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Abstract 
The purpose of this study was to determine the effect of combining motor imagery and 

action observation on retention and transfer of Badminton Long Service skill in different 

age groups with emphasis on the role of mirror neurons. This study was quasi-

experimental research with non-equivalent pretest-posttest control group design. Thirty 

healthy females in adolescent (14±2.2 years), adult (34±3.6 years) and older adult (63±1.4 

years) age groups conveniently selected and assigned in 10-person groups. Scott and Fox’s 
Badminton Long Service was done during pre-test and then electroencephalography was 

used to record mirror neuron activation pattern from C3, C4 and CZ of brain areas during 

baseline and combination of motor imagery and action observation. Participants watched 

a video of the proper performance of the badminton long service containing six repetitions 

three times in each session, while simultaneously performing PETTLEP motor imagery. 

The intervention was performed three days a week for six weeks. Then, participants 

participated in retention test after three days without intervention and one day latter, 

transfer test was administered. Data were analyzed using mixed analysis of variance and 

analysis of covariance. The results revealed that following the intervention, the 

performance of all intervention groups improved significantly. There were no significant 

differences between retention and transfer test of badminton long service and mirror 

neuron activation during combination of action observation and motor imagery between 

different age groups. Therefore, the age factor was not effective on learning of badminton 

long service when participant participated in the combination of motor imagery and action 

observation intervention. 
Keywords: PETTLEP’s Mental Imagery, Action Observation, Motor Imagery, Mirror 

Neurons.  
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Extended Abstract 

Background and Purpose 
It has been reported that it is possible to combine motor imagery with action 

observation and this combination modulates neurophysiological and behavioral 

components of motor performance (1). The combination of action observation and 

motor imagery produces increased activity in motor-related brain areas, compared 

to action observation or motor imagery alone and that it can significantly modulate 

both neurophysiological and behavioral components of motor execution. These 

findings have been repeated in various studies but the research in the field of 

combining action observation and motor imagery is still in its initial stage. 

Although there may be potential benefits of combination of action observation 

and motor imagery on motor learning, these may present differently over the 

lifespan (2). The purpose of this study was to determine the effect of combining 

motor imagery and action observation on retention and transfer of Badminton 

Long Serve skill in different age groups with emphasis on the role of mirror 

neurons.  

 

Materials and Methods 
This study was quasi-experimental research with non-equivalent pretest-posttest 

control group design. Thirty healthy females in adolescent (14±2.2 years), adult 

(34±3.6 years) and old (63±1.4 years) age groups conveniently selected and 

assigned in 10-individual groups. All participants signed a consent form to 

participate in the study. Revised Motor imagery Questionnaire was used to 

determine their motor imagery ability. All participants were instructed in 

badminton long serve skill by a qualified coach so that all of them received the 

same instructions on how to perform this skill. Then, each participant practiced 

the long serve skill twenty times regardless of target lines. This enabled the 

participants to experience the physical sensation of holding a badminton racket 

and performing badminton short serve. During the pre-test, the participants were 

fully informed about the scoring system in the Scott and Fox’s Badminton Long 
Service Test. Scott and Fox’s Badminton Long Service was administered during 
pre-test and then electroencephalography was used to record mirror neuron 

activation pattern from C3, C4 and CZ of brain areas during baseline and 

combination of motor imagery and action observation. Participants watched a 

video of the proper performance of the badminton long service containing six 

repetitions three times in each session, while simultaneously performing 

PETTLEP motor imagery. Before watching the video, the participants were 

informed that they will watch a video of badminton long serve that had been 

performed by a skilled performer. Personalized imagery script and its audio were 
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used for PETTLEP imagery. The script contained all components of PETTLEP 

imagery. The intervention was performed three days a week for six weeks. Then, 

participants participated in retention test after three days without intervention like 

pretest and one day later, transfer test was done, which was different from the 

retention test. The data were analyzed using mixed analysis of variance and 

analysis of covariance.   

 

Findings 
Figure 1 shows mean scores of Scott and Fox’s badminton long serve in pretest, 
retention test and transfer test. It seems that all groups improved in performance 

of badminton high serve after intervention.  

 

 
Figure 1- Mean scores of Scott and Fox badminton high serve in pretest, retention 

test and transfer test 

 

The results of mixed analysis of variance revealed a significant main effect of time 

(F(1.63,37.61) = 13.351, p <0.001 , ηp
2 = 0.339), and revealed no significant main 

effect of group (F (2,26) = 0.959, p = 0.396, ηp
2 = 0.069), and time × group 

interaction (F (3.25,37.61) = 0.885, p = 0.495, ηp
2 = 0.062). Between-groups 

Bonferroni post hoc test showed that there were significant differences between 

pretest and retention test and between pretest and transfer test.  
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The results of covariance analysis for retention test revealed a significant effect of 

pretest (F (1, 25) = 6.414, p = 0.01, ηp
2 = 0.204) and revealed no significant effect 

of between groups (F (2, 25) = 0.614, p = 0.549, ηp
2 = 0.047). The results of 

covariance analysis for transfer test revealed a significant effect of pretest (F (1, 

25) = 8.414, p = 0.008, ηp
2 = 0.252) and did not show a significant effect of 

between groups (F (2, 25) = 1.018, p = 0.376, ηp
2 = 0.075). 

The results of mixed analysis of variance for EEG scores from C3  ،C4  و CZ brain 

areas indicated no significant between-group effect (F (2, 26) = 3.013, p = 0.06, 

ηp
2 = 0.188), a significant effect of brain area (F (2, 52) = 0.655, p = 0l524, ηp

2 = 

0.025) and a significant area and group interaction (F (4, 52) = 2.112, p = 0.093, 

ηp
2 = 0.140). Thus, the results revealed that following the intervention, the 

performance of all experimental groups significantly improved. There were no 

significant differences between retention and transfer test of badminton long 

service and mirror neuron activation during combination of action observation and 

motor imagery between different age groups.  

 

Conclusion 
The binary comparison between the pretest, retention test and transfer test 

revealed that the mean score of the participants in different groups in the retention 

and transfer test was significantly higher than the pre-test. These results were in 

line with Smith and Holms (2004) in golf putting performance (3), Lotfi et al. 

(2013) in soccer shoot skill (4), Romano-smith et al. (2018) in dart throw (5), and 

Wrigh et al. (2018) in basketball free throw (6). Romano-smith et al. (2018) 

suggested that the combination of action observation and motor imagery provides 

equivalent performance enhancements. They proposed the working memory as an 

influential factor in effectiveness of this combination. Wright et al. (2018) found 

that cortico-spinal excitability was facilitated by combining action observation 

and motor imagery. They argued this could help develop the mental 

representation. The combination of action observation and motor imagery 

intervention enhances the sequencing between the basic action concepts and the 

associated sensory consequences, which ultimately may lead to improvements in 

learning and performance of the motor skills. 

Moreover, age had no significant effect on learning of badminton long service 

when participant participated in the combination of motor imagery and action 

observation intervention. 

 
Keywords: PETTLEP’s Mental Imagery, Action Observation, Motor Imagery, 

Mirror Neurons. 
 



93                                                                    Motor Behavior, Volume 14, No 50, 2022 

 

  Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public Licen 

References  
1. Vogt S, Di Rienzo F, Collet C, Collins A, Guillot A. Multiple roles of motor 

imagery during action observation. Frontiers in human neuroscience. 

2013;7:807. 

2. Eaves DL, Riach M, Holmes PS, Wright DJ. Motor imagery during action 

observation: a brief review of evidence, theory and future research 

opportunities. Frontiers in neuroscience. 2016;10:514. 

3. Smith D, Holmes P. The effect of imagery modality on golf putting 

performance. Journal of Sport and Exercise Psychology. 2004;26(3):385-95. 

4. Lotfi G, Tahmasbi F, Hasanzadeh M. The effects of observational learning, 

imagery and their combination on instruction of soccer shoot skill. Journal of 

Physical Activity and Health. 2013;1(1):15-22. 

5. Romano-Smith S, Wood G, Wright D, Wakefield C. Simultaneous and 

alternate action observation and motor imagery combinations improve aiming 

performance. Psychology of Sport and Exercise. 2018;38:100-6. 

6. Wright DJ, Wood G, Eaves DL, Bruton AM, Frank C, Franklin ZC. 

Corticospinal excitability is facilitated by combined action observation and 

motor imagery of a basketball free throw. Psychology of Sport and Exercise. 

2018;39:114-21. 



