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Extended Abstract  

Background and Purpose  
Training motor skills presents notable challenges due to the complexity of exercises and 

individual differences among learners. Traditional linear methods often focus on replicating 

movement patterns and execution processes, assuming that imitating expert models leads to 

optimal outcomes. However, this assumption frequently fails, especially in diverse populations. 

Excessive repetition and isolated muscle activation—particularly in children—may result in 

maladaptive motor behaviors and overuse injuries. In contrast, contemporary approaches such as 

Nonlinear Pedagogy, including the Constraints-Led Approach (CLA) and Differential Learning 

(DL), emphasize variability and adaptability. These methods better equip athletes for dynamic, 

unpredictable environments typical of field sports. Research indicates that coordination 

development through differential learning occurs more efficiently and rapidly than with linear 

techniques. Accordingly, modern pedagogical strategies offer a more holistic and individualized 

framework for motor skill acquisition. This study investigates the comparative effects of linear 

and nonlinear instructional methods on learning basketball free throw performance, aiming to 

identify which approach yields superior skill development. 
 

Methods  
This study involved 45 healthy male students aged 9–10 years from elementary schools in 

Kerman, selected through a combination of random and convenience sampling. Inclusion criteria 

required participants to be in good health with no visual or motor impairments, ensuring a uniform 

baseline for motor performance assessment. Participants were randomly assigned to three 

instructional conditions representing distinct coaching approaches. Over four weeks, each group 
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participated in weekly 40-minute training sessions, organized as a 10-minute warm-up, 30 

minutes of targeted practice, and a brief cool-down. Of the initial cohort, 28 students who 

completed all sessions were retained for post-intervention analysis, providing a complete data set 

for evaluating learning and coordination outcomes. 
 

The linear training group received instruction through holistic demonstrations of whole-pattern 

movements coupled with command-style feedback. Corrections were provided only when 

attempts fell outside predefined performance boundaries, reinforcing a tolerance for minor errors 

while emphasizing overall movement efficiency. Demonstrations began with an overarching view 

of the complete movement and progressively broke down into constituent segments across four 

sessions to facilitate cognitive and motor chunking. By contrast, the CLA (constraint-led 

approach) and DL (dynamic limbs) groups were exposed to systematically varied task constraints 

designed to foster motor variability and adaptability. These constraints included alterations in ball 

size and material, hoop height, shooting distance, and target type, as well as alternating dominant 

and non-dominant hands, varying foot positioning, changing visual conditions (eyes open vs. eyes 

closed), adjusting support levels, and modifying body orientation during shooting. The aim was 

to explore how varied perceptual-motor contexts influence skill acquisition and transfer. 
Baseline assessments captured each participant’s height, and nine inertial measurement unit 

(IMU) sensors were affixed to anatomical landmarks on the upper limbs and trunk to enable 

comprehensive kinematic analysis. After calibration, participants completed ten practice trials 

prior to the pre-test, which consisted of ten basketball free-throw attempts scored under a modified 

Ifred accuracy protocol (Ifred, 1976). The intervention consisted of eight 45-minute sessions 

spread over four weeks, followed by a post-test mirroring the pre-test to assess changes in 

shooting accuracy and coordination. Data were analyzed using repeated-measures ANOVA and 

dependent t-tests, focusing on the RMSe (root mean squared error) values of the coordination 

index. Statistical processing employed MATLAB and SPSS to ensure robust cross-method 

validation. The results indicate that the CLA and DL groups yielded greater improvements in 

coordination variability and transfer to novel task contexts compared with the linear training 

group, suggesting that structured variability and constraint manipulation can enhance motor 

learning in pediatric populations. Implications for school-based physical education and the design 

of age-appropriate, adaptable coaching curricula are discussed, along with limitations and 

directions for future research. 
 

Results  
The present analysis indicates that both the Constraints-Led Approach (CLA) and Differential 

Learning (DL) methods produced substantial improvements in coordination variability across the 

elbow, wrist, and shoulder joints during basketball free-throw performance in boys aged 9–11 

years. Across the three instructional conditions, the CLA group exhibited the most pronounced 

enhancement in joint coordination variability, surpassing both the DL and linear training groups. 

Statistical comparisons demonstrated that the CLA group achieved significantly higher gains in 

variability than the DL group, whereas no significant difference emerged between the DL and 

linear training conditions in this metric. These findings suggest that the structured perturbation of 

practice conditions inherent to CLA can more effectively diversify motor strategies and promote 

exploration of viable coordination patterns . 
Regarding performance outcomes, both CLA and DL groups showed notable improvements in 

free-throw accuracy after the intervention period. Yet, there was no statistically significant 

difference in accuracy scores between the CLA and DL modalities, indicating comparable 

efficacy for accuracy gains within nonlinear instructional frameworks. In contrast, the linear 
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training group failed to exhibit meaningful progress in free-throw accuracy, highlighting the 

limited effectiveness of conventional repetitive instruction for skill acquisition in this younger 

cohort. The lack of improvement in the linear condition underscores the potential inadequacy of 

rote practice for fostering transferable motor skills amid developing youths . 
A key finding is the association between enhanced coordination variability and improved motor 

performance within nonlinear training contexts. The CLA-driven enhancement in coordination 

variability correlated with better execution under dynamic and unpredictable task demands, 

aligning with the hypothesis that increased movement variability can facilitate adaptive responses. 

The deliberate manipulation of task constraints — including variations in ball size and material, 

hoop height, shooting distance, and body orientation — appears to be central to promoting 

exploratory movement strategies and the emergence of individualized, efficient motor solutions. 

These results reinforce the value of nonlinear pedagogical frameworks in youth sport settings, 

where fostering variability and adaptability may yield more robust motor learning than linear 

approaches that emphasize repetition and imitation . 
Together, the evidence supports incorporating task variability and personalized challenges into 

practice designs to accelerate coordination development and improve performance in complex 

motor tasks such as basketball free throws. Implications for coaching, curriculum design, and 

future research directions are discussed, with attention to dose–response relationships, 

developmental considerations, and long-term transfer to game contexts. 
 

Conclusion 
This study highlights the superiority of nonlinear training methods—particularly the Constraints-

Led Approach—in enhancing motor coordination and performance in young basketball players. 

