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پیشگفتار

در پهنه بیکران دانش بشری، حوزه‌هایی وجود دارند که در عین نزدیکی و بداهت، عمیق‌ترین و پیچیده‌ترین 
پرسش‌ها را در برابر ما قرار می‌دهند. حوزه رفتار حرکتی، علم مطالعه حرکت انسان، یکی از همین قلمروهاست. 
حرکت، فراگیرترین و بنیادی‌ترین وجه تجربه زیسته ماست. ما با حرکت می‌اندیشیم، با حرکت احساسات خود 
را بیان می‌کنیم، با حرکت با جهان پیرامون خود تعامل می‌کنیم و از طریق حرکت، هویت خود را می‌سازیم. این 
پدیده، از ظریف‌ترین لرزش یک تار صوتی برای تولید کلام تا قدرتمندترین انقباض عضلات یک وزنه‌بردار، 

چنان در تار و پود وجود ما تنیده شده که اغلب آن را امری بدیهی و ساده می‌پنداریم.
اما در پس این سادگی ظاهری، جهانی از پیچیدگی‌های شگفت‌انگیز نهفته است. چگونه مغز، این ساختار 
دقت،  چنان  با  را  مفصل   ۲۷۰ و  عضله   ۶۰۰ از  بیش  از  متشکل  ارکستری  می‌تواند  کیلوگرمی،   1/5 از  کمتر 
زمان‌بندی و هماهنگی رهبری کند که یک جراح، بخیه‌ای ظریف بر روی یک بافت زنده بزند یا یک ژیمناست، 
برخلاف قوانین جاذبه، در هوا معلق بماند؟ سازوکارهای عصبی که به ما اجازه می‌دهند یک مهارت جدید مانند 
دوچرخه‌سواری را بیاموزیم، آن را به حافظه بسپاریم و سال‌ها بعد به طور خودکار اجرا کنیم، چیست؟ و چگونه 
سیستم عصبی پس از یک آسیب ویرانگر مانند سکته مغزی، این قابلیت خارق‌العاده را دارد که خود را بازآرایی 

کرده و مسیرهای جدیدی برای کنترل حرکت بیابد؟
این کتاب، حاصل دهه‌ها تحقیق، تدریس و کار عملی در علوم رفتار حرکتی، اعصاب، روان‌شناسی، بیومکانیک 
و توانبخشی است. انگیزه اصلی نگارش آن، پاسخ به یک نیاز مبرم و یک دغدغه همیشگی بوده است: پر کردن 
شکاف عمیقی که اغلب میان برج عاج یافته‌های نظری و زمین سخت واقعیت‌های عملی وجود دارد. ما بر این 
باوریم که نظریه بدون عمل، عقیم است و عمل بدون نظریه، کور. هدف ما در این اثر، تنها ارائه یک مجموعه 
جامع از دانش نیست، بلکه ترجمه این دانش به یک زبان مشترک است؛ زبانی که برای یک دانشمند علوم اعصاب، 

یک مربی ورزشی، یک کاردرمانگر و یک مهندس رباتیک، به یک اندازه معنادار و کاربردی باشد.
از  انبوهی  یکپارچه‌سازی  و  سنتز  برای  تلاشی  بود؛  نیز  من  برای خود  اکتشافی  سفری  کتاب،  این  نوشتن 
پژوهش‌های پراکنده و گاه متناقض، و ارائه آن‌ها در یک چارچوب منسجم و قابل فهم. امیدواریم این اثر فراتر 
از یک کتاب مرجع باشد و به مثابه یک همراه فکری برای شما عمل کند؛ همراهی که نه تنها به پرسش‌های 
شما پاسخ می‌دهد، بلکه شما را به پرسیدن پرسش‌های بهتر و عمیق‌تر برمی‌انگیزد. باشد که این کتاب، جرقه‌ای 
برای الهام بخشیدن به نسل جدیدی از پژوهشگران، مربیان و درمانگرانی باشد که با شور و اشتیاق، به کاوش در 

مرزهای بی‌پایان دنیای حرکت می‌پردازند و در نهایت، به ارتقای کیفیت زندگی انسان کمک می‌کنند.

با احترام علی حسین ناصری
ali-naseri1356@gmail.com



مقدمه: سفری به معماری حرکت انسان

به کتاب »یادگیری و کنترل حرکتی: از نظریه تا عمل« خوش آمدید. شما در آستانه ورود به یک ماجراجویی 
فکری در یکی از پویاترین و چندوجهی‌ترین حوزه‌های علم، یعنی رفتار حرکتی، قرار دارید. این حوزه، چتری 

است که سه زیرشاخه اصلی اما کاملًا درهم‌تنیده را در بر می‌گیرد:
کنترل حرکتی: این شاخه به بررسی سازوکارهای عصبی، فیزیکی و رفتاری می‌پردازد که زیربنای حرکات • 

انسان را تشکیل می‌دهند. کنترل حرکتی به »مسئله درجات آزادی« می‌پردازد: چگونه سیستم عصبی مرکزی 
از میان بی‌نهایت ترکیب ممکن از حرکات مفاصل و انقباضات عضلانی، تنها یک راه‌حل کارآمد را برای 
رسیدن به یک هدف خاص انتخاب و اجرا می‌کند؟ این حوزه به دنبال کشف قوانین و اصول حاکم بر 

سازماندهی و اجرای حرکت در لحظه است.
یادگیری حرکتی: این شاخه بر مطالعه تغییرات نسبتاً دائمی در قابلیت اجرای ماهرانه حرکت تمرکز دارد • 

