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 Introduction: A deficit in motor coordination increases the risk of psychosocial challenges﻿
 in children with developmental coordination disorder (DCD), often leading to withdrawal
 from physical activities. This, in turn, reduces opportunities for motor skill development and
 physical fitness, increasing the chance of obesity. The purpose of this study was to examine
 the effects of transcranial direct current stimulation (tDCS) and badminton training on the
 motor coordination of children aged 8 to 12 with DCD. Materials and Methods: This study
 employed a quasi-experimental design with pre-test and post-test assessments, including a
 control group. The research was conducted in Arak City with children diagnosed with DCD.
 Participants were randomly assigned to one of four groups (n = 10 per group). Eligible
 children were divided into four groups of 10: 1) Badminton + direct transcranial current
 stimulation, 2-Badminton + direct transcranial electrical stimulation sham 3- walking +
 direct transcranial electrical stimulation 4- walking + direct transcranial electrical stimulation
 sham. Motor coordination was assessed using the KTK Gross Motor Coordination Test for
 Children before and after the intervention. The training was conducted over ten sessions
 across five weeks (two sessions per week). Participants in the sham stimulation groups
 received placebo stimulation but were unaware of the difference. Results: The findings
 indicated that all three active interventions—Badminton + sham tDCS, Walking + tDCS, and
 Badminton + tDCS—had a positive impact on motor coordination in children with DCD. The
 Badminton + tDCS group demonstrated the most significant improvement, outperforming
 all other groups. Additionally, the Walking + tDCS group showed better results than the
 Walking + sham tDCS group. However, there was no significant difference between the
 Walking + tDCS group and the Badminton + sham tDCS group. Conclusion: Based on our
 findings, integrating badminton training with tDCS is recommended as an effective strategy
 to enhance motor coordination in children with DCD. Educators and professionals working
 in developmental rehabilitation programs should consider implementing this combined
approach to improve motor skills and overall physical development in affected children.n
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مقدمــه: اخــتلال در هماهنــگی حرکــتی خطــر بــروز مشــکلات روانی- اجتمــاعی را در کــودکان مبــتلا به 
اخــتلال هماهنــگی رشــدی )DCD( افزایــش می دهــد کــه اغلــب منجــر بــه کناره گیــری از فعالیت هــای 
ــمانی  ــادگی جس ــتی و آم ــای حرک ــد مهارت ه ــای رش ــود فرصت ه ــه خ ــه نوب ــن ب ــود. ای ــدنی می ش ب
ــک  ــر تحری ــررسی تأثی ــه ب ــن مطالع ــدف از ای ــد. ه ــش می ده ــاقی را افزای ــانس چ ــش داده و ش را کاه
جریــان مســتقیم فراجمجمــه ای )tDCS( و تمریــن بدمینتــون بــر هماهنــگی حرکــتی کــودکان 8 تــا 12 
ــون  ــا پیش آزم ــشی ب ــوع نیمه آزمای ــه از ن ــن مطالع ــا: ای ــواد و روش ه ــود. م ــه DCD ب ــتلا ب ــاله مب س
و پس آزمــون بــا گــروه کنتــرل بــود. پژوهــش در شــهر اراک بــر روی کــودکانی کــه مبــتلا بــه اخــتلال 
هماهنــگی رشــد )DCD( تشــخیص داده شــده بودنــد، انجــام شــد. شــرکت کننــدگان بــه طــور تصــادفی 
در یــکی از چهــار گــروه )10 نفــر در هــر گــروه( قــرار گرفتنــد. کــودکان واجــد شــرایط بــه چهار گــروه 10 
تــایی تقسیــم شــدند: 1( بدمینتون+تحریــک الکتریــکی مســتقیم فــرا جمجمــه ای، 2- بدمینتون+تحریــک 
ــرا جمجمــه ای  ــکی مســتقیم ف ــک الکتری ــرا جمجمــه ای شــم 3- راه رفتن+تحری ــکی مســتقیم ف الکتری
ــتفاده از  ــا اس ــتی ب ــگی حرک ــم. هماهن ــه ای ش ــرا جمجم ــتقیم ف ــکی مس ــک الکتری 4- راه رفتن+تحری
ــابی شــد. تمرینــات  ــه ارزی آزمــون هماهنــگی حرکــتی درشــت کــودکان )KTK( قبــل و بعــد از مداخل
ــای  ــد. شــرکت کنندگان در گروه ه ــرا ش ــه( اج ــه )دو جلســه در هفت ــج هفت در طی ده جلســه و طی پن
تحریــک ســاختگی، تحریــک پلاسیبــو دریافــت کردنــد، امــا از تفــاوت آن بــا تحریــک واقــعی آگاه نبودنــد. 
ــاده روی  ــون + tDCS ســاختگی، پی ــال بدمینت ــه فع ــه هــر ســه مداخل ــا نشــان داد ک ــا: یافته ه یافته ه
+ tDCS و بدمینتــون+tDCS تأثیــر مثبــتی بــر هماهنــگی حرکــتی کــودکان مبــتلا بــه DCD داشــتند. 
ــر  ــود. علاوه ب گــروه بدمینتــون+tDCS بیشــترین میــزان بهبــود را نشــان داد و از همــه گروه هــا بهتــر ب
ایــن، گــروه پیــاده روی+tDCS نتایــج بهتــری نســبت بــه گــروه پیــاده‌روی+tDCS ســاختگی نشــان داد. 
ــا ایــن حــال، تفــاوت معــنی داری بیــن گــروه پیــاده روی +tDCS و گــروه بدمینتــون+tDCS ســاختگی  ب
 tDCS ــا ــون ب ــن بدمینت ــب تمری ــا، ترکی ــای م ــاس یافته ه ــر اس ــری: ب ــت. نتیجه گی ــود نداش وج
به عنــوان یــک اســتراتژی مؤثــر بــرای تقویــت هماهنــگی حرکــتی در کــودکان مبــتلا بــه DCD توصیــه 
می شــود. مربیــان و متخصصــان فعــال در برنامه هــای توانبخــشی رشــدی بایــد ایــن رویکــرد ترکیــبی را 
ــد. ــرار دهن ــتلا مدنظــر ق ــای مهارت هــای حرکــتی و توســعه کلی جســمانی در کــودکان مب ــرای ارتق ب
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مقدمه
بــرخی از کــودکان مبــتلا بــه اخــتلالات حرکــتی دارای 
ویژگی هــایی ماننــد تاخیــر در رشــد حرکــتی، اخــتلالات 
ادراکی- حرکــتی، اخــتلالات تعــادل، هماهنــگی ضعیــف 
حرکــتی و تــا حــدی روان رنجــوری هســتند )1(. البتــه عقــب 
مانــدگی ذهــنی ندارنــد، امــا در یادگیــری مهارت هــای حرکتی 
ــر  ــد. ب ــکل دارن ــره مش ــدگی روزم ــاز در زن ــورد نی ــادی م ع
اســاس آخریــن ویرایــش کتابچــه راهنمــای آمــاری تشــخیصی 
آمریــکا، ایــن مشــکل بــه عنــوان اخــتلال هماهنــگی رشــدی 
ــگی  ــتلال هماهن ــور از اخ ــود. منظ ــناخته می ش DCD(1( ش