CLA-based instruction led to the most significant improvements in joint coordination variability 

and free throw accuracy, outperforming both DL and linear methods. The findings support the 

theoretical premise that movement variability fosters adaptive motor learning, especially in 

dynamic sports environments. While DL also showed positive effects, its impact on coordination 

variability was not significantly different from linear training. These results suggest that 

manipulating task constraints is a powerful strategy for promoting individualized learning and 

skill acquisition in children. Coaches and educators are encouraged to adopt nonlinear 

pedagogical approaches in youth sports programs to optimize motor development and 

performance. Future research should explore long-term effects and applicability across different 

age groups and sports disciplines to further validate the efficacy of these methods.  
Key Words: Constrain Led Approach, Differential Learning, Movement Coordination 

Article Message  
This study highlights the effectiveness of modern motor learning approaches in youth sports 

coaching. The findings support the integration of nonlinear pedagogy into coaching practices, 

emphasizing the value of task variability and constraint manipulation for developing motor skills 

in young athletes. 
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 چکیده
کرده است.    جادیا  یحرکت  هایمهارت  انیمرب  یرا برا  یاد یز  هایچالش  ، یفرد  های و موضوع تفاوت  یآموزش  نات یتمر  یدگیچیپ

در پرتاب آزاد بسکتبال    ی اکتساب هماهنگ  ل یدر تسه  ی رخط یو غ  یخط  ی آموزش  هایروش  ی اثربخش  سهیمطالعه مقا  ن یهدف ا

  ود ی ق یکارو دو گروه آموزش با دست یخط  یریادگ یدر گروه  یصورت تصادف  به( سال 9±2/1=  ی سن نیانگیپسر )م 45بود. تعداد 

مهارت پرتاب آزاد بسکتبال پرداختند.    یریادگ یبه    ینی در هشت جلسه تمر  ، یرخطیعنوان روش غبه   یو آموزش افتراق  فیتکل

منظور  شد. به  یبررس  ی حرکت  کینماتیآزمون با دستگاه سنجش کپس-آزمون شیبا روش پ  یهماهنگ   راتییسنجش عملکرد و تغ

استفاده شد.     RMSeنمرات    سهیمقا  یوابسته برا  t( و آزمون  2*3مکرر )  یرگیبا اندازه  انسیوار  لتحلی   آزمون  از  هاداده  لیتحل

تغ  جینتا که  داد  معنادار  یهماهنگ  یریرپذیینشان  طور  به  آرنج  و  مچ  گروه    یمفاصل   افتیبهبود    فیتکل  ودیق  کاریدستدر 

(01/0P≤  )فی تکل  ودیق  یکارگروه دست یبهبود برا  نیکرد که ا  دای پ  شیافزا  یبه طور معنادار  یرخطغی گروه  دو  در  دقت  نمرات  و  

  ود یق  ی کارخصوص دستبه  یرخطیاز آموزش غ  یورزش  ان یکه مرب  شودیم  شنهادیپ  جه یبود؛ درنت  گریاز دو گروه د  شتریبه مراتب ب

 .رندیدر آموزش کودکان خود بهره بگ فیتکل

 

 . یحرکت  یهماهنگ ، ی آموزش افتراق ودمحور، ی آموزش ق :واژگان کلیدی
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 مقدمه

ی مشابهی از »ساده به  هانیتمرها با  های خطی و سنتی یادگیری اصول و قوانین مشخصی دارند که تمام یادگیرندهروش

شود  ها متمرکز میبینند. در این روش، مربی به صورت جداگانه روی تمرین سخت« و از »ساده به پیچیده« آموزش می

(. براساس الگوی حرکتی  1شوند )گیرند و به صورت کلی تمرین میها در کنار یکدیگر قرار میو در آخر، تمام تمرین

(. درواقع، روش خطی مانعی برای 2شود تا فرد به مرحله خودکاری برسد )افزوده می  ج یتدربهآل، پیچیدگی تمرین  ایده

(. دیدگاه خطی، بیشتر بر  3های حرکتی فردی در پاسخ به مسائل حرکتی و تفکر نقادانه است )حلاکتشاف و یافتن راه

تر باشد. عقیده تقلید از الگوی ماهرانه که  متواند مهکه نتیجه تکلیف می فرایند اجرا و الگوی حرکتی تمرکز دارد؛ درحالی

طورکه در عملکرد ورزشکاران نخبه دیده  (؛ همان4تواند درست باشد )رسد، همیشه نمیآل میوار به نتیجه ایدهاتوماتیک

نتیجه،  می بهترین  به  برای رسیدن  راه  هرکدام شود که  بهره میحلاز  مختلفی  و  های  زیاد  تکرارهای  از طرفی  گیرند. 

از یک گروه از   1تواند به استفاده اشتباه و بیش از حددر کودکان، می  خصوصبهاستفاده متناوب از یک سری عضلات،  

  (. 5زا است )عضلات منجر شود که برای کودک آسیب

شناختی است و رفتارهای حرکت برطبق تعامل  های بومبدنی براساس پویاییدرمقابل، رویکردهای جدیدتر آموزش تربیت

آل برای رسیدن به (. در این نوع آموزش، فقط یک روش ایده6شود ) پویا بین قیود کلیدی محیط، تکلیف و فرد انجام می

(؛ به  7رسد )های فراوانی نیز وجود دارد که یادگیرنده با اکتشاف محیط به هدف مدنظر میهدف وجود ندارد، بلکه راه

کننده دارد و با مثال و سرگرمی  شود و مربی فقط نقش هدایتاین صورت که روش مدنظر مربی به یادگیرنده دیکته نمی

گرا هستند و تمرکز زیادی بر فرایند اجرای مهارت نتیجه  غالبا  ها  کند. این روشیادگیرنده را به سمت هدف هدایت می 

( و »آموزش 1،  8)    2توان به »آموزش افتراقی«شود که میسیم میهای مختلف تقندارند. این رویکرد خود به زیرشاخه

شود )برای مثال، با دست بسته شیرجه  ( اشاره کرد. در آموزش افتراقی بیشتر بر قیود فردی تأکید می6)  3قیودمحور« 

کند تا به صورت خودسازمان شرایط جدید و اختلالات زدن( که سیستم کنترلی را برای شرایط متفاوت و جدید آماده می

ایجاد می مهارت  پیچیدگی  اثر  را که در  زیادی  آزادی  و درجات  را کنترل کند  انسان  رفتار حرکتی  بر  شود،  واردشده 

از طریق »تکرار بدون تکرار« هماهنگ کند؛ تکلیف به شکل  شود. درنهایت، یادگیرنده روش  انجام می  4های مختلف و 

یابد. آموزش افتراقی از طریق تغییرپذیری های مختلف تطبیق میکند و با موقعیتمطلوب انجام مهارت خاص را کشف می

(. فلسفه آموزش 9کند تا خود را با هدف مطلوب تطبیق دهد )حرکتی و نوسانات ایجادشده در تکلیف به فرد کمک می

(. درواقع، در این آموزش تمرینات  10افتراقی این است که »هیچ وقت یک چیز درست را با ترتیب درست تمرین نکنید« )