که در نتیجه تمرین یا تجربه حاصل می‌شود. یادگیری حرکتی به پرسش‌هایی از این قبیل پاسخ می‌دهد: 
فرآیندهای مغزی درگیر در کسب یک مهارت جدید چیست؟ چگونه حافظه حرکتی شکل می‌گیرد و تثبیت 

می‌شود؟ و چه عواملی )مانند ساختار تمرین و نوع بازخورد( این فرآیند را تسهیل یا مختل می‌کنند؟
رشد حرکتی: این شاخه تغییرات حرکتی را در سراسر طول عمر، از نوزادی تا سالمندی، بررسی می‌کند و • 

به تأثیر متقابل فرآیندهای بلوغ، رشد و تجربه بر رفتار حرکتی می‌پردازد.
برای  یکپارچه،  به صورت  این سه حوزه  اما درک  دارد،  تمرکز  اول  بر دو حوزه  کتاب عمدتاً  این  اگرچه 

دستیابی به یک دیدگاه جامع ضروری است.



چرا مطالعه یادگیری و کنترل حرکتی یک ضرورت است؟

در نگاه اول، اهمیت این حوزه ممکن است برای همگان آشکار نباشد، اما با کمی دقت درمی‌یابیم که اصول 
آن در بطن بسیاری از تلاش‌های بشری برای بهبود عملکرد، بازیابی توانایی و خلق فناوری‌های نوین قرار دارد:

در اوج عملکرد ورزشی: یک مربی چگونه می‌تواند به یک گلف‌باز کمک کند تا نوسان خود را اصلاح کند، 
در حالی که این حرکت با سرعتی بسیار بالا و به صورت ناخودآگاه انجام می‌شود؟ چرا برخی ورزشکاران تحت 
فشار به شدت افت می‌کنند؟ چگونه می‌توان با استفاده از اصول »یادگیری ضمنی« مهارتی مقاوم در برابر استرس 

ایجاد کرد؟ پاسخ به این پرسش‌ها مستلزم درک عمیق نظریه‌های کنترل حرکتی و اصول یادگیری است.
در توانبخشی عصبی: پس از سکته مغزی، مغز دچار یک بازآرایی گسترده می‌شود که به آن انعطاف‌پذیری 
)پلاستیسیته( عصبی می‌گویند. یک درمانگر چگونه می‌تواند با طراحی تمرینات هدفمند، این فرآیند را به سمت 
بازیابی عملکرد هدایت کند؟ آیا تمرینات ذهنی یا مشاهده حرکت می‌توانند به اندازه تمرین جسمانی مؤثر باشند؟ 

درک اصول یادگیری حرکتی، سنگ بنای طراحی مداخلات توانبخشی مبتنی بر شواهد است.
اندام مصنوعی )پروتز( طراحی کنند که به طور  در تعامل انسان و ماشین: مهندسان چگونه می‌توانند یک 
مستقیم توسط سیگنال‌های مغزی کاربر کنترل شود؟ اصول طراحی یک رابط کاربری در یک خودروی خودران 
چیست تا در مواقع اضطراری، کنترل به راننده انسانی به صورت ایمن و کارآمد منتقل شود؟ حوزه مهندسی 

عصبی و رابط‌های مغز و ماشین به شدت به دانش کنترل حرکتی وابسته است.
در هنر و مهارت‌های ظریف: یک نوازنده ویولن چگونه می‌تواند با دقت میکرومتری، فشار آرشه و محل 
تماس آن را کنترل کند تا نتُ مورد نظر را با طنین دلخواه تولید نماید؟ راز هماهنگی بی‌نقص یک گروه ارکستر 
چیست؟ این مهارت‌های خارق‌العاده، نمونه‌های برجسته‌ای از توانایی سیستم عصبی در حل مسئله درجات آزادی 

و دستیابی به سطوح بالای خودکاری هستند.



اهداف و فلسفه کتاب: ساختن پل میان دو جهان

این کتاب با یک هدف اصلی و یک فلسفه راهنما نوشته شده است: ساختن یک پل مفهومی و کاربردی میان 
دنیای نظریه‌پردازی و تحقیقات آزمایشگاهی با دنیای عمل و کاربرد در میدان واقعی. برای دستیابی به این هدف، 

ما سه استراتژی کلیدی را در سراسر کتاب به کار گرفته‌ایم:
ارائه یکپارچه و تاریخی: به جای ارائه نظریه‌ها به صورت مجزا و بی‌ارتباط، ما تلاش کرده‌ایم تا سیر تکامل 
تاریخی ایده‌ها را نشان دهیم. شما خواهید دید که چگونه نظریه‌های اولیه بازتابی جای خود را به نظریه‌های 
بوم  و  سیستمی  پویای  دیدگاه‌های  ظهور  به  نظریه‌ها،  این  محدودیت‌های  و چگونه  دادند  برنامه‌ریزی حرکتی 

شناختی منجر شد.
تأکید بر »چرا« به جای »چه«: ما تنها به توصیف پدیده‌ها بسنده نمی‌کنیم، بلکه تلاش می‌کنیم تا سازوکارهای 
زیربنایی آن‌ها را توضیح دهیم. هدف این است که شما نه تنها بدانید »چه« چیزی مؤثر است، بلکه بفهمید »چرا« 
مؤثر است. این درک عمیق، به شما قدرت تفکر انتقادی و توانایی حل مسئله در موقعیت‌های جدید را می‌دهد.

جعبه‌ابزار کاربردی: در جای‌جای کتاب، بخش‌هایی گنجانده شده است که به طور مشخص، یک اصل نظری 
را به یک راهکار عملی ترجمه می‌کند. این بخش‌ها به شما کمک می‌کنند تا به سرعت، ارتباط میان مفاهیم انتزاعی 

و کاربردهای روزمره را درک کنید.