ــا  ــبی ی ــکل عص ــدون مش ــه ب ــتند ک ــودکانی هس ــدی، ک رش
ــرد  ــر عملک ــه ب ــد ک ــگی دارن پزشــکی خــاص مشــکل هماهن
تحصیــلی و اجتمــاعی آن هــا تأثیــر می گــذارد. شیــوع اخــتلال 
ــا و محمــدزاد  ــران توســط باقــری نی هماهنــگی رشــدی در ای
7/2 درصــد در ســال 1393 گــزارش شــده اســت و گزارش هــا 
نشــان می دهــد کــه احتمــال ابــتلای پســران بــه ایــن اخــتلال 
ســه تــا هفــت برابــر بیشــتر از دختــران اســت )3-2(. اگرچــه 
ــت  ــا رشــد کــودک و دریاف ــواحی ب ــرخی از ن ممکــن اســت ب
درمــان مناســب بــرای رشــد مهارت هــا بهبــود یابــد، امــا هیــچ 
درمــان موثــری بــرای ایــن وضعیــت وجــود نــدارد )4(. اگرچــه 
زمــانی اعتقــاد بــر ایــن بــود کــه مشــکلات حرکــتی کــودکان با 
مشــکلات هماهنــگی رشــدی در طــول رشــد بهبــود می یابــد، 
ــهی از  ــل توج ــد قاب ــرای درص ــه ب ــد ک ــواهد نشــان می ده ش
ــه دارد  ــوانی ادام ــوانی و ج ــا نوج ــکلات ت ــودکان، مش ــن ک ای
)5(. انــواع مشــكلات کــودکان بــا اخــتلال هماهنــگی رشــدی 
ــاس  ــه مشــكل در لب ــتی ازجمل شــامل مشــکلات خــود مراقب
ــپ،  ــدن زي ــن کشی ــالا و پايی ــا، ب ــتن دکمه ه ــدن، بس پوشی
پوشیــدن کفش هــا، اســتفاده از کارد و چنــگال و نظافــت 
شــخصی، مشــكل در انجــام تكالیــف مدرســه ازجملــه مشــكل 
در کــپی کــردن، کشیــدن، نقــاشی کــردن، نوشــتن، دســتخط، 
ــازه  ــک ب ــل کار در ی ــازماندهی و تکمی ــچی، س ــتفاده از قی اس
زمــانی مشــخص کــه می توانــد بــر پیشــرفت تحصیــلی تأثیــر 
ــز  ــودکان نی ــن ک ــای ورزشی ای ــذارد )6(. فعالیت ه ــفی بگ من
ــال،  ــوان مث ــرد. به عن ــرار گی ــر ق ــت تأثی ــت تح ــن اس ممک
ــاب  ــدی در پرت ــگی رش ــتلال هماهن ــه اخ ــتلا ب ــودکان مب ک
ــدن و ســایر  ــدن، پری ــوپ، دوی ــاس دادن ت کــردن، حمــل و پ
مهــارت هــای فیزیــکی مشــکل دارنــد. ایــن کــودکان در نتیجه 
ضعــف حرکــتی و اجتمــاعی، کناره گیــری از فعالیت هــای 
ــد و مشــکلات  ــه می کنن ــزوا را تجرب ــروهی و ان جســمانی و گ
سلامــت روانی و عاطــفی ماننــد عــزت نفــس پاییــن، اضطــراب 
و افســردگی مفــرط و مشــکلات رفتــاری و عاطــفی را تجربــه 
می کننــد )6(. ضعــف و اخــتلال در مهارت هــای حرکــتی 
و ورزشی از اهمیــت بــالایی برخــوردار اســت، زیــرا تأثیــر 
ــودکی  ــاعی در دوران ک ــفی و اجتم ــط عاط ــزایی در رواب بس
شـود یـدگی ـ سـائل رسـ یـن مـ بـه اـ یـد ـ جـوانی دارد و باـ و نوـ

ــه 40  ــد ک ــزارش دادن ــکاران2 گ ــمن و هم ــمیتز- انگلس اس
ــنین  ــتی در س ــد حرک ــر در رش ــا تاخی ــودکان ب ــد از ک درص
پیــش دبســتانی ده ســال بعــد ایــن مشــکل را نشــان دادنــد. 
ــگی  ــتلال هماهن ــه اخ ــت ک ــه گرف ــوان نتیج ــن می ت بنابرای
رشــدی بیمــاری نیســت کــه فقــط در کــودکان رخ دهــد )7(. 
ــایی مشــکلات  ــر در شناس ــه تاخی ــد ک ــواهد نشــان می ده ش
حرکــتی می توانــد منجــر بــه عواقــب جبــران ناپذیــری شــود 
)8(. چندیــن مطالعــه نشــان داده اســت کــه کــودکان مبــتلا 
ــاشی  ــابه ن ــتلالات مش ــد و اخ ــگی رش ــتلالات هماهن ــه اخ ب
روانی  مشــکلات  دارای  حرکــتی  هماهنــگی  اخــتلالات  از 
اجتمــاعی هســتند. بسیــاری از مطالعــات نشــان داده انــد کــه 
کناره گیــری از شــرکت در فعالیــت بــدنی، فرصــت رشــد 
مهارت هــای حرکــتی و آمــادگی جســمانی را کاهــش می دهــد 
ــتلا  ــودکان مب ــد )9(. ک ــش می ده ــاقی را افزای ــال چ و احتم
ــایی  ــتلال ادراک بین ــل اخ ــه دلی ــتی ب ــتلالات حرک ــه اخ ب
ــگی  ــد. هماهن ــکل دارن ــتی مش ــای حرک ــام مهارت ه در انج
ــداد حرکــتی  ــق برون ــارت اســت از تطاب ــایی- حرکــتی عب بین
بــا درونــداد بینــایی و هماهنــگی بیــن آنهــا اســت و همچنیــن 
ــده  ــه جمع آوری ش ــات یکپارچ ــال اطلاع ــد انتق ــامل فرآین ش
توســط سیســتم بینــایی و یکپارچه‌ســازی عمــل بــا پــردازش 
ــه  اطلاعــات عملکــرد حرکــتی اســت )10(. کــودکان مبــتلا ب
اخــتلالات هماهنــگی رشــدی عمومــاًً کندتــر، بی توجه تــر و بی 
ثبــات تــر از همســالان خــود هســتند ایــن کــودکان در حفــظ 
کنتــرل مطلــوب بــدن و تعــادل پویــا در موقعیت هــای دشــوار 
مشــکل دارنــد )11 ،6(؛ همچنیــن جانســتون و همــکاران3 در 
ــانی  ــدام فوق ــف ان ــگی ضعی ــد هماهن ــود پی بردن ــه خ مطالع
ــازو  ــت ب ــف حرک ــرل ضعی ــاشی از کنت ــودکان DCD ن در ک
و انــدام فوقــانی هنــگام اجــرای حرکــت می باشــد )12(. 
ایــن نقایــص بــا فعالیت هــای روزمــره کــودکان اخــتلال 
ــدی  ــوان تاح ــب می ت ــه مناس ــا مداخل ــا ب ــد ام ــدا می کن پی
ــمی 2019  ــری و هاش ــرد. عام ــرف ک ــا را برط ــن ضعف ه ای
ــناختی-  ــات ش ــر تمرین ــررسی تأثی ــه ب ــه ب ــک مطالع در ی
واکنــش و هماهنــگی  بــر زمــان  بازخــورد  بــا  حرکــتی 
حرکــتی در کــودکان مبــتلا بــه اخــتلالات هماهنــگی رشــدی 
ــه  ــوع مداخل ــن ن ــه ای ــان داد ک ــا نش ــج آنه ــد. نتای پرداختن
ــتی  ــگی حرک ــرد هماهن ــه عملک ــر ب ــد منج ــتی می توان حرک
ــود )8(. ــودکان DCD ش ــر در ک ــش بهت ــان واکن ــر و زم بهت

تشــدید  تصویربــرداری  از  اســتفاده  بــا  محققــان  اخیــراًً 
کــودکان  ایــن  مغــزی  فعالیــت  کارکــردی،  مغناطیــسی 
را بــررسی کردنــد. کــواران و همــکاران4 گــزارش کردنــد 
کــه کــودکان مبــتلا بــه اخــتلالات هماهنــگی رشــدی 
بدکاری هــای مغــزی دارنــد کــه می توانــد بــا فعالیــت 
ــودکان در  ــن ک ــبی ای ــانی جان ــوی پیش ــر جل ــر در قش کمت
ــرد نشــان داده  ــن عملک ــرل در حی ــودکان کنت ــا ک مقایســه ب

1 Developmental Coordination Disorder
2 Smits-Engelsman et al
3 Johnston et al
4 Querne et al
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ــکاران5، در  ــر و هم ــق زویک ــن در تحقی ــود )13(. همچنی ش
مقایســه بــا کــودکان عــادی، فعالیــت ایــن کــودکان در لــوب 
جــداری فوقــانی و تحتــانی چــپ کاهــش یافتــه اســت )14(.