ی قیود تکلیف کاردستبا تنوع کیفیتی و کمیتی زیاد وجود دارد، اما در آموزش قیودمحور، محیط بیشتر براساس    5شلوغ 

ی قیود مربوط به تکلیف مانند تغییر در تجهیزات، قوانین و نیازهای تمرینی  کاردستشود؛ به این صورت که با  طراحی می

دهد که به هماهنگی  شدگی بین ادراک و عمل به یادگیرنده اجازه میکند و از طریق جفت سیستم کنترلی را درگیر می

کند تا از پیچیدگی تمرین بکاهد و آموزش  سازی تکلیف به یادگیرنده کمک می(. این سبک آموزشی با ساده11برسد )

ادبیات یادگیری حرکتی نشان    (. مطالعات گسترده11تر و بهتر صورت گیرد )سریع  که این روش آموزشی   اندداده در 

 (. 11-14دهد )عملکرد حرکتی افراد را بهبود می 

 
1. Abuse and overuse 

2. Differential learning 

3. Constraint led approach 

4. Repetition without repetition 

5. Noisy 
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پایداری تغییر حالت میبراساس نظریه سیستم به  برای رسیدن  پویا، یک سیستم  ناپایدار   دهد و درنتیجههای  الگوها 

ها است  آیند. تغییرپذیری در کنترل حرکات، ویژگی مهم سیستمشوند. بعد از آن الگوهای جدید و پایدار به وجود میمی

که با ناپدید شدن الگوهای ناپایدار، الگوهای هماهنگ از تعامل درجات آزادی در سیستم و تعامل با محیط به صورت 

ایجاد میخودبه دارد ) خودی  نام  این مفهوم خودسازمانی  زیاد بین درجات  15شوند که  (. عملکرد موفق به هماهنگی 

ر در آزاد (، هماهنگی به معنی »رسیدن به سطح تبح1967)  نیبرنشتاآزادی بین عضلات اسکلتی نیاز دارد. از دیدگاه  

رسیدن   منظوربهشدنی در بدن  های کنترلکردن درجات آزادی بدن در حال حرکت است«. درواقع، ترکیب کردن سیستم

  ی کل  دمان یو چ  شودیشده مآموخته   یالگو  رییموجب تغ  یریادگی   ،یرخطیغ   کینامیاز منظر د به الگوی بهینه در اجرا.  

مشخص   یفیتکل  ودیخاص و تحت ق  یریادگی  طیدر مح  ی حرکت  ی. وقتدهد یم  رییتغ  یحرکت  ستمیرا در س  ی هماهنگ

  یکارکرد  های عضلانیکوشیهماز    یاکتساب هماهنگ  لیتسه  یو برا  کندی م  رییفرد هم تغ  یدرون  کینامیفراگرفته شود، د

)استفاده    یمتفاوت گرایشکوشیاین هم  .(16خواهد شد  از  می ها  منعطفهای هماهنگی سود  تمرین  اثر  در  و  تر برند 

بدن به صورت خودسازمان   این بین،در    (.17شوند که اجراها در محیط پویا کمی متفاوت باشند )شوند و باعث میمی

با هماهنگ  یحرکت  ی هنگهما   یالگوها ا  دی جد  یالگو  ی مرتبط  م  کند می  جادی را  توسعه  تغ  ،. درواقعدهدیو  اثر   رییدر 

 .شودیانجام م   یخود  به  به صورت خود  دار، یپا  یبه سازمان حرکت  داریناپا  یکنترل، انتقال فاز از سازمان حرکت  یپارامترها

کنند؛ تغییرپذیری در این روند  گیرند و با اکتساب مهارت بهبود پیدا میالگوهای هماهنگی در اوایل یادگیری شکل می 

رویکردهای مختلف آموزشی   ر یتأثگیری این متغیر در نتیجه  نشان از اکتساب مهارت دارد. تاکنون تحقیقات کمی به اندازه

اند که آموزش افتراقی موجب رسد که بیشترین اثربخشی را داشته باشند. مطالعات نشان دادهاند و به نظر میپرداخته

ارتقای یکپارچگی حسیتر با محیط، سرعت عکستطبیق سریع حرکتی، بهبود نوسانات قامتی، تسهیل -العمل بیشتر، 

(. در  9، 18د )شواکتساب مهارت و اجرای الگوهای حرکتی کارآمد، بهبود تعادل، رشد خلاقیت و جلوگیری از آسیب می 

پردازد و در این اکتشاف، حالت  به اکتشاف محیط می  این تمرینات با نوسانات تمرینی زیاد، فرد به صورت خودسازمان

  ی دی جد  یهاحلراه   اندتویم   ستمیبا اضافه کردن نوسانات، س(.  19کند )جدید و کارآمدتر اجرای حرکت را جستجو می

  یهماهنگ  یبه استراتژ  ستمیها سیریپذکیتحر  نیا   جهیو در نت  ودشیم   جادیخودسازمان ا  روندی  بنابراین  د؛تجربه کن  ار

آموزش   در(.  20)  حرکت است  داری پا  یو الگوها  شتریب  یریرپذیتأث  اثردر    یکه به طور عاد  دکنی م  دای ارتقا پ   یدیجد

جیمز مشاهده کرد که    . (21گیرد )در بر میرا    یعصب  ی هااز شبکه   دارتری پا  نیتمر  یبرا  ی اتیح  ءجز  کینوسانات    افتراقی،

تواند یادگیری حرکتی را های حرکتی ساده نیز میهای حرکتی پیچیده، بلکه در مهارتتنها در مهارتآموزش افتراقی نه

تنها منجر به افزایش سرعت اکتساب مهارت  (. همچنین محققان مدعی هستند که یادگیری افتراقی نه22ارتقا دهد )

افزایش سرعت یادگیری نیز میمی افتراقی  های مغزی ثبت(. فعالیت23،  24شود )شوند، بلکه باعث  شده در تمرینات 

در مقایسه بین   2(. درمقابل، گری19شود )بیشتر در یادگیری حرکتی می  1اند که این تمرینات باعث تثبیت نشان داده

ی  کاردستی قیود تکلیف و روش افتراقی در یادگیری ضربه بیسبال، آموزش  به روش  کاردستسه روش آموزشی خطی،  

و خودسازمانی معرفی می الگوی مطلوب  اکتساب  در  آموزشی  روش  کارآمدترین  را  تکلیف  )قیود  از طرفی  25کند    .)

