
Journal of 
Sport Biomechanics 
 

 
 

Autumn 2023. Vol 9. Issue 3 

Research Paper 

Comparison of External Focus Instructions Based on Mechanics and 

Performance in the Vertical jump: Examining the constrained action 

hypothesis 

Seyyed Fardin Qeysari1 , Somayeh Emamrezaii2 , *Amineh Eslamizad3 , Seyyed Kamal Qeysari2  

1. Department of Motor Behavior, Faculty of Physical Education and Sports Sciences, University of Tehran, Tehran, Iran.   
2. Department of Sport Physiology, Faculty of Physical Education and Sport Sciences, University of Lorestan, Lorestan, Iran. 
3. Department of Motor behavior, Faculty of Physical Education and Sports Sciences, Central Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 
4. Department of Physics, Faculty of Physics, University of Tehran, Tehran, Iran. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Use your device to scan and 

read the article online 

 

Citation: Qeysari SF, Emamrezaii S, Eslamizad A, Qeysari SK. Comparison of External Focus Instructions 

Based on Mechanics and Performance in the Vertical jump: Examining the constrained action hypothesis 
(Persian)]. Journal of Sport Biomechanics. 2023;9(3):178-191. 

https://doi.org/10.21859/JSportBiomech.9.3.385.1 

 https://doi.org/10.21859/JSportBiomech.9.3.385.1 

 
 
Article Info: 
 
Received: 7 Jan. 2024 

Accepted: 27 Jan. 2024 

Available Online: 2 Feb. 2024 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Keywords: 

External focus based on 

performance, External focus 

based on mechanics, 

Electromyography, Vertical 

jump 

A B S T R A C T 

Objective In some situations, however, the goal of the skill is to correct movement 
mechanics, and in these specific scenarios, external focus instructions should be 
specific to mechanics. External focus instructions based on performance do not have 
a positive effect on motion mechanics. The purpose of this study was to investigate 
the effect of external focus instructions based on mechanics and performance in the 
vertical jump movement: Examining the constrained action hypothesis. 
Methods Twelve male professional volleyball players (average age 24.0±1.92 years; 
average weight 73.5±8.7 kg) voluntarily participated in this research. Subjects 
performed the vertical jump movement with all their strength in two external focus 
situations (1- performance-based external focus, 2- mechanics-based external focus) 
on the force plate. In order to investigate the electromyography activity of the right 
abdominal muscle, an electromyography device was used, which was simultaneous 
with the force plate device in terms of time. The ground reaction force data based 
on time by the force plate were used to obtain the different time phases of the 
vertical jump and to calculate the jump height. 
Results The results of the paired t-test showed that the jump height in the 
performance-based external focus condition was significantly higher than the 
mechanics-based external focus condition (P<0.001). Also, the focus of external 
attention based on mechanics compared to the focus of external attention based on 
performance caused a significant increase in the electrical activity of the right 
abdominal muscle during the concentric phase (P<0.001). However, there was no 
significant difference in the eccentric phase of the electrical activity of the right 
abdominal muscle between the two conditions (P=0.233). 
Conclusion These results indicate that performance-based external focus 
instructions lead to greater automaticity of movement and improved performance. 
However, it is not useful for improving movement mechanics, and for this purpose, 
external focus instructions based on movement mechanics should be used. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 

For motor skills in which the goal is to correct movement rather than enhance performance, previous 

research has demonstrated that using externally focused instructions improves safe landing mechanics (21, 

23). However, the instructions provided were specific to performance, despite the goal being movement 

correction. It is possible that the benefits of external focus would be more profound if the instructional cues 

were specific to mechanics. Therefore, the purpose of this study was to compare externally focused 

instructions specific to performance with external focus instructions specific to mechanics. We hypothesize 

that external focus instructions specific to performance (external focus-performance) will be superior to 

baseline (i.e., "do your best" with no external focus instructions) and external focus instructions specific to 

mechanics (external focus-mechanics). We also hypothesize that external focus-mechanics will improve 

mechanics more than external focus-performance and baseline. We chose not to include an internal focus 

condition based on previous literature showing the superior effects of an external focus of attention in tasks 

examining jump performance. Several studies have shown the superiority of external focus of attention in 

vertical jumps. However, research investigating the level of electrical activity of the Rectus abdominis 

muscle as a trunk stabilizer muscle during vertical jumps has been lacking. Therefore, the aim of this study 

was to investigate the effect of different instructions of external focus on the electrical activity of the rectus 

abdominis muscle during vertical jumps. 

2. Methods 

The present research design was semi-experimental in terms of the method and within-group. The 

advantage of this design (within-group design) is that problems related to differences between participants 

(such as height, strength, or skill level) are reduced. For this purpose, 12 male professional volleyball 

players (average age 24.0±1.92 years; average weight 73.5±8.7 kg) voluntarily participated in this research. 

At the time of conducting the research, the subjects participated in intra-university volleyball competitions 

and during the last two years, they were regularly active in volleyball. These criteria greatly reduce the 

amount of fatigue during the implementation of the research because fatigue can shift the focus of attention 

towards the body (internal focus). Subjects performed the vertical jump movement with all their strength 

in two external focus situations (1- performance-based external focus, 2- mechanics-based external focus) 

on the force plate. During jumping, surface electromyography signals of the right abdominal muscle were 

recorded using an electromyography device that was simultaneous with a force plate device in terms of 

time. 

