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Introduction: The aim of the present study was to investigate the effect of self-model-
ing, skilled model and novice model on the activity of mirror neurons. 
Methods: The current research was a semi-experimental study with an intergroup design. 
Twenty-one male students (mean age: 19.16 years) in three experimental conditions: 
1. self-modeling, 2. skilled model observation, and 3. novice model observation attended 
in the study. The task of interest was a golf putting task. After providing pre-training con-
siderations, instructions, and initial training in putting skill with emphasis on important 
stages and tips, the volunteers performed 10 golf putts and their performance was used 
for providing video tapes for display during recording of brain electrical waves. The sec-
ond stage was to record the brain electrical waves by observing three types of models. 
In this recording, 10 10-second videos of golf putting were watched. The operation was 
repeated three times in the form of counterbalance: within-participant order; 1. by viewing 
their performance filmed in the previous stage, 2. by viewing skilled model performances 
(skilled golfer) and 3. by viewing novice model performances (beginning golfers in put-
ting task). To measure the mu rhythm suppression, ratios of the mu rhythm power during 
the observed conditions relative to the power over the baseline condition at C3, C4 and 
CZ scalp locations were used. 
Results: Two-way within-subject analysis of variance (ANOVA) showed that the mu 
rhythm suppression was significantly different among experimental conditions. The 
results of paired comparisons also indicated that in, self-modeling, suppression of mu 
rhythm was significantly higher than the other two conditions. 
Conclusion: Some of the findings indicate that due to the discrepancy between the abil-
ity to perform movement with the observed model execution, the activity of the mirror 
neurons was lower in the skilled and novice models. The cause of greater mirror neurons 
activity in self-modeling conditions was also discussed in terms of the Bandura’s cogni-
tive-social theory and model-observer similarity.doi.org/10.30699/icss.21.2.132
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مقدمه: مطالعه حاضر با هدف بررسی تأثیر مشاهده الگوی ماهر، الگوی مبتدی و خودالگودهی بر فعالیت نورون های 

آینه ای انجام گرفت. 

روش کار: این پژوهش از نوع نیمه تجربی با طرح درون گروهی بود، که با شرکت 21 نفر دانشجوی پسر با میانگین سنی 

19/16 سال در سه موقعیت آزمایشی 1. مشاهده خودالگودهی، 2. مشاهده الگوی ماهر و 3. مشاهده الگوی مبتدی اجرا 

شد. تکلیف مورد نظر، مهارت پات گلف بود. بعد از ارائه دستورالعمل و آموزش اولیه مهارت با تأکید بر مراحل و نکات مهم 

و اجرای چند ضربه، شرکت کنندگان10 ضربه پات گلف انجام دادند و از اجرای آنها برای تهیه نوارهای ویدئویی برای نمایش 

در حین ثبت امواج الکتریکی مغز، فیلم برداری شد. مرحله دوم، ثبت امواج الکتریکی مغز حین مشاهده سه نوع الگو بود. 

در این ثبت، 10 فیلم 10 ثانیه ای از ضربه پات گلف مشاهده شد. این عملیات سه بار به شکل موازنه متقابل تکرار  شد؛ 

1. با مشاهده اجراهای خود که در مرحله قبلی فیلم برداری شده بود، 2. مشاهده اجراهای الگوی ماهر )گلف باز ماهر( 

3. مشاهده اجراهای الگوی مبتدی )فرد مبتدی در مهارت پات گلف(. برای اندازه گیری سرکوب ریتم Mu از نسبت توان 

ریتم Mu در حالت مشاهده به توان ریتم Mu در حالت پایه در نواحی مغزی C4 ،C3 و Cz استفاده شد. 

یافته ها: آزمون آماری تحلیل واریانس درون  گروهی دو راهه نشان داد که سرکوب ریتم Mu بین موقعیت های آزمایشی 

تفاوت معناداری دارد. نتیجه مقایسه های زوجی نیز حاکی از آن بود که در موقعیت خودالگودهی، سرکوب ریتم Mu به 

طور معنا داری بیش تر از دو موقعیت دیگر بود. 

الگوی  اجرای  با  حرکت  اجرای  توانایی  بین  تطابق  عدم  علت  به  که  است  آن  بیانگر  یافته ها  از  بخشی  نتیجه گیری: 

مشاهده  شده، فعالیت نورون های آینه ای در موقعیت های الگوی ماهر و الگوی مبتدی پایین تر بوده است. علت فعالیت 

Bandura و شباهت  نیز در چهارچوب نظریه شناختی_ اجتماعی  بیشتر نورون های آینه ای در موقعیت خودالگودهی 

الگو_ مشاهده گر بحث و تبیین شد.
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مقدمه
این واقعیت که انسان قادر به کسب دانش و مهارت های جدیدی است، 
شده  مهم  متغیرهای  و  یادگیری  روش های  به  زیاد  علاقه مندی  باعث 
متغیرهای  شناخت  حرکتی،  یادگیری  در  اصلی  اهداف  از  یکی  است. 
مستقلی است که میزان یادگیری را بالا برده، یا مختل کرده و یا نقشی 
در آن ندارند )1(. بدین منظور، پژوهشگران شروع به مقایسه سودمندی 

