
 رفتار حرکتی                                                                              شماره 34، زمستان 1397.، صص 121-150

رفتاری و عصبی های لفهؤبر م دستکاری شاخص دشواریبرتری و ثیر دستأت

 1دقت -سرعت ةاجرای تکلیف مبادل
 

 3اسماعیل صائمی  ،2لیلا فرزاد ،1دوستان محمدرضا

 * ، اهواز، ایراندانشگاه شهید چمران اهواز  دانشکده علوم ورزشی،  رفتار حرکتی،گروه   مربی.  1

   ، ایران، شوشتر شهرستان شوشتر  بدنی، اداره آموزش و پرورشدبیر تربیت  .  2

 اهواز، ایران   ،گروه رفتار حرکتی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه شهید چمران اهوازاستادیار    .3
 

 25/12/1397تاریخ پذیرش:              15/10/1397تاریخ دریافت:  
 

 چکیده
  های رفتاری و عصبی تکلیف مبادلة لفه دشواری تکلیف بر مؤبرتری و  ثیر دست، بررسی تأهدف پژوهش حاضر

 و 14آموز دانش 20کنندگان شرکت لحاظ هدف، بنیادی بود.تجربی و به نوع نیمهپژوهش ازدقت بود.  -سرعت

-Targetافزارنرم لپتاپ، مترونوم وو حسگر، چهارکاناله، قلم نوری  EEG. ابزارها شامل ساله بودند 15

Tapping-Test  .به دو گروه رگ، ردینبا برتریدستة نامپرسش براساس نمراتکنندگان شرکت بود 

دقت ساده و دشوار را با دست  -ثانیه تکالیف سرعت 30در مدت زمان  برتر تقسیم شدند وو راست  برترچپ

( و خطاهای فضایی و زمانیلمسی ) قلم نوری و پدکه خروجی رفتاری از طوریبه ؛برتر و غیربرتر انجام دادند

های تکراری در گیریها از تحلیل واریانس با اندازهبرای تحلیل داده  .از نواحی مغزی ثبت شد  EEGهای داده

تأثیر دشواری تحتدست غیربرتر بیش از دست برتر نتایج نشان داد که  .استفاده شد 05/0داری سطح معنا

برتری و دشواری تکلیف بر پهنای مؤثر هدف تأثیر . دست تکلیف قرار گرفت و خطای فضایی بیشتری داشت

 بیش از تکلیف آسان بود. در ناحیة  زمانی در اندام غیربرتر برای تکلیف دشوار  معناداری نداشت. میانگین وقفة

C3 ،  دست غیربرتر بالاتر بود. در ناحیةدست در  اد راستتوان موج گاما در تکلیف دشوار بیشتر و در افر  F4، 

که رسد  نظر میبه  هنگام انجام حرکت دشوار بالاتر از تکلیف آسان بود.دست درتوان موج آلفا برای افراد چپ

ولی  گیرند؛ثیر دشواری تکلیف قرار میتأسرعت، خطاهای فضایی و زمانی تحت در تکالیف نیازمند دقت و

نواحی حرکتی  ، برتری. همچنینثیر دشواری تکلیف است تا دستتأبیش از خطای فضایی تحت طای زمانیخ

 تر از سایر نواحی در اجرای تکلیف هستند.راست مهم کرةنتال نیمروچپ و ف کرةنیم
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 مقدمه
تر . تلاش برای انجام سریعیکی از اصول اساسی حرکات انسان، ارتباط میان سرعت و دقت حرکت است

بیشتر روی دقت حرکت باعث  تمرکز ،دیگردهد، ازطرفخطای بیشتر را افزایش میاحتمال  حرکات

ل کنند، که افراد برای رسیدن به هدف، سریع و دقیق عم. هنگامی(1)شود تر شدن حرکت میآهسته

فضایی باعث کاهش دقت  معنا که افزایش سرعت حرکتبدین ؛دهدمی ویبین سرعت و دقت مبادله ر

 ةایدبسیاری . در تکالیف (2)شود باعث افزایش دقت فضایی می ،دنبال آنو به ش سرعت حرکتو کاه

نظر ون عمومی رفتار حرکتی دریک قانرو، ازاین اثبات شده است؛ (SAT) 1دقت -عمومی مبادله سرعت

 استفاده از یک تکلیف آزمایشگاهی باقانون فیتز  .(3)نام دارد  2قانون فیتزکه  گرفته شده است

زنی دوطرفه با قلم ویژه به اهداف مشخص، یک معادلة لگاریتمی برای مبادلة سرعت و دقت ضربه

فیتز دریافت (. 4دهد )( را نشان میID) 3کند که ارتباط زمان حرکت و شاخص دشواریپیشنهاد می

( منتج از این دو، از MTمیانگین زمان حرکتِ )( و W(، پهنای هدف )Aحرکت ) ةبین اندازة که رابط

) MT= a + b [logکند: یک فرمول تبعیت می
2𝐴

𝑊
)]                           

 

 
 (2005)اشمیت و لی،  فیتز ةزنی دوطرفتصویری از تکلیف ضربه -1شکل 

 

                                                           
1. Speed-Accuracy Trade Off 

2. Fitts Law 

3. Index of Difficulty 
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) logارزش عددی 
2𝐴

𝑊
افزایش شاخص دشواری باعث  و شود( بیان میIDعنوان شاخص دشواری )به (

 بستگی دشواری تکلیف به حرکت زمان درواقع، .(5)شود ( میMTکاهش سرعت حرکت )افزایش 

 در گیریاندازه این و (9) به دشواری تکلیف مربوط است حرکتی سیستم کارایینتیجه، در ؛(6)دارد 

ای حرکت خط. (7-9) آیدمیدست هب حرکت پایانی نقطة یا خطای دقتبررسی  با معمولاً تکالیف

در « گستردگی» عنوان ناهمسانی یاحرکت که به ةفاصلفردی ( درونSDصورت انحراف استاندارد )به

شود. نام این خطاها را پهنای مؤثر گیری میشود، اندازهسمت هدف شناخته میگیری بهحرکات هدف

خاصی  Aو  MTتواند در که فرد می گیرندمینظر مؤثر هدفی در ةند و آن را اندازاه( نامیدeWهدف )

  SD4.133= eW:   (10)شود نقاط پایانی هدف استفاده می SDاز  eW ةبه آن برسد. برای محاسب

گیری دوجانبة یی و زمانی در حرکات هدفمبادلة بین تغییرات فضابررسی به  (11)و همکاران  1دانیون

 ؛یابدمی با مدت زمان حرکت کاهش پذیری فضایینشان داد که تغییر . نتایجاندام فوقانی پرداختند

بین  اییابد و همبستگی قوی منفیبا مدت زمان حرکت افزایش می که تغییرپذیری زمانیدرحالی

قانون فیتز،  انتشاراز زمان  .(11) طول حرکت مشاهده شدفضایی و زمانی پس از تغییرات در تغییرات

پذیری ین قانون تعمیماند که ااند و نشان دادهروی آن پژوهش کردههای مختلف در زمینه پژوهشگران

کند، درمورد کودکان و براینکه درمورد جوانان صدق میبرای مثال، علاوه ؛ای داردملاحظهقابل

رکت که حها، در پاها، بازوها و انگشتان، حتی وقتیبر دستکند. علاوهخوبی صدق میسالمندان نیز به

بین ها را با ذرهآن قدر ظریف هستند که بایدکه تکالیف حرکتی آند، زمانیها در زیر آب انجام شونداما

های تر از همه برای انواع موقعیتو مهم (5)شوند که حرکات فقط تصور میو زمانی کردمشاهده 

گیری ها به حرکات هدفود، بیشتر پژوهشوجبااین ؛نیز کاربرد دارد (3)حرکتی و اعمال روزمرة انسان 

  اند.بررسی شدهدست برتر  دراغلب که  انددستی پرداختهیک

برتری شود. دستنامیده می 2«برتری جانبی»بدن، تسلط یا برتری یکی بر دیگری،  ةهای قریندر اندام

 تواندها میانتخاب اندام برتر در اجرای مهارت .های کارکردی مغز استیکی از آشکارترین نامتقارنی