3. Results 

The results of the paired t-test showed that the jump height in the performance-based external focus 

condition was significantly higher than in the mechanics-based external focus condition (P<0.001). 

Additionally, the external attention focused on mechanics compared to performance-based external 

attention caused a significant increase in the electrical activity of the right abdominal muscle during the 

concentric phase (P<0.001). However, there was no significant difference in the eccentric phase of the 

electrical activity of the right abdominal muscle between the two conditions (P=0.233). The results of the 

correlated t-test comparing the maximum force applied to the force plate before leaving the ground indicate 

the maximum knee angle in the outward phase of the movement. The results of the paired t-test showed 

that this force was significantly higher in the mechanics-based external focus condition than in the 

performance-based external focus condition (P=0.022), indicating that the maximum angle of the knee in 

the mechanics-based external focus condition exceeded that in the performance-based external focus 

condition.  

4. Conclusion 
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These results indicate that performance-based external focus instructions lead to greater automaticity of 

movement and improved performance. However, they are not useful for improving movement mechanics. 

For this purpose, external focus instructions based on movement mechanics should be used. The decreased 

electrical activity with more effective results in the performance-based external focus condition is evidence 

of optimization of intramuscular coordination with the external focus. Therefore, it can be said that the 

focus of external attention based on mechanics leads to an increase in the electrical activity of the muscles 

of the lower limbs and is not suitable for skilled individuals in vertical jump movements, although it may 

be suitable for the initial learning efforts of beginners according to the learning stages. 
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 ها: کلید واژه
بر  یمبتن یرونیکانون توجه ب

 یرونیعملکرد، کانون توجه ب
 تیفعال ک،یبر مکان یمبتن

 یعضله، پرش عمود یکیالکتر

 

 چکیده

های کانون ها هدف یک مهارت اجرای صحیح آن است و در این حالت دستورالعملدر بعضی موقعیت هدف

های کانون توجه بیرونی مبتنی بر عملکرد، توجه بیرونی باید مبتنی بر مکانیک صحیح اجرا باشد و دستورالعمل

های کانون توجه بیرونی مقایسه اثر دستورالعملتأثیر مثبتی بر روی مکانیک حرکت ندارد. هدف از این مطالعه 

 .بود بررسی فرضیه عمل محدودشده :مبتنی بر عملکرد و مکانیک در حرکت پرش عمودی

 کیلوگرم( 8/73±7/5میانگین وزنی  سال؛ 1/24±92/0 ای مرد )میانگین سنیوالیبالیست حرفه دوازده هاروش

 تیرا با تمام توان در دو وضع یحرکت پرش عمود هایآزمودن صورت داوطلبانه در این تحقیق شرکت کردند.به

 ی( بر روکیبر مکان یمبتن یرونیکانون توجه ب -2بر عملکرد  یمبتن یرونیکانون توجه ب -1) یرونیکانون توجه ب

از دستگاه ( RMSی )عضله راست شکم یکیالکتر تیفعال بررسی منظوراجرا کردند. به روسنجیصفحه ن

نیروی  یهادادهگردید. از  استفادهجفت شده بود،  یاز نظر زمان روسنجیکه با دستگاه صفحه ن یوگرافیالکتروما

صفحه نیروسنج برای به دست آوردن فازهای زمانی مختلف پرش العمل زمین بر اساس زمان توسط عکس

 .عمودی و محاسبه ارتفاع پرش استفاده شد

که ارتفاع پرش در وضعیت کانون توجه بیرونی مبتنی بر عملکرد  همبسته نشان دادنتایج آزمون تی اهیافته

(. همچنین کانون توجه P<001/0داری بیشتر از وضعیت کانون توجه بیرونی مبتنی بر مکانیک بود )طور معنیبه

داری در فعالیت عملکرد موجب افزایش معنی بیرونی مبتنی بر مکانیک نسبت به کانون توجه بیرونی مبتنی بر

داری در فاز اکسنتریک اما تفاوت معنی ؛( شدP<001/0الکتریکی عضله راست شکمی در طول فاز کانسنتریک )

 (.P=233/0) فعالیت الکتریکی عضله راست شکمی بین کانون دو وضعیت مشاهده نشد

عملکرد، موجب خودکاری بیشتر حرکت و بهبود کانون توجه بیرونی مبتنی بر های دستورالعمل گیرینتیجه

های کانون توجه دستورالعملگردد؛ اما برای بهبود مکانیک حرکت مفید نیست و باید بدین منظور از عملکرد می

 .بیرونی مبتنی بر مکانیک حرکت استفاده شود
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 مقدمه 

 تنه پایین حرکات حیث از یطورکلبه اما ؛دارند نیاز پاها انفجاری توان از بالایی سطح به افقی و عمودی پرش مختلف هایشکل

 توسط که هستند پرش متنوع هایحرکت پیش و متعدد هایتکنیک دارای پرش مختلف انواع ورزش نوع به بسته. یکدیگرند مشابه

 و دارند را خود ویژگی کدام هر پرش مختلف هایتکنیک که است آن بیانگر موضوع کند. اینمی تغییر حرکت اجرای سرعتها آن

 یپرش عمود است. مرتبط ورزشکار هم و پرش نوع به هم ویژگی این نیست مناسب دیگر انواع برای پرش تکنیک نوع یک تمرین

است که  یهیو هندبال است. بد بالیمثل بسکتبال، وال ییهاحرکات در ورزش نیتراز متداول یکیبه اوج ارتفاع  یابیدست یبرا

 باشدیم یهر ورزش ضرور یآن برا یاجرا حیبه شکل صح یابیمختلف جهت دست یهادگاهیاز د یپرش عمود لیوتحلهیتجز

(1،2.) 