برنامه های تمرینی در یادگیری تکالیف مختلف کردند. در این راستا، مرور 
یافته های حاصل از مطالعات علوم روان شناختی و حرکتی معاصر، چندین 
متغیر مستقل سودمند و کارآمد را در یادگیری مهارت های حرکتی نشان 
می دهد که یکی از این متغیرها یادگیری مشاهده ای است )2(. یادگیری 
وسیله ای  عنوان  به  نمایش  از  استفاده  الگو،  از  یادگیری  یا  مشاهده ای 
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برای انتقال اطلاعات در مورد چگونگی اجرای یک مهارت می باشد )1(. 
است   Bandura نظریه شناختی_اجتماعی  در  حیاتی  مولفه  الگودهی، 
و اشاره به تغییرات رفتاری، شناختی و عاطفی در نتیجه مشاهده یک 
یا چند الگو دارد )3(. آزمایش های عکس برداری عصبی نشان می دهند 
که مجموعه ای از ساختارهای عصبی مشترک، هم در اجرای عمل و هم 
نتایج هم راستاست  این  با  مفهوم  این  فعال می شوند.  در مشاهده عمل 
از طریق تمرین جسمانی بر یادگیری  که نشان داده اند متغیرهایی که 
تأثیر گذارند، به شیوه ای مشابه بر یادگیری مشاهده ای مؤثرند )2(. مرور 
مطالعات مرتبط با یادگیری مشاهده ای نشان می دهد که عوامل زیادی در 
مؤثر بودن مداخلات مشاهده ای نقش دارند. پیشینه مطالعاتی این زمینه 
نشان می دهد که پژوهشگران به این عامل مهم در مداخلات مشاهده ای 
است  مشاهده  برای  الگو  مفیدترین  کسی«  »چه  که  هستند  علاقه مند 
استفاده شده شامل  پژوهشگران  توسط  الگودهی که  انواع معمول   .)4(
مشاهده الگوی ماهر و الگوی مبتدی است. نوع دیگر، استفاده از مداخلات 

خودالگودهی است )5(. 
خودالگودهی، شکلی از یادگیری مشاهده ای است با این تمایز که مشاهده گر 
و مشاهده شونده، یک نفر هستند، یعنی افراد خود را در حال اجرای رفتاری 
مشاهده کرده و سپس رفتار مورد نظر را تکرار می کنند )6(. عواملی در 
خودالگودهی وجود دارند که نشان می دهند مشاهده خود می تواند الگوی 
 Holmes مطلوبی برای یادگیری مهارت باشد. از دیدگاه عصب شناختی
و Calmels، مشاهده خود می تواند مطابقت کارکردی بیشتری از لحاظ 
فعال سازی عصبی بین اجرای عمل و مشاهده عمل نسبت به مشاهده فرد 
دیگر داشته باشد )به نقل از 5(. خودالگودهی از جنبه روان شناختی هم 
الگوی مطلوبی محسوب می شود. از این لحاظ، سازه  های روان شناختی 
مشاهده ی  با  خودتنظیمی  فرآیندهای  دیگر  و  خودکارآمدی  همچون 
 ،)2012( Dowrick )5(. همچنین  راه اندازی می شوند  ماهرانه  تجارب 
الگوی  یادگیرنده  زمانی که  معتقدند  و همکاران )2011(   Ste-Marie

خود را مشاهده می کند، راهبردهای تکنیک الگودهی را به طور مؤثرتری 
مورد پردازش و استفاده قرار می دهد )5، 6(. نظریه شناختی_اجتماعی 
حمایت  مطلوب،  الگوی  عنوان  به  خود  مشاهده یِ  از  نیز   Bandura

می کند. بر اساس این نظریه، مشاهده الگو تضمین نمی کند که یادگیری 
صورت خواهد گرفت یا اینکه رفتار یادگرفته شده بعداً به عمل در خواهد 
آمد. به عبارتی، به نظر Bandura چندین عامل بر یادگیری جانشینی 
عوامل،  این  از  یکی  دارند که  تأثیر  یادگرفته شده  رفتارهای  و عملکرد 
شباهت الگو و مشاهده گر است. هرچه مشاهده کننده ها بیشتر شبیه الگوها 
باشند، احتمال اینکه مشاهده گرها اعمال مشابه الگوها را برای خودشان 
مناسب بدانند، بیشتر است. همچنین، مشابهت الگو_مشاهده گر، منجر به 

