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A b s t r a c t

Especial skill is a phenomenon in which performance at a highly practiced point 
unexpectedly exceeds predictions of Schmidt’s schema theory and the force 
variability law. This study investigated the existence of especial skills in recurve 
archery across three skill levels (expert, skilled, novice) and compared two shoot-
ing methods (sight vs. no-sight). This research employs a quasi-experimental 
design with a quantitative approach and purposive (convenience) sampling, eval-
uating the performance of 30 shooters across three skill levels using a repeated 
measures design. Data collected from varying shooting distances were analyz-
ed through parametric statistical tests, including ANOVA, linear regression, and 
t-tests, to determine performance differences and correlations. Linear regres-
sion revealed no significant distance-accuracy relationship in any group (p>0.05) 
Repeated-measures ANOVA confirmed a significant Group × Point interaction 
(F=4.21, p=0.023, η²=0.142). Paired t-tests showed significant differences in the 
expert group (sight method) between point C vs. D (p=0.038, d=0.768) and C vs. 
E (p=0.050, d=0.715). No-sight performance (9.04±0.19) was significantly higher 
than sight (8.88±0.24; p=0.044, d=0.741) in experts only. ICC analysis confirmed 
high motor representation consistency in experts (ICC=0.847). Archery does not 
follow the force variability law. Classical regression fails to detect especial skills 
in isometric precision tasks; however, supplementary analyses support learning 
specificity at the practiced distance in experts. Findings challenge schema theo-
ry’s applicability to precision aiming skills and call for novel diagnostic methods
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چکیده

ــر از  ــره ای بالات ــور غیرمنتظ ــده به ط ــیار تمرین ش ــه بس ــک نقط ــرد در ی ــه در آن عملک ــت ک ــده ای اس ــته پدی ــارت برجس مه

ــارت  ــود مه ــی وج ــش، بررس ــن پژوه ــدف از ای ــت. ه ــرو اس ــری نی ــون تغییرپذی ــمیت و قان ــواره اش ــه طرح ــی نظری پیش بین

برجســته در تیرانــدازی بــا کمان ریکــرو در ســه ســطح مختلــف مهــارت )خبره، ماهــر و مبتــدی( و مقایســه دو روش تیرانــدازی 

)بــا ســایت و بــدون ســایت( بــود. ایــن پژوهــش از نــوع نیمه تجربــی بــا رویکــرد کمــی و روش نمونه گیــری در دسترس 

ــط  ــری مکــرر در شرای ــا اســتفاده از طــرح اندازه گی ــی( را ب ــداز )در ســه ســطح مهارت ــه عملکــرد ۳۰ تیران ــد( اســت ک )هدفمن

ــاری  ــای آم ــری از آزمون ه ــا بهره گی ــاوت، ب ــل متف ــدازی در فواص ــل از تیران ــای حاص ــت. داده ه ــرده اس ــی ک ــف بررس مختل

پارامتریــک نظیــر آنــوا، رگرســیون خطــی و آزمــون t تحلیــل شــده اند تــا تفاوت هــا و همبســتگی های عملکــردی تعییــن گــردد. 

رگرســیون خطــی در هیــچ گروهــی رابطــه معنــادار نشــان نــداد )p<0.05(. آزمــون t همبســته در گــروه خبره بــا روش ســایت 

ــری  ــوا اندازه گی ــان داد. آن ــاط d ،0.038=D (p=0.768( و p) d ،0.050=E=0.715( نش ــا نق ــه C ب ــن نقط ــادار بی ــاوت معن تف

ــایت  ــدون س ــروه خبره ب ــرد گ ــرد )η² ،0.023=p ،4.21=F=0.142(. عملک ــد ک ــه را تأیی ــروه × نقط ــادار گ ــل معن ــرر تعام مک

ــروه  ــرای گ ــب ICC ب ــود )d ،0.044=p=0.741(. ضری ــر ب ــایت )0.24±8.88( بالات ــاداری از روش س ــور معن )0.19±9.04( به ط

خبره در روش ســایت )ICC=0.847( یکپارچگــی بــالای بازنمایــی حرکتــی را نشــان داد. تیرانــدازی از قانــون تغییرپذیــری نیــرو 

ــی  ــن حــال تحلیل هــای تکمیل ــا ای ــل شناســایی نیســت؛ ب ــا روش رگرســیونی کلاســیک قاب ــارت برجســته ب ــد. مه ــروی نمی کن پی

ــای  ــا محدودیت ه ــد. یافته ه ــکار می کن ــی را آش ــن اصل ــه تمری ــری در نقط ــودن یادگی ــواهدی از اختصاصی ب ــروه خبره ش در گ

ــن  ــخیصی نوی ــای تش ــه روش ه ــاز ب ــد و نی ــان می ده ــک را نش ــانه گیری ایزومتری ــق نش ــای دقی ــواره در مهارت ه ــه طرح نظری

را مطــرح می کنــد.

واژه هــای کلیــدیواژه هــای کلیــدی::  مهــارت برجســته، طرحــواره اشــمیت، تیرانــدازی بــا کمان ریکــرو، قانــون تغییرپذیــری نیــرو، اختصاصی بــودن 

یادگیــری، چشــم آرام

ــه  ــی، نظری ــنترل حرکت ــوزه ک ــری در ح ــای نظ ــن چارچوب ه ــی از بنیادین تری یک

ــه در  ــی دارد ک ــان م ــه بی ــن نظری ــود. ای ــوب می ش ــمیت )1( محس ــواره اش طرح

ــا کارایــی  ــر می شــود ت خلال فراینــد تمریــن، طرحــواره به تدریــج دســتخوش تغیی

انتخــاب پارامترهــا افزایــش یابــد و در نهایــت، تمامــی مهارت هــای متعلــق 

ــد )2(.  ــنترل گردن ــت ک ــواره ثاب ــک طرح ــط ی ــرکات، توس ــه از ح ــک طبق ــه ی ب

ــازوکار  ــوان س ــه به عن ــی تعمیم یافت ــه حرکت ــه، برنام ــن نظری ــوری ای ــوم مح مفه

ــوع  ــش تن ــر نق ــژه ای ب ــد وی ــی شــده اســت و تأکی ــت معرف ــنترل حرک ــزی ک مرک

ــن  ــع ای ــگاه رفی ــود جای ــا وج ــواره دارد. ب ــازی طرح ــت و غنی س ــن در تقوی تمری

ــوده اســت. یکــی  ــا چالش هــای متعــددی مواجــه ب ــه طرحــواره ب ــه، نظری نظری

بازمی گــردد  ایــن موضــوع  بــه  ایــن چالش هــا،  و مهم تریــن  از جدیدتریــن 

کــه یادگیــری برخــی مهارت هــا بســیار تخصصی تــر از آن چیــزی اســت کــه 

ــن  ــی بنیادی ــکاران )۲۰۰۵( در پژوهش ــچ و هم ــد. کی ــی می کن ــواره پیش بین طرح

ــد کــه دقــت اجــرا در  ــاب آزاد بســکتبال نشــان دادن ــا اســتفاده از تکلیــف پرت ب

ــر از  ــاداری بالات ــور معن ــاب آزاد( به ط ــط پرت ــتاندارد ۴٫۵۷ متری )خ ــه اس فاصل

پیش بینــی حاصــل از رگرســیون خطــی اســت؛ پدیــده ای کــه آن را »مهــارت 

برجســته نامیدنــد. به عبارتــی، مهــارت برجســته بــه مهارتــی اطلاق می شــود 

ــی  ــی اجرای ــژه، از توانای ــک نقطــه وی ــوه و مکــرر در ی ــن انب ــه در نتیجــه تمری ک

ــت )3( .  ــوردار اس ــود برخ ــه خ ــای هم طبق ــایر مهارت ه ــه س ــبت ب ــری نس بالات

ایــن یافته هــا در پژوهش هــای بعــدی توســط خــود کیــچ و همــکاران )۲۰۰۸( بــا 

پوشــاندن خطــوط زمیــن بســکتبال، نقــش عوامــل محیطــی را نیــز تأییــد کردنــد. 

