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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effects of gymnastics training, as a motor activity, on the mental 
rotation. This Study was carried out considering an experimental group, students of physical education 
practicing gymnastics training, and a control group, students of the other majors of the faculty of humanities; in 
each group there were 40 students, 20 males and 20 females. First, the two groups took the mental rotation test 
of Peters et al (1995), and then the experimental group has undergone gymnastics training for 9 weeks. After the 
training sessions, both groups were tested again. To examine the differences in pre-test and post-test scores of 
the two groups, one way analysis of covariance was used, and to examine the differences of mental rotation 
between the two groups in pre-test scores, T test was used. The findings showed significant difference in the 
scores of the post- test compared to those of the pre-test, and it was shown in the experimental group. The 
difference between the scores of the students of physical education and the scores of the students of other majors 
of the faculty of humanities was significant to the benefit of the students of physical education. Furthermore, 
between the scores of the girls and boys in the mental rotation, significant difference was observed to the benefit 
of boys. In the present study, the effect of the gymnastics training program on the ability of mental rotation was 
concluded and this conclusion showed the effects of the program of motor intervention on the spatial and 
cognitive abilities. 
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  .دانشگاه اروميه دانشيار رفتارحركتي و عضو هيئت علمي: حسن محمدزاده

  .استاديار روانشناسي ورزشي و عضو هيئت علمي دانشگاه اروميه فاطمه سادات حسيني:

ي آموزش ژيمناستيك بر چرخش ذهنيتأثير برنامه

  چكيده
شناختي ذهني به عنوان يك فاكتورحركتي بر چرخشي آموزش ژيمناستيك به عنوان يك فعاليتي حاضر بررسي تأثير برنامههدف از مطالعه

كنتـرل بـدون   بـدني، و گـروه  ي تربيـت آزمايش با تمرين آموزش ژيمناستيك، از بين دانشجويان رشتهگرفتن گروهنظراست. تحقيق حاضر با در
گـروه  دونفر دختر) انجـام شـد. ابتـدا از هـر     20نفر پسر و 20نفر ( 40گروه انساني، هرهاي علومرشتهتمرين و آموزش، از بين دانشجويان ديگر

ي آمـوزش حركـات پايـه و ابتـدايي     هفتـه بـه برنامـه    9آزمـايش،  ) گرفته شد و پس از آن گـروه 1995ذهني پترز و همكاران (آزمون چرخش
ن از هر دو گروه گرفته شد. براي بررسي تفاوت در نمـرات پـيش و پـس    آزموژيمناستيك پرداختند. پس از اتمام جلسات آموزش، مجدداً پس

و دختـران و پسـران در نمـرات    ذهني بين دوگـروه ) و براي بررسي تفاوت چرخشANCOVAگروه، از تحليل كواريانس يكراهه (آزمون در دو
آزمون و تنها براي گروه آزمايش را نشـان داد.  پيشسبت به آزمون نها، تفاوت معنادار در نمرات پساستفاده شد. يافته tاز آزمون  ،پيش آزمون

انسـاني، بـه نفـع دانشـجويان تربيـت بـدني معنـادار بـود.         هاي علومرشته بدني و دانشجويان ديگري تربيتتفاوت بين نمرات دانشجويان رشته
ي ي حاضر حاكي از تأثير برنامـه ذهني، تفاوت معناداري به نفع پسران مشاهده شد. مطالعه همچنين بين نمرات پسران و دختران در چرخش

  دهد.هاي فضايي و شناختي را نشان ميي حركتي بر تواناييي مداخلهذهني بود، كه تأثيرات برنامهآموزش ژيمناستيك بر توانايي چرخش

 تفاوت جنسي.ي آموزش ژيمناستيك، ذهني، برنامه: چرخشكليد واژه ها
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  مقدمه
در تحقيقات رشدي اخير شرط اصلي اين است كه در فعاليـت  
وابسته به آزمايش چند هنجاري، يك مكانيزم اصلي، تغييرات 

). ايـن  1387كند (سنه، سلمان و آقـازاده،  رشدي را ايجاد مي
ارتباط پذيرفته شده، در تحقيقات روانشناختي نيز آشكار است؛ 
آنجا كه ارتباط بين رشد حركتي و رشد شـناختي بـا جزئيـات    

) و همچنـين در  1999و همكـاران،   1زياد در كودكي (اشميت
) بررسي شـده اسـت. از   2002و همكاران،  2كهنسالان (فابره

اين گذشته مشخص شده است اختلال در رشد حركتي اغلب 
 طور معكوس، در ارتباط اسـت با اختلال در رشد شناختي و به

). در علم ورزش، ارتباط بين رشد حركتـي و  2003، 3(گيلبرگ
) 2006و همكاران،  4شناختي با فراتحليل آزمايش شده (اتناير

و همبستگي دوطرفه مثبت را نمايـان سـاخته اسـت، اگرچـه     
نتايج به عنوان يك قاعده، منحصراً بـراي بزرگسـالان بيـان    

 شده است.
تربيتي، روانشناسي و هاي تحصيلي علوماين نتايج براي گروه

، 5ورزشي به وسيله ي فرضي ويژه تأييد شده اسـت (ديامونـد  
ي حركـت بـراي عملكـرد    حركتـي و تجربـه  )، كه رشد2007

، به فاكتورهـايي  6طور ويژه براي توانايي فضاييشناختي، و به
هاي فضايي ). توانايي2000و همكاران،  7وابسته است (كمپوز

و  9، تشخيص موقعيـت 8ز تجسمفرايندهاي شناختي متشكل ا
). در ميان اين 1985، 11است (لين و پترسون 10چرخش ذهني

ذهني، يعني توانايي تصور كـردن چگـونگي   فاكتورها، چرخش
يك شيء چرخيده شده براي تشخيص موقعيت، نسبت به آن 

، 12طور واقعي ارائه شـده اسـت (شـفارد و متزلـر    چيزي كه به
ده است. شناخت فضايي )، يك فاكتور مهم و بررسي ش1971

)، 2000و همكـاران،   14(جـري  13اساساً وابسته به حل مسـأله 
) و آگـاهي اسـت   1999، 16(هيگارتي و كوزونيكوو 15رياضيات

                                                            
1. Smith  
2. Fabre  
3. Gillberg   
4. Etnier  
5. Diamond   
6. Spatial Ability 
7. Campos  
8.Visualization 
9. Orientation 
10. Mental rotation 
11. Linn & Peterson  
12. Shepard & Metzler  
13. Problem solving 
14. Gery   
15. Mathematics 
16. Hegarty & Kozhevnikov  

  ).1995و همكاران،  17(پترز
براي بررسـي تعامـل حركـت و شـناخت نيـاز بـه تحقيقـات        
ــت.    ــذار اس ــاي اثرگ ــورد فاكتوره ــي در م ــي و تجرب  آزمايش