تقویت فرآیندهای توجه و یادداریِ یادگیریِ مشاهده ای می شود. طبق 
زمانی رخ می دهد  الگو_مشاهده گر  میزان شباهت  بالاترین  نظریه،  این 
که شخص الگوی خودش باشد )3(. علی رغم این امر، برخی پژوهشگران 
معتقدند استفاده از الگوی ماهر، روش بهتری است و معتقدند که این الگو 
در مقایسه با الگوی غیرماهر، منجر به اجرای بهتری می شود )7، 8(. از 
طرفی، برخی صاحب نظران بر اساس شواهدی، استفاده از الگوی مبتدی 
را پیشنهاد داده اند؛ چرا که در چنین موقعیتی، مشاهده گر به طور فعال 
در حل مسئله درگیر خواهد شد و این امر برای یادگیری سودمند است 

.)10 ،9(
با وجود چنین دیدگاه هایی در مورد این  که چه کسی مطلوب ترین الگو 
برای مشاهده است به بحث زیربنای مکانیسم یادگیری مشاهده ای، یعنی 
نورون های آینه ای می رسیم تا ببینیم این نورون های ویژه با مشاهده کدام 
نورون ها  از  آینه ای طبقه ای  نورون های  فعال می شوند.  بیشتر  الگو  نوع 
هستند که ابتدا در قشر پیش حرکتی میمون ها، در سال 1992 کشف 
و هم در  اجرای عمل حرکتی خاص  زمان  نورون ها هم در  این  شدند. 
زمان مشاهده اجرای همان عمل توسط فردی دیگر فعال می شوند )11(. 
پژوهشگران با استفاده از تصویربرداری ارتعاش مغناطیسی کارکردی و 
جریان خون نواحی مختلف مغز با تکالیف متعدد به این نتیجه رسیدند 
این  آینه ای است )12(. همچنین،  نورون های  دارای  نیز  انسان  مغز  که 
تحتانی،  آهیانه ای  )لوب  نورون ها  این  جایگاه  که  می دهد  نشان  شواهد 
قشر پیش حرکتی شکمی، شکنج تحتانی پیشانی( در مغز انسان با میمون 
همپوشی دارد )13(. کشف سیستم نورون های آینه ای یافته ای مهم در 
مورد یادگیری مشاهده ای است و تصور می شود که این سیستم نقش 
مهمی در درک اعمال دیگران دارد و می تواند مسئول توانایی ما برای یاد 
گرفتن از طریق مشاهده کردن و تقلید اعمال دیگران باشد و زیربنای 
اساس  نورون ها  این   .)15  ،14( است  مشاهده ای  یادگیری  مکانیسم 
مکانیسم تبدیل ادراکی_حرکتی هستند و امکان تبدیل اطلاعات بینایی 

به فرامین حرکتی را فراهم می کنند )16(. 
داده های مطالعات مرتبط با مهارت های حرکتی نشان می دهند که فعالیت 
اعمال  بین  انطباق  درجه  از  ناشی  می تواند  آینه ای  نورون های  سیستم 
مشاهده شده و توانایی های حرکتی مشاهده گر باشد. همچنین، شواهد رو 
به رشدی وجود دارد که نشان می دهد که فعالیت این سیستم به تجارب 
از  است )17(. یک شاخص  وابسته  معینی  از عمل  حرکتی مشاهده گر 
فعالیت نورون های آینه ای که به طور گسترده در مطالعات انسانی استفاده 
شده است، سرکوب ریتم Mu )13-8 هرتز( می باشد. در حالت استراحت، 
نورون ها در منطقه حسی_حرکتی به شکل همزمان شلیک می کنند که 
منجر به نوسانات با دامنه بزرگ امواج الکتریکی مغز در ریتم فرکانسی 
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می شود. زمانی  که افراد حرکتی را مشاهده می کنند این نورون ها به شکل 
ناهمزمان شلیک می کنند و توان باند Mu کاهش می یابد. این سرکوب، 
به نام سرکوب ریتم Mu شناخته شده است. سرکوب ریتم Mu بازتاب 
تعدیل نواحی حسی_حرکتی توسط نورون های آینه ای است که ترجمه 
پردازش اطلاعات حیاتی مربوط به ادراک به عمل را نشان می دهد )18، 
19(. نتایج یک فراتحلیل نشان می دهد که قویاً می توان از ریتم Mu به 

عنوان فعالیت سیستم آینه ای انسان استنباط کرد )20(. 
نورون های  فعالیت  مطالعه  با   ،)2005( همکاران  و   Calvo-Merino

دریافتند  ورزشی  و  حرکتی  مهارت های  مشاهده  حیطه  در  آینه ای 
فعالیت  می دیدند  را  خود  سبک  مشابه  حرکات  بالرین ها،  که  زمانی 
سبک  با  حرکات  که  بود  زمانی  از  بیشتر  آینه ای شان  نورون های 
غیرمشابهی را می دیدند )21(. همچنین Kim و همکاران )2012( به 
این نتیجه رسیدند که فعالیت نورون های آینه ای در گروه کمان گیران 
ماهر بیشتر از گروه مبتدی در حین مشاهده عمل تیراندازی با کمان 
توسط فرد ماهر است )17(. با وجود این  که به بحث خودالگودهی و 
رابطه آن با فعالیت نورون های آینه ای پرداخته نشده است، در برخی 
مطالعات استنباط شده است که بهبود در عملکرد در نتیجه مداخلات 
خودالگودهی، به دلیل فعال شدن سیستم آینه ای است )22(. همچنین 
در مطالعه دیگر، توضیح احتمالی برای اکتساب سریع مهارت را وجود 
نورون های آینه ای دانسته اند. بر این اساس که نورون های آینه ای برای 
توضیح اکتساب مهارت از طریق تقلید پیشنهاد شده است )23، 24(. 
این پژوهشگران یکی دیگر از علل خودکاری در نتیجه مداخله الگودهی 

