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Abstract 
The purpose of the present study was to investigate the action representation in real 

performance and observing the basketball free throw in skilled and beginners. In this 

study, the kinematic parameters of movement during real performance and the eye 

movements pattern in both real and observation modes were studied in skilled and 

beginners. Twenty participants with an average age of 25±2.11 years, including 10 

skilled basketball players and 10 beginners, participated in the study. The research 

design was conducted in two sessions. In the first session, the subjects performed 10 free 

throws and their movements were recorded by the motion analysis system. Their eye 

movements were recorded by the pupil-based binocular eye trackers device, and the total 

movement was recorded for the next display by the camera placed on the head and the 

external camera. In the second session, after installing the eye tracker system, the 

individuals watched their performance from a first-person and third-person perspective, 

and eye movements were recorded. After recording the data, the values of throw 

accuracy, intra-limb coordination variability, wrist speed at the moment of throw, wrist 

jerk, quite eye duration, fixation time and number of fixations were analyzed using 

independent t-test and two-way ANOVA with repeated measures (2 × 3) and Bonferroni 
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post hoc test. The results showed that the skilled group had less variability of shoulder-

elbow coordination and jerk than the novice group, but the wrist speed at the time of 

throwing was not significantly different in the skilled and novice groups. Also, there was 

a significant difference between the research groups during the period of fixations and 

the number of fixations in all three conditions of actual execution, front view and side 

view. These findings showed that the coordination variability was less in skilled 

basketball player and the eye movement pattern is not only different in skilled and 

beginners but also in terms of actual performance and observation. These results 

indicated that there is a difference in the representation of action in skilled and beginner 

individuals and also showed that in the real performance mode, visual and motor 

representations are formed, but in the observation mode, the representations are only 

visual-spatial. 
 

Key Words: Coordination Variability; Quiet Eye Duration; Skill Level; Basketball 

Free Throw 

 
Extended Abstract  

Background and Purpose 

Previous study showed that the underlying mechanisms of physical exercise and 

observation are similar, and both emphasize on a similar action representation 

(1). The structured representation of an action in the minds of individuals can be 

the underlying reason for skilled performance (2). Some researchers believe that 

the main reason for the difference between skilled and novice individuals is the 

more structured representation. In contrast to the theoretical and research 

evidence that supports the similarity of the underlying mechanisms of task 

execution and observation (3-5), there is evidence to oppose this similarity into 

representation (6-11). It’s clear that researchers in this field have not reached the 

same results, and the important question remains that "whether various types of 

training lead to similar representations in the minds of individuals or not?". 

Therefore, this study aimed to investigate the action representation in real 

performance and observing the basketball free throw in skilled and beginners. In 

the present study, the kinematic parameters of movement during real 

performance and the eye movements pattern in both real and observation 

conditions were studied in skilled and beginners. 

The present study is causal-comparative research and applied in terms of 

purpose. In the present study, the throw accuracy, coordination variability, 

release moment speed, movement jerk, and gaze behavior (quiet eye duration, 

fixation time, number of fixations) were compared between skilled and beginner 

individuals in actual performance and observation of basketball free throw. 

Twenty participants with an average age of 25±2.11 years, including 10 skilled 



19                                                                     Motor Behavior, Volume 13, No 46, 2022 

 

 

  Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public Licen 

basketball players and 10 beginners, participated in the study. The research 

design was conducted in two sessions. In the first session, the subjects 

performed 10 free throws and their movements were recorded by the motion 

analysis system, their eye movements were recorded by the pupil-based 

binocular eye trackers device, and the total movement was recorded for the next 

display by the camera placed on the head and the external camera. In the second 

session, after installing the eye tracker system, the individuals watched their 

performance from a first-person and third-person perspective, and eye 

movements were recorded. To determine movement coordination variability, we 

followed the general approach developed by Mullineaux and Uhl (2010) (12). 

Eight Osprey infrared cameras (Motion Analysis Corp, USA) were used to 

collect kinematic data for every free throw taken. In order to record the 

participants' gaze behavior, the pupil-based binocular eye trackers device (pupil 

company, Germany) was used. The eye tracker with a frequency of 60 Hz (Hz) 

was recorded to save in a laptop (Apple, USA). The eight-point scoring method 

was used to calculate the free throw accuracy. In this method, accuracy scores 

were calculated based on how the ball hit the basket and the basketball board, as 

well as whether or not it entered the basket. After collected the data, the values 

of throw accuracy, intra-limb coordination variability, wrist speed at the moment 

of throw, wrist jerk, quiet eye duration, fixation time and number of fixations 

were compared by independent t-test and two-way ANOVA with repeated 

measures (2 × 3) followed by Bonferroni post-hoc comparisons, when 

appropriate. 

As for free throw accuracy, Student’s t-test showed a significant difference 

between skilled and beginner groups (t = 6.65, df = 18, p < 0.05). The results 

showed that the more throw accuracy wasc displayed by skilled group in 

comparison to the beginner group. As for coordination variability, student’s t-

test showed a significant difference between skilled and beginner groups (t = 

4.02, df = 18, p < 0.05) and the results showed that the lower elbow-wrist 

coordination variability was displayed by skilled group in comparison to the 

beginner group. Also, student’s t-test in wrist jerk showed a significant 

difference between skilled and beginner groups (t = 7.57, df = 18, p < 0.05) and 

the results showed that the lower movement jerk was displayed by skilled group 

in comparison to the beginner group. In this study, the maximum wrist speed at 

the moment of throw was examined and the student’s t-test results showed that 

no significant difference between skilled and beginner groups (t = 0.86, df = 18, 

p < 0.05). As for the quiet eye duration of skilled and beginner individuals in 

real performance and observation conditions, a mixed ANOVA with repeated 

measures (2×3) showed that the quiet eye duration by the skilled players was 
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significantly longer than the beginner individuals. These data indicate that all 

groups had the longer quiet eye duration in observation condition of front. Also, 

these data indicate that participants in the observation condition of side had a 

longer quiet eye duration than in the actual performance condition. As for the 

fixation time of skilled and beginner individuals in real performance and 

observation conditions, a mixed ANOVA with repeated measures (2×3) showed 

that a significant difference between skilled and beginner groups in all 

conditions (actual performance, observation of front and observation of side). As 

for the number of fixations of skilled and beginner individuals in real 

performance and observation conditions, a mixed ANOVA with repeated 

measures (2×3) showed that the number of fixations by the skilled players was 

significantly lower than the beginner individuals. 

These results indicated that there is a difference in the representation of action in 

skilled and beginner individuals and also showed that in the real performance 

mode, visual and motor representations are formed, but in the observation mode, 

the representations are only visual-spatial. 

 

Key Words 

Coordination Variability; Quiet Eye Duration; Skill Level; Basketball Free 
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 مقالة پژوهشی

بررسي تشابه بازنمايي عمل در اجراي واقعي و مشاهده پرتاب آزاد بسکتبال در  

 1افراد ماهر و مبتدي: مطالعه کينماتيک و الگوي حرکات چشم 
 

 4، ایوب اسدی3، جواد ریاحی2، داوود فاضلی1صالح رفیعی

 

 استادیار رفتار حرکتی پژوهشگاه علوم ورزشی )نویسنده مسئول( .  1

   .دانشگاه شیراز  -بخش علوم ورزشی  -دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی-استادیار رفتار حرکتی.  2

  تندرستی،  و  ورزشی  علوم  دانشکده  ورزش،  فناوری  و  شناختی  رفتاری،  علوم  دکتری رفتار حرکتی، گروه.  3

   بهشتی  شهید  دانشگاه

  دکتری رفتار حرکتی از دانشگاه تهران.  4
 

1400/ 05/02تاريخ پذيرش:                                14/08/1399تاريخ دريافت:    
 

 چکيده 

  و   ماهر  افراد  در  بسکتبال  آزاد  پرتاب  مشاهده  و  واقعی  اجراي  در  عمل  بازنمايی  بررسیهدف تحقیق حاضر  

هاي کینماتیک حرکتی در حین اجرا و الگوي حرکات چشم در دو حالت  شاخصبود. در اين تحقیق    مبتدي

 25±11/2با میانگین سنی  کننده  نفر شرکت  20.  بررسی شداجراي واقعی و مشاهده در افراد ماهر و مبتدي  

یق در دو جلسه  در تحقیق حضور داشتند. طرح تحق  ، نفر مبتدي  10بازيکن بسکتبال ماهر و    10شامل  سال،  

ها توسط سیستم آنالیز حرکت، حرکات پرتاب آزاد انجام داده و حرکات آن  10. در جلسه اول افراد  شدانجام  

و کل حرکت براي نمايش بعدي توسط دوربین  سیستم رديابی بینايی دو چشمی پیوپیل  ها توسط  چشم آن

شد. ثبت  بیرونی  دوربین  و  سر  روي  بر  شده  داده  رديابی   در  قرار  سیستم  نصب  از  پس  افراد  دوم  جلسه 

و ثبت حرکات   کردندمشاهده  بینايی فیلم ويرايش شده اجراي خود را از زاويه اول شخص و سوم شخص  

ها مقادير دقت پرتاب، تغییرپذيري هماهنگی درون عضوي، سرعت مچ  پس از ثبت داده. گرفتم صورت چش

ها محاسبه و با ها و تعداد تثبیتساکن، مدت زمان تثبیت در لحظه پرتاب، جرک مچ دست، مدت زمان چشم

آزمون تعقیبی    ( و2×3گیري مکرر )با اندازهتحلیل واريانس مرکب    مستقل و  tهاي آماري  استفاده از آزمون

نتايج نشان داد که گروه ماهر نسبت به گروه مبتدي تغییرپذيري الگوي هماهنگی   شدند.  فرونی تحلیل بون
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و  -شانه لحظه  آرنج  اما سرعت مچ در  تفاوت    جرک حرکتی کمتري داشت،  مبتدي  و  ماهر  پرتاب در گروه 

ها در هر سه شرايط  ها و تعداد تثبیتهاي تحقیق در طول دوره تثبیتداري نداشت. همچنین بین گروهمعنی

هاي تحقیق حاضر نشان  يافتهداري وجود دارد.  اجراي واقعی، مشاهده از جلو و مشاهده از پهلو تفاوت معنی

که تغییرپذيري هماهنگی در افراد ماهر کمتر است و الگوي حرکات چشم نیز نه تنها در افراد ماهر و  داد 

است متفاوت  نیز  مشاهده  و  واقعی  اجراي  بلکه در شرايط  است  متفاوت  وجود    ینتايج حاک اين  .  مبتدي  از 

بازنمايی در  مبتی  تفاوت  و  ماهر  افراد  در  می  نینهمچ  و  ستا  عمل  واقعی  دهنشان  اجراي  حالت  در  که  د 

 فضايی است.  -ها فقط بینايیشوند اما در حالت مشاهده بازنمايیهاي بینايی و حرکتی تشکیل میبازنمايی

 

 تغییرپذيري هماهنگی، مدت زمان چشم ساکن، سطح مهارت، پرتاب آزاد بسکتبال کليدي: واژگان

 

 مقدمه 
از جنبه تفاوت های  یکی  بررسی  و  ماهر  افراد  روی  بر  تحقیق  رفتار حرکتی  تحقیقاتی در  های  مهم 

های عمده و بنیادی بین این  توان به تفاوتبا افراد مبتدی است. با استفاده از این تحقیقات می  ها آن 

پی گروه  روشدو  نتیجه  در  و  اجرای برد  کسب  مسیر  مبتدی  افراد  که  کرد  طراحی  تمرینی  های 

تواند از طریق رشد طبیعی و یا آموزش، به فرآیند  انسان میتر بپیمایند.  تر و سریعراحت  ماهرانه را

اما باید توجه داشت که تمرین جسمانی تنها راه یادگیری یک مهارت نیست.    یادگیری دست یابد. 

