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Introduction: Cerebral Palsy (CP) refers to a class of non-progressive neurological disorders 

that permanently affect individuals' sensory-motor abilities and typically appear in infancy or 

early childhood. The present study aimed to investigate the effect of linear and nonlinear 

training methods on the static balance ability of children with hemiplegic CP. 

Methods: A total of 20 boys with hemiplegic CP, aged 7-12 years, were selected through 

convenience sampling and they were assigned into experimental and control groups. The 

Sharpened Romberg test was used to measure static balance scores. The linear and nonlinear 

training groups performed specific exercises for four weeks, three days a week, and one hour 

per session for each method. Multivariate Analysis of Covariance (MANCOVA) and 

univariate Analysis of Covariance (ANCOVA) were conducted at a significance level of 

P≤0.05. 

Findings: The results showed a significant difference between the linear and nonlinear 

training methods in at least one of the static balance variables (p=0.001). Additionally, 

considering the higher scores of the nonlinear group, this training method resulted in better 

static balance scores (with eyes open and closed) compared to the linear method in children 

with hemiplegic CP. 

Conclusion: Overall, the findings of this study emphasize the importance of the nonlinear 

training method in improving the static balance of children with hemiplegic CP and support 

the constraint-led approach  
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Extended Abstract 
 

Introduction 
Cerebral palsy (CP) refers to a class of non-progressive 

neurological disorders that permanently affect sensory-

motor functions, typically manifesting in infancy or 

early childhood. Hemiplegic CP, a subtype of CP, often 

results in significant motor impairments, particularly in 

balance and coordination. Balance occurs when 

individuals try to maintain a coordinated posture, which 

happens when the body deviates from the line of gravity 

within the base of support. Static balance, a type of 

balance, relates to the sense of equilibrium while 

maintaining a stationary posture on one or both feet 

without movement (Pourazar et al., 2023). Numerous 

factors contribute to abnormal body sway, one of which 

is CP. This study aimed to investigate the effectiveness 

of linear versus nonlinear training methods in improving 

static balance in children with hemiplegic CP. 

Methods 
A total of 20 boys with hemiplegic CP, aged 7–12 years, 

were selected through convenience sampling and 

divided into experimental and control groups. The 

Sharpened Romberg Test was used to measure static 

balance scores. The linear and nonlinear groups 

performed specific exercises for four weeks, three days 

a week, and one hour per session. Descriptive statistics, 

including measures of central tendency and dispersion 

such as the mean and standard deviation, were 

calculated for the research groups. The Shapiro-Wilk 

test was conducted to evaluate the normality of the data 

distribution, while Levene's test was used to assess the 

homogeneity of variances. Analysis of Covariance 

(ANCOVA) was employed to compare static balance 

scores (both with eyes open and closed) during the post-

test phase while controlling for pre-test effects. 

Statistical analyses were performed using SPSS 

software (version 18), and Excel was utilized to create 

graphs. The significance level for all variables was set 

at p<0.05. 

 

Results 

The findings revealed a statistically significant 

difference between the linear and nonlinear training 

methods in at least one of the static balance variables 

(p=0.001). Specifically, the nonlinear training group 

demonstrated superior performance in static balance 

tasks, with eyes open and closed, compared to the linear 

training group. These results suggest that nonlinear 

training methods are more effective in enhancing static 

balance in children with hemiplegic CP. 

Discussion 

The study highlights the importance of adopting 

nonlinear training approaches for improving static 

balance in children with hemiplegic CP. The inherent 

variability and adaptability of nonlinear training align 

with the principles of the constraint-led approach, which 

emphasizes motor learning that is task-specific and 

context-dependent. Coaches, occupational therapists, 

and physiotherapists can utilize the nonlinear training 

method proposed in this study to help children with 

hemiplegic CP enhance their motor skills by creating 

practice scenarios that mimic real-life situations. This 

approach can foster greater independence and functional 

improvement in daily activities. These findings have 

practical implications for rehabilitation programs, 

suggesting that incorporating nonlinear training 

methods can lead to better functional outcomes for 

children with hemiplegic CP. Future research should 

explore the long-term effects of these training methods 

and their applicability to other subtypes of CP. 
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  ها:واژهکلید
 روش آموزش خطی،

 ،یرخطیغ آموزشروش  
 تعادل ایستا، 
 .یپلاژیهمفلج مغزی  

 یهاییتوانا بر دائمی تأثیرات دارای که است غیرپیشرونده عصبی اختلالات از یاطبقه مغزی فلج از منظور: مقدمه

. هدف تحقیق حاضر بررسی تأثیر آموزش خطی شودیم ظاهر کودکی اوایل یا نوزادی در و شودیم افراد حرکتی – حسی
  پلاژی بود.همیو غیرخطی بر قابلیت تعادل ایستای کودکان فلج مغزی 

صورت در دسترس انتخاب شدند و در دو بهسال  12-7پلاژی در دامنۀ سنی همیپسر فلج مغزی  20 پژوهش: روش

 یهاگروهکار گرفته شد. هنمرات تعادل ایستا ب یریگاندازهگروه تجربی و کنترل قرار گرفتند. آزمون شارپند رومبرگ برای 
هفته، سه روز در هفته و هر روز یک ساعت به انجام تمرینات مخصوص به هر گروه  چهارخطی و غیرخطی به مدت 

متغیری تک( و تحلیل کوواریانس MANCOVAتحلیل کوواریانس چندمتغیری ) یهاآزمون .پرداختند
(ANCOVA در سطح )05/0 < p  .اجرا شدند 

 در یکی از متغیرهای تعادل حداقلتحقیق، بین دو گروه روش آموزشی خطی و غیرخطی  یهاافتهیبر اساس  :هاافتهی

با توجه به نمرات بالاتر گروه غیرخطی، این روش آموزشی در (. همچنین p=001/0ایستا تفاوت معناداری وجود داشت )
 پلاژی شد. مقایسه با روش خطی سبب نمرات بهتر تعادل ایستا )با چشم باز و بسته( در کودکان فلج مغزی همی

کلی نتایج تحقیق حاضر بر اهمیت آموزش غیرخطی در بهبود تعادل ایستای کودکان فلج مغزی  طوربه :یریگجهینت

