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Background and Aims The nonlinear training method provides a theoretical framework for pedagogical 
principles that can be used to estimate nonlinear changes in motor learning. The present study aimed to 
compare the effects of linear and nonlinear training on the improvement and maintenance of postural 
control indices in older women.
Methods The present study was quasi-experimental with a pretest-posttest and follow-up design. Forty-
five older women aged 60-75 were randomly divided into nonlinear training, linear training, and control. 
Subjects in the experimental groups received training for four weeks, four 30-minute sessions per week. 
During this time, the control group only performed their usual daily activities. One day before and after 
the intervention and one week later, the subjects performed a static balance task on a force plate.
Results The results showed that the scores for anterior-posterior displacement, lateral displacement, and 
speed in the linear and nonlinear training groups were significantly reduced in the posttest and follow-
up phases compared with the pretest (P<0.0005). So, postural oscillations were reduced, and static 
balance improved in both groups, but no significant difference was found between the above scores 
in the posttest and retention phases (P<0.0005). These results indicate that the improvement in static 
balance is sustained in both the linear and nonlinear training groups. The nonlinear training stimulation 
group also had significantly fewer postural oscillations than the linear training and control groups at the 
posttest and retention phases (P<0.0005).
Conclusion The flexible, adaptable, and comprehensive nature of nonlinear training, compared to the 
repetitive and predictable structure of linear training, makes it more effective in training balance in older 
people.
Keywords Linear pedagogy, Nonlinear pedagogy, Posture control, Balance, Aging
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T
Extended Abstract

Introduction

he natural aging process leads to a decline 
in postural control, resulting in the reorga-
nization of sensory-motor integration to 
maintain balance and prevent falls. Howev-
er, this reorganization is often incomplete, 

disrupting balance control mechanisms and leading to 
suboptimal corrective responses. Consequently, the likeli-
hood of losing balance and experiencing falls increases. 
Research evidence indicates that balance deficiencies as-
sociated with aging are a significant factor contributing to 
the risk of falls in older people. The critical importance of 
this issue has prompted many researchers to design vari-
ous intervention programs to improve balance in older 
adults. However, findings on the effectiveness of these 
programs remain inconsistent. One possible reason for 
this variability is the differences in the content and train-
ing methods.

Furthermore, only a limited number of studies have em-
ployed theories or theoretical frameworks in the design of 
their interventions, which may contribute to the scattered 
findings. The nonlinear pedagogy method provides a theo-
retical framework for training principles that can be used to 
estimate nonlinear changes in motor learning. The present 
study aimed to compare the effects of linear and nonlinear 
pedagogy on postural control indices in older women.

Methods

This study was a quasi-experimental research project 
designed to meet its specific objectives. Given the imple-
mentation timeline, the research was cross-sectional and 
applied in nature, as it aimed to provide practical insights 
based on the results. The study employed a repeated-mea-
sures design, including pre-test, post-test and retention 
stages.   The study included 45 older women aged 60 to 
80 years, selected through convenience sampling based 
on the inclusion criteria. Sample size was determined us-
ing G*Power software, which calculated power requiring 
at least 14 participants per group. To account for potential 
dropouts, 15 participants were allocated to each of the 
three groups: Linear training, nonlinear training, and con-
trol. Participants were randomly assigned to these groups. 
The inclusion criteria for the study included the follow-
ing: Female gender, age range of 60 to 80 years, ability 
to walk independently, normal vision, ability to follow 
simple instructions, no memory impairment (score >24 
on the mini-mental state examination), and no diseases or 
medications affecting balance and movement.  

This field-based study included pre-test, intervention, 
post-test, and follow-up stages.  

The participants provided written and verbal consent 
and were briefed about the study objectives and proce-
dures. During the pre-test, participants performed a two-
legged standing task on the force platform to familiarize 
themselves with the equipment and protocol. They then 
completed the pre-test by standing barefoot on the force 
plate and focusing on a fixed point for maximum balance 
effort. The intervention phase included the following 
parts: The linear training group participants performed 
prescribed, repetitive exercises during each session. The 
instructor detailed the proper execution of balance and 
walking skills, followed by participant practice. In the 
nonlinear training group, the exercises involved con-
straint manipulations, such as changes in the support sur-
face’s level, diameter, height, task difficulty, and vision 
conditions (eyes open or closed). These constraints were 
systematically introduced to challenge the participants’ 
balance. The intervention lasted four weeks. It should be 
noted that during this period, the control group carried out 
their usual daily activities. The post-test was conducted 
immediately after the last training session, and the follow-
up phase was conducted after one week of no training. In 
these phases, the participants performed the balance skill 
on the force gauge plate. Each test was performed three 
times according to the instructions.

Results

The combined analysis of variance showed that the main 
effect of time, group, and interaction effect were signifi-
cant for all research variables (P<0.0005). Nonlinear and 
linear training significantly improved anterior-posterior 
displacement, lateral displacement, and speed in the post-
test and follow-up compared to the pre-test (P<0.0005). 
Still, no significant difference was found between the 
post-test and follow-up stages (P<0.0005), which indi-
cated that the improvement in anterior-posterior displace-
ment was maintained in both the linear and nonlinear 
pedagogy groups. Also, in both the post-test and reten-
tion stages, the nonlinear pedagogy stimulation group had 
significantly better scores in all variables than the linear 
training and control groups (P<0.0005).

Conclusion 

Balance depends on the integration of sensory, motor, 
and cognitive systems. Nonlinear training engages these 
systems simultaneously by requiring participants to solve 
problems and adjust rapidly. This holistic approach fos-
ters stronger neural connections and enhances balance 
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mechanisms, which is particularly beneficial for older 
adults, whose sensory and motor responses may already 
decline. Unlike traditional methods focusing on mastering 
a single technique, nonlinear training emphasizes explor-
ing various motor solutions. This strategy enables older 
adults to identify the most efficient ways to maintain bal-
ance, resulting in improved motor learning and increased 
resilience to unexpected disturbances. Nonlinear training 
also emphasizes adaptability by employing varied and 
unpredictable training conditions. These conditions en-
courage older adults to experience and adapt to a broader 
range of motor challenges, closely mirroring real-life sce-
narios. This variability enhances their ability to regulate 
balance dynamically in both static and dynamic contexts. 
By manipulating constraints and creating appropriate in-
teractions between them through diverse exercises at dif-
ferent levels, nonlinear training facilitates skill develop-
ment, improves performance, and encourages older adults 
to generate a wide range of effective motor solutions for 
maintaining balance. Consequently, this approach leads to 
meaningful learning and improved balance retention.
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مقاله پژوهشی

