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abstract
Aim: The aim of this study was to investigate the effect of mental and physical fatigue on attention and free-throw performance in skilled and novice basketball players. Methods: This semi-experimental study was conducted with a pre-test–post-test design on 30 female basketball players (15 skilled and 15 novice) from Tabriz city. Mental fatigue was induced using a complex Stroop task, and physical fatigue was induced via a basketball-specific movement protocol. Selective and distributed attention and free-throw accuracy were assessed as performance indicators. Results: The results of the mixed analysis of variance test showed that mental fatigue led to improved free-throw performance in both skilled and novice players, whereas physical fatigue caused a decline in free-throw performance in both groups. Moreover, selective and distributed attention accuracy decreased after both types of fatigue in both groups. Although skilled players generally performed better than novices, no significant differences were observed between the two groups in their response patterns to the different types of fatigue. These findings indicate that mental and physical fatigue exert distinct effects on basketball performance and highlight the need for designing training programs that help maintain performance under fatigue conditions.
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Extended Abstract

The effect of mental and physical fatigue on attention and free throw performance of skilled and novice basketball players
in competitive team sports such as basketball, optimal performance requires the integration of physical, cognitive, and emotional abilities. Among cognitive factors, attention plays a central role in enabling players to maintain focus under pressure, process game-related stimuli, and execute precise motor actions. Meanwhile, fatigue—both mental and physical—is a common condition experienced during training and competition, often compromising performance. Mental fatigue results from sustained cognitive effort, while physical fatigue stems from muscular exertion. Understanding how these types of fatigue affect different levels of athletes is essential for designing training protocols that enhance resilience and maintain performance during real-game conditions. Although prior studies have individually explored the effects of mental or physical fatigue on athletic performance, few have investigated their combined or comparative impacts on both cognitive (attention) and motor (free-throw shooting) functions. Furthermore, there is a lack of studies analyzing these effects across different levels of sport expertise, especially in female basketball players. This research is particularly timely due to growing interest in fatigue management and mental conditioning in sports. Moreover, while some athletes can maintain skill execution under fatigue, others exhibit performance declines—raising questions about underlying mechanisms and compensatory strategies. Clarifying these effects could improve skill training, psychological preparation, and competition strategies. Investigating how novice and skilled players differ in their vulnerability to fatigue is not only a scientific gap but also a practical concern for coaches aiming to simulate game-like fatigue conditions in training while preserving performance efficiency and attentional control. This study aims to compare the effects of mental and physical fatigue on selective and distributed attention and free-throw shooting performance in skilled and novice female basketball players. The goal is to identify group differences and inform fatigue management strategies that enhance cognitive and motor performance during high-pressure situations.
Materials and Methods: The research followed a semi-experimental, pre-test–post-test design with a sample of 30 female basketball players aged 18–25 years from Tabriz, Iran. Participants were recruited through convenience sampling and divided into two equal groups: skilled (n=15) and novice (n=15), based on their competition experience. Skilled players had prior participation in official matches, while novices were limited to club-level games. All participants were right-handed and had no recent history of injury, neurological disorders, or medication use. Mental fatigue was induced using the complex Stroop task, which presents congruent and incongruent color-word stimuli in rapid succession. The task lasted 45 minutes, a duration established in prior studies as sufficient to generate cognitive fatigue. Following the mental fatigue protocol, participants completed a subjective fatigue rating using the Multidimensional Fatigue Inventory (MFI) and a visual analog scale. Physical fatigue was induced in a separate session using the Basketball-Specific Circuit Movement protocol, comprising four rounds of high-intensity basketball-specific movements (e.g., sprints, jumps, directional changes) at 90–95% of HRmax. Heart rates were monitored using Polar devices, and the Rate of Perceived Exertion (RPE) scale was used post-intervention to confirm physical fatigue levels. Selective and distributed attention were assessed using a computerized attention test developed by Sina Psychological Institute. The selective attention component required quick responses to designated shapes appearing in succession, while distributed attention measured participants’ ability to track and respond to multiple simultaneous stimuli. Free-throw performance was measured by scoring 20 shots using a validated six-point scale: 0 (missed completely) to 5 (swish). Pre- and post-tests for both attention and shooting performance were conducted before and after each fatigue protocol in counterbalanced order. Data were analyzed using SPSS v26. Descriptive statistics, Shapiro-Wilk tests for normality, and Mixed-design ANOVA were used to assess group and condition differences. Paired-sample t-tests evaluated within-group pre-post changes. Statistical significance was set at p < 0.05. Effect sizes (partial eta squared) were also reported to assess practical significance.
Findings: The demographic results showed that the mean age of skilled players was 18.6 years, compared to 18.8 years in novices. The average years of specialized basketball experience were 5.5 years for the skilled group and 1.8 years for the novice group. Table 1 presents the mean and standard deviation of free-throw performance and attention measures (reaction time and accuracy in selective and distributed attention) across pre-test and post-test conditions under mental and physical fatigue. 

Table 1. Performance and Attention Measures Before and After Mental and Physical Fatigue
	Variable
	Group
	Pre-test
	Post-test.Mental
	Post-test.physical

	performance
	Skilled
	62.80 ± 7.48
	66.00 ± 8.38
	57.73 ± 8.44

	
	Novice
	52.13 ± 2.23
	56.93 ± 2.05
	47.53 ± 1.40

	Selective attention accuracy
	Skilled
	166.33 ± 0.72
	165.00 ± 1.36
	165.26 ± 2.01

