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 يدهکچ

ان اجراي تکاليف حرکتي يهاي دست و بازو در پاوضعيت يآسانکردن به بيشينه تمايل

پاياني  /آسانوضعيت راحتيا  عنوان اثر حالت باجاي شروع حرکت، به هکاري ساددست

 ملريزي عبراي ارزيابي آثار رفتاري طرح معياري به عنوان اين ويژگياز  تعريف شده است.

ريزي حرکت گروهي از ه است. هدف از اين پژوهش ارزيابي روند رشدي طرحشداستفاده 

 =تعداد  سال؛ 31/1±15/1)ميانگين  سال 63تا  سهکودکان پسر سالم رشدي با دامنة سني 

 سال؛ 13/13±60/1)ميانگين سال  10تا  61( و مقايسة آن با يک گروه از مردان جوان 31

ريزي حرکت )تکليف شمشير( را اجرا کنندگان يک تکليف طرح( بود. شرکت13 =عداد ت

و درون يک شکاف جا  گرفتندميبازي چوبي را که در آن يک شمشير اسباب کردند

هاي کنترل و مهم ارزيابي شد. در جهت هاي راحت پايانيصد رعايت وضعيتدادند. درمي

هاي مهم هاي راحت پاياني در موقعيتدر افزايش درصد رعايت وضعيت را اثر سن ،نتايج

تر حالت راحت تر بيشتر از کودکان کوچکبه اين صورت که کودکان بزرگ ؛دکرمشخص 

به سطح رعايت حالت راحت پاياني  درساله  63کودکان  از ميان آنها،پاياني را نشان دادند و 

ان رسيدند. اين پژوهش درمجموع نشان داد در کودکان سالبزرگمشابه حساسيت 

سالگي رشد  63تا  ،انسالبزرگبودن نسبت به رعايت حالت راحت پاياني مشابه حساس

 کند.مي
 

 کاري شيء، رشد حرکتي، کنترل حرکتي، دستريزي عمل/حرکتطرح واژگان کليدي:

                                                           

                                 Email: Salehi@zoho.com                                                                                  مسئول ةسندينو *
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 مقدمه
ريزي عمل/ طرح( براي مشاهدة آثار 1) 1پاياني حالت/وضعيت راحتاثر  از رفتاري يهادر پژوهش

کردن ([. تمايل به بيشينه2عنوان نمونه در يانسن، ملنبرو و اشترنبرگ )شود ]بهاستفاده ميحرکت 

روع جاي شکاري سادة اشياء بهان اجراي تکاليف حرکتي دستيهاي دست و بازو در پاوضعيت يآسان

ي که قرار است . براي نمونه، هنگام(4،3تعريف شده است ) ياثر حالت راحت پايان عنوان باحرکت، 

ان در ابتدا سالبزرگيک ليوان وارونه که از سر روي ميز قرار گرفته پر از آب شود، کمابيش همة 

ت رو شس ان حرکت، انگشتيکنند، اما در پاوضعيت سخت انگشت شست رو به پايين را انتخاب مي

 براي ريختن آب از پارچ به داخل ليوان است.تري به بالا است که حالت آسان

ريزي حرکت عبارت است از توانايي در نظر گرفتن نيازهاي حرکتي تکليف و انتخاب طبق تعريف، طرح

(. وقتي کودکي براي 5رسيدن به هدف ) برايدهي و هماهنگي حرکت سازمان ييک راهکار برا

ن شدن به جسم، گرفتن و برداشتکينزد يت او براخواهد يک جسم را با دست بگيرد، حرکايبار ماولين

رزيابي ريزي حرکت اطرح ي که با آنهايهااوست. به همين دليل، تکليف يعمل انتخاب از طرح يآن بازتاب

ر که د ايحرکتي يهاشوند که اغلب جنبة شناختي دارند و به مهارترفتارهايي را شامل مي ،شوديم

الت اثر ح هايي که در زمينة رشدبستگي زياد دارند. تعداد پژوهش شونديروند رشد حرکتي کسب م

ت کم و نسببه ،اندت مختلف انجام شدهاحرک يزيرطرح کودکان با استفاده از تکاليف راحت پاياني در

( روش جادادن يک ميله درون يک جعبه از 6وبيش ناسازگار است. مانوئل و موريرا )نتايج آنها کم

ساله ارزيابي کردند  9/5تا  7/2وضعيت افقي به عمودي در دو وضعيت دقت کم و زياد را در کودکان 

طبق نتايج اين پژوهش،  .را مشاهده نکردند حالت راحت پايانيهاي سني اثر يک از اين ردهو در هيچ

و  بود. ادابيونسان، فيشمنحرکت  2حالت/وضعيت راحت در شروعگوي مشترک بين اين کودکان ال

در تکليف  سال ششتا  پنجسال و  سهتا  دودو گروه سني اي بين عملکرد مقايسه( 3روديزيل )

پرکردن آن از آب انجام دادند و تفاوتي بين عملکرد دو گروه سني مشاهده و  4برداشتن ليوان وارونه

مشاهده شد.  حالت راحت پايانيکودک اثر  34کودک از  11تنها در عملکرد  کهيطوربه ؛نکردند

سن گيري کردند که در کودکان کم( نتيجه6( نيز مشابه مانوئل و موريرا )3ادابيونسان و همکاران )

ت لت راحرعايت حابودن نسبت به ريزي حرکت و حساسها و سازوکارهاي مرتبط با طرحهنوز توانايي

 ناباليده است. پاياني

                                                           
1. End State Comfort (ESC) Effect 

2. Beginning-State Comfort (BSC) 

3. Overturned Glass Task 
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تعيين  اثر حالت راحت پاياني( اولين پژوهشي است که در آن سن ظهور 7تيبات و توسين ) پژوهش

عنوان ان )بهسالبزرگساله و يک گروه از  14تا  چهارشده است. در اين پژوهش، عملکرد کودکان 

( 6هاي مانوئل و موريرا )يافته پژوهششد. نتايج اين ارزيابي  1در يک تکليف جابجايي ميلهکنترل(، 

الگي سهشتحدود  رعايت حالت راحت پايانيبه نسبت تر کرد و نشان داد سن شروع حساسيت را کامل

(. در پژوهشي 7ان را مشاهده کرد )سالبزرگشبيه  اثر حالت راحت پايانيتوان يسالگي مدهاست و در 

جايي هتوانند در انجام تکليف جابساله ميهن( نشان دادند کودکان 8ديگر، استوکل، هيوز و شانک )