رسیده نتیجه  این  به  )محققان  دارد  برتری  روش خطی  به  نسبت  غیرخطی  آموزش  روش  که  ی گر(. همچنین  26اند 

(.  25)  دهدیم  رتقاا   شتریب  یادراک  یحرکت  یدرجات اکتشاف را در فضا  ی قیود تکلیفکاردستروش  که    مشاهده کرد

 (. 27د )باشن میخودتنظ  شتری ب یعیتا به صورت طب هندد یاجازه م ستمیبه س یخطریغ  یهاروش

 
1. Consolidation 

2. Gray 
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پداگوژی غیرخطی، ضمن متنوعهای نوین آموزشی مانند روشروش   احتمالا تر و جذاب کردن تمرین،  های مبتنی بر 

کند.  های میدانی آماده میپویای ورزش  های خطی، بیشتر سیستم کنترلی انسان را برای رویارویی با محیطنسبت به روش

گیرد و همچنین در تر و بهتر صورت میی سریعبدنتیتربهای نوین  رسد که اکتساب هماهنگی در آموزشبه نظر می

تواند به اکتساب هماهنگی برسد. در همین راستا، این مطالعه به  تر فرد میروش افتراقی به طور خاص در زمان کوتاه

پردازد. در مرحله بعد، هدف ارائه برنامه  مهارت پرتاب آزاد بسکتبال می  های سه روش آموزشی در اکتساببررسی تفاوت

 ی آور در روش جمع  گرید   مطالعات  با  پژوهش  نیا  زیتما  وجههای آموزشی نوین است.  تمرینی براساس اصول و قواعد روش

  ی افتراق  آموزش  و  فیتکل  ود یق  یکاردست  با  آموزش  ، ی خط  ینیتمرگروه  سه    نیب  سهیمقا  در  ی کینماتیک  صورت  به  ها داده

های آموزشی موجود و همچنین از میان روش  اند. هکودکان انجام شد  نهیدر زم  یکمتر  ی مطالعات هماهنگ   . همچنیناست

فعالیت زیاد  مهارتاهمیت  توسعه  در  کدامجسمانی  که  است  این  دنبال  به  پژوهش  این  کودکان،  حرکتی  از  های  یک 

 شود. ی حرکتی در کودکان میهامهارتاکتساب  های یادگیری موجب تسهیل روش

 

 روش پژوهش
ساله در مدارس شهر کرمان بودند. براساس پیشینه پژوهش،    10-  9شرکت کنندگان این مطالعه تمام پسران ابتدایی  

نمونه آماری از یکی از مدارس ابتدایی به صورت تصادفی و دردسترس انتخاب شدند. معیار ورود به    عنوانبه پسر    45

آموزان ای از والدین دانشنامهآموزان و نبود هرگونه نقص بینایی و حرکتی بود. در ابتدا رضایتمطالعه، سلامت کامل دانش

  چهار   تمرینی تقسیم شدند.  گروهآموزان به سه  دانش  به صورت میدانی اجرا شد و بعد از آن  آزمونشیپ گرفته شد. سپس  

  30گرم کردن،    قهیدق   10های آموزشی صورت گرفت که شامل  ای مداخله با گروه دقیقه  40  ، هر هفته دو جلسههفته

آموزان که در جلسات نفر از دانش  28دقیقه جلسه آموزشی و تمرین و زمان کوتاهی برای سردکردن نهایی بود. درنهایت،  

 بررسی شدند.   آزمونپسبه صورت مداوم شرکت کردند، در 

ای  شده به این صورت بود که تمرینات خطی به صورت نمایش الگو و به روش دستوری با ارائه بازخورد دامنهتکلیف انجام

یی که خارج  هاکوششیی که در دامنه صحیح بودند، بازخورد داده نشد و تنها به  هاکوششاین صورت که به    داده شد؛ به

از دامنه بودند، بازخورد داده شد. ابتدا حرکت به صورت کلی نمایش داده شد و سپس آموزش تکلیف به صورت جزء به 

تمرینی الگو به صورت کامل ارائه شد. مربی به صورت مکرر بازخورد داد و آموزش به    جلسهانجام شد که در چهار    جزء

حل را به کشف راه محور و دستوری انجام گرفت. آموزش قیودمحور، با تنوع دادن به قیود حرکتی، یادگیرندهصورت معلم

  کند. در این روش با اضافه کردن قیود حرکتی به تسهیل حرکتی بهتر برای اجرای پرتاب آزاد بسکتبال تشویق می-ادراکی

پردازد. در این مطالعه سایز و جنس متفاوت توپ، تغییر ارتفاع حلقه، تغییر فاصله تا حلقه و  یادگیری مهارت حرکتی می 

قیود تکلیف استفاده شدند. در روش آموزش افتراقی، هدف کشف    عنوانبهاستفاده از اهداف مختلف به جای تخته و حلقه  

ی قیود فردی است. در این مطالعه از کاردستهای متفاوت حرکتی با  حلحل حرکتی بهتر از طریق جستجوی راهراه

چشم، تغییر سطح اتکا و تغییر در موقعیت  های مختلف وضعیت پا، باز و بسته بودن  دست برتر و غیربرتر، پرتاب در حالت

 برای ایجاد اختلال در اجرای حرکت استفاده شد.  قرارگیری بدن هنگام پرتاب

1سنسور    9  گیری شد وآموزان اندازهقد دانش  اجرای پژوهش حاضر ابتدا  منظوربه
IMU  های بالایی شامل زائده  به اندام

(، زائده آخرمی )شانه(، پشت جمجه سر، مهره آخر گردنی  (، اپی کندیل خارجی زند اعلا )آرنجای زنداعلا )مچ دستنیزه

تعیین موقعیت و کم کردن خطا، کالیبراسیون انجام شد و    منظوربهآموزان متصل شد. سپس  و مهره آخر کمری دانش

 
1. IMU: Inertial movement units 
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کوشش اجرا کردند و نتایج ثبت    10(. سپس پرتاب آزاد بسکتبال را در  14کوشش تمرینی پشت سر هم اجرا شد )  10

استفاده شد. در    5  زیسابود و از توپ    متر  4و فاصله خط پنالتی با تخته    متر  6/2شد. ارتفاع تخته حلقه از سطح زمین  

دستورالعمل خاصی به اجرای کودکان داده نشد و فقط به صورت نمایش حرکت، نمایش پرتاب نشان داده    آزمونشیپ 

 ها خواسته شد که توپ را به سمت سبد پرتاب کنند. شد و از آن

است. سیستم مذکور این امکان را    IMUسیم، نیاز به دوربین ندارد و مبتنی بر واحدهای  سیستم سنجش حرکتی بی 

ای، شتاب  های میدانی معیارهایی مانند سرعت، سرعت زاویهاست که خارج از محیط آزمایشگاه و در موقعیت  فراهم کرده