	
	Novice
	158.93 ± 0.23
	149.60 ± 2.75
	151.53 ± 2.49

	Selective attention RT
	Skilled
	433.26 ± 36.67
	414.60 ± 35.72
	442.46 ± 63.78

	
	Novice
	533.67 ± 23.47
	467.67 ± 25.94
	483.53 ± 26.05

	Divided attention accuracy
	Skilled
	165.73 ± 0.88
	152.93 ± 7.94
	158.26 ± 3.99

	
	novice
	157.00 ± 0.53
	129.07 ± 4.22
	142.40 ± 2.62

	Divided attention RT
	Skilled
	508.26 ± 75.89
	530.80 ± 85.78
	473.46 ± 31.85

	
	novice
	471.33 ± 9.06
	556.60 ± 17.39
	448.07 ± 9.53


Analysis of free-throw performance revealed that mental fatigue improved performance in both skilled and novice players, whereas physical fatigue led to a decline in free-throw performance in both groups. Regarding attentional measures, accuracy scores in both selective and distributed attention decreased after both mental and physical fatigue, regardless of skill level. Reaction time in selective attention decreased following mental fatigue in both groups, whereas under physical fatigue it increased in skilled players but decreased in novices. Distributed attention reaction time increased after mental fatigue and decreased after physical fatigue across both groups. Mixed ANOVA was employed to determine the significance of these changes. All statistical assumptions were met, including normality (Shapiro–Wilk, p > .05), homogeneity of variances (Levene’s test, p > .05), and equality of covariance matrices (Box’s M, p > .05). Results indicated that both mental and physical fatigue produced significant main effects on free-throw performance and attentional accuracy, with the exception of distributed attention reaction time under mental fatigue, which did not reach statistical significance. Bonferroni pairwise comparisons showed that skilled players consistently outperformed novices in all variables, except for selective attention reaction time. A two-factor mixed ANOVA comparing mental and physical fatigue revealed no significant interaction effect between skill level and fatigue type for any of the measured variables. This indicates that although skilled players demonstrated higher overall performance, their pattern of change in response to fatigue was similar to that of novice players. These findings suggest that mental and physical fatigue influence cognitive and motor performance through different mechanisms. While mental fatigue appears to enhance motor performance but impair attentional accuracy, physical fatigue negatively affects both motor and attentional functioning. The results underscore the need for training programs designed to maintain performance stability under different fatigue conditions.
Conclution: This study provides evidence that both mental and physical fatigue significantly affect attentional and motor performance in basketball players, with the magnitude and nature of these effects differing by skill level. Mental fatigue impaired attention across groups but only significantly reduced free-throw accuracy in novice players. In contrast, physical fatigue resulted in a clear and uniform decline in performance for both groups. The observed resilience of skilled players to mental fatigue in terms of motor performance suggests they may rely on automatized skills and cognitive coping mechanisms such as attentional focus and emotional regulation. However, these mechanisms appear insufficient under physical fatigue, which likely imposes more widespread neurophysiological strain that disrupts both cognitive control and physical execution. For coaches and sport psychologists, these results highlight the importance of designing training protocols that include exposure to both mental and physical fatigue. Simulated game conditions should incorporate cognitive load and physical exertion to develop players’ attentional flexibility and maintain motor precision under fatigue. Additionally, novice athletes may benefit from targeted psychological skill training to enhance mental resilience and attentional control. The development of fatigue management strategies, such as pre-competition routines, recovery interventions, and mental recovery techniques, could be pivotal in preserving performance during high-stress games. Overall, the findings emphasize the complex interplay between fatigue, cognition, and motor skill performance and provide a foundation for future research examining neurocognitive and physiological adaptations in fatigue-prone sport scenarios.
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تاثیر خستگی ذهنی و بدنی بر توجه و عملکرد پرتاب آزاد بسکتبالیست‌های ماهر و مبتدی
چکیده
هدف پژوهش حاضر بررسی تأثیر خستگی ذهنی و بدنی بر توجه و عملکرد پرتاب آزاد در بسکتبالیست‌های ماهر و مبتدی بود. این مطالعه به روش نیمه‌تجربی و با طرح پیش‌آزمون–پس‌آزمون روی ۳۰ بسکتبالیست زن (۱۵ ماهر و ۱۵ مبتدی) شهر تبریز انجام شد. برای القای خستگی ذهنی از نرم‌افزار استروپ پیچیده و برای خستگی بدنی از پروتکل خستگی ویژه بسکتبال استفاده شد. توجه انتخابی و توزیع‌شده و دقت پرتاب آزاد به‌عنوان شاخص‌های عملکرد اندازه‌گیری شدند. نتایج آزمون تحلیل واریانس آمیخته نشان داد که خستگی ذهنی منجر به بهبود عملکرد پرتاب آزاد در هر دو گروه ماهر و مبتدی شد، در حالیکه خستگی بدنی باعث کاهش عملکرد پرتاب در هر دو گروه گردید. همچنین دقت توجه انتخابی و توزیع‌شده پس از هر دو نوع خستگی در هر دو گروه کاهش یافت. اگرچه بازیکنان ماهر در مجموع عملکرد بهتری نسبت به مبتدی‌ها داشتند، اما هیچ تفاوت معناداری در الگوی پاسخ دو گروه به انواع خستگی مشاهده نشد. این یافته‌ها نشان می‌دهد که خستگی ذهنی و بدنی اثرات متفاوتی بر عملکرد بسکتبال دارند و ضرورت طراحی برنامه‌های تمرینی برای حفظ عملکرد در شرایط خستگی را برجسته می‌کند.
واژه‌های کلیدی:  خستگی ذهنی؛ خستگی بدنی؛ توجه؛ پرتاب آزاد؛ بسکتبال