ــد کــه مهــارت برجســته  ســیمونز و همــکاران )4( در رشــته بیســبال نشــان دادن
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ــاب اســتاندارد ظاهــر می شــود و خودکارآمــدی نقشــی در ایجــاد  ــه پرت در فاصل

آن نــدارد. برشــلین و همــکاران )5( بــا تغییــر وزن تــوپ، یافته هــای موافــق 

ــد و ســپس در مطالعــه ای  ــه اختصاصی شــدن پارامترهــا به دســت آوردن ــا فرضی ب

دیگــر )6( نشــان دادنــد کــه تمریــن ثابــت بــا تعــداد زیــاد در یــک نقطــه، عامــل 

اصلــی ایجــاد مهــارت برجســته اســت. اســتوکر و برشــلین )7( نیــز بــا دســتکاری 

زمینــه بینایــی و جابه جایــی حلقــه، بــر ضرورت وجــود یــک زمینــه بینایــی نســبی 

ــد. ــد کردن ــرای اجــرای موفــق مهــارت برجســته تأکی ب

ــا  ــای ب ــه گروه ه ــا مقایس ــکاران )8( ب ــیز و هم ــی، س ــیر پژوهش ــه مس در ادام

ــای  ــته در گروه ه ــارت برجس ــه مه ــد ک ــان دادن ــاوت، نش ــی متف ــطوح تجرب س

مــدل  و  می شــود  مشــاهده  بیــشتر  ســال(   ۶ )میانگیــن  بالاتــر  تجربــه  بــا 

سلســله مراتبی بــرای توصیــف آن ارائــه دادنــد. ســیز و همــکاران )9( بــا اســتفاده 

ــات  ــت اطلاع ــه محدودی ــیدند ک ــه رس ــن نتیج ــه ای ــد ب ــده دی ــک تارکنن از عین

ــر )10( در  ــیز و کوک ــد. س ــری می کن ــته جلوگی ــارت برجس ــور مه ــی از ظه بینای

مــروری جامــع بــر ادبیــات تنــوع تمریــن نشــان دادنــد کــه تنــوع پارامتریــک در 

ــی پارامترســازی حرکــت را  ــه واحــد، توانای ــی تعمیم یافت ــه حرکت ــک برنام درون ی

ــه  ــی تعمیم یافت ــای حرکت ــان برنامه ه ــوع می ــه تن ــی ک ــود می بخشــد، در حال بهب

ــکاران  ــی منجــر می شــود. لاگ و هم ــی کل ــوی حرکت ــری الگ ــه یادگی ــاوت، ب متف

)11( نیــز در مــرور پنجاه ســاله نظریــه طرحــواره، اذعــان داشــتند کــه ایــن 

ــا  ــرای تلفیــق ب ــه ای محکــم ب ــان پای ــه علی رغــم انتقــادات گــسترده، همچن نظری

ــد  ــی آورد و بای ــم م ــی فراه ــری حرکت ــی و یادگی ــن عصب شناس ــای نوی رویکرده

ــق شــود  ــن تلفی ــک و عصب شناســی نوی ــای اکولوژی ــای دینامیک ه ــا رویکرده ب

ــر،  ــوی دیگ ــد. از س ــن کن ــهتر تبیی ــته را ب ــارت برجس ــر مه ــی نظی ــا پدیده های ت

ــروری  ــناختی و در م ــواهد عصب ش ــه ش ــکا ب ــا ات ــکاران )12( ب ــونفیلد و هم ش

جامــع، تأییــد کردنــد کــه تمریــن ثابــت و انبــوه در یــک تکلیــف خــاص، بــه تثبیــت 

مســیرهای عصبــی اختصاصــی )کورتیــکال( منجــر می شــود کــه ایــن امــر، انتقــال 

ــازد. ــه می س ــت مواج ــا محدودی ــابه را ب ــف مش ــه تکالی ــری ب یادگی

پــس از مطالعــه اولیــه کیــچ و همــکاران )13(، ســه فرضیــه اصلــی بــرای تبییــن 

ــف( **فرضیــه پارامترهــای  ــت: )ال ــارت برجســته مطــرح شــده اس پدیــده مه

ــژه،  ــه وی ــک نقط ــاد در ی ــیار زی ــن بس ــاس آن، تمری ــر اس ــه ب ــده** ک یادگرفته ش

فراینــد اختصاصی ســازی پارامترهــا را توســعه می دهــد )14(؛ )ب( **فرضیــه 

زمینــه بینایــی** کــه معتقــد اســت بازنمایــی حافظــه ای مهــارت برجســته، 

شــامل زاویــه بینایــی خــاص و فاصلــه از هــدف می شــود )14; 3(؛ و )پ( 

ــد و  ــی جدی ــک بازنمای ــر شــکل گیری ی ــه ب ــی خــاص** ک ــه حرکت ــه برنام **فرضی

ــر در  ــد دارد )6(. پژوهش هــای اخی ــاد تأکی ــن زی اختصاصی شــده در نتیجــه تمری

ــق،  ــه در مهارت هــای نشــانه گیری دقی ــد ک ــز نشــان داده ان حــوزه چشــم آرام نی

ــارت  ــده مه ــور پدی ــر و ظه ــرد برت ــا عملک ــم آرام ب ــر چش ــان طولانی ت ــدت زم م

ــا اســتفاده از  ــه، ســیز و همــکاران )15( ب ــن زمین ــراه اســت. در ای برجســته هم

پارادایــم چشــم آرام نشــان دادنــد کــه تمریــن ثابــت بــه مــدت زمــان چشــم آرام 

ــی و همــکاران  ــی منجــر می شــود و جیانکامل ــن اصل ــری در نقطــه تمری طولانی ت

)16( در رشــته بســکتبال نشــان دادنــد کــه ورزشــکاران نخبــه در موقعیت هــای 

ــا  ــن یافته ه ــد. ای ــوردار بودن ــری برخ ــم آرام بلندت ــان چش ــدت زم ــار از م پرفش

ــکتبال )17(،  ــر بس ــی نظی ــته های ورزش ــرای رش ــز ب ــی نی ــای داخل در پژوهش ه