ساختار کتاب و راهنمای مطالعه

ساختار این کتاب به گونه‌ای طراحی شده که خواننده را در یک سفر منطقی از مبانی به سمت کاربردهای 
پیشرفته هدایت کند. بخش‌های اصلی کتاب به شرح زیر است:

بخش اول: مبانی کنترل حرکتی: این بخش به معماری سیستم عصبی-حرکتی، نقش گیرنده‌های حسی، و 
نظریه‌های کلاسیک و مدرن کنترل حرکت می‌پردازد.

مراحل کسب  یادگیری،  اندازه‌گیری  و  تعریف  به  بخش،  این  در  یادگیری حرکتی:  فرآیندهای  دوم:  بخش 
مهارت، نقش حافظه و فرآیندهای عصبی زیربنایی یادگیری )مانند انعطاف‌پذیری عصبی( پرداخته می‌شود.

بخش سوم: عوامل مؤثر بر یادگیری و عملکرد: این بخش، کاربردی‌ترین بخش کتاب است و به تفصیل، 
متغیرهایی مانند ساختار تمرین )متغیر در مقابل ثابت(، ارائه بازخورد )نوع، زمان‌بندی و فراوانی( و کانون توجه 

)درونی در مقابل بیرونی( را بررسی می‌کند.
بخش چهارم: چشم‌اندازها و کاربردهای ویژه: این بخش به موضوعات پیشرفته‌ای مانند بازیابی عملکرد پس 

از آسیب، تفاوت‌های فردی، و تأثیر عوامل روان‌شناختی بر حرکت می‌پردازد.



راهنمای مطالعه برای مخاطبان خاص

دانشجویان و پژوهشگران: توصیه می‌شود کتاب را به ترتیب فصول مطالعه کنید تا شالوده مفهومی محکمی 
برای خود بسازید. به منابع و مقالات کلیدی معرفی شده در پایان کتاب توجه کنید تا بتوانید دانش خود را عمیق‌تر 

نمایید.
مربیان و متخصصان ورزشی: شما می‌توانید مستقیماً به بخش سوم )عوامل مؤثر بر یادگیری( مراجعه کنید. 
این بخش، دستورالعمل‌های مبتنی بر شواهد برای طراحی تمرینات مؤثرتر ارائه می‌دهد. با این حال، مطالعه بخش 

اول و دوم به شما کمک می‌کند تا دلایل علمی پشت این دستورالعمل‌ها را درک کنید.
درمانگران و متخصصان توانبخشی: بخش اول )نظریه‌های کنترل حرکتی( و بخش چهارم )بازیابی عملکرد( 
برای شما اهمیت حیاتی دارند. این بخش‌ها به شما کمک می‌کنند تا اختلالات حرکتی بیماران خود را بهتر تحلیل 

کرده و برنامه‌های درمانی نوآورانه و مؤثر طراحی کنید.
اینک، شما را به آغاز این سفر در دنیای پیچیده و شگفت‌انگیز حرکت دعوت می‌کنیم. آماده باشید که نگاهتان 

به ساده‌ترین اعمال روزمره، برای همیشه دگرگون شود.



بخش 1 

مبانی و چارچوب‌های مفهومی

هر سفری نیازمند یک نقشه است و هر ساختمانی بر پایه‌هایی استوار است. بخش اول این کتاب، همان نقشه 
و پایه‌هایی است که شما را برای کاوش در دنیای پیچیده و شگفت‌انگیز یادگیری و کنترل حرکتی آماده می‌سازد. 
در این بخش، ما زبان مشترکی برای توصیف، طبقه‌بندی و اندازه‌گیری حرکت ایجاد می‌کنیم و چارچوب‌های 

مفهومی را می‌سازیم که در فصول آینده، به عنوان ابزارهای تحلیلی قدرتمند به کار خواهند رفت.
در فصل 1، با گشودن دروازه‌های این حوزه، به استقبال شما می‌آییم. ما مفاهیم بنیادین مانند حرکت، عمل و 
مهارت را از یکدیگر تمیز می‌دهیم و سه ستون اصلی رفتار )کنترل، یادگیری و رشد حرکتی( را تعریف می‌کنیم. 
با نگاهی به گذشته، ریشه‌های تاریخی این رشته را از دل فیزیولوژی، روان‌شناسی و نیازهای دوران جنگ جهانی 
دوم بیرون می‌کشیم تا دریابیم که این علم چگونه به جایگاه امروزی خود رسیده است. این فصل به شما نشان 
می‌دهد که چرا درک نظریه، نه یک امر تجملی، بلکه یک ضرورت برای هرگونه اقدام عملی و هوشمندانه است.
فصل 2، جعبه‌ابزار طبقه‌بندی ماست. همان‌طور که یک زیست‌شناس برای درک جهان موجودات زنده آن‌ها را 
طبقه‌بندی می‌کند، ما نیز برای درک، تحلیل و آموزش مهارت‌های حرکتی، نیازمند دسته‌بندی آن‌ها هستیم. در این 
فصل، از تمایزهای ساده‌ای چون مهارت‌های درشت و ظریف یا بسته و باز فراتر رفته و به طبقه‌بندی دوبعُدی و 
جامع جنتایل می‌رسیم. این طبقه‌بندی قدرتمند، مانند یک ماتریس تشخیصی عمل می‌کند و به شما اجازه می‌دهد 
تا پیچیدگی هر مهارتی را تحلیل کرده و برنامه‌های تمرینی را به گونه‌ای طراحی کنید که فرد را به صورت پله‌پله 