 هاي راحت و غيرراحت فرق بگذارند.ميله بين وضعيت

مال احتناپديدشدن يک الگوي حرکتي يا  ظهور ،کند که در دوران رشد( بيان مي9) 2نظرية قيود نيوول

 ،ناشي از سه قيد مرتبط با فرد، محيط و تکليف باشد. طبق اين نظريه، در طول دوران رشد دارد

دگاه، کند. طبق اين ديميتأثير اين سه دسته قيد تغيير کاري ماهرانة اشياء تحتريزي عمل دستطرح

کن است مقيود مرتبط با تکليف )مثل استفاده از تکاليف متفاوت، يا تکليفي با سطوح متفاوت دقت( م

( عملکرد کودکان 14د. در پژوهش اسميت و ميسون )بگذارر يتأث اثر حالت راحت پايانيروند رشد بر 

و روند مقايسه شد  3و يک تکليف گرفتن ميله 4در يک تکليف چرخش دستگيرهساله هشتتا  چهار

بود. گونه نگر اينيولي در تکليف د ؛در چرخش دستگيره مشاهده شد اثر حالت راحت پايانيرشدي 

( از يک تکليف چرخش دستگيره استفاده کردند و اثر سن را در سه گروه 11فان سوئيتن و همکاران )

( از يک 12ان مشاهده کردند. يانسن و اشترنبرگ )سالبزرگو  سال 13تا  نهسال،  هشتتا  پنجسني 

د يک کنندگان بايرکتاستفاده کردند که در آن ش اثر حالت راحت پايانيتکليف ويژه براي ارزيابي 

ثر ادادند. در اين پژوهش، اثر سن بر و روي يک صفحه با ارتفاع متغير قرار مي داشتندبرمياستوانه را 

اثر حالت ( رشد 14مشاهده شد. شارون و بريدن ) هسال12تا  هفتدر کودکان  حالت راحت پاياني

ان را سالبزرگو يک گروه از  هسال12تا  سهدر کودکان  اثر حالت راحت شروع حرکتو  راحت پاياني

اثر راي ان بسالبزرگن پژوهش نشان داد رفتار شبيه يج ايدر تکليف ليوان وارونه بررسي کردند. نتا

شود سالگي ظاهر مينهدر  اثر حالت راحت پايانيسالگي و براي هفتدر  حالت راحت شروع حرکت

(14.) 

ه استفاده شد اثر حالت راحت پايانيتلف براي ارزيابي مروري که انجام شد نشان داد از تکاليف مخ

 يتازگکه به ييها. در پژوهشنداست. بايد پذيرفت همة اين تکاليف مناسب استفادة کودکان نيست

                                                           
1. Bar Transport Task 

2. Newell's Theory of Constraints 

3. Handle Rotation Task 

4. Bar Grasping Task 
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 1ر(يف شمشياختصار تکلريزي عمل از تکليف چرخش شمشير )بهبراي ارزيابي طرح ،اندانجام شده

 ياستفاده شده است. ويژگي اين تکليف سادگي آن، اجرا و ارزيابي سريع آن و امکان استفاده برا

ر يتکليف شمش يژه است. طراحيان و حتي کودکان با نيازهاي وسالبزرگوسال تا سنکودکان کم

 کننده بايد دستة يک شمشير چوبي را با دست بگيرد وبازي است که در آن شرکتشبيه يک اسباب

در سادن، فان پربوم، نيجوس آن را بچرخاند تا تيغة شمشير وارد يک شکاف شود. جونگبليد

اند ساله بررسي کردهدهتا  سهکودکان  ي( پايايي تکليف شمشير را برا5و اشترنبرگ ) سابرشيفهورست

اي رارتباط عملکرد کودکان در اين تکليف با نتايج اج يزمان اين تکليف را با بررسو روايي هم

( 13در سادن و اشترنبرگ )فان اند. کرژ، آرتس، نيجوسدهتأييد کر 2هاهاي ارزيابي مهارت دستآزمون

غزي سالم و مبتلا به فلج م ةسالششتا  سهريزي عمل کودکان ن تکليف براي ارزيابي طرحيز از همين

 رعايت حالت راحت، در گروه کودکان فلج مغزي اثر سن بر پژوهشاند. در اين طرفه استفاده کردهيک

( 13اين اثر مشاهده شد. مطالعة کرژ و همکاران ) ،مشاهده نشد، ولي در کودکان سالم پاياني

 ششاندازة کافي وسيع نيست )حداکثر هايي دارد. دامنة سني کودکان در اين پژوهش به محدوديت

همچنين، سن  ؛کودک براي هر ردة سني( شش)است سيار کم سال( و تعداد نمونه در هر ردة سني ب

تعيين نشده است و مشخص نيست آيا عملکرد کودکان  رعايت حالت راحت پايانيشروع حساسيت به 

 پربوم و ان رسيده است يا خير؟ محدوديت آخر در پژوهش جونگبليدسالبزرگساله به سطح شش

ند، ولي اه( دامنة سني را افزايش داد5وم و همکاران )پرب شود. جونگبليديده مي( نيز د5همکاران )

 براي مقايسه وجود داشته باشد. يااند تا سنجهعنوان کنترل ارزيابي نکردهان را بهسالبزرگعملکرد 

اي بين عملکرد کودکان ( مقايسه15و اشترنبرگ ) در سادنفان پربوم، اسپروجت، نيجوس جونگبليد

 اند. اين مقايسهوارونه و چرخش شمشير انجام داده ليوانانتقال ميله،  ان در سه تکليفسالبزرگو 

حالت راحت ريزي حرکت و اثر هايي از طرحتوان براي ارزيابي جنبهنشان داد از هر سه تکليف مي

 22تا  چهاراستفاده کرد، ولي نتايج هر تکليف متفاوت است. طبق نتايج اين پژوهش از سن  پاياني

 هرچند جونگبليد ؛شوديده نميدر اجراي تکليف چرخش شمشير الگوي رشدي منظمي د يسالگ

 اند.ه نپرداختهين قضين ايياند و به تب( آن را پررنگ نکرده15پربوم و همکاران )

هاي شناختي سطح بالا هنوز و رابطة آن با رشد و تکامل توانايي حالت راحت پايانيالگوي رشدي اثر 

 هاند که دامن( تأييد کرده18عصبي ) يها( و تصويربرداري16،17رفتاري ) يهاپژوهشناشناخته است. 

