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Introduction: This study aimed to directly manipulate feedback in physical 

execution and action observation to address whether feedback serves as a mediating 

variable for the different effects of physical practice, observational practice, and 

motor imagery. 

Methods: Sixty right-handed students participated in this study and were randomly 

divided into six groups as follows: physical, observational, mental, physical without 

feedback, observational without feedback, and control. The participants practiced 

golf putting for one day (9 blocks of 18 trials). The training groups practiced the task 

physically, observationally, or through imagery based on the aforementioned 

grouping. The physical without feedback and observational without feedback groups 

were prevented from observing the ball's stopping point. The accuracy of the 

participants' shots and the number of dynamic degrees of freedom were measured as 

performance variables 

Results: In the movement accuracy variable, it was shown that removing feedback 

in physical practice and observational practice reduces performance to the level of 

mental practice. However, in the number of dynamic degrees of freedom, it was 

shown that motor imagery differs significantly from the groups without feedback, 

and removing feedback in these two conditions did not make them similar to mental 

practice 

Conclusion: These results were explained based on different underlying 

mechanisms. It was argued that physical practice is a perception-based training and 

motor imagery is a cognitive cognition based practice that relies on memory 

representation for movement production. In contrast, observational practice is a 

bidirectional perceptual-cognitive process. 
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Extended Abstract 
 

Introduction  
Motor learning is crucial for human adaptation in dynamic 

environments (Newell, 1991). Among the key factors 

influencing skill acquisition, physical execution, observational 

learning, and motor imagery have drawn significant attention 

due to their distinct learning mechanisms—such as sensory 

integration, mental representation, and cognition (Wolpert & 

Flanagan, 2001; Jeannerod, 2001). 

Sensorimotor feedback, especially visual feedback, plays a vital 

role in error detection and motor correction (Magill & 

Anderson, 2017). Theories suggest that physical practice, 

action observation, and motor imagery share neural pathways 

and rely on similar internal models (Guillot & Collet, 2005; 

Fazeli et al., 2021). Behavioral evidence supports this, 

highlighting temporal alignment between real and imagined 

movements (Guillot & Collet, 2005) and feedback-dependent 

motor similarities (Krigolson et al., 2006). 

However, research also points to distinct differences between 

these modalities. For instance, variations in movement timing 

between execution and imagery (Calmels et al., 2006), and 

memory strategies—favoring motor-coordinate encoding in 

physical practice and visual–spatial encoding in observation—

have been observed (Gruetzmacher et al., 2011). Moreover, 

motor imagery does not update internal models due to the lack 

of sensory feedback (Ong & Hodges, 2010; Grush, 2004). 

This raises critical questions: Is sensory feedback the main 

factor behind the varying effectiveness of these practices? 

Additionally, does feedback availability influence advanced 

kinematic features like movement coordination or degrees of 

freedom? To explore this, the present study directly 

manipulates visual feedback in physical and observational 

learning contexts, examining its impact on performance and 

kinematics to further uncover motor learning processes. 

 

Methods 
 This semi-experimental study employed a pretest-posttest 

design with six parallel groups. Sixty right-handed university 

students (aged 20–30) with no prior golf experience were 

randomly assigned to one of six groups: Physical Practice (PP), 

Observational Practice (OP), Motor Imagery (MI), Physical 

Practice without Feedback (PP-NF), Observational Practice 

without Feedback (OP-NF), and Control. The experimental task 

involved golf putting, conducted in a single session of 9 blocks 

(18 trials per block). 
In the feedback groups, participants observed the final position 

of the ball, whereas those in feedback-deprived groups were 

unable to see the ball's endpoint due to occlusion devices or 

video masking. Kinematic data were obtained using 17 

reflective markers positioned bilaterally on anatomical 

landmarks. The primary outcomes measured were radial error 

(accuracy) and dynamic degrees of freedom (DoF), analyzed 

through Principal Component Analysis (PCA) of joint 

movement data. A mixed-design ANOVA was conducted with 

6 groups × 2 test phases to evaluate performance changes. 

 

Results  
The results demonstrated significant effects of test phase, 

practice group, and their interaction on movement accuracy (p 

< 0.001). Participants in the physical and observational 

practice groups with feedback achieved superior accuracy 

compared to the motor imagery and no-feedback groups, while 

the control group showed the lowest performance with no 

significant improvement over time. 

For dynamic degrees of freedom (DoF), significant differences 

were also observed across groups and test phases (p < 0.05). In 

the post-test, the motor imagery group exhibited higher DoFs 

than the no-feedback groups, indicating less efficient 

coordination. Conversely, the feedback-based physical and 

observational groups had the lowest DoFs, reflecting greater 

movement efficiency and coordination.

Conclusion  
This study examined the differential effects of physical 

execution, motor imagery, and action observation on 

movement accuracy and coordination, with a focus on the role 

of feedback. Results showed that removing feedback in 

physical and observational practice diminished performance 

accuracy to levels comparable to mental imagery. However, 

this convergence did not extend to kinematic control, as the 

mental imagery group exhibited higher dynamic degrees of 

freedom, indicating weaker coordination. 

Physical practice with feedback produced the highest 

accuracy, followed by observational practice, while mental 

imagery only outperformed the control group. Despite reduced 

feedback narrowing accuracy differences, persistent kinematic 

disparities suggest that perceptual and cognitive mechanisms 

play a distinct role. As proposed in existing frameworks, 

physical practice engages perceptual systems, motor imagery 

relies on cognitive processing (Frank et al., 2014; Ryan & 

Simons, 1983), and observation integrates both top-down and 

bottom-up processing (Robert et al., 2014). While imagery 

enhances memory representation, it does not guarantee motor 

performance gains (Frank et al., 2014; Kim et al., 2017; Fazeli 

& Moradi, 2018). 

Future studies should incorporate analysis of mental 

representations and neural activity, alongside manipulations of 

feedback and model characteristics, to deepen understanding 

of motor learning mechanisms. 

 

Ethical Considerations 
All participants were able to withdraw from, or leave, the study at any 
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in this study 
Compliance with ethical guidelines: All procedures involving 

human participants adhered to ethical standards set by the institutional 

research committee. 
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  ها:واژهکلید

 ،بازخورد

 ،بازنمایی ذهنی

 .اییادگیری مشاهده

 

اری مستقیم بازخورد در حالت اجرای جسمانی و مشاهده عمل به این که با دستک بودهدف پژوهش حاضر آن  :مقدمه

و  یاکننده برای تاثیرات متفاوت تمرین جسمانی، مشاهدهموضوع بپردازد که آیا بازخورد به عنوان یک متغیر تعدیل

 کند و یا خیر؟ تصویرسازی عمل می

نفر دانشجوی راست دست شرکت داشتند که به صورت تصادفی به شش گروه به  60در این پژوهش روش پژوهش: 

ای بدون بازخورد و کنترل. ای، ذهنی، جسمانی بدون بازخورد، مشاهدهبندی شدند: جسمانی، مشاهدهصورت زیر تقسیم
دی ذکر بنهای تمرینی بر اساس گروهکوششی( به تمرین ضربه گلف پرداختند. گروه 18وک بل 9افراد به مدت یک روز )

های جسمانی بدون بازخورد و ای و یا تصویرسازی تکلیف را تمرین کردند. گروهشده به صورت جسمانی، مشاهده
درجات آزادی دینامیک به  ای بدون بازخورد از مشاهده نقطه توقف توپ منع شدند. دقت ضربه افراد و تعدادمشاهده

 عنوان متغیر اجرا مورد سنجش قرار گرفتند. 

رد ای سطح عملکدر متغیر دقت حرکت نشان داده شد که حذف بازخورد در تمرین جسمانی و تمرین مشاهدهیافته ها: 

که تصویرسازی دهد. با این حال در تعداد درجات آزادی دینامیک نشان داده شد را در حد تصویرسازی ذهنی کاهش می
داری دارد و حذف بازخورد در این دو حالت موجب مشابهت با تصویرسازی های بدون بازخورد تفاوت معنیحرکتی با گروه

  ذهنی نشد.

