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 چکيده
 ۀبادلمبرتری و دشواری تکلیف بر پهنای مؤثر هدف و دقت زمانی تکلیف دست یرهدف از پژوهش حاضر، بررسی تأث

دست برتری  ۀبود. ابزار مورد استفاده شامل پرسشنام تجربییمهن یهاقت فیتز بود. پژوهش حاضر از نوع پژوهشد -سرعت

ماری پژوهش را آ ۀجامع تاپ، کرنومتر و مترونوم بود.قت، لپد -سرعت ۀادینبورگ، قلم نوری، دستگاه سنجش مبادل

در دسترس در پژوهش  یریگمونهن( که به روش n=20تشکیل دادند )نفر  20و نمونه را ساله  15و  14آموزان دانش

 اییهثان 30آزمودنی چهار کوشش  دست تقسیم شدند. هردست و چپراست ۀنفر 10به دو گروه  هایشرکت کردند. آزمودن

ها شامل دو تکلیف آسان . کوششدادیانجام م هماهنگ با صدای مترونوم اف موردنظر رادوطرفه به اهد یزنتکلیف ضربه

هزارم ثانیه  300گ هناو دشوار بود که آزمودنی هر تکلیف را با دست برتر و غیربرتر، هماهنگ با صدای مترونوم که با ضرب

 داریاتکراری در سطح معن هاییریگازهبا اند ها از تحلیل واریانستنظیم شده بود، انجام داد. برای تحلیل آماری داده

 =973/0p) داردنمعناداری  یربرتری و دشواری تکلیف بر پهنای مؤثر هدف تأثاستفاده شد. نتایج نشان داد که دست 05/0

ر اندام ، ولی د(=785/0pو  =135/0p) نداشت یرزمانی نیز تأث ۀبرتری بر میانگین وقف. همچنین دست(=611/0pو 

در  کنندگانشرکترسد ینظر م. به(=001/0p) زمانی برای تکلیف دشوار بیش از تکلیف آسان بود ۀبرتر میانگین وقفغیر

و سرعت را فدای دقت فضایی  دارندنگهثابت  کنند میزان خطای فضایی رایمتکالیف دشوار با کاهش سرعت حرکت سعی 

 برتری. ستدشواری تکلیف است تا د یرحت تأثخطای زمانی )میانگین وقفه( بیشتر تکنند. همچنین یم
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 مقدمه

 1، مبادلۀ سرعت و دقتخوردییکی از موضوعات مهم کنترل حرکتی که در زندگی روزمره زیاد به چشم م

حرکتی است، که در تکالیف نیازمند  یهاویژگی مشترک در اجرای مهارت ،دقت -است. مبادلۀ سرعت

سرعت و دقت، افزایش سرعت با کاهش دقت فضایی همراه است و برای افزایش دقت، باید سرعت را 

از طرف  آورد.یوجود متکلیف امکان خطای بیشتر را به تریع(. تلاش بیشتر ما برای انجام سر1) کاهش داد

افراد برای  کهی. هنگام(2) شودیتر شدن حرکت مآهسته موجبتمرکز بیشتر روی دقت حرکت  ،دیگر

. افزایش سرعت دهدیدقت رخ م-سرعت ۀرسیدن به هدف، سریع و دقیق عمل کنند، در اینجا مبادل

 (.3) شودیافزایش دقت فضایی م موجبکاهش دقت فضایی و کاهش سرعت حرکت،  سببحرکت، 

ی دوطرفه با استفاده از قلم ویژه به اهداف زنضربهبا استفاده از یک تکلیف آزمایشگاهیِ  2قانون فیتز

که ارتباط زمان حرکت و  کندییک معادلۀ لگاریتمی برای مبادلۀ سرعت و دقت پیشنهاد ممشخص، 

 5(، پهنای هدفA) 4حرکت ۀبین انداز ۀفیتز دریافت که رابط(. 4دهد )ی( را نشان مID) 3شاخص دشواری

(Wو میانگین زمان حرکت )6 (MTم )کندینتج از این دو، از یک فرمول تبعیت م : 

T= a + b [𝐥𝐨𝐠 (
𝟐𝑨

𝑾
  1ۀ معادل                          [(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی دوطرفۀ فيتززنضربه. تصويری از تکليف 1 شکل

                                                           
1. speed-accuracy trade off 

2. Fitts law 

3. Index of Difficulty 

4. Amplitude 

5. Width 

6. Movement Time 
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) 𝐥𝐨𝐠ارزش عددی 
𝟐𝑨

𝑾
 سببافزایش شاخص دشواری  .شودی( بیان مIDعنوان شاخص دشواری )به(

طور وسیع روی اندام (. قانون فیتز به2005)اشمیت و لی،  شودی( مMTکاهش سرعت حرکت )افزایش 

فیتز بیان کرد که (. 5)فوقانی، حرکات سر، در بین افراد بزرگسال و کودکان تحقیق و تأیید شده است 

عرض هدف  نسبت بین فاصله و توانیزمان حرکت نیست و م کنندۀیینشکل یک حرکت، تنها عامل تع

 (. 2005عنوان  ماهیت اساسی در کنترل حرکتی نام برد )اشمیت و لی، حرکت را به

او پیشنهاد  .زمان حرکت نیست کنندۀیین( بیان کرد که شکل یک حرکت، تنها عامل تع1974) 1هکر

و عنوان ماهیت اساسی د و از آن بهکرنسبت بین فاصله و عرض هدف حرکت را بررسی  توانیکرد که م

)به نقل  شودمی( مطالعه IDمهم در کنترل حرکتی نام برد. این مطلب امروزه با مفهوم شاخص دشواری )

