 .(2023 ،و همکاران 6کارابانوف) شودیمفعال دستی چة حرکتی در مقایسه با تکالیف تکحرکتی پشتی و مخپیش

و  8لی به نقل از ؛197۵، 7اشمیت) که یک برنامة مشترک برای کنترل هر دو دست وجود دارد کندیم بیاننظریة برنامة حرکتی عمومی 
که وقتی دو دست تمایل دارند که در حرکات دودستی، الگوهایی را تولید کنند که از نظر فضایی  کندیمبیان  این نظریه (.2023همکاران، 

 ةنظری (.2023و همکاران،  لی) که برای هر دست یک برنامة حرکتی وجود دارد آیدیموجود بهو زمانی مشابه هم باشند، این فرضیه 
 دست دو حرکات که دارد تأکید نکته این بر نظریه این. دارد تأکید مغز ةنیمکر دو بین هماهنگی و تعامل اهمیت بر (2002) 9سامرز

 بر هادست از یکی حرکت در تغییر کهطوریبه شوند؛می جفت یکدیگر به طبیعی طوربه و کنندمی عمل هماهنگ سیستم یک صورتبه
 یادگیری و تمرین .شود انجام آگاهانه توجه به نیاز بدون و خودکار صورتبه تواندمی شدگیجفت این. گذاردمی تأثیر دیگر دست حرکت

 کمک حرکات همزمانی و هماهنگی به شدگیجفت این .شود منجر دست دو بینبیشتری  هماهنگی و شدگیجفت بهبود به تواندمی
 از پس پویا، هایسیستم نظریة ، درحال ینابا  .(2008)سامرز و همکاران،  شودمی ایجاد مغز در عصبی هایشبکه واسطهبه و کندمی

 تمرین که دارد تأکید نظریه این. شودمی گرفته نظر در پذیرتطبیق و خودسازمان پدیدة یک عنوانبه دودستی حرکات شدگیجفت تمرین،
 حرکات شدگیجفت. شودمی حرکات پذیریانعطاف و هماهنگی بهبود سبب تغییرات این و شودمی منجر حرکت هایپویایی در تغییرات به

اشمیت، ؛ 2008، 10دیویدز)گیرد می شکل تمرین حین در تکلیف و محیط فرد، بین ةپیچید تعاملات نتیجة عنوانبه دیدگاه این در دودستی
2018). 

 نشان داده. ندابررسی کردهگسترده  طوربهرا  بیرونی یهامحرکحرکات خود با  یسازهمگامتوانایی انسان برای برخی پژوهشگران 
، و همکاران 11وارلت) گذاردیمشدت بر هماهنگی حرکتی تأثیر بیرونی مداوم و پیوسته بهریتمیک شنیداری  یهامحرککه  شده است

و همکاران،  12دوبروتاموسیقی نوعی صدای ساختاریافته با محتوای احساسی و شناختی است که در زمان و مکان جریان دارد ) .(2012
زنند، بلکه سایر اعضای با انگشت دست ضربه می تنهانهطبق موسیقی  کنندگانشرکت( نشان دادند که 2012) و همکاران 13جاناتا(. 2019

نشان دادند که تمرین همراه با  (2020) زاده و همکارانحسینو  (2018و همکاران ) 14مارتینز. دهندیمبدن مثل پاها و سر را هم حرکت 
نشان همچنین  شود.در سرعت انجام حرکت می ویژهبهبود در اجرای تکلیف هماهنگی دودستی، به سببموسیقی نسبت به تمرینِ تنها، 

 .(2014 ،و همکاران 1۵براون جانزن) کندرویداد را تقویت می یبندزمان هایراهبردآموزش موسیقی بیشتر  که ه استداده شد
نواحی مختلف  برهمزمان  دهد، زیراو حرکتی را توسعه میهای ادراکی فرایندموسیقی بسیاری از ( 2023) 16فیورنته و کالابروبنابر گفتة 

یه، ناحیة ویژه، نواحی حرکتی، از جمله قشر حرکتی اول طوربه .گذاردتأثیر می حرکتی نقش دارند هاییتمردر پردازش موسیقی و ی که مغز
وو و همکاران (. 2008و همکاران،  17چن، در گوش دادن به موسیقی درگیرند )یاقاعده یهاعقدهحرکتی و حرکتی تکمیلی، قشر پیش

 شدن جفتموسیقی از طریق  رسدیمنظر ؛ بهر حرکات دودستی نیز درگیرندشدگی دو دست داین نواحی در جفتدادند که نشان ( 2024)
نشان دادند که ( 2014) براون جانزن و همکاران(. 2012جاناتا و همکاران، ) گذاردبر حرکت تأثیر میحرکتی در مغز،  -های حسیفرایند

( نیز نشان دادند که 2018) زاده و همکارانحسینتواند کنترل حرکتی و کنترل سرعت تکلیف ترسیم دایره را بهبود دهد. موسیقی می
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مترونوم برای یادگیری  به تمرین تنها با ریتم تهمراه با تمرین نسب ضرب در دقیقه 100 ضرباهنگساز گیتار براسکا با موسیقی از نوع 
برای هر دو دست  شدهانجامنشان داد اگر تکلیف  (2010) 1ویستی، ینا وجود با. الگوهای زمانی و فضایی هماهنگی دودستی مفیدتر است

رای دو ، ولی اگر تکلیف بدهندیمپس از دریافت آموزش موسیقی، تکلیف را با سرعت و دقت بیشتری انجام  کنندگانشرکتمشابه باشد، 
شدگی و جفتروی هماهنگی  تواندیمعواملی هستند که  از جملهتمرین و موسیقی بنابراین  .کنندیمدست متفاوت باشد، بدتر عمل 

فعالیت قشر حرکتی را  تواندیمهای عصبی درون بدن دارد و فرایندگوش دادن به موسیقی، ارتباط تنگاتنگی با  همچنین باشددودستی موثر 
پی گوش دادن  بیان کردند که نواحی مشترکی در مغز در( 2023) فیورنته و کالابرودر این زمینه،  (.2013و همکاران،  2ساپچر) تعدیل کند

 و لذت با مرتبط عصبی که ناقل دوپامین، آزادسازی سبب تواندمی موسیقی افزون بر این .شوندبه موسیقی و هماهنگی حرکتی فعال می
کند می کمک انگیزه افزایش و خوشایند احساس ایجاد به آزادسازی زیرا ،دهد شودثیر قرار میکه یادگیری حرکتی را تحت تأ مغز در پاداش

 .گذاردمی یرتأث پیشانیپیش قشر و آمیگدال مانند عاطفی و احساسی حسی و نیز نواحی روی همچنین. (2011پور و همکاران، سلیم)
 هاهورمون بر تأثیر و عصبی اتصالات بهبود مغز، مختلف نواحی در فعالیت شیمیایی، مواد آزادسازی شامل مغز بر موسیقی تأثیر همچنین

 جمله از مغز، در ساختاری تغییرات به تواندمی همراه با موسیقی نشان داد که تمرین( 2001) 4اشلاگ(. 2012و همکاران،  3فدورنکو)است 
 عصبی منجر شود. اتصالات بهبود و خاکستری مادة حجم افزایش

معمول طور به ؛گذاردیمشنیداری بیرونی بر هماهنگی حرکتی تأثیر  یهامحرککه ویژگی  اندداده( نشان 2012) و همکاران ۵وارلت
. ریتم شامل مدت زمان دهدیمزمانی موسیقی، نبض، تمپو و الگوهای ریتمیک آن است که آنها را در این وضعیت قرار  هاییژگیواین 