یک تمرین  سمیجهای زیربنایی متفاوت توجیه شدند. استدلال شد که تمرین این نتایج بر اساس مکانیزم نتیجه گیری:

حرکت  ای برای تولیدذهنی یک تمرین مبتنی بر شناخت است که بر بازنمایی حافظه سازیتصویرادراک محور است و 
 شناختی است.-ای یک فرایند دو سویه ادراکیتکیه دارد. در مقابل تمرین مشاهده

با  یذهن یرسازیمشاهده عمل و تصو ،یجسمان یاجرا هایسازوکار یکینماتیمطالعه ک(. 1404) لیلا، قوهستانیو  جباری، فاطمه؛حسین، تقی زاده ؛داود، فاضلی: استناد

 .ص-ص(، 2)17،  رشد و یادگیری حرکتی ورزشینشریه . بازخورد یاستفاده از دستکار
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 مقدمه 

. کندبه یادگیری او در طول زندگی است. در این میان یادگیری حرکتی به عنوان یک پدیده مهم ایفای نقش می ادامه حیات انسان وابسته
 طیدر شرا یریادگی .(1991 ،1وولین)شود  یم لیتوسط اطلاعات تسه ، معمولااست یریادگیکه منعکس کننده  یدر عملکرد حرکت رییتغ
. از اصول مهم کنترل شوندکه به برآورده کردن هدف عمل منجر می شودیهماهنگ مشخص م یحرکت یبا کسب الگوها یطیمح یایپو

یکل مش رامونیپ طیرفتار در مواجهه با مح یسازو مدل یطیاست که به واسطه اطلاعات مح یحرکت یحس یکپارچگی میتنظ ،یحرکت
د. تمرین باششود، تمرین مییکی از مهمترین عواملی که منجر به تنظیم یکپارچگی حسی حرکتی می .(2010، و همکاران 2شادمهر) ردیگ

 ایاهدهمش یریادگی ،یجسمان نیبه روش تمر توانهای مختلف تمرینی میروشاز جمله های مختلفی صورت پذیرد که تواند به روشمی
ها توسط بازخورد یادگیری از طریق هرکدام از این روش ،(2001، 3ولپرت و فلانگان)های نظری از دیدگاه اشاره نمود. یذهن تصویرسازیو 

ح شناسایی خطا و همچنین اصلاشود. بازخورد )منظور بازخورد ذاتی حرکت( به عنوان یک جزء بسیار مهم برای حاصل از حرکت تسهیل می
نی منجر به (. اگرچه نشان داده شده است که این سه روش تمری2017، 4مگیل و اندرسونگیرد )خطای حرکت مورد استفاده قرار می

ای ههای زیربنایی این روشمکانیزهای اصلی پژوهشگران در این حوزه، درک مشوند، اما یکی از چالشهای حرکتی مییادگیری مهارت
 باشد.  تمرینی می

های پنهان . از این دیدگاه، روش(2001 ،5نرودیج)های زیربنایی این سه روش تمرینی با هم مشابه است اعتقاد بر این است که مکانیزم
رکت از ح یسازنهیبه یبرا ی کهشواهد خوب عمل )مشاهده و تصویرسازی( بازنمایی ذهنی مشابهی با حالت اجرای واقعی دارند. با توجه به

 کیو مشاهده عمل به  یذهن تصویرسازیاحتمال وجود دارد که  نیوابسته به عمل وجود دارد، ا طیسه شرا نیچند مورد از ا ای کی قیطر
 ،و همکاران 6یفاضل)استفاده کنند  یرفتار حرکت یبرا یمشابه یهامزیمکاناز داشته باشند و  یدسترس جسمانی یاجرا بامشابه  یبستر عصب

د. به عنوان کنن. به لحاظ تجربی، شواهد رفتاری وجود دارند که بر مشابه بودن مکانیزم زیربنایی این سه روش تمرینی تاکید می(2021
 8گولسونیکر نیهمچن. (2005، 7و کولت لوتیگا)د وجود دار یعمل اجرا شده و تصور شده تجانس زمان نیبمثال، نشان داده شده است که 

بودن  یرا نشان دادند. در اختصاص یواقع یو اجرا یرسازیتصو نیتشابه ب ،نیبودن تمر یاختصاص دگاهیبا استفاده از د (2006و همکاران )
مشابه  نیرتم طیانتقال با بازخورد موجود در شرا طیخواهد بود که بازخورد موجود در شرا نهیانتقال به یاست که زمان نیاعتقاد بر ا نیتمر

محققین نتیجه گرفتند که بازخورد حاصل از اجرای واقعی و بازخورد بینایی تصور شده در تصویرسازی . (1992، همکارانو  9پورتئو)باشد 
همچنین نشان داده  .(2006و همکاران،  گولسونیکر)حرکتی شباهت زیادی با هم دارند و به نوعی بازنمایی حسی آنها با هم مشابه است 

 10)اووند شوشده است که مشابه با تمرین جسمانی، در حین تصویرسازی عمل حذف بازخورد موجب تغییرات برخط در عمل تصور شده می
 یتیدس) یرسازی( در حالت تصوتزی)مانند قانون ف یواقع یحاکم بر اجرا نیقوان. فراتر از این شواهد نشان داده است که (2024و همکاران، 

شیب خط رگرسیون نیز برای  توجه است کهجالب  .کندیصدق م زین (7020 ،و همکاران 12گروسژان)و مشاهده عمل  (1995 ،11نرودیو ج
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ت با بالا رفتن شاخص دشواری به صور یدارد؛ این بدان معناست که میزان افزایش اطلاعات پردازشن داریاین سه حالت با هم تفاوت معنی
 . (2013و همکاران،  1نگاو) دکنیکسان تغییر می

شواهد پژوهشی در حمایت از مکانیزم مشابه بین سه حالت تمرینی، شواهدی وجود دارد که مدعی تفاوت در مکانیزم زیربنایی  رغمیعل
 مشابه است، اما زمانبه عنوان مثال نشان داده شده است که اگرچه زمان کلی حرکت در حالت تصویرسازی و اجرای عمل هرکدام هستند. 

. در همین (2006و همکاران،  2کالمز)است  متفاوت جسمانی اجرای حالت با تصویرسازی حالت در حرکت یک مختلف هایاجرای قسمت
ود شنشان دادند که یادگیری یک توالی حرکتی به وسیله مشاهده از طریق فرایندهای آشکار تعدیل می  (2003) و همکارانش 3یکِلراستا 

تدلال رود. بر همین اساس محققین اسکند )تکلیف دوگانه( از بین میو تحت شرایطی که از یادگیری به وسیله اجرای جسمانی حمایت می
دهد. می رخ پنهان فرایندهای طریق از واقعی اجرای کهدر حالیدهد هوشیار رخ میای از طریق فرایندهای کردند که یادگیری مشاهده

نشان دادند که کدهای ایجاد شده در تمرین جسمانی به صورت کدهایی مبنی بر   (2011) و همکارانش 4گروتزماچرقابل توجه است که 
 -ییاساس مختصات بیناکند تا کدهایی را ایجاد نماید که بر ای سیستم را محدود میباشند اما یادگیری مشاهدهمختصات حرکتی می

نشان داده شده است که تمرین یک تکلیف به صورت تصویرسازی ذهنی برخلاف تمرین در همین راستا همچنین باشند. فضایی می
 .(2012اونگ و همکاران، ؛ 2012و همکاران،  6لارسن؛ 2010، 5گ و هاجزاون) شودنمی درونی هایجسمانی منجر به بروزرسانی مدل

 7یلینتجهای یافته شده در بین سه حالت اجرا را با توجه به نقش بازخورد در هر کدام از این سه حالت توجیه نمود. شاید بتوان تفاوت
یک مدل درونی را برای شباهت بین حرکات تصور شده و اجرا شده ارائه دادند. بر اساس این مدل یک کپی وابرانی از  (2010) و همکاران