 89-114.، صص 1401، زمستان 50، شماره  14دوره                                                                     رفتار حرکتی

 

  Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public Licen 

 مقالة پژوهشی

سرویس بلند   گیریبر یاد  عمل  ۀمشاهدو  حرکتی ترکیب تصویرسازی تأثیر 

 1ای های آینهکید بر نقش نورونأهای سنی مختلف با تبدمینتون در رده
 

 2، مهدی رافعی بروجنی1فاطمه محمدی

 

  دانشگاه اصفهان  ،یدانشکده علوم ورزش  ،یورزش  تیریو مد  یگروه رفتار حرکت کارشناسی ارشد،    .1

  رانی دانشگاه اصفهان، اصفهان، ا  ،یدانشکده علوم ورزش  ،یورزش  تیری و مد  یگروه رفتار حرکت  اریاستاد .2

  )نویسنده مسئول( 

 06/1401/ 20تاريخ پذيرش:                                30/01/1401تاريخ دريافت:  
 

 چکیده 
بر يادداری و انتقال مهارت سرويس  عمل    ۀمشاهد و    تصويرسازی حرکتیترکیب    تأثیرتعیین    ،اين پژوهشهدف  

با    تجربینیمهاز نوع    پژوهشاين  ای بود.  های آينهکید بر نقش نورونأبا ت  ختلفهای سنی مبدمینتون در ردهبلند  

  13±2/2)های سنی نوجوانان  در گروه  سالم  خانمسی نفر  بود.  با گروه کنترل  همراه  آزمون  پس-آزمونطرح پیش

های  گروه و در  شدند  دردسترس انتخاب  صورت  بهسال(    63±4/1سال( و سالمندان )  34± 3/ 6سال(، بزرگسالان )

نفری   گرفتند.ده  پیش  قرار  در  فاکس  و  اسکات  بدمینتون  بلند  سرويس  فعالیت شد  اجرا    آزمونتست  سپس  و 

توسط    عملمشاهدۀ  و در حین ترکیب تصويرسازی و  حالت پايه  در    CZو    C3  ،C4ای در سه ناحیه  های آينهنورون

شد.   ثبت  الکتروانسفالوگرافی  سه   کنندگانشرکتدستگاه  جلسه  حرکت  بار    هر  صحیح  اجرای  از  ويدئو  را  يک 

اين    . دادندزمان به شیوه پتلپ تصويرسازی انجام میکه همدرحالی  ؛که حاوی شش تکرار بودکردند  مشاهده می

آزمون يادداری و يک روز پس   ، درتمرينیاز سه روز بی پس .اجرا شدسه روز در هفته در طول شش هفته مداخله  

واريانس و تحلیل کُ  مختلطهای آماری تحلیل واريانس  ها با استفاده از روشدر آزمون انتقال شرکت کردند. داده  ناز آ

اما   ،(P= 0.001)  ی پیشرفت کردندمعنادارطور  ها بههمه گروه   ،نشان داد  پژوهش های  تجزيه و تحلیل شد. يافته

 ( P= 0.067)ای  های آينهسرويس بلند بدمینتون و فعالیت نورون (P= 0.376) و انتقال (P= 0.549)اری  دبین ياد

؛  شتندا  وجود  معنادارسالمندان تفاوت    در نوجوانان، بزرگسالان وعمل    ۀمشاهدو    تصويرسازی حرکتیدر ترکیب  

سن   و    از  استفادهمعنادار    تأثیردرنتیجه  حرکتی  تصويرسازی  بلند  يادگیری  بر  عمل  مشاهدۀ  ترکیب  سرويس 

   آزمون در مرحله يادداری و انتقال پیشرفت کردند.پیش در مقايسه با هانداشت و همه گروه  بدمینتون

های  و مشاهده، نورون  تصويرسازی حرکتیعمل، ترکیب  مشاهدۀ  پتلپ،    تصويرسازی حرکتی   :گان کلیدیواژ

 .ایآينه
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 مقدمه 

شامل تجسم یا مرور شناختی حرکت، بدون اجرای فیزیکی است که نمایش    1تصویرسازی حرکتی

. این شیوه  (1)  کندعملکرد معرفی می   یاثربخشی مکرر آن، این روش را راهکار مناسبی برای ارتقا

در بسیاری از    .گیردبر می  های حرکتی را درهای بصری و جنبهنوعی از تمرین ذهنی است که جنبه

 از تصویرسازی  توانندمیبخشی  کنندگان در محیط آموزش و توانکه تمرین  شودها توصیه میپژوهش

تواند به همراه تمرین میتصویرسازی حرکتی  های حرکتی استفاده کنند و  مهارتبرای بهبود    حرکتی

دلیل جراحت  که حرکت به  استفاده شود  عنوان جایگزین زمانی فیزیکی برای بهبود نتایج رفتاری و به

 .  (2)شود آسیب محدود مییا آسیب عصبی یا 

سال گذشت  وجود  ارائه  با  از  زیادی  مداخلات    هایپژوهشهای  فواید  درمورد  تصویرسازی مختلف 

که متغیرهای کارآمد و مهم در    تصویرسازی حرکتی، پژوهشگران به بسط یک مدل از مداخله  حرکتی

تصویرسازی ، مدل 2که سرانجام هولمز وکالینز تاجایی ؛گیرد ادامه دادند کاره را ب تصویرسازی حرکتی

تصویرسازی پتلپ روش کارآمدتری از تصویرسازی سنتی است. این گسترش دادند.  را 3پتلپ حرکتی

،  6تکلیف  ،5، محیط4هفت عامل کلیدی فیزیکی  ودهد  های تصویرسازی را ارائه میمدل دستورالعمل

کند که باید در هنگام ایجاد مداخلات را شناسایی می  10اندازچشم و  9، عواطف 8یادگیری ،7بندیزمان

در زمینه ورزش   تصویرسازی حرکتی.  ( 3)  دنحداکثر رساندن همبستگی عملکردی گنجانده شوبرای به  

کننده شبکه عصبی مغز باشد که در درجه اول از بالا  عنوان تولید یا اصلاح قسمت ارائهممکن است به

کنترل آگاهانه تصویرگر   در  عمدتاً  گیرد و بر می   را درهای حسی، ادراکی و عاطفی  به پایین مشخصه

 تصویرسازی حرکتی .  ( 4)  دهداست و در غیاب ادراک عملکردی معادل با تجربه ورزشی واقعی رخ می

د در کنار  نتوانکه میاند  مدنظر قرار گرفتهعنوان دو تکنیک جداگانه  طور سنتی به به  11عمل مشاهدۀ  و  

ها  آن از  . استفاده مستقل  شوندتمرین فیزیکی برای افزایش یادگیری و توانبخشی حرکتی نیز استفاده  
 

1. Motor Imagery 

2. Holmes and Collins 

3. PETTLEP  

4. Physical 

5. Environment 

6. Task 

7. Timing 

8. Learning 

9. Emotion 

10. Perspective 
11. Action Observation  
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توانند فعالیت  دو فرایند میاین  و شواهد واضحی وجود دارد که    استثر  ؤتا حد زیادی اثبات شده که م

 .  (2) ایجاد کنند حرکتی -عصبی مشابهی را در سیستم 

عنوان ارائه مجموعه تحریکات عصبی از شبکه عصبی  به  تواندینیز در زمینه ورزش م عمل  مشاهدۀ  

بالا   به  پایین  از  ویژگی   تعریف شودمغز  عمدتکه شامل  ادراکی و عاطفی است که    در   اً های حسی، 

گیرد و در حضور ادراک عملکردی معادل با تجربه  کننده قرار میمشاهده کنترل ناخودآگاه شخص  

  به کل است  ءبیشتر یک فرایند مبتنی بر ادراک جزمل ع مشاهدۀ  بنابراین  ؛دهد ورزشی واقعی رخ می

برای   یثر ؤشود. همچنین ابزار محبوب مبخشی عصبی توصیه میبرای درمان توانمشاهده عمل . (4)

های خارج از بدن  های حسی ناشی از محرکبیشتر بر ورودی  که  (2)  افزایش یادگیری حرکتی است

متمرکز می متمرکز(  پردازش محرک  نشان می(5)شود  )یعنی  مطالعات  تصویرسازی   انجام  ، دن ده. 