روش موثرترین  از  یادگیرییکی  است.    هامهارت  های  مشاهده  طریق  از  این  یادگیری  در  تحقیقات 

افراد میزمینه نشان داده توانند با تماشای اجرای یک مهارت )توسط خود یا دیگری( رفتار  اند که 

 .(1) شودمیو نمایش مهارت منجر به یادگیری موثرتر    رنده را یاد بگینمایش داده شد 

و هر دو بر  استهای زیربنایی تمرین جسمانی و مشاهده با هم مشابه عقیده بر این است که مکانیزم

دارند تکیه  مشابه  بازنمایی  می.  (2)   یک  حیاتی  تصور  زیربنای  و  اصلی  دلیل  بازنمایی  این  که  شود 

پالایش میحرکتی انسان باشد. همانطور که یک رفتار یاد گرفته میرفتار   یابد بازنمایی آن  شود و 

افراد میتر مینیز ساختار یافته تواند دلیل زیربنایی  شود. بازنمایی ساختار یافته یک عمل در ذهن 

ا نیز همین  برخی از محققین دلیل عمده تفاوت بین افراد ماهر و مبتدی ر  .(3)اجرای ماهرانه باشد  

اعتقاد دارد که وجود تشابه در فعال    (2001)  1جینروددانند. درمجموع  تر میبازنمایی ساختار یافته

بازنمایی ذهنی   در  تشابه  دهنده  نشان  نوعی  به  و مشاهده  اجرای واقعی  نقاط مغزی درحین  شدن 

 . (2) باشد می  ها آن 
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مختلفی مورد حمایت قرار گرفته است. در   محققینتوسط    تشابه بازنمایی در اجرا و مشاهده مهارت

ط مغزی درگیر در اجرای واقعی تا حد زیادی با نقاط مغزی  تحقیقات نشان داده شده است که نقا

راستا کشف  (2)  هستنددرگیر در مشاهده عمل مشابه   آینهنرون. در همین  تایید دیگری    1ای های 

ها به هنگام اجرای واقعی و  که یک شبکه از نرون  دادندمحققین نشان  و  برای این ایده فراهم آورد؛  

همچنین .  (4)  شوند)عمل خود و یا دیگران( به صورت مشابه فعال میهمچنین مشاهده یک عمل  

با   سازیهمراستا  شبیه  مدل  (2001)  نرودجی  2نظریه  درونی نظریه  همکاران  3های  و   4ولپرت 

مینیز    (2003) مشاهده  عنوان  هنگام  به  افراد  که  مدلکند  از  درونی  تکلیف  حالت  های  با  مشابه 

 . (5، 2)  کنند بینی و تولید بعدی رفتار استفاده میاجرای واقعی برای پیش

اجرای  نظری و نوروفیزیولوژیک شواهد رفتاری نیز تشابه در بازنمایی ذهنی    هاییافته  علاوه بر این

نشان می را  و مشاهده تکلیف  با شرایط  .  دهندواقعی  به عنوان مثال مشخص شده است که مشابه 

مشاهده   حالت  در  میتمرین جسمانی  تمرین صدق  تغییرپذیری  نیز  زمینه  کندمهارت  در همین   .

ای مشابه با فرایند اجرای واقعی از یک  نشان دادند که یادگیری مشاهده  (2005)  5رد و همکارانبی

به این معنی که همچون کنترل حرکات که بخشی از آن تحت تاثیر    (6)   بردمی پنهان بهره  فرایند  

.  ای نیز فرآیندهای کنترل پنهان نقش دارنددارد در یادگیری مشاهدهفرآیندهای کنترل پنهان قرار  

شد  همچنی داده  نشان  فیتزن  قانون  واقعینهمان  که  اجرای  ص  د  نیز  اعمال  مشاهده  حالت  دق  ادر 

 از مکانیزم   ی واقعیاجرا   استدلال کردند که اگر مشاهده مهارت ودر همین راستا محققین  .  (7)است  

باید حرکات چشم در بین این دو حالت نیز مشابه باشد.    بنابراین  زیربنایی مشابهی استفاده نمایند

ی واقعی و حالت اجرا  حرکات چشم در دو   هایکه برخی از مشخصه  نشان داد بررسی حرکات چشم  

 .  (8) استمشابه  مشاهده عمل 

  اجرا و مشاهده تکلیف  ی زیربناییهاو تحقیقاتی که از مشابه بودن مکانیزمعلی رغم شواهد نظری  

برند. به عنوان وجود دارد که این تشابه در بازنمایی را زیر سوال مینیز  کنند شواهدی  حمایت می

از طریق مشاهده از   ایرنجیرهیک تکلیف    ( نشان دادند که یادگیری2003)  6و همکاران  مثال کلی

.  ( 9)  کندکند و یادگیری از طریق اجرای واقعی از فرایند پنهان تبعیت میفرایند آشکار پیروی می
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بودند تحت شرایط   اجرای  نشان دادند که  هاآن  یاد گرفته  را به صورت مشاهده  افرادی که تکلیف 

دچار   دوگانه  حالیشد،  اختلال  تکلیف  جسم  در  گروه  افراد  اجرای  تاثیرانی  که  شرای   تحت    ط این 

نتخری گرفته(9)  شدب  قرار  حمایت  مورد  نیز  بعدی  تحقیقات  در  شواهد  این  مثال .  عنوان  به  اند. 

بینایی 2012)  1هیس و همکارانش  از یک بازنمایی    -( نشان دادند که یادگیری در شرایط مشاهده 

زمان وابسته   -ریزی نیروبرد، در حالی که یادگیری از طریق اجرای جسمانی به طرحفضایی بهره می

دارد تاکید  بازخورد  بر  و  همچنی(10)   است  شد.  گزارش  اجرای    ن  برخلاف  مشاهده    جسمانی،که 

به آن معنی است که یادگرفتن از طریق    و این  شودهای درونی نمیسانی مدلعمل منجر به بروزر

محیط با  محیط  یک  در  نمیمشاهده  سازگار  جدید  و  (11)  شودهای  قمری  راستا،  همین  در   .

اساس   (2019)  2همکاران  بر  مشاهده  اثر  بر  یادگیری  انتقال  قابلیت  است  ممکن  که  دادند  نشان 

به   نسبت  تکلیفی  باشدشرایط  متفاوت  جسمانی  تمرین  اثر  بر  در  .  (12)  انتقال  اگرچه  همچنین، 

تحقیقات نشان داده شده است که برخی از متغیرهای حرکات چشم در بین اجرای واقعی و مشاهده  

تفاوت بین  این  در  اما  دارد  با هم مشابه هستند،  نیز وجود  آشکاری  برخی   (.13)های  نتایج  بعلاوه 

می نشان  حافظهک  دهدتحقیقات  ساختار  مشاهدهه  یادگیری  حالت  در  جسمانی ای  اجرای  با  ای 

 .  (14)متفاوت است 

توان نتیجه گرفت اشاره شد، می  هاآنبا توجه به نتایج این تحقیقات و تحقیقات قبلی که به  بنابراین  

که آیا و این سوال مهم همچنان باقی است  اند  نتایج همسویی نرسیدهکه محققین در این زمینه به  

شوند یا خیر؟ اگرچه برخی از های مشابهی در ذهن افراد میانواع مختلف تمرین منجر به بازنمایی

محققین عقیده دارند که این چنین امری صادق است و بازنمایی حاصل از مشاهده و اجرای واقعی با  

 . (10، 9) دکه ممکن است این چنین نباش قات عنوان شده، اما در برخی از تحقیاستهم مشابه 

زمینه از  دیگر  چالش  یکی  مورد  تحقیقی  در های  حرکتی  تغییرپذیری  در  تفاوت  محققین  بین  در 

افراد ماهر و مبتدی است. تفاوت در بین افراد ماهر و مبتدی معمولا در سطح دسترسی به هدف به  

به   دسترسی  در  معمولا  ماهر  افراد  است.  تمایز  قابل  موفقاهداخوبی  مبتدی  افراد  به  نسبت  تر  ف 

برای ، این در حالی است که  باشدای همسانی بالایی میمعمولا دار  هاآنهای  هستند و همچنین اجرا

. این همسانی در سطح دسترسی (15)  شودافراد مبتدی همسانی پایینی در این سطح مشاهده می

شود  شود و تصور میبه هدف معمولا با همسانی در اجرای الگوی حرکتی یکسان در نظر گرفته می
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تغ سطح  از  نیز  ماهر  افراد  حرکتی  الگوی  میکه  برخوردار  پایینی  حرکتی  .  (16)  باشدییرپذیری 

ممکن است افراد ماهر در سطح الگوی حرکتی نسبت به افراد مبتدی تغییرپذیری بیشتری  همچنین

دهند به  (17)  نشان  را  تغییرپذیری  دارند  تکیه  حرکتی  کنترل  قدیمی  رویکرد  بر  که  تحقیقاتی   .

، اما تحقیقاتی که بر رویکردهای جدید  ( 18)دانند  عنوان یک عامل مخرب برای اجرای حرکت می

را به عنوان یک عامل مفید برای کنترل حرکت در نظر    ریتغییرپذی  (19)  کنترل حرکتی تکیه دارند

. اگرچه در این زمینه تحقیقات  (16)  دانندپذیری به هنگام نیاز می و آن را عامل بروز انعطاف  گرفته

ها موفق به برتری در مقابل دیدگاه دیگر ن هیچ کدام از این دیدگاهزیادی انجام شده است اما تا کنو 

رسد که نوع تکلیف مورد ارزیابی نقش مهمی در این زمینه داشته باشد. تصور نشده است. به نظر می

گیرد، افراد ماهر به  مورد بررسی قرار می  هاآنبر این است که در تکالیفی که تغییرپذیری حرکتی در 

فائق   موفقمنظور  دستیابی  برای  را  خود  حرکتی  الگوی  محیطی  تغییرات  بر  هدف  آمدن  به  تر 

کنند، اما در تکالیفی که تغییرپذیری در زمینه اجرا وجود ندارد و یا خیلی کم است تغییرپذیر می

را   خود  حرکت  تغییرپذیری  خود  هدف  به  دستیابی  برای  ماهر  افراد  احتمالا  بسته(  تکالیف  )مانند 

 . (19) د دهنکاهش می

. هر چند که است  ها آنهای جستجوی بینایی  بین افراد ماهر و مبتدی، تفاوت در الگو  دیگر  تفاوت

-فراوان به چشم مین  بی  این  در این زمینه انجام شده است اما نتایج متناقض در  زیادی  تحقیقات

-از متغیرهای مهمی است که با پیشرفت سطح مهارت بهبود می  ی خورد. کنترل خیرگی چشم یک

چه (20)  یابد  به  حرکت  شروع  از  قبل  ورزشکاران  که  دارد  اشاره  موضوع  این  به  خیرگی  کنترل   .