ويژه کنترل حرکت و بهبراي رشد سازوکارهاي  يهاي سني بحرانيکي از دوره گيسالدهتا  سهسني 

                                                           
1. Sword(-Rotation)-Task 

2. Manual Dexterity 
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ر ولي حتي د ؛يابدشکل تصاعدي بهبود مي عملکرد کودکان به ،ريزي حرکت است. در اين دورهطرح

، ابتدا نواحي حسي و حرکتي (. در اين دوره19ي نرسيده است )سالبزرگسالگي هنوز به سطح هشت

شود و کنترل ارادي يده ميبال، 1يشانيپپيشمناطق بالاتر مغز، مانند قشر  يابد، سپستوسعه مي

حرکت،  ريزيهاي طرحتوان از بررسي جنبهيهاي باليني م(. در محيط24گيرد )مي بر عهدهحرکات را 

بيني معتبر براي شناسايي، ارزيابي و پيش يهاعنوان يکي از سنجه، بهحالت راحت پاياني اثر مانند

نشانگر اهميت و ضرورت  يژگين وي(. ا5،15مرتبط با کنترل حرکات کودکان استفاده کرد ) يهااختلال

وند پژوهش حاضر تعيين رشد، هدف اصلي  گفتهبا توجه به آنچه  ارزيابي اين ويژگي در کودکان است.

، در کودکان بود که با استفاده از حالت راحت پايانيريزي حرکت در قالب اثر رشدي راهکار طرح

فاده از با است حالت راحت پايانين، سن شروع حساسيت نسبت به يتکليف شمشير انجام شد. همچن

 از مردان جوان تعيين شد.يک گروه با  هسالدهتا  سههاي سني مقايسة عملکرد کودکان پسر رده
 

 پژوهش روش

ک طرح مقطعي عملکرد يرشدي است که در آن با استفاده از  يهااز نوع پژوهش پژوهش حاضر

ر تعيين و با يک گروه از مردان يف شمشيتکل يدر اجرا هسالدهتا  سههاي سني کودکان پسر رده

 جوان مقايسه شد.

 ه گروه سنين پژوهش مشارکت کردند که شامل نياکننده در شرکت 117تعداد کنندگان: شرکت

. از اين ه(سال 23تا  18و يک گروه از مردان جوان  هسالدهتا  سههشت گروه سني از پسران ) بودند

 ،ل( سا25/2=)انحراف معيار 46/6دست( با ميانگين سن چپ 11دست، راست 86کودک ) 97تعداد، 

( سال 14/2=)انحراف معيار 74/24با ميانگين سن دست( چپدست، چهار راست 16دانشجو ) 24و 

 ؛دانشگاه اصفهان انتخاب شدند هدبستاني و دبستان پسرانبودند. همة کودکان از مهدکودک و پيش

ن دانشگاه بودند. کودکان با دعوت محقق و با کسب يدانشجويان دورة کارشناسي هم نيز انسالبزرگ

عمومي در اين پژوهش شرکت  يآموزشي، و دانشجويان با آگهن واحدهاي ااجازه از والدين و مسئول

 رحسببکردند. سن دقيق کودکان ) شرکت پژوهشصورت داوطلبانه در کنندگان بهکردند. همة شرکت

مشخص شد. از والدين  هاآنان با پرسش شفاهي از سالبزرگاستخراج شد و سن  هاآنماه( از پروندة 

عملي و  يهاها در آزمونزه براي شرکت کودک آنوص کسب اجانامة کتبي در خصکودکان رضايت

ن واحد امسئول، والدين، برداري از اجراي تکليف در شرايط آزمايشي پژوهش گرفته شد. از کودکانفيلم

اي گرفته نشد و پولي )يا هيچ هزينه پژوهشهاي آموزشي و دانشجويان بابت شرکت در آزمايش

                                                           
1. Prefrontal Cortex  
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 نشد. پرداخت هاآنپاداشي( نيز به 
زي ريبراي ارزيابي طرح: حالت راحت پايانيت اثر يريزي حرکتي و رعاتکلـيف سنجش طرح

متعدد از اين  هايپژوهشاز تکليف شمشير استفاده شد. در  ،حالت راحت پايانيت اثر يحرکت و رعا

، 13 ،5ان جوان استفاده شده است )سالبزرگريزي حرکت کودکان و ابزار براي ارزيابي وضعيت طرح

. طول، عرض شماره يک( (. اين ابزار شامل يک شمشير چوبي، يک جعبه و يک الگو است )شکل15

 (مترسانتي 14به طول )از آن  يمتر است که بخشسانتي 2/1و  2 ،14ب يترتو ضخامت تيغة شمشير به

کافي شعمودي آن  هروي ديوار است که مترسانتي 14×14×27جعبة چوبي ابعاد ر است. يدستة شمش

 مترسانتي 5/35×27اي به ابعاد . الگو، ورقهوجود داردمتر سانتي 2/1 و عرضِ متردو سانتي با طول

از ديد  12)موقعيت ساعت  است صفر درجه يک، موقعيت تشکيل شده است؛ جهتشش است که از

درجه، موقعيت  184چهار درجه، موقعيت  145سه درجه، موقعيت  94دو کننده(، موقعيت شرکت

و فاصلة  قرار دارد روي شکافهروب يکدرجه است که موقعيت  274شش درجه و موقعيت  225پنج 

شمشير روي اين الگو و هر بار روي شماره يک(. )شکل  استمتر سانتي 14با جعبه  يکنوک موقعيت 

شکاف جعبة  در تمام تيغة آن طراحي شده که ياگونهبه گيرد. شمشيرها قرار مياز موقعيت يکي

يز م يول ؛هاي سني از ابزار مشابه استفاده شدب(. براي همة گروه ل شماره يکشود )شکجا ميچوبي 

 شد. انتخاب و استفاده ي آنهاجسممتناسب با اندازة  و صندليِ
 

 
 . حالت راحت پايانيت اثر يريزي حرکت و رعاتکليف شمشير براي ارزيابي طرح -6 شکل

ورت صبه ششتا  يکهاي شروع موقعيت .)الف( است( سه کننده در موقعيت شروع )موقعيتتيغة شمشير از ديد شرکت

 .روي شکاف قرار دارد )ب(هروب يکطوري که موقعيت  ؛اندگذاري شدهگرد شمارهساعت

 )ب( )الف(
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به وضعيت پاياني  و شوندآغاز مي راحت وضعيت شروعِ با هايي که ، جهتريشمش تکليف يدر اجرا