 .استبر رویکرد قیودمحور  یدییتأدارد و نتایج  دیتأکهمی پلاژی 
 

شد ره ینشر. پلاژی یهم یکودکان فلج مغز یستایتعادل ا تیبر قابل یرخطیو غ یروش آموزش خط ریتأث(. 1404) ؛مرتضی، نیا فیروزجاههمایون ؛مرتضی، پورآذر: استناد
 .82-69، 17(1) ،و یادگیری حرکتی ورزشی
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 مقدمه

 شودیمد حرکتی افرا –حسی  هایییتوانادائمی بر  تأثیراتاز اختلالات عصبی غیر پیشرونده است که دارای  یاطبقه 1منظور از فلج مغزی
یا فلج ناکامل یک سمت  پلاژییهمبیشترین نوع فلج مغزی شامل  (.2023پورآذر و همکاران، ) شودیمو در نوزادی یا اوایل کودکی ظاهر 

کودکان مبتلا به فلج مغزی مشاهده  سومیککه در حدود  استسمت مبتلا  بدن است و کودک مبتلا دچار اختلالات حسی و حرکتی در
 . (2009، 2برادی و گراسیا) شودیم

که  دهدیم رخ و این مورد زمانیصورت هماهنگ حفظ کنند بهوضعیت قامت خود را  کنندیمکه افراد سعی  دهدیمتعادل زمانی روی 
تعادل ایستا یکی از انواع تعادل است که به حس تعادل در هنگام  .گیردیمبدن در مسیر انحراف از خط مرکز گرانشی در صفحۀ پایه قرار 

عوامل متعددی در ایجاد نوسانات غیرعادی  .(2023پورآذر و همکاران، ) شودیمحفظ قامت درجا بر روی یک یا دو پا بدون حرکت مربوط 
 .بدن نقش دارند که یکی از این عوامل فلج مغزی است

در مقابل، کودکان و نوجوانان . شودیمسالگی کسب  10تا  7ن بی طبیعیمعمول، الگوهای تعادلی مشابه بزرگسالان در کودکان  طوربه
ان را نش هایآشفتگنسبت به  موقعیبهمراه تأخیرهای نامناسب و فعالیت عضلانی بهتعادلی  یهاپاسخمبتلا به فلج مغزی، کسب ناقص 

 اسپاسم گرید عیعلت شا .است انکودک نیا مفاصل شدن سفت ،یلات تعادلکمش یهاعلت از یکی. (2021پورآذر و همکاران، ) دهندیم

(. با 2019 ،و همکاران 3چویی) کندیم مختل را یجانب تعادل و جلو به تعادل شرفتهیپ موارد در و پشت به تعادل فیخف موارد در هک است
در هنگام  هکیطوربه ،است قامت نترلک در ضعف پلاژییهم یمغز فلج انکودکدر  عیشا اختلالات از یکی، ذکرشدهبه موارد  توجه

 یهامهارتامل کت و تسابکا آنها در انحراف و ریتأخ سبب مورد نیا و هستند روهروب حواس یپارچگیک در یلاتکمش با یعمود ایستادن
 در اختلال مانند یعضلان -یعصب لاتکمش یبرخ یدارا پلاژییهم یمغز فلج انکودک. (2022و همکاران،  4کاکس) شودیم یتکحر

 عضلات نیب تعادل عدم ،یاستخوان هاییناهنجار مانند یعضلان یلتکاس تیمحدود ،یعیرطبیغ یعضلان تون وجود ،یتکحر نترلک

را  هایتفعالکه  گیرندیمصورت تدریجی یاد بهکودکان . این (2022کاکس و همکاران، )ند ایحس اختلالات و مخالف، ضعف و موافق
ترس و خجالت از انجام نامناسب  ،منفی ناشی از کاربرد اندام سمت مبتلاارب تجمنحصراً با سمت سالم خود انجام دهند که دلیل آن 

 (.2021پورآذر و همکاران، حرکتی طبیعی است ) -حسی  اربتجبا اندام مبتلا و همچنین ناکافی بودن و یا فقدان  هایتفعال

(. در این روش، برای کسب 2014، 5موی، رنشاو و دیویدزحرکتی، رویکرد سنتی خطی است ) یهامهارترویکرد آموزش  ینترمعمول
و  6تیآبرن) شودیمتفاده کلامی برای رسیدن به هدف تکلیف اس هایدستورآشکار یا تکرار  یهاروشاز تقلید با استفاده از  هامهارت

مختص همان تکلیف  آلیدها(. بر اساس این رویکرد آموزشی، برای کسب یک مهارت همیشه باید از الگوهای حرکتی 2007همکاران، 
(. در این رویکرد، 2005، 7ویلیامز و هاگز) کنندیمبه یادگیرنده کمک  موردنظررکتی استفاده کرد و مربیان در خلق مجدد الگوی ح

، 8رانگانتان و نیول) شودیممانع همسانی در حرکت  چراکه ،تلقی شده و باید کنار گذاشته شود یریگاندازهعنوان خطای بهتغییرپذیری 
به این  توانیم( یزفلج مغجسمی )نظیر کودکان  هایییناتواناسنتی به ویژه برای افراد دارای  این رویکردهای آموزشی(. از معایب 2013

از رویکردهای  (.2012و همکاران،  9ورناداکیسنیستند ) کنندگانشرکتند و قادر به تحریک علاقۀ اکنندهخسته یااندازهمورد اشاره کرد که تا 
هبن زیادی را به خود جلب کرده، رویکرد آموزش غیرخطی است. در این رویکرد نحوۀ اجرای تکالیف ااخیراً توجه محققآموزشی جدید که 

 هاییتمحدودالگو با توجه به  ینترمناسبنحوی است که کودک اجازه دارد الگوهای مختلف را بررسی و کشف کرده و در خصوص 
و نظریۀ  یشناختبوم(. اساس رویکرد آموزش غیرخطی ریشه در روانشناسی 2016و همکاران،  10چاوکند ) گیرییمتصمخود  فردمنحصربه

الگو با مدی اکارحرکتی بنیادی فرایندی پویا و غیرخطی است و  یهامهارتپویا رشد  هاییستمسپویا دارد. براساس نظریۀ  ایهیستمس

                                                 
1. Cerebral Palsy 
2. Brady & Garcia 
3. Choi 
4. Cox 

5 . Moy, Renshaw & Davids 
6. Abernethy  
7. Williams & Hodges  
8 .Ranganathan, R., Newell 

9. Vernadakis 
10. Chow 
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(. رویکرد غیرخطی بر دستکاری 1989گالاهو و همکاران، ) شودینمو بر الگوی بالیده تأکید زیادی  کندمیتوجه به تکلیف پیش رو تغییر 
 روش آموزش غیرخطی از قیود در حال تعامل فرد، تکلیف و محیط استوار است تا در ظهور الگوهای حرکتی مختلف به آنان کمک کند.