پذیر است و اجزای نوروفیزیولوژیک و رفتاری اجرای حرکتی را  امکانمشاهده عمل  به همراه    حرکتی

کنندگان  زمان برای تمرینهمصورت  به  مشاهده عمل بنابراین آموزش تصویرسازی و    کند؛ می تعدیل  

های مختلف باعث افزایش فعالیت در ناحیهمشاهده عمل  همراه با    تصویرسازی حرکتی.  (6)  است  فیدم

  تأثیر یا مشاهده تحت ل تصویرسازی بیشتر از حالت مستق  مستقیمطور  بهشود و رفتار حرکتی را  مغز می

زمینه ترکیب در    پژوهشانجام  است، اما  مختلف تکرار شده  هایپژوهشدر  ها  دهد. این یافتهقرار می

 .  (2)  هنوز در مرحله ابتدایی استمشاهده عمل و  تصویرسازی حرکتی

ز نوروف  ی ادیتعداد  مطالعات  کورتکس  در    ی یساختارها  ،معمول  طوربه  ،اندداده  نشان  ولوژیکیزیاز 

مشاهده عمل    حیندر    کورتکس حسیدر  و همچنین  مجاور    داردمدر بخش     ،یو پشت  یشکم  حرکتی

،  اند کردهمقایسه    رامشاهده عمل  و    تصویرسازی حرکتیدر تعدادی از مطالعات که    .(7)  شوندیفعال م 

پایه و   ، مشاهده عملو   تصویرسازی حرکتیدر  حرکتی یساز هیشب  ی هاندیاکه فر است مشاهده شده

دارند مشترک  همکاران  1رایت.  (6)  اساس  کردند  و  تحریک   ، بیان  بسکتبال  آزاد  پرتاب  پذیری  در 

مشاهده    مقایسه بادر  ی  معنادارطور  به   تصویرسازی حرکتیو    مشاهده عملکورتیکواسپاینال با ترکیب  

 تصویرسازی حرکتی است که    گزارش شده.  (8)د  شوتسهیل می  ،تنهاییبه   تصویرسازی حرکتییا  عمل  

کننده و همچنین اثرات مثبت  زمان انجام شوند، بلکه اثرات تسهیلتوانند همتنها مینهمشاهده عمل  و  

نشان می  را  یادگیری حرکتی  در  هولمز  .(9)  دهند دراز مدت  و  تصویرسازی   که  دریافتند   2اسمیت 

با    حرکتی عملهمراه  از شش    ،مشاهده  بهبود میعملکرد  اخله  هفته مدپس  را  و  گلف    ن یابخشد 

 ؛ حضور داشت  تصویرسازی حرکتیبود که تنها    یاز موارد   شتریب  یتوجه   درخور  زانیها به مشرفتیپ 

 
1. Wright  

2. Smith & Holmes 
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نتیجه رسیدند که    ها آن  بنابراین تأثیر  تواند  میمشاهده عمل  به همراه    تصویرسازی حرکتیبه این 

 .  ( 10) باشد بر بهبود عملکرد داشته چشمگیری

از  اولیه یادگیری یک مهارت حرکتی نسبتاَ ساده، بسته و مجرد، راهبرد ترکیبی مؤثرتر  در مراحل 

همچنین ترکیب این دو نوع تمرین .  (11)  استتنهایی  به  تصویرسازی حرکتیای و  یادگیری مشاهده

افزایش قدرت عضلات همسترینگ و جلوگیری از آسیب و (12)در بهبود تعادل و وضعیت قامت    ،

سازی حرکتی در کودکان دچار  ه ، شبی(14)بازتوانی عصبی بیماران سکته مغزی    ،(13)بخشی  توان 

، اجرا و هماهنگی  (16)، بهبود افراد دچار پارکینسون (15)اختلال هماهنگی رشدی و کودکان عادی 

جدید  -چشم تکلیف  یک  حرکتیدست  مهارت  (17)  بینایی  یادگیری  از  و  موثرتر  حرکتی  های 

حرکتی عملو    تصویرسازی  استبه  مشاهده  رومانو(2)  تنهایی  همکاران  1اسمیت -.  دادند  و    ، نشان 

گیری را تواند اجرای تکلیف هدفمی  تصویرسازی حرکتیو  مشاهده عمل  زمان  ترکیب متوالی و هم

ها دلایل تنهایی بهبود بخشد. این یافتهبه  تصویرسازی حرکتیو    مشاهده عمل  م تمرینات  بیش از انجا

برای بهبود اجرا   تصویرسازی حرکتیو  مشاهده عمل  رفتاری بیشتری برای حمایت از کارایی ترکیب  

بخشی در یادگیری و توان   تصویرسازی حرکتیهمراه با  مشاهده عمل  حضور    آورد.در ورزش فراهم می

ها  در انسان  ، نشان داد  2هیس   .(18)  تمرین آن در تمام طول عمر مفید استو  است    مفید حرکتی  

  ، رسدای وجود دارد. به نظر میآینه  هاینورون  سیستمتر، یک  یا به عبارت کلی  3ای آینههای  نورون

کننده را با عمل فرد موردمشاهده به هم نزدیک  ای آن است که عمل فرد مشاهدههای آینهنقش نورون

ای است. این های آینهترین ویژگی نوروندادن اساسیمطابقتکه توان گفت می  ،کند؛ به عبارت دیگر

دادن رفتار خود با رفتار فرد موردمشاهده  سازند تا از طریق مطابقتگر را قادر می ها فرد مشاهدهنورون

 کننده قرار دارد گیرد که فرد عملگر در همان موقعیت قرار میزیرا فرد مشاهده  ؛آن رفتار را بفهمد

(19).   

آینهنورون در  های  موجود  پیشای  بهقشر  اثرگذار  حرکتی  عصبی  مکانیسم  فعالیت   برعنوان  الگوی 

ها زمانی  د. همچنین این نوروننشوتصویرسازی مهارت حرکتی می  تأثیر که باعث بهبود  هستند  مغزی  

دهد و فرد دیگری آن  دهد یا زمانی که یک نفر دیگر فعالیتی را انجام میکه فردی عملی را انجام می

  ی هاافته. ی (21)است  یید شدهأ تها  در پژوهشگذاری این روش تأثیر . (20)شوند فعال میبیند،  را می

 میسر کرد  یحرکت ستمیاز س ید یجد یعنوان عملکرد شناختک عمل را به ادرا جاد یا مطالعات، یاصل

 
1. Romano-Smith  

2. Heyes 

3. Mirror neuron  
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که تعداد مناطق مغز انسان  یدرحال.  (22)مرتبط با آن از همان ابتدا بوده است    های پژوهش  ریگیو پ 

،  کم در کودکان با سن    ، (23،  24)   استبحث    محل  ها هنوزآن  قیدق   عملکرد  و  اینهیآ  یهایژگیبا و 

شود و در دوران نوجوانی و در اوایل دوران سالگی شروع میپنج  توانایی تصویرسازی حرکتی پس از

  شده نسبتاًکردن خاطرات بصری ذخیرهدر فرایند دسترسی و فعال  ان. سالمند( 25)  کند بلوغ رشد می

دارد که ممکن است پیری توانایی حفظ تصاویر را مختل  اشاره  این موضوع    هبکه  دچار اختلال هستند  

درمقابل،   هستندسالمندان  کند.  جوانان  همانند  ذهنی  تصاویر  مرور  و  تشکیل  به  حال،  بااین  ؛قادر 

ه پژوهشگران کارایی هر گروه سنی را در تمام تمرینات ذهنی بررسی کردند، دریافتند که  هنگامی ک

با عملکرد جوانان همخوانی دارد، اما میزان خطاها همبستگی ندارد.    دهی سالمندان کاملاً زمان پاسخ

  ؛( 26)  یابد های تصویرسازی فردی با روند پیری کاهش میها حاکی از آن است که فراینداین یافته

بندی حرکت و  شود که با کاهش زمانهای مسن کمتر میهای عملی در جمعیتمثال، بازنمایی ایرب

توانایی  . به(27)  بینی دقیق همراه استپیش به  تصویرسازی حرکتیطور مشابه،  ویژه  در سالمندان 

می  کاهش  حرکتی  پیچیده  وظایف  م  ؛ یابدبرای  برای  کاهش  این  فضایی  لفهؤهرچند  و  زمانی  های 

 تصویرسازی حرکتی . با توجه به زیرساختارهای عصبی مرتبط،  (28)  متفاوت است  ،های تصویریقابلیت

برای  مغز هستندنواحی حرکتی    دربرگیرندهمشاهده عمل  و   تصویرسازی  . ساختارهای مغزی مجزا 

