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Abstract 

New learning methods have facilitated and accelerated the learning education process. The 

purpose of this study is to investigate the kinematic range of motion of the joints in the execution 

of the basketball free shot in a linear and non-linear way.  The research method of the present 

study is practical and semi-experimental and the data were collected in the field. The samples 

were divided into 3 groups of linear training, differential training and training with the 

manipulation of task constraints, and they practiced basketball free throw in 8 sessions. The data 

were collected kinematically through the pre-test and post-test by the Noraxon motion 

measurement device (IMU sensors) from the upper body organs and the accuracy scores were 

recorded. In order to analyze the data, the analysis of variance test with repeated measurements 

(2*3) and the dependent t-test were used to compare the RMSe scores. The results showed that 

the range of motion of the wrist and elbow joints decreased in all groups and no significant 

difference was found between the groups (P≤ .01); but, the accuracy scores in the non-linear 

group improved significantly. Therefore, due to the relative superiority of non-linear methods, 

these methods are recommended to active trainers in this field for teaching movement skills. 
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Extend abstract 

Introduction 

studies indicate that new learning methods (such as differential training methods and constraint-

led approach) facilitate and accelerate the learning process by involving the learner more. These 

training methods are designed based on Newell's constraints and encourage the learner to explore 

different movement solutions by manipulating task constraints and individual constraints. 

Variety in the execution of exercises and the so-called "repetition without repetition" by 

variability in training and creating fluctuations in training also leads to a reduction’s injury. The 

main idea in constraint-led approach is the manipulation of task constraints and in the differential 

training method, the manipulation of individual constraints. These methods facilitate the 

coordination problem without direct training, only with the help of greater variability and 

functionality, and also through pairing between movement phases in different training situations. 

Therefore, new methods of physical education, known as nonlinear methods, help the learner to 

provide more motor experiences by providing diverse training methods in the training process 

and expand the motor repertoire by increasing the possible methods of execution for the learner; 

as a result, the created conditions can provide better execution from the learner. The main 

question, however, is which of these types of methods is more functional and has the best results 

for children. For this purpose, this study investigated the kinematics of the range of motion of 

the joints in the execution of the basketball free throw through linear and nonlinear methods. 

Methodology 

The research method of the present study was applied and semi-experimental and the data were 

collected in the field. The sample studied was 45 boys aged 9-10 years old who were randomly 

selected from the available. The samples were divided into three groups: linear training, 

differential training, and training with task constraints manipulation, and practiced basketball 

free throws in 8 sessions. The data were kinematically measured by the Noraxon motion 

measurement device (IMU sensors) from the upper body, including the head, neck, shoulder, 

elbow, wrist, and waist, through pretest and post-test, and accuracy scores were recorded. In 

order to analyze the data, the analysis of variance with repeated measures (3*2) and the 

dependent t-test were used to compare the RMSe scores. Then, in order to determine the position 

and reduce the error, calibration was performed and 10 basketball free throws were performed 

in succession and the results were recorded. In the pre-test, no specific instructions were given 

to the children, only a demonstration of movement and throwing was performed, and the students 

were asked to throw the ball towards the basket as shown in the pattern. Also, the basketball free 

throw accuracy test used a modified version of the Eifert (1976) throwing test. Scoring in this 

test was as follows: if the thrown ball hits the backboard and ring but does not score, 1 point, if 

a goal is scored, 2 points, and otherwise, zero points are recorded. 8 intervention sessions were 

conducted in 4 weeks as 40-minute sessions in three training groups. After the sessions were 

completed, the post-test was conducted again with the Noraxon motion measurement device 

(IMU sensors) in the form of 10 basketball free throw attempts, and the throws were scored 

quantitatively and with a 5-value Likert score. Finally, data analysis was performed in the 

MATLAB and SPSS programs. 

Findings 

The results of the repeated measures analysis of variance test show that none of the main effects 

of test sessions, the main effect of group, and the interaction effect of test sessions and group are 

significant (P≤0.01). Therefore, it is clear that none of the task constraint manipulation training 

methods, differential training, and linear training have a significant effect on the wrist joint range 

of motion in basketball free throw performance in boys aged 9-11 years. These results showed that 

despite the significant difference between the pre-test and post-test scores, no significant difference 
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was observed  between the research groups. The use of the task constraint manipulation training 

methods, differential training, and linear training did not cause any change in the wrist joint range 

of motion in basketball free throw performance in boys aged 9-11 years. Also, the results of the 

dependent t-test showed that there was a significant difference between the scores obtained in the 

two test stages in the two groups of task constraint manipulation and differential training, and the 

basketball free throw accuracy scores in the post-test stage increased compared to the pre-test, 

meaning that the throwing accuracy in these groups improved significantly. However, in the linear 

training group, no significant difference was found between the basketball free throw accuracy 

scores in the pre-test and post-test stages, and the use of the linear training method had no effect 

on the basketball free throw accuracy.  

