
عليرضا كاشف، دانشجوى مهندسى ورزش

مـقد مـه
فعاليت ورزشی، يک رفتار سالم در طول دوره ی کودکی و 
نوجوانی است و در رفتارهای سالم آينده اهميت حياتی خواهد 
داشت. کاهش فعاليت بدنی يکی از دلايل اصلی چاقی کودکان 
است [رجبی، ۱۳۸۴]. براساس آمار منتشر شده، درصد کودکانی 
برابر شده  دو  تقريباً  در ۲۰ سال گذشته  دارند،  وزن  اضافه  که 
است [فرامرزی، ۱۳۸۶]. به دنبال چاقی، ۲۶ نوع بيماری از قبيل 
سلامت  مشکلات  و  دوم  نوع  ديابت  قلبی عروقی،  نارسايی های 
بين  از  برای  می کند.  تهديد  را  امروزی  کودکان  سلامت  روان، 
بردن بی تحرکی و چاقی کودکان، بايد در آن ها انگيزه ی پرداختن 

به ورزش و فعاليت بدنی را ايجاد کرد.
نه تنها  تربيت بدنی،  برنامه های  در  مشارکت  با  دانش آموزان 
تحت کنترل و نظارت خواهند بود، بلکه به طور خودکار با همکاری 
کسب  هم  را  اجتماعی  ثبات  تربيت بدنی،  برنامه های  اجرای  در 
خواهند کرد. دانش آموزان ما نياز دارند در کنار آن چه می آموزند، 
به روش زندگی  بازنگری نسبت  در رشد و تکامل مفاهيم و در 
سالم، احساس مسئوليت کنند. درک و تشخيص روشن از سطوح 
و  ارزش يابی  برنامه ريزی،  برای  چارچوبی  آمدن  فراهم  به  فوق 

پاسخ گويی به شرايط و موقعيت های غيرمترقبه ياری می رساند.
به تنهايی  آن ها  سطح بندی  و  اهداف  تعيين  هرحال،  به 
نمی تواند سبب رشد و ارتقای دانش آموزان باشد. طبق تحقيقات 
به عمل آمده، ميزان علاقه ی دانش آموزان پسر و دختر به ورزش 
زياد است، ولی آن ها در کلاس های تربيت بدنی کمتر به اجرای 
فعاليت های بدنی رغبت دارند. پس تنها مربی و درس تربيت بدنی 
بلکه  باشند،  مفيد  ورزش  به  دانش آموزان  ترغيب  در  نمی توانند 

تجهيزاتی وجود دارد که می تواند به کمک اين دو بيايد. ويژگی 
مهم اين تجهيزات آن است که استفاده از آن ها به مهارت خاصی 

نياز ندارد.
ورزشی  فنی  ايده های  و  ورزشی  وسايل  ساخت  اين جا  در 
مطرح می شود. برای تهيه و ساخت وسايل ورزشی، به دو تخصص 
توسط  بايد  نياز است. تخصص در ساخت و ساز  يکديگر  در کنار 
افرادی انجام گيرد که در دو حيطه ی ورزشی و مهندسی تخصص 
وسايل  ساخت  به  بايد  مدارس،  تربيت بدنی  در  بنابراين،  دارند. 
ورزشی در حيطه ی مهندسی توجه خاصی نشان داد و برای اين 
ورزش»  «مهندسی  به  مهندسی،  فنی  متخصصان  ميان  از  کار 

نيازمنديم.
نيازهای موجود می تواند درجهت  براساس  مهندسی ورزش 
ايجاد ايده های فنی در ورزش، از اهميت خاصی برخوردار باشد که 

در تربيت بدنی مدارس بخش هايی را به اين شرح دربرمی گيرد:
تربيت بدني  ورزشي،  وسايل  ساخت  مهندس  كليدواژه ها: 

مدارس.
۱. تـجهيزاتی

وظيفه ی معلم تربيت بدنی، کمک به ايجاد تغييرات مطلوب 
در دانش آموزان است. اين تغيير رفتارها بايد در راستای اهداف 
تربيت بدنی مدارس باشد. در اين ميان، افزايش آمادگی جسمانی 
دانش آموزان در اولويت قرار دارد. برای نيل به اين اهداف به ابزار 
و وسايلی نياز است که در مدارس به کار می روند. اين وسايل بايد 
محکم و در عين حال دارای ايمنی کامل باشند. در اين زمينه 
«نانوکامپوزيت های  از  مدارس  ورزشی  تجهيزات  ساخت  در  اگر 
پليمری» استفاده کنيم، ضمن برخورداری از استحکام بيش تر، 