 ۀانداز، هاوپت، قوانین فعالیت و تجهیزات )نظیر هادستورالعملحرکتی مختلف با دستکاری قیود تکلیف مانند  یهاحلراهطریق بررسی 
فرض اینکه رویکرد آموزش غیرخطی  روازاین(، 2014و همکاران،  1لی) کندیمراه تشویق  ینترمناسبزمین و راکت( کودک را به انتخاب 

 درسیم ظرنبهمنطقی  ،شودمنجر حرکتی  یهامهارتدر اکتساب  یترمتنوع یهاحلراهدر مقایسه با رویکرد آموزش سنتی به ایجاد 
 .شودولی تحقیقات بیشتری نیاز است تا این فرضیه بررسی دقیق  (2012، 2اسکالهورن، هگن و دیویدس)

( 2023و  2021) پورآذر و همکارانمثال  برایشده است.  دادهتعادلی کودکان فلج مغزی در تحقیقات پیشین نشان  هاییتقابلبهبود 
. شودیممغزی  فلجتعادلی در کودکان  هاییتقابلنشان دادند که تمرینات حرکتی از طریق تمرینات مجازی و بازخوردی سبب بهبود 

)چهار پسر و دو  یفلج مغزسالۀ مبتلا به  12تا  7( اثرات تمرین انبوه بر کنترل تعادل شش کودک 3200) و همکاران 3کوک -ویشام
معنادار تمامی کودکان در قابلیت بازگشت به وضعیت تعادلی را نشان داد و این پیشرفت . نتایج حاکی از پیشرفت بررسی کردندرا  دختر(

فلج تمرینات ثبات مرکزی بر تعادل در کودکان  یرأثت (2009) و همکاران 4کیم .روز از تکمیل تمرینات نیز همچنان مشاهده شد 30پس از 
در هفته، به مدت چهار هفته( تحت تمرین قرار  اییقهدق 15جلسه )سه جلسه  12به مدت  هایآزمودنرا بررسی کردند.  پلاژییهم یمغز

 .پس از انجام تمرینات ثبات مرکزی بود هایآزمودنگرفتند. نتایج تحقیق آنها حاکی از بهبود وضعیت تعادلی 

ه ورزشی انجام گرفت ۀرشتافزایش توجه پژوهشگران به رویکرد آموزش غیرخطی تحقیقات محدودی در چند  رغمیعل یراخ یهاسالدر 
(، مهارت ضربه 2012و دیویدس،  اسکالهورن، هگنورزشی فوتبال ) یهارشتهمثال اثربخشی رویکرد آموزش غیرخطی در  برایاست. 

 و همکاران 6سحر( نشان داده شده است. از طرفی، تحقیق 2014و همکاران،  5کومار(، شنای قورباغه )2014لی و همکاران، فورهند تنیس )
بنیادی در کودکان عادی بود. با وجود این، تحقیقی یافت  یهامهارتدر بهبود  یرخطیغ( نیز حاکی از اثربخشی رویکرد آموزش 2017)

که به بررسی رویکرد آموزش خطی و غیرخطی بر کودکان دارای ناتوانایی جسمی نظیر کودکان فلج مغزی در خصوص تأثیر این نوع  نشد
شده، این دسته از که بر اساس تحقیقات انجام است یحالحرکتی آنها پرداخته باشد. این در  یهامهارتتمرینی بر بهبود  یهاروش

نحوی که این  به ،بیشتری است یماندگعقبحرکتی بنیادی دچار ضعف و  یهامهارتنسبت به سایر  بنیادی در کودکان یهامهارت
و  ن نیازمند تمرین تخصصیاپا بوده و از نظر محقق - دست و چشم - بنیادی نیازمند هماهنگی چشم یهامهارتنسبت به سایر  هامهارت

 یهامهارتجدیدی در آموزش  ۀروزن تواندیمسنتی  یهاروش. تعیین اثربخشی رویکرد آموزشی غیرخطی در مقابل تشده اسساختاربندی
ت که آیا اس مسئلهپاسخگویی به این  در پیمحقق در پژوهش حاضر  بنیادی برای کودکان مبتلا به فلج مغزی ایجاد کند. بنابراین

 در کودکان فلج مغزی داشته باشد.تکلیف تعادل ایستا یج متفاوتی در بهبود نتا تواندیمرویکردهای آموزشی خطی و غیرخطی 

  

  پژوهش یشناسروش

  کنندگانشرکت

 روش قطری از. بودند تهران شهر در استثنایی مدارس پلاژییهم یبه فلج مغز لامبت آموزاندانشجامعۀ آماری تحقیق حاضر شامل تمامی 
 همکاران، و)ولف  سال 12 تا 7 سنی دامنۀ در پلاژییهم اسپاستیک مغزی فلج به مبتلا پسر آموزاندانش از نفر 20 دسترس در یریگنمونه
 گرفتند قرار غیرخطی و خطی گروه دو در تصادفی طوربه و شدند انتخاب نمونه عنوانبه ،بودند تحقیق این در شرکت داوطلب که( 2003

 بندیمیتقس مقیاس اساس بر که سه تا یک)سطح  پلاژییهم اسپاستیک مغزی فلج به ابتلا .1 شامل تحقیق به ورود معیارهای(. 11)