Discussion and Conclusion 

This study showed that nonlinear methods were more effective than linear methods in achieving 

better results in accuracy scores in a short period of time for children; however, none of the 

methods used in this study had a significant effect on the range of motion of the joints involved 

in throwing. Apparently, in 8 weeks of training, the children were in the freezing stage as a result 

of the training and had not yet reached the release stage of the degrees of freedom; In fact, they 

tried to make the performances similar by freezing. These results indicate that the short period 

of 8 weeks was too short for the children, who were all beginners and had no previous experience, 

and they did not reach the stage of joint release and benefited from freezing the joints to achieve 

greater success. These results emphasize the dynamic systems theory and ecological approach 

in improving accuracy scores. It is suggested that instructors should make greater use of 

nonlinear methods and manipulation of task and individual constraints in their training, and these 

new training exercises can be useful for beginners as well as skilled individuals in achieving 

better results. Given the relative superiority of nonlinear methods, these methods are 

recommended for instructors active in this field for teaching motor skills.
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 چکیده

اند. هدف از این مطالعه بررسی کینماتیکی دامنه حرکتی  های نوین یادگیری موجب تسهیل و تسریع فرآیند آموزش شدهروش

روش تحقیق مطالعه حاضر کاربردی و نیمه تجربی    آزاد بسکتبال از طریق روش خطی و غیرخطی است.  پرتابمفاصل در اجرای  

ساله بودند که به صورت تصادفی    10-9نفر از پسران    45نمونه مورد بررسی    آوری شدند.ها به صورت میدانی جمعبوده و داده

گروه آموزش خطی، آموزش افتراقی و آموزش با دستکاری قیود تکلیف تقسیم شدند و   3ها دردر دسترس انتخاب شدند. نمونه

آزمون به صورت کینماتیکی توسط دستگاه  آزمون و پسها از طریق پیشجلسه تمرین کردند. داده 8پرتاب آزاد بسکتبال را در  

 هاداده لیبه منظور تحلآوری و نمرات دقت ثبت شدند. های بالاتنه جمع( از اندامIMUسنجش حرکتی نوراکسون )سنسورهای  

نتایج نشان داد استفاده شد.     RMSeنمرات    سهیمقا  یوابسته براt و آزمون    (2*3)  مکرر  یرگیبا اندازه  انسیوار  لتحلی  آزمون  از

نمرات  ؛ اما  (P≤ .01)ها یافت نشد  ها کاهش یافت و تفاوت معناداری بین گروهکه دامنه حرکتی مفاصل مچ و آرنج در تمام گروه

  ی نسب  یبرتر  به   توجه  با   نیبنابرا  .افت یبهبود   داری یبه طور معنبه خصوص گروه دستکاری قیود تکلیف   یرخطیدقت در گروه غ

 . شودمی هیتوص حوزه نیا در فعال انیمرب به یحرکت  هایمهارت آموزش جهت ها روش نیا ،یخط  ریغ هایروش

 

 گی.  های هماهنراهبردهای آموزشی، درجات آزادی، یادگیری حرکتی، پویایی :هاکلیدواژه 
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 مقدمه  

تقسبه دو داکتساب مهارت به طور گسترده    یکردهایرو نظر مطلوب را    کیبه دست آوردن تکن  یگروهشوند؛  یم  میسته  در 

  ی نیتمر  یهات یفعال  یطراح  لهیبه وس  که  پردازندمی  یمیخودتنظ  به ارتقای  یو پوزنر( و گروه  تزی و ف  ت یاشم  هینظر  مانند)  گیرندمی

  ن یا  .آموزش افتراقی و آموزش قیود محور(  یهاروش  انندموند )شی م  لیتسه  متفاوت،  یحرکت  یهاحلاکتشاف راه   یبرا  ،یمرب

هماهنگ    یالگو   کی  یارتقا  و به منظور  کنندیم  ق یتشو   نیتمر  یدر طمختلف    یحرکت  ی هاحلرا به اکتشاف راه  رندهیادگ یها  روش

بر قیود فردی    تاکید  بیشتر )Schöllhorn, 2012(  "1آموزش افتراقی "در    .(Gray, 2020)اندشده   یطراحتمرین،    یسازیو فرد

کند تا بتواند به صورت  که سیستم کنترلی را برای شرایط متفاوت و جدید آماده می  است )برای مثال؛ با دست بسته شیرجه زدن( 

خودسازمان شرایط جدید و اختلالات وارده بر رفتارحرکتی انسان را کنترل و درجات آزادی زیادی که در اثر پیچیدگی مهارت  

یا به    شودانجام می  "2تکرار بدون تکرار"های مختلف و از طریق  تکلیف به شکلواقع   . درهماهنگ کند  است راایجاد شده  

ترتیب درست تمرین نچهی"عبارتی با  یادگیرنده   از همین رو،  .(Schollhorn et al., 2006)"دشو میوقت یک کار درست 

از طریق تغییرپذیری حرکتی و نوسانات ایجاد شده در   ،های مختلفموقعیت   در روش مطلوب انجام مهارت خاص را کشف و  

