
 

(السيبزنيتي)نظزيت التحكن الذاتي :  1/3



(:  السيبزنيتكا)هفهىم التحكن الذاتي : 1/3/1

Sنظرٌة التحكم الذاتً •

elf control  السٌبرنٌتكاأو نظرٌة Cybernetics theory 

تستخدم لؽة ومفاهٌم العصر الحالً الذي ٌطلق علٌه عصر 

فً ضوء التطورات السرٌعة   Machine ageالآلة 

المتلاحقة الحادثة فً تكنولوجٌا الآلات والأجهزة المختلفة 
مثلاً والتً  Computersكالحاسبات الآلٌة أو الالكترونٌة 

أدت إلى إمكانٌة التوصل إلى طرق وأسالٌب جدٌدة لفهم 
.السلوك البشري وبصفة خاصة عملٌة التعلم



ففً النظرٌات السابق ذكرها كنظرٌة التعلم الشرطً أو •

نظرٌة المحاولة والخطأ مثلاً ٌمكن ملاحظة أن المثٌر ٌرتبط 

باستجابة معٌنة وٌفترض أن المتعلم لا ٌتحكم بدرجة 

أو )واضحة فً الموقؾ، فً حٌن أن اتجاه التحكم الذاتً 

ٌؤكد على أهمٌة تحكم المتعلم فً ( السٌرنٌتًالاتجاه 

الموقؾ والظروؾ المحٌطة والقدرة على الضبط والتحكم 

الذاتً فً حركاته، وبالتالً ٌستطٌع المتعلم الاعتماد بدرجة 

أقل على المتؽٌرات الخارجٌة وزٌادة الاعتماد على عملٌات 
.التحكم والضبط الداخلٌة أو الذاتٌة



"  سٌبرنتٌكا"وٌرى بعض الباحثٌن أن أول من استخدم لفظ •

على علم توجٌه السفن ولفظ  وألأطلقه" أفلاطون"هو 

مشتق من الكلمة الٌونانٌة القدٌم " سٌبرنتٌكا"
(Kybernetes)  ًالرجل المتحكم فً الآلة " وكانت تعن

".الربان"أو " ماسك الدفة"أو " وحركتها

 Andreوقد استخدم العالم الفرنسً أندرٌه أمبٌر •
Amper  لفظ  1834فً كتابه مقال فً فلسفة العلوم عام

وذلك عند تعرضه للحدٌث عن الطرق التً تقود  سٌبرنتٌكا

الحكومات الحكم بطرٌقة معٌنة لتحقٌق هدؾ موضوع  بها

.علم إدارة الدولة بهمن قبل وكان ٌقصد 



 Norbertفٌنر  نوربرتوفً العصر الحدٌث ٌمكن اعتبار •
Wiener (1894-1964 ) عالم الرٌاضة الأمرٌكً الذي كان

التكنولوجً أول من صاغ  تشوستسٌعمل أستاذا بمعهد ماسا 

كاتجاه علمً جدٌد ومن أوائل من لاحظوا الشبه  السٌببرنتٌكا

الكبٌر بٌن الضبط الإنسانً والضبط الآلً واستخدام مصطلح 

لوصؾ هذه العلاقة كما كان أول من ربط العلوم  سٌبرنتٌكا

وقد . المختلفة بعضها بالبعض الآخر داخل إطار نظرٌة التحكم

بتجمٌع دراساته فً كتاب بعنوان  1948قام فٌنر عام 

".  التحكم والاتصال فً الآلة أو الحٌوان–السٌبرنتٌكا"