ي آموزش تردستي اند كه برنامهارائه دادهها شواهدي پژوهش
ي سه ماهه عملكرد چرخش ذهني در جوانـان را  در يك دوره

گونه تمريني نداشتند بهبود در مقايسه با گروه كنترل كه هيچ
كـه آمـوزش فعاليـت جسـماني در     داده است. بـه دليـل ايـن   

طول انجاميـد،  ي بلند مدت بهمطالعات پيشين براي يك دوره
مند بودند تا ببيننـد آيـا يـك    ) علاقه2010( 18و پيتچ جانسون

ذهنـي را  دقيقه اي) چرخش 45فعاليت جسماني كوتاه مدت (
دهد يا نه. براي گـروه كنتـرل يـك    به همان خوبي بهبود مي

گرفتـه شـده بـود. دانشـجويان     نوع فعاليت شـناختي در نظـر  
بايست به تـدريس نظـري فعاليـت جسـماني گـوش فـرا       مي
ي هر چيزي كه به آنها براي پرسيدن دربارهدر حالي دادند،مي

و پاسخ به سؤالات اجازه داده شده بود. هر دو گـروه انتخـابي   
هاي آموزشي واقعي بودنـد، كـه   بودند، زيرا هر دو در موقعيت

برد (جانسون و پيتچ، شناختي پژوهش را بالا مياين اعتبار بوم
2010.(  

) و ارتبـاط  2009مكـاران ( ي جانسون و هي مطالعهواسطهبه
 -هـاي ديـداري  هـاي حركتـي و توانـايي   نظري بين توانـايي 

)، فرض بر اين است كـه دانشـجويان   2007فضايي (دياموند، 
بايد از آموزش فعاليت جسماني نسبت به يك آموزش نظري، 

كننـد.  شان كسـب ذهنيسود بيشتري را براي توانايي چرخش
اينـدهاي عصـبي مركـزي    ي مطالعات فروسيلهاين فرضيه به

  حمايت شده است.
حركتـي در طـول   روانشـناختي، فعاليـت قشـر   مطالعات عصب

خوبيِ افـزايش  ) را به2003و همكاران،  19ذهني (وراگاچرخش
ــكي    ــتي (دراجانوس ــوزش تردس ــد از آم ــذيري بع و  20تغييرپ

) 21) در آن نواحي مغزي (شيار بين آهيانه اي2004همكاران، 
 22دهد (جردندرگير شده است، نشان ميچرخش ذهني كه در

). اين شواهد سـرنخي بـراي فـرض تـأثير     2001و همكاران، 
ذهنـي را بـه محققـين    فعاليت جسماني بر عملكـرد چـرخش  

) تفـــاوت عملكـــرد 2012چ و جانســـون (تدهـــد. پيـــمـــي
ذهني در دانشجويان علوم تربيتي، موسـيقي و ورزش  چرخش

مطالعه تأثير فعاليت موسيقي دادند. در اين را مورد مطالعه قرار
                                                            
17. Peters 
18. Jansen &Pietsch 
19. Wraga  
20. Draganski 
21. Intraparietal sulcus 
22. Jordan  
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و فعاليت جسماني بلنـد مـدت بـر عملكـرد شـناخت فضـايي       
گيري شده با جزئيات، ذهني اندازهي عملكرد چرخشوسيلهبه

 40مورد بررسي قرار گرفته است. سه گروه، هر يـك شـامل   
تربيتـي، موسـيقي و ورزش   هـاي علـوم  دانشجو كه در رشـته 

نتـايج،   فته شد، كـه تكليـف   حال تحصيل بودند در نظر گردر
ذهني بهتر را براي دانشـجويان ورزش و موسـيقي در   چرخش

مقايسه با دانشجويان علوم تربيتي نشـان داد. عـلاوه بـراين،    
خوبي تفاوت مطلوب پسران براي هر دو دانشجويان ورزش به

و علوم تربيتي پيدا شد، اما بـراي دانشـجويان موسـيقي ايـن     
دهـد كـه فعاليـت حركتـي و     نشان مـي  چنين نبود. اين نتايج

ذهنـي  توانند با شرايط ويژه بر عملكـرد چـرخش  موسيقي مي
  ).2012تأثيرگذار باشند (پيتچ و جانسون، 

ي وسيلهفضايي به) افزايش توانايي2012و همكاران ( 23موريا
تمرين ورزشي را شـاهدي بـراي تـأثير آمـوزش حركتـي بـر       

پـژوهش ارتبـاط بـين    ذهنـي دانسـتند. ايـن    عملكرد چرخش
نفر از  62كرده است. ذهني و آموزش ورزش را بررسيچرخش

ذهنـي  كارشناسي دانشگاه، آزمـون چـرخش  دانشجويان مقطع
ي ) را قبـل و بعـد از يـك دوره   1978، 24(وندربرگ و كيـوس 

ماهـه در دو نـوع ورزش متفـاوت، كـه هـر كـدام       10آموزش 
ي) و يا درگيـر  ذهني را درگير كرده (گروه كشتتوانايي چرخش

كردنـد. هـر دو گـروه در    نكرده است (گـروه دونـده) تكميـل   
كشـتي در  آزمون نتايج يكساني را ارائه دادنـد، امـا گـروه   پيش

پس آزمون عملكرد بهتري را نسبت به گروه دونده نشان داد. 
اي كه از مطالعـات قبلـي وجـود داشـت،     بينيبا توجه به پيش

آزمون عملكـرد  زمون و پسآپسران نسبت به دختران در پيش
هـاي خودسـنجي جمـع    بالاتري داشتند. از اين گذشـته، داده 

ــاي   آوري ــزايش در راهبرده ــه، اف ــر دو جلس ــد از ه ــده بع ش
داد، ولـي  كشـتي را نشـان  سازگاري و انطباقي در پي آمـوزش 

ها، اثر معنـادار  گونه نبود. اين يافتهها بدينبراي آموزش دونده
هاي ويژه نشان ذهني را در ورزشآموزش بر عملكرد چرخش

ي آموزشـي كـه   واسـطه  شود بهدهد. بنابراين مشاهده ميمي
شود، سازگاري بـا  هاي فضايي را شامل ميدستكاري بازنمايي

كـرده اسـت. آنهـا در    پذيري شناختي را تحريكتصور انعطاف
انــد (موريــا و چــارچوب شــناخت تجســم شــده بحــث كــرده

  ).2012همكاران، 
هـاي فضـايي و   هاي جنسي در توانـايي ارتباط با تفاوت اما در

هــاي روانشناســي تفــاوت"ي بعــد از انتشــار اوليــهشــناختي، 

                                                            
23. Moreau 
24. Venderberg & Keus   

ــيت ــاكلين  "25جنس ــاي و ج ــط مكوب ــود 1974( 26توس )، وج
هاي جنسي در تكاليف شـناختي بـه طـور ثابـت مـورد      تفاوت