ــور  ــده اند. به ط ــد ش ــادی )19( تأیی ــگ ب ــا تفن ــدازی ب ــون )3؛ 18( و تیران بدمینت

خــاص، نبوی نیــک و همــکاران )۱۳۹۰( وجــود مهــارت برجســته را در پرتــاب 

آزاد بســکتبال تأییــد کردنــد. کاوانــی و همــکاران )3( در رشــته بدمینتــون نشــان 

دادنــد کــه حــذف نشــانه های بینایــی از ظهــور ایــن پدیــده جلوگیــری می کنــد، 

ــون در  ــد بدمینت ــس بلن ــکاران )17( در سروی ــاهی و هم ــه عبدالش ــی ک در حال

گــروه خبره، ارتبــاط رگرســیونی معنــاداری مشــاهده نکردنــد. کاشــانی و همــکاران 

)19( نیــز در تیرانــدازی بــا تفنــگ بــادی، وجــود مهــارت برجســته را تحــت 

شرایــط اضطــراب رقابتــی گــزارش کردنــد. همچنیــن بهارلویــی )20( در مطالعــه ای 

ــده  ــازی پیشرون ــات آرام س ــت تمرین ــر مثب ــر تأثی ــا کمان، ب ــدازان ب ــر روی تیران ب

ــل  ــت عوام ــرد و اهمی ــد ک ــکاران تأکی ــرد ورزش ــی و عملک ــدی عضلان ــر کارآم ب

ــاخت. ــته س ــناختی را برجس روان ش

در ایــن میــان، رشــته تیرانــدازی بــا کمان ریکــرو به دلیــل دارا بــودن ویژگی هــای 

منحصربه فــردی از قبیــل: محیــط کاملاًً کنترل شــده و بســته، تمریــن انبــوه در 

فواصــل اســتاندارد، اســتفاده از نیــروی ایزومتریــک حــداکثری، وابســتگی شــدید 

ــرد، از مهارت هــای  ــی در عملک ــت بینای ــت دق ــی و محوری ــه نشــانه گیری بینای ب

ــای  ــی محدودیت ه ــرای بررس ــده آل ب ــستری ای ــده و ب ــز ش ــا متمای ــی پوی پرتاب

نظریــه طرحــواره فراهــم می ســازد )21 ; 17(. اگرچــه ســیز و مــوس )21( در 

تیرانــدازی بــا کمان کلاســیک، نتایــج ضعیف تــری را در خصــوص مهــارت برجســته 

ــه مســتقیم ترین پیشــینه در  ــک و همــکاران )17( ک ــا نبوی نی ــد، ام ــزارش کردن گ

ارتبــاط بــا پژوهــش حــاضر محســوب می شــوند، وجــود پدیــده مهــارت برجســته 

را در تیرانــدازان خبره کمان ریکــرو در فاصلــه ۱۸ متر تأییــد کــرده و مــدل ریاضــی 

ترکیبــی بــا ضریــب تعییــن بالایــی )R²=0.997( ارائــه دادنــد.

بــر ایــن اســاس، پژوهــش حــاضر بــا هــدف پاســخ گویی بــه چهــار پرســش اساســی 

ــا کمان  ــدازی ب ــته در تیران ــارت برجس ــده مه ــا پدی ــت: ۱( آی ــده اس ــی ش طراح

ریکــرو وجــود دارد؟ ۲( ایــن پدیــده در کــدام ســطح از مهــارت ظاهــر می شــود؟ 

ــن  ــروز ای ــایت در ب ــدون س ــایت و ب ــا س ــانه گیری ب ــان روش نش ــاوت می ۳( تف

پدیــده چیســت؟ و ۴( چــه تحلیل هــای آمــاری تکمیلــی می تواننــد بــه شناســایی 

ــد؟ ــده کمــک کنن ــن پدی ــر ای دقیق ت

روش شناسیروش شناسی

شرکت‌کننده‌هاشرکت‌کننده‌ها

ــت.  ــبه تجربی اس ــرد ش ــا رویک ــتگی ب ــوع توصیفی-همبس ــاضر از ن ــش ح پژوه

ــا اســتفاده از تحلیــل رگرســیون، بــه بررســی  به این ترتیــب کــه در بخــش اول، ب

رابطــه بیــن فاصلــه و دقــت اجــرا در تیرانــدازی بــا کمان ریکــرو پرداختــه 

می شــود )جنبــه همبســتگی(. در بخــش دوم، بــا مقایســه عملکــرد تیرانــدازان در 

ســطوح مختلــف مهــارت )مبتــدی، متوســط، خبره( و در دو شرایــط نشــانه گیری 

ــبه تجربی  ــرح ش ــتقل(، از ط ــر مس ــوان متغی ــایت )به عن ــدون س ــایت و ب ــا س ب

حسيني )1404(
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ــیسر  ــا م ــه گروه ه ــا ب ــی آزمودنی ه ــرا گمارش تصادف ــتفاده شــده اســت، زی اس

نبــوده و گروه هــا بــر اســاس ســطح مهــارت موجــود انتخــاب شــده اند. در ایــن 

راســتا، بــرای کــنترل اثــر متغیرهــای مداخله گــر نظیــر ســابقه تمریــن، از تحلیــل 

کوواریانــس اســتفاده خواهــد شــد. ایــن جامعــه آمــاری شــامل کلیــه تیرانــدازان 

مــرد رشــته ریکــرو شــهر تهــران بــود. ســی تیرانــداز به صــورت هدفمنــد در ســه 

گــروه ده نفــره انتخــاب شــدند. معیارهــای ورود: جنســیت مذکــر، دســت برتــر 

ــق  ــز(، و عــدم اطلاع از اهــداف دقی ــا لن ــک ی ــدون عین ــی ســالم )ب راســت، بینای

ــه کتبــی امضــا کردنــد و  پژوهــش. همــه آزمودنی هــا فــرم رضایت نامــه آگاهان

ایــن پژوهــش بــا اصــول اخلاقــی هلســینکی مطابقــت داشــت.

گــروه خبره شــامل اعضــای تیــم ملــی یــا افــراد دعوت شــده بــه اردو بــا بیــش از 

۸ ســال ســابقه حرفــه ای بودنــد. گــروه ماهــر از اعضــای تیم هــای لیــگ بــا ۴ تــا 

۷ ســال ســابقه، و گــروه مبتــدی بــا ۲ تــا ۴ ســال تمریــن منظــم انتخــاب شــدند. 

مشــخصات دموگرافیــک در جــدول ۱ ارائــه شــده اســت.

