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  چكيده

پذير خود را  فراپايداري ناحية نسبتاً پايداري است كه در آن اجزاي سيستم در عين حال كه شخصيت جداگانه و انعطاف
كنندگان  شركت. صورت تركيبي نيز عمل كنند منظور دستيابي به اهداف عملكردي حركت به توانند به اند، مي حفظ كرده

ة كنترل هماهنگي و مرحلة كنترل بهينه قرار گرفتند و افراد هر ، مرحلة هماهنگي، مرحل)n=10(در سه گروه مهارتي 
اي و روش چگالي تجربي حاكي از ظهور يك نتايج تحليل خوشه. دو با يكديگر به مبارزه پرداختند صورت دوبه گروه به

گروه كنترل  ، دو ناحية فراپايداري در)1.689276، 2.270372در فاصلة (ناحية فراپايداري در گروه كنترل هماهنگي 
و عدم ظهور فراپايداري در گروه هماهنگي ) 1.843131، 2.333738و  0.9824658، 1.00113699در فواصل (بهينه 

هاي عمل در نواحي فراپايدار در اي نشان داده شد كه نسبت استفاده از حالت همچنين با استفاده از آزمون دوجمله. بود
، ولي وسعت ناحية فراپايدار در گروه )=4888/0P( داري ندارد  فاوت معنادو گروه كنترل هماهنگي و كنترل بهينه ت

دهد كه سيستم حركتي شمشيربازان  هاي اين تحقيق نشان مي يافته. داري بيشتر بودصورت معنا كنترل هماهنگي به
توانند در  ن ورزشي ميمربيا. بسته به سطح مهارت آنها فراپايدار بوده و وسعت نواحي فراپايدار در هر سطح متفاوت است

هاي حركتي فرد را به نواحي فراپايدار هدايت  ترين پاسخ طراحي يادگيري و سازماندهي تمرين براي ظهور عملكردي
  .كنند

  
 هاي كليديواژه

  .ظهور، فراپايداري، مدل نيوولسطح مهارت، شمشيربازي، 

                                                           
 Email: shahbazimehdi@ut.ac.ir                                                    02161118871 : تلفن: نويسنده مسئول  *
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  مقدمه
چارچوب نظرياتي به درك رفتار حركتي و  عنوان يك هاي ديناميكي به هاي اخير، نظرية سيستم در دهه

-ايده). 4، 10، 17(گيري، مقاصد، و شناخت در اجراي حركتي كمك كرده است همچنين نقش تصميم

، 1شناختي شناسي بوم هاي ديناميكي در تركيب با مفاهيم روان هاي برجستة برگرفته از نظرية سيستم

). 13(حيط پوياي اجرا را براي ما آسان كرده است فهم چگونگي هماهنگي و كنترل حركات با توجه به م

هاي از ديدگاه نظرية سيستم. هاي اصلي سيستم حركتي بدن انسان، سازش با محيط استاز خصيصه

براساس اين نظريه، سيستمي كه قابليت . استديناميكي، فراپايداري قابليتي حياتي براي موجودات زنده 

هاي از ديدگاه نظرية سيستم). 20، 26(يست نسازش با محيط  فرا پايداري نداشته باشد، قادر به

ديناميكي پيدايش حركات سازشي نامعين در سيستم حركتي بدن انسان ارتباط نزديكي با نواحي 

هاي سيستم وجود ندارد، اما در اين شدني بين مؤلفه در نواحي فراپايدار هيچ جفت). 23(فراپايدار دارد 

هاي سيستم هم تمايل براي به اين معنا كه بين مؤلفه. نشده نيستند جفتها كاملاً نواحي مؤلفه

) 2آنتروپي(نظمي  در نواحي فراپايدار بيشترين بي). 20، 26(يكپارچگي و هم براي جدا شدن وجود دارد 

پيدايش الگوها در . وجود دارد، به اين معنا كه عدم قطعيت براي بروز رفتار سيستم در حد بالايي است

). 14، 16(ي فراپايدار تصادفي است، يعني اگر توزيع بروز الگوها را رسم كنيم، توزيع طبيعي دارد نواح

هاي رفتار وجود دارد، حتي اگر شود كه در اين نواحي فراپايدار امكان كشف همة جاذبگفته مي

ن است كه ها در اين نواحي اينكتة ديگر در مورد كشف جاذب. ي وجود داشته باشدعمق كمهاي  جاذب

گيرد، به اين معنا كه كل سيستم ارگانيسم ـ محيط درگير در يرفعال صورت ميغاين كشف به شكل 

  ). 20، 23، 28(شود پيدايش الگوهاي رفتاري مي

- طور طبيعي موجب بروز تغييرپذيري و تطبيق هاي ارگانيسمي به كثرت درجات آزادي در سيستم