وضعيت شروع  از هايي کهجهت ؛ در مقابل،ندشويمناميده هاي کنترل جهت ،دونشختم مينيز راحت 

 نددهاي مهم )بحراني( در نظر گرفته شجهت ،دونشغيرراحت به وضعيت پاياني غيرراحت ختم مي

ترتيب در انجام تکليف اينشود. بهلازم مي ريزي ويژههاي مهم طرحدر موقعيت ،بنابراين ؛(5،13،15)

هستند. براي  سهو  دو ،و جهات مهم؛ هاي کنترلجهت يک، چهار، پنج و شش، با دست راست جهات

و  شوندمحسوب مي جهات کنترل يک، دو، سه و چهار، هايجهت ،اجراي تکليف با دست چپ

 هستند. ششو  پنجهاي مهم جهت

تا  هسپسر  نهابزار و روي يک  وسيلةبه راها آزمونيک ارزياب، شده، ساختهبراي تعيين پايايي ابزار 

 ،نبودند پژوهشنمونة اصلي  وسال( که جز 75/4و انحراف استاندارد  93/3ساله )با ميانگين سن ده

استفاده  1ياطبقهد. براي تعيين پايايي از ضريب همبستگي درونکردو بار و با فاصلة سه هفته اجرا 

هاي کنترل و مهم بسيار خوب بازآزمون در اجراي تکليف در جهتـ  طبق نتايج، پايايي آزمونشد. 

به دست آمد و بين نتايج آزمون و  (ICC = 0.94) 93/4 شاخص پايايي کل برابر کهيطوربه ؛بود

 .P1,  ≤(8)  st 0.05 < :مشاهده نشد يبازآزمون تفاوت معنادار

انجام شد.  برتر شمشير چوبي در شکاف جعبة چوبي با دستدادن تکليف قرار :روش اجرا

دادند. جعبه قرار مي شکافمرتبه شمشير را داخل  18کنندگان در هر جهت سه بار و در کل شرکت

ه نياز به کيک ـ در ابتدا سه بار روي موقعيت  به اين گونه بود که کنندگانتکليف براي همة شرکت

ادفي صورت تصو سپس به ندگرفتقرار مي ـ تر بودو نسبت به بقيه ساده داشتانجام هيچ چرخشي ن

گرفت، از دست ديگر )غيربرتر( کمک مي کننده. اگر شرکتندگرفتمي جاي ششتا  دوهاي در موقعيت

مشير ش يا گرفتجز دستة شمشير )مثلاً تيغة شمشير( را ميچرخاند، جايي بهشمشير را روي الگو مي

دادن حرکت بدون خطا شد. تنها انجامداد، اجراي تکليف تکرار ميخ جعبه قرار نميرا داخل سورا

 .اعمال نشد ايمدنظر بود و هيچ محدوديت زماني

يح وضتشفاهي  وصورت مجزا کننده بهها براي هر شرکتدستورالعملپيش از شروع اجراي تکليف، 

شد. مراحل داده نمي ايستورالعمل اضافهاما در زمان اجرا هيچ بازخورد، توضيح و يا د ؛داده شد

يک  هايابتدا دست برتر با استفاده از گويه کل بود کهآوري اطلاعات و اجراي تکليف به اين شجمع

( شامل دست مورداستفاده براي 21ان )سالبزرگابزار ارزيابي معتبر براي تعيين دست برتر کودکان و 

 ؛کردن و گرفتن قاشق براي غذا خوردن، تعيين شدقاشيپرتاب توپ، گرفتن مداد براي نوشتن يا ن

کنندگان اجراي تکليف را تمرين کردند و پس از اظهار آمادگي، تکليف را انجام دادند. سپس شرکت

                                                           
1. Intraclass Correlation Coefficient (ICC) 
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ها، با استفاده از يک کنندگان در هر کوشش و استخراج دادهکاري شرکتبراي تحليل عمل دست

ل ، تمام مراحل اجراي تکليف شامه بودکنندگان نصب شدرکتبرداري که در بالاي سر شدوربين فيلم

 هاي مختلف ثبت شد.کنندگان در حالتچيدمان تکليف و حرکات دست و بازوي شرکت

شاخصي بود که ارزيابي شد. ريشمشميزان چرخش  برحسبانتخاب روش گرفتن  :هاي آماريروش

 د،بو وضعيت دست در پايان حرکت راحتاين شکل بود که اگر در يک کوشش  روش امتيازدهي به

ماره ش)شکل  قرار داشتانگشت شست رو به هدف پاياني  و رعايت شده بود حالت راحت پاياني يعني

 غيرراحت شد و اگر وضعيت دست در پايان حرکت در حالت، به آن کوشش امتياز يک داده ميالف( دو

)شکل  تقرار داشانگشت شست پشت به هدف پاياني  و رعايت نشده بود حالت راحت پايانيبود، يعني 

هاي راحت ها از نسبت نمرات وضعيتشد. براي تحليل دادهميامتياز صفر داده  به آن الف( شماره دو

 هاي مهم و کنترل )برحسب درصد( استفاده شد.در موقعيت
 

 
 و وضعيت پاياني غيرراحت )ب( ،وضعيت پاياني راحت )الف( -1 شکل

 

راهه تي و روش تحليل واريانس يک هاي سني تحت بررسي از آزمونبراي مقايسة عملکرد گروه

اي براي تحليل روند در هاي پس از تجربه )مقابله به روش چندجملهاستفاده شد. از مقايسه

هاي د هر يک از گروههاي ساده براي مقايسة عملکرهاي سني تحت بررسي و از مقابلهگروه

کنندگان تشرک براي تعيين روند رشدي عملکردسالان استفاده شد. سني کودکان با عملکرد بزرگ

 .شد رگرسيون خطي ساده اجرا

 )ب( )الف(
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 نتايج

هايي از هاي آماري مربوط به کوشش، مشخصهشماره يکدر جدول : رشد حالت راحت پاياني

هاي مهم که در اجراي تکليف شمشير در موقعيت هاي سنيکنندگان هريک از گروهاجراهاي شرکت

هاي کنترل، تقريباً هر ، ارائه شده است. در کوششاندکردهرعايت را  حالت راحت پايانيو کنترل 

حالت راحت هاي کنترل هاي موقعيتها( در همة کوششساله14تا  سهگروه سني کودکان ) هشت

دود حها بود که سالهگروه سني سه ، عملکردمقدارين ترکم ،را رعايت کردند. در اين وضعيت پاياني