-گرفته است. اين پژوهشگران اظهار كردند تفـاوت بحث قرار
تكاليف فضايي و كلامي وجود دارد. در مـورد  هاي جنسي در 

هاي فضايي، مكوباي و جـاكلين پيشـنهاد كردنـد كـه     تفاوت
ي آن هاي جنسي تا نوجواني وجود ندارد، كه در نتيجـه تفاوت

باشـند.  پسران يك برتري ادامه دار تـا بزرگسـالي را دارا مـي   
كلامي، مكوباي و جاكلين پيشنهاد كردنـد  هايمورد تفاوتدر
ه تقريباً قبل از سـه سـالگي، دختـران بـا سـرعت بيشـتري       ك

بـالاتري   27هاي كلامينسبت به پسران رشد داشته و مهارت
دارند. از سه سالگي تا نوجواني، پسران به حـد بـالا رسـيده و    

ندارد، و سپس از نوجواني تا بزرگسـالي  هاي سني وجودتفاوت
). 1974اكلين، مجدداً زنان بالاتر از مردان بودند (مكوباي و ج

بعد از انتشار مطالعات مكوبـاي و جـاكلين، مطالعـات زيـادي     
ها را تأييد و يا انتشار يافتند كه وجود يا عدم وجود اين تفاوت

، اسـتناد بـه   28هـا تحليلرد كردند. بنابراين نتايج حاصل از فرا
فضايي هاي بالغ (بزرگسال)، تكاليفاين دارد كه روي جمعيت

يف كلامي در زنان، برتـري كلـي وجـود دارد    در مردان و تكال
). تفاوت در عملكرد شـناختي و  1995، 29(ووير، ووير و بريدن

ذهني در بين پسران و دختران در جواني و بعـد از آن  چرخش
 30وجود دارد كه بـا دوران كـودكي در تنـاقض اسـت. رابرتـز     

)، در تحقيقي با عنوان تأثيرات سن و جنس بر عملكرد 2001(
نـي، عملكـرد كلامـي و فعاليـت الكتريكـي مغـز،       ذهچرخش
هاي سني و جنسي در اين فاكتورهـا را مـورد بررسـي    تفاوت

است. در اين مطالعه، ارتباط سن و جـنس و فعاليـت   قرار داده
EEG31 اي، و عملكرد بر تكـاليف كلامـي و فضـايي    نيمكره

هـاي فضـايي بـين    آزمايش شده بود. نتايج، تفاوت در توانايي
پسران را نشان داد، كه براي گـروه دختـران و زنـان     مردان و

هيچ تفاوتي يافـت نشـده بـود. همچنـين، تفـاوت در سـطح       
عمكرد شناختي مردان و زنان (به نفع مردان) مشاهده شد كه 
در مورد گروه پسر و دختر وجود نداشت. آخرين نتيجه از ايـن  

هاي فعاليـت  پژوهش بسيار جالب توجه است. تجزيه و تحليل
EGE 32گيجگـاهي چـپ   ينشان داد كه فعاليت خلفي ناحيه 

كـه ايـن تفـاوت بـين     در مردان بيشتر از زنان است، در حالي
                                                            
25. The Psychology of Sex Differences 
26. Maccoby & Jacklin 
27. Verbal skills 
28. Meta-analyses 
29. Voyer & Bryden 
30. Roberts 
31. Electroencephalogram 
32. The left temporal region 
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  ).2001پسران و دختران ديده نشد (رابرتز، 
اگرچه تعداد زيادي از تكـاليف فـردي بـراي آزمـون توانـايي      

تحليل نشان داد كـه دو  فضايي وجود دارد، نتايج حاصل از فرا
كاليف فضايي، بيشترين پايايي برتري مـردان را ارائـه   نوع از ت

ذهني و تكاليف ادراك فضايي (لين و دهد: تكاليف چرخشمي
هاي ). در جمعيت1995: ووير، ووير و بريدن، 1985پترسون، 

ــالاتر از   ــال (ب ــالغ و بزرگس ــدازه 18ب ــال)، ان ــأثير س ــاي ت ه
ذهنــي (وويــر و هــاي جنســيت بــر تكــاليف چــرخشتفــاوت
) و تكاليف ادراك فضايي (وويـر و  =66/0d؛ 1995ران، همكا

) بسيار مستحكم و همسان مطـرح  =48/0d؛ 1995همكاران، 
). مطـابق رهنمودهـاي   1995شده است (ووير، ووير و بريدن، 

هاي اثر در حد متوسـط ايـراد مـي    ) اين اندازه1977(33كوهن
هـاي  ). در ميان پسران و دختـران تفـاوت  1977شود (كوهن، 

روي چنين تكاليفي با موافقت كمتري يافت شد (ووير،  جنسي
اثـر  ي ووير و همكاران اندازه). در مطالعه1995ووير و بريدن، 

ــر    ــان زي ــراي كودك ــدازه  13ب ــال ان ــود   س ــده ب ــري ش گي
). بـر طبـق   =33/0dفضـايي،  ؛ ادراك=33/0dذهني،(چرخش

)، اين تأثيرات كوچك هستند. به دليل 1977اظهارات كوهن (
اي طـور قابـل ملاحظـه   هـاي اثـر كودكـان بـه    كه انـدازه اين

هـاي جنسـيت   تر از اندازه اثر بزرگسالان است، تفاوتكوچك
دهد (كوهن، تر بر تكاليف فضايي در جوانان را نتيجه ميپايين
1977.(  

كردنـد ايـن   و همكارانش، كسـاني كـه اسـتدلال    34نيوكامبي
باشـد،  شده ميي فردي در محيط اجرا علت تجربهها بهتفاوت

هاي جنسـي روي تكـاليف فضـايي را    تفسير ديگري از تفاوت
ي يـك پرسشـنامه  نتايج حاصل از استفاده از اند. پيشنهاد داده

ي فضايي نشان داد كـه دانشـجويان پسـر دانشـگاهي     تجربه
فضـايي  نسبت بـه دانشـجويان دختـر دانشـگاهي در تكـاليف     

ي فراتحليل، ارتباط وسيلههاند. بنابراين ببيشتري شركت كرده
كردن در فعاليت فضايي و توانـايي فضـايي را   پايا بين شركت

هاي فضايي بـا  كردن در فعاليتطوري كه شركتدريافتند، به
طـور مثبـت   توانايي فضايي براي هر دو گروه پسر و دختر بـه 

همبسته بـود. بنـابراين محققـين در ايـن تحقيقـات تصـديق       
هاي اثـر كوچـك   تمامي اندازه اند كه براي هر دو جنسكرده

بهبـود در ميـزان نمـرات     ٪9ي تنها حـدود  بود، كه با تجربه
  ).2001شود (به نقل از رابرتز، آزمون ايجاد مي

هاي كلامي و فضايي، احتمالاً ايـن مـورد وجـود    براي توانايي

                                                            
33. Cohen 
34. Newcombe 

هـاي  شناختي و تجربه در تفاوتدارد كه هر دو فاكتور زيست
ابراين، جالب توجه است كـه تـذكر   بخشي دارند. بنجنسي هم