مقایسه تأثیر آموزش خطی و غیرخطی بر بهبود و ماندگاری شاخص های کنترل پاسچر در 
زنان سالمند

مقدمه و اهداف روش آموزش غیرخطی یک چارچوب نظری را برای اصول آموزشی فراهم می کند که می تواند برای تخمین تغییرات 
غیرخطی یادگیری حرکتی مورد استفاده قرار گیرد. هدف از مطالعه حاضر مقایسه تأثیر آموزش خطی و غیرخطی بر بهبود و ماندگاری 

شاخص های کنترل پاسچر در زنان سالمند است.
مواد و روش ها پژوهش حاضر از نوع نیمه آزمایشی و از نظر هدف کاربردی با طرح پیش آزمون پس آزمون و یادداری بود. بدین منظور 45 
نفر از زنان سالمند 60 تا 75 ساله به طور تصادفی به 3 گروه آموزش غیرخطی، آموزش خطی و گروه کنترل تقسیم شدند. آزمودنی های 
گروه های تجربی به مدت 4 هفته و هر هفته 4 جلسه 30 دقیقه ای تحت آموزش قرار گرفتند. در این مدت گروه کنترل فقط به اجرای 
فعالیت های معمول و روزانه خود پرداختند. یک روز قبل و بعد از مداخله و 1 هفته بعد، آزمودنی ها به انجام تکلیف تعادل ایستا روی 

صفحه نیروسنج پرداختند.
یافته ها نتایج نشان داد نمرات جابه جایی قدامی خلفی، جابه جایی طرفی و سرعت در گروه آموزش خطی و غیرخطی کاهش معنی داری در 
پس آزمون و یادداری نسبت به پیش آزمون داشت )P<0/0005(؛ بدین معنی که نوسانات قامتی کاهش یافته تعادل ایستا در هر دو گروه 
بهبود یافته است، اما بین نمرات مذکور در مرحله پس آزمون با یادداری تفاوت معنی داری یافت نشد )P<0/0005(. این نتایج حاکی از 
ماندگاری بهبود تعادل ایستا در هر دو گروه آموزش خطی و غیرخطی شد. همچنین هم در مرحله پس آزمون و هم در مرحله یادداری، 
.)P<0/0005( گروه تحریک آموزش غیرخطی در مقایسه با گروه آموزش خطی و کنترل به طور معنی داری نوسانات قامتی کمتری داشتند

نتیجه گیری ماهیت منعطف، انطباق پذیر و جامع آموزش غیرخطی، در مقایسه با ساختار تکراری و قابل پیش بینی آموزش خطی، آن را در 
آموزش تعادل در میان سالمندان مؤثرتر می کند.

کلیدواژه ها آموزش خطی، آموزش غیرخطی، کنترل قامت، تعادل، سالمندی
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مقدمه و اهداف

سالمندی1 بخشی از فرایند زیستی است که تمام موجودات زنده، 
از جمله انسان را دربر می گیرد. سازمان جهانی بهداشت سالمندی 
را به عنوان فرایند انباشته شدن تغییرات فیزیکی، روانی و اجتماعی 
در فرد در طول زمان تعریف می کند. سالمندی تنها یک پدیده 
بیولوژیکی نیست، بلکه تحت تأثیر عوامل اجتماعی، محیطی و 
سبک زندگی نیز قرار دارد ]1[. در این مرحله تغییرات زیستی 
با کاهش نیروی حیاتی و تطابقی، یعنی کاهش ظرفیت انطباق 
فرد با شرایط ناگهانی و ناتوانی در ایجاد تعادل مجدد همراه بوده 
و به تدریج دگرگونی هایی را در ساختار و عملکرد اعضای مختلف 
با پیشرفت  از طرفی دیگر،  بدن فرد به وجود می آورد ]2، 3[. 
بیماری های  کنترل  و  پیشگیرانه  مراقبت های  ارائه  و  بهداشت 
واگیردار، طول عمر انسان بیشتر شده است؛ به طوری که شمار 
سالمندان در کشورهای پیشرفته و در حال توسعه و در کشور ایران 
به شدت در حال افزایش است ]4، 5[. با افزایش سن، سیستم های 
اصلی حسی درگیر در تعادل، یعنی سیستم بینایی، حسی و غیره 
افول می کنند که به موجب آن بدن قادر به شناسایی انحرافات 
مرکز ثقل و تولید پاسخ های عضلانی مناسب و سریع برای اصلاح 
وضعیت قامت نخواهد بود ]6[. کاهش در کنترل قامت به علت 
روند طبیعی پیری منجر به سازماندهی مجدد ادغام حسی حرکتی 
برای حفظ تعادل و جلوگیری از افتادن می شود. این سازماندهی 
مجدد به صورت ناقص بوده و باعث اختلال در مکانیسم های کنترل 
تعادل و اصلاحات کمتر از حد مطلوب می شود و در نهایت احتمال 
]7[. شواهد  افزایش می دهد  را  افتادن  و  تعادل  دادن  از دست 
از  ناشي  تعادلي  نارسایی های  می دهد  نشان  به خوبی  پژوهشي 
فرایند افزایش سن تا حد زیادي در خطر افتادن سالمندان دخالت 
دارند ]8[. اهمیت زیاد این موضوع سبب جلب توجه بسیاري 
از محققان به تدوین برنامه های مختلف مداخله ای براي توسعه 
در مورد  پراکنده اي  یافته های  اما  است.  شده  سالمندان  تعادل 
میزان اثربخشي این برنامه ها وجود دارد. به نظر مي رسد محتوا و 
روش هاي تمریني استفاده شده، یکي از دلایل این پراکندگي باشد. 
علاوه بر این تعداد محدودی از تحقیقات در طراحی مداخلات، از 

نظریات یا چارچوب نظری استفاده کرده اند ]9[.