  ی با تنوع کیفیتی و کمیتی زیاد  3در این آموزش تمرینات شلوغ   .(Fuchs et al., 2020)  دهدمیهدف مطلوب تطبیق    ، باتکلیف

ها برای یادگیری  یادگیرنده  . شودمحیط بیشتر بر اساس دستکاری قیود تکلیف، طراحی می   "4آموزش قیودمحور"وجود دارد؛ اما در  

هدف   آموزش قیودمحوردر    ی به طور کلدهند.  های پیچیده، حرکات را با قیود متغیر تکلیف تطبیق میی تعاملشان با محیطنحوه

  شوند(ی )ساختارهای هماهنگ زیادی که برای رسیدن به عملکرد واحد ایجاد می سیجنرید  قی از طر  یریپذقیتطب  جاد یا  یاصل

  ی برا  وارتقا دهد    دیجد  فی تکل  کی  یمتفاوت را برا  یهماهنگ  یهاحلمجموعه از راه   کیتا    دکن ی م  قیرا تشو   رندهیادگ یاست که  

 .(Chow et al., 2015) دمختلف قابل استفاده باش لیفیتک یها ت یموقع

داده  نشان  می مطالعات  حرکت  فازهای  بین  شدن  جفت  و  کارکردی  تغییرپذیری  دادن  توسعه  با  هماهنگی  مسئله  که  با اند  تواند 

های تمرینی تسهیل شود. در اجرای یک پرتاب آزاد بسکتبال، تغییرپذیری در واقع به عنوان یک عمل تغییرپذیری بیشتر در موقعیت 

الگوی حرکت،   و برای رسیدن به نتایج   کارکردی بوده جبرانی برای تنظیم خطای تکنیکی است؛ در نتیجه تغییرپذیری بیشتر در 

که به   بدنی تربیت های جدید آموزش در  . از این رو روش ( Wulf & Su, 2007)تر در اجرای حرکت مفید خواهد بود  یکسان 

های تمرینی متنوع در روند تمرین، کنند تا با ارائه دادن روش شوند، به یادگیرنده کمک میهای غیرخطی شناخته می عنوان روش 

 برای اجرا    در های ممکن  روش طریق افزایش  از    شدن خزانه حرکتی  تر کنند و موجب گسترده   فراهم تجارب حرکتی بیشتری را  

 & Wulf)  ارائه دهد از یادگیرنده  تواند اجرای بهتری را  می   ایجاد شده  یادگیرنده ایجاد شود؛ در نتیجه شرایط یادداری و رقابتی 

Su, 2007 ).   توانند یادگیری های حرکتی ساده نیز می های حرکتی پیچیده بلکه در مهارت های آموزشی نه تنها در مهارت این روش

های نوین یادگیری نه تنها منجر به افزایش سرعت . همچنین محققان مدعی هستند که روش ( James, 2014) حرکتی را ارتقا دهند  

 
1. Differential Learning 

2. Repetition Without Repetition  

3. Noisy 

4. Constraint led approach 
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 ,.Renshaw et al., 2016; Savelsbergh et al) د  ن شو د، بلکه باعث افزایش سرعت یادگیری نیز مین شو اکتساب مهارت می

دهند که در مقایسه بین سه روش آموزشی اند نشان می های خطی و غیرخطی پرداخته. مطالعاتی که در مقایسه بین روش ( 2010

کارآمدترین روش  تکلیف  قیود  به روش دستکاری  آموزش  بیسبال،  یادگیری ضربه  در  افتراقی،  و  تکلیف  قیود  خطی، دستکاری 

رسد که روش دستکاری قیود تکلیف بر اساس . به نظر می ( Gray, 2020) آموزشی در اکتساب الگوی مطلوب و خودسازمانی است  

 Pacheco)   دهد ها به عنوان روشی باشد که اکتشاف را در فضای ادراکی حرکتی در یادگیری تکلیف ارتقا می ساز تغییر ادراک فراهم 

et al., 2019 ) همچنین مطالعه دیگری که روش خطی و غیرخطی را در ضربه فورهند تنیس بررسی کردند نشان داده شد که .

در بررسی آموزش خطی و   .( Lee et al., 2014)   شود دیجنریسی برای یادگیری یک مهارت از طریق روش غیرخطی تسهیل می 

های دستکاری کودکان، نتایج نشان داد که پداگوژی غیرخطی در محیط داینامیک سطوح بالاتری از غیرخطی در عملکرد مهارت 

. ظاهرا آموزش غیرخطی نسبت به (Ghorbani Marzoni et al., 2021) دهد  های دستکاری نشان می عملکرد را در مهارت 

 . شود احساس میمطالعات بیشتر در این زمینه    نیاز به بررسی و    بوده کم   های سنتی موثرتر است اما تحقیقات در این زمینه روش 

های ساده و امتیازآور است که به طور قابل توجهی در نتایج بازی تاثیر  از طرفی در بازی بسکتبال، پرتاب آزاد یکی از تکنیک

.  (Verhoeven & Newell, 2016)  مکانیک حرکت و هماهنگی نقش کلیدی دارنددر عملکرد پرتاب آزاد بسکتبال،  دارد.  