[bookmark: _Toc40826359][bookmark: _Toc48593661]مقدمه
[bookmark: _Hlk179972577][bookmark: _Hlk183605378]در ورزش‌های رقابتی مانند بسکتبال، دستیابی به عملکرد بهینه مستلزم توجه و تمرکز کامل است. توجه یکی از ویژگی‌های مهم رفتار انسان است که به فرد کمک می‌کند پردازش اطلاعات ورودی (1-3) را هدایت کند، تا بتواند روی اطلاعات مرتبط با اهداف فعلی تمرکز کند و درعین‌حال به‌طور فعال اطلاعات نامربوطی را که ممکن است با این اهداف تداخل داشته باشد، نادیده بگیرد. ضعف در توجه انتخابی به‌ویژه در شرایط پرفشار ورزشی، می‌تواند باعث کاهش توانایی ورزشکاران در تمرکز بر تکالیف مرتبط شود و آن‌ها را بیشتر در معرض خطا و انحراف قرار دهد (4). بسکتبال به‌عنوان ورزشی پیچیده و پرفشار، نیازمند هماهنگی حرکتی بالا، دقت در تصمیم‌گیری و تمرکز مداوم است. و عوامل مختلفی مانند خستگی می‌توانند تأثیرات قابل‌توجهی بر نتایج بازی و کیفیت اجرای بازیکنان داشته باشند. خستگی به دو نوع جسمی و ذهنی تقسیم می‌شود. خستگی ذهنی به‌عنوان کاهش کارایی شناختی پس از تلاش ذهنی طولانی‌مدت شناخته می‌شود (5) و می‌تواند توانایی فرد در تمرکز بر اطلاعات مرتبط و دقت در حرکات را کاهش دهد (6). مطالعات اخیر نشان داده‌اند که خستگی ذهنی در محیط‌های ورزشی یکی از مهم‌ترین چالش‌های عملکرد بهینه محسوب می‌شود و می‌تواند توجه، تصمیم‌گیری و کنترل مهارت‌های حرکتی ورزشکاران را تضعیف کند(7). بهرامی و همکاران (8) نشان دادند که خستگی ذهنی به‌واسطه کاهش تمرکز و اختلال در حافظه کاری فضایی، باعث کاهش دقت در ضربات سه امتیازی بسکتبالیست‌های ماهر می‌شود. بااین‌حال، اطلاعات کمی در مورد مکانیسم‌های روانی فیزیولوژیکی نهفته در خستگی ذهنی وجود دارد (4). مطالعات همچنین نشان داده‌اند که خستگی ذهنی با کاهش توانایی در پردازش اطلاعات، حفظ تمرکز و توجه و تصمیم‌گیری مرتبط است (9). به همین ترتیب، خستگی جسمی ناشی از فعالیت‌های مکرر عضلانی می‌تواند علاوه بر کاهش توان فیزیکی، تعادل و دقت (10) را نیز تحت تأثیر قرار دهد و درنهایت باعث افت عملکرد ورزشی شود (11). این دو نوع خستگی، ازجمله عوامل کلیدی هستند که عملکرد ورزشکاران را به‌ویژه در شرایط پرفشار رقابتی مختل می‌کنند و بررسی پیامدهای آن‌ها برای طراحی راهبردهای آموزشی و تمرینی اهمیت دارد. برخی پژوهش‌ها به بررسی تأثیرات خستگی ذهنی و جسمی بر عملکرد ورزشی پرداخته‌اند. به‌عنوان‌مثال، مارکورا و همکاران (5) نشان دادند که خستگی ناشی از تلاش ذهنی می‌تواند عملکرد جسمانی را مختل کند، همچنین ساموئل روتا و همکاران (12) دریافتند که خستگی جسمی باعث کاهش سرعت و دقت سرویس و فورهند در تنیس می‌شود، هرچند تغییر معناداری در فعالیت‌های عضلانی مشاهده نشد.اسمیت و همکاران (13) نیز نشان داده‌اند که شدت و مدت فعالیت بدنی می‌تواند تاثیرات متفاوتی بر عملکرد شناختی و توجهی داشته باشد. در پژوهشی دیگر، حاتمی و همکاران (14) تأثیر خستگی جسمانی را بر افت مهارت شوت بسکتبال تأیید کردند، اما لیدو و همکاران (15) هیچ تفاوت معناداری در عملکرد سرویس والیبال بازیکنان در شرایط خستگی مشاهده نکردند. بعضی مطالعات نشان داده‌اند که فشار جسمانی تاثیر مثبتی بر عملکرد شناختی افراد دارد. درحالی‌که مطالعات دیگر به نتایج متناقضی دست یافتند و این اثر را مضر یا خنثی دانستند. درواقع مقایسه نتایج چنین مطالعاتی مشکل است، چرا که شدت و مدت ورزش و نوع آزمون‌های شناختی به‌کاررفته در آنها متفاوت است. برای مثال هانسون (16) نشان داد که خستگی جسمانی، به‌طور معناداری پردازش مغزی و زمان واکنش را طولانی کرده‌است. درحالی‌که مک موریس و گرایدون (17) نشان دادند که سرعت پردازش و تصمیم‌گیری، با شدت یافتن تمرین بهبود پیدا کرده‌است. عباسی در مهارت شوت فوتبال، احمدی در مهارت شوت بسکتبال، لاینز و همکاران (18) در مهارت پاس بسکتبال، همگی به این نتیجه رسیدند که تمرین با شدت بالا و پدید آمدن عامل خستگی در ورزشکاران، به افت عملکرد آن‌ها منجر خواهد شد و خستگی تاثیر منفی در اجرایشان خواهد داشت. بر اساس نظریه محدودیت منابع توجه (19)، منابع شناختی افراد محدود بوده و توجه انتخابی و پردازش اطلاعات نیازمند استفاده از این منابع محدود است. هنگامی که فرد در معرض تلاش ذهنی مداوم قرار می‌گیرد، بخشی از این منابع توسط فعالیت‌های شناختی قبلی مصرف شده و ظرفیت باقیمانده برای پردازش اطلاعات جدید و تصمیم‌گیری سریع کاهش می‌یابد. این امر به‌ویژه در محیط‌های ورزشی پرفشار، ورزشکاران را در معرض کاهش دقت در تصمیم‌گیری، افت در کنترل توجه و افزایش بروز خطا در عملکرد فنی قرار می‌دهد.
 باوجود این یافته‌ها، تاکنون پژوهش‌های محدودی به‌طور هم‌زمان به تأثیرات خستگی ذهنی و جسمی بر عملکرد ورزشی پرداخته‌اند و بسیاری از تحقیقات تنها بر یکی از این دو نوع خستگی تمرکز داشته‌اند. این خلأ پژوهشی، به‌ویژه در ورزش پیچیده‌ای مانند بسکتبال که نیازمند تصمیم‌گیری‌های سریع، دقت در حرکات و هماهنگی حرکتی پیچیده است، ضرورت انجام تحقیقات جامع‌تر را آشکار می‌سازد. بررسی تأثیر خستگی بر بازیکنان در سطوح مهارتی مختلف و مطالعه تفاوت‌های میان ورزشکاران ماهر و مبتدی می‌تواند به بهبود روش‌های آموزشی و طراحی برنامه‌های تمرینی مؤثرتر کمک کند. شناخت بهتر این تفاوت‌ها به مربیان و کارشناسان ورزش این امکان را می‌دهد تا برنامه‌های تمرینی و ریکاوری متناسب‌تری برای ورزشکاران در سطوح مختلف مهارت طراحی کنند. بر این اساس، هدف پژوهش حاضر بررسی تفاوت‌های میان ورزشکاران ماهر و مبتدی و تأثیرات خستگی ذهنی و جسمی بر توجه و عملکرد ورزشی آنان است. ازآنجاکه خستگی ذهنی و جسمی می‌تواند اثرات منفی قابل‌توجهی بر عملکرد ورزشکاران به‌ویژه در شرایط رقابتی و پرتنش داشته باشد، این پژوهش می‌تواند کاربردهای عملی مهمی در کاهش این اثرات منفی ارائه دهد. همچنین، این مطالعه به توسعه دانش نظری در حوزه روان‌شناسی ورزشی و ارائه اطلاعات ارزشمندی در زمینه تأثیر عوامل روانی-فیزیولوژیکی بر عملکرد ورزشی کمک خواهد کرد.
روش‌شناسی
طرح پژوهش حاضر به‌صورت پیش‌آزمون- پس‌آزمون گروه‌های تصادفی بود و به روش نیمه‌تجربی انجام شد. هدف، بررسی اثر خستگی ذهنی و بدنی بر توجه و عملکرد پرتاب آزاد بسکتبالیست‌های ماهر و مبتدی بود.
شرکت‌کنندگان
سی شرکت‌کننده از میان کلیه بسکتبالیست‌های زن ماهر و مبتدی شهر تبریز در محدوده سنی 25-18 سال که همگی راست دست بوده و معیارهای ورود به پژوهش را دارا بودند به‌صورت نمونه‌گیری در دسترس انتخاب شدند و در دو گروه ماهر و مبتدی (هر گروه 15 نفر) قرار گرفتند. این تعداد نمونه با استفاده از نرم افزار G-power نسخه 4/9/1/3 با توان آزمون 95/0، اندازه اثر 35/0 و سطح خطای 05/0 انتخاب شد. گروه ماهر، بازیکنانی بودند که دست کم 3 سال سابقه فعالیت حرفه‌ای در رشته بسکتبال داشتند و در مسابقات رسمی در سطح استانی یا کشوری شرکت کرده بودند و به طور میانگین بیش از 6 ساعت تمرین در هفته انجام می‌دادند. در مقابل گروه مبتدی از بازیکنانی تشکیل شده بود که  با حداقل 1 سال سابقه فعالیت حرفه ای، در سطح باشگاهی فعالیت می‌کردند اما تجربه حضور در رقابت‌های رسمی را نداشتند و میانگین تمرین هفتگی آنها کمتر از 3 ساعت بود. معیارهای ورود به پژوهش عبارت بودند از: برخورداری از سلامت جسم و روان، عدم مصرف دارو در مدت انجام تحقیق، عدم شرکت در پژوهش مشابه به‌صورت هم‌زمان و عدم انجام فعالیت‌های ذهنی 24 ساعت قبل از آزمایش که باعث فشار ذهنی یا خستگی و تغییر روحیه در فرد می‌شود و معیارهای خروج از مطالعه نیز غیبت در جلسات، مصرف هرگونه مواد الکلی، نیروزا یا داروهای مداخله‌گر، مصرف داروهای روان‌گردان، نداشتن خواب شبانه کافی، عدم رضایت یا هرگونه فشار ناشی از روند پژوهش و عدم تمایل به ادامه پژوهش بود.
[bookmark: _Toc40826394][bookmark: _Toc48593698]ابزار اندازهگیری
1. نرم‌افزار استروپ پیچیده
از این نرم‌افزار برای ایجاد خستگی ذهنی در ورزشکاران استفاده شد. استروپ پیچیده، یک نرم‌افزار استاندارد است که در پژوهش‌های پیشین از آن استفاده‌شده است (5). این نرم‌افزار در سال 1992 توسط استروپ ایجاد شده است. این تکلیف شامل واژه‌های رنگی (سبز، آبی، قرمز، زرد) است که با رنگ نامتجانس روی صفحه نمایش داده می‌شوند (مثلا کلمه سبز به رنگ آبی). شرکت‌کنندگان باید یکی از چهار دکمه رنگی را روی صفحه کلید فشار دهند (13). در اجرای این آزمون، برای یک مرحله 240 کلمه رنگی همخوان و 240 کلمه رنگی ناهمخوان با رنگ‌های قرمز، آبی، سبز و زرد به‌صورت متداخل و متوالی به آزمودنی نمایش داده می‌شود (20). پایایی این نرم‌افزار از طریق آزمون- آزمون مجدد 82/0 و روایی آن 85/0 است (21). 
2. پروتکل خستگی ویژه بسکتبال 
[bookmark: _Hlk156231571]برای اعمال خستگی بدنی، از پروتكل خستگي ويژة بسكتبال[footnoteRef:1] استفاده شد (22). اين پروتكل از لحاظ مدت، شدت و الگوهاي حركتي شبيه بـه بازي بسكتبال است و در زمين بسكتبال قابل اجراست و شامل چهار مرحلة چهار دقيقهاي با شدت ضربان 90 تا 95 درصد HRmax همراه با سه دقيقه استراحت فعال (Jogging) با شدت 70 درصد HRmax بين هر مرحله است. در حين انجام ايـن پروتكل ضربان قلب آزمودنيها با استفاده از دستگاه ضربانسنج پولار كنترل ميشود. قبل از انجام پروتكل، نحوة صحيح اجراي آن به آزمودنيها آموزش داده شد. [1:  Circuit Movement Basketball Specific] 

