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 چکیده

رای کشف ببايد  يادگیرندهو رويکرد غیرخطی برخاسته از آن،  شناختیهای بومنظرية پويايیاس براس

ین تعی ،پژوهش حاضر از انجام هدف. شودهای حرکتی که متناسب خودش هستند، تشويق حلراه

 14 ،اساسکوتاه بدمینتون است؛ براين هندبکر يادگیری سرويس اثربخشی رويکرد آموزش غیرخطی ب

ديدگاه سنتی  براساس را رويکرد خطی .غیرخطی تقسیم شدند دو گروه خطی و صورت تصادفی بهنفر به

. ريزی و اجرا کرديمطرح شناختیهای بومگیری از نظرية پويايیبهرهبا  را و مرسوم و رويکرد غیرخطی

ها نشان داد که دقت اجرا يافته. محاسبه شدندرهای کینماتیکی متغیگوی معیار و یرهای دقت اجرا، التغم

ر دو را در ههای بیشتری خوشه نداشت، اما گروه غیرخطی گروه تفاوت معنادار هر دو و الگوی معیار بین

های پژوهش، براساس يافتهوجود ديجنريسی است.  یو يادداری نشان دادند که به معن آزمونمرحلة پس

متناسب با  ف و خلق الگوهای حرکتی متنوع ورويکرد آموزش غیرخطی در رسیدن به نتايج تکلی

لی چون ماهیت تکلیف، هدف اماما ظهور الگوهای اختصاصی به عوهای يادگیرندگان مؤثر است، ويژگی

 فراهم کندهتری را بتواند نتايج سازها میبستگی دارد؛ بنابراين، طراحی دقیق فراهم يادگیرنده و انگیزة

 .تر باشدمناسبکه برای يادگیرنده و تکلیف 
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 مقدمه
 دهۀ در .(1) گذارندآن اثر میشماری بر عوامل بی کهپیچیده است  ییندمهارت ورزشی فرا، یادگیری

پاسخ  دنبالبه هاآن و اندتوجه فراوان کرده ماهرانه عملکرد در درگیر هایممکانیس به پژوهشگران اخیر،

 و شوندمی روروبه تکالیف پیچیده با بیشتر مهارت کسب برای افراد چگونه که هستند مسئله این به

 در را ورزشی و روزانه هایاز مهارت وسیعی دامنۀ هماهنگ حرکات کنند؟می غلبه هامحدودیت بر

 حالات در حرکت متعدد کردن اجزایهماهنگمهارتی  هر اجرای لازمۀ درحقیقت، و گیردمیبر

جو برای الگوهای هماهنگی وکتساب هماهنگی فرایند جستا یادگیری حرکتی و. (2)است  متفاوت

تواند یادگیرنده میکه شوند( ها شناخته میعنوان جاذبهای پویا بهدر نظریۀ سیستم)کارکردی است 

دارد ها و تجارب متفاوتی هر فردی ویژگی .کار گیردی هماهنگی را متناسب با شرایط بهبهترین الگو

کتشاف های فردی و اتفاوت .گذاردالگوهای حرکتی از سوی فرد، تأثیر میظهور و این موضوع بر 

 که است واضح .(3) دندهان میی فرایند یادگیری را نشبودن و پویایالگوهای هماهنگی، چندجانبه

 حرکاتی سایر از عضو دو زمانهم اجرای دلیلبه هماهنگ حرکات اجرای در تبحر کسب و یادگیری

 مطرح حرکتی یادگیری و کنترل حوزة در شوند. سؤالی کهمی اجرا عضو یک در تنها که است دشوارتر

 و سازماندهی را پیچیده حرکتی تکلیف مرکزی چندین عصبی سیستم چگونه که است این شودمی

عوامل اثرگذار بر یادگیری را ، داشتن یک رویکرد آموزشی مناسب که روازاین؛ (2)؟ کندمی اجرا

توان به این رویکردها می جملۀ برای اکتساب یک مهارت ورزشی ضروری است. از حساب آورد،به

های سنتی اکتساب مهارت، که برمبنای روش رویکرد سنتی مرسوم در اکتساب مهارت اشاره کرد

ای با استفاده از سازی دانش اخباری و رویهسازی، تقلید و درونیبرمبنای استدلال منطقی، کلامی

 ی. فرض زیربنای(4) شودها برای رسیدن به هدف تکلیف انجام میهای آشکار یا تکرار دستورالعملروش

دهنده هر تکلیف وجود دارد و نقش تمرین برای یآلتی ایدهاین است که الگوی حرک چنین رویکردی

. در این رویکرد که (5) کمک کند ی هماهنگیآن الگو بازآفرینیبرای به یادگیرنده این است که 

رود که یادگیرندگان الگوهای حرکتی را که بسیار شود، انتظار می رویکرد خطی شناخته میعموماً

سن،  هایی چون اثرهایبا سؤال این رویکردها اما ،(6) تولید کنند معیار هستند، دوباره مدل به شبیه

تکلیف، انگیزش و تأکید بیش از حد بر زمان  اختصاصاتاجتماعی، ژنتیک و استعداد،  و بافت فرهنگی

 که بود این باور بر (8 به نقل از) ۲گیبسون. (7)اند اصلی مواجه 1عنوان قیودشده برای تمرین بهصرف

 ادراکی سیستم بین وی، عقیدة . بهکنندمی عرضه را محیط هایقابلیت تریناستادانه و ترینغنی مردم

 بدن، و سر ها،مداوم چشم حرکت با افراد دیدگاه، این براساس دارد. وجود نزدیک ارتباط حرکتی و

                                                           
1. Constrains 
2. Gibson 
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 پردازش و پیچیده به محاسبات حرکت اجرای برای و کنندمی ادراک مستقیم طوربه را خود محیط

شناختی های بومدر دیدگاه پویایی ،اساسبراین ؛(8) ندارند نیاز خود بدن و اشیاء به مربوط اطلاعات

 میمفاه دگاه،ید نیدر ا. (7) است در ورزش انتقاد شده یادگیریاجرا و  های سنتی مطالعۀروشبه 

شناختی ادراک مستقیم در مفاهیم بوم ،واقعدر .شودیم بیترک ایپو یهاستمیس ۀیبا نظر یشناختبوم

های بنابراین، از نگاه پویایی ؛های پویا، پویایی زمینۀ اجرا مدنظر قرار گرفته استفرد و سیستم

توسط  راستای تطبیق با محیط اجراصورت کارکردی و دربه الگوهای هماهنگیظهور  شناختی،بوم