عمل  ،  حرکتی اجرا  مشاهده  قابلصورت  بهو  هستندجداگانه  از   ،شناسایی  استفاده  درمورد  اما 

حرکتی عمل  و    تصویرسازی  توانمشاهده  و  یادگیری  حرکتیدر  میزان   ،بخشی  بر  زیادی  حد  تا 

 . همچنین در ادبیات پژوهش در حوزه (2) است  کید شدهأ حرکت ت  واقعی  پوشانی عصبی با اجرایهم

ها در  مجزا به اثربخشی این روش صورت  به  ها پژوهش  بیشتر، در  مشاهده عملو   تصویرسازی حرکتی

دو روش    ترکیببیان شده است. در موارد اندکی به بررسی    یها توجه شده و شواهدیادگیری مهارت

است شده  درحالی(29،  30)  پرداخته  پیشین    بیشترکه  .  انحصاریبه منابع  یا   طور  تصویرسازی  بر 

سازی متمرکز شده است و در  میان این دو روش شبیه  ی هاها در مقابل تفاوتمشاهده یا بر شباهت

های  جداگانه در رده سنیصورت  به  مشاهده عملو    تصویرسازی حرکتی  تأثیر  گذشته    هایپژوهش

و   تصویرسازی حرکتیترکیب  تأثیر  کشف کنیم  که    مهم استموضوع  مختلف انجام شده است، این  

پژوهش   هدف   بنابراین  ؛(2)  های مختلف چگونه استر رده سنی د  مشاهده عمل تأثیر  تعیین    ،این 

بر یادداری و انتقال مهارت سرویس بلند بدمینتون در   مشاهده عملو    تصویرسازی حرکتیترکیب  

 .  بودای های آینهکید بر نقش نورونأهای سنی مختلف )نوجوانان، بزرگسالان و سالمندان( با ترده
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 پژوهشروش 
شده  براساس پرسشنامه تصویرسازی حرکتی بازبینیبود که  سالم    خانم   سی نفر  شامل  پژوهش  نمونه

و براساس  شدند  انتخاب  در دسترس  هدفمند و  صورت  به  ها. آنداشتند  تصویرسازی حرکتیتوانایی  

  (31)  سال(  63±4/1سال( و سالمندان )  34±6/3سال(، بزرگسالان )  13±2/2)رده سنی نوجوانان  

-شرکت، تمامی  پژوهشتجربه ورزشی در    تأثیر  بین بردن    برای ازقرار گرفتند.    ده نفرههای  در گروه

فعالیت  کننده سابقه  بدمینتون  ها  رشته  آنابر  .نداشتنددر  اعلام  ها کننده شرکتتمامی    ،هاساس 

نامه کتبی شرکت  فرم رضایت  .که برای اطمینان از پرسشنامه ادینبورگ استفاده شد  دست بودندراست 

 . است IR.UI.REC.1398.005 این مطالعه کد اخلاق در پژوهش امضا شد و نیز در پژوهش 

اجرای   با گروه    همراه  آزمونپس-آزمونبا طرح پیش  تجربینیمه  از نوع  پژوهشاین    :پژوهشروش 

بود مشارکت  .کنترل  کردند   کنندگانابتدا  تکمیل  را  اطلاعات شخصی  فرم سپس    .فرم  به  توجه  با 

اعم از    ی هایحضور مستمر در فعالیت  دست و افرادی که سابقهکنندگان چپاطلاعات شخصی، شرکت

بیماری خاص یا اختلال در عملکرد حرکتی   سطوح تفریحی و قهرمانی در رشته بدمینتون و سابقه

تصویرسازی نمرات    ، علاوه بر آن  کنار گذاشته شدند.   پژوهش از    ،خصوص در اندام فوقانی داشتندبه

نیز در نظر گرفته    ( R-MIQ)  1پرسشنامه تجدیدنظرشده تصویرسازی حرکتیشده در  کسب  حرکتی

 نوجوانان، بزرگسالان و سالمندان   نفر انتخاب شدند که در هر گروه سنی  30  از بین این افراد  شد و

مهارت سرویس بلند  دار  توسط یک مربی صلاحیتها  در این مرحله به آزمودنی  گرفتند.  قرارنفر    10

های یکسان از شیوه تورالعملکنندگان دسبه این صورت که همه شرکت  ؛شد  بدمینتون آموزش داده

سپس    .دهی آگاه شدند سیستم نمره  دربارهاجرای مهارت سرویس بلند بدمینتون دریافت کردند و  

-منظور یادگیری مهارت به شرکتدهی بهشده، بدون امتیازمهارت آموزش دادهعملی  امکان تمرین  

تا از احساس فیزیکی گرفتن راکت بدمینتون   کردکنندگان را قادر  شرکت  امر  شد. این  کنندگان داده

طبق شیوه    ،تجربه کسب کنند. پس از آن  تصویرسازی حرکتیو شرایط اجرایی مهارت برای انجام  

امکان بیست بار اجرای سرویس بلند بدمینتون به    ، آزمون سرویس بلند بدمینتون اسکات و فاکس

تایی اجرا کنند  طور متوالی یا در دو سری دهتوانستند این عمل را بهکنندگان داده شد که میشرکت

به این صورت که محیط   ؛یکسان اعمال شدصورت به مداخله  ،. در هر سه گروهشدها ثبت امتیاز آنو 

روی روی یک صندلی روبه  بودند، کفش ورزشی   با لباس و هاهکنندشرکت  شد،ورزشی برای فرد آماده  

بلوک    که حاوی شش مشاهده کردند    را  و یک ویدئو از اجرای صحیح حرکت  نشستند  زمین بدمینتون

 
1. Motor Imagery Questionnaire-Revised 



1401، زمستان 50، شماره 14رفتار حرکتی، دوره                                                                                       100

 

  Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public Licen 

.  در حال اجرای سرویس بدمینتون تصویرسازی کنندخود را  که  بود    ها گفته شدهبه آن.  تکرار بودده

سالن مشابه و زمین بدمینتون یکسان  یک  ها در  شرایط آزمون، همه آزمودنیسازی  منظور یکسان به

ها بعد از ظهر از زمان اجرای آزمون و تمرینات برای همه گروه.  دادندو تمرینات را انجام  شدند  آزمون  

 .   ندمشابه بود کاملاً شده  گیرنده و ابزارهای استفادهمربی، آزمون درضمنبود.  16ساعت 

  ط،یمح  ،یکیزیبر هفت جنبه ف  دیک أ و با ت   پتلپ  یرسازیبراساس مدل تصو  تصویرسازی حرکتیمداخله  

مدل به  نیا  یکیزیمؤلفه ف  .(3)  انجام گرفت  دگاهی د  و  )احساس(  جانیه  ،یریادگی ،یبندزمان  ف،یتکل

شرا  یکیزیف  یهاپاسخ در  برم  طیورزشکار  مشارکتو    گردد یرقابت  که  کنندهاز  خواسته شد  در ها 

تصویرسازی حرکتی . محیط انجام  مهارت را داشته باشند  یاجرا   یخود همان حس جنبش  یسازریتصو

مشارکت همه  که  بود  بدمینتون  ویژه  ورزشی  سالن  در  بدمینتون  زمین  انجام  کنندهشامل  برای  ها 

که هنگام تصویرسازی   درخواست شدها  کنندهکردند. همچنین از مشارکتتمرینات به آن مراجعه می

  ه بدمینتون باشد اجرای واقعی سرویس کوتا مطابق با    یتفکرات، احساسات و اجرا  یروشان  تمرکز

آن   اجرای  واقعی  سرعت  با  حرکتی  تصویرسازی  در  تکلیف  اجرای  سرعت    بود مشابه  )تکلیف(. 

ها  کنندهمتن تصویرسازی با توجه به پیشرفتی که مشارکت  ،جلسه تمرین  پنجبندی( و پس از هر  )زمان

می احساس  بدمینتون  کوتاه  سرویس  مهارت  اجرای  می  ،کردند در  متن  )یادگی  کردتغییر  در  ری(. 