3. پرسشنامه سنجش چندبعدی خستگی اسمتس (MFI[footnoteRef:2]) [2:   Multidimensional Fatigue Inventory] 

این پرسشنامه توسط اسمتس در سال 1996 (23) ساخته شده است که از 20 گویه و 5 خرده مقیاس خستگی عمومی (4 سوال)، خستگی جسمی (4 سوال)، کاهش فعالیت (4 سوال)، کاهش انگیزه (4 سوال) و خستگی ذهنی (4 سوال) تشکیل شده است. ضریب آلفای کرونباخ برای زیرمقیاس‌های این ابزار در دامنه 85/0 تا 96/0 و پایایی آزمون- آزمون مجدد آن برای زیر مقیاس‌های آن بیشتر از 5/0 گزارش شده است (24). در ایران حافظی و محمودی (25) نشان دادند که این پرسشنامه از اعتبار سازه مناسب و همسانی درونی بالا برخوردار است (ضریب آلفا برای خستگی عمومی، جسمانی و ذهنی بالاتر از 80/0 و برای کاهش فعالیت و انگیزه بالاتر از 65/0 بود). پایایی کل پرسشنامه نیز 85/0 به دست آمد.
4. مقیاس شش ارزشی دقت پرتاب آزاد 
دقت پرتاب آزاد با استفاده از مقیاس 6 ارزشی برگرفته از پژوهش آیکن و همکاران (26) امتیازگذاری شد. به این صورت که اگر توپ بدون برخورد به تخته و یا حلقه به داخل سبد می‌رفت، 5 امتیاز؛ اگر توپ بعد از برخورد با تخته و یا حلقه به داخل سبد می‌رفت، 4 امتیاز؛ اگر توپ به حلقه برخورد می‌کرد، 3 امتیاز؛ اگر توپ هم به تخته و هم به حلقه برخورد می‌کرد، 2 امتیاز؛ اگر توپ فقط به تخته برخورد می‌کرد، 1 امتیاز و اگر توپ نه به حلقه برخورد داشت و نه به تخته، صفر امتیاز تعلق می‌گرفت.
5. آزمون توجه انتخابی و توزیع‌شده
آزمون توجه انتخابی و توزیع‌شده با استفاده از نرم‌افزار ساخت موسسه روانشناختی سینا، جهت سنجش میزان توجه انتخابی و توزیع‌شده صورت گرفت. این آزمون شامل دو بخش مجزا می‌باشد که ابتدا تست توجه انتخابی انجام می‌گیرد و سپس توجه توزیع‌شده. توجه انتخابی به این صورت است که روی صفحه رایانه، شکل‌‌های متفاوتی به‌صورت پی‌درپی ظاهر می‌شوند و آزمودنی باید با دقت به آن‌ها نگاه کرده و هرگاه هر یک از دو شکل منتخب را دید به‌سرعت کلید SPACE را فشار دهد. در توجه توزیع‌شده هم اشکال متفاوتی روی صحنه (دو شکل در کنار هم) ظاهر می‌شود و آزمودنی باید زمانی که شکل دایره را در سمت راست دید، کلید علامت سوال روی صفحه کلید را فشار دهد و زمانی که شمع را در سمت چپ مشاهده کرد، کلید Z را فشار دهد. همچنین در صورتیکه هر دو شکل هم‌زمان در جای خودشان نمایش داده شدند، روی کلیدهای مربوطه به‌طور هم‌زمان فشار دهد. برای بررسی پایایی نرم‌افزار، ضریب همبستگی بین پیش‌آزمون و پس‌آزمون گروه کنترل (که با فاصله یک ماه انجام شده بود) در توجه متمرکز 86/0 و در توجه پراکنده 93/0 به‌دست آمد (27).
6. [bookmark: _Toc40826402][bookmark: _Toc48593705]مقیاس فشار و سختی ادراک‌شده (RPE) 
مقیاس فشار و سختی ادراک‌شده (RPE)  که یک مقیاس طبقه‌ای 15 درجهای جهت رتبهبندی فشار ادراک‌شده است. به‌عنوان راهنمای شدت تمرین استفاده می‌شود. در این روش افراد میزان درک خود از سخت بودن کاری را که انجام میدهند را بیان می‌کنند. از درجهبندی‌های RPE برای تعیین اینکه چه زمانی فرد به تحمل بیشینهاش دسترسی پیدا می‌کند، استفاده می‌شود. مشخص شده‌است که این شیوه مناسبترین روش برای انتخاب شدت مناسب تمرین است و می‌تواند برای تکمیل برآوردهای ضربان قلب به کار برده‌شود. طبق بررسیهای به‌عمل‌آمده نشان داده‌شده‌است که مقیاس نسبت RPE هم با مقدار اسیدلاکتیک خون و هم با مقدار اسیدلاکتیک عضله که هر دو علائم بیوشیمیایی در مورد خستگی قلبی تنفسی و عضله هستند، همبستگی عالی دارد (28). همچنین بورگ اعتبار یابی این مقیاس را مناسب اعلام کرد 92/0r=.
[bookmark: _Toc40826393][bookmark: _Toc48593697]روش اجرای پژوهش
تمامی شرکت‌کنندگان پیش از اجرای پژوهش، توضیحات کامل درباره مراحل، مدت زمان، نحوه اجرا و اهداف پژوهش را دریافت کردند. در ادامه فرم رضایت‌نامه، فرم اطلاعات فردی و پرسشنامه دست برتری ادینبورگ را تکمیل نمودند. برای کنترل تاثیر ریتم شبانه‌روزی، تمامی آزمون‌ها در ساعات ثابت روز (بین ساعت 9 تا 12) و در شرایط نوری و محیطی یکسان انجام شدند. هر دو گروه ورزشکاران (ماهر و مبتدی) در جلسه اول، آزمون توجه انتخابی و توزیع‌شده، همچنین آزمون پرتاب آزاد بسکتبال (20 پرتاب) را به‌عنوان پیش‌آزمون انجام دادند. در جلسه دوم که 48 ساعت پس از جلسه اول انجام گرفت، با استفاده از نرم‌افزار استروپ پیچیده، در ورزشکاران خستگی ذهنی ایجاد شد و میزان آن با استفاده از پرسشنامه سنجش چندبعدی خستگی اسمتس (بعد خستگی ذهنی) و همچنین مقیاس آنالوگ بینایی در دامنه‌ای بین صفر تا ۱۰ سنجیده شد و پس از اطمینان از اعمال خستگی ذهنی، آزمون توجه انتخابی و توجه توزیع‌شده و همچنین آزمون پرتاب آزاد توسط آزمودنی‌ها انجام گرفت. 48 ساعت بعد نیز، با استفاده از پروتکل خستگی ویژه بسکتبال، ورزشکاران ازنظر بدنی خسته شدند و با استفاده از پرسشنامه چندبعدی خستگی اسمتس (بعد خستگی جسمی) و همچنین مقیاس بورگ، میزان خستگی آن‌ها ارزیابی شد و آزمون‌های توجه انتخابی، توجه توزیع‌شده و آزمون پرتاب آزاد بسکتبال مجدداً گرفته شد. ترتیب اجرای جلسات برای تمامی شرکت کنندگان ثابت بود (ابتدا خستگی ذهنی سپس خستگی بدنی). دلیل این ترتیب، جلوگیری از اثر مستقیم خستگی بدنی بر کارکردهای شناختی و اطمینان از آن بود که خستگی جسمانی موجب تداخل در ارزیابی خستگی ذهنی نشود با این حال بین دو جلسه آزمایش، حداقل 48 ساعت فاصله زمانی در نظر گرفته شد تا آثار احتمالی خستگی یا یادگیری از جلسه نخست به جلسه دوم منتقل نگردد. همچنین از آزمودنی‌ها خواسته شد در فاصله بین دو جلسه از انجام فعالیت‌های شدید بدنی یا ذهنی، مصرف نوشیدنی‌های کافئین دار و کم خوابی خودداری کرده و الگوی تغذیه و استراحت خود را ثابت نگه دارند تا شرایط فیزیولوژیکی مشابهی در هر دو جلسه حفظ شود.	Comment by mozhgan falahi:  در مقاله زیر نیز فاصله حداقل 48 ساعته بین جلسات استفاده شده است که بعنوان رفرنس از این مقاله استفاده شد.
van As S, Beckers DGJ, Geurts SAE, Kompier MAJ, Husain M and Veling H (2021) The Impact of Cognitive and Physical Effort Exertion on Physical Effort Decisions: A Pilot Experiment. Front. Psychol. 12:645037. doi: 10.3389/fpsyg.2021.645037 
[bookmark: _Toc40826403][bookmark: _Toc48593706]روشهای آماری
دادهها با استفاده از نرم‌افزار SPSS نسخه 26 و روش آمار توصیفی و آمار استنباطی مورد تجزیه‌وتحلیل قرار گرفتند. برای تعیین توزیع وضعیت طبیعی بودن دادهها از آزمون شاپیروویلک؛ و سپس برای آزمون فرضیههای تحقیق از آزمون تحلیل واریانس آمیخته در سطح معنیداری 05/0 p < استفاده گردید.
 رعایت اصول اخلاقی
ابتدا پژوهش حاضر در دانشگاه تبریز با کد اخلاق IR.TABRIZU.REC.1403.110 ثبت شد. در تمامی مراحل اجرا، رضایت ورزشکاران و یا والدین آن‌ها توسط پژوهشگر گرفته شد و مجوزهای لازم برای استفاده از سالن ورزشی دانشگاه تبریز اخذ شد. روند اجرای تمرینات و آزمون‌ها به‌طور کامل و شفاف به‌صورت عملی آموزش داده شد و به شرکت‌کنندگان شرح داده شد که این مطالعه چه ازنظر مداخله و چه ازنظر روش‌های ارزیابی، بدون خطر و آسیب می‌باشد. و هریک از ورزشکاران در هر مرحله از انجام پژوهش می‌توانستند به هر علتی پژوهش را ترک کنند.
[bookmark: _Hlk190121999][bookmark: _Hlk213943190]یافته‌ها
یافته‌های جمعیت شناختی نشان داد که میانگین سنی گروه ماهر 6/18 سال و گروه مبتدی، 8/18 سال و میانگین سابقه ورزشی تخصصی بسکتبال در گروه ماهر 5 سال و 6 ماه و گروه مبتدی 1 سال و 8 ماه بود. میانگین و انحراف معیار نمرات مربوط به متغیر عملکرد پرتاب آزاد، زمان واکنش و پاسخ‌های صحیح مربوط به توجه انتخابی و توزیع‌شده در هر دو گروه ماهر و مبتدی و در شرایط پیش‌آزمون و پس‌آزمون نیز در جدول 1 ارائه شده‌است.
جدول 1. میانگین و انحراف معیار متغیرهای عملکرد، زمان واکنش و پاسخ صحیح در پیش‌آزمون و پس‌آزمون (خستگی ذهنی و بدنی)
	متغیرهای وابسته
	مرحله
	خستگی ذهنی
	خستگی بدنی