(. ریتم نبض اساسی است که شعر، 2018و همکاران،  6لویتین( است )هانتُ، زمان نسبی فواصل بین شروع تریقدقطور )یا به هانتُنسبی 
موسیقی یا سرعتی که رویدادهای موسیقی  تمپو به سرعتِ (.2019و همکاران،  7چین) کندیمزنده  هافرهنگ ةهمموسیقی و رقص را در 

دقیقی  یبندزمان هایسازوکارشامل  (. حرکت هماهنگ و ادراک ریتم هر دو لزوما2010ً، 8آلیمک) اشاره دارد دهندیمدر طول زمان رخ 
تصویربرداری  هاییافته(. این مفهوم توسط 2021و همکاران،  9تزلشو) شودیم منجربه مشترکات در پردازش عصبی  مسلماًهستند که 

حرکتی  نواحی، دهندیمموسیقی گوش  هاییتمردانان به موسیقینوازندگان یا غیر -که افراد . زمانیشودیمشناختی پشتیبانی  -عصبی
شنوایی و حرکتی مغز تسهیل  هاییستمسبا اتصال غنی بین  احتمالاًریتم، که  ادراک(. بنابراین، 2021تز و همکاران، لشو) فعال هستند

( نشان 2017) و همکاران 11دایر (.200۵، 10تاوت) برای بهبود کارایی در یادگیری حرکتی توصیف شده است اییلهوس عنوانبه، شودیم
 هماهنگی دودستی مؤثر باشد.تواند بر یادگیری تکلیف دادند که نوع ریتم و تمپوی موسیقی می

 اییژهوبرای افرادی مانند ورزشکاران یا نوازندگان، از اهمیت  هادستهماهنگی بین  رسدیم نظربهمختلف،  هایپژوهشبا توجه به 
حرکتی تخصصی، اختلالات حرکتی،  یهامهارت خصوصرا در  هاییینشباز منظر علم اعصاب، ارزیابی تکالیف دودستی برخوردار باشد. 

 دهدیمارتباط متقابل بین نواحی مغز، و عملکردهای شناختی و اجرایی بالاتر، مانند ادراک حرکتی، کنش حرکتی، و چندتکلیفی ارائه 
های اندک در زمینة تأثیر موسیقی بر این شدگی در حرکات دودستی و پژوهشبا توجه به اهمیت مبحث جفت .(2017 و همکاران، 12ماس)

شدگی حرکت هماهنگی دودستی مختلف موسیقی بر جفت هاییتمربا ثیر تمرین همراه هش حاضر در نظر دارد، به بررسی تأپژوموضوع، 
تأثیر موسیقی  مانندموسیقی و حرکت انجام شده است، هنوز مسائل دیگری  ینةزمهای زیادی در با توجه به اینکه پژوهش نامتقارن بپردازد.

هاست: حرکات هماهنگی دودستی ناشناخته مانده است. این پژوهش با رویکردی متفاوت در پی یافتن پاسخ به این پرسش یشدگجفتبر 
 یشدگجفتاست یا  تریقوزمانی  یشدگجفتدارد؟  یرتأثجرای حرکت هماهنگی دودستی نامتقارن شدگی دو دست در اتمرین بر جفت آیا

بنابراین در پژوهش حاضر به مؤثر است؟ آیا تأثیر نوع موسیقی متفاوت است؟  هایشدگجفتفضایی؟ آیا تمرین همراه با موسیقی بر این 
 پردازیم.می دودستی حرکت یشدگجفتموسیقی بر های مختلف ریتمبررسی تأثیر تمرین همراه با 
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 شناسی پژوهشروش
نفر(  48سال ) 17تا  1۵پسر و دختر با دامنة سنی  آموزاندانشاین پژوهش را  کنندگانشرکتبود. تجربی نیمهاز نوع  حاضر پژوهش

دست بودن، برخورداری از دید طبیعی، نداشتن تجربه در تکلیف حاضر و هرگونه فعالیت در های ورود شامل راستتشکیل دادند. ملاک
های خروج از مشکل حرکتی یا جسمانی، عدم مصرف مواد مخدر و داشتن رضایت آگاهانه بود. ملاک هرگونهحوزة موسیقی، نداشتن 

مشارکت در تمرینات  ةادامز شامل بروز هرگونه بیماری، آسیب یا اختلال عملکرد در حین پژوهش، مشارکت نکردن یا تأخیر در پژوهش نی
 و انصراف از ادامة پژوهش بود. 

 

  یریگاندازه هایابزار

 یزنضربهحرکتی -های ورود و مصدومیتی که ممکن است عملکرد فرد را در تکلیف ادراکیدر مورد سن، ملاک 1فرم اطلاعات فردی -
 .کندیمفراهم تحت تأثیر قرار دهد، جزئیاتی را 

از  یدست برترسنجش  یاست. برا یقبول قابلاین پرسشنامه، دارای اعتبار و پایایی (: 1971اولدفیلد، ) ادینبورگ یدست برترپرسشنامة  -
سنجید. دامنة از طریق همبستگی تمام موارد آزمون با نمرة کل، همسانی درونی آزمون را  (2007)پور علی. شودیماین پرسشنامه استفاده 

 .بوده است درصد 92آن  ةنیمهمبستگی دو و  درصد 97کرونباخ پرسشنامه  یبود. همچنین آلفا درصد 83تا  98همبستگی بین 

 برای تعیین زمان اجرای آزمون از کرنومتر استفاده شد. -

شد. مترونوم ابزاری است که ضربات  جهت بازخورد شنوایی و تنظیم حرکت ریتمیک دست، از مترونوم استفاده :دیجیتالی2مترونوم -
ضرب در . این ضربات با یکای کندیمریتم حرکت کمک  داشتننگهدر  هایآزمودن، این ضربات، به کندیم پی و یکنواختی را تولیددرپی

 در پژوهش حاضر از مترونوم دیجیتالی که بر روی موبایل نصب شده است، استفاده شد. .شوندیمسنجیده  BPM( 3(دقیقه

  .(Mp3 Playerموسیقی ) ةکنندپخشدستگاه  -

 از هدست استفاده شد. هایآزمودنصدای موسیقی به گوش  منتقل کردنبرای  -
به شمارة  10/07/1396. این ابزار در تاریخ استافزاری افزاری و نرم: این ابزار شامل دو بخش سختابزار سنجش هماهنگی دودستی -

و  2018دوستان و باقرنژاد، ؛ 2016دوستان و همکاران، است ) شده ثبت اختراع شده و در چندین پژوهش استفاده 93720ثبت اختراع 
( با استفاده از 139۵ن تأیید شد و پایایی آن در پژوهش دوستان )اروایی این ابزار توسط متخصص (.2020، زاده و همکارانحسین؛ 2020

با مارک  G-Note 7100قلم نوری مورد استفاده در پژوهش حاضر شامل دو  «افزارسخت» دست آمد.به 92/0بازآزمون  -روش آزمون
افزار نرم». ویژه تکلیف دودستی بود افزارنرممترونوم، کرونومتر و  ،تاپلپدو دستگاه ، 2000LPIحسگر با دقت  ةصفحمجهز به 

 و همکاران 4ونگلو ، مشابه کار تحقیقی(2016) دوستانمورد استفاده در پژوهش حاضر توسط  ةدایربرای ترسیم  «هماهنگی دودستی
کننده ترسیم دایره با قلم نوری بر روی ای طراحی شده است که شرکتگونهسنجش هماهنگی دودستی به برنامة ( طراحی شد.2006)

. الگوی شدیمتعیین  آزمونگرویژگی و الگوی دوایر قبل از انجام توسط  کهیطوربه. دهدیمانجام  هادست یکی ازحسگر را با  ةصفح
 افزار میزان خطای. نرمشدیم ثبت تاپلپنمایش  ةصفحو روی  شدیمشده رقمی افزارِ طراحیوسیلة نرمروی صفحه به شدهیمترس