توانند با استفاده از الگوهاي  ها مي نتايج تحقيقات يادگيرندهبراساس . شود پذيري در حركت انسان مي

در ادبيات تحقيقي علم حركت، اين ايده با مفهوم ). 8(هماهنگي مختلف به اهداف تكليف دست يابند 

هاي پيچيدة نوروبيولوژيكي براي دستيابي به  شود كه عبارت است از ظرفيت سيستم معرفي مي 3ارزيهم

رسيدن به يك (هاي مجزا و متفاوت از نظر ساختاري  وسيلة بخش ايط گوناگون بهنتايج مختلف در شر

                                                           
1 . Ecological psychology 
2 . Entropy  
3 . Degeneracy  
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هاي نوروبيولوژيك  ارزي در سيستمهم). اندهدف خاص با استفاده از اجزايي كه از نظر ساختاري متفاوت

ر و هاي پويا و سرشار از اطلاعات اعَمال متغي كند كه سيستم بتواند براي محيط اين ظرفيت را فراهم مي

گيري از توانند با بهره افراد با رسيدن به مرحلة كنترل هماهنگي مي). 11(متنوعي را بروز دهد 

منظور پاسخ به  ارزي سيستم حركتي خود، الگوهاي حركتي پايدار خود را به چندپايداري بودن و هم

يستم خود اجراكنندگاني كه كنترل زيادي روي درجات آزادي س. قيود متغير تكليفي تطبيق دهند

ارزي سيستم خود را مهار كرده و از آن براي رسيدن به هدف اجرايي  توانند فراپايداري و هم دارند، مي

به اين نكته نيز بايد توجه كنيم كه افراد در اين مرحله با رهاسازي . موفق در محيط پويا استفاده كنند

ارزي سود كنند و از خاصيت هم مي ارتباط منجمد بين اطلاعات و عمل، اجراي خود را تا حدي منعطف

  .برندمي

توان نواحي فراپايدار را هايي در زمينة فراپايداري انجام گرفته است تا نشان دهند كه آيا ميپژوهش

اي در سيستم  ها چنين نواحيبراساس نتايج پژوهش. در سيستم حركتي انسان نيز مشاهده كرد يا خير

در تحقيق بر روي افراد بوكسور ) 2006(و همكاران  1ه هريستُفسكيبراي نمون. حركتي انسان وجود دارد

بوكسورها در اين . طول پاي افراد اين ناحيه فراپايدار وجود دارد 6/0ماهر نشان دادند كه در فاصلة  نيمه

نيز در ) 2012(و همكاران  2پيندر. ها را به نمايش گذاشتنداي از مهارت يتصادفناحيه ظهور متعدد و 

باز، وجود اين نواحي فراپايدار را  زدن به توپ در ورزش كريكت مشاهده كردند كه افراد كريكتضربه 

هاي بدن هاي ديگري نيز وجود دارند كه حاكي از وجود نواحي فراپايدار در سيستمپژوهش. نشان دادند

محيط نيز توان گفت كه در سيستم حركتي انسان ـ براساس اين نتايج مي). 2، 23(انسان هستند 

  .نواحي فراپايدار وجود دارند

هاي ديناميكي است كه در اين مدل سه مرحله  حركتي براساس سيستم 3مدل نيوول در يادگيري

مرحلة اول، الگوي هماهنگي است كه فرد در اين مرحله سعي . عنوان شده است ها مهارتبراي يادگيري 

وجود آورده و الگوي هماهنگ  يوندهايي را بهسري اجزاي كليدي در يك سيستم پويا پ كند بين يك مي

مرحلة دوم، كنترل الگوي هماهنگ است؛ در اين مرحله فرد ارتباط بين اجزا را . دست بياورد را به

. تواند با ساختارهاي هماهنگ مختلف به نتيجة يكسان برسد عبارت ديگر، فرد مي كند، به تر مي محكم

                                                           
1 . Hristovski  
2 . Pinder  
3 . Newell’s Model of Motor Learning 
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كند، يعني فرد با صرف  د كنترل را به بهترين نحو بهينه ميمرحلة سوم، بهينه كردن كنترل است، فر

حداقل انرژي بيشترين كاركرد را دارد، زيرا از تمامي نيروها مانند اينرسي، خواص مكانيكي حركات 

كند؛ حركت فرد نرم  برداري مي طور كامل بهره در تاندون عضلات به منتشرشدهها و انرژي الاستيك  اندام

و نيز براي رسيدن به ) راحتي تغيير دهد تواند نيرو، زمان و دامنة حركت را به رد ميف(شود  و روان مي

  . هدف درجات آزادي خود را سازماندهي مجدد كند

با . آيد يم حساب به خلأهايي قابل آزمايش براي افزايش سطح مهارت افراد در واقع يك نبود سازه