	
	
	ماهر
	مبتدی
	ماهر
	مبتدی

	عملکرد پرتاب
	پیش‌آزمون
	48/7 ± 80/62
	23/2 ± 13/52
	39/7 ± 60/68
	89/1 ± 87/60

	
	پس‌آزمون
	38/8 ± 00/66
	05/2 ± 93/56
	44/8 ± 73/57
	40/1 ± 53/47

	RT توجه انتخابی
	پیش‌آزمون
	67/36 ± 26/433
	47/23 ± 67/533
	72/38 ± 93/428
	51/24 ± 67/547

	
	پس‌آزمون
	72/35 ± 60/414
	94/25 ± 67/467
	78/63 ± 46/442
	05/26 ± 53/483

	پاسخ صحیح توجه انتخابی
	پیش‌آزمون
	72/0 ± 33/166
	23/0 ± 93/158
	59/0 ± 26/166
	31/0 ± 00/159

	
	پس‌آزمون
	36/1 ± 00/165
	75/2 ± 60/149
	01/2 ± 26/165
	49/2 ± 53/151

	RT توجه توزیع‌شده
	پیش‌آزمون
	89/75 ± 26/508
	06/9 ± 33/471
	78/79 ± 00/506
	97/9 ± 47/473

	
	پس‌آزمون
	78/85 ± 80/530
	39/17 ± 60/556
	85/31 ± 46/473
	53/9 ± 07/448

	پاسخ صحیح توجه توزیع‌شده
	پیش‌آزمون
	88/0 ± 73/165
	53/0 ± 00/157
	96/0 ± 73/165
	61/0 ± 27/157

	
	پس‌آزمون
	94/7 ± 93/152
	22/4 ± 07/129
	99/3 ± 26/158
	62/2 ± 40/142



همان‌طور که در جدول 1 مشاهده می‌شود، میانگین نمرات عملکرد پرتاب، پس از خستگی ذهنی در هر دو گروه ماهر و مبتدی افزایش، اما پس از خستگی بدنی کاهش یافته‌است. زمان واکنش توجه انتخابی پس از خستگی ذهنی در هر دو گروه کاهش داشته، اما پس از خستگی بدنی در گروه ماهر افزایش و در گروه مبتدی کاهش یافته‌است. در متغیر زمان واکنش توجه توزیع‌شده، پس از خستگی ذهنی، میانگین نمرات در هر دو گروه ماهر و مبتدی افزایش، ولی پس از خستگی بدنی، کاهش یافته است و نهایتا، میانگین نمرات پاسخ‌های صحیح هم در توجه انتخابی و هم توجه توزیع‌شده، پس از خستگی ذهنی و خستگی بدنی، در هر دو گروه ماهر و مبتدی کاهش یافته است.  
برای سنجش معنادار بودن این تغییرات می‌بایست از آزمون‌های آماری مناسب استفاده شود. به همین منظور برای مقایسه بین گروه‌های ماهر و مبتدی از آزمون تحلیل واریانس آمیخته و برای مقایسه تاثیر خستگی ذهنی با خستگی بدنی در دو گروه ماهر و مبتدی در مراحل پژوهش از تحلیل واریانس آمیخته با دو متغیر شرایط (خستگی ذهنی و بدنی) و گروه (ماهر و مبتدی) استفاده شد. استفاده از این آزمون‌ها مستلزم رعایت چند پیش‌فرض اولیه است، ابتدا برای بررسی نرمال بودن داده‌ها از آزمون شاپیروویلک استفاده شد، ازآنجایی‌که مقادیر آزمون شاپیروویلک معنی‌دار نبود (P>0/05)، لذا می‌توان نتیجه گرفت که توزیع نمرات نرمال می‌باشد. جهت بررسی همگنی واریانس‌ها از آزمون لوین استفاده شد و براساس آن، مقدار معناداری در هر دو مرحله پیش‌آزمون و پس‌آزمون برای تمام متغیرها، بزرگ‌تر از 05/0 بود که نشان می‌دهد پیش‌فرض همگنی واریانس‌ها برقرار می‌باشد. پیش‌فرض همگنی ماتریس‌های واریانس- کوواریانس نیز در قالب آزمون ام‌باکس مورد بررسی قرار گرفت و مقدار معناداری تمام متغیرها، بزرگ‌تر از 05/0 بود. بنابراین فرض کروویت نیز برقرار بود. 
جدول 2. نتایج تحلیل واریانس آمیخته - تاثیر خستگی ذهنی و بدنی در دو گروه ماهر و مبتدی
	مداخله
	متغیر
	مجموع مجذورات
	df
	میانگین مجذورات
	اندازه اثر
	sig
	ضریب اتا