توان کارها را با سرعت که با دست برتر میطوریبه ؛ثیر قرار دهدأتنتیجة اجرا و عملکرد فرد را تحت

گیری دست حرکات هدف( نتیجه گرفت که افراد راست13) 3. گرویوس(12)و دقت بیشتری انجام داد 

راست خود نشان هنگام اجرا با دست دربیشتری سرعت بهتر، ظرافت بیشتر و دقت فضایی  را با

و سرعت  تقدرگیری ری دینامومتر و کلید برای اندازهکارگیبا به (14و همکاران ) 4بگیدهند. می

                                                           
1. Danion 

2. Laterality 

3. Grouios 

4. Bagi 
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 1رودریگوئزها بیشتر است. دستکارکردی در هر دو تکلیف در راست تقارنفقدان دست نشان دادند که 

فقدان  هادستنسبت به راستها دست، چپدر تکالیف نیازمند دقت که ند( نشان داد15و همکاران )

 .کارکردی کمتری دارند تقارن

 ةمبادل فرضیة. اندمطرح شده SATزمینة در یهای متفاوتبا تحلیل یمختلف هایها و فرضیهنظریه

سو، . ازیک(16، 17)بین تلاش عضلانی و ارزش ذهنی پاداش است  ةمبادل، (CBT) 2سود -هزینه

که ارزش ذهنی دیگر، هنگامیازسوی و (18)دارد نیاز تر بزرگ تلاش عضلانی دریافت سریع پاداش به

نتیجه، سود خالص که رد ؛(19یابد، زمان لازم برای انجام آن تکلیف افزایش یابد )پاداش کاهش می

و  3پترنلبه عقیدة برای یک زمان معین بهینه است.  ،شامل ارزش ذهنی منهای تلاش عضلانی است

هد، دو عامل اصلی در تعامل بدنمان را حرکت دگیرد مغز ما تصمیم میکه هنگامی ،(20همکاران )

ا تر به سمت هدف که بسود، بین اهمیت سرعت حرکت سریع -هزینه ةاول، مغز با مبادل :هستند

دوم، مغز با  ؛کندمبادله ایجاد می عضلانی ناشی از سرعت حرکت، ةپاداش همراه است و افزایش هزین

که چگونه حرکت دقیق را انجام دهد و زمان لازم برای دستیابی به چنین دقت، بین این -سرعت ةمبادل

  کند.دقتی، مبادله ایجاد می

 افزایش سطح میانگین با عصبی، کنترل هایسیگنال در سیگنال، به وابسته نویز براساس فرضیة

 وابسته نویز چنین وجودبا. (21)یابد می افزایش نویز آن، سیگنال به وابسته ماهیت دلیلبه هاسیگنال

به  تواندمی که دارد نیاز کنترل بیشتری بر سیگنال به ممکن سرعت با بیشترین حرکت سیگنالی، به

 وابسته نویز فرضیة .(6) رکت منجر شودتری در حکم دقت ،درنتیجه حرکتی و افزایش تغییرپذیری

 یعنی کم؛ کنترل هایسیگنال داشتن با تواندمی تکلیف یک در دقت که است این بیانگر سیگنال به

حال، این؛ با(21)بین سرعت و دقت مبادله صورت گیرد  ،ترتیباینبهبود یابد؛ به حرکت سرعت کاهش

اما در  ؛(1)خوبی درک نشده است هدقت هنوز ب -سرعت ةعصبی توانایی تنظیم عملکرد مبادلزیربنای 

ها که اکثر آن های مختلف استناد کرده از پژوهششواهد برگرفتای از توان به مجموعهاین مورد می

( بیان 1و همکاران ) 4ون ویناند. دقت پرداخته -سرعت ةهای جانبی و نزدیک به مبادلژوهشبه پ

ها تلاش کردند این موضوع را کند. آنرا کنترل می SATکردند که هنوز مشخص نیست مغز چگونه 

کنندگان باید به رنگ ها مشارکتساده نشان دهند. در تکلیف پژوهش آنبا استفاده از تداخل پاسخ 

که موقعیت را نادیده طوریبه ؛دادندها قرار داشت، پاسخ میمربعی که در سمت راست و چپ آن

های محرک های توجه، سیگنال عصبی مربوط به ویژگیها دریافتند که با افزایش نیازمندیبگیرند. آن

                                                           
1. Rodrigues 

2. Cost-Benefit Trade-Off  

3. Peternel 

4. Van Veen 

http://www.frontiersin.org/people/u/354336
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پیشانی پیش ةیگنال از بالا به پایین، از ناحیبه انتقال س SATکنترل توجه در تکلیف  یابد وگسترش می

 -پیشانی خلفیپیش ة( بیان کردند که فعالیت ناحی1و همکاران ) وینونوابسته است.  1جانبی -خلفی

که سرعت حرکت وقتی ،عوضر ارتباط است تا با دقت حرکت. دربیشتر با سرعت حرکت د ،جانبی

هیتز و یابد. گیری در انجام پاسخ افزایش میدرگیر در تصمیم ةای شبکیابد، فعالیت پایهایش میافز

-ای در نواحی پیشهای ویژه( بیان کردند که چندین آزمایش نشان داده است که نورون22) 2شال

را  SATهمبستگی نوروفیزیولوژیکی ولی  ؛ای در تعدیل سرعت و دقت فعالیت دارندپیشانی و آهیانه

سی پر از عنوان مفاهیمی از تجمع تصادفی شواهد حرا به SATهای محاسباتی گزارش نکردند. مدل

شوند که شواهد امی ایجاد میها هنگپاسخ .اندطول زمان توصیف کردهنویز از یک سطح پایه در

)کاهش وضعیت گیری تصمیم ةد. افزایش آستاننبه یک حد آستانه برس یافته برای یک انتخابتجمع

 باعث ایجاد حرکات شود. کاهش این آستانهتر میدقیقتر و های آهستهباعث ایجاد پاسخ ای(پایه

نواحی جانبی  ،که در این فرایند اندهها نشان داد. برخی پژوهششودتر ولی با دقت کمتر میسریع

 ،وجوداینبا ؛ستنددخیل ه (26)ای های قاعدهو عقده (24، 25)، برجستگی فوقانی (23)ای آهیانهدرون

 عصبی تصویربرداری مطالعات درمجموع، .وجود داردچالش  SATنواحی درگیر مغزی در هنوز دربارة 

 است ممکن اولویت دارد، دقت بر سرعت که سطح بالاتر ایپایه هایپاسخ در SAT که دندهمی نشان

مطلب  . این(1، 29-27)شود  اجرا تصمیمات با مرتبط نواحی در پایه عصبی هایفعالیت در تغییرات با

 هایفعالیت سطح شروع افزایش با رفتاری، هایمدل در گیریتصمیم محدودة کاهش که دهدمی نشان

 گستردة پژوهش ،بنابراینشود؛ در مغز اجرا می کنند،می جمع را مشاهدات که مناطقی در عصبی

 -سرعت ةی در مبادلهای رفتاری و عصبلفهؤبر م برتری و دشواری تکلیفثیر دستأحاضر به بررسی ت

 پردازد.ساله می 15تا  14های پسر دقت در آزمودنی
 

 پژوهش روش
صورت به پژوهشگروهی و روش گروهی و بینونکاربردی با طرح در -بنیادی ،حاضر نوع پژوهش

دقت  -سرعت ةمبادلبرتری بر ثیر دشواری تکلیف و دستأتجربی است که در آن به بررسی تنیمه

پور شوشتر )با میانگین سنی هشتم دبیرستان قیصر امین ةآموزان پسر پایدانش. تپرداخته شده اس

طلبانه در پژوهش شرکت داوکنندگان حاضر را تشکیل دادند. شرکت پژوهشآماری  ةجامع( 2/14

نایی طبیعی، نداشتن بی ةداشتن دامن عیارهایصورت هدفمند با منفر به 20ها ازمیان آن وکردند 

                                                           
1. Dorsilateral Prefrontal Area (DLPFC) 

2. Heitz & Schall 
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 2که توسط اولدفیلد 1برتری ادینبورگدست ةاز سیاهو حرکتی انتخاب شدند. مشکل جسمانی 