و هوشمندانه به سمت تسلط بر مهارت هدایت کند.
قابل  »آنچه  اندازه‌گیری کنیم، زیرا  با دقت علمی  را  ما می‌آموزد که چگونه حرکت  به  نهایت، فصل 3  در 
نباشد، قابل بهبود نیست«. در این فصل، میان ارزیابی عملکرد لحظه‌ای و سنجش یادگیری پایدار  اندازه‌گیری 
تمایز قائل می‌شویم - تفاوتی حیاتی که بسیاری از مربیان و درمانگران از آن غافل‌اند. ما با ابزارهای گوناگونی 
برای سنجش نتیجه عمل، مانند زمان واکنش و انواع خطاها، و همچنین روش‌های پیشرفته‌تری برای کاوش در 
فرآیند حرکت، از جمله کینماتیک، کینتیک و فعالیت‌نگاری عصب و عضله و مغز آشنا می‌شویم. این فصل به شما 
قدرت می‌دهد تا با نگاهی دقیق‌تر و مبتنی بر داده، عملکرد را ارزیابی کرده و اثربخشی مداخلات خود را بسنجید.
با پایان این بخش، شما نه تنها با واژگان و مفاهیم اصلی این حوزه آشنا شده‌اید، بلکه به ابزارهای تحلیلی 
از زوایای مختلف نگریسته و آن را به صورت علمی  امکان می‌دهد هر حرکت را  مجهز گشته‌اید که به شما 
کالبدشکافی کنید. اکنون شما آماده‌اید تا در بخش‌های بعدی، به سراغ نظریه‌های عمیق‌تر کنترل و فرآیندهای 

پیچیده یادگیری بروید.



فصل 1
مقدمه  ای بر مطالعه رفتار حرکتی

اهداف	یادگیری

پس	از	مطالعه	این	فصل	قادر	خواهید	بود:

تفاوت	میان	مفاهیم	کلیدی	»حرکت«،	»عمل«	و	»مهارت«	را	به	وضوح	توضیح	دهید. 

سه	حوزه	اصلی	رفتار	حرکتی	-	کنترل	حرکتی،	یادگیری	حرکتی	و	رشد	حرکتی	-	را	تعریف	کرده	و	ارتباط	متقابل	و	 
پویای	میان	آن	ها	را	تشریح	کنید.

مهندسی	  تأثیرات	 تا	 اولیه	 روان	شناسی	 و	 فیزیولوژی	 از	 را،	 حرکتی	 رفتار	 حوزه	 چندرشته	ای	 و	 تاریخی	 ریشه	های	
عوامل	انسانی،	ردیابی	کنید.

در	  شواهد	 بر	 مبتنی	 و	 هوشمندانه	 تصمیم	گیری	های	 برای	 پایه	ای	 عنوان	 به	 را	 علمی	 نظریه	های	 درک	 اهمیت	
موقعیت	های	عملی	)مانند	مربیگری،	تدریس	و	توانبخشی(	استدلال	کنید.

با	اطمینان	و	درک	صحیح،	از	واژگان	و	اصطلاحات	تخصصی	این	حوزه	در	بحث	های	علمی	و	حرفه	ای	استفاده	نمایید. 

به دنیای رفتار حرکتی خوش آمدید. شما در آستانه ورود به قلمرویی هستید که هم به طرز شگفت انگیزی 
آشنا و هم به شکل حیرت انگیزی پیچیده است. ما هر روز، هر ساعت و هر لحظه در حال حرکت هستیم. راه 
می رویم، صحبت می کنیم، می نویسیم، و اشیاء را جابه جا می کنیم. این اعمال آن قدر در زندگی ما عادی شده اند 
که به ندرت به معماری پیچیده و سازوکارهای ظریفی که در پس آن ها نهفته است، می اندیشیم. چگونه مغز، این 
فرمانده کل، ارکستر عظیم عضلات و مفاصل را با چنان هماهنگی و دقتی رهبری می کند که یک لیوان آب را 
بدون ریختن آن برداریم؟ چه فرآیندی به یک کودک اجازه می دهد تا مهارت پیچیده دوچرخه سواری را بیاموزد 
و آن را برای همیشه به خاطر بسپارد؟ چرا عملکرد یک ورزشکار نخبه گاهی تحت فشار به شدت افُت می کند؟
حوزه رفتار حرکتی، علم مطالعه این پدیده هاست. این فصل، دروازه ورود شما به این دنیای جذاب است. 
ما در اینجا سنگ بنای دانش خود را خواهیم گذاشت. ابتدا، با دقت واژگان و مفاهیم بنیادین را تعریف می کنیم 
تا بتوانیم با زبانی مشترک و دقیق با یکدیگر سخن بگوییم. خواهیم آموخت که چرا یک »حرکت« ساده با یک 
»عمل« هدفمند تفاوت دارد و چه چیزی یک عمل را به یک »مهارت« تبدیل می کند. سپس، سه چهره اصلی این 
حوزه - کنترل، یادگیری و رشد حرکتی - را معرفی کرده و نشان می دهیم که این سه، نه جزایری جدا از هم، 

بلکه جنبه های مختلف یک پدیده واحد هستند.
برای درک هر علمی، باید تاریخ آن را شناخت. ما در ادامه، به سفری کوتاه در زمان خواهیم رفت تا ببینیم این 
رشته چگونه از دل پژوهش های فیزیولوژیست هایی چون شرینگتون و روان شناسانی چون ثورندایک جوانه زد، 

1
1

1
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فصل ۱ 
مقدمه‌ ای بر مطالعه رفتار حرکتی

اهداف یادگیری

پس از مطالعه این فصل قادر خواهید بود:

تفاوت میان مفاهیم کلیدی »حرکت«، »عمل« و »مهارت« را به وضوح توضیح دهید.• 

سه حوزه اصلی رفتار حرکتی - کنترل حرکتی، یادگیری حرکتی و رشد حرکتی - را تعریف کرده و ارتباط متقابل و • 
پویای میان آن‌ها را تشریح کنید.