  بود که عمدتاً  بیان شده  ،داشتند  هاکنندهمشارکتمختلفی که در حین اجرا    اتتصویرسازی احساس

برای تصویرسازی استفاده    اول شخص  ای  یدرونها از تصویرسازی  کننده)هیجان( و مشارکت  مثبت بود

از چه نوع تصویرسازی که  کردند  ها مشخص میکننده)دیدگاه( که بعد از هر جلسه مشارکت  کردند

کرده مشارکتبه  اند. استفاده  توسط  تصویرسازی  اینکه  از  اطمینان  کسب  با  کنندهمنظور  مطابق  ها 

استفاده شد    1گوگینسکی و کالینز  های از یک پرسشنامه طبق پیشنهاد  ، آموزش ها انجام شده باشد

ها  کننده کرد مشارکتیبود که مشخص م  یارزش  هفت  کرتیل  اسیمق  کی  یپرسشنامه دارا  نیا  .(32)

  اسیمق  نیاند. ارا در مراحل مختلف مربوط به مهارت انجام داده  یحرکت  یسازریتصو  یبا چه وضوح

مشاهده    یراحت برا  اریبسبرابر با    هفت   نمرۀ  مشاهده و احساس تا  یسخت برا   اریبسبرابر با    یک  ۀاز نمر

که    یدفعات شد تا    ها خواستهکنندهجلسه از مشارکت  پس از هر  آن،  بر  هبود. علاو   ریو احساس متغ

 . کنند  انیب اند،  را انجام داده تصویرسازی حرکتی
نورون های  فعالیت  از  پایه  حالت  گرفتن  آینهبرای  شرکتهای  دستگاه  ها دهکننای  از   ،

هشت   الکتروآنسفالوگرافی شرکت    Vilistus-4کاناله  دیجیتالی  کشور    Durham Systemsساخت 

 
1. Goginsky & Collins 
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براساس سیستم   الکترومیوگرافیانگلستان استفاده شد. الکترودهای دیسکی مخصوص ثبت استاندارد 

زیرا این سه نقطه نماینده    ؛قرار گرفت  CZو   C3 ،C4روی جمجمه و در سه ناحیه    20-10المللی  بین

تست الکتروانسفالوگرافی   طی دو دقیقه از افراد در حالت آرامش  ای در مغز هستند. آینه  هایورونن

و در  کردند به یک صفحه سفید نگاه می  بودند، به این صورت که روی یک صندلی نشسته  گرفته شد؛  

الکترود . الکترود مرجع روی گوش راست و  بودند مشاهده عمل  و    تصویرسازی حرکتیحالت ترکیب  

 گراند روی گوش چپ نصب شد. 

کند. ثبت امواج در دو  شده امواج مزاحم و ناخواسته را حذف می وسیله فیلتر تنظیماین دستگاه به

-مثل امواج بدن آزمون  ؛در اطراف ما وجود دارد  یی هافکتزیرا نویزها و آرتی  ؛ گیردانجام میدقیقه  

تاپ، گردش خون روی پوست پهای برق، ل گیرد، موبایل، سیمگیرنده که در کنار آزمودنی قرار می

یک موج خیلی ظریف و حساس    ازآنجاکه با   .د نشوکه باعث ایجاد نویز می  ... خوردن وسر آزمودنی، تکان

کنیم. برای امواج را در دو دقیقه ثبت می   ،کار داریم و اکترودها نیز به هر چیزی بسیار حساس هستند

براساس امواج مغز انجام دهیم، از بین این دو دقیقه به    یگیری مفیدنیم نتیجهتشخیص و اینکه بتوا

  افزار نرم  ( رویEEGLAB)  جعبه ابزار  ها توسطفکتآرتی؛ بنابراین  داریمنیاز  سی ثانیه رکورد سالم  

باقی    بودند، حذف شدند و در ادامه یک سری باندمین )باند معنادار( که خالی از هرگونه نویز    متلب

بعد از ها براساس تکنیک تغییر سریع فوریه محاسبه شدند.  توان  باید سی ثانیه باشد.  ماند که حتماً

دادهجمع تفاوتآوری  کنترل  و  میو  موج  افت  میزان  سنجش  برای  بهها  فردی  ضخاهای  مت  علت 

هنگام    میونسبت توان موجشده، نخست  ثبت  یمیو  آن بر موجتأثیر  استخوان جمجمه در هر فرد و  

پایه   نرمالو  شد    محاسبهفعالیت هر گروه به حالت  اگر  سازی دادهبرای  استفاده شد.  لگاریتم  از  ها 

و اگر برابر با  است  حاکی از آن است که موج میو سرکوب شده    ،ها کمتر از صفر شودلگاریتم نسبت

باشد  است.میو    موج  نشدندهنده سرکوبنشان  ،صفر شود از صفر  بیشتر  افزایش  نشان  ،اگر  دهنده 

 ای است های آینهدهنده فعالیت بیشتر نورونقدرت موج میو است و سرکوب بیشتر موج میو نشان

(33). 

مدت سه روز در هفته در طول شش هفته آموزش دیدند. برای اجرای هر مداخله به   هاهکنندشرکت

ها  آزمون، آزمون سرویس بلند بدمینتون اسکات و فاکس اجرا و امتیازات آن در آخر برای تست پس

آزمون در آزمون یادداری و یک روز تمرینی همانند پیشکنندگان بعد از سه روز بیثبت شد. شرکت

  ها با این تفاوت که در آزمون انتقال، آزمودنی  ؛ ون یادداری، در آزمون انتقال شرکت کردندپس از آزم

 .  سرویس زده شد  که قبلاًقرار گرفتند و سرویس زدند تر از جایی برای زدن سرویس یک متر عقب

 ها از ابزارهای زیر استفاده شد.  برای گردآوری داده
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توانایی  - تجدیدنظرشده پرسشنامه  حرکت  توانایی  :  تصویرسازی  ارزیابی  برای  پرسشنامه  این 

حرکت    یرسازیتصو  یی پرسشنامه تواناکارگیری  به ها استفاده شد. هدف ازتصویرسازی حرکت آزمودنی

این ارزیابی توانایی تصویرسازی بینایی و حرکتی مشارکت ،(MIQ-R)  شده   دنظریتجد کننده است. 

دهی  که نمره  است  چهار آیتم بینایی و چهار آیتم حرکتی تشکیل شده حاوی    آیتم پرسشنامه از هشت  

نمرۀ  سخت برای دیدن یا احساس کردن تا    برابر با   یک  ۀارزشی از نمرآن براساس مقیاس لیکرت هفت

با  هفت   احساسبرابر  یا  دیدن  برای  میراحت  انجام  بکردن  نمرات  توانایی  نشان   یشترشود.  دهنده 

و    72/0حرکتی    هایمقیاسو در خرده 73/0. همسانی درونی کل پرسشنامه  ر استتصویرسازی بیشت

 .  (34)گزارش شده است  77/0و پایایی زمانی آن  74/0بینایی 

گیری توانایی انجام  اندازه  ،این آزموناجرای  هدف از  :  آزمون سرویس بلند بدمینتون اسکات و فاکس 

گیری دقت سرویس بلند بود. روایی این آزمون بدمینتون تا انتهای زمین حریف و اندازهسرویس بلند  

کشیده و محکم با    گزارش شده است. برای اجرای آزمون، یک طناب کاملاً   70/0  و پایایی آن  54/0

ه هایی با نوار در گوش. همچنین دایرهشدمتر از تور نصب    20/4متر از زمین و به فاصله    40/2ارتفاع  

متر از نقطه تقاطع خط طولی و عرضی زمین یک  سانتی  125و    95،  75،  55انتهایی زمین با شعاع  

 های ترتیب دارای امتیازشد و بهها محسوب میمتری جزو دایرهسانتی  دونفره رسم شد که خطوط  

  یک آمد،های منطقه سرویس فرود میاگر توپ در بقیه قسمت بود.ها پنج، چهار، سه و دو برای دایره

ها  ها در قطر زمین مخالف با دایره کنندهامتیاز داشت. روش انجام آزمون به این صورت بود که مشارکت

د. هر  نها بفرستکردند توپ را با سرویس بلند از روی طناب به سمت دایره گرفتند و تلاش می قرار می

نظر گرفته شد و مجموع امتیازهای    سرویس در  20دایره دارای امتیاز مشخص بود. برای این آزمون  

گرفت که با  شد. آزمونگر باید در جایی قرار می سرویس، امتیاز فرد محسوب می  20آمده از  دستهب

شده را با  کرد و امتیاز کسبخوبی مشاهده می ها بهعبور توپ از روی طناب و فرود، آن را روی دایره

می  اعلام  بلند  و  رسا  توپصدای  به  نمی  هاییکرد.  عبور  طناب  روی  از  تعلق  که  امتیازی  کردند، 