را کارکرد همدلی نورون های آینه ای قلمداد کردند )23، 25(. 
همان طور که بیان شد مطالعات مرتبط با الگودهی، صرفاً به بررسی تأثیر 
مشاهده الگوهای ماهر و آشنا بر فعالیت نورون های آینه ای پرداخته اند. 
از طرفی، با وجود این که خودالگودهی از لحاظ نظری و روان شناختی 
روش بهتری در مقایسه با دیگر روش های الگودهی ذکر شده، زیربنای 
داریم  قصد  مطالعه  این  در  لذا،  است.  نشده  بررسی  روش  این  عصبی 
تا با مقایسه تأثیر مشاهده سه نوع الگو، تفاوت در فعالیت نورون های 
خودالگودهی  و  مبتدی  الگوی  ماهر،  الگوی  مشاهده  حین  در  آینه ای 
که قصد نشان دادن اجرای مهارت حرکتی را دارند را مقایسه نماییم. 
یافته های این مطالعه می تواند زیربنای اساسی برای نظریه هایی باشند 
ترجیح  دیگری  بر  را  خودالگودهی  و  مبتدی  الگوی  ماهر،  الگوی  که 
دیدگاه سیستم  از  دیگر، می تواند شاهدی محکم  عبارت  به  می دهند، 
آینه ای به عنوان اساس عصبی یادگیری مشاهده ای، بر این متغیر مهم 
در یادگیری حرکتی و به شکل ویژه تر بر یادگیری مشاهده ای باشد که 

»چه کسی« مفیدترین الگو برای مشاهده است.

روش کار
آزمایشیِ  مرحله  سه  با  گروهی  درون   طرح  یک  شامل  حاضر  مطالعه 
مشاهده الگوی ماهر، الگوی مبتدی و خودالگودهی بود. شرکت کنندگان 
به تعداد 21 نفر  از بین افراد داوطلب با دامنه سنی  18 الی 20 سال 
شرکت کنندگان  همه  شدند.  انتخاب  سال   19/16 سنی  میانگین  و 
راست  دست  عینک،  با  اصلاح  شده  یا  بینایی طبیعی  با  انتخاب  شده 
و بدون مشکلات عصب شناختی بودند. همچنین هیچ  گونه آشنایی با 
تکلیف نداشتند. رضایت نامه آگاهانه که توسط کمیته اخلاق در پژوهش 
زیستی دانشگاه شهید بهشتی با کد IR.SBU.ICBS 96/1027 طراحی 
شده بود از شرکت کنندگان اخذ شد. از شرکت کنندگان خواسته شده 
و تمرین  را مشاهده  پات گلف  آزمایشی، مهارت  پروتکل  از  بود خارج 
برای  این دو مورد ذکر شده، درخواست خود فرد  بر  نکنند. لذا علاوه 

