
 
 

Kinematical Study of Mechanisms of Physical Performance, Action 

Observation, and Mental Imagery Using Feedback Manipulation  

 

 Davoud Fazeli1 , Hossein Taghizadeh2 , Fatemeh Jabbari 3 , Leila Ghohestani 4  

 
1. Corresponding Author, Department of Sports Sciences, Faculty of Education and Psychology, Shiraz University, Shiraz, Iran.  

     E-mail: d.fazeli@shirazu.ac.ir 

2. Department of Sports Sciences, Faculty of Education and Psychology, Shiraz University, Shiraz, Iran.  

    E-mail: h.taghizadeh@hafez.shirazu.ac.ir 

3. Department of Sports Sciences, Faculty of Education and Psychology, Shiraz University, Shiraz, Iran.  

    E-mail: f.jabbary@hafez.shirazu.ac.ir 
4. Department of Sports Sciences, Faculty of Education and Psychology, Shiraz University, Shiraz, Iran.  

    E-mail: leilaghuhestani@gmail.com 
 

Article Info ABSTRACT 

Article type: Research 

 

 

 

Article history:  

Received: 

         14 July 2024 

Received in revised form:  

         24 September 2024 

Accepted:  

        5 October 2024 

Published online : 

       22 June 2025 

 

Keywords:   

Feedback 

Mental representation,  

Observational learning.  

 

Introduction: This study aimed to directly manipulate feedback during physical 

execution and action observation to determine whether feedback acts as a mediating 

variable in the different effects of physical practice, observational practice, and motor 

imagery. 

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

assigned to six groups: physical practice, observational practice, mental (motor 

imagery) practice, physical practice without feedback, observational practice without 

feedback, and a control group. Participants practiced golf putting for one day (9 

blocks of 18 trials each). Each training group performed the task according to their 

assigned condition—physically, observationally, or through motor imagery. In the 

physical without feedback and observational without feedback conditions, 

participants were prevented from observing the ball's stopping point. Performance 

was measured using two variables: shot accuracy and the number of dynamic degrees 

of freedom. 

Results: In terms of movement accuracy, results showed that removing feedback in 

both physical and observational practice reduced performance to the level of mental 

imagery. However, regarding the number of dynamic degrees of freedom, motor 

imagery significantly differed from the no-feedback groups. Removing feedback in 

these two conditions did not bring their performance to the level of mental practice. 

Conclusion: These findings were interpreted based on underlying cognitive and 

perceptual mechanisms. It was argued that physical practice is perception-based, 

while motor imagery relies on memory representations and is therefore more 

cognitively driven. Observational practice, in contrast, appears to involve a 

bidirectional perceptual-cognitive process. 
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Extended Abstract 

 

Introduction  
Motor learning is crucial for human adaptation in dynamic 

environments (Newell, 1991). Key factors affecting skill 

acquisition include physical execution, observational learning, 

and motor imagery, which have received considerable 

attention due to their unique 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 important questions: Is sensory feedback the primary 

factor affecting the varying effectiveness of these practices? 

Furthermore, does the availability of feedback influence 

advanced kinematic features, such as movement coordination 

or degrees of freedom? To explore these questions, the current 

study directly manipulates visual feedback in both physical 

and observational learning contexts. It examines the impact of 

this feedback on performance and kinematics to gain a deeper 

understanding of motor learning processes. 

Methods 
 This quasi-experimental study utilized a pretest-posttest 

design with six parallel groups. Sixty right-handed university 

students, aged 20 to 30 and 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 a Control group. The 

experimental task focused on golf putting, conducted in a 

single session consisting of 9 blocks, with 18 trials per block. 

In the feedback groups, participants could observe the final 

position of the ball, while those in the feedback-deprived 

groups were unable to see the ball's endpoint due to occlusion 

devices or video masking. Kinematic data were collected using 

17 reflective markers placed on key anatomical landmarks. 

The primary outcomes measured included radial error (which 

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

analyzed through Principal Component Analysis (PCA) of 

joint movement data. To evaluate performance changes, a 

mixed-design ANOVA was performed, examining the six 

groups across two test phases. 

Results  
The results showed significant effects of the test phase, 

practice group, and their interaction on movement accuracy (p 

< 0.001). Participants in the physical and observational 

practice groups that received feedback achieved higher 

accuracy than those in the motor imagery and no-feedback 

groups. Meanwhile, the control group demonstrated the lowest 

performance, showing no significant improvement over time. 

For dynamic degrees of freedom (DoF), significant differences 

were also found among groups and test phases (p < 0.05). In 

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

compared to the no-feedback group, suggesting less efficient 

coordination. In contrast, the feedback-based physical and 

observational practice groups showed the lowest DoFs, 

indicating greater movement efficiency and coordination. 

Conclusion  
This study investigated how physical execution, motor 

imagery, and action observation differently impact movement 

accuracy and coordination, particularly emphasizing the role 

of feedback. The results revealed that eliminating feedback 

during physical practice and observational practice reduced 

performance accuracy to levels similar to those observed with 

mental imagery. However, this similarity did not extend to 

kinematic control; the mental imagery group demonstrated 

greater dynamic degrees of freedom, suggesting poorer 

coordination. Physical practice with feedback resulted in the 

highest accuracy, followed by observational practice, while 

mental imagery only outperformed the control group. 