اندام را بسنجد.خطی و موقعیت  با چسب  ها  پوشیدنی  این صورت است که سنسورهای  به  ابزار  به این  های مخصوص 

شود. دلیل اصلی  شوند و اسکلت بدن انسان روی نرم افزار نمایش داده شده و اطلاعات مربوط ثبت میها متصل میاندام

محیط آزمایشگاهی بر عملکرد کودکان و تسریع در فرایند    ریتأثاستفاده از این سنسورها در این مطالعه، کاهش دادن  

دادهجمع  تغییرپذیری هماهنگی درونآوری  برای سنجش  بود.  از روشها  بین مفاصل  میانگین   عضوی  ریشه  محاسبه 

 ( استفاده شد.  RMSeمجذور خطا  اط یکم  یبرا noRMS روش محاسبه(  زاولاکردن  نمودار  بررس  هیزاو -هیعات    ی و 

 (1995)  یداویشده فرمول ساحلاکه شکل اص(  2001)  وکسی نیمنظور از فرمول مول  نی به ا  به کار رفت؛   یحرکت  ی هماهنگ

 استفاده شد.  ،است

 
 noRMSمحاسبه  منظوربه( 2001فرمول مولینیوکس )

 

صورت بود که توپ   نی( به ا1976)  فردیشده آزمون پرتاب الیبسکتبال از شکل تعدآزاد  پرتابآزمون دقت    نیهمچن 

صورت صفر   نیا  ریو در غ   ازیامت   2و در صورت گل شدن    ازیامت  1  .گل نشود  اما  به تخته و سبد برخورد کندشده  پرتاب

انجام شد و هر گروه  دقیقه  45به صورت جلسات    هفته  مداخله در چهار  جلسه  . سپس هشتدشویثبت م  ازیامت ای 

اتمام جلسات،   از  با دستگاه سنجش حرکتی نوراکسون به    آزمونپسمداخله مربوط را در زمان خود تمرین کرد. بعد 

گذاری ارزشی لیکرت، نمرهها به صورت کمی و با نمره گذاری پنجکوشش پرتاب آزاد بسکتبال انجام شد و پرتاب  10صورت  

برای مقایسه  وابسته  tگیری مکرر و آزمون اندازه آزمون تحلیل واریانس با ها از طریقدادهتجزیه و تحلیل درنهایت،  شد.

 صورت گرفت.  SPSSافزار در برنامه متلب و نرم  شاخص هماهنگی RMSeنمرات 
 

 نتایج

ی قیود تکلیف، کاردستهای  روش  ریتأثآزمون    منظوربهگروهی در این طرح،  گروهی و بینبا توجه به وجود عامل درون

(  2*3گیری مکرر )مچ از آزمون تحلیل واریانس با اندازه- آموزش افتراقی و خطی بر تغییرپذیری هماهنگی مفاصل آرنج

 ( ارائه شده است. 1استفاده شد. نتایج این آزمون در جدول )
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 مچ -گیری مکرر برای مقایسه تغییرپذیری هماهنگی مفاصل آرنجخلاصه نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه  -1جدول 

Table 1 - Summary of results of repeated-measures analysis of variance test to compare the 

variability of elbow-wrist joint coordination 

 F Sig 2 میانگین مجذورات df مجموع مجذورات  منبع تغییرات

 0.607 0.001* 37.30 611.30 1,24 611.30 اثر اصلی جلسات آزمون 

 0.426 0.001* 8.90 283.81 2,24 567.62 اثر اصلی گروه 

 0.227 0.045* 3.53 58.34 2,24 116.69 اثر تعاملی جلسات آزمون و گروه 

  05/0*P≤ 

 
2 = 37.30, P=0.01,1,24F =)دهد که اثر اصلی جلسات آزمون  گیری مکرر نشان مینتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه

P= = 2,24F ,3.53( و اثر تعاملی جلسات آزمون و گروه ) 0.4262= 8.90, P= 0.01, 2,24F =(، اثر اصلی گروه )0.607

= 0.22720.01, های تعقیبی  منظور تعیین محل اختلافات از آزمون داری اثر تعاملی، بهدار بود. با توجه به معنا( معنا

معنا به  توجه  با  بهاستفاده شد. همچنین  و گروه  تعاملی مراحل  اثر  و  آزمون  اصلی مراحل  اثر  بودن  بررسی دار  منظور 

وابسته   t( مشخص است، نتایج آزمون  2طورکه در جدول )وابسته استفاده شد. همان  tگروهی از آزمون  تغییرات درون 

کاری قیود تکلیف و آموزش افتراقی تفاوت  دست  نشان داد که بین نمرات کسب شده در دو مرحله آزمون در دو گروه

نمرات  معنی و  پیشدر مرحله پس  RMSeداری وجود داشت  به  نسبت  تغییرپذیری  آزمون  یعنی  یافت؛  آزمون کاهش 

آرنجهماهنگی   این گروه-مفاصل  در  بهمچ  معناها  یافت )طور  بهبود  تفاوت P=0.01داری  آموزش خطی  اما در گروه   ،)

آزمون مشاهده نشد و استفاده از روش آموزش خطی بر  آزمون و پسدر دو مرحله پیش  RMSeداری بین نمرات  معنا

 (.P=0.212مچ تأثیر نداشت )-تغییرپذیری هماهنگی مفاصل آرنج

 
 مچ -مفاصل آرنج RMSeوابسته برای مقایسه نمرات  tخلاصه نتایج آزمون  -2جدول  

Table 2 - Summary of the results of the dependent t-test for comparing RMSe scores of the elbow-

wrist joints 

 t df Sig ها انحراف استاندارد اختلاف هامیانگین اختلاف گروه
 0.001 9 5.01 5.13 8.14 ی قیود تکلیف کاردست

 0.004 7 4.20 6.39 9.50 آموزش افتراقی 

 0.212 8 1.35 5.80 2.62 آموزش خطی 

 

دار تغییرپذیری ی قیود تکلیف و آموزش افتراقی منجر به بهبود معناکاردستدهد که دو روش درمجموع نتایج نشان می

ی کاردستسال شد، اما این بهبود برای گروه  11تا  9مچ در اجرای پرتاب آزاد بسکتبال پسران - هماهنگی مفاصل آرنج

ی قیود تکلیف منجر به کاردست قیود تکلیف به مراتب بیشتر بود؛ بنابراین مشخص است که استفاده از روش آموزش  

مچ نسبت به دو گروه آموزش افتراقی و آموزش خطی شد. همچنین -دار تغییرپذیری هماهنگی مفاصل آرنجبهبود معنا

داری وجود نداشت. این نتایج به وضوح نشان  استفاده از دو روش آموزش افتراقی و آموزش خطی تفاوت معنا  ریتأثبین  