 .  (35)گرفت نمی

از شاخصبرای   توصیفی  در سطح  آماری  تحلیل  و  انحرافهای  تجزیه  و  در سطح و  معیار  میانگین 

 هاآزمونواریانس استفاده شد.  زمان و تحلیل کُ  3  × گروه    3  مختلط آنالیز واریانس استنباطی از آزمون

 . گرفت انجام  1اس اسپیاس افزار نرم 24در سطح خطای پنج درصد و با استفاده از نسخه 

 

 
1. SPSS  
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 نتایج 
تفاوت    ،دادنشان  شدههای ارائه سازی با آموزشهمسانی تصویرپرسشنامه مربوط به   یآمار  لیتحل  جینتا

متغگروه  نیب  یمعنادار در  تصو  یرهایها   ی راحت  ،(F(2,29)=0.128, P=0.884)ی  رسازیوضوح 

حس  (F(2,29)=0.546, P=0.566) یینایب  یرسازیتصو  F(2,29 =0.679, P=0.510))  یحرکت -یو 

 بود.   یکاف  شدهانجام یحرکت یهایرسازیو در هر سه گروه تعداد تصو نداشتوجود 

شرکت امتیازهای  مراحل میانگین  در  فاکس  و  اسکات  بدمینتون  بلند  سرویس  آزمون  در  کنندگان 

سرکوب موج میانگین و انحراف معیار مقادیر    وشماره یک  شکل    در   ،آزمون، یادداری و انتقالپیش

 است.   های سه گروه ارائه شدهدر آزمودنی شماره دو شکل در  CZو    C3 ،C4سه ناحیه  یمیو
 

 
 آزمون، آزمون يادداری و انتقال  میانگین امتیازات آزمون سرويس بلند اسکات و فکس در پیش -1شکل 

Figure 1- Mean scores of Scott and Fox badminton high serve in pretest, retention 

test and transfer test  

 

تصویرسازی   ، شودمشاهده میشماره یک  طورکه در شکل  همان ترکیب  تمرینات  از  استفاده  اثر  بر 

تعیین اینکه بر اثر تمرین   برای.  ها اتفاق افتاده استپیشرفت در همه گروه  ، حرکتی و مشاهده عمل

از آزمون آنالیز واریانس مختلط    ،حاصل شده است یا خیرپیشرفتی  طورکلی  در گروه های مختلف آیا به

 (ƞ ،0.001 >P ،= 13.351  (37.61  ,1.63)F 0.3392 =)  زمان اثر    ، داد  استفاده شد. نتایج این آزمون نشان
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بود تعاملی  و  ، معنادار  اثر  )  زمانلی  اثر و  (  0.0622ƞ،0.495=  p  ،= 0.885  (37.61    ,3.25)F=و گروه 

پنج درصد  گروهی  بین   .نبودمعنادار    (2ƞ  ،= 0.396  P  ،= 0.959 (2, 26)F  0.069=)در سطح خطای 

آزمون با  آزمون با آزمون یادداری و بین پیشها بین پیشاین تفاوت  ،تعقیبی نشان دادآزمون    نتایج

 آزمون انتقال بود. 
 

 
 CZ, C4, C3در سه ناحیه  سرکوب موج میومیانگین و انحراف استاندارد مقادير  -2شکل 

Figure 2- Mean and Standard Deviation of mu rhythm suppression in C3, C4 and 

CZ areas  

 

را در نوجوانان، بزرگسالان   CZو    C3  ،C4تفاوت در سطح فعالیت مغزی در سه ناحیه  شماره دو،  شکل  

 دهد.  و سالمندان نشان می

برای مقایسه بین سه گروه  انتقال  و  یادداری  امتیازات سرویس در مراحل    با توجه به طرح مطالعه 

شده در  و برای مقایسه فعالیت ثبت  واریانساز مدل آنالیز کُ  ،آزمونهمراه با کنترل اثر امتیازات پیش

های زیربنایی  پذیرههای تکراری استفاده شد.  الکتروانسفالوگرافی سه نقطه از تحلیل واریانس با اندازه

 وسیله ه ترتیب ببه  بود که  هاهمگنی واریانس بین گروه  ها ودادهبودن توزیع  مدل شامل نرمالهر دو  

مقدار آماره  ،برای اثبات همگونی شیب رگرسیون .شد یید أو تویلک و لون بررسی -شاپیرو هایآزمون 

نشان  نتایج  که  شد  آزمون( و متغیر مستقل )گروه آزمایشی( محاسبه  تعامل بین متغیر کمکی )پیش

 فرض همگونی شیب رگرسیون در همه موارد رعایت شده است.  ،داد

واریانس امتیازات سرویس بلند بدمینتون را بین سه گروه نوجوان، نتایج تحلیل کُ   شماره یک،جدول  

با    ،در جدول  مندرجبا توجه به نتایج    دهد.حل یادداری و انتقال نشان میابزرگسال و سالمند در مر
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پیش  اثر  معنکنترل  تفاوت  ترکیب  اآزمون  در  بدمینتون  بلند  سرویس  انتقال  و  یاددرای  در  داری 

 تصویرسازی حرکتی و مشاهده عمل بین سه گروه نوجوان، بزرگسال و سالمند وجود ندارد. 

 
 گروهمقايسه میانگین امتیازات سرويس بلند در سه  -1ل جدو

Table 1- The comparison of mean scores of high serves between three groups 

 
منبع 

 تغییر
Sum 

Square DF Mean 

Square F P ƞ2 

 یادداری 

Retention 

 آزمون پیش

Pretest 
165.33 1 65.24 6.414 0.018 0.204 

 بین گروهی

Between 

Groups 
31.66 2 15.83 0.614 0.549 0.047 

 خطا 

Error 
644.65 25 25.77    

 انتقال 

Transfer 

 آزمون پیش

Pretest 
209.21 1 68.28 8.414 0.008 0.252 

 بین گروهی

Between 

Groups 
50.64 2 25.32 1.018 0.376 0.075 

 خطا 

Error 
621.641 25 24.86    

 

و   C3  ،C4در سه ناحیه   EEGبرای مقایسه مقادیر  مختلط را نتایج تحلیل واریانس   شماره دو،جدول 

CZ  ی از نظر سطح فعالیت  معنادارتفاوت    ،شودطورکه ملاحظه میهماندهد.  و بین سه گروه نشان می

 های سنی مختلف وجود ندارد. در این سه ناحیه بین رده
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 الکتروانسفالوگرافی در سه ناحیه و بین سه گروهنتايج تحلیل واريانس مختلط برای مقادير  -2جدول  

Table 2- Mixed Analysis of variance for EEG in three areas and between three 

groups 

  Sum 

Square DF Mean 

Square F P 2ƞ 

 گروهی بین
Between 

Groups 

 گروه

Group 
0.181 2 0.090 3.013 0.067 0.188 

 خطا 

Error 
0.780 26 0.030    

 ناحیه  گروهی درون

Area 
0.018 2 0.009 0.655 0.524 0.025 

Within 

Groups 
 ناحیه*گروه

Area*Group 
0.119 4 0.030 2.112 0.093 0.140 

 خطا  

Error 
0.730 52 0.014    

 

 گیری نتیجهو  بحث
  ن یانگیم  که  مشخص شد  بلند بدمینتون  سیسرو  ازیمراحل مختلف ثبت امت  نیب  ییدوتا   سهیدر مقا

از   شتریب  یطور معنادارهب  ،و انتقال  یادداریدر مراحل    های مختلفدر گروه  ها ه کنندمشارکت  ازیامت

، لطفی و همکاران ( 10)در ضربه گلف    و هولمز  تاسمیمطالعات  های  این نتایج با یافته  آزمون بود.شیپ 

در پرتاب    و رایت و همکاران  (18)در پرتاب دارت    ، رومانو اسمیت و همکاران(11)در شوت فوتبال  

   بود.مشابه  (8)آزاد بسکتبال 

کردند گزارش  همکاران  و  اسمیت  و  ،  رومانو  حرکتی  تصویرسازی  عملترکیب  صورت به  ،مشاهده 

در شرایط ترکیب ،  ها بیان کردندد. آننشودارت میاجرای پرتاب  معنادار  زمان و متوالی باعث بهبود  هم

کند  نیاز به منابع مربوط به حافظه کاری کاهش پیدا می مشاهده عمل  زمان تصویرسازی حرکتی و  هم

به  نبود  علت  که به انجام تصویرسازی حرکتی است. همچنین یادآوری عمل مشاهدهنیاز  برای  شده 

