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Extended Abstract 

Background and Purpose 
 

The term Mental Fatigue is mainly defined as 

a change in the psycho-physiological state 

resulting from long-term and demanding 

cognitive activities that require a high level of 

cognitive effort (Baxem and Tops, 2008; 

Hancock, Desmond, & Matthew, 2017). 

Induced cognitive load due to mental fatigue 

may increase the efficiency of cognitive 

processes involved in motor learning. The 

principle of neuroplasticity suggests that 

exposing the nervous system to increased 

cognitive load results in structural and 

functional neuroadaptation and consequently 

increases the efficiency of cognitive processes 

(Trojan & Pokorny, 1999; Ruffino, 

Papaxanthis, & Lebon, 2017). In the previous 

studies, the acute effect of mental fatigue have 

been studied in single sessions and on samples 

of semi-skilled and elite-level athletes and no 

information is available on the consequences 

of exposing novices to moderate levels of 

mental fatigue over longer periods of time. 

Therefore, in the present study, it was 

hypothesized that training under mental 

fatigue may affect the cognitive effort of 

novices. More specifically, the aim of this 

study was to determine the effect of physical, 

mental and combined training under moderate 

mental fatigue on cognitive effort among 

basketball novices. 
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Material and Methods 

  
The study adopted a pretest-posttest quasi-

experimental design. Through a research call, 

36 right-handed girls (age 20.12±1.45 years, 

height 166.24±5.25 cm, weight 60.36±10.93 

kg, and body mass index 21.74±3.14 kg.m-2) 

were selected from undergraduate physical 

education students at the Al-Zahra University 

in the 2018-2019 academic year. The 

participants were randomly assigned into three 

groups: Imagery Training (IT, n =12), 

Physical Training (PT, n =12) and Combined 

Training (CT, n = 12). Three participants were 

excluded from the study due to non-attendance 

at the test or training sessions (One participant 

from IT and two Participants from PT). All 

groups were completed eight 40-minute 

sessions (two sessions per week for four 

weeks) and practiced 60 trials per session and 

a total of 480 trials in eight sessions. The 

motor task used in the training was basketball 

free throw skill. The participants in the IT 

mentally imgined six blocks of 10 trials. The 

imagery protocol was implemented based on 

the Imagery Training Program (ITP, Morris et 

al., 2005). The participants in the PT and CT 

(50% imagery + 50% physical training) also 

practiced six blocks of 10 trials. The Persian 

version of the computer-

based continuous performance test was used t

o assess cognitive effort in pre-test, post-test 

and follow-up test. The test provides four 

indicators: 1) response error, 2) omission 

response, 3) correct response, 4) response 

time. To induce mental fatigue in each training 

session, the participants performed a 

computerized version of the Stroop task for 60 

minutes. The Vision Analog Sacle for Fatigue 

(VAS-F) was used to assess the levels of 

mental fatigue before and after the Stroop task. 

To analyze the data, A series of 3 time (pre-

test/ post-test/ follow-up test) × 3 group 

(IT/PT/CT) mixed analysis of variance was 

used. The significance level was set at 0.05 for 

all analyses. Statistical analyses were 

performed using IBM SPSS software (version 

24). 

Result 
The levels of mental fatigue during eight 

sessions before the Stroop task were averaged 

20.90 (SD = 8.38) in the IT, 30.12 (SD = 

13.08) in the PT, and 27.08 (SD = 7.87) in the 

CT, which reached to 45.11 (SD = 9.19) in the 

IT, 54.50 (SD = 11.32) in the PT, and 54.68 

(SD = 12.63) in the CT after performing the 

strope task. The effect of time and group on 

cognitive effort was analyzed using two 

indicators of the continuous performance test 

including the correct response and response 

time. The results of 3 time × 3 group mixed 

analysis of variance showed no significant 

effect of time (F (2, 60) = 0.006, p = 0.994, ηp
2 

= 0.0002), group (F (2, 60) = 0.529, p = 0.595, 

ηp
2 = 0.034), nor time × group (F (4, 60) = 

1.416, p = 0.240, ηp
2 = 0.086) on the correct 

response. Similarly, there were no significant 

effect of time (F (2, 60) = 2.162, p = 0.124, ηp
2 

= 0.067), group (F (2, 60) = 0.091, p = 0.913, 

ηp
2 = 0.006), nor time × group (F (4, 60) = 

1.077, p = 0.376, ηp
2 = 0.067) on the response 

time. According to the results, not only the 

mental, physical and combined trainings under 

mental fatigue not affect cognitive effort in 

basketball novices, but also the effect of these 

training is not different. 
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Discussion 

Cognitive effort measured by the continuous 

performance test did not improve after eight 

sessions of training under mental fatigue. This 

observation can be discussed from three 

different perspective. First, the experimental 

period did not have the necessary 

characteristics to affect cognitive effort (the 

role of experimental conditions or training 

variables). Factors such as duration of 

training, type, intensity and frequency of 

training and the severity of mental fatigue may 

play a role in the cognitive effort invariability, 

and clarifying the role of these factors must be 

investigated in the future studies. Secondly, it 

is possible that training under mental fatigue 

has been able to increase cognitive effort, but 

interfering factors have moderated the changes 

in cognitive effort (the role of individual 

factors). Finally, it is also possible that training 

under mental fatigue can increase cognitive 

effort and no interfering factor has moderated 

the changes in cognitive effort, but the method 

or measurement tool used in the present study 

has not been able to detect and measure 

changes in cognitive effort. The level of 

mental fatigue created in the present study 

(initial + induced mental fatigue) was limited 

to moderate levels of mental fatigue, therefore, 

to identify the possible benefits of training 

under mental fatigue for improvement of 

cognitive processes, different levels of mental 

fatigue (low to high dose) are needed to be 

investigated in future studies. In addition, it is 

necessary to consider the role of individual 

differences in cognitive capacities such as 

working memory and mental imagery ability 

to study the effect of training under mental 

fatigue on cognitive effort. In conclusion, 

according to the present study, eight sessions 

of training under moderate mental fatigue do 

not have the required cognitive load to 

increase the cognitive effort of novices. 

Keywords: Mental Fatigue, Imagery 

Training, Physical Training, Cognitive Effort, 

Motor Learning, Basketball Free Throw. 
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 نوع مقاله: پژوهشی
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 چکیده

تعیین تأثیر تمرین ذهنی، بدنی و ترکیبی در شرایط خستگی ذهنی بر تلاش شناختی نوآموزان بسکتبال با هدف حاضر پژوهش  هدف:

 . انجام شد

 12/20دختر نوآموز )میانگین سن  33آزمون با سه گروه تجربی، آزمون و پستجربی با طرح پیشدر این پژوهش نیمه :مواد و روش ها
نفر(، تمرین بدنی  11های مقدماتی، به طور تصادفی در سه گروه تمرین تصویرسازی )ش و پس از ارزیابیسال( از طریق فراخوان پژوه

دقیقه تکلیف استروپ  60نفر( جای گرفتند و در هشت جلسه تمرین در شرایط خستگی ذهنی متوسط )انجام  12نفر( و تمرین ترکیبی ) 10)
گیری آزمون و آزمون پیگیری اندازهآزمون، پسراساس آزمون عملکرد مدوام در پیشدر ابتدای هر جلسه( شرکت کردند. تلاش شناختی ب

 شد.

ها را به طور مشابه افزایش داده است، با نشان داد که تکلیف استروپ در هر هشت جلسه تمرینی، سطوح خستگی ذهنی گروه :یافته ها
 لحاظ آماری معنادار نبودند.  این وجود، اثرات اصلی و تعاملی زمان و گروه بر تلاش شناختی از

صورت ذهنی، بدنی یا ترکیبی( در شرایط خستگی رسد که هشت جلسه تمرین )چه بههای این مطالعه، به نظر میبر اساس یافته نتیجه گیری:

دهنده تواند نشانمر میذهنی متوسط، فاقد بار شناختی لازم برای ایجاد تغییر معنادار در سطح تلاش شناختی نوآموزان بسکتبال است. این ا

 .های شناختی مطلوب باشدنیاز به افزایش شدت، مدت یا تعداد جلسات تمرینی در شرایط خستگی ذهنی برای ایجاد سازگاری

 .خستگی ذهنی، تمرین تصویرسازی، تمرین بدنی، تلاش شناختی، یادگیری حرکتی، پرتاب آزاد بسکتبال :هاواژهکلید 

 

شناسی ورزشیمطالعات روان  
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 قدمهم