هر . پس از دادیمنمایش  شدهیمترسنسبت به کل خطوط  شدهخارجترسیم را در قالب خطوط خارج از الگو تحت عنوان درصد خطوط 
 هاییرهدا، تعداد شدهیمترس)نقاط(  هاییکسلپاعداد شامل تعداد . این دهدیمصورت عددی به ما چند خروجی را به افزارنرم، کوشش

 قابلکوچک(، تعداد نقاط  ةدایربزرگ(، تعداد و نقاط داخل محدوده )داخل  ةدایرشده، تعداد و درصد نقاط خارج محدوده )خارج از رسم
و برای خطوط تعداد و ، تعداد دوایر شدگی زمانیجفتدر پژوهش کنونی، برای سنجش . است )درصد صحیح روی الگوی موردنظر( قبول

استفاده الگو  خط نسبت به میانگین زوایای خطوط ازو برای خط یم الگو قبول ترس صد قابلاز دربرای دایره  فضاییشدگی سنجش جفت
 شد.می

قبول اجرا( و خط  ، خطای ترسیم دایره )تعداد دوایر و درصد قابلدادیمدر هر کوششی که آزمودنی انجام  ،این فرم در: فرم ثبت نتایج - 

 .شدیم)تعداد و میانگین زوایای خطوط( ثبت 

 
                                                           

1. Demographic Information 
2. Metronome 
3. Bits per minutes 
4. Sophie Vangheluwe 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0028393271900674
https://elmnet.ir/doc/636793-21291
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%D8%A8
https://mbj.ssrc.ac.ir/article_759_en.html
https://clpsy.journals.pnu.ac.ir/article_4905.html?lang=en
https://msb.journals.umz.ac.ir/article_2875_en.html?lang=en
https://doi.org/10.30473/clpsy.2020.38848.1306
https://doi.org/10.30473/clpsy.2020.38848.1306
https://doi.org/10.30473/clpsy.2020.38848.1306
https://doi.org/10.30473/clpsy.2020.38848.1306
https://mbj.ssrc.ac.ir/article_759_en.html
https://mbj.ssrc.ac.ir/article_759_en.html
https://link.springer.com/article/10.1007/s00221-005-0238-0
https://link.springer.com/article/10.1007/s00221-005-0238-0
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 روش اجرا

از  هایآزمودنبودن  دستراستبرای ارزیابی طور داوطلبانه و آزاد در پژوهش شرکت کردند. به پژوهش همگی کنندگانشرکت
 دختر( قرار گرفتند. همة 8پسر و  8) هنفر 16 تصادفی در سه گروه طوربهادینبورگ استفاده شد. آنها  یدست برترپرسشنامة 

 هریک از الگوها و هماهنگی با صدای مترونوم ترسیم آزمون و با نحوةگر با موارد آزمون توسط آزمونپیش از اجرای پیش کنندگانشرکت
 . کردندیمآشنایی پیدا  و موسیقی
های انتقال آزمونو دست چپ خط افقی( و پیش گردساعتدست راست دایره در جهت  :1 الگویتکلیف تمرینی ) آزمونِیشپابتدا 

در جهت دایره و دست چپ  خط افقیدست راست : 3الگوی ، عمودیو دست چپ خط  گردساعتدست راست دایره در جهت  :2 الگوی)
کنندگان در هر شرکت. (1)شکل  عمل آمدبه( گردپادساعتدر جهت دایره و دست چپ  خط عمودیدست راست : 4الگوی ، گردپادساعت

سپس . پرداختندمترونوم به ترسیم الگوی دودستی میبر اساس ریتم ثانیه  30به مدت، ها بر اساس الگوی همان آزمونکدام از آزمون
 یمدت زمان)در  ثانیه 30، به مدتتمرینیکوشش کنندگان در هر شرکتتمرین شد.  1در جلسات تمرینی تنها الگوی تمرینات انجام شد. 

تمرینات در هر جلسه در  .پرداختندمی( 1بر اساس ریتم مترونوم یا موسیقی به ترسیم الگوی تمرینی دودستی )الگوی  ها(مشابه با آزمون
 .گرفتکوششی در سه روز )یا جلسه( پیاپی انجام  10بلوک  4

ضربه در  120 ضرباهنگبا موسیقی با برای گروه اول  شد.تمرینات همراه با گوش دادن به موسیقی انجام میدر دو گروه اول و دوم 
شد. گروه سوم بدون استفاده از موسیقی تمرین را می در هِدسِت پخشضربه در دقیقه  90 ضرباهنگدقیقه و گروه دوم با موسیقی با 

)در هر چهار  یادداری هایانجام شد. آزمون هاآزمونیشپ پس از آخرین جلسة تمرین، مشابه با)در هر چهار الگو(  هاآزمونپس انجام داد.
 ساعت پس از تمرین روز سوم انجام شد.  48به فاصلة  الگو(

سنجش . برای شدمشابه با الگوی تمرین شده بود ارزیابی دقیقاً که  1الگوی بررسی میزان یادگیری الگوی تمرین شده، آزمون برای 
ارزیابی آزمون و یادداری آزمون، پسدر پیش( هادستحرکتی انتقال )تغییر در الگوهای  آزمونسه نوع ، یدستحرکت دو یشدگجفتمیزان 

 بود و ساعت یهاعقربهراست ترسیم دایره در جهت  )که در آن الگوی دست 2آزمون مربوط به الگوی ، «انتقال سادهآزمون » برای. شد
صورت دست چپ بهکه ترسیم خط با طوری، ولی جهت تکلیف دست چپ تغییر کرد، بهماندبدون تغییر  شدهالگوی تمریننسبت به 

نسبت به الگوی تمرینی بین الگوی دو دست )که در آن  3آزمون مربوط به الگوی ، «انتقال متوسطآزمون ». در ( ارزیابی شدعمودی بود
ساعت  یهاعقربهکه دست راست به ترسیم خط در جهت افقی و دست چپ به ترسیم دایره در جهت خلاف طوری، بهدو دست جابجا شد

هم الگوی دو دست معاوضه شد و هم جهت  )که در آن 4، آزمون مربوط به الگوی «آزمون انتقال دشوار»برای . ارزیابی شد( پرداخت
را ساعت  یهاعقربههت خلاف و دست چپ ترسیم دایره در جعمودی دست راست ترسیم خط که طوریها تغییر کرد، بهحرکت دست

 نشان داده شده است. آمدهعملبههای آزمون ی، چهار الگوی دودست1در شکل . دادانجام می
وی در الگ شدهیمترسکل خطوط  نسبت به خطوط خروجیبررسی هماهنگی دودستی، خطای ترسیم دایره را در قالب درصد  افزارنرم

 .دادیمتعداد خطوط را به ما  نیز وخط نسبت به خطِ الگو  ةزاویمیانگین دایره و تعداد دوایر و نیز 
شدگی دودستی )وابستگی حرکت دو دست در پی انجام تمرین تکلیف نامتقارن(، میزان خطای الگوهای دو بررسی میزان جفتبرای 

افزایش های انتقال پس از انجام جلسات تمرینی در آزمون دستدو ی رچه میزان خطاها. هشدانتقال بررسی  هایآزمون دست در تکالیفِ
زمانی و  یشدگجفتپژوهش حاضر  است. دربوده دودستی ها در پی تمرین دست تریقو یشدگجفتدهندة اشد، نشانبیشتری داشته ب
را انجام داد، از افقی  ترسیم خطفضایی، در آزمون انتقال جهت حرکت دستی که تکلیف  یشدگجفتبرای بررسی . شدفضایی ارزیابی 

 دهندةنشانافزایش یابد،  آزمونیشپکرد. اگر میزان خطای فضایی تکلیف ترسیم دایره نسبت به می)شرایط تمرینی( به عمودی تغییر 
عنوان خطاهای زمانی( در تکلیف )به دوایر و خطوطفضایی دو دست در تکلیف دودستی نامتقارن است. ضمن اینکه تعداد  یشدگجفت

 .(1)شکل  شدنیز بررسی  ترسیم خط



                                                       9                              .../ محمدرضا دوستان و.....                            شدگیجفت بر موسیقی مختلف های ریتم با همراه تمرین تأثیر 

 

 
خط افقی با دست غیربرتر )الگوی  -: ترسیم دایره با دست برتر1آزمون ( سمت راست. ترسیم حرکت دودستی در چهار آزمون مختلف تصویری از الگوی .1شکل 

 )انتقالخط افقی با دست برتر  -: ترسیم دایره با دست غیربرتر3(، آزمون ساده خط عمودی با دست غیربرتر )انتقال -: ترسیم دایره با دست برتر2تمرینی(، آزمون 

کنندگان هنگام انجام تکالیف حرکتی ( تصاویری از شرکتسمت چپ .(دشوار خط عمودی با دست برتر )انتقال -: ترسیم دایره با دست غیربرتر4( و آزمون متوسط

 دودستی.