هـاي جنسـي در ادبيـات    دهيم در بازبيني ديگـري از تفـاوت  
هـاي زيسـت   ي غيرانساني، پيشنهاد شد كه مكانيسـم پيشينه

اصــولي، ممكــن اســت نقــش بحرانــي در رشــد   35شــناختي
  ).2001جنسي بازي كند (رابرتز، هايتفاوت

-و سـيالي ذهني هاي جنسي در چرخشكه تفاوتبه دليل اين
شـود، يـك   كلامي با رشد بين كودكي و بزرگسالي ظاهر مـي 

هاي ممكـن در  راه جالب توجه براي شناسايي، آزمايش تفاوت
هـاي جنسـي   فعاليت مغز است، كه ممكن است توأم با تفاوت

در رفتار باشد. مثلاً، اگر ما بدانيم كه جوانان، تفـاوت جنسـي   
هـايي  مچنين با تفاوتدهند، و هروي تكليف ويژه را ارائه مي

در فعاليت مغز در طول اجراي تكليـف همـراه اسـت، در ايـن     
صورت كودكان هيچ يك از تفاوت جنسي و تفاوت در فعاليت 

گاه بايد يك مسير جالب تـوجهي از  دهند. آنمغز را ارائه نمي
تحقيق براي ديدن چگونگي امتياز تفاوت جنسـي و همراهـي   

). در 2001اشـد (رابرتـز،   هـاي مغـزي ب  پديدار شـدن تفـاوت  
ي آمــوزش ي حاضــر تــأثير فعاليــت حركتــي برنامــهمطالعــه

هاي پسـر و  گرفتن گروهذهني با درنظرژيمناستيك بر چرخش
هاي جنسـي و بـراي اولـين بـار در     دختر براي بررسي تفاوت

ذهني پتـرز و همكـاران   كشورمان با استفاده از آزمون چرخش
  ) انجام شد.1995(

  
  روش
آزمـون و  پس -آزمونتجربي با پيشحاضر از نوع نيمهتحقيق 
ي آمـاري شـامل تمـامي    گروهـي بـود. جامعـه   ي بينمطالعه

انساني دانشگاه اروميـه  بدني و علومي تربيتدانشجويان رشته
گيـري بـه   بود. نمونـه  90-91در نيمسال دوم سال تحصيلي 

گـروه، گـروه آزمـايش    نفـر در دو  80صورت هدفمنـد شـامل  
نفـر) و گـروه كنتـرل     40بـدني،  ي تربيـت جويان رشته(دانش

نفـر) بـود كـه     40انسـاني،  هاي علـوم رشته(دانشجويان ديگر
شد. ميـانگين  نفر دختر را شامل مي 20نفر پسر و  20هرگروه 

سال بود. شـركت در   2/20سال و دختران  9/19سني پسران 
از  كننـدگان طرح تحقيقي كاملاً داوطلبانه بود و تمامي شركت

  نظر جسماني و رواني سالم بودند.
ي آموزشي از حركات اين برنامه ي آموزش ژيمناستيك:برنامه

پايه و ابتدايي ژيمناستيك مثل دويدن و پريدن، انواع بالانس، 
انواع غلتيدن، پيچ و چرخ و فلك روي زمين تشكيل شده بود. 
                                                            
35. Biological mechanisms 
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  )11995ذهني (پترز و همكاراناي از آزمون چرخشنمونه .1شكل
  

  آزمونآزمون و پس. ميانگين نمرات در دو گروه در پيش1نمودار

  
گروه كنترل و ذهني در دواستاندارد چرخش. ميانگين و انحراف1جدول

  آزمونآزمون و پسآزمايش در پيش
مرحله
  آزمون

انحراف   ميانگين  گروه
  استاندارد

  تعداد

  انسانيهاي علومرشته پيش آزمون
  بدنيرشته تربيت

20/5  
75/7  

25/3  
83/4  

40  
40  

  انسانيهاي علومرشته پس آزمون
  بدنيرشته تربيت

22/6  
77/10 

57/3  
47/5 

40  
40 

  
ذهني گروهي بر نمرات چرخشكوواريانس تأثير عضويت. نتايج تحليل2جدول

  آزموندر مرحله پس
- مربع آزاديدرجهعامل

 ميانگين
F p 

آزمون نمرات پيش
 ذهنيچرخش

1 2/1161 14/177 000/0 

 001/0 96/12 95/84 1 بدني)رشته (تربيت
 - - 55/6 77خطا

 5/1اي دو جلسه، هر جلسه هفته، هفته 9اين برنامه به مدت 
  انجاميد.ساعت به طول مي

شده اين آزمون از اعداد ارائه: )MRT( 36ذهني آزمون چرخش
تشـكيل شـده اسـت، و در     37)1978از سوي شـپرد و متزلـر (  

ذهنـي  كشي اتوكـد و آزمـون چـرخش   ي نقشهاصل، از نسخه
). در 1995باشـد (پتـرز و همكـاران،    وندربرگ و كيـوس مـي  

، Kو  Vذهني به دو شكل آزمون چرخشتحقيقات پيشين، از 
سـؤالي اسـتفاده شـده اسـت.      24سؤالي و ديگـري   20يكي 

) مورد استفاده در اين تحقيـق،  MRTآزمون چرخش ذهني (
له شـامل يـك شـكل    أسؤالي است. هر مس ـ 24اي مجموعه

هدف در سمت راست و چهار شكل محرك در سـمت چـپ   
چرخيـده   يباشد. دو شكل از چهار شكل محرك، نسـخه مي
توانـد بـا   باشد و دو شكل ديگـر نمـي  ي شكل هدف ميشده

  شكل هدف يكسان باشد.
  

  يافته ها
ذهني در ميانگين و انحراف استاندارد نمرات چرخش  1جدول
آزمون براي دو گروه كنتـرل و آزمـايش را   آزمون و پسپيش

مـي تـوان افـزايش     1ي جـدول  نشان مي دهد. با ملاحظـه 
آزمون چرخش ذهني را مشاهده آزمون به پسنمرات از پيش

  كرد.
                                                            
36. Mental Rotation Test 
37. Shepard & Metzler  

شـود، دانشـجويان   مشـاهده مـي   1كـه در نمـودار   طـور همان
آزمـون  و پسآزمون، بدني در تمامي موارد پيشي تربيترشته

انساني، نمـرات بـالاتري را   هاي علومرشتهاز دانشجويان ديگر
  اند. ذهني كسب نمودهدر آزمون چرخش

ي آمـوزش  براي بررسي و تجزيه و تحليل فرض تأثير برنامـه 
ژيمناستيك بر چرخش ذهنـي از تحليـل كواريـانس يكراهـه     