در ابتدای اکتساب مهارت که هماهنگی هنوز شکل نگرفته است و حرکت خشک است، دامنه حرکتی مفاصل کم بوده و سیستم  

دهد و به مرور زمان  قابلیت استفاده کارکردی از درجات آزادی را ندارد؛ به همین منظور درجات آزادی را در حالت فریز قرار می

دهد که به صورت  گیرند و این اجازه را به سیستم عصبی میهای لازم شکل می در نتیجه آموزش و اکتساب مهارت، هماهنگی

 کندکارکردی از درجات آزادی برای تنظیم حرکت استفاده کند و در نتیجه دامنه حرکتی مفاصل به طور کارکردی تغییر پیدا می

(Davids et al., 2008)کند و از آن های عضلانی بر مشکل تعدد درجات آزادی غلبه می. در واقع سیستم با ایجاد همکوشی

 ,.Davids et al)  کندبه عنوان فرصتی برای انعطاف پذیری بیشتر برای سازگاری الگوهای حرکتی با محیط پویا فراهم می

شود این است که آیا ایجاد هماهنگی بر دامنه حرکتی مفاصل درگیر در پرتاب آزاد بسکتبال  . سوالی که در اینجا مطرح می(2008

ی ای دامنهشود؟ از آنجایی که به طور اختصاصی مطالعههای آموزشی تفاوتی در نتیجه آموزش دیده میتاثیر دارد؟ آیا بین روش

های خطی، دستکاری قیود تکلیف و افتراقی در کودکان  حرکتی مفصل مچ، آرنج و شانه را در پرتاب آزاد بسکتبال در مقایسه روش

های آموزشی بر دامنه حرکتی مفاصل مچ،  است؛ به همین منظور مطالعه حاضر به بررسی کیفی و کمی این روش  بررسی نکرده

 آرنج و شانه در پرتاب آزاد بسکتبال پرداخته است.  

 روش پژوهش

کنندگان پژوهش شرکت آوری شدند.  ها به صورت میدانی جمع نیمه تجربی بوده و دادهاز نوع  روش تحقیق مطالعه حاضر کاربردی و  

نفر به صورت تصادفی و دردسترس   45ساله مدارس ابتدایی شهر کرمان بودند که بر اساس پیشینه پژوهشی،    10  - 9حاضر پسران  

ای خاص آموزان و نداشتن بیماری زمینه از یکی از مدارس ابتدایی دور اول انتخاب شدند. معیار ورود به پژوهش سلامت کامل دانش 

 آموزان گرفته شد.ای از والدین دانش نامه جلسه غیبت در اجرای مداخله بود. در ابتدا رضایت   2و معیار خروج از پژوهش حداکثر  

پرتاب   . پرتاب آزاد بسکتبال انجام شد   10آزمون به صورت  پیش   آموزان و کالیبره کردن سیستم،گیری قد دانشسپس بعد از اندازه 
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ها خواسته شد تا از پشت منطقه پنالتی مانند پژوهشگر، توپ را وارد آموزان نشان داده شد و از آن آزاد به وسیله پژوهشگر به دانش 

اجرای   از  بعد  کنند.  دانش   10سبد  توسط هر  آزاد  داده   ه ثبت شدمربوطه  نمرات دقت    آموز، پرتاب  توسط و  نیز  کینماتیکی  های 

تصادفی به سه گروه آموزشی خطی، افتراقی و دستکاری قیود به صورت  آموزان  دانش   در ادامهآوری شدند.  جمع   1IMUسنسورهای  

آموزان به سه روش افتراقی جلسه در هفته و به مدت یک ماه انجام گرفت و دانش  2تکلیف تقسیم شدند. جلسات مداخله به صورت  

 وارد شده آزمون نفر در پس  28آزاد بسکتبال پرداختند. در نهایت  پرتاببه تمرین   های مربوطه در گروه  و قیودمحور و روش سنتی

 . های کینماتیکی ثبت گردید های مربوط به نمرات دقت به همراه داده جرا شد و داده ا مجددا  آزمون  آزمون همانند پیش و پس 

 صورت  ن یا  به  شد،  داده  ایدامنه  بازخورد  ارائه  با  یدستور  روش  به  و  الگو   شینما  صورت  به  یخط  ناتیتمر  پرتاب آزاد در  فیتکل

.  شد  داده  بازخورد  بودند  دامنه  از  خارج  که  ییها کوشش به  تنها  و  نشد  داده  بازخورد  بودند،  حیصح  دامنه  در  که ییهاکوشش  به  که

  الگو  ینی تمر  جلسه  4  در  که  شد  انجام   جز  به  جز   صورت  به  فی تکل  آموزش  سپس  و  شد  داده  شی نما  یکل   صورت  به  حرکت   ابتدا