 

  آماری یهاروش

ها خطا از آزمون لون و برای بررسی طبیعی بودن توزیع داده هاییانسواربرابری ، برای بررسی برابری ماتریس کوواریانس، از آزمون باکس

برای تحلیل  بود، 0۵/0که بالاتر از  هاآزموندر همة  آمدهدستبه داریامعنویلک استفاده شد؛ با توجه به سطوح  -از آزمون شاپیرو

 افزارنرمبا استفاده از  هاداده وتحلیلیهتجز. شد های پیگردی بنفرونی استفادههای آنووای مرکب، و آزمون، از آزمونهایهفرضاستنباطی 

 .گرفتانجام  22نسخة  پی. اس. اس. اس.

 

 پژوهش هاییافته

استفاده شد  آنووای مرکببرای تحلیل استنباطی، از آزمون  .بوداستفاده از آزمون تحلیل واریانس مرکب، برقرار  فرضیشپ با توجه به اینکه
  خطاهای فضایی و خطاهای زمانی ارائه شد.الگوها یا ها در دو بخش یافته که نتایج آن در جداول زیر آمده است.

 
 خطاهای فضایی

  در سه گروه مختلف آزمونخط هنگام ترسیم دایره در چهار  ةزاویدرصد قابل قبول ترسیم دایره و  برای بررسی تفاوت مرکب آنوواینتایج آزمون . 1جدول 

مجموع  منبع تغییرات الگو آزمون

 مجذورات

df  میانگین

 مجذورات

F sig 2η 

 

 آزمون اول

 

 دایره

 166/0 *001/0 938/8 011/11۵8 2 022/2316 آزمون

 0۵2/0 300/0 240/1 698/160 4 392/642 آزمون* گروه

    ۵۵۵/129 90 926/116۵9 خطا
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  )شرایط تمرینی(

 خط

 232/0 *001/0 ۵60/13 080/103۵ 716/1 347/1776 آزمون

 033/0 ۵36/0 760/0 03۵/۵8 432/3 194/199 آزمون* گروه

     227/77 12۵/۵89۵ خطا

 

 آزمون دوم

 (ساده)انتقال 

 

 دایره

 278/0 001/0 938/8 293/1930 2 ۵86/3860 آزمون

 0۵۵/0 276/0 300/1 688/144 4 7۵1/۵78 آزمون* گروه

    30۵/111 90 449/10017 خطا

 

 خط

 077/0 *027/0 768/3 812/27۵ 2 62۵/۵۵1 آزمون

 014/0 862/0 323/0 677/23 4 708/94 آزمون* گروه

    204/73 90 333/6۵88 خطا

 

 آزمون سوم

 (متوسط)انتقال 

 

 دایره

 26۵/0 *001/0 244/16 0۵0/1096 664/1 088/1824 آزمون

 069/0 179/0 6۵7/1 829/111 328/3 221/372 آزمون* گروه

    474/67 891/74 184/۵0۵3 خطا

 

 خط

 041/0 160/0 91۵/1 909/227 719/1 681/391 آزمون

 0۵9/0 243/0 410/1 734/167 437/3 ۵28/۵76 آزمون* گروه

    984/118 336/77 792/9201 خطا

 

 آزمون چهارم

 (دشوار)انتقال 

 

 دایره

 070/0 *047/0 368/3 0۵0/1096 712/1 727/7۵0 آزمون

 087/0 093/0 142/2 829/111 423/3 03۵/9۵۵ آزمون* گروه

    224/130 020/77 861/10029 خطا

 

 خط

 039/0 169/0 811/1 340/137 2 681/274 آزمون

 019/0 788/0 428/0 434/32 4 736/129 آزمون* گروه

    818/7۵ 90 ۵83/6823 خطا

برای آزمون اول یا همان الگوی تمرین نشان داد که آنووای مرکبمربوط به آزمون  هاییافته، شودیممشاهده  1طورکه در جدول نهما
خط  -: ترسیم دایره با دست برترسادهبرای آزمون دوم )انتقال و همچنین  خط افقی با دست غیربرتر( -شده )ترسیم دایره با دست برتر

درصد معنا که تمرین در مجموعة سه گروه بر بدینمعنادار است.  قبول ترسیم دایره درصد قابلاثر تمرین بر  ،غیربرتر( عمودی با دست
در  درصد قابل قبول ترسیم دایرهمیانگین برای آزمون اول، که طوریبه ،آزمون و یادداری تأثیر داشته استدر پس قبول ترسیم دایره قابل
و  870/36، 71۵/27ترتیب به )انتقال ساده( و در آزمون دوم ۵17/38و  324/36، 127/29ترتیب آزمون و یادداری بهآزمون، پسپیش
ترسیم خط  ةزاویهای مربوط به انحراف اثر آزمون در گروه معنادار نشد. همچنین یافتهدر این دو آزمون  وجود ینابا دست آمد. به 894/39

 ةزاویانحراف معنا که تمرین در مجموعة سه گروه بر بدین ،شدمعنادار  خط ةزاویکاهش اثر تمرین بر  در دو آزمون اول و دوم که نشان داد
برای آزمون و یادداری آزمون، پسدر پیش خط ةانحراف زاویکه میانگین طوریبهآزمون و یادداری تأثیر داشته است. در پس ترسیم خط
اثر  ینا وجوددست آمد. با به 92/12و  10/11، 8۵/1۵ترتیب به انتقال سادهو برای آزمون  44/11و  46/8، 94/16ترتیب بهآزمون اول 

 آزمون در گروه معنادار نشد. 

ترسیم دایره با : دشوارآزمون چهارم )انتقال و نیز خط افقی با دست برتر(  -: ترسیم دایره با دست غیربرترمتوسطبرای آزمون سوم )انتقال 
در این  معنا کهبدین. معنادار است درصد قابل قبول ترسیم دایرهنشان داد که اثر تمرین بر  نتایج، خط عمودی با دست برتر( -دست غیربرتر

که میانگین طوریبهآزمون و یادداری تأثیر داشته است. در پس درصد قابل قبول ترسیم دایرهتمرین در مجموعة سه گروه بر  دو آزمون،
و برای آزمون  710/33و  442/30، 076/2۵ترتیب به برای آزمون سوم آزمون و یادداریآزمون، پسدر پیش درصد قابل قبول ترسیم دایره

داد های پیگردی نشان ونآزم، انتقال دشواردر آزمون  ینا وجودبا دست آمد. به 621/30و  870/30، 907/2۵ترتیب به )انتقال دشوار( چهارم
آزمون و یادداری در پیشرفت در پس کهیطوربه(. P=014/0و   P=033/0ترتیب و گروه دیگر تفاوت وجود دارد )بهکه بین گروه اول با د

 (دشوارو  متوسطدر هردو آزمونِ سوم و چهارم )انتقالِ  ولیگروه اول )تمرین همراه با موسیقی با تمپوی بالا( از دو گروه دیگر بیشتر بود. 
اثر تمرین بر  در هردو آزمونِ انتقال، های مربوط به انحراف زاویه ترسیم خط نشان داد کهیافته ،ینا وجودبا اثر آزمون در گروه معنادار نشد. 