كعلم مكانة هامة فً  السٌبرنتٌكاومنذ ذلك الوقت احتلت •

جمٌع مجالات الحٌاة وأخذت معارؾ ونظرٌات وتطبٌقات هذا 

.العلم الحدٌث تؽزو جمٌع مجالات العلوم الأخرى



• كعلم ٌتأسس على معارؾ  السٌبرنتٌكاوبالرؼم من أن 

ومبادئ ونظرٌات العدٌد من العلوم مثل الرٌاضٌات 

والهندسة والفٌزٌاء والفسٌولوجً والبٌولوجً وؼٌر ذلك 

من العلوم، إلا أنه لٌس حصٌلة ربط جزئٌات من هذه العلوم 

بعضها بالبعض الآخر ولكنه ٌأخذ من كل من هذه العلوم 

بعض المعارؾ والمعلومات والنظرٌات المحددة وٌربطها 

.جمٌعاً فً إطار جدٌد متكامل



:وهناك العدٌد من التعرٌفات لهذا العلم منها•

النظم الفٌزٌائٌة أو )العلم الذي ٌفسر عمل  النظم المختلفة •
التً تعتمد فً عملها ( الفسٌولوجٌة أو السٌكولوجٌة وؼٌرها

على إشارات تصل إلٌها، كما ٌدرس بناء أو تحقٌق مثل هذه 
.  النظم التً تبنى لهدؾ معٌن موضوع سلفاً 

:علم نظم التحكم والضبط الذاتً•

• " السٌبرنتٌكا"ومن بٌن أهم الأساسٌات التً ٌرتكز علٌها علم 
هو أن كل التؽٌرات والأحداث والعملٌات تحدث فً نظم على 

أساس من التحكم وفٌها تكتسب المعلومات وتنتقل وتنتشر كما 
أن هناك تطابقاً فً تركٌب نظم التحكم من حٌث المبدأ بٌن نظم 

. المجتمع والنظم التكنولوجٌة والنظم السٌكولوجٌة



الاتجاه )أساسياث نظزيت التحكن الذاتي : 1/3/2

(:السيبزنيتي

لكً ٌمكن فهم أساسٌات نظرٌة التحكم وتطبٌقاتها فً التعلم •
-:الحركً فً الرٌاضة ٌنبؽً التعرض لشرح مفهوم كل من 

System(أو المنظومة)النظام •

Feed backالتؽذٌة الراجعة •

 Black boxالصندوق الأسود •



:هفهىم النظن: 1/3/2/1

ذلك الكل المنظم والمركب  بهٌقصد  Systemأن مصلح النظام •

الذي ٌجمع وٌربط بٌن أشٌاء أو أجزاء تشكل فً مجموعها 

ٌشٌر إلى أي " النظام"وهذا ٌعنً أن مصطلح . تركٌباً كلٌاً واحداً 

مركب ٌتكون من عدد من الأجزاء المترابطة والمتفاعلة بحٌث 

ٌختص كل جزء بوظٌفة معٌنة مع وجود درجة من التعاون 
.والتكامل بٌن الأجزاء المختلفة فً أدائها

وكفاءة النظام ككل تتوقؾ بدرجة كبٌرة على درجة الترابط •

بٌن كل جزء من أجزائه المختلفة وعلى درجة نجاح كل جزء 

كما أن أي قصور أو خلل ٌنتاب أحد أجزاء . فً ممارسة وظائفه
. النظام قد ٌمتد أثره لٌؤثر فً قدرة النظام ككل



• ولنضرب مثالاً ٌوضح الأشٌاء التً ٌنطبق علها وصؾ 
الإنسان مثلاً عبارة عن نظام متكامل ٌشتمل على . النظام

عدد كبٌر من الأجزاء أو المكونات التً تؤدي كل منها 
وتتوقؾ كفاءة الإنسان وقدرته على انتظام . وظٌفة محددة

جمٌع الأجزاء والمكونات فً أداء وظائفها بحٌث قد تختل 
قدرته على العمل والأداء إذا أصٌب أي من الأجزاء بخلل 

وعلى ذلك فإن فهم الإنسان كنظام وتفسٌر سلوكه . ما
وهذا . ٌتطلب أكثر من دراسة كل جزء من أجزائه على حدة