	خستگی ذهنی
	عملکرد پرتاب
	133/730
	1
	133/730
	006/15
	000/0
	349/0

	
	پاسخ صحیح/ توجه انتخابی
	700/974
	1
	700/974
	025/64
	000/0
	696/0

	
	RT/ توجه انتخابی
	033/44160
	1
	033/44160
	525/12
	000/0
	309/0

	
	پاسخ صحیح/ توجه توزیع‌شده
	675/1992
	1
	675/1992
	017/44
	000/0
	611/0

	
	RT/ توجه توزیع‌شده
	408/232
	1
	408/232
	076/0
	785/0
	003/0

	خستگی بدنی
	عملکرد پرتاب
	008/603
	1
	008/603
	603/13
	000/0
	327/0

	
	پاسخ صحیح/ توجه انتخابی
	875/826
	1
	875/826
	145/56
	000/0
	667/0

	
	RT/ توجه انتخابی
	075/47880
	1
	075/47880
	060/14
	000/0
	334/0

	
	پاسخ صحیح/ توجه توزیع‌شده
	208/110
	1
	208/1110
	616/58
	000/0
	677/0

	
	RT/ توجه توزیع‌شده
	008/6293
	1
	008/6293
	305/4
	047/0
	133/0



بر اساس نتایج جدول 2، بین دو گروه ماهر و مبتدی در پیش‌آزمون و پس‌آزمون، مداخله خستگی بدنی و ذهنی در تمامی متغیرها اثرگذار بوده است اما در مداخله خستگی ذهنی برای متغیر زمان واکنش توجه توزیع‌شده تفاوت آماری معناداری مشاهده نشد. در جدول 3 نتایج مقایسه زوجی آزمون تعقیبی بونفرونی تحلیل واریانس آمیخته برای تاثیر خستگی ذهنی و بدنی در دو گروه ماهر و مبتدی با پارامترهای اختلاف میانگین دو گروه آمده است.
[bookmark: _Hlk214365293]جدول 3. نتایج مقایسه زوجی آزمون تعقیبی بونفرونی تحلیل واریانس آمیخته - تاثیر خستگی ذهنی و بدنی در دو گروه ماهر و مبتدی
	مداخله
	متغیر
	گروه
	درجه آزادی
	اختلاف میانگین
	خطای استاندارد
	معناداری

	خستگی ذهنی
	عملکرد پرتاب
	ماهر
	مبتدی
	867/9
	547/2
	000/0

	
	پاسخ صحیح/ توجه انتخابی
	ماهر
	مبتدی
	400/11
	425/1
	000/0

	
	RT/ توجه انتخابی
	ماهر
	مبتدی
	733/76-
	682/21
	000/0

	
	پاسخ صحیح/ توجه توزیع‌شده
	ماهر
	مبتدی
	300/16
	457/2
	000/0

	
	RT/ توجه توزیع‌شده
	ماهر
	مبتدی
	567/5
	238/20
	785/0

	خستگی بدنی
	عملکرد پرتاب
	ماهر
	مبتدی
	967/8
	431/2
	000/0

	
	پاسخ صحیح/ توجه انتخابی
	ماهر
	مبتدی
	500/10
	401/1
	000/0

	
	RT/ توجه انتخابی
	ماهر
	مبتدی
	900/79-
	308/21
	000/0

	
	پاسخ صحیح/ توجه توزیع‌شده
	ماهر
	مبتدی
	167/12
	589/1
	000/0

	
	RT/ توجه توزیع‌شده
	ماهر
	مبتدی
	697/28
	690/13
	047/0



بر اساس نتایج جدول ۳، اختلاف میانگین گروه ماهر در تمامی متغیرها از گروه مبتدی بیشتر است به جز متغیر زمان واکنش توجه انتخابی. قابل ذکر است که زمان واکنش توجه توزیع‌شده در خستگی ذهنی همانطور که در جدول 2 نیز اشاره شده بود، هیچ تفاوت معناداری بین میانگین نمره دو گروه مشاهده نگردید. جهت ارزیابی تفاوت میانگین اثر مداخله خستگی ذهنی با بدنی در مراحل پژوهش (پیش آزمون و پس آزمون) برای دو گروه ماهر و مبتدی با استفاده از تحلیل واریانس آمیخته با دو متغیر شرایط (خستگی ذهنی و بدنی) و گروه (ماهر و مبتدی) استفاده شد که نتایج به شرح جدول 4 می‌باشد.

جدول 4. نتایج تحلیل واریانس آمیخته- مقایسه تاثیر خستگی ذهنی و بدنی در دو گروه ماهر و مبتدی
	متغیر
	مجموع مجذورات نوع 3
	df 
	میانگین مجذورات
	اندازه اثر
	sig
	ضریب اتا

	عملکرد پرتاب
	008/31
	1
	008/31
	226/1
	273/0
	021/0

	پاسخ صحیح/ توجه انتخابی
	408/4
	1
	408/4
	184/0
	670/0
	003/0

	RT/ توجه انتخابی
	208/1725
	1
	208/1725
	383/0
	538/0
	007/0

	پاسخ صحیح/ توجه توزیع‌شده
	133/112
	1
	133/12
	205/2
	143/0
	038/0

	RT/ توجه توزیع‌شده
	300/5796
	1
	300/5796
	111/2
	152/0
	036/0



بر اساس نتایج جدول 4، نتایج تحلیل واریانس آمیخته نشان داد که برای هیچ یک از متغیرهای عملکرد پرتاب، پاسخ صحیح و زمان واکنش (در توجه انتخابی و توزیع‌شده) اثر تعامل بین گروه و نوع خستگی معنادار نبود.