و  7۵/11، ۵8/1۵ترتیب به در آزمون سوم آزمون و یادداریآزمون، پسدر پیش انحراف زاویه خطمیانگین . نشدمعنادار  کاهش زاویه خط
 .دست آمد. همچنین اثر آزمون در گروه معنادار نشدبه 67/10و  81/10، 67/13ترتیب بهو در آزمون چهارم  ۵6/12

 خطاهای زمانی

 در سه گروه مختلف آزموندر چهار تعداد ترسیم دایره و تعداد خط هنگام ترسیم دایره  تفاوتبرای بررسی  آنووای مرکبنتایج آزمون . 2جدول 
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مجموع  منبع تغییرات الگو آزمون

 مجذورات

df  میانگین

 مجذورات

F sig 2η 

 

 آزمون اول

)شرایط 

 تمرینی(

 

 دایره

 1۵9/0 *001/0 ۵26/8 222/98۵ 74۵/1 847/1718 آزمون

 064/0 20۵/0 ۵41/1 066/178 489/3 319/624 آزمون* گروه

    ۵61/11۵ ۵08/78 ۵00/9072 خطا

 

 خط

 232/0 *001/0 ۵72/38 ۵49/1747 2 097/3۵3۵ آزمون

 097/0 0۵3/0 430/2 340/111 4 361/44۵ آزمون* گروه

     90 208/4124 خطا

 

 آزمون دوم

 (ساده)انتقال 

 

 دایره

 167/0 *001/0 037/9 799/1094 2 ۵97/2189 آزمون

 07۵/0 131/0 131/0 194/221 4 778/884 آزمون* گروه

    1۵1/121 90 62۵/10903 خطا

 

 خط

 292/0 *001/0 ۵98/18 439/1۵82 ۵19/1 ۵97/2403 آزمون

 146/0 *013/0 861/3 491/328 038/3 903/997 آزمون* گروه

     3۵1/68 833/۵81۵ خطا

 

 آزمون سوم

 (متوسط)انتقال 

 

 دایره

 168/0 *001/0 070/9 116/976 681/1 931/1640 آزمون

 079/0 126/0 926/1 266/207 362/3 861/696 گروهآزمون* 

    623/107 649/7۵ ۵42/8141 خطا

 

 خط

 107/0 *006/0 41۵/۵ 46۵/310 2 931/620 آزمون

 178/0 *002/0 878/4 6۵3/279 4 611/1118 آزمون* گروه

     90 792/۵1۵9 خطا

 

 آزمون چهارم

 (دشوار)انتقال 

 

 دایره

 3۵0/0 *001/0 227/24 ۵28/1430 2 0۵6/2861 آزمون

 122/0 *019/0 122/3 330/184 4 319/737 آزمون* گروه

    048/۵9 90 292/۵314 خطا

 

 خط

 084/0 *019/0 1۵1/4 361/143 2 722/286 آزمون

 138/0 *009/0 606/۵ 017/124 4 069/496 آزمون* گروه

    ۵39/34 90 ۵42/3108 خطا

 
هر چهار مربوط به آزمون آنووای مرکب نشان داد که برای  هاییافته، شودمیمشاهده  2طورکه در جدول هماندر مورد خطاهای زمانی، 

آزمون و یادداری تأثیر داشته در پس تعداد دایرهمعنا که تمرین در مجموعة سه گروه بر بدینمعنادار است.  تعداد دایرهاثر تمرین بر  آزمون
آزمون دوم  ،46/34و  87/31، 19/26آزمون اول  درترتیب آزمون و یادداری بهآزمون، پسدر پیش تعداد دایرهمیانگین  کهطوریبهاست. 

اثر  وجود ایندست آمد. با به 19/34و  81/31، 77/23 و آزمون چهارم 416/30و  104/31، 39۵/26آزمون سوم ، 98/32و  13/31، 94/23

( و اول با سوم P=001/0های پیگردی نشان داد که بین گروه اول با دوم )آزمونشد. در آزمون چهارم معنادار تنها آزمون در گروه 

(001/0=Pتفاوت وجود دارد ) ،گروه اول )تمرین همراه با موسیقی با ریتم بالا( بهتر عمل کرده است.  کهطوریبه 
معنا بدینمعنادار است.  تعداد خطوطاثر تمرین بر در هر چهار آزمون، ترسیم خط نشان داد که  های مربوط به انحراف زاویةیافته همچنین

های دوم در آزموناثر آزمون در گروه ، این وجود باآزمون و یادداری تأثیر داشته است. در پس تعداد خطکه تمرین در مجموعة سه گروه بر 
 در آزمون دومسه گروه مختلف تفاوت معناداری وجود دارد. در  میانگین تعداد خطمعنا که بین اثر تمرینات بر بدین ،معنادار شدتا چهارم 

برای آزمون  گروه اول )تمرین همراه با موسیقی با ریتم بالا( بهتر از گروه دوم و گروه دوم بهتر از گروه سوم عمل کرده است. ،)انتقال ساده(

توجه اینکه که  شایان ةنکت( تفاوت وجود دارد. P=010/0های پیگردی نشان داد که بین گروه اول با دوم )آزمون ،)انتقال متوسط( سوم
 آزمون کمتر شده است. آزمون و یادداری حتی از پیشگروه سوم )تمرین بدون موسیقی( تعداد خطوط در پس

آزمون، طوری که میانگین در پیش(. بهP=022/0یادداری تفاوت داشت )آزمون با پسدر  تعداد خط، )انتقال دشوار( در آزمون چهارم
ها این است که در توجه نسبت به سایر آزمون ة شایاننکتدست آمد. به 333/26و  9۵8/22، 00/24ترتیب آزمون و یادداری بهپس
است. هرچند در یادداری دوباره افزایش یافته  اند و تعداد خطوط ترسیمی کاهش یافتهها افت کردهآزمون گروهآزمون نسبت به پیشپس

تفاوت معناداری وجود دارد.  تعداد خطمعنا که بین اثر تمرینات سه گروه مختلف بر بدین ،است. همچنین اثر آزمون در گروه معنادار شد
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گروه اول  کهطوریبهود دارد. ( تفاوت وجP=02۵/0( و دوم با سوم )P=024/0های پیگردی نشان داد که بین گروه اول با سوم )آزمون
اند و گروه دوم )تمرین همراه با آزمون افت عملکرد داشته)تمرین همراه با موسیقی با ریتم بالا( و گروه سوم )تمرین بدون موسیقی( در پس

 ولی در یادداری گروه اول پیشرفت داشته است. ،نداشتهموسیقی با ریتم پایین( نیز پیشرفت 
 
 

 گیرییجهنتبحث و 

در پژوهش حاضر در پی پاسخگویی به این پرسش بودیم که آیا تمرین حرکت دودستی همراه با گوش دادن به دو نوع موسیقی با تمپوی 
 کهیهنگامشود یا خیر. ها میها و در نتیجه کاهش استقلال عملکردی دستشدگی بین دستیادگیری حرکتی و نیز جفت سببمتفاوت، 

از دو دست قادر به انجام اقدامات مستقل  کیچیهشود و قوی ایجاد می گیشدجفت تأثیرات کند،استفاده میانسان همزمان هر دو دست 
دودستی  تکالیف رونیازاند. اعمل مرتبط بازنماییجای اجرای حرکت به های حرکتی بهنیستند. پیشنهاد شده است که چنین محدودیت