ــه  ــز، ب ــک مغ ــمی تحری ــکل غیرتهاج ــتفاده از tDCS، ش اس
ســرعت در توانبخــشی حرکــتی در حال گســترش اســت )15(. 
ــق  ــتقیم از طری ــکی مس ــک الکتری ــر، تحری ــال های اخی در س
جمجمــه به عنــوان یــک روش مکمــل غیرتهاجــمی، ارزان 
ــر  ــا تغیی ــز ب ــر مغ ــری قش ــر تحریک پذی ــرای تغیی ــن ب و ایم
ــه طــور گســترده  پتانسیــل آرامــش نورون هــای قشــر مغــز، ب
مــورد بــررسی و آزمایــش قــرار گرفتــه اســت )16(. کاربردهــای 
ــتفاده از آن  ــه اس ــر ب ــه منج ــوع مداخل ــن ن ــاده و ارزان ای س
در بسیــاری از زمینه هــای درمــانی ماننــد توانبخــشی حرکــتی 
ــده  ــالمندان ش ــزی در س ــکته مغ ــس از س ــه کاری پ و حافظ
اســت )tDCS .)16 می توانــد طــولانی مــدت باشــد، همانطــور 
ــر  ــبی ب ــرات جان ــا اث ــولًاً ب ــه معم ــسی ک ــرات سیناپ ــه تغیی ک
تحریــک پذیــری قشــر مغــز، انعطــاف پذیــری عصــبی و 
یادگیــری رخ می دهــد، می توانــد مانــدگار باشــد )17(. نتایــج 
ــایی را در  ــه tDCS بهبوده ــل از مداخل ــات حاص ــر مطالع اکث
عملکــرد افــراد نشــان داده اســت، بــه عنــوان مثــال، بیســکون 
ــادل، راه  ــایی را در تع ــود بهبوده ــه خ ــکاران6 در مطالع و هم
ــد. تحــت  رفتــن، زمــان واکنــش، عملکــرد دســت نشــان دادن
ــوع  ــن ن ــل ای ــنی و تحم ــن، ایم ــر ای ــر tDCS؛ علاوه ب تأثی
تحریــک در بزرگســالان و کــودکان در حــال رشــد بــه خــوبی 
ثبــت شــده اســت )18(. پیکســا، اســتنبرگ و دپلمایــر7 تأثیــر 
مثبــت آمــوزش tDCS بــر دو وظیفــه هماهنــگی دســتی را در 
ــنی و واشیــخ در یــک  ــد)19(. جزی مطالعــه خــود نشــان دادن
مطالعــه بــه اثربخــشی tDCS بــر عملکــرد پرتــابی و دریافــتی 
.)20( کردنــد  نتیجه گیــری   DCD بــه  مبــتلا  کــودکان 

کــودکان دارای اخــتلال هماهنــگی رشــدی ممکــن اســت در 
ــت  ــط دریاف ــه از محی ــسی ک ــات ح ــل اطلاع ــه و تحلی تجزی
ــل  ــرح عم ــاب ط ــرای انتخ ــات ب ــردازش اطلاع ــد، پ می کنن
مناســب و دلخــواه، مرتــب کــردن تــک تــک حــرکات، 
ــگ  ــک عمــل هماهن ــد ی ــرای تولی ــح ب ــام صحی فرســتادن پی
یــا یکپارچــه کــردن همــه ایــن اعمــال بــرای کنتــرل حــرکات 
ــث  ــت باع ــل در نهای ــن عوام ــه ای ــند )21(. هم ــوان باش نات
ــود و  ــه ش ــه و بی تجرب ــودک ناشیان ــرکات ک ــه ح ــود ک می ش
کــودک در یادگیــری و انجــام وظایــف حرکــتی جدیــد دچــار 
مشــکل شــود )22(. عملکــرد صحیــح مغــز انســان مســتلزم آن 
اســت کــه از طریــق تحریــک محیــطی تحریــک شــود. اهمیــت 
ــتی در  ــسی و حرک ــازمان ح ــد س ــرای رش ــا ب ــن محرک ه ای
ــت.  ــده اس ــت ش ــات ثاب ــوبی در تحقیق ــه خ ــودکی ب دوران ک
بنابرایــن می تــوان بیــان کــرد کــه در برنامه هــای آمــادگی بــا 
هــدف تحریــک رشــد حرکــتی- حــسی کــودکان، اســتفاده از 
ــبی  ــتم عص ــده سیس ــک کنن ــش تحری ــد نق ــرکات می توان ح

را ایفــا کنــد. )1(. در رشــته بدمینتــون حــرکات از تنــوع 
بــالایی برخــوردار بــوده و حــرکات موجــود در ایــن رشــته نیــز 
ــادگی جســمانی اســت  ــف آم ــده شــاخص های مختل دربرگیرن
ــازی توســط  ــگام ب ــطی هن ــات محی ــردازش اطلاع ــکان پ و ام
ــد در  ــاه وجــود دارد کــه می توان بازیکنــان در یــک زمــان کوت
بهبــود ســرعت عمــل و قــدرت بینــاییی بازیکنــان موثــر باشــد 
)1(. علاوه بــر ایــن، وظایــفی کــه نیــاز بــه ردیــابی تــوپ دارند، 
ــای  ــایر فعالیت ه ــه س ــبت ب ــاوتی نس ــه متف ــای توج الگوه
ــد )23(. ایــن ورزش به عنــوان یــک  ورزشی و غیــر تــوپی دارن
بــازی مناســب و مفــرح بــرای رده ســنی کــودکان نیــز درنظــر 
گرفتــه می شــود کــه در ســنین مدرســه و ســال های تحصیــلی 
قابــل آمــوزش اســت )24(. یــک مطالعــه تصویربــرداری عصبی 
ــر در  ــه تغیی ــون منجــر ب ــن بدمینت ــه تمری ــد ک ــد می کن تأیی
ــده  ــان دهن ــه نش ــود ک ــز می‌ش ــتری مغ ــاده خاکس ــدازه م ان
تأثیــر آن بــر پــردازش بصــری- فضــایی و هماهنــگی چشــم و 
دســت اســت )25(. ســادِِتین8 در یــک مطالعــه نشــان داد کــه 
اســتفاده از یــک برنامــه تمریــنی پایــه بدمینتــون در کــودکان 
12-11 ســاله از نظــر مقادیــر چابــکی، تعــادل، قــدرت و پــرش 
عمــودی مؤثــر بــود )26(. همچنیــن لوییزدفرنــس و همــکاران 
در پژوهــش خــود دریافتــه بودنــد بازیکنــان نخبــه بدمینتــون 
زمــان واکنــش کمتــری نســبت بــه بازیکنــان ســطح متوســط 
ــه  ــود ب ــش خ ــنگاری در پژوه ــروسی و س ــتند )27(. فط داش
ــون در  ــای بدمینت ــوزش مهارت ه ــد آم ــه رسیدن ــن نتیج ای
جبــران کم تــوانی فعالیت هــای حرکــتی کــودکان مؤثــر بــوده 
ــده  ــان ش ــتی آن ــسی- حرک ــگی ح ــودی یکپارچ ــث بهب و باع
ــش  ــکاران در پژوه ــروسی و هم ــن فط ــت )10(. همچنی اس
خــود تأثیــر یــک دوره آمــوزش بدمینتــون بــر جبــران 
ــدگی  ــه عقب مان ــتلا ب ــودکان مب ــادی در ک ــای بنی فعالیت ه
حرکــتی را ســنجیدند و بــه ایــن نتیجــه رسیدنــد کــه 
ــران  ــتی در جب ــر مثب ــون تأثی ــای بدمینت ــوزش مهارت ه آم
 .)28( دارد  کــودکان  بنیــادی  فعالیت هــای  عقب مانــدگی 
ِـن و همــکاران9 در مطالعــه ای روی بزرگســالان مبــتلا کــم  چ�
تــوانی ذهــنی10 دریافتنــد کــه تمرینــات بدمینتــون در زمــان 
شــاتل منجــر بــه عملکــرد بهتــر و بهبــود عــدم تقــارن آلفــای 
پیشــانی چــپ در ایــن بیمــاران می شــود )29(. علیرغــم نتایــج 
مثبــت و امیدوارکننــده، تنهــا مطالعــات کــمی در مــورد تأثیــر 
ــت. ــده اس ــام ش ــودکان انج ــم ک ــر علائ ــون ب ــن بدمینت تمری

عــدم هماهنــگی، اضطــراب، عــزت نفــس پاییــن و اعتمــاد بــه 
نفــس در ایــن کــودکان اهمیــت چنیــن تحقیقــاتی را افزایــش 
می دهــد. یافتــن راه هــای ســاده، در دســترس و عمــلی بــرای 
ــار  ــودکان بسی ــن ک ــردی ای ــای عملک ــم و نقص ه ــود علائ بهب
ــورد  ــق در م ــدم تحقی ــه ع ــه ب ــا توج ــود. ب ــد ب ــد خواه مفی
اثــرات tDCS بــر اجــزای مختلــف اخــتلال هماهنــگی رشــدی، 
ــت.  ــم اس ــه tDCS در DCD مه ــکل بهین ــک پروت ــعه ی توس
ــن  ــن روش نوی ــا از ای ــرآن اســت ت ــن پژوهــش ب ــن رو ای از ای

5 Zwicker et al
6 Bikson et al
7 Pixa NH et al
8 Sadettin
9 Chen et al
10 Intellectual disabilities
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درمــانی، بــه طــور مجــزا و در ترکیــب بــا تمریــن بدمینتــون در 
 DCD جهــت بهبــود هماهنــگی حرکــتی کــودکان مبــتلا بــه
اســتفاده کنــد. نتایــج ایــن پژوهــش می توانــد مــورد اســتفاده 
دبیــران مــدارس اســتثنایی و مــدارس عــادی در ســنین پایــه، 
مربیــان ورزشی و توانبخــشی قــرار بگیــرد. بنابرایــن هــدف از 
ــررسی تأثیــر تحریــک الکتریــکی مســتقیم  پژوهــش حاضــر ب
فراجمجمــه ای و تمرینــات بدمینتــون بــر هماهنــگی حرکــتی 
کــودکان 8 تــا 12 ســال دارای اخــتلال هماهنــگی رشــدی بود.