Although reduced feedback limited the differences in 

accuracy, persistent kinematic disparities indicate that 

perceptual and cognitive mechanisms play distinct roles. As 

suggested in existing frameworks, physical practice engages 

perceptual systems, whereas 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 research should include the analysis 

of mental representations and neural activity, along with 

adjustments to feedback and model characteristics, to enhance 

the understanding of motor learning mechanisms. 
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  ها:واژهکلید

 ،بازخورد

 ،بازنمایی ذهنی

 .ایمشاهدهیادگیری 

 

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

 و ایمشاهدهمتفاوت تمرین جسمانی،  تأثیراتبرای  کنندهتعدیلعنوان یک متغیر بهموضوع بپردازد که آیا بازخورد 
 یا خیر؟  کندمیتصویرسازی عمل 

صورت بهصورت تصادفی به شش گروه بهشرکت داشتند که  دستراستدانشجوی  60در این پژوهش پژوهش:  روش

بدون بازخورد و کنترل. افراد به مدت  ایمشاهده، ذهنی، جسمانی بدون بازخورد، ایمشاهدهشدند: جسمانی،  تقسیمزیر 
صورت هب ذکرشده بندیگروهتمرینی بر اساس  هایگروهکوششی( به تمرین ضربه گلف پرداختند.  18بلوک  9یک روز )
ن بدو ایمشاهدهجسمانی بدون بازخورد و  هایگروهو یا تصویرسازی تکلیف را تمرین کردند.  ایمشاهدهجسمانی، 
عنوان متغیر اجرا مورد بهافراد و تعداد درجات آزادی دینامیک  ۀضربتوقف توپ منع شدند. دقت  ۀنقط ۀمشاهدبازخورد از 

 سنجش قرار گرفتند. 

رد سطح عملک ایمشاهدهدر متغیر دقت حرکت نشان داده شد که حذف بازخورد در تمرین جسمانی و تمرین : هاافتهی

. با این حال در تعداد درجات آزادی دینامیک نشان داده شد که تصویرسازی دهدمیرا در حد تصویرسازی ذهنی کاهش 
دارد و حذف بازخورد در این دو حالت موجب مشابهت با تصویرسازی  داریمعنابدون بازخورد تفاوت  هایگروهحرکتی با 
  ذهنی نشد.

یک تمرین  سمیجزیربنایی متفاوت توجیه شدند. استدلال شد که تمرین  هایمکانیزمنتایج بر اساس  این :یریگجهینت

د حرکت برای تولی ایحافظهذهنی یک تمرین مبتنی بر شناخت است که بر بازنمایی  تصویرسازیمحور است و ادراک
 شناختی است.-ادراکی ۀدوسوییک فرایند  ایمشاهدهتکیه دارد. در مقابل تمرین 

با  یذهن یرسازیعمل و تصو ۀمشاهد ،یجسمان یاجرا هایسازوکار یکینماتیک ۀمطالع(. 1404) لیلا، قوهستانیو  جباری، فاطمه ؛حسین، زادهتقی ؛داود، فاضلی: استناد

 .59-43، 17( 2) ،رشد و یادگیری حرکتی ورزشی ۀینشر. بازخورد یاستفاده از دستکار
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 مقدمه 

. کندمهم ایفای نقش می ۀپدیدعنوان یک بهاست. در این میان یادگیری حرکتی وابسته حیات انسان به یادگیری او در طول زندگی  ۀادام

در  یریادگی .(1991 ،1وولین) شودمی لیاطلاعات تسه از طریق معمولطور به، است یریادگی ۀکنندمنعکسکه  یدر عملکرد حرکت رییتغ

مهم . از اصول شوندیمکه به برآورده کردن هدف عمل منجر  شودیهماهنگ مشخص م یحرکت یبا کسب الگوها یطیمح یایپو طیشرا

شکل  رامونیپ طیرفتار در مواجهه با مح یو مدلساز یطیاطلاعات مح ۀواسطبهاست که  یحرکت یحس یکپارچگی میتنظ ،یکنترل حرکت

تمرین  .است، تمرین شودیم منجرعواملی که به تنظیم یکپارچگی حسی حرکتی  ینترمهمیکی از  .(2010، و همکاران 2شادمهر) ردیگیم

 ایاهدهمش یریادگی ،یجسمان نیبه روش تمر توانهای مختلف تمرینی میروشاز جمله مختلفی صورت پذیرد که  یهاروشبه  تواندیم

توسط بازخورد  هاروشاز این  هر کدامیادگیری از طریق  ،(2001، 3ولپرت و فلانگان)نظری  هاییدگاهداز  .دکراشاره  یذهن تصویرسازیو 

عنوان یک جزء بسیار مهم برای شناسایی خطا و همچنین اصلاح به. بازخورد )منظور بازخورد ذاتی حرکت( شودیمحاصل از حرکت تسهیل 

 یهامهارت(. اگرچه نشان داده شده است که این سه روش تمرینی به یادگیری 2017، 4مگیل و اندرسون) شودمیخطای حرکت استفاده 

  .تاستمرینی  یهاروشزیربنایی این های سازوکارهای اصلی پژوهشگران در این حوزه، درک ، اما یکی از چالششوندیممنجر حرکتی 

پنهان  هایروش. از این دیدگاه، (2001 ،5نرودیج)زیربنایی این سه روش تمرینی با هم مشابه است  هایسازوکاراعتقاد بر این است که 

رکت از ح یسازنهیبه یبرا ی کهشواهد خوب عمل )مشاهده و تصویرسازی( بازنمایی ذهنی مشابهی با حالت اجرای واقعی دارند. با توجه به

 کیعمل به ۀ مشاهدو  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 یهاسازوکاراز داشته باشند و  یدسترس جسمانی یاجرا بامشابه  یبستر عصب

مثال  براید. کننمی تأکیدزیربنایی این سه روش تمرینی  سازوکار. به لحاظ تجربی، شواهد رفتاری وجود دارند که بر مشابه بودن (2021

و  8گولسونیکر نیهمچن. (2005، 7و کولت لوتیگا)د وجود دار یو تصورشده تجانس زمان اجراشدهعمل  نیبنشان داده شده است که 

بودن  یرا نشان دادند. در اختصاص یواقع یو اجرا یرسازیتصو نیتشابه ب ،نیبودن تمر یاختصاص دگاهیبا استفاده از د (2006همکاران )