 انجام  یدستور  و  محور  معلم  صورت  به  آموزش.  آموازن به تمرین تکنیک پرداختندو در ادامه دانش  شد  ارائه  کامل  صورت  به

  ی سازلیتسه  از طریق  بهتر  ی حرکت-یادراک   حلراه  کشف  به  رندهی ادگ ی  ،یحرکت  ودیق  به  دادن  تنوع  با  ودمحور،یق  آموزش  در.  گرفت 

  ارتفاع   رییتغ  توپ،  متفاوت  جنس  و  زیسا  مطالعه  نیا  در.  شد  قی تشو   بسکتبال  آزاد  پرتاب  یاجرا  ی برا  ی حرکت  مهارت  ی ریادگ ی

  روش   در.  شدند  استفاده  فی تکل  ودیق   عنوان  به  حلقه  و  تخته  ی جا  به  مختلف  اهداف  از  استفاده  و  حلقه  تا  فاصله  رییتغ  حلقه،

 ودی ق  ی دستکار  با  ی حرکت  متفاوت  هایحلراه  یجستجو   قیطر  از  بهتر  یحرکت حلراه   کشف  هدف  نیز تمرینات با  یافتراق  آموزش

 ر ییتغ  چشم،  بودن  بسته  و  باز  پا،  ت یوضع  مختلف  هایحالت   در  پرتاب  ربرتر،یغ  و   برتر  دست   از  مطالعه  نیا  در.  رائه شدا  یفرد

 .شد استفاده حرکت  یاجرا در اختلال جادی ا یبرا  پرتاب هنگام بدن یریقرارگ  ت ی موقع در رییتغ و اتکا سطح

شامل   آموزان، دانش  تنه بالا   ی ها به اندام  IMU ی و سنسورها  ی شد ر ی گ آموزان اندازه در ابتدا قد دانش های کینماتیکی به منظور ثبت داده 

  10  سر، گردن، شانه، آرنج، مچ دست و کمر متصل شدند. سپس به منظور تعیین موقعیت و کم کردن خطا، کالیبراسیون انجام شده و 

متر، فاصله از خط   2.6ارتفاع تخته حلقه برای کودکان از سطح زمین .  پرتاب آزاد بسکتبال پشت سر هم اجرا شده و نتایج ثبت شدند 

  ش ی نما   صورت   به   فقط   نشد   داده   کودکان   ی اجرا   به   ی خاص   دستورالعمل   آزمون   ش ی پ   در استفاده شد.    5متر و توپ سایز    4پنالتی با تخته  

 . کنند   پرتاب   سبد   سمت   به   مانند الگوی ارائه شده   را   توپ   که   شد   خواسته آموزان  دانش   از   و   شد   اجرا   پرتاب   ش ی نما   حرکت، 

خارج از محیط آزمایشگاه    که   کند می این امکان را فراهم  بوده و    IMUسیم، بدون نیاز به دوربین و مبتنی بر واحدهای  سیستم سنجش حرکتی بی 

ابزار به صورت  سنجیده شود ها  ای، شتاب خطی و موقعیت اندام های میدانی معیارهایی مانند سرعت، سرعت زاویه و در موقعیت  .  این 

شود و  افزار نمایش داده می شوند و اسکلت بدن انسان روی نرم ها متصل می های مخصوص به اندام با چسب  است که  سنسورهای پوشیدنی 

گردند. دلیل اصلی استفاده از این سنسورها در این مطالعه کاهش دادن تاثیر محیط آزمایشگاهی بر عملکرد کودکان و  اطلاعات مربوطه ثبت می 

محاسبه ریشه میانگین مجذور   ها بود. برای سنجش تغییرپذیری هماهنگی درون عضوی بین مفاصل از روش آوری داده تسریع در فرآیند جمع 

زاویه و بررسی هماهنگی حرکتی استفاده   -کردن اطلاعات نمودار زاویه  برای کمی  noRMS استفاده شد. از روش محاسبه   RMSeخطا  

 
1  . Inertial movement units 
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 است استفاده شد.   ( 1995)  که شکل اصلاح شده فرمول سایداوی   ( 2001)   شده است. به این منظور از فرمول مولینیوکس 

 
 noRMS( به منظور محاسبه 2001فرمول مولینیوکس)

 

استفاده شد. امتیازدهی در این آزمون  (  1976از شکل تعدیل شده آزمون پرتاب ایفرد)بسکتبال    آزاد  پرتاب   دقت   ن آزمونیهمچن

امتیاز و    2امتیاز و در صورت گل شدن  1به این صورت بود که اگر توپ پرتاب شده به تخته و حلقه برخورد کند اما گل نشود،  

در سه گروه تمرینی    ایقهیدق   40هفته به صورت جلسات    4جلسه مداخله در    8  شود.در غیر این صورت صفر امتیاز ثبت می

کوشش    10به صورت    (IMU)سنسورهای    نوراکسون  یحرکت  سنجشبا دستگاه    س آزمونانجام شد. بعد از اتمام جلسات مجددا پ