مواد و روش ها
پژوهــش حاضــر از نــوع کاربــردی و نیمــه تجــربی اســت. کــه 
ــا  ــراه ب ــون هم ــون و پس آزم ــرح پیش آزم ــتفاده از ط ــا اس ب
گــروه کنتــرل انجــام شــد. جامعــه آمــاری پژوهــش حاضــر را 
کلیــه کــودکان مبــتلا بــه اخــتلال هماهنــگی رشــدی بــا رده 
ــه  ــد. ک ــکیل دادن ــهر اراک تش ــال، در ش ــا 12 س ــنی 8 ت س
ــه  ــر کــه دارای معیارهــای ورود ب ــا تعــداد 40 نف ــان آنه از می
پژوهــش بودنــد بــه عنــوان نمونــه انتخــاب شــدند و در چهــار 
گــروه بدمینتون+تحریــک الکتریــکی مســتقیم فراجمجمــه ای، 
پیــاده روی+تحریــک الکتریــکی مســتقیم فراجمجمــه ای، 
پیاده روی+تحریــک الکتریــکی مســتقیم فراجمجمــه ای شــم و 
گــروه پیــاده روی+تحریــک الکتریــکی مســتقیم فراجمجمــه ای 
ــزار  ــتفاده از نرم اف ــا اس ــه ب ــم نمون ــد. حج ــرار گرفتن ــم ق ش
G*POWER 3.1 بــا در نظــر گرفتــن انــدازه اثــر= 0/7، 
ســطح معــنی داری=0/05، تــوان آمــاری=0/95، و شــامل 
چهارگــروه مجــزا تعییــن شــد. معیارهــای ورود: آزمودنی هــای 
ایــن تحقیــق را کــودکان بــا رده ســنی 8 تــا 12 ســال 
ــنامه  ــاب در پرسش ــد نص ــره ح ــب نم ــد. کس ــکیل دادن تش
مشــاهده حرکــتی آمــوزگاران )PMOQ-T(، کســب نمــره 
حدنصــاب در سیاهــه اخــتلال هماهنــگی رشــدی مخصــوص 
ــن،  ــبی از والدی ــه کت ــب رضایتنام ــن )DCDQ’07(، کس والدی
معیارهــای  روانی.  و  مشــکلات جســمانی  ســایر  نداشــتن 
خــروج: شــرکت نامنظــم در جلســات تمریــن، عــدم سلامــت 
از  انصــراف  قلــبی،  بیمــاری  از قبیــل داشــتن  جســمانی 
حضــور در پژوهــش و یــا عــدم تمایــل بــه شــرکت در فراینــد 
پس آزمــون. و  پیش آزمــون  در  شــرکت  عــدم  پژوهــش، 

ابزار جمع آوری اطلاعات
 :)DCDQ-7( پرسشــنامه اخــتلال هماهنــگی رشــدی ویلســون
پرسشــنامه اخــتلال هماهنگــي رشــدی ويلســون يــك معيــار 
ــدی در  ــي رش ــتلال هماهنگ ــايي اخ ــت شناس ــاس جه و مقي
ــن پرسشــنامه در ســال  ــد اي ــودكان ميباشــد. نســخه جدي ك
ــال  ــا 15 س ــنين 5 ت ــراد س ــرای اف ــون ب ــط ويلس 2007 توس
ــوال  ــامل 15 س ــه ش ــنامه ك ــن پرسش ــت. اي ــده اس ــه ش تهي
اســت كــه بــه ســه قســمت تقســيم ميشــود. قســمت 
ــت،  ــي اس ــرل حركت ــه كنت ــط ب ــوال مرتب ــامل 6 س اول ش
قســمت دوم دربرگيرنــده 4 ســوال و بيانگــر كميت هــای 

ــه  ــوم در رابط ــل س ــت و عام ــي اس ــركات عال ــتخط و ح دس
ــي و  ــد. رواي ــوال ميباش ــامل 5 س ــي و ش ــي كل ــا هماهنگ ب
پايايــي ايــن پرسشــنامه در ايــران در پژوهش هــای قبلــي 
ــاخ 0/85  ــاي كرونب ــت. آلف ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس م
.)30( اســت  شــده  گــزارش   0/93 بازآزمــایی  پایــایی  و 

 :)PMOQ-T( پرسشــنامه مشــاهده حرکــتی بــرای آمــوزگاران
ايـــن پرسشــنامه داراي 18 گويــه اســت كــه عملكــرد حركتــي 
درشــت و ظريــف كــودكان را بــا دامنــه ســني 5 تــا 11 ســال 
را ارزيابــي مكينــد. ابتــدا مجمــوع نمــرات حاصــل از ارزيابــي 
ــره  ــه نم ــرادي ك ــوند و اف ــدي ميش ــدك بن ــوزگاران ص آم
ــرد  ــرار بگي ــا 100 ق ــاي 16 ت ــا در صدكه ــي آنه كل ارزياب
ــي  ــره ارزياب ــه نم ــي ك ــادي و كودكان ــودكان ع ــوان ك به عن
ــي  ــتلال هماهنگ ــوان اخ ــد به عن ــدك 16 باش ــر ص ــا زي آنه
رشــدي شــناخته ميشــوند. روايــي و پايايــي ايــن پرسشــنامه 
ــاخ کل  ــاي کرونب ــب آلف ــت. ضری ــده اس ــزارش ش ــب گ مناس
ــرات  ــن نم ــت. همچني ــده اس ــزارش ش ــه 0/91 گ پرسشنامـ
ــون  ــودكان در آزم ــي ك ــرد حركت ــا عملك ــنامه ب ــن پرسش اي
ــت )31(. ــده اس ــزارش ش ــيك 0/57 گ ــس اوزرتس بروينينك

ــایی  ــه روایی و پای ــتی )+KTK3(: ک ــگی حرک ــون هماهن آزم
ایــن آزمــون در پژوهش هــای قبــل تاییــد شــده اســت 
ــگی  ــابی هماهن ــرای ارزی ــه ب ــایی ک ــکی از آزمون ه )32(. ی
حرکــتی درشــت در کــودکان طبیــعی و کــودکان بــا مشــکلات 
حرکــتی، ذهــنی، رفتــاری، اخــتلالات یادگیــری و آسیب هــای 
مغــزی کاربــرد دارد، آزمــون هماهنــگی بــدن بــرای کــودکان 
می باشــد. ایــن آزمــون بــه ارزیــابی مهارت هــای تعــادلی پویــا 
ــردازد.  ــدن می پ ــت ب ــتی درش ــرل حرک ــگی و کنت و هماهن
ــا  ــررسی هماهنــگی و تعــادل کــودکان ب ــرای ب ایــن آزمــون ب
دامنــه ســنی 5 تــا 14 ســال بــه کار می رود در ایــران، پايــايی 
همســانی درونی بــرای خــرده مقیاس هــای آزمــون هماهنــگی 
بــدن بــرای کــودکان، درمجمــوع 4 آيتــم 0/84 بــود و دامنــه 
ــاس  ــرده مقی ــاخ 4 در 4 خ ــای کرونب ــب آلف ــرات ضراي تغیی
ــه  ــا 0/91 ب ــودکان،0/61 ت ــرای ک ــدن ب ــگی ب ــون هماهن آزم
ــل  ــران قاب ــابی در ای ــرای ارزی ــزار ب ــن اب ــد و ای ــت آوردن دس
تأییــد می باشــد )33(. آزمــون +KTK3 چهــار خــرده مقیــاس 
ــد: ــابی می کن ــت را ارزی ــتی درش ــگی حرک ــه هماهن دارد ک