)ANCOVAآزمـون بـه عنـوان    ) استفاده شد، و نمرات پس
وابســته، گــروه بــه عنــوان متغيــر مســتقل و نمــرات  متغيــر 
 2آزمون به عنوان متغير همراه وارد معادله شدند. جدول پيش

  دهد.نتايج حاصل از تحليل كواريانس را نشان مي
گروهي دهد كه عضويتنتايج مندرج در جدول فوق نشان مي

بـدني و گـروه دانشـجويان    ي تربيـت (گروه دانشجويان رشته
ذهنـي  چـرخش بـر افـزايش   انسـاني)  اي علـوم ه ـديگر رشته

ــه  ــجويان در مرحل ــسدانش ــت   ي پ ــوده اس ــؤثر ب ــون م آزم
)01/0p<،96/12=77/1F=هــا نشــان ي ميــانگين). مقايســه

ي آزمــون در دانشــجويان رشــتهدهــد كــه نمــرات پــسمــي
انساني، هاي علومبدني نسبت به دانشجويان ديگر رشتهتربيت

  است.افزايش يافتهبعد از تمرينات ژيمناستيك، 
ــر مقايســه  ــي ب ــون فــرض مبن ــراي آزم ــانگينب هــاي ي مي

بـدني و دانشـجويان   ي تربيتذهني دانشجويان رشتهچرخش
اسـتفاده شـد. نتـايج     tانساني، از آزمون هاي علومرشته ديگر

  است.آورده شده 3حاصل از آزمون اين فرضيه در جدول 
كه بـين ميـانگين   دهد نشان مي tهاي حاصل از آزمون يافته

بــدني و ي تربيــتذهنــي دانشــجويان رشــتهنمــرات چــرخش
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  بدني و دانشجوياني تربيتعملكرد دانشجويان رشته يمستقل براي مقايسه Tهاي توصيفي و آزمون . يافته3جدول 
  ذهنيآزمون چرخشانساني در پيشهاي علومرشتهديگر

 MSDMSD df t  p شاخص  
        نفر40كنترل نفر40آزمايش   آزمودني
         متغير

 007/0 77/2 78 75/761/420/554/3   چرخش ذهني
  

  ذهنيآزمون چرخشي عملكرد پسران و دختران در پيشمستقل براي مقايسههاي توصيفي وآزمون تي. يافته4جدول
 MSDMSD df t p شاخص  

        نفر 40دختران نفر40پسران   آزمودني
         متغير

 007/0 77/2 78 75/761/420/554/3  چرخش ذهني

ذهني انساني در متغير چرخشهاي علومرشتهدانشجويان ديگر
). بنـابراين در توانـايي   ≥0.01pتفاوت معنـاداري وجـود دارد (  

بـدني نسـبت بـه    ي تربيـت ذهني، دانشـجويان رشـته  چرخش
تواننـد عملكـرد   انسـاني مـي  هاي علـوم رشتهدانشجويان ديگر

  بهتري داشته باشند.
ذهنــي در در نهايــت بــراي بررســي تفــاوت توانــايي چــرخش

  استفاده شد. tدانشجويان پسر و دختر نيز از آزمون 
دهد كه بـين ميـانگين   نشان مي tهاي حاصل از آزمون يافته

ذهني پسـران دانشـجو و دختـران دانشـجو در     نمرات چرخش
). ≥0.01pداري وجـود دارد ( ذهني تفـاوت معنـا  متغير چرخش

كه ملاحظه ذهني تأثير دارد. چنانبنابراين جنسيت در چرخش
ذهني، پسران دانشجو نسـبت بـه   شود، در توانايي چرخشمي

  توانند عملكرد بهتري داشته باشند.دختران دانشجو مي
  

  بحث و نتيجه گيري
دهـد بـين   ها نشان مـي دست آمده از تجزيه و تحليلنتايج به

ذهنـي در  آزمـون چـرخش  آزمون و پـس نمرات پيشميانگين 
بدني تفاوت معنـاداري وجـود   ي تربيتگروه دانشجويان رشته

ــر، دوره  ــارت ديگ ــه عب ــهدارد. ب ــرين برنام ــوزش ي تم ي آم
ذهنـــي ژيمناســـتيك باعـــث افـــزايش توانـــايي چـــرخش 

ها، با نتايج تحقيق موريـا،  است. اين يافتهكنندگان شدهشركت
، 2011و جاسون و همكـاران،   2010پتچ، و جانسون و  2012

توانـد  دهد تمرين حركتي و فعاليت جسماني مـي كه نشان مي
  باشد.گذار باشد، همسو ميذهني اثربر چرخش

هـاي  كه فعاليتبراي شروع بحث در اين رابطه، اشاره به اين 
تواند ذهني تأثيرگذار باشد، ميتواند بر رشدبدني و حركتي مي

تأثير فعاليت حركتي بـر توانـايي فضـايي باشـد.     سرآغازي بر 
)، كه به بررسي تـأثير  1387هاي سنه و همكاران (طبق يافته

هـاي ذهنـي پسـران    هاي بدني و بازي بر رشد تواناييفعاليت

ها و دبستاني پرداخته بود، مي توان استنباط كرد كه بازيپيش
 هـاي ذهنـي كودكـان   فعاليت بدني سبب تسريع رشد توانايي

هـاي  شود؛ يعني چون بازي و فعاليت بدني هر دو درگيريمي
شــوند، تــأثير حركــت بــر حركتــي در كــودك را شــامل مــي

تـوان بـه اهميـت    دهـد و مـي  هاي ذهني را نشان ميتوانايي
اي چون هاي ذهنيفعاليت حركتي و جسماني در رشد توانايي

  فضايي پي برد.آگاهي
أثير آموزش تردستي و ) به بررسي ت2011جاسون و همكاران (

ذهنـي در كودكـان پرداختنـد.    دستكاري بر عملكـرد چـرخش  
نتايج اين تحقيق نشـان داد كودكـاني كـه يـادگيري اجـراي      

ذهنـي را در  تردستي و دستكاري را داشـتند تكليـف چـرخش   
درجـه،  ي صـفر العمل، بـدون زاويـه  هايي از زمان عكسدوره
ند انجـام دادنـد. در   تر از افرادي كه تمرين قدرتي داشـت سريع

دهـد از  ي كلي برآمده از اين تحقيق نشـان مـي  نهايت نتيجه
ذهني، قدرت فضـايي تخيـل،   هاي چرخشآنجايي كه مهارت

دهـد (جـري و   هاي رياضي را افزايش ميمسأله و مهارتحل
: جانسـون و  1999: هيگـارتي و كوزونيكـوو،   2000همكاران، 

ــرز و همكــاران، 2011همكــاران،  )، ممكــن اســت 1995: پت
هاي شناختي را افزايش دهـد  آموزش تردستي نيز ديگر حيطه

و يك ابزار كاربردي با ارزش در فرايندهاي آموزش و پرورش 
تواند اثرات ي حركتي ميدهد تمرين برنامهباشد كه نشان مي