 (.1( )2005از اشمیت و لی، 

، که شدهیزیربرنامهپیشاز یک مرحلۀ  ؛اندو دستیابی روی دو مرحلۀ تأکید کرده یریگحرکات هدف

یک مرحلۀ تعقیبی دنبال  یلۀوسمسافت حرکت به ۀ. این بخش پوشانندآوردیاندام را به اطراف هدف م

طی مرحلۀ دوم بازخورد بینایی و درونی برای کاهش هر گونه  (.2)مثل کنترل در حال جریان شودیم

فرایند حلقۀ باز و  یلۀوس. در ابتدای حرکت، اندام به(6) رودیکار مفاصله، بین اندام و جایگاه هدف به

 (. 1) بردیو در انتهای آن حلقۀ بسته آن را به سمت هدف نهایی خود م کندیآغاز مصورت پرتابی حرکت را به

(. 1که نسبت یکسانی داشته باشند، مساوی است ) Wو  Aدشواری حرکت برای تمامی ترکیبات 

قرار ، بیشتر تحت تأثیر A، در شاخص دشواری نسبت به W( مشاهده کردند که 2010) 4و آکیبا 3اوکادا

عنوان ناهمسانی حرکت که به ۀفردی فاصل( درونSD) 8صورت انحراف استانداردخطای حرکت به. گیردمی

. این خطاها شودیم یریگ، اندازهشودیبه سمت هدف شناخته م یریگدر حرکات هدف« گستردگی»یا 

در  تواندیمؤثر هدفی در نظر گرفتند که فرد م ۀعنوان انداز( نامیدند و آن را بهeW) 5را پهنای مؤثر هدف

MT  وA ۀخاصی به آن برسد. برای محاسب eW  ازSD (:7شود )ینقاط پایانی هدف استفاده م 

          

   SD4.133= eW                                               2 ۀمعادل

                                                           
1. Hacker 

2. Current control  

3. Okada 

4. Akiba 

5. Effective Wide 
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و  1دوجانبۀ اندام فوقانی، تحقیق دانیون یریگمبادلۀ بین تغییرات فضایی و زمانی در حرکات هدف

، یابدیفضایی، با مدت زمان حرکت کاهش م ییرپذیری. نتایج آنها نشان داد که تغبود( 2014همکاران )

و همبستگی قوی منفی بین تغییرات  یابدیتغییرپذیری زمانی، با مدت زمان حرکت افزایش م کهیدرحال

 .(8) طول حرکت مشاهده شدفضایی و زمانی پس از تغییرات در 

( بیان 2017و همکاران ) 2دقت مطرح شده است. پترنل -ربارۀ مبادلۀ سرعتدچندین فرضیه  یراًاخ

اول،  ؛نداکه بدنمان را حرکت دهد، دو عامل اصلی در تعامل گیردیمغز ما تصمیم م کهیهنگام کنندیم

به سمت هدف که با پاداش همراه است و  تریع، بین اهمیت سرعت حرکت سر3سود -هزینه ۀمغز با مبادل

دقت،  -سرعت ۀدوم، مغز با مبادل کند؛یعضلانی ناشی از سرعت حرکت، مبادله ایجاد م ۀافزایش هزین

چگونه حرکت دقیق را انجام دهد و زمان لازم برای دستیابی به چنین دقتی، مبادله ایجاد  ینکهبین ا

ولی وابستگی آنها به یکدیگر چندان زیاد   اند،شدهطور جدی مطالعه تاکنون، این دو مبادله، به .کندیم

را پیشنهاد کردند که قادر  ی( مدل جدید2017برای غلبه بر این محدودیت، پترنل و همکاران ) نیست.

که سیستم عصبی مرکزی، سعی دارد  کندیاین مدل فرض م است همزمان هر دو مبادله را محاسبه کند.

، با در نظر گرفتن احتمال از دست دادن هدف، را از پاداش بالقوه و هزینۀ تکرار حرکات سود مورد انتظار

سود را محاسبه کند. نتایج -دقت و هزینه -هر دو مبادلۀ سرعت تواندیمدل برایند م به حداکثر برساند.

دقت  -سود و سرعت-برای هر دو هزینه آمیزییتطور موفقکه مدل پیشنهادی به دهدیکیفی نشان م

 .(9کند )یترکیب م

پیشرفت جدیدی در تحقیقات کنترل حرکتی برای درک چگونگی زمان انتخاب یک حرکت، رخ داده 

بین تلاش عضلانی و  ۀرا پیشنهاد دادند که حاوی مبادل سازیینهطور ویژه، دو مدل یک معیار بهاست. به

از یک سو، دریافت سریع (. 10، 11)( است CBT) 10سود -هزینه ۀبادلارزش ذهنی پاداش و بنابراین م

ارزش ذهنی پاداش، زمان لازم  با کاهشاز سوی دیگر، (. 12) تر نیاز داردپاداش به تلاش عضلانی بزرگ

در نتیجه، سود خالص که شامل ارزش ذهنی منهای تلاش  (.13)برای انجام آن تکلیف افزایش یابد 

حقایق  توانندیطور مستقیم نمها بهیک زمان معین بهینه است. با این حال، این مدل برای ،عضلانی است

سال پیش توسط قانون  50، که بیش از را بین دشواری حرکت و مدت زمان حرکت ۀاساسی در مورد رابط

                                                           
1. Danion 

2 .Peternel1 

3. cost-benefit trade-off  
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یابد تر، ( گرفته شده است، محاسبه کنند. با توجه به این قانون، برای رسیدن به هدف کوچک1954فیتز )