محل تمریندست برتردامنه تجربهمیانگین تجربهدامنه سنمیانگین سنتعدادگروه

تیم ملیراست14-8/628±362/23-30/5425±103/14خبره

آروین، غرویراست7-5/714±281/63-22/1318±103/84ماهر

پاس، ۲۲بهمنراست4-2/812±242/45-20/0417±102/27مبتدی

جدول جدول ۱۱. مشخصات دموگرافیک و آنتروپومتریک آزمودنی ها. مشخصات دموگرافیک و آنتروپومتریک آزمودنی ها

ابزارابزار

دو روش تیرانــدازی اســتفاده شــد: الــف( روش تنظیــم ســایت: دســتگاه مکانیکــی 

ــر  ــا ریــل افقــی قابــل تنظیــم ب ــر هــم ب ــه فلــزی عمــود ب ســایت شــامل دو میل

کمان نصــب می شــود. ورزشــکار ســایت را بــرای نقطــه اصلــی )C( تنظیــم و در 

فواصــل دیگــر بــا جابه جایــی جزئــی ریــل، تنظــیمات انجــام می دهــد. ب( روش 

ــارت و  ــه مه ــکا ب ــا ات ــق، ب ــه دقی ــدون اطلاع از فاصل ــداز ب ــدون ســایت: تیران ب

ــد. ــاب می کن ــه پرت ــن فاصل تخمی

هــر گــروه در پنــج نقطــه پــارامتری بــا فاصلــه ۰.۵ متر از یکدیگــر )نقــاط A تــا 

E( تیرانــدازی کردنــد. نقطــه میانــی )C( فاصلــه اصلــی تمریــن هــر گــروه بــود: 

مبتــدی ۳۰ متر )نقــاط ۲۹ تــا ۳۱(، خبره ۵۰ متر )نقــاط ۴۹ تــا ۵۱(، ماهــر ۷۰ 

A-C-B- متر )نقــاط ۶۹ تــا ۷۱(. پروتــکل: ۱۵۰ تیــر در ۵ ســت ۳۰ تایــی؛ ترتیــب

E-D بــرای همــه یکســان؛ ۱۵ دقیقــه استراحــت بیــن ســت ها؛ آزمــون در چهــار 

جلســه بــا یــک روز فاصلــه. امتیازدهــی بــر اســاس سیســتم اســتاندارد بین المللــی 

)۱۰ تــا ۱ از مرکــز بــه حاشــیه(.

روش آماریروش آماری

ــا آزمــون شــاپیرو-ویلک بررســی شــد. داده هــای غیرنرمــال  ــع ب نرمال بــودن توزی

ــد از: )۱(  ــارت بودن ــاری عب ــای آم ــدند. تحلیل ه ــل ش ــی تبدی ــم طبیع ــا لگاریت ب

رگرســیون خطــی بــرای بررســی رابطــه فاصله-دقــت؛ )۲( آنــوا اندازه گیــری مکــرر 

)۳ گــروه × ۵ نقطــه( بــا آزمــون کروچی-ماکلــی و تصحیــح گرینهاوس-گــیسر؛ )۳( 

ــا ســایر نقــاط؛ )۴( آزمــون  آزمــون t همبســته بــرای مقایســه زوجــی نقطــه C ب

 ICC ــه ای ــتگی درون طبق ــب همبس ــه دو روش؛ )۵( ضری ــرای مقایس ــی ب t زوج

ــس همبســتگی پیرســون؛  ــی؛ )۶( ماتری ــی حرکت ــرای بررســی یکپارچگــی بازنمای ب

 )eta-squared (η² و Cohen's d تحلیــل تــوان آمــاری. انــدازه اثــر بــا )۷(

ــخه ۲۳. ــزار SPSS نس ــاداری ۰.۰۵؛ نرم اف ــطح معن ــد. س ــبه ش محاس

نتایجنتایج
1. بررسی فرض های آماری — آزمون شاپیرو-ویلک

نتایــج آزمــون شــاپیرو-ویلک )جــدول ۲( نشــان داد اکثر گروه هــای داده توزیــع 

نرمــال داشــتند. شــش گــروه داده در روش بــدون ســایت به ویــژه در نقطــه A از 

نرمــال پیــروی نکردنــد و پــس از تبدیــل لگاریتمــی نرمــال شــدند.

۲. میانگین و انحراف معیار عملکرد

جــدول ۳ میانگیــن و انحــراف معیــار امتیــازات را نشــان می دهــد. گــروه خبره 

بالاتریــن عملکــرد را داشــت. انحــراف معیارهــای پایین تــر در گــروه خبره )۰.۱۱ 

ــا  ــدی )۰.۷۶ ت ــا ۱.۰۳( و مبت ــا گروه هــای ماهــر )۰.۶۴ ت ــا ۰.۳۴( در مقایســه ب ت

E نقطهنقطه Dنقطه Cنقطه Bنقطه Aروشگروه

0/1620/3010/0840/4450/217سایتخبره

0/0440/0780/1020/1880/251*بدون سایتخبره

0/1560/0890/2010/3110/145سایتماهر

0/0450/0670/0910/104*0/038*بدون سایتماهر

0/1120/1780/0920/2340/189سایتمبتدی

0/0410/0560/0880/1220/095*بدون سایتمبتدی

pp جدول جدول ۲۲. نتایج آزمون نرمال بودن )شاپیرو-ویلک( — مقادیر . نتایج آزمون نرمال بودن )شاپیرو-ویلک( — مقادیر
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جدول جدول ۳۳. میانگین و انحراف معیار امتیازات )از . میانگین و انحراف معیار امتیازات )از ۱۰۱۰((

۱.۲۵( یکپارچگــی و ثبــات بیــشتر عملکــرد در ســطوح بالاتــر مهــارت را نشــان 

می‌دهــد.

۳. آنوا اندازه گیری مکرر 

تحلیــل واریانــس اندازه گیــری مکــرر )جــدول ۴( بــا طــرح مختلــط ۳ )گــروه( × 

۵ )نقطــه پــارامتری( انجــام شــد. آزمــون کروچی-ماکلــی فــرض کرویــت را نقــض 

ــتفاده  ــیسر )ε=0.812( اس ــح گرینهاوس-گ ــن از تصحی ــرد )p=0.031(؛ بنابرای ک

شــد. اثــر اصلــی نقطــه معنــادار نبــود )p ،1.24=F=0.301(، امــا تعامــل گــروه × 

نقطــه بــه ســطح معنــاداری رســید )η² ،0.023=p ،4.21=F=0.142(، کــه نشــان 

ــاوت  ــف متف ــای مختل ــرای گروه ه ــه ب ــج نقط ــرد در پن ــوی عملک ــد الگ می ده

ــد کــه ســطح مهــارت نقــش تعدیل کننــده  ــه مهــم تأییــد می کن ــن یافت اســت. ای

معنــاداری در رابطــه فاصله-دقــت دارد.

۴. تحلیل رگرسیون خطی

ــش  ــک از ش ــان داد در هیچ ی ــدول ۵( نش ــی )ج ــیون خط ــون رگرس ــج آزم نتای

ــه و دقــت اجــرا وجــود  ــن فاصل ــاداری بی شرایــط آزمایشــی رابطــه خطــی معن

ــن  ــیار پایی ــن بس ــب تعیی ــروه خبره ضرای ــه(. در گ ــرای هم ــدارد )p<0.05 ب ن

بودنــد )R²=0.079 در روش ســایت و R²=0.013 در روش بــدون ســایت(. ایــن 

ــرو در تضــاد آشــکار اســت. ــری نی ــون تغییرپذی ــا قان ــه ب یافت

۵. آزمون t همبسته — گروه خبره

بــا توجــه بــه اینکــه در گــروه خبره بــا روش ســایت، نقطــه C بالاتریــن میانگیــن 

ــج )جــدول  ــا آزمــون t همبســته انجــام شــد. نتای ــی ب ــل تکمیل را داشــت، تحلی

ــاط D (p=0.038( و  ــا نق ــاداری ب ــاوت معن ۶( نشــان داد نقطــه C )۵۰ متر( تف

ــود.  ــا نقطــه A (p=0.071( ب ــاداری ب ــه معن ــک ب ــت و نزدی E (p=0.050( داش

انــدازه اثرهــای متوســط تــا بــزرگ )d=0.768 و d=0.715( اهمیــت عملــی ایــن 

تفاوت هــا را تأییــد می کنــد.