ارزشی لیکرت، نمره گذاری شدند. در نهایت تجزیه   5گذاری  ها به صورت کمی و با نمره و پرتاب  انجام شد  لپرتاب آزاد بسکتبا

در ها،  های آموزشی در گروهوابسته برای مقایسه روش  t( و آزمون2*3ها از طریق آزمون تحلیل واریانس مکرر )و تحلیل داده

 شد.  انجام SPSSبرنامه متلب و 

 هایافته

P= 3.90, 1,24F ,60. =)دهد که هیچ یک از اثر اصلی جلسات آزمون  گیری مکرر نشان میتحلیل واریانس با اندازهنتایج آزمون  

= 0.1402( اثر اصلی گروه ،)= 0.1372= .170, P= 1.913, 2,24F( و اثر تعاملی جلسات آزمون و گروه )= P= 0.506, 2,24F

= 0.0402.609, های آموزش دستکاری قیود تکلیف، آموزش  دار نیست. بنابراین مشخص است که هیچ یک از روش( معنی

داری ندارد. سال تاثیر معنی  9-11افتراقی و آموزش خطی بر دامنه حرکتی مفصل مچ دست در اجرای پرتاب آزاد بسکتبال پسران  

های آموزشی دستکاری قیود تکلیف، آموزش افتراقی و آموزش خطی تغییری در دامنه که استفاده از روش  داداین نتایج نشان  

سال به وجود نیاورد. نمرات ثبت شده برای دامنه حرکتی مچ دست    9-11حرکتی مفصل مچ دست پرتاب آزاد بسکتبال در پسران  

 نمایش داده شده است.  1پرتاب در نمودار 
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نمرات دامنه حرکتی مچ دست پرتاب در دو مرحله پیش آزمون و پس آزمون. 1نمودار  

P= 19.85, 1,24F≥  ,001.)دهد که اگرچه اثر اصلی جلسات آزمون  گیری مکرر نشان مینتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه

= 0.4532معنی ) ( 0.1072 =دار است؛ اما اثر اصلی گروه= .258, P= 1.434, 2,24F  و اثر تعاملی جلسات آزمون و گروه )

(= 0.0562= .498, P= 0.718, 2,24F) دهد که علیرغم اینکه به طور کلی بین نمرات پیش دار نیست. این نتایج نشان میمعنی

دهد دار نیست. مرور نمرات نشان می ها تفاوت معنیداری وجود دارد اما بین هیچ یک از گروهآزمون تفاوت معنیآزمون و پس 

پیش به  نسبت  آرنج هر سه گروه  دامنه حرکتی مفصل  میانگین  آزمون  در مرحله پس  تفاوت که  اما  است،  یافته  کاهش  آزمون 

 نمایش داده شده است. 2های تحقیق یافت نشد. نمرات ثبت شده برای دامنه حرکتی مفصل آرنج در نمودار داری بین گروهمعنی

 

آزمون آزمون و پسنمرات دامنه حرکتی مفصل آرنج دست پرتاب در دو مرحله پیش .2رنمودا  

P= 5.52, 1,24F≥  ,001.)دهد که اگرچه اثر اصلی جلسات آزمون  گیری مکرر نشان مینتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه

= 0.1872معنی )( 0.1702 =دار است؛ اما اثر اصلی گروه= .107, P= 2.46, 2,24F  و اثر تعاملی جلسات آزمون و گروه )

(= 0.0092= .900, P= 0.106, 2,24F) دهد که علیرغم اینکه به طور کلی بین نمرات پیش  دار نیست. این نتایج نشان میمعنی

دهد  دار نیست. مرور نمرات نشان میها تفاوت معنیداری وجود دارد اما بین هیچ یک از گروهآزمون و پس آزمون تفاوت معنی
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که در مرحله پس آزمون میانگین کلی دامنه حرکتی مفصل شانه هر سه گروه نسبت به پیش آزمون کاهش یافته است، اما تفاوت  

 نمایش داده شده است.  3های تحقیق یافت نشد. نمرات ثبت شده برای دامنه حرکتی مفصل شانه در نمودار داری بین گروهمعنی

 

نمرات دامنه حرکتی مفصل شانه دست پرتاب در دو مرحله پیش آزمون و پس آزمون .3نمودار  

P= 43.93, 1,24F≥  ,001.)دهد که اگرچه اثر اصلی جلسات آزمون  گیری مکرر نشان مینتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه

= 0.6462 ( آزمون و گروه تعاملی جلسات  اثر  و   )= 0.3852.01,  ≤P= 7.51, 2,24Fاثر اصلی گروه  ( معنی اما  دار است، 

(= 0.0952= .304, P= 1.25, 2,24F معنی )دهد که علرغم اینکه بین نمرات پیش آزمون و پس  نیست. این نتایج نشان می  داری

داری شود. باتوجه به معنیداری مشاهده نمیگونه تفاوت معنی های تحقیق هیچداری وجود دارد اما بین گروهآزمون تفاوت معنی 

