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 چکيده
های تغییرپذیری های بنیادی انسان است. هدف از این تحقیق بررسی تفاوتترین مهارتو چنگ زدن از اساسیدسترسی 

 13تا  8کودک  60حرکتی و نرمی حرکت در حرکت دسترسی و چنگ زدن در کودکان و بزرگسالان بود. به این منظور 

متر مکعب بود سانتی 6/3گرفتن مکعب با ابعاد ساله به شش گروه تقسیم شدند. تکلیف مورد استفاده شامل دسترسی و 

گرفتند و آن را نزدیک ناحیۀ کرد. افراد باید با دست برتر مکعب را میکه گرفتن کف دستی را برای همۀ کودکان فراهم می

سال(.  24 ±2/1زرگسال نیز در این تحقیق شرکت کردند )میانگین سنی=ببر این یک گروه آوردند. علاوهدهان می

کردند که متغیرهای کینماتیک شامل میانگین مربعات جرک، جرک بدون بعد، کوشش را اجرا می 10کنندگان کتشر

 طرح از متغیر هر در هاداده تحلیل منظوردامنۀ حرکت مفصل آرنج و تغییرپذیری در الگوی هماهنگی محاسبه شد. به

های د گروهغیر میانگین مربعات جرک و جرک بدون بعشد. نتایج نشان داد که در مت استفاده یکراهه واریانس تحلیل

داری با افراد بزرگسال دارند. در متغیر دامنۀ حرکت مفصل آرنج و همچنین تغییرپذیری در ساله نیز تفاوت معناسیزده

بین سایر ها دارند، اما تفاوتی داری با سایر گروهساله تفاوت معناهای هشت و نهالگوی حرکتی نشان داده شد که گروه

شود. طور کلی نتایج نشان داد که رشد فرایند دسترسی و چنگ زدن به اوایل کودکی منحصر نمیها وجود نداشت. بهگروه

دگیری مهارت این نتایج با توجه به رشد کنترل حرکتی و همچنین اکتساب ناهمزمان متغیرهای کینماتیک در فرایند یا

 حرکتی توجیه شدند.
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 مقدمه

های بنیادی انسان در نظر گرفت. ترین مهارتتوان عمل دسترسی و چنگ زدن را از اساسیشک میبدی

تواند محیط و اشیای اطرافش را بشناسد و در ادامۀ زندگی برای رفع انسان در بدو تولد با این عمل می

استفاده کند. اهمیت  برانگیز از آنهای حرکتی تحسیننیازهای روزمرۀ خود یا به نمایش گذاشتن مهارت

شود که انسان قادر به انجام این عمل نباشد، در این صورت سخت طور کامل درک میاین عمل زمانی به

بودن زندگی برای فرد بیشتر مشخص خواهد شد. این موضوع چنان حائز اهمیت است که تحقیقات زیادی 

طول عمر ثبات در دستیابی به هدف و (. یکی از موارد مهم در 1، 2در این زمینه انجام گرفته است )

های مهمی است قابلیت انطباق با شرایط متغیر موجود در محیط است که در اصل این موضوع از ویژگی

دهد. سه رویکرد برای رشد اعمال ماهرانه ذکر شده است؛ در رویکرد که رشد اعمال ماهرانه را نشان می

ای از بالیدگی سیستم عنوان نتیجهب مهارت حرکتی بهاول که به رویکرد بالیدگی مشهور است، اکتسا

(. رویکرد دوم که به 3، 4شود که اغلب در اثر تغییرات درونی ارگانیسم است )عصبی در نظر گرفته می

های تغییرپذیر رویکرد پردازش اطلاعات مشهور است، تأکید زیادی بر تعامل رشد سیستم عصبی و ویژگی

های پویا، اعتقاد بر این است که اکتساب ر رویکرد سوم، رویکرد سیستم(. اما د5، 6محیطی دارد )

طور مساوی از رشد سیستم عصبی مرکزی، فرایندهای ادراکی و محیط منتج های حرکتی جدید بهمهارت

طور جداناپذیری با این تئوری درآمیخته (. در بطن رویکرد سوم یک موضوع وجود دارد که به7-9شود )می

نوعی ناپذیر از اجرای اعمال است که بههای پویا تغییرپذیری جزئی جداییاس دیدگاه سیستماست. براس

نوعی به . اما دیدگاه پردازش اطلاعات به(10)باشد پذیری در حرکت میکنندۀ مقداری انعطاففراهم

نوعی مخرب عمل است و باید کاهش کند که بهعنوان اختلال موجود در حرکت نگاه میتغییرپذیری به

یز (. با توجه به اهمیت و کاربرد عمل دسترسی و چنگ زدن در زندگی انسان، این عمل ن11،12یابد )