۶. ضریب همبستگی درون طبقه ای )ICC( — یافته جدید

 ICC (Two-Way بــرای بررســی یکپارچگــی و پایایــی بازنمایی حرکتــی، ضریــب

ــروه  ــر گ ــارامتری در ه ــه پ ــج نقط ــرای پن Mixed، Absolute Agreement( ب

 %95 ،0.847=ICC( گــروه خبره در روش ســایت ICC .)۷ محاســبه شــد )جــدول

ــت.  ــی اس ــی حرکت ــالای بازنمای ــی ب ــانه ای از یکپارچگ CI=]0.634، 0.941[( نش

حسيني )1404(

E نقطهنقطه Dنقطه Cنقطه Bنقطه Aروشگروه

8/83±8/800/23±9/000/11±8/940/34±8/830/17±0/33سایتخبره

9/08±9/060/17±8/950/21±8/970/24±9/160/24±0/11بدون سایتخبره

7/37±7/400/76±7/370/65±7/170/64±7/340/91±0/67سایتماهر

7/24±7/290/87±7/240/89±6/930/87±7/101/03±1/01بدون سایتماهر

7/95±7/910/82±7/460/86±7/771/25±7/530/94±1/03سایتمبتدی

7/64±7/700/93±7/640/76±7/670/88±7/560/86±0/94بدون سایتمبتدی

FpEta²میانگین مجذوراتdfمجموع مجذوراتمنبع تغییرات

0.0010.477**18.4229.2112.74گروه )بین گروهی(

---19.54270.72خطای بین گروهی

0.483.250.151.240.3010.044نقطه )درون گروهی(

0.0230.142*2.036.490.314.21تعامل گروه × نقطه

---12.4787.620.14خطای درون گروهی

جدول جدول ۴۴. نتایج آنوا اندازه گیری مکرر )طرح مختلط . نتایج آنوا اندازه گیری مکرر )طرح مختلط ۳۳××۵۵((

R²Fdfp-value تعدیل شدهRR²روشگروه

0/2280/2573,10/647-0/2810/079سایتخبره

0/3160/0413,10/853-0/1150/013بدون سایتخبره

0/2050/3203,10/611-0/3090/096سایتماهر

0/6950/4830/3102/8063,10/192بدون سایتماهر

0/7100/5040/3393/0543,10/179سایتمبتدی

0/6180/3820/1761/8523,10/267بدون سایتمبتدی

جدول جدول ۵۵. نتایج تحلیل رگرسیون خطی بین فاصله و عملکرد. نتایج تحلیل رگرسیون خطی بین فاصله و عملکرد
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ــمتر  ــی ک ــان دهنده یکپارچگ ــدی )0.489( نش ــر )0.612( و مبت ــروه ماه ICC گ

ــارت اســت. ــر مه در ســطوح پایین ت

۷. مقایسه روش سایت و بدون سایت

نتایــج آزمــون t زوجــی )جــدول ۸( نشــان داد تنهــا در گــروه خبره تفــاوت 

معنــاداری بیــن دو روش وجــود داشــت )d ،0.044=p=0.741(؛ عملکــرد در 

روش بــدون ســایت )0.19±9.04( به طــور معنــاداری بالاتــر از روش ســایت 

)0.24±8.88( بــود. گروه هــای ماهــر و مبتــدی تفــاوت معنــاداری نشــان ندادنــد.

۸. ماتریس همبستگی پیرسون — گروه خبره

به منظــور بررســی یکپارچگــی بازنمایــی حرکتــی، ماتریــس همبســتگی پیرســون 

بیــن پنــج نقطــه در گــروه خبره )روش ســایت( محاســبه شــد )جــدول ۹(. 

 )0.891=r تــا  0.589=r( نقــاط بیــن تمــام  بــالا  همبســتگی های معنــادار و 

ــا  ــد و ب ــد می کن ــطح خبره را تأیی ــی در س ــی حرکت ــات بازنمای ــی و ثب یکپارچگ

ــت. ــو اس ــای ICC همس داده ه

۹. تحلیل توان آماری :

بــا توجــه بــه نگرانی هــا دربــاره حجــم نمونــه )n=10 در هــر گــروه(، تحلیــل تــوان 

آمــاری بــرای اثــرات معنــادار انجــام شــد )جــدول ۱۰(. نتایــج نشــان داد کــه بــرای 

تعامــل گــروه × نقطــه بــا η²=0.142 )اثــر متوســط-بزرگ(، تــوان آمــاری مطلــوب 

ــا ۲۴ نمونــه در هــر گــروه بــه دســت می‌آیــد. ایــن اطلاعــات می توانــد  )0.80( ب

راهــنمای پژوهش هــای آینــده باشــد.

اندازه اثر )tdfp-value%95 CI)dخطای استاندارداختلاف میانگینمقایسه زوجی

C - A0/1720/0842/04890/071-0/018 ،0/3620/648

C - B0/0600/0710/84590/420-0/100 ،0/2200/267

C - D0/2040/0842/4299*0/0380/014 ،0/3940/768

C - E0/1740/0772/2609*0/0500/000 ،0/3480/715

جدول جدول ۶۶. نتایج آزمون . نتایج آزمون tt همبسته — مقایسه نقطه  همبسته — مقایسه نقطه CC با سایر نقاط )گروه خبره، روش سایت( با سایر نقاط )گروه خبره، روش سایت(

ICCCI %95Fpروشگروه

>0.001**12.14]0/634، 0/941[0/847سایتخبره

>0.001**9.38]0/541، 0/912[0/793بدون سایتخبره

0.008**4.16]0/312، 0/812[0/612سایتماهر

0.015*3.66]0/248، 0/789[0/571بدون سایتماهر

0.048*2.91]0/141، 0/743[0/489سایتمبتدی

2.450.082]0/089، 0/698[0/421بدون سایتمبتدی

جدول جدول ۷۷. ضریب همبستگی درون طبقه ای ). ضریب همبستگی درون طبقه ای )ICCICC( برای هر گروه و روش( برای هر گروه و روش

توانtdfpdاختلافمیانگین بدون سایتمیانگین سایتگروه

78%0/0440/741*2/3459-0/16-9/04±8/880/19±0/24خبره

26%7/160/170/89290/3960/282±7/330/93±0/73ماهر

10%7/640/080/42190/6830/133±7/720/87±0/98مبتدی

جدول جدول ۷۷. ضریب همبستگی درون طبقه ای ). ضریب همبستگی درون طبقه ای )ICCICC( برای هر گروه و روش( برای هر گروه و روش