مداخلات مختلفي برای توان بخشي عصبي وجود دارد ]10، 
مداخلات  از  یکی  غیرخطی  آموزش  روش  میان  این  در   .]11
مبتنی بر نظریه سیستم های پویا جهت بهبود مهارت ها و افزایش 
عملکردی حرکتی است ]12[. مطابق دیدگاه سیستم های پویا، 
فرایند یادگیری یک پیشروی خطی و مداوم نیست، بلکه شامل 
تغییرات ناگهانی و غیرپیوسته در طول زمان است. یادگیرنده 
باید یک سیستم پویای غیرخطی در نظر گرفته شود که شامل 
اجزای زیادی هستند که برای اجرای یک الگوی ثابت بر هم اثر 
می گذارند. راه حل عملیاتی از طریق تعامل بین قیود )شرایط و 

1. Ageing

محدودیت ها( فرد، محیط و تکلیف شکل می گیرد ]13[. در این 
رویکرد برای یادگیری حرکتی، کنترل کننده مرکزی )مثل مربی( 
وجود ندارد تا تعیین کند یک رفتار چگونه باید انجام شود. چو 
و همکاران اصطلاح » روش آموزش غیرخطی« را معرفی کردند 
تا مربیان از این مفاهیم به طور هم زمان بهره مند شوند. این روش 
به دستکاری قیود )شرایط و محدودیت ها( کلیدی تأکید دارد تا 
به یادگیرنده کمک کند راه حل های حرکتی را کشف کند ]14[. 
روش آموزش غیرخطی یک چارچوب نظری برای اصول آموزشی 
فراهم می کند که می تواند برای تخمین تغییرات غیرخطی در 
انگیزه  مربیان  به  و  قرار گیرد  استفاده  مورد  یادگیری حرکتی 
می دهد تا محدودیت ها، تمرکز توجه و متغیرهای کارکردی را در 
طراحی مداخلات مؤثر ترکیب کنند. این روش به اهمیت طراحی 
محیط آموزشی تأکید دارد و معتقد است یادگیری باید در یک 

محیط واقعی و بر اساس بازی صورت گیرد ]15[. 

اکتساب  و  حرکتی  یادگیری  حوزه  در  متعددی  تحقیقات 
و  گالاتی  مثال،  به طور  است.  شده  انجام  حرکتی  مهارت های 
همکاران، لی و همکاران و رابرتس و همکاران نشان دادند که آموزش 
غیرخطی یک روش مؤثر برای آموزش مهارت های حرکتی تنیس و 
افزایش مهارت تصمیم گیری است ]16-18[. موسوی و همکاران نیز 
اثربخشی آموزش غیرخطی را در اکتساب مهارت سرویس بک هند 
کوتاه بدمینتون نشان دادند ]19[. ریچارد و همکاران و مرزونی و 
همکاران نیز نشان دادند تمرینات خلاقانه مرتبط با اصول آموزش 
غیرخطی باعث بهبود خلاقیت حرکتی و شناختی کودکان می شود 
]20، 21[. در بررسی آثار آموزش غیرخطی بر تعادل، کردی نشان 
داد این نوع آموزش به بهبود تعادل ایستا و پویا در دانش آموزان 

دختر 7 تا 9 سال کمک می کند ]22[. 

تعادل سالمندان فقط یک  بر  اثر آموزش غیرخطی  در رابطه با 
نشان  همکاران  و  غیب الهی  تحقیق  این  در  شد.  یافت  تحقیق 
دادند یک مداخله 8 هفته ای مبتنی بر دستکاری قیود )شرایط 
و محدودیت ها( موجب بهبود شاخص های تعادل سالمندان سالم 
نسبت به گروه کنترل شد ]23[. با توجه به اینکه در این تحقیق فقط 
2 گروه آموزش مبتنی بر دستکاری قیود )آموزش غیرخطی( و گروه 
کنترل وجود داشت، نمی توان به این سؤال پاسخ داد که آیا بهبود 
تعادل در گروه آزمایش حاصل آموزش بوده است یا دستکاری قیود 
)شرایط و محدودیت ها(؛ بنابراین یکی از محدودیت های این تحقیق 
عدم وجود گروه آموزش خطی بدون دستکاری قیود )شرایط و 
محدودیت ها( بود. همچنین تأثیر آموزش غیرخطی بر ماندگاری 
تعادل سالمندان تاکنون مشخص نشده است و ممکن است این 
با توجه به نیازهای تکلیف، سن و جنس شرکت کنندگان و  تأثیر 
سطح مهارت شرکت کنندگان، متفاوت باشد ]21[؛ بنابراین لزوم 
تحقیق حاضر  می شود.  احساس  زمینه  این  در  بیشتر  تحقیقات 
ماندگاری  و  بهبود  بر  خطی  و  غیرخطی  آموزش  اثر  بررسی  به 

شاخص های کنترل پاسچر در زنان سالمند می پردازد. 
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مواد و روش ها

تحقیقات  نوع  از  پیش بینی شده،  اهداف  با توجه به  پژوهش،  این 
نیمه تجربی و همچنین با توجه به طول زمان اجرای تحقیق از نوع 
مقطعی و به لحاظ استفاده از نتایج به دست آمده، کاربردی بود. روش 
گردآوری مطالعه حاضر به روش میدانی بود. طرح تحقیق به صورت 
اندازه گیری تکراری )مراحل پیش آزمون، پس آزمون و یادداری( بود. 
مطالعه حاضر شامل مراحل پیش آزمون، مداخله )تمرین(، پس آزمون و 
یادداری )فالو آپ( بود. یادداری یکی از شاخص های مهم برای استنباط 
یادگیری مهارت های حرکتی، از دیدگاه متخصصان است در این مرحله 
پس از یک دوره بی تمرینی از آزمودنی ها خواسته می شود تکلیف 
مورد نظرا را دوباره مطابق مراحل پیش آزمون و پس آزمون اجرا کنند. 

شرکت کنندگان

جامعه آماری این تحقیق تمامی زنان سالمند 60 تا 80 سال 
 45 مطالعه  این  در  شرکت کنندگان  بودند.  تهران  شهرستان 
به صورت  بودند که  تا 80 سال  با دامنه سنی 60  زن سالمند 
دردسترس و بر اساس معیارهای ورود به تحقیق انتخاب شدند. 
انتخاب این تعداد نمونه توسط نرم افزار جی پاور ]24[ با اندازه 
اثر 0/25 توان آماری 0/95 و سطح معنی داری 0/05، 44 نفر 
محاسبه شد که در مطالعه حاضر 15 شرکت کننده برای هر گروه 
در نظر گرفته شد. شرکت کنندگان به صورت تصادفی در 3 گروه 

آموزش خطی، آموزش غیرخطی و کنترل قرار گرفتند. 