که در آن حرکت یک دست مختل  شناختیهای حرکتی درونی در شرایط عصبآل برای بررسی بازنماییتجربی ایده تواند یک ابزارمی
، این شودیممعمول از طریق الگوی ترسیم خط و دایره بررسی طور بهدودستی  یشدگجفت .(2013، 1گاربارینی و پیا) است، نشان دهد

، دهدیمانسان همزمان حرکات مختلفی را با هر دست انجام  کهیهنگام، گذارندیمهم اجرا شوند روی یکدیگر تأثیر منفی  وقتی با هاطرح
 (. 2021یو و همکاران، گبی) کندیمحرکت هر دست در حرکت دست مقابل اختلال ایجاد 

ها از بین گروهشود؛ یادگیری تکلیف هماهنگی دودستی نامتقارن میدر پیشرفت  سببها نشان داد که تمرین همراه با موسیقی یافته
 یهاگروهبین  سرعت انجام حرکت و کاهش خطای زمانیدر  ،ینا وجود بامشاهده نشد؛ توجهی شایان نظر کاهش خطای فضایی تفاوت 

مربوط به یادگیری تکلیف در آزمون که در گروه موسیقی با تمپوی بالا پیشرفت بیشتری حاصل شد. طوریبه شد.مشاهده  تفاوت ،مختلف
خط در  کاهش زاویة سببهمچنین  ؛شد و یادداری آزمونپس مرحلةپیشرفت ترسیم دایره در  سبب، تمرین همراه با موسیقی شدهتمرین

با ، حرکت در پی تمرین همراه با موسیقی با تمپوی بالا یبندزماننتایج پژوهش حاضر در مورد بهبود و یادداری شد.  آزمونپسمراحل 
و  2اپچراستمانند ) باشدثر ؤمشدگی دودستی نگی و جفتروی هماه تواندیمتمرین و موسیقی ها که نشان دادند نتایج برخی پژوهش

قی و بیان کردند که نواحی مشترکی در مغز در پی گوش دادن به موسینیز ( 2023) فیورنته و کالابروهمراستاست.  ،(2013همکاران، 
 های مختلف، تغییرات عصبی را درهای موسیقی با زمانمحرک ها نشان داده است کهبرخی پژوهش .شوندهماهنگی حرکتی فعال می

طور بهکننده و هنگام گوش دادن به موسیقی تحریک (.2017و همکاران،  3نیکولوئا) کنندمیایجاد  قشر حرکتی و شنوایی امواج آلفا و بتا
تصویربرداری  اتمطالع (.2013و همکاران،  4هیورلس)یابد سمت چپ افزایش می حرکتی ةو ناحی گیجگاهیمعمول سریع، امواج بتا در لوب 
سازی زیاد در لبا فعا کند،ایجاد می احساسات مثبتتمپوی بالاتر، که موسیقی با نیز نشان داده است که  رزونانس مغناطیسی عملکردی

در پژوهش حاضر موسیقی با تمپوی بالاتر  (.2016و همکاران،  ۵بوگرت) استهای لیمبیک همراه حرکتی و سیستم ةقشر شنوایی، ناحی
نشان دادند که موسیقی با تمپوی بالا ( 2018) و همکاران 6لیواست. ه داشتتأثیر بیشتری بر یادگیری ویژگی زمانی هماهنگی دودستی 

 کند.م عصبی ایجاد میتری در سیستسازی قویمتوسط، فعالنسبت به موسیقی با تمپوی پایین و 
. همچنین نتایج مشاهده نشد هاگروهبین ی زیادتفاوت خط  کاهش زاویة هم درترسیم دایره و هم در  خطای فضاییاز نظر 

های مختلف موسیقی بر انتقال تکلیف دودستی با الگوی که تمرین همراه با ریتمرا ، این موضوع )انتقال ساده( از آزمون دوم آمدهدستبه
در   ینا وجود بایعنی تغییر الگوی فضایی دست چپ، تأثیر منفی بر حرکت دست راست ندارد.  ؛فضایی مؤثر است تأیید کرده است

خط  ةزاویولی بر انحراف  ،شدپیشرفت ترسیم دایره  سبب، شدکامل معاوضه  طوربهکه الگوی دو دست  انتقال متوسط و دشوار هایآزمون
دلیل کاهش سرعت ترسیم تواند بهالبته به این موضوع باید اشاره کرد که بخشی از عدم تفاوت در کاهش خطای فضایی میتأثیری نداشت. 

معنا که حفظ دقت حرکتی، با فدا کردن سرعت انجام حرکت حاصل شده بدین؛ باشدخط در گروه تمرین بدون موسیقی رخ داده  -دایره
 پنهان نگه داشته باشد.ها و برتری گروه تمرین همراه با موسیقی را در این زمینه تواند تفاوت واقعی بین گروهاست. این موضوع می
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شوند، هم از نظر شناخته می یدودست شدگیعنوان جفتهای زمانی و مکانی، که بهتداخل ها نشان داده شده استدر برخی پژوهش
همزمان با  در ترسیم ،حرکت بین جهت و دامنةرا این تمایز  ایشان .(2013گاربارینی و پیا، ) پذیرندعملکردی و هم از نظر تشریحی تفکیک
کنندگان تمایل به ایجاد که شرکتشامل این واقعیت است  گیشدجفت نشان دادند و بیان کردند یک دست خطوط و با دست دیگر دایره

 (.2014 گابارینی و همکاران،) مانند دارندهای خطخطوط منحنی و دایره

الگوی یکی  کهیهنگامدهد دشوار( پژوهش کنونی، نشان می عدم پیشرفت و حتی کاهش تعداد ترسیم خطوط در آزمون چهارم )انتقالِ
و اثری منفی بر انجام الگوی دودستی جدید دارد.  کندمیشدگی دودستی اجرای الگوی جدید را دچار مشکل ها تغییر کند، جفتاز اندام

شدگی دودستی در شرایطی که فرد بخواهد مهارت حرکتی دودستی نامتقارن جدیدی انجام دهد، یک ویژگی منفی و محدودکننده جفت
نشان داده . ثیر منفی بیشتری داردشدگی تأها باشد، این جفتاز دست نیاز به تغییر در الگوی یکی ،جدید یانجام حرکت دودستدر اگر است. 

شدگی دودستی تأثیر بیشتری دارد و استقلال عملکردی دست باشد، جفت شده است که اگر این تغییر در الگوی زمانی و دامنة حرکتیِ
 مستقل و همزمان انجام توانایی به دودستی استقلال عملکردی(. 2019دوستان و همکاران، )گیرد ها بیشتر مورد چالش قرار میدست

در پژوهش حاضر  .(2023و همکاران،  2پنگ؛ 2021و همکاران،  1کیم) دارد اشاره ویژه حرکات ظریف، بهدست دو هر با حرکات
های انتقال در ها در آزمونچندان قوی نبود و استقلال عملکردی دست ویژه در مؤلفة فضایی،به ،در پی تمرین جادشدهیاشدگی جفت

 جادشدهیاشدگی فضایی شدگی دودستی ناهمخوان است، زیرا جفتاین یافته با نظریة سامرز در مورد جفت شرایط مختلف تقریباً حفظ شد؛
کنندگان در پی تمرین، الگوهای حرکتی یا برنامة به دو دلیل این موضوع رخ داده است؛ نخست اینکه شرکت احتمالاً چندان قوی نبود.