ABCDنقطه

B**0/762———

C*0/689**0/741——

D*0/589*0/694**0/812—

E*0/631**0/703**0/798**0/891

جدول جدول ۹۹. ماتریس همبستگی پیرسون — گروه خبره )روش سایت(. ماتریس همبستگی پیرسون — گروه خبره )روش سایت(
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بحثبحث
ــا کمان  ــدازی ب ــر مهــارت برجســته در تیران ــا هــدف بررســی اث پژوهــش حــاضر ب

ریکــرو در ســه ســطح مهــارت )مبتــدی، ماهــر و خبره( و مقایســه دو روش 

نشــانه گیری )بــا ســایت و بــدون ســایت( طراحــی و اجــرا شــد. مجموعــه 

ایــن پژوهــش، ضمــن آشکارســازی الگوهــای پیچیــده  از  یافته هــای حاصــل 

یادگیــری حرکتــی در ایــن رشــته، چالش هــای جــدی را پیــش روی نظریه هــای 

کلاســیک کــنترل حرکتــی از جملــه نظریــه طرحــواره اشــمیت )1( قــرار می دهــد.

ــا  ــدازی ب ــه تیران ــود ک ــش آن ب ــن پژوه ــه ای ــن یافت ــاید بنیادی تری ــتین و ش نخس

کمان ریکــرو از قانــون تغییرپذیــری نیــرو پیــروی نمی کنــد و به تبــع آن، روش 

کلاســیک رگرســیون خطــی کــه در بســیاری از مهارت هــای پرتابــی بــرای پیش بینــی 

عملکــرد بــه کار مــی رود، در ایــن مهــارت قابــل اجــرا نیســت. ایــن عــدم انطبــاق بــا 

یافته هــای مطالعــات کلاســیک در حــوزه بســکتبال کــه به وضــوح وجــود مهــارت 

برجســته را از طریــق رگرســیون خطــی تأییــد کرده انــد )5، 13 و 14( ناهمخوانــی 

ــه  ــت، بلک ــاری نیس ــاوت آم ــک تف ــاًً ی ــی صرف ــن ناهمخوان ــی دارد. ای قابل توجه

ــا  ریشــه در تفاوت هــای بنیادیــن مکانیســم های کــنترل حرکتــی بیــن تیرانــدازی ب

کمان و مهارت هــای پرتابــی دینامیــک دارد. به بیــان دقیق تــر، قانــون تغییرپذیــری 

نیــرو کــه بــر اســاس قانــون معــروف فیتــز )22( بــرای حــرکات هدف گیــری 

دینامیــک طراحــی شــده اســت، بــر ایــن اصــل اســتوار اســت کــه بــا افزایــش فاصلــه 

از هــدف، تغییرپذیــری نیــروی تولیــدی افزایــش یافتــه و دقــت کاهــش می یابــد. 

ــت؛  ــاوت اس ــت کاملاًً متف ــرو، وضعی ــا کمان ریک ــدازی ب ــال، در تیران ــن ح ــا ای ب

ــرای کشــیدن زه  ــک حــداکثری ب ــروی ایزومتری ــداز از نی ــن رشــته، تیران ــرا در ای زی

ــیار  ــری بس ــک، تغییرپذی ــاض ایزومتری ــل انقب ــه به دلی ــد ک ــتفاده می کن کمان اس

کمــی داشــته و عــملاًً در تمامــی فواصــل، نیــروی ثابتــی اعمال می شــود. بنابرایــن، 

تغییــرات دقــت در فواصــل مختلــف بیــش از آنکــه تحــت تأثیــر تغییرپذیــری نیــرو 

باشــد، بــه عوامــل ادراکی-بینایــی و فرایندهــای نشــانه گیری دقیــق وابســته اســت. 

ایــن تبییــن نه تنهــا بــا نتایــج ســیز و مــوس )21( کــه در تیرانــدازی بــا کمان 

ــی  ــد، همخوان ــزارش کردن ــارت برجســته گ ــرای مه ــری ب ــج ضعیف ت کلاســیک نتای

دارد، بلکــه بــا یافته هــای نبوی نیــک و همــکاران )17( کــه بــا وجــود تأییــد 

وجــود مهــارت برجســته در فاصلــه ۱۸ متر، بــه نقــش ویــژه عوامــل بینایــی در ایــن 

پدیــده اشــاره داشــتند، نیــز ســازگار اســت. به عبــارت دیگــر، ماهیــت ایزومتریــک-

بینایــی تیرانــدازی بــا کمان، آن را از ســایر مهارت هــای پرتابــی کــه در آنهــا نیــرو 

و دینامیــک حرکــت نقــش محــوری دارد، متمایــز می ســازد و ضرورت ارائــه 

ــد. ــته را آشــکار می کن ــن رش ــرای ای ــز ب ــای نظــری متمای مدل ه

ــن گــروه  ــادار بی ــن پژوهــش، وجــود تعامــل معن ــن یافته هــای ای یکــی از مهم تری

)ســطح مهــارت( و نقطــه )فاصلــه از هــدف( در تحلیــل واریانــس بــا اندازه گیــری 

ــه از حیــث نظــری بســیار  مکــرر بــود )η² ،0.023=p ،4.21=F=0.142(. ایــن یافت

حائــز اهمیــت اســت، زیــرا نشــان می دهــد کــه الگــوی تأثیــر فاصلــه بــر دقــت اجرا 

ــر، در  ــان دقیق ت ــاوت اســت. به بی ــی متف ــی به کل ــف مهارت ــرای گروه هــای مختل ب

حالــی کــه در گــروه مبتــدی و ماهــر، تغییــر فاصلــه تأثیــر قابل توجهــی بــر دقــت 

ــد، در  ــه کاهــش می یاب ــش فاصل ــا افزای ــرد به صــورت منظــم ب اجــرا دارد و عملک

گــروه خبره، فاصلــه تقریبــاًً هیــچ تأثیــری بــر دقــت اجــرا نــدارد )R²=0.079(. ایــن 

الگــوی متمایــز در گــروه خبره را می تــوان به عنــوان شــواهدی از اختصاصی بــودن 

یادگیــری در ایــن ســطح از مهــارت تفســیر کــرد؛ بدیــن معنــا کــه تیرانــدازان خبره 

ــات و  ــه درجــه ای از ثب ــوه در فواصــل اســتاندارد، ب ــن انب به واســطه ســال ها تمری

یکپارچگــی حرکتــی دســت یافته انــد کــه تغییــرات محیطــی کوچــک )نظیــر تغییــر 

ــا مطالعــه ســیز و  ــه ب ــن یافت ــد. ای ــل کن ــا را مخت ــد عملکــرد آنه ــه( نمی توان فاصل

همــکاران )8( کــه نشــان دادنــد ســطح مهــارت به عنــوان یــک عامــل تعدیل کننــده 

در ظهــور و شــدت مهــارت برجســته عمــل می کنــد، همخوانــی کامــل دارد و بــر 

ــده  ــک پدی ــری ی ــودن یادگی ــده اختصاصی ب ــه پدی ــی ورزد ک ــد م ــه تأکی ــن نکت ای

خطــی و یکســان در تمامــی ســطوح مهارتــی نیســت، بلکــه بــا پیشرفــت در ســطوح 

ــر،  ــارت دیگ ــود. به عب ــر می ش ــتخوش تغیی ــت آن دس ــت و کیفی ــی، ماهی تخصص

ــنترل  ــی ک ــه ســاختار زیربنای ــت می شــود، بلک ــش دق ــا باعــث افزای ــی نه تنه خبرگ

ــرات محیطــی  ــر تغیی ــرد در براب ــه عملک ــر می دهــد ک ــه ای تغیی ــی را به گون حرکت

مقاوم تــر می گــردد.