مشابه  نیتمر طیانتقال با بازخورد موجود در شرا طیخواهد بود که بازخورد موجود در شرا نهیانتقال به یاست که زمان نیاعتقاد بر ا نیتمر

ن نتیجه گرفتند که بازخورد حاصل از اجرای واقعی و بازخورد بینایی تصورشده در تصویرسازی امحقق. (1992، همکارانو  9پورتئو)باشد 

همچنین نشان داده  .(2006و همکاران،  گولسونیکر)بازنمایی حسی آنها با هم مشابه است  ینوعبهحرکتی شباهت زیادی با هم دارند و 

 10)اوون شودمیشده است که مشابه با تمرین جسمانی، در حین تصویرسازی عمل حذف بازخورد موجب تغییرات برخط در عمل تصورشده 

 یتیدس) یرسازی( در حالت تصوتزی)مانند قانون ف یواقع یحاکم بر اجرا نیقوان. فراتر از این شواهد نشان داده است که (2024و همکاران، 

 یز برایون نیب خط رگرسیش توجه است کهجالب  .کندیصدق م زین (7020 ،و همکاران 12گروسژان)عمل  ۀمشاهدو  (1995 ،11نرودیو ج

کسان یصورت به یبا بالا رفتن شاخص دشوار یش اطلاعات پردازشیزان افزایمعنا که مبداندارد؛ ن یداران سه حالت با هم تفاوت معنیا

 . (2013و همکاران،  13نگاو) دکنیر مییتغ
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نایی زیرب سازوکارمشابه بین سه حالت تمرینی، شواهدی وجود دارد که مدعی تفاوت در  سازوکارشواهد پژوهشی در حمایت از  رغمیعل

عمل مشابه است، اما زمان  یو اجرا یرسازیحرکت در حالت تصو یمثال نشان داده شده است که اگرچه زمان کل برایهستند.  کدام هر

. در همین (2006و همکاران،  1کالمز)است  متفاوت یجسمان یاجرا حالت با یرسازیتصو حالت در حرکت کی مختلف یهاقسمت یاجرا

و  شودمیمشاهده از طریق فرایندهای آشکار تعدیل  ۀوسیلبهنشان دادند که یادگیری یک توالی حرکتی   (2003) و همکاران 2یکِلزمینه 

ردند ن استدلال کا. بر همین اساس محققرودمیاز بین  ،)تکلیف دوگانه( کندمیاجرای جسمانی حمایت  ۀوسیلبهشرایطی که از یادگیری  در

 شایاندهد. یم رخ پنهان یندهایفرا قیطر از یواقع یاجرا کهدرحالی ،دهدمیاز طریق فرایندهای هوشیار رخ  ایمشاهدهکه یادگیری 

صورت کدهایی مبنی بر مختصات بهدر تمرین جسمانی  یجادشدهانشان دادند که کدهای  (2011) و همکاران 3گروتزماچرتوجه است که 

ن یهمچن. ندستهفضایی  -که بر اساس مختصات بینایید کنتا کدهایی را ایجاد  کندیمسیستم را محدود  یامشاهدهاما یادگیری  ،نداحرکتی

مدل یروزرسانبه سبب ین جسمانیخلاف تمر بر یذهن یرسازیصورت تصوبهف یک تکلین ینشان داده شده است که تمر زمینهدر همین 

 .(2012اونگ و همکاران، ؛ 2012و همکاران،  5لارسن؛ 2010، 4اونگ و هاجز) شودینم یدرون یها

و  6یلیجنت. دکرشده در بین سه حالت اجرا را با توجه به نقش بازخورد در هر کدام از این سه حالت توجیه یافته یهاتفاوتشاید بتوان 

ارائه دادند. بر اساس این مدل یک کپی وابرانی از  اجراشدهیک مدل درونی را برای شباهت بین حرکات تصورشده و  (2010) همکاران

آتی  هایتوردساز طریق یک سیگنال تمرینی برای پالایش  تواندیمکه  دهدیمبینی پیامدهای حرکتی را پیش ۀاجازحرکتی  هایدستور

دلیل کمبود بازخورد محیطی از حرکت کاهش یافته بهحال اعتقاد بر این است که همانندی سیگنال تمرینی برای تصویرسازی  نیا با. شود

ز ا یدشدهتقلبین اجرا، ادراک و تصویرسازی را تولید پیامدهای حسی  ۀعمد یهاتفاوتیکی از  (2004) 7گراشهمراستا با این ایده  است.

کنند وجود بازخورد بینایی در اجرای واقعی و مشاهده موجب ن است که بیان میاتوجه، استدلال برخی محقق شایان ۀنکت. داندیمعمل 

جود در تصویرسازی چنین فرایندی و کهیدرحال، دهدیمآینده را افزایش  هایسازییهشبو دقت  شودیمسازی تنظیم دقیق فرایند شبیه

بین اجرای جسمانی و مشاهده با تصویرسازی این است که در دو  ۀعمد یهاتفاوت. بر این اساس، یکی از (2013همکاران،  وونگ و) ندارد

اما در حالت تصویرسازی بازخوردی در مورد صحت حرکت  ،حرکت وجود دارد ۀدربارعمل( بازخورد  ۀمشاهدمورد اول )اجرای جسمانی و 

اساس احتمال دارد بازخورد موجود در  نیبر هم .شوندینم یروزرسانبه یرسازیتصو نیح در یدرون یهامدل وجود ندارد و به همین علت

این ادعا نشان  بر خلاف هاپژوهشاین در حالی است که برخی  متناقض داشته باشد. یقاتیتحق هایافتهی هیدر توج یحرکت نقش مهم

 8یلتنیک) شودیم منجرحسی مشابهی  بینییشپو به  استدرونی در حالت تصویرسازی با حالت اجرای واقعی مشابه  یهامدلکه  اندداده