شناختی( های بومرویکرد غیرخطی )برخاسته از نظریۀ پویایی. (9، 10) شودتوصیف می یادگیرنده،

الگوهای حرکتی متنوع را ایجاد  های ورزشی است که زمینۀدیدی دربارة یادگیری مهارتدیدگاه ج

با توجه به اینکه یادگیرنده  ،همچنین .(11) گیردهای فردی را درنظر میکند و تفاوتفراهم می

های آموزش غیرخطی نیز یادگیرندگان را روش ،شودتمی غیرخطی تلقی میموجودی پیچیده با سیس

شرایط متفاوت و  هه باپویایی در مواجاین . (9) گیرندهای پویای غیرخطی درنظر میعنوان سیستمبه

که اهمیت  ایجاد کندظهور الگوهای هماهنگی را  زمینۀتواند خاص در یک زمینۀ محیطی ویژه می

های سنتی یادگیری به وجود بسیاری از نظریهدر  دهد.رایط آموزشی و تمرینی را نشان میش

ی تحلیل اندنتوانسته هااین نظریه، اما تاکنون ذعان شده استهای فردی در میان یادگیرندگان اوتتفا

چنین . در (12) های فردی را در تمرین لحاظ کرد، ارائه دهندتوان تفاوتجامع دربارة اینکه چگونه می

های فردی در تفاوتچارچوب علمی و اصولی برای فهم در رویکرد آموزش غیرخطی یک  شرایطی،

تمرین و یادگیری  هایجلسه طراحی در مسئلهاست و این  فراهم شده اکتساب الگوهای هماهنگی

بهینه برای تمام  الگوییک  صرفاً  گرفتنرسد درنظرنظر میهب رو،ازاین ؛(13) است لحاظ شده

و خود تکلیف  محیطی قیود فردی، تأثیربود و اجرا و یادگیری افراد تحت یادگیرندگان کارآمد نخواهد

 اجرا وجود دارند، در ارتباط ( ظهور یادگیری را با قیودی که در زمینۀ ویژة14) 1کلسو .(12) است

 تکلیف و محیط فرد، تعامل»در پژوهشی با عنوان  (15) مرادی و همکاران ،همچنیندانست.  نزدیک

 پیچیدة و ساده هایمهارت یادگیری در ذهنیاستحکام  و رقابتی فضای تأثیر: حرکتی یادگیری در

های ورزشی ضروری محیطی و تکلیفی برای یادگیری مهارتدریافتند که تعامل قیود فردی،  «ورزشی

یادگیرنده  ،ویژه قیود تکلیف فردبا استفاده از دستکاری قیود بهدر رویکرد آموزش غیرخطی است. 

ویا پ یهایین رویکرد افراد سیستمدر ا .شودت میوی متناسب است، هدایسمت الگویی که برای به

شوند و رفتار غیرخطی از شماری تشکیل میهای بیاز بخش هاکه این سیستم شونددرنظر گرفته می

ن الگوهای صورت خودسازماکنند تا بهیکدیگر تعامل میبا  متفاوتهای بخش د.ندهخود نشان می

زمانی که در قادر هستند مانند انسان( ) پویاهای سیستم اساس،براین ؛(13) هماهنگی را شکل دهند

                                                           
1. Kelso 



 1399، بهار 39، شماره 12فتار حرکتی، دوره ر                                                                                         110

با آن که متناسب را خود الگوهای فردی و منحصربه ،شرایطی با طراحی قیدی مناسب قرار بگیرند

درونی و فعال  یپویدر تکاتا  شودبه فرد اجازه داده می ،واقع. دراجرا کنند شرایط و تکلیف است،

آموزش حل دست یابد. راهبه  ازمان براساس تعامل با قیود متفاوتصورت خودسشرکت کند تا به

تغییرپذیری در شرایط تمرین و در محیط یادگیری،  هایغیرخطی با واردکردن برخی از شکل

پذیری در الگوهای این تغییر. (16) دهدرا توسعه میجو و اکتشاف و نه القای یک الگوی خاص وجست

نام دارد که توانایی  1«دیجنرسی»پاسخ به مسائل حرکتی  حل حرکتی برایو رسیدن به راه حرکت

در شرایط  حرکت متفاوت الگوهای کشفبرای )مانند انسان(  عصبی زیستی های پیچیدةسیستم

کند فراهم می هاآنای را برای یافتهظرفیت افزایش . این قابلیت در یادگیرندگاناجرای یکسان است

 درحالی است؛ این (17)ام دهند انجبهترین اجرا را ی پویا محیطهه با اطلاعات زیاد و در در مواجتا 

وجو و و تمایلات درونی افراد برای جست ها از فردی به فرد دیگرتفاوتبه که در رویکردهای سنتی 

است که افراد از  ها حاکی از آنپژوهشنتایج  .شودتوجه می ترکمبردای از الگوهای هماهنگی بهره

در این زمینه و هستند.  متناسب با شرایط برخوردار حل بهینۀیافته برای کشف راهقابلیتی افزایش

کریکت نشان دادند  ( با بررسی اجرای ضربۀ18) همکارانو  2های ورزشی، پیندردرمورد اجرای مهارت

در را بهترین اجرای خود  محیطی 3ۀمتناسب با زمینکنند تا را کشف می که افراد دیجنرسی سیستم

زیستی بسیار -های عصبیدر سنجش هماهنگی در سیستم . دیجنرسینشان دهندقیود  پاسخ به

اما  ،(19)است ی ایجاد بهترین الگوی هماهنگی در تعامل با شرایط قیدی به معنو  کننده استتعیین

کرد؟ در این زمینه ر یادگیری را در افراد ایجاد ب گذارتأثیر و یافتهتوان این قابلیت افزایشمی چگونه

های سختواند به ظهور پاهای یادگیری میدهای دستکاری قیود در طراحی جلسهیناستفاده از فرا

روجنی در همین زمینه طهماسبی ب. (20)منجر شود کننده به پویایی درونی اجرا نسبتحرکتی فردی 

 بندیزمان دقت در محیط و تکلیف فرد، مختلف قیود نقش»پژوهشی با عنوان ( در 21و همکاران )

بین بندی پیشزماندر موزش دقت بر تأکید بر نقش قیود متفاوت در آعلاوه« انطباقی بینپیش

قیود  در را انطباقی بینپیش بندیزمان هایکردند که تمرین پیشنهاد درمانگران و مربیان به ،انطباقی