برای چه مدت زمانی  نقاطی   از مولفهخیره میو  این فرآیند یکی  جست و جوی   مهم  هایشوند و 

ر این زمینه این است که افراد ماهر در مقابل افراد مبتدی  های معمول د. یکی از یافتهاستبینایی  

زمان پردازش   افته بهکه این ی   (21)  تری دارندهای کمتر با مدت زمان طولانیبه طور کلی تثبیت

است داده شده  نسبت  پاسخ  بالاتر در  و دقت  ماهر  افراد  در  داده شده    درمقابل.  (22)  کمتر  نشان 

بینایی   الگوی جست و جوی  تغییرپذیری کمتری در  و  بیشتر  تثبیت  میانگین  ماهر  افراد  است که 

سرویس بدمینتون نشان دادند که    تکلیف  در   (2017)  1. همچنین چیا و همکاران(22)  خود دارند

تثبیت تعداد  مبتدی  افراد  مقابل  در  ماهر  تثبیت طولانیافراد  زمان  و  بیشتر  دارندهای  .  (23)  تری 

این تحقیقات در بسیاری از موارد با هم تناقض دارند. به عنوان مثال در برخی به تعداد تثبیت    نتایج

 
1. Chia et al 
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اما در برخی از موارد به تعداد تثبیت بالاتر برای افراد ماهر    ( 21)  اند پایین در افراد ماهر اشاره کرده

 . (23، 22) اندنسبت به افراد مبتدی دست پیدا کرده

توان نتیجه گرفت که این سه اشاره شد می  هاآن در سه حوزه مختلف به  که    با توجه به تحقیقاتی

انجام تحقیقات جدی برای  این سه زمینه به صورت نمایندفراهم می  دحوزه بستر مناسبی  . هرچند 

از هم به نظر می از رفتار مبتدیانه  رسند، اما در واقع زمینهمجزا  های مرتبط با تمایز رفتار ماهرانه 

باشد  باشند. به عنوان مثال بازنمایی ذهنی شکل گرفته در ذهن افراد ماهر و مبتدی متفاوت میمی

می  بازنمایی  این  راکه  عنوان  به  صورت تواند  به  چه  واقعی،  صورت  به  )چه  عمل  برای  هنمایی 

. حال زمینه دیگر این است که آیا واقعا بازنمایی به کارگرفته شده  (3)  مشاهده( به کار گرفته شود

در بین افراد ماهر و مبتدی برای اجرای واقعی و مشاهده مشابه است؟ و آیا در تکلیفی مانند پاس  

استر بسکتبال(  جفت  )شوت  هنگام  بسکتبال  به  مبتدی  و  ماهر  افراد  بینایی  جوی  و  جست  اتژی 

اجرای واقعی و مشاهده با هم مشابه است یا خیر؟ از آنجایی که این استراتژی جست و جوی بینایی  

متغیرهای کینماتیکی )کنترلی( همچون یک متغیر شناختی در نظر گرفته می با  ارتباطی  آیا  شود 

یا خیر؟   افراد ماهر و مبتدی متفاوت است( دارد  تحقیق بنابراین  تغییرپذیری حرکتی )که در بین 

  و   ماهر  افراد  در  بسکتبال  آزاد  پرتاب  مشاهده  و  واقعی  اجرای  در  عمل  بازنمایی  با هدف بررسیحاضر  

به رفع ابهامات در مورد اجرا کنندگان ماهر  در چند بعد مختلف  زمان  به طور همدرنظر دارد  مبتدی  

 و مبتدی کمک نماید. 

 

 روش پژوهش
  دقت پرتاب،  ای و از نظر هدف کاربردی است که در آنمقایسه  -علّیپژوهش حاضر از نوع تحقیقات  

)مدت زمان چشم ساکن،    گیلحظه رهایی، جرک حرکت و رفتار خیرتغییرپذیری هماهنگی، سرعت  

تثبیت زمان  تثبیتمدت  تعداد  واقعی  و  ماهر  افراد  ها(ها،  اجرای  در   آزاد   پرتاب  مشاهده  و  مبتدی 

مقایسه شد.  این    بسکتبال  میانگین سنی    نفر  20  پژوهشدر  بازیکن    10شامل    سال  25±11/2با 

داشته و در زمان شرکت در تحقیق  بسکتبال  سال تمرین رسمی 10بسکتبال ماهر که حداقل سابقه 

نفر به عنوان مبتدی که سابقه فعالیت رسمی   10در لیگ برتر بسکتبال ایران مشغول بازی بودند و  

حقیق شامل پرتاب آزاد تکلیف مورد استفاده در این ت  ، شرکت کردند.در زمینه بسکتبال را نداشتند

از فاصله   بود که  استاندارد سایز    57/4بسکتبال  با توپ  ارتفاع حلقه    7متری  سانتی متری   305و 

می افراد  شد.  اجرا  کتبیتمامی  رضایتنامه  تحقیق  در  شرکت  از  کردند  قبل  تکمیل  همچنین   . را 
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ارزیابی    ینایی نداشتند.برخوردار بوده و ضعف ببینایی طبیعی  کنندگان در پژوهش از  تمامی شرکت

 چارت انجام شد.  اولیه بینایی جهت اطمینان از طبیعی بودن بینایی به وسیله ابزار اسنلن

گیری متغیرهای تحقیق شامل سبد و توپ ابزار مورد استفاده در پژوهش حاضر جهت اجرا و اندازه

برداری بود. به  و دوربین فیلمسیستم ردیابی حرکات چشم استاندارد بسکتبال، دوربین آنالیز حرکت، 

خت  سا  Ospreyدوربین مادون قرمز آنالیز حرکت    هفتحرکت از    ی کینماتیک  اطلاعات   منظور ثبت

قابلیت فیلم برداری    امریکا   Motion Analysisشرکت   به منظور فرم در ثانیه    240با  استفاده شد. 

از   بدن  آناتومیکی  نقاط  کردن  ترتی  17مشخص  که  شد  استفاده  نور  کننده  منعکس  ب  مارکر 

  مچ)   پا  قوزک  ،(انگشت)  پایی   کف  پنجم  استخوان  دیستال  : سرمارکرها به این صورت بود  گیریقرار

  کندیل  اپی  ،(شانه)  شانه  آخرومی  زائده  ،(ران)  ران  بزرگ  برجستگی  ،(زانو)  ران  خارجی  کندیل  ، (پا

 .(انگشت)  دستی  کف  اول  استخوان  دیستال  سر  و(  مچ)  اعلی   زند   اینیزه  زائده   ،(آرنج)  کناری

قرار داده  شد و یک مارکر هم بر روی پیشانی    انجام  بدن   سمت  دو  در  متقارن  صورت  به   مارکرگذاری

به عنوان سر در نظر گرفته شد. استخراج    شد که  اولیه و  برای تجزیه تحلیل  از ثبت حرکات  پس 

 شد. استفاده  Cortex ها کینماتیک از نرم افزارداده

رکت  شردیابی بینایی دو چشمی پیوپیل )  سیستم به منظور ثبت حرکات چشم شرکت کنندگان از  

به وسیله کابل یو اس    ( Hz)تز  هر  60س  ردیاب بینایی با فرکان  استفاده شد.(  ل، ساخت آلمانپیوپی

وسط ردیاب بینایی در آن  )شرکت اپل، ساخت آمریکا( وصل و ویدئو ضبط شده ت  لپ تاپ  به یک  بی

م را توسط دو دوربین جانبی و فضای محیط را به وسیله شد. این دستگاه حرکات دو چشذخیره می

با   اینچ با سرعت    1280×720  ندرجه بینایی با رزولیش  1  تدقدوربین پیشانی    60پیکسل در هر 

می ثبت  ثانیه  در  طبیع  کرد. فرم  ویژگی  روش  به  دستگاه  نقطه  1یکالیبراسیون  روی  پنج   تخته ای 

پرتاب   به صورت   انجام شد.بسکتبال در موقعیت مشابه  بینایی  ردیاب  از  ویدئویی حاصل  اطلاعات 

 فرم به فرم با استفاده از نرم افزار پیوپیل پلیر )شرکت پیوپیل پلیر، آلمان( و تثبیت قبل از پرتاب به 

از  دقت پرتاب  برای محاسبة نمرات    شد.   ذخیره  ی نرم افزار اکسلروش چشمی شناسایی و در خروج

نمرات دقت براساس نحوة برخورد توپ به   . در این روشارزشی استفاده شد  دهی هشتروش نمره 

 1مطابق با جدول شماره    آن به درون حلقهیا نشدن  شدن    حلقه و تختة بسکتبال و همچنین وارد

 (. 24د )شمحاسبه 
 

 نحوه محاسبه امتیاز دقت پرتاب  -1جدول 

 
1. Natural Features 
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Table 1- How to calculate the throwing accuracy score 

 مشخصات نتیجه امتیاز

 بدون کسب امتیاز  -کندتوپ نه به تخته و نه به حلقه برخورد می 1
 بدون کسب امتیاز  -توپ تماس خیلی کمی با بیرون حلقه دارد 2
 بدون کسب امتیاز  -کندطور قوی به تخته یا حلقه برخورد می توپ به 3
 بدون کسب امتیاز   -کندی تخته یا حلقه برخورد میلاتوپ به با 4
 کسب امتیاز  -کندی تخته یا حلقه برخورد میلاتوپ به با 5
 کسب امتیاز  -کندتوپ تماس قوی با درون حلقه ایجاد می 6
 کسب امتیاز  -کندتوپ تماس کمی با درون حلقه ایجاد می 7
 کسب امتیاز  -شودتوپ بدون برخورد به تخته یا حلقه وارد سبد می 8

 

علاوه بر این ابزارها به منظور ثبت حرکات هر اجرا کننده در حالت واقعی برای نشان دادن در مرحله  

یک دوربین قرار داده شده بر روی سر فرد که امکان مشاهده از  مشاهده از دو دوربین استفاده شد.  

دوربین دیگر که  و    سیستم ردیابی بینایی()دوربین موجود در    کرددیدگاه اول شخص را فراهم می

 کرد. در صفحه ساجیتال قرار داده شده بود و امکان مشاهده از دیدگاه سوم شخص را فراهم می

شد. اجرا  آزمایشگاهی  شرایط  در  حاضر  تحقیق  در    طرح  مجزا  جلسه  دو  در  تحقیق  این  در  افراد 

رفتار خیرگی  آزمایشگاه حضور یافتند. جلسه اول ارزیابی اجرا واقعی صورت گرفت و در جلسه دوم  

ابتدا افراد به آزمایشگاه فراخوانده شدند و  اجرا واقعی ثبت شد. در جلسه اول    افراد درحال مشاهده

فرم اطلاعات فردی و رضایتنامه کتبی را تکمیل کردند. سپس به منظور آشنایی با محیط آزمایشگاه  

قاط مورد نظر روی بدن افراد  و مارکرهای دستگاه آنالیز حرکت در ن  دقیقه زمان داده شد  5ها  به آن 

قرار گرفت )این سیستم دارای دوربین جهت  تم ردیاب بینایی  سافراد سی  چشمان. بر روی  نصب شد

متری از فرد گذاشته شد تا حرکات او    3. یک دوربین نیز در صفحه ساجیتال در فاصله  ضبط است(

کردن داده شد و بعد از آن هر دقیقه فرصت گرم    5را ثبت نماید. سپس به منظور آمادگی به افراد  

افراد از آن  انجام داد. بعد  با توپ و سبد  به منظور گرم کردن و آشنایی  را  پرتاب    10  در  فرد سه 

آن حرکات  و  کردند  اجرا  را  بسکتبال  آزاد  پرتاب  حرکات کوشش  حرکت،  آنالیز  سیستم  توسط  ها 

ها توسط دوربین قرار داده  به آن  شنمای ها توسط دستگاه ردیاب بینایی و کل حرکت برای  چشم آن

که فقط شامل    هویرایش شد   ها در مرحله مشاهده فیلم  ثبت شد. دوربین بیرونی  شده بر روی سر و  

در مرحله مشاهده هر    .، به افراد ارائه شدتا از ثبت داده اضافه جلوگیری شود  مرحله پرتاب فرد بود

سپس  ایستاد.  گرفت و روبروی سبد میدست می  فرد پس از نصب سیستم ردیاب بینایی توپ را در 
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می شخص  سوم  زاویه  از  دیگر  بار  یک  و  شخص  اول  زاویه  از  بار  یک  را  خود  اجرای  و    دیدفیلم 