نتایج تحقیقات مختلف  .(3) دارد ریتأثاز جمله پرش عمودی  های حرکتیبر عملکرد مهارتتوجه یکی از متغیرهای مهمی است که 

( در مقایسه با تمرکز بر روی الگوی خود حرکت )کانون توجه درونی( به بیرونی تمرکز بر اثرات حرکت )کانون توجه دهدنشان می

عنوان مثال در تکلیف پرش عمودی که توسط ولف، زاچری، گرندوس و دوفک انجام به .(5, 4)عملکرد حرکتی بهتر منجر شده است 

وجه بیرونی را اتخاذ کرده بودند در مقایسه با دو گروه کانون توجه درونی و گروه کنترل نتایج بهتری در شد گروهی که کانون ت

 .(1) تمرین و یادگیری نشان داد

برای توضیح اثرات متفاوت بودن کانون توجه، بر عملکرد حرکتی بنا نهاده شد. فرض این است که کانون  1فرضیة عمل محدودشده

ود. در مقابل، کانونی توجه درونی، موجب کنترل شکند، زیرا موجب خودکاری حرکت میتوجه بیرونی، عملکرد حرکتی را تسهیل می

شود. فرضیه عمل محدودشده در توضیح خودکار می تر حرکت و در نتیجه محدود کردن فرآیندهای کنترل عصبیتر و آگاهانهعمیق

 ،(8, 7) پرتاب توپ بسکتبال ،(6)اثرات کانون توجه بر عملکرد و یادگیری در طیف وسیعی از تکالیف، از جمله ضربه به توپ گلف 

 ... مفید است. و (10) سرویس والیبالو  ضربه توپ تنیس ،(9, 8)ضربه توپ فوتبال  ،(7) ضربه فوتبال آمریکایی

بنابراین ؛ (11, 7)دهد یهای توجه بیرونی اقتصاد و کارایی حرکت را افزایش مند که ارائه دستورالعملاهتحقیقات جدیدتر نشان داد

دیده  (15-12)و یا تکالیف تعادلی  (12, 10, 9)تنها برای تکالیف مستلزم دقت از قبیل ضربه به هدف مزیت و برتری توجه بیرونی نه

ها حتی در مطالعات این یافته .(16)ده است نیز اثبات ش ،باشندها برای تکالیفی که مستلزم تولید نیروی بیشینه میشده بلکه این مزیت

دهد که کانون توجه درونی منجر به کاهش نشان می در این زمینه ائید شده است. تحقیقات اولیهمربوط به تصویربرداری مغزی نیز ت

علاوه بر این، افزایش فعال شدن قشر  .(17) شودو قشر حسی حرکتی در مقایسه با کانون توجه بیرونی می قشر حرکتی اولیهفعالیت 

کند. از مغز را درگیر می تریپیش پیشانی تأکید بر آن دارد که کنترل آگاهانه حرکت نسبت به عملکرد حرکتی خودکار بخش وسیع

، ژهیو( همخوانی دارد. بهEEGافزایش درگیری نواحی پردازش تحلیلی مغز با نتایج مطالعات انجام شده توسط الکتروانسفالوگرافی )

زمان با چپ هم کرهمیهای کلامی از لب گیجگاهی نای که نواحی مغزی پردازشخودکاری سازی حرکات مربوط است به درجه

کننده افزایش مداوم کنترل سازی یا انسجام، منعکسشود: سطوح بالاتر همسانریزی حرکتی در نیمکره راست فعال میمناطق برنامه

اند که یادگیری حرکتی ضمنی یا نا آشکار باعث کاهش هماهنگی در . اخیراً ژو و همکارانش نشان داده(18) آگاهانه حرکت است

های عمل فرضیهتنها دیدگاهی را در مورد شود. این اطلاعات نهمقایسه با زمانی که یادگیری حرکتی آگاه تحت کنترل است، می

دهد، بلکه اطلاعاتی را در رابطه با زیربنای عصبی مشترک که مبنای مفاهیم یادگیری و یادگیری حرکات ضمنی محدودشده ارائه می

هماهنگی حرکتی و خودکاری حرکتی در مطالعاتی که از تکنیک  افزایش .(19) کندبا تمرکز توجه بیرونی است را فراهم می

                                                           
1. Constrained action hypothesis 
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اند که هنگام اتخاذ کانون توجه بیرونی با این مطالعات نشان داده .نشان داده شده است ( استفاده کردند،EMGیوگرافی )االکتروم

به اینکه تحقیقات پیشین نتایج قوی در ارتباط با بهبود  با توجه .(5) شده استعضلات کمتر وجود افزایش عملکرد، فعالیت الکتریکی 