-، شناسایی عومل اثرگذار بر روشش ورزشامروزه با گستر

های حرکتی اهمیت فراوانی یافته های آموزش و تمرین مهارت

است. یکی از موضوعات مطرح در این زمینه، نقش خستگی 

 یاصطلاح خستگباشد. ذهنی در فرایند تمرین بدنی و ذهنی می

 یناش یکیولوژیزیف-یدر حالت روان رییعمدتاً به عنوان تغ 1یذهن

آن به  یکه طپرتقاضا مدت و  یطولان یشناخت یهاتیفعال از

شود )باکسم تعریف میاست  ازین 2شناختیاز تلاش  ییسطح بالا

(. پیامدهای 2017، 4؛ هانکوک، دزموند و متیو2008، 3و تاپس

تمرین بدنی در شرایط خستگی ذهنی، ممکن است تابعی از 

د. براساس اثرات خستگی ذهنی بر عملکرد بدنی و حرکتی باش

 یهوازیب هایفعالیتبر  یمنف اثر یذهن یخستگشواهد موجود، 

، 5مانند پرش متوالی )مارتین، تامپسون، کیگان، بال و راتری

)دانکن، فولر، جورج،  تینگیو آزمون رد توان متوسط، (2015

دویدن با شدت بالا )اسمیت، مارکورا و  (2015، 6جویس و هانکی

ما با کاهش زمان رسیدن به واماندگی، ( ندارد، ا2015، 7و کاتس

( 2013، 8عضلانی ایستا )پاژئوکس، مارکورا و لپرس بر استقامت

و با افزایش زمان تکمیل تکلیف، بر استقامت قلبی تنفسی 

( اثرگذار است. ساز 2014، 9مارکورالپرس، دایتس و پاژئوکس، )

و کار اثرات خستگی ذهنی بر عملکرد استقامتی به طور عمده 

شود، چرا که خستگی های ادراکی و روانی نسبت داده میه جنبهب

قلبی تنفسی )تغییرپذیری ضربان  ذهنی، تغییری در پارامترهای

کند )مارکورا، استایانو قلب و میزان اکسیژن مصرفی( ایجاد نمی

                                                           
1. Mental Fatigue  

2. Cognitive Effort 

3. Boksem & Tops 
4. Hancock, Desmond, & Matthews 

5. Martin, Thompson, Keegan, Ball, & Rattray 

6. Duncan, Fowler, George, Joyce, & Hankey 
7. Smith, Marcora, & Coutts 

8. Pageaux, Marcora, & Lepers 

9. Pageaux, Lepers, Dietz, & Marcora 
1 0. Marcora, Staiano, & Manning 

؛ پنا و 2016، 11؛ اسمیت و همکاران2009، 10و منینگ

، 13، هنسن و لونبرو؛ کاسک، استایانو، فولینو2018، 12همکاران

(. براساس شواهد، اگرچه خستگی ذهنی بر انگیزه اجرای 2020

رو اثرگذار نیست )مارکورا و همکاران، های حرکتی پیشفعالیت

؛ بادین، 2018؛ پنا و همکاران، 2016؛ اسمیت و همکاران، 2009

؛ 2018، 15؛ پایرس و همکاران2016، 14اسمیت، کنته و کاتس

(، اما افزایش 2017، 16س و والدرونونس، پاترسون و جفری

( و 2014؛ مارکورا، 2009ادراک تلاش )مارکورا و همکاران، 

؛ اسمیت و 2009میزان درک فشار )مارکورا و همکاران، 

؛ پایرس و همکاران، 2016؛ بادین و همکاران، 2016همکاران، 

( در شرایط 2014؛ مارکورا، 2017؛ ونس و همکاران، 2018

قبال فشار اجرا کاهش  فرد را در پذیریلخستگی ذهنی، تحم

 دهد. می

دهد که خستگی ذهنی بر عملکرد ورزشی شواهد نشان می

نیز اثرگذار است. کاهش در عملکرد زمانی شنا )پنا و همکاران، 

؛ فیلیپاس، 2018سواری )پایرس و همکاران، (، دوچرخه2018

یو، و، باسی)استایان نگیاکیکا(، 2019، 17گالو، پولاستری و لاتوره

( و 2019، 19( و دوی ماراتون )گاتونی2019، 18پیازا و رومگنولی

نیز افزایش خطای ضربات در فوتبال )اسمیت و همکاران، 

( و تنیس روی میز )لمانسک، 2016؛ بادین و همکاران، 2016

( در شرایط خستگی 2018، 20پاژئوکس، نوردز، دورل، ژوبیو

جود شواهد متناقضی نیز ذهنی مفرط گزارش شده است. با این و

در ادبیات پژوهشی گزارش شده است. برای مثال، ایزدی، 

1 1. Smith t al. 

1 2. Penna et al. 

1 3. Kosack, Staiano, Folino, Hansen, & Lonbro 
1 4. Badin, Smith, Conte, & Coutts 

1 5. Pires et al. 

1 6. Veness, Patterson, Jeffries, & Waldron 
1 7. Filipas, Gallo, Pollastri, & La Torre 

1 8. Staiano, Bosio, Piazza, & Romagnoli 

1 9. Gattoni 
2 0. Le Mansec, Pageaux, Nordez, Dorel, & Jubeau 
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( پس از اعمال خستگی ذهنی، هیچ 1399طهماسبی و دوستی )

 هندبالدر بازیکنان سرعت و دقت شوت کاهش معناداری در 

-مشاهده نکردند. خستگی ذهنی ممکن است به تغییر شاخص

؛ کانراس، ناکامورا، 2018، 1های تاکتیکی )کاتینهو و همکاران

(، کاهش دقت و سرعت 2020، 2روسا، تسیتوری، و تئولدو

( و 2020، 3گیری برای پاس )گانتویس و همکارانتصمیم

( در بازیکنان 2020)کانراس و همکاران،  دید دانیکاهش م

های اخیر بیانگر آن است فوتبال نیز منجر شود. همچنین یافته

ادل همراه است )تاسینگنون و که خستگی ذهنی با تخریب تع

، 5؛ هاچارد، نوئی، سیتی، تارژین و پیلارد2020، 4همکاران

آید که اگرچه الذکر چنین بر میبندی شواهد فوقاز جمع. (2020

هوازی تأثیر منفی های حرکتی بیخستگی ذهنی بر فعالیت

های کوتاه مدتی که نیاز به تعادل ندارد، اما در فعالیت

( یا 2020؛ هاچارد و همکاران، 2020همکاران،  )تاسینگنون و

گیری دارند، مانند ضربات در فوتبال )اسمیت های هدفمهارت

( و تنیس روی میز 2016؛ بادین و همکاران، 2016و همکاران، 

(، خطای اجرا در اثر خستگی ذهنی 2018)لمانسک و همکاران، 

 یابد. مفرط افزایش می

ن است بر عملکرد از سوی دیگر، خستگی ذهنی ممک

خستگی دهد که شناختی نیز اثرگذار باشد. شواهد نشان می

های ذهنی مفرط با افزایش مدت زمان تصویرسازی مهارت

( و 2015، 6حرکتی همراه بوده )روزاند، لبون، پاپاکانتیس و لپرز

مغز، عملکرد شناختی در  در آلفا فرکانس باند توان با کاهش

                                                           
1. Coutinho et al. 

2. Kunrath, Nakamura, Roca, Tessitore, & Teoldo 

3. Gantois et al. 
4. Tassignon et al. 

5. Hachard, Noé, Ceyte, Trajin, & Paillard 

6. Rozand, Lebon, Papaxanthis, & Lepers 
7. Tanaka, Ishii, & Watanabe 

8. Boksem, Meijman, & Lorist 

9. Lorist, Boksem, & Ridderinkhof 
1 0. Vigilance 

کند عات بینایی را مختل میتکالیف مقتضی پردازش اطلا

(. علاوه براین، سطوح بالای 2015، 7)تاناکا، ایشی و واتانابه

، 8ی )باکسم، میژمن و لوریستحواس پرتی به ذهن یخستگ

)باکسم، میژمن و پاسخ سازی آمادهدر دشواری و  (2005

 اُفت عملکرد در تکالیف شناختی ( منجر شده و با2006لوریست، 

 لیتعددر  لال( و اختکاهش سرعت پاسخ او ینرخ خطا  شیافزا)

؛ لوریست، باکسم و 2006)باکسم و همکاران،  رفتار

 ی، خستگتراختصاصیطور  به .( همراه است2005، 9ریدرینکوف

)آکرمن،  10زنگیبههای گوشبا اُفت عملکرد در آزمون یذهن

؛ 2019، 11برینک، پرینسن، کوهن و اسلاجتردن؛ رتیژ، ون2011

ی/ متمرکز توجه انتخاب(، 2008، 12اراسورامن و متیوزوارم، پ

لیندن، در؛ ون2011، 13)هولتزر، شومن، ماهونی، لیپتون و ورگسه

؛ لانگنر، استینبورن، کاترژی، استورم و 2003، 14فرسه و میژمن

کارکردهای اجرایی  و( 2010، 16؛ لیم و دینگس2010، 15ویلمس

لیندن، در؛ ون2003لیندن و همکاران، دری )ونکنترل شناختو 

( همراه 2006، 18لیندن و الینگدر؛ ون2003، 17فرسه و سوننتاژ

-های شناختی، قابل پیشبا توجه به اختلال در زیرساخت .است

های حرکتی بینی است که تمرین ذهنی و تصویرسازی مهارت

 در شرایط خستگی ذهنی مفرط نیز با اختلالاتی همراه باشد. 