                                                 
1. Lee 
2. Schöllhorn, Hegen & Davids 

3. Shumway Cook 
4. Kim 

5. Komar 
6. Sahar 

https://books.google.com/books/about/Understanding_Motor_Development_Infants.html?id=h5KwDwAAQBAJ
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0104744
https://opensportssciencesjournal.com/VOLUME/5/PAGE/100/ABSTRACT/
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/20473869.2019.1679471
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/20473869.2019.1679471
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167945723000696
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdfdirect/10.1111/j.1469-8749.2003.tb00963.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdfdirect/10.1111/j.1469-8749.2003.tb00963.x
https://www.semanticscholar.org/paper/The-Effects-of-Core-Stability-Exercise-on-the-of-in-Kim-Hwang/9db12670248a331ecbe0e8d698521586b8ce38a0
https://www.semanticscholar.org/paper/The-Effects-of-Core-Stability-Exercise-on-the-of-in-Kim-Hwang/9db12670248a331ecbe0e8d698521586b8ce38a0
https://opensportssciencesjournal.com/VOLUME/5/PAGE/100/ABSTRACT/
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0104744
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/10413200.2013.771386
https://repository.nie.edu.sg/entities/publication/b33e3b0b-c548-4c5b-96ee-1c430e180640/details
https://repository.nie.edu.sg/entities/publication/b33e3b0b-c548-4c5b-96ee-1c430e180640/details
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 هم شامل خروج یارهایسال( بود. مع 12تا  7 ین)ب سن .3(، پسران)تنها  جنسیت .2(، دشویم تعیین( GMFCS) 1درشت حرکتی عملکرد
جراحتی  هاییبآس .3تخریب عصبی،  هاییماریبابتلا به  .2(، 2+ از مقیاس تعدیل شدۀ اشورث4داشتن درجات اسپاسیتی شدید )امتیاز  .1

 ذهنی )متوسط تا شدید( بود. یماندگعقب .5نقص بینایی و شنوایی و  .4سر، 

  ابزار

میرآخوری و )است  تعادل یابیارز یبرا ییبالا روایی یدارا هکشد  استفاده ستایا تعادل یریگاندازه منظوربه رومبرگ شارپند آزمون از

پائولا و گزارش شده است ) 90/0-91/0و در حالت چشم باز برابر  76/0 – 77/0این آزمون در حالت چشم بسته روایی  .(2021همکاران، 
آزمون مجدد استفاده شد که ضریب پایایی پیرسون بین  -برای تعیین پایایی آزمون تعادل ایستا از روش آزمون همچنین (.2000همکاران، 

 و آزمون شارپند رومبرگ با چشمان بسته برابر با r=%83دو مرحلۀ آزمون محاسبه شد )برای آزمون شارپند رومبرگ با چشمان باز برابر با 
95%=r .) 

 

 پژوهش  یروند اجرا

تمامی  را به هاآزمونو  ناتیتمر یاجرا نحوۀ آزمونگر . سپسشد اخذکتبی  نامۀیترضا کنندگانشرکتدر ابتدای پژوهش از تمامی والدین 
 ردن،ک گرم از پس ج مغزی حاضر در پژوهشلانجام گرفت که کودکان فآزمون تعادلی به این صورت  .دادیم آموزش و شینما هایآزمودن

 قرار نهیس یرو یضربدر صورتبه را بازوها و گرید یپا از جلوتر برتر را یپا و دادندیمقرار  خط یک را در پا دو هر یطور برهنه یپا با

 امتیاز فرد شامل مدت .دین مرتبه به تمرین پرداختندچنتکلیف  با ییآشنا منظوربه هایآزمودناز شروع ارزیابی هریک از  پیش .دادندیم

 چشمان با مرتبه سه یآزمودناز  یک هر استراحت، قهیدق چند از پس. باشد بسته و باز چشم با وضعیت نیابه حفظ  قادر هکاست  یزمان

، آزمونیشپدر مرحلۀ  .گردیدیم ثبت وی وردکر عنوانبه رارکت سه نیانگیم و پرداختند آزمون اجرا به بسته چشمان با مرتبه سه و باز
 یهاآزمونخطی و غیرخطی صورت گرفت، تمامی  یهاگروهمربوط به تعادل ایستا از کودکان مبتلا به فلج مغزی در  هاییریگاندازه

 .گرفت انجام جلسه یک در تعادلی

 جنتایل حرکتی بندییمتقس اساس بر غیرخطی و خطی تمرینی یهاگروه از هریک در حاضر کنندگانشرکت برای تعادل تمرینی برنامۀ

 دقیقۀ پنج (.2021و همکاران،  یقربان) بود راه رفتن و انتقالی ایستادنی، هاییتفعال دسته سه شامل تمرینات که نحویبه گرفت، انجام

. شود یجلوگیر احتمالی آسیب هرگونه از تا شد داده اختصاص هایآزمودن بدن کردن سرد و کردن گرم به تمرینی جلسۀ هر یانتها و ابتدا
 اتکا سطح یرو راه رفتن بسته، و باز چشمان با باریک اتکا سطح یرو ایستادن :بود ذیل موارد شامل حاضر پژوهش تمرینی پروتکل

 حالت از ایستادن، برخاستن و نشستن عقب، و طرفین به و موانع دور راه رفتن بسته، و باز چشمان با خبردار صورت به ایستادن باریک،

 در توپ زدن به از طرفین، ضربه برداشتن قدم سر، یرو کتاب یک داشتننگه و راه رفتن ران، اداکشن و ابداکشن ،راه رفتن و نشسته

  (.2021 همکاران، و یقربانایستاده ) حالت در سبد درون توپ پرتاب توپ، به زدن ضربه و راه رفتن ایستاده، حالت

شد. بر اساس رویکرد آموزش خطی که  داده نمایش حاضر در دو گروه هاییآزمودن به ماهر فرد یک توسط مهارت یاجرا شکل ابتدا
، شیوۀ انجام تمرین به این صورت بود که فرد مبتلا به فلج مغزی یک الگوی استعنوان یک سیستم خطی برگرفته از دیدگاه سنتی به

( را بدون تغییر در قیود راه رفتن و انتقالی ایستادنی، هاییتفعال) در بالا ذکرشدهتمرینات تعادلی  روازاینرا کسب کند،  آلیدهاحرکتی 
نحوی که برای کودک مبتلا به فلج مغزی حاضر در به. دادیمفردی، محیطی و تکلیف به مدت یک ساعت در هر جلسۀ تمرینی انجام 