جايـگاه   مـهندسی سـاخت 
وســـايل   ورزشـــــــی در
 تــربيت   بــدنــی  مـد ارس

١١پـــــايـــيــز ١٣٨٩ دوره ی يازدهم . شماره ی ١ 



بسيار سبک و بادوام هستند.
نانوکامپوزيت ها را می توان چنين توصيف کرد: نانوکامپوزيت ها 
از دو يا چند جزء مجزا از هم و طبيعی تشکيل می شوند که بُعد 
(يک ميلياردم   ۱۰۰ nm از کمتر  آن ها  بيش تر  يا  يک  ميانگين 
متر) است. از منظر ساختاری، پرکننده ی غير آلی (معدنی) که 
معمولاً ذرات و الياف هستند، به طور طبيعی باعث ايجاد استحکام 
با  بتواند  پليمری  تا زمانی که ماتريس  البته  و سختی می شود؛ 
را  کامپوزيت  به  اعمال شده  نيروهای  معدنی،  مواد  به  چسبيدن 
به نحو يکنواختی به پرکننده منتقل کند. خصوصيات مواد، چون 
سختی، شفافيت و تخلخل ماده درون کامپوزيت تغيير می کند.

از  را  پرکننده  سطح  می تواند  هم چنين  پليمری  ماتريس 
آسيب ها حفظ کند و ذرات را طوری از هم جدا نگه دارد که رشد 
تَرَک به تأخير افتد. گذشته از تمام اين خصوصيات ذاتی اجزاء، 
ماتريس  بين  برهمکنش  اثر  بر  می توانند  نانوکامپوزيتی  مواد 
عمل  بهتر  خود  اجزای  مجموع  خواص  از  پرکننده،  ذرات  و 
نانوکامپوزيت ها  مهم  ويژگی   .[۱۳۸۵ شيرزاد،  و  [عرشی  کنند 
سه برابر  نانوکامپوزيت ها  وزن  به  استحکام  نسبت  که  است  اين 

کامپوزيت هاست.
در حيطه ی فنی ـ ورزشی، تجهيزاتی برای تحليل حرکات۱ 
و توزيع نيرو در مهارت های حرکتی طراحی و ساخته شده اند. 
ابتدايی، در مهارت های بنيادی مانند  اين تجهيزات در مدارس 
پرتاب کردن کاربرد دارند.  راه رفتن، دويدن، پريدن، گرفتن و 
راه رفتن از مهم ترين مهارت های پايه و بنيادی است که به عنوان 
يک فعاليت عضلانی مستمر، در شکل گيری وضعيت بدنی افراد، 
بدنی  فراوانی دارد و وضعيت  تأثير  نوجوانان،  و  به ويژه کودکان 
را  آنان  رفتن  راه  نحوه ی  متقابل،  به گونه ای  می تواند  نيز  افراد 

تعيين کند.
راه رفتن که يک وضعيت پوياست، مشخصه های طبيعی و 
استانداردی دارد، هرچند عاملی مانند سن، جنس و... می تواند 
در هر يک از مشخصه های راه رفتن طبيعی تغييراتی ايجاد کند. 
سطح  «بازيابی  می شود:  تعريف  چنين  رفتن  راه  کلی،  به طور 
رفتن  راه  پياپی.»  سقوط های  از  پيش گيری  برای  اتکای جديد 
به عنوان يک حرکت موزون تلقی می شود. برای داشتن راه رفتن 
موزون، گام برداری و ارائه الگوی مطلوب بيومکانيکی، با کمترين 
کارايی  حداکثر  بافت ها،  صدمه پذيری  و  مصرفی  انرژی  ميزان 