و نظریه کنترل جبرانی  (1973) 19نمنکانظریه ظرفیت توجه 

کنند که تلاش شناختی فراتر از منابع ( عنوان می1997) 20هاکی

های شناختی موجود با خستگی ذهنی همراه است و و ظرفیت

متعاقباً حفظ عملکرد شناختی در شرایط خستگی ذهنی نیازمند 

1 1. Reteig, van den Brink, Prinssen, Cohen, & Slagter 

1 2. Warm, Parasuraman, & Matthews 

1 3. Holtzer, Shuman, Mahoney, Lipton, & Verghese 
1 4. Van der Linden, Frese, & Meijman 

1 5. Langner, Steinborn, Chatterjee, Sturm, & Willmes 

1 6. Lim & Dinges 
1 7. Van der Linden, Frese, & Sonnentag 

1 8. Van der Linden & Eling 

1 9. Kahneman 
2 0. Hockey 
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انجام تلاشی فراتر از شرایط بدون خستگی است. برای مثال، 

ذهنی  یخستگ ذهنی به مدت طولانی، باعث ایجاد ازیتصویرس

-اشر، تللو، کاستیللو و باستوس-؛ پامر2015، 1شده )میردن و چائو

( 2016، 3؛ روزاند، لبون، استپلی، پاپاکانتیس و لپرس2014، 2فیلهو

سازی ریانجام تصودر هنگام  یاریحفظ سطح هوش یبراو متعاقباً 

بالایی مورد نیاز است  ی، تلاش شناختدر شرایط خستگی ذهنی

پذیری اصل انعطافدر مقابل،  .(2020، 4)تالوکدار، هازاریکا و گان

کند که قرارگیری سیستم عصبی در معرض پیشنهاد می 5عصبی

ایجاد سازگاری عصبی ساختاری و افزایش بار شناختی، باعث 

شود عملکردی و متعاقباً افزایش کارایی فرایندهای شناختی می

 .(2017، 7؛ رافینو، پاپاکانتیس و لبون1999، 6پوکورنی )تورژان و

افزایش بار شناختی ناشی از کند که این شواهد پیشنهاد می

خستگی ذهنی در طول یک دوره تمرینی، ممکن است بتواند با 

افزایش تلاش شناختی، کارایی فرایندهای شناختی درگیر در 

 فرایندهاییادگیری حرکتی را افزایش دهد، به ویژه این که 

 مهمی نقش های حرکتیمهارت اکتساب اولیه مراحل در شناختی

(. مطالعات اخیر نیز 1994، 8کنند )لی، سووینن و سررینمی ایفا

شناختی بالا ممکن دهد که تمرین در شرایط فشار رواننشان می

ساعی، حسینی تری منتهی گردد )مکاریاست به یادگیری مطلوب

ی دیگر، تلاش شناختی برای حفظ (. از سو1400و احمدی، 

های مختلفی نظیر عملکرد طی اجرای ورزشی مستمر در رشته

های تیمی و برخوردی از جمله بسکتبال از اهمیت بالایی ورزش

ها به طور برخوردار است، چرا که شرایط محیطی در این رشته

مستمر در حال تغییر بوده و بار شناختی بالایی برای بازیکنان 

سازی بازیکنان جهت گردد. در نتیجه، برای آمادهمیایجاد 

رویارویی با سطوح بالای نیاز شناختی لازم است تا شرایط 

                                                           
1. Myrden & Chau 

2. Pomer-Escher, Tello, Castillo, & Bastos-Filho 

3. Rozand, Lebon, Stapley, Papaxanthis, & Lepers 
4. Talukdar, Hazarika, & Gan 

یادگیری و تمرین به منظور ایجاد شرایط مشابه با شرایط رقابتی 

به درستی دستکاری شوند. براین اساس با توجه به آنچه در بالا 

تمرین در شرایط ذکر گردید، در پژوهش حاضر فرض گردید که 

خستگی ذهنی ممکن است تلاش شناختی نوآموزان رشته 

در تمامی بسکتبال را تحت تأثیر قرار دهد. این در حالی است که 

تر به تفصیل مرور گردید، طور که پیشمطالعات انجام شده، همان

هایی روی نمونهاثرات خستگی ذهنی مفرط در جلسات منفرد و 

بررسی شده است و در خصوص  و ماهرماهر از ورزشکاران نیمه

پیامدهای قرارگیری نوآموزان در معرض سطوح متوسط خستگی 

های کننده تلاش شناختی، در دورهذهنی به عنوان عامل تحریک

تر اطلاعاتی در دسترس نیست. براین اساس در زمانی طولانی

پژوهش حاضر سعی گردید تا به این سوال پاسخ داده شود که آیا 

بدنی، تصویرسازی ذهنی و تمرین ترکیبی در شرایط تمرین 

خستگی ذهنی متوسط قادر به افزایش تلاش شناختی نوآموزان 

 باشند؟در آزمون عملکرد مداوم می

 شناسی پژوهشروش
ون با آزمآزمون و پسپژوهش حاضر از نوع نیمه تجربی با طرح پیش

ین ( گروه تمر1های پژوهش شامل سه گروه تجربی بود. گروه

( گروه تمرین ترکیبی 3( گروه تمرین بدنی و 2تصویرسازی، 

ر هتصویرسازی ذهنی + تمرین بدنی در شرایط خستگی ذهنی بود. 

شی، سه گروه تجربی در هر جلسه از هشت جلسه تمرین دوره آزمای

-ازهخستگی ذهنی را تجربه کردند. تلاش شناختی در سه وهله اند

عد از ساعت ب 48آزمون پیگیری )آزمون و آزمون، پسگیری در پیش

 گیری شدند. اتمام دوره آزمایشی( اندازه

 

5. Neuroplasticity  

6. Trojan & Pokorný 

7. Ruffino, Papaxanthis, & Lebon 
8. Lee, Swinnen, & Serrien 
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 کنندگانشرکت

سال  24تا  18سی و شش دختر نوآموز راست دست در دامنه سنی 

براساس فراخوان پژوهش از بین دانشجویان تربیت بدنی دوره 

انتخاب شدند.  1397-98کارشناسی از دانشگاه الزهرا در سال تحصیلی 

ها از دانشجویانی بودند که واحد بسکتبال یک را گذرانده و کنندهتشرک

مهارت پرتاب آزاد بسکتبال را به صورت مقدماتی فرا گرفته و فاقد هر 

گونه سابقه رقابتی در رشته بسکتبال بودند. لذا مهارت پرتاب آزاد 

های پژوهش به عنوان یک مهارت نوآموخته کنندهبسکتبال برای شرکت

اند. معیار انتخاب ود که مراحل اولیه اکتساب آن را سپری کردهمطرح ب

ها نداشتن سابقه رقابتی در مسابقات بسکتبال، سلامتی بدن کنندهشرکت

عضلانی  -دیدگی بدنی(، نداشتن سابقه اختلالات عصبی)نداشتن آسیب

-در پرسشنامه وضوح تصویرسازی حرکتی 36و دارا بودن نمرات بالای 

( بود. 2008، 2رابرتس، کالو، هاردی، مارکلند و برینگر) 1نسخه دوم

نفره جای  12کنندگان منتخب به صورت تصادفی در سه گروه شرکت

گرفتند و تکالیف مربوطه را تکمیل نمودند. در انتهای پژوهش، سه نفر 

ها به دلیل عدم حضور در آزمون یا جلسات تمرینی از کنندهاز شرکت

نفر برای  11نفر ) 33ها به کنندهع شرکتپژوهش خارج شدند و مجمو

 12نفر برای گروه تمرین بدنی و  10گروه تمرین تصویرسازی ذهنی، 

 نفر برای گروه تمرین ترکیبی( کاهش یافت. 

 هاابزار گردآوری داده

 فرم اطلاعات فردی

ه از ها با استفادکنندهاطلاعات مربوط به مشخصات فردی شرکت

رای بسوال به ترتیب  پژوهشگر شامل پنج شده توسطیک فرم ساخته

و  تعیین سن، سابقه ورزشی، سابقه رقابتی، سابقه سلامت جسمی

ی روانی و سابقه استفاده از تمرینات ذهنی و تصویرسازی ذهن

 گردآوری شد. 