اشاره دارد، که بیان  «دقت-سرعت ۀمبادل»صراحت به اصطلاح د. این قانون بهگیرانجام  یترحرکت آهسته

احتمال از دست دادن هدف بیشتر است. پس  روین، دقت کمتری دارد، ازاتریعیک حرکت سر کندیم

ته باشد و باید دسترسی سریع به یک شیء ممکن است ارزش ذهنی خیلی بالای مرتبط با آن را نداش

 (.9)سرعت حرکت کم شود 

قرینه تفاوتی  یهاتحقیقات مختلف نشان داده است که در انجام حرکات سریعِ نیازمند دقت، اندام

قرینه،  یهااندام ینترمهم(. 14-64)است  شده یدتأک بر آندقت نیز  -سرعت ۀاساسی دارند که در مبادل

دست  .مختلف دارند هاییتخاصی برای کنترل حرکت در وضع یهاها هستند. هر دو دست تفاوتدست

در توضیح (. 17) شودی، تعریف مشودیروزانه از آن استفاده م هاییتبرتر تحت عنوان دستی که در فعال

( نتیجه گرفت که 2006) 2گرویوس ،دهد عملکرد را تحت تأثیر قرار تواندیچگونه م 1برتریدست ینکها

بالاتری از دقت فضایی هنگام  ۀرا با سرعت بهتر، ظرافت بیشتر و درج یریگت هدفدست حرکاافراد راست

تکالیف،  کهی. در این زمینه یک نگرش وجود دارد؛ هنگام(14دهند )یاجرا با دست راست خود نشان م

 (.16کند )یعمل م تریقو دست چپ دق تریعهمزمان به سرعت و دقت نیاز دارند، دست راست )برتر( سر

روانی بهتر، از مزیت عمومی نسبت  -علت آمادگی عصبیها بهدستنتایج برخی تحقیقات چپراساس ب

 4(، پریش2011و همکاران ) 3همچنین نتایج پژوهش میکویچین(. 20-18)ها برخوردارند دستبه راست

از  تریقکه دست چپ دق دهدین دیگر نشان مامحققاز ( و بسیاری 2010و همکاران ) 5(، آسای2013)

( نشان 2006( و گرویوس )2009و همکاران ) 6تحقیقات زوزوا کهیدرحال (،16، 21،22) دست راست است

( نیز 1993و همکاران ) 7. کاباش(14، 23) داد که دست راست دقت بیشتری نسبت به دست چپ دارد

 . (24) که در فواصل کمتر دقت دست راست بیشتر است ندبیان کرد

( نشان دادند هر دو گروه دست برتر راست و چپ در اجرا و یادگیری مهارت 1393)مقدم و همکاران 

که آیا  پرسشبه این  گوییپاسخ در پی( 2012) 8. استوکل و ویگلت(17) پرتاب آزاد بهبود داشتند

                                                           
1. Handedness 

2. Grouios 

3. Mickevičienė 

4. Parish 

5. Asai 

6. Zuoza 

7. Kabbash 

8. Stöckel, & Weigelt 
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به این نتیجه دست یافتند  ،است پرتابی مؤثر یهاتمرینات اولیه با دست برتر و غیربرتر در کسب مهارت

تمرین  کهی، درحالشوندیبهتر یاد گرفته م شوند،یتکالیف فضایی که ابتدا با دست غیربرتر تمرین مکه 

عنوان کرد  (2009) 1. گورسی(25) مدتر استابا دست برتر برای تکالیفی با تولید نیروی بیشتر، کار

. لنهارد (19) ندحرکتی فضایی دار یهامهارت خصوصها در دستها برتری ذاتی نسبت به راستدستچپ

 ها برایدستراستبرای برتری دست چپ در  یاکننده( دریافتند که شواهد قانع2007) 2و هافمن

مهارت در  دانش اندکی در مورد. با این حال، (26) وجود دارد حرکات دسترسیفضایی در  یزیربرنامه

طور نامناسبی ها بهدستکه چپ استه نیز مؤید این نکته گرفتدست موجود است. تحقیقات انجامافراد چپ

بیشتر از ( 30)و کریکت ( 28، 29)بیسبال  (،27) یربازی، شمش(20)تعاملی مانند تنیس  یهادر ورزش

 شرکت دارند.( 31غیرتعاملی مانند ژیمناستیک یا دارت ) یهاورزش

ر و غیربرت با توجه به اهمیت سرعت و دقت در عملکردهای حرکتی و همچنین اهمیت دست برتر و

 -سرعت ۀدر مبادل یبررسی اهمیت دست برتر ۀاندکی در زمین یهاهمچنین با توجه به اینکه پژوهش

کلیف و تبودیم که آیا دشواری  پرسش دقت انجام گرفته است، در این پژوهش درصدد پاسخگویی به این

 اثرگذار است؟ دقت -سرعت ۀمبادل یهاروی مؤلفه یدست برتر

 

 یشناسروش

تجربی است صورت نیمهو روش تحقیق به گروهیینگروهی و ببا طرح درون بنیادینوع پژوهش حاضر  

آماری  ۀدقت بررسی شده است. جامع -دشواری تکلیف و دست برتری بر مبادله سرعت یرکه در آن تأث

 2/14سنی شهرستان شوشتر )با میانگین  پورینهشتم دبیرستان قیصر ام ۀآموزان پسر پایتحقیق دانش

صورت نفر به 20کنندگان ابتدا  داوطلبانه در پژوهش شرکت کردند و از میان آنها . شرکتبودند( سال

استفاده شد که از بین  یدست برتری ادینبورگ برای ارزیابی دست برتر ۀهدفمند انتخاب شدند. از سیاه

معیارهای ورود به دند. انتخاب ش خالص دستنفر چپ 10دست و نفر راست 10جامعۀ مذکور تعداد 

)از طریق  بینایی طبیعی ۀداشتن دامنپژوهش شامل سلامت جسمانی و حرکتی )از طریق پرسشنامه( و 

تاپ، دقت، قلم نوری، لپ -سرعت ۀابزار مورد استفاده شامل دستگاه سنجش مبادلشاخص اسنلن( بود. 