 ها کانتر بالانس شد. . این ترتیب در بین گروه شدمیاطلاعات رفتار خیرگی ثبت  

داده نویز  کاهش  منظور  یک  به  از  شده  ثبت  کینماتیک  با  های  چهارمی  دستور  باترورس  فیلتر 

داده  7فرکانس   به منظور همسان سازی  ها در بین شرکت کنندگان  هرتز عبور داده شدند. سپس 

ابتدا و انتهای حرکت به صورت عملیاتی تعریف شد. ابتدای حرکت به عنوان اولین فلکشن در آرنج 

باز شدگی مف به عنوان حداکثر  انتهای حرکت  پرتاب در نظر  در نظر گرفته شد و  از  آرنج بعد  صل 

داده کینماتیکی  متغیرهای  از  یک  هر  محاسبه  منظور  به  سپس  شد.  متلبگرفته  افزار  نرم  به   1ها 

 ( انتقال داده شدند. 2010)

هماهنگی تغییرپذیری  محاسبه  زاویه  برای  نمودار  اطلاعات  کردن  کمی  محاسبه -و  روش  از   زاویه 

RMS-No    استفاده شد که به ریشه   (1995)  2ط سیداوی و همکاران فرمول ارائه شده توساز طریق

دو اندام مختلف برای سنجش   ایتغییرات زاویه   . در این فرمول از(25)  ن مربعات مشهور استمیانگی

آن بین  هماهنگی  در  میتغییرپذیری  استفاده  تغییرپذیری شود.  ها  تعیین  منظور  به  روش  این  از 

عضوی   درون  شد.   آرنج  -شانههماهنگی  فرمول  همچنین    استفاده  از  حرکت  جرک  محاسبه  برای 

جرک   محاسبه  برای  معتبری  شاخص  که  شد  استفاده  بعد  بدون  تعیین    .(26)  استجرک  جهت 

داده از  نیز  رهایی  لحظه  در  مچ  سرعت  شده   هایحداکثر  مچ  ثبت  مارکر  در    سرعت  پرتاب  دست 

مدت زمان چشم  گی شامل  نمرات مربوط به رفتار خیر  لحظه رها شدن توپ از دست استفاده شد. 

تثبیتساکن زمان  تثبیت، مدت  تعداد  و  استخراج شد. ها  بینایی  ردیابی  از خروجی دستگاه  نیز  ها 

برای  قرار گرفت.  آماری  تمامی نمرات ثبت شده در دو گروه ماهر و مبتدی مورد تجریه و تحلیل 

داده آماری  و همچنین  توصیف  استفاده شد  استاندارد  انحراف  و  میانگین  از  بودنها  توزیع   طبیعی 

شاپیروداده آزمون  از  استفاده  با  میانگین    3ویلک   -ها  مقایسه  منظور  به  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 

مستقل استفاده شد و مقایسه نمرات افراد دو گروه در    tاز آزمون  نمرات در دو گروه ماهر و مبتدی  

)گروه،    2  گیری مکررانس مرکب با اندازهواری  تحلیلآزمون    طریق  از  ه شرایط اجرای واقعی و مشاهد

. تحلیل آماری با استفاده از  شد  ه( انجامع اجرا، واقعی و مشاهده از دو زاوی)انوا  3ماهر و مبتدی( ×  

 درنظر گرفته شد. p≤0/05ها انجام شد و سطح معنی داری برای تمامی آزمون SPSS 21نرم افزار 
 

 
1. MATLAB 
1 Sidaway et al. 
2. Shapiro-Wilk 
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 نتايج 
 65/6دار است )مستقل نشان داد که تفاوت بین عملکرد گروه ماهر و مبتدی معنی  tنتایج آزمون  

=t  ،18  =df  ،05 /0>Pمیانگین مقایسه  و  گروه (  که  داد  نشان  بسکتبال  آزاد  پرتاب  دقت  نمرات  ها 

کرده کسب  بهتری  نمره  مبتدی  گروه  به  نسبت  )میانگین  ماهر  ماهر=است  مبتدی=  58/5  ها،   ،

07/4.) 

شانه عضوی  درون  هماهنگی  تغییرپذیری  مقایسه  آزمون    -در  نتایج  که   tآرنج  داد  نشان  مستقل 

معنی مبتدی  و  ماهر  گروه  دو  بین  )تفاوت  است  مقایسه  t  ،18=  df،  05/0>P  =  -02/4دار  و   )

کمتری در الگوی هماهنگی  ها نشان داد که گروه ماهر نسبت به گروه مبتدی تغییرپذیری  میانگین

 (. 1( )شکل 27/44، مبتدی= 24/33ها، ماهر= آرنج خود نشان داده است )میانگین -شانه

 
 آرنج در افراد ماهر و مبتدي  -تغییرپذيري هماهنگی شانه -1شکل 

Figure 1- Shoulder-elbow coordination variability in skilled and beginners 

 
آزمون   و    tنتایج  ماهر  افراد  بین  تفاوت  که  داد  نشان  دست  مچ  حرکت  جرک  بررسی  در  مستقل 

افراد ماهر نسبت به افراد مبتدی جرک    ( و t،  18  =  df ،  05/0>P=    -57/7دار است )مبتدی معنی

 . (2)شکل  (85573 =، مبتدی46446 =ها، ماهراند )میانگینکمتری را در حرکت خود داشته
 

0

10

20

30

40

50

60

ماهر مبتدی

N
O

R
M

S
جه

در
ب 

حس
ر 

ب



                                                                                      1400 زمستان، 46، شماره 13رفتار حرکتی، دوره 

 

  Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public Licen 

 
 ماهر و مبتديافراد   درمقادير جرک بدون بعد  -2شکل 

Figure 2- Dimensions of dimensionless jerk in skilled and beginners 

 

لحظه در  مچ  سرعت  حداکثر  تحقیق  این  آزمون    در  نتایج  و  گرفت  قرار  بررسی  مورد  نیز    tپرتاب 

،  t  =   -86/0دار نیست )مبتدی معنیمستقل برای این متغیر نشان داد که تفاوت بین گروه ماهر و  

18 = df، 05/0<P .) 

در زمینه بررسی مدت زمان چشم ساکن در حالت اجرای واقعی و مشاهده در افراد ماهر و مبتدی  

)گروه × نوع اجرا( نشان داد که اثر    3×    2گیری مکرر  نتایج آزمون تحلیل واریانس مرکب با اندازه

( گروه  F  ،05/0>P  ،65/0=p(1و18)=25/34اصلی 
2η( آزمون  مراحل  اصلی  اثر  و  ، F(2و36)=77/137( 

05/0>P  ،88/0=p
2ηمعنی معنی(  آزمون  مراحل  در  گروه  تعاملی  اثر  درحالیکه  است؛  نبود  دار  دار 

F  ،05/0<P  ،07/0=p(2و36)=34/1)
2ηمیانگین مقایسه  گروه  اصلی  اثر  برای  گروه  (.  که  داد  نشان  ها 

به گروه   ،  1101ها، ماهر=  تری داشته است )میانگینمبتدی دوره چشم ساکن طولانیماهر نسبت 

(. همچنین با توجه به معنی داری اثر اصلی مراحل آزمون به منظور مقایسه دو به  46/642  =مبتدی

دو مراحل، آزمون تعقیبی بونفرونی اجرا شد و نتایج نشان داد که تفاوت بین هر سه مرحله آزمون با  

معنی  )دار  هم  میانگینP<05/0است  مقایسه  گروه(.  که  داد  نشان  حالت  ها  در  روبرو ها  از  مشاهده 

زمان چشم ساکن را دارند، همچنین این مقایسه نشان داد که شرکت کنندگان در حالت  بیشترین  

طولانی ساکن  چشم  دوره  پهلو  از  )میانگینمشاهده  دارند  واقعی  اجرای  حالت  به  نسبت  ها،  تری 

 (.3( )شکل 70/900 =، مشاهده از پهلو1222 =، مشاهده از روبرو79/492 =جسمانی
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 هاي مختلف در مراحل مختلف آزمون مدت زمان چشم ساکن براي گروه -3شکل 

Figure 3- The quiet eye duration for different groups in different stages of the test 

 
)گروه × نوع اجرا( درمورد مدت زمان   3×    2گیری مکرر  نتایج آزمون تحلیل واریانس مرکب با اندازه

)تثبیت  گروه  اصلی  اثر  که  داد  نشان  F  ،001/0=P  ،45/0=p(1و18)=1/15ها 
2η  اصلی اثر   مراحل( 

F  ،0001/0=P  ،55/0=p(2و36)= 50/22آزمون )
2η( و تعامل گروه در مراحل آزمون )(2و36)=32/17F ،

0001/0=P  ،49/0=p
2ηمعنی تعقیبی(  آزمون  نتایج  است.  مقایسه  t  )آزمون  دار  برای  های  مستقل 

 مرحله آزمون جفتی و آزمون تحلیل واریانس یک راهه با آزمون تعقیبی بونفرونی برای مقایسه سه  

برای اثر تعاملی نشان داد که در تمام مراحل آزمون )واقعی، مشاهده از جلو و مشاهده    در هر گروه(

. علاوه بر این نشان داده  (P<05/0)  دگروه ماهر و مبتدی وجود دارداری بین  از پهلو( تفاوت معنی

  حالت مشاهده از روبرو تفاوت دارد  داری با شد که در گروه ماهر حالت اجرای واقعی به طور معنی

(05/0>P)های واقعی و مشاهده از  . همچنین این نتایج نشان داد که در گروه مبتدی نیز بین حالت

از جلو و مشاهده از پهلو  ت مشاهده  لتفاوت بین حا  ( و P<05/0)  داری وجود داردجلو تفاوت معنی

 (. 4( )شکل P<0/ 05دار بود )معنیدر این گروه  نیز 
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 های مختلف و در مراحل مختلف آزمون ها برای گروه مدت زمان تثبیت -4شکل 

Figure 4- Duration of fixations for different groups and in different stages of the 

test 

 

تثبیت تعداد  بررسی  آزمون  در  نتایج  مبتدی  و  ماهر  افراد  در  مشاهده  و  واقعی  اجرای  حالت  در  ها 

)گروه × نوع اجرا( نشان داد که تنها اثر اصلی گروه   3×    2گیری مکرر  تحلیل واریانس مرکب با اندازه

F  ،03/0=P  ،22/0=p(1و18)=30/5)
2ηمراحل آزمون و همچنین تعامل دار است. اما اثر اصلی  ( معنی

F  ،19/0=P  ،08/0=p(2و 36)=70/1گروه در مراحل آزمون )
2ηها نشان  دار نبود. مقایسه میانگین( معنی

تثبیت تعداد  مبتدی  افراد  به  نسبت  ماهر  افراد  که  داشته داد  کمتری  )میانگینهای   ها،  اند 

 (. 5( )شکل 06/4 =، مبتدی76/3 =ماهر

 
 هاي مختلف در مراحل آزمون متفاوتها براي گروهتثبیتتعداد  -5شکل 
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Figure 5 - Number of fixations for different groups in different test stages 

 

 گيريبحث و نتيجه 
الگوی  در  کمتری  تغییرپذیری  مبتدی  افراد  به  نسبت  ماهر  افراد  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج 

دهد افراد ماهر نسبت  است که نشان می  های قبلیها همراستا با یافتهیافتههماهنگی خود دارند. این 

دارند الگوی حرکتی خود  در  تغییرپذیری کمتری  افراد مبتدی    1همکاران  و  تیاشم.  (27،  28)  به 

ی  ریرپذییتغ  روین  شیافزا  با   که  کردند   عنوان  (1988)  2همکاران   و   شروود  نیهمچن  و  (1979)