مهندسی •  تأثیرات  تا  اولیه  روان‌شناسی  و  فیزیولوژی  از  را،  حرکتی  رفتار  حوزه  چندرشته‌ای  و  تاریخی  ریشه‌های 
عوامل انسانی، ردیابی کنید.

در •  شواهد  بر  مبتنی  و  هوشمندانه  تصمیم‌گیری‌های  برای  پایه‌ای  عنوان  به  را  علمی  نظریه‌های  درک  اهمیت 
موقعیت‌های عملی )مانند مربیگری، تدریس و توانبخشی( استدلال کنید.

با اطمینان و درک صحیح، از واژگان و اصطلاحات تخصصی این حوزه در بحث‌های علمی و حرفه‌ای استفاده نمایید.• 

به دنیای رفتار حرکتی خوش آمدید. شما در آستانه ورود به قلمرویی هستید که هم به طرز شگفت‌انگیزی 
آشنا و هم به شکل حیرت‌انگیزی پیچیده است. ما هر روز، هر ساعت و هر لحظه در حال حرکت هستیم. راه 
می‌رویم، صحبت می‌کنیم، می‌نویسیم، و اشیاء را جابه‌جا می‌کنیم. این اعمال آن‌قدر در زندگی ما عادی شده‌اند 
که به ندرت به معماری پیچیده و سازوکارهای ظریفی که در پس آن‌ها نهفته است، می‌اندیشیم. چگونه مغز، این 
فرمانده کل، ارکستر عظیم عضلات و مفاصل را با چنان هماهنگی و دقتی رهبری می‌کند که یک لیوان آب را 
بدون ریختن آن برداریم؟ چه فرآیندی به یک کودک اجازه می‌دهد تا مهارت پیچیده دوچرخه‌سواری را بیاموزد 
و آن را برای همیشه به خاطر بسپارد؟ چرا عملکرد یک ورزشکار نخبه گاهی تحت فشار به شدت افُت می‌کند؟
حوزه رفتار حرکتی، علم مطالعه این پدیده‌هاست. این فصل، دروازه ورود شما به این دنیای جذاب است. 
ما در اینجا سنگ بنای دانش خود را خواهیم گذاشت. ابتدا، با دقت واژگان و مفاهیم بنیادین را تعریف می‌کنیم 
تا بتوانیم با زبانی مشترک و دقیق با یکدیگر سخن بگوییم. خواهیم آموخت که چرا یک »حرکت« ساده با یک 
»عمل« هدفمند تفاوت دارد و چه چیزی یک عمل را به یک »مهارت« تبدیل می‌کند. سپس، سه چهره اصلی این 
حوزه - کنترل، یادگیری و رشد حرکتی - را معرفی کرده و نشان می‌دهیم که این سه، نه جزایری جدا از هم، 

بلکه جنبه‌های مختلف یک پدیده واحد هستند.
برای درک هر علمی، باید تاریخ آن را شناخت. ما در ادامه، به سفری کوتاه در زمان خواهیم رفت تا ببینیم این 
رشته چگونه از دل پژوهش‌های فیزیولوژیست‌هایی چون شرینگتون و روان‌شناسانی چون ثورندایک جوانه زد، 
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چگونه در کوران نیازهای جنگ جهانی دوم به بلوغ رسید و در نهایت به عنوان یک حوزه علمی مستقل قد علم کرد.
در پایان، به این پرسش کلیدی پاسخ خواهیم داد: چرا باید به خود زحمت یادگیری نظریه‌ها را بدهیم؟ نشان 
خواهیم داد که نظریه، نه یک بحث انتزاعی و بی‌فایده، بلکه یک نقشه راه ضروری است که به متخصصان کمک 
می‌کند تا از رویکردهای آزمون و خطا فاصله گرفته و به سمت مداخلات هوشمندانه، کارآمد و مبتنی بر شواهد 
حرکت کنند. این فصل، شما را برای سفری که در پیش دارید، مجهز می‌کند؛ سفری که در پایان آن، نگاه شما به 

ساده‌ترین حرکات اطرافتان برای همیشه دگرگون خواهد شد.

تعریف مفاهیم بنیادین1-1.

حرکت ، عمل و مهارت 1-1-1.

دقتی  با  را  حوزه  این  بنیادین  واژگان  ابتدا  که  است  ضروری  حرکتی،  رفتار  علمی  مطالعه  به  ورود  برای 
موشکافانه تعریف و از یکدیگر متمایز سازیم. در گفتگوی روزمره، اصطلاحات »حرکت«، »عمل« و »مهارت« 
به سادگی به جای یکدیگر به کار می‌روند، اما در پس این سادگی ظاهری، تمایزات مفهومی عمیقی نهفته است 
که درک آن‌ها، سنگ بنای تحلیل، ارزیابی و مداخله مؤثر در تمام زمینه‌های کاربردی است. این سه مفهوم، یک 
ساختار سلسله‌مراتبی را تشکیل می‌دهند که در آن، حرکت به عنوان عنصر سازنده، عمل به عنوان واحد هدفمند، 