 . (2018و همکاران، 

صورت مستقیم نقش بازخورد را در این سه حالت اجرا  بهشواهد تجربی زیادی  تاکنون، اما رسدیم نظربهمنطقی  شدهارائهاگرچه مدل 

تمرین متغیر و ثابت در  یرتأث، در یک طرح به بررسی (2020) ی و همکارانفاضل. در اندک شواهد تجربی موجود اندنکردههمزمان بررسی 

وجود بازخورد موجود در حالت اجرای جسمانی و مشاهده  احتمالاًاین بود که  آنهاو ذهنی پرداختند. استدلال  یامشاهدهسه حالت جسمانی، 

دلیل عدم وجود بازخورد، این اثر دیده به احتمالاًدر حالت تصویرسازی  کهیدرحال ،تغییرپذیری تمرین خواهد شد یرتأثموجب دیده شدن 

حرکت منع  ۀنتیجمتغیری وجود داشتند که از دیدن  یهاگروه ۀمشاهد نخواهد شد. بر همین اساس در این پژوهش در حالت جسمانی و
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را  نهاآ. نتایج پژوهش فرضیات کردندیمذهنی عمل  تصویرسازیشبیه به حالت  بایستیم هاگروهاین  آنها. بر اساس استدلال شدندیم

کرد. اما در این پژوهش فقط از سنجش دقت حرکت استفاده شد و مشخص نیست که آیا حذف بازخورد در حالت جسمانی و مشاهده  ییدتأ

اهد رچه شویا خیر. اگ شودیمذهنی در متغیرهای سطح بالای کینماتیکی همچون هماهنگی حرکتی  تصویرسازیموجب عملکرد مشابهی با 

ض است. نیز با هم متناق هاپژوهشذهنی بر متغیرهای کینماتیک وجود دارد، اما نتایج این  تصویرسازی یرتأثبررسی  ۀزمینپژوهشی در 

. اما در پژوهشی (2017و همکاران،  1یسوبر)ذهنی بر متغیرهای کینماتیک نشان داده نشد  تصویرسازی یرتأث هاپژوهشمثال در برخی رای ب

ی نبود تمرین جسمان یرتأث ۀاندازهرچند که این بهبود به  ،نرمی حرکت را بهبود دهد تواندیمذهنی  تصویرسازیدیگر نشان داده شد که 

در نوع خود  هاپژوهش. هرچند که این (2023و همکاران،  ی)فاضل شدند ییدتأ. این نتایج در پژوهشی دیگر نیز (2021و همکاران،  2نویراف)

نجش از یک س منحصراً هاپژوهشمثال در برخی از این  برای. کندیمکه نیاز به پژوهش جدید را توجیه ند دار هایییتمحدودارزشمندند، اما 

و در  (2021و همکاران،  نویراف)متغیرها پرداخته شده است  مدتکوتاهیا تنها به سنجش  (2017و همکاران،  یسوبر)مجرد استفاده شده

به بررسی نقش بازخورد در این متغیرهای کینماتیکی پرداخته نشده است. بر همین اساس، پژوهش حاضر بر آن  هاپژوهشاز این  کدامیچه

عنوان یک متغیر بهعمل به این موضوع بپردازد که آیا بازخورد  ۀمشاهداست که با دستکاری مستقیم بازخورد در حالت اجرای جسمانی و 

 یا خیر؟ همچنین آیا این متغیر در بین این سه حالت کندیمو ذهنی عمل  یامشاهدهجسمانی، متفاوت تمرین  یراتتأثبرای  کنندهیهتوج

 بر متغیرهای کینماتیک دارد یا خیر؟ یریتأثاجرا 

 

 پژوهش  یشناسروش

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

  کنندگانشرکت

، جسمانی تصویرسازی، یامشاهدهجسمانی،  شدند: یمتقسصورت زیر بهصورت تصادفی در شش گروه بهدر این پژوهش  کنندگانشرکت 
افرادی بودند که نسبت به بازی  کنندگانشرکت ۀهم نفر بود. 10بدون بازخورد و کنترل؛ که هر گروه شامل  یامشاهدهبدون بازخورد، 

فوقانی و  یهااندامشکستگی در  ۀسابق نداشتنسال،  30-20سنی بین  ۀدامنمعیارهای ورود شامل داشتن  قبلی نداشتند. ۀتجربگلف 
 هک هایییماریبعدم ابتلا به ، )حتی یک بار و بدون آموزش رسمی( بازی گلف ۀسابق نداشتنشده، نرمالتحتانی، داشتن دید نرمال و یا 
 پسساعت  24 ۀمراجعاحراز موارد ورود به پژوهش و همچنین عدم . موارد خروج از پژوهش شامل عدم ندکنقابلیت حرکت را دچار اختلال 

 این اطلاعات از طریق پرسشنامه از افراد کسب شد. ۀبود. هم آزمونپس منظوربهاز تمرین 

  پژوهش یروند اجرا

که از جنس  متر بودشکل و با قطر چهار سانتی اییرهداصورت بهمتری بود. هدف  44/2 ۀفاصلگلف به سمت هدفی با  ۀضربتکلیف شامل 
( استاندارد گلف 3اجرای این تکلیف از توپ و چوب )پاتر منظوربه. کاغذ مقوا ساخته شده و روی چمن مصنوعی با چسب چسبانده شده بود

 استفاده شد.