  توسط  و  کردند  انیبی  حرکت  ستمیس  در  زینو  بعنوان  را  موضوع  نی ا  هاآن  کرد،  خواهد  دا یپ   شیافزا

 ( 1978)  همکارانش  و  تیاشم.  (28،  27)  نمودند  هیتوج  را  خودی  ها افتهی  روینی  ریرپذییتغ  هیفرض

  و   شروودی  بعد  شیآزما  در  اما  ،(27)  دارد  روین  بای  خط  رابطه  روین   دری  ریرپذییتغ  که  داشتند  انیب

  و   روین  نیبی  خط  رابطه  که  کردند  عنوان  روهاین  ازی  عیوس  دامنهی  ریبکارگ  با  (1980)  تیاشم

  %65  از  شتریب  رو ین  ش یافزابا    اما   ، بود  خواهد   برقراری  اراد  انقباض  حداکثر  % 65  تا ی  ریرپذییتغ

 . (29)  ابدییم  کاهشی ریرپذییتغی اراد انقباض

 بر  (1985) وولین. ( همراستا است1985) 3و کنترل نیوول با دیدگاه هماهنگی  تحقیق حاضر ها یافته

  (بر  افتنی  تسلط)  کردن  رام  ندیفرا   عنوان  به  رای  حرکتی  هماهنگ(  1967)  نیبرنشتا  فیتعر  اساس

 کنترل   قابل  ستمیس  کی  به  آن  ل یتبد  گر ید  عبارت  به  ا ی  متحرک،  اندام  در   متعددی  آزاد  درجات

  بر ی  ادیز  دیتاکی  ریادگی  هیاول  سطح  در  فرد  که  کندیم  عنوان  (1985)  وولین  .(30)  کندی می  تلق

 ر یمتغ  گری د  کوشش  بهی  کوشش  از  او   حرکتی  رفتار  لحاظ  به   لذا  دارد، ی  هماهنگ ی  الگوی  ریادگی

  دریی  بالای  ریرپذییتغ  شود،  ثبت  فرد  حرکتی  الگو  کینماتیک  مرحله  نیا  در  اگر.  (30)  بود  خواهد

  دوم   مرحله  وارد  فرد  حرکتی  هماهنگی  الگو  کسب  و  نیتمر  از  پس.  داشت  خواهد  وجود  اوی  هاداده

  مرحله  نیا  در .  بود  خواهد  حرکت  کردن  زهیپارامتر  بر   فرد  دیتاک  مرحله  ن یا  در  که  شد  خواهد

ی هماهنگی  الگوی  تیموقع  هر   در  سازد   قادر   را  او   که  کرد   خواهد  اضافه   حرکت  به   رایی  هایژگیو

ایده،  .  دینما  اجرا  را  شده  کسب این  با   را ی  هماهنگی  الگو(  1999)  وولین  و  کیبرودرهمراستا 

  داد  نشان   ج ینتا  و   دادند   قراری  بررس  مورد  مهارت  سطح  از ی  تابع   عنوان  به   بسکتبال  بلیدرتکلیف  در

.  (31)  دهندیم  نشان  خود  حرکت  دری  شتر یبی  ریرپذییتغ  ترنییپا  مهارت  سطح  با  افراد  که
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 مورد   بسکتبال  آزاد  پرتاب  در  رای  حرکتی  الگوی  ریرپذییتغ(  2003)  1و همکاران   باتونهمچنین،  

که    دادند  قراری  بررس داد  نشان  نتایج    ن یبی  حرکت  ثبات  مهارت  سطح  شیافزا  بای  کل  طور  بهو 

  مچ  و  آرنج  حرکات  که  کردند  استدلال  آنها .  ( 32)  افتی یم  شیافزا  مچ  و   آرنج  مفاصل  دری  کوشش

 .شود انجام توپ پرتابی  پارامترها  دری قیدق راتییتغ تا  دارندی جبران نقش  گریدهمی برا

جرک  یافتههمچنین   مبتدی  افراد  به  نسبت  ماهر  افراد  که  داد  نشان  حرکت  جرک  متغیر  های 

دارند.   خود  حرکت  در   به   ریمتغ  نیا.  (33)  است  حرکت  ینرم  از  یشاخص  جرک  شاخصکمتری 

  نشان  باشد  کمتر  مقدار  نیا  هرقدر.  باشدیم  حرکت  شتاب  اول  مشتق  ای  ییجابجا  سوم  مشتق  عنوان

  حرکات  ی شکل   به  یمرکز  ستمیس  که  است  ن یا  بر  نیمحقق  ده یعق  و   است  حرکت  شتریب  ینرم   دهنده 

های این تحقیق نشان داده شده  . همراستا با یافته(33)  شود  نهیکم  جرک  تابع  که  کندیم  یطراح  را

 است که با بالا رفتن سطح تبحر افراد مقدار جرک موجود در حرکت کاهش خواهد یافت. 

یافته این حال،  با  با  این تحقیق  افراد یافتههای  بیشتر  تغییرپذیری  های تحقیقاتی که نشان دهنده 

افراد مبتدی هس به  نیست.ماهر نسبت    خود  قیتحق  در  ( 2007)  2و همکاران   اسکورر  تند همراستا 

  ها آن  جینتا.  دادند   قراری  بررس  مورد  مهارت  مختلف  سطوح  در  را  هندبال  شوتی  الگوی  ریرپذییتغ

 بای  ریرپذیی تغ  نیا  که  داشتند  خود  حرکتی  الگو  دری  ادیزی  ریرپذییتغی  مبتد  افراد  که  داد  نشان

 اما   . بودندی  ثبات  بای  حرکتی  الگوی  دارا  ماهر   افراد  اما   ، بود  همراه   هدف  بهی  ابیدست  در  تیموفق  عدم 

  اما بود یی بالای ریرپذییتغی دارا نخبه  فردی حرکتی الگو که بود آن قیتحق نیا در توجهقابل  جهینت

 ممکن  که  کردند  ری تفس  نگونهیا  را  خود  جینتا  و  نداشتی  تفاوت  ماهر  افراد  با  هدف  بهی  ابیدست  در

ی ریرپذ ییتغ  نیا  که  کردند   استدلال  ها آن.  نباشدی  خبرگ  فیتوصی  برای  مناسبی  ژگیو  ثبات  است

 احتمالاا   امر  نیا  و  کندیم  سخت  هیاولیی  نایب  اطلاعات  قیطر  از  باندروازهی  برا  را  حرکتی  نیب  شیپ 

 ن یب  رابطه  (2008)  همکاران  و  لسونیو  .( 34)  باشد  کارآمد  اریبس  مهارتی  بالای  لیخ  سطح  در

  هاآن جینتا  که دادند  قراری بررس مورد  گام سه پرش در را مهارت سطح وی حرکتی الگوی ریرپذییتغ

  ن ییپا  مهارت  سطح   با  افراد.  داد  نشانرا    مهارت  سطح   وی  ریرپذییتغ  ن یب  شکل  U  رابطه  کی

 ر ی غ   و  مضر  اجرای  برای  ریرپذییتغ  نیا  ها آن  اعتقاد  به  که  دادند یم  نشان  خود  از  یادیزی  ریرپذییتغ

  افراد   و  افتیی م  کاهشی  ریرپذییتغ  آن،  شی پالا  و(  متوسط  افراد)  مهارت   سطح  شیافزا  با.  بود  دیمف

ی  ریرپذییتغ(  ماهر  افراد)  مهارت  سطح   شتریب  شیافزا  با  اما.  دادندیم  نشان  خود  از  ثبات  بای  الگو  کی
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ی برا   رای  ریپذانعطاف   و  باشدیم   دیمفی  ریرپذ ییتغ  نیا  هاآن   اعتقاد  به  که  کردیم  دایپ   شیافزا

 . (19) داشت خواهد همراه به  هاشیتشو بر غلبه منظور به ستمیس

تواند با نوع تکلیف با تحقیقات قبلی می  نتایج تحقیق حاضر  دلیل احتمالی برای این عدم همخوانی

-مورد استفاده در این تحقیق ارتباط داشته باشد. در تحقیقاتی که به نتایجی غیر همسو دست یافته

انطباق با شرایط بیرونی )تخته پرش و یا دروازه نیازمند  از تکالیفی استفاده شده است که  بان(  اند 

نیازمند بوده است  ممکن  امر  و همین  به    اند  مهارت  بالای  در سطوح  بالا  تغییرپذیری  کارگیری  به 

منظور انطباق با شرایط موجود در تکلیف بوده باشد. این در حالی است که تکلیف مورد استفاده در 

برای دستیابی به هدف   احتمالا  ثبات  بوده است که وجود  بسته )و مجرد(  این تحقیق یک تکلیف 

بود. در تحقیقاتی   نتایج  کمک کننده خواهد  از تکالیف مشابه با این تکلیف استفاده شده است  که 

به عنوان مثال،     از  کوشش  5  زیآنال  با   (2009)  1و همکاران  نگیفلزهمسویی به دست آمده است. 

ی  کینماتیک  و ی  کینتیک  اس یمق  11ی  ریگاندازه  و   مهارت  مختلف  سطوح  با   سبال یبی  هاکننده  پرتاب

 . (35) ابدیی م کاهش حرکت دری ریرپذییتغ مهارت  سطح شیافزا با  که گرفتند جهینت

های فوق، نتایج این تحقیق نشان داد که بین اجرای جسمانی، و مشاهده )هم از زاویه علاوه بر یافته

ها نشان  داری در مدت زمان چشم ساکن وجود دارد. همچنین یافته( تفاوت معنیپهلوروبرو و هم از  

برای افراد ماهر و مبتدی در حالت واقعی با حالت مشاهده از جلو تفاوت ها  داد که مدت زمان تثبیت

یافتهمعنی این  دارد.  شبیهداری  نظریه  با  جینرودها  است  (2001)  سازی  معتقد  های  مکانیزم  که 

  2، همخوانی ندارد. فلانگان و یوهانسون( 2)  زیربنایی و بازنمایی عمل واقعی و مشاهده مشابه هستند

ب  (2003) پرداختند. به  طریق سنجش حرکات چشم  از  مشاهده  و  واقعی  اجرای  بین  رابطه  ررسی 

آن به  استدلال  را  عمل  مشاهده  که  بیاید  وجود  به  مکانیزمی  از  عمل  ادراک  اگر  که  بود  این  ها 

با   مشابه  کننده  مشاهده  چشم  حرکات  باید  مستقیم(،  )نگاشت  نماید  نگاشت  عمل  آن  بازنمایی 

و نده باشد. در یک تکلیف دستکاری حرکات چشم افراد به هنگام مشاهده حرکات چشم فرد اجرا کن

نشان داد که هماهنگی چشم و دست در حالت مشاهده همانند حالت   اجرای واقعی ثبت شد. نتایج 

شوند.  بینی انجام میجای اینکه حالت واکنشی داشته باشد به صورت پیشباشد و بهاجرای واقعی می

. همچنین (36)برای فرضیه تطابق مستقیم بین ادراک و عمل فراهم کرد    این نتایج شاهدی قوی

قرار   بررسی  مورد  نیز  نیرو  محیط  در  قرارگیری  شرایط  در  مشاهده  و  واقعی  اجرای  بین  مشابهت 
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است   مشخص شدگرفته  قابلیت    و  تمرین جسمانی  همانند  مشاهده  شرایط  تحت  قادرند  افراد  که 

ط مشاهده از  گیرند. محققین استدلال کردند که یادگیری تحت شرایسازگاری با محیط نیرو را یاد ب

 .  (37) آن بر فرایندهای پنهان استوار است برد و همانندتمرین جسمانی سود می  مکانیزم مشابه با