ــب روی  ــه عق ــتن ب ــدن در گام برداش ــادل ب ــظ تع ــف( حف ال
چوب هــای موازنــه بــا عرض هــای متفــاوت: ایــن تکلیــف روی 
ســه چــوب موازنــه در ابعــاد 3 متــر طــول، بــا عرض هــای بــه 
ترتیــب 6، 4/5 و 3 ســانتی متر و بــا ارتفــاع 5 ســانتی متر 
از زمیــن انجــام می شــود. هــر آزمــودنی ســه کوشــش اصــلی 
ــه ترتیــب  ــا عرض هــای ب ــه ب ــک از چوب هــای موازن روی هری
ــه  ــق ک ــد. 24 گام موف ــام می ده ــانتی متر انج 6، 4/5 و 3 س
ــل 3  ــود، حاص ــه می ش ــر گرفت ــرد در نظ ــاز ف ــترین امتی بیش
ــای  ــا عرض ه ــه ب ــای موازن ــک از چوب ه کوشــش او روی هری
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ــق  ــای موف ــداد گام ه ــر کوشــش تع ــر شــده اســت و در ه ذک
هــر فــرد به عنــوان نمــره او ثبــت می شــود. بیشــترین امتیــازی 
کــه می تــوان از هــر کوشــش و هــر چــوب موازنــه کســب کــرد 
ــار ایــن آزمــون را  8 امتیــاز اســت. در مجمــوع، هــر فــرد 9 ب
ــر 8 گام  ــا حداکث ــف و ب ــای مختل ــن روی عرض ه ــا راه رفت ب
ــق و درســت و  ــوع 72 گام موف ــه در مجم ــر کوشــش ک در ه
ــه پایــان می رســاند؛  به عنــوان بیشــترین امتیــاز فــرد اســت، ب
در نتیجــه بیشــترین مجمــوع امتیــازات کســب شــده در 
تکلیــف اول، بــه صــورت 3 * 3 * 8 = 72 امتیــاز اســت.

ب( حرکــت KTK بــه طرفیــن، پــرش بــه دو طــرف بــا هــردو 
پــا کنــار هــم: شــامل پریــدن از پهلوهــا بــه جلــو و عقــب یــا 
پــرش جانــبی بــه ســمت چــپ و راســت یــا همــان زیگــزاگ 
بــرای دو کوشــش متــوالی در 15 ثانیــه اســت کــه روی یــک 
ــوبی  ــه چ ــا موازن ــانتی متر، ب ــاد 100 در 60 س ــا ابع ــامی ب تات
ــرض 4  ــانتی متر * ع ــاع 2 س ــاد )ارتف ــک در ابع ــار باری بسی
ــا  ــامی، ب ــط تات ــانتی متر( در وس ــول 60 س ــانتی‌متر * ط س
هــردو پــا بــه صــورت جفــت در کنــار هــم انجــام می شــود. فرد 
ایــن تکلیــف را هرچندبــار کــه برایــش ممکــن اســت طی 15 
ثانیــه انجــام می دهــد. آزمونگــر بایــد تکلیــف را بــا ایســتادن در 
یــک طــرف تاتــامی و پریــدن از پهلــوی خــود بــه طــرف چــپ 
و راســت موازنــه باریــک روی تاتــامی بــا هــردو پــا بــه صــورت 
جفــت و همزمــان انجــام دهــد. تعــداد پرش هــای درســت در 
هــر طــرف )چــپ وراســت( در هریــک از دو کوشــش کــودک 
در طی 15 ثانیــه، به عنــوان امتیازهــای وی ثبــت می شــود )2 
ــت(. ــرکات اس ــداد کل ح ــامل تع ــاز ش ــه، امتی تلاش 20 ثانی

ــت:  ــک جه ــه دار در ی ــوبی پای ــای چ ــایی صفحه ه ج( جابج
ــه 10  ــل وقف ــا حداق ــه ب ــت ک ــلی اس ــش اص ــامل دو کوش ش
ــر کوششــش  ــر کوشــش انجــام می شــود. ه ــن ه ــه ای بی ثانی
در مــدت زمــان 20 ثانیــه بــا جابه جــا شــدن ســریع و پشــت 
ــابه در  ــه دار مش ــوبی پای ــکوی چ ــرد روی دو س ــم ف ــر ه س
ابعــاد 25 در 25 ســانتی متر بــا ارتفــاع 2 ســانتی متر، در 
ــا  ــوبی جابه ج ــه چ ــدا صفح ــود. ابت ــام می ش ــت انج ــک جه ی
ــداد  ــم تع ــرد. ه ــرار می گی ــرد روی آن ق ــود و ســپس ف می ش
ــوند  ــا می ش ــدار جابه ج ــوبی پای ــای چ ــه صفحه ه ــاتی ک دفع
و هــم تعــداد دفعــاتی کــه کــودک روی صفحــه چــوبی بعــدی 
قــدم می گــذارد، به عنــوان امتیــاز فــرد محاســبه خواهــد شــد.

ــم از  ــن آیت ــابی ای ــت ارزی ــگی دســت و چشــم: جه د( هماهن
ــتفاده شــد.  ــس اس ــوپ تنی ــت ت ــردن و دریاف ــاب ک روش پرت
ــری نســبت  ــک مت ــه ی ــودنی در فاصل ــن صــورت کــه آزم بدی
ــه  ــوپ را ب ــت ت ــک دس ــا ی ــت و ب ــرار می گرف ــوار ق ــه دی ب
ــعی در  ــر س ــت دیگ ــا دس ــرد و ب ــاب می ک ــوار پرت ــرف دی ط
ــداد  ــاز تع ــه ای، امتی ــرد )2 تلاش 30 ثانی ــوپ می ک ــن ت گرفت
ــن  ــایی ای ــت(. روایی و پای ــوپ اس ــح ت ــای صحی کل گرفتن ه
ابــزار در داخــل کشــور مــورد تاییــد قــرار گرفتــه اســت )32(.

روش اجرا
IR.ARAKU. شناســه  بــه  اخلاق  کــد  کســب  از  پــس 

اخــذ  و  اراک  دانشــگاه  اخلاق  کمیتــه  از   REC.1402.009
مجــوز از اداره کل آمــوزش و پــرورش اراک و موافقــت ســازمان 
ــز توانبخــشی و  ــه مراک ــن ب ــان مراجعی بهزیســتی اراک، از می
ــه پرسشــنامه میــان معلمــان ورزش  ــا ارائ کاردرمــانی و نیــز ب
مــدارس، کــودکان دارای اخــتلال هماهنگی رشــدی شناســایی 
ــت  ــا از صح ــن آنه ــان والدی ــنامه می ــه پرسش ــا ارائ ــدند؛ ب ش
ــد. در  ــل ش ــان حاص ــران اطمین ــان و کاردرمانگ ــای معلم ادع
ــدارس،  ــدنی م ــت ب ــان تربی ــان و مربی ــق معلم ــدا از طری ابت
کــودکان مشــکوك بــه اخــتلال هماهنگی رشــدي شناســایی و 
ســپس پرسشــنامه اخــتلال هماهنــگی رشــدي )DCDQ7( در 
اختیــار والدیــن قــرار گرفــت تــا تکمیــل شــود. طبــق تحقیقات 
ــر از 47 به عنــوان کــودکان مبــتلا  صــورت گرفتــه نمــرة کمت
ــوند )34(.40  ــرفی می ش ــدي مع ــگی رش ــتلال هماهن ــه اخ ب
ــودکان  ــن ک ــن ای ــپس از والدی ــدند. س ــاب ش ــودک انتخ ک
ــا  ــنایی ب ــور آش ــه منظ ــه ب ــک جلس ــا در ی ــد ت ــته ش خواس
ــور  ــبی، حض ــت کت ــذ رضای ــش و اخ ــد پژوه ــداف و رون اه
یابنــد. پــس از طی ایــن مراحــل، کــودکان بــه طــور تصــادفی 
در چهــار گــروه بدمینتون+تحریــک الکتریــکی فراجمجمــه ای، 
ــکی مســتقیم فراجمجمــه ای شــم،  ــک الکتری بدمینتون+تحری
پیــاده روی +تحریــک الکتریــکی مســتقیم فراجمجمــه ای ، 
پیــاده روی + تحریــک الکتریــکی مســتقیم فراجمجمــه ای شــم 
ــا  ــه آزمودنی ه ــه، هم ــروع مداخل ــل از ش ــد. قب ــرار گرفتن ق
ــت شــد.  ــج ثب ــد و نتای ــون شــرکت کردن ــه پیش آزم در مرحل
مداخلــه بــرای هــر گــروه طی 10 جلســه )5 هفتــه و هــر هفته 
2 جلســه( انجــام شــد درحــالی کــه گــروه تحریــک ســاختگی 
در طی 10 جلســه تنهــا تحــت تحریــک الکتریــکی ســاختگی 
)تحریــک شــم( قــرار گرفت امــا از نحــوه انجــام آن آگاه نبودند.