انصراف از ادامه پژوهش، شاخص های خروج از پژوهش بودند.
گلف  پات  ضربات  از  فیلم برداری  محل  تدارک  گام،  نخستین 
و  رفتاری  علوم  آزمایشگاه  کف  منظور،  بدین  بود.  شرکت کنندگان 
با  بهشتی  دانشگاه شهید  تندرستی  و  علوم ورزشی  دانشکده  شناختی 
موکتی به ابعاد 2×7 متر که حفره و محل ضربه پات بر روی آن ترسیم 
شده بود مفروش گردید. ابزار مورد نیاز که چوب گلف و توپ های گلف 
بودند نیز تهیه شدند. تکلیف مورد نظر در این مرحله، ضربه پات گلف 
و هدایت توپ به سمت حفره ای با فاصله 4 متر از محل ضربه بود. قبل 
از شروع ضربات پات گلف، ملاحظات پیش از تمرین، ارائه دستورالعمل 
و آموزش اولیه مهارت ضربه پات ارائه شد. سپس شرکت کنندگان10 
ضربه پات گلف انجام دادند و از اجرای آنها در این 10 ضربه با استفاده 
 )Sony Cyber-shot DSC-W830( سونی  فیلم برداری  دوربین  از 
ساخت کشور ژاپن، برای تهیه نوارهای ویدئویی جهت نمایش در حین 
ثبت امواج الکتریکی مغز، از نمای روبه رو با زاویه 45 درجه فیلم برداری 
شد. مرحله دوم، ثبت امواج الکتریکی مغز با مشاهده سه نوع الگو بود. 
همه ثبت ها، قبل از ظهر و پیش از صرف ناهار صورت گرفت. در این ثبت، 
بعد از نصب کلاه بر اساس روش بین المللی استاندارد 20-10، و تزریق 
ژل مخصوص و نصب الکترودها، شرکت کنندگان بعد از آماده شدن و 
فشار دادن یکی از دکمه های موش واره، 10 فیلم 10 ثانیه ای از ضربه 
پات گلف و نتیجه ضربه با فاصله های تصادفی 1000 تا 1500 هزارم 
ثانیه بین هر ضربه را مشاهده  کردند. این عملیات سه بار به شکل موازنه 
متقابل تکرار  شد؛ یک بار با مشاهده اجراهای خود که در مرحله قبلی 
فیلم برداری شده بود، یک بار با مشاهده اجراهای الگوی ماهر )اجراهای 
مبتدی  الگوی  اجراهای  مشاهده  با  نیز  بار  یک  و  ماهر(  گلف باز  یک 
)فردی که همانند او در این مهارت نوآموز بود(. فاصله بین مشاهدات 
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3 موقعیت آزمایشی نیز 20 ثانیه بود. در هر 3 نوع فیلم، مکان، ابزار 
و زاویه فیلم برداری شده به طور کامل یکسان بودند. ثبت ها با دستگاه 
 Psychlab EEG8 ثبت امواج الکتریکی مغز )الکتروانسفالوگرام( به نام
پژوهشکده  در   Contact Precision Instruments محصول شرکت 
علوم شناختی و مغز دانشگاه شهید بهشتی تهران صورت گرفت. برای 
اندازه گیری سرکوب ریتم Mu می بایست توان ریتم Mu در حالت پایه 
از  قبل  می شد.  محاسبه   Cz و   C4 ،C3 نواحی  در  مشاهده  حالت  و 
نویز های  حذف  منظور  به  پیش  پردازش  مرحله  توان ها  این  محاسبه 
ناشی از پلک زدن، حرکت چشم، حرکت سر و... به وسیله جعبه ابزار 
)EEG LAB( که بر روی نرم افزار MATLAB نصب شده بود، صورت 
 Fast Fourier) فوریه  سریع  تغییر  تکنیک  اساس  بر  توان ها  گرفت. 
نسبت  صورت  به   Mu ریتم  سرکوب  شدند.  محاسبه   )transform

 Mu توان  به  مشاهده(  مثال،  )برای  آزمایشی  موقعیت  در   Mu توان 
از  بعد  ثانیه  یک  مثبت  تا  ثانیه  یک  منفی  )فاصله  حالت خط پایه  در 
شروع تکلیف( محاسبه شد که این نسبت به عنوان فعالیت نورون های 
آینه ای شناخته شده است. این نسبت به علت کنترل تغییرپذیری در 
و  جمجمه  ضخامت  همچون  فردی  تفاوت های  نتیجه  در  مطلق  توان 
نسبت  این  که  علت  به  همچنین  می گیرد.  صورت  الکترودها  مقاومت 
داده ها در نتیجه محدوده پایین، به طور ذاتی غیرطبیعی هستند، یک 
تبدیل لگاریتمی نیز برای تحلیل استفاده شد. نسبت لگاریتمی کمتر از 
صفر نشانگر سرکوب، مقدار صفر نشانگر عدم سرکوب و مقدار بزرگ تر 
از صفر نشاندهنده افزایش است. داده های امواج الکتریکی مغز با آزمون 
اجرای  مشاهده  آزمایشی:  )موقعیت   3 گروهی  درون   واریانس  تحلیل 
خود، مشاهده اجرای الگوی ماهر و مشاهده اجرای الگوی مبتدی( × 3 

)منطقه مغزی: C4 ،C3 و Cz( تحت نرم افزار SPSS-25 بررسی شدند. 
سطح معنا داري P≥0/05 در نظر گرفته شد.

یافته ها
توزیع  بودن  طبیعی  پیش  فرض هایی همچون  بودن  برقرار  به  توجه  با 
داده ها، همگنی ماتریس واریانس_کواریانس متغیرهای مستقل و مفروضه 
کرویت از آزمون های پارامتریک استفاده شد. بدین ترتیب تحلیل واریانس 
دو راهه درون  گروهی برای سنجش تأثیر سه نوع مداخله )مشاهده الگوی 
الگوی مبتدی( در سه منطقه  الگوی ماهر و مشاهده  از خود، مشاهده 
حسی_حرکتی مغز )C4 ،C3 و Cz( بر سرکوب ریتم Mu استفاده شد. 
نتایج این آزمون نشان داد که اثر متغیر اصلی موقعیت آزمایشی معنا دار 
بود )جدول 1(. با این حال، اثر اصلی مناطق مغزی و همچنین تعامل 
موقعیت آزمایشی و مناطق مغزی معنا دار نبود.جدول 1 مقایسه دو به 
دوی موقعیت آزمایشی با تعدیل آلفا بر اساس تعداد موقعیت، نشان داد 
که موقعیت خودالگودهی با داشتن سرکوب ریتم Mu بیشتر در مناطق 
 )-0/166±0/167( Cz و )-0/321±0/14( C4 ،)-0/233±0/191( C3