معیارهای ورود

1. جنسیت همه آزمودنی ها زن بود. 2. سن همه آزمودنی ها 
به طور  رفتن  راه  توانایی  آزمودنی ها   .3 بود.  سال   80 تا   60
مستقل را داشتند. 4. آزمودنی ها دارای دید طبیعی بودند. 5. 
داشتند.  را  ساده  دستورات  کردن  دنبال  آزمودنی ها توانایی 
6. مبتلا نبودن به دمانس حافظه )کسب نمره بیش از 24 در 
آزمون کوتاه وضعیت ذهنی2( ]25[ 7. نداشتن بیماری یا مصرف 

داروهای اثرگذار بر تعادل و حرکت ]26[.

ابزار اندازه گیری

فرم رضایت آگاهانه

 از این فرم جهت جلب رضایت شرکت کنندگان برای شرکت 
در این مطالعه استفاده شد.

پرسش نامه تندرستی، فعالیت بدنی و سلامت پزشکی

از این پرسش نامه جهت مشخصات فردی، سابقه خانوادگی، 
بیماری  اطلاعات  و  صدمات  و  آسیب  دارویی،  اطلاعات 

شرکت کنندگان استفاده شد.

2. Mini–mental state examination (MMSE)

دستگاه صفحه نیرو3

ایرانیان )کشور  دانش سالار  نیرو شرکت  از دستگاه صفحه   
کنترل  اندازه گیری  برای  سانتی متر  در 60  اندازه 40  با  ایران( 
پاسچر شرکت کنندگان استفاده شد. تحلیل داده های کینتیک 
)کنترل پاسچر( توسط نرم افزار مطلب نسخه 2014 انجام گرفت 
و با توجه به فرمول های موجود انحراف معیار جابه جایی مرکز فشار 
در راستای محور قدامی خلفی، مرکزی جانبی و سرعت جابه جایی 
مرکز فشار )میانگین سرعت کل( محاسبه شد. برای اندازه گیری 
کنترل پاسچر در تحقیق حاضر از آزمودنی ها خواسته شد به صورت 
پای برهنه و به صورت کاملًا آزاد و آرام روی صفحه نیروسنج به 
مدت 30 ثانیه قرار بگیرند و در حالتی که باتوجه به نشانه موردنظر 
که در روی دیوار نصب شده است، تعادل خود را حفظ کنند ]27[.

روش اجرا

در ابتدا از شرکت کنندگان رضایت نامه آگاهانه کتبی کسب 
شد. همچنین شرکت کنندگان به صورت شفاهی تمایل خود را 
برای شرکت در پژوهش اعلام کردند. سپس شرکت کنندگان با 
اهداف تحقیق و نحوه امتیازدهی و اجرای آزمون های مورد نظر 

آشنا شدند.

در ابتدا شرکت کنندگان برای آشنایی با تکلیف موردنظر به 
اقدام به اجرای ایستادن دو پا با پای برهنه روی صفحه نیرو کردند. 
سپس از آن ها پیش آزمون به عمل آمد. در مرحله پیش آزمون از 
شرکت کنندگان خواسته شد بر روی صفحه نیروسنج بایستند و 
بینایی خود را در نقطه روبه روی آن ها که در فاصله دومتری از 
آن ها قرار دارد متمرکز کنند و نهایت تلاش خود را برای تعادل 

بهتر بکنند.

در گروه آموزش خطی شرکت کنندگان در هر جلسه به اجرای 
تمرینات طراحی شده مطابق جدول شماره 1 پرداختند. در این 
روش آموزش، مربی به آموزش صحیح اجرای تکالیف تعادل و راه 
رفتن، شامل تعادل روی 1  پا، ایستادن پست سر هم، ایستادن با 
2 پا چسبیده به هم، راه رفتن پشت سر هم، چرخش پشت سرهم 
180 درجه، راه رفتن و نگاه کردن، ایستادن بر روی تخته تعادل، 
راه رفتن روی چوب موازنه و راه رفتن زمان دار پرداخت. شرح 
نحوه اجرای هر کدام از آزمون ها در جدول شماره 1 بیان شده 
است. سپس شرکت کنندگان مطابق با تمرینات مربی فقط به 
اجرای صحیح مهارت مورد نظر در هر جلسه پرداختند ]18[. در 
گروه آموزش غیرخطی علاوه بر اینکه مربی نحوه اجرای صحیح 
مهارت را آموزش می دهد، شرایط مختلف تکلیف را نیز مطابق 
جدول شماره 1 دستکاری می کند. در این روش، دست کاری های 
مربوط به شرایط مختلف تکالیف تعادلی و راه رفتن شامل تغییر 
در سطح اتکا، تغییر در میزان قطر سطح اتکا، تغییر در ارتفاع 

3. .Force Plat
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سطح اتکا، دشواری تکلیف و تغییر در شرایط بینایی )چشم باز و 
بسته( انجام گرفت. مداخله به مدت 4 هفته و هر هفته 4 جلسه 
و هر جلسه 30 دقیقه به طول انجامید. در این مدت گروه کنترل 
مرحله  پرداختند.  روزانه خود  و  معمول  فعالیت های  اجرای  به 
پس آزمون دقیقاً پس از آخرین جلسه تمرینی و مرحله یادداری 
بعد از 1 هفته بی تمرینی اجرا شد. در این مراحل شرکت کنندگان 
آزمون  اجرا کردند. هر  را  نیروسنج  تعادل روی صفحه  مهارت 

مطابق با دستورالعمل 3 بار اجرا شد.

در تصویر شماره 1 تصاویری از اجرای تمرینات تعادلی توسط 
یکی از آزمودنی ها ارائه شده است. طبق تصویر شماره 1 قسمت 
1 و 2 آزمودنی به ترتیب تکلیف ایستادن با 2 پا چسبیده به هم 
را با چشمان باز و با چسمان بسته اجرا کردند. طبق تصویر شماره 
1 قسمت 3 و 4 آزمودنی به ترتیب تکالیف تعادل روی یک پا و 

راه رفتن پشت سر هم را اجرا کرد.

روش آماری

برای  ویلک  شاپیرو  آزمون  از  آماری،  روش  انتخاب  از  قبل 
طبیعی بودن توزیع داده ها، از آزمون لون برای بررسی همگنی 
واریانس ها و از آزمون کرویت موچلی برای بررسی اصل تقارن 
مرکب داده ها استفاده شد. به منظور تجزیه وتحلیل اطلاعات و 
آزمون فرضیه های تحقیق و برای بررسی تغییرات درون گروهی 

و بین گروهی متغیرهای مربوط به کنترل پاسچر از آزمون تحلیل 
واریانس با اندازه های تکراری )تحلیل واریانس مرکب( استفاده 
با  و   P<0/05 معناداری  سطح  در  داده ها  تجزیه و تحلیل  شد. 