در گروه هــا، جهــت تحریــک الکتریــکی بر روی ســر از دســتگاه 
 2NEUROSTIM ــدل ــه م ــز دو کانال ــکی مغ ــک الکتری تحری
ســاخت شــرکت مدیناطــب در ایــران کــه مخصــوص تحریــک 
مغــزی می باشــند اســتفاده شــد. منبــع جریــان ایــن دســتگاه 
یــک باتــری 4/8 ولــت و ابعــاد آن 5/15 *5/9 * 5 ســانتیمتر 
و وزن آن 35/0 کیلوگــرم اســت. ایــن دســتگاه دارای دو قطــب 
آنــد و کاتــد می باشــد. قطــب آنــد خاصیــت افزایــش فعالیــت 
ــش  ــت کاه ــد، خاصی ــب کات ــل، قط ــورونی را دارد، در مقاب ن
فعالیــت نــورونی و یــا خاصیــت مهــاری دارد. دو الکتــرود 
متصــل بــه دو قطــب دســتگاه، پــس از قــرار گرفتن در پوشــش 
ــول آب نمــک 0/9 درصــد،  ــا محل اســفنجی مرطــوب شــده ب
ــوند. ــم می ش ــر محک ــوصی روی س ــط های مخص ــط بس توس

الكتــرود آنــد در منطقــه قشــر پيــش پيشــاني خلفــي جانبــي 
چــپ یــا DLPFC( F3( اعمــال شــد و الكتــرود مرجــع 
)كاتــد( بــر روی ناحیــه FP2 ســمت راســت در بــالای ابــروی 
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ــه  ــر جلس ــک در ه ــان تحری ــدت زم ــت. م ــرار گرف ــت ق راس
ــام  ــر انج ــدت 2 میلی آمپ ــا ش ــود و ب ــه ب ــدت 20 دقيق ــه م ب
ــار در هفتــه، هــر جلســه  گردیــد. تمریــن بدمینتــون نیــز 2 ب
60 دقیقــه و بــه مــدت 5 هفتــه زیــر نظــر مــربی انجــام شــد. 
مــدت انجــام تمریــن بدمینتــون بــر اســاس مطالعــه چــن11 و 
همــکاران بــود )29(. نحــوه ترکیــب تمریــن بــدنی و تحریــک 
نیــز بــر اســاس مطالعــه سیــو و چوانــگ12 بــود )35(.

گــروه بدمینتون+تحریــک الکتریــکی مســتقیم فراجمجمــه ای: 
شــرکت کننــدگان در ایــن گــروه به مــدت 10 جلســه تمرینات 
بدمینتــون را در ترکیــب بــا tDCS انجام دادنــد؛ tDCS در طول 
20 دقیقــه اول تمرینــات انجــام شــد. تمرین بدمینتون، شــامل 
ــود. ــدول1( ب ــون )ج ــاتی بدمینت ــای مقدم ــوزش مهارت ه آم

 گــروه پیــاده روی +تحریــک الکتریــکی مســتقیم فراجمجمه ای: 
گــروه تحریــک الکتریــکی واقــعی بــه مــدت 10 جلســه تحــت 
تمریــن پیــاده روی تناســب اندام همــراه با tDCS قــرار گرفتند. 
شــدت تمریــن 50 تــا 70 درصــد حداکثــر ضربــان قلــب بــرای 
دو جلســه 1 ســاعته در هفتــه بــود tDCS در طــول 20 دقیقــه 
ــل  ــد. مح ــال ش ــدام اعم ــب ان ــاده روی تناس ــن پی اول تمری
ــود. ــا گروه‌هــای دیگــر ســازگار ب تحریــک و شــدت آن نیــز ب

گــروه بدمینتــون + تحریــک الکتریــکی مســتقیم فراجمجمه ای 
شــم: در گــروه تمریــن بدمینتــون شــرکت کننــدگان بــه مــدت 
ــم  ــب tDCS ش ــون را در ترکی ــات بدمینت ــه تمرین 10 جلس

ــان در ابتــدا  ــد؛ در شــرایط tDCS ســاختگی، جری انجــام دادن
ــه  ــت و بلافاصل ــش یاف ــه افزای ــر در 30 ثانی ــلی آمپ ــا 2 می ت
بــرای جلوگیــری از تحریــک واقــعی ناحیــه هــدف بــه 0 میــلی 
ــد گــروه  ــز همانن ــون نی ــن بدمینت ــت. تمری ــر کاهــش یاف آمپ
بدمینتــون + تحریــک الکتریــکی مســتقیم فراجمجمــه ای بــود.

 گــروه پیــاده روی + تحریــک الکتریــکی مســتقیم فراجمجمه ای 
ــه  ــک برنام ــت ی ــروه تح ــن گ ــدگان در ای ــرکت کنن ــم: ش ش
تمریــن پیــاده روی تناســب انــدام همــراه بــا tDCS ســاختگی 
10جلســه ای قــرار گرفتنــد. تمریــن پیــاده روی تناســب 
انــدام بــا گــروه پیاده روی+تحریــک الکتریــکی مســتقیم 
فراجمجمــه ای ســازگار بــود. در شــرایط tDCS ســاختگی، 
جریــان در ابتــدا تــا 2 میــلی آمپــر در 30 ثانیــه افزایــش یافــت 
ــا از تحریــک  ــت ت ــر کاهــش یاف ــلی آمپ ــه 0 می ــه ب و بلافاصل
ــا در  ــه مداخله ه ــود. هم ــری ش ــدف جلوگی ــه ه ــعی ناحی واق
یــکی از ســالن های آمــوزش و پــرورش شــهر اراک انجــام 
شــد. تحریــک مغــزی نیــز توســط کارشــناس متخصــص انجــام 
می شــد. در انتهــا نیــز تمــام آزمودنی هــا در مرحلــه پس آزمــون 
شــرکت کردنــد و نتایــج ثبــت و بــا پیش آزمــون مقایســه شــد.

روش آماری
تجزیــه و تحلیــل داده هــا در دو بخــش آمــار توصیــفی و آمــار 
اســتنباطی انجــام شــد. در بخــش آمــار توصیــفی از میانگیــن 
ــون  ــتنباطی از آزم ــار اس ــش آم ــار، و در بخ ــراف معی و انح

11 Chen et al
12 Xiao & zhuang

جدول 1- برنامه تمرین بدمینتون
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شــاپیروویلک جهــت بــررسی طبيعــي بــودن توزیــع داده هــا و 
آزمــون تحلیــل کوواریانــس و نیز آزمون تی همبســته اســتفاده 
شــد. داده هــا در ســطح معــنی داری )P<0/05( بــا اســتفاده از 
نرم افــزار SPSS نســخه 26 مــورد تجزیــه و تحلیل قــرار گرفت.

یافته‎ها
میانگین و انحراف اســتاندارد سن )ســال(، قد )سانتیمتر( و وزن 
)کیلوگرم( شــرکت کنندگان در جدول 1 نشــان داده شده است.

اســت  شــده  داده  نشــان   2 جــدول  در  کــه  همان طــور 
گروه هــا  وزن  و  قــد  ســن،  بیــن  معنــيداری  تفــاوت 

متغیــر  اســتاندارد  انحــراف  و  میانگیــن  نشــد.  مشــاهده 
مرحلــه  دو  در  شــرکت کنندگان  حرکــتی  هماهنــگی 
پیــش و پــس آزمــون در جــدول 3 ارائــه شــده اســت.

شــده  جمــع آوری  داده‌هــای  توزیــع  بــررسی  بــه  ابتــدا 
شــد.  پرداختــه  شــاپیرو-ویلک،  آزمــون  از  اســتفاده  بــا 
اســت. شــده  آورده   4 جــدول  در  آزمــون  ایــن  نتایــج 

همان طــور کــه نتایــج جــدول 4 نشــان می دهــد ســطح 
معنيداری برای تمامی متغیرها بیشــتر از 0/05 بوده و بنابراین 
ایــن موضــوع نشــان دهندۀ طبیــعی بــودن توزیع داده ها اســت.