حرکتی  ادراکی سیستم ضعف دارای بیماران و سالمند ورزشکار، افراد در متفاوت محیطی و تکلیف

پژوهشی  (22و همکاران ) شهابی شود.می. رویکردی که توسط آموزش غیرخطی نیز دنبال کنند تدوین

های فردی پذیری تمرین(، ویژگیدهی و توزیعثیر شرایط تمرینی مختلف )تعامل سازمانتأ»با عنوان 

ن( برای اکتساب مهارت حرکتی گذشت زما لیف بر تعیین مقدار تمرین )تکرار وسطح دشواری تکو 

تأثیر سطح ریزی تمرینی هم تحتکم بر برنامهاصول حاکه  ها نشان دادانجام دادند. یافته «ظریف

                                                           
1. Degeneracy 

2. Pinder 

3. Context 



 111                                                                  ...  الگوهای ظهور بر غیرخطی آموزش تأثیر مقايسةموسوی: 

به که  ها پیشنهاد دادندنآاست. متأثر های فردی و هم از ویژگیاست دشواری و پیچیدگی تکلیف 

های حرکتی مهارت اکتساب مورد اثر تعاملی محیط، فرد و تکلیف بربیشتری در هایانجام پژوهش

شوت چیپ ر بین یادگیرندگان، امکان اجرای با هدف تشویق قابلیت اکتشافی د( 23) ۱چاو. تنیاز اس

الگوهای نتایج نشان داد که افراد در مرحلۀ اکتساب مهارت  .فراهم کرد متفاوت راهای به شیوه

بدن را در شوت هوک بسکتبال  کینماتیک کل( 24و همکاران ) ۲رین .هماهنگی متنوعی را اجرا کردند

ی شوت و در طران -شانه و زانو-هماهنگی آرنجدر را فردی زیادی وتحلیل کردند و تفاوت بینتجزیه

با استفاده از دستکاری قیود در یادگیری ( 11) همکارانو  3لی، علاوهبه .ان گزارش کردندیکس ۀفاصل

و رویکرد  دست آوردندالگوهای هماهنگی اختصاصی را به دادند که افراد نشان مهارت فورهند تنیس

الگوهای اف چاو، اکتشدر پژوهش  .فردی اثربخش قلمداد کردند یهاغیرخطی را در احتساب تفاوت

 کارمنظور بهحی شده بود و پروتکل دقیقی بدیناجراهای متنوع طرا امکان براساس هماهنگی صرفاً 

صی و قابلیت ظهور الگوهای هماهنگی اختصا همکاران،و  رین مطالعۀ در ،گرفته نشده بود. همچنین

و لی  در پژوهش است.، نشان داده شده ای در این زمینهتمرینی ویژه فردی بدون درنظرگرفتن برنامۀ

 مطالعات اندکی اما ،ه شدنشان دادآموزش غیرخطی و ظهور دیجنرسی  اثربخشی رویکرد، همکاران

 هایپژوهشغالب در  واست  های تمرینی انجام شدهاصول رویکرد آموزش غیرخطی پروتکلبراساس 

در اجرا و اکتساب  اکتشافنوعی قابلیت و به (متفاوت الگوهای هماهنگی) دیجنریسی ظهور صرفاً قبلی

)دقت و کیفیت  یادگیری بهبود در بررسی نقش آموزش غیرخطیبرای  اساس،گزارش شده است؛ براین

پژوهش حاضر با  بنابراین، های بیشتری نیاز است؛انجام پژوهش به الگوهای هماهنگیو ظهور  اجرا(

وان عنظهور دیجنرسی به ی مهارت ورزشی ویادگیر رویکرد آموزش غیرخطی بر اثر تعیینهدف 

 است. شاخصی از الگوهای هماهنگی انجام شده
 

 پژوهش روش
با گروه  2 × 3تجربی و طرح عاملی نیمه پژوهش، راهبرد وجه به ماهیت موضوع و اهداف پژوهشبا ت

 .ی استبالین ،. روش این پژوهشآزمون استپس-آزمونپیش

دست ها راستبدنی دانشگاه خوارزمی که همگی آنتربیترشتۀ نفر از دانشجویان کارشناسی  20

کنندگان مبتدی انتخاب شدند. تمامی شرکت پژوهشدسترس برای این گیری در، به روش نمونهبودند

کشی و این افراد ازطریق قرعه های راکتی داشتند.از ورزش بسیار محدودی در استفاده بودند و تجربۀ

)از  نفرشش  طی اجرای پژوهش گروه خطی و غیرخطی جای گرفتند.تصادفی در دو  صورت کاملاًبه

                                                           
1. Chow 

2. Rein 

3. Lee 
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نفر انجام  14انصراف دادند و درنهایت، این مطالعه با پژوهش یند از همراهی با فرا هر گروه سه نفر(

 .شد

زمون زمین سمت راست بدمینتون به آهند استفاده شد. در این در این پژوهش از آزمون سرویس بک

 ۀر منطقهر توپی که د. تعلق گرفت هفتتا  صفرو به هر سرویس امتیازهای از  شدنقطه تقسیم  هفت

ضربه  10یازهای ، میانگین امتنهایتد. درش نظر گرفتهدربرای آن متیاز صفر ا آمد،زمین فرود  خارج از

 (.شمارة یک شکل) اجرا محاسبه شددقت  عنوان نمرةبه

یک دوربین ، از بودن با معیارها( نیز سنجش شد)مطابق هند بدمینتونبک ماهیت کیفی ضربۀازآنجاکه 

بودن گیری، گرفتن توپ، بالانحوة راکت برای ثبت اجرای حرکتی استفاده شد. دیجیتال با فرکانس زیاد

کردن ضربه و فاصلۀ پاها از خط سرویس و نحوة چ، استفاده از مچ در ضربه، دنبالآرنج نسبت به م

 .ها بررسی شدندقرارگیری آن

گرفتن در بعدی از تعدادی مارکر برای قرارینماتیکی حرکت و تشکیل تصاویر سهبرای بررسی الگوی ک

 استیلوئید خارجی زند زیرین، سر راکت و کندیل خارجی آرنج، زائدة زائدة اخرمی کتف، اپینقاط 

دوربین  یکاستفاده از بعدی الگوی کینماتیکی حرکت با استفاده شد. مدل دو ران تروکانتر بزرگ

 ۱اسکیل اسپکتور افزاراده از نرماین الگو با استفدست آمد که در صفحۀ ساجیتال تعبیه شده بود. به