 )ICC( یکــی از یافته هــای دیگــر ایــن پژوهــش، ضریــب همبســتگی درون طبقــه ای

بــالای گــروه خبره در روش نشــانه گیری بــا ســایت )0.847( بــود کــه نشــان دهنده 

یکپارچگــی بســیار بــالای بازنمایــی حرکتــی در ایــن گــروه اســت. ایــن ضریــب بــالا 

به معنــای آن اســت کــه اجــرای حرکتــی تیرانــدازان خبره در کوشــش های مکــرر، از 

هماهنگــی و ســازگاری درونــی بالایــی برخــوردار اســت و تغییرپذیــری درون فــردی 

بســیار کمــی دارنــد. ایــن یکپارچگــی بــالا، زمینــه را بــرای ظهــور اختصاصی بــودن 

ــت  ــدی تثبی ــی به ح ــه حرکت ــک برنام ــی ی ــرا وقت ــازد؛ زی ــم می س ــری فراه یادگی

ــازی  ــه بهینه س ــد، هرگون ــل باش ــردی آن حداق ــرات درون ف ــه تغیی ــد ک ــده باش ش

ــاط  ــرد را در نق ــاداری عملک ــکل معن ــد به ش ــشتر می توان ــازی بی ــا اختصاصی س ی

خــاص بهبــود بخشــد. ایــن یافتــه از دو منظــر نظــری قابــل تبییــن اســت: نخســت، 

ــکال از  ــیرهای کورتی ــت مس ــر تثبی ــه ب ــکاران )12( ک ــونفیلد و هم ــه ش ــا نظری ب

ــات  ــه تمرین ــا ک ــن معن ــت؛ به ای ــو اس ــد، همس ــد دارن ــوه تأکی ــن انب ــق تمری طری

مکــرر و اســتاندارد در فواصــل مشــخص، منجــر بــه تقویــت ســیناپس ها و تشــکیل 

نتیجهn برای Power=0.80توان فعلیn فعلیαاندازه اثرآزمون

کافی نیست72 کل72%30 کلη²0.05=0.142 )متوسط(ANOVA تعامل

قابل قبولd0.0510%7812=0.741 )بزرگ(t زوجی خبره

C-D همبسته t)0.768 )بزرگ=d0.0510%8010کافی

کافیICC0.0510%918=0.847 )عالی(ICC خبره
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مســیرهای عصبــی اختصاصــی در قشر مغــز می شــود کــه خــود را در قالــب 

ــا نتایــج ماتریــس همبســتگی پیرســون )دامنــه  ICC بــالا نشــان می دهــد. دوم، ب

r=0.589 تــا 0.891( کــه همبســتگی های قــوی تــا بســیار قــوی بیــن کوشــش های 

مختلــف را نشــان می دهــد، کاملاًً ســازگار اســت. در مقابــل، ICC پایین تــر گــروه 

ــوز در  ــروه هن ــن گ ــی در ای ــی حرکت ــه بازنمای ــدی )0.489( نشــان می دهــد ک مبت

ــود  ــی وج ــردی بالای ــری درون ف ــرار دارد و تغییرپذی ــکل گیری ق ــه ش ــل اولی مراح

دارد؛ به عبارتــی، مبتدیــان هنــوز الگــوی حرکتــی ثابتــی را کشــف نکرده انــد و هــر 

ــته  ــی داش ــای قابل توجه ــی تفاوت ه ــا کوشــش قبل ــن اســت ب ــا ممک کوشــش آنه

ــه  ــی نشــان می دهــد ک ــروه، به خوب ــن ICC دو گ ــاوت فاحــش بی ــن تف باشــد. ای

ــد  ــک فراین ــش دقــت( نیســت، بلکــه ی ــد کمــی )افزای ــک فراین ــد خبرگــی، ی فراین

کیفــی )تغییــر در ســاختار بازنمایــی حرکتــی( نیــز هســت.

شــاید جالب تریــن و غیرمنتظره تریــن یافتــه ایــن پژوهــش، عملکــرد معنــادار 

بالاتــر گــروه خبره در روش بــدون ســایت نســبت بــه روش بــا ســایت بــود 

می رســد،  به نظــر  متناقــض  اول  نــگاه  در  یافتــه  ایــن   .)0.741=d ،0.044=p(

ــه  ــه وظیف ــایت( ک ــانه گیر )س ــور نش ــه حض ــت ک ــن اس ــی ای ــار منطق ــرا انتظ زی

ــا  ــود. ب ــر ش ــهتر منج ــرد ب ــه عملک ــد ب ــده دارد، بای ــر عه ــق را ب ــری دقی هدف گی

ایــن حــال، مشــاهده عملکــرد برتــر در شرایــط بــدون ســایت، پدیــده ای اســت کــه 

ــوان آن را نشــانه ای از خودکارســازی کامــل مهــارت و اســتقلال از دســتورات  می ت

ــدازان خبره کــه هــزاران ســاعت  ــر، در تیران ــان دقیق ت خارجــی تفســیر کــرد. به بی

تمریــن در شرایــط اســتاندارد داشــته اند، برنامــه حرکتــی به حــدی درونی شــده 

ــه و لحظه به لحظــه  ــت آگاهان ــه هدای ــاز ب ــر نی ــه دیگ و خــودکار گشــته اســت ک

ــوم  ــا مفه ــده ب ــن پدی ــد. ای ــایت( ندارن ــد س ــی )مانن ــانه های خارج ــق نش از طری

خودکارســازی در نظریه هــای یادگیــری حرکتــی همخوانــی دارد کــه بــر اســاس آن، 

ــا افزایــش میــزان تمریــن، کــنترل حرکــت از سیســتم کــنترل آگاهانــه و کوششــی  ب

بــه سیســتم کــنترل خــودکار و ناآگاهانــه انتقــال می یابــد. لاگ و همــکاران 

ــر  ــده را از منظ ــن پدی ــه طرحــواره، ای ــر نظری ــاله خــود ب ــرور پنجاه س )11( در م

ــل  ــد کــه در مراح ــن می کننــد و معتقدن ــی تبیی ــری ضمن ــازی و یادگی خودکارس

ــی  ــای خارج ــه بازخورده ــتگی ب ــج از وابس ــرد به تدری ــری، عملک ــه یادگی پیشرفت

فاصلــه گرفتــه و بــه یــک سیســتم درونــی و خودگــردان متکــی می شــود. از منظــر 

دیگــر، می تــوان ایــن یافتــه را بــا پارادایــم چشــم آرام نیــز تبییــن کــرد. بــر اســاس 