جدول 2- میانگین وانحراف استاندارد متغیرهای دموگرافیک شرکت کنندگان

جدول3- میانگین وانحراف استاندارد نمرات شرکت کنندگان در متغیرهای پژوهش در دو مرحله پیش آزمون و پس آزمون

جدول 4- نتایج آزمون شاپیرو- ویلک برای بررسی توزیع داده ها
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بدمینتــون+  گــروه  در  همبســته  تی  آزمــون  نتایــج 
روی  پیــاده   ،)t)9(=-5/26،  P=0/0001( شــم  تحریــک 
 + بدمینتــون   ،)t)9(=-5/50،  P=0/0001( تحریــک   +
نشــان دهندۀ   ،)t)9(=-11/56،  P=0/0001( تحریــک 
ــروه  ــون و در گ ــع پس آزم ــه نف ــيدار ب ــاوت معن ــود تف وج
پیاده روی+تحریــک شــم )t)9(=0/68، P=0/509( نشــان دهندۀ 
بــود. آزمــون  مرحلــه  دو  بیــن  معنــيدار  تفــاوت  عــدم 

ــرای  ــره ب ــس تک متغی ــل کوواریان ــون تحلی ــه از آزم در ادام
ــه  ــروه در مرحل ــار گ ــن چه ــتی بی ــگی حرک ــه هماهن مقایس
ــتفاده  ــون( اس ــرات پیش آزم ــر نم ــذف اث ــا ح ــون ) ب پس آزم
ــت. ــده اس ــه ش ــدول 6 ارائ ــون در ج ــن آزم ــج ای ــد. نتای ش

همان طــور کــه نتایــج جــدول 6 نشــان می دهــد تفــاوت بیــن 

ــيدار اســت  ــتی معن ــگی حرک ــر هماهن ــروه در متغی ــار گ چه
ــبی  ــون تعقی ــج آزم )F=34/36، P=0001/η0 P2=0/74(. نتای
جهت بررسی تفاوت بین گروه ها در جدول 7 آورده شــده اســت.

ــده  ــان دهن ــماره 7 نش ــدول ش ــبی در ج ــون تعقی ــج آزم نتای
ــا  ــک ب ــروه بدمینتون+تحری ــن گ ــه بی ــت ک ــب اس ــن مطل ای
ــم و  ــک ش ــروه بدمینتون+تحری ــک، گ ــروه پیاده روی+تحری گ
ــاوت معنــيدار وجــود  ــک شــم تف ــز گــروه پیاده روی+تحری نی
دارد )P=0/001( کــه بــا توجــه بــه تفــاوت میانگین هــا 
مشــخص می شــود کــه عملکــرد گــروه بدمینتــون + تحریــک از 
دیگــر گروه هــا بهتــر بــود. همچنیــن مشــخص شــد کــه بیــن 
ــک  ــاده روی + تحری ــروه پی ــا گ ــک ب ــاده روی+ تحری ــروه پی گ
شــم تفــاوت معنــيدار وجــود دارد )P=0/001( کــه بــا توجــه 

جدول 5- آزمون تی همبسته مؤلفه هماهنگی حرکتی در گروه های مورد مطالعه

جدول 6- نتایج آزمون تحلیل کوواریانس تک متغیره بررسی تفاوت چهار گروه در مؤلفه هماهنگی حرکتی در پس آزمون

جدول 7- نتایج آزمون تعقیبی بنفرونی برای مقایسه میانگین نمرات هماهنگی حرکتی تحت تاثیر انواع مداخله
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بــه تفــاوت میانگین هــا مشــخص می شــود کــه عملکــرد گــروه 
ــم  ــک ش ــاده روی + تحری ــروه  پی ــک از گ ــاده روی + تحری پی
ــا  ــک شــم ب ــون + تحری ــروه بدمینت ــن گ ــز بی ــود و نی ــر ب بهت
ــود  ــيدار وج ــاوت معن ــم تف ــک ش ــاده روی + تحری ــروه پی گ
بــه تفــاوت میانگین هــا  بــا توجــه  دارد )P=0/001( کــه 
ــک  ــون+ تحری ــروه بدمینت ــه عملکــرد گ مشــخص می شــود ک
ــود ولی  ــر ب ــم بهت ــک ش ــاده روی + تحری ــروه پی ــم از گ ش
ــروه بدمینتــون+  ــروه پیــاده روی + تحریــک بــا گ بیــن گ
.)P=0/999( ــدارد ــود ن ــيدار وج ــاوت معن ــم تف ــک ش تحری

بحث و نتیجه گیری
ــه  ــر س ــه ه ــان داد ک ــا نش ــل داده ه ــه و تحلی ــج تجزی نتای
ــک  ــاده روی + تحری ــم ، پی ــک ش ــون+ تحری ــه بدمینت مداخل
ــودکان  ــتی در ک ــگی حرک ــر هماهن ــک ب ــون + تحری و بدمینت
8 تــا 12 ســال دارای اخــتلال هماهنــگی رشــدی تأثیــر دارد. 
ــون +  ــروه بدمینت ــرد گ ــه عملک ــد ک ــخص ش ــن مش همچنی
ــاده  ــود. عملکــرد گــروه پی ــر ب ــا بهت ــک از دیگــر گروهه تحری
روی + تحریــک از گــروه تحریــک ســاختگی بهتــر بــود. عملکرد 
گــروه بدمینتــون+ تحریــک شــم از گــروه پیــاده روی + تحریک 
شــم بهتــر بــود ولی بیــن گــروه پیــاده روی + تحریــک بــا گروه 
ــاوت معنــيدار وجــود نداشــت. بدمینتــون+ تحریــک شــم تف

ــرامی  ــکاران به ــروسی و هم ــای فط ــا یافته ه ــج ب ــن نتای ای
 ، و شیــخ  ، جزیــنی  و ســنگاری  فطــروسی  همــکاران،  و 
ــا و  ــکاران13، موری ــو و هم ــکاران )37(، لی ــکندرنژاد و هم اس
همــکاران14 همخــوان می باشــد )39 ،38 ،37 ،36 ،28 ،20 
،10(.  بــه طــور کلی، کــودکانی کــه مشــکلات هماهنــگی 
رشــدی دارنــد، در هماهنــگی حرکــت و کارآیی در انجــام 
ــا  ــب در مقایســه ب ــد و اغل ــتی مشــکل دارن ــای حرک مهارت ه
کــودکان بــا دانــش کافی، ارزش هــای ضعیــفی در فعالیت هــای 
مربــوط بــه هماهنــگی حرکــت و هماهنــگی دارنــد. مطالعــات 
ــا  ــد ب ــای ورزشی بای ــه ه ــه برنام ــد ک ــان می ده ــف نش مختل
توجــه بــه ناتوانی هــای کــودکان تدویــن شــود. ورزش و 
فعالیــت بــدنی از جملــه تمرینــات بدمینتــون بــرای کــودکان 
ــودکان  ــن ک ــه ای ــدی ب ــگی رش ــتلال هماهن ــه اخ ــتلا ب مب
اجــازه می دهــد تــا حــدی خودکفــا باشــند و در نتیجــه 
کیفیــت زنــدگی خــود را حفــظ کننــد و در فعالیت هــای 
مختلــف هماهنــگی پیــدا کننــد. مطالعــات نشــان داده اســت 
کــه توســعه شایســتگی جســمی و حرکــتی کــه رشــد توانــایی 
ــتی را  ــگی حرک ــتی و هماهن ــد ادراکی حرک ــاعی و رش اجتم
موجــب می شــود، بایــد اهــداف اصــلی بــرای ایــن افــراد باشــد. 
ــه اخــتلالات  ــتلا ب ــراد دارای معلولیــت، ماننــد کــودکان مب اف
ــای  ــم در فعالیت ه ــور منظ ــه ط ــد ب ــمی توانن ــه ن ــدی ک رش
ــدنی شــرکت کننــد، در کســب رفتارهــا و مهارت هــایی کــه  ب
بــرای رشــد و تکامــل ضــروری هســتند محــروم هســتند )10(.

ــا تأثیــر بدمینتــون+ تحریــک شــم بــر هماهنــگی  در رابطــه ب

حرکــتی می تــوان بیــان کــرد کــه رشــته ورزشی بدمینتــون از 
ــه رشــته های ورزشی اســت کــه حــركات موجــود در آن  جمل
ــوده  ــمانی ب ــادگی جس ــف آم ــای مختل ــده مؤلفه ه در برگیرن
ــود.  ــت می ش ــور در آن یاف ــه وف ــب ب ــتی مناس ــوع حرک و تن
ــایی پــردازش اطلاعــات محیــطی در  ــازی بدمینتــون توان در ب
مــورد بــازی بــه وسیلــه بازیکنــان در زمــان کوتــاه بــه دســت 
می آیــد کــه می توانــد افزایــش قــدرت بینــایی و بهبــود ســرعت 
عکس العمــل را در پی داشــته باشــد و در نهایــت می تــوان 
انتظــار داشــت کــه میــزان هماهنــگی حرکــتی فــرد بــالا برود.