عنوان متغیرهای ملاک انتخاب ای بهجایی و سرعت زوایههای جابه، شاخصهمچنین .شد تحلیل

 شدند.
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جلسۀ تمرینی، سه بار در هفته  )نُه ایهفتهآزمون، یک پروتکل تمرینی سهپژوهش حاضر از یک پیش

های تمرین اری که دو هفته پس از اتمام جلسهو یک آزمون یادد آزموندقیقه(، یک پس 30مدت و به

آزمون یادداری از آزمون و آزمون، پسشده است. با توجه به اهداف پژوهش، پیش، تشکیل اجرا شد

دفی به دو گروه تمرینی طور تصاافراد به پژوهشیند برخوردار بودند. قبل از شروع فرا یند یکسانیفرا

شده تعیین صورت جداگانه و در زماند. در طی هر سه مرحله هر گروه بهخطی تقسیم شدنخطی و غیر

زدن به توپ کردن اقدام به ضربهگرم لازم باشد، برای که دقتیایندقیقه بدون  10مدت ها بهبرای آن

منطقه  هفتسمت زمین بدمینتونی که به های خود را بهبایست ضربهکنندگان میکردند. شرکت

ماهر به  ک فردابتدا شکل اجرای مهارت توسط یزدند. از سمت راست زمین می تقسیم شده است،

ن آبه این سرویس و خطاهای  قیود تکلیف شامل قوانین مربوط ،سپس شد.ها نمایش داده زمودنیآ

. در روز گرفته باشند که قوانین را کامل یاد اطمینان حاصل شدو با چند بار تکرار  شدبه افراد گفته 

شده بندیزمان برطبق برنامۀ آزمون گرفته شد و سپسصورت جداگانه یک پیشاول از هر گروه به

ایم. در انتهای صورت کامل آن را شرح دادهطی و غیرخطی( شدندکه در ادامه به)خ آموزشی وارد دورة

. در دو گروه گرفته شد روز پس از آن یک آزمون یادداری از هر 10آزمون و دورة آموزشی یک پس

سمت هند بدمینتون را بهسرویس بک 10 شرکت کنندگان هر دو گروه )خطی و غیرخطی(، هر مرحله

 کشی مشخص شده بود، اجرا کردند.ون که نقاط عطف با استفاده از خطزمین بدمینت

اتومیکی انجام شد که شامل نقاطی روی روی نقاط آنگذاری نشانهذکر است که در این پژوهش  شایان

تروکانتر  ، سر راکت وزند زیرین استیلوئید خارجی ، زائدةآرنج کندیل خارجی ، اپیکتف اخرمی زائدة

و اطلاعات  شدهای بدن انجام بخشبعدی از گذاری برای تشکیل مدل سهنشانه .(25) است ران بزرگ

نهایت ثبت شد. در z200، مدل Casioضربه توسط دوربین دیجیتال  10کینماتیکی حرکت برای هر 

 :گیری شدند، به شرح زیر هستنداندازهخطی غیر برای هر دو گروه خطی و متغیرهایی که

 ارزشی استفادههفتزمون آهند کوتاه بدمینتون از برای سنجش دقت سرویس بک دقت اجرا: -1

برخوردار  زیادیپایایی بسیار و  اعتبار از زمونآ این امتیازگذاری، کامل بودنبا توجه به عینیشد. 

از دقیق فواصل  بامتر و سانتی 10به پهنای  هاییعلامت منظور در زمین سرویس راست،است. بدین

، شش ،پنج ،هفتترتیب به فواصل این برای. دترسیم ش کوتاه سرویس خط و وسطمحل تقاطع خط 

 خارج ازۀ یک خط یا در منطق روینظر گرفته شد. برای هر توپی که امتیاز در یک و دو، سه، چهار

 شمارة یک(؛ شکلاختصاص یافت )متیاز صفر ا آمد،زمین فرود 

شده توسط یدتأیلیست ارزیابی حرکت )کیفیت اجرای حرکت براساس چک کیفیت اجرا: -2

 ؛دشبندی طور سنتی مدنظر قرار گرفته شد، مقیاسمتخصصان( که به
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الگوی  ئوییروی نقاط مشخص و ثبت ویدبا استفاده از مارکرگذاری  دیجنریسی ديجنريسی: -3

روش تحلیل  .شدگیری )منطقۀ ویژه( اندازه ضربه 10ای با تحلیل خوشه نهایتدر کینماتیکی حرکت و

در  ست.هاکردن اطلاعات، تحلیل اصلی و اعتباردهی خوشهای سه مرحله دارد که شامل آمادهخوشه

 ایزوایه جایی و سرعتکه شامل جابه اسکیل اسپکتور افزارآمده از نرمدستات بهاین روش، ابتدا اطلاع

 ،ترتیبشد و بدین سازینرمال 100صفر تا  لب در بازةافزار متمربوط به مفاصل است، با استفاده از نرم

 بی ومراتی یک مدل کلاسترینگ از روش سلسلهبعد با طراح شد. در مرحلۀ اطلاعات اولیه آماده

فاصله در این روش مبنای اصلی  د. ماتریسها مشخص شتعداد خوشه 1وارد فاصلۀ اساس الگوریتمبر

ها و براساس آن هادادهای است که هاست. این ماتریس بیانگر میزان فاصلهبرای تعیین تعداد خوشه

همان یا  متفاوتهای و در گروه شوندهای میان الگوهای حرکت اجرا میها و شباهتبرمبنای تفاوت

 .(26) دروش با طراحی مدل ویژة این اطلاعات محقق ش اعتباردهی این گیرند.قرار می هاخوشه

 هند بدمینتون، در یک دورةرویس بککنندگان برای یادگیری سآزمون، شرکتپس از فرایند پیش

رة شرکت کردند. این دو دقیقه 30دت م بههر جلسه  جلسه در هفته وسه  ای،هفتهسهآموزشی 

 لسۀجدو گروه خطی و غیرخطی در هر  خطی تشکیل شده است. هرآموزشی از دو رویکرد خطی و غیر

حجم تمرینی برای  ،مجموعلسۀ تمرینی انجام دادند. درجهند را در هر ضربۀ بک 100تعداد تمرینی 

ژوهشی پمرینی توسط تیم پروتکل ت بود. کوشش تمرینی 900دقیقه تمرین و  270هر دو گروه شامل 

از  شد که یدتأیخطی توسعه داده شد و از سوی متخصصان آگاه در زمینۀ رویکردهای خطی و غیر