ٌعنً أن دراسة التفاعل والعلاقات المتبادلة بٌن مختلؾ 
.والمكونات هً طرٌق الفهم المتكامل لحقٌقة النظام الأجزءا



فً بداٌته بالعلوم الطبٌعة " النظام"وقد ارتبط مفهوم •

واستخدم فً دراسة تفسٌر الجسم الإنسانً والآلً بصفة 

عامة ثم انتقل هذا المفهوم إلى بقٌة العلوم الأخرى كعلم 

.الإدارة والاقتصاد والعلوم الإنسانٌة المختلفة وؼٌرها

وهناك العدٌد من التركٌبات المختلفة للنظم ومن أمثلة •
:ذلك ما ٌلً



النظن البسطت والنظن الوزكبت

• قد ٌكون النظام بسٌطاً ٌحتوي على عنصر أو بعض العناصر 
والعنصر ( 23)البسٌطة كما فً الشكل رقم  Element وهو  

أصؽر جزء فً النظام، وبهذا المفهوم لا ٌمكن تجزئته فً 

وفً كل نظام هناك عناصر متعددة تتحد . ظل النظام الواحد

. عندئذٍ عناصر فاعلة أو عناصر نشطة معاوًتستمىوتتفاعل 
.Subsystemsكما ٌطلق علٌها أٌضاً مصطلح نزم فرعٌة 



وقد ٌكون النظام مركباً ٌشتمل على العدٌد من النظم الفرعٌة •

مثل الآلات الإلكترونٌة المعقدة أو الجهاز العصبً للإنسان 
(24)أو جسم الإنسان كما فً الشكل رقم 

وٌلاحظ فً النظام المركب وجود العدٌد من النظم الفرعٌة •

كما توجد تفاعلات واتصالات داخلٌة ( إلخ... 3، ن2، ن1ن)

بٌن هذه النظم الفرعٌة بعضها بالبعض الآخر 

Communicating Interconnections.



النظام البسيط( 23)شكل رقن 

2النظام      ن     1النظام              ن•





نظام للتىجيو للاستجابت الحزكيت(: 25)شكل رقن 

• 

• 

• 

العضلات                            لمخا                        المحللات             •

   الأعصاب        الأعصاب          شارة    إ•
 استجابة 

• 

•
(مخرجات)        المصدرة               الموردة        (مدخلات)

• 



:نظن التىجيو ونظن التحكن

•

:Direction System: نظم التوجٌه •

لكً ٌمكن فهم هذا النوع من النظم نقدم فٌما ٌلً المثال •

التالً ولٌكن بالنسبة لنظام الاستجابة الحركٌة التً تلعب 

والشكل رقم . دوراً هاماً فً العدٌد من الأنشطة الرٌاضٌة
.ٌوضح هذا النظام( 25)



(  كنظام توجٌه)ٌتضح أن نظام الاستجابة ( 25)من الشكل رقم •

:  ٌتكون من عناصر فعالة متعددة من أو من نظم فرعٌة هً

أو أعضاء الحواس التً تقوم باستقبال ( المحللات)أعضاء الاستقبال –
.وتحلٌله( إلخ.. إشارة المدرب أو إشارة البدء أو نداء المعلم )المثٌر 

إلى المخ  الحاسًالأعصاب الموردة التً توصل المعلومات من العضو –
(.المراكز العلٌا فً اللحاء)

المخ أو المراكز العلٌا فً اللحاء كمركز لتجمٌع المعلومات وتنسٌقها –
.وتكاملها وإرسالها إلى أعضاء الحركة

الأعصاب المصدرة التً توصل القرارات من المخ إلى أعضاء –
.الحركة

• العضلات أو أعضاء الحركة التً تقوم بتنفٌذ الأوامر 
والاستجابة



وفً مدخل النظام توجد إشارة أو مثٌر وٌطلق علٌها •
أي مثٌر أو إشارة تدخل  بهاوٌقصد  Inputمصطلح مدخل 