های زیربنایی این  با نتایج تحقیقاتی که نشان دهنده تفاوت در مکانیزمحاضر  های تحقیق  اما یافته

روش   نوع  هسدو  مشاهده(  و  واقعی  )اجرای  دارد.اجرا  همخوانی  همکارانش   تند،  و    1گروتزماچر 

به هنگام   (2011) را  تولید کدهای حرکتی  برای  استفاده  سعی کردند که سیستم مختصاتی مورد 

مشاهده و اجرای جسمانی تعیین نمایند. در این تحقیق از یک تکلیف حرکت بازو استفاده شد که  

های  ها مختصاتکردند که در یکی از آنهای انتقالی شرکت مین آن باید در آزمونافراد بعد از تمری

شدند.  های دیداری فضایی ثابت نگه داشته میمختصات  یدیگرشد و در  حرکتی ثابت نگه داشته می

کند در  نتایج این تحقیق نشان داد که اجرای واقعی کدهایی را بر اساس مختصات حرکتی تولید می

که   میحالی  محدود  را  سیستم  عمل  اساس  مشاهده  بر  کدهایی  تا  بیناییکند  فضایی    -مختصات 

نمای همکارانش(38)  دتولید  و  النبرگر  سیستم   (2012)  2.  بررسی  به  تحقیقاتی  سیر  این  ادامه  در 

مشاهده تمرین  در  استفاده  مورد  الگوی  مختصاتی  یک  نظر  مورد  تکلیف  پرداختند.  جسمانی  و  ای 

ثانیه  1300زمانی    -فضایی  آزمون میلی  دو  و  یادداری  آزمون  یک  بود.  بسته شدن دست  و  باز  ای 

فعال الگوی  به  که  قرینه  مؤثر  عضو  انتقال  آزمون  آمد.  عمل  به  مؤثر  عضو  از انتقال  مشابهی  سازی 

آزمون  و  داشت؛  نیاز  بودند  شده  تمرین  که  مفاصلی  حرکت  از  مشابهی  توالی  همچنین  و  عضلات 

عضو نیاز    انتقال  شده  اجرا  یا  شده  مشاهده  حرکات  از  مشابهی  فضایی  الگوی  به  قرینه  غیر  مؤثر 

توانند بلافاصله توسط داشت. نتایج این تحقیق نشان داد که کدهای مبتنی بر مختصات حرکتی می

اثر تمرین مشاهده بر  این کدها  تولید  اما  تولید شوند،  با مشکل مواجه میتمرین جسمانی    شود ای 

یادگیری   زیربنای  که  ندنشان دادو    نیز تکرار شد  (2012ین نتایج توسط هیس و همکارانش ). ا(39)

بینایی بازنمایی  مشاهده  شرایط  به   -تحت  تمرین جسمانی  با  یادگیری  که  حالی  در  است،  فضایی 

پردازش  -ریزی زمانطرح  بازخورد حسی بستگی داردنیرو )پیش خوراند( و  به  آورانی وابسته    های 

این فرضیه با به دست آمدن نتایج در تحقیقات بعدی بیشتر قوت گرفت. هیس و همکارنش  .  (10)

اجرای   (2012) با  مشاهده  هنگام  به  پردازش  فرایندهای  از  برخی  احتمالاا  که  کردند  استدلال 

های حسی حرکتی مختلف در حالت مشاهده وجود ندارند. همسو جسمانی تفاوت دارد، چون آوران 

قبلی   نتایج  زمانبا  تکلیف  یک  یادگیری  شرکتدر  که  دادند  نشان  شرایط بندی  تحت  کنندگان 
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گیرند. با این حال در دو آزمون بندی نسبی و مطلق را به خوبی یاد میمشاهده و اجرای واقعی، زمان

ای( و دیگری نیازمند  انتقال که یکی نیازمند دستورات حرکتی مشابهی مانند تمرین بود )انتقال آینه

هایی بین این دو روش تمرینی  ای( تفاوتفضایی مشابهی بود )انتقال غیر آینه  -های بیناییتمختصا

آینه غیر  انتقال  آزمون  اجرا در  هر دو حالت  آزمون دیده شد. در  اما در  مثبت دیده شد  انتقال  ای 

دهند  نشان می. این نتایج نیز  (10)  بندی نسبی برای گروه مشاهده تضعیف شدای زمان انتقال آینه

بازنمایی واقعی  اجرای  حالت  در  میکه  تشکیل  حرکتی  و  بینایی  مشاهده  های  حالت  در  اما  شوند 

 .فضایی است -ها فقط بیناییبازنمایی 

 از   یبرخباشد.    رل عمل در این دو حالت اجراتواند نوع کنتدلیل احتمالی دستیابی به این نتایج می

  را   آن  گرید  یبرخ  درحالیکه  ،(40)   دانند یم  نییپا  به  بالا  از  ندیفرا  ک ی  عنوان  به  را  مشاهده  نیمحقق

  به  بالا   از  ند یفرا  کی  عنوان  به   مشاهده  به  اگر.  (41)  نند بییم  بالا  به  نییپا  از  ند یفرا  کی  عنوان  به

  یجسمان  یاجرا  حالت  در  کنترل  نوع  با   متفاوت  آن  اثر  بر  کنترل عمل  نوع  احتمالاا  شود   نگاه  نییپا

  با  مشابه  داده  رخ  کنترل  نوع  آنگاه  شود  نگاه  بالا   به  نییپا  از  ندیفرا  کی  صورت  به  آن  به  اگر  اما.  است

 که   است  یحال  در  نیا(.  شوندیم   گرفته  نظر  در  بالا  به  نییپا   از  ندیفرا  دو  هر)  است  یجسمان  حالت

-یم  تیحما  مشاهده  یبرا  بالا  به  نییپا  از  و  نییپا   به  بالا  از  دوگانه  دگاه ید  کی  از  دتریجد  هایهینظر

)از (42)  کنند این دیدگاه مشاهده یک فرایند دوسویه است که هم محرک محور است  اساس  بر   .

بالا  به  و هم    -پایین  با حالت جسمانی شود(  یادگیری مشابه  باعث  است  اساس ممکن  بر همین  و 

 . (42) پذیرد(شناخت محور است )بر خلاف اجرای جسمانی از فرایندهای درونی سطح بالا تاثیر می

تحقیق   نتایج  تثبیت  حاضر  همچنین  زمان  مدت  مبتدی  افراد  به  نسبت  ماهر  افراد  که  داد  نشان 

دهنده   نشان  که  است  قبلی  تحقیقات  با  همراستا  نتایج  این  دارند.  کمتری  تثبیت  تعداد  و  بیشتر 

ک صحنه رویداد  کارایی بالاتر افراد ماهر نسبت به افراد مبتدی در فرایند جست و جوی بینایی در ی

می(43)  باشد می بیشتر  تجربه  دلیل  به  ماهر  افراد  اطلاعاتی  .  نقاط  کمتری  تثبیت  تعداد  با  توانند 

مربوط را پیدا نمایند به همین منظور نیازمند جستجوی کمتری در محیط هستند. اما این افراد به  

رای استخراج اطلاعات دلیل تجربه بیشتر و همچنین نیاز کمتر به جستجوی محیط زمان بیشتری ب

اختیار دارند، که همین موضوع می را توجیه نمایدمحیط در  تثبیت چشم  بیشتر    تواند مدت زمان 

(43)  . 

افراد مبتدی داریافته  درمجموع افراد ماهر نسبت به  ای تغییرپذیری  های این تحقیق نشان داد که 

و هستند  کمتری  یافته  حرکتی  دیدگاه  این  اساس  بر  )ها  نیوول  یادگیری  و  (  30)(  1985کنترل 

واقعی و مشاهده با هم . همچنین نشان داده شد که دوره چشم ساکن در حالت اجرای  توجیه شد
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اجرای واقعی و مشاهده    این نتایج بر اساس فرایندهای کنترلی متفاوت در حالت  متفاوت است که

شد ع   .توجیه  بازنمایی  متغیرهای  بین  ارتباط  تبیین  منظور  هماهنگی به  و  بینایی  رفتارهای  مل، 

تازه افراد  در  به  حرکتی  باید  نخبه  و  توجه  بحث  کار  هدایت  و  حرکتی  کنترل  سطوح  زمینه  در 

دهی بینایی خود و اتخاذ رفتارهای بینایی مناسب سعی در  مشخص است که افراد با جهت پرداخت.  

نشانه به  توجه  کردن  حرکاتمعطوف  کیفیت  بر  اثرگذار  و  مرتبط  مشخص    را  خود  های  لذا  دارند. 

افراد  است که تنها طول دوره چشم آرام و تعداد تثبیت تعیین کننده کیفیت رفتارهای حرکتی  ها 

در این بحث سودمند خواهد    هاو نحوه اثرگذاری آن   یتوجه  هایاستراتژی ر واقع بررسی  نیست و د

های عمل متفاوت در افراد ماهر و  همانطور که نتایج تحقیق حاضر نیز حاکی از وجود بازنمایی  بود.

های حرکتی  کار در اجرای مرحله به مرحله مهارت اگرچه افراد تازهمبتی است، باید اشاره داشت که  

ارتباطی   تمرکز  میاز  توانند  می  و  دارند متفاوتی  بسیار  ، سطح کنترل  خبرهافراد  اما    کنند؛استفاده 

پیمهارت پیوسته یا برنامه حرکتی اجرا کنند. مثلاایدهچهای    خبرهبازیکن    تر را در قالب یک واحد 

 خبره ای داشته باشد. ورزشکار  پیچیده  برای زدن سرویس قدرتی، برنامه حرکتی کاملاا  شایدوالیبال  

بدون این    ،ت تمرکز کندانتزاعی در حین اجرای حرک  تواند بر زدن سرویس در این سطح نسبتاامی

کار، زدن سرویس قدرتی از لحاظ  برای فرد تازه  درمقابل  یات حرکت توجهی داشته باشد.ئکه به جز

بی نمی  ،است  ا معنمحاسباتی  نشان دهدزیرا  را در سطح شناختی  مهارت حرکتی خود  ،  44)  تواند 

، تمرکز ارتباطی را در اجرای مرحله به مرحله مهارت خبره. در نتیجه، هنگامی که ورزشکاران  (45

منجر به اجرای    که   با اتخاذ سبک کنترل آشکار  شاید  علاوه بر تغییر رفتار بینای خود  کننداتخاذ می

نند مستقل از  توالازم به ذکر است که توجه آشکار و پنهان نمی.  شود مهارت را اجرا کندتر میضعیف 

از معطوف شدن توجه پنهان به اجرای مهارت می  توجه آشکارو حفظ    باشند  هم )یعنی  شود  مانع 

آموزش    برای مثال  حرکات باز دارد(.بر کنترل  صریح  تواند شما را از تمرکز  تمرکز بر کنترل نگاه می

این به    ست تا حدیممکن اکه    ( 46)قابلیت حفظ توجه را افزایش دهد  تواند  حفظ توجه آشکار می 

که  دلیل می  مداخلات  باشد  آشکار  داشته توجه  عملکرد  بر  غیرمستقیمی  و  مستقیم  تاثیرات  تواند 

برای   که اطمینان از متمرکز بودن اجراکننده بر اطلاعات بیشتر مرتبط با هدف   عنیم  به این  باشد؛ 

 تر و مفیدتر با کیفیت  حسیاطلاعات    از طریق هدایت عمل با استفاده از  تواندمی  مدت زمان طولانی

، که این اطمینان از تمرکز به اطلاعات مرتبط از طریق رفتار  (47)  بگذاردتاثیر مستقیم بر عملکرد  

است. دستیابی  قابل  مناسب  علا  خیرگی  که  است  روشن  بخوبی  تفاوتو بنابراین  بررسی  بر  های  ه 

کینما و  بینایی  جستجوی  رفتارهای  در  کرفتاری  حرکت  ایتیک  بین  نهفته  ارتباط  متغیرها  شف  ن 

های اثرگذاری رفتارهای خیرگی متفاوت بر کینماتیک و بررسی مکانیسم  خواهد بود بسیار سودمند  
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آید بسیار  حرکات از طریق اصلاحات توجهی آشکار و پنهانی که درپی الگوهای خیرگی به وجود می 

 کمک خواهد کرد. و به تکمیل اطلاعات علمی در این زمینه  حائز اهمیت است

    

 منابع
1. Bandura A. Social learning theory. Prentice-hall; 1977. 