مطلوب را پديد می آورد.
برای توصيف بيومکانيکی راه رفتن، از دستگاه تحليل حرکات 

استفاده می شود. براساس خروجی اين دستگاه، راه رفتن شامل 
مرحله ی  سکون.  مرحله ی  و  نوسان  مرحله ی  است:  مرحله  دو 
نوسان به مرحله ای گفته می شود که پا در وضعيت تعليق قرار 
دارد و تماسی با زمين ندارد. اين مرحله ۴۰ درصد از راه رفتن 
گفته  مرحله ای  به  مرحله ی سکون  می دهد.  تشکيل  را  طبيعی 
می شود که پا زمين را لمس می کند، تا مرحله ای که آن را ترک 
می کند، که ۶۰ درصد از راه رفتن طبيعی را به خود اختصاص 
می دهد. البته مرحله ی سکون خود به دو مرحله تقسيم می شود: 
زمانی که يک پا روی زمين است، ۳۸ درصد از مرحله ی سکون 
را دربرمی گيرد و مرحله ای که هر دو پا هم زمان روی زمين قرار 
دارند که به آن مرحله ی حمايت دوگانه می گويند و اين مرحله 

شامل ۲۲ درصد از ۶۰ درصد است.
اطلاعات  اندازه گيری  برای  حرکت،  تحليل  سيستم 
سينماتيکی حرکت به کار می رود. اين اطلاعات شامل جابه جايی، 
دارای  مذکور  سيستم  است.  زاويه ای  و  خطی  شتاب  و  سرعت 
سخت افزاری  بخش  است.  سخت افزاری  و  نرم افزاری  بخش  دو 
با  دوربين هاست.  و  کاليبراسيون  فريم  نشانگرها۲،  دربرگيرنده ی 
استفاده از اين سيستم می توان حرکت را در يک بعد (با استفاده 
دوربين)  يا چند  دو  از  استفاده  (با  يا سه بعد  و  دوربين)  از يک 
قابليت  دارای  حرکت،  آناليز  دوربين های  کرد.  تحليل  و  تجزيه 
تصويربرداری تا نرخ ۱۰۰۰ هرتز (۱۰۰۰ فريم در ثانيه) هستند. 
نخستين مرحله در آزمون حرکت، مرحله ی کاليبراسيون است. 
در اين مرحله، از فريم کاليبراسيون تصويربرداری صورت می گيرد 
و به اين وسيله، مشخصات مکان آزمون تعيين می شود. سپس 
روی مفاصل مورد نظر نشانگر نصب می شود و از حرکت فرد با 
تصاوير  سپس  می شود.  فيلم برداری  بالا  سرعت  با  دوربين هايی 
دنبال  با  نرم افزار  اين  می شود.  وارد  حرکت  تحليل  نرم افزار  به 
کردن نشانگرها، اطلاعات سينماتيک حرکت را استخراج می کند 

[کاشف، ۱۳۸۷] (شکل ۱).

اعمالی چون ضربه زدن  نيرو در  توزيع  در مرحله ی سکون، 
پاشنه به زمين، تماس کف پا با زمين، بلند شدن پاشنه و جدا 
شدن انگشت شست از زمين صورت می گيرد که ثبت اثر نيروهای 
نام «صفحه ی  به  با دستگاهی  رفتن،  راه  از  زمين  به  وارد شده 

 وظيفه ی معلم تربيت بدنی، 
کمک به ايجاد تغييرات 

مطلوب در دانش آموزان است

شــکل۱. سيستم تحليل حرکت
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نيرو» امکان پذير است (شکل ۲).
صفحه ی نيرو، می تواند توزيع نيروی وارد شده به زمين از راه 
رفتن را اندازه گيری و ثبت کند. اين دستگاه با توجه به نيروهای 
برهم  عمود  راستای  سه  به  را  نيرو  آن،  بر صفحه ی  اعمال شده 
در  گشتاورها  مانند  اطلاعاتی  و  می کند  تجزيه   ،FZ و   FY، FX
 ay و ax مراکز فشار ،(MX,MY,MZ) Z,Y,X طول محورهای
و ضرايب اصطکاک را اندازه گيری می کند. در شکل ۲ تجزيه ی 
نيرو نشان داده شده و در شکل ۳ تصوير دستگاه سکوی نيرو را 

مشاهده می کنيد [کاشف، ۱۳۸۷].