(  أو من مصدر داخلً)على النظام من مصدر خارجً 

وهذه الاستجابة . لمحاولة إنتاج استجابة معٌنة من النظام
 Outputsالفعلٌة الصادرة عن النظام ٌطلق علٌها مخرج 

وهذا  Open loopوبذلك ٌتخذ النظام هٌئة دائرة مفتوحة 

كما فً نظرٌة التعلم " المثٌر الاستجابة"النوع ٌشبه مفهوم 
.الشرطً



:Control Systemنظن التحكن -2

 بالمدخلاتتتحقق نظم التحكم فً حالة اتصال المخرجات •

وبذلك ٌمكن مقارنة المخرجات ( 26)كما فً الشكل رقم 
. حتى ٌمكن بذلك إجراء التحكم الملائم بالمدخلات

وٌلاحظ أن هذا النوع من النظم تتخذ هٌئة دائرة مؽلقة •
Closed loop  ومن ناحٌة أخرى ٌطلق على عملٌة اتصال

. مصطلح التؽذٌة الراجعة بالمدخلاتالمخرجات 

• 



"نظام للتحكن( : "26)شكل رقن 

• 

•

• 

•

• 

•

                                                                                  مدخلات•

مخرجات•

•  

•  



:  هفهىم التغذيت الزاجعت:  1/3/2/2

 بهاهً الخاصٌة التً تتمٌز  Feedbackالتؽذٌة الراجعة •

وتشٌر التؽذٌة الراجعة إلى المعلومات . نظم التحكم المؽلقة

المرتدة التً توضح القدرة على الإحساس بالأخطاء والقٌام 

(26)بعملٌة التصحٌح كما فً الشكل رقم 



التً ٌقدمها الباحثون لمصطلح  التعارٌؾوهناك العدٌد من •
-:التؽذٌة الراجعة من بٌنها ما ٌلً

تقوٌم السلوك فً : "أن التؽذٌة الراجعة هً Wienerٌرى فٌنر –

".ضوء نتائجه

عملٌة تنظٌم :"هً  التؽذٌةالراجعةإلى أن  Smith سمثٌشٌر –

". المطلوب الإتجاهوإعادة توجٌه السلوك فً 

تأثٌر متؽٌر المخرجات فً "التؽذٌة الراجعة بأنها  بٌكٌلٌسٌعرؾ –
". فً النظام نفسه المددخلاتنظام ما على متؽٌر 

عملٌة تنظٌم ذاتً "إلى أنها  Barrow باروكما ٌشٌر •

".مستمرة تكٌفاتللوصول إلى مستوى معٌن عن طرٌق 



وفً مجال التعلم الحركً فً الرٌاضة ٌمكن تعرٌؾ التؽذٌة •

الراجعة بأنها العملٌة التً تعمل على تقوٌم الأداء الحركً 
.وتعدٌله مستقبلاً فً ضوء نتائجه

وهناك العدٌد من التقسٌمات لأنواع التؽذٌة الراجعة ومن •
:أهم التقسٌمات ما ٌلً

:التؽذٌة الراجعة الداخلٌة والخارجٌة•

هذا التقسٌم ٌتأسس على الأسس الفسٌولوجٌة لأنواع •
:بٌن نوعٌن هامٌن هما الفسٌولوجٌونالحساسٌة، إذ ٌمٌز 



• 

الحساسٌة التابعة للأعصاب الموردة المنتهٌة أطرافها فً •
العضلات والأوتار والمفاصل والقنوات الهلالٌة فً الأذن 

أو الحساسٌة  الاتزانٌةوتعرؾ بالحساسٌة الحركٌة  الباطنة
 Kinesthetic andالخاصة  الباطنةالمستقبلة للتنبٌهات 

Static or Proprioceptive Sensibility  وهً عبارة
عن أجهزة حسٌة داخلٌة وعلى ذلك فإن التؽذٌة الراجعة 