ایــن تبییــن، احــتمالاًً تیرانــدازان خبره در روش بــدون ســایت، به دلیــل حــذف 

نشــانه گیر بصری )ســایت(، نیــاز بــه پــردازش بینایــی عمیق تــر و متمرکزتــری 

دارنــد کــه ایــن خــود منجــر بــه افزایــش مــدت زمــان چشــم آرام )یعنــی آخریــن 

نــگاه طولانــی و متمرکــز بــر هــدف قبــل از اجــرا( می شــود. پژوهش هــای 

ــدت چشــم آرام  ــش م ــه افزای ــکاران )16( نشــان داده اســت ک ــی و هم جیانکامل

ــن،  ــت. بنابرای ــراه اس ــق هم ــانه گیری دقی ــای نش ــهتر در مهارت ه ــرد ب ــا عملک ب

عملکــرد برتــر در روش بــدون ســایت ممکــن اســت حاصــل ایــن فراینــد جبرانــی 

باشــد: تیرانــداز خبره بــا حــذف ســایت، آگاهانــه یــا ناآگاهانــه زمــان تثبیــت نــگاه 

ــش مــدت چشــم آرام، دقــت نشــانه گیری  ــن افزای ــش می دهــد و ای خــود را افزای

را بهبــود می بخشــد. البتــه ایــن فرضیــه نیازمنــد بررســی مســتقیم بــا اســتفاده از 

ردیاب هــای چشــمی در پژوهش هــای آینــده اســت تــا بتــوان نقــش مــدت چشــم 

آرام را در ایــن پدیــده به طــور دقیق تــری اندازه گیــری و تأییــد کــرد.

نتایــج آزمــون t همبســته در گــروه خبره نشــان داد کــه نقطــه C )فاصلــه ۵۰ متر( 

 0.768=d ــب ــت )به ترتی ــاط D و E اس ــه نق ــبت ب ــزی نس ــرد متمای دارای عملک

ــده )14(  ــای یادگرفته ش ــه پارامتره ــا فرضی ــوح ب ــه به وض ــن یافت و d=0.715(. ای

ــژه،  ــه وی ــک نقط ــاد در ی ــیار زی ــن بس ــت تمری ــد اس ــه معتق ــی دارد ک همخوان

ــعه  ــاص توس ــه خ ــرای آن نقط ــی را ب ــای حرکت ــازی پارامتره ــد اختصاصی س فراین

می دهــد. به عبارتــی، تیرانــدازان خبره به دلیــل تمرینــات مکــرر و انبــوه در فاصلــه 

اســتاندارد ۵۰ متر )کــه احــتمالاًً فاصلــه اصلــی مســابقات آنهــا بــوده اســت(، 

ــد و  ــازی کرده ان ــاص به ینه س ــه خ ــن فاصل ــرای ای ــود را ب ــی خ ــای حرکت پارامتره

ــر از  ــاداری بالات ــور معن ــه به ط ــن نقط ــا را در ای ــرد آنه ــازی، عملک ــن بهینه س ای

ــر )10(  ــیز و کوک ــد. س ــرار می ده ــده اند( ق ــن ش ــمتر تمری ــه ک ــاور )ک ــاط مج نق

نیــز در مــرور خــود بــر تنــوع تمریــن، تأکیــد می کننــد کــه تمریــن ثابــت و انبــوه 

می توانــد بــه بهینه ســازی انتخــاب پارامترهــا بــرای یــک نقطــه خــاص منجــر شــود 

و ایــن بهینه ســازی، مرزهــای پیش بینی شــده توســط نظریــه طرحــواره را بــه 

چالــش می کشــد. بــا ایــن حــال، یــک نکتــه بســیار مهــم و احتیاط آمیــز در تفســیر 

ایــن یافتــه وجــود دارد: پــس از اعمال تصحیــح بونفرونــی )کــه بــرای کــنترل خطــای 

ــر در  ــاداری دیگ ــن معن ــی رود(، ای ــه کار م ــه ب ــه های چندگان ــوع اول در مقایس ن

ســطح آمــاری قابل قبــول باقــی نمی مانــد. ایــن بــدان معناســت کــه اگرچــه انــدازه 

اثــر )d( نســبتاًً بــزرگ اســت )کــه نشــان دهنده اهمیــت عملــی یافتــه اســت(، امــا 

ــوان  ــه محــدود و تعــداد مقایســه های انجام شــده، نمی ت ــه حجــم نمون ــا توجــه ب ب

بــا اطمینــان آمــاری بــالا ادعــا کــرد کــه ایــن تفاوت هــا ناشــی از اختصاصی ســازی 

ــک  ــوان ی ــد به عن ــه بای ــن یافت ــن، ای ــی. بنابرای ــه خطــای تصادف پارامترهاســت و ن

ــر  ــه بزرگ ت ــا حجــم نمون ــده ب ــد در پژوهش هــای آین ــد تأیی ــه و نیازمن شــاهد اولی

در نظــر گرفتــه شــود، هرچنــد کــه از حیــث نظــری بــا فرضیــه پارامترهــای 

ــت. ــگ اس ــده هماهن یادگرفته ش

ــوده  ــه ب ــی مواج ــا محدودیت های ــه ب ــن مطالع ــی، ای ــش علم ــر پژوه ــد ه همانن

مهم تریــن محدودیت هــا  گیــرد.  قــرار  مدنظــر  نتایــج  تفســیر  در  بایــد  کــه 

ــد  ــه می توان ــروه( ک ــر گ ــک )n=10 در ه ــبتاًً کوچ ــه نس ــم نمون ــد از: حج عبارتن

ــن  ــد و همچنی ــش ده ــف کاه ــای ظری ــایی تفاوت ه ــرای شناس ــاری را ب ــوان آم ت

به جــای  کــه  هدفمنــد  نمونه گیــری  ســازد؛  محــدود  را  نتایــج  تعمیم پذیــری 

تصادفی ســازی، از گروه هــای در دسترس اســتفاده کــرده و احــتمال ســوگیری 

ــی  ــطه ای حیات ــای واس ــری متغیره ــدم اندازه گی ــد؛ ع ــش می ده ــی را افزای انتخاب

ــل  ــمی قاب ــای چش ــتفاده از ردیاب ه ــا اس ــه ب ــم آرام )ک ــان چش ــدت زم ــر م نظی

اندازه گیــری اســت(، متغیرهــای کینماتیکــی )نظیــر الگــوی فعالیــت عضلانــی 

ــر  ــناختی )نظی ــای عصب ش ــا EMG( و متغیره ــی ی ــتفاده از الکترومایوگراف ــا اس ب

الگوهــای فعالیــت مغــزی بــا اســتفاده از EEG یــا fMRI( کــه می توانســتند درک 

ــد؛  ــری فراهــم آورن ــودن یادگی ــی اختصاصی ب ــری از مکانیســم های زیربنای عمیق ت

و در نهایــت، عــدم انجــام آزمون هــای یــادداری و انتقــال کــه می توانســت نشــان 

ــدت. ــاًً کوتاه م ــا صرف ــتند ی ــدار هس ــده پای ــرات مشاهده ش ــا اث ــد آی ده
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