 10 ذکرشدهبین جامعة  که از (30) برتری استفاده شدبرای ارزیابی دست( طراحی شده است، 1971)

 نفر چپ دست انتخاب شدند.  10دست و نفر راست

ساخت  Vilistus لةستگاه نوروفیدبک و بیوفیدبک چهارکاناد، مورداستفاده در پژوهش حاضر هایابزار

 و حسگر، لپتاپ، مترونوم ةمجهز به صفح Intous pen مدلWacom کشور انگلستان، قلم نوری 

استفاده ( 5فیتز ) ساخته مشابه ابزار مورد استفادةمحقق افزارنرماز  ،. در پژوهش حاضرندکرونومتر بود

طریق یی ابزار از. پایارسیدرفتار حرکتی  ةن و افراد خبره در حوزامتخصصبه تأیید افزار . روایی نرمشد

پیش از اجرای  دست آمد.به 82/0 ابر بابر طریق ضریب همبستگی پیرسوناز و آزمونباز -روش آزمون

هنگی با صدای و همااجرای تکالیف  ةا نحوبا موارد آزمون و برا  کنندگانشرکتتمامی ن، آزمونگر آزمو

فرصت گان کنندشرکتبه  ،سپس. در این پژوهش از مترونوم شنیداری استفاده شد. مترونوم آشنا کرد

ای تنظیم ه شیوهشدن با صدای مترونورم که بهماهنگ برعلاوهو  بگیرندداده شد قلم نوری را در دست 

کلیف آسان تزمون شامل . آدنآزمون را تمرین کن ،باشدم ثانیه هزار 300 هر ضربه ةشده بود که فاصل

 هشتاهداف  ةلتکلیف دشوار با فاصنیز متر و سانتی 5/0متر و پهنای هدف سانتی 15اهداف  ةبا فاصل

 متر بود. سانتی 5/1ای هدف متر و پهنسانتی

 برسیگنال مبتنی. دیابی شدارزامواج مغزی  EEGوسیلة به، برخی نواحی پژوهشبخش دیگری از در 

و  آغازشده با که در زمان جفت شداستخراج  EEGبا میانگین توان رویداد از فعالیت مغزی پیوسته 

 و ثانیه بود 30دقت  -تکلیف مداوم مبادلة سرعتزمان انجام  ،حاضر پژوهش. در استپایان حرکت 

و  ندبودهمبسته با عملکرد  EEGهای امواج تغییرات و دامنه میانگین این زمان ثبت شد. دلیلبدین

ها و باندهای فرکانس ریتم .(33-31ند )شدمیها تعدیل با نوع رویداد، سطح انگیختگی، سن و پاتولوژی

مرکزی و گاما در  ةبتا در ناحی وMu آلفا یا مو EEG هایپژوهشهای حرکتی در تلزم فعالیتمس ویژه

حرکتی برای حسی ها در نواحیترین سیگنالمهم. آلفا و بتا هستندپیشانی مرکزی و پیشپس ةناحی

طور . بهبودند (36)شده و حرکات مشاهده (35)، حرکات واقعی دست (34)شده حرکات تصویرسازی

های بتا و . رفتار ریتم(37، 38)است شده کید أت ارتباط باند بتا درطول حرکاتبر  ،مکرر در مطالعات

همانند ارتباط  است.شود، متفاوت عضله آرام میکه یعنی هنگامیلفا یا مو در توقف یا پایان حرکت آ

دهد گی زیادی با فعالیت عضله نشان میوابست مرکزیپس ة، باند گاما در ناحیEMGبین توان بتا و 

تنی هستند. باند گاما مرتبط حسی ةهای گاما بیشتر ویژهای آلفا و بتا، پاسخدر مقایسه با پاسخ .(39)

های وسیلة آن جنبههپیشنهاد شده است که مغز ب ،و همچنین( 40)حرکتی است حسیبا یکپارچگی 

                                                           
1. Edinburgh Handedness Inventory 

2. Oldfield 



  271                                                                              ...  بر دشواری شاخص دستکاری و برتریدست تأثیر

آلفا، تتا به  تمرکز اصلی بر باندهای ،حاضر پژوهشدر  ،اساسبرهمین ؛(41)کند ادراکی را کامل می

 انجام شوند.ییرات توان این امواج ها براساس تغو سعی شده است تحلیل استبتا و گاما 

دنظر در نواحی مور ،متخصص و کارشناس این ابزار توسط( EEG) الکتروانسفالوگرافی هایآزمایش

وردنظر میی نزدیک به مکان آناتومیکی روی سطح جمجمه، جاالکترودها  ،در این روش .شدند انجام

 ییک الکترود های الکتریکی در الکترودهای واحد نسبت بهمعمولاً پتانسیل EEG .گیرندقرار می

دیت در تعداد با توجه به محدو .شودگوش قرار داده می ةروی لالکه معمولاً شود سنجیده میطرف بی

کتی )مرکزی یا حر  C4با)مرکزی یا حرکتی چپ(  C3شدگی نواحی حرکتی الکترودهای ثبتی، جفت

داده سی قرار بررنتال یا پیشانی راست( در آزمون موردرو)ف  F4بانتال یا پیشانی چپ( رو)ف F3راست(، 

 دهکننشرکت ،سپس ند.گرفتقرار می سرC4 و  C3 واحیابتدا در ن EEGالکترودهای دستگاه  .شد

 30 ،سپس .داددست برتر و هماهنگ با صدای مترونورم انجام می ثانیه تکلیف آسان را با 30مدت به

 .شدتکرار می دشوارن کار برای تکلیف داد. همیه همان تکلیف آسان را با دست غیربرتر انجام میثانی

 فردفت تا رگسر قرار می F4 و  F3 نواحیکرد و در تغییر می  EEGدستگاههای باید جای الکترود ،حال

 ؛دادجام میدست برتر و غیربرتر انکدام از تکالیف ساده و دشوار را با ثانیه هر 30در مدت زمان 

های داده قلم نوری و پدلمسی و همصورت اعداد خروجی از هزمان هم خروجی رفتاری بکه همطوریهب

EEG  از نواحی مغزیC3 ،C4 ،F3  وF4  شدندثبت.  

 

   
شده )سمت راست( و نواحی قشری مشخص فیتز ةزنی دوطرفتکلیف ضربهاجرای تصویری از  -2شکل 

 )سمت چپ(
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 نتایج
طریق آزمون  ها ازبودن دادهطبیعید. ش استفادهعنوان آمار توصیفی هاز میانگین و انحراف معیار ب

داری بالای ناو سطح مع شدبررسی  2آزمون لون استفاده از باها همگنی واریانسو  1ویلک -شاپیرو

ها از ادهتحلیل دوبرای بررسی استنباطی و تجزیه؛ بنابراین هردو مورد تایید شد. دست آمدهب 05/0

 داری اسطح معن در وابستهو مستقل تی های تکراری، گیریبا اندازهی آماری تحلیل واریانس هاآزمون

0.05 > P .استفاده  21 ةنسخ 3اس.پی.اس.اس. افزارهای آماری از نرمبرای انجام تحلیل استفاده شد

 شد.