 سخه دومن-پرسشنامه وضوح تصویرسازی حرکتی

                                                           
1. Vividness of Movement Imagery Questionnaire (VMIQ-2) 
2. Roberts, Callow, Hardy, Markland, & Bringer 

های برای سنجش توانایی تصویرسازی ذهنی در مرحله ارزیابی

نسخه دوم -دماتی از پرسشنامه وضوح تصویرسازی حرکتیمق

ماده  12( استفاده گردید. این پرسشنامه از 2008)رابرتس و همکاران، 

مهارت حرکتی مختلف  12برای سنجش وضوح تصویرسازی در 

تشکیل شده است و سه نوع تصویرسازی ذهنی )بینایی درونی، بینایی 

-د. در این پرسشنامه، فرد مهارتکنگیری میبیرونی، حرکتی( را اندازه

های حرکتی ارائه شده در پرسشنامه را با توجه به دستورالعمل با تاکید 

دهد و وضوح تصاویر ذهنی را گزارش بر سه نوع تصویرسازی انجام می

ماده به عنوان شاخص وضوح تصویرسازی  12کند. جمع نمرات می

ی پیوستار لیکرت های این پرسشنامه روشود. پاسخدرنظر گرفته می

)کاملاً روشن و  5)اصلاً تصویری وجود ندارد( تا  1ای از پنج درجه

متغیر است و  60تا  12شود. دامنه نمرات بین دهی میواضح( نمره

دهنده وضوح تصویرسازی بالا و توانایی بالاتر فرد نمرات بالاتر نشان

پایایی  شود. روایی سازه ودر خلق تصاویر ذهنی طبیعی قلمداد می

نسخه فارسی این پرسشنامه در ایران نیز مورد تأیید قرار گرفته است 

و ضریب آلفای کرونباخ برای تعیین همسانی درونی این ابزار برای 

، 86/0تصویرسازی بینایی درونی، بینایی بیرونی و حرکتی به ترتیب 

 (.2011گزارش شده است )رستمی و همکاران،  95/0و  91/0

 3مداومعملکرد  آزمون

آزمون، در پژوهش حاضر برای سنجش تلاش شناختی در پیش

آزمون و آزمون پیگیری از آزمون عملکرد مداوم استفاده شد. در پس

 دو و شده ظاهر معین زمانی فاصله با اعداد سری این آزمون یک

 با باید کنندهشرکت. شودمی تعیین هدف محرک عنوان به محرک

 صفحه روی بر را مربوطه کلید ترسریع چه هر نظر مورد اعداد مشاهده

 نسبتاً ارائه نهفتگی و کمیاب نسبتاً هدف محرک. دهد فشار رایانه

 ( خطای1دهد: این آزمون چهار شاخص را ارائه می. باشدمی کوتاه

 حذف ( پاسخ2، (هدف غیر محرک برابر در کلید دادن فشار)ارائه پاسخ 

 دادن ( پاسخ صحیح )فشار3  ،(محرک برابر در هدف کلید ندادن فشار)

 واکنش زمان میانگین)پاسخ  ( زمان4محرک(،  برابر در هدف کلید

3. Continuous Performance Test 
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سه شاخص ارائه پاسخ، پاسخ حذف (. محرک برابر در صحیح های پاسخ

ها است که مجموع گر تعداد پاسخو پاسخ صحیح با واحد فراوانی، نشان

ارائه شده  هاییا همان همان تعداد محرک 150این سه شاخص عدد 

تعداد پاسخ  +تعداد پاسخ صحیح  = 150باشد )در طول اجرای آزمون می

در بررسی روایی همزمان و ملاکی تعداد خطای ارائه پاسخ(.  +حدف 

 و حذف این آزمون مطالعات صورت گرفته نشان داده است که خطای

 مرتبط گریتکانش با کاذب اعلام خطای و توجه نقص با واکنش زمان

 همسانی و واکنش زمان میانگین با اطلاعات پردازش سرعت وبوده 

، 1باشد )کلی و گارفینکلمی ارتباط در واکنش زمان تغییرپذیری با

، 2کیملینگ-؛ کورنبلات، ریش، فاریس، فریدمن و ارلنمیر1983

 . (2017، 3؛ برگر، اسلوبودین و کاسوتو1988

 پروتکل خستگی ذهنی

 4الوگ بینایی برای سنجش خستگیابتدا مقیاس آنها کنندهشرکت

(VAS-F را برای ارزیابی خستگی در شروع تکمیل کردند. سپس )

دقیقه انجام داده )زمان  60را به مدت  5ای تکلیف استروپنسخه رایانه

دقیق اجرای این تکلیف جهت اطمینان از ایجاد خستگی در مطالعه 

بعد از اتمام  مجدداً مقیاس آناگوگ بینایی را مقدماتی تعیین شد( و

ادراک  مقیاس آنالوگ بینایی، میزاندر تکلیف استروپ تکمیل نمودند. 

 10خستگی ذهنی روی یک پیوستار از صفر )صفر درصد خستگی( تا 

کننده با بندی شد. نمره شرکتدرصد خستگی( درجه 100متر )سانتی

به  متر تعیین گردید.گیری فاصله از دامنه پایین در واحد میلیاندازه

کارگیری این ابزار در مطالعات خستگی ذهنی متداول است و از اعتبار و 

پایایی مطلوبی برای سنجش تغییرات خستگی ذهنی برخوردار است 

تکلیف استروپ (. همچنین، در 2013)ارقامی، قریشی، کمالی و فرهادی، 

شناسی در روان هاپارادایمو بانفوذترین  ترینشناخته شدهیکی از که 

هایی که با باید رنگ واژه هاکنندهشرکت، رودبه شمار میختی شنا

بدون توجه به معنای آنها بیان را های مختلف نوشته شده است رنگ

بازداری پاسخ، توجه انتخابی،  . انجام موفق تکلیف استروپ نیازمنددنکن

                                                           
1. Klee & Garfinkel 

2. Cornblatt, Risch, Faris, Friedman, & Erlenmeyer-Kimling 
3. Berger, Slobodin, & Cassuto 

نسخة نرم افزاری تکلیف استروپ  .باشدمیپذیری شناختی انعطاف

مون یار سینا طراحی و روایی و پایایی آن توسط قدیری، توسط مؤسسه آز

برای ( تأیید شده است. 2007طباطبائی )جزایری، عشایری و قاضی

ها خواسته شد تا روی صندلی روبروی کنندهاجرای این تکلیف از شرکت

ة در مرحل صفحه نمایش رایانه نشسته و سه مرحله تکلیف را اجرا کنند.

ای هماهنگ است، اسامی چهار رنگ اصلی با هششکو ةکه مرحل ،اول

باید  هاکنندهو شرکت شودمیمایشگر ظاهر حة نرنگ سیاه در مرکز صف

یکی از کلیدهای آبی، قرمز،  ها،بر اساس اسامی رنگ ،ترهرچه سریع

 اسامی چهار ،ومة ددر مرحل .دهند کلید فشار ةروی صفح زرد یا سبز را

در مرکز صفحه ظاهر  ،نگ خودشانرهمبا قلمی کدام ررنگ اصلی، ه

تر کلید مطابق با هر هرچه سریع بایستمی هاکنندهو شرکت شودمی

های وششة کمرحل، که به آن سوم ر مرحلةددهد.  رنگ را فشار

اسامی چهار رنگ اصلی، هرکدام با رنگی  ،گویندناهماهنگ یا تداخل می

ها هکنندشرکتو  شودمیمایشگر ظاهر ة نبر صفح ،از رنگ خودشان غیر

 ةرا در صفح کلید مطابق با آن ،تر بر اساس رنگ کلمهچه سریع هرباید 

نوشته  ،سبز، مانند دیگری رمز با رنگة قکلممثلا کلید فشار دهند؛ 

 کلمه، رنگ جوهر آن معنایجای به بایست،می کنندهشود و شرکتمی

 را تعیین کند.

 های آزمایشیپروتکل

مایشی متشکل از تمرین تصویرسازی ذهنی، سه نوع پروتکل آز

ای )دو جلسه دقیقه 40تمرین بدنی و تمرین ترکیبی در هشت جلسه 

کنندگان در هر سه نوع در هفته به مدت چهار هفته( اجرا شد. شرکت

کوشش و در مجموع هشت جلسه دوره  60پروتکل، در هر جلسه 

رد استفاده کوشش را تمرین کردند. تکلیف حرکتی مو 480آزمایشی 

در تمرینات، مهارت پرتاب آزاد بسکتبال بود. با توجه به تأثیر آگاهی 

(، در ابتدای هر 2012، 6ضمنی بر اجرا )گیلت، هویک، لوئیس و کالت

جلسه، تأکیدات کلامی لازم در خصوص نحوه اجرای صحیح مهارت 

ر های تمرین از ارائه هها ارائه شد، اما در خلال جلسهکنندهبه شرکت

4. Visual Analog Scale - Fatigue 

5. Stroop Task 
6 Guillot, Hoyek, Louis, & Collet 
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گونه بازخورد پرهیز شد. همچنین برای ایجاد درک بهتر، در جلسه 

اول دوره آزمایشی، اجرای فیلمبرداری شده یک بازیکن خبره بسکتبال 

گر برای الگوسازی اجرای موفق برای تمرین بدنی و از طریق نمایش

 ها ارائه شد.کنندهذهنی به شرکت

تمرین تصویرسازی درصد  100در پروتکل تمرین تصویرسازی ذهنی )

تایی مهارت پرتاب آزاد  10کنندگان شش بلوک ذهنی(، شرکت

بسکتبال را تصویرسازی نمودند. پروتکل تصویرسازی براساس مدل 

( اجرا گردید. براساس ITP) 1عناصر کلیدی برنامه تمرین تصویرسازی

این مدل، جلسه اول به معرفی تصویرسازی ذهنی، جلسه دوم به 

سازی ی تصویرسازی ذهنی و جلسه سوم به فردیارزیابی توانای

های تصویرسازی ذهنی اختصاص دارد. همچنین براساس دستورالعمل

های تصویرسازی باید شامل عناصر حسی این مدل، دستورالعمل

چندگانه )بینایی، شنیداری، و حس حرکت(، محیطی )شرایط تمرینی 

جرای ذهنی مطابق بندی ابندی )زمانمطابق با اجرای واقعی( و زمان

(. در پژوهش 2005، 2با اجرای واقعی( باشد )موریس، اسپیتل و وات

حاضر، به منظور ارائه یک دستورالعمل تصویرسازی واحد برای تمامی 

سازی پروتکل تصویرسازی مدنظر قرار ها، مرحله فردیکنندهشرک

نگرفت. همچنین، با توجه به اهمیت تصویرسازی بینایی درونی در 

(، از تصویرسازی بینایی 2017زاده، گیری )دانا و گوزللیف هدفتکا

های تصویرسازی درونی و تصویرسازی حرکتی در تنظیم دستورالعمل

استفاده شد. دستورالعمل تصویرسازی پس از جلسه مقدماتی و ارزیابی 

های توانایی تصویرسازی ذهنی تنظیم شد و پس از اعمال بازنگری

صین ناظر رسید. دستورالعمل تصویرسازی به لازم، به تأیید متخص

صورت فایل صوتی ضبط شده در ابتدای هر جلسه تمرین تصویرسازی 

ها به صورت کنندهذهنی، بعد از تأکیدات کلامی برای تمامی شرکت

اجرا در هر  10یکسان پخش شد. همچنین، فاصله زمانی بین تمامی 

 10در آن از هر  بلوک با استفاده از یک فایل صوتی ضبط شده که

شد، کنترل گردید. پخش می“ بیپ”ها با صدایثانیه اعلام کوشش

                                                           
1. Imagery-Training Program 
2. Morris, Spittle, & Watt 

ثانیه )دو برابر زمان فعالیت(  200مدت زمان استراحت بین هر بلوک 

 لحاظ گردید.