استفاده از نرم افزار آماری SPSS نسخه 22 انجام رفت.

یافته ها

در  وزن  و  قد  متغیرهای سن،  توصیفی  آماری  شاخص های 
جدول شماره 2 ارائه شده است. نتایج تحلیل واریانس یک راهه 
نشان داد بین گروه های مختلف در ویژگی های جمعیت شناختی 

تفاوت معنی داری وجود نداشت. بنابراین گروه ها همگن بودند.

در جدول شماره 3 شاخص های آماری مربوط به متغیرهای 
پژوهش در گروه های مختلف طی مراحل مختلف آزمون نشان 

داده شده است.

نتایج آزمون شاپیروویلک نشان داد برای تمام متغیرها، تمامی 
مراحل سطح معنی داری بزرگ تر از 0/05 است. در نتیجه داده ها 
متغیرها  تمامی  برای  می کنند.  تبعیت  بودن  نرمال  ویژگی  از 
قبل از انجام آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیری های تکراری 
آزمون برابری ماتریس کوواریانس بررسی شد و با توجه به عدم 
بود.  برقرار  پیش فرض  این  باکس،  آزمون  معنی داری  سطح 
مرکب  تقارن  اصل  که  آزمون  این  دوم  پیش فرض  همچنین 
است، با توجه به عدم معنی دار بودن آزمون کرویت موخلی نیز 

جدول 1. برنامه طراحی شده تمرینات تعادلی

دستکاری شرایط برای گروه آموزش غیرخطینحوه اجرای صحیح برای هر دو گروه آموزش خطی و غیرخطیتکلیف

1 بار با پای راست و 1 بار با پای چپ خود ایستاده و تعادل روی یک پا
حداکثر زمانی که در 3۰ ثانیه در حالت تعادل بودید را ثبت کنید و جلو را نگاه کنید.

1. سطح سخت و سطح نرم
2. محدوده سطح اتکا

 )بدون خط، 2/5 سانتی متر قطر و 1۰ سانتی متر ارتفاع(
3. چشم باز و چشم بسته

ایستادن پشت سرهم
یک پا را در مقابل پای دیگر قرار داده

 به صورتی که پاشنه پای جلو به انگشتان پای عقب چسبیده باشد،
 به مدت 3۰ ثانیه تعادل را در این وضعیت حفظ می کنید.

ایستادن با 2 پا 
پاها را به همدیگر بچسبانید. به مدت 3۰ ثانیه ایستاده و تعادل خود را حفظ  کنید.چسبیده به هم

با 2 پا روی تخته تعادل می ایستید و سعی  کنید در حداکثر زمان تعادل خود را حفظ کنید.ایستادن تخته تعادل

راه رفتن پشت سر هم
یک خط به طول ۸ متر روی زمین رسم کنید. بر روی خط به سمت جلو حرکت کنید

 به صورتی که پاشنه پای جلو به انگشت شست پای عقب چسبیده باشد.
 این خط هم به صورت مستقیم و هم به صورت خمیده است.

1. سطح سخت و سطح نرم
2. محدوده سطح اتکا

 )بدون خط، 2/5 سانتی متر قطر و 1۰ سانتی متر ارتفاع(
3. چشم باز و چشم بسته

چرخش پشت سرهم
 1۸۰ درجه

پاشنه را از زمین بلند کرده و چرخش را انجام دهید.
 به صورتی که صورت ما در جهت مخالف حالت شروع قرار بگیرد. 

پاشنه را گذاشته و در این حالت تعادل را حفظ  کنید.

بر روی خط مستقیم حرکت  کنید. در 2 متری سیبل که قرار گرفتید راه رفتن و نگاه کردن
به آن نگاه  کنید و همچنان تا آخر مسیر به آن خیره  شوید.

سعی کنید روی چوب موازنه به طول 3 متر با حداکثر تعادل و نیفتادن راه بروید.راه رفتن روی چوب موازنه

آزمودنی ها بر روی صندلی دسته دار می نشینند و با فرمان رو بلند می شوند و راه رفتن زمان دار
فاصله 3 متری تا مخروط را راه می روند و سپس برمی گردند و روی صندلی می نشینند.
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برقرار بود. علاوه براین ها پیش از بررسی اثرات بین گروهی، برای 
برابری واریانس های خطا از آزمون لون استفاده شد. نتایج این 
آزمون نشان داد آزمون F برای هیچ یک از عامل های درون گروهی 
معنی دار نیست و این نشان می دهد مفروضه همگنی واریانس در 

بین گروه های متغیر مستقل برقرار است.

جابه جایی قدامی خلفی

همان طور که در جدول شماره 4 مشاهده می شود، یافته های 
مربوط به آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیری تکراری نشان داد 
اثر اصلی زمان اندازه )P<0/001(، اثر اصلی گروه )P<0/001( و 
تعامل زمان اندازه گیری با گروه )P<0/001( معنادار است. نتایج 
آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد آموزش غیرخطی و خطی باعث 

کاهش معنی دار جابه جایی قدامی خلفی در پس آزمون و یادداری 
نسبت به پیش آزمون شد )P<0/001(، اما بین مراحل پس آزمون 
با یادداری تفاوت معنی داری یافت نشد )P≤0/05( که این نتایج 
حاکی از ماندگاری بهبود جابه جایی قدامی خلفی در هر دو گروه 

آموزش خطی و غیرخطی شد.