المعلومات  بهاٌقصد  Internal feedbackالداخلٌة 
المرتدة عن طرٌق أجهزة الحسن الداخلٌة السابقة وبذلك 

ٌستطٌع الفرد أثناء الأداء أن ٌقوم نفسه بنفسه وٌدرك 
حاسة )الداخلٌة  الاحساساتالأخطاء وٌقومها عن طرٌق 

(.الحركة وحاسة التوازن



الحساسٌة التابعة للأعصاب الموردة المنتهٌة أطرافها فً •

أعضاء الجسم وتعرؾ بالحساسٌة الخارجٌة أو بالحساسٌة 
 External orالمستقبلة للتنبٌهات الخارجٌة 

Exteroceptive Sensibility  وهً عبارة عن أجهزة

حسٌة خارجٌة كحاسة اللمس والسمع والبصر والشم 

وعلى ذلك فإن التؽذٌة الراجعة الخارجٌة . والذوق

External feedback  المعلومات المرتدة عن  بهاٌقصد

وؼالباً ما تكون . طرٌق الأجهزة الحسٌة الخارجٌة السابقة 
.هذه المعلومات بعد انتهاء الأداء



:التغذيت الزاجعت الفىريت والوزجأة

 Immediate)ٌقصد بالتؽذٌة الراجعة الفورٌة •
feedback)   المعلومات المرتدة فً ضوء نتٌجة استجابات

كما ٌقصد بالتؽذٌة الراجعة . الفرد فور حدوثها مباشرة

المعلومات المرتدة لنتائج  (Delayed feedback)المرجأة 

وتشٌر نتائج بعض . استجابات الفرد بعد فترة زمنٌة معٌنة

الدراسات السابقة أنه كلما كانت التؽذٌة الراجعة فورٌة 

.ودقٌقة كلما تحس مستوى الأداء



:هفهىم الصندوق الأسىد: 1/3:3:2

من المفاهٌم الأساسٌة فً  (Black Box)الصندوق الأسود •
  والتر"وٌرجع الفضل إلى العالم الإنجلٌزي  السٌرنٌتكاعلم 
.الذي كان من أوائل من قدموا هذا التصور" أشبً

طبٌعً أو صناعً  دٌنامًوالصندوق الأسود هو نظام •
وتركٌب وعناصر ( 27)له مدخل وله مخرج كما فً شكل 

هذا النظام ؼٌر معروؾ ولهذا أطلق علٌه مصطلح الصندوق 
الأسود، ففً مدخل الصندوق الأسود توجد معلومات محددة 

ومعروفة وتمر من داخل الصندوق ثم تخرج فً صورة 
معٌنة بما ٌتناسب مع تشكٌل عناصر مكوناته وٌمكن 

والمخرجات استنتاج  المدخلاتبواسطة المقارنة بٌن 
.تشكٌلة وعناصره



الصندوق الأسىد( 27)شكل رقن 

المخرجات       الاسودالصندوق            المدخلانت•

•               



• : وهكذا نجد أن هذا المفهوم ٌشتمل على ثلاثة مكونات
 المدخلاتمخرجات، ولا ٌشترط أن تكون –نظام –مدخلات

والمخرجات هً النواحً المعروفة والنظام هو الشًء 

المجهول بل قد ٌكون هناك عنصران معروفان وبالتالً 

 المدخلاتٌمكن استنتاج تشكٌل العنصر الثالث سواء أكان 

وٌلاحظ أن مصطلحً . أو المخرجات أو الصندوق الأسود

والمخرجات من المصطلحات الأساسٌة فً هذا  المدخلات

هً المركب من كل التأثٌرات الممكنة  والمدخلاتالمفهوم 

والتً تؤثر على ( تأثٌرات بدنٌة أو حسٌة أو كٌمٌائٌة)

الصندوق الأسود، والمخرجات هً استجابات الصندوق 
.لهذه التأثٌرات على صورة سلوك ملاحظ أو قٌم