درصد تمرین بدنی( نیز مشابه با پروتکل  100در پروتکل تمرین بدنی )

پرتاب آزاد تایی مهارت  10کنندگان شش بلوک تصویرسازی، شرکت

از یک پروتکل بسکتبال را تمرین کردند. در ابتدای هر جلسه تمرینی، 

شامل چرخش مفاصل، حرکات کششی ایستا و پویا  دقیقه 10استاندارد 

و در آخر  گرم کردن استفاده شدبرای و کار با توپ با شدت اختیاری 

ی دقیقه شامل حرکات فعال برا 10هر جلسه، از یک پروتکل استاندارد 

کاهش ضربان قلب و حرکات کششی برای سرد کردن استفاده شد. 

کننده قرار توپ آماده در اختیار شرکت 10در طول اجرای هر بلوک، 

اجرا در هر بلوک، همانند پروتکل  10داشت و فاصله زمانی بین تمامی 

تصویرسازی، با استفاده از یک فایل صوتی ضبط شده که در آن از هر 

شد، کنترل گردید. پخش می“ بیپ”ها با صدایکوششثانیه اعلام  10

ثانیه )دو برابر زمان  200همچنین، مدت زمان استراحت بین هر بلوک 

 فعالیت( لحاظ گردید.

 50درصد تمرین تصویرسازی +  50در پروتکل تمرین ترکیبی )

تایی تمرین  10کنندگان سه بلوک درصد تمرین بدنی(، شرکت

نچه در پروتکل تصویرسازی تشریح تصویرسازی ذهنی براساس آ

نی مطابق تایی تمرین بد 10گردید اجرا نمودند و در ادامه سه بلوک 

واصل فبا آنچه در پروتکل تمرین بدنی تشریح گردید اجرا کردند. 

سازی زمانی اجرا و استراحت نیز با پروتکل تمرین بدنی و تصویر

 یکسان بود.

 رویه کلی اجرا

در  1398مانی اردیبهشت تا تیر ماه پژوهش حاضر در محدوده ز

محل دانشگاه الزهرا در شهر تهران اجرا گردید. پس از تأیید پیشنهادیه 

و اخذ مجوز اجرای پژوهش از سوی گروه تخصصی تربیت بدنی و علوم 

های ورزشی دانشگاه شهید بهشتی و کمیته ملیّ اخلاق در پژوهش

لازم با دانشکده تربیت  های، ابتدا مکاتبات و همکاهنگی3زیست پزشکی

3. Code: IR.SBU.REC.1398.005 
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بدنی دانشگاه الزهرا جهت استفاده از نیروی انسانی )دانشجویان تربیت 

بدنی( و امکانات این دانشکده انجام شد. پس از مشخص شدن نفرات 

بالقوه، به صورت انفرادی با افراد تعیین شده تماس حاصل شده و در 

وص پژوهش دیدگی بدنی، توضیحات لازم در خصصورت نداشتن آسیب

شامل ماهیت و اهداف و ضرورت پژوهش، مدت زمان مورد نیاز و نحوه 

اجرا، محرمانه بودن اطلاعات گردآوری شده، اختیاری بودن مشارکت 

ها توسط پژوهشگر به آنان ارائه شد. افراد در پژوهش و تامین هزینه

بندی ارائه شده در محل سالن بسکتبال حاضر شدند. داوطلب طی زمان

ابتدا، کلیه توضیحات لازم جهت آشنایی کامل با فرایند پژوهش به در 

نامه ها ارائه گردیده و از آنان خواسته شد تا فرم رضایتکنندهشرکت

-شرکت در پژوهش و مشخصات فردی را تکمیل نمایند. سپس آموزش

های لازم در خصوص نحوه انجام تصویرسازی ذهنی و تکمیل 

ها نحوه کنندهبرای اطمینان از این که شرکت ها ارائه گردید وپرسشنامه

(، از آنان خواسته 2001، 1اند )اسپیتلانجام تصویرسازی ذهنی را فراگرفته

شد تا طی سه کوشش مهارت پرتاب آزاد بسکتبال را با استفاده از 

های آنالوگ بینایی تصویرسازی حرکتی تصویرسازی کرده و مقیاس

ل نمایند. در صورت انطباق اجراهای برای تصویرسازی حرکتی را تکمی

های تصویرسازی حرکتی، در ادامه از آنها خواسته ذهنی با دستورالعمل

شد تا روی یک صندلی راحت نشسته و مطابق دستورالعمل ارائه شده 

وضوح تصویرسازی حرکتی را تکمیل نمایند. با توجه به لزوم  پرسشنامه

افرادی که نمرات بالاتر از  نفر از 24کنترل وضوح تصویرسازی ذهنی، 

( در پرسشنامه وضوح تصویرسازی حرکتی کسب > 36حد متوسط )

نفر برای گروه تمرین  12های تصویرسازی ذهنی و نمودند برای گروه

نفر به عنوان نمونه پژوهش انتخاب شده و در  36بدنی و در مجموع 

-شرکتمرحله اصلی پژوهش شرکت داده شدند. با این حال، سه نفر از 

ها به دلیل عدم حضور در آزمون یا جلسات تمرینی از پژوهش کننده

نفر کاهش یافت. تمامی  33ها به کنندهخارج شدند و مجموع شرکت

ها در سالن استاندارد بسکتبال اجرا گردید. گیریتمرینات و اندازه

                                                           
1. Spittle 

2. Shapiro-Wilk 

3. Levene's Test 
4. Factorial Analysis of Variance 

های مجزا ای یکسان و در جلسهها با رویهگیریهمچنین تمامی اندازه

 هر گروه اجرا شد. برای 

 ها روش پردازش داده

سازی و توصیف مشخصات فردی و متغیرها از برای خلاصه

، (SD(، انحراف استاندارد )Mمیانگین )های آمار توصیفی شامل روش

برای های آماری، فرضدر بررسی پیشجدول و نمودار استفاده شد. 

و برای  2یلکو -ها از آزمون شاپیروبررسی طبیعی بودن توزیع داده

استفاده  3ها از آزمون لوینها بین گروهتجانس واریانس دادهبررسی 

های آمار پارامتریک، از تحلیل برقراری مفروضهشد. با توجه به 

 × (یادداری /آزمونپس /آزمون)پیشزمان  3با طرح  4عاملیواریانس 

 های( برای تحلیل اثر متغیرذهنی/ بدنی/ ترکیبی) نوع تمرین 3

ها برای فرض کرویتّ توزیع دادههمچنین، پیش .شد قل استفادهمست

با استفاده از آزمون کرویت تحلیل واریانس گروهی در عامل درون

ماچولی بررسی شد و در صورت نیاز برای تعدیل درجات آزادی، از 

برای انجام استفاده شد. ( εگیسر )اپسیلون  -هاووساصلاحیه گرین

 5سویهتحلیل واریانس یک گروهی ازهای تعقیبی بینمقایسه

(Anova و )ای. اس. دی.( و  6حداقل تفاوت معنادار فیشر آزمون(

با اصلاحیه جفت شده  tگروهی از آزمون های درونبرای مقایسه

 ÷گیری دفعات اندازه=  05/0 ÷ 3 = 016/0) استفاده شدبونفرونی 

2جزئی اتا )ها، مقادیر مربع در تحلیل. اصلاح شده( α =سطح خطا 
pη )

به عنوان شاخصی از اندازه اثر گزارش محاسبه و گزارش گردید. 

 059/0تا  01/0(، مقادیر 285، ص 1988) 7مطابق با پیشنهاد کوهن

به عنوان اندازه اثر  14/0تا  06/0به عنوان اندازه اثر کوچک، مقادیر 

ظر به عنوان اندازه اثر بزرگ در ن 14/0متوسط و مقادیر بزرگتر از 

درصد و با استفاده  95ها در سطح اطمینان تمامی تحلیلگرفته شدند. 