مستثنا از وجود تغییرپذیری در حین اجرا نیست. با توجه به سن ظهور عمل دسترسی و چنگ زدن در 

. بیشتر تحقیقات (13)خوبی مطالعه شده است توالی رشدی کودکان، این عمل در اوایل و اواسط کودکی به

گرفته بر روی حرکات دسترسی و چنگ زدن، بیشتر در سنینی کمتر از سه سال بوده است و بیشتر انجام

های زمانی هماهنگی حرکتی، هماهنگی چشم دست، و گشتاور های کینماتیکی همچون جنبهبر جنبه

مفصلی که در بزرگسالان اهنگی بین(. اما در مورد سایر عناصر همانند هم14، 15اند )مفاصل تأکید داشته

خورد. همچنین مشخص نیست که در چه سنی الگوهای ای به چشم میشود، کمتر مطالعهمطالعه می

. در مورد متغیری مانند نرمی حرکت نیز مطالعات (16)شوند بالیدۀ کینماتیکی در این عمل کسب می
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ام جرک حرکت خورد. معمولاً در مطالعات بیومکانیکی نرمی حرکت را با متغیری به نزیادی به چشم نمی

دهندهۀمیزان تغییرات جایی یا مشتق اول شتاب و نشانکنند. جرک حرکت مشتق سوم جابهارزیابی می

. هرچه میزان جرک موجود در حرکت (17)در شتاب حرکت و در اصل معرفی از میزان نرمی حرکت است 

لعات وجوی محقق در زمینۀ مطا. براساس جست(17)کمتر باشد، حرکت از نرمی بیشتری برخوردار است 

داده است که  رشدی تاکنون یک مطالعه نرمی حرکت را در دسترسی کودکان بررسی و نتایج آن نشان

 . (18)داری با هم متفاوت است طور معنامقدار جرک موجود در حرکت در کودکان و افراد بزرگسال به

اند، اما تحقیقات آنها یا نتایج متناقضی داشته یا دارای هایی کردهمحققان در این زمینه تلاش

سالگی توانند در سهشناختی است. برای مثال برخی محققان نشان دادند که کودکان میهای روشضعف

. (19)ن دهند همانند افراد بزرگسال کینماتیک ثابتی را در حرکت دسترسی در شرایط با قید زیاد نشا

سالگی هنوز برخی محققان با حذف بازخورد از شیء یا بینایی در حین اجرا نشان دادند که در چهار تا پنج

بین کودکان در حین اجرای دسترسی مانند بزرگسالان نیست و در حال رشد است پیش سیستم کنترل

. اما برخی محققان (20)تواند ثبات در کینماتیک حرکت را تحت تأثیر قرار دهد که همین موضوع می

ساله بررسی  7ماهه تا  16های متفاوت در کودکان عمل دسترسی و چنگ زدن را در مقابل اشیاء با اندازه

گیرد که این های اشتباه زیادی صورت میساله تلاش 5ماهه تا  16کردند و نشان دادند که در کودکان 

سازها در این سن تفسیر شد. اما بخش دیگری از نتایج ندۀ روند رشد آهستۀ برای درک فراهمدهنشان

. (21)تر بودند گیری مشابه با کودکان بزرگسالداد که کودکان با سن کمتر در تصمیم همین تحقیق نشان

ها به لحاظ زمانی در کودکان باشد. این در حالی است دهندۀ رشد متفاوت سیستمتواند نشاناین نتایج می

. (22)دهد سالگی رخ میدست آمدن ثبات در دسترسی در هشتکه برخی محققان نشان دادند که به

شود. در برخی تحقیقات نشان داده شده است که ثبات در جا محدود نمینتایج متناقض به همین

ها (. در ادامۀ تلاش16، 23آید )دست میسالگی بهکینماتیک حرکت، به مانند افراد بزرگسال، در دوازده

پذیری الگوی حرکتی دار در تغییرسالگی( کاهشی معنانشان داده شد که با افزایش سن )حتی تا شانزده

بر این برخی محققان عنوان کردند که در . علاوه(24)شود دست افراد در عمل دسترسی مشاهده می

. این (25)دهند افراد بزرگسال از خود نشان میساله الگوی حرکتی مشابه با  10شرایط عادی کودکان 

صورت منظم سالگی( بهنتایج در حالی است که برخی محققان نشان دادند که با افزایش سن )از شش تا ده

. هرچند اخیراً تعدادی از محققان (26)شود از تغییرپذیری حرکتی کودکان در عمل دسترسی کاسته می

، اما قبلاً تحقیقات نشان (27)رسد سطح بالیده می سالگی عمل اندام فوقانی به 11-12نشان دادند که در 
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. نبود توافق کلی در مورد (28)رسد سالگی نیز عمل دسترسی به سطح بالیده نمی 11داده است که در 