ها هدف اصلی، اصلاح مکانیک اما در برخی مهارت ؛دانهعملکرد با اتخاذ کانون توجه بیرونی نسبت به کانون توجه درونی ارائه کرد

های که مهارتهای تمرکز بیرونی باید مخصوص مکانیک حرکت باشد. هنگامیها دستورالعملحرکت است و در این نوع مهارت

که مهارت اما هنگامی ؛(20)تواند مکانیک بدن را تغییر دهد حرکتی نیاز به دستکاری اشیا دارد، توجه به تأثیر حرکات جسم می

عنوان مثال مکانیک فرود ایمن(، هیچ نشانی خارجی موزش مکانیک دارد )بهحرکتی نیازی به دستکاری اشیاء ندارد و نیاز ویژه به آ

های برای توجه مستقیم به آن وجود ندارد؛ بنابراین، ارائه دستورالعمل تمرکز بیرونی خاص برای مکانیک بدن بدون اشاره به قسمت

های تمرکز دودی از مطالعات تأثیر دستورالعملشود. فقط تعداد محبدن وقتی هدف، اصلاح مکانیک حرکت باشد، چالش برانگیز می

اند که در تکلیف نشان داده 2015. گاکلر و همکاران در سال (23-21) اندبیرونی خاص برای مکانیک بدن را مورد بررسی قرار داده

های کانون ها از دستورالعملاما آن ؛شودهای کانون توجه بیرونی موجب بهبود مکانیک حرکت پرش فرود، میپرش فرود دستورالعمل

های کانون توجه بیرونی دستورالعمل نشان دادند 2019یامادا در سال  رایسبک و .(23) توجه بیرونی مبتنی بر عملکرد استفاده کردند

های کانون توجه بیرونی بخشد و دستورالعملاما مکانیک صحیح حرکت را بهبود نمی ؛شودمرتبط با عملکرد موجب بهبود عملکرد می

افزار کینوویا ها در تحقیق خود از نرم. آنبخشداما عملکرد را بهبود نمی ؛گرددمبتنی بر مکانیک موجب بهبود مکانیک حرکت می

 .(24)برای بررسی مکانیک حرکت و عملکرد استفاده کردند 

فاده شد. مطالعات مختلف گزارش جزو تکالیفی است که نیاز به هماهنگی کل بدن برای تولید حداکثر نیرو دارد استپرش عمودی 

 اگرچه .(25, 1) یابداند که ارتفاع پرش و همچنین تکانش و گشتاور مفاصل اندام تحتانی با اتخاذ تمرکز بیرونی افزایش میکرده

داری بین فعالیت الکتریکی عضلات اندام تحتانی در فاز تفاوت معنیشواهد قوی مبنی بر اینکه  همکارانشو مطالعات ولف  نتایج

 رسد بررسی فعالیت الکتریکیبه نظر میاند. گرا یا کانسنتریک( بین وضعیت تمرکز بیرونی و درونی وجود ندارد، ارائه کردهرش )درونپ

اما هنوز در زمینه شوند؛ طور خودکار کنترل میکننده تنه که در ادبیات کنترل حرکتی تحت عنوان عضلاتی که بهعضلات تثبیت

که بخش مهمی برونگرا )اکسنتریک( همچنین نادیده گرفتن فاز اند، نادیده گرفته شده است. رزیابی نشدهفرضیه عمل محدودشده ا

را در مورد هماهنگی درون عضلانی  بیرونی توجه کانون مزایای است ممکنباشد، می 1پرش همراه با فاز مخالف حرکت از حرکت

کانون توجه بیرونی مبتنی بر عملکرد احتمالاً موجب کاهش فعالیت  هایفرض بر این است که دستورالعملنادیده گرفته باشد. 

باشد و احتمالاً اصلاح مکانیک عملکرد همیشه الکتریکی عضلات و متعاقباً افزایش کارایی بر طبق فرضیه عمل محدودشده می

به ایده بهتری برای هرکدام از  اجزای حرکت برحسب اجزای مختلف آن ترقیگردد. یا شاید بتوان با بررسی دقموجب کارایی نمی

اجزاء دست یافت؛ بنابراین هدف از این مطالعه فرضیه عمل محدودشده از طریق مقایسه اثر کانون توجه مبتنی بر عملکرد با کانون 

 .توجه مبتنی بر مکانیک در حرکت پرش عمودی است

 روش شناسی

گروهی( این است مزیت این طراحی )طرح درون. بود تجربی نیمه و به لحاظ روش از نوع گروهیدرون صورتحاضر به تحقیق طرح

نفر  12یابد. بدین منظور عنوان مثال، قد، قدرت و یا سطح مهارت( کاهش میکنندگان )بهکه مشکلات مربوط به تفاوت بین شرکت

کیلوگرم؛ میانگین قد  5/73±7/8میانگین وزن  سال؛ 0/24±92/1 )میانگین سناز دانشجویان والیبالیست دانشگاه تهران با 

                                                           
1. Counter movement jump 
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کدام از ورزشکاران از اهداف تحقیق خبر نداشتند و با رضایت کامل در هیچدر این تحقیق شرکت کرند.  متر(سانتی 6/7±5/187