انجام  22( نسخه اس.پی.اس.اس.از بسته آماری برای علوم اجتماعی )

 .گردید

5. One-Way Analysis of Variance 

6. Fisher's Least Significant Difference  

7. Cohen 
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 هایافته

 های فردیویژگی

 12/20سن ی پژوهش به طور میانگین دارای هاکنندهشرکت

 36/60، وزن (SD=  25/5)متر سانتی 24/166، قد (SD=  45/1)سال 

کلیوگرم بر متر  74/21و شاخص توده بدن  (SD=  93/10)کیلوگرم 

نشان داد که تحلیل واریانس یک سویه بودند.  (SD=  14/3)مربع 

 p ,953/1=  160/0(، قد )p ,219/0  =(30 ,2)F=  805/0) بین سن

 =(30 ,2)F،) ( 096/0وزن  =p ,531/2  =(30 ,2)F و شاخص توده )

 تفاوت معنادارتجربی ( سه گروه p ,994/1  =(30 ,2)F=  154/0بدن )

 .وجود ندارد

 خستگی ذهنی

، سطوح خستگی ذهنی قبل به طور کلی در مجموع هشت جلسه

 90/20از تکلیف استروپ به طور میانگین در گروه تمرین تصویرسازی 

(38/8  =SD تمرین ،) 12/30بدنی (08/13  =SD)  ترکیبی و تمرین

08/27 (87/7  =SD) انجام تکلیف استروپ در گروه که بعد از  بود

در گروه تمرین بدنی به (، SD=  19/9) 11/45تمرین تصویرسازی به 

50/54 (32/11  =SD و در گروه تمرین ترکیبی به )63/12) 68/54  =

SD.ها قبل و بعد از تکلیف میانگین سطوح خستگی ذهنی گروه ( رسید

در نشان داده شده است.  1 استروپ در هشت جلسه تمرینی در شکل

بر سطوح خستگی با استفاده از  و نوع گروه ادامه اثر تکلیف استروپ

)گروه:  3 ×)زمان: قبل و بعد از تکلیف استروپ(  2تحلیل واریانس 

مشخص گردد مورد بررسی قرار گرفت تا تصویرسازی/ بدنی/ ترکیبی( 

سطوح معنادار تکلیف استروپ در جلسات تمرینی قادر به افزایش که 

های تجربی سطوح خستگی ذهنی گروهبین و است خستگی ذهنی بوده 

که در تمامی جلسات تمرینی  نتایج نشان داد .است تفاوتی وجود نداشته

یف استروپ بر سطوح خستگی از لحاظ آماری معنادار است اثر اصلی تکل

(001/0 > p)ها در اثر تکلیف ، بدین معنا که سطوح خستگی گروه

های استروپ افزایش معنادار داشته است. مقادیر مربع جزئی اتا )اندازه

دهد تکلیف که نشان می داشتقرار  7/0در تمامی موارد بالاتر از  اثر(

 70استروپ اندازه اثر قوی بر سطوح خستگی ذهنی داشته و بیش از 

به جز  این حالرا تبیین کرده است. با درصد تغییرات خستگی ذهنی 

2 = 228/0جلسه سوم )
pη ,05/0 ≥ p ,43/4 = (30 ,2)F) در تمامی ،

نوع گروه جلسات تمرینی اثر اصلی گروه و اثر تعاملی تکلیف استروپ و 

، که بیانگر (p > 05/0بر سطوح خستگی از لحاظ آماری معنادار نبود )

 باشد. عدم تفاوت سطوح خستگی ذهنی بین سه گروه تجربی می

 تلاش شناختی

های تلاش شناختی براساس میانگین و انحراف معیار شاخص

گیری در جدول عملکرد مداوم به تفکیک گروه و مقطع اندازهآزمون 

 گروه 3 ×زمان  3 آمده است. همچنین، نتایج تحلیل واریانس عاملی 1

 2های تلاش شناختی در جدول جهت تحلیل اثر مداخلات بر شاخص

اثر مداخلات بر تلاش شناختی با استفاده از  ارائه شده است. تحلیل

مان پاسخ در آزمون عملکرد مداوم انجام دو شاخص پاسخ صحیح و ز

شد. دلیل حذف دو شاخص خطای ارائه پاسخ و پاسخ حذف، وجود 

همبستگی کامل این دو شاخص با شاخص پاسخ صحیح بود؛ بدین 

معنا که نتایج بدست آمده برای شاخص پاسخ صحیح به طور کامل با 

ا نتایج دو شاخص خطای ارائه پاسخ و پاسخ حذف همسان است. ب

گیری شاخص پاسخ صحیح، ابتدا نمرات توجه به مقیاس اندازه

تحلیل ها قرار گرفت. نتایج محاسبه و مبنای تحلیل Zاستاندارد شده 

2 = 0002/0اثر اصلی زمان بر پاسخ صحیح )نشان داد که واریانس 
pη 

,994/0  =p ,006/0 = (60 ,2)F) ( 2 = 067/0و زمان پاسخ
pη ,124/0 

 =p ,416/1 = (60 ,2)F)  ،اثر از لحاظ آماری معنادار نیست. همچنین

2 = 034/0)اصلی گروه بر پاسخ صحیح 
pη ,595/0  =p ,416/1 = 

(60 ,2)F) ( 2 = 006/0و زمان پاسخ
pη ,913/0  =p ,091/0 = (60 

,2)F)  نیز از لحاظ آماری معنادار نبود. به طور مشابه، اثر تعاملی زمان

2 = 086/0)و گروه بر پاسخ صحیح 
pη ,240/0  =p ,416/1 = (60 

,4)F) ( 2 = 067/0و زمان پاسخ
pη ,376/0  =p ,077/1 = (60 ,4)F) 

از لحاظ آماری معنادار نبود. براساس نتایج، نه تنها تمرین تصویرسازی 

ذهنی، بدنی و ترکیبی در شرایط خستگی ذهنی بر تلاش شناختی در 

تأثیر نداشته، بلکه تأثیر این تمرینات نیز متفاوت  ا بسکتبالنوآموز

 نیست.
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 ها قبل و بعد از تکلیف استروپ در طول دوره آزمایشیمیانگین خستگی ذهنی گروه -1شکل 

 گیریبه تفکیک گروه و مقطع اندازههای تلاش شناختی میانگین و انحراف معیار شاخص -1جدول 
 مقطع سنجش هاگروه هامتغیر

Variables Groups آزمونپیش (Pre-Test) آزمونپس (Post-Test) آزمون پیگیری (Follow-Up Test) 

 (0.90) 0.72 (0.67) 0.36 (0.77) 1.00 تصویرسازی )فراوانی(خطای ارائه پاسخ 

 (0.69) 0.60 (0.73) 0.90 (0.69) 0.40 بدنی 

 (1.47) 1.00 (0.62) 0.75 (0.93) 0.83 ترکیبی 

 (1.21) 0.54 (0.64) 0.27 (0.46) 0.27 تصویرسازی )فراوانی(پاسخ حذف 

 (1.24) 1.00 (1.56) 1.00 (0.31) 0.10 بدنی 

 (0.88) 0.66 (1.28) 0.83 (0.51) 0.41 ترکیبی 

 (1.42) 148.72 (1.02) 149.36 (1.19) 148.72 تصویرسازی )فراوانی(پاسخ صحیح 

 (1.17) 148.40 (2.02) 148.10 (0.97) 149.50 بدنی 

 (1.65) 148.25 (2.46) 148.41 (1.13) 148.75 ترکیبی 

 (33.57) 462.54 (34.24) 435.72 (20.79) 438.54 تصویرسازی ثانیه()میلیزمان پاسخ 

 (42.33) 451.90 (47.92) 434.00 (44.98) 435.50 بدنی 

 (26.50) 439.75 (62.85) 449.75 (37.12) 433.08 ترکیبی 

 گزارش شده است.          M( SDمقادیر به صورت )توجه: 

 های تلاش شناختینتایج تحلیل واریانس عاملی جهت تحلیل اثر مداخلات بر شاخص -2جدول 
  هاآماره منبع اثر متغیر وابسته

 Source SS df MS F p 2
pη 

 0.0002 0.994 0.006 0.005 2 0.011 زمان پاسخ صحیح

 0.034 0.595 0.529 0.669 2 1.339 گروه 

 0.086 0.240 1.416 1.222 4 4.889 گروه ×زمان  

 - - - 1.999 60 119.941 خطا 

 0.067 0.124 2.162 2171.502 2 4343.005 زمان زمان پاسخ

 0.006 0.913 0.091 268.003 2 536.006 گروه 

 0.067 0.376 1.077 1081.779 4 4327.117 گروه ×زمان  

 - - - 1004.413 60 60264.80 خطا 
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 گیرینتیجهو  بحث
، تأثیر تمرین تصویرسازی هدف اصلی پژوهش حاضر مقایسه

نوآموزان  تلاش شناختیدر شرایط خستگی ذهنی بر  یبدنی و ترکیب
دقیقه تکلیف  60ستگی ذهنی با انجام به این منظور، خ .ودب بسکتبال

در مجموع و  اعمال گردیددر هر جلسه استروپ پیش از انجام تمرینات 
 از گروه تمرین تصویرسازیدر خستگی ذهنی سطوح  ،هشت جلسه