[bookmark: _Hlk215331544]بحث و نتیجه‌گیری
[bookmark: _Hlk195211175]عملکرد شناختی و حرکتی ورزشکاران تحت تأثیر عوامل متعددی قرار دارد که یکی از مهم‌ترین آن‌ها خستگی ذهنی و بدنی است. هدف این پژوهش بررسی تأثیر خستگی ذهنی و بدنی بر توجه انتخابی و توزیع‌شده و عملکرد پرتاب آزاد در بسکتبالیست‌های ماهر و مبتدی بود.​ نتایج بررسی فرضیه‌ها نشان داد که خستگی ذهنی و خستگی بدنی اثرات معناداری بر عملکرد پرتاب آزاد، دقت توجه انتخابی و توزیع‌شده و زمان واکنش توجه انتخابی و توزیع‌شده بازیکنان ماهر و مبتدی دارد؛ با این حال، الگوهای تغییرات در دو نوع خستگی و دو گروه مهارتی مشابه نبود. همچنین مقایسه مستقیم خستگی ذهنی و بدنی نشان داد که تفاوت معناداری میان اثر این دو نوع خستگی وجود ندارد، موضوعی که می‌تواند بیانگر همپوشانی مکانیسم‌های تاثیرگذار باشد. برخی پژوهش‌ها نشان داده اند که خستگی ذهنی لزوما منجر به افت عملکرد نمی‌شود و در برخی شرایط، اجرای ورزشی نسبت به این نوع خستگی مقاوم باقی می‌ماند. هولگادو و همکاران (2023) گزارش کرد که خستگی ذهنی هیچ گونه تاثیری بر عملکرد تمرینات توان و استقامت نداشت و شاخص‌های عصبی عضلانی نیز بدون تغییر باقی ماندند (29). همچنین مطالعه پنا و همکاران (2021) که روی شناگران ماهر انجام شد، نشان داد که عملکرد شنا پس از القای خستگی ذهنی تغییر معناداری نکرد و حتی ادراک تلاش نیز بصورت جزیی افزایش یافت (30). یافته‌های مارتین و همکاران (2015) نیز بیانگر آن بود که خستگی ذهنی، عملکرد بی هوازی، آزمون‌های بیشینه و توان انفجاری را تحت تاثیر قرار نمی‌دهد (31). علاوه بر این در یک مطالعه کاربردی روی مسابقات نیمه ماراتن نیز مشخص شد که تفاوت بین شرایط خستگی ذهنی و کنترل، به لحاظ زمان اجرا از نظر آماری معنی دار نبود و در عمل تاثیر قابل توجهی مشاهده نشد (32). مجموعه این شواهد نشان می‌دهد که اثر خستگی ذهنی بر عملکرد ورزشی یکسان و قطعی نیست و برخی تکالیف ورزشی به‌ویژه فعالیت‌های کوتاه‌مدت، بی‌هوازی، یا مهارت‌هایی که از خودکارشدگی بالایی برخوردارند می‌توانند در برابر بار شناختی افزایش‌یافته مقاوم باقی بمانند. بنابراین، یافته‌های پژوهش حاضر مبنی بر عدم افت عملکرد پس از خستگی ذهنی را می‌توان در بستر این شواهد تفسیر کرد و آن را انعکاسی از ماهیت مهارت، سطح خودکارشدگی و تجربه ورزشی شرکت‌کنندگان دانست. یافته‌های این پژوهش در بخش خستگی ذهنی با نتایج پژوهش‌های گل‌محمدی و همکاران (2020) (33)، بهرامی و همکاران (2020) (8)، ونکاستم و همکاران (2017) (7)، الرکان و همکاران (2017) (34)، رحیمی‌زاده و همکاران (2017) (35)، فابر و همکاران (2012) (6)، پژوس و همکاران (2009) (36)، مارکورا و همکاران (2009) (5)، اسمیت و همکاران (2016) (37)، آزودو و همکاران (2017) (38)، فیلیپس و همکاران (2021) (39) و اوهتانی و همکاران (2013) (40) ناهمسو می‌باشد.​ باوجوداینکه خستگی ذهنی می‌تواند بار شناختی را افزایش دهد و بر اساس تئوری بار شناختی سولر (41)، بار شناختی سنگین تأثیر منفی بر اتمام تکلیف دارد، در این پژوهش مشاهده شد که عملکرد ورزشکاران  در شرایط خستگی ذهنی بهبود یافت. یکی از تبیین‌های احتمالی برای این یافته می‌تواند وجود برخی عوامل روان‌شناختی مانند تاب آوری ذهنی و ذهن‌آگاهی باشد؛ عواملی که در مطالعات پیشین به‌عنوان ظرفیت‌های محافظت‌کننده عملکرد ورزشکاران حرفه‌ای مطرح شده‌اند (42). با این حال، این متغیرها در پژوهش حاضر اندازه‌گیری نشدند و بنابراین طرح آن‌ها صرفاً در حد فرضیه‌ یا پیشنهاد برای مطالعات آینده است تا نقش این عوامل در حفظ عملکرد در شرایط خستگی ذهنی دقیق‌تر بررسی شود. براساس نظریه کنترل آگاهانه (43)، زمانی‌که سیستم شناختی درگیر خستگی ذهنی است، ورزشکاران کمتر به کنترل آگاهانه و بیش از حد مهارت می‌پردازند و به اجراهای خودکار تکیه می‌کنند؛ بنابراین امکان بهبود عملکرد مهارت‌های آشنا همچون پرتاب آزاد وجود دارد. این روند، به‌ویژه در افراد ماهر که اتکا بیشتری به حافظه رویه‌ای دارند، قوی‌تر مشاهده می‌شود. بر اساس نظریه ظرفیت محدود منابع توجه (19) نیز خستگی ذهنی بخشی از منابع شناختی ورزشکاران را اشغال می‌کند و ظرفیت باقیمانده برای پردازش اطلاعات و کنترل دقت حرکات کاهش می‌یابد. با این حال، نتایج این پژوهش نشان داد که عملکرد پرتاب در شرایط خستگی ذهنی بهبود یافته‌است، که این امر ممکن است ناشی از اثر "تمرکز غیرمستقیم" باشد بطوری که ورزشکاران در حالت خستگی ذهنی، از کنترل آگاهانه بیش از حد دست کشیده و به مهارت‌های خودکار متکی می‌شوند که به بهبود نتایج منجر می‌شود(44). همچنین یافته‌ها نشان دادند که خستگی بدنی تأثیر منفی بر توانایی اجرای مهارت‌ها دارد. نتایج در بخش خستگی بدنی نیز از یافته‌های احمد (2013) (45)، لاینز و همکاران (2006) (18)، ایوانز و همکاران (2003) (46)، دیوی و همکاران (2002) (47) حمایت می‌کند، اما با نتایج پژوهش‌های مک‌موریس و همکاران (1994) (48)، لیدور و همکاران (2007) (15) و میرمیران و همکاران (2017) (49) ناهمسو می‌باشد. لازم به ذکر است که آزمون‌های مورداستفاده این محققان تا حدودی با آزمون مورداستفاده در این مطالعه و نیز مدت‌زمان و نحوه تمرین خستگی بسیار متفاوت بود.​ به نظر می‌رسد زمانی که آزمودنی‌ها تمرینات با شدت بالا انجام می‌دهند، توجه آن‌ها اغلب به درون معطوف می‌شود و به‌جای تمرکز بر محرک‌های بیرونی، بر سیگنال‌های داخلی درد و خستگی تمرکز می‌کنند (50). این فرضیه برای اولین بار توسط نیدفر (1981) (51) مطرح شد که پیشنهاد کرد این امر تأثیر منفی و زیانباری بر عملکرد خواهد داشت. در مطالعه حاضر ممکن است کاهش عملکرد پرتاب آزاد به دنبال خستگی بدنی، نتیجه این درونی شدن توجه باشد. همچنین کاهش امتیازات در پرتاب آزاد بسکتبال می‌تواند به‌طور مستقیم یا غیرمستقیم به دلیل ناتوانی گروه‌های عضلانی در کنار آمدن با خواسته‌های تکلیف ازنظر دقت باشد.​ در مورد توجه انتخابی، در هر دو گروه، کاهش معناداری در تعداد پاسخ‌های صحیح در شرایط خستگی ذهنی و بدنی مشاهده شده است، که نشان‌دهنده افت دقت در انجام تکالیف و افزایش تعداد خطاها است. بااین‌حال، زمان واکنش در شرایط خستگی ذهنی کاهش یافته است، به‌ویژه در گروه مبتدی که این کاهش بیشتر بوده و به معنای واکنش سریع‌تر به تکالیف توجه انتخابی می‌باشد. این یافته با نتایج محمدزاده و همکاران (2020) (52)، اسلیمانی و همکاران (2018) (53)، ونس و همکاران (2017) (54)، بوکسم و همکاران (2005) (4)، هولتزر و همکاران (2010) (55)، روزاند و همکاران (2015) (20)، فابر و همکاران (2012) (6) و اسمیت و همکاران (2016) (37) همسو می‌باشد.