ملاكي براي  عنوان بهتوان به ناحية فراپايدار د كه آيا ميتوان به اين مسئله پاسخ داانجام اين پژوهش مي

هايي براي شناسايي نواحي فراپايدار هاي پيشين از روشدر پژوهش. سطح مهارت نگريست يا خير

اين پژوهش قصد دارد تا در شرايط كاملاً . تسين بولطم يتخانشموب يروئت رظناستفاده شده كه از 

همچنين براي حل مشكل تبيين چگونگي توليد . طبيعي رقابتي به بررسي نواحي فراپايدار بپردازد

هاي  سازي رفتار خلاقانه و ابتكاري بهتر است ديدگاه حركات بديع در سيستم حركتي انسان و شفاف

با توجه به . ز رويكرد ديناميك غيرخطي استفاده كنيماي را كنار بگذاريم و ا سنتي بازنمايي حافظه

توان نشان داد كه چگونه يك مدل رفتار خلاقانه در ديناميك غيرخطي  هاي مختلف اجرايي مي زمينه

ي ا توسعهگيري روش آموزش غيرخطي منجر شود كه اين امر در نهايت موجب  تواند به شكل مي

يكي از اهداف ما اين است كه نشان دهيم چگونه . دچشمگير در نوآوري حركتي در ورزش خواهد ش

تواند يك  كه تحت قيود مناسب مي استظهور حركات بسيار جديد نيازمند يك سيستم خودسازمان 

  .آورد وجود بهساختار رفتاري جديد 

تواند براي سطح كنندة اين پژوهش اين مسئله است كه نواحي فراپايدار مي يبترغعامل ديگر 

با . گيري را نيز نشان خواهد داد يمتصمكليفي نيز ملاكي ارائه دهد كه اين سطح تبحر در ت مهارت بين

توان به اين نتيجه رسيد كه آيا نواحي فراپايدار در سطح مختلف مهارت تغيير انجام اين پژوهش مي

  . يدار آماده كنندمنظور گسترش تا نواحي فراپا توانند تمريناتي را به وسيله مربيان مي ينبد. نه يابد يامي
 

  شناسي روش
  . اي است يسهمقا - اين پژوهش از نوع توصيفي و به روش علي
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  هاي آماريجامعه و نمونه

هاي اين پژوهش را شمشيربازان پسر رشتة اپه در سه سطح يادگيري هماهنگي، كنترل  يآزمودن

از شمشيربازان هر سطح يادگيري . دست بودند، تشكيل دادندهماهنگي و كنترل بهينه كه همگي راست

كه پس از تكميل ) نفر 30در مجموع (نفر انتخاب شد  10با توجه به تعداد اعضاي حاضر و در دسترس 

با كمك و به تشخيص . در پنج بازي با هم به شمشيربازي پرداختند دو دوبهصورت  نامه به فرم رضايت

، )1985(ز توضيح دادن هدف تحقيق و تشريح مدل يادگيري نيوول يك داور و يك مربي و پس ا

ي توانسته بودند الگوي هماهنگي تازگ بهافرادي كه  آشنايي كمي با رشتة ورزشي شمشيربازي داشتند و 

را در سيستم حركتي خود پيكربندي كنند و هنوز ارتباط بين اجزاي سيستم حركتي آنها  ها مهارتاز 

هنگ شكل نگرفته بود، در سطح هماهنگي و افرادي كه مدتي در اين رشته فعاليت صورت ساختار هما به

و ساختارهاي هماهنگ در سيستم حركتي آنها شكل  ندبود  فراگرفتهي اين رشته را ها مهارتداشتند و 

در . بندي شدند ، در سطح كنترل هماهنگي دستهنداشتندگرفته بود، ولي هنوز سازگاري كامل با محيط 

مبنا براي انتخاب افراد . ارزي سيستم حركتي خود بهره ببرند توانند از خاصيت هم طح افراد مياين س

يت افرادي كه سطح بالايي از سازگاري با نهادر . گروه كنترل شركت در مسابقات ليگ شمشيربازي بود

براي بهتر كردن محيط را داشته و توانايي استفادة بهينه از نيروهاي محيطي مانند اينرسي و جاذبه را 

پوشان تيم ملي  اين گروه را ملي. اجراي خود داشتند، در سطح كنترل بهينه در نظر گرفته شدند

  .شمشيربازي تشكيل دادند

  و ابزارروش 

تنه، طول بالاتنه و  يينپاي نسبي بين افراد با استفاده از متر طول ها اندازهمنظور كنترل  در ابتدا به

سپس . از نظر طول قد و اندام با يكديگر برابر باشند كنندگان شركتري شد تا يگ اندازهطول دست افراد 