 های رفتاریهای مربوط به خروجییافته -الف
 

ی تفاوت ( برای بررس2 * 2 * 2تکراری مرکب )گیری های تحلیل واریانس با اندازه آزموننتایج  -1جدول 

دست ستدر دست برتر و غیربرتر افراد را ا به اهداف، در دو دشواری تکلیف،طبین تعداد ضربات درست و خ

 دستو چپ

 منبع تغییرات

 تعداد ضربات خطا به اهداف تعداد ضربات درست به اهداف

 افمقدار 
-سطح معناد

 اری

مجذور 

 اتا
 افمقدار 

سطح 

 داریمعنا

مجذور 

 اتا

 914/0 001/0* 713/190 161/0 078/0 458/3 دشواری تکلیف

دشواری تکلیف * 

 گروه
319/0 579/0 017/0 759/1 201/0 089/0 

 -اندام )دست برتر

 غیربرتر(
033/0 723/0 002/0 976/4 *039/0 217/0 

 003/0 813/0 057/0 007/0 723/0 130/0 اندام * گروه

*  دشواری تکلیف

 اندام
776/8 *008/0 328/0 388/11 *003/0 388/0 

*  دشواری تکلیف

 * گروه اندام
206/0 648/0 012/0 318/0 580/0 017/0 

  P < 0.05 سطح درمعناداری * 
 

 مرکب های مربوط به آزمون تحلیل واریانسد، یافتهشومشاهده می شمارة یک که در جدولطورهمان

های تکراری نشان داد که برای تعداد ضربات درست به هدف، اثر اصلی دشواری تکلیف گیریبا اندازه

تعامل اندام در گروه غیربرتر( و  -اثر اصلی اندام )دست برتر و نیزو تعامل دشواری تکلیف در گروه 

                                                           
1. Shapiro-Wilk 

2. Levene’s Test 

3. SPSS 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Martin_Wilk&action=edit&redlink=1
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ر تعامل دشواری تکلیف د ؛ اماوجود، تعامل دشواری تکلیف در اندام معنادار شدمعنادار نشد؛ بااین

بین تکلیف آسان و ، دست برترنشان داد که در  وابستهتی های اندام در گروه معنادار نشد. آزمون

                     ،sig =0.296 ) اهداف تفاوت معناداری وجود نداشت سمتبه در تعداد ضربات درست دشوار

-0.508 = tوجود داشت این تفاوت، دست غیربرترولی در  (؛ ( 0.004= sig ، 3.271= t.) مقایسة 

سمت اهداف به تعداد ضربات درست در تکلیف آسان نسبت به تکلیف دشوار،ها نشان داد که میانگین

بین دست ، تکلیف آسان و هم در تکلیف دشوارهم در  ،علاوه(. به77/43برابر در 67/53بیشتر بود )

              نداشتسمت اهداف تفاوت معناداری وجود به در تعداد ضربات درست برتر و هم دست غیربرتر
( 0.064 = sig ،-1.969 = t 0.087 ؛= sig ، 1.807= t.) 

 
ر و غیربرتر تعداد ضربات درست به هدف سمت راست، در دو دشواری تکلیف، در دست برت -3شکل 

 دستدست و چپافراد راست
 

دشواری تکلیف معنادار است. به اهداف نشان داد که اثر اصلی  های مربوط به تعداد ضربات خطایافته

تکلیف  به اهداف در تکلیف دشوار نسبت به دهد که تعداد ضربات خطایها نشان میمیانگین مقایسة

 واری تکلیف در گروه معنادار نشد.وجود، تعامل دش(؛ بااین55/35دربرابر  82/69ساده بیشتر است )

ها نشان داد که تعداد ضربات میانگین غیربرتر( نیز معنادار شد. مقایسة -تراثر اصلی اندام )دست بر

(؛ 55/45دربرابر  225/53ربرتر نسبت به دست برتر بیشتر بود )به اهداف در دست غی خطای
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 شواری تکلیف در اندام معنادار شد؛تعامل د ،وجود، تعامل اندام در گروه معنادار نشد. همچنینبااین

در که  ندنشان داد وابسته تی هایواری تکلیف در اندام در گروه معنادار نشد. آزمونولی تعامل دش

ت اهداف تفاوت معناداری وجود سمدر تعداد ضربات خطای به بین دست برتر و غیربرتر، تکلیف آسان

دست غیربرتر نسبت به دست که  دادها نشان میانگین مقایسة(. sig ، -4.467= t = 0.0001) داشت

ولی در تکلیف  (؛40/20دربرابر  50/37سمت اهداف بیشتری بود )دارای تعداد ضربات خطای بهبرتر 

اهداف تفاوت معناداری وجود  سمتبهدر تعداد ضربات خطای  دست برتر و غیربرتردشوار، بین دو 

هم در دست برتر و هم در  داد کهنشان  وابستههای تی (. آزمونsig ، 0.366= t =0.719 ) نداشت

سمت اهداف تفاوت معناداری در تعداد ضربات خطای به بین تکالیف آسان و دشوار، دست غیربرتر

ها نشان میانگین (. مقایسةsig ،-10.850 = t = 0.0001و  sig ، -10.089= t = 0.0001) د داشتوجو

(، تکالیف دشوار 50/37برابر در 95/68غیربرتر )( و 40/20دربرابر  70/70در هر دو دست برتر )که  داد

 سمت اهداف بیشتری بودند.دارای تعداد ضربات خطای بهنسبت به آسان 
 

 
رتر افراد ر دست برتر و غیربهدف سمت راست، در دو دشواری تکلیف، د داد ضربات خطای بهتع -4شکل 

 دستدست و چپراست
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ای بررسی ( بر2 * 2 * 2های تکراری مرکب )گیریاندازهتحلیل واریانس با  آزموننتایج  -2جدول 

 ( به اهداف در دو دشواریMTزمانی بین ضربات ) میانگین وقفةو  (Weثر هدف )تفاوت بین پهنای مؤ

 دستدست و چپتکلیف، در دست برتر و غیربرتر افراد راست

 منبع تغییرات

 (MTزمانی ) میانگین وقفة (Weثر هدف )پهنای مؤ

 افمقدار 
سطح 

 داریمعنا

مجذور 

 اتا

مقدار 

 اف

سطح 

 داریمعنا

مجذور 

 اتا

 120/0 135/0 445/2 015/0 611/0 268/0 دشواری تکلیف

دشواری تکلیف * 

 گروه
425/0 523/0 023/0 171/0 684/0 009/0 

 -اندام )دست برتر

 غیربرتر(
001/0 973/0 001/0 077/0 785/0 004/0 

 023/0 522/0 426/0 071/0 258/0 365/1 اندام * گروه

دشواری تکلیف * 

 اندام
905/7 012/0* 305/0 494/11 003/0 390/0 

دشواری تکلیف * 

 * گروه اندام
010/0 920/0 001/0 018/0 894/0 001/0 

   P< 0.05  سطح درمعناداری * 
 

( نشان Weثر هدف )های مربوط به پهنای مؤشود، یافتهمشاهده میشمارة دو  که در جدولطورهمان

 -)دست برتر داد که اثر اصلی دشواری تکلیف و تعامل دشواری تکلیف در گروه و نیز اثر اصلی اندام

 ؛ندام معنادار شداوجود، تعامل دشواری تکلیف در ر گروه معنادار نشد؛ بااینغیربرتر( و تعامل اندام د

تقل نشان مستی  هایولی تعامل دشواری تکلیف در اندام در گروه معنادار نشد. جالب اینکه آزمون

عناداری وجود میربرتر تفاوت که هم در تکلیف آسان و هم در تکلیف دشوار، بین اندام برتر و غ ندداد

کلیف آسان دو تبین اما در اندام برتر،  (؛sig ،1.718 = t = 0.102و  sig ،-1.929 = t = 0.069) نداشت

یف دشوار به ای تکل(. این نسبت برsig ،-2.140 = t = 0.049تفاوت معناداری وجود داشت ) و دشوار

            ،sig = 0.086ولی در اندام غیربرتر تفاوتی وجود نداشت ) بود؛ 70/38دربرابر  35/52آسان 

1.813 = t.) 
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دست ر دست برتر و غیربرتر افراد راست( اهداف، در دو دشواری تکلیف، دWe)ثر هدف پهنای مؤ -5شکل 

 دستو چپ

 

ی تکلیف و ( نشان داد که اثر اصلی دشوارMTزمانی بین ضربات ) ةهای مربوط به میانگین وقفیافته

ه برتر( و تعامل اندام در گرویرغ -تعامل دشواری تکلیف در گروه و نیز اثر اصلی اندام )دست برتر

ری تکلیف در ولی تعامل دشوا ؛شواری تکلیف در اندام معنادار شدحال، تعامل داینبا ؛معنادار نشد

شان نستقل م تی های( معنادار نشد. آزمون2η ،0.894 = sig ،0.018 = F = 0.001اندام در گروه )

معناداری  دشوار تفاوت ( در دست برتر، بین دو تکلیف آسان وMTزمانی ) ةکه در میانگین وقف ندداد

لیف آسان (؛ ولی در میانگین وقفه در دست غیربرتر، بین دو تکsig ،1.355 = t = 0.191) شتوجود ندا