 از طریقدو اندام اجرا کنند. این موضوع  های حرکتی )دایره و خط( را با هراند این برنامهتوانسته ینوعبهحرکتی دو دست را آموخته و 
 بنابراین قابل انتقال به اندام، ها وجود دارداز دست هر کدامیرا طبق این نظریه دو برنامة جداگانه برای ز شود،مینظریة برنامة حرکتی تأیید 

عضلانی را و سیستم عصبنند کشدگی قوی ایجاد اند که بتوانند جفتتر از آن بودهتکالیف دو دست ساده ،دوم اینکه ؛دیگر هستند یا شرایط
ویژه در گروه تمرین همراه با موسیقی با تمپوی بالا رخ شدگی در مؤلفة زمانی حرکت بهالبته جفتهای انتقال به چالش بکشند. در آزمون

تر از سایر شدگی در ریتم زمانی حرکات دودستی نامتقارن را قویکه جفت( 2018ان و همکاران )دوست پژوهشنتایج داد؛ این یافته با 
 ها تشخیص دادند، همخوانی دارد.ویژگی

 تواند جالبالبته میکه  ،بودشدگی دودستی جفتبر و بنابراین  تعداد ترسیم دایره و خطیک متغیر مؤثر بر در پژوهش ما، ریتم موسیقی 
دهد که است. این موضوع نشان می کمتر شدهدشوار  در آزمون انتقالِ شدهمیترستعداد خطوط  نتایج نشان داد کهتوجه هم باشد. 

جایی الگوی دو دست، الگوی هاست. در آزمون انتقال سوم علاوه بر جاب ییتنهابه هر کدامتر از زمانی و فضایی با هم قوی شدگیِجفت
 کند. فضایی ترسیم خط تغییر کرد که این موضوع سیستم عصبی را دچار چالش بیشتری می

کند که بیان می( 2002سامرز )، با نظریة ویژه در گروه تمرین همراه با موسیقی با تمپوی بالابه شدگی زمانیجفت خصوصیافتة ما در 
توان همخوان است. بنابراین نظریة سامرز را می ،یابدشدگی دودستی و وابستگی حرکت دو دست به یکدیگر افزایش میدر پی تمرین جفت

 تأکید حرکتی هایبرنامه بهبود و سازیذخیره روی تمرین تأثیر رب حرکتی برنامة نظریة .کردارن در دو دست تفسیر با توجه به ویژگی نامتق
 مکرر، تمرین با. شود منجر دودستی حرکات شدگیجفت به مربوط حرکتی هایبرنامه تقویت به تواندمی تمرین نظریه، این اساس بر. دارد
 حرکات کارایی و سرعت دقت، افزایش شامل تواندمی بهبود این. یابند بهبود و بگیرند یاد خوبیبه را حرکتی الگوهای توانندمی افراد

زیرا  ،ویژه در انتقال دشوار با نظریة برنامة حرکتی در یک راستاستما در زمینة سرعت، بهیافتة پژوهش  .(2018اشمیت، )باشد  دودستی
توانایی ، اهای پوینظریة سیستم ولی بر اساسشدگی بیشتر شده است. تقویت برنامة حرکتی دودستی و در نتیجه جفت موجبتمرین 

شدگی جفت سبب همراه با موسیقی، توان گفت که تمرین دودستی. البته میازگاری با شرایط جدید حاصل نشده استخودسازمانی و س
عضلانی فرد شده است که توانایی سازگاری با شرایط جدید در اجرای  -عمیق و در پی آن تغییرات درونی در سیستم عصبدودستی 

 فدورنکوطورکه همان شده است.یک محدودیت فردی  سببشدگی دودستی بنابراین در اینجا جفت. کندتکلیف دودستی را دچار چالش می

عصبی منجر  اتصالات بهبود ومغز  در ساختاری راتتغیی همراه با موسیقی اند که تمرینبیان کرده( 2001) اشلاگو ( 2012) و همکاران
 شود.می

 در تکلیف انتقالِبا توجه به اینکه ثیر قرار گرفت. تر است تحت تأادهتوجه است که سرعت ترسیم در الگوی خط که الگوی س جالب
 کیم و همکارانهای خلاف پژوهش این یافته بر داد،را انجام میخط و دست غیربرتر تکلیف ترسیم دایره  مبرتر تکلیف ترسی دستِ ،دشوار

                                                           
1. Kim 
2. Pang 

https://www.frontiersin.org/journals/human-neuroscience/articles/10.3389/fnhum.2013.00737/full
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1053811913010847
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/63914883/Evaluation_of_learning_of_asymmetrical_bimanual_tasks_and_transfer_to_20200714-6598-181b6wu-libre.pdf?1594715772=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DEvaluation_of_learning_of_asymmetrical_b.pdf&Expires=1744625337&Signature=OLFMl3IUniATKoxe5Ui-X~nczKBa0j5dAYXCQFChx-kUViKaUjBX~EiqFYPsE5EsjZPIZn3EP4U8VJwNfXj2buhIYAk4EFZe3E9wLTaFNyFQENR0jMI9XSFMBHPu9TIm4o2qDMCBB7RnIGi9fBlxaDyPR~vyyQKOhK1mlx5CCxLEM-ZlbGDd2nMErsq~NGTWV8AHhuyoiLtm6IdoKakiZ9usFnTfqG3~-FXkBBpTJ1oo51Z7j7zII2vFMyFSXMxhtb0dJdv3COJwBDrL5cc~5IqMIsy5nwy-e1WluEbwvAPVlBsrYC294fJ7i95h0sYqyvxXml5pVB4~h-mSUyxWSg__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0250299
https://www.frontiersin.org/journals/psychology/articles/10.3389/fpsyg.2023.1124508/full
https://clpsy.journals.pnu.ac.ir/article_4905.html?lang=en
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0278262601913119
https://dokumen.pub/motor-control-and-learning-a-behavioral-emphasis-6nbsped-1492547751-9781492547754.html
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/jn.00209.2012
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/jn.00209.2012
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/jn.00209.2012
https://nyaspubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1749-6632.2001.tb05739.x
https://nyaspubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1749-6632.2001.tb05739.x
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0250299


 1404فصل تابستان شمارة دوم، هفدهم،  دورة ورزشی، حرکتی یادگیری و رشد                                                                                   14

  

، دست چپ هادستراستبرای در تکالیف دودستی  بیان کردند که (2021) کیم و همکاران. است( 2006) و همکاران 1کپیز( و 2021)
های دست چپ در عمل مهارتها، دستدر راست نیز اشاره کردند که( 2006) و همکاران 2کپیز .ددهمی نشانتر و کندتر عملکردی ضعیف

های دست شود که تفاوتبرانگیز دودستی تنها در صورتی حاصل میچالش تکلیفزیرا عملکرد بهینه در یک  ،نیاز به توجه بیشتری دارند
های جدیدی در عملکرد دودستی نامتقارن ایجاد شدگیحرکتی انسان این قابلیت را دارد که با تمرین جفت -سیستم عصب .حداقل باشد

کیم و کند ) کمک هادست حرکات بهتر هماهنگی به ارگ، یا پیانو مانند موسیقی سازهای برخی نواختن در واندتکند؛ این ویژگی می
  .(2023پنگ و همکاران، ؛ 2021همکاران، 
از  ،این با وجود. شودیمتعداد دایره و خط در پیشرفت  موجبنشان داد که تمرین تکلیف دودستی  مربوط به خطاهای زمانی هاییافته

اما از نظر تعداد خط گروه تمرین همراه با موسیقی که تکلیف را همراه با موسیقی تمپوی  شد؛ایجاد  تفاوتینظر تعداد دایره بین سه گروه 
 هایافتهموسیقی، پیشرفت داشت.  نسبت به دو گروه دیگر یعنی تمرین با موسیقی تمپوی پایین و تمرین بدون انجام داده بودند،بالا 