در و  50/54به  12/30 از بدنی تمرین، در گروه 11/45به  90/20 نمره
؛ طوری که یافتافزایش  68/54به  08/27از  تمرین ترکیبیگروه 

و  37/24، 20/24 به ترتیب گروهسه در  به طور مشابه میزان تغییرات
 به تغییر بیشترین حالت در انجام تکلیف استروپبود.  درصد 60/27
 )جلسه اول در گروه تصویرسازی( و در کمترین حالت یدرصد 18/38

در )جلسه ششم در گروه تمرین بدنی(  یدرصد 00/16به تغییر 
 ،خستگی به سطوحبا توجه ها منجر شد. کنندهخستگی ذهنی شرکت

در  در پژوهش حاضر خستگی ذهنیشرایط عنوان نمود که توان می
انجام تمرینات تصویرسازی، بدنی و . ه استحد متوسط قرار داشت

الذکر به تغییرات معناداری در ترکیبی در شرایط خستگی ذهنی فوق
ها نشان تلاش شناختی در آزمون عملکرد مدوام منجر نگردید. یافته

های تلاش شناختی و گروه بر شاخص زمانو تعاملی  داد که اثر اصلی 
آماری معنادار نیست. به عبارت  )پاسخ صحیح و زمان پاسخ( از لحاظ

تمرین تصویرسازی ذهنی، بدنی و ترکیبی در شرایط خستگی دیگر، 
ذهنی متوسط، به طور مشابه با یکدیگر، تأثیر معناداری بر تلاش 

 نداشتند. نوآموزان بسکتبالشناختی 

ریزی گردید که افزایش این فرض پایهپژوهش حاضر بر 
بارشناختی ناشی از سطوح متوسط خستگی ذهنی در طول دوره 
تمرینی، با افزایش تلاش شناختی، کارایی فرایندهای شناختی درگیر 

این فرض براساس اصل  دهد.در یادگیری حرکتی را افزایش می
 کند، قرارگیریپذیری عصبی طرح گردید که پیشنهاد میانعطاف

-ایجاد سازگاریسیستم عصبی در معرض افزایش بار شناختی، باعث 

های عصبی ساختاری و عملکردی در مغز شده و متعاقباً به افزایش 
؛ رافینو و 1999)تروژان، شود کارایی فرایندهای شناختی منجر می

های پژوهش حاضر در خصوص . با این وجود، یافته(2017همکاران، 
حمایت نکرد. عدم بهبود تلاش شناختی در تلاش شناختی از فرضیه 

از سه رویکرد مختلف قابل بحث و تبیین است. آزمون عملکرد مداوم 
های لازم برای تأثیر دوره آزمایشی از ویژگیبراساس رویکرد اول، 

                                                           
1. Kanfer 

)نقش شرایط آزمایشی/ روی تلاش شناختی برخوردار نبوده است 
دوره تمرین، نوع، . ممکن است عواملی نظیر مدت متغیرهای تمرین(

شدت و تناوب تمرین و نیز شدت خستگی ذهنی اعمال شده در عدم 
تغییرپذیری تلاش شناختی در آزمون عملکرد مداوم نقش داشته باشند 
و روشن شدن نقش هر یک از این عوامل، نیازمند بررسی نقش این 
عوامل در مطالعات آتی است. در رویکرد دوم، فرض بر این است که 

در شرایط خستگی ذهنی قادر به افزیش تلاش شناختی بوده تمرین 
تغییرات تلاش ، پژوهشگرگر خارج از کنترل است، اما عوامل مداخله

براساس (. عوامل فردیشناختی ایجاد شده را تعدیل کرده است )نقش 
شود که تمرین در شرایط خستگی ذهنی رویکرد سوم، چنین فرض می

تغییرات گری، وده و هیچ عامل مداخلهقادر به افزیش تلاش شناختی ب
روش یا ابزار تلاش شناختی ایجاد شده را تعدیل نکرده است، بلکه 

گیری مورد استفاده در پژوهش حاضر، قادر به تشخیص و اندازه
در ادامه به بحث در سنجش تغییرات تلاش شناختی نبوده است. 

-خته میخصوص رویکردهای دوم و سوم و عوامل دخیل در آنها پردا

 .شود

(، میزان تخصیص 1997براساس نظریه کنترل جبرانی هاکی )
در  یفرد یهااز تفاوت یو تابع داشته یزشینشأ انگشناختی م تلاش

کار مداوم  تی، پاسخ به چالش، ظرفعملکردی ارزش ادراک شده اهداف
از  که ییهاتیفعال یبرااست و فشار در شرایط پر یزاریو تحمل حالت ب

 بدیامی شیافزا ،هستند ینیبشیقابل پریغتر یا حیاتی برونداد،نظر 
 .های زمانی(افزایش سرعت اجرا برای پوشش محدودیت، مانند)

 کیکه  یتلاش زانیم (،1987) 1کانفر یزشیانگبندی فرمولبراساس 
 کارکردسه  جهینت دهد،اختصاص می تکلیف یا فعالیت کی یفرد برا

باشد. کارکردهای اجرا می -مطلوبیت و تلاش -تلاشمطلوبیت،  -اجرا
تلاش لازم  زانیرابطه ممطلوبیت، به ترتیب  -اجرا و تلاش -تلاش

کند. در نتیجه اجرا و مطلوبیت پاداش را توصیف میسطوح مختلف  یبرا
انگیزگی برای تلاش شناختی ممکن است به براساس این نظریه، بی

کافی برای اجرا رخ دهد دلیل دشواری تکلیف یا عدم وجود پاداش 
 میتصم . اعتقاد بر این است که(1975، 2؛ نورمن و بابرو1987)کانفر، 

دلخواه ح وسط نیمحاسبه ب جهی، در نتتکلیفتلاش در تخصیص  یبرا
 تنبیه/و  ه؛حاصل اجرایسطوح تلاش و  نیرابطه ب؛ فرد تلاش برای

2. Norman & Bobrow 
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، 1لینگارد آکرمن، تاتل و) گیرداجرا شکل میسطوح مختلف برای پاداش 
به انتخاب تکالیف با بار  لی، تمادر شرایط برابر افراد. اگرچه (2020

اما  ،(2010، 2گوری، روزن و باتوینیککول، مک) شناختی کمتر دارند
 4یتلاش شناخت ( در پارادیام تخفیف2015) 3براوروستبروک و 

(COGED ) کننده مهمی برای تعیین ،افراد یارزش ذهننشان دادند که
است و افراد در صورت  دشوار تکالیفانجام صرف تلاش شناختی در 

داشتن شانس دریافت ارزش مورد نظر، حاضر به صرف تلاش شناختی 
باشند. با این حال براساس مدل ظرفیت، منابع شناختی لازم می

و صرف  (1973کانمن، ) دردسترس برای صرف تلاش محدود است
آن برای  نهیهز شیافزابرای بهبود اجرا نیز موجب منابع شناختی ذخیره 

شود که در صورت عدم وجود انگیزه کافی، افراد مایل به ارگانیسم می
مطلوبیت تکلیف علاوه براین، عدم .(1997هاکی، )صرف آن نیستند 

کننده، نقش معناداری در تخصیص تلاش شناختی در برای شرکت
های ویژگی، شیزیانگهای تواند با جنبهآزمایشی دارد و میتکالیف 

 شزیانگ یهاهینظربراساس . فرد در ارتباط باشد قیو علا یتیشخص
از نظر نیاز به پیشرفت در سطح بالایی قرار دارند، که  یافراد ،تیموفق

، احتمال جهیو در نتمتوسط  یسطح دشواردهند که تکالیفی را ترجیح می
 شزیچارچوب انگ استدلال .ق داشته باشندموفزیادی برای اجرای 

مطلوبیت، تابعی به شکل  -نتیجه کارکرد تلاشاست که  نیا تیموفق
U  .که منجر  –تلاش کم  نیازمند تکالیفمعنا که  بدینمعکوس است
 ادیتلاش ز تکالیف نیازمندو  -شوند کننده میشرکت 5یگهحوصلیببه 
نسبت به تکالیف نیازمند  -شوند که منجر به ایجاد خستگی مفرط می –

آکرمن و )از درجه مطلوبیت کمتری برخوردار هستند  متوسطتلاش 
عدم و شناختی تلاش  نیب دهد کهنشان می شواهد .(2020همکاران، 
تلاش  شیکه با افزا یابه گونه ،وجود دارد سهمیرابطه  یذهن مطلوبیت

 ابدییم شیافزانیز  یذهن عدم مطلوبیت، صد درصد ظرفیت به صفراز 
کننده به حفظ یا بهبود و این امر ممکن است به عدم تمایل شرکت

. (2013، 6هارتمن، هاگر، توبلر و کیسر)عملکرد در آزمون منتهی شود 
های پژوهش حاضر را الذکر پتاسیل اثرگذاری بر یافتهتمامی موارد فوق

بایست بوده است که می پژوهشگرداشته و کنترل دقیق آن، خارج توان 
 در مطالعات آتی مد نظر قرار گیرند.