هایی را نیز در تواند چالشتواند مانند بزرگسالی انجام گیرد، میاینکه عمل دسترسی و چنگ زدن می

همراه داشته باشد. برای مثال دادن تکالیفی همانند برداشتن یک لیوان نوشیدنی داغ در زندگی روزمره به

تواند خطرناک باشد. یا حتی شرکت در برخی سنی که هنوز کودکان آمادگی لازم برای آن را ندارند، می

ا که دارای عمل مهاری و همچنین دسترسی و چنگ زدن هستند، پیش از سنی که این تکلیف هورزش

های متوالی به کاهش انگیزۀ کودک منجر شود. بنابراین دانستن دلیل شکستبالیده شود، ممکن است به

ی هاشود، امری مهم در زندگی روزمره و همچنین محیطسنی که این تکلیف همانند بزرگسالی اجرا می

 ورزشی است.

شود. این های این تحقیقات مشاهده نمیبراساس نتایج تحقیقات بالا، همسویی خاصی در بین یافته

ها  به چند دلیل است؛ ابتدا آنکه در این تحقیقات از متغیرهایی برای سنجش استفاده عدم توافق در یافته

ییرپذیری در زمان حداکثر سرعت، یا اند )مانند تغای خاص از حرکت متکیشده است که بیشتر به لحظه

آیند، دست میای از حرکت بهتعداد تغییر مسیرهای نمودار سرعت(. سنجش متغیرهایی که در لحظه

بندی افراد وع تقسیم. دلیل دوم ن(29)دهد، باشند دهندۀ آنچه در کل حرکت رخ میتوانند نشاننمی

کنندگان را در دامنۀ سنی گسترده براساس دامنۀ سنی است. در بیشتر تحقیقات ذکرشده محققان شرکت

ها از یک سال به اند، این در حالی است که در سنین ابتدایی تفاوتبندی کردهسال( دسته 11-12)مانند 

ا موجب عدم دستیابی به نتایجی همسو شود. هبندیسال دیگر زیاد است و احتمال دارد همین نوع دسته

ها در این تحقیق، محققان از سنجش مداوم برای بررسی تغییرپذیری حرکتی با توجه به این محدودیت

دهندۀ اجرای نوعی نشانبر آن متغیر جدیدی برای سنجش نرمی حرکت )که بهاند و علاوهاستفاده کرده

تر به لحاظ فاصلۀ بندی کوتاهمچنین در این تحقیق از تقسیمماهرانه عمل است(، استفاده شده است. ه

ها بیشتر مشخص شود. براساس اظهارات زمانی براساس سن تقویمی استفاده شده است تا تفاوت بین گروه

های کینماتیکی در کنترل حرکت دسترسی و چنگ زدن در کودکان بالا هدف تحقیق حاضر بررسی تفاوت

 یسۀ آنها با افراد بزرگسال بود.ساله و همچنین مقا 13-8

 

 شناسیروش

نفر( 10بر این از یک گروه بزرگسال )ساله بودند. علاوه13تا  8کودک  60کنندگان در این تحقیق شرکت

سال(. از والدین همۀ کودکان برای شرکت در این 24 ±2/1عنوان معیار استفاده شد )میانگین سنی=نیز به
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صورت کتبی رضایت خود را برای شرکت شد، و همۀ افراد بزرگسال نیز به نامۀ کتبی گرفتهتحقیق رضایت

عمل آمد، همۀ کودکان ای که از والدین کودکان بهبراساس اظهارات پرسشنامه در تحقیق عنوان کردند.

بدون اختلال نرولوژیک بودند و رشد طبیعی داشتند. افراد بزرگسال نیز سابقۀ بیماری که بر حرکت افراد 

 های فوقانی خود سابقۀ شکستگی نداشتند.ر بگذارد، نداشتند و در اندامتأثی

 هانحوة گردآوری داده

متر مکعب بود سانتی 6/3تکلیف مورد استفاده در این تحقیق شامل دسترسی و گرفتن مکعب با ابعاد 

گرفتند و می کرد. افراد باید با دست برتر مکعب راکه گرفتن کف دستی را برای همۀ کودکان فراهم می

گاهی نداشت، کنندگان روی یک صندلی که تکیهآوردند. شرکتآن را به نزدیک ناحیۀ دهان می

منظور جلوگیری از تأثیر آن بر نحوۀ دسترسی براساس قد فرد تنظیم نشستند و ارتفاع صندلی بهمی

درصد فاصلۀ طول ساق پای فرد از زانو تا روی زمین تنظیم  100. ارتفاع صندلی براساس (30)شد می