دلیل سادگی الگوی احتمالاً بهو از حالت افقی به عمودی تغییر پیدا کند، رده کالگوی دست غیربرتر تغییر  کهیهنگامنشان داد  همچنین
از نظر تعداد دایره تفاوتی باهم نیز  هاگروه. کندیمو تعداد دایره و خط در هر سه گروه پیشرفت  اثر نامطلوبی نداردشدگی جفتحرکت، 
 طوربهیافتیم که اگر الگوهای هر دو دست همچنین ما دربهتر عمل کردند؛ تمپوی بالاتر  با موسیقی گروهولی از نظر تعداد خطوط نداشتند، 

نسبت به دو گروه  ،و گروهی که تمرین خود را همراه با موسیقی تمپوی بالا انجام دادند دهدیمکامل عوض شوند، باز هم یادگیری رخ 
 ،الگوی دست برتر از افقی به عمودی تبدیل شد، گروه اول از نظر تعداد دایره پیشرفت داشتند کهیهنگامدیگر پیشرفت بیشتری داشت. اما 

 این افت عملکردی در .استزمانی در تکالیف دودست  یشدگجفت ةدهندنشاناز نظر تعداد خط پسرفت داشتند و این ولی هر سه گروه 
 همراه با موسیقی تمپوی بالا در گروه تمرین ،تر استشدگی دودستیِ قویآزمون انتقالِ دشوار که نمایشی از خودکاریِ مهارت و جفت

 بیشتر بود.
، زاده و همکارانحسین) در هماهنگ کردن حرکات بدن دارند ییبسزاتمرین و موسیقی نقش  گرفتهانجام هایپژوهش برخیدر 

این هماهنگی ایجاد کند. . در پژوهش ما تمرین همراه با موسیقی توانست بین حرکات دو دست )ترسیم دایره و خط( (2023 ،3وروی ؛2020
به این موضوع اشاره شده است که  (2010) 4ر و ایرولانزنتدر پژوهش همخوانی دارد. ( 2020) زاده و همکارانحسین پژوهشنتایج یافته با 
نیز  حاضردر پژوهش موضوع این و کیفیت زمانی حرکت را افزایش دهد؛  هماهنگ کند بیرونی موسیقیحرکات خود را با  تواندیمانسان 
زلازنیک و بنابر گفتة  ؛ترسیم دایره و خط بود پژوهش ما ما همخوانی دارد که تکالیف هاییافتهبا  حیثاز این  هاپژوهشاین . رخ داد
زاده و حسین را افزایش دهد. آن اجرایدقت  تواندیمکه موسیقی  شودیمیک حرکت مداوم محسوب ترسیم دایره ( 2010) ۵روزنبام

مشابه و متفاوت  اصر زمانیِدودستی متقارن با عن ترسیمعملکرد در ی چشمگیربهبود  سببه موسیقی ک نشان دادند( 2020) همکاران
ولی از نظر فضایی  ،که از نظر زمانی مشابه بودند را در پژوهش خود تکالیف هماهنگی دودستی( 2016) دوستان و همکاران .شودیم

 غلبه کنند.  یشدگجفتوسیلة تمرین بر بهتوانستند  یراحتبه هایآزمودنمتفاوت بودند بررسی کردند، 
یو و گبی) اثر منفی روی حرکات هماهنگی دودستی نامتقارن داشته باشد تواندیمدودستی  یشدگجفتکه  ه شده استدادنشان 

در پس از دریافت آموزش موسیقی،  کنندگانشرکت، دودستی نامتقارنتکلیف در اگر  که نشان داد( 2010ویستی ). (2021 ،همکاران
، یشدگجفت، و غلبه بر هادستوی ما در این زمینه که تمرین و موسیقی، با وجود تغییر در الگ هاییافته ؛کنندیمعمل  بدتر سرعت و دقت

 همخوان است. نیز  (2016) و همکاران 6شی پژوهشنتایج با  ،شودیمپیشرفت تکالیف دودستی  سبب
حرکتی وجود دارد یک برنامة در حرکات دودستی نامتقارن که  کندیم بیانکه نظریة برنامة حرکتی عمومی نتایج پژوهش حاضر با دیدگاه 

شی و  .در تناقض است ،(2023لی و همکاران،  به نقل از ؛197۵اشمیت، ) استمتفاوت از نظر فضایی و زمانی حرکت دو دست  که در آن
لگوهای هماهنگی برای ا هایتمحدودبه اجراکنندگان اجازه دهد تا بر برخی از این  تواندیمبیان کردند که تمرین اساسی ( 2016) همکاران

که حین  هایییتمحدودبر  توانیمبه این نتایج دست یافتیم که با تمرین  پژوهشاین که در طورهمانکنند. ساده غلبه  اًدودستی نسبت
  .کردخط( پیش آمد، غلبه -اجرای تکالیف دودستی )دایره

دوطرفه(  و جداری خلفی سمت راستمکمل حرکتی، سینگولیت پیششامل  اغلبای )آهیانه -پیشانیپیش یک شبکةآناتومیک،  نظراز 
شدگی فرد زیربنای جفتمغزی منحصربه ةشبک اینوجود  (.2013گاربارینی و پیا، )دهد شدگی دودستی را تحت تأثیر قرار میجفت تأثیرات
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 های حسیبینیهای حرکتی، پیشامهنخاعی )مانند برنهای فوقبا این ایده سازگار است که مکانیزم ،در اجرا و تصویرسازی حرکات دودستی
 تأثیرات(. اگر این درست باشد که 2013گاربارینی و پیا، ) کافی باشد تأثیراتانتزاعی اعمال( ممکن است برای ایجاد این  بازنمایی و

شود )حتی در می یزیربرنامه عملیشود، باید هر زمان که ریزی و سازماندهی حرکت ظاهر میاول در سطح برنامه ةدر درج شدگیجفت
اینکه تفاوت الگوی حرکت دو دست در  بیان کردند (2020) باقرنژاددوستان و  (.2013گاربارینی و پیا، )غیاب حرکات( وجود داشته باشند 
شود. اگر تفاوت در نیرو باشد در ریزی میشدگی حرکات دودستی در چه سطح عصبی طرحجفتکند که چه ویژگی حرکتی باشد، تعیین می

 -رسد تکلیف ترسیم دایرهمی نظربهشود. ریزی و کنترل میسطح اجرا و اگر در سرعت و دامنة حرکت باشد در سطوح بالاتر عصبی برنامه
خط با توجه به سطح دشواریِ متوسطِ آن و انتقال نسبتاً منفی در آزمون چهارم پژوهش حاضر )در مؤلفة زمانی(، احتمالاً در سطح 

 -پیشانیِ خلفیپیشفعال شدن بیشتر قشر  (2010) میستر و همکاران پژوهش شود.ریزی و کنترل میمراتبیِ بالاتر از متوسط طرحسلسله
به این نتیجه رسید که  (2024وو و همکاران )بررسی  را در طول حرکات تفکیک زمانی نسبت به حرکات متقارن گزارش کرد.راست  جانبی

 . استدر حین تکالیف دودستی نامتقارن فعال  طرفهدومخچة مکمل و ، قشر حرکتی اولیهدستی عمومی شامل یک شبکة دو

های آینده دشواری تکلیف دودستی و با توجه به اینکه تکلیف پژوهش ما ساده بود و احتمالاً نتایج را تحت تأثیر قرار داده است، در پژوهش
در شود پیشنهاد می همچنینهای موجود در این زمینه را با دقت بیشتری تفسیر کرد. نوع نامتقارنی دو دست را در نظر داشت تا نظریه

 د ماهر در این تکالیف بررسی شود.شدگی در افراویژه جفتهای واقعی و نه آزمایشگاهی بهتکالیف دودستی در محیطی آینده هاپژوهش

 

 تقدیر و تشکر

 ن مدارس کمال سپاسگزاری را داریم.ولاکنندگان در پژوهش و مسئهمة شرکتاز 
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