 5(به مبارزه پرداختند  دو دوبهصورت  با هم به) هماهنگي، كنترل و ماهر(آنها در هر سطح يادگيري 

 كنندگان شركتبرداري پرسرعت براي ضبط حركات  يلمفاز يك دوربين ). بازي در هر سطح يادگيري

شايان ذكر است كه ). 1شكل (داد  يمكه تمام طول پيست شمشيربازي را پوشش  د، طورياستفاده ش

طول . ي آسان كرده بودبند فاصلهمتراژبندي بودن پيست شمشيربازي تا حد زيادي كار محققان را براي 

از دو عدد . شد متري تقسيم 1قسمت  14هاي شبرنگ به متر است كه با استفاده از برچسب 14پيست 

 دو نفركه به لگن بازيكنان نصب شده بود، براي تعيين فاصلة دقيق بين ) زردرنگ(اركر شبرنگ م

ظهور . چون لباس شمشيربازان به رنگ سفيد است، از ماركرهاي زردرنگ استفاده شد. استفاده شد
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صورت  گيرد تا تيغه بتواند خم شود و نوك شمشير پس از دفاع به انجام مي صورت عمل چرخشي به

صورت مستقيم  حركت دست در اين ضربه مانند ديگر حملات به. حركت شلاقي به بدن برخورد كند

گونه است كه  ينااجراي اين تكنيك : لانج. از مچ دست است با استفادهصورت شلاقي و  نيست، بلكه به

صورت  كشاند و دست به يمجلو انداخته شده و سپس پاي عقب بدن را به سمت جلو  پاي جلو به سمت

. شود در اين الگو، فازبندي بين پاي جلو و عقب حفظ مي. شود كشيده به سمت حريف هدايت مي

كه  يهنگام مثلاً. گيرد يمة ناموفق انجام حمليماً پس از مستقحركتي است بسيار سريع كه : رميس

ي با اندكي شكستن مچ خود، نوك سادگ بهتوان  دهد، مي شود يا حريف تغيير مكان مي حمله دفاع مي

در جواب حملة حريف صورت  متعاقباًحركتي است كه : ضدحمله. شمشير را متوجه بدن حريف كرد

حركت ضدحمله به اين دليل براي . شود اين الگو در پاسخ به حملة حريف هماهنگ و اجرا مي .گيرد يم

كه برخي  يطور بهشود،  ي در شمشيربازي استفاده ميا گستردهصورت  تخاب شد كه بهمطالعه ان

اند تا از طريق ضدحمله  ي وادار كردن حريف به حملهدر پشمشيربازان بدون اينكه حمله كنند تنها 

اي بودن براي بعضي شمشيربازان يك شگرد توان گفت ضدحمله ي مينوع بهكسب امتياز كنند و 

  ).7(آيد مي حساب به

افزار با استفاده از نرم) ظهور الگوها(ي آغاز حالات عمل بند زمانفاصلة بين دو شمشيرباز حين 

يل تبدو با كمك يك متخصص بيومكانيك و يك داور شمشيربازي به كميت ) kinovea-0.8.15( 1كينووا

 . شد

برسد، پيروز خواهد  5امتيازها زودتر به امتياز  در كسبدر مسابقة شمشيربازي رشتة اپه فردي كه 

. طي دو بازي با يكديگر به رقابت پرداختند كنندگان شركتهر كدام از . رسد يمشد و مسابقه به اتمام 

در بررسي . شودصورت كامپيوتري و از طريق سنسورهاي متصل به نوك شمشير، مشخص مي امتيازها به

ير از حركاتي كه هدف از آنها فريب دادن غ بهافزار، تمامي حملات ز نرما با استفادهفواصل ظهور الگوها 

كدام از شمشيربازان  يچهشد كه به  يمدر شرايطي اجرا  دو نفربازي بين . حريف بود، وارد تحليل شد

گونه قيدي از سوي  يچه(دستورالعمل يا بازخوردي در مورد استفاده از نوع خاصي از مهارت داده نشد 

كنندگان اعمال شد قوانين بر اجرا تحميل نشد و تنها قيدي كه بر سيستم حركتي شركتمحققان 

شد كه  يمو فقط پيش از شروع رقابت به آنها گفته ) ورزش شمشيربازي يا همان قيود تكليف بود

                                                           
1. Kinovea  
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هاي خود را اجرا كرده و در حد امكان از تمام همانند شرايط واقعي مسابقه سعي كنند مهارت

  .خود استفاده كنندهاي  مهارت

  روش آماري

ابتدا از آزمون  .استفاده شد ها دادهبراي توصيف ) فراواني، ميانگين و انحراف معيار(از آمار توصيفي 

در . هاي مختلف استفاده شدها در گروهتحليل واريانس يكطرفه براي بررسي برابري فاصلة انجام مهارت