دود در ح) را امتياز و بيشترين را با رعايت حالت راحت پاياني به انجام رساندند هادرصد از کوشش 93

 144نيز در  سالبزرگ. گروه سني به دست آوردندها ساله14گروه سني  (هادرصد از کوشش 5/98

هاي آمار را رعايت کردند. نتايج آزمون حالت راحت پاياني ،هاي کنترلهاي موقعيتاز کوشش درصد

به اين صورت که نتايج تحليل واريانس نشان داد در  کرد؛ها را تأييد اين يافتهاستنباطي نيز 

هايي که بين نسبت کوششها( ساله14تا  سهگروه سني کودکان ) هشتهر  ،هاي کنترلموقعيت

عملکرد  ،. درنتيجهF 8 ,7)(9 1 > :در آنها حالت راحت پاياني رعايت شده تفاوت معنادار وجود ندارد

هاي . وقتي داده(P > 0.05)گروه سني کودک از نظر آماري مشابه بود  هشتهر  حالت راحت پاياني

      :دادنشان ن ان نيز در تحليل واريانس اضافه شد، بازهم نتايج تفاوت معناداريسالبزرگگروه سني 

1 < (8, 108) Fود ان تفاوت معنادار وجسالبزرگکودکان و  هاي کنترل بين عملکرددر موقعيت ،بنابراين ؛

 .(P > 0.05)نداشت 
 

در اجراي  کههاي مهم و کنترل هاي موقعيتميانگين و انحراف معيار نسبت )درصد( کوشش -6جدول 

 (N=117تکليف شمشير حالت راحت پاياني رعايت شده است )
 

 ردة سني )سال(
 تعداد

 هاي کنترل )%(موقعيت  هاي مهم )%(موقعيت 

 انحراف استاندارد ميانگين  انحراف استاندارد ميانگين 

4 8  67/16 92/19  75/94 67/13 
3 9  78/27 45/44  15/98 67/4 
5 24  33/44 39/47  84/97 27/6 
6 11  82/41 43/27  74/97 49/5 
7 14  44/48 35/29  44/98 51/4 
8 12  61/24 68/44  92/97 22/7 
9 14  72/38 77/48  79/96 34/6 

14 11  74/69 64/45  38/98 44/5 

 4 144  59/44 44/84  24 (23-18سال )بزرگ
       117 کل
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هاي هاي سني کودکان در موقعيتراهه نشان داد در کل بين عملکرد گروهيکنتايج تحليل واريانس 

P 0.17 = :مهم تفاوت آماري معنادار وجود دارد
2η= 0.014,  P= 2.68,  9)(7, 8 F . نتايج نشان داد روند

ته خطي افزايش ياف به شکلهاي مهم تغييرات عملکرد کودکان در اجراي تکليف شمشير در موقعيت

ساله تنها در سههاي مهم، کودکان در موقعيت. Contrast Estimates = 35.64, P = 0.001 است

حساس بودند و آن را رعايت کردند. اين ويژگي  حالت راحت پايانيها نسبت به درصد از کوشش67/16

ها به سالهششدرصد، در 33/44ها به الهسپنجدرصد، در 78/27ساله به چهاردر کودکان ردة سني 

که در گروه سني درحالي ؛درصد افزايش يافت 44/48ها به سالههفتدرصد و در گروه سني  82/44

سالگي نهدرصد رسيد، ولي روند افزايشي دوباره از  61/24ها اين مقدار کاهش داشت و به سالههشت

 درصد ادامه يافت.  74/69سالگي با  14درصد تا 72/38با 

                هاسالههفت بين عملکرد اين گروه سني با 1سالگي، اختلاف هشتباوجود کاهش عملکرد در 

[d ± 95% confidence interval: 14.72 ± 28.44; t (20) = 1.80, P = 0.29]  ها سالهنهو                    

[d ± 95% confidence interval: 25.11 ± 30.16; t (23) = 1.72, P = 0.10] يبرا که با آزمون تي 

درصد  44/84ان در سالبزرگنظر آماري معنادار نبود. نتايج نشان داد  هاي مستقل بررسي شد، ازنمونه

اي نمونهرا رعايت کردند. نتايج آزمون تي تک حالت راحت پايانيهاي مهم هاي موقعيتاز کوشش

                        است درصد144ان به ميزان معناداري کمتر از نسبت ثابت سالبزرگنشان داد عملکرد 
[d ± 95% confidence interval: 16.67 ± 14.32; t (19) = 2.44, P = 0.025.] 

ون ي، در تحليل رگرسيسالبزرگسالگي تا سهاز  حالت راحت پايانيرعايت  يبراي تعيين روند رشد

 ،رعايت شده بود پايانيحالت راحت  هاهاي مهم که در آنهايي از موقعيتخطي ساده، درصد کوشش

عنوان متغير پيشگو )مستقل( وارد شد. نتايج نشان داد عنوان متغير معيار )تابع( و سن تقويمي بهبه

ين ي به اسالبزرگسالگي تا سهدر اجراي تکليف شمشير از  حالت راحت پايانيروند رشدي رعايت 

           :درصد افزايش داشته است 44/4 طور ميانگين در هرسال با شيبصورت بوده که اين شاخص به

1< 0.00 P40.71,  = (1,115)F= 0.26, R² < 0.001, adjusted  P= 6.38,  t . خط رگرسيون موردنظر در

 رسم شده است. چينصورت نقطهبه شماره سهشکل 

براي تعيين سن شروع حساسيت سن شروع حساسيت نسبت به اثر حالت راحت پاياني: 

سال با عملکرد هر يک از هشت گروه سني نسبت به اثر حالت راحت پاياني، عملکرد گروه سني بزرگ

 ها( با استفاده از روش مقابلة ساده مقايسه شد. سالهکودکان )سه تا ده

                                                                    نبود:  سالان معناداربا بزرگها ساله14طبق نتايج، تنها اختلاف بين عملکرد گروه سني 

                                                           
1. Difference (d) 
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[d ± 95% confidence interval: 13.64 ± 24.51, P = 0.27 ]14هاي سني کمتر از گروه هو در بقي 

هايي که در آنها حالت راحت پاياني رعايت شده کمتر از ها(، درصد کوششسالهسال )سه تا نه