ن شد. مکعب بر روی میزی قرار داشت که ارتفاع آن تا آرنج فرد )در حالتی که آرنج افتاده در کنار بدمی

باشد( بود. فاصلۀ مکعب از فرد براساس طول دست فرد بود که طول دست فرد براساس فاصلۀ بین حفرۀ 

گیری چسبیدۀ نه انگشت شست(. اندازههمهای بههای کف دستی )استخوانزیر بغل تا انتهای استخوان

داد. شروع عمل دسترسی و چنگ کلیف دو تلاش تمرینی را انجام می. فرد برای آشنایی با ت(16)شد می

متری از لبۀ میز و در خط وسط بدن زدن شامل برداشتن انگشت از روی یک دایره در فاصلۀ پنج سانتی

 . (16)کرد بار تکرار می 10فرد بود. فرد هر عمل دسترسی و چنگ زدن را 

 هانحوة ثبت داده

استفاده شد.  1رمز دستگاه کوالیسیسهای کینماتیک از هشت دوربین مادون قمنظور ثبت دادهبه

های کینماتیک موردنظر بر روی نقاط زیر دست اجراکننده منظور ثبت مسیر حرکت دست و دادهبه

کنندۀ نور قرار داده شد: انگشت اشاره )نقطۀ انتهایی حرکت(، انگشت شست، استخوان مارکرهای منعکس

عنوان شانه(. عنوان آرنج( و زائدۀ آخرومی )بهعنوان دست(، اپی کندیل خارجی )بهدوم کف دستی )به

قرار داده شده بود. اگرچه تکلیف مورد استفاده در این  2هرتز 200برداری دوربین بر روی سرعت نمونه

های مرحلۀ دسترسی و ء در ناحیۀ دهان بود، فقط دادهتحقیق شامل عمل دسترسی، گرفتن و آوردن شی

رفت. متغیرهای کینماتیک مورد استفاده در این تحقیق شامل موارد زیر  کارها بهگرفتن در تحلیل داده

                                                           
1 . Qualisys 

2 . Hertz 
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شود: نرمی مسیر حرکت نقطۀ انتهایی براساس میانگین مربعات بود که در ادامه  هر کدام توضیح داده می

ای در جایی زاویهجرک )انگشت اشاره(، نرمی مسیر حرکت نقطۀ انتهایی براساس جرک بدون بعد، جابه

دهندۀ آرنج. نشان داده شده است این متغیرها نشان -ای در محور شانهزاویهرنج، هماهنگی بینناحیۀ آ

 (.14، 31اند )اکتساب مهارت حرکتی در عمل دسترسی

های هرتز فیلتر شدند. سپس داده 10گذر با فرکانس های کینماتیک با استفاده از یک فیلتر پایینداده

انتقال  12010افزار متلبای برای محاسبۀ متغیرهای موردنظر به نرمزاویهجایی های جابهمختصات و داده

طورکه گفته شد، از فرمول میانگین مربعات داده شدند. برای محاسبۀ نرمی حرکت نقطۀ انتهایی همان

دهندۀ میزان نرمی حرکت است. هرچه جایی و نشانجرک استفاده شد. جرک حرکت مشتق سوم جابه

. (17)دهندۀ تغییرات کمتر شتاب حرکتی و نرمی حرکت بیشتر است تر باشد، نشاناین شاخص پایین

. (18)دون بعد استفاده شده است عنوان جرک بهمچنین برای سنجش نرمی حرکت از فرمول دیگری به

گروهی را بهتر های بیننشان داده شده است که این فرمول نسبت به فرمول میانگین مربعات جرک تفاوت

ای بود که این موضوع را نشان داده بود، در این تحقیق . چون این مطالعه تنها مطالعه(18)دهد نشان می

 از هر دو متغیر استفاده شد تا بار دیگر این نتایج امتحان شوند.

عیین حرکتی مفصل آرنج نیز برای حرکت باز و بسته شدن آن محاسبه شد. همچنین برای ت دامنۀ

شده بر روی انگشت اشارۀ فرد محاسبه شد و شروع شروع و پایان حرکت سرعت مماسی مارکر قرارداده

داکثر حرکت زمانی قرار داده شد که سرعت مماسی حرکت مارکر انگشت اشاره بالاتر از پنج درصد ح

ت اشاره ت آن مارکر رفته بود؛ پایان حرکت نیز زمانی قرار داده شد که سرعت حرکت مارکر انگشسرع

 مارکر آمده بود.  تر از پنج درصد حداکثر سرعت آنپایین

-شده توسط سیداوی و شونفلدرآرنج از فرمول ارائه -مفصلی در محور شانهبرای محاسبۀ هماهنگی بین

دهندۀ تغییرپذیری در الگوی کند که نشاناستفاده شد. این فرمول شاخصی را فراهم می (32)2زهدی

دهندۀ ثبات بیشتر در هماهنگی تر باشد، نشانایینهماهنگی دو زاویه است و هرچه عدد حاصل از آن پ

 بین دو مفصل است. 