ترين همسايه براي  يكنزدي بند خوشهازحد دو مهارت از روش  يشبصورت مشاهدة همپوشاني 

ي يا فراپايدار از توابع چگالي همپوشانبراي پيدا كردن نواحي . هاي عمل استفاده شدي حالتبند طبقه

منظور مقايسة نسبت تعداد دفعات حضور در ناحيه فراپايدار در بين دو گروه  دو به تجربي و از آزمون خي

 EXCEL:2010افزار  و نرم Rافزار آماري  كلية محاسبات آماري و نمودارها با استفاده از نرم .استفاده شد

 .انجام گرفت

  
  هانتايج و يافته

  
  سه گروه آزمودنييانگين قد و طول دست و سال تمرين اطلاعات مربوط به م. 1جدول 

شاخص 
  آماري

 ها گروه

تعداد 
كنندگان شركت  

 قد
Mean±S.D 

 طول دست
Mean±S.D 

سابقة تمرين 
)سال(  

Mean±S.D 

حداقل 
)سال(  

min 

حداكثر 
)سال(  

Max 

گروه 
 هماهنگي

10 05/1 ± 75/1  32/2 ±66 27/3 ± 48/2  2 50/3  

گروه كنترل 
 هماهنگي

10 93/2 ± 78/1  24/3 ±68 76/2 ± 96/8  50/6  10 

گروه كنترل 
 بهينه

10 33/2 ± 77/1  78/5 ±68 15/1 ±16 14 18 

  
بررسي مقدار سال تمرين هر . آورده شده است 1در جدول  كنندگان شركتمشخصات آنتروپومتري 

  .گروه كه توصيفي از سطح مهارت آن گروه است نيز در اين جدول آمده است

هاي مختلف از آزمون تحليل واريانس يكطرفه استفاده براي بررسي تفاوت در فواصل انجام مهارت

  ). =2/296F(گيرند  ختلفي انجام ميدر فواصل م ها مهارتنتايج نشان داد كه . شد
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  هاتحليل واريانس يكطرفه بين مهارت. 2 جدول
تحليل واريانس 

 يكطرفه
مجموع 
 مربعات

ميانگين 
  مربعات

درجة 
 آزادي

  ضريب
F 

 
 اعشار

  *** 2e-16>  2/296 4 241/25  96/100 مهارت
085/0397  83/33پسماند

 
در گروه هماهنگي فقط از دو مهارت لانج و ضدحمله استفاده شد و براساس آن نيازي به 

. ي يا فراپايدار از توابع چگالي تجربي استفاده شدهمپوشانبراي پيدا كردن نواحي . يستني بند خوشه

يري گ نمونهبدين صورت كه با يك . ، از روش بوت استرپ استفاده شدها دادهيل محدود بودن تعداد دل به

توابع . سازي كرديم يهشباز هر مهارت، به تعداد دلخواه از نمونه  آمده دست بهبا جايگذاري از نمونة 

  .است، مشخص 1چگالي تجربي دو مهارت در نمودار 

  
  توابع چگالي تجربي دو مهارت در گروه هماهنگي. 1نمودار 

ي ها رنگنمودار سمت چپ مربوط به مهارت ضدحمله و سمت راست مربوط به مهارت لانج است، 

 95/0اند كه خارج از اين نواحي رنگي با احتمال  ي توزيعها چندكة منزل بهدر اين نمودار  شده مشخص
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اين گروه شود، ناحية فراپايدار در كه مشاهده ميطور همان. در اين نواحي است ها مهارتفواصل اجراي 

  .ظهور پيدا نكرد

ازحد دو مهارت رميس و ضدحمله از روش  يشبيل همپوشاني دل بهدر گروه كنترل هماهنگي 

 ). 2نمودار (ي استفاده شد بند خوشه

 
 ها در گروه كنترل هماهنگيهمپوشاني مهارت. 2نمودار 

  .دو مهارت ضدحمله و رميس در يك خوشه و مهارت لانج در خوشة ديگر قرار گرفته است
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در  آمده دست بهتوابع چگالي دو خوشة . استدر گروه هماهنگي رخ داد،  آنچهروش كار همانند 

نمودار سمت چپ مربوط به خوشة رميس و ضدحمله و نمودار سمت راست . استشخص م 3نمودار 

  .استمربوط به مهارت لانج 

 
توابع چگالي تجربي دو خوشه در گروه كنترل هماهنگي. 3 نمودار  

 

، 2.270372(، اين ناحيه فاصله استبين اين دو نمودار ناحية فراپايدار  رنگ بنفشية ناح

نتيجة . ي صورت گرفتبند خوشهبراي گروه كنترل بهينه نيز ابتدا  .دهد ميرا نشان ) 1.689276