تفاوت معناداری با میزان سرکوب ریتم Mu  موقعیت الگوی ماهر در مناطق 
-0/079±0/207( Cz و )0/272±0/007( C4 ،)0/032±0/211( C3

 C4  ،)-0/029±0/295(  C3 مناطق  در  مبتدی  الگوی  موقعیت  و   )
صورتی  که  در  داشت،   )-0/019±0/195(  Cz و   )0/054±0/257(
موقعیت های الگوی ماهر و موقعیت الگوی مبتدی تفاوت معناداری با هم 
در سرکوب ریتم Mu در مناطق مذکور نداشتند. سرکوب ریتم Mu بر 
اساس میانگین سه منطقه مغزی و همچنین به تفکیک هر منطقه در هر 

سه موقعیت آزمایشی به ترتیب در نمودار 1 و 2 ترسیم شده است.

مجموع منبع تغییرات
اندازه اثرPآماره آزموندرجه آزادیمجذورات

0/0010/304*1/28228/75موقعیت

0/13821/4990/2360/07مناطق مغزی

0/19040/9880/4190/047تعامل موقعیت و مناطق مغزی

جدول 1. خلاصه نتایج تحلیل واریانس دو راهه درون گروهی
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بحث
الگوی  و  الگوی ماهر  تأثیر خودالگودهی،  بررسی  هدف مطالعه حاضر، 
مبتدی بر فعالیت نورون های آینه ای در افراد مبتدی بود. نتایج فعالیت 
این  بیشتر  فعالیت  از  حاکی  موقعیت  سه  هر  در  آینه ای  نورون های 
 Mu این سرکوب بیشتر ریتم  بود.  نورون ها در موقعیت خودالگودهی 
در  است،  استنباط شده  پایه  به خط   نسبت  که  آزمایشی  موقعیت  در 
هر سه منطقه حسی_حرکتی C4 ،C3 و Cz مشاهده شد. همچنین 
نشد.  مشاهده  مبتدی  الگوی  و  ماهر  الگوی  موقعیت های  بین  تفاوتی 
نورون های  فعالیت  که  داد  نشان   )1396( همکاران  و  حاتمی  مطالعه 

مشاهده  موقعیت  از  بیشتر  ماهر  الگوی  مشاهده  موقعیت  در  آینه ای 
مطالعه  یافته های  با  تناقض  در  یافته  این   .)26( بود  غیرماهر  الگوی 
حاضر است. یکی از علل ناهمخوانی را می توان به بحثی در مورد نحوه 
 Bishop و Hobson ،دانست. در این راستا Mu محاسبه سرکوب ریتم
)2016( در مورد این  که آیا ریتم Mu شاخص خوبی برای اندازه گیری 
سیستم نورون آینه ای انسان است بحثی را مطرح کردند. بر اساس نظر 
 ،Mu این پژوهشگران، ویژگی کلیدی طراحی مطالعات سرکوب ریتم
مقایسه موقعیت آزمایشی با موقعیت خط  پایه است که انتظار می رود 

میانگین سرکوب ریتم Mu در سه منطقه مغزی
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نمودار 1. میزان سرکوب ریتم Mu در موقعیت های آزمایشی بر اساس میانگین سه منطقه مغزی

نمودار 2. میزان سرکوب ریتم Mu در موقعیت های آزمایشی به تفکیک هر سه منطقه مغزی
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انطباق  مقدار  همچنین،  و  نداشتند  خود  حرکتی  ذخیره  در  را  الگو 
همان  اجرای  در  خود  توانایی  و  گلف  پات  شده  مشاهده  اجرای  بین 
حرکت را بسیار پایین دریافته  اند. به عبارتی دیگر، چون در تکلیف پات 
فعالیت  بودند  نگرفته  یاد  را  تکلیف  این  نداشتند و هنوز  گلف مهارتی 

نورون های آینه ای نیز کمتر بوده است.
یافته مهم و بسیار متفاوت این مطالعه، سرکوب بیشتر ریتم Mu در 
که  دارند  وجود  مطالعاتی  مورد،  این  در  است.  خودالگودهی  موقعیت 
می توان آنها را به نحوی به این یافته پژوهش حاضر ارتباط داد. برای 
کشف  آینه ای  نورون های  هنوز  که  زمانی   ،)1951(  Gastaut مثال، 
نشده بودند، گزارش کرد ریتم Mu در زمانی که فرد خود را بر روی 
صفحه نمایش می بیند، بلوکه می شود )29(. مطالعاتی نیز وجود دارند 
تأثیر  تحت  آینه ای  نورون های  مشاهده خود،  با  کرده اند  استنباط  که 
نداشته اند.  مغز  الکتریکی  امواج  ثبت  که  این   وجود  با  گرفته اند،  قرار 
بهبود  قصد  خودالگودهی،  روش  با   ،)2006( همکاران  و   Coulson