صورت یک حرکت کلی با توضیحات کامل و دقیق بهصورت مجزا و در مرحلۀ بعدی بهو پاها  هادستگروه آموزش خطی، ابتدا حرکات 

                                                 
1. Gross Motor Function 

Classification System 

2. Modified Ashworth Scale (MAS) 

https://jsmdl.ut.ac.ir/article_80074.html?lang=en
https://jsmdl.ut.ac.ir/article_80074.html?lang=en
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/109980040000100408
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/109980040000100408
https://mbj.ssrc.ac.ir/article_1656.html
https://mbj.ssrc.ac.ir/article_1656.html
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 شرایط (. از طرفی، در2020و همکاران،  1رابرتزتا دقیقاً همان حرکت را تقلید کند ) شدیمو سپس از وی خواسته  شدیمش داده نمای
رخطی، حاضر در رویکرد آموزش غی کنندگانشرکتغیرخطی که تأکید بر تغییرپذیری در طول تمرین و نتیجه متمرکز است برای  آموزش
، 20مدت زمان ایستادن تعادلی ): دشاعمال  زیر یهاروش در هر دو موقعیت چشم باز و چشم بسته به تکلیف و محیطی قیود یدستکار

 رفتن )مستقیم، مورب، مارپیچ(، تغییرتغییر مسیر راه  ،(متر 5 و 4 ،3) راه رفتن)کوتاه، متوسط و بلند(، مسافت  هاگامثانیه(، فاصلۀ  60و  40
و همکاران،  یقربان) (مترسانتی 70*70 و مترسانتی 50* 50 متر،سانتی 30*30) هدف ابعاد ، تغییر(بزرگ و متوسط کوچک،) اندازۀ توپ

. به عنوان ردکیممحقق در شرایط غیرخطی میزان سختی تکلیف را از طریق تغییرپذیری قیود فردی )سن، قد و آمادگی( تعیین  (.2021
عنوان قیود، تمرینات را طراحی بهو ...  یبردارگام، سرعت هاگاممثال، در تکلیف راه رفتن تعادلی، محقق با تغییر دادن مسافت مسیر، فاصلۀ 

 ویقتش را یکارکرد هماهنگی و یکه تغییرپذیر گرفت انجام غیرخطی گروه افراد ۀهم یبرا تمرین هر جلسه در هایردستکا کرد. این
 تیجۀن که شد ییادآور این نکته آنها به تمرین یاجرا از پیش و دادند انجام کوشش تمرینی 10 یدستکار هر یبرا افراد از کدام هر .کردیم

 پیشرفت میزان ساسا بر ییهادستورالعملگروه  این در کنندگانشرکت. باشد داشته نباید هیچ تفاوتی اجرا یعیطب حالت با تمرینات تعادلی
اطمینان از رویکرد  منظوربه(. 2014همکاران و 2لی) شدند هدایت یبعد مرحلۀ به تأیید، صورت در و کردند دریافت تمرینی دور هر در

و همکاران،  یقربان)د ش( ارزیابی 2015برگرفته از کتاب چاو و همکاران ) یستلچکغیرخطی، برنامۀ اجرایی جلسات تمرینی بر اساس 
2021.) 

 
 تکلیف راه رفتن تعادلی .1شکل 

مداخلات تمرینی برای هر دو گروه آموزش خطی و غیرخطی به مدت چهار هفته، یک روز در میان به مدت یک ساعت بود. محیطی 
داً پس از اتمام دورۀ تمرینی، مجد ( انجام گرفت.هاصبحدر یک نوبت ) هاآزمونآرام برای کلیۀ مراحل تمرین در نظر گرفته شد. تمرینات و 

 .شدارزیابی گروه آموزش خطی و غیرخطی  هاییآزمودنادل ایستا در مربوط به تع یهاشاخص

 

 یروش آمار

تحقیق )میانگین و انحراف معیار( در بخش آمار توصیفی صورت گرفت. آزمون شاپیرو  یهاگروهمرکزی و پراکندگی  یهاشاخصبررسی 
 ۀسیمقا منظوربه کوواریانس ، آزمون تحلیلهایانسواربررسی همگنی  برای، آزمون لون هادادهآگاهی از طبیعی بودن توزیع  منظوربهویلک 

 افزارنرماز نیز در بخش آمار استنباطی استفاده شدند.  آزمونیشپنترل اثر کبا  آزمونپسنمرات تعادل ایستا )با چشم باز و بسته( در مرحلۀ 
برای تمامی  یمعناداربرای رسم نمودارها استفاده شد. سطح  اکسل افزارنرمآماری و از  هاییلتحلبرای تجزیه و  18اس پی اس اس 

 در نظر گرفته شد.p <05/0 یرهامتغ

                                                 
1. Roberts et al 2. Lee 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31030644/
https://mbj.ssrc.ac.ir/article_1656.html
https://mbj.ssrc.ac.ir/article_1656.html
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0104744
https://mbj.ssrc.ac.ir/article_1656.html
https://mbj.ssrc.ac.ir/article_1656.html
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  پژوهش هاییافته

 نشان داده شده است.  هایآزمودنتوصیفی  هاییژگیو 1در جدول 

 کنندگانشرکت کیدموگراف یهاشاخص. 1جدول 

 

 

 

 

 

در دو گروه روش آموزش  پلاژییهمکودکان فلج مغزی بین دموگرافیک  یهاشاخصاز  یکیچهدر مستقل،  tآزمون  نتایج بر اساس
 آزمونیشپخطی و روش آموزش غیرخطی تفاوت معناداری وجود نداشت. میانگین نمرات تعادل ایستا )چشم بسته و چشم باز( در مراحل      

 .دشویممشاهده  3و  2 هایشکلدر  پلاژییهمآموزش خطی و غیرخطی کودکان فلج مغزی  یهاگروهدر  آزمونپسو 

 

 

 

 

 

 

 یرخطیغ آموزش گروه در ستایا تعادل نمرات نیانگیم. 2شکل 

 

 

 

 

 

 