و مهارت به عنوان اوج چیره‌دستی در اجرای عمل، تعریف می‌شوند.
ویژگی‌های  به  طور خاص  به  حرکت  می‌کند.  اشغال  را  مفهومی  هرم  این  در  سطح  پایه‌ای‌ترین  حرکت1، 
کینماتیکی و کنتیکی تغییر موقعیت اندام‌ها و مفاصل بدن اشاره دارد، بدون آنکه لزوماً به هدف یا مقصود آن 
توجه شود. به عبارت دیگر، حرکت، زبان توصیف چگونگی جابه‌جایی بدن در فضا و زمان است. مفاهیمی چون 
دامنه حرکتی یک مفصل، سرعت زاویه‌ای چرخش یک اندام، الگوی شتاب‌گیری دست، یا میزان نیروی تولید 
شده توسط یک عضله، همگی به توصیف »حرکت« می‌پردازند. حرکات، بلوک‌های ساختمانی هستند که اعمال 
پیچیده‌تر از آن‌ها ساخته می‌شوند. نکته حیاتی این است که یک هدف واحد می‌تواند از طریق بی‌شمار ترکیب 
حرکتی متفاوت محقق شود. برای مثال، برای فشردن یک کلید چراغ، می‌توان از انگشت اشاره، شست، آرنج یا 
حتی بینی استفاده کرد. هر یک از این‌ها الگوهای »حرکتی« کاملًا متفاوتی را به کار می‌گیرند. بنابراین، تمرکز 
انحصاری بر تحلیل »حرکت« )مثلًا صرفاً بررسی زاویه آرنج(، بدون در نظر گرفتن »عمل« یا هدفی که در خدمت 

آن است، ما را از درک استراتژی کنترلی سیستم عصبی مرکزی باز می‌دارد )مگیل و اندرسون، ۲۰۲۱(.
عمل2، یک پله بالاتر در این سلسله‌مراتب قرار می‌گیرد و به عنوان یک فعالیت هدفمند یا معطوف به مقصود 
تعریف می‌شود. برخلاف حرکات که با ویژگی‌های فیزیکی خود توصیف می‌شوند، اعمال با نتایجی که در محیط 
ایجاد می‌کنند، تعریف و ارزیابی می‌شوند. راه رفتن به سمت یک در، پرتاب کردن یک توپ به سمت یک هدف، 
یا تایپ کردن یک کلمه، همگی نمونه‌هایی از اعمال هستند. هر عمل، از مجموعه‌ای از حرکات تشکیل شده که 
توسط سیستم عصبی مرکزی به صورت یک واحد عملکردی سازماندهی شده‌اند. ویژگی برجسته اعمال، پدیده 
هم‌ارزی حرکتی3 است که اولین بار توسط کارل لشلی4 مطرح شد. این اصل بیان می‌کند که سیستم عصبی قادر 
است به یک هدف عملی یکسان از طریق مسیرهای حرکتی کاملًا متفاوت دست یابد )لشلی، 1930(. این قابلیت 
نشان می‌دهد که مغز، اعمال را در یک سطح انتزاعی و مبتنی بر هدف ذخیره و برنامه‌ریزی می‌کند، نه به صورت 
1 . Movement 2 . Action 3 . Motor Equivalence 

4 . Karl Lashley
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مجموعه‌ای از دستورات عضلانی ثابت. برای یک درمانگر یا مربی، این اصل پیامدهای عمیقی دارد: هدف اصلی 
آموزش یا توانبخشی باید »بازیابی عمل« باشد، نه لزوماً »بازسازی یک الگوی حرکتی خاص«. فردی که پس از 
سکته مغزی، یاد می‌گیرد با یک الگوی حرکتی جبرانی اما کارآمد غذا بخورد، در واقع »عمل« را بازیابی کرده 

است، حتی اگر »حرکات« او با قبل از آسیب متفاوت باشد )اشمیت، لی، وینستین، ولف و زلازنیک1، ۲۰۱۹(.
مهارت2، نمایانگر اوج این سلسله‌مراتب است. یک مهارت، یک عمل یا تکلیفی است که دارای یک هدف 
مشخص بوده و نیازمند یک زنجیره حرکتی هماهنگ برای اجرای صحیح است )گاتری3، 1952(. اما وجه تمایز 
اصلی یک مهارت از یک عمل ساده، کیفیت و درجه چیره‌دستی در اجراست. به عبارت دیگر، یک مهارت، عملی 
است که به خوبی یاد گرفته شده و به صورت ماهرانه اجرا می‌شود. برای قضاوت در مورد اینکه آیا یک عمل 
به سطح مهارت رسیده است، باید آن را بر اساس چندین معیار ارزیابی کرد. سه معیار اصلی که به طور گسترده 

پذیرفته شده‌اند عبارتند از:
موفقیت حاصل •  است.  تکرارپذیر  و  اعتماد  قابل  ماهرانه،  به هدف: عملکرد  دستیابی  در  اطمینان  حداکثر 

شانس نیست. یک بسکتبالیست ماهر، درصد بالایی از پرتاب‌های آزاد خود را به گل تبدیل می‌کند، در حالی 
که یک فرد مبتدی ممکن است تنها به صورت تصادفی موفق شود.

حداقل صرف انرژی: این اصل هم به انرژی فیزیکی و هم به انرژی شناختی اشاره دارد. فرد ماهر، حرکات • 
زائد را حذف کرده و از الگوهای بیومکانیکی بهینه برای کاهش بار عضلانی استفاده می‌کند. از نظر شناختی 
نیز، حرکت به صورت خودکار و با کمترین نیاز به توجه و پردازش آگاهانه انجام می‌شود که این امر منابع 

ذهنی را برای تصمیم‌گیری‌های استراتژیک آزاد می‌گذارد.
حداقل زمان حرکت: در بسیاری از مهارت‌ها، سرعت یک عامل حیاتی است. یک فرد ماهر قادر است عمل • 

را در کوتاه‌ترین زمان ممکن و بدون قربانی کردن دقت و اطمینان به انجام برساند )اشمیت و ریسبرگ4، 
۱۹۹۱؛ اشمیت، لی، وینستین، ولف و زلازنیک، ۲۰۱۹(.