آگاهانه را پر کردند. در ادامه تمامی  ۀنامیترضا برگۀاطلاعات فردی و همچنین  ۀپرسشناماز تقسیم تصادفی در هر گروه، افراد  پس
منعکسمارکر  17ثبت کینماتیک حرکت  منظوربه. سپس (2010و همکاران،  4یسهراب)کردند  پرتصویرسازی ذهنی را  ۀپرسشنامافراد 
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صورت زیر قرار داده شد: سر دیستال استخوان پنجم کف پایی )انگشت(، قوزک پا به شدهمشخص یهاقسمتنور روی بدن افراد در  ۀکنند
ند اعلی ز اییزهن ۀزائد)مچ پا(، کندیل خارجی ران )زانو(، برجستگی بزرگ ران )ران( زائده آخرومی شانه )شانه(، اپی کندیل کناری )آرنج(، 

 پسدر دو سمت بدن انجام شد.  هیدوسو صورتبه یمارکرگذار(. دیستال استخوان اول کف دستی )انگشت( و وسط پیشانی )سر)مچ( و سر 
متری اجرا کردند.  44/2 ۀکوشش را به سمت هدفی در فاصل 12 کنندگانشرکتگرم کردن،  عنوانبهو انجام سه کوشش  یمارکرگذار از

تواند که دادن دستورالعمل میگرفت زدن ضربه هیچ توضیحی داده نشد. این کار به این منظور انجام  ۀنحو خصوصدر  کنندگانشرکتبه 
دلیل بهد )بو مدنظرخالص این نوع تمرینات  تأثیرو تصویرسازی را افزایش دهد. چون در این پژوهش  یامشاهدهثیرات تمرین جسمانی، أت

نوع  استفاده نشد. این روش، روشی متداول در این یزیربنایی این سه روش را داشتیم(، از هیچ دستورالعمل هایسازوکار ۀمقایساینکه قصد 
 یبندگروه، افراد بر اساس آزمونیشپاز  پس (.2012، و همکاران 1کوئلهواست ) شدهپیشین نیز استفاده  یهاپژوهشست که در هاپژوهش
 زیر تمرین کردند: شکل بهصورت جزئی به هاگروهگلف پرداختند.  ۀضرببه تمرین  ه،ذکرشد

. دزدنیمضربه  موردنظرو به سمت هدف  دادندیمشروع قرار  ۀنقطتوپ را در  هر بار کنندگانشرکتتمرین جسمانی: در این گروه 
اجرای حرکت به ۀ نحو خصوص. در شدیم( ضبط Fuji HS 10یک دوربین ) بامشاهده  یهاگروهعملکرد این گروه جهت نشان دادن به 

 .کردندیمنهایی ضربه را مشاهده  ۀفقط نتیج کنندگانشرکتو  شدینمافراد توضیحی داده 

با این تفاوت که این افراد یک عینک روی صورت خود  ،تمرین جسمانی بدون بازخورد: تمرین در این گروه مشابه با گروه قبلی بود
 ،کردیمو توپ از آن عبور  زدیمصورتی قرار داده شد که اگر فرد به توپ ضربه بهداشتند و این عینک به یک درگاه لیزر وصل بود. درگاه 

 .کردینمحرکت را مشاهده  ۀنتیجو فرد  شدیمعینک بسته  ۀدریچ

را تصور  پو هر بار ضربه زدن به تو ایستادیمشروع حرکت  ۀنقطو در  داشتیمنگهوب گلف را در دست خود چتصویرسازی: این گروه 
 پایان تصویرسازی فرد بود. ۀدهندنشانکه  کردیمرا بیان  «تمام» ۀواژصورت کلامی بهاز اتمام هر کوشش فرد  پس. کردیم

یز حرکت )محل توقف توپ( ن ۀنتیجکه در این فیلم  کردندیممشاهده  ،که در گروه جسمانی بودند را مشاهده: این گروه فیلم افرادی
 شده بود. بردارییلمفساجیتال  ۀصفحاز  موردنظرفیلم  .کردندینممشخص بود و هیچ کوشش جسمانی در طول تمرین اجرا 

از ضربه مکان مربوط به اهداف  پسمنتها  ،کردیممشاهده بدون بازخورد: این گروه همانند گروه قبلی فیلم گروه جسمانی را مشاهده 
 .دکننتیجه حرکت را مشاهده  توانستینمو فرد  شدیمدر این فیلم به حالت شطرنجی تبدیل 

، این گروه فقط در تریقدقعبارت به مشارکت داشتند. هاآزمونگروه کنترل: در این گروه افراد هیچ تمرینی انجام ندادند و فقط در 
 مشارکت داشت و هیچ کوشش تمرینی را تجربه نکرد. آزمونپسو  آزمونیشپ

از تمرین افراد به آزمایشگاه فرا  پس. یک روز کوششی( ادامه یافت 18بلوک  9کوشش تمرینی ) 162تمرین به مدت یک روز و در 

 منظوربهکوشش را  12یعنی ابتدا سه کوشش گرم کردن انجام دادند و در ادامه  ؛انجام دادند آزمونیشپخوانده شدند و آزمونی مشابه با 

 .دهدیمنشان  هاگروهطرح شماتیک مراحل مختلف این پژوهش را برای  1شکل  .دندکراجرا  آزمونپس

                                                 
1. Coelho 

https://psycnet.apa.org/record/2012-10776-001
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 هاگروهطرح شماتیک مراحل مختلف پژوهش برای  .1شکل 

 متغیرها

 7چهارم  ۀتبمرکینماتیک ابتدا فیلتر شدند )باترورث  یهادادهشد. همچنین  یریگاندازهخطای شعاعی  ۀمحاسبافراد بر اساس  ۀضربدقت 
ل یاصلی( مورد سنجش قرار گرفتند. ابتدا از روش تبد یهامؤلفه وتحلیلیهتجزروش  از طریقسپس تعداد درجات آزادی دینامیک ) ،هرتزی(