شوند که طراحی میاین مفهوم  های خطی و غیرخطی برپایۀ. مداخلهنبودندآگاه  اهداف پژوهش

 .(12) شوندنظر گرفته های خطی و غیرخطی درعنوان سیستمتوانند بهیادگیرندگان می

 روش غیرخطی

ابتدا شکل  ،غیرخطیصورت انجام تمرین بهخطی و ی قیود تکلیف در شرایط آموزش غیردستکار برای

قیود تکلیف شامل قوانین ، سپس .شدها نمایش داده زمودنیآماهر به  فرداجرای مهارت توسط یک 

که  اطمینان حاصل شدو با چند بار تکرار  گفته شدن به افراد آبه این سرویس و خطاهای  مربوط

روش زیر  10های تمرینی قیود فردی و تکلیف را به برای کوشش. گرفته باشند قوانین را کامل یاد

افزایش سرویس،  خطای منطقۀ کاهش تور، ارتفاع افزایش تور، کردن ارتفاعوتاهک کردیم:دستکاری 

از روی  ارتفاع بالاتر مثلاً خطای سرویس، اجرای سرویس با راکت اسکواش، اجرای سرویس از ۀمنطق

ز اتوپ تنیس روی میز و راکت بدمینتون، استفاده از  استفاده متر،سانتی 20 یک صندلی با ارتفاع

اجرای سرویس  و صورت مستقیم و نه مورباجرای سرویس بدمینتون به راکت تنیس روی میز،توپ و 

افراد گروه  ۀتمرین برای هم ۀها در هر جلساین دستکاری ۀهم .های خط طولی خارجی زمیناز کناره

                                                           
1. Ward 
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کدام از افراد برای هر دستکاری هر کند.که تغییرپذیری کارکردی را تشویق می شد خطی انجامغیر

 ۀشد که نتیج یادآوریها این نکته نآقبل از اجرای تمرین به دادند و کوشش تمرینی انجام  10

کنندگان در این گروه کت. شرحالت نرمال اجرا هیچ تفاوتی نباید داشته باشد سرویس با

 کوشش آخر در هر دور تمرینی دریافت کردند 20هایی براساس میزان پیشرفت در دستورالعمل

، به مرحلۀ بعدی هدایت یدتأیشده از هاپر( و در صورت های توری اقتباساط عطف بازی)براساس نق

 .(27) شدند

 روش خطی

 ،در ادامه ابتدا نحوة گرفتن توپ و راکت بدمینتون و، هند به روش خطیبرای آموزش سرویس بک 

کردن ضربه، رین موقعیت برای زدن سرویس و نحوة واردشکل قرارگرفتن در موقعیت سرویس، بهت

، در صورت نیاز اجرای سرویس دوباره نمایش توضیح و نمایش داده شد. پس از چندین اجرای اول

در برنامۀ تمرینی گنجاندیم تا یادگیرنده  را این نوع سرویس های ویژةتمرین ،شد. همچنینداده می

های دستوری و صلی این رویکرد استفاده از نشانهآل و بهینه دست پیدا کند. محور ابه الگوی ایده

گذارد. تلاش اصلی درراستای خلق که فرصت کمی را برای کشف باقی میتکراری است  هایینتمر

را در این رویکرد اصول کلی و سنتی  براین، مربیان خبرهده بود. افزونآل توسط یادگیرنالگوی ایده

و شصتمین کوشش، برای  چهلمین آل در ابتدا و پس از بیستمین،، الگوی ایدهکلیطورکردند. به یدتأی

 دنبال آن انجام دادند.ها یک تمرین سایه را بهشد و آن کنندگان به نمایش گذاشتهشرکت

 آماریتحلیل ووش تجزيهر

های تعیین تفاوت برای :کیفیت حرکت() معیارتحلیل مربوط به دقت اجرا و حرکت وتجزیه -1

، همچنین و ختلطیر دقت اجرا و حرکت معیار از آزمون آنوای مگروهی برای دو متغگروهی و بیندرون

های منظور تعیین تفاوتهای بعدی یعنی اثر اصلی و تعاملی بهوتحلیلبرای تجزیه ۱از آزمون بونفرونی

                 . سطح معناداری برای آزمونپروتکل( استفاده شد) بیرونی و( میان فاکتورهای درونی )زمان

) 0.05< P( نظر گرفته شده است.در 

ای برای وجود وشهپژوهش از تحلیل خ ایندر : فردیای( درونخوشه) کلاستریتحلیل وتجزیه -2

، از زوایا و سرعت واقعدر وه است شدهند بدمینتون استفاده س بکدیجنریسی در یادگیری سروی

هماهنگی  در الگوهای (دیجنریسی) کارکردیعنوان شاخص تغییرپذیری ای شانه، آرنج و مچ بهزاویه

دهندة های حرکت نشانشود. تعداد بیشتر خوشهمیاستفاده اندام فوقانی ضربه برای تحلیل در زوایای 

عنوان کنندگان بهیر کینماتیکی از شرکتغدو مت. (24) داده است وجود دیجنریسی در یک مجموعۀ

 د.انتخاب ش ایخوشهورودی برای تحلیل  دادة

                                                           
1. Bonferroni 
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 نتایج

 دقت اجرااثر آموزش خطی و غیرخطی بر 

مون زتساب و آزمون اکآزمون، آقت اجرا در دو گروه و در سه مرحلۀ آزمون )پیشنتایج مربوط به د

ها با استفاده تحلیل شد. در بررسی کوواریانس 2 * 3نوای مختلط یادداری( با استفاده از روش آماری آ

، دلیلهمینبه ؛ (P = 0.000) نیستندها یکنواخت کوواریانسرویت موخلی مشخص شد که زمون کاز آ

 جدولن در تایج آزمون گرینهاوس گیزر استفاده شد که ناز آ گروهیو بین  برای بررسی اثرات درون

 گزارش شده است.شمارة دو 
 

 گروهی مربوط به نمرات دقت اجراگروهی و بیناثرات درون -1 جدول

 
درجات 

 آزادی
 F ةآمار

سطح 

 معناداری
 ضريب اثر

 645/0 001/0 78/21 1 گرینهاوس گیزر زمان

 019/0 638/0 233/0 1 گرینهاوس گیزر زمان و گروه تعامل

 002/0 891/0 020/0 1 ----- گروه

    12 ----- خطا

 

 =  ,partial ή2= 0.645 p = 0.001,) است، اثر اصلی زمان معنادار است طورکه مشخصهمان

21.78=)2,24(F)، شود که بین اصلی مشخص میشدن اثر ولی اثر تعاملی معنادار نیست. با توجه به معنادار

نشان داد ها بین گروه ، مقایسۀوجود دارد. همچنین گروهی تفاوت معنادارهر سه مرحلۀ آزمون درون

این نتایج  1,12(F.)( = p,  0.002= 2ήpartial , = 0.020 = 0.891)ها وجود نداشت تفاوتی بین گروهکه 

ها در ا پروتکل تمرینی تفاوتی بین گروهام ،اندها در طی زمان پیشرفت کردهکه گروه دهدنشان می

 دقت اجرا ایجاد نکرده است.