ذهني داشته باشد، كه مثبتي در جهت افزايش توانايي چرخش
هـا همسـو   بـا ايـن يافتـه    اين نتايج فرض اول تحقيق حاضر

  باشد.مي
) انجام داده اسـت نيـز نتـايج بـه     2012در تحقيقي كه موريا (

هــا شــامل همــين صــورت بــود. در ايــن تحقيــق كــه نمونــه
-گيران براي گروه آزمايش و غيرورزشكاران براي گروهكشتي

-ي حسيهاي فردي در تجربهكنترل بودند، به بررسي تفاوت
فضــايي در ســه موقيــت متفــاوت هــاي حركتــي در توانــايي
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ذهنـي  ديداري و چرخشذهني با تداخلذهني، چرخشچرخش
حركتي پرداخته بود، كه نتايج نشان داد هر دو گـروه  با تداخل

ديـداري، آنچـه در   ي تكليـف تـداخل  وسـيله طور مساوي بهبه
گرفتنـد.  ادبيات پيشينه فـرض شـده بـود، تحـت تـأثير قـرار      

ذهنـي  ي حركتي با عملكـرد چـرخش  بنابراين، تكليف مداخله
هـا  گيران همجوشي بسيار بيشتري نشان داد. اين يافتهكشتي

هـاي حركتـي، بيشـتر روي    پيشنهاد كرد نخبگان در فعاليـت 
ذهني سـه بعـدي   ي چرخشفرايندهاي حركتي در حل مسأله

كنند. همچنين اين پژوهش نشان داد تكليف تـداخل  تكيه مي
ي كشــتي، نســبت بــه   حركتــي بــر ورزشــكاران نخبــه   
ي هـاي حاصـل از فرضـيه   غيرورزشكاران مؤثرتر است. يافته

ها همسـو اسـت. يعنـي    اول در تحقيق حاضر نيز با اين يافته
ذهنـي دانشـجويان   ي تداخل حركتي بـر چـرخش  يك برنامه

بدني اثر معنادار داشته و با توجـه بـه ايـن كـه     ي تربيترشته
ــه ــژوهش حاضـ ـ برنام ــي در پ ــداخل حركت ــهي ت ي ر برنام

ي كنـد، بـا برنامـه   ژيمناستيك است كه كل بدن را درگير مي
گيران كه آنها نيـز درگيـري در كـل بـدن را     ي كشتيمداخله

تـوان  خواني دارد. بنابراين احتمال اين افزايش را ميدارند، هم
ي حركتـي  با توجه به اين تحقيق، بـه درگيـري حـل مسـأله    

ذهني نسـبت داد.  چرخشي تربيت بدني در دانشجويان رشته
تـوان افـزايش   همچنين با توجه بـه نتـايج ايـن تحقيـق مـي     

بدني پس از آمـوزش  ي تربيتذهني دانشجويان رشتهچرخش
حركتـي   -ي حسـي ي ژيمناستيك را ناشـي از تجربـه  برنامه

  ذهني اثرگذار است.ناشي از اين برنامه دانست كه بر چرخش
اليــت در قشــر روانشــناختي، فع -براســاس مطالعــات عصــب
خـوبي هنگـامي كـه در    ذهني بهحركتي مغز در طول چرخش

فعاليت حركتي درگير بوده است، وجود دارد و مشـاهده شـده   
هـايي  ذهنـي، فعاليـت  كه در نواحي مغزي درگيـر در چـرخش  

). 2011و همكاران،  38: ويجلت2012ايجاد شده است (موريا، 
ذهني را از رخشاين شواهد تأثير فعاليت جسماني بر توانايي چ

دهـد. بـا توجـه بـه ايـن      روانشناختي توضيح مي -نظر عصب
ــه ــييافت ــا م ــده ه ــل عم ــوان يكــي از دلاي ــزايش در ت ي اف
بدني را پـس از يـك   ي تربيتذهني دانشجويان رشتهچرخش

راستايي فعاليت مغـزي  ي آموزش ژيمناستيك، همدوره برنامه
ي و فعاليت ذهنهاي مشابهي از قشر مغز در چرخشدر قسمت

روانشـناختي مـورد    -ي مطالعات عصـب وسيلههجسماني كه ب
ــدان معناســت    ــه اســت، دانســت. ايــن ب ــرار گرفت بررســي ق

هاي درگيـر در قشـر مغـز بـراي چـرخش      كه قسمتهنگامي
                                                            
38. Weigelt  

ي آموزش تمرين ژيمناسـتيك فعـال و درگيـر    وسيلهذهني به
و يابد (ويجلت ذهني نيز افزايش ميشوند، توانايي چرخشمي

  ).2011همكاران، 
ي دوم دست آمـده از تجزيـه و تحليـل فرضـيه    هاي بهيافته 

ي ذهني دانشجويان رشـته دهد بين ميانگين چرخشنشان مي
انسـاني تفـاوت   هاي علومرشتهبدني و دانشجويان ديگرتربيت

  ي تربيت بدني وجود دارد. معناداري به نفع دانشجويان رشته
هـاي پيـتچس و   يق حاضر با يافتـه دست آمده از تحقنتايج به

ذهنـي بـين   ) كه به بررسـي تفـاوت چـرخش   2012جانسون (
تربيتـي و موسـيقي   بـدني، علـوم  ي تربيـت دانشجويان رشـته 

باشـد. در ايـن پـژوهش نشـان داده     پرداخته بودند، همسو مي
بدني نسبت ي موسيقي و تربيتشده بود كه دانشجويان رشته

ذهنـي  تربيتي در توانايي چـرخش ي علومبه دانشجويان رشته
 برتري دارند. اين پژوهش اثرات تمرين را بيشـتر مـورد نظـر   

ي موسـيقي و ورزش  داشت كه هر چه دانشـجويان در زمينـه  
ذهنـي  ساعات تمريني بيشتري را داشـتند، عملكـرد چـرخش   

دادند. در نهايـت، ايـن تحقيـق چـرخش     بالاتري را نشان مي
بدني را مربـوط بـه اثـر    تربيتذهني بهتر در گروه موسيقي و 

فضـايي در منـاطق   تمرين، شايستگي حركتـي و بهبـود درك  
تـوان گفـت   دانـد. بنـابراين مـي   ذهني مـي مربوط به چرخش
هاي بدني به دليل تمرين و درگيريي تربيتدانشجويان رشته

ذهنـي و  حركتي در همان منـاطق مغـزي درگيـر در چـرخش    
شـود،  بيشـتر مـي   فضـايي حركتي كه موجـب درك شايستگي

انساني كـه فعاليـت   هاي علومرشتهنسبت به دانشجويان ديگر
حركتـي  حركتي خاص و مـنظم و در نتيجـه درگيـري حسـي    

  باشند.ندارند، در توانايي چرخش ذهني برتر مي
طور كه قبلاً اشاره شد، براي تبيين اين نتيجـه  از طرفي همان