( طراحی شد. در 2016ضر توسط دوستان )افزار مورد استفاده در پژوهش حامترونوم و کرونومتر بود. نرم

                                                           
1. Gursoy 

2. Lenhard & Hoffmann 
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طراحی شده است که در آن دو یا چند هدف به شکل دایره، مربع یا خط با پهنای  یاافزار، صفحهاین نرم

(Wو فاصل )ۀ ( بین دو هدفA .وجود دارد ) 

، به اهدافی که بر روی کندیکننده این است که در مدت زمانی که آزمونگر تعیین متکلیف شرکت

که محل ضربه درون طوری ،سرعت و با دقت ضربه بزند اند، با استفاده از قلم نوری، بهلت تعبیه شدهتب

که شامل زمان  دهدیصورت عددی به ما ماهداف باشد. پس از پایان هر آزمون، دستگاه چند خروجی به

 ۀدرست و اشتباه، میانگین فاصل یهاخطا، تعداد ضربه یهاشده، تعداد ضربهحرکت، تعداد کل ضربات زده

طور خودکار توسط ، که بهاست هر ضربه تا مرکز هدف مربوط به خودش ۀها و فاصلزمانی بین ضربه

. شد ییدرفتار حرکتی تأ ۀن و افراد خبره در حوزاافزار توسط متخصص. روایی نرمشوندیدستگاه ثبت م

دست آمد. به 823/0یق ضریب همبستگی پیرسون بازآزمون، از طر -پایایی ابزار از طریق روش آزمون

اجرای تکالیف و هماهنگی  ۀها پیش از اجرای آزمون توسط آزمونگر با موارد آزمون و با نحوتمامی آزمودنی

 بگیردتا قلم نوری را در دست  شدی. سپس به فرد فرصت داده مکردندیبا صدای مترونوم آشنایی پیدا م

هزارم  300تنظیم شده بود که فاصلۀ هر ضربه اییوهمترونورم که به شو ضمن هماهنگ شدن با صدای 

و عرض  متریلیم 150اهداف  ۀآزمون را تمرین کند. آزمون شامل دو تکلیف آسان با فاصل ،ثانیه باشد

بود. اجرای  متریلیم 5و عرض هدف  متریلیم 80اهداف  ۀو تکلیف دشوار با فاصل متریلیم 15هدف 

ثانیه با دست برتر و سپس همان  30صورت بود که آزمودنی ابتدا تکلیف آسان را به مدت آزمون به این 

 30. سپس آزمودنی آزمون دشوار را به مدت دادیثانیه انجام م 30تکلیف را با دست غیربرتر به مدت 

ف استاندارد ی پیشین میانگین انحراهاپژوهش. براساس (1 شکل)داد یثانیه با دست برتر و غیربرتر انجام م

خطای زمانی یا دقت زمانی  عنوانبه هزارم ثانیه( 300شدۀ مترونوم )تعیینخطاهای زمانی از الگوی ازپیش

 مؤثربه سمت اهداف )پهنای  شدهزدهدر نظر گرفته شد. همچنین انحراف استاندارد پراکندگی ضربات 

 خطای فضایی در نظر گرفته شد. عنوانبههدف( 

از آزمون  هایانسها از آزمون شاپیرو ویلک و نیز برای همگنی واربودن توزیع داده برای بررسی طبیعی

ها داده وتحلیلیهبرای بررسی استنباطی و تجز .دست آمدبه 05/0بالای  داریاد و سطح معنشلون استفاده 

تفاده شد. سطوح وابسته اس tمستقل و  tتکراری،  هاییریگآماری تحلیل واریانس با اندازه یهااز آزمون

 SPSSافزار آماری از نرم هاییلبود. برای انجام تحل P<05/0ها آزمون ۀشده در همدر نظرگرفته داریامعن

 استفاده شد. 21 ۀنسخ
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دقت ساده و دشوار -. تصاويری از نحوه انجام تکاليف سرعت2شکل   

 

 هایافته

معنا که بدین ؛اثر اصلی دشواری تکلیف معنادار نیست ،(Weهدف )پهنای مؤثر در  نشان داد که هایافته

، ینظر از نوع اندام و دست برترراست و چپ بین دو تکلیف ساده و دشوار، صرف اهدافدر پهنای مؤثر 

بر این، تعامل دشواری تکلیف در (. علاوه2η ،611/0=p ،268/0=F=015/0) وجود نداردمعناداری تفاوت 

غیربرتر( -( معنادار نشد. همچنین اثر اصلی اندام )دست برتر2η ،523/0=P ،425/0=F=023/0گروه )

نظر از جهت اهداف، دشواری تکلیف و (، صرفWeبدین معنا که در پهنای مؤثر هدف ) ؛معنادار نیست

مربوط به اثر اصلی جهت هدف  هاییافته، بین دست برتر و غیربرتر تفاوت وجود ندارد. یدست برتر

نظر از (، صرفWeمعنا که در پهنای مؤثر هدف )بدین ؛(2η ،209/0=P ،696/1=F=086/0) معنادار نیست