آزمون  از  استفاده  با  درون گروهی  تفاوت های  بررسی  از  بعد 
از  هر یک  در  بین گروهی  تفاوت  بررسی  به  بونفرونی  تعقیبی 
مراحل آزمون پرداخته شد. در مرحله پیش آزمون بین 3 گروه  
شرکت کننده تفاوت معني داري وجود ندارد )P≤ 0/05(، اما هم 
در مرحله پس آزمون و هم در مرحله یادداری، شرکت کنندگان 
گروه تحریک آموزش غیرخطی در مقایسه با شرکت کنندگان 
گروه آموزش خطی و کنترل به طور معنی داری نمرات پایین تری 

تصویر 1. تصاویری از اجرای تمرینات تعادلی توسط آزمودنی ها
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داشته اند )P<0/001(. همچنین شرکت کنندگان گروه آموزش 
به طور  نیز  کنترل  گروه  شرکت کنندگان  با  مقایسه  در  خطی 

.)P<0/001( معنی داری نمرات پایین تری داشته اند

جابه جایی طرفی

همان طور که در جدول شماره 5 مشاهده می شود یافته های 
نشان  تکراری  اندازه گیری  با  واریانس  تحلیل  آزمون  به  مربوط 
گروه  اصلی  اثر   ،)P<0/001( اندازه گیری  زمان  اصلی  اثر  داد 
 )P<0/001( گروه  با  اندازه گیری  زمان  تعامل  و   )P<0/001(

معنادار است. آموزش غیرخطی و خطی باعث کاهش معنی دار 
جابه جایی طرفی در پس آزمون و یادداری نسبت به پیش آزمون 
تفاوت  یادداری  با  بین مراحل پس آزمون  اما  شد )P<0/001(؛ 
معنی داری یافت نشد )P≤0/05( که این نتایج حاکی از ماندگاری 
بهبود جابه جایی قدامی خلفی در هر دو گروه آموزش خطی و 

غیرخطی شد. 

آزمون  از  استفاده  با  درون گروهی  تفاوت های  بررسی  از  بعد 
تعقیبی بونفرونی به بررسی تفاوت بین گروهی در هر یک از مراحل 
آزمون پرداخته شد. نتایج نشان داد در مرحله پیش آزمون بین 3 

)n=15( جدول 2. شاخص های آماری توصیفی متغیرهای سن، قد و وزن

Pمیانگین± انحراف معیارگروهمتغیر

سن )سال(

2/2۰ ±63/۸۰آموزش غیرخطی

۰/۰9۸ 2/۰5 ±64/72آموزش خطی

2/23 ±65/31کنترل

قد )سانتی متر( 

۸/۸6 ±159/۸2آموزش غیرخطی

۰/1۰9 7/29 ±15۸/5۰آموزش خطی

۸/11 ±154/43کنترل

وزن )کیلوگرم(

4/62 ±64/29آموزش غیرخطی

۰/413 5/31 ±65/36آموزش خطی

4/۸۰ ±66/۰9کنترل

جدول 3. میانگین و انحراف استاندارد نمرات شاخص های تعادل در گروه های مختلف آموزشی در 3 مرحله پیش آزمون، پس آزمون و یادداری

مرحلهمتغیر
میانگین±انحراف معیار

کنترلآموزش خطیآموزش غیرخطی

جابه جایی قدامی خلفی )سانتی متر(

4۰/9۸±۰6/۸35/1±26/۰۸5/1±5/1پیش آزمون

۸۰/36±46/555/1±13/474/1±3/1پس آزمون

1/5۸ ± 1/595/29 ± 33/394/53±3/1یادداری

جابه جایی طرفی )سانتی متر(

۰2/15±66/117/4±6۰/۰56/2±6/2پیش آزمون

2۰/45±۰۰/677/2±۰6/۸25/1±4/1پس آزمون

1/7۸ ± 3/137/16 ± 1۰/235/13±4/1یادداری

سرعت جابه جایی
)سانتی متر بر ثانیه(

۸6/1923±46/4515/2±46/9914/1±15/1پیش آزمون

4۰/63±46/2414/1±4۰/331۰/1±۸/3پس آزمون

2/۰5 ± 1/3۸15/26 ± 33/2411/۰6±۸/3یادداری
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گروه  شرکت کننده تفاوت معني داري وجود ندارد )P<0/05(، اما 
هم در مرحله پس آزمون و هم در مرحله یادداری، شرکت کنندگان 
گروه تحریک آموزش غیرخطی در مقایسه با شرکت کنندگان 
گروه آموزش خطی و کنترل به طور معنی داری نمرات پایین تری 
داشته اند )P<0/001(. همچنین شرکت کنندگان گروه آموزش 
به طور  نیز  کنترل  گروه  شرکت کنندگان  با  مقایسه  در  خطی 

.)P<0/001( معنی داری نمرات پایین تری داشته اند

سرعت جابه جایی

همان طور که در جدول شماره 6 مشاهده می شود، یافته های 
مربوط به آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیری تکراری نشان داد اثر 
اصلی زمان اندازه گیری )P<0/001(، اثر اصلی گروه )P<0/001( و 
تعامل زمان اندازه گیری با گروه )P<0/001( معنادار است. آموزش 
غیرخطی و خطی باعث کاهش معنی دار سرعت جابه جایی در 
)P<0/001(؛  شد  پیش آزمون  به  نسبت  یادداری  و  پس آزمون 
یافت  معنی داری  تفاوت  یادداری  با  پس آزمون  مراحل  بین  اما 
نشد )P<0/05( که این نتایج حاکی از ماندگاری بهبود سرعت 

جابه جایی در هر دو گروه آموزش خطی و غیرخطی شد. 

نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی برای مقایسه بین گروه ها نشان 
تفاوت  شرکت کننده  گروه    3 بین  پیش آزمون  مرحله  در  داد 
معني داري وجود ندارد )P<0/05(، اما هم در مرحله پس آزمون 
و هم در مرحله یادداری، شرکت کنندگان گروه تحریک آموزش 
غیرخطی در مقایسه با شرکت کنندگان گروه آموزش خطی و 
 .)P<0/001( کنترل به طور معنی داری نمرات پایین تری داشته اند
با  مقایسه  در  خطی  آموزش  گروه  شرکت کنندگان  همچنین 
نمرات  معنی داری  به طور  نیز  کنترل  گروه  شرکت کنندگان 

.)P<0/001( پایین تری داشته اند

بحث

هدف از این مطالعه مقایسه تأثیر آموزش خطی و غیرخطی 
این  نتایج  بود  سالمند  زنان  در  پاسچر  کنترل  بر شاخص های 
تحقیق نشان داد آموزش غیرخطی و خطی باعث بهبود معنی دار 
جابه جایی قدامی خلفی، جابه جایی طرفی و سرعت جابه جایی در 
پس آزمون و یادداری نسبت به پیش آزمون شد که این نتایج حاکی 
از ماندگاری بهبود جابه جایی قدامی خلفی در هر دو گروه آموزش 
خطی و غیرخطی شد. همچنین هم در مرحله پس آزمون و هم 
در مرحله یادداری، گروه تحریک آموزش غیرخطی در مقایسه با 

جدول 4. یافته های مربوط به آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیری تکراری برای متغیر جابه جایی قدامی خلفی