 یخط آموزش گروه در ستایا تعادل نمرات نیانگیم. 3شکل 

ایج بر اساااس نتتأیید شااد.  بررساایدر متغیرهای مورد  آزمونیشپ یهادادهنرمال بودن توزیع بر اساااس نتایج آزمون شاااپیرو ویلک، 
=  p ،58/1=225/0( و چشاام باز )p ،58/2( =1،18 )F=125/0متغیرهای تعادل ایسااتا با چشاام بسااته )  آزمونپسآزمون لون، در مرحلۀ 

(1،18 )F ) شد   هایانسوارهمگنی سته در مرحلۀ پس  یانسکووار هاییسماتربرابری همچنین، (. p < 05/0)تأیید  در بین متغیرهای واب
ید شاااد    باکس M آزمون از طریق آزمون  یانس چندمتغیری       (.p ،21/2( =832/5، 3 )F=  059/0) تأی یل وار تایج آزمون تحل مه ن  در ادا

(MANCOVA)  نشان داده شده است. 2در جدول 

 انحراف استاندارد میانگین )نفر( تعداد هاگروه رهایمتغ

 سن
 2/1 4/8 10 یتجرب

 75/1 9/7 10 کنترل

 قد
 35/9 2/147 10 یتجرب

 41/8 4/139 10 کنترل

 وزن
 25/6 6/32 10 یتجرب

 33/5 3/35 10 کنترل
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 مانکواآزمون  جینتا. 2جدول 

 مقدار آزمون نام
df  
 هیفرض

df  
 خطا

F sig یآمار توان اتا مجذور 

 00/1 773/0 001/0 182/27 15 2 773/0 اثر پیلای

 

  یها روش(، بین MANCOVAاسااااس نتایج آزمون تحلیل واریانس چندمتغیری )     ، برشاااودیمملاحظه   2که در جدول   گونه همان 
سته یا باز(        حداقلتدریس )آموزش خطی و آموزش غیرخطی(  شم ب ستا با چ سته )تعادل ای مرات پس از کنترل ن-در یکی از متغیرهای واب

لۀ   ناداری وجود دارد   -آزمونیشپمرح فاوت مع جدول   (.p ،917/36=F=001/0) ت تایج آزمون   3در  هه در متن  یک یانس کووار یل تحلن را
 گزارش شده است تا مشخص شود که بین دو روش تدریس خطی و غیرخطی در کدام متغیر تعادلی تفاوت وجود داشته است.  مانکوا

 

 مانکوا متن در کراههی انسیکووار لیتحل آزمون جینتا. 3جدول 

 ریمتغ
 منبع

 راتییتغ

 مجموع

 مجذورات
 df 

 نیانگیم

 مجذورات
F p 

 مجذور

 اتا

 چشم

 بسته

 06/0 309/0 106/1 638/0 1  568/9 آزمونشیپ

 35/0 010/0 629/8 646/75 1  646/75 گروه

 - - - 650/8 16  05/138 خطا

 - - - - 20  3042 مجموع

 چشم

 باز

 17/0 083/0 23/3 740/27 1  740/27 آزمون شیپ

 67/0 001/0 836/32 883/239 1  883/239 گروه

 - - - 305/7 16  888/116 خطا

 - - - - 19  1600 مجموع

 

 با چشاام بسااته  یسااتادر تعادل ا غیرخطی و خطی تدریس روش دو بینراهه در متن مانکوا، یک یانسآزمون کووار یجاساااس نتا بر
(010/0=p، 629/8=F) ستا  تعادل و شم  با ای شت  وجود معناداری تفاوت مغزی فلج به مبتلا کودکان( p، 836/32=F=001/0) باز چ . دا

 ریتأث زانیماز  ی( که حاک67/0، چشااام باز= 35/0آزمون )چشااام بساااته=  هاییتموقع از هریک دراثر  ۀانداز ریمقادبا توجه به  روازاین
  روشاستفاده از   با یتعادل تمریناتکه  گفت توانیم( است  یستا )تعادل ا وابسته  ری( بر متغیرخطی/غیخط ناتیمستقل )تمر  ریمتغ راتییتغ

 هشداز چشم بسته و چشم ب یتهر دو موقع در یخط یستدر روشبا  یسهدر مقا یتعادل کودکان فلج مغز یشرفتپ سبب یرخطیغ یستدر
 .است
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  یریگجهینتبحث و 

 اساس بر .بود پلاژیهمی مغزی فلج کودکان یستایتعادل ا یتقابل بر غیرخطی و خطی آموزش تأثیر ۀمقایس حاضر، پژوهش از هدف
 مرحلۀ در توجهی شایان پیشرفت غیرخطی و خطی آموزش گروه دو در حاضر پلاژی همی مغزی فلج کودکان تمامی حاضر پژوهش نتایج

 چانگ و همکاران( همراستاست. در پژوهش 2014) و همکاران 2چانگ( و 2023) 1نیلسن نتایج با یافته این. داشتند ستایا تعادل اکتساب
ر هر دو گروه د ،دنپرداخت یرخطیو غ یبه دو روش خط یسند تنبه آموزش مهارت فوره یودق یدستکار یند( که با استفاده از فرا2014)

 قیود یدستکار نقش بررسی به که( 2019) محمدزاده و علیزاده پژوهش در ینداشتند. همچن یکسانیعملکرد  یفتکل یجبه نتا یدنرس

 روش به بسکتبال یراهبردها و هامهارت ییادگیر بر (یباز قوانین در تغییر و حلقه ارتفاع توپ، اندازۀ ،یباز یفضا در ییر)تغ تکلیف

 یبهتر عملکرد خود آموزش از قبل زمان به نسبت بسکتبال یهامهارت و راهبردها آموزش از پس هایآزمودن ،پرداختند غیرخطی آموزش
 (.2021پناه، یالهو  یاحمد) داشتند

 در مغزی فلج کودکان یستایا تعادل یازاتامت میانگین بر غیرخطی و خطی آموزش اثر بین حاضر پژوهش نتایج اساس بر طرفی، از
 تحقیقات نتایج با یافته این .کردند کسب را بالاتری نمرات غیرخطی آموزش گروه و داشت وجود یمعنادار تفاوت انتقال و یادداری مرحلۀ