رای بدستیابی به تعداد ابعاد مستقل مورد نیاز  منظوربهاستفاده شد.  یفردنیو ب ین کوششیب ۀسیامکان مقا یبه نمرات استاندارد برا هاداده
چن و )مستقل از یک رویکرد آنالیز خطی استفاده شد  یاجزاحرکتی متعدد و دستیابی به مشارکت متغیرها به  هاییژگیومنطبق کردن 

اصلی در نظر گرفته شدند  یهامؤلفهعنوان به ،دکنندرصد از واریانس کل را تبیین  90 توانستندیمکه  ییهامؤلفهتعداد  .(2005همکاران، 
آزمون مورد آزمون آزمون و پسمختلف در پیش یهاگروهاصلی بین  یهامؤلفهسپس تعداد  .( 2001، 2ریاُدوا؛ 5200، و همکاران 1چن)

کمتری  هاییهمکوشاینکه درجات آزادی مکانیکی بدن توسط یعنی  ،اصلی کمتر باشد یهامؤلفهتعداد این  ههرچآماری قرار گرفتند. 
 .(2005چن و همکاران، )و درجات آزادی کارکردی کمتری برای اجرای حرکت لازم است  شوندیمکنترل 

 یروش آمار

 یهااندازه)مراحل آزمون( استفاده شد که در عامل آخر خود دارای  2 ×)گروه تمرینی(  6از آنالیز واریانس مرکب با  هادادهتحلیل  منظوربه
 اجرا شد. 05/0 داریمعناو در سطح  3اس پی اس اس افزارنرمبا استفاده از  هایلتحل ۀهم. استتکراری 

 

  پژوهش هاییافته

 . دهدیمدر پژوهش را نشان  کنندگانشرکت شناختییتجمع هاییژگیو 1جدول 

                                                 
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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 هاگروهشناختی جمعیت هاییژگیو .1جدول 

 انحراف استاندارد میانگین سن گروه

 54/3 1/25 جسمانی

 25/3 8/24 ذهنی

 43/3 1/24 یامشاهده

 61/2 8/24 جسمانی بدون بازخورد

 99/2 9/24 بدون بازخورد یامشاهده

 14/3 1/24 ذهنی

 

 تصویرسازی

نتایج آزمون تحلیل واریانس نشان داد که  .دهدیمنمودار مربوط به نمرات تصویرسازی بینایی و تصویرسازی حرکتی را نشان  2شکل 

 وجود ندارد. داریمعنا، تفاوت (F<1و حرکتی ) (F<1در توانایی تصویرسازی بینایی، ) هاگروهبین 

 
 انحراف استاندارد هستند.ۀ دهندنشان. نوارهای خطا هاگروهنمرات مربوط به تصویرسازی بینایی و تصویرسازی حرکتی . 2شکل 

 

 دقت

 . دهدیمنشان  آزمونپسو  آزمونیشپرا در  هاگروهنمودار عملکرد دقت  3شکل 
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 انحراف استاندارد هستند. ۀدهندنشاندر مراحل مختلف. نوارهای خطا  هاگروهنمودار عملکرد دقت . 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) ،بود.  دارمعنا

ارد وجود ند هاگروهتفاوتی بین  آزمونپیشبرای اثر تعاملی گروه در مراحل آزمون، آزمون تعقیبی اجرا شد که نتایج نشان داد که در 

(69/0=P) دارمعنا هاهگروو گروه کنترل با سایر  هاگروهبا سایر  ایمشاهده، گروه هاگروهتفاوت بین گروه جسمانی با سایر  آزمونپس. اما در 

(، P=06/0) بدون بازخورد ایمشاهدهگروه  و (P =63/0) . اما تفاوت بین گروه ذهنی با گروه جسمانی بدون بازخورد(P<05/0همه )بود 

نشان  هامیانگین ۀمقایس (.P=16/0) نبود دارمعنابدون بازخورد نیز  ایمشاهدهنبود. تفاوت بین گروه جسمانی بدون بازخورد و گروه  دارمعنا

، 13/20، جسمانی با بازخورد= هامیانگین) اندداشتهدقت بالاتری  هاگروهبا بازخورد نسبت به سایر  ایمشاهدهداد که گروه جسمانی و 

(. 23/36، کنترل= 93/30بدون بازخورد=  ایمشاهده، 87/29، جسمانی بدون بازخورد= 39/26با بازخورد=  ایمشاهده، 52/29ذهنی= 

اما سایر  ،(P=81/0)نداشته است  داریمعناتغییر  آزمونپسبه  آزمونپیشهمچنین نتایج این آزمون تعقیبی نشان داد که گروه کنترل از 

  .(P<05/0 ۀهم)تجربه کرده بودند  آزمونپسبه  آزمونپیشاز  را داریمعناهمگی تغییرات  هاگروه

 

 درجات آزادی دینامیک

 . دهدمیرا در مراحل مختلف نشان  هاگروهنتایج مربوط به میانگین درجات آزادی دینامیک  4شکل 
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 تعداد درجات آزادی دینامیک هستند. ۀدهندنشاندر مراحل مختلف آزمون. نوارهای خطا  هاگروهمیانگین درجات آزادی دینامیک . 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 ) ،بود. برای اثر  دارمعنا

گروه  آزمونپس. اما در (P=88/0)نیست  دارمعنا آزمونپیشدر  هاگروهتعاملی آزمون تعقیبی اجرا شد که نتایج آن نشان داد که تفاوت بین 

با  ایمشاهده، گروه این بر علاوه. (P<05/0همه )داشت  دارمعناتفاوت  هاگروهو همچنین گروه ذهنی با سایر  هاگروهجسمانی با سایر 

. گروه (P<05/0همه )داشت  دارمعناتفاوت  هاگروهو با سایر  (P=12/0)نداشت  دارمعنابازخورد فقط با گروه جسمانی بدون بازخورد تفاوت 

. تفاوت بین گروه نداشت داریمعناتفاوت (، P=36/0) بدون بازخورد ایمشاهدهو  (P=068/0) جسمانی بدون بازخورد هایگروهکنترل نیز با 