مجذور اتاF*Pمیانگین مجذوراتمجموع مجذوراتمنبع تغییرات

611۸/322۰39/4454/9۸۰/۰۰1۰/567زمان اندازه گیری

17۰7۰/۸1۸535/4۰1۸۰/9۰۰/۰۰1۰/۸96گروه

4۸47/32۸۰7/۸۸21/7۸۰/۰۰1۰/5۰9زمان×گروه

جدول 5. یافته های مربوط به آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیری تکراری برای متغیر جابه جایی طرفی

مجذور اتاF*Pمیانگین مجذوراتمجموع مجذوراتمنبع تغییرات

1211/552356/31۸۸/49۰/۰۰1۰/539زمان اندازه گیری

1326/۸27142/37176/36۰/۰۰1۰/711گروه

1439/3۰9۰2/52293/719۰/۰۰1۰/4۸7زمان×گروه

جدول 6. یافته های مربوط به آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیری تکراری برای متغیر سرعت جابه جایی

مجذور اتاF*Pمیانگین مجذوراتمجموع مجذوراتمنبع تغییرات

2254/191۸53/2555/19۰/۰۰1۰/567زمان اندازه گیری

1۸56۰/727269/52159/۸3۰/۰۰1۰/۸96گروه

4452/26111۰/7342/39۰/۰۰1۰/5۰9زمان×گروه
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گروه آموزش خطی و کنترل به طور معنی داری نمرات بهتری در 
تمامی متغیرها داشتند. این نتایج با مطالعات پیشین که مزایای 
آموزش غیرخطی را نسبت به آموزش خطی بر یادگیری و عملکرد 
حرکتی نشان دادند همخوانی دارد ]17، 19-21[، همچنین این 
یافته ها کاملًا منطبق با تحقق کردی بود که به طور ویژه مزایای 
آموزش غیرخطی را نسبت به آموزش خطی بر تعادل ایستا و 
پویا نشان داد ]22[. علاوه بر این یافته های این تحقیق با مطالعات 
قبلی که مزایای تمرینات شناختی و تعادلی را بر تقویت و بهبود 
عملکرد عضلات قامتی از قبیل عضلات ثبات دهنده تنه  و اندام 

تحتانی نشان داده اند همخوانی دارد ]27، 28[.

آموزش غیرخطی معمولاً سیستم های حسی، حرکتی و شناختی 
را به طور هم زمان با الزام یادگیرندگان به حل مسائل و انجام تنظیمات 
سریع درگیر می کند. این رویکرد جامع، ارتباطات عصبی قوی تر و 
مکانیسم تعادل قوی تری را ترویج می کند، به ویژه برای افراد مسن 
که پاسخ های حسی و حرکتی آن ها ممکن است در حال حاضر رو به 
کاهش باشد. آموزش غیرخطی به جای تکمیل یک تکنیک واحد، بر 
کشف انواع راه حل های حرکتی تمرکز دارد. این رویکرد به سالمندان 
کمک می کند تا کارآمدترین راه ها را برای حفظ تعادل کشف کنند 
که منجر به بهبود یادگیری حرکتی و انعطاف پذیری بیشتر در برابر 

آشفتگی های غیرمنتظره می شود ]15-13[. 

همچنین آموزش غیرخطی بر سازگاری با استفاده از شرایط 
رویکرد،  این  دارد.  تأکید  غیرقابل پیش بینی  و  متنوع  تمرینی 
سالمندان را تشویق می کند تا طیف وسیع تری از موقعیت های 
حرکتی را تجربه کرده و با آن ها سازگار شوند که چالش های زندگی 
واقعی را بیشتر تقلید می کند. در نتیجه، این تنوع توانایی آن ها را 
برای تنظیم تعادل خود افزایش می دهد. به نظر می رسد، ایجاد 
شرایط تمرینی از طریق دستکاری قیود )شرایط و محدودیت ها( 
به  محدودیت ها(  و  )شرایط  قیود  بین  مناسب  تعامل  ایجاد  یا 
واسطه استفاده از تمرینات مختلف در سطوح مختلف، موجب 
تسهیل مهارت، بهبود عملکرد و تشویق سالمندان برای ایجاد 
انواع راه حل های حرکتی مناسب به منظور حفظ تعادل می شود؛ 

درنتیجه به یادگیری معنادار حفظ تعادل در آن ها می انجامد.

 همچنین پیشرفت گروه ها را می توان به تأثیر تمرین نسبت 
داد. به این صورت که تمرین درکل به عنوان عامل مؤثری برای 
پیشرفت در مهارت های حرکتی مدنظر قرار می گیرد؛ چراکه اگر 
تمامی عوامل ثابت نگه داشته شود، پیشرفت در مهارت به صورت 
چشمگیری به مقدار تمرین مربوط است که با عنوان قانون تمرین 

توضیح داده شده است ]15-13[.

با توجه به اینکه در این تحقیق به دستکاری شرایط تمرینی 
پرداخته شد و شرایط فرد ]29[ یا محیط دستکاری ]30[ نشد، 
از طریق دستکاری قیود  ایجاد شرایط تمرینی  به نظر می رسد 
)شرایط و محدودیت ها( و ایجاد تعامل مناسب بین قیود )شرایط 

و محدودیت ها( به واسطه استفاده از تمرینات مختلف در سطوح 
مختلف، موجب تسهیل مهارت، بهبود عملکرد و تشویق سالمندان 
برای ایجاد انواع راه حل های حرکتی مناسب به منظور حفظ بهتر 
تعادل می شود؛ درنتیجه به یادگیری معنادار برای حفظ تعادل 
در آن ها می انجامد. آموزش غیرخطی از مفهوم دستکاری قیود 
)شرایط و محدودیت ها( برای شکل دادن به یادگیری استفاده 
می کند. با اصلاح تدریجی محیط، وظایف یا الگوهای حرکتی 
خودسازماندهی  و  طبیعی  یادگیری  امکان  آموزش  این  بدن، 
بیشتری را فراهم می کند. در مقابل، آموزش خطی تمایل به دنبال 
کردن یک پیشرفت تکراری و ساختار یافته را دارد که ممکن است 
به اندازه کافی سیستم عصبی و عضلانی درگیر در تعادل را به 

چالش نکشد، به ویژه در شرایط دنیای واقعی.