 ها درشدند. آزمودنیها را نداشتند، از تحقیق خارج میها انگیزه کافی برای انجام پرشآزمودنی کهیتحقیق شرکت کردند. درصورت

شرکت داشتند و طی دو سال اخیر مرتباً در ورزش والیبال فعالیت داشتند.  درون دانشگاهی والیبال هایرقابت تحقیق در اجرای زمان

را به  تواند وضعیت کانون توجه فردکاهد زیرا خستگی میای تحقیق از میزان خستگی میاین معیارها تا حدود زیادی در طول اجر

 .(26)سمت بدن )کانون توجه درونی( منعطف کند 

، جهت تفکیک متر(میلی 7/44متر و ضخامت سانتی 2/50×2/50) آمریکا کشور ساخت ،AMTIمدل  محوره سه نیروسنج صفحه از

 .(27) استفاده شد اس زمانالعمل زمین بر اسهای نیروی عکسفاز کلی حرکت، فاز اکسنتریک و فاز کانسنتریک، با استفاده از داده

ای که پاها از زمین جدا شده العمل زمین بر اساس زمان، زمان پرواز هر آزمودنی، یعنی از لحظهعکسنیروی همچنین با استفاده از 

شدت به اوج خود العمل زمین بهرسد( تا لحظة فرود )لحظه تماس پا با زمین: نیروی عکسالعمل زمین به صفر می)نیروی عکس

 .(2) افزار متلب محاسبه شدول زیر در نرمرسد( به دست آمد. ارتفاع پرش نیز با استفاده از فرممی

 ابتدا سرعت اولیه با استفاده از فرمول زیر به دست آمد:

𝒗𝒕𝟎 =
𝒈𝒕𝒇𝒍𝒊𝒈𝒉𝒕

𝟐
 

toV در حین پرش،  سرعت اولیهg  و  متر بر مجذور ثانیه 8/9شتاب گرانش زمین معادلflightt باشد.زمان پرواز می 

 سپس سرعت اولیه در فرمول زیر وارد و ارتفاع پرش به دست آمد: 

𝒚𝒇𝒍𝒊𝒈𝒉𝒕 = 𝒚𝒑𝒆𝒂𝒌 − 𝒚𝒕𝟎 =
𝒗𝒕𝟎

𝟐

𝟐𝒈
    

flighty ارتفاع پرش می( باشد که مساوی با ارتفاع اوجpeaky) ( منهای ارتفاع اولیهtoy) باشد.شده میکه معادل صفر در نظر گرفته 

 لمد دستگاه الکترومایوگرافی از استفاده با پرش عمودی آزمون در سطحی های الکترومایوگرافیسیگنال الکترومایوگرافی: دستگاه

Aktos (، ساخت شرکت 2000 باند وایرلس )پهنایکاناله هشتMyon  بود، شده زماننیروسنج هم که با دستگاه صفحهسوئیس 

 ثبت گردید.

ها سازی پوست برای چسباندن الکترودها استفاده شد. الکترودها بر روی عضله راست شکمی آزمودنیآمادههای استاندارد از روش

کنندگان ابتدا با برنامه ترجیحی خود شروع به گرم شدن، کردند. پس از گرم شرکت برای ثبت فعالیت الکتریکی عضله، چسبانده شد.

به پرش  -1کنندگان خواسته شد طور خاص، از شرکتحوه پرش داده شد. بهکنندگان دستورالعمل کلی در مورد نشدن، به شرکت

سعی کنید  -3جابجایی عمودی در اولین پرش )پرش به جلو و نه به بالا( را به حداقل برسانید.  -2بپردازند و با هر دو پا فرود بیایند. 

به بالاترین ارتفاع، در پرش دوم تلاش نمایید. برای رسیدن -4پرش عمودی دوم بلافاصله پس از فرود از پرش صورت گیرد و 

کنندگان با طور آزمایشی سه پرش برای آشنایی با نحوه تکلیف انجام دادند. پس از اینکه شرکتکنندگان بهسپس هر کدام از شرکت

یرونی مبتنی بر مکانیک های کانون توجه بها سه پرش تحت هرکدام از دستورالعملی اجرای تکلیف آشنا شدند. هر کدام از آننحوه
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کنندگان خواسته شد که هنگام پرش و عملکرد انجام دادند. در وضعیت دستورالعمل کانون توجه بیرونی مبتنی بر عملکرد، از شرکت

متری صفحه نیروسنج و چسبیده به سقف آزمایشگاه به در فاصله افقی پنجاه سانتی نشانگر چسبانده شده به سقف کهعمودی به 

کنندگان گفته متر قرار داشت، توجه کنند؛ و برای شرایط کانون توجه بیرونی مبتنی بر مکانیک حرکت، به شرکت 5/2حدوداً ارتفاع 

راستا شدن زانو( و سپس هنگام پرش به همشد، هنگام فرود از جعبه، روی صفحه نیروسنج به جلو فشار دهند )برای بهبود زاویه خم

بندی فاز اکسنتریک و کانسنتریک زمان ها قرار داده شده بود جهت باز شدن کامل بدن( تمرکز کنند.نشدن با میله )که در یک متری آ