 (.P < 0.01سالان بود )بزرگ

 
کنندگان در اجراي تکليف شمشير که در هايي از اجراهاي شرکتنسبت )درصد( کوشش -0 شکل

 رعايت شده است.  پايانيحالت راحت هاي مهم و کنترل موقعيت

[ )خطاي درصد95عنوان دامنة اطمينان به (2SE±)چين(، دو برابر خطاي استاندارد ميانگين ]خط رگرسيون )نقطه

 شده است.چين( به شکل اضافه درصد )خط144و معيار  اي(ميله

 

 گيريبحث و نتيجه
 14تا  سهکاري کودکان ريزي حالت راحت پاياني در دستپژوهش حاضر با هدف بررسي رشد طرح

بيني ما اين بود که در ان انجام شد. پيشسالبزرگهاي سني با و مقايسة عملکرد اين گروه هسال

ريزي عمل، که با عملکرد در اجراي تکليف شمشير ارزيابي شد، يک روند رشدي با افزايش طرح

 14تا  سههاي سني تحت بررسي )مشاهده شود و در رده حالت راحت پايانينواخت در استفاده از يک

 14ند. اين پژوهش نشان داد در داشته باشان سالبزرگ، عملکردي شبيه تربزرگسال(، کودکان 

 14ان کنندگمشاهده است. شرکتان در اجراي تکليف شمشير قابلسالبزرگسالگي رفتاري شبيه 

ان لسابزرگرا رعايت کردند که اين ويژگي شبيه  حالت راحت پايانيدرصد از موارد  74ساله تقريباً در 

کليف تازگي با تهايي است که بهکنندة پژوهشحاضر تکميل پژوهشن يافتة ي( بود. ادرصد 84)حدود 
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استوکل و ( و 7ازجمله تيبات و توسين )انجام شده است؛ ( و تکاليف ديگري 5،13،15شمشير )

سالگي؛ هنو  دهترتيب ان، بهسالبزرگجايي ميله، سن مشاهدة رفتار شبيه ه( در تکليف جاب8همکاران )

 حاضر نشان داد در پژوهشسالگي. نتايج نهکاري ليوان، سن ( در تکليف دست14يا شارون و بريدن )

ف و غيرراحت در اجراي تکليشدن بين روش گرفتن راحت سالگي توانايي تمايز قائل 14پسرها در سن 

ر هاي پويا دبا در نظر گرفتن ديدگاه سيستمحاضر نشان داد  پژوهشنتايج شود. شمشير ظاهر مي

ف هاي شمشير و الگو در تکليخصوص تأثير قيود تکليف )هدف در تکليف شمشير(، محيط )ويژگي

 يطورکلبهران رشد، کنندگان( بر اجراهاي حرکتي در طول دوي شرکتشدشمشير( و فرد )سطح ر

از  ،حالت راحت پايانيريزي طور اختصاصي، حساسيت نسبت به طرحهريزي حرکت و بطرح توانايي

 ژوهشپهاي کند و تابع سن است. اين بخش از يافتهسالگي با شيب ملايم افزايش پيدا مي 14تا  سه

 (.5،7،8،11،14،13،22همسو است ) اند،تازگي انجام شدهبا نتايج هفت پژوهشي که به

ريزي ( که براي ارزيابي طرح13هاي کرژ و همکاران )حاضر نسبت به يافته پژوهشويژگي نتايج 

، اين است که دامنة سني موردبررسي در پژوهش کردندحاضر استفاده  پژوهشحرکتي از ابزاري مشابه 

( اين است که در 13نتايج کرژ و همکاران )سالگي افزايش يافت. تفاوت اين يافته با  14حاضر تا سن 

حالت راحت هايي که در آن کودکان ساله، درصد کوششششتا  سههاي سني مورد کودکان رده

( 13کمتر از مقادير مربوط به کودکان سالم پژوهش کرژ و همکاران ) ،را رعايت کرده بودند پاياني

يار کم نمونه مربوط باشد. از طرف ديگر، به دليل تواند به تعداد بساست. يکي از دلايل اين تفاوت مي

تر هايي بسيار واضح، در پژوهش حاضر براي اجراي تکليف شمشير دستورالعملپژوهشهدف و طرح 

رة يکننده بايد تنها دستگنمونه، در دستورالعمل روش اجراي تکليف، شرکت عنوانبهلحاظ شد. 

روي ا رگرفت و حق نداشت موقعيت شمشير تنها با دست برتر و به شکلي محکم مي همآن ،شمشير را

( مبتلا به فلج 13به دليل اينکه بخشي از نمونة پژوهش کرژ و همکاران ) آنکهحال ؛الگو تغيير دهد

ها اعمال نشده است. طبق نتايج، ميانگين اين محدوديت ايشان پژوهش، در مغزي بودند ةطرفيک

درصد  74در حدود ها ساله14هاي مهم براي گروه سني هاي راحت پاياني در موقعيتيتدرصد وضع

 ان نداشت، وليسالبزرگاين مقدار از نظر آماري تفاوتي با مقادير حاصل براي  باآنکهدست آمد. ه ب

 حالت راحتي اوليه( نيز درصد رعايت سالبزرگسالگي )و حتي دهتوان انتظار داشت پس از سن مي

 پژوهشهرچند در  ؛( افزايش يابدهرسالدرصد براي 44/4طور متوسط هشده )ببا شيب محاسبه پاياني

سالگي نيز درصد  23تا  18نشد. دليل اين است که حتي در سن  يابين بالاتر ارزيحاضر عملکرد سن

درصد( مشاهده نشد و 144اثر سقف )رسيدن به  ،رعايت شده حالت راحت پايانيهايي که کوشش

را  حالت راحت پايانيهاي مهم درصد از کوشش 84کنندگان اين گروه سني تنها در حدود شرکت
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( همسويي 15پربوم و همکاران )ـ  شده در پژوهش جونگبليدرعايت کردند. اين يافته با نتايج گزارش

د تفاوت بين درص ،( در اجراي تکليف چرخش دستگيره11فان سوئيتن و همکاران ) پژوهشدارد. در 

درصد( بسيار  82تا  45ساله )13تا  نهرعايت شده بود در کودکان  حالت راحت پايانيهايي که کوشش

ساله به سطح 13اما حتي عملکرد کودکان  ؛درصد( بود 54تا  19ساله )هشتتا  پنجبيشتر از کودکان 

تيبات و  پژوهشدرصد( نرسيد و اختلاف معناداري با آنها داشت. از طرف ديگر، در 144ان )سالبزرگ