 (.1، بین دو هدف راست و چپ تفاوت وجود ندارد )جدول یبرتر دشواری تکلیف، نوع اندام و دست
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( برای بررسی 2*2*2تکراری مرکب ) هایریيگ.نتايج آزمون تحليل تحليل واريانس با اندازه1جدول

( سمت راست و چپ، در دو دشواری تکليف، در دست برتر و Weتفاوت بين پهنای مؤثر هدف )

 دستدست و چپغيربرتر افراد راست

 منبع تغييرات
مجموع 

 مجذورات

 ۀدرج

 آزادی

ميانگين 

 مجذورات
مقدار 

F 

سطح 

 داریامعن

مجذور 

 اتا

 015/0 611/0 268/0 906/203 1 906/203 دشواری تکليف

 023/0 523/0 425/0 306/339 1 306/339 دشواری تکليف * گروه

 001/0 973/0 001/0 056/1 1 056/1 غيربرتر(-اندام )دست برتر

 071/0 258/0 365/1 006/1260 1 006/1260 اندام * گروه

 086/0 209/0 696/1 306/3036 1 306/3036 جهت هدف

 011/0 661/0 199/0 006/357 1 006/357 گروهجهت هدف * 

 305/0 *012/0 905/7 556/5141 1 556/5141 دشواری تکليف * اندام

 001/0 920/0 010/0 806/6 1 806/6 دشواری تکليف * اندام * گروه

 027/0 488/0 502/0 256/124 1 256/124 دشواری تکليف * جهت هدف

 014/0 618/0 257/0 756/63 1 756/63 دشواری تکليف* جهت هدف* گروه

 179/0 063/0 938/3 906/4253 1 906/4253 اندام * جهت هدف

 024/0 514/0 444/0 556/479 1 556/479 اندام * جهت هدف * گروه

 001/0 920/0 010/0 656/7 1 656/7 دشواری * اندام * جهت هدف

 006/0 750/0 104/0 006/77 1 006/77 دشواری* اندام* جهت هدف * گروه

 

 از ،( معنادار شد2η ،012/0=sig ،905/7=F=305/0تعامل دشواری تکلیف در اندام ) با توجه به اینکه

نشان داد که در تکلیف آسان و دشوار، برای یافتن جایگاه تفاوت استفاده شد. این آزمون مستقل  tآزمون 

 (.2)جدول  داری وجود نداردنابین اندام برتر و غیربرتر تفاوت مع
 

( اهداف، در دو Weمستقل بين دو اندام برتر و غيربرتر در پهنای مؤثر هدف ) t. آزمون 2جدول 

 تکليف آسان دشوار

دشواری 

 تکليف
 ميانگين اندام

انحراف 

 استاندارد
 آزادی ۀدرج tمقدار 

سطح 

 داریامعن

 آسان
 57/20 700/38 برتر

929/1- 19 
069/0 

 39/16 200/50 غیربرتر 

 دشوار
 03/21 350/52 برتر

718/1 19 102/0 
 64/21 17/41 غیربرتر

 

که در هر دو اندام برتر و غیربرتر، بین دو تکلیف آسان و  دهدیوابسته نشان م t همچنین آزمون

 (. sig ،813/1=t=086/0و  sig ،040/2-=t=055/0دشوار، تفاوت معناداری وجود ندارد )
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( اهداف، در دو اندام Weوابستۀ بين دو تکليف آسان و دشوار در پهنای مؤثر هدف ) t. آزمون 3جدول 

 برتر و غيربرتر

 اندام
دشواری 

 تکليف
 ميانگين

انحراف 

 استاندارد
 tمقدار 

درجۀ 

 آزادی

سطح 

 داریمعنا

 برتر
70/38 آسان  57/20  

040/2-  19 
055/0  

35/52 دشوار   03/21  

 غيربرتر
20/50 آسان  39/16  

813/1  19 086/0  
17/41 دشوار  64/21  

 

دهد، در هر دو اندام برتر و غیربرتر، بین وابسته نشان می tهای آزمون 3طورکه در نتایج جدول همان

 (. sig ،813/1=t=086/0و  sig ،040/2-=t=055/0دو تکلیف آسان و دشوار، تفاوت معناداری وجود ندارد )

 

 

( اهداف، در دو دشواری تکليف، در دست برتر و غيربرتر افراد راست Weپهنای مؤثر هدف ) .1نمودار 

هدف )خطای  مؤثرشود، در اهداف سمت چپ، پهنای یمکه مشاهده طورهمان: دستدست و چپ

فضايی( در دست غيربرتر بيشتر است؛ ولی در اهداف سمت راست اين متغير در دست برتر بيشتر بوده 

يل نزديکی به چشم برتر خطای فضايی کمتر بوده دلبهرفته در اهداف سمت راست شايد همیرواست. 

خطای فضايی در تکاليف آسان نسبت به  هاآزموناست. نکتۀ مهم ديگر اينکه در دست برتر در همۀ 

يل دلبهحال يناتکاليف دشوار کمتر بوده، ولی در دست غيربرتر اين موضوع صادق نبوده است. با 

 معنادار نشده است. هاتفاوتنزديکی متغيرها در بيشتر موارد 
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نشان داد که اثر اصلی  هادر میانگین وقفۀ زمانی، یافته، شودیمشاهده م 3طورکه در جدول همان

معنا که در میانگین وقفه بین ضربات به اهداف راست و چپ بین دو بدین ؛دشواری تکلیف معنادار نیست

وجود ندارد. همچنین اثر  معناداری نظر از نوع اندام و دست برتری، تفاوتشوار، صرفتکلیف ساده و د

معنا که در میانگین وقفه بین ضربات به اهداف، بدین ؛غیربرتر( معنادار نیست-اصلی اندام )دست برتر

همچنین  هایافتهنظر از جهت اهداف، دشواری تکلیف، بین دست برتر و غیربرتر تفاوت وجود ندارد. صرف

معنا که در میانگین وقفه بین ضربات به اهداف، بدین ؛نشان داد که اثر اصلی جهت هدف معنادار نیست

 ولی ،، بین دو هدف راست و چپ تفاوت وجود نداردیبرتر نظر از دشواری تکلیف، نوع اندام و دستصرف

مستقل استفاده شد  tاز آزمون  هاتفاوتبرای بررسی جایگاه تعامل دشواری تکلیف در اندام معنادار شد. 