فعالیت الکتریکی ها استخراج شد. های صفحه نیروسنج برای هرکدام از آزمودنیدر حرکت پرش عمودی و همچنین زمان پرواز از داده

 گذرمیان روش باترورث از الکترومایوگرافی هایداده کردن فیلتر برای ها ثبت و یکنواخت شد.عضله راست شکمی، در طول پرش

استفاده  MVCاز آزمون  یوگرافیای الکترومهاسازی دادهبرای نرمال .شد استفاده متلب افزاربا نرم هرتز 500 تا 1 برش فرکانس با

های معمول برای نرمال کردن، استفاده از بیشینه دامنه سیگنال در حداکثر انقباض ارادی ایزومتریک که در آن یکی از روش :شد

( عضله راست شکمی RMSریشه میانگین مجذور فعالیت ) تیشود. درنهامحاسبه می MVCصورت درصدی از مقدار خروجی به

فعالیت در هر فاز برای سه کوشش  RMS  میانگینبه دست آورده شده و سپس  در فازهای مختلف پرش عمودی برای هر کوشش

 .(28) محاسبه شد

جهت  شاپیرو ویلک آزمون از شد. استفاده توصیفی پراکندگی آمار و مرکزی هایشاخص و جدول از اطلاعات توصیف منظوربه

همبسته برای بررسی  tشد. از آزمون  استفاده هاواریانس همگنی از اطمینان برای لوین آمارة از و هاداده بررسی طبیعی بودن توزیع

مورد تحلیل  P≤05/0داری در سطح معنی 16نسخه  SPSSافزار آمده در نرمدستهای بهاستفاده شد. دادهگروهی، تغییرات درون

 .استفاده شد 2016افزار اکسل نسخة نرمهمچنین برای ترسیم نمودارها از  قرار گرفت،

 

 نتایج

اطلاعات توصیفی مربوط به فعالیت الکتریکی عضله راست شکمی در فاز اکسنتریک و کانستریک تحت شرایط مختلف کانون توجه 

قابل  1کانون توجه بیرونی در نمودار همچنین میزان پرش عمودی افراد تحت دو وضعیت  مشاهده است. قابل 1جدول بیرونی در 

 مشاهده است.

 میانگین و انحراف استاندارد فعالیت الکتریکی عضله راست شکمی در حرکت پرش عمودی .1جدول 

 فاز کانون توجه بیرونی مبتنی بر عملکرد کانون توجه بیرونی مبتنی بر مکانیک

23/5 ± 78/25 
 

06/8 ± 72/23 
 

 اکسنتریک

51/5 ± 55/33 
 

12/7 ± 09/28 
 

 کانسنتریک

پرش در وضعیت کانون توجه بیرونی مبتنی بر  که ارتفاع (1 شکل)نشان داد  نتایج آزمون تی همبسته در بخش متغیر عملکردی

 ،(P<001/0دارد ))داری ( تفاوت معنی32/30 ± 73/7( با وضعیت کانون توجه بیرونی مبتنی بر مکانیک )081/33 ± 03/6عملکرد )

563/7 = tهای کانون توجه بیرونی مبتنی بر عملکرد از ارتفاع پرش بیشتری برخوردار (. بدین مفهوم که؛ افراد تحت دستورالعمل

 بودند.
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 مبتنی بر مکانیک و عملکردوضعیت کانون  تفاوت ارتفاع پرش در .1شکل 

نتایج آزمون تی همبسته نشان داد که در فاز اکسنتریک، بین میزان فعالیت الکتریکی در وضعیت کانون توجه بیرونی مبتنی بر 

داری وجود ندارد ( تفاوت معنی78/25 ± 23/5( با وضعیت کانون توجه بیرونی مبتنی بر مکانیک )72/23 ± 06/8عملکرد )

(233/0=P ،7622/1-= tبدین مفهوم که .)بیرونی،  ؛ فعالیت الکتریکی عضله راست شکمی افراد تحت هر دو وضعیت کانون توجه

داری بین میزان فعالیت الکتریکی در داری نداشته است؛ اما در فاز کانسنتریک، تفاوت معنیدر طول فاز اکسنتریک تفاوت معنی

( 55/33 ± 51/5ون توجه بیرونی مبتنی بر مکانیک )( با وضعیت کان09/28 ± 12/7وضعیت کانون توجه بیرونی مبتنی بر عملکرد )

(. بدین مفهوم که؛ عضله راست شکمی افراد تحت شرایط کانون توجه بیرونی مبتنی بر 584/6-= t ،(P<001/0مشاهده شد ))

 عملکرد، با وجود ارتفاع پرش بیشتر، فعالیت الکتریکی کمتری در طول فاز کانسنتریک داشته است.

دهنده زاویه همبسته برای مقایسه میزان حداکثر نیروی وارد شده در صفحه نیروسنج قبل از جدا شدن از زمین نشاننتایج آزمون تی 

های کانون توجه حداکثر زانو در فاز برونگرای حرکت است. نتایج آزمون تی همبسته نشان داد که این نیرو در وضعیت دستورالعمل

(؛ P=022/0های کانون توجه بیرونی مبتنی بر عملکرد بود )ری بیشتر از وضعیت دستورالعملداطور معنیبیرونی مبتنی بر مکانیک به

دهد زاویه حداکثر زانو در شرایط کانون توجه بیرونی مبتنی بر مکانیک بیش از حالت کانون توجه بیرونی مبتنی بر که نشان می

 .عملکرد بود

 بحث

کانون توجه بیرونی مبتنی بر مکانیک و عملکرد بر روی الگوی پرش عمودی و  هایهدف از مطالعه حاضر بررسی اثر دستورالعمل

های کانون توجه بیرونی مبتنی بر نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که دستورالعمل فعالیت الکتریکی عضله راست شکمی بود.