در سن  حالت راحت پايانيجايي ميله، درصد رعايت ه( گزارش شد که در تکليف جاب7توسين )

( در استفاده از 8رسد. استوکل و همکاران )ان ميسالبزرگدرصد( به سطح  94سالگي )تقريباً ده

( در استفاده از تکليف ليوان وارونه نيز به نتايج مشابهي 14و شارون و بريدن ) يي ميلهجاهتکليف جاب

 14تا  نهرسد در مورد اين دو تکليف اثر سقف در سن ها دست يافتند. به نظر ميسالهنهدر مورد 

کليف و نيز ت (8جايي ميله در پژوهش استوکل و همکاران )هد تکليف جابيشود. شاسالگي مشاهده مي

در پژوهش حاضر باشد. از ديد  مورداستفادهتر از تکليف (، آسان14ليوان وارونه در شارون و بريدن )

 زدن )گرفتن ميله( بيش از دو گزينهجايي ميله براي شروع عمل چنگهبيومکانيکي، در تکليف جاب

 به بالا. در تکليف روگيرد يا به پايين قرار مي براي انتخاب وجود ندارد: يا کف دست رو ()موقعيت

که در تکليف چرخش دستگيره که در مطالعة جان وارونه نيز شرايط مشابهي حاکم است. درحالينف

و نيز در تکليف شمشير، که در پژوهش حاضر استفاده شد،  ( استفاده شد11فان سوئيتن و همکاران )

ياني حرکت از برخي موقعيت پا تشخيصچندين موقعيت براي شروع حرکت وجود دارد. همچنين، 

که در دو تکليف انتقال ميله و ليوان وارونه، رسيدن به درحالي ؛هاي شروع بسيار مشکل استموقعيت

تر است. به بالا ساده به پايين يا کف دست رو حرکت از دو موقعيت شروع کف دست رو يانيوضعيت پا

يوان تکليف انتقال ميله و لتکليف شمشير در حرکت هدف نيز نيازمند دقت بيشتري نسبت به دو 

 ترنازک ،شکافي که در جعبه وجود دارد و شمشير بايد وارد آن شود ،وارونه است. در تکليف شمشير

اي است که در تکليف انتقال ميله بايد ميله درون آن قرار گيرد. در تکليف ليوان وارونه نيز از استوانه

ين رسد ايوان از ته روي ميز قرار گيرد. به نظر نميحرکت هدف دقت چنداني لازم ندارد و تنها بايد ل

 حرکت نيازمند دقت چنداني باشد.

د تکليف چرخش دستگيره و تکليف شمشير براي تشخيص/ تعيين يکه شا گفتتوان بنابراين مي

ف . مزيت ديگر تکليباشدتر ي مناسبسالبزرگو اوايل  يريزي حرکت در کودکوضعيت رشدي طرح

(. 15شناختي آن بيش از دو تکليف انتقال ميله و ليوان وارونه است )شمشير اين است که روايي بوم

وم و همکاران پرب-جونگبليد ؛بازي استشد که تکليف شمشير شبيه به يک اسباب گفته نيازاشيپ

هرچند  ؛يله و ليوان وارونه استر از دو تکليف انتقال مکمت( معتقدند خاصيت انتزاعي اين بازي 5،15)

در  ،تاکنون در پژوهشي درستي اين گفته بررسي نشده است. دليلي که شايد بتوان به آن استناد کرد
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هايي اند تکليفارائه شده است. آنها نشان داده اندداده( انجام 24پژوهشي که اشترنبرگ و همکاران )

 (.24کنند )يزي عمل را تسهيل ميرطرح ،عملکردي بيشتري دارند که بار کارکردي/

د که ما افتبه اين دليل اتفاق مي حالت راحت پايانيپيش از انجام حرکات هدفمند بايد فکر کرد. اثر 

ي، از ناراحت کردن زحمت/کنيم وضعيت پاياني ناخوشايند )بدقواره( است و براي کمبيني ميپيش

صورت خودانگيخته طوري عمل کنيم شوند ما بهميدهيم. دلايلي که باعث هايي انجام ميپيش تعديل

فهم و واضح است. اثربخشي، کارايي و تا حد زيادي قابل ،بيشينه باشد حالت راحت پايانيکه 

حالت  تيت نسبت به رعايند. حساسدارهاي احتمالي، همگي در اين قضيه نقش گيري از آسيبپيش

ر ييرفتار کنوني خود را تغ ،افتدکه در آينده اتفاق ميهايي دهد ما براي فعاليتينشان م راحت پاياني

رعايت شود،  حالت راحت پايانيم. مطابق آنچه در اين پژوهش نيز مشاهده شد، براي اينکه يدهيم

يافتن از پيامدهاي عملي که شخص اطلاع ،بنابراين ؛پيش از عمل بايد طرح حرکت ريخته شده باشد

يزي آن عمل مرتبط است. در انجام تکليف شمشير، مشاهده شد ردهد با تصميم به طرحانجام مي

بنابراين، سطح چالشي که  ؛ترندحساس حالت راحت پايانيهاي سني بالاتر نسبت به کودکان رده

ق نظرية يابد. طبسالگي افزايش ميدهتا  سهکند از کاري شمشير براي کودکان ايجاد ميتکليف دست

توانند در يک لحظه روي بيش از يک عملياتي نميان در دورة پيش(، کودک23رشد شناختي پياژه )

بخش از فرايند حل مسئله تمرکز کنند. کودکان در اين دوره قادر نيستند خودشان را از يک جنبه از 

چندين حرکت و پيامدهاي به زمان ، آنها در کارهايي که نياز است همجهيدرنت ؛مسئله جدا فرض کنند

شد  هخواستکنندگان در تکليف شمشير از شرکت(. 25شوند )رو ميهمشکل روب د باتوجه کننآنها 

بگيرند و آن را وارد  ،هاي متفاوت روي ميز قرار داشتآن در وضعيت هکه تيغرا دستة شمشيري 

. در زمان اجرا در مورد روش گرفتن مناسب دستة بودشکافي کنند که درست به اندازة تيغة شمشير 

 .او را راهنمايي نکرد کسي به کودک داده نشد واطلاعاتي  ،تيغه به داخل شکاف واردکردنشمشير و 

، شودرو ميههاي مهم قرارگرفتن شمشير روي الگو روبوقتي کودک با موقعيت چنين شرايطي، در

که آيا بايد در موقع گرفتن دستة شمشير، انگشت شست خود را رو به  خوردبرمياين چالش  هب شايد