و  تمرین  طریق  از  ناشیانه،  و  اولیه  »عمل«  یک  آن  در  که  است  سفری  حرکتی،  یادگیری  فرآیند  بنابراین، 
کسب تجربه، به تدریج به یک »مهارت« روان، کارآمد و قابل اعتماد تبدیل می‌شود. درک این تمایزات دقیق، به 
متخصصان اجازه می‌دهد تا ارزیابی‌های دقیق‌تری انجام داده و مداخلات خود را به درستی هدف‌گذاری کنند: 
آیا مشکل فرد در سطح »حرکت« )مانند ضعف عضلانی یا محدودیت دامنه حرکتی( است، یا در سطح »عمل« 
)مانند ناتوانی در سازماندهی حرکات برای رسیدن به هدف( و یا در سطح »مهارت« )مانند عدم ثبات و کارایی 

در اجرای عمل(؟ پاسخ به این پرسش، مسیر مداخله را به طور کامل مشخص خواهد کرد.

نکته کلیدی 1-1
برای  حرکات هدفمند  از  دارد. عمل، مجموعه‌ای  اشاره  بدن  و  اندام‌ها  تغییر وضعیت  به  و  است  اساس عمل  و  پایه  حرکت، 
دستیابی به یک نتیجه خاص است. در نهایت، مهارت به عنوان توانایی انجام یک عمل با حداکثر قطعیت و حداقل صرف انرژی 

و زمان تعریف می‌شود.

1 . Schmidt, Lee, Weinstein, Wolf, and Zelaznik 2 . Skill 3 . Guthrie

4 . Schmidt and Riesberg
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کنترل حرکتی: مطالعه چگونگی سازماندهی و تنظیم حرکت1-1-2.

کنترل حرکتی، یکی از شاخه‌های بنیادین حوزه رفتار حرکتی است که به مطالعه سازوکارهایی می‌پردازد که 
سیستم عصبی برای تولید و تنظیم حرکات هدفمند به کار می‌گیرد. به بیان ساده، کنترل حرکتی به این پرسش 
اصول  و  قوانین  کشف  پی  در  حوزه  این  می‌شود؟«  کنترل  و  سازماندهی  چگونه  »حرکت  می‌پردازد:  اساسی 
ناپیدایی است که بر اساس آن‌ها، مغز و سیستم عصبی، ارکستر عظیم عضلات و مفاصل بدن را با چنان هماهنگی 
شگفت‌انگیزی رهبری می‌کنند که یک حرکت روان، دقیق و انطباقی، مانند گرفتن یک توپ در حال حرکت، خلق 

شود )مگیل و اندرسون1، ۲۰۲۱(.
آزادی2«  درجات  »مسئله  آن  به  که  است  نهفته  شگفت‌انگیز  معمای  یک  حرکتی،  کنترل  مطالعه  قلب  در 
می‌گویند. بدن انسان دارای صدها مفصل و عضله است که هر یک می‌توانند به طرق مختلف حرکت کنند. کنترل 
حرکتی تلاش می‌کند تا توضیح دهد که چگونه سیستم عصبی این تعداد عظیم از اجزای مستقل را مدیریت می‌کند 

تا یک حرکت واحد و هماهنگ را به سادگی اجرا نماید.
این حوزه به دنبال پاسخ به پرسش‌هایی از این دست است: چه مقدار از یک حرکت از قبل در مغز برنامه‌ریزی 
می‌شود و چه مقدار از آن به صورت لحظه‌ای )آنلاین( و با استفاده از بازخورد حسی از محیط )مانند آنچه می‌بینیم 
و حس می‌کنیم( تنظیم می‌گردد؟ چگونه تعادل خود را در سطوح مختلف حفظ می‌کنیم؟ و چگونه با شرایط 
غیرمنتظره، مانند سُر خوردن روی یک سطح لغزنده، خود را تطبیق می‌دهیم؟ )اشمیت، لی، وینستین، ولف و 
زلازنیک، ۲۰۱۹(. درک این سازوکارها، کلید فهم این نکته است که چرا برخی حرکات روان و کارآمد هستند، در 
حالی که برخی دیگر ناشیانه و ناهماهنگ به نظر می‌رسند، و این دانش، پایه و اساس تشخیص و درمان اختلالات 
حرکتی را تشکیل می‌دهد. در فصول آینده، نظریه‌های مختلفی را که برای پاسخ به این پرسش‌ها ارائه شده‌اند، به 

تفصیل بررسی خواهیم کرد.

نکته کلیدی 1-2
شامل  فرآیند  این  می‌پردازد.  عصبی-عضلانی  سیستم  در  حرکات  تنظیم  و  سازماندهی  چگونگی  مطالعه  به  حرکتی  کنترل 
یکپارچه‌سازی اطلاعات حسی از محیط و بدن با فرمان‌های حرکتی است که از مغز و نخاع نشأت می‌گیرند. در نهایت، هدف 

کنترل حرکتی، دستیابی به حرکات هماهنگ، کارآمد و هدفمند است.

یادگیری حرکتی: مطالعه اکتساب و اصلاح مهارت‌های حرکتی1-1-3.