که  داد ها نشانمیانگینة (. مقایسsig ،-3.371 = t = 0.001و دشوار تفاوت معناداری وجود داشت )

-میلی 353/0برابر در 303/0کمتری است ) ةقفنسبت به تکلیف دشوار دارای میانگین و تکلیف آسان
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دست و در دو دشواری تکلیف، در دست برتر و غیربرتر افراد راست( MTزمانی ) میانگین وقفة -6شکل 

 دستچپ
 

 EEGهای های مربوط به خروجییافته -الف

ها ر آزمونقشری د F4و  C3 ،C4 ،F3نشان داد که توان امواج در نواحی  ویلک -شاپیرونتایج آزمون 

با توجه ن داد نشاها بررسی برابری واریانس برایآزمون لون نتایج  ،دارای توزیع طبیعی است. همچنین

همة توان رای ها بها در تمامی آزمونبود، واریانس 05/0ه که بیشتر از آمددستهداری بنابه سطح مع

 -سرعت ةبادلدشواری تکلیف در مبرتری و دستثیر أبرای ارزیابی ت. ندبرابر امواج در نواحی مختلف

ن تحلیل زموآاز  ،قشری F4و  C3 ،C4 ،F3 واحیگاما و نسبت تتا به بتا در ن دقت بر توان امواج آلفا،

دست  ،وار)تکلیف آسان و دش شد( استفاده 2 * 2 * 2های تکراری مرکب )گیریواریانس با اندازه

 دست(. چپدست و دو گروه راست ،برتر و غیربرتر

های تکراری نشان داد که اثر اصلی گیریبا اندازه مرکب آزمون تحلیل واریانس ی مربوط بههایافته

تعامل غیربرتر( و  -اثر اصلی اندام )دست برتر ،همچنین ودشواری تکلیف و تعامل دشواری تکلیف 
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دشواری تکلیف در اندام در گروه . اثر اصلی دشواری تکلیف در اندام و تعامل بوداندام در گروه معنادار ن

  نیز معنادار نشد.

 بود؛ار ثر اصلی دشواری تکلیف معنادنشان داد که ا C3 ةهای مربوط به موج گاما در ناحیهیافت

ع اندام و نو نظر ازبین دو تکلیف ساده و دشوار، صرف C3 ةدر ناحی که در توان موج گامامعنابدین

نشان  C3 ةدر ناحی وابسته در توان موج گاما تی آزمون. شتدادستی تفاوت وجود دست و چپراست

 شت؛ود داداری وجاتفاوت معن C3 ةدر ناحی داد که بین دو تکلیف آسان و دشوار در توان موج گاما

(. 402/1ل مقابدر 305/1کلیف دشوار بالاتر است )در تکه ها نشان داد میانگین ةکه مقایسطوریبه

ی اندام )دست نشان داد که اثر اصل ها، یافتههمچنینعنادار نشد. گروه م تعامل دشواری تکلیف در

نشان  وابستهتی  هایمونتعامل اندام در گروه معنادار شد. نتایج آز ولی بود؛غیربرتر( معنادار ن -برتر

وت وجود ت برتر و غیربرتر تفابین دس C3 ةدر توان موج گاما در ناحی دستگروه راستداد که در 

 486/1) بودتکلیف با دست غیربرتر بالاتر  که در اجرایطوری(؛ بهsig ،13.627 = F = 0.031) شتدا

برتر تفاوت برتر و غیر بین دست ،C3 ة، در توان موج گاما در ناحیدستگروه چپ(. در 299/1مقابل در

حرکت  انجامها در دستدهد که راست(. این موضوع نشان می341/1مقابل در 289/1) شتوجود ندا

 ستقلم تی هاینتایج آزمون ،. همچنیندارندها بیشتر مشکل دستتر نسبت به چپبا دست غیربر
ولی ازنظر  ود؛بها بالاتر دستدر چپ C3 ةتوان موج گاما در ناحی ،دست برتر نشان داد که در اجرا با

بت به ها نسدستدر راست(. این نسبت sig ،0.335- = t ،1.838 = F = 0.183) بوددار ناآماری معن

وج گاما در ت غیربرتر توان مدس در اجرا با ،طور جالب توجهیاست. به 341/1به  299/1ها دستچپ

 .(sig ،1.304 = t ،5.045 = F = 0.031) بودها بالاتر دستها نسبت به چپدستدر راست C3 ةناحی

جرا با ادهد در که نشان می بود 289/1به  486/1ها دستبه چپ ها نسبتدستاین نسبت در راست

د که اثر ها نشان دایافته ،همچنین ها با مشکلات بالاتری مواجه هستند.دستدست غیربرتر راست

ها برای فتهاصلی دشواری تکلیف در اندام تعامل دشواری تکلیف در اندام در گروه معنادار نشد. یا

کلیف در تتعامل دشواری ، نشان داد که اثر اصلی دشواری تکلیف (T.Bتوان موج تتا به بتا )نسبت 

نتایج  ،م در گروه نیز معنادار نشد. همچنینغیربرتر( و تعامل اندا -اثر اصلی اندام )دست برتر، گروه

  وه معنادار نشد.نشان داد که اثر اصلی دشواری تکلیف در اندام و تعامل دشواری تکلیف در اندام در گر

نشان داد که  C4 ةدر ناحی (T.Bتوان موج تتا به بتا )نسبت  ، گاما وآلفا امواجمربوط توان  هاییافته

 ،برای هر سه موج ،. همچنینبودشواری تکلیف در گروه معنادار ناثر اصلی دشواری تکلیف و تعامل د

 ، گاما وآلفا امواجغیربرتر( و تعامل اندام در گروه معنادار نشد. در توان  -اثر اصلی اندام )دست برتر

، اثر اصلی دشواری تکلیف در اندام و تعامل دشواری C4 ةدر ناحی (T.Bتوان موج تتا به بتا )نسبت 

  تکلیف در اندام در گروه نیز معنادار نشد.
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رایط آسان در ش C4و  C3نمودار خطی تفاوت در نسبت توان موج آلفا، گاما و تتا به بتا در نواحی  -7شکل 

 دستدست و چپو دشوار در دست برتر و غیربرتر در دو گروه راست
 

نشان داد که  F3 ةیدر ناح (T.Bتوان موج تتا به بتا )نسبت  ، گاما وآلفا امواجهای مربوط به توان یافته

 -برتر )دست اثر اصلی دشواری تکلیف و تعامل دشواری تکلیف در گروه معنادار نشد. اثر اصلی اندام

معنادار نشد. ( T.Bتا )بتوان موج تتا به نسبت  ، گاما وآلفا نیز در امواج غیربرتر( و تعامل اندام در گروه

 عنادار نشد. اثر اصلی دشواری تکلیف در اندام و تعامل دشواری تکلیف در اندام در گروه م ،همچنین
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های تکراری مرکب نشان داد که گیریازههای مربوط به آزمون تحلیل واریانس با اندیافتهوجود، بااین

بین دو تکلیف ساده  ،F4 ةمعناکه در توان موج آلفا در ناحیبدین بود؛ار اثر اصلی دشواری تکلیف معناد

وابسته نشان  تی آزمون. شتدستی تفاوت وجود دادست و چپنظر از نوع اندام و راستو دشوار صرف

 شتداری وجود ندااتفاوت معن F4 ةدر ناحی توان موج آلفاداد که بین دو تکلیف آسان و دشوار در 
(0.082 = sig، -1.787 = t .)ه بین کمعنابدین ؛تکلیف در گروه معنادار شد این، تعامل دشواریبرعلاوه

تی های . آزمونشتتفاوت وجود دا F4 ةدست در توان موج آلفا در ناحیدست و چپدو گروه راست

یف آسان و دشوار بین تکل ،F4 ةدر توان موج آلفا در ناحی دستگروه راستدر  دادند کهنشان  وابسته

 ةدر توان موج آلفا در ناحی دستگروه چپاما در (؛ sig ،0.036- = t = 0.972) شتتفاوت وجود ندا

F4، شتلیف آسان و دشوار تفاوت وجود دابین تک (-2.595 = sig ،-0.018 = t ؛)که توان موج طوریبه