 

  

                                                           
1 . MATLAB 

2 . Sidaway, Schoenfelder-Zohdi 
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 هاآناليز آماری داده

ها در هر متغیر از طرح تحلیل واریانس یکراهه استفاده شد که در هر سطح آن منظور تحلیل دادهبه

آزمون شاپیرو ویلک ترتیب در ها بهها و همگن بودن واریانسیک گروه سنی قرار داشت. نرمال بودن داده

های دو به دو از آزمون تعقیبی بونفرونی منظور مقایسه. بهP>05/0و آزمون لون نشان داده شد، همه 

 استفاده شد. 

 

 نتایج

 ميانگين مربعات جرک

   های سنی مختلف است.دهندۀ نمودار میانگین مربعات جرک برای ردهنشان 1شکل 

 

 
های مختلفجرک حرکت برای گروه. نمودار ميانگين مربعات 1شکل   

 

دار است نتایج آزمون تحلیل واریانس برای میانگین مربعات جرک نشان داد که اثر اصلی گروه معنا

ها با (. نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد که تفاوت بین همۀ گروهF ،0001/0=P(6و69=)13/490)

دار بود های کودک معناتفاوت بین همۀ گروه(، همچنین P<05/0دار است ) گروه بزرگسال معنا

(05/0>Pمقایسۀ میانگین .)های کودکان جرک کمتری ها نشان داد که گروه بزرگسال نسبت به همۀ گروه
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در حرکت خود داشته است. در کودکان نیز با افزایش سن میزان میانگین مربعات جرک کاهش یافته 

، 64/756ساله= ، ده12/924ساله= ، نه1241ساله= ت، هش57/347ها، بزرگسالان= است )میانگین

 (. 74/432ساله= ، سیزده92/580ساله= ، دوازده21/635ساله= یازده

 

 جرک بدون بعد

 دهد.های مختلف نشان میمیانگین متغیر جرک بدون بعد را برای گروه 2شکل 

 

 های مختلف. ميانگين جرک بدون بعد برای گروه2شکل 

 

دار است تحلیل واریانس برای متغیر جرک بدون بعد نشان داد که اثر اصلی گروه معنا نتایج آزمون

داری طور معناها به(. نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد که همۀ گروهF ،0001/0=P(6و69=)1524)

(، P>05/0ساله )دوازدهجز تفاوت بین گروه یازده و (. همچنین بهP<05/0با گروه بزرگسال تفاوت دارند )

ها برای این متغیر نشان (. مقایسۀ میانگینP<05/0دار بود )های کودکان با هم معناتفاوت بین همۀ گروه

طور کلی با افزایش ها نسبت به گروه بزرگسال جرک بیشتری در حرکت خود دارند و بهداد که همۀ گروه

، 31/60ها، بزرگسال= )میانگین یابدسن در بین کودکان مقدار جرک حرکتی کاهش می

ساله= ، دوازده23/133ساله= ، یازده20/161ساله= ، ده20/192ساله= ، نه40/242ساله= هشت

 (.11/104ساله= ، سیزده10/139
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 دامنۀ حرکت مفصل آرنج

 دهد.میانگین دامنۀ حرکت مفصل آرنج را نشان می 3شکل 

 

هابرای گروه. ميانگين دامنۀ حرکت مفصل آرنج 3شکل   

 

دار است نتایج آزمون تحلیل واریانس برای این متغیر نشان داد که اثر اصلی گروه معنا

های (. آزمون تعقیبی بونفرونی برای مقایسۀ دو به دو نشان داد که گروهF ،0001/0=P(6و69=)78/31)

(، اما تفاوت بین این دو گروه P<05/0ها تفاوت دارند )داری با سایر گروهطور معناساله بهساله و نههشت

(. مقایسۀ P>05/0دار نبود )ها با هم معنا(. همچنین تفاوت بین سایر گروهP>05/0داری نبود )معنا

ها، ساله دامنۀ حرکت بیشتری دارند )میانگینهای هشت و نهها از گروهها نشان داد که همۀ گروهمیانگین

ساله= ، دوازده20/27ساله= ، یازده03/26ساله= ، ده33/20اله= س، نه58/18ساله= ، هشت84/26بزرگسال= 

 (. 62/26ساله= ، سیزده80/26

 

 تغييرپذيری الگوی هماهنگی

 دهد.نمودار میانگین تغییرپذیری الگوی هماهنگی را نشان می 4شکل 
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 های مختلف. نمودار ميانگين تغييرپذيری الگوی هماهنگی برای گروه4شکل 