 کیفیت اجرااثر آموزش خطی و غیرخطی بر 
 

 کیفیت اجرا هایگروهی مربوط به نمرهگروهی و بیناثرات درون -2جدول

 
درجات 

 آزادی
 F ةآمار

سطح 

 معناداری
 ضريب اثر

 645/0 000/0 42/162 03/1 گرینهاوس گیزر زمان

 019/0 644/0 235/0 03/1 گرینهاوس گیزر زمان و گروه تعامل

 223/0 88/0 44/3 1 ------ گروه

    12 ------ خطا
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 = , 0.001p =  0.645= 2ήpartial ,) معنادار استزمان اثر اصلی  ،که مشخص استطورهمان

162.42)=2,24(F)، وت بررسی تفا داری اثر اصلی،ولی اثر تعاملی معنادار نیست. با توجه به معنا

 گروهی تفاوت معنادار وجود دارد. مقایسۀروهی مشخص کرد که بین هر سه مرحلۀ آزمون درونگدرون

p,  2230.= partial  ,=3.44 = 0.88) نداشتها وجود ها نیز نشان داد که تفاوتی بین گروهبین گروه

2ή = )1,12(F(.  ا پروتکل تمرینی ام ،اندزمان پیشرفت کرده ها در طیکه گروهدهد نشان میاین نتایج

 ها در کیفیت اجرا ایجاد نکرده است.تفاوتی بین گروه

 بر ظهور ديجنريسیخطی و غیرخطی  اثر آموزش

افزار رمنبا استفاده از  صورت سری زمانی برای هر فردداده به 6000 بررسی ظهور دیجنریس، برای

ای یل خوشهتحل بندی فراهم شود.رای اجرای مدل خوشهد تا شرایط اولیه بسازی شمتلب نرمال

ای ، سرعت زاویهد. همچنینگروهی استفاده شبینو مدل  وارد مراتبی برمبنای ماتریس فاصلۀسلسله

ند. کار گرفته شدعنوان متغیرهای ورودی تحلیل خوشه بهبه و زوایای مفاصل مچ دست، آرنج و شانه

 .شودری ارائه میآزمون و یادداپس آزمون،به دو گروه در سه مرحلۀ پیش های مربوطدر ادامه، دندوگرام
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ی هر دو آزمون و برا الگوهای هماهنگی( در هر سه مرحلة) کلاسترهای مربوط به تحلیل دندورگرام -2 شکل

های هستند. دندوگرام گروه هادهندة تعداد خوشهفاصله و محور افقی نشان دهندة ماتریسمحور عمودی نشان .گروه

ر کنار یکدیگر نمایش داده شده یادداری دآزمون و آزمون، پسصورت زوجی در هر سه مرحلۀ پیشخطی و غیرخطی به

 .است

 

سب از ماتریس منا یک فاصلۀ مراتبی، تعداد خوشه براساسای سلسلهبا توجه به مبانی تحلیل خوشه

دو گروه  آزمون برای هرها در مرحلۀ پیشها، تعداد خوشهوگراماساس دندو بر فاصله تعیین شده است

دست ی بهخوشه برای گروه غیرخط چهارخوشه برای گروه خطی و سه آزمون تا بود. در مرحلۀ پس سه

تعلق ی به گروه غیرخطخوشه  پنجخوشه به گروه خطی و چهار  ،آزموندر مرحلۀ پس ،آمد. همچنین

 .گرفت
 

 گیریو نتیجه بحث
بر یادگیری مهارت  و خطی خطیکردن اثرگذاری رویکرد آموزش غیرپژوهش حاضر با هدف مشخص

این بود که رویکرد فرض بر تاه بدمینتون و ظهور دیجنریسی انجام شد. در این پژوهش سرویس کو

و  در کسب الگوهای هماهنگ حرکت های یادگیرندگانپویاییشمارآوردن غیرخطی روشی مؤثر در به

در دقت  خطیکه بین آموزش خطی و غیر دش مشخص نتایج به با توجه ظهور دیجنریسی است.

 با این یافته وجود ندارد. مان اکتساب و یادداری تفاوت معنادارهند بدمینتون در زاجرای سرویس بک
 هایدر پژوهش. ستراستاهم( 23( و چاو )28(، کومار و همکاران )11)لی و همکاران  هایپژوهش

سمت افراد را بهبا محوریت تغییرپذیری بوده است که تمرینی  های، طراحی جلسهو چاو و همکاران لی

با  و همکاران این درحالی است که کومار قیم و کسب نتایج تکلیف هدایت کند؛کسب ادراک مست

فاز )الگوی غیرهمخاص  دنبال ایجاد یک الگویید با استفاده از الگوی قیاسی بهدستکاری تنها یک ق

مطلب از  ترتیب نتایج بهتری رقم خورد و اینند تا بدینیادگیرندگان بود در شنای قورباغه( در بین
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گرفتن تنها یک که درنظرتوان اذعان کرد می است که با پژوهش حاضر دارد. ایهای عمدهتفاوت

این مسئله را  تواننمی ،اساسبراین ؛نیست مناسب متفاوت سطوح با گوناگون افرادالگوی خاص برای 

و با  گیردهای فردی را درنظر میبه عنوان یک رویکرد مؤثر تفاوت رویکرد غیرخطی کهنادیده گرفت 

توانسته  کارگیری در محیط پویابرای بهافراد )در الگوهای هماهنگی حرکت در تغییرپذیری  کید برتأ

یادگیری تغییر در با توجه به اینکه  کمک کند.در کسب نتایج همپا با گروه خطی،  افراد رااست 

د که رقابتی میان ندهشود، این تغییرات زمانی روی مییادگیرنده قلمداد می های درونیپویایی