 ،همچنین (.072/4برابر در 248/4) بودیف دشوار نسبت به آسان بالاتر در تکل F4 ةدر ناحیآلفا 

 = sig ،1.210 = t ،1.156 = 0.289)که هم در اجرای تکلیف آسان  ندنشان داد مستقل تی هایآزمون

F )،ةتوان موج آلفا در ناحی و هم در اجرای تکلیف دشوار F4 0.151) تشبین دو گروه تفاوت ندا = 

sig ،-0.467 = t، 2.152 = F .)داد که اثر نشان  مغزی ةناحیاین های مربوط به توان موج آلفا در یافته

اثر اصلی دشواری تکلیف در اندام و تعامل  و نیزتعامل اندام در گروه غیربرتر(  اصلی اندام )دست برتر

 .نبودنددشواری تکلیف در اندام در گروه معنادار 
شواری نشان داد که اثر اصلی دشواری تکلیف و تعامل د F4 ةدر ناحی مربوط به توان موج گاماهای یافته

، 2η ،0.008 = sig = 0.330)غیربرتر(  -ولی اثر اصلی اندام )دست برتر ؛تکلیف در گروه معنادار نشد

8.854 = F ).ها، بین دو با دست در شرایط اجرای حرکتکه وابسته نشان داد  آزمون تی معنادار شد

-، sig = 0.001) شتداری وجود دااتفاوت معن F4 ةدر ناحی دست برتر و غیربرتر در توان موج گاما

3.492 = t .)بودم اجرا با دست غیربرتر بالاتر هنگاکه توان موج گاما در دادها نشان میانگین ةمقایس 

  (.764/2درمقابل  984/2)

وجود، تعامل دشواری تکلیف در اندام بااین ؛اندام معنادار شدشواری تکلیف در اثر اصلی د ،همچنین

 ةدر ناحیگاما ، در توان موج اندام برتردر ند که نشان داد وابستهتی های در گروه معنادار نشد. آزمون

F4 شتیف آسان و دشوار تفاوت وجود ندابین تکل (0.091 = sig ،-1.783 = t .)اندام در  ،همچنین

، sig = 0.572) شتیف آسان و دشوار تفاوت وجود ندابین تکل F4 ةدر ناحیگاما در توان موج  ،غیربرتر

0.571 = t .)ةتوان موج گاما در ناحی در اجرای تکلیف آسان،که  دادندنشان  وابستهتی های آزمون F4 

که  دادها نشان میانگین ة(. مقایسsig ،-3.373 = t = 0.003) شتاندام برتر و غیربرتر تفاوت دا بین دو

وجود، در اجرای بااین ؛(682/2دربرابر  008/3) بودم اجرا با دست غیربرتر بالاتر هنگا درتوان این موج 
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 نداشتبین دو اندام برتر و غیربرتر تفاوت  F4 ةتوان موج گاما در ناحی تکلیف در شرایط دشوار،

(0.0151 = sig ،-1.498 = t.) نسبت های مربوط به یافته( توان موج تتا به بتاT.B نشان داد که اثر )

غیربرتر( و تعامل  -اثر اصلی اندام )دست برتر، تعامل دشواری تکلیف در گروه، اصلی دشواری تکلیف

اثر اصلی دشواری تکلیف در اندام و تعامل دشواری تکلیف  ،. همچنیننداندام در گروه نیز معنادار نشد

 .نددر اندام در گروه معنادار نشد
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 گیریبحث و نتیجه
 در اجرا باتعداد ضربات درست به هدف  ،دقت -سرعت ةلیف مبادلادر اجرای تکنتایج نشان داد که 

، ربات خطای به هدفبین تعداد ض ،دست برتر در تکلیف آسان نسبت به دشوار بیشتر است. همچنین

وجود داشت. این نتایج با نتایج در دو نوع تکلیف آسان و دشوار و نیز در دست برتر و غیربرتر تفاوت 

تعداد  ،. در هر دو اندام برتر و غیربرتر(13، 42، 43)راستا بود های پیشین همبسیاری از پژوهش

در اندام غیربرتر نسبت به برتر  ،. همچنینبودضربات خطا در تکالیف دشوار نسبت به آسان بیشتر 

های دو دست تفاوت اند که( بیان کرده43)و همکاران  1آسای ،راستادراینتعداد این خطاها بیشتر بود. 

سرعت و  نیازمندتکالیف  در کهطوریبه ؛های مختلف دارندخاصی برای کنترل حرکت در وضعیت

دست راست توسط نیمکرة چپ . کندتر عمل میتر و دست چپ دقیقدقت، دست راست )برتر( سریع

شود و کنترل دست چپ توسط کنترل می ،رگیر استتر( دعهای زمانی )پردازش سریکه در فعالیت

 . گیرداست، صورت می های فضایی )تولید خطای کمتر( درگیرنیمکرة راست که در فعالیت

در زندگی روزمره  ،ظر اوازن .داندمیمتفاوت از دیگری را عملکرد حرکتی در هر دست  (44) 2لاتاش

نتایج وجود، ؛ باایندارای ثبات بیشتری استدست غیربرتر دست برتر دارای چالاکی و دقت بالاتر و 

که تکالیف دقت  ندنشان داد هاآنخوان نبود. ( هم45) 4ویگلتو  3با نظر استوکل پژوهش حاضر

تمرین با دست برتر برای  کهدرحالی ؛شوندمی، بهتر یادگرفته شوندفضایی که با دست غیربرتر تمرین 

یدان دست برتر در کسب مسیرهای مستقیم در م ،همچنین .تکالیفی با تولید حداکثر نیرو کارآمدترند

رابرت  ،تر است. همچنیندقیق ،روی هدفدست غیربرتر در توقف  و کندنیروی جدید بهتر عمل می

ویژه همورد پویایی حرکت بدر که دست برتر کردتری پویا( پیشنهاد بر ة)فرضی ایریسبرگ فرضیه

 نیازی کسب وضعیت موازنة موردکه دست غیربرتر برادرحالی ؛تر استدرطول اعمال سریع آماده

 . (44) تر استمناسب

. شتوت وجود نداتفا دشوار( نشان داد که بین دو تکلیف ساده و We) هدفثر ؤنتایج درمورد پهنای م

، (Weثر هدف )ؤدر پهنای م ،. همچنینشتنیز تفاوت وجود ندا دستدست و چپبین دو گروه راست

وجود نداشت و تنها در برتر و غیربرتر تفاوت  برتری، بین دستنظر از دشواری تکلیف و دستصرف

عنادار نشد. این اندکی در دست غیربرتر بیشتر از دست برتر بود که مپهنای موثر هدف  ،تکلیف آسان

یربرتر حتی در دو اندام برتر و غ راکندگی فضایی ضرباتدهد که پنشان میتوجه است و نتایج جالب

تر واضح (MT)قالب میانگین وقفة زمانی که تفاوت در الگوهای زمانی دردرحالی ؛تفاوت نداشته است
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تفاوت وجود  برترینظر از نوع اندام و دستصرف بین دو تکلیف ساده و دشوار ،MT و بیشتر بود. در

که طوریبه ؛دست تفاوت وجود داشتدست و چپربرتر دو گروه راستولی بین دست برتر و غی ؛نداشت

MT دهد که در دست غیربرتر، در تکلیف آسان نسبت به تکلیف دشوار کمتر بود. این نتایج نشان می

 ةمقایس ،د. همچنیننگیرثیر قرار میأتشدت تحتهالگوی زمانی و سرعت حرکت ب ،در دست غیربرتر

و  1کمتری است. دانیون MTنسبت به تکلیف دشوار دارای  ها نشان داد که تکلیف آسانانگینمی

 ؛یابدی با مدت زمان حرکت کاهش میپذیری فضایکه تغییر ند( در پژوهشی دریافت11) همکاران

بین  اییابد و همبستگی قوی منفیکه تغییرپذیری زمانی با مدت زمان حرکت افزایش میدرحالی

نیز ( 46) و همکاران 2هسیه .شودمیفضایی و زمانی پس از تغییرات درطول حرکت مشاهده  تغییرات