های عبداللهی این نتایج با یافته .ورت بپذیردممکن است الگوی انجام حرکت بهتر ص کهیدرحالشود موجب افت عملکرد میمکانیک 

اند که این مطالعات نشان داده ،( همخوانی دارد2019( و رایسبرک و یامادا )2014(، کریستین و همکاران )2015پور و همکاران )

به کانون توجه  هدف یک مهارت، تطبیق حرکات بدن است کانون توجه بیرونی مبتنی بر مکانیک مزایای بیشتری نسبت کهیهنگام

و در هنگام انجام مهارت نیازی به  که هدف یک مهارت، کیفیت حرکت باشد زمانی .(30, 29, 24) عملکرد داردبیرونی مبتنی بر 

شده در های آموزشی ارائهباشد در نتیجه، محتویات نشانهدستکاری اشیاء نباشد، معطوف نمودن توجه فرد به سمت بیرون دشوار می

های مربوط به رسیدن به ا با محتوای دستورالعملهدلیل عدم ارتباط آنباشد بهاین تحقیقات که مربوط به کانون توجه بیرونی می

۲۶

۲۸

۳۰

۳۲

۳۴

۳۶

کانون توجه بیرونی مبتنی بر عملکرد کانون توجه بیرونی مبتنی بر مکانیک

ارتفاع پرش
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همین دلیل در های متناقض شود به محدودیت ممکن است منجر به یافته نیا .(32-30, 21) رودسؤال میهدف مهارت، زیر 

نتایج حاصل از این مطالعه  .(33, 32) تحقیقات هیچ مزایایی در تمرکز خارجی نسبت به تمرکز داخلی مشاهده نشده است گونهنیا

عملکرد بود بیشتر از زمانی بود که های کانون توجه بیرونی مبتنی بر نشان داد که ارتفاع پرش عمودی زمانی که دستورالعمل

های تحقیقات قبلی که تکالیف قدرتی های کانون توجه بیرونی مبتنی بر مکانیک صحیح حرکت بود. این نتایج با یافتهدستورالعمل

 .(5) دهند همخوانی داردرا مورد بررسی قرار می

دهد که یک کانون توجه بیرونی، کند و نشان میعلاوه بر این، نتایج حاصل از این مطالعه، فرضیه عمل محدود را نیز پشتیبانی می

کند و عملکرد را افزایش کند که سیستم هماهنگی حرکات را خودکار میاثرات )پریدن به سمت بالا( هدایت میتوجه افراد را به 

های کانون توجه بیرونی مبتنی بر عملکرد و مکانیک، های مهم پژوهش حاضر این است که دستورالعملدهد. یکی دیگر از یافتهمی

( یک جمعیت بالینی را مورد بررسی قرار 2015زه مؤثر نبودند. گاکلر و همکاران )از نظر عملکرد و مکانیک صحیح حرکت به یک اندا

( افراد سالم را مورد بررسی قرار داد. هر دو دریافتند که استفاده از کانون توجه بیرونی مبتنی بر 2016داده و ولینگ و همکاران )

توان گفت که ارجی در مقایسه با تمرکز داخلی بود بنابراین نمی، این مزایای خحالنیبخشد. بااعملکرد، مکانیک فرود را بهبود می

تواند جایگزین مناسبی برای کانون توجه درونی باشد و لازم است که کانون توجه بیرونی کانون توجه بیرونی مبتنی بر عملکرد می

هستند، باشد. نتایج حاصل از این مطالعه ی اجرای حرکت، مهم ار در تکالیفی که شیوهذگریعنوان یک عامل تأثمبتنی بر مکانیک به

نشان داد کانون توجه بیرونی مبتنی بر مکانیک نسبت به کانون توجه بیرونی مبتنی بر عملکرد برای مکانیک صحیح حرکت برتر 

ت به کانون ها نسببود، اما منجر به عملکرد برتری نشد. ولی کانون توجه بیرونی مبتنی بر عملکرد موجب افزایش عملکرد آزمودنی

ها دو نوع دستورالعمل ( همخوانی داشت. آن2004های گواداگنلی و همکاران )توجه بیرونی مبتنی بر مکانیک شد. این نتایج با یافته

ها گفته ها درحین انجام یک تکلیف تعادلی، یک میله را نگه داشتند و به آنآموزشی را در یک تکلیف تعادلی بررسی کردند. آزمودنی

دیگری بر تعادل زیر پای خود تمرکز کنند. نتایج نشان داد که هردو  در یک وضعیت بر ثبات میله تمرکز کنند و در وضعیت شد که

های تعادل میله منجر به ثبات بیشتری )از نظر ، دستورالعملحالنیتوجه بیرونی، تکلیف تعادلی را بهبود بخشیدند. باا نوع کانون