 های درونیهمراه اصلاح پویاییهای قبلی بهیادگیری( و هماهنگیدرحال) جدیدهای هماهنگی گرایش

برای دستیابی به نتایجی بهتر و مؤثرتر زمان بیشتری  به این احتمال وجود دارد که .(29) وجود آیدبه

با توجه به نتایج مشخص شد که بین  همچنین، شود.شامل چنین تعریفی از یادگیری باشد که نیاز 

زمان اکتساب و یادداری هند بدمینتون در بک سرویس یخطی در کیفیت اجراآموزش خطی و غیر

درمورد کیفیت  (11لی و همکاران ) پژوهشنتایج با  حاضرپژوهش  نتایج .وجود ندارد تفاوت معنادار

گیری از دستکاری غیرخطی و با بهره، با استفاده از رویکرد آموزش آن ها پژوهش. در همسو نبود اجرا

گروه غیرخطی از لحاظ کیفیت آموزش داده شد که فورهند تنیس  ویژه قیود تکلیف( ضربۀقیود )به

رسد نوع و ماهیت می نظربه و های زیادی نسبت به مدل معیار گروه خطی از خود نشان دادندتفاوت

ها میان در بیان تفاوت عامل مهمیو همکاران،  فورهند تنیس در پژوهش لی تکلیف و هدف ضربۀ

از تکلیف دیگری با ماهیتی ( 28و همکاران )در پژوهش کومار و پژوهش حاضر است. ها پژوهش آن

کاری تنها یک قید( از رویکرد غیرخطی در سطح کوچک )دست استفاده شده بود و با اینکه متفاوت

ی خبره( پیشرفت زیادی داشتند. استفاده شده بود، گروه تجربی از لحاظ کیفیت شنای قورباغه )الگو

شنای  خوردن درروی بهتر هنگام سرباعث بیش در این پژوهش رسیدن به کیفیت معیار ،واقعدر

رسد نظر میه بود. بهمنجر شدتر قورباغه شده بود که به نتیجۀ بهتر یعنی طی مسافت در زمان کم

های مدلدر  ،دیگرازسویشود. ای توجه ویژهبه آن اشد که باید بسیار مهمی ب مقولۀماهیت تکلیف 

ها و احتمال ظهور دیجنریسی در آن هستند شمارحرکتی که شامل درجات آزادی بیومکانیکی بی

فورهند  ، شاید ضربۀاساس؛ براین(3) توان مشاهده کردیرپذیری حرکت را بیشتر میتغی است، بیشتر

در پژوهش لی و  ،آنبری ایجاد الگوهای حرکتی متفاوت داشته باشد. علاوهتنیس امکان بیشتری برا

فرد های ه سرویسدر پاسخ ب هند را ندارد وتنیس سکون سرویس بکضربۀ فورهند ، (11) همکاران

و اجرا شود  های گوناگونتوانست به شکلاست که ضربات فرد مقابل میشد. طبیعی اجرا می دیگری

 هاهای پژوهش آنسوی آزمودنی از عاملی برای تغییر در کیفیت اجرا توانستد میخو موضوعاین 

شدن مسئله کمک بیشتری خواهد کرد. ترهای بیشتر به روشنرسد انجام پژوهشنظر میبه .دباش

تعداد  آزمون و یادداریگروه غیرخطی در هر دو مرحلۀ پس که نتایج تحلیل کلاستر حاکی از آن بود
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 (11)لی و همکاران وجود دیجنریسی است.  دهندةداد که نشانهای بیشتری را از خود نشان خوشه

ای که نکتهپی القای تغییرپذیری در طی تمرین گزارش دادند. ایجاد الگوهای متنوع را در (23چاو ) و

در طی  ،یرپذیری زیادبا استفاده از شرایط با تغیکه ن توجه کرد این است باید به آدر پژوهش چاو 

افراد شد و حتی در شرایط قیدی برابر نیز فراهم  های متفاوتتمرین فرصت شوت چیپ فوتبال به راه

تواند حاکی از وجود دیجنریسی در ذات موضوع میالگوهای متفاوتی از خود نشان دادند و این 

، کومار و دهد. همچنینها میصورت انفرادی به آند که امکان تطبیق با شرایط را بهیادگیرندگان باش

الگوهای هماهنگی، بدون اعمال نریسی و ثبات در به بررسی ظهور دیج یپژوهش( در 19همکاران )

آوردن دو شرایط قیدی متفاوت )مقاومت کم و مقاومت زیاد( گونه مداخلۀ تمرینی و تنها با فراهمهیچ

داد که دو گروه در شرایط قیدی متفاوت )قیود بالا و پایین(، قورباغه، پرداختند. نتایج نشان  در شنای

نقش قیود و شرایط در ظهور الگوهای دهندة اوت عمل کردند که نشاندر بروز الگوهای حرکتی متف

تعامل میان قیود های هدفمند در طی فعالیتشناختی، های بومنظریۀ پویایی براساس حرکتی است.

های حرکتی متفاوت حلی انسان را برای رسیدن به راهطور مرتب برقرار است تا سیستم حرکتبه

که  توجه این است جالب نکتۀدر پژوهش حاضر  ،سوییاز .(30) چالش درآورد)الگوهای هماهنگی( به

، تعداد الگوهای عبارتیآزمون حفظ کردند و بهمرحلۀ پسآزمون را در خوشه در پیش سهگروه خطی 

های این گروه در یادداری که تعداد خوشه؛ درحالینکردآزمون تغییری آزمون تا پسحرکتی از پیش

از سه به  ،آزمونبه پس آزمونپیشاز  خطیغیرهای گروه تعداد خوشه مقابلخوشه رسید. در چهاربه 

( ارتباط 11و همکاران ) لی پژوهشرسید.  خوشه پنجبه کرد و در آزمون یادداری  تغییرچهار خوشه 

ه مرحله با پژوهش حاضر مشابه ها در هر ستنگاتنگی با پژوهش حاضر دارد و روند ظهور تعداد خوشه

 آورد.وجود میرویکرد خطی برای یادگیرندگان به ای است کهدلیل چارچوب بستهکه شاید به است

 ،آزمون و یادداریمرحلۀ پس بیشتر در هر دو هایخوشهگروه غیرخطی با نمایش تعداد  ،مقابل در نقطۀ

نتایج پژوهش حاضر، براساس کلی، طوربه ظهور الگوهای هماهنگی اختصاصی و فردی را نشان دادند.