از روش آموزش  می استفاده  بهبود تغییرپذیری هماهنگی  ی قیود تکلیف به طور معنارکادستدهد که  به  داری منجر 

مچ    -مفاصل آرنج  RMSeشده برای  سال شد. نمرات ثبت   11تا    9مچ در اجرای پرتاب آزاد بسکتبال پسران  -مفاصل آرنج

 ( نمایش داده شده است.1در شکل )
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 مچ-مفاصل آرنج  RMSeنمرات  -1شکل 

Figure 1 - RMSe scores of elbow-wrist joints 

 

ی قیود تکلیف، کاردستهای  روش  ریتأث  آزمون  منظوربه گروهی در طرح تحقیق،  گروهی و بینبا توجه به وجود عامل درون 

(  2*3گیری مکرر )آرنج از آزمون تحلیل واریانس با اندازه-آموزش افتراقی و خطی بر تغییرپذیری هماهنگی مفاصل شانه

 ( ارائه شده است. 3استفاده شد. نتایج این آزمون در جدول )
 

 آرنج -گیری مکرر برای مقایسه تغییرپذیری هماهنگی مفاصل شانهخلاصه نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه   -3جدول 

Table 3 - Summary of results of repeated measures analysis of variance test to compare variability 

of shoulder-elbow joint coordination 

 F Sig 2 میانگین مجذورات df مجموع مجذورات  منبع تغییرات

 0.250 0.009* 7.99 291.37 1,24 291.37 اثر اصلی جلسات آزمون 

 0.049 0.544 0.624 48.51 2,24 97.03 اثر اصلی گروه 

 0.145 0.153 2.03 0.1974  2,24 148.38 اثر تعاملی جلسات آزمون و گروه 

05/0*P≤ 
 

2 =7.99, P=0.01,1,24F= )دهد که اثر اصلی جلسات آزمون  گیری مکرر نشان مینتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه

2,24F= ( و اثر تعاملی جلسات آزمون و گروه )0.0492=0.624, P=0.544, 2,24F=دار بود؛ اما اثر اصلی گروه )( معنا0.250

=0.14522.03, P=0.153,  ) و   آزمونش یپ طورکلی بین نمرات  دهد که به رغم اینکه به دار نبود. این نتایج نشان میمعنا

دهد که در  دار نبود. مرور نمرات نشان میها تفاوت معناداری وجود داشت، بین هیچ یک از گروهتفاوت معنا  آزمونپس

اما    آزمونشیپ آرنج هر سه گروه نسبت به  -مفاصل شانه  RMSeمیانگین کلی نمرات    آزمونپسمرحله   کاهش یافت، 

( نمایش داده  2آرنج در شکل )  -مفاصل شانه  RMSeشده  های تحقیق یافت نشد. نمرات ثبتداری بین گروهتفاوت معنا

 شده است. 
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 آرنج-مفاصل شانه RMSeنمرات  -2شکل 

Figure 2 - RMSe scores of shoulder-elbow joints 

 
ی قیود  کاردستهای  روش  ریتأثآزمون    منظوربهگروهی در طرح تحقیق حاضر،  گروهی و بینبا توجه به وجود عامل درون

( استفاده  2*3گیری مکرر )از آزمون تحلیل واریانس با اندازه  تکلیف، آموزش افتراقی و خطی بر دقت پرتاب آزاد بسکتبال، 

 ( ارائه شده است. 4شد. نتایج آزمون در جدول )
 

 گیری مکرر برای مقایسه نمرات دقت پرتاب خلاصه نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه   -4جدول 

Table 4 - Summary of results of repeated measures analysis of variance test for comparison of 

throwing accuracy scores 

 F Sig 2 میانگین مجذورات df مجموع مجذورات  منبع تغییرات

 0.646 0.001* 43.93 579.99 1,24 579.99 اثر اصلی جلسات آزمون 

 0.095 0.304 1.25 34.07 2,24 68.14 اثر اصلی گروه 

 0.385 0.003* 7.51 99.58 2,24 199.17 اثر تعاملی جلسات آزمون و گروه 

05/0*P≤ 
 

اندازه با  اثر اصلی جلسات آزمون  گیری مکرر نشان مینتایج آزمون تحلیل واریانس  P= 0.01,1,24F ,43.93= )دهد که 

=0.6462( گروه  و  آزمون  جلسات  تعاملی  اثر  و   )=0.3852=7.51, P=0.01, 2,24Fمعنا گروه  (  اصلی  اثر  اما  بود،  دار 

(=0.0952=1.25, P=0.304, 2,24Fمعنا می(  نشان  نتایج  این  نبود.  پیشدار  نمرات  بین  اینکه  رغم  به  و  دهد،  آزمون 

معناپس تفاوت  گروهآزمون  بین  داشت،  وجود  هیچداری  تحقیق  معناهای  تفاوت  به  گونه  توجه  با  نشد.  مشاهده  داری 

وابسته    tمنظور تعیین محل اختلافات از آزمون  داری اثرات اصلی مراحل آزمون و اثر تعاملی مراحل آزمون و گروه، بهمعنا

 استفاده شد. 

شده در دو مرحله دهد که بین نمرات کسبوابسته نشان می  t( مشخص است، نتایج آزمون  5طورکه در جدول )همان

تفاوت معنادست  آزمون در دو گروه افتراقی  پرتاب آزاد  کاری قیود تکلیف و آموزش  داری وجود داشت و نمرات دقت 

داری بهبود  طور معناها بهآزمون افزایش یافت؛ یعنی دقت پرتاب در این گروهآزمون نسبت به پیشبسکتبال در مرحله پس

آزمون (، اما در گروه آموزش خطی تفاوت معناداری بین نمرات دقت پرتاب آزاد بسکتبال در دو مرحله پیشP=0.01یافت )

 (. P=0.538آزمون یافت نشد و استفاده از روش آموزش خطی بر دقت پرتاب آزاد بسکتبال تأثیر نداشت )و پس
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 وابسته برای مقایسه نمرات دقت پرتاب  tخلاصه نتایج آزمون   -5جدول 

Table 5- Summary of dependent t-test results for comparing throwing accuracy scores 

 t df Sig ها انحراف استاندارد اختلاف هامیانگین اختلاف گروه

 0.001 9 4.94 4.66 7.30 کاری قیود تکلیفدست 
 0.001 7 9.32 3.33 11.00 آموزش افتراقی
 0.538 8 0.644 6.72 1.44 آموزش خطی

 

دار دقت  ی قیود تکلیف و آموزش افتراقی منجر به بهبود معناکاردستکه هر دو روش  دهد  درمجموع نتایج نشان می