( و 2019) و همکاران 4کومار، (2020) 3ریوس و رود رابرتز،(، 2022) ممتازی و ترابی(، 2023 و 2021) همکاران و پورآذر نظیر پیشین
 خلق و تکلیف نتایج به رسیدن در غیرخطی آموزش روش یاثربخش (1920) همکاران موسوی و( همراستاست. 2019) و همکاران 5ماچادو

 آموزش اثر تفاوت( 2019) محمدزاده و علیزاده پژوهش در همچنیننشان دادند.  را یادگیرندگان هاییژگیو با متناسب حرکتی یالگوها

 که شد داده نشان بسکتبال یباز یراهبردها و هامهارت ییادگیر بر تکلیف قیود یدستکار بدون و تکلیف قیود یدستکار با بسکتبال
 اثربخشی(، پویا ۀزمین و مستقیم کادرا از یبی)ترک شناختی بوم هاییاییپو یۀنظر اساس بر .بود تکلیف قیود یدستکار مثبت نقش بیانگر

 گرفتن نظر در تکلیف، قیود ویژهبه قیود یدستکار طریق از حرکتی یسازهافراهم ایجاد دلیلبه توانیم را غیرخطی آموزش رویکرد

 به رسیدن یبرا بنابراین،. دانست تکلیف دلخواه نتایج به رسیدن و اهداف تحقق در افراد ذاتی تمایلات و مهارت کسب هاییچیدگیپ

 تشویق طریق از غیرخطی آموزش رویکرد گروه در حاضر یفلج مغز کودکان چراکه ،نیست مدل و الگو از تقلید به نیازی موفقیت و هدف

 (. 2014و همکاران،  یلرا کسب کردند ) یتنوع نمرات بهتر داشتن و کاوش به

 ،یمکن یطراح آنهادلخواه  هاییتفعالرا در قالب  یآموزش یاست که محتوا ینا یمهم در آموزش کودکان فلج مغز یهااصلاز  یکی
 هاآن توانبخشی روند ادامۀ در یزیاد اهمیت از موجود حرکتی هاییتمحدود به توجه با کودکان از دسته این برای انگیزه ایجاد چراکه

 هاییتعالفانجام  ۀبه علاق توانیم را هایتفعال به پرداختن تداوم در غیرخطی آموزش گروه مغزی فلج کودکان بالاتر انگیزۀ. است برخوردار
( نشان دادند کودکان فلج مغزی 2021) پورآذر و همکارانمرتبط دانست.  حرکتی آنها هاییتمحدوددر روش غیرخطی با توجه به  دلخواه
نسبت به محیط واقعی اجرای حرکات دارند و  هایتفعالیق قرار گرفتن در محیط واقعیت مجازی علاقه و انگیزۀ بالاتری برای ادامۀ از طر

( کودکان حاضر در گروه بازخورد خودکنترلی 2023) پورآذر و همکاران تحقیقاین مورد با نمرات بالاتر تعادلی آنها همراه بود. همچنین در 
مهارت  هتوجه بدر صورت نتایج بهتری در آزمون تعادل پویا کسب کردند.  ،اب نوع و میزان بازخورد داشتندکه آزادی عمل بالاتری در انتخ

پژوهش  هاییافتهبر اساس رد. ک یطراح یفلج مغزویژه برای کودکان بهآموزش  یبرا ی رابهتر یطشرا توانیمحل مسئله و تفکر خلاق 
دلیل هب قیود یبیان کردند دستکار و شدمنجر  هایآزمودن بالاتر به خلاقیت غیرخطی رویکرد آموزش (،2025) همکاران و یاورنگ یمحمد
است. اثربخشی رویکرد آموزش غیرخطی را  کنندهکمک خلاقیت یارتقا یبرا حرکتی یهاچالش حل به کمک و اکتشافی بودن ماهیت

ب برای رشد ی متنوع و متناسنظیر تنوع و انگیزش مرتبط دانست. در این روش تمرینی فراهم ساختن تجارب حرکت هایییژگیوبه  توانیم
صر و سعی بر ظهور الگوی اختصاصی منح شودیمیت قرار دارد و بر نتایج حرکت بیشتر از شکل حرکت تأکید هر کودک در اولو جانبههمه

که اشاره شد، ایجاد انگیزش از عوامل کیفی مهم در برنامۀ آموزشی کودکان گونههمان(. از طرفی، 2022ترابی و ممتازی، ) استبه هر فرد 
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علاوه بر تنوع حرکات به افزایش سطوح  توانیمروش غیرخطی آموزش  هاییژگیواز  روازاین. شودیممبتلا به فلج مغزی محسوب 
شده و ر منج یفلج مغزجسمانی در کودکان مبتلا به انگیزش و لذت از فعالیت بدنی اشاره کرد که تمامی این موارد به رشد خودپندارۀ 

ریق از ط توانیمحاضر در گروه آموزش غیرخطی را  یفلج مغزدارد. نمرات بهتر کودکان  در پیآینده را  هاییتفعالتداوم مشارکت آنها در 
 یکارکرد یکپارچگی براساس مؤثر باید حرکت نیز توجیه کرد. بر اساس این دیدگاه، تمرین و اطلاعات بین یعنی ارتباط بسونیگدیدگاه 

 اطلاعات منابع تمامی با پویا بیش و کم شرایط در باید به این معنی که تمرین سازماندهی شود. یادگیرنده و عمل کادرا هاییستمس خرده

 شرایط سازییهشب یعنی ،یسازسادهکنند.  استفاده یسازساده یراهبردها از آموزشی باید و مربیاند گیرانجام  هایادگیرنده یبرا یکلید

رابرتز و یابد ) کاهش اشیا و افراد حرکت ینیروها فاصله و سرعت، نظیر یکلید یمتغیرها نحوی کهبه اجرا طبیعی با شرایط تمرین
 (.2020همکاران، 

 خطی و گروه دو هر پیشرفت با وجود پرداختند، بدمینتون کوتاه هندبک سرویس عملکرد بر غیرخطی آموزش اثر بررسی آنها که به 