 وابسته استفاده شد.  tاثرات اصلی مراحل آزمون و اثر تعاملی مراحل آزمون و گروه به منظور تعیین محل اختلافات از آزمون 

وابسته نشان داد که بین نمرات کسب شده در دو مرحله آزمون در دو   tمشخص است، نتایج آزمون    4همانطور که در نمودار  

داری وجود دارد و نمرات دقت پرتاب آزاد بسکتبال در مرحله پس دستکاری قیود تکلیف و آموزش افتراقی تفاوت معنی  گروه

داری بهبود یافته است  طور معنیها بهآزمون نسبت به پیش آزمون افزایش یافته است، به این معنی که دقت پرتاب در این گروه

(P≤ .001اما در گروه آموزش خطی تفاوت معنی .)  داری بین نمرات دقت پرتاب آزاد بسکتبال در دو مرحله پیش آزمون و پس

 (.P= .538آزمون یافت نشد و استفاده از روش آموزش خطی تاثیری بر دقت پرتاب آزاد بسکتبال نداشت )
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های تحقیقآزمون برای گروهآزمون و پسشینمرات دقت پرتاب در دو مرحله پ  . 4نمودار  

 گیریبحث و نتیجه 

  ، آزمون در دامنه حرکتی مفاصل پس   و   آزمون پیش   نمرات   بین   دار وجود تفاوت معنی   علیرغم   حاضر حاکی از آن است که   نتایج مطالعه 

  حرکتی   دامنه   کلی   میانگین   آزمون پس   مرحله   در   که   دهد می   نشان   نمرات   مرور .  بود ن   دار معنی   تفاوت   های آموزشی گروه   از   یک   هیچ   بین   اما 

  یافت   تحقیق   های گروه   بین   داری معنی   تفاوت   اما   است،   یافته   کاهش   آزمون   پیش   به   نسبت   گروه   سه   و آرنج و مچ در هر   شانه   مفصل 

دستکاری    وابسته مربوط به نمرات دقت نشان داد که بین نمرات کسب شده در دو مرحله آزمون در دو گروه   tهمچنین نتایج آزمون    . نشد 

داری وجود دارد و نمرات دقت پرتاب آزاد بسکتبال افزایش یافته است. به این معنی که  قیود تکلیف و آموزش افتراقی تفاوت معنی 

(. اما در  P≤ 0.001است )  پیدا کرده داری بهبود طور معنی ها به خصوص در گروه دستکاری قیود تکلیف به دقت پرتاب در این گروه 

آزمون یافت نشد و استفاده  آزمون و پس داری بین نمرات دقت پرتاب آزاد بسکتبال در دو مرحله پیش گروه آموزش خطی تفاوت معنی 

این مطالعه با مطالعات دیگری که   (. P= .538نداشت )  جلسه تمرینی   8در    از روش آموزش خطی تاثیری بر دقت پرتاب آزاد بسکتبال 

 ;Gray, 2020; Lee et al., 2014; Savelsbergh et al., 2010) های خطی و غیرخطی پرداختند مطابقت دارد  به مقایسه روش 

Schöllhorn, 2012; Schöllhorn, 2000; Schöllhorn & Newell, 2017 ) های غیرخطی با دستکاری شرایط تمرینی  . ظاهرا روش

شده  نمرات دقت پرتاب در روش غیرخطی    دار بهبود معنی شود و درنتیجه این موضوع باعث  به اکتشاف بهتر محیط تمرینی منجر می 

توانند موجب  خطی می های آموزش غیرخطی در کوتاه مدت نیز نسبت به روش توان ادعا کرد که روش . بر اساس مطالعه حاضر می است 

تاثیر  دهد و موجب  حل بهتر سوق می تسریع اکتساب مهارت شوند. ماهیت ساختاری این تمرینات، یادگیرنده را به سمت جستجوی راه 

رسد که این روش درجات اکتشاف را در فضای ادراکی حرکتی بیشتر ارتقا  به نظر می شود.  می در کوتاه مدت نیز  به سزایی در یادگیری،  

شود. در مقابل تمرینات سنتی به علت تکرار یک روش آموزشی و تاکید  دهد و منجر به بهره بردن کارکردی بیشتر درجات آزادی می می 

های کمتری  بر یک الگوی حرکتی ممکن است که باعث لذت کمتر و درنتیجه مشارکت کمتر در فعالیت بدنی شود، در نتیجه فرصت 

گردد. در مطالعه همسو دیگری که بر روی آموزش خطی و غیرخطی ضربه فورهند  نیز برای کسب تجربه و اکتساب مهارت فراهم می 

شود؛ ظاهرا  تنیس انجام شد، نتایج حاکی از آن بود که دیجنریسی برای یادگیری یک مهارت حرکتی از طریق روش غیرخطی تسهیل می 

یادگیرنده را به الگوهای حرکتی متفاوت    و   دهد روش غیرخطی تغییرپذیری حرکتی کارکردی را در رشد یک الگوی هماهنگی ارتقا می 
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. بر اساس مطالعات برنشتاین  ( Lee et al., 2014)  دهد های هماهنگی برای رسیدن به نتایج کارکردی سوق می و تطبیق با دستورالعمل 