 

دار است ن تحلیل واریانس برای این متغیر نشان داد که اثر اصلی گروه معنانتایج آزمو

های ها با گروه(. نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد که همۀ گروهF ،0001/0=P(6و69=)20/20)

دار معناساله با هم های هشت و نه(، اما تفاوت بین گروهP<05/0داری دارند )ساله تفاوت معناهشت و نه

ها (. مقایسۀ میانگینP>05/0دار نبود، )ها با هم معنا(. همچنین تفاوت بین سایر گروهP>05/0نبود )

ساله تغییرپذیری حرکتی کمتری در الگوی حرکتی ها نسبت به گروه هشت و نهنشان داد که همۀ گروه

، 22/25ساله= ، ده63/32 ساله=، نه48/31ساله= ، هشت23/24ها، بزرگسال= خود دارند )میانگین

 (.40/25ساله= ، سیزده15/25ساله= ، دوازده11/25ساله= یازده

 

 گیریبحث و نتیجه

های تغییرپذیری حرکتی و نرمی حرکت در کودکان و بزرگسالان بود. هدف از این تحقیق بررسی تفاوت

دسترسی و چنگ زدن در اصل در این تحقیق سعی شد که به این پرسش پاسخ داده شود که در عمل 

هر کدام از متغیرهای کینماتیک در چه سنی مشابه با بزرگسالی خواهند شد. برای پاسخ به این پرسش 

های متفاوت استفاده شد. ابتدا از دو متغیر استفاده شد که از چند متغیر کینماتیکی با تأکید بر جنبه

دون بعد(. همچنین از متغیری استفاده دهندۀ نرمی حرکت هستند )میانگین مربعات جرک و جرک بنشان

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

هشت ساله نه ساله ده ساله يازده ساله دوازد ساله سيزده ساله بزرگسال



      225             ...     تی و نرمی حرکت در تکليف دسترسی و چنگ زدن در های تغييرپذيری حرکبررسی تفاوت

 

هنگام اجرای عمل است )دامنۀ حرکت مفصل آرنج( و دهندۀ رهاسازی درجات آزادی فرد بهشد که نشان

اندامی است. در ادامه هر دهندۀ ثبات در الگوی هماهنگی دروندر انتها از متغیری استفاده شد که نشان

 رار گرفته است.کدام از نتایج این متغیرهای مورد بحث ق

ها عمل کرده بودند. همچنین نتایج نشان داد در متغیر نرمی حرکت گروه بزرگسال بهتر از سایر گروه

یابد؛ با این حال که با افزایش سن در بین کودکان مقدار جرک حرکت کاهش و نرمی حرکت افزایش می

د بزرگسال داشت. این نتایج داری با افراسالگی تفاوت معنامقدار نرمی حرکت کودکان در سیزده

دهندۀ کنترل بیشتر افراد بزرگسال نسبت به کودکان بر روی متغیرهای سطوح بالاتر )مانند شتاب نشان

همخوانی دارد. در  (16)نوعی با نتایج تحقیق برخی تحقیقات قبلی و جرک حرکت( است. این نتایج به

تند. این نتایج تحقیق آنها کودکان حتی در سنین بالا نیز نرمی حرکتی مشابه با افراد بزرگسال نداش

. استدلال بر این است که (33)مراتبی متغیرهای مختلف کینماتیکی است نوعی بیانگر کنترل سلسلهبه

گیرند و در ادامه جایی )هماهنگی( را یاد میهنگام یادگیری یک مهارت جدید ابتدا افراد متغیر جابهبه

اب حرکت کنند و در انتها متغیری مانند کنترل شتمتغیر سطح بالاتری چون سرعت حرکت را کنترل می

اند و هنوز هماهنگی حرکت درگیر بوده. احتمالاً کودکان در ابتدا در یادگیری الگوی (33)گیرند را یاد می

دست را به -که مشتقی از شتاب حرکت است -توانایی کنترل متغیر سطح بالایی همچون جرک حرکت

شود. در مورد این استدلال در اند. این استدلال با توجه به سایر نتایج این تحقیق بیشتر تأیید مینیاورده

 انتها بیشتر توضیح داده خواهد شد.