تواند از طریق یک سیگنال تمرینی برای پالایش دستورات آتی مورد دهد که میبینی پیامدهای حرکتی را میدستورات حرکتی اجازه پیش
استفاده قرار گیرد. با این حال اعتقاد بر این است که همانندی سیگنال تمرینی برای تصویرسازی به دلیل کمبود بازخورد محیطی از حرکت 

های عمده بین اجرا، ادراک و تصویرسازی را تولید پیامدهای حسی یکی از تفاوت (2004) 8گراشهمراستا با این ایده  کاهش یافته است.
قعی و اکنند وجود بازخورد بینایی در اجرای وداند. نکته قابل توجه، استدلال برخی از محققین است که بیان میشده از عمل می تقلید

ن دهد، در حالی که در تصویرسازی چنیهای آینده را افزایش میسازیشود و دقت شبیهسازی میمشاهده موجب تنظیم دقیق فرایند شبیه
با تصویرسازی این های عمده بین اجرای جسمانی و مشاهده . بر این اساس، یکی از تفاوت(2013وونگ وهمکاران، ) فرایندی وجود ندارد

است که در دو مورد اول )اجرای جسمانی و مشاهده عمل( بازخورد درباره حرکت وجود دارد اما در حالت تصویرسازی بازخوردی در مورد 
اساس احتمال دارد  نیبر هم .شوندنمی روزرسانی به تصویرسازی حین در درونی هایمدل صحت حرکت وجود ندارد و به همین علت

 ها بر خلافاین در حالی است که برخی پژوهش متناقض داشته باشد. یقاتیتحق هایافتهی هیدر توج یبازخورد موجود در حرکت نقش مهم
هی اببینی حسی مشباشد و منجر به پیشهای درونی در حالت تصویرسازی با حالت اجرای واقعی مشابه میاند که مدلاین ادعا نشان داده

 . (2018و همکاران،  9یلتنیک)شود می

رسد، اما تا کنون شواهد تجربی زیادی به صورت مستقیم نقش بازخورد را در این سه حالت اگرچه مدل ارائه شده منطقی به نظر می
، در یک طرح به بررسی تاثیر (2020 ،ی و همکارانفاضل)اند. در اندک شواهد تجربی موجود، قرار ندادهاجرا به صورت همزمان مورد بررسی 

ها این بود که احتمالا وجود بازخورد موجود در حالت ای و ذهنی پرداختند. استدلال آنتمرین متغیر و ثابت در سه حالت جسمانی، مشاهده

                                                 
1. Wong 
2. Calmels 
3. Kelly 
4. Gruetzmacher 
5 .Ong & Hodges 
6. Larssen 
7 .Gentili 
8 .Grush 
9 .Kilteni 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0166432813006037
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/JMBR.38.5.339-348
https://bpspsychub.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1348/000712603767876271
https://bpspsychub.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1348/000712603767876271
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1080/17470218.2010.543286
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1080/17470218.2010.543286
https://link.springer.com/article/10.1007/s00221-010-2366-4
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0038938
https://link.springer.com/article/10.1007/s00221-011-2996-1
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/jn.00257.2010
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/jn.00257.2010
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/jn.00257.2010
https://escholarship.org/content/qt15t2595z/qt15t2595z.pdf
https://escholarship.org/content/qt15t2595z/qt15t2595z.pdf
https://www.nature.com/articles/s41467-018-03989-0
https://spsyj.ssrc.ac.ir/article_1939_en.html
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اجرای جسمانی و مشاهده موجب دیده شدن تاثیر تغییرپذیری تمرین خواهد شد در حالی که در حالت تصویرسازی احتمالا به دلیل عدم 
های متغیری وجود داشتند که وهمشاهده گر وجود بازخورد، این اثر دیده نخواهد شد. بر همین اساس در این پژوهش در حالت جسمانی و

ردند. نتایج کذهنی عمل می تصویرسازیبایست شبیه به حالت ها میها این گروهشدند. بر اساس استدلال آناز دیدن نتیجه حرکت منع می
حذف  آیا ها را تایید کرد. اما در این پژوهش فقط از سنجش دقت حرکت استفاده شد و مشخص نیست کهحاصل از پژوهش فرضیات آن

ذهنی در متغیرهای سطح بالای کینماتیکی همچون هماهنگی  تصویرسازیبازخورد در حالت جسمانی و مشاهده موجب عملکرد مشابهی با 
ین ذهنی بر متغیرهای کینماتیک وجود دارد، اما نتایج ا تصویرسازیشود و یا خیر. اگرچه شواهد پژوهشی در زمینه بررسی تاثیر حرکتی می

د ذهنی بر متغیرهای کینماتیک نشان داده نش تصویرسازیها تاثیر نیز با هم متناقض است. به عنوان مثال، در برخی از پژوهش هاپژوهش
تواند نرمی حرکت را بهبود دهد هرچند که ذهنی می تصویرسازی. اما در پژوهشی دیگر نشان داده شد که (2017و همکاران،  1یسوبر)

و  ی)فاضلقرار گرفتند  د. این نتایج در پژوهشی دیگر نیز مورد تایی(2021و همکاران،  2نویراف)این بهبود به اندازه تاثیر تمرین جسمانی نبود 
هایی هستند که نیاز به پژوهش جدید را ها در نوع خود ارزشمند هستند، اما دارای محدودیت. هرچند که این پژوهش(2023همکاران، 
. یا (2017و همکاران،  یسوبر)ک سنجش مجرد استفاده شده است ها منحصرا از یکند. به عنوان مثال، در برخی از این پژوهشتوجیه می

ها به بررسی نقش بازخورد این پژوهش. و در هیچکدام از (2021و همکاران،  نویراف)مدت متغیرها پرداخته شده است تنها به سنجش کوتاه
در این متغیرهای کینماتیکی پرداخته نشده است. بر همین اساس، پژوهش حاضر بر آن است که با دستکاری مستقیم بازخورد در حالت 

رین تفاوت تماجرای جسمانی و مشاهده عمل به این موضوع بپردازد که آیا بازخورد به عنوان یک متغیر توجیه کننده برای تاثیرات م
کند و یا خیر؟ و همچنین آیا این متغیر در بین این سه حالت اجرا تاثیری بر متغیرهای کینماتیک ای و ذهنی عمل میجسمانی، مشاهده

 دارد و یا خیر؟

 

 شناسی پژوهش روش

 است. آزمونپس – آزمونپیش پژوهش طرح و تجربینیمه نوع از حاضر پژوهش

  کنندگانشرکت

، ویرسازیتصای، جسمانی، مشاهده بندی شدند:کنندگان در این پژوهش به صورت تصادفی در شش گروه به صورت زیر تقسیمشرکت 
کنندگان افرادی بودند که نسبت به همه شرکت نفر بود. 10ای بدون بازخورد و کنترل؛ که هر گروه شامل جسمانی بدون بازخورد، مشاهده
های فوقانی و سال، عدم سابقه شکستگی در اندام 30-20معیارهای ورود شامل داشتن دامنه سنی بین  بازی گلف تجربه قبلی نداشتند.

 ی کههایعدم ابتلا به بیماری، )حتی یک بار و بدون آموزش رسمی( تحتانی، داشتن دید نرمال و یا نرمال شده، عدم سابقه بازی گلف
ساعت  24احراز موارد ورود به پژوهش و همچنین عدم مراجعه قابلیت حرکت را دچار اختلال نمایند. موارد خروج از پژوهش شامل عدم 

 آزمون بود. همه این اطلاعات از طریق پرسشنامه از افراد کسب شد.بعد از تمرین به منظور پس

 

  پژوهشروند اجرای 

که از جنس  ای شکل و با قطر چهار سانتیمتر بودمتری بود. هدف به صورت دایره 44/2با فاصله تکلیف شامل ضربه گلف به سمت هدفی 
( استاندارد 3. به منظور اجرای این تکلیف از توپ و چوب )پاترکاغذ مقوا ساخته شده بود و بر روی چمن مصنوعی با چسب چسبانده شده بود

 گلف استفاده شد.