های زیادی که در سیستم  کند تا بین بخش ( یادگیرنده ارتباط کارکردی بین مفاصل را به عنوان ساختارهای هماهنگ ایجاد می 1967) 

های خاص  های مختلف در موقعیت و با بخش   بوده   پذیر د؛ این ساختارهای هماهنگ انعطاف شو   حرکتی انسان وجود دارد ارتباط برقرار 

توانند عملکرد کارکردی بهتری داشته باشند و ساختارهای هماهنگی  های اکتشافی می کنند. در نتیجه ظاهرا روش تکلیفی تطبیق پیدا می 

 اند. تطبیقی منعطف را ایجاد کرده 

های خطی و غیرخطی تاثیر معناداری بر دامنه حرکتی مفاصل مچ، آرنج و شانه  بر اساس نتایج به دست آمده از این مطالعه روش

نداشتند اما در هر سه روش آموزشی خطی و قیود تکلیف و افتراقی با پیشرفت فرآیند اکتساب مهارت دامنه حرکتی مفاصل  

متناقض با مطالعه حاضر،    رداختند، نشانکاهش پیدا کرده است. مطالعات مشابهی که در زمینه دامنه حرکتی در اثر اکتساب مهارت پ

 ,Anderson & Sidaway) یابدفوتبال در اثر اکتساب مهارت افزایش می پرتاباند که دامنه حرکتی مفاصل در ضربه داده نشان

و    یافتهکه در اثر تمرین، دامنه حرکتی مفاصل افزایش    نتایج نشان دادندساز اسکی،  همچنین در حرکت بر روی شبیه  .(1994

در    همچنین  .(Vereijken et al., 1992)  استحرکتی  نشان دهنده تاثیرات سریع یادگیری بر روی هماهنگی    بهبود دامنه حرکتی

پرتاب میپرتاببررسی   به موفق شدن  منجر  پرتاب  زمان  در  کمتر  بیشتر و سرعت  زاویه رهاسازی  بسکتبال،  موفق    شودهای 

(Okazaki et al., 2015)  فلکشن بیشتر شانه و باز شدن بیشتر آرنج در هنگام پرتاب، نتایج بهتر را در پی دارد. ظاهرا بر اساس  ؛

شود و تغییرات در جهت بهبود عملکرد و رسیدن به  نوع تکلیف در نتیجه اکتساب مهارت تغییراتی در دامنه حرکتی ایجاد می

و در اثر اکتساب مهارت دامنه حرکتی در هر سه گروه تمرینی    بوده ها  نتیجه مطلوب است. نتایج مطالعه حاضر متناقض با این یافته

در اجرای پرتاب های پویا ظاهرا کم شدن دامنه حرکتی مفاصل مچ، آرنج و شانه  کاهش پیدا کرده است. بر اساس نظریه سیستم

هفته   8ظاهرا در  ه و دلیل تناقض در نتایج مربوط به الگوی حرکتی اجرای پرتاب آزاد بسکتبال است.کارکردی بودآزاد بسکتبال  

اند؛ درواقع  اند و هنوز به مرحله رهاسازی درجات آزادی نرسیدهتمرینی، کودکان در اثر آموزش در مرحله فریز کردن قرار گرفته

ای در کودکان، که همگی  هفته 8مدت اند. این نتایج حاکی از آن است که دوره کوتاهبا فریز کردن سعی در همسانی اجراها داشته

اند و از طریق فریز ها به مرحله آزادسازی مفاصل نرسیدهاند و پیشینه قبلی نداشتند، زمان کوتاهی بوده است و آنمبتدی بوده

 اند.کردن مفاصل برای کسب موفقیت بیشتر بهره برده

در دوره زمانی کوتاه مدت برای کودکان    نمرات دقت  های غیرخطی در رسیدن به نتیجه بهتر در مجموع این مطالعه نشان داد که روش 

های استفاده شده در این مطالعه تاثیر قابل توجهی بر روی دامنه حرکتی مفاصل  اند؛ اما هیچ یک از روش های خطی بوده موثرتر از روش 

شود  شناختی در بهبود نمرات دقت است. پیشنهاد می های پویا و رویکرد بوم درگیر در پرتاب نداشتند. این نتایج تاکیدی بر نظریه سیستم 

  این تمرینات نوین آموزشی   های غیرخطی و دستکاری قیود تکلیفی و فردی بهره ببرند و که مربیان در آموزش خود بیشتر از روش 

های پویا و  د. مطالعات بیشتری برای اثبات نظریه سیستم ن در افراد مبتدی نیز مانند افراد ماهر در کسب نتایج بهتر مفید واقع شو توانند  می 

 شود. پیشنهاد می نیز    ی های حرکت راهبردهای پداگوژی غیرخطی لازم است. بررسی دامنه حرکتی کارکردی در دیگر مهارت 
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