ساله نسبت به سایر کودکان و همچنین بزرگسالان ین تحقیق نشان داده شد که کودکان هشت و نهدر ا

دامنۀ حرکت محدودتری در مفصل آرنج خود دارند. در زمینۀ دامنۀ حرکتی مفاصل تحقیقات زیادی انجام 

همخوانی ندارد. دلیل احتمالی برای این دامنۀ  (16)نگرفته است. این نتایج با نتایج برخی تحقیقات قبلی 

خصوص ها )بهحتمالاً از حرکت توأم سایر اندامتواند این باشد که کودکان با سن کمتر امیمحدود حرکتی 

تواند به عدم رهاسازی درجات کنند. این موضوع میتنه( برای جبران دامنۀ محدود مفصل آرنج استفاده می

تواند به چند دلیل باشد؛ اول اینکه این . این نتیجه می(7)آزادی در اثر تجربۀ کم اشاره داشته باشد 

از حرکت کار گیرند تا طور مناسبی بهساله( قادر نیستند چرخش مفاصل را بهکودکان )کودکان هشت و نه

تواند در اثر عدم بالیدگی نواحی قشری عمل آید، که این موضوع میهای بدن جلوگیری بهسایر بخش

 (.34، 35درگیر در یکپارچگی حسی باشد )
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دلیل احتمالی دیگر ممکن است این باشد که استراتژی مناسب برای دسترسی از یک پیشینۀ حرکتی  

مال وجود دارد که در کودکان . این احت(36)دهد مرین رخ میهای ممکن با تگسترده از بین استراتژی

اند و این جدایی به های دیگر بدن هنوز از دست جدا نشدههای قسمتدلیل نبود تمرین کافی سینرژیبه

 ها تمرین نیاز دارد. سال

تواند به نبود کنترل پیشخوراندی بالیده در کودکان هشت و دلیل احتمالی دیگر برای این نتیجه می

هنگام بلند کردن دست در دسترسی جایی دیگر نقاط بدن بهکه از جابهطوریساله ارتباط داشته باشد، بهنه

 .(37)شود و چنگ زدن جلوگیری نمی

ساله نسبت به  8-9ه کودکان در متغیر تغییرپذیری در الگوی هماهنگی حرکت نشان داده شد ک

بزرگسالان و همچنین سایر کودکان دارای تغییرپذیری بیشتری هستند، اما تفاوتی بین بزرگسالان و دیگر 

. در تحقیق آنها سن بالیدگی (16)کودکان مشاهده نشد. این نتایج با نتایج تحقیقات قبلی همخوانی ندارد 

سالگی این یباً در دهالگوی هماهنگی هشت سال ذکر شده است که در این تحقیق نشان داده شد که تقر

دهند تغییرپذیری با شود. همچنین این نتایج با نتایج تحقیقاتی که نشان میالگو مشابه با بزرگسالی می

، همخوانی ندارد، در تحقیق حاضر در هیچ ردۀ سنی این روند کاهشی (26)یابد افزایش سن کاهش می

همخوانی ندارد. در این تحقیق نشان داده  (24) 1بر این این نتایج با نتایج تحقیق چومتوقف نشد. علاوه

بر این این نتایج با تحقیقاتی شد که اکتساب الگوی هماهنگی تا اواسط دوران نوجوانی ادامه دارد. علاوه

و همچنین  (27)شود سالگی مشابه با بزرگسالی میودکان در دوازدهدهند مسیر حرکت ککه نشان می

 (28)کنند سالگی هم مشابه با افراد بزرگسال عمل نمیکنند کودکان در دوازدهتحقیقاتی که عنوان می

 همخوانی ندارد.

های سنی ساله نسبت به سایر ردههرچند در این تحقیق نشان داده شد که کودکان هشت و نه

تواند نشانۀ این باشد که در این ردۀ سنی کودکان تغییرپذیری حرکتی بیشتری دارند، این تغییرپذیری می

اند، زیرا اهنگیحل بهینه برای الگوی هموجوی راهکارگیری تغییرپذیری حرکتی در جستبا استفاده از به

حل بهینه برای اجرای وجوی راهدهندۀ فرایند جستنوعی نشانهای پویا بهتغییرپذیری از دیدگاه سیستم

تواند نشانۀ این باشد که فرد با بر این کاهش تغییرپذیری در الگوی حرکتی می. علاوه(9)تکلیف است 

 .(36)کند های نرونی را تقویت میهای سیناپسی بین گروهتمرین ارتباط

                                                           
1 . Choe 
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های این تحقیق نکتۀ شایان توجه در بخش تغییرپذیری الگوی هماهنگی وجود تناقض در بین یافته

و تحقیقات دیگر است که به نظر نیازمند توضیح و استدلالی منطقی است. این نتایج متناقض ممکن است 

گیری تغییرپذیری حرکتی با تحقیق حاضر ؛ اول اینکه در برخی تحقیقات نحوۀ اندازهبه دو دلیل باشد

تواند به نحوۀ تفسیر نتایج در تحقیقات قبلی ارتباط داشته باشد. برای مثال در تفاوت دارد و دلیل دوم می