اگر کنترل حرکتی به مطالعه معماری و اجرای حرکت در لحظه می‌پردازد، یادگیری حرکتی3 به فرآیند پویای 
ساختن و بازسازی این معماری در طول زمان می‌پردازد. یادگیری حرکتی، حوزه‌ای است که به مطالعه فرآیندهای 
مرتبط با تمرین یا تجربه می‌پردازد که منجر به تغییرات نسبتاً دائمی در قابلیت فرد برای اجرای ماهرانه حرکت 
می‌شود. این تعریف، که به طور گسترده پذیرفته شده است، شامل چندین مفهوم کلیدی است که باید به دقت 

شکافته شوند تا ماهیت واقعی یادگیری آشکار گردد )اشمیت، لی، وینستین، ولف و زلازنیک، ۲۰۱۹(.
نخست، یادگیری حرکتی یک فرآیند درونی است که نمی‌توان آن را به طور مستقیم مشاهده کرد. ما نمی‌توانیم 
»یادگیری« را ببینیم؛ بلکه آن را از طریق بهبود در عملکرد )اجرا(4 استنباط می‌کنیم. این فرآیند شامل تغییرات 

1 . Magill and Anderson 2 . Degrees of Freedom Problem 3 . Motor Learning

4 . Performance
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پیچیده‌ای در سیستم عصبی مرکزی است - پدیده‌ای که به آن انعطاف‌پذیری عصبی )نوروپلاستیسیتی(1 می‌گویند 
- که در آن، ارتباطات بین نورون‌ها تقویت شده، مسیرهای عصبی جدیدی شکل می‌گیرد و بازنمایی‌های مغزی 

از مهارت، کارآمدتر می‌شوند.
دوم، این تغییرات باید حاصل تمرین یا تجربه باشند. این ویژگی، یادگیری را از تغییرات عملکردی که ناشی 
از بلوغ )که در حوزه رشد حرکتی مطالعه می‌شود(، یا عوامل موقتی مانند خستگی، انگیزه، یا تأثیر داروهاست، 
متمایز می‌کند. یک کودک ممکن است به دلیل رشد و قوی‌تر شدن، بتواند بالاتر بپرد، اما این لزوماً به معنای 

»یادگیری« مهارت پرش نیست.
سوم، و شاید مهم‌ترین نکته، این است که تغییرات ناشی از یادگیری باید نسبتاً دائمی باشند. این اصل، ما را 
به سمت یکی از مهم‌ترین تمایزها در این حوزه رهنمون می‌سازد: تفاوت میان عملکرد و یادگیری. عملکرد، رفتار 
قابل مشاهده و قابل اندازه‌گیری در یک لحظه خاص است و می‌تواند به شدت تحت تأثیر عوامل موقتی باشد. 
یک فرد ممکن است در پایان یک جلسه تمرینی، به دلیل دریافت بازخوردهای مکرر از مربی، عملکرد بسیار 
خوبی از خود نشان دهد، اما آیا این بهبود، واقعاً »یاد گرفته« شده است؟ برای پاسخ به این پرسش، باید ببینیم آیا 
این بهبود، روز بعد یا هفته بعد، پس از از بین رفتن عوامل موقتی، همچنان باقی می‌ماند یا خیر. به همین دلیل، 
پژوهشگران برای سنجش یادگیری واقعی، از آزمون‌های یادداری2 و آزمون‌های انتقال3 استفاده می‌کنند که پس از 

یک دوره زمانی بدون تمرین انجام می‌شوند )مگیل و اندرسون، ۲۰۲۱(.
در نهایت، یادگیری حرکتی منجر به افزایش »قابلیت4« برای اجرای ماهرانه می‌شود. این بدان معناست که پس 
از یادگیری، پتانسیل فرد برای عملکرد ماهرانه افزایش یافته است، حتی اگر در یک روز خاص به دلیل خستگی 
یا بی‌حوصلگی، عملکرد خوبی از خود نشان ندهد. این حوزه به دنبال پاسخ به پرسش‌های حیاتی برای هر مربی، 
درمانگر یا معلمی است: چگونه باید تمرین را سازماندهی کرد تا یادگیری به حداکثر برسد؟ چه نوع و چه مقدار 
بازخورد برای یادگیرنده مفیدتر است؟ چگونه می‌توان به افراد کمک کرد تا مهارت‌ها را به گونه‌ای بیاموزند که 
تحت فشار نیز پایدار بمانند؟ در فصول بعدی، به تفصیل به این پرسش‌ها و نظریه‌هایی که برای پاسخ به آن‌ها 

ارائه شده‌اند، خواهیم پرداخت.

نکته کلیدی 1-3
یادگیری حرکتی، فرآیندی درونی و غیرقابل مشاهده است که به واسطه تمرین و تجربه حاصل شده و منجر به تغییرات نسبتاً 
پایدار در قابلیت اجرای ماهرانه می‌شود. این تغییرات، نتیجه بهبود در پردازش اطلاعات و شکل‌گیری برنامه‌های حرکتی کارآمدتر 
در سیستم عصبی مرکزی است. در نهایت، یادگیری حرکتی از طریق بهبود در عملکرد قابل استنباط است، اما خود فرآیند یادگیری 

به طور مستقیم قابل دیدن نیست.

رشد حرکتی: مطالعه تغییرات حرکتی در طول عمر1-1-4.

در حالی که کنترل حرکتی بر »چگونگی« اجرای حرکت در لحظه و یادگیری حرکتی بر »چگونگی« کسب 
اضافه  معادله  این  به  را  زمان و سن  فراگیر  و  بعُد حیاتی  دارند، رشد حرکتی5  تمرکز  تمرین  از طریق  مهارت 
مرتبط  و  فرآیند مستمر  عنوان یک  به  انسان  رفتار حرکتی  در  تغییرات  مطالعه علمی  به  می‌کند. رشد حرکتی، 

1 . Neuroplasticity 2 . Retention Tests 3 . Transfer Tests

4 . Capability 5 . Motor Development