کت تفاوت معناداری باهم نداشتند. این نتایج برای و الگوی حر دقت اجرا هایهر دو گروه در نمره

و بازآفرینی الگوی  جراهمسانی در ا شدنی است؛ زیرا،توجیهگروه خطی توسط رویکردهای سنتی 

 .(31) ثری در رسیدن به اهداف تکلیف داردکه نقش مؤ از اهداف اساسی در این دیدگاه است آلایده

هماهنگ  طور موقتبهتوانند های حرکتی انسان میاجرای ورزشی، درجات آزادی سیستم در طی

خودی و از خلال بهصورت خودوانند بهتهای حرکت میبه اهداف تکلیف دست یابند. سیستمشوند تا 

ده تواند یادگیرنمی که هر مربیایگونهحرکت کنند؛ به هماهنگیالگوهای سمت حالت باثبات بهتمرین 

برداری ردادن زمینۀ پویای اجرا شیوة بهرهخطی با مدنظر قرارویکرد غیر ،بنابراین ؛(32) را هدایت کند

)ادارک  ای میان ادراک و عملدوره تعاملهای محیطی فراهم کرده است و با شعار را از نشانهبهتری 
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طریق دستکاری قیود های عمل دراختیار خود فرد، ازاست که با قراردادن فرصت دنبال آنمستقیم( به

ای رابطهکند و را تسهیل  الگوهای هماهنگی فردیایجاد و  جووی تجارب حرکتی، فرایند جستو القا

سازها فرصت استفاده از فراهم ،اساس؛ براین(33) کننده و محیط توسعه دهدکارکردی را میان اجرا

دهندة اهمیت شود که نشانمیاختصاصی با تولید الگوهای هماهنگی فردی مهیا  صورت کاملاً به

ویژگی یدگاه قرار دارد و این توان گفت که تغییرپذیری در دل این ددرواقع می موضوع ادراک نیز است.

الگوهای هماهنگی توان در ظهور یابد. نمود واقعی این مؤلفه را میبا عنوان دیجنریسی ظهور می

بنابراین، رویکرد غیرخطی،  ؛خاص اجرا مشاهده کرد های فردی و در یک زمینۀمتناسب با ویژگی

ولید الگوهای توانایی ت و کرده استهای فردی فراهم آوردن تفاوتحساببرای به را یچارچوب مناسب

وجود ها بهموقع سینرژیگیری بهکارکردی را در افراد با عنوان دیجنریسی ازطریق شکلهماهنگی 

رسد با اینکه نظر میبه. (34) تواند برای محیط پویای یادگیری بسیار مناسب باشده میآورده است ک

این پژوهش، نتایج  براساس کید دارند،آل تأآموزش بر ظهور الگوی حرکتی ایده نتیهای سروش

برای ادراک مستقیم  را پویایی تأکید بر تغییرپذیری کارکردی زمینۀ با است خطی توانستهرویکرد غیر

همچنین، . پویای اجرا داده باشدگیری در زمینۀ مناسبی به درجات آزادی برای بهرهفراهم کند و پاسخ 

های یادگیری و نیز پاسخی به مفهوم پویاییکمک کند و  به توسعۀ الگوهای اختصاصی هماهنگ

طور عمده ازطریق دستکاری قیود سازها که بهطراحی دقیق فراهم ،اینبرعلاوه یادگیرنده داده باشد.

رد خطی تأثیرگذاری در مقام مقایسه با رویک و تواند نتایج بهتری را ایجاد کندآید، میوجود میبه

 .داشته باشد ای هماهنگی مرتبط با یک مهارت ویژهر کسب الگوهبیشتری ب

 طی، اثربخشی این رویکردآموزش غیرخها در حوزة با سایر پژوهشراستا حاضر هم ، پژوهشکلیطوربه

هند هور الگوهای هماهنگی در سرویس بکظ را نشان داد. و ظهور دیجنریسی در الگوهای حرکتی

جو و وری به معنی جستدی بر مفهوم جدید یادگیییهای حرکتی مهر تأبدمینتون در قالب خوشه

های یادگیرندگان را توان تفاوتمی همچنین رسیدن به الگوهای هماهنگی اختصاصی و فردی است.

 ن دو گروهاجرا در میاهایی در کیفیت تفاوت نظر گرفت.از رویکرد غیرخطی آموزش در گیریبا بهره

رگذارخواهد ما توجه به عواملی چون نوع تکلیف و انگیزة سطح یادگیرنده بسیار تأثیاوجود نداشت، 

یکرد سنتی با تکیه بر طراحی جانبه در مقابل رومههگیری از این رویکرد پویا و بهره ،اساسینبرابود؛ 

همراه داشته بهبهتری را تواند نتایج به این عوامل اثرگذار ذکرشده میسازها و توجه تر فراهمدقیق

جوی الگوهای هماهنگی کارکردی وجست را برای تواند زمینهبراین، رویکرد غیرخطی میافزون .باشد

 ثر باشد.های ورزشی مؤقی فراهم کند و در یادگیری مهارتتطبی

در حین یادگیری های فردی یادگیرندگان را شود که تفاوتبه مربیان توصیه می :پیام مقاله

های اکتشافی براینکه قابلیتبا استفاده از رویکرد غیرخطی علاوه های ورزشی درنظر بگیرند ومهارت
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تر اجرا آمادهواقعی  را برای زمینۀ فرد ،کنندرا برای کشف الگوهای هماهنگی تشویق می یادگیرندگان
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Abstract 
Based on ecological dynamic theory and its nonlinear approach, a learner should be 

encouraged to explore various movement solutions to determine the most suitable for 

them. The purpose of this study was to determine the effectiveness of a Nonlinear 

Pedagogy approach in the learning of low badminton backhand serve. A total of fourteen 

subjects were divided randomly into two groups. The Linear approach based on a 

traditional viewpoint and the Nonlinear Pedagogy approach based on the ecological 

dynamics theory were planned and conducted. Performance accuracy scores, movement 

criterion scores and kinematic data were measured. The findings showed that although the 

accuracy of the performance and the movement criterion between the two groups were 

insignificant, the nonlinear group showed more clusters in both the post-test and the 

retention, which indicates the presence of degeneracy. The results of this study indicate 

that although the nonlinear pedagogy approach is effective in achieving the results of the 

task and creating different movement patterns that are suitable to the characteristics of the 

learners, the emergence of specific patterns depend on factors such as the nature of the 

task, as well as the purpose and motivation of the learner. Therefore, the precise design of 

the affordances can provide better results that are more appropriate for the learner and the 

task. 
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