نقص لبخند بعد از فلج اعصاب صورت را داشتند، آنان بعد از تمرین 
که  دادند  احتمال  و  یافتند  دست  بهبود چشمگیری  به  خودالگودهی 
دیدن لبخند خود در نوار ویدئویی، نورون های آینه ای را برای تسهیل 
در   ،)2006( همکاران  و   Coulson  .)22( می دهد  سوق  عمل  تقلید 
یافتند  با روش خودالگودهی دست  نتایج مشابهی  به  دیگر  مطالعه ای 
و توضیح احتمالی برای اکتساب سریع این مهارت را وجود نورون های 
توضیح  برای  آینه ای  نورون های  که  اساس  این  بر  دانسته اند.  آینه ای 
اکتساب مهارت از طریق تقلید پیشنهاد شده است، برای مثال تقلید 
 42 سن  با  نوزادان  و  مادران  بین  صورت  حرکات  در  صورت،  ذاتی 
دقیقه گزارش شده است )23، 24(. این پژوهشگران یکی دیگر از علل 
نورون های  همدلانه  کارکرد  را  الگودهی  مداخله  نتیجه  در  خودکاری 
آینه ای قلمداد کردند؛ با استناد به مطالعه Leslie و همکاران )2004( 
نورون های  به  را  لیمبیک  سیستم  در  همدلی  عاطفیِ  پاسخ های  که 
آینه ای مربوط دانسته اند )23، 25(. این نتایج همسو با یافته مطالعه 
فعالیت  خودالگودهی،  موقعیت  در  خود  مشاهده  با  که  است  حاضر 

نورون های آینه ای بیشتر شده است.
شناختی_اجتماعی  یادگیری  نظریه  به  نظری  لحاظ  از  یافته ها  این 
توجه،  است  معتقد   )1977(  Bandura است.  مربوط  نیز   Bandura

آغازگر فرآیند الگودهی است، توجه به  عنوان یک مکانیسم انتخابی تعیین 
می کند که چه اطلاعاتی، بازنمایی شناختی مهارت را تشکیل می دهند؛ 
بنابراین این سؤال مطرح می شود که کدام عامل تعیین می کند که چه 
چیزی مورد توجه قرار بگیرد؟ )30(. به عقیده Bandura، مهم ترین عامل 
مؤثر بر یادگیری جانشینی و عملکرد رفتارهای یادگرفته شده شباهت 

سیستم نورون های آینه ای در موقعیت خط  پایه فعال نشود. به همین 
Mu، حیاتی و مهم  ریتم  برای محاسبه  انتخاب خط  پایه  نحوه  علت، 
پرداخته  خط  پایه  روش شناسی  اهمیت  به  مطالعه  این  در  لذا  است، 
شده است و بیان شد که استفاده از خط  پایه استراحت روش مناسبی 
درون تکلیفی  خط  پایه  از  باید  بلکه  نیست،   Mu ریتم  محاسبه  برای 
دو  حین  در  مغزی  امواج  ثبت  جای  به  معنی که  بدین  کرد.  استفاده 
دقیقه مشاهده یک نقطه ثابت به عنوان خط  پایه، باید از بخشی از خود 
تکلیف که محرک هنوز ظاهر نشده است استفاده کرد )27(. لذا به نظر 
با  یافته های مطالعه حاضر  ناهمخوانی  تفاوت در  از علل  می رسد یکی 
مطالعه حاتمی و همکاران، استفاده از خط  پایه متفاوت برای استنباط 
فعالیت نورون های آینه ای است، چرا که در مطالعه حاضر از خط  پایه 
درون  تکلیفی و در مطالعه آنان از خط  پایه استراحت استفاده شده بود.
عدم تفاوت بین فعالیت نورون های آینه ای در دو موقعیت الگوی ماهر 
همکاران  و   Calvo-Merino مطالعات  یافته های  با  مبتدی  الگوی  و 
از  بخشی  می باشد.  همخوان   )2011( همکاران  و   Kim و   )2005(
مطالعه Calvo-Merino و همکاران )2005(، مربوط به گروه مبتدی 
بود که هر دو نوع حرکات باله و کاپوریا را مشاهده کردند. نتایج این 
حرکات  عکس های  )مشاهده  محرک  نوع  تأثیر  عدم  از  حاکی  بخش 
فعالیت  بر  کاپوریا(  ماهرانه  مشاهده عکس های حرکات  و  باله  ماهرانه 
 Kim بود )21(. همچنین  آینه ای شرکت کنندگان مبتدی  نورون های 
و همکاران )2011( به این نتیجه دست یافتند که فعالیت نورون های 
آینه ای شرکت کنندگان مبتدی در مهارت تیراندازی با کمان، در زمان 