 آمده است. 4که نتایج در جدول 

 
( برای بررسی تفاوت بين 2*2*2تکراری مرکب ) هایيریگ. نتايج آزمون تحليل تحليل واريانس با اندازه3جدول 

ميانگين وقفه بين ضربات به اهداف راست و چپ، در دو دشواری تکليف، در دست برتر و غيربرتر افراد 

 دستدست و چپراست

 منبع تغييرات
مجموع 

 مجذورات

 ۀدرج

 آزادی

ميانگين 

 مجذورات

مقدار 

F 

سطح 

 داریامعن

مجذور 

 اتا

 120/0 135/0 445/2 121/8834 1 121/8834 دشواری تکليف

 009/0 684/0 171/0 971/616 1 971/616 دشواری تکليف * گروه

 004/0 785/0 077/0 027/542 1 027/542 غيربرتر(-اندام )دست برتر

 023/0 522/0 426/0 816/3001 1 816/3001 اندام * گروه

 046/0 364/0 867/0 349/1100 1 349/1100 جهت هدف

 157/0 084/0 347/3 267/4249 1 267/4249 جهت هدف * گروه

 390/0 003/0 494/11 28/48386 1 284/48386 دشواری تکليف * اندام

 001/0 894/0 018/0 687/76 1 687/76 دشواری تکليف* اندام * گروه

 027/0 489/0 500/0 173/750 1 173/750 دشواری تکليف * جهت هدف

 069/0 262/0 343/1 767/2014 1 767/2014 هدف* گروه دشواری تکليف* جهت

 053/0 327/0 014/1 986/1687 1 986/1687 اندام * جهت هدف

 192/0 053/0 289/4 786/7140 1 786/7140 اندام * جهت هدف * گروه

 029/0 475/0 531/0 659/1073 1 659/1073 دشواری * اندام * جهت هدف

 076/0 240/0 478/1 861/2984 1 861/2984 گروهدشواری* اندام* جهت هدف* 
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مستقل بين دو تکليف آسان و دشوار در ميانگين وقفه بين ضربات به اهداف، در  tآزمون  .4جدول 

 دست برتر و غيربرتر

 ميانگين تکليف اندام
انحراف 

 استاندارد
 tمقدار 

 ۀدرج

 آزادی

سطح 

 داریامعن

 دست برتر
666/35 342 آسان  

355/1  19 
191/0  

511/79 322 دشوار   

دست 

 غيربرتر

011/61 303 آسان  
371/3- ٭001/0 19   

208/37 353 دشوار  

 

که در میانگین وقفه در دست برتر، بین دو تکلیف  دهدیمستقل نشان م t یهاآزمون 4در جدول  

ولی در میانگین وقفه در دست غیربرتر، بین دو تکلیف آسان  ،تفاوت معناداری وجود ندارد آسان و دشوار

که تکلیف آسان، نسبت به تکلیف  دهدینشان م هایانگینم ۀتفاوت معناداری وجود دارد. مقایس و دشوار

 کمتری است. ۀدشوار دارای میانگین وقف

 

 
دست و ميانگين وقفه، در دو دشواری تکليف، در دست برتر و غيربرتر افراد راست . 2نمودار 

يژه در دست غيربرتر وبهشود ميانگين وقفۀ زمانی )خطاهای زمانی( یمکه مشاهده طورهمان: دستچپ

رسد سرعت و دقت یمنظر در تکاليف دشوار بيشتر است. اين تفاوت در دست برتر کمتر است. به

تر در انجام تکاليف يچيدهپدست برتر بهتر از دست غيربرتر است. دست غيربرتر در تکاليف  زمانی در

 شود.یمسريع با مشکل مواجه 



  355      قت فيتزد -سرعت ۀبرتری و دشواری تکليف بر پهنای مؤثر هدف و دقت زمانی تکليف مبادلدست يرتأث

 

 گیرییجهبحث و نت
وجود  معناداری ( نشان داد که بین دو تکلیف ساده و دشوار، تفاوتWeنتایج در مورد پهنای مؤثر اهداف )

نظر از عوامل مختلف، بین دو هدف راست و چپ تفاوت وجود نداشت. بین دو گروه ندارد. همچنین صرف

نظر از جهت (، صرفWeدست نیز تفاوت وجود ندارد. همچنین در پهنای مؤثر هدف )دست و چپراست

و تنها در تکلیف ، بین دستِ برتر و غیربرتر تفاوت وجود نداشت یبرتر اهداف، دشواری تکلیف و دست

معنادار نشد. این نتایج جالب البته این تفاوت آسان، اندکی در دست غیربرتر بیشتر از دست برتر بود که 

که پراکندگی فضایی ضربات چندان تفاوتی نداشته است. حتی در دو اندام  دهدیتوجه است و نشان م

کردند که ( بیان 2010آسای و همکاران )این در حالی است که برتر و غیربرتر نیز تفاوت نداشته است. 