تشخيص  برای  دانش آموزان،  قامتی  ساختار  شبيه سازی  با  که 
بهتر ناهنجاری ها به کمک معلم بيايد و اين کار را آسان تر کند. 
مراکز  در  درمان  و  اصلاح  برای  می تواند  نرم افزار  اين  خروجی 
مربوط مورد استفاده قرار گيرد. البته، در اين مورد نرم افزارهايی 

تهيه شده است که برخی از اين قابليت ها را دارد.
يکی ديگر از نيازهای نرم افزاری، در زمينه ی آسيب شناسی 
اپيدميولوژی  زمينه ی  در  بيش تر  نرم افزارها  اين  است.  ورزشی 
اطلاعات  براساس  و  هستند  ورزشی  صدمات  پايش  و  آسيب ها 
به دست آمده از صدمات ورزشی، آن ها را دسته بندی می کنند و 
تربيت بدنی قرار می دهند  را در اختيار معلم  ارزشی  با  اطلاعات 
با ارزش يابی  ارتباط  [حسينی و ديگران، ۱۳۸۷]. هم چنين، در 
بسياری  و  استاندارد  ملاک های  از  استفاده  و  تربيت بدنی  درس 
نرم افزارهای  از  می توان  مدارس  تربيت بدنی  در  ديگر  جنبه های 

هوشمند استفاده کرد.

۳. عـمرانی
اماکن ورزشی از نظر کمی و کيفی متنوع و متعددند، اماکنی 
که محل انجام فعاليت های ورزشی هستند و اماکنی که به نحوی 
با فعاليت های ورزشی ارتباط دارند. توصيه های ايمنی هر دو گروه 
ارائه ی  از  و هدف  دارد  ورزشی، صرفاً جنبه ی حقوقی  اماکن  از 
اين توصيه ها، بيان راه حل هايی است که بتوان با اعمال آن ها، از 
وقوع حوادث جلوگيری کرد و هيچ گونه تسامح، بی مبالاتی و يا 
غفلت از طرف مديريت ها و مربيان ورزش نباشد. بعضی مدارس 
با کمبود فضا و مکان ورزشی روبه رو هستند و معمولاً از حياط 

مدارس برای ورزش کردن استفاده می کنند.
در اماکنی که فاقد شرايط متعارف برای فعاليت های ورزشی 
هستند، خطر وقوع حادثه قطعاً قابل پيش بينی است. برای رفع 
از سالن های ورزشی چندمنظوره که به صورت  نياز می توان  اين 
چرخشی (سيکليک) عمل می کنند احداث کرد، که فضای انجام 
با  می توان  صورت  اين  غير  در  دارند.  را  ورزشی  رشته ی  چند 
تقسيم بندی حياط مدرسه به دو بخش، با طراحی کف پوش های 
از  مدارس،  حياط  ورزشی  بخش  در  نصب  و  الاستيک  کاملاً 

 برای افزايش آمادگی جسمانی دانش آموزان، 
جنبه های ديگری نيز مطرح می شود که 

به منظور ارتقای وضعيت جسمانی کودکان و 
نوجوانان با توجه به شرايط حساس رشد آنان 
بايد در نظر گرفته شود، زيرا آنان، بيش تر در 
معرض ابتلا به ناهنجاری های وضعيتی هستند

۲. نـرم افزاری
جنبه های  دانش آموزان،  جسمانی  آمادگی  افزايش  برای 
ديگری نيز مطرح می شود که به منظور ارتقای وضعيت جسمانی 
آنان  رشد  حساس  شرايط  به  توجه  با  نوجوانان  و  کودکان 
به  ابتلا  معرض  در  بيش تر  آنان،  زيرا  شود،  گرفته  نظر  در  بايد 
تربيت بدنی  معلم  که  آن جا  از  هستند.  وضعيتی  ناهنجاری های 
برخوردار  مطلوبی  توانايی  از  ناهنجاری ها  اين  تشخيص  در  بايد 
باشد، لذا ضمن برنامه ريزی اصولی، به ساخت يک سيستم بهينه 

و کارامد نرم افزاری نياز است.
انجام  بزرگ  و  کوچک  سيستم های  شبيه سازی  امروزه 
آزمون های گوناگون نرم افزاری، به بخش مهم و لاينفک مرحله ی 
رفع  برای  علت  همين  به  است.  تبديل شده  طراحی سيستم ها 
تهيه شود  نرم افزارهايی  بايد  ناهنجاری وضعيتی،  نياز در بخش 