 و جسمانی هایگروهنشان داد که  هامیانگین ۀمقایس. (P=35/0) نبود دارمعنابدون بازخورد نیز  ایمشاهدهجسمانی بدون بازخورد با 

، 06/6، ذهنی= 66/4، جسمانی با بازخورد= هامیانگین) اندداشتهدرجات آزادی کمتری  هاگروهبا بازخورد نسبت به سایر  ایمشاهده

نتایج این آزمون  (. همچنین72/5، کنترل= 57/5بدون بازخورد=  ایمشاهده، 41/5، جسمانی بدون بازخورد= 16/5با بازخورد=  ایمشاهده

 داریمعناتغییر  آزمونپسبه  آزمونپیشبدون بازخورد از  ایمشاهدهذهنی، کنترل، جسمانی بدون بازخورد و  هایگروهنشان داد که 

  .(P>05/0همه ) اندنداشته

 

  یریگجهینتبحث و 

عمل و همچنین نقش بازخورد در وجود  ۀمشاهدزیربنایی اجرای جسمانی، تصویرسازی حرکتی و  هایسازوکارهدف از این پژوهش بررسی 

در بین این سه روش اجرا در سطح متغیر دقت و کینماتیک حرکت بود. استدلال بر این بود که اگر این سه روش  شدهمشاهده هایتفاوت

نباید تفاوتی بین این سه حالت در سطوح متغیرهای مختلف مشاهده شود. همچنین استدلال بر این  ،کنندمیمشابه استفاده ی سازوکاراز 

حذف بازخورد ناشی از حرکت در حالت اجرای  احتمالاًدلیل بازخورد حرکت باشد، بهروش اجرا فقط بود که اگر تفاوت احتمالی بین این سه 

واهد شد. خمنجر مشابه با حالت تصویرسازی در سطح متغیر دقت حرکت و همچنین کینماتیک حرکت  اینتیجهعمل به  ۀمشاهدواقعی و 

سبت قبلی نشان داد که تمرین جسمانی ن هایپژوهشبا حمایت نکرد. نتایج مشابه  هابینیپیشاز این  کدامهیچاین پژوهش از  هاییافته
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 ،و همکاران 2کوئلهو؛ 2008، 1هولمز و کالمز) شودمیمنجر  ثرتریؤمبه یادگیری  تصویرسازی ذهنیو همچنین  ایمشاهدهبه تمرین 

د که داشت. همچنین نشان داده شری یشتبدقت  هاگروهنتایج دقت حرکت نشان داد که گروه جسمانی با بازخورد نسبت به سایر  .(2012

ی بدون بازخورد )جسمان هایگروهاز خود نشان داده است و گروه ذهنی با تری بیشدقت  هاگروهبا بازخورد نسبت به سایر  ایمشاهدهگروه 

ا حذف حرکت نشان داد باز گروه کنترل عملکرد بهتری داشتند. اگرچه نتایج دقت  هاگروهنداشت؛ هرچند که این  داریمعناو ذهنی( تفاوت 

مشابه با حالت تصویرسازی خواهد شد و در  هاگروهعمل، دقت حرکت این  ۀمشاهدبازخورد ناشی از حرکت در حالت اجرای جسمانی و 

اتیک ج کینم؛ اما وقتی به نتایستنقش احتمالی بازخورد ناشی از حرکت در ایجاد تفاوت بین این سه حالت اجرا ۀتأییدکنندظاهر این نتیجه 

در  شدهمشاهده هایتفاوتاین فرضیه نیستند. هرچند که ممکن است بازخورد دلیل برخی از  ۀتأییدکنند، این نتایج کنیممیحرکت دقت 

بازخورد ناشی از حرکت در حالت مشاهده و  (2010و همکاران،  یلیجنت) شدهارائهبین این سه روش اجرا باشد و بر اساس مدل درونی 

درونی  هایمدلاما این بازخورد در حالت تصویرسازی وجود ندارد و در نتیجه  ،شودمیدرونی  هایمدل روزرسانیبهاجرای واقعی موجب 

عملکرد دقت این دو  شد،بازخورد در حالت مشاهده و اجرای جسمانی حذف  کهوقتی. بر همین اساس، شوندنمی روزرسانیبهدر این حالت 

 حالت اجرا مشابه با حالت تصویرسازی شد.

فاوت زخورد تنها دلیل وجود تکه ممکن است با شویممینتایج کینماتیک حرکت )درجات آزادی کارکردی( متوجه  با دقت دربا این حال 

تری بدون بازخورد درجات آزادی بیش هایگروهبین این سه حالت اجرا نباشد. در این متغیر نشان داده شد که گروه تصویرسازی نسبت به 

، بودمیی زعمل کرده است(. اگر فقط بازخورد ناشی از حرکت دلیل تفاوت بین اجرای جسمانی، مشاهده و تصویرسا ترضعیفاست ) داشته

سازی . اما نتایج نشان داد که گروه تصویرشدمیبدون بازخورد با گروه تصویرسازی مشاهده  هایگروهنباید تفاوتی در درجات آزادی کارکردی 

وت فاکه ممکن است ت دهدمیدرجات آزادی کارکردی بیشتری دارد. این نتایج نشان  ایمشاهدهنسبت به دو گروه بدون بازخورد جسمانی و 

به فرایندهای درگیر در این سه روش اشاره  توانمیو در سطوح دیگری رخ دهد. در توجیه این تفاوت  ترعمقیدر بین این سه روش اجرا 

متغیرهای بیرونی  تأثیرمحور است که بیشتر تحت ادراک. استدلال برخی پژوهشگران بر این است که اجرای جسمانی یک فرایند دکر