عملکرد حرکتی در هر دست متفاوت از دیگری است و در زندگی روزمره دست غیربرتر نقش حمایتی 

 ندنشان داد آنهاخوان نبود. ( ه2012) و ویگلت (. نتایج ما با نظر استوکل16) کندیبرای دست برتر بازی م

تمرین با  کهیدرحال ،اندگرفته شده تمرین شدند، بهتر یاد که تکالیف دقت فضایی که با دست غیربرتر

همچنین دست برتر در کسب مسیرهای مستقیم  .مدترندادست برتر برای تکالیفی با تولید حداکثر نیرو، کار

. (25) است تریق، دست غیربرتر در توقف بر روی هدف دقکندیدر میدان نیروی جدید بهتر عمل م

که دستِ برتر در مورد پویایی حرکت  کندیم را بیانبرتری پویا(  یۀ)فرض اییهفرض 1همچنین ریسبرگ

، یازن دست غیربرتر برای کسب وضعیت موازنۀ مورد کهیتر است، درحالدر طول اعمال سریع، آماده یژهوبه

(. شاید 21) دهدیبرتری جانبی تفاوت بین کنترل دست چپ و راست را نشان م(. 32) تر استمناسب

در هر دو تکالیف ساده و دشوار، اهمیت دادن به دقت بیشتر نسبت به  هادستدر  Weدلیل عدم تفاوت 

سیستم ، در تکلیف حاضر (2017پترنل و همکاران )باشد. براساس فرضیۀ  کنندگانمشارکتسرعت در نزد 

پترنل  ایندمدل بر .(9بر کاهش سرعت حرکت ترجیح داده است )هدف را  ندادنعصبی مرکزی، از دست 

در واقع ارزش ذهنی دقت یشتر از ارزش . کرده استسود را محاسبه  -دقت و هزینه -هر دو مبادلۀ سرعت

دهد که با دشوارتر شدن یمذهنی سرعت بوده است. مقایسۀ میانگین زمانی حرکت نیز کاملاً نشان 

معیار  براساساست.  ی مترونوم بودهزنضربهبیشتر از ریتم  کنندگانشرکتتکالیف، زمان حرکتی 

 ۀبین تلاش عضلانی و ارزش ذهنی پاداش و بنابراین مبادل ۀدو مدل که حاوی مبادلاین  سازیِینهبه

 کنندگانشرکتبرای ارزش ذهنی پاداش  در تکلیف پژوهش حاضر، (،11،10)( است CBTسود ) -هزینه

                                                           
1. Risberg 
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یافته است. این موضوع زمان لازم برای انجام تکلیف افزایش تر بوده است؛ بنابراین، یقدقدر انجام حرکتِ 

سبب شده است که در انجام تکالیف هم با دست برتر و هم با دست غیربرتر، سرعت حرکت، فدای دقت 

 مشاهده نشود. Weآن شود و تفاوت چندانی در 

تر و بیشتر بود. در این در حالی است که تفاوت در الگوهای زمانی در قالب میانگین وقفۀ زمانی واضح

 ،، تفاوت وجود نداشتیبرتر ام و دستنظر از نوع اندمیانگین وقفه بین دو تکلیف ساده و دشوار، صرف

دست، در میانگین وقفه بین ضربات به اهداف دست و چپولی بین دست برتر و غیربرتر دو گروه راست

کمتر بود. این  رسان نسبت به تکلیف دشوادر دست غیربرتر، در تکلیف آ کهیطوربه ،تفاوت وجود داشت

. گیردیقرار م یرشدت تحت تأثکه در دست غیربرتر الگوی زمانی و سرعت حرکت به دهدینتایج نشان م

کمتری  ۀگین وقفنشان داد که تکلیف آسان، نسبت به تکلیف دشوار دارای میان هایانگینم ۀهمچنین مقایس

 است.

رشد الگوی  ۀزمانی مهارت، در نتیج ۀفضایی و زمانی دارند. جنب یهاحرکات در ماهیتشان، جنبه

و این تغییرات در جهت افزایش یا کاهش زمان کلی ایجاد  کندینسبی اجراکننده تغییر م یبندزمان

تکلیف، مانند نسبت عرض هدف و فاصله،  از طریق یجادشدهخواهد شد. همچنین محدودیت فضایی ا

 یریگ( نشان داد که حرکات هدف2010میکویچین )(. 33) رل حرکتی استدر کنت ایکنندهیینعامل تع

 ۀو نیز هیچ اطلاعاتی دربار شودیدستی با دقت بیشتری در دست چپ نسبت به دست راست کنترل میک

فردی، زمان حرکت، سرعت و دقت حرکت در طول تکالیف سریع و دقیق بین دست تفاوت تغییرات درون

( نیز بیان کرد که الگوی پایدار 2015) 1. گاتنیک(21) یافت نکرد یتکالیف دودستچپ و راست در حین 

 .(34) ندااستراتژی کنترل حرکت متفاوت یریکارگدست راست و چپ برای کنترل حرکت و به

تر سرعت حرکت را بیشتر یقدقرسد، دست غیربرتر نسبت به دست برتر، برای انجام حرکت ینظر مبه

. شودیکمترین سرعت اجرا در اجرای تکلیف دشوار با دست غیربرتر مشاهده م کهیطورهب دهد،یمکاهش 

دقت گزارش کردند. از لحاظ  -زمانی را در تکالیف سرعت -( روابط فضایی1985) 2هنکوک و نیوئل

 یریگزمان، اندازهبه زمان این است که خطاهای فضایی همیشه باید نسبت  -تئوریکی مبنای قانون فضا