2. Jeannerod, M. Neural simulation of action: a unifying mechanism for motor 

cognition. Neuroimage. 2001;14: S103-9. 

3. Schack T. The cognitive architecture of complex movement. International journal of 

sport and exercise psychology. 2004 Jan 1;2(4):403-38. 

4. Rizzolatti G, Craighero L. The mirror-neuron system. Annu. Rev. Neurosci. 2004 

Jul 21; 27:169-92. 

5. Wolpert DM, Doya K, Kawato M. A unifying computational framework for motor 

control and social interaction. Philosophical Transactions of the Royal Society of 

London. Series B: Biological Sciences. 2003 Mar 29;358(1431):593-602. 

6. Bird G, Osman M, Saggerson A, Heyes C. Sequence learning by action, observation 

and action observation. British journal of psychology. 2005 Aug;96(3):371-88. 

7. Wong L, Manson GA, Tremblay L, Welsh TN. On the relationship between the 

execution, perception, and imagination of action. Behavioural brain research. 2013 

Nov 15; 257:242-52. 

8. McCormick SA, Causer J, Holmes PS. Active vision during action execution, 

observation and imagery: evidence for shared motor representations. PLoS One. 

2013 Jun 25;8(6): e67761. 

9. Kelly SW, Burton AM, Riedel B, Lynch E. Sequence learning by action and 

observation: Evidence for separate mechanisms. British journal of psychology. 2003 

Aug;94(3):355-72. 

10. Hayes SJ, Andrew M, Elliott D, Roberts JW, Bennett SJ. Dissociable contributions 

of motor-execution and action-observation to intermanual transfer. Neuroscience 

Letters. 2012 Jan 11;506(2):346-50. 

11. Ong NT, Larssen BC, Hodges NJ. In the absence of physical practice, observation 

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

brain research. 2012 Apr 1;218(1):9-19. 

12. Ghamari A, Sohrabi M, Kakhki AS. Effects of Physical and Observational Practice 

on Intermanual Transfer. Advances in Cognitive Psychology. 2019;15(1):21. 

13. McCormick SA, Causer J, Holmes PS. Active vision during action execution, 

observation and imagery: evidence for shared motor representations. PLoS One. 

2013 Jun 25;8(6): e67761. 

14. Kim T, Frank C, Schack T. 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. 

2017 Oct 17; 11:499. 

https://psycnet.apa.org/record/1979-05015-000
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.294.9833&rep=rep1&type=pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.294.9833&rep=rep1&type=pdf
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/1612197X.2004.9671753
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/1612197X.2004.9671753
https://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev.neuro.27.070203.144230
https://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev.neuro.27.070203.144230
https://royalsocietypublishing.org/doi/abs/10.1098/rstb.2002.1238
https://royalsocietypublishing.org/doi/abs/10.1098/rstb.2002.1238
https://royalsocietypublishing.org/doi/abs/10.1098/rstb.2002.1238
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1348/000712605X47440
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1348/000712605X47440
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166432813006037
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166432813006037
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166432813006037
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0067761
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0067761
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0067761
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1348/000712603767876271
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1348/000712603767876271
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1348/000712603767876271
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304394011015679
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304394011015679
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304394011015679
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://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7262674/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7262674/
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0067761
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0067761
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0067761
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnhum.2017.00499/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnhum.2017.00499/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnhum.2017.00499/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnhum.2017.00499/full


                                                                                      1400 زمستان، 46، شماره 13رفتار حرکتی، دوره 

 

  Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public Licen 

15. Davids K, Bennett S, Newell KM. Movement system variability. Human kinetics; 

2006. 

16. Ranganathan R, Newell KM. Changing up the routine: intervention-induced 

variability in motor learning. Exercise and sport sciences reviews. 2013 Jan 

1;41(1):64-70. 

17. Busquets A, Marina M, Davids K, Angulo-Barroso R. Differing roles of functional 

movement variability as experience increases in gymnastics. Journal of sports 

science & medicine. 2016 Jun;15(2):268. 

18. Chow JY, Davids K, Button C, Koh M. Coordination changes in a discrete multi-

articular action as a function of practice. Acta psychologica. 2008 Jan 1;127(1):163-

76. 

19. Wilson C, Simpson SE, Van Emmerik RE, Hamill J. Coordination variability and 

skill development in expert triple jumpers. Sports biomechanics. 2008 Jan 1;7(1):2-

9. 

20. Vickers JN. Visual control when aiming at a far target. Journal of Experimental 

Psychology: Human perception and performance. 1996 Apr;22(2):342. 

21. Perez LM, Mendez RP, Manzano JA, Collado NR. Analysis of the visual behavior 

of taekwondists of different skills level. Revista Mexicana de Psicologia. 2013 

Jan;30(1):32-40. 

22. Murray NP, Hunfalvay M. A comparison of visual search strategies of elite and 

non-elite tennis players through cluster analysis. Journal of sports sciences. 2017 

Feb 1;35(3):241-6. 

23. Chia JS, Burns SF, Barrett LA, Chow JY. Increased complexities in visual search 

behavior in skilled players for a self-paced aiming task. Frontiers in psychology. 

2017 Jun 14; 8:987. 

24. Robins M, Davids K, Bartlett R, Wheat JS. Effects of attentional strategies, task 

expertise and anxiety on coordination of a discrete multi-articular action. InISBS-

Conference Proceedings Archive 2007 Dec 12. 

25. Sidaway B, Heise G, SchoenfelderZohdi B. Quantifying the variability of angle-

angle plots. Journal of Human Movement Studies. 1995 Jan 1;29(4):181-97. 

26. Lee MH, Newell KM. Visual feedback of hand trajectory and the development of 

infant prehension. Infant Behavior and Development. 2012 Apr 1;35(2):273-9. 

27. Schmidt RA, Zelaznik H, Hawkins B, Frank JS, Quinn Jr JT. Motor-output 

variability: a theory for the accuracy of rapid motor acts. Psychological review. 

1979 Sep;86(5):415. 

28. Sherwood DE. Effect of bandwidth knowledge of results on movement consistency. 

Perceptual and Motor Skills. 1988 Apr;66(2):535-42. 

29. Sherwood DE, Schmidt RA. The relationship between force and force variability in 

minimal and near-maximal static and dynamic contractions. Journal of Motor 

Behavior. 1980 Mar 1;12(1):75-89. 

30. Newell, K.M. (1985). Coordination, control, and skill. In D. Goodman, R.B. 

Wilberg, & I.M. Franks (Eds.), Differing perspectives in motor learning, memory, 

and control. Amsterdam: Elsevier. 

https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=IAamvxsVlGAC&oi=fnd&pg=PR9&dq=15.%09Davids+K,+Bennett+S,+Newell+KM.+Movement+system+variability.+Human+kinetics%3B+2006.&ots=4YpwLTb9K1&sig=764TaowXyDzDgedLc5TCircGeMc#v=onepage&q=15.%09Davids%20K%2C%20Bennett%20S%2C%20Newell%20KM.%20Movement%20system%20variability.%20Human%20kinetics%3B%202006.&f=false
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=IAamvxsVlGAC&oi=fnd&pg=PR9&dq=15.%09Davids+K,+Bennett+S,+Newell+KM.+Movement+system+variability.+Human+kinetics%3B+2006.&ots=4YpwLTb9K1&sig=764TaowXyDzDgedLc5TCircGeMc#v=onepage&q=15.%09Davids%20K%2C%20Bennett%20S%2C%20Newell%20KM.%20Movement%20system%20variability.%20Human%20kinetics%3B%202006.&f=false
https://journals.lww.com/acsm-essr/Fulltext/2013/01000/Changing_Up_the_Routine___Intervention_Induced.10.aspx
https://journals.lww.com/acsm-essr/Fulltext/2013/01000/Changing_Up_the_Routine___Intervention_Induced.10.aspx
https://journals.lww.com/acsm-essr/Fulltext/2013/01000/Changing_Up_the_Routine___Intervention_Induced.10.aspx
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4879440/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4879440/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4879440/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0001691807000340
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0001691807000340
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0001691807000340
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14763140701682983
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14763140701682983
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14763140701682983
https://psycnet.apa.org/record/1996-03036-006
https://psycnet.apa.org/record/1996-03036-006
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/35966383/Revista_Mexicana_Intereses_Academicos.pdf?1418725690=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DRevista_Mexicana_Intereses_Academicos.pdf&Expires=1604328937&Signature=R~s9-e0wCLMBMUok9JALiyWxibDL497-LH62MN8w119xg4CARE0AuwuUv~uRtGmR6ZeCPMf-owaOaavE7HEDeyVzFUP6h7xEiOhymqWlBk51JEgFClOSouw37ftPVFOMdqEZZY5E~cD~NKQXolVveUKDCXslLaiKZDPUNHZFUV8T0Hm4iFP4QV7LhCMtBXJeiHAA5r~yChI37J2o7TPI2ERF2UT7g8Y~-WC5wuyciSXnvFp0IwPIxTLnkA5IugVhVXUQ7lOi90w-vnP-GTLL8Zub91rq6A86IeEBQgIGLzRX87H32ob3SDhfRcUOwsYyr~qNqsQ~nfLr6F9MFF03FA__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA#page=36
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/35966383/Revista_Mexicana_Intereses_Academicos.pdf?1418725690=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DRevista_Mexicana_Intereses_Academicos.pdf&Expires=1604328937&Signature=R~s9-e0wCLMBMUok9JALiyWxibDL497-LH62MN8w119xg4CARE0AuwuUv~uRtGmR6ZeCPMf-owaOaavE7HEDeyVzFUP6h7xEiOhymqWlBk51JEgFClOSouw37ftPVFOMdqEZZY5E~cD~NKQXolVveUKDCXslLaiKZDPUNHZFUV8T0Hm4iFP4QV7LhCMtBXJeiHAA5r~yChI37J2o7TPI2ERF2UT7g8Y~-WC5wuyciSXnvFp0IwPIxTLnkA5IugVhVXUQ7lOi90w-vnP-GTLL8Zub91rq6A86IeEBQgIGLzRX87H32ob3SDhfRcUOwsYyr~qNqsQ~nfLr6F9MFF03FA__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA#page=36
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/35966383/Revista_Mexicana_Intereses_Academicos.pdf?1418725690=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DRevista_Mexicana_Intereses_Academicos.pdf&Expires=1604328937&Signature=R~s9-e0wCLMBMUok9JALiyWxibDL497-LH62MN8w119xg4CARE0AuwuUv~uRtGmR6ZeCPMf-owaOaavE7HEDeyVzFUP6h7xEiOhymqWlBk51JEgFClOSouw37ftPVFOMdqEZZY5E~cD~NKQXolVveUKDCXslLaiKZDPUNHZFUV8T0Hm4iFP4QV7LhCMtBXJeiHAA5r~yChI37J2o7TPI2ERF2UT7g8Y~-WC5wuyciSXnvFp0IwPIxTLnkA5IugVhVXUQ7lOi90w-vnP-GTLL8Zub91rq6A86IeEBQgIGLzRX87H32ob3SDhfRcUOwsYyr~qNqsQ~nfLr6F9MFF03FA__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA#page=36
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02640414.2016.1161215
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02640414.2016.1161215
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02640414.2016.1161215
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2017.00987/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2017.00987/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2017.00987/full
https://ojs.ub.uni-konstanz.de/cpa/article/view/458
https://ojs.ub.uni-konstanz.de/cpa/article/view/458
https://ojs.ub.uni-konstanz.de/cpa/article/view/458
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/026404101317015410
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/026404101317015410
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0163638311001251
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0163638311001251
https://psycnet.apa.org/record/1980-00167-001
https://psycnet.apa.org/record/1980-00167-001
https://psycnet.apa.org/record/1980-00167-001
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.2466/pms.1988.66.2.535
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.2466/pms.1988.66.2.535
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00222895.1980.10735208
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00222895.1980.10735208
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00222895.1980.10735208
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=I2Qu2jQj1nsC&oi=fnd&pg=PP1&dq=Newell,+K.M.+(1985).+Coordination,+control,+and+skill.+In+D.+Goodman,+R.B.+Wilberg,+%26+I.M.+Franks+(Eds.),+Differing+perspectives+in+motor+learning,+memory,+and+control.+Amsterdam:+Elsevier.&ots=8oj44YBAML&sig=dvpElg9qKz4a1RmPdNUXA5wgItc#v=onepage&q=Newell%2C%20K.M.%20(1985).%20Coordination%2C%20control%2C%20and%20skill.%20In%20D.%20Goodman%2C%20R.B.%20Wilberg%2C%20%26%20I.M.%20Franks%20(Eds.)%2C%20Differing%20perspectives%20in%20motor%20learning%2C%20memory%2C%20and%20control.%20Amsterda
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=I2Qu2jQj1nsC&oi=fnd&pg=PP1&dq=Newell,+K.M.+(1985).+Coordination,+control,+and+skill.+In+D.+Goodman,+R.B.+Wilberg,+%26+I.M.+Franks+(Eds.),+Differing+perspectives+in+motor+learning,+memory,+and+control.+Amsterdam:+Elsevier.&ots=8oj44YBAML&sig=dvpElg9qKz4a1RmPdNUXA5wgItc#v=onepage&q=Newell%2C%20K.M.%20(1985).%20Coordination%2C%20control%2C%20and%20skill.%20In%20D.%20Goodman%2C%20R.B.%20Wilberg%2C%20%26%20I.M.%20Franks%20(Eds.)%2C%20Differing%20perspectives%20in%20motor%20learning%2C%20memory%2C%20and%20control.%20Amsterda
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=I2Qu2jQj1nsC&oi=fnd&pg=PP1&dq=Newell,+K.M.+(1985).+Coordination,+control,+and+skill.+In+D.+Goodman,+R.B.+Wilberg,+%26+I.M.+Franks+(Eds.),+Differing+perspectives+in+motor+learning,+memory,+and+control.+Amsterdam:+Elsevier.&ots=8oj44YBAML&sig=dvpElg9qKz4a1RmPdNUXA5wgItc#v=onepage&q=Newell%2C%20K.M.%20(1985).%20Coordination%2C%20control%2C%20and%20skill.%20In%20D.%20Goodman%2C%20R.B.%20Wilberg%2C%20%26%20I.M.%20Franks%20(Eds.)%2C%20Differing%20perspectives%20in%20motor%20learning%2C%20memory%2C%20and%20control.%20Amsterda