را در نواحی   اییافتهتصویرسازی حرکتی و مشاهده عمل فعالیت افزایشها در گروه ترکیب  آزمودنی

باحرکتی مغزشان تجربه کردند که   مشاهده عمل  تصویرسازی حرکتی و  انجام مجزای    در مقایسه 

در شبکه عصبی مربوط به اجرای حرکت   بیشتری  فیزیولوژیک-فعالیت عصببنابراین    ؛ (18)  یشتر بودب

حرکتی و   تصویرسازی  در مقایسه باشود و  در ترکیب تصویرسازی حرکتی و مشاهده عمل ایجاد می
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-مشارکت،  در پژوهش مارشال و همکاران.  (2)برای یادگیری مفیدتر است    ، تنهاییمشاهده عمل به

بازنمایی حرکتی ویژه تکلیف حرکتی   ، مشاهده عملنندگان در گروه ترکیب تصویرسازی حرکتی و  ک

بدنی    کردندایجاد   تمرین  به  بسیار  علاوه بودشبیه  که  با  آن، همراه  بر   .  تصویرسازی حرکتی  کردن 

الگوی مربوط به  حرکتی را تسهیل کند که  برداری حسیتواند قوانین مربوط به نقشهمشاهده عمل می

حاضر    پژوهش در    ، رسدبه نظر می.  (17)بخشد  کننده حرکت را بهبود می های عمقی کنترلگیرنده

مشارکت گروهنیز  در  بهرهکنندگان  با  مختلف  ترکیب  های سنی  به  مربوط  مختلف  منافع  از  برداری 

تصویرسازی حرکتی و مشاهده عمل توانستند عملکردشان را در اجرای سرویس بلند بدمینتون بهبود 

بیرونی در ترکیب تصویرسازی حرکتی و  کارگیری محرکهب  لطفی و همکاران.  دهند و  های درونی 

اعلام  نیز  اسکات و همکاران  .  (11)  بیان کردند مشاهده عمل را عاملی برای یادگیری بهتر در افراد  

شده  نیازمند توجه دقیق به حرکت مشاهده مشاهده عملاستفاده از تصویرسازی حرکتی و  که  ردندک

.  (13)های حرکتی درونی است  روزکردن بازنمایی برای اصلاح و به  یمداوم و مفیداست که فرصت  

ادبیات  طورکلی،  به میبه  پژوهشبازبینی  نشان  روشن  که  طور  عمل  دهد  تصویرسازی   مشاهده  و 

های مفیدی برای یادگیری یک تکلیف حرکتی یا بهبود اجرای آن باشند  توانند استراتژیحرکتی می

(30 ،21) . 

 ح یصح  یالگو  د یاجرا و فهم حرکت با  یبرا  رنده یادگی   ،یحرکت  هایمهارت  یریادگی  هیدر مراحل اول

 دست حرکت را به  یاجرا   یاز مشاهده الگو اطلاعات لازم برا  تواندیم  رنده یادگی .  آورد  دست  حرکت را به

 ن یثر باشد. همچنؤاز حرکت م  قی روشن و دق  ییبازنما  دیدر تول  تواندیممشاهده عمل    ،عبارتی به  ؛آورد

ثر است ؤحرکت م  ی یبازنما  دیدر تول  یرسازیتصو  نیکه تمراست  مشخص شده    یقبل  هایدر پژوهش 

است که    گزارش شده  ،طورکلیبه.  (36،  37)  شودیاز حرکت در حافظه م  یی د بازنمایو موجب تول

طور ای به، تمرین بدنی و یادگیری مشاهدهتصویرسازی حرکتیبازنمایی ذهنی در افراد مبتدی پس از  

مشاهده  با    تصویرسازی حرکتیکردن  بنابراین همراه  ؛( 38)عملکردی سازماندهی بهتری خواهد داشت  

بازنمایی حرکتی ویژه عمل می  عمل های بینایی حرکتی  شود که رمزگذاری بهتری در فرمانباعث 

  مشاهده عمل همچنین بیان شده است که  .  ( 39)کند  ریزی و آمادگی حرکت ایجاد میمربوط به برنامه

-- حسی  ات طور مشخص بدون تولید احساسه بهکند کبازنمایی بینایی مربوط به حرکت را ایجاد می

بر ساختار بازنمایی ذهنی از طریق ایجاد توالی و  مشاهده عمل  بنابراین    ؛حرکتی وابسته به آن است

پایهزمان مفاهیم  اثر میبندی  به حرکت  مربوط  در    تصویرسازی حرکتیگذارد. درمقابل،  ای  درگیر 

بنابراین بر بازنمایی ذهنی افراد با    ؛مربوط به حرکت استحرکتی و بینایی  -یهای حستولید جنبه

با ترکیب این دو  گذارد.  می تأثیر  ای مربوط به حرکت  های حسی وابسته به مفاهیم پایهایجاد پیامد 
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تأثیر  تواند بازنمایی ذهنی از یک مهارت را با و مشاهده عمل می تصویرسازی حرکتیتکنیک، ترکیب 

تواند به درنتیجه می  ؛ ای حرکت و پیامدهای حسی وابسته به آن ایجاد کندیهبر توالی بین مفاهیم پا

    .  (8)شود منجر بهبود اجرا و یادگیری مهارت حرکتی 

و    د یتول  یروشن در حافظه برا  رینبود تصو  ،یرسازیتصو  یاثربخش  یاز مشکلات برا  ی کی هادر پژوهش

  ی رسازیتصو نیبا تمر ایمشاهده ن یتمر بیترک احتمالاً رونیازا ؛(40) در حافظه است ریتصو سهیمقا

  ردگیی حرکت در ذهن شکل م  یاز الگو   یواضح  ریحرکت، تصو  کیمشاهده    با   رایز  ؛ موثر باشد  تواندمی

با حرکت مشاهده شده    یرسازیتصو  سهیمقا  یبرا  یاسیعنوان مقبه  یرسازیهنگام تصو  ریتصو  نیو ا

   . شودیم  یریادگیو موجب  رود می کاربه

 کمدست  ،های حرکتیدر یادگیری مهارتمشاهده عمل  و    تصویرسازی حرکتیگذاری ترکیب  تأثیر

به فعالتاحدودی  تقویت مسیرعلت  و  اجرای حرکت درگیر هستند.  سازی  در  است که  قشری  های 

دهنده  نشان  ،مشاهده عملو    تصویرسازی حرکتینخاعی هنگام ترکیب  -پذیری قشریتسهیل تحریک

ها برای  کنندهپس این امکان وجود دارد که آموزش مشارکت  ؛افزایش فعالیت در قشر حرکتی است

حرکتی تری در قشر پیش فعالیت بیشتر و گسترده  ،مشاهده عمل و    تصویرسازی حرکتیزمان  اجرای هم

ها این  کند. براساس این یافتهایجاد می  ،تنهاییبه  مشاهده عملو    تصویرسازی حرکتی در مقایسه با  

تصویرسازی های حرکتی از طریق انجام  و یادگیری مهارتامکان وجود دارد که بهبود بیشتری در اجرا  

که هنگام  ای  یافتهآن، فعالیت افزایش  بر  . علاوه(8)زمان ایجاد شود  طور همبهمشاهده عمل  و    حرکتی

ارتباطات عملکردی و شکل  ،وجود دارد  مشاهده عملو    تصویرسازی حرکتیترکیب   -ممکن است 

افزایش دهد که اجرا  1پذیری پیشرفت یادگیری را تسهیل میرا در مغز  کند  ی کارآمدتر حرکت و 

(41). 