• . وهناك أمثلة متعددة ٌمكن سردها لفهم الصندوق الأسود

 سودءافمثلاً أجهزة الرادٌو والتلٌفزٌون عبارة عن صنادٌق 

لا ٌعرؾ صاحبها الكثٌر عما بداخلها وكل ما ٌعرؾ هو أنه 

لكً ٌشاهد أو ٌسمع ( مدخلات)ٌستطٌع إدارة مفتاح معٌن 

ولٌس من المبالؽة فً شًء إذا (. مخرجات)برنامج معٌن 

قلنا أن أي شًء أو أي مادة أو أي ظاهرة كانت تبدو لنا فً 

أول الأمر صندوقاً أسود، أي أن الصندوق الأسود لا ٌبقى 

لفترة طوٌلة بهذه الصورة فعند اكتساب الخبرة والمعرفة 
.فإن السواد ٌختفً تدرٌجٌاً 



أن مفهوم الصندوق الأسود ٌدرس النظام من ( أشبى)وٌرى •

 المدخلاتناحٌة واحدة فقط وهً العلاقة المتبادلة ما بٌن 
والمخرجات بهدؾ السعً إلى فهم سلوك النظام، 

أما التركٌب أو المواد العناصر الداخلٌة فلا تدخل فً •

.الاعتبار

إذن لماذا ٌعتبر مفهوم الصندوق الأسود من المفاهٌم •

؟ أن السبب  الرئٌسً فً ذلك السٌبرنٌتٌكاالأساسٌة فً علم 

ٌهتم بالنظم الكبٌرة جداً والمركبة  السٌرنتٌكاأن علم 

والمعقدة والتً ٌصعب وصفها بالتفصٌل ومن أمثلة ذلك 

.الأجهزة الإلكترونٌة المعقدة والجهاز العصبً للإنسان



فالجهاز العصبً للإنسان ٌشبه دائرة كهربائٌة أو جهاز •

الكترونً عملاق ولكن مع فارق كبٌر، فالحاسبات الإلكترونٌة 

ألؾ عنصر تحوٌل أما  100الكبٌرة تحتوي على عدد ٌصل إلى 

.ملٌار نٌرون 14فً المخ البشري فٌصل إلى  النٌـروناتعدد 

• فإذا تصورنا محاولة أحد البٌولوجٌٌن الإلمام بجمٌع 

ألؾ  40التحوٌلات فً ؼضون العملٌة الذهنٌة فهو ٌحتاج إلى 

ساعات تحلٌل دائرة  5سنة على فرض أنه ٌمكن فً ؼضون 

عنصر تحوٌل وذلك فً ضوء الخبرة  200تشتمل على 
.الهندسٌة فً دوائر الأجهزة الإلكترونٌة



وعلى ذلك ٌتضح أن الدراسة التفصٌلٌة للنظم الكبٌرة جداً •
والمعقدة  والمركبة فً حكم المستحٌل ومن التطبٌقات العملٌة 
لمفهوم الصندوق الأسود إننا نصور النظام على هٌئة صندوق 

أسود ما ثم نقوم بوضع نموذج مبسط له ثم نبدأ فً البحث 
والدراسة وعقد المقارنات المستمرة بٌن سلوك النظام 

.  ونموذجه

فإذا وجدنا أن النموذج لا ٌسلك سلوك النظام فإننا نقوم •
بوضع فروض أخرى عن تركٌب النظام وإجراء المزٌد من 

التجارب وهكذا حتى نصل إلى تحقٌق الفروض التً وضعها 
.الباحث عن تركٌب النظام

نظام محل  احلال Model( النموذج)وٌطلق على  عملٌة •
نظام آخر ٌعمل بصورة مماثلة وٌمكن وصؾ الصندوق الأسود 

.نفسه ووصؾ النموذج بنفس الصٌػ الرٌاضٌة المستخدمة