                                                             ... بررسی تشابه بازنمايی عمل در اجراي واقعی و مشاهده: رفیعی

 

 

  Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public Licen 

31. Broderick MP, Newell KM. Coordination patterns in ball bouncing as a function of 

skill. Journal of motor behavior. 1999 Jun 1;31(2):165-88. 

32. Button C, Macleod M, Sanders R, Coleman S. Examining movement variability in 

the basketball free-throw action at different skill levels. Research quarterly for 

exercise and sport. 2003 Sep 1;74(3):257-69. 

33. Latash ML. Fundamentals of motor control. Academic Press; 2012 Jul 16. 

34. Schorer J, Baker J, Fath F, Jaitner T. Identification of interindividual and 

intraindividual movement patterns in handball players of varying expertise levels. 

Journal of Motor Behavior. 2007 Sep 1;39(5):409-21. 

35. Fleisig G, Chu Y, Weber A, Andrews J. Variability in baseball pitching 

biomechanics among various levels of competition. Sports Biomechanics. 2009 Mar 

1;8(1):10-21. 

36. Flanagan JR, Johansson RS. Action plans used in action observation. Nature. 2003 

Aug;424(6950):769-71. 

37. Mattar AA, Gribble PL. Motor learning by observing. Neuron. 2005 Apr 

7;46(1):153-60. 

38. Gruetzmacher N, Panzer S, Blandin Y, Shea CH. Observation and physical practice: 

Coding of simple motor sequences. Quarterly Journal of Experimental Psychology. 

2011 Jun;64(6):1111-23. 

39. Ellenbuerger T, Boutin A, Blandin Y, Shea CH, Panzer S. Scheduling observational 

and physical practice: Influence on the coding of simple motor sequences. Quarterly 

Journal of Experimental Psychology. 2012 Jul;65(7):1260-73. 

40. Bandura A. Social foundations of thought and action. Englewood Cliffs, NJ. 

1986;1986:23-8. 

41. Gibson JJ. The ecological approach to visual perception: classic edition. Psychology 

Press; 2014 Nov 20. 

42. Roberts JW, Bennett SJ, Elliott D, Hayes SJ. Top-down and bottom-up processes 

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

science. 2014 Jan 1;14(sup1):S250-6. 

43. Afonso J, Mesquita I. Skill-based differences in visual search behaviours and verbal 

reports in a representative film-based task in volleyball. International Journal of 

Performance Analysis in Sport. 2013 Dec 1;13(3):669-77. 

44. Schack T, Frank C. Mental Representation and the Cognitive Architecture of Skilled 

Action. Review of Philosophy and Psychology. 2020 Jul 20:1-20. 

45. Schack T, Mechsner F. Representation of motor skills in human long-term memory. 

Neuroscience letters. 2006 Jan 2;391(3):77-81. 

46. Vine SJ, Wilson MR. The influence of quiet eye training and pressure on attention 

and visuo-motor control. Acta psychologica. 2011 Mar 1;136(3):340-6. 

47. Land MF. Vision, eye movements, and natural behavior. Visual neuroscience. 

2009;26(1):51. 

 

https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00222899909600986
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00222899909600986
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02701367.2003.10609090
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02701367.2003.10609090
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02701367.2003.10609090
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=pCOD-qYsGewC&oi=fnd&pg=PP2&dq=33.%09Latash+ML.+Fundamentals+of+motor+control.+Academic+Press%3B+2012+Jul+16.&ots=rqrzBkE99c&sig=wfTqLGhvg6__W7GdXsuR-7H5zMQ#v=onepage&q&f=false
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/JMBR.39.5.409-422
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/JMBR.39.5.409-422
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/JMBR.39.5.409-422
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14763140802629958
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14763140802629958
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/14763140802629958
https://www.nature.com/articles/nature01861
https://www.nature.com/articles/nature01861
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S089662730500125X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S089662730500125X
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1080/17470218.2010.543286
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1080/17470218.2010.543286
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1080/17470218.2010.543286
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1080/17470218.2011.654126
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1080/17470218.2011.654126
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1080/17470218.2011.654126
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=PdY9o3l5vpYC&oi=fnd&pg=PA94&dq=40.%09Bandura+A.+Social+foundations+of+thought+and+action.+Englewood+Cliffs,+NJ.+1986%3B1986:23-8.&ots=uGaWsQZjeL&sig=J5xjrVg9Z2dA7e2W8-jfAqXb93U#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=PdY9o3l5vpYC&oi=fnd&pg=PA94&dq=40.%09Bandura+A.+Social+foundations+of+thought+and+action.+Englewood+Cliffs,+NJ.+1986%3B1986:23-8.&ots=uGaWsQZjeL&sig=J5xjrVg9Z2dA7e2W8-jfAqXb93U#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=8BSLBQAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=41.%09Gibson+JJ.+The+ecological+approach+to+visual+perception:+classic+edition.+Psychology+Press%3B+2014+Nov+20.&ots=zPu58Ipn7q&sig=ZcLRpe67uTfyTNaOSo_hnCMVP3c#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=8BSLBQAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=41.%09Gibson+JJ.+The+ecological+approach+to+visual+perception:+classic+edition.+Psychology+Press%3B+2014+Nov+20.&ots=zPu58Ipn7q&sig=ZcLRpe67uTfyTNaOSo_hnCMVP3c#v=onepage&q&f=false
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://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/24748668.2013.11868679
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/24748668.2013.11868679
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/24748668.2013.11868679
Schack%20T,%20Frank%20C.%20Mental%20Representation%20and%20the%20Cognitive%20Architecture%20of%20Skilled%20Action.%20Review%20of%20Philosophy%20and%20Psychology.%202020%20Jul%2020:1-20.
Schack%20T,%20Frank%20C.%20Mental%20Representation%20and%20the%20Cognitive%20Architecture%20of%20Skilled%20Action.%20Review%20of%20Philosophy%20and%20Psychology.%202020%20Jul%2020:1-20.
Schack%20T,%20Mechsner%20F.%20Representation%20of%20motor%20skills%20in%20human%20long-term%20memory.%20Neuroscience%20letters.%202006%20Jan%202;391(3):77-81.
Schack%20T,%20Mechsner%20F.%20Representation%20of%20motor%20skills%20in%20human%20long-term%20memory.%20Neuroscience%20letters.%202006%20Jan%202;391(3):77-81.
Vine%20SJ,%20Wilson%20MR.%20The%20influence%20of%20quiet%20eye%20training%20and%20pressure%20on%20attention%20and%20visuo-motor%20control.%20Acta%20psychologica.%202011%20Mar%201;136(3):340-6.
Vine%20SJ,%20Wilson%20MR.%20The%20influence%20of%20quiet%20eye%20training%20and%20pressure%20on%20attention%20and%20visuo-motor%20control.%20Acta%20psychologica.%202011%20Mar%201;136(3):340-6.
Land%20MF.%20Vision,%20eye%20movements,%20and%20natural%20behavior.%20Visual%20neuroscience.%202009;26(1):51.
Land%20MF.%20Vision,%20eye%20movements,%20and%20natural%20behavior.%20Visual%20neuroscience.%202009;26(1):51.


                                                                                      1400 زمستان، 46، شماره 13رفتار حرکتی، دوره 

 

  Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public Licen 

 استناد به مقاله 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عمل   بازنمایی   تشابه  بررسی .  اسدی ایوب،  ریاحی جواد،  داوود  فاضلی ،  صالح  رفیعی 

  مطالعه :  مبتدی  و  ماهر  افراد  در  بسکتبال  آزاد  پرتاب  مشاهده  و  واقعی  اجرای  در

 .  17-44(:  46)13؛  1400  زمستان . رفتار حرکتی.  چشم  حرکات   الگوی  و   کینماتیک

 MBJ.2021.9639.1925/10.22089شناسة دیجیتال: 

 
Rafiee S, Fazeli D, Riyahi J, Asadi A. Investigating the Similarity of 

Action Representation in Real Performance and Observing Basketball 

Free Throw in Skilled and Beginners: Kinematic and Eye Movement 

Pattern Study. Motor Behavior. Winter 2022; 13 (46): 17-44.  

(In Persian). Doi: 10.22089/MBJ.2021.9639.1925 