هاي مشـابهي  مغزي در قسمتراستايي فعاليتتوان به هممي
ذهني و فعاليت جسماني اشاره كرد كه از قشر مغز در چرخش

روانشناختي مـورد بررسـي قـرار     -ي مطالعات عصبوسيلهبه
ي گرفته است. هرچند كه فعاليت اشاره شده بـراي يـك دوره  

بلند مدت فعاليت جسماني نشان داده شده بود، ولي در كل به 
حركتي ذهني و فعاليتمغزي چرخشراستايي فعاليتوجود هم

ــر در       ــرد بهت ــث عملك ــه باع ــاره دارد ك ــز اش ــر مغ در قش
  ). 2011شود (ويجلت و همكاران، ذهني ميچرخش

) مشاهده گرديـد  2010همچنين در پژوهش جانسون و پيتچ (
كه آموزش حركتي نسبت بـه آمـوزش شـناختي در افـزايش     

ــايي ــأثيرات بيشــتري دارد و  توان هــاي فضــايي و شــناختي ت
هـاي فضـايي و   است كه براي افـزايش توانـايي  پيشنهاد داده

تكاليف شناختي در مـدارس از آمـوزش حركتـي و جسـماني     
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دهـد كـه آمـوزش حركتـي     استفاده شود. اين نتايج نشان مي
تواند تأثيرات نسبت به آموزش شناختي يا آموزش شفاهي مي

ــاييافــزون هــاي ذهنــي داشــته باشــد، كــه  تــري را بــر توان
تـوان توانـايي   اين ميشود. بنابرهني را نيز شامل ميذچرخش
بدني نسبت ي تربيتذهني بالاتر در دانشجويان رشتهچرخش

انسـاني را بـه دليــل   هـاي علـوم  رشـته بـه دانشـجويان ديگـر   
هاي حركتي بيشتر و يادگيري حركتي مؤثر بر توانايي آموزش

  شناختي دانست.
جنسي را بـه دليـل    هاينيوكامبي و همكارانش، وجود تفاوت

ي فردي در محيط مي دانند و محققين ديگر بـه دليـل   تجربه
هــاي متفــاوت و ســاختار متفــاوت مغــز مــي داننــد. هورمــون

گونه كه اشاره شد دانشجويان پسر نسبت به دانشجويان همان
كنند (نيوكـامبي،  دختر در تكاليف فضايي بيشتري شركت مي

). بنابراين نتايج 2001رابرتز،  : به نقل از1983باندورا، و تيلور، 
-كردن در فعاليـت حاصل از فراتحليل، ارتباط پايا بين شركت

كردن طوري كه شركتفضايي را دريافتند، بهفضايي و توانايي
هاي فضايي با توانايي فضايي بـراي هـر دو گـروه    در فعاليت

طور مثبت همبسـته بـود (بـاينينگر و نيوكـامبي،     مرد و زن به
  ).2001نقل از رابرتز،  : به1989

هـاي متفـاوت   ي تجربـه همچنين نتايج تحقيقـات در زمينـه  
هاي دهد كه پسران بيشتر به بازيپسران و دختران نشان مي

هـا  پردازند و دختران بسيار كمتـر بـه ايـن بـازي    اي ميرايانه
هـا  گونـه بـازي  علاقه دارند و نسبت به پسران كمتـر در ايـن  

اي هـاي رايانـه  ي بازيتأثير تجربه كنند. تحقيقاتشركت مي
ذهنـي را نشـان داده   ويـژه چـرخش  هاي فضايي، بهبر توانايي

: رابرتز، 2012: موئه، 1383است (پورمحسني، وفايي و فلاح، 
2001.(  

هــاي از ايــن گذشــته پســران نســبت بــه دختــران در محــيط
هـاي خـاص بيشـتري را    اجتماعي رفت و آمد دارند و تجربـه 

ها به عنوان مثـال موتورسـواري،   ورند. اين تجربهآدست ميبه
سواري در پارك، رفتن به محل كار والدين، خريـد در  دوچرخه

بــازار و غيــره، بيشــتر معطــوف بــه پســران اســت و دختــران 
هاي اجتماعي بيرون از محيط مدرسه را كمتر احسـاس  تجربه
: جـري وهمكـاران،   1387كنند (سـنه، سـلمان و آقـازاده،    مي

  ). 1985لين و پترسون، : 2000
بـدني خـارج از   هـاي تربيـت  همچنين شركت در انواع فعاليت

محيط مدرسه را نيز پسران بيشتر از دختران تجربه دارند و به 
هاي بـدني و ورزشـي خـارج از برنامـه درسـي و      انواع فعاليت
: جاست 1383پردازند (پورمحسني، وفايي و فلاح، مدرسه مي
هـاي  گونه كه مشـخص اسـت ليـگ   ن). هما1985و كارپنتر، 

هاي متفاوت براي پسران نسـبت بـه   مختلف ورزشي در رشته
دختران بسيار بيشتر وجود دارد و نسبت شـركت كننـدگان در   

  ها براي پسران بسيار بيشتر است.اين فعاليت
هـاي  مطالب مذكور اشاره به اين دارد كـه پسـران در تجربـه   

ذهنـي  يي و چـرخش هـاي فضـا  متفاوت اثرگـذار بـر توانـايي   
توجـه بـه فرهنـگ و مقبوليـت     درگيري بيشـتري دارنـد و بـا   

هـاي مختلـف   توانند در محـيط تر مياجتماعي، پسران آزادانه
هـا اهتمـام   گونـه تجربـه  خارج از محيط مدرسه به كسب اين
ي افتراقـي متفـاوت بـين    ورزند. اين موارد اشـاره بـه تجربـه   

ــراي پســران   ــران دارد كــه ب بســيار بيشــتر و پســران و دخت
تر از دختران است. بنابراين قابـل پـذيرش و منطقـي    متفاوت

هاي هاي افتراقي، پسران در توانايياست كه با توجه به تجربه
فضايي نسبت به دختران، برتري داشته باشند (سنه، سلمان و 

: جاسـت و كـارپنتر،   2000: جـري وهمكـاران،   1387آقازاده، 
  ).1985: لين و پترسون، 1985

ي حاضـر مشـاهده شـد    بنابراين باتوجه بـه آنچـه در مطالعـه   
توان به تعامل بين حركت و شناخت بيش از پيش پي بـرد  مي

هـاي حركتـي   و به سود و منفعت حاصل از شركت در فعاليت
هاي فضايي و به طور خاص چرخش ذهنـي اشـاره   بر توانايي

ذهني هاي جنسي در چرخشتوان به تفاوتكرد. همچنين مي
ذهنـي متفـاوت بـين پسـران و     شاره كرد و توانـايي چـرخش  ا

هاي آموزشي در سطوح مختلف مدنظر دختران را براي برنامه
  قرار داد.