                                                 
1 .Suberi 
2. Ruffino 
3 .Putter 

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-10-3737-5_31
https://www.nature.com/articles/s41598-021-81994-y
https://mbj.ssrc.ac.ir/article_3992.html?lang=en
https://mbj.ssrc.ac.ir/article_3992.html?lang=en
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-10-3737-5_31
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نامه آگاهانه را پر کردند. در ادامه تمامی افراد ، افراد پرسشنامه اطلاعات فردی و همچنین فرم رضایتبعد از تقسیم تصادفی در هر گروه
مارکر منعکس کننده  17کینماتیک حرکت . سپس به منظور ثبت (2010و همکاران،  1یسهراب)کردند  پرسشنامه تصویرسازی ذهنی را پر

های مشخص شده به صورت زیر قرار داده شد: سر دیستال استخوان پنجم کف پایی )انگشت(، قوزک پا نور بر روی بدن افراد در قسمت
ند اعلی ای ززائده نیزه )مچ پا(، کندیل خارجی ران )زانو(، برجستگی بزرگ ران )ران( زائده آخرومی شانه )شانه(، اپی کندیل کناری )آرنج(،

مارکرگذاری به صورت دوسویه در دو سمت بدن انجام شد.  -)مچ( و سر دیستال استخوان اول کف دستی )انگشت( و وسط پیشانی )سر(
متری اجرا  44/2کوشش را به سمت هدفی در فاصله  12کنندگان بعد از مارکرگذاری و انجام سه کوشش به عنوان گرم کردن، شرکت

واند تکنندگان در مورد نحوه زدن ضربه هیچ توضیحی داده نشد. این کار به این منظور انجام شد که دادن دستورالعمل میبه شرکت. کردند
ای و تصویرسازی را افزایش دهد. چون در این پژوهش اثرات خالص این نوع تمرینات مد نظر بود )به تاثیرات تمرین جسمانی، مشاهده

های زیربنایی این سه روش را داشتیم(، از هیچ دستورالعمل استفاده نشد. این روش، روشی متداول در این مقایسه مکانیزمدلیل اینکه قصد 
آزمون، افراد بر بعد از پیش (.2012، کاران.و هم 2کوئلهوهای پیشین نیز مورد استفاده قرار گرفته است )ها است که در پژوهشنوع پژوهش
 ها به صورت جزئی به صورت زیر تمرین کردند:بندی که ذکر شد به تمرین ضربه گلف پرداختند. گروهاساس گروه

د. زدندادند و به سمت هدف مورد نظر ضربه میکنندگان هربار توپ را در نقطه شروع قرار میتمرین جسمانی: در این گروه شرکت
شد. در مورد نحوه اجرای حرکت به ( ضبط میFuji HS 10های مشاهده توسط یک دوربین )عملکرد این گروه جهت نشان دادن به گروه

 کردند.کنندگان فقط نتیجه نهایی ضربه را مشاهده میشد و شرکتافراد توضیحی داده نمی

بلی بود با این تفاوت که این افراد یک عینک بر روی صورت خود تمرین جسمانی بدون بازخورد: تمرین در این گروه مشابه با گروه ق
کرد می زد و توپ از آن عبورداشتند و این عینک به یک درگاه لیزر وصل بود. درگاه به صورتی قرار داده شد که اگر فرد به توپ ضربه می

 کرد.شد و فرد نتیجه حرکت را مشاهده نمیدریچه عینک بسته می

را  پایستاد و هر بار ضربه زدن به توداشت و در نقطه شروع حرکت میوب گلف را در دست خود نگه میچگروه تصویرسازی: این 
 کرد که نشان دهنده پایان تصویرسازی فرد بود.را بیان می "تمام"کرد. بعد از اتمام هر کوشش فرد به صورت کلامی واژه تصور می

کردند که در این فیلم نتیجه حرکت )محل توقف توپ( نیز سمانی بودند را مشاهده میمشاهده: این گروه فیلم افرادی که در گروه ج
 برداری شده بود.فیلم مورد نظر از صفحه ساجیتال فیلم کردند.مشخص بود و هیچ کوشش جسمانی در طول تمرین اجرا نمی

کرد منتها بعد از ضربه مکان مربوط به اهداف در می مشاهده بدون بازخورد: این گروه همانند گروه قبلی فیلم گروه جسمانی را مشاهده
 نماید.توانست نتیجه حرکت را مشاهده شد و فرد نمیاین فیلم به حالت شطرنجی تبدیل می

در  تر، این گروه فقطبه عبارت دقیق ها مشارکت داشتند.گروه کنترل: در این گروه افراد هیچ تمرینی انجام ندادند و فقط در آزمون
 آزمون مشارکت داشت و هیچ کوشش تمرینی را تجربه نکرد.زمون و پسآپیش

کوششی( ادامه یافت. یک روز بعد از تمرین افراد به آزمایشگاه فرا  18بلوک  9کوشش تمرینی ) 162تمرین به مدت یک روز و در 
کوشش را به منطور  12انجام دادند و در ادامه یعنی ابتدا سه کوشش گرم کردن  آزمون انجام دادند.خوانده شدند و آزمونی مشابه با پیش

 دهد.ها نشان میطرح شماتیک مراحل مختلف این پژوهش را برای گروه 1شکل  آزمون اجرا نمودند.پس

                                                 
1. Sohrabi 
2. Coelho 

file:///C:/Users/DrTakalli/Downloads/4015013890501.pdf
https://psycnet.apa.org/record/2012-10776-001
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 هاطرح شماتیک مراحل مختلف پژوهش برای گروه .1شکل 

 متغیرها

 7های کینماتیک ابتدا فیلتر شدند )باترورث مرتبه چهارم دادهگیری شد. همچنین دقت ضربه افراد بر اساس محاسبه خطای شعاعی اندازه
های اصلی( مورد سنجش قرار گرفتند. ابتدا از روش تبدیل هرتزی( سپس تعداد درجات آزادی دینامیک )توسط روش تجزیه و تحلیل موئلفه

نیاز  به منظور دستیابی به تعداد ابعاد مستقل موردها به نمرات استاندارد برای امکان مقایسه بین کوششی و بین فردی استفاده شد. داده
چن )های حرکتی متعدد و دستیابی به مشارکت متغیرها به اجزاء مستقل از یک رویکرد آنالیز خطی استفاده شد برای منطبق کردن ویژگی

های اصلی در نظر گرفته درصد از واریانس کل را تبیین نمایند به عنوان مولفه 90توانستند هایی که میتعداد مولفه (2005 و همکاران،
آزمون مورد آزمون و پسهای مختلف در پیشهای اصلی بین گروهسپس تعداد مولفه .( 2001، 2ریاُدوا؛ 5200، و همکاران 1چن)شدند 

ای هاینکه درجات آزادی مکانیکی بدن توسط همکوشیهای اصلی کمتر باشند یعنی آزمون آماری قرار گرفتند. هرچقدر که تعداد این مولفه
 .(2005چن و همکاران، )شوند و درجات آزادی کارکردی کمتری برای اجرای حرکت لازم است کمتری کنترل می

 روش آماری

-)مراحل آزمون( استفاده شد که در عامل آخر خود دارای اندازه 2 ×)گروه تمرینی(  6ها از آنالیز واریانس مرکب با به منظور تحلیل داده

 اجرا شد. 05/0داری و در سطح معنی 3ها با استفاده از نرم افزار اس پی اس اسباشد. همه تحلیلهای تکراری می

 

  های پژوهشیافته

                                                 
1 .Chen 
2 .O'Dwyer 
3 .SPSS 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/JMBR.37.3.247-256
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/JMBR.37.3.247-256
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/JMBR.37.3.247-256
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/JMBR.37.3.247-256
https://www.sydney.edu.au/medicine-health/about/our-people/academic-staff/nicholas.odwyer.html
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/JMBR.37.3.247-256
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 دهد. کنندگان در این پژوهش را نشان میشناختی شرکتهای جمعیتژگیوی 1جدول 