ــگی  ــر هماهن ــک ب ــاده روی + تحری ــر پی ــا تأثی ــه ب در رابط
حرکــتی در کــودکان دارای اخــتلال هماهنــگی رشــدی، 
جزیــنی و شیــخ تحقیــقی را بــا هــدف مقایســه اثــر تحریــک 
ــایی  ــتی و بین ــر حرک ــه ای قش ــتقیم فراجمجم ــکی مس الکتری
بــر عملکــرد حرکــتی کــودکان دختــر  بــا اخــتلال هماهنــگی 
ــه  ــان داد ک ــج نش ــد. نتای ــرار دادن ــابی ق ــورد ارزی ــدی م رش
تحریــک الکتریــکی فراجمجمــه ای قشــر بینــایی، باعــث بهبــود 
ــا اخــتلال هماهنــگی  معــنی دار عملکــرد حرکــتی کــودکان ب
ــکاران  ــال و هم ــه ای توســط آنت ــد )40(. مطالع رشــدی گردی
ــرد  ــایی عملک ــر قشــر بین ــری tDCS ب ــه بکارگی نشــان داد ک
هماهنــگی در کــودکان را در تکالیــف ادراک حرکــت و ردیــابی 
دیــداری- حرکــتی را چــه در حیــن مداخلــه و چــه بلافاصلــه 
پــس از تحریــک بهبــود می بخشــد کــه ایــن نتایــج در راســتای 
از تحقیــق حاضــر می باشــد )41(. ایــن قســمت  نتایــج 

از طــرفی نتایــج تحقیقــات هریــس و همــکاران15 در رابطــه بــا 
عــدم تأثیــر tDCS بــر هماهنــگی دیــداری حرکتی و نیــز نتایج 
تحقیــق کــوآن و همــکاران16 مبــنی بــر عــدم تأثیــر تحریــک

ــق  ــج تحقی ــا نتای ــتی ب ــایی حرک ــگی بین ــر هماهن tDCS ب
حاضــر ناهمخــوان اســت )43-42(. شــاید بتــوان اصلی تریــن 
ــا تحقیــق حاضــر  دلیــل عــدم همخــوانی تحقیقــات مذکــور ب
ــه  ــوی ک ــه نح ــک نســبت داد. ب ــات تحری ــداد جلس ــه تع را ب
ــک  ــه تحری در تحقیقــات مذکــور تنهــا از یــک جلســه مداخل
ــه  ــق حاضــر از 10 جلســه مداخل اســتفاده شــد ولی در تحقی
اســتفاده شــد کــه تعــداد جلســات مداخلــه بیشــتر می توانــد بر 
تأثیــر تحریــک tDCS گــذاری اثربخــش باشــد. در ایــن مــورد 
  tDCS ــک ــدد تحری ــات متع ــه جلس ــرد ک ــار ک ــوان اظه می ت
ــا شــدت کــم اثــر تجمــعی بــر تحریــک پذیــری قشــر مغــز  ب
ــد  ــه را نشــان می دهــد و می توان پــس از جلســات مکــرر روزان
ــد. ــته باش ــت داش ــر مثب ــف تأثی ــای مختل ــر روی متغیره ب

از طــرفی در توجیــه نتایــج بدمینتــون + تحریــک بــر هماهنگی 
حرکــتی می تــوان گفــت کــه هنــگامی کــه مداخلــه تحریــک 
ــردد، علاوه  ــات ورزشی گ ــوزش تمرین ــا آم ــراه ب ــزی هم مغ
ــزی و  ــاختارهای مغ ــد س ــاری می توان ــر مســائل روانی و رفت ب
ــگی  ــود هماهن ــر بهب ــه و ب ــک گرفت ــه کم ــز ب ــناخت را نی ش
حرکــتی تأثیــر بیشــتری داشــته باشــد. فــرض بــر ایــن اســت 

13 Lu et al
14 Moreira et al
15 Harris et al
16 Kwonet al [
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کــه افزایــش در ناحیــه پیش پیشــانی راســت یــا چــپ منجــر 
بــه کاهــش رفتارهــای منــفی و نیــز بهبــود کارکردهــای 
یــک  بنابرایــن،  شــناختی و حرکــتی مختلــف می شــود؛ 
مکانیســم احتمــالی مبــنی بــر تأثیــر بیشــتر آمــوزش ترکیــبی 
ــن ناحیــه منجــر  ــن اســت کــه باعــث می شــود تحریــک ای ای
ــازداری شــناختی عاطــفی و اجتمــاع  ــه افزایــش کنتــرل و ب ب
می گــردد کــه می توانــد نتایــج مختلــفی از قبیــل بهبــود 
هماهنــگی حرکــتی در کــودکان مبــتلا بــه اخــتلال هماهنــگی 
حرکــتی را در پی داشــته باشــد. همچنیــن می تــوان گفــت کــه 
ــا  تأثیــرات تحریــک جریــان مســتقیم فراجمجمــه ای همــراه ب
تمریــن ورزشی بــا وضــوح بــالا در تمریــن ممکــن اســت بســته 
بــه طبیعــت تمریــن و محــلی کــه تحریــک می کنــد، به وسیلــه 
ــش  ــوع در پژوه ــن موض ــود. ای ــل ش ــن تعدی ــواری تمری دش
ــه  ــن گون ــا ای ــد )44(. آن ه ــد ش ــز تأیی ــوآ17 نی ــو و چ ایمپری
ــد کــه تکــرار در مطالعــات تحریــک مســتقیم  اســتدلال کردن
ــرکت کنندگان  ــرا ش ــت؛ زی ــوار اس ــب دش ــه ای اغل فراجمجم
تفاوت هــای فــردی زیــادی در شــکل ضخامــت جمجمــه، 
مایــع مغــزی نخــاعی، و  تراکــم  و  چــربی زیــر جلــدی 
ــکی در نــواحی مغــز دارنــد.  همچنیــن تفاوت هــای آناتومی
علاوه بــر ایــن، تفــاوت در برانگیختــگی شــرکت کنندگان 

ــوه  ــر نح ــد ب ــف می توان ــانی تکلی ــا آس ــواری ی ــتی دش و ح
ــذارد. ــر بگ ــزی تأثی ــک مغ ــه تحری ــرکت کنندگان ب ــخ ش پاس

از جملــه محدودیت هــای ایــن پژوهــش شــامل نداشــتن 
طولانی مــدت  اثــرات  بــررسی  بــرای  پیگیــری  مرحلــه 
ایــن  بــود کــه می بایســت در تحقیقــات آتی  مداخله هــا 
ــانی  ــت زم ــن محدودی ــرد. همچنی ــرار گی ــر ق ــئله مدنظ مس
ــه‌  ــرداری ب ــای تصویرب ــان از تکنیک ه ــتفاده همزم ــت اس جه
منظــور بــررسی تغییــرات مغــزی در رونــد اجــرای مداخله هــا 
بــود. حاضــر  تحقیــق  محدودیت هــای  دیگــر  از  نیــز 

 در یــک نتیجه گیــری کلی می تــوان بیــان کــرد کــه هــر ســه 
مداخلــه بدمینتــون+ تحریــک شــم ، پیــاده روی + تحریــک و 
ــر هماهنــگی حرکــتی در کــودکان 8  بدمینتــون + تحریــک ب
ــر دارد.  ــدی تأثی ــگی رش ــتلال هماهن ــال دارای اخ ــا 12 س ت
ــون +  ــروه بدمینت ــرد گ ــه عملک ــد ک ــخص ش ــن مش همچنی
ــاده  ــروه پی ــود. عملکــرد گ ــر ب ــا بهت ــک از دیگــر گروه ه تحری
روی + تحریــک از گــروه تحریــک ســاختگی بهتــر بــود. 
عملکــرد گــروه بدمینتــون+ تحریــک شــم از گروه پیــاده روی + 
تحریــک شــم بهتــر بــود ولی بیــن گــروه پیــاده روی + تحریک 
ــا گــروه بدمینتــون+ تحریــک شــم تفــاوتی وجــود نداشــت. ب

17 Imperio & Chua
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