تری )از نظر های ثبات قامت منجر به تعادل قامتی صحیحدستورالعمل کهیهای تعادل قامت شد، درحالزمانی( نسبت به دستورالعمل

-شوند و دستورالعملهای تمرکز خارجی مخصوص مکانیک معمولاً منجر به بهبود مکانیک میمکانیکی( شد؛ بنابراین، دستورالعمل

 .(34) خواهد شد های تمرکز خارجی برای عملکرد منجر به پیشرفت در عملکرد

در پژوهش حاضر فعالیت الکتریکی عضلات اندام تحتانی در وضعیت کانون توجه بیرونی مبتنی بر عملکرد نسبت به کانون توجه 

 ،بیرونی کانون توجه در عضلات اندام تحتانی الکتریکی فعالیت کاهشنسبت به کانون توجه بیرونی مبتنی بر مکانیک کاهش یافت. 

ها این کاهش همخوانی دارد؛ در این پژوهش (21، 24، 35)های قبلی گرا، با نتایج پژوهشدرونز درونی در فا کانون توجه به نسبت

 عضلانی برای تولید حرکت در نظر گرفته-جویی( و کارایی بهتر در حرکت و همچنین بهبود کارایی عصبیعنوان اقتصاد )صرفهبه

، برای تکالیفی که به تولید یو درون عضلان یبیان کردند هر دو جنبة هماهنگی برون عضلان (16) شده است. ولف و همکاران

همراه با نتایج مؤثرتر در وضعیت کانون توجه بیرونی  کاهش فعالیت الکتریکی .(16)سازی نیاز دارند نیروی بیشینه نیاز دارند، به بهینه

توان گفت کانون توجه بنابراین، میسازی هماهنگی درون عضله با کانون توجه بیرونی است؛ مبتنی بر عملکرد، شاهدی بر بهینه

بیان کردند که  (16)ولف و همکاران شود. افزایش فعالیت الکتریکی عضلات اندام تحتانی منجر میبیرونی مبتنی بر مکانیک به 

به  کند که احتمالاًعضلانی مشابه با اجراکنندگان باتجربه ایجاد می-کانون توجه بیرونی )توجه به نتیجة حرکت(، الگوهای عصبی

لیة ، افزایش قدرت در روزهای اوهابر اساس نتایج پژوهش .(16)اتخاذ کانون توجه بیرونی نسبت به کانون توجه درونی تمایل دارند 
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ها در برخی از این پژوهش .(35)توان آن را با هایپرتروفی عضلات توضیح داد رین و تجربه است که نمیعنوان تابعی از تمتمرین به

یابد که این امر حاکی از تولید گزارش شده است بعد از یک دوره تمرین، با بلندکردن یک وزنة مشابه فعالیت الکتریکی کاهش می

ی، اعتقاد بر این است که تغییر در سازگاری عصبی علت اصلی کاهش فعالیت الکتریکی عضلات طورکلبه .(36)حرکت کارآمدتر است 

عضلانی -سازی عصبیکانون توجه مجری حرکت باید به فهرست عوامل مؤثر در الگوهای فعالرسد نظر میدر اوایل تمرین است. به

پیدا  افزایش حرکات کارایی و یابدمی بهبود بیرونی توجه در است وتوجه  کانون از تابعی عنوانبه عضلانی زیرا فعالیتاضافه شود؛ 

 .کندمی

 گیری نهایینتیجه

سازی هماهنگی همراه با نتایج مؤثرتر در وضعیت کانون توجه بیرونی مبتنی بر عملکرد، شاهدی بر بهینه کاهش فعالیت الکتریکی

گفت کانون توجه بیرونی مبتنی بر مکانیک به افزایش فعالیت الکتریکی توان بنابراین، میدرون عضله با کانون توجه بیرونی است؛ 

اگرچه ممکن است مطابق مراحل  ؛باشدمناسب نمیشود و برای افراد ماهر در حرکت پرش عمودی عضلات اندام تحتانی منجر می

 .های اولیه یادگیری در افراد مبتدی مناسب باشدیادگیری برای کوشش

 تشکر و قدردانی

. بدین منظور از اساتید، باشدیمی و تمرینات اصلاحی شناسبیآسمقطع کارشناسی ارشد در رشته  نامهانیپاه حاضر نتیجه مقال

 .کنمیمهمکاران و مدارس شهر تبریز که در این پژوهش حمایت و همکاری نمودند تشکر و قدردانی 

  ات اخلاقیظملاح

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

 کنندگان اجازه داشتند در صورت تمایل از پژوهش خارج شوندطور کامل در این مقاله رعایت شده است. شرکتبهاصول اخلاقی 

 .ها محرمانه نگه داشته شدکنندگان در جریان روند پژوهش بودند و اطلاعات آنهمچنین همه شرکت

 حامی مالی

 .دریافت نکرده است یرانتفاعیهای دولتی، خصوصی و غکمک مالی از سازمان گونهچیاین پژوهش ه

 مشارکت نویسندگان

 .اندهای پژوهش حاضر مشارکت داشتهتمام نویسندگان در طراحی، اجرا و نگارش همه بخش

 تعارض 
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 .ندارد منافع تعارض مقاله این نویسندگان، اظهار بنابر
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