 .ارائه شده است 4ي در نمودار بند خوشه

ي ها مهارتي بدين صورت است كه دو مهارت رميس و ضدحمله در يك خوشه، بند خوشهنتيجة 

  .يي در خوشة ديگري قرار گرفتتنها بهلانج و فلاش در خوشة دوم و مهارت فليك 

  .دهد توابع چگالي سه خوشه را نشان مي 5ودار نم
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  ها در گروه كنترل بهينههمپوشاني مهارت. 4نمودار 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 چگالي تجربي دو خوشه در گروه كنترل بهينهتوابع . 5نمودار 
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و  استمربوط به خوشة فليك، رميس و ضدحمله، لانج و فلاش  چپترتيب از سمت  نمودارها به

ترتيب از سمت چپ  نواحي فراپايدار به. شده با رنگ بنفش، نواحي فراپايدارند نواحي مشخص

  .است 1.843131، 2.333738و  0.9824658، 1.00113699

ها در فواصل ها برابر نبودند و مهارتج تحليل واريانس يكطرفه نشان داد كه فواصل انجام مهارتنتاي

فراپايداري در گروه كنترل هماهنگي و گروه  آمده دست بهبراساس نتايج . گرفتندمختلفي انجام مي

، 1.00113699(در گروه كنترل بهينه دو ناحية فراپايدار وجود دارد . كنترل بهينه ظهور يافت

كه در گروه كنترل هماهنگي يك ناحية فراپايدار  يدرصورت، )1.843131، 2.333738(و  0.9824658

  ).1.689276، 2.270372(ظهور پيدا كرد 

دو استفاده شد تا نسبت دفعات حضور در ناحية فراپايدار در بين دو گروه  در آخر هم از آزمون خي

  .را آزمون كنيم ذكرشده
  

  فراپايداري ةنسبت فراواني حضور دو گروه در ناحي ةبراي مقايس دو يخآزمون . 4 جدول
Data  

 
X-

squared 
f.d p-value 

Alternative 
hypothesis 

95 percent 
confidence 

interval 

Sample 
estimates 

  prop 1 -07393667/0  دوسويه  4888/0  1 47914/0 )52، 47(تعداد 
3852459/0 

، 122(از بين 
154( 

    16910380/0 prop 2  
3376623/0 

 

نتيجة آزمون حاكي از آن است كه اين دو گروه در استفاده از نواحي فراپايدار شبيه به هم عمل 

، ولي )= P 4888/0(داري ندارد  و نسبت استفادة اين دو گروه از اين ناحيه  تفاوت معنا اند كرده

ملاحظه شد، افراد در گروه كنترل هماهنگ نسبت به افراد در گروه  5و  3كه در نمودارهايطور همان

ي دارند، ولي از نظر تعداد نواحي فراپايدار، تر گستردهداري نواحي فراپايدار  صورت معنا كنترل بهينه، به

  .وجود دو ناحية فراپايداري در گروه كنترل بهينه گزارش شد
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  يريگ جهينتبحث و 
اين پژوهش ظهور فراپايداري و وسعت نواحي فراپايدار در سيستم حركتي شمشيربازان براساس مدل در 

مدلي را طراحي  1نيوول براساس درجات آزادي برنشتاين. بررسي شد) 1985(مراحل يادگيري نيوول 

اين مدل چارچوب خوبي را . دهد كرد كه تفاوت بين عملكرد در سطوح مختلف مهارت را توضيح مي

كند و نيز براي فهميدن اينكه چگونه درجات  براي درك ارتباط بين هماهنگي و كنترل معرفي مي

ين پژوهش سه در ا. است توانند براي سازگاري با تغييرات قيود سازماندهي مجدد شوند، مفيد آزادي مي

ندگان در كن قرار گرفتن شركت. در سه سطح مختلف مهارت نيوول قرار داشتند )n=10(گروه آزمودني 

هر سطح، براساس نظر مربي و بررسي محقق براساس تعاريفي كه نيوول براي هر مرحله بيان كرده 

خواسته شد كه با هم ) هماهنگي، كنترل و ماهر(در هر سطح يادگيري  كنندگان شركتاز . است، بود

ط حركات برداري پرسرعت جهت ضب يلمفبه مبارزه بپردازند و از يك دوربين  دو دوبهصورت  به

از دو عدد . داد يمكه تمام طول پيست شمشيربازي را پوشش  طوري استفاده شد، به كنندگان شركت

 دو نفركه به لگن بازيكنان نصب شده بود، براي تعيين فاصلة دقيق بين ) زردرنگ(ماركر شبرنگ 

  . كينماتيكي كينوا بررسي شد افزار نرمبا استفاده از  كنندگان شركتاستفاده شد و الگوهاي اجرايي توسط 