ه را طوري بگيرد ک ة شمشيرانتخاب کند يا دستحرکت را غه )بالا( بگيرد و حالت راحت در شروع تي

دستة  نِبا گرفت کودک شود کهتر ميشست رو به آخر دسته )پايين( باشد. اين مسئله وقتي پيچيده

مچ  اکند آيرو خواهد شد. شايد کودک فکر ميهبا چالش کنترل درجات آزادي دست نيز روب ،شمشير

 يا اينکه نياز است در ساعد؛ زبرين دور شود يا نزديک يا زندت بايد در جهت استخوان زند زيرين دس

 سمت)چرخش مچ دست به  ايجاد کند يا پرونيشن )چرخش مچ دست به سمت داخل( سوپينيشن

به بار نياورد. نتايج پژوهش حاضر نشان داد  ايتا اجراي تکليف ميسر شود و پيامد منفي بيرون(



 603                                                                                          ... ريزي حالت راحت پاياني در يکرشد طرح

 

نابراين ب ؛را انتخاب کنندحالت راحت در شروع حرکت  يتر بيشتر تمايل دارند در ابتداسنکمکودکان 

ريزي از پيش باعث شده است کودکان نتوانند براي د نبود توانايي طرحيگرفت که شا توان نتيجهمي

هاي برگزينند. نتايج نشان داد کودکان رده راهکارهاي پيچيده ،اندرو شدههاي که با آن روبحل مسئله

اي هاز طرح ،تر در انتخاب روش گرفتن دستگيرة شمشير و جادادن آن در شکاف جعبهسني پايين

دهندة ماهيت اکتشافي اند. اين رفتار نشانزده وخطاآزموناند و دست به استفاده کرده يمختلف

 (.25،26سن است )کمکودکان فرايندهاي شناختي در 

شوند که بتوانند براي حل يک عمليات عيني مي( معتقد است کودکان وقتي وارد دورة 23پياژه )

اطلاعات مربوط به متغيرهاي مختلف را تميز دهند و روي فرايندهاي تفکر خود کنترل پيدا  ،مسئله

سالگي ايجاد يازدهتا  هفتسن  کنند. در طول فرايند رشد شناختي، دورة عمليات عيني در حدود

اء توانند اشيشود. در اين دوره استدلال کودکان دربارة جهان تنها بر اساس منطق عيني است و ميمي

ي هاد. در اين دوره از رشد با انجام آزمايشکننبندي هاي مختلف طبقهو محيط اطرافشان را در دسته

گيرد شکل مي 1پذيريکودک ويژگي بازگشت هاي فعال، در ساختار شناختيذهني در حين بازي

 بودن اجراي تکليف و نيز سطح پيچيدگي و ماهيت هدف در تکليف شمشيرويژگي عيني توانمي(. 25)

ر ددر رفتار کودکان تحت بررسي، چرا  پرسش در نظر گرفت کهين و پاسخي براي ا دليل را همچون

 ؟تان مشاهده شده اسسالبزرگشبيه  پاياني حالت راحتسالگي اثر دهاجراي تکليف شمشير در سن 

ها . در بعضي از پژوهشدانستتوان يکي از عوامل اثرگذار در نتايج ميرا نيز  شرايط اجراي تکليف

مکاران رزنبام و ه مانند پژوهش ؛اندانجام دادهصورت ايستاده را به مورداستفادهکنندگان تکليف شرکت

ن فيچم هاياند؛ مانند پژوهشبه انجام تکليف پرداخته( و در برخي ديگر در حالت نشسته 27،28)

(. در پژوهش حاضر تکليف 14شارون و بريدن ) و( 7(، تيبات و توسين )6(، مانوئل و موريرا )29)

شود و در عملکرد  هاصورت نشسته اجرا شد که ممکن است باعث محدوديت حرکتي براي دستبه

 کنندگان تأثيرگذار باشد.شرکت

رار ق ريتأثتحتريزي حرکت را که رشد سازوکارهاي طرح هستنداز عواملي  نيز هاي جنسيتيتفاوت

د و نهاي آينده اين عوامل در نظر گرفته شوشود در پژوهشبنابراين، پيشنهاد مي ؛(44،41د )ندهمي

ضر مقايسه شود. سطح پيچيدگي تکليف و دست مورداستفاده حا پژوهشهاي نتايج حاصل با يافته

 ؛رار دهندق ريتأثتحترا  پژوهشنتايج مکن است هاي ديگري هستند که مبراي اجراي تکليف نيز عامل

 زمانطور همهآزمون وضعيت عملکرد با دست غيربرتر يا استفاده از هر دو دست ب جا دارد بنابراين

 هاي آينده باشد.پژوهش)اجراي دودستي( نيز موضوع 

                                                           
1. Reversibility  
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ست يک ويژگي ذاتي ني حالت راحت پايانيحاضر نشان داد حساسيت نسبت به  پژوهشدر کل، نتايج 

حرکتي است. نتايج حاکي از آن است ـ  يابد و تابع رشد حسيو اين ويژگي با افزايش سن توسعه مي

ان حدود سالبزرگريزي حرکات مشابه هاي بيروني براي طرحسن شروع تشخيص محرکد يشاکه 

 .باشدسالگي ده
 

 و تشکر تقدير 
 .ندکنتشکر  پژوهش در کنندگاندانند از همة شرکتخود مي ةويسـندگان وظيفن
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Abstract 
End-state comfort (ESC) effect defined as the tendency to assume comfortable 

postures at the end rather than at the beginning of simple object manipulation 

tasks. This characteristic has been used to assess the behavioral effects of 

action\motor planning. The aim of this investigation was to assess the 

developmental trends in motor planning in a group of typically developing male 

children aged 3 to 10 years (Mean age:6.06±2.25 years; N=97) and compare 

with a group of male young adults aged 18 to 24 years (Mean age:20.70±2.13 

years; N=20). The participants performed a motor planning task (sword task) in 

which they needed to grasp a wooden play sword and place it into a slot. The 

percentage of comfortable end postures in both the critical orientations and the 

control orientations were evaluated. The results revealed an age effect for the 

percentage of comfortable end postures in the critical orientations, as evidenced 

by the finding that older children more often showed the ESC effect compared 

with younger children, and only 10-year-old children reached the same level of 

sensitivity to ESC as adults. In sum, the study showed that sensitivity to ESC 

like adults will develop until 10 years of age in children. 
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