دهد  داری بین دو گروه یافت نشد. همچنین نتایج نشان میسال شد و تفاوت معنا  11تا    9پرتاب آزاد بسکتبال پسران  

آموزش خطی   روش  از  استفاده  پسران  معنا  ریتأثکه  بسکتبال  آزاد  پرتاب  بر دقت  نداشت.  11تا    9داری  نمرات   سال 

 ( نمایش داده شده است. 3شده برای دقت پرتاب آزاد بسکتبال در شکل )ثبت
 

 
 های تحقیقبرای گروه آزمونپسو  آزمونشیپنمرات دقت پرتاب در دو مرحله  -3شکل 

Figure 3- Throwing accuracy scores in the two pre-test and post-test stages for the research groups 

 

 گیریبحث و نتیجه

هدف از انجام این پژوهش، مقایسه اثر دو راهبرد آموزشی خطی و غیرخطی در تسهیل آموزش پرتاب آزاد بسکتبال در  

ای به سه روش  سال در مداخله هشت جلسه  9±  1/ 2آموز پسر با میانگین سنی  دانش  45کودکان بود؛ بر این اساس،  

افزایش    آزمونپس-آزمونشیپ آموزشی خطی و غیرخطی به صورت   مطالعه شدند. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که 

  دو نسبت به    فیتکل  ودیق  یکاردست براساس    آموزشبود و    مؤثراکتساب مهارت پرتاب آزاد بسکتبال    تغییرپذیری در

  پرتاب  دقت  نیهمچنداشته باشد.    آرنج   و  مچ  مفصل  یهماهنگ   بر  یشتریب  ریتأث  تواندی م   ی خط  و  یافتراق  یآموزشروش  

 یدارامعن   بهبود  یخط  یآموزش  روشدر  که  یدرحال؛  داشت  بهبود  یدارابه طور معن   یرخطیغ   یجلسه آموزش  هشتدر  

نشان داد که  ،(1، 25، 28، 29)همسو با مطالعات دیگر پژوهش نیا جیگذشته، نتا  یهاپژوهش یراستا در. نشد مشاهده

روش   در نمرات دقت در  و  هدنمرات دقت را بهبود د   یخط  آموزش  روش  به  نسبت  تواندیم  یرخطیروش آموزش غ 

 . شد حاصلبهبود  یروش افتراق از شتریب فودمحوریآموزش ق

یک عامل مثبت بود و موجب بهبود   فیتکل  ودیق  یکاردستدر گروه    یحرکت  یهماهنگنتایج نشان داد که تغییرپذیری  

و همراه با بهبود سطح    دارد  ینقش جبراندر اجرای حرکتی    یریرپذییتغ  عملکرد و اکتساب مهارت در یادگیرنده شد.

کند تا با  تغییرپذیری در اجرای حرکت یادگیرنده را مقید می   ظاهرا .  ابدی یم  شیافزا  ز ین  یهماهنگ   یریرپذییمهارت تغ

پیچیدهشرایط متغیر مربوط به تکلیف منطبق شود و به یادگیری تعامل با محیط ای مانند بازی بسکتبال کمک  های 
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های پویا تغییرپذیری  کند، نظریه سیستمیک نویز معرفی می   عنوانبهکند. برخلاف دیدگاه خطی که تغییرپذیری را  می

ل،  سبایضربه ب  یهماهنگ  بارهدر  یمطالعه با مطالعه گر  نیاداند.  حرکتی را یک عامل مثبت در بهبود اجرای ماهرانه می

.  دهد یارتقا م  شتریب   یحرکت  یادراک  یدرجات اکتشاف را در فضاآموزش قیودمحور  که    این مطالعه نشان داد   .دارد  رتیامغ

دهند و اجرای های هماهنگی در اوایل یادگیری در زمانی که افراد هنوز به سطح خبرگی نرسیدند، روی میاستراتژی

اجازه    ستمیه سب  ف یتکل  ودیق  یکاردست  روشظاهرا   (.  30شود )کند و تقویت میکارکردی با تمرین توسعه پیدا می

  در  ی افتراق  روش  نداشتنریثأ ت  علت . احتمالا   (27)  دو خودسازمان باشن   میخودتنظ  یعیبه صورت طب  شتریتا ب  دهد یم

ویلسون و همکاران در بررسی تغییرپذیری .  است  بوده  کنندگانشرکت  بودن  یمبتد،  مطالعه  نیا  در  یعضونیب یهماهنگ

یابد  گام بسکتبال مشاهده کردند که تغییرپذیری در اجرای افراد ماهر افزایش میعضوی در اجرای پرتاب سههماهنگی بین

شکلی را بین سطح مهارت و    Uها رابطه  شود. پژوهش آنو تغییرپذیری نقش کارکردی دارد و باعث بهبود عملکرد می

داد ) نشان  تغییرپذیری هماهنگی  آزاد  31میزان  پرتاب  در  الگوی حرکتی  تغییرپذیری  بررسی  در  و همکاران  باتون   .)

بسکتبال مشاهده کردند که الگوی روشنی از کاهش تغییرپذیری با افزایش سطح مهارت وجود ندارد، اما با افزایش سطح  

(. مطالعه دیویدز  32کند و آرنج و مچ نقش جبرانی برای پرتاب دقیق دارند )آرنج و مچ بهبود پیدا می   مهارت ثبات بین

های  (؛ بنابراین یافته33آرنج در اجرای پرتاب آزاد بسکتبال مهمترین عامل موفقیت است )-نیز نشان داد که هماهنگی مچ

راستا است؛ زیرا تغییرپذیری حرکتی را برای اجرای ماهرانه  ( هم1985پژوهش حاضر با دیدگاه هماهنگی و کنترل نیوول )

(، هماهنگی حرکتی تسلط یافتن بر درجات آزادی متعدد در اندام  1967داند. براساس تعریف برنشتاین )می مؤثرمفید و  

ها است؛ درنتیجه در طی فرایند اکتساب مهارت حرکتی، هماهنگی بین مفاصل بهبود پیدا  و مفاصل و کنترل کردن آن

-ای نتوانست هماهنگی معنی کند، اما روش افتراقی در مدت زمان کوتاه هشت جلسهکرده و تغییرپذیری کاهش پیدا می

 داری را برای گروه کودکان مبتدی فراهم کند.  