 هاهای جمعیت شناختی گروهویژگی .1جدول 

 انحراف استاندارد میانگین سن گروه

 54/3 1/25 جسمانی

 25/3 8/24 ذهنی

 43/3 1/24 ایمشاهده

 61/2 8/24 جسمانی بدون بازخورد

 99/2 9/24 ای بدون بازخوردمشاهده

 14/3 1/24 ذهنی

 

 تصویرسازی

 نتایج آزمون تحلیل واریانس نشان داد که دهد.نمودار مربوط به نمرات تصویرسازی بینایی و تصویرسازی حرکتی را نشان می 2شکل 
 داری وجود ندارد.، تفاوت معنی(F<1، و حرکتی، )(F<1ها در توانایی تصویرسازی بینایی، )بین گروه

 
 ها. نوارهای خطا نشان دهنده انحراف استاندارد هستند.مربوط به تصویرسازی بینایی و تصویرسازی حرکتی گروهنمرات . 2شکل 

 

 دقت

 دهد. آزمون نشان میآزمون و پسها را در پیشنمودار عملکرد دقت گروه 3شکل 
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 انحراف استاندارد هستند.ها در مراحل مختلف. نوارهای خطا نشان دهنده نمودار عملکرد دقت گروه. 3شکل 

p=54/0)نتایج آزمون تحلیل واریانس نشان داد که اثر اصلی گروه، 
2η ،001/0>P ،95/12(=545و)F) ،اثر اصلی مراحل آزمون ،

(67/0=p
2η ،001/0>P ،95/110(=541و)F) ،58/0)، و اثر تعاملی گروه در مراحل آزمون=p

2η ،001/0>P  ،88/14(=545و)F)دار ، معنی
جود ندارد، ها وآزمون تفاوتی بین گروهبرای اثر تعاملی گروه در مراحل آزمون، آزمون تعقیبی اجرا شد که نتایج نشان داد که در پیش بود.

(69/0=P)ا هها و گروه کنترل با سایر گروهای با سایر گروهها، گروه مشاهدهآزمون تفاوت بین گروه جسمانی با سایر گروه. اما در پس
 ای بدون بازخورد،گروه مشاهده و (،P =63/0، ). اما تفاوت بین گروه ذهنی با گروه جسمانی بدون بازخورد(P<05/0همه )دار بود، معنی

(06/0=P ،)دار نبودای بدون بازخورد نیز معنیدار نبود. همچنین تفاوت بین گروه جسمانی بدون بازخورد و گروه مشاهدهمعنی( ،16/0=P  .)
ها، جسمانی اند )میانگینها دقت بالاتری داشتهای با بازخورد نسبت به سایر گروهها نشان داد که گروه جسمانی و مشاهدهمیانگینقایسه م

، 93/30ای بدون بازخورد= ، مشاهده87/29، جسمانی بدون بازخورد= 39/26ای با بازخورد= ، مشاهده52/29، ذهنی= 13/20با بازخورد= 
ته است، داری نداشآزمون تغییر معنیآزمون به پسهمچنین نتایج این آزمون تعقیبی نشان داد که گروه کنترل از پیش(. 23/36کنترل= 

(81/0=P)آزمون تجربه کرده بودند، آزمون به پسداری از پیشها همگی تغییرات معنی. اما سایر گروه( 05/0همه>P).  

 درجات آزادی دینامیک

 دهد. ها را در مراحل مختلف نشان مینتایج مربوط به میانگین درجات آزادی دینامیک گروه 4شکل 
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 ها در مراحل مختلف آزمون. نوارهای خطا نشان دهنده تعداد درجات آزادی دینامیک هستند.میانگین درجات آزادی دینامیک گروه. 4شکل 

 

p=22/0)نتایج آزمون تحلیل واریانس نشان داد که اثر اصلی گروه، 
2η ،05/0>P ،04/3(=545و)F) ،اثر اصلی مراحل آزمون ،

(15/0=p
2η ،02/0>P ،23/10(=541و)F) ،32/0)، و تعامل گروه در مراحل آزمون=p

2η ،05/0>P  ،10/5(=545و)F )دار بود. برای ، معنی
آزمون . اما در پس(P=88/0)دار نیست، آزمون معنیها در پیششد که نتایج آن نشان داد که تفاوت بین گروه اثر تعاملی آزمون تعقیبی اجرا

ای براین، گروه مشاهده. علاوه(P<05/0همه )دار داشت، ها تفاوت معنیها و همچنین گروه ذهنی با سایر گروهگروه جسمانی با سایر گروه
. (P<05/0همه )دار داشت، ها تفاوت معنی، و با سایر گروه(P=12/0)دار نداشت، بدون بازخورد تفاوت معنیبا بازخورد فقط با گروه جسمانی 

. داری نداشتتفاوت معنی(، P=36/0، )ای بدون بازخوردو مشاهده (،P=068/0، )های جسمانی بدون بازخوردگروه کنترل نیز با گروه
ها نشان داد که . مقایسه میانگین(P=35/0، )دار نبودای بدون بازخورد نیز معنیبازخورد با مشاهدههمچنین تفاوت بین گروه جسمانی بدون 

، 66/4ها، جسمانی با بازخورد= اند )میانگینها درجات آزادی کمتری داشتهای با بازخورد نسبت به سایر گروهمشاهده و های جسمانیگروه
 (. همچنین72/5، کنترل= 57/5ای بدون بازخورد= ، مشاهده41/5، جسمانی بدون بازخورد= 16/5ای با بازخورد= ، مشاهده06/6ذهنی= 

تغییر  آزمونآزمون به پسای بدون بازخورد از پیشهای ذهنی، کنترل، جسمانی بدون بازخورد و مشاهدهنتایج این آزمون نشان داد که گروه
  .(P>05/0همه )اند، نداشتهداری معنی

 

  یریگجهینتبحث و 

های زیربنایی اجرای جسمانی، تصویرسازی حرکتی و مشاهده عمل و همچنین نقش بازخورد در وجود هدف از این پژوهش بررسی مکانیزم
های مشاهده شده در بین این سه روش اجرا در سطح متغیر دقت و کینماتیک حرکت بود. استدلال بر این بود که اگر این سه روش تفاوت

کنند نباید تفاوتی بین این سه حالت در سطوح متغیرهای مختلف مشاهده شود. همچنین استدلال بر این مشابه استفاده می از مکانیزمی
بود که اگر تفاوت احتمالی بین این سه روش اجرا فقط به دلیل بازخورد حرکت باشد، احتمالا حذف بازخورد ناشی از حرکت در حالت اجرای 

ای مشابه با حالت تصویرسازی در سطح متغیر دقت حرکت و همچنین کینماتیک حرکت خواهد شد. به نتیجهواقعی و مشاهده عمل منجر 
سبت های قبلی نشان داد که تمرین جسمانی نبا پژوهشها حمایت نکرد. نتایج مشابه بینیهای این پژوهش از هیچ کدام از این پیشیافته
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 ،2و همکاران کوئلهو؛ 2008، 1هولمز و کالمز)شود منجر به یادگیری موثرتری می تصویرسازی ذهنیای و همچنین به تمرین مشاهده
ها دقت بالاتری داشت. همچنین نشان داده شد که نتایج دقت حرکت نشان داد که گروه جسمانی با بازخورد نسبت به سایر گروه .(2012

ی بازخورد )جسمانهای بدون ها دقت بالاتری از خود نشان داده است و گروه ذهنی با گروهای با بازخورد نسبت به سایر گروهگروه مشاهده
ها از گروه کنترل عملکرد بهتری داشتند. اگرچه نتایج دقت حرکت نشان داد با داری نداشت؛ هرچند که این گروهو ذهنی( تفاوت معنی

ها مشابه با حالت تصویرسازی خواهد شد و حذف بازخورد ناشی از حرکت در حالت اجرای جسمانی و مشاهده عمل، دقت حرکت این گروه
به نتایج  باشد؛ اما وقتیاهر این نتیجه تایید کننده نقش احتمالی بازخورد ناشی از حرکت در ایجاد تفاوت بین این سه حالت اجرا میدر ظ

ای مشاهده هکنیم، این نتایج تایید کننده این فرضیه نیستند. هرچند که ممکن است بازخورد دلیل برخی از تفاوتکینماتیک حرکت دقت می
بازخورد ناشی از حرکت در حالت مشاهده  (2010و همکاران،  یلیجنت)این سه روش اجرا باشد و بر اساس مدل درونی ارائه شده شده در بین 

های درونی بازخورد در حالت تصویرسازی وجود ندارد و در نتیجه مدلشود اما این های درونی میو اجرای واقعی موجب بروزرسانی مدل
شوند. بر همین اساس، وقتی که بازخورد در حالت مشاهده و اجرای جسمانی حذف گردید عملکرد دقت این در این حالت بروزرسانی نمی

 دو حالت اجرا مشابه با حالت تصویرسازی شد.