زمان این است که خطاهای فضایی همیشه باید  -مبنای قانون فضا نظری،ازلحاظ  اند کهبیان کرده

حرکت باعث  شدندشوار ،گیری شوند و برعکس. با استناد به این قانونزمان، اندازهبه نسبت 

شود. می بر زمان آن افزوده خطای حرکتکاهش برای و  شودمیزمانی  -روابط فضایی خوردنبرهم

کاهش در دقت زمانی وجود دارد و  تربرای هر حرکت آهسته که اندنیز اشاره کرده( 5) 3و لی اشمیت

 شکند. کت را درهم میکنترل حر

در دست . این اتفاق اندکردهکنندگان در تکالیف دشوار سرعت را فدای دقت شرکتکه رسد نظر میبه

که کمترین سرعت در اجرای تکلیف دشوار با دست غیربرتر طوریبه ؛استروی داده غیربرتر بیشتر 

 .انداثبات رساندهجرای حرکت بهتفاوت برتری یک عضو را در ا مختلف هایپژوهششود. مشاهده می

. همچنین (5) ست برتر( داردداد که دست چپ دقت کمتری نسبت به دست راست )دنشان  4وودورث

دستی با دقت بیشتری در دست گیری یککه حرکات هدف ند( نشان داد43) و همکاران 5میکویچین

، فردیتفاوت تغییرات درون ةهیچ اطلاعاتی دربار ها. آندنشوچپ نسبت به دست راست کنترل می

ریع و دقیق بین دست چپ و راست درحین طول تکالیف سدقت حرکت درزمان حرکت، سرعت و 

که الگوی پایدار دست راست  ند( نیز بیان کرد47)و همکاران  6. گاتنیکیافت نکردنددستی تکالیف دو

دست برتر، حرکات  .استکنترل حرکت متفاوت  راهبردکارگیری چپ برای کنترل حرکت و بهدست و 

طریق نایی( و دست غیربرتر حرکات را ازطریق بازخورد بیکند )کنترل ازیلقة بسته کنترل مرا با ح

شتری برای محاسبة . دست چپ به زمان بی(47) خوراندی(کند )کنترل پیشحلقة باز کنترل می

دست چپ بدون حضور بینایی، حرکت را بهتر از دست راست  ریزی حرکت نیاز دارد وتر برنامهدقیق
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ازای دقت کمتر اما به ؛ریزی حرکت نیاز داردراست زمان کمتری برای برنامهکند. دست کنترل می

برای جبران  های وابسته به سیگنال کمتر باشد کهشاید تسلط سمت چپ بدن بر کنترل نویز .(42)

تغییر  رفتن سرعتایش دقت به قیمت ازدستجهت افزسود را محتاطانه در -بادلة هزینهم این موضوع،

 تطابقی برای دست غیربرتر باشد.  تواند راهبردیمیمورد این  دهد.می

ها و کنترل برتری نیمکرهدهد که با توجه به جانبنشان می ختیشناهای حاصل از علوم عصبیافته

 ،چپ ةنیمکر .صورت اختصاصی هستندهای مختلف بهمسئول پردازش مؤلفهتکلیف، دو نیمکرة مغز 

اول مسئول کنترل زمانی و دائمی الگوهای حرکت )مانند کنترل حرکات پرتابی( و تنظیم  ةدر درج

های فضایی بصری حرکت و هماهنگی جنبه ،حالبااین ؛امیک حرکت )یعنی کنترل نیرو( استدین

استای رتر دربیش ،د. این مطلبنشوعمل )مانند کنترل موقعیت هدف( در نیمکرة راست پردازش می

 ةوسیلهشود که حرکات ارادی بن میدر این فرضیه بیا .(48) ی پویای کنترل حرکتی استفرضیة برتر

صورت اختصاصی د، بهنکنهای مختلف تکلیف را پایدار میسیستم اندام که ویژگی -دو نیمکرة مغز

رل پویایی چپ در کنت ةنیمکر -تخصص سیستم دست راست ،تاراسدراین .(49، 50) دنشوکنترل می

موقعیت نهایی حرکت را  راست ةنیمکر -که سیستم دست چپدرحالی ؛شرح داده شده استمسیر 

نیمکرة چپ  -سیستم دست راست ،رسد که در ابتدای تمریننظر میبه .(51، 52) کندکنترل می

گونه پویایی حرکت را دارند و ایننیاز به تولید نیرو شود که می ایهای حرکتیباعث بهترشدن مهارت

-هایی مینیمکرة راست سبب اکتساب بهتر مهارت -سیستم دست چپ ،دیگرازسوی .ندککنترل می

شدن بهتر یک حرکت نیاز دارند که علت آن پدیدار زیادفضایی و دقت  -ه هماهنگی بصریشود که ب

 .(45) ای خاص استدر نیمکره

بر  دقت -سرعت ةمبادل ی و دشواری در اجرای تکلیفبرترنشان داد که دست نتایج پژوهش حاضر

دست در توان این موج دست و چپ. بین دو گروه راستردثیر نداأقشری ت C3 ةناحیآلفا در  موجتوان 

داری ادو تکلیف آسان و دشوار تفاوت معنبین  در توان موج گاماولی  ؛شتتفاوت وجود ندا C3 ةدر ناحی

است.  بالاتر توان موج گامادر تکلیف دشوار که  دادها نشان میانگین ةه مقایسکطوریبه ؛شتوجود دا

-که در راستطوریبه ،داشتبرتر و غیربرتر تفاوت وجود  در این ناحیه، بین دستگاما موج  در توان

ها تفاوتی نبود. با توجه به دستولی در چپ ؛تکلیف با دست غیربرتر بالاتر استها در اجرای دست

ها در دستتوان گفت که راستتوان این موج بالاتر بود، می هادستشوار در راستاینکه در تکلیف د

توان موج نسبت ها بیشتر دچار مشکل هستند. در دستانجام حرکت با دست غیربرتر نسبت به چپ

هنگام اجرا با دستِ برتر و غیربرتر، تفاوتی و در در تکالیف آسان و دشوار، C3 ة( در ناحیT.Bتتا به بتا )

از شرایط اجرا تفاوتی  کدامدست در هیچدست و چپبین دو گروه راست ،همچنین. شتجود نداو

حرکتی است، آشکار است که  -گاما مرتبط با یکپارچگی حسی. با توجه به اینکه موج شتوجود ندا
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 ،هادست( در راستC3چپ ) ةطور ویژه ناحیة حرکتی نیمکرهنیازمندی به درگیری سیستم عصبی و ب

شاید مشکلات ها در همین شرایط بیشتر است. دستدر انجام حرکت با دست غیربرتر نسبت به چپ

گردد. ها از این اندام برمیبه استفادة کمتر آن ا در اجرای تکلیف با دست غیربرترهدستبیشتر راست

ا از دست هدستدلیل استفادة بیشتر چپهباین امر . شاید ها مشاهده نشددستشکل در چپاین م

اکثر  زیرا، ؛ار ابزارهای موجود در جامعه باشدها با توجه به فرهنگ عمومی و ساختغیربرتر )راست( آن

ها را وادار به استفاده از دست راست که آن انددست طراحی شدهرای افراد راستابزارها و تکالیف ب

های داده هم دقت و -سرعت ةهای دستگاه مبادلبه نتایج خروجیهم با توجه  ،کلیطورهکند. بمی

ها بیشتر دستکه چپدرحالی ؛دست هستندشدت راستهها بدستراستکه رسد نظر میمغزی، به

 -سرعت ة( مشاهده شد که تکلیف مبادل1) و همکاران ویننپژوهش وافرادی دودست هستند. در 

چپ را تنظیم  IPLسازی مربوط به پاسخ ناپایدار در فعال هم پایدار و ةفعالیت خط پای همدقت 

دقت در ارتباط  -سرعت ةای با تکلیف مبادلکه قشر آهیانه را دیدگاه ها، اینپژوهش آن. نتایج کندمی

 ،ها درگیر بودآن پژوهشای که در آهیانه ةگیری سمت چپ مغز از ناحید. جانبکنتأیید می است،

. (1) کندآشکار می ،معطوف به حرکت« توجه»ای چپ در هماهنگی بیشتری را با نقش قشر آهیانه