در اين گروه افراد فقط از دو مهارت . كنندگان گروه هماهنگي فراپايداري ظهور پيدا نكرد در شركت

گرفته در سيستم حركتي اين گروه داراي  حركتي شكل-لانج و ضدحمله استفاده كردند و نماي ادراكي

در  ها مهارتبه همين ترتيب فراواني اجراي . نيز نشان داده شد 1دو جاذب بوده است كه در نمودار 

يل دل بهشايد يك توجيه ديگر اين باشد كه در اين مرحله . ناحية فراپايدار در گروه هماهنگي صفر بود

ارزي بين ساختارهاي هماهنگ فرد قادر  منجمد بودن ارتباط بين اطلاعات و عمل و نبود خاصيت هم

كند غير از الگوي  ، براي اطلاعاتي كه دريافت مي)ه تا حريففاصل( شده اعمالنيست در پاسخ به قيود 

رساندن نوك (ثابتي كه پيكربندي كرده است، از الگوي هماهنگ ديگري براي رسيدن به هدف تكليف 

  .كند استفاده كند و در فواصل مشخص از الگوهاي ثابتي استفاده مي) شمشير به بدن حريف

ه شرايط پويا و تغييرپذير رقابتي و شرايط واقعي تكليف مشاهده شد كه در شرايط تحقيق حاضر ك

ي بين اطلاعات و عمل از هم گسيخت و موجب شد فراپايداري در افراد اين گروه شدگ جفترو  بود، ازاين

  . ظهور نيابد

                                                           
1 . Bernstein 
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ازحد دو مهارت رميس و ضدحمله از روش  يشبيل همپوشاني دل بهدر گروه كنترل هماهنگي 

دو مهارت ضدحمله و رميس در يك خوشه و مهارت لانج در خوشة ). 2نمودار (ي استفاده شد بند خوشه

ناحية فراپايداري در . استمشخص  3در نمودار  آمده دست بهتوابع چگالي دو خوشة . ديگر قرار گرفتند

بين دو الگو نشان داده  رنگ بنفشسيستم حركتي شمشيربازان گروه كنترل هماهنگي به شكل ناحية 

افراد در اين منطقه قادر بودند از . ظهور يافته است 1.689276، 2.270372در فاصلة  شده است، كه

همچنين الگوهاي . سود ببرند و اجراي خود را متنوع سازند) هر سه نوع مهارت(تمامي حالات عمل 

مشاهده  3يافتند، در نمودار  يمديگر كه بسيار پايدار بودند و در فواصل و مناطق مشخصي ظهور 

در اين مناطق الگوهاي بسيار پايدار رفتاري را كه طي تمرين و تكرار زياد  كنندگان شركت. ودش مي

تر به حريف فرد فقط از الگوي ضدحمله و  يكنزددر واقع در فواصل . بردند كار مي ، بهاند آوردهدست  به

ربازان در گروه تحليل اجراي شمشي. رميس و در فواصل دورتر، فقط از الگوي لانج استفاده كرده است

گيري از چندپايداري توانند با بهره كنترل هماهنگي گوياي اين مطلب است كه افراد در اين مرحله مي

پاسخ به قيود متغير  منظور بهارزي سيستم حركتي خود، الگوهاي حركتي پايدار خود را بودن و هم

ه كنترل زيادي روي درجات دهد اجراكنندگاني ك نتايج اين تحقيق نشان مي. تكليفي تطبيق دهند

ارزي سيستم خود را مهار كرده و از آن براي  توانند فراپايداري و هم آزادي سيستم خود دارند، مي

  .رسيدن به هدف اجرايي موفق در محيط پويا استفاده كنند

 ي كه با حريف خود داشتند، از پنج حالت عمل استفادها فاصلهافراد در گروه كنترل بهينه، بسته به 

ي بدين صورت بود كه دو مهارت بند خوشهشود، نتيجة  مشاهده مي 4كه در نمودار طور همان. كردند

يي در تنها بهي لانج و فلاش در خوشة دوم و مهارت فليك ها مهارترميس و ضدحمله در يك خوشه، 

ي عملِ ها حالتي پارامتري براي ها اندازهدهد كه  مي  نشاني بند خوشهاين . خوشة ديگري قرار گرفت

  .لانج و فلش باهم و رميس و ضدحمله هم با هم يكسان بوده است

مربوط به خوشة فليك، رميس و ضدحمله، لانج  چپترتيب از سمت  به ها خوشه 5با توجه به نمودار 

توان دو ناحية  در اين نمودار مي. شده با رنگ بنفش، نواحي فراپايدارند و نواحي مشخص استو فلاش 

. فراپايدار را كه در سيستم حركتي شمشيربازان مرحلة سوم مدل نيوول ظهور يافته است، مشاهده كرد