لیل شویم که ممکن است بازخورد تنها دکنیم متوجه میحرکت )درجات آزادی کارکردی( دقت میبا این حال وقتی به نتایج کینماتیک 
جات های بدون بازخورد دروجود تفاوت بین این سه حالت اجرا نباشد. در این متغیر نشان داده شد که گروه تصویرسازی نسبت به گروه

ط بازخورد ناشی از حرکت دلیل تفاوت بین اجرای جسمانی، مشاهده و تر عمل کرده است(. اگر فقاست )ضعیف آزادی بیشتری داشته
نشان  شد. اما نتایجهای بدون بازخورد با گروه تصویرسازی مشاهده میبود، نباید تفاوتی در درجات آزادی کارکردی گروهتصویرسازی می

جات آزادی کارکردی بیشتری دارد. این نتایج نشان ای درداد که گروه تصویرسازی نسبت به دو گروه بدون بازخورد جسمانی و مشاهده
ای توان به فرایندهتر و در سطوح دیگری رخ دهد. در توجیه این تفاوت میدهد که ممکن است تفاوت در بین این سه روش اجرا عمقیمی

ر ایند ادراک محور است که بیشتدرگیر در این سه روش اشاره نمود. استدلال برخی از پژوهشگران بر این است که اجرای جسمانی یک فر
. اما از این دیدگاه تصویرسازی (2014و همکاران،  3فرانک)شود میتحت تاثیر متغیرهای بیرونی موجب تغییر در اجرا در سطوح ادراکی 

فرایند شناخت محور است که بیشتر تحت تاثیر بازنمایی ذهنی شکل گرفته از تکلیف در حافظه فرد است و بیشتر متعیرهای حرکتی یک 
دهد. همراستا با این ایده نشان داده شده است که تصویرسازی حرکتی در تکالیف شناختی موثرتر است تا شناختی را تحت تاثیر قرار می

. اما در این دیدگاه مشاهده عمل یک فرایند دوسویه از بالا به پایین )شناختی( و همچنین (1983 ،4مونزیو سا انیرا)حرکتی -تکالیف ادراکی
. بر اساس این ایده مشاهده عمل با استفاده از تصویری که در (2014و همکاران،  5برتار)شود از پایین به بالا )ادراکی( در نظر گرفته می

یری کند )فرایند از بالا به پایین( که مرور این تصویر موجب یادگبیند )فرایند از پایین به بالا( در حافظه خود یک تصویر ایجاد میمحیط می
ود، شتری در آزمون یادداری منجر میده شده است که اجرای واقعی اگرچه به اجرای قویشود. همراستا با این استدلال نشان دادر فرد می

فرانک و )ست تر اگیرد نسبت به تصویرسازی و مشاهده عمل ضعیفاما تصویری که از تکلیف در حافظه بر اثر این نوع تمرین شکل می
همچنین نشان داده شده است که اگرچه مشاهده ممکن است به  .(2018فرانک و همکاران، ؛ 2017و همکاران،  6میک؛ 2014همکاران، 

تر عیفض تصویرسازی ذهنیتر نسبت به تصویرسازی منجر شود، اما تصویر ایجاد شده از تکلیف در حافظه فرد نسبت به یادداری قوی
های زیربنایی متفاوت این سه نوع تمرین . پژوهشگران این تفاوت در بازنمایی ذهنی را به مکانیزم(9201 ،7یو مراد یفاضل)خواهد بود 

نسبت دادند. بر اساس این استدلال احتمال دارد تمرین جسمانی اگرچه ممکن از بازخورد بینایی در حین اجرا محروم شده باشد اما به دلیل 
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 تعداد درجات آزادی ادراکی های ایجاد شده در سطح مفاصل شده و از این روکوشیدرگیری بیشتر در فرایندهای ادراکی موجب تقویت هم
کاهش یافته باشد. همچنین در حالت مشاهده به دلیل درگیر بودن فرایند ادراکی و مشاهده الگوی یک فرد در حین اجرا موجب بهبود در 

که مبتنی  نیها و در نتیجه درجات آزادی دینامیک شده باشد. اما در حالت تصویرسازی، به دلیل اتکا بر فرایندهای شناختی دروهمکوشی
بر تصویر عمل در حافظه هستند و درگیر نبودن فرایندهای ادراکی، تغییری در متغیرهای مرتبط با فرایندهای ادراکی ایجاد نشده است. 

 یهای آتی همزمان با بررسی متغیر دقت و کینماتیک، بازنمایی ذهنی افراد در این سه حالت اجرا نیز مورد بررسشود در پژوهشپیشنهاد می
 قرار گیرد تا صحت این ادعا مورد بررسی قرار گیرد.

به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که تمرین جسمانی و مشاهده عمل و تصویرسازی بر فرایندهای زیربنایی متفاوتی تکیه دارند. 
 پذیر باشند،و مشاهده عمل توجیه ها در نتیجه وجود بازخورد ناشی از حرکت در حالت اجرای جسمانیاگرچه ممکن است برخی از تفاوت

نشأت بگیرند که در تولید حرکت درگیر هستند. در این پژوهش مشابه با  یهایرسد تفاوت در این سه سطح اجرا از مکانیزماما به نظر می
زمینه کمک نماید. به تواند به رفع ابهام در این های آتی میها در پژوهشهایی وجود داشت که در نظر داشتن آنهر پژوهشی محدودیت

ود شهای عمیق درگیر در فرایند تولید حرکت به صورت مستقیم مورد ارزیابی قرار نگرفت. پیشنهاد میعنوان مثال در این پژوهش مکانیزم
ای مغزی هگیری ساختار بازنمایی ذهنی( و همچنین بررسی سیگنالها به لحاظ شناختی )اندازههای آتی با بررسی این مکانیزمدر پژوهش

براین، در این پژوهش در گروه جسمانی با بازخورد و همچنین علاوه به بررسی شباهت و یا تفاوت در بین این سه روش اجرا پرداخته شود.
درصد نتیجه حرکت( و همچنین  100کردند )بازخورد ها نتیجه حرکت خود را مشاهده میای با بازخورد همه افراد در همه کوششمشاهده
 نترلی بر بازخورد درونی ناشی از حس عمقی افراد انجام نشد. انجام پژوهشی که موارد فوق را در نظر بگیرد ممکن است به توسعههیچ ک

دانش در این زمینه کمک نماید. همچنین در این پژوهش از الگوی همسن، همجنس و هم سطح مهارت استفاده شده است. حال این سوال 
ا شود و یا هاستفاده از الگوهایی با سن، جنسیت و سطح مهارت متفاوت ممکن است موجب تغییر در این یافتهتواند مطرح شود که آیا می

 تواند ارزشمند باشد.های آتی میها در پژوهشخیر. پرداختن به این محدودیت

 

 تقدیر و تشکر

 .داریم را قدردانی کمال پژوهش در کنندگانمشارکت تمامی از

 

 

  References  
Calmels, C., Holmes, P., Lopez, E., & Naman, V. (2006). Chronometric comparison of actual and 

imaged complex movement patterns. Journal of motor behavior, 38(5), 339-348. 

https://doi.org/10.3200/JMBR.38.5.339-348 

 