های تمرینی  تواند این فرضیه باشد که روشعلت برتری آموزش غیرخطی بر روش خطی در کسب نمرات دقت بهتر، می

دهند، اما روش خطی تنها از یک  در این روش بیشتر اکتشافی هستند و الگوی حرکتی را برای اکتساب مهارت ارتقا می

که در روش افتراقی الگوهای حرکتی در  روش تکراری و تکنیک خاص با تکرار و بازخورد زیاد طراحی شده است؛ درحالی

شوند. این اکتشاف بیشتر باعث  شرایط مختلف قیود فردی و روش قیودمحور در شرایط مختلف قیود تکلیفی اجرا می

شود. آموزش غیرخطی تغییراتی گسترده شدن تجارب حرکتی فرد شده و منجر به رشد الگوهای عملکردی یادگیرنده می

ا ایجاد میدراک فراهمدر  به نظر میسازها  این  کند که  ایجاد شده است.  ادراک  این  برای گروه قیودمحور  بیشتر  رسد 

دهد و از طریق روشی برای اکتشاف فضای ادراکی حرکتی در یادگیری یک تکلیف ارتقا می  عنوانبه تأثیرات ادراک را  

های ادراکی مربوط به هر حرکت و تقاضاهای موردنیاز آن سازگار  های متنوع در این روند تمرینی، افراد با تفاوتتمرین

های فردی در  برای بررسی تفاوت  1(. این روش بیشتر با آزادسازی درجات آزادی و استفاده از دیجنریسی34شوند )می

رسد  (. به نظر می25شود )منجر می  مؤثرهای حرکتی در تمرین و هماهنگی  حلهماهنگی حرکت، به اکتشاف بهتر راه

 ارتقای یادگیری حرکتی در مرحله اکتساب مهارت شود.   تواند منجر به نتایج کارکردی بهتر وکه آموزش غیرخطی می

بردن از تعداد بیشتری شود و فرصت بهرهمحیط مقیدشده در آموزش غیرخطی به بروز رفتارهای منعطف منجر می  ظاهرا 

 کند. از درجات آزادی را به صورت کارکردی در حرکت فراهم می

تمر  انیمرب با نیو  برا  یقو  نظری  یهاهی پا  د یکنندگان  آموزش  کی  یرا  پا   یروش    خطی روش  و    کنند  یزیرهیمناسب 

(؛ بنابراین با توجه به 35)شده است    دهیبه چالش کش  یاندهیبه طور فزا  یدگیچیپ نظریه  و    ایپو  یهاستمیس  لهیوسبه

 
1 .degeneracy: حل حرکتی برای کشف الگوهای متفاوت حرکت در شرایط اجرای یکسانتغییرپذیری در الگوهای حرکت و رسیدن به راه. 
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این مطالعه در دوره کوتاه انتظار داشت که  مدت، مینتایج  بتوان  اثرات مثبت آموزش    شتریهرچه دوره مداخله  شود، 

ای  کند. یادگیرندهپذیرتر میشود؛ زیرا تمرین، ساختارهای هماهنگ را انعطاف  شتریب خطینسبت به روش غیرخطی نیز 

نظر   از  که  بخشد  بهبود  را  کارکردی  هماهنگی  فردی  الگوهای  است  قادر  است،  دیده  آموزش  غیرخطی  روش  به  که 

ها و محیط الگوهای حرکتی کارکردی انعطاف بیشتری در انطباق در برابر آشفتگی  (.36بیومکانیکی بسیار مؤثرتر است )

دهد که  راستا است و نشان می های پویا همکنند؛ بنابراین نتایج این پژوهش با دیدگاه سیستممتغیر تمرین ایجاد می 

در برابر   مؤثرتغییرپذیری در حرکات برای تغییر الگوهای هماهنگی لازم است و موجب تسهیل انطباق با محیط و انطباق  

 (.  37شود )تغییرات محیطی می

یافته میدرمجموع،  نشان  پژوهش  این  کوتاه  های  دوره  در  قیودمحور  روش  به  بسکتبال  آزاد  پرتاب  آموزش  که  دهد 

را برای یادگیری پرتاب آزاد به صورت کمی و کیفی دارد و روش آموزشی قیودمحور نسبت   ریتأثای بیشترین  جلسه هشت

-شناختی و نظریه سیستمبه دو روش دیگر عملکرد بهتری دارد. نتایج این مطالعه تأکیدی بر چهارچوب نظریه پویایی بوم

این روش یادگیری الگوهای هماهنگی کارکردی بیشتری را در خزانه یک سیستم حرکتی ایجاد    ظاهرا های پویا است.  

همیت  شود. این پژوهش او خلاق در یادگیرنده می  متنوع  ای از الگوهای حرکتی غنی،کند و باعث کشف دامنه گستردهمی

کند؛ بر این  تغییرپذیری هماهنگی مچ و آرنج را در بهبود اجرای پرتاب آزاد بسکتبال و افزایش نمرات دقت مطرح می 

های خطی بیشتر منجر به بروز رفتار ماهرانه  های غیرخطی نسبت به روشتوان ادعا کرد که استفاده از روشاساس می

 تواندیم  ی قیود تکلیفکاردستبه روش    ناتیاز تمر  استفادهپژوهش حاضر نشان داد،    جی طورکه نتاهمان  نیبنابراشود؛  می

تر تمرینات افتراقی برای افراد خبره مناسب  ظاهرا   باشد.  ی و افتراقیخط  ناتیثرتر از تمرؤم  در بهبود هماهنگی در کودکان

 شود. ها میهای حرکتی آناز افراد مبتدی است و بیشتر موجب بهبود عملکرد در اکتساب مهارت

است و مطالعات بیشتری برای بررسی هماهنگی    درباره آموزش غیرخطی هنوز به اندازه کافی مطالعات لازم انجام نشده

های چندمفصلی برای درک حرکات انسان لازم است؛ درنتیجه مطالعات در آینده باید به بررسی تغییرپذیری  در فعالیت

 های دیگر و همچنین در زمان اکتساب مهارت حرکتی جدید بپردازند. هماهنگی مفاصل در فعالیت

  مقاله امیپ
ی نسبت به روش خطی برتری دارد و مربیان برای اکتساب بدنتیتربیک روش نوین در آموزش    عنوانبهآموزش غیرخطی  

 توانند از اصول تغییرپذیری در هنگام آموزش خود بهره ببرند. بهتر مهارت می

 ملاحظات اخلاقی 

   .شد  دیی ( تأ IR.SSRI.REC.1401.1515)کد:   یپژوهشگاه علوم ورزش یاخلاق پژوهش تهیمطالعه توسط کم نیا

  مشارکت نویسندگان

 مشارکت داشتند. یبه طور مساو قیدر تمام مراحل تحق سندگانیهمه نو

  تعارض منافع

 .کنندیرا اعلام نم  یگونه تضاد منافع چیه  سندگانینو

 تشکر و قدردانی

 . کنندیم ی تشکر و قدردان مانهیکردند، صم تیحما قیتحق نی که از ا یاز تمام افرادنویسندگان 
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