، 2.333738و  0.9824658، 1.00113699ترتيب از سمت چپ  وسعت اين نواحي فراپايدار به

  .است 1.843131
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توانند با توجه به قيود  برداري مي افراد در مرحلة بهره) 2000(در مدلسازي ساولزبرگ و واندركمپ 

  ).25(كار گيرند  مختلف، اعَمال خود را تنظيم كنند و حتي با يك منبع اطلاعاتي يكسان چندين عمل را به

لانج، فلش، رميس، (يدار كنندگان گروه كنترل بهينه پنج جاذب پاحركتي شركت-در نماي ادراكي

افراد با توجه به . ي، در سه خوشه جاي گرفتندبند خوشهمشاهده شد كه پس از ) ضدحمله و فليك

در ). استفاده از نوع خاص حالت عمل(كردند  يم، اعمال خود را تنظيم )منابع اطلاعاتي(فاصله تا حريف 

يف نيز كه همان نقاط فراپايدار تا حر 1.843131، 2.333738و  0.9824658، 1.00113699فواصل 

ترين  بود، قادر بودند از تمامي حالات عمل در دسترس استفاده كنند و به مشكل حركتي، عملكردي

  .پاسخ را بدهند

يافتة جديد اين مطالعه اين بود كه در سيستم حركتي شمشيربازان با سطح كنترل بهينه بيش از 

با اعمال و . دهد غناي حركتي سيستم آنها را نشان مي لهمسئيك حالت فراپايداري مشاهده شد كه اين 

توان الگوهاي  مي) مانند سيستم حركتي شمشيربازان نخبه(هاي چندپايدار  دستكاري قيود در سيستم

  .استپايدار آنها را كشف كرد كه اين چندپايداري خود مبنايي براي رفتار تطبيقي 

فراپايدار در سيستم شمشيربازان مرحلة كنترل بهينه  در مورد ظهور پنج الگوي پايدار و دو الگوي

يجة غناي نت درهاي پيچيده  ي عملِ در دسترس در سيستمها حالتو  ها حل راهتوان گفت كه دامنة  مي

حركتي - از آنجا كه نماي ادراكي). 21(آيد  يم وجود بههاي غيرخطي مابين اجزاي سيستم  يشدگ جفت

هم ي بيشتري است، پس امكان ظهور فراپايداري هاي بيشتر ها جاذبداراي تر بوده و  يعوسافراد باتجربه 

  ).1، 9، 10(روند شمار مي اين مباحث مبناي ديدگاه مبتني بر قيود در اكتساب مهارت به. وجود دارد

در . توانند بيش از هر كس ديگري از فراپايداري سيستم حركتي ورزشكاران سود ببرند مربيان مي

افتد  يمصورت خودجوش ظهور يابند؛ اين اتفاق زماني  توانند به ار، انبوهي از تعاملات ميحالات فراپايد

ير قيود با يكديگر پيوند تأث، ناگهان تحت اند نداشتههمبستگي  قبلاًكه اجزا يا فرايندهايي در سيستم كه 

اند، چراكه الگوهاي  اهميت حائزيچيدة نوروبيولوژيكي بسيار پهاي  حالات فراپايدار در سيستم. بخورند

تطبيقي اجزاي سيستم ظهور يافته و به -سازماني و هم- توانند هنگام هم ة رفتاري ميخلاقانمتنوع و 

براي مربيان ورزشي در طراحي يادگيري و سازماندهي تمرين، درك چگونگي . هدف تكليف دست يابند

و تكامل سيستم حركتي يادگيرنده منظور تسهيل فرايند يادگيري  يري فراپايداري در سيستم بهكارگ به

  .بسيار مهم است
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Abstract 
Meta-stability is a relatively stable region in which system components tend 
to cooperate to reach performance goals of movement while maintaining 
their separate and flexible characters. Participants were assigned to 3 skill 
groups: coordination (n=10), coordination control (n=10), and optimized 
control (n=10). Each two fencers fought in each group. Results of cluster 
analysis and empirical density indicated the emergence of a metastable 
region in coordination control group (between 1.689276- 2.270372), two 
metastable regions in optimized control group (between 0.9824658- 
1.00113699 and 1.843131-2.333738) and no metastable region in 
coordination group. Moreover, the binomial test showed that the proportion 
of using modes of actions in metastable regions in coordination control and 
optimized control groups had no significant difference (P=0.4888). But the 
extent of metastable region in the coordination control group was 
significantly greater. Findings of this study showed that fencers' motor 
system is metastable depending on their skill level and the extent of 
metastable regions was different in each level. To design learning and 
organizing practice, sport coaches can lead the athletes to metastable regions 
to emerge the most functional motor responses.  
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