                                                           
1. Ackerman, Tatel, & Lyndgaard 

2. Kool, McGuire, Rosen, & Botvinick 

3. Westbrook and Braver 
4. The Cognitive Effort Discounting (COGED) Paradigm 

براساس رویکرد سوم، عدم تغییر تلاش شناختی ممکن است به 
های آزمون رخ داده باشد. در پژوهش حاضر، آزمون دلیل ویژگی

سنجش تلاش شناختی استفاده  عملکرد مداوم مبتنی بر رایانه برای
های کنندهدهد که شرکتمحرک ارائه می 150شد. این آزمون 

 148آزمون، به طور متوسط به بیش از پژوهش حاضر در مقطع پیش
ثانیه پاسخ صحیح دادند. بر این میلی 435ها در زمان مورد از محرک

اد آزمون از نظر تعدها در پیشکنندهاساس، میزان موفقیت شرکت
ها در کنندهدرصد بود. در واقع، پختگی شرکت 66/98پاسخ صحیح 

آزمون عملکرد مدوام ممکن است به عدم دقت آزمون در سنجش 
تغییرات تلاش شناختی منجر شده باشد. به بیان دیگر، ممکن است 
که حساسیت آزمون عملکرد مدوام برای نمونه مورد مطالعه در 

تواند به وسیله افزایش ین نقص میپژوهش حاضر کافی نبوده باشد. ا
های ارائه شده در ها و یا افزایش تعداد محرکسطح دشواری محرک

آزمون در مطالعات آتی بر طرف گردد. از سوی دیگر، با فرض محدود 
های ارائه شده در آزمون عملکرد مداوم، انتظار بودن تعداد محرک

ی ذهنی بر رفت تا در صورت اثربخشی تمرین در شرایط خستگمی
در آزمون عملکرد مدوام  کم زمان پاسخافزایش تلاش شناختی، دست

رسد دوره هشت کاهش یابد که با در نظر گرفتن این مورد، به نظر می
قادر به بهبود متوسط ای تمرین در شرایط خستگی ذهنی جلسه

عملکرد زمانی در آزمون عملکرد مدوام نبوده است. این مشاهدات دور 
ر نیست چرا که فرایندهای شناختی درگیر در تمرینات ذهنی و از انتظا

-های زمانی پرفشاری بر شرکتای نبودند که محدودیتبدنی، به گونه

ها تحمیل کرده باشد تا از طریق آن، سرعت پردازش اطلاعات کننده
تحت تأثیر قرار گیرد. همچنین در طول تمرینات، تنها محرک ارائه 

ثانیه برای اعلام  10هر از “ بیپ”صدای، پخش هاکنندهشده به شرکت
-حساسیت شرکترود تا ها بود، در نتیجه، انتظار نمیشروع کوشش

های بینایی ارائه شده در آزمون عملکرد مدوام و ها به محرککننده
در نتیجه زمان واکنش بینایی در این آزمون تحت تأثیر قرار گرفته 

 رگذاریتأث یعوامل اصل( 2021) 7و و همکارانیباشد. براساس مطالعه ل
محور شامل بکارگیری بینایی در یک آزمون رایانهبر زمان واکنش 

باشند، می دمانیمحرک و حالت چ وقوع رنگ، احتمالنوع ، برتردست 

5. Boredom 

6. Hartmann, Hager, Tobler, & Kaiser 

7. Liu et al. 
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ها در پژوهش حاضر کنندهکه تمامی این عوامل برای تمامی شرکت
 ثابت بوده است. 

بار شناختی های دیگر ورزشرشته بسکتبال همانند بسیاری از 
طی یک کند. یک بازیکن بسکتبال بسیاری را بر بازیکنان تحمیل می

یابی توپ به طور مداوم در حال پایش محیط برای مکانبازی رسمی، 
بایست در کسری از ثانیه به این و بازیکنان خودی و حریف بوده و می

کارکردهای در این فرایند بسیاری از تغییرات محیطی پاسخ دهد. 
 3و تغییر آمایه 2، حافظه کاری1شناختی از جمله، توجه، بازداری پاسخ

در سطح بالایی مورد نیاز است. با استمرار بازی و درگیری شناختی 
همان طور که نظریه ظرفیت و  شدهبازیکن، خستگی ذهنی ایجاد 

( عنوان 1997هاکی ) و نظریه کنترل جبرانی (1973کانمن )توجه 
تلاشی  نیاز بهکنند، حفظ عملکرد در شرایط خستگی ذهنی می

دستکاری  رسد کهاز این رو به نظر می .ی خواهد داشتشناختی فراتر
شرایط یادگیری و تمرین به منظور ایجاد شرایط مشابه با شرایط 

سازی بازیکنان جهت رویارویی با سطوح بالای نیاز برای آمادهرقابتی 
در پژوهش حاضر فرض گردید که تمرین در  پر اهمیت باشد.شناختی 

کننده، ای تحریکبه عنوان عامل زمینهمتوسط شرایط خستگی ذهنی 
ممکن است تلاش شناختی نوآموزان رشته بسکتبال را تحت تأثیر قرار 

 .های پژوهش از این فرضیه حمایت نکرد، با این حال، یافتهدهد

-حاضر محدودیت، در اجرای مطالعه نظامندیمشابه هر پژوهش 

تجربی برای در پژوهش حاضر از یک طرح نیمههای وجود داشت. 
استفاده شد که در آن فرایند تصادفی بودن  پژوهشدستیابی به هدف 

ها به طور کامل عملی نبود. این امر ها در گروهانتخاب و انتساب نمونه
را معلولی بین مداخه و پیامدهای مشاهده شده -استنتاج یک رابطه علیّ

گردد تا در مطالعات آتی از سازد. از این رو توصیه میمحدود می
 پژوهشهای بالینی تصادفی شده برای بررسی موضوع کارآزمایی

اردیبهشت تا تیر مقطع زمانی اجرای پژوهش همچنین،  استفاده شود.
کننده به دلیل آمادگی بود که در این مقطع، دانشجویان شرکت 1398ماه 

آخر ترم، مجبور به مطالعات درسی بودند. در نتیجه  برای امتحانات
شرایط روانشناختی ناشی از امتحانات، به ویژه از نظر خستگی ذهنی، 

های پژوهش حاضر اثرگذار بوده باشد. با این حال، ممکن است در یافته
سعی گردید تا سطوح خستگی به طور کامل در طول جلسات مورد پایش 

، محدود علاوه براینژوهش انعکاس داده شود. گرفته و در گزارش پقرار 
کنندگان در پژوهش حاضر امکان در نظر گرفتن بودن تعداد شرکت

های بیشتر برای ایجاد شرایط آزمایشی انجام تمرینات گروه
از تصویرسازی، بدنی و ترکیبی در شرایط بدون خستگی را فراهم نکرد. 

اثربخشی تمرینات  شود تا در مطالعات آتی،این رو، پیشنهاد می
تصویرسازی و بدنی در سطوح خستگی ذهنی و بدون خستگی مورد 

از سوی دیگر، سطح خستگی ذهنی ایجاد شده  مقایسه قرار گیرد.
)خستگی ذهنی اولیه + خستگی ذهنی اعمال شده( در پژوهش حاضر 

کنندگان، محدود به سطوح متوسط خستگی بندی شرکتبراساس درجه
برای شناسایی مزایای احتمالی تمرین در شرایط  جه،ذهنی بود، در نتی

خستگی ذهنی از نظر بهبود کارایی فرایندهای شناختی، سطوح مختلف 
 بیشتر در مطالعات هایخستگی ذهنی )با دزُ کم تا زیاد( نیازمند بررسی

علاوه براین، ضرورت دارد تا در مطالعات آتی، نقش  .باشدمیآتی 
های شناختی نظیر ظرفیت در ظرفیت های فردیای تفاوتواسطه

حافظه کاری، توانایی تصویرسازی و ... در تأثیر تمرین در شرایط 
. در نهایت، استفاده مد نظر قرار گیردخستگی ذهنی بر تلاش شناختی 

فیزیولوژیکی تلاش شناختی برای بررسی نقش -از نشانگرهای عصبی
تمرینات  خستگی ذهنی در افزایش/ کاهش تلاش شناختی در حین

 مورد نیاز است.

یری گتوان نتیجههای پژوهش حاضر میبه طور کلی براساس یافته
و  ای تمرین بدنی، تصویرسازی ذهنیکرد که یک دوره هشت جلسه

بر  ترکیب تمرینات بدنی و تصویرسازی در شرایط خستگی ذهنی
 لنوآموزان بسکتبالاش شناختی های دقت و زمان تبهبود شاخص

به شواهد،  اطلاع از این. اثرگذار نیست، آزمون عملکرد مداوم براساس
-زگاریسادر درک پویایی شناسان ورزشی ورزشکاران، مربیان و روان

-نهو بهی خستگی ذهنیدر شرایط  فرایندهای شناختیهای عملکردی 

واهد خکمک شایانی سازی شرایط برای انجام تمرینات بدنی و ذهنی 
 نمود.

 تشکر و قدردانی

وسیله نویسندگان از تمام کسانی که در انجام پژوهش بدین
 نمایند.قدردانی میتشکر و ند، اهمشارکت نمود

 

                                                           
1. Response Inhibition 
2. Working Memory 

3. Set-Shifting 
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