 Chen, H. H., Liu, Y. T., Mayer-Kress, G., & Newell, K. M. (2005). Learning the pedalo locomotion 

task. Journal of motor behavior, 37(3), 247–256. https://doi.org/10.3200/JMBR.37.3.247-256  

Coelho, C. J., Nusbaum, H. C., Rosenbaum, D. A., & Fenn, K. M. (2012). Imagined actions aren't 

just weak actions: Task variability promotes skill learning in physical practice but not in mental 

practice. Journal of experimental psychology: learning, memory, and cognition, 38(6), 1759. 

https://doi.org/10.1037/a0028065 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/JMBR.38.5.339-348
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/JMBR.38.5.339-348
https://doi.org/10.3200/JMBR.38.5.339-348
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/JMBR.37.3.247-256
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/JMBR.37.3.247-256
https://doi.org/10.3200/JMBR.37.3.247-256
https://psycnet.apa.org/record/2012-10776-001
https://psycnet.apa.org/record/2012-10776-001
https://psycnet.apa.org/record/2012-10776-001
https://psycnet.apa.org/doi/10.1037/a0028065


  1404دورة  هفدهم، شمارة دوم، فصل تابستان ،یورزش یحرکت یریادگیرشد و                                                                                              15  

 

Decety, J., & Jeannerod, M. (1995). Mentally simulated movements in virtual reality: does Fitts's law 

hold in motor imagery?. Behavioural brain research, 72(1-2), 127–134. 

https://doi.org/10.1016/0166-4328(96)00141-6 

Fazeli, D., & Moradi, N. (2019). The Effect of Different Methods of Practice a Pre-Performance 

Routine on Mental Representation and Performance Levels of Volleyball Overhand Float-

Serve. Sport Psychology Studies, 8(29), 88-104. 

https://doi.org/10.22089/SPSYJ.2019.7153.1762 (In Persian) 

Fazeli, D., Taheri, H., Saberi Kakhki, A., & Shakeri Chenari, F. (2023). Effect of physical and mental 

practice on variability of movement coordination and smoothness. Motor Behavior. 

https://doi.org/10.22089/mbj.2023.13689.2059 (In Persian) 

Fazeli, D., Taheri, H., & Kakhki, A. S. (2021). Utilizing the variability of practice in physical 

execution, action observation, and motor imagery: similar or dissimilar mechanisms?. Motor 

Control, 25(2), 198-210. https://doi.org/10.1123/mc.2020-0021 

Frank, C., Kim, T., & Schack, T. (2018). Observational practice promotes action-related order 

formation in long-term memory: Investigating action observation and the development of 

cognitive representation in complex motor action. Journal of Motor Learning and 

Development, 6(1), 53-72. https://doi.org/10.1123/jmld.2017-0007 

Frank, C., Land, W. M., Popp, C., & Schack, T. (2014). Mental representation and mental practice: 

experimental investigation on the functional links between motor memory and motor 

imagery. PloS one, 9(4), e95175. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0095175 

Gentili, R., Han, C. E., Schweighofer, N., & Papaxanthis, C. (2010). Motor learning without doing: 

trial-by-trial improvement in motor performance during mental training. Journal of 

neurophysiology, 104(2), 774-783. https://doi.org/10.1152/jn.00257.2010 

Grosjean, M., Shiffrar, M., & Knoblich, G. (2007). Fitts's law holds for action 

perception. Psychological Science, 18(2), 95-99. https://doi.org/10.1111/j.1467-

9280.2007.01854 

Gruetzmacher, N., Panzer, S., Blandin, Y., & Shea, C. H. (2011). Observation and physical practice: 

Coding of simple motor sequences. Quarterly Journal of Experimental Psychology, 64(6), 

1111-1123. https://doi.org/10.1080/17470218.2010.543286 

Grush, R. (2004). The emulation theory of representation: Motor control, imagery, and 

perception. Behavioral and brain sciences, 27(3), 377-396. 

https://doi.org/10.1017/S0140525X04000093 

Guillot, A., & Collet, C. (2005). Duration of mentally simulated movement: a review. Journal of 

motor behavior, 37(1), 10-20. https://doi.org/10.3200/JMBR.37.1.10-20 

Holmes, P., & Calmels, C. (2008). A neuroscientific review of imagery and observation use in 

sport. Journal of motor behavior, 40(5), 433-445. https://doi.org/10.3200/JMBR.40.5.433-445 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0166432896001416
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0166432896001416
https://doi.org/10.1016/0166-4328(96)00141-6
https://spsyj.ssrc.ac.ir/article_1939_en.html
https://spsyj.ssrc.ac.ir/article_1939_en.html
https://spsyj.ssrc.ac.ir/article_1939_en.html
https://doi.org/10.22089/SPSYJ.2019.7153.1762%20(In%20Persian)
https://mbj.ssrc.ac.ir/article_3992.html?lang=en
https://mbj.ssrc.ac.ir/article_3992.html?lang=en
https://doi.org/10.22089/mbj.2023.13689.2059%20(In%20Persian)
https://journals.humankinetics.com/view/journals/mcj/25/2/article-p198.xml
https://journals.humankinetics.com/view/journals/mcj/25/2/article-p198.xml
https://journals.humankinetics.com/view/journals/mcj/25/2/article-p198.xml
https://doi.org/10.1123/mc.2020-0021
https://journals.humankinetics.com/view/journals/jmld/6/1/article-p53.xml
https://journals.humankinetics.com/view/journals/jmld/6/1/article-p53.xml
https://journals.humankinetics.com/view/journals/jmld/6/1/article-p53.xml
https://journals.humankinetics.com/view/journals/jmld/6/1/article-p53.xml
https://doi.org/10.1123/jmld.2017-0007
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0095175
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0095175
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0095175
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0095175
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/jn.00257.2010
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/jn.00257.2010
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/jn.00257.2010
https://doi.org/10.1152/jn.00257.2010
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1111/j.1467-9280.2007.01854.x
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1111/j.1467-9280.2007.01854.x
https://doi.org/10.1111/j.1467-9280.2007.01854
https://doi.org/10.1111/j.1467-9280.2007.01854
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1080/17470218.2010.543286
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1080/17470218.2010.543286
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1080/17470218.2010.543286
https://doi.org/10.1080/17470218.2010.543286
https://escholarship.org/content/qt15t2595z/qt15t2595z.pdf
https://escholarship.org/content/qt15t2595z/qt15t2595z.pdf
https://doi.org/10.1017/S0140525X04000093
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/JMBR.37.1.10-20
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/JMBR.37.1.10-20
https://doi.org/10.3200/JMBR.37.1.10-20
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/JMBR.40.5.433-445
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/JMBR.40.5.433-445
https://doi.org/10.3200/JMBR.40.5.433-445


                                                                                                    16                                    های اجرای جسمانی، مشاهده عمل و تصویرسازی ذهنی .... / داود فاضلی و....                    مطالعه کینماتیکی سازوکار

 

Jeannerod, M. (2001). Neural simulation of action: a unifying mechanism for motor 

cognition. Neuroimage, 14(1), S103-S109. https://doi.org/10.1006/nimg.2001.0832 

Kelly, S. W., Burton, A. M., Riedel, B., & Lynch, E. (2003). Sequence learning by action and 

observation: Evidence for separate mechanisms. British journal of psychology, 94(3), 355-372. 

https://doi.org/10.1348/000712603767876271 

Kilteni, K., Andersson, B. J., Houborg, C., & Ehrsson, H. H. (2018). Motor imagery involves 

predicting the sensory consequences of the imagined movement. Nature communications, 9(1), 

1617. https://doi.org/10.1038/s41467-018-03989-0 

Kim, T., Frank, C., & Schack, T. (2017). A systematic investigation of the effect of action observation 

training and motor imagery training on the development of mental representation structure and 

skill performance. Frontiers in human neuroscience, 11, 499. 

        https://doi.org/10.3389/fnhum.2017.00499 

 

Krigolson, O., Van Gyn, G., Tremblay, L., & Heath, M. (2006). Is there" feedback" during visual 

imagery? Evidence from a specificity of practice paradigm. Canadian Journal of Experimental 

Psychology/Revue canadienne de psychologie expérimentale, 60(1), 24. 

https://doi.org/10.1037/cjep2006004 

Larssen, B. C., Ong, N. T., & Hodges, N. J. (2012). Watch and learn: seeing is better than doing when 

acquiring consecutive motor tasks. PloS one, 7(6), e38938. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0038938 

Magill, R., & Anderson, D. I. (2017). Motor learning and control. New York: McGraw-Hill 

Publishing. 