مشاهده اجرای کمانداران ماهر، کمتر از افراد ماهر می باشد )17(.
الگوی  مشاهده  موقعیت  دو  در  آینه ای  نورون های  کمتر  فعالیت  علت 
ماهر و الگوی مبتدی که همخوان با مطالعات ذکر شده است را می توان 
به موضوع ذخیره حرکتی مربوط دانست. در این راستا، شواهدی وجود 
دارد که نشان می دهد که تنها اعمالی که در ذخیره حرکتی ما هستند بر 
فعالیت سیستم نورون های آینه ای مؤثرند )28(. به عبارت دیگر، زمانی 
که عمل اجرا شده توسط الگو، جزء ذخیره حرکتی مشاهده گر نیست، 
است  شده  پیشنهاد  همچنین  است.  پایین  آینه ای  نورون های  فعالیت 
که فعال شدن سیستم نورون های آینه ای می تواند مربوط به درجه ای 
از انطباق بین اعمال مشاهده  شده و قابلیت حرکتی مشاهده گر باشد 
نورون های  فعالیت  بر  الگو  زمانی مشاهده یک  بدین معنی  که،   .)17(
و  مشاهده  شده  الگوی  اجرای  بین  مشاهده گر  که  است  مؤثر  آینه ای 
قابلیت حرکتی خود مشابهتی بیابد. لذا به نظر می رسد شرکت کنندگان 
مطالعه حاضر در موقعیت های الگوی ماهر و الگوی مبتدی، بدین علت 
فعالیت نورون های آینه ای کمتری داشتند که حرکت اجرا شده توسط 
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الگو و مشاهده گر است. هرچه مشاهده کننده ها بیشتر شبیه الگوها باشند، 
احتمال این که مشاهده گرها اعمال مشابه الگوها را برای خودشان مناسب 
بدانند، بیشتر است. همچنین مشابهت الگو_مشاهده گر، منجر به تقویت 
فرآیندهای توجه و یادداری یادگیری مشاهده ای می شود که در نتیجه، 
فواید یادگیری از طریق فرآیند مشاهده افزایش می یابد. طبق این نظریه، 
بالاترین میزان شباهت الگو_مشاهده گر زمانی رخ می دهد که شخص الگوی 
خودش باشد )3(. به عبارتی زمانی که مشابهت بین الگو_مشاهده گر زیاد 
باشد، مشاهده گر بیشتر به مهارت و تکلیف مشاهده  شده توجه می کند. 
لذا به نظر می رسد که این همان اتفاقی است که در یافته پژوهش حاضر 
به عبارتی، شرک کنندگان در  در موقعیت خودالگودهی رخ داده است. 
موقعیت خودالگودهی، با مشاهده خود در حال اجرای مهارت پات گلف، به 
علت مشابهت بالا، بیشتر از دو موقعیت دیگر به الگو )خود( توجه کرده اند، 

اتفاقی که در مطالعه Gastaut )1951( نیز رخ داده است.

نتیجه گیری
بالاترین  به دلیل  نتیجه گرفت که خودالگودهی  به طور کلی، می توان 
مشاهده  در حین  بیشتر  توجه  به  منجر  الگو_مشاهده گر،  بین  شباهت 
حتی  می شود،  آینه ای  نورون های  بیشتر  فعالیت  نتیجه  در  و  مهارت 
در ذخیره حرکتی خود  را  زمانی  که مشاهده گر حرکت مشاهده  شده 

یادگیری  زیربنایی  مکانیسم  عنوان  به  آینه ای  نورون های  باشد.  نداشته 
آنها می تواند ملاحظات  بیشتر  فعال سازی  لذا  مشاهده ای ذکر شده اند، 
تمرینی مهمی در یادگیری مهارت های حرکتی داشته باشد. لذا توصیه 
یادگیری  در  خودالگودهی  مداخلات  از  استفاده  با  مربیان  می گردد 
مهارت های حرکتی و ورزشی، باعث واکنش بیشتر نورون های آینه ای و 
در نهایت بهبود فرآیند یادگیری مشاهده ای شوند. هر چند برای تعمیم 
این نتایج و این نتیجه گیری به یادگیری مهارت های حرکتی و ورزشی نیاز 
به مطالعاتی است که شامل فرآیند یادگیری همراه با اندازه گیری فعالیت 
نورون های آینه ای در مراحل مختلف باشد. همچنین پیشنهاد می شود از 
دیگر مداخلات خودالگودهی مثل خود مرورگری مثبت و خودالگودهی 

پیش خوراند نیز استفاده شود.
 

تشکر و قدردانی
و  ورزشی  علوم  دانشکده  در  مصوب  دکتری  پایان نامه  از  حاضر  مقاله 
با عنوان »تأثیر خودالگودهی،  تندرستی دانشگاه شهید بهشتی تهران 
الگوی ماهر و الگوی در حال یادگیری بر فعالیت نورون های آینه های و 
یادگیری یک تکلیف حرکتی« استخراج شده است و ثبت امواج مغزی 
در پژوهشکده علوم شناختی و مغز این دانشگاه صورت گرفته است. لذا 
نویسندگان مراتب تشکر خود را از مسئولین و کارکنان این پژوهشکده 

و همچنین از همه شرکت کنندگان در این پژوهش اعلام می نمایند.
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