( در پژوهش C4حرکتی راست ) ة( نسبت به ناحیC3حرکتی چپ ) ةاین موضوع با درگیری ناحی

 خوانی دارد.هم کاملاً ،حاضر

 بین دو تکلیف ساده و دشوار ،C4 ناحیة( در T.Bتوان موج تتا به بتا )نسبت و گاما  ،در توان موج آلفا

 هااین ریتمدر توان  ،تفاوت وجود نداشت. همچنین دستیدست و چپنوع اندام و راست نظر ازصرف

دست دست و چپتفاوت وجود نداشت. بین دو گروه راست بین اجرا در شرایط تکلیفی ساده و دشوار

توان موج تتا به بتا نسبت ر توان موج آلفا، گاما و د کدام از شرایط اجرا تفاوتی مشاهده نشد.در هیچ

(T.Bدر ناحی )ة F3دستی، بین دست برتر و غیربرتر دست و چپنظر از دشواری تکلیف و راست، صرف

ود نداشت. بین اجرای دست، تفاوت وجدست و چپتفاوت وجود نداشت. همچنین بین دو گروه راست

 ؛وجود نداشت تفاوتی ن اجرا در شرایط تکلیفی ساده و دشوارو نیز بی برتر و غیربرتر حرکت با دست

 نتالرو)ف F4 ةدست در توان موج آلفا در ناحیدست و چپ، بین دو گروه راستاما در اجرای تکلیف

، توان موج این موج آلفا در تکلیف دشوار دستگروه چپکه در طوریبه ؛راست( تفاوت مشاهده شد

 نظر ازبین دو تکلیف ساده و دشوار، صرف ،F4 ةتوان موج گاما در ناحینسبت به آسان بالاتر بود. در 

این امواج در این ناحیه، در توان  ،تفاوت وجود داشت. همچنین دستیدست و چپنوع اندام و راست

غیربرتر  که توان موج گاما درهنگام اجرا با دستطوریبه ؛داشتبین دست برتر و غیربرتر تفاوت وجود 

نظر ه تغییرات شدید در این ناحیه، بهبالاتر بود. در اجرای تکلیف آسان این تفاوت بیشتر بود. با توجه ب

فضایی و زمانی اجرای تکلیف نتال یا پیشانی راست در تنظیمات روویژه فهنتال و بروناحیة فکه رسد می
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ملزومات زمینه یا ده هستند که یکند. بسیاری بر این عقنقش مهمی ایفا می دقت -سرعت ةمبادل

شود فراهم می (DLPFCجانبی ) -پیشانی خلفیقشر پیش ةوسیلهب دقت -سرعت ةتکلیف در مبادل

 ؛دخیل باشد« توجه»ندهای مربوط به یاشدت در فرکه این ناحیه به رسدینظر م. به(53)

دهد های مغزی عقبی را افزایش میهای مربوط به تکلیف در قسمتسازی بازنماییفعال کهصورتیندب

جانبی  -پیشانی خلفی( این بود که قشر پیش2008وین و همکاران )نوفرضیة  ،بنابراین ؛(54)

(DLPFC) تنظیم  ،دقت هستند -سرعت ةهای انباشت را که زمینه و اساس تکلیف مبادلممکانیز

سرعت تأکید  برد وقتی ندهمی دست آوردند که نشانهبرا ( دلایلی 1وین و همکاران )نوکند. می

سازی پاسخ گیری و اجرا و آمادهای از نواحی مربوط به تصمیمشود، فعالیت خط پایه در شبکهمی

 .شودپایدار با شدت کمتری فعال میکه بر دقت تأکید شده باشد، این خط پایة یابد. وقتیافزایش می

برای رسیدن به آستانة پاسخ موردنیاز  سازی کمتریهنگام تأکید بر سرعت، فعالها، به عقیدة آن

کند. می سازی سطح بالاتری را فراخوانیکید بر دقت، فعالأتکه رسد نظر میطبق این نکته، بهاست. بر

 نیز( چپ IPLزیرین )ای حرکتیِ لوب پیشانی، لوب آهیانهبر نواحی پیشجالب توجه است که علاوه

. تأثیر قرار گفتتحتدقت  -سرعت ة( در تکلیف مبادل1)و همکاران وین نوهای دستکاری ةوسیلهب

ای . ناحیه(55)پاسخ باشند  -مسیردهی به محرک ةاین است که نواحی آهیانه نمایند دیدگاه غالب

ممکن است است، دقت درگیر شده  -سرعت ةتکلیف مبادل در( 1همکاران ) وین ونودستکاری  اکه ب

 هستندهای زیادی . دادهدهای غیرانسان مربوط باش( در نخستیLIPای جانبی )آهیانه -درون ةناحیبه 

 .(56) حرکتی دخالت دارد -ی یک تصمیم حسیآوری شواهد برادر جمع LIPد ندهکه نشان می

دست، ویژه در دست غیربرتر افراد راستبه تکلیفاحی مغزی با افزایش دشواری افزایش فعالیت در نو

 سطح بالاتر که با کاهش ایپایه هایپاسخ در SAT ندداد که نشان عصبی تصویربرداری با مطالعات

 هایفعالیت سطح افزایش تغییرات و همراه است )دشواری بالاتر تکلیف(، با گیریتصمیم محدودة

 خوانی دارد. ، هم(1، 27-29) است همراه هاتصمیم با مرتبط نواحی در عصبی

خطای فضایی و هم  زمان نیازمند دقت و سرعت هستند، همطور همهرسد در تکالیفی که بنظر میبه

زمانی )میانگین وقفه( بیشتر  خطای ،گیرند. همچنینثیر دشواری تکلیف قرار میأتخطای زمانی تحت

اندام. نکتة مهم دیگر این است که در اجرای تکالیف برتری و ثیر دشواری تکلیف است تا دستأتتحت

شکل هستند و فعالیت دست هنگام اجرا با دست غیربرتر بیشتر دچار مافراد راست ،دقت -سرعت

رسد نظر میبه ،کنند. همچنینچپ فراخوانی می ةویژه در نواحی حرکتی نیمکرهبرا  بیشتریمغزی 

راست  ةکرچپ و فرونتال نیم ةنواحی حرکتی نیمکر ،تزدقت فی -در اجرای تکلیف مبادلة سرعتکه 

  .هستندنواحی تر از سایر مهم
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 تشکر و قدردانی
متخصص کنندگان در پژوهش حاضر و همچنین پور شوشتر و شرکتاز مسئولین مدرسه قیصر امین

  ، نهایت سپاسگزاری را داریم.EEGهای دادهثبت و پالایش 
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Abstract 
The purpose of this study was to evaluate the effect of handedness and task difficulty on 

behavioral and neural components of speed-accuracy trade off. The study was a Quasi-

experimental research and focused on fundamental research. The participants of this 

study consisted of 20 students aged 14 and 15 years old. The instrument was four-

channel EEG, optical sensor with sensor, laptop, metronome, and Target-Tapping-Test 

software. Given the Edinburgh handedness questionnaire scores, participants were 

divided into two left-hand and right-hand groups. They performed the simple and 

difficult tasks in a 30s with dominant and non-dominant hands. At the same time, the 

behavioral output as output digits from the pen and tablet (spatial and temporal errors) 

and the EEG data from the brain regions. For data analysis, repeated measures ANOVA 

was used at the significance level of 0.05. The results showed that non-dominant limb is 

affected to the task difficulty than dominant hand, and has more spatial error. The 

handedness and task difficulty had no significant effect on the effective width of the 

target. In the non-dominant limb, the average interruption for difficult task was more 

than simple task. In the C3 region, the gamma wave power was higher in a difficult task 

than in an easy task, and in right-handed subjects was higher in the hand. In the F4 area, 

the power of the alpha wave was easy for left-hand people when performing difficult 

moves above the task. Seems, in tasks that require accuracy and speed, spatial and 

temporal errors are affected by the task difficulty and handedness, But the timing errors 

is more affected by the task difficulty than the handedness. It also seems that the left and 

right frontal lobe areas are more important than other areas in Fitz's task execution. 
 

Keywords: Fitz's Task, Handedness, Task Difficulty, Brain Hemispheres. 
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