Mohammed Suberi, N. A., Razman, R., & Callow, N. (2017). Does Imagery Facilitate a Reduction 

in Movement Variability in a Targeting Task?. In 3rd International Conference on Movement, 

Health and Exercise: Engineering Olympic Success: From Theory to Practice 3 (pp. 148-151). 

Springer Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-10-3737-5_31 

Newell, K. M. (1991). Motor skill acquisition. Annual review of psychology, 42(1), 213-237. 

https://doi.org/10.1146/annurev.ps.42.020191.001241 

O'Dwyer, N., Rattanaprasert, U., & Smith, R. (2001). Quantification of coordination in human 

walking. From Basic Motor Control to Functional Recovery II. Sofia: Academic Publishing 

House, 107-119. 

Ong, N. T., & Hodges, N. J. (2010). Absence of after-effects for observers after watching a 

visuomotor adaptation. Experimental Brain Research, 205, 325-334.  

https://doi.org/10.1007/s00221-010-2366-4 

Ong, N. T., Larssen, B. C., & Hodges, N. J. (2012). In the absence of physical practice, observation 

and imagery do not result in updating of internal models for aiming. Experimental brain 

research, 218, 9-19. https://doi.org/10.1007/s00221-011-2996-1 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1053811901908328
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1053811901908328
https://doi.org/10.1006/nimg.2001.0832
https://bpspsychub.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1348/000712603767876271
https://bpspsychub.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1348/000712603767876271
https://doi.org/10.1348/000712603767876271
https://www.nature.com/articles/s41467-018-03989-0
https://www.nature.com/articles/s41467-018-03989-0
https://www.nature.com/articles/s41467-018-03989-0
https://doi.org/10.1038/s41467-018-03989-0
https://www.frontiersin.org/journals/human-neuroscience/articles/10.3389/fnhum.2017.00499/full
https://www.frontiersin.org/journals/human-neuroscience/articles/10.3389/fnhum.2017.00499/full
https://www.frontiersin.org/journals/human-neuroscience/articles/10.3389/fnhum.2017.00499/full
https://doi.org/10.3389/fnhum.2017.00499
https://psycnet.apa.org/buy/2006-09123-004
https://psycnet.apa.org/buy/2006-09123-004
https://psycnet.apa.org/buy/2006-09123-004
https://doi.org/10.1037/cjep2006004
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0038938
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0038938
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0038938
https://www.mheducation.com/highered/product/Motor-Learning-and-Control-Concepts-and-Applications-Magill.html
https://www.mheducation.com/highered/product/Motor-Learning-and-Control-Concepts-and-Applications-Magill.html
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-10-3737-5_31
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-10-3737-5_31
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-10-3737-5_31
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-10-3737-5_31
https://doi.org/10.1007/978-981-10-3737-5_31
https://www.annualreviews.org/content/journals/10.1146/annurev.ps.42.020191.001241
https://doi.org/10.1146/annurev.ps.42.020191.001241
https://www.sydney.edu.au/medicine-health/about/our-people/academic-staff/nicholas.odwyer.html
https://www.sydney.edu.au/medicine-health/about/our-people/academic-staff/nicholas.odwyer.html
https://www.sydney.edu.au/medicine-health/about/our-people/academic-staff/nicholas.odwyer.html
https://link.springer.com/article/10.1007/s00221-010-2366-4
https://link.springer.com/article/10.1007/s00221-010-2366-4
https://doi.org/10.1007/s00221-010-2366-4
https://link.springer.com/article/10.1007/s00221-011-2996-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s00221-011-2996-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s00221-011-2996-1
https://doi.org/10.1007/s00221-011-2996-1


  1404دورة  هفدهم، شمارة دوم، فصل تابستان ،یورزش یحرکت یریادگیرشد و                                                                                              17  

 

Owen, R., Wakefield, C. J., & Roberts, J. W. (2024). Online corrections can occur within movement 

imagery: An investigation of the motor-cognitive model. Human Movement Science, 95, 

103222. https://doi.org/10.1016/j.humov.2024.103222 

Proteau, L., Marteniuk, R. G., & Lévesque, L. (1992). A sensorimotor basis for motor learning: 

Evidence indicating specificity of practice. The Quarterly Journal of Experimental 

Psychology, 44(3), 557-575. https://doi.org/10.1080/14640749208401298 

Roberts, J. W., Bennett, S. J., Elliott, D., & Hayes, S. J. (2014). Top-down and bottom-up processes 

during observation: Implications for motor learning. European journal of sport 

science, 14(sup1), S250-S256. https://doi.org/10.1080/17461391.2012.686063 

Ruffino, C., Truong, C., Dupont, W., Bouguila, F., Michel, C., Lebon, F., & Papaxanthis, C. (2021). 

Acquisition and consolidation processes following motor imagery practice. Scientific 

Reports, 11(1), 2295. https://doi.org/10.1038/s41598-021-81994-y 

Ryan, E. D., & Simons, J. (1983). What is learned in mental practice of motor skills: A test of the 

cognitive-motor hypothesis. Journal of Sport and Exercise Psychology, 5(4), 419-426. 

https://doi.org/10.1123/jsp.5.4.419 

Shadmehr, R., Smith, M. A., & Krakauer, J. W. (2010). Error correction, sensory prediction, and 

adaptation in motor control. Annual review of neuroscience, 33(1), 89-108. 

https://doi.org/10.1146/annurev-neuro-060909-153135 

 Sohrabi, M., Farsi, A. R., & Fuladian, J. (2010). Validation of the IRANIAN translation of the 

movement imagery questionnaire-revised. No. (5), 13-23. (In Persian) 

Wolpert, D. M., & Flanagan, J. R. (2001). Motor prediction. Current biology : CB, 11(18), R729–

R732. https://doi.org/10.1016/s0960-9822(01)00432-8 

Wong, L., Manson, G. A., Tremblay, L., & Welsh, T. N. (2013). On the relationship between the 

execution, perception, and imagination of action. Behavioural brain research, 257, 242-252. 

https://doi.org/10.1016/j.bbr.2013.09.045 

  

  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167945724000459
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167945724000459
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167945724000459
https://doi.org/10.1016/j.humov.2024.103222
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14640749208401298
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14640749208401298
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14640749208401298
https://doi.org/10.1080/14640749208401298
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/17461391.2012.686063
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/17461391.2012.686063
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/17461391.2012.686063
https://doi.org/10.1080/17461391.2012.686063
https://www.nature.com/articles/s41598-021-81994-y
https://www.nature.com/articles/s41598-021-81994-y
https://www.nature.com/articles/s41598-021-81994-y
https://doi.org/10.1038/s41598-021-81994-y
https://journals.humankinetics.com/view/journals/jsep/5/4/article-p419.xml
https://journals.humankinetics.com/view/journals/jsep/5/4/article-p419.xml
https://doi.org/10.1123/jsp.5.4.419
https://www.annualreviews.org/content/journals/10.1146/annurev-neuro-060909-153135
https://www.annualreviews.org/content/journals/10.1146/annurev-neuro-060909-153135
https://doi.org/10.1146/annurev-neuro-060909-153135
file:///C:/Users/DrTakalli/Downloads/4015013890501.pdf
file:///C:/Users/DrTakalli/Downloads/4015013890501.pdf
https://www.cell.com/current-biology/fulltext/S0960-9822(01)00432-8
https://www.cell.com/current-biology/fulltext/S0960-9822(01)00432-8
https://doi.org/10.1016/s0960-9822(01)00432-8
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0166432813006037
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0166432813006037
https://doi.org/10.1016/j.bbr.2013.09.045