شــکل۲. تجزيه ی نيرو به سه راستای y، z و x و ممان آن ها

شــکل۳. صفحه ی نيرو (شکل راه رفتن) 
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آسيب های احتمالی دانش آموزان جلوگيری کرد.
دانش آموزانی که در حال  و صدای  معمولاً سر  در مدارس 
ورزش هستند، مزاحم کلاس های درسی ديگر است، برای اين کار 
می توان با نصب پنجره های دوجداره و در صورت امکان طراحی 
سيستم های اکوستيکی در کلاس ها، از ايجاد آلودگی های صوتی 

جلوگيری کرد.

۴. پـوششی
دارند،  احتياج  بدنی  فعاليت های  انجام  هنگام  دانش آموزان 
کامل  به طور  بتوانند  بايد  آن ها  باشند.  داشته  حرکتی  دامنه ی 
اعمال بيومکانيکی و ديناميکی خود را انجام دهند. پس لباسی 
که به تن می کنند بايد کاملاً انعطاف پذير باشد و کارهای مفاصل 
را مختل نکند. اين لباس ها بايد از اليافی تهيه شوند که دارای 

انعطاف بوده و هنگام فعاليت ورزشی با بدن سازگار باشد.
فلزی  نانوذره۴  از  می توان  پوششی  بحث  در  هم چنين، 
انجام  از  (پس  کرد  استفاده  دانش آموزان  لباس  در  (نقره)   Ag

نانومتری،  فضای  در  نقره  سلامت سازی).  و  ايمن  مرحله ی 
باعث  اين خاصيت  بروز می دهد.  از خود  آنتی باکتريال  خاصيت 
مهار رشد باکتری و قارچ می شود، که می تواند باعث جلوگيری از 
بوی بد عرق و حساسيت های پوستی شود. نانوذرات می توانند از 
تجمع اتم های منفرد يا ريز کردن مواد توده ای به ذرات کوچک تر 
اندازه ی  و  دارند  منحصر به فردی  نانوذرات خواص  آيند.  به دست 
آن ها از طول های بحرانی کوچکترند (ويژگی بسياری از پديده های 

فيزيکی هستند) [عرشی و شيرزاد، ۱۳۸۵] (شکل ۴).
همين طور می توان در لباس ها، از تجهيزاتی استفاده کرد که 
ناهنجاری های دانش آموزان را ثبت کند و توسط سيستم پايش 
و  الکتريکی  اندازه گيری  تجهيزات  لباس،  در  يا  و  دهد  نمايش 
مکانيکی را به کار برد که از دانش آموزان در حال ورزش، اطلاعات 

مورد نظر را جمع آوری و توسط نرم افزارهايی آناليز کند.
علوم  بين  ارتباطی  پل  ورزش،  مهندسی  خلاصه،  طور  به 
ورزشی و فنی و مهندسی است. در اين راستا با شناخت نيازها و 
کاربردهای صحيح ورزشی می توان ابزارهايی طراحی و توليد کرد 
که از سويی به فيزيولوژی، آسيب شناسی و مهارت های ورزشی 
علومی  دارد.  فن شناختی  به  گرايش  ديگر  از سوی  و  می پردازد 
مانند استاتيک، ديناميک، مکانيک و الکترونيک. اين مجموعه در 
نگاه اول می تواند به چهار بخش نرم افزاری، تجهيزاتی (مکانيکی 
دو  هر  از  کاملاً  که  بپردازد  پوششی  و  عمرانی  الکترونيکی)،  و 
جنبه ی ورزشی و فنی مورد توجه قرار گيرد. درنتيجه ورزش 
اين دو بيش ترين  و فن شناختی مکمل هم می شوند و عملکرد 

بازده را خواهد داشت.

پي نوشت
1. Motion Analyzer
2. markers
3. force plate

که  است  نانومتر   ۱۰۰ تا   ۱ محدوده ی  در  اتم ها  از  تجمعی  نانوذره،   .۴
به صورت مجموعه ای از ماده توده ای مشاهده می شود و ابعادی کمتر از طول 

مشخص برخی پديده ها دارد.
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