در  هایافتهممکن است دلیل تناقض . نداشت وجود هاگروه سرویس بین یدقت اجرا نمرات در تفاوتی ،آزمونیشپ به نسبت غیرخطی
 هرچند دقت( 2019) موسوی و همکارانپژوهش  پژوهش آنها رویکردهای تمرینی و تکالیف متفاوت در مقایسه با تحقیق حاضر باشد. در

 آزمونپس مرحلۀ دو هر در را نمرات بهتری غیرخطی گروه اما نداشت، یمعنادار غیرخطی تفاوت و خطی گروه بین معیار یالگو و اجرا

یادداری و انتقال پژوهش حاضر است.  یهاآزمونگروه آموزش غیرخطی در  یفلج مغزکسب کرد که مشابه نتایج بهتر کودکان  ییاددار و
 متناقض است. ،دارند تأکید ثابت آموزشی هاییطمح بر سنتی خطی کهآموزش  قوانین با رویکرد غیرخطی

 کمک حرکت اطلاعات شدن جفت در فرایند هایادگیرنده به است که هایییتفعال طراحی آموزشی مطابق دیدگاه گیبسون، چالش مربیان

 یدستکار و تکلیف قیود از استفاده (.2023و همکاران،  1اسپازلازو) کنندیم کنترل را یادگیرنده اطلاعاتی بر قیود کهیدرحال ،کند
 یبرا سود ینترمهم کنند. جفت خاص هایینهزم در حیاتی منابع اطلاعاتی با را حرکاتشان موفقیت با دهدیم اجازه به یادگیرندگان آنها

 طرفی، از. کنند پیدا خودشان را تکلیف جدید قیود یبرا مناسب حلراه که آنها است این طریق آموزش رویکرد غیرخطیاز  یادگیرندگان
 واسپازلازو ) کنند سازگار جدید زمینۀ با را یهماهنگ یالگوها مجبورند آنها زیرا ،یابدیم بهبود یادگیرندگان در هامهارت یریپذانتقال

ز آثار نیز توانستند ا بودند گرفته قرار غیرخطی آموزش تحت که حاضر پژوهش یفلج مغز کودکان که رسدیم نظربه(. 2023 همکاران،
 مورد این گربیان انتقال و یادداری یهاآزمون در کودکان بالاتر نمرات و کنند استفاده جدید موقعیت به یریپذانتقال و مسئله حل مثبت
. تاس مهم رندهیادگی یسازمانده یبرا نیتمر و ادراک یهاستمیرسیز یسازکپارچهی که کندیم تیحما دهیا نیا از بسونیگ دگاهید .است
کند.  جادیا در فرد ار تیخلاق جادیا طیشرا و باشد داشته رندهیادگی یبرا را یدیکل منابع یتمامو  ییایپو طیشرا دیبا نیتمرمعنا که  نیبه ا

 معتقد و اردد دیکأتآن  ییایعدم پو و طیمح بودن ثابت بر یسنت آموزش رایز ،است آن نیقوان و یسنت آموزش روش برخلاف کردیرو نیا
 کندیم هادشنیپ یرخطیغ کردیرو نیا عوض، در. ابدییم کاهش رندهیادگیتوسط  یافتیدر اطلاعات بار ثابت یهاطیمح جادیبا ا که است

 (.2023 همکاران، و اسپازلازو) کنند استفاده رندهیادگی یاطلاعات بار کاهش یبرا یسازساده یراهبردها از دیبا انیمرب که

کودکان فلج مغزی  یستایا تعادل اشاره شد برنامۀ تمرینی در رویکرد آموزش غیرخطی به بهبود هایافتهکه در بخش طورهمان
نظیر تنوع و انگیزش مرتبط دانست. در این روش  هایییژگیوبه  توانیمشد. اثربخشی رویکرد آموزش غیرخطی را منجر  پلاژییهم

هر کودک در اولویت قرار دارد و بر نتایج حرکت بیشتر از شکل  ۀجانبهمهتمرینی فراهم ساختن تجارب حرکتی متنوع و متناسب برای رشد 
که پیشتر اشاره شد، گونههمانطرفی، از  .(2023، 2نیلسن) استو سعی بر ظهور الگوی اختصاصی منحصر به هر فرد  شودیمحرکت تأکید 

خطی روش غیر هاییژگیواز رو ازاین. شودیمایجاد انگیزش از عوامل کیفی مهم در برنامۀ آموزشی کودکان مبتلا به فلج مغزی محسوب 
اشاره کرد که تمامی این موارد منجر به رشد  یبدن یتفعالعلاوه بر تنوع حرکات به افزایش سطوح انگیزش و لذت از  توانیمآموزش 

 دارد. در پیآینده را  هاییتفعالشده و تداوم مشارکت آنها در  یفلج مغزخودپندارۀ جسمانی در کودکان مبتلا به 
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ا ت 7در پژوهش حاضر اشاره کرد که تنها شامل کودکان  یفلج مغزبه دامنۀ سنی کودکان  توانیمپژوهش حاضر  هاییتمحدوداز 
به تمامی  نتایج حاصل از این پژوهش را توانینم روازاین. گرفتیدر برماسپاستیک را  ۀیکطرفساله بود و نوع ابتلا که تنها فلج مغزی  12

ی آتی هاحاضر تعادل ایستای کودکان فلج مغزی مورد بررسی قرار گرفت و در پژوهشتحقیق در افراد مبتلا به فلج مغزی تعمیم داد..
سایر عملکردهای حرکتی این قشر از کودکان )نظیر تعادل پویا و تعادل عملکردی( تأثیر روش آموزش خطی و غیرخطی را بر  توانیم

روش آموزش غیرخطی پژوهش حاضر به کودکان  یریکارگبهاز طریق  توانندیمو پزشکان فیزیوتراپ  هاکاردرمانمربیان، بررسی کرد. 
 هندد حرکتی خود را افزایش یهامهارتتمرینی مشابه بتوانند  هاییتموقعک کنند تا از طریق ایجاد کم پلاژییهممبتلا به فلج مغزی 

 واقعی زندگی بهبود ببخشند. هاییتموقعو استقلال خود را تا حد ممکن در 

  

 رکر و تشیتقد

 .شودیم یسپاسگزارحاضر ای پژوهش در اجرمشارکت  یلدلبه کنندگانشرکتتمامی  از
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