محور شناخت. اما از این دیدگاه تصویرسازی حرکتی یک فرایند (2014و همکاران،  3فرانک) شودمیموجب تغییر در اجرا در سطوح ادراکی 

. دهدمیقرار  تأثیر شناختی را تحت متغیرهایاز تکلیف در حافظه فرد است و بیشتر  گرفتهشکلبازنمایی ذهنی  تأثیراست که بیشتر تحت 

و  انیرا)تی حرک-است تا تکالیف ادراکی مؤثرترهمراستا با این ایده نشان داده شده است که تصویرسازی حرکتی در تکالیف شناختی 

از بالا به پایین )شناختی( و همچنین از پایین به بالا )ادراکی( در نظر  ۀدوسویعمل یک فرایند  ۀمشاهد. اما در این دیدگاه (1983 ،4مونزیسا

به  )فرایند از پایین بیندمیعمل با استفاده از تصویری که در محیط  ۀمشاهد. بر اساس این ایده (2014و همکاران،  5برتار) شودمیگرفته 

راستا با این . همشودمی)فرایند از بالا به پایین( که مرور این تصویر موجب یادگیری در فرد  کندمیخود یک تصویر ایجاد  ۀحافظدر  ،بالا(

، اما تصویری که از تکلیف در شودمیدر آزمون یادداری منجر  تریقویقعی اگرچه به اجرای استدلال نشان داده شده است که اجرای وا

و  6میک؛ 2014فرانک و همکاران، )است  ترضعیفعمل  ۀمشاهدنسبت به تصویرسازی و  ،گیردمیحافظه بر اثر این نوع تمرین شکل 

نسبت به  ترقویهمچنین نشان داده شده است که اگرچه مشاهده ممکن است به یادداری  .(2018مکاران، فرانک و ه؛ 2017همکاران، 

 ،7یو مراد یلفاض)خواهد بود  ترضعیف تصویرسازی ذهنیفرد نسبت به  ۀحافظاز تکلیف در  ایجادشدهتصویرسازی منجر شود، اما تصویر 

زیربنایی متفاوت این سه نوع تمرین نسبت دادند. بر اساس این  هایسازوکار. پژوهشگران این تفاوت در بازنمایی ذهنی را به (2019
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دلیل درگیری بیشتر در فرایندهای بهاما  ،بینایی در حین اجرا محروم شده باشداستدلال احتمال دارد تمرین جسمانی اگرچه ممکن از بازخورد 

تعداد درجات آزادی ادراکی کاهش یافته باشد. همچنین در  روازایندر سطح مفاصل شده و  ایجادشده هایکوشیهمادراکی موجب تقویت 

و در نتیجه درجات  هاهمکوشیالگوی یک فرد در حین اجرا موجب بهبود در  ۀمشاهددلیل درگیر بودن فرایند ادراکی و بهحالت مشاهده 

دلیل اتکا بر فرایندهای شناختی درونی که مبتنی بر تصویر عمل در حافظه هستند بهآزادی دینامیک شده باشد. اما در حالت تصویرسازی، 

آتی  هایژوهشپدر  شودمیای ادراکی ایجاد نشده است. پیشنهاد و درگیر نبودن فرایندهای ادراکی، تغییری در متغیرهای مرتبط با فراینده

 .د شودتأییتا صحت این ادعا  شودهمزمان با بررسی متغیر دقت و کینماتیک، بازنمایی ذهنی افراد در این سه حالت اجرا نیز بررسی 

کلی نتایج این پژوهش نشان داد که تمرین جسمانی و مشاهده عمل و تصویرسازی بر فرایندهای زیربنایی متفاوتی تکیه دارند.  طوربه

د، اما باشن پذیرتوجیهعمل  ۀمشاهددر نتیجه وجود بازخورد ناشی از حرکت در حالت اجرای جسمانی و  هاتفاوتاگرچه ممکن است برخی از 

نشأت بگیرند که در تولید حرکت درگیرند. در این پژوهش مشابه با هر پژوهشی  هاییسازوکاردر این سه سطح اجرا از تفاوت  رسدمی نظربه

ن مثال در ای برای. دکنبه رفع ابهام در این زمینه کمک  تواندمیآتی  هایپژوهشدر  آنهاوجود داشت که در نظر داشتن  هاییمحدودیت

آتی با بررسی  هایپژوهشدر  شودمی. پیشنهاد نشدصورت مستقیم ارزیابی بهدر فرایند تولید حرکت عمیق درگیر  هایسازوکارپژوهش 

فاوت در مغزی به بررسی شباهت یا ت هایسیگنالساختار بازنمایی ذهنی( و همچنین بررسی  گیریاندازهبه لحاظ شناختی ) هامکانیزماین 

راد اف ۀهمبا بازخورد  ایمشاهده، در این پژوهش در گروه جسمانی با بازخورد و همچنین این بر علاوه بین این سه روش اجرا پرداخته شود.

حرکت( و همچنین هیچ کنترلی بر بازخورد درونی  ۀنتیجدرصد  100)بازخورد  کردندمینتیجه حرکت خود را مشاهده  هاکوشش ۀهمدر 

. دنکدانش در این زمینه کمک  ۀتوسعرا در نظر بگیرد ممکن است به  ذکورمناشی از حس عمقی افراد انجام نشد. انجام پژوهشی که موارد 

مطرح شود که آیا  تواندمی سؤالمهارت استفاده شده است. حال این  همسطحهمچنین در این پژوهش از الگوی همسن، همجنس و 

شود و یا خیر. پرداختن به این  هایافتهاستفاده از الگوهایی با سن، جنسیت و سطح مهارت متفاوت ممکن است موجب تغییر در این 

 ارزشمند باشد. تواندمیآتی  هایپژوهشدر  هامحدودیت

 

 رکر و تشیتقد

 .داریم را قدردانی کمال پژوهش در کنندگانمشارکت تمامی از
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