زمانی برای  -بررسی دقیق روابط فضایی سببحرکت  ۀ. با استناد به این قانون دامن(35) ند و برعکسشو

افزایش یابد، پهنای   A چههای مختلف، هر MT( بیان کرد که در2005. اشمیت )شودیخطای حرکت م

                                                           
1. Gutnik 

2. Hancock & Newell 
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اصله و با در نظر نظر کردن از اثر ف. همچنین با صرفیابدیصورت خطی افزایش ممؤثر هدف نیز تقریباً به

افزایش بیشتری   Weحرکت مشخص، یهاکمتر باشد، در فاصله  MT چهگفت که هر توانیگرفتن زمان م

همچنین  یابد.یکه با افزایش سرعت حرکت، دقت فضایی آن کاهش م گفت توانیم .دهدیرا نشان م

 (.1شکند )یتر، یک کاهش در دقت زمانی وجود دارد و کنترل حرکت را در هم مبرای هر حرکت آهسته

دلیل حضور نویز وابسته به سیگنال در سیستم کنترل حرکتی به تریعحرکات سری، شناختعصباز نظر 

کنترل مطلوب تصادفی  بر رویکه ( نیز 2017ند. مدل پترنل و همکاران )ا، کمتر دقیق(36-38)انسان 

 . (9گیرد )یکلیدی از حرکات انسانی در نظر م یعنوان عنصرتغییرپذیری را به ،حرکتی بنا شد

شود )در تکلیف دشوار یتر متر باشد، احتمال وقوع آن برای زمان معین کوچکاگر هدف کوچک

ینۀ منتج از ترکیب مطلوب تر باشد. پس، زمان بهپاداش کوچک رودی، بنابراین انتظار مپژوهش حاضر(

تغییر کند، که مطابق با قانون فیتز  تریطولان یهااین پاداش مورد انتظار با هزینۀ حرکت، باید به زمان

تر، تر از اهداف بزرگزمان بهینه، احتمال از دست دادن هدف برای اهداف کوچک بر این، درعلاوه(. 9)است 

. کاهش سرعت یابندیتر دسترسی مکمتر به اهداف کوچک بیشتر است. به همین دلیل است که افراد

دلیل از دست دادن تنظیم ذهنی، تنظیم ذهنی ، اما بهدهدیحرکت، احتمال از دست رفتن آنها را کاهش م

 -( دربارۀ مبادلۀ سرعت2017. مدل محاسباتی پیشنهادی پترنل و همکاران )آیدیوجود مبه ترییفضع

، نشان داده شده شودیشش عضله کنترل م یلۀوسآزادی بازوها که به ۀدو درج سازییهدقت، از طریق شب

و نویز حرکتی وابسته به سیگنال است، که برای این واقعیت  یری. این مدل شامل بازخورد تأخ(9) است

ها، با برخی از نویزهای حرکتی نزولی از سیستم عصبی مرکزی به موتونورون یسازاست که سیگنال فعال

 (.39) شودیسب با این سیگنال تخریب ممتنا

دست افراد راست ،دقت و سرعتنیازمند این است که در اجرای تکالیف  پژوهش حاضرنکتۀ مهم 

، با این حال این محدودیتِ حرکتی، بیشتر در تنظیم نددارهنگام اجرا با دست غیربرتر بیشتر مشکل 

طور همزمان نیازمند دقت و در تکالیفی که به رسدینظر مبهتا تنظیم فضایی.  دهدیمزمانی حرکت رخ 

 ولی ،رندیگیدشواری تکلیف قرار م ریسرعت هستند، هم خطای فضایی و هم خطای زمانی تحت تأث

با وجود این  و اندام. یبرتر دشواری تکلیف است تا دست ریخطای زمانی )میانگین وقفه( بیشتر تحت تأث

ی سنی دیگر و در افراد هاردهفت، شاید نتایج چنین پژوهشی در پژوهش حاضر روی نوجوانان انجام گر

ی و سایر عوامل خوابیبیی با کنترل خستگی، هاپژوهش شودیمورزشکار متفاوت باشد. همچنین پیشنهاد 

 بر تکالیف ظریف، انجام پذیرد. مؤثر
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of handedness and task 
difficulty on effective target width and temporal accuracy of the Fitts’ speed-
accuracy tradeoff task. The present study was semi-experimental and the 
tools used included Edinburgh handedness questionnaire, light pen, speed-
accuracy measurement device, laptop, chronometer, and metronome. The 
statistical population consisted of students aged between 14 and 15. The 
sample included 20 students who participated in this study by convenience 
sampling method. They were divided into two groups: left-hand and right-
hand (each group 10 subjects). Each participant performed 4 trials (each trial 
30 seconds) of dual target tapping task in rhythm with the metronome sound. 
The trials consisted of two easy and difficult tasks and each subject 
performed each task with dominant and not-dominant hands in rhythm with 
the metronome sound set up at 300 milliseconds. For statistical analysis of 
data, variance analysis with repeated measures was used at the significance 
level of 0.05. The results showed that in dominant hand, the handedness and 
difficulty of the task had no significant effect on the effective width of the 
target (P=0.973, P=0.611). Also, the handedness did not affect the average 
time lag (P=0.135, P=0.785), but in non-dominant hand, the average time 
lag was more for the difficult task than the simple task (P=0.001). In difficult 
tasks, participants seem to be trying to keep the spatial error rate constant by 
reducing the speed of the movement and to sacrifice speed for the spatial 
accuracy. Also, the time error (mean lag) is more influenced by the difficulty 
of the task than the handedness. 
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