  مشاهده عملو  تصویرسازی حرکتیاثر تمرین ترکیبی  سرکوب موج میو در، نشان داد پژوهشنتایج 

سیستم ای است.  های آینهشدن نوروندهنده فعالهای سنی اتفاق افتاده است که نشانهمه گروه   در

های حرکتی جدید نقش دارد. در یادگیری حرکتی که بر مبنای  ای در کسب مهارتهای آینهنورون

گیری حافظه حرکتی  های مغزی نهایی که برای شکلنالشود، سیگتقلیدکردن از حرکت ایجاد می

بر این اساس، در یادگیری    ؛ آیدوجود میه  بلندمدت ضروری است، از طریق تمرین جسمانی حرکات ب

ای  های آینهشود، سیستم نورونحرکتی که بر مبنای مشاهده یا تقلید از حرکات دیگران انجام می

کند. همچنین حافظه حرکتی  می  آسانیادگیری حرکتی را از طریق تسهیل اجرای تمرینات جسمانی  

 
1. Plasticity  
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تمرین جسمانی ایجاد    از طریقکه  است  مشابه  ای  با حافظهشود که  وسیله مشاهده ایجاد میهویژه ب

که    بودهثر  ؤی بادوام حرکات ماهفظا حای در تولید بازنمایی  های آینهبنابراین سیستم نورون  ؛شودمی

-بین پیش معنادار یکی دیگر از دلایل مشاهده تفاوت   رو؛ ازاین(42)نیاز یادگیری حرکتی است پیش

 ه است. ای در اثر مداخلهای آینهشدن نورونفعال  ،زمون با آزمون یادداری و انتقالآ

 ت یو  فعال  نتونیبلند بدم  سیو انتقال سرو  یاردادی   نیبود که ب  نیا  پژوهش   نیا  های افتهی   گرید  زا

سالمندان    و مشاهده عمل در نوجوانان، بزرگسالان و  حرکتی  یرسازی تصو  بیدر ترک  یا نهیآ  یهانورون

  مفید   یکتحر  یبخشو توان  یریادگیهمراه با مشاهده در    یرسازی دار وجود نداشت. تصواتفاوت معن 

تغییراتی در اثر افزایش سن   ،اما به نظر می رسد  ،(43)  است  دیآن در تمام طول عمر مف  نیتمر  و  بوده

که با کاهش    شودیمسن کمتر م  هایتیدر جمع  ی عمل  ی هایی، بازنمابرای مثال   ؛شوددر آن ایجاد می

  یی ، توانانو همکارا  1یسنسکی. طبق پژوهش کال(27)  همراه است  قیدق  ینبیش یحرکت و پ   بندیزمان

ا  ؛ابد ییکاهش م   یحرکت  ده یچیپ   ف یوظا  یبرا  ژه یوسالمندان به  رد  تصویرسازی حرکتی   نیهرچند 

 2درور  پژوهش. طبق  (44)  متفاوت است  یریتصو  هایتیقابل  ییو فضا  ی زمان  هایلفهؤم  یکاهش برا

دچار اختلال    شده نسبتاًرهیذخ  یکردن خاطرات بصر و فعال  یدسترس  ندیدر فراسالمندان  ،  و همکاران

را مختل کند. درمقابل،    ر یحفظ تصاو  یی توانا  یریدارد که ممکن است پ   اشاره  موضوع  نیابه    کههستند  

تشک  انسالمند به  تصاو  لیقادر  مرور  هستند  یذهن  ریو  جوانان  هنگامنیباا  ؛همانند  که    یحال، 

-که زمان پاسخ  افتندیکردند، در  یبررس ی ذهن ناتیرا در تمام تمر  یهر گروه سن  ییپژوهشگران کارا

  هاافتهی   نیندارد. ا    یگخطاها همبست  زانیدارد، اما م  یهمخوان  کاملاً سالمندان با عملکرد جوانان    دهی 

و    3بنی ی. طبق نظر د(45)  ابدییکاهش م   یریبا روند پ   یفرد  یرسازیتصو  هایندیفرا که  است  یحاک

ثر در  ؤاتصال م.   (46)  ابدیی سن کاهش م  شیبا افزا  فیتکل  یاجرا  یی توسعه بازنما  یی، تواناانهمکار

 دهد نشان میکند که  حرکتی کاهش پیدا می  هنگام تصویرسازی  ننیمکره مغزی غالب در بزرگسالا

شوند، با افزایش  تصویرسازی حرکتی ایجاد میوسیله  ههای حرکتی قشری که بایجاد تعامل بین نورون

  پژوهش   نیا  جینتا نبود.    ها پژوهشحاضر در راستای نتایج این    پژوهشنتایج  .  (47)شود  سن سخت می

کرد، اثرگذار    بیان  عامل  تصوبسن  از  استفاده  عملو    یسازریر  مسن    یعنی  ؛ستین  مشاهده  افراد 

گزارش و همکاران    4فوسکوها از آن سود بردند.  ی آزمودن  گریحاضر مانند د  پژوهشکننده در  شرکت

 
1. Kalicinski  

2. Dror 

3. De Beni  

4. Fusco  
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سال اجرای تصویرسازی حرکتی پویا تفاوتی با جوانان  9/65با میانگین سنی  نبرای بزرگسالا ، کردند

تصویرسازی از    یبرداربهره  ییاحتمال دارد که توانا.  (48)نداشت و نزدیک به اجرای واقعی حرکت بود  

به آن    پژوهش  ن یا  یهایرو به افت باشد و هنوز آزمودن  یسالگ   65بعد از    مشاهده عمل  و    حرکتی

سال    78ها  میانگین سنی آزمودنی   ،و همکاران  1سیمپونت  پژوهش در    ،برای مثال   ؛ باشند   ده یسطح نرس

سازی ذهنی حرکات اندام فوقانی کاهش پیدا کرد و  توانایی این افراد برای شبیه، دادبود و نتایج نشان

  ،است  همچنین گزارش شده   .(49) این کاهش برای حرکات سمت غیرغالب بیشتر از سمت غالب بود 

  در مقایسه با ی  معنادارطور  سال به  71توانایی تصویرسازی حرکتی در افراد مسن با میانگین سنی  

این افت در تصویرسازی حرکتی بازتابی از تغییرات عملکردی   ،رسدجوان افت پیدا کرد. به نظر میافراد  

 .  (50)در مغز درحال پیرشدن باشد 

افراد جوان و سالمند هنگام   از  و    2ندلکو  ، و مشاهده عمل  صویرسازی حرکتیتبا مقایسه یک گروه 

نورون  که  نشان دادند همکاران   آینهفعالیت سیستم  نواحی دیگر    ،نیستوابسته  به سن  ای  های  اما 

اثر سن نشان می  بر  فعالیت    ،پژوهش دهد. نتایج این  مربوط به سیستم بینایی حرکتی تغییراتی را 

که نواحی    کند حمایت میاین ادعا    ازهای مسن را نشان داد که  کنندهبیشتر در نواحی حرکتی شرکت

آن،    بر  شود. علاوهمنظور دسترسی به سطح مشخصی از اجرا در افراد مسن فعال میبیشتری از مغز به

تغییر در اتصالات عصبی نیز در اثر افزایش سن    علتبه  بلکه  ،علت افزایش فعالیتتنها تغییرات بهنه

وسیله ه دست دادن مواد مغز در اثر افزایش سن ب  از  ،افتد. همه این تغییرات نشان می دهد اتفاق می

شود تا عملکرد حرکتی را حفظ کند  افزایش اتصالات و فعالیت بیشتر در چند ناحیه از مغز جبران می

ا  های بین گروه های آینهتفاوت در فعالیت نورون  نبودحاضر در رابطه با    پژوهش بنابراین نتایج    ؛(51)

فعالیت جبرانی در نواحی دیگر    ،رسدست و به نظر میراستا( هم51)   ندلکو و همکاران  پژوهش با نتایج  

 های سنی مختلف متفاوت است.  مغز در گروه 

  پژوهش سال در    65از    یشترافراد ب  ؛ به این صورت کههایی در انجام این پژوهش وجود داشتمحدودیت

تصویرسازی ای هنگام ترکیب  های آینهنشود سطح فعالیت نوروبنابراین توصیه می  ند؛ شرکت نکرد

عمل  و    حرکتی مسنمشاهده  افراد  شرکتدر  از  این  کنندهتر  اندازه  پژوهش های  شود.  نیز  گیری 

پیشنهاد می در  همچنین  ترکیب هم  هایپژوهششود  متوالی  بعدی  و  و    تصویرسازی حرکتیزمان 

    سنی مختلف مقایسه شود. های در گروه مشاهده عمل 

 
1. Saimpont  

2. Nedelko  
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طور بهمشاهده عمل  و    تصویرسازی حرکتیحاضر، انجام تمرینات ترکیبی    پژوهش با توجه به نتایج  

های سنی  بین گروه  همچنین  .است  شده  هاکنندهشرکتموجب بهبود در عملکرد حرکتی    ،زمانهم

انتقال سرویس بلند بدمینتون  ی  معنادارمختلف تفاوت   نظر  بهبنابراین    ؛ مشاهده نشددر یادداری و 

ای سود ببرند و سن عامل  توانند از اثرات ترکیب تمرین ذهنی و مشاهدههر سه گروه می،  رسدمی

  اثرگذار بر آن نیست.
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