از آنجايي كـه تحقيـق حاضـر نشـان داد فعاليـت حركتـي و       
شـود كـه   ذهني تـأثير دارد، پيشـنهاد مـي   جسماني بر چرخش

 هـاي مختلـف سـني، خصوصـاً    هاي حركتي براي دورهبرنامه
هـاي شـناختي،   براي كودكان در مدرسه ارائه شود تا توانـايي 

  ها افزايش يابد.ذهني در آنفضايي و چرخش
  

  منابع
Campos, J. J., Anderson, D. I., Roth, M. A. B. E., 

Hub-bard, M., Hertenstein M. J., Witherington, D. 
(2000). Travel Broadens the Mind. Infancy, 1(2), 
149-219.  

Cohen, J. (1977). Statistical power analyses for the 
behavioral sciences. Hillsdale, NJ: Erlbaum. 

Dehon, H., Bredart, S. (2004). False memories: 
Young and older adults think of semantic associates 
at the same rate, but young adults are more 
successful at source monitoring. Psychology and 
Aging, 19, 191-197. 

Diamond, A. (2007). Interrelated and 
Interdependent. Developmental Science, 10(1), 152-158. 



 
 
 

 

 انو همكار جلال دهقاني زاده

   http://jcp.khu.ac.ir                                                                           1392پاييز،1، شماره1دوره  فصلنامه روانشناسي شناختي 

٢٤

processing via sensorimotor experience. Learning 
and Individual Differences. 22(3), 354–359. 

Moreau, D., Clerc, J., Mansy-Dannay, A., Guerrien, 
Alain. (2012). Enhancing spatial ability through sport 
practice: Evidence for an effect of motor training on 
mental rotation performance. Journal of Individual 
Differences, 33(2), 83-88. 

Peters, M., Laeng, B., Latham, K., Jackson, M., 
Zaiyouna, R. (1995). Richardson C. A Redrawn 
Vandenberg & Kuse Mental Rotations Test: 
Different Versions and Factors that affect 
Performance. Brain and Cognition, 28: 39-58. 

Pietsch, S., Jansen, P. (2012). Different mental 
rotation performance in students of music, sport and 
education. Journal of Learning and Individual 
Differences, 22, 159–163. 

Poormohseni, F., Vafaee, M., Fallah, A. (2005). 
The impact of computer games on children's mental 
rotation ability. Advances in Cognitive Science, 
6(3), 75-84. [In Persian] 

Roberts, J. (2001). The Effects of Age and Sex on 
Mental Rotation Performance, Verbal Performance, 
and Brain Electrical Activity. PhD Dissertation, 
University of Virginia Polytechnic Institute and 
State. 

Sene, A., Salman, Z., Aghazadeh, M. (2008). The 
effect of physical activity and game on mental 
abilities of preschool boys. Journal of Educational 
Innovations, 26 (20), 87-106. [In Persian]. 

Shepard, R. N., Metzler, J. (1971). Mental Rotation 
of Three- Dimensional Objects. Science, 171(972), 
701-703. 

Smith, L. B. Thelen, E., Titzer, R., McLin, D. 
(1999). Knowing in the Context of Acting: The Task 
Dynamics of the A-not-B Error. Psychological 
Review, 106(2), 235-260.  

Voyer, D., Voyer, S., Bryden, M.P. (1995). 
Magnitude of sex differences in spatial abilities: A 
meta-analysis and consideration of critical variables. 
Psychological Bulletin, 117(2), 250-270.  

Weigelt, M., Steggemann, Y., Engbert, K. (2011). 
Selective effects of motor expertise in mental body 
rotation tasks: Comparing object-based and 
perspective transformations. Brain and Cognition, 
76, 97–105. 

Wraga, M., Thompson, W. L., Alpert, N. M., 
Kosslyn, S. M. (2003). Implicit Transfer of Motor 
Strategies in Mental Rotation. Brain and Cognition, 
52(2), 135-143. 

Draganski, B., Gaser, C., Busch, V., Schuierer, G., 
Bog-dahn, U., May, A. (2004). Neuroplasticity: 
Changes in Grey Matter Induced by Training. 
Nature, 427(6972), 311-312. 

Etnier, J. L., Nowell, P. M., Landers, D. M., 
Sibley, B. A. (2006). A Meta-Regression to Examine 
the Relationship between Aerobic Fitness and 
Cognitive Performance. Brain Research Reviews, 
52(1), 119- 130. 

Fabre, C., Chamari, K. Mucci, P., Massé-Biron J., 
Préfaut, C. (2002). Improvement of Cognitive 
Function by Mental and/or Individualized Aerobic 
Training in Healthy Elderly Subjects. International 
Journal of Sports Medicine, 23(6), 415-421.  

Geary, D. C., Saults, S. J., Liu, F. Hoard, M. K. 
(2000). Sex Differences in Spatial Cognition, 
Computational Fluency, and Arithmetical 
Reasoning. Journal of Experimental Child 
Psychology, 77(4), 337-353.  

Gillberg, C. (2003). Deficits in Attention, Motor 
Control, and Perception: A Brief Review [Oct]. 
Archives of Disease in Childhood, 88 (10), 904-910.  

Hegarty, M., Kozhevnikov, M. (1999). Types of 
Visual-Spatial Representations and Mathematical 
Problem Solving. Journal of Educational 
Psychology, 91(4), 684-689.  

Jansen, P., Léonie, F., Lange, Heil. (2011). The 
influence of juggling on mental rotation performance 
in children. Biomedical Human Kinetics, 3, 18 – 22, 
2011. 

Jansen, P., Pietsch, S. (2010). Physical Activity 
Improves Mental Rotation Performance. Creative 
Education, 1, 58-61. 

Jansen, P., Titze, C., Heil, M. (2009). 
The Influence of Juggling on Mental 
Rotation Performance. Journal of 
International Sport Psychology, 40(1): 
351-359.  

Jordan, K., Heinze, J., Lutz, K., Kanowski, M., 
Jäncke, L. (2001). Cortical Activations during the 
Mental Rotation of Different Visual Objects. 
Neuroimage, 13(1), 143-152.  

Just, M. A., Carpenter, P.A. (1985). Cognitive 
coordinate systems: Accounts of mental rotation and 
individual differences in spatial ability. Psychological 
Review, 92, 137-171. 

Linn, M. C., Peterson, A. C. (1985). Emergence 
and Characterization of Sex-Differences in Spatial 
Ability: A Meta- Analysis. Child Development, 
56(6), 1479-1498. 

Maccoby, E. E., Jacklin, C. N. (1974). The 
Psychology of Sex Differences. Stanford, CA: 
Stanford University Press. 

Moè, A. (2012). Gender difference does not mean 
genetic difference: Externalizing improves 
performance in mental rotation. Learning and 
Individual Differences, 22, 20–24. 

Moreau, D. (2012). The role of motor processes in 
three-dimensional mental rotation: Shaping cognitive  