علاوه بر این، دیدگاه های قدیمی در این خصوص تأکید کرده اند 
که پیشرفت گروه ها را می توان به تأثیر تمرین نسبت داد؛ به این 
صورت که تمرین در کل به عنوان عامل مؤثری برای پیشرفت 
در مهارت های حرکتی و روانی مدنظر قرار می گیرد ]31[. اگر 
تمامی عوامل ثابت نگه داشته شود، پیشرفت در مهارت به صورت 
چشمگیری به مقدار تمرین مربوط است که با عنوان قانون تمرین 
توضیح داده شده است. همچنین مربیان می توانند قیود )شرایط و 
محدودیت ها(  تکلیف، محیط و فرد را دستکاری کنند تا رفتارهای 
حرکتی در مدت تمرینات را تسهیل کنند یا تحت فشار قرار دهند 
]29[. به طور خلاصه، ماهیت منعطف، انطباق پذیر و جامع آموزش 
غیرخطی، در مقایسه با ساختار تکراری و قابل پیش بینی آموزش 
خطی، آن را در آموزش تعادل در میان سالمندان مؤثرتر می کند. 

با  حاضر،  پژوهش  در  تکلیف  دستکاری  رویکرد  به طورکلی، 
زمین،  )مانند سطح  تمرین  مداوم شرایط  تغییرات  از  استفاده 
یا افزودن موانع(، سیستم های عصبی-عضلانی  سرعت حرکت 
سالمندان را تحریک می کند تا راهبردهای جدیدی برای حفظ 
تعادل پیدا کنند. این تغییرات باعث تقویت سیستم ادراکی حرکتی 
می شود. همچنین تغییر در تکالیف به سالمندان کمک می کند 
تا انعطاف پذیری شناختی و حرکتی خود را افزایش دهند. این به 
آن ها اجازه می دهد تا در موقعیت های واقعی و پیش بینی نشده، 

تعادل بهتری داشته باشند. 

به علاوه با شبیه سازی شرایط متغیر و مشابه زندگی روزمره، 
افراد مهارت هایی را یاد می گیرند که به طور مستقیم قابل انتقال 
به زندگی واقعی هستند. این امر احتمال افتادن در محیط های 
مختلف را کاهش می دهد ]16، 17[. از طرفی دستکاری تکلیف 
باعث می شود سیستم های مختلف بدن )مثل سیستم بینایی، 
دهلیزی و حس عمقی( به طور هم زمان فعال شوند. این هماهنگی 
بین سیستم ها برای حفظ تعادل بسیار حیاتی است. همچنین 
می توان گفت تغییرات مداوم در تکالیف، تمرین را برای سالمندان 
جذاب تر و چالش برانگیزتر می کند. این باعث افزایش مشارکت و 
انگیزه برای انجام تمرینات می شود. در روش های سنتی، تمرینات 

سمیرا سلیماني و همکاران. تأثیر آموزش خطی و غیرخطی بر تعادل سالمندان

http://medrehab.sbmu.ac.ir/


211

خرداد و تیر 1404. دوره 14. شماره 2

تکراری ممکن است به سازگاری بیش از حد سیستم های حرکتی 
منجر شود. اما در آموزش غیرخطی، تنوع مداوم مانع از یکنواختی 

شده و یادگیری عمیق تری ایجاد می کند ]26-24[.

تعادلی  تمرینات  حیطه  در  اندکی  مطالعات  اینکه  با توجه به 
خطی و غیرخطی در سالمندان صورت گرفته است و مطالعه ای 
با توجه به  همچنین  و  است  نشده  یافت  نیز  ایران  در  هم راستا 
اینکه این تحقیق فقط بر روی سالمندان زن صورت گرفت و 
تعادل پویا نیز در آن اندازه گیری نشد. پیشنهاد می شود برای 
تعمیم نتایج مطالعه حاضر به تکالیف تعادلی مختلف و گروه های 
سالمند مختلف دیگر از لحاظ ویژگی جمعیت شناختی، مطالعات و 
پژوهش های گسترده ای در حیطه تأثیر آموزش خطی و غیر خطی 

در سالمندان انجام شود.

نتیجه گیری

و  متنوع  تمرینی  شرایط  از  استفاده  بر  غیرخطی  آموزش   
غیرقابل پیش بینی تأکید دارد تا سالمندان را به تجربه و سازگاری 
که  کند  ترغیب  حرکتی  موقعیت های  از  گسترده ای  طیف  با 
شباهت بیشتری به چالش های واقعی زندگی دارند. استفاده از این 
رویکرد در آموزش تکالیف تعادلی منجر به افزایش توانایی آن ها 
در تنظیم تعادل می شود. ایجاد این شرایط از طریق دستکاری یا 
تعامل مؤثر بین شرایط مختلف تکلیف و به کارگیری تمرینات 
مختلف در سطوح متنوع، به تقویت مهارت ها، بهبود عملکرد 
تعادل کمک  برای حفظ  مناسب  راه حل های حرکتی  یافتن  و 
می کند. همچنین با توجه به اهمیت نقش تمرینات تعادلی خصوصاً 
در سالمندان به مربیان و متخصصان حرکتی پیشنهاد می شود تا 
با فراهم کردن فرصت های تمرینی، برنامه ریزی تمرینی و تهیه 
تجهیزات و ابزار لازم و استفاده از پروتکل تمرینی تحقیق حاضر 

باعث تقویت فرایندهای حرکتی و تعادلی در سالمندان شوند.

ملاحظات اخلاقي

پیروي از اصول اخلاق پژوهش

در اجرای پژوهش ملاحظات اخلاقی مطابق با دستورالعمل 
کمیته اخلاق دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ساری در نظر گرفته 
)IR.IAU.SARI.REC.1403.268( شده و کد اخلاق به شماره

دریافت شده است

حامي مالي

این مقاله برگرفته از رساله دکتری سمیرا سلیمانی دانشکده 
تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه تهران می باشد و هیچ گونه 
کمک مالی از سازمانی های دولتی، خصوصی و غیرانتفاعی دریافت 

نکرده است.

مشارکت نویسندگان

همه نویسندگان به طور یکسان در مفهوم و طراحی مطالعه، 
جمع آوری و تجزیه وتحلیل داده ها، تفسیر نتایج و تهیه پیش نویس 

مقاله مشارکت داشتند.

تعارض منافع

بنابر اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد. 

تشکر و قدردانی

نویسندگان این مقاله از تمامی آزمودنی ها و خانواده های آن ها 
و تمام افرادی که در به سر انجام رساندن این تحقیق تلاش و 

همکاری کردند، کمال تشکر و قدردانی را دارند.
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