که تغییرپذیری را  (26)نشده سنجش شده است برخی تحقیقات تغییرپذیری از طریق آنالیز لایۀ کنترل

د و تغییرپذیری که هدف عمل را تحت دهبه دو بخش )تغییرپذیری که هدف عمل ا تحت تأثیر قرار می

در این تحقیق صرفاً تمامی ابعاد تغییرپذیری در یک عدد کند، اما دهد( مختلف تقسیم میتأثیر قرار نمی

سن دستیابی به هماهنگی حرکتی را تا نوجوانی عنوان  (24)مورد سنجش قرار گرفت. برخی تحقیقات 

ای مانند دسترسی و چنگ زدن که اتفاقاً جزو اعمال نوعی قابل تأمل است، زیرا عمل سادهاند که بهکرده

سال  16یا  15ها بار آن را تمرین کند، به نظر نیازمند باشد و ممکن است فرد در روز دهروزمره نیز می

در برخی موارد  (27)ابی به الگوی هماهنگی نیست. در این تحقیق و تحقیقات مشابه تمرین برای دستی

اند. برای مثال اگرچه در برخی موارد ثبات صورت واحد تفسیر شدههای کینماتیکی حرکت بهتمامی جنبه

اشته است، تغییرپذیری در زمان رسیدن به حداکثر سرعت وجود داشته است و محققان در حرکت وجود د

اند که تمامی این متغیرها بین آنها مشابه عنوان تشابه بین افراد بزرگسال و کودک عنوان کردهسنی را به

(. این در حالی است که عنوان شده است در فرایند اکتساب یک مهارت حرکتی 24، 27بوده است )

د بر این است که ابتدا . بر این اساس اعتقا(33)شوند های متفاوت کسب میمتغیرهای کینماتیک در زمان

شود و در ادامه متغیرهایی همچون سرعت حرکت جایی حرکتی )هماهنگی حرکتی( کسب میمتغیر جابه

اند که متغیرهای مختلف در فرایند . در همین زمینه محققان نشان داده(33)شوند و شتاب اکتساب می

 بر این در برخی تحقیقات نشان. علاوه(16)شوند های متفاوت کسب میرشد و دسترسی حرکتی در زمان

 10تا  7ساله در برخی متغیرهای کینماتیک مشابه با کودکان داده شده است که کودکان چهار تا شش

کنند، اما در متغیرهای جفت شدن فضایی و زمانی تفاوت معناداری بین این دو گروه سنی ساله عمل می

ستند نیز تأیید و (. این استدلال در تحقیقاتی که نیازمند یادگیری تکالیف جدید ه38، 39وجود دارد )

(. 40، 41شوند )های زمانی متفاوتی کسب میهای متفاوت عمل در مقیاسمشخص شده است ویژگی

طورکه در بخش نتایج ذکر شد، دامنۀ حرکت مفاصل نتایج این تحقیق با این استدلال همخوانی دارد. همان

رسد، اما متغیر افراد بزرگسال میسالگی به سطح و همچنین تغییرپذیری در الگوی حرکتی تقریباً در ده

دیگری که از سطوح بالاتر متغیرهای کینماتیک است )جرک حرکت که مشتقی از شتاب حرکت است(، 
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شود. بر این اساس ممکن است همین موضوع و عدم سالگی نیز همانند بزرگسالی نمیحتی در سیزده

 تناقض بین تحقیقات مختلف باشد. صورت مستقل از سایر متغیرها دلیل وجودتفسیر هر متغیر به

طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که رشد فرایند دسترسی و چنگ زدن به اوایل کودکی منحصر به

کند. در این تحقیق نشان سالگی و شاید حتی بیشتر ادامه پیدا میشود، بلکه این رشد تا حدود سیزدهنمی

شود، اما متغیر نرمی سالگی با افراد بزرگسال مشابه میهداده شد که الگوی هماهنگی کودکان در حدود د

دهندۀ رشد غیرهمزمان داری با افراد بزرگسال دارد. نتایج نشانساله تفاوت معناحرکت در کودکان سیزده

دهندۀ این واقعیت متغیرهای کینماتیک در عمل دسترسی و چنگ زدن هستند. نتایج این تحقیق نشان

کالیفی مانند دسترسی و چنگ زدن به اشیایی با ریسک خیلی بالا برای کودکان است که شاید سپردن ت

ساله نیز ممکن است مناسب نباشد. شاید یکی از دلایل این موضوع عدم توسعۀ این مهارت در با سیزده

کارگیری تمرین در های محیط حرکتی باشد. تحقیقات آینده با بهدلیل برخی محدودیتطول زندگی به

 توانند این موضوع را به آزمایش بگذارند.خود میتحقیق 
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