​ این تغییر ممکن است منعکس‌کننده کاهش سرکوب اطلاعات نامربوط باشد، و نشان می‌دهد که به نظر می‌رسد سیستم پردازش اطلاعات ما با افزایش خستگی ذهنی کمتر قادر به مسدود کردن اطلاعات مرتبط است (6). با افزایش خستگی شناختی، ورزشکاران تمایل دارند به اطلاعات نامربوط پاسخ دهند که منجر به کاهش دقت پاسخ می‌شود. بهبود زمان واکنش به‌ویژه در ورزشکاران مبتدی می‌تواند به این دلیل باشد که ورزشکاران مبتدی ممکن است برای جبران این کاهش دقت و تکمیل سریع‌تر تکالیف و کاهش فشار روانی ناشی از خستگی، سرعت واکنش خود را افزایش دهند که مطابق با قانون فیتز است؛ با افزایش خستگی ذهنی، دقت عملکرد با حفظ سرعت واکنش آسیب می‌بیند و دقت قربانی سرعت می‌شود (56). در شرایط خستگی بدنی، زمان واکنش افزایش یافت. نتایج مرتبط با توجه توزیع‌شده، کاهش معنادار تعداد پاسخ‌های صحیح در هر دو گروه و در هر دو نوع خستگی را نشان داد. این یافته‌ها بیانگر آن است که خستگی، به‌ویژه خستگی ذهنی، توانایی پردازش اطلاعات و دقت در انجام تکالیف انتخابی را مختل می‌کند. این موضوع زمانی اهمیت بیشتری می‌یابد که ورزشکاران با وظایف شناختی دشوار روبرو شوند. مطالعاتی مانند پژوهش بوکسم (4) نیز کاهش کارایی توجه و افزایش خطاهای تصمیم‌گیری تحت شرایط خستگی ذهنی را گزارش کرده‌اند. در این وضعیت، افراد توانایی کمتری در تمرکز، برنامه‌ریزی و سازگاری با تغییرات نشان می‌دهند (57) و اصلاح اشتباهات برایشان دشوارتر می‌شود (4). بر اساس نظریه کنترل توجه (58)، خستگی ذهنی با کاهش کارایی سیستم اجرایی و ظرفیت کنترل ارادی توجه همراه است و تمایل به پردازش اطلاعات نامرتبط را افزایش می‌دهد. این امر باعث افت دقت و افزایش خطاها در تکالیف توجه انتخابی می‌شود، هرچند ورزشکاران ممکن است برای جبران این افت دقت، سرعت واکنش خود را افزایش دهند. یافته‌های این پژوهش، بویژه کاهش دقت و افزایش خطاها در کنار کاهش زمان واکنش در گروه مبتدی، با پیش‌بینی‌های این نظریه همسو است و نشان می‌دهد که خستگی ذهنی موجب ضعف در مهار پاسخ به محرک‌های نامرتبط و افزایش حواسپرتی در فرآیند پردازش اطلاعات می‌شود. همچنین یافته‌های این پژوهش نشان داد که اگرچه بازیکنان ماهر در مجموع عملکرد پایدارتری نسبت به مبتدی‌ها ارائه دادند و افت کمتری در دقت توجه و مهارت پرتاب آزاد تجربه کردند، اما این تفاوت‌ها به سطحی نرسید که تعامل معناداری میان نوع خستگی و سطح مهارت ایجاد کند. این الگو بیانگر آن است که گرچه مهارت و تجربه ورزشی می‌توانند نقش محافظتی نسبی در برابر افت عملکرد ایفا کنند، اما این اثر به‌قدری قوی نبود که واکنش دو گروه به خستگی ذهنی و بدنی را به‌طور بنیادی از یکدیگر متمایز کند. نبود تعامل معنادار نشان می‌دهد که ماهر و مبتدی، علیرغم تفاوت در کیفیت اجرا، الگوی پاسخ مشابهی به انواع خستگی داشته‌اند و خستگی ذهنی و بدنی به‌طور کلی بر هر دو گروه اثرات هم‌جهت گذاشته است. این موضوع می‌تواند ناشی از ماهیت مهارت پرتاب آزاد به‌عنوان یک مهارت خودکار، حساسیت مشابه هر دو گروه به بار شناختی و فیزیولوژیک، یا شدت نسبتا مشابه خستگی القاشده باشد. شواهد موجود در منابع علمی نشان می‌دهند که تأثیر خستگی ذهنی بر عملکرد ورزشکاران ماهر ممکن است بسته به سطح تجربه و مهارت آن‌ها متفاوت باشد. یک مرور نظام‌مند اخیر گزارش کرده است که خستگی ذهنی، مهارت‌های فنی و تصمیم‌گیری را حتی در ورزشکاران حرفه‌ای و سطح بالا تحت تأثیر منفی قرار می‌دهد، و این نشان می‌دهد که مهارت و تجربه به‌طور کامل از ورزشکار در برابر اثرات خستگی شناختی محافظت نمی‌کند، به‌ویژه در ورزش‌های پیچیده‌ای مانند بسکتبال و فوتبال که عملکردهای اجرایی نقش حیاتی دارند (59). ورزشکاران آموزش‌دیده مختل کند، به‌گونه‌ای که حتی بازیکنان باتجربه نیز در شرایط بار شناختی بالا کاهش عملکرد نشان می‌دهند (60). با این حال، شدت این اثرات معمولاً به سطح مهارت وابسته است، زیرا ورزشکاران ماهر بیشتر به الگوهای حرکتی آموخته‌شده و خودکار متکی هستند و این می‌تواند تا حدی از اثرات منفی خستگی ذهنی جلوگیری کند (61). در مقابل، ورزشکاران کم‌تجربه که برای اجرای مهارت‌ها به کنترل آگاهانه و پردازش اجرایی بیشتر متکی هستند، هنگام خستگی ذهنی کاهش عملکرد بیشتری نشان می‌دهند (36). بنابراین، هرچند ورزشکاران ماهر ممکن است در برخی زمینه‌های عملکردی مقاومت نسبی از خود نشان دهند، اما آن‌ها نسبت به اثرات منفی خستگی ذهنی کاملاً ایمن نیستند و میزان آسیب‌پذیری آن‌ها ممکن است متفاوت باشد و با افزایش مهارت به‌طور کامل از بین نرود. به بیانی دیگر، می‌توان گفت؛ هرچند مهارت عامل مؤثری در سطح کلی عملکرد است، اما در این مطالعه به‌عنوان عامل تعدیل‌کننده اثر خستگی عمل نکرده است.
بر اساس یافته‌های این تحقیق، پیشنهاد می‌شود پژوهش‌های آینده اثر خستگی ذهنی و بدنی بر عملکرد مهارت‌های مختلف در رشته‌های گوناگون را با استفاده از آزمون‌های متنوع بررسی کنند. نتایج چنین پژوهش‌هایی می‌تواند به مربیان در طراحی برنامه‌های تمرینی و آمادگی جسمانی کمک کند؛ به‌ویژه با ادغام تمرین‌های خستگی‌آور در آموزش مهارت‌های خاص برای شبیه‌سازی شرایط واقعی بازی. با توجه به اینکه بسکتبال ورزشی متناوب با دوره‌های کوتاه و شدید فعالیت است و اجرای دقیق مهارت‌ها در شرایط خستگی اهمیت بالایی دارد، یافته‌های این تحقیق می‌تواند برای مربیان در زمینه بهینه سازی تمرینات مهارتی و توسعه آمادگی جسمانی و ذهنی ارزشمند باشد. لازم است برنامه‌های تمرینی به‌طور سیستماتیک شامل تمرین‌های با شدت بالا و سپس کار روی مهارت‌های میدانی شوند تا بازیکنان توانایی حفظ دقت مهارتی در شرایط خستگی را تقویت کنند. همچنین، با توجه به انجام بسیاری از مهارت‌های ورزشی در حالت خستگی، ارزیابی عملکرد در این شرایط ضروری است. در همین راستا، توصیه می‌شود شرایط تمرین به‌گونه‌ای طراحی شود که ورزشکار علاوه بر تمرکز بر مهارت اصلی، در فعالیت‌های جانبی نیز درگیر شود تا مقاومت در برابر اثرات منفی خستگی افزایش یابد. درنهایت، برای پژوهش‌های آتی پیشنهاد می‌شود مطالعات مشابهی با در نظر گرفتن تفاوت‌های فیزیولوژیکی و روانشناختی بر روی بسکتبالیست‌های مرد در سطوح مهارتی مختلف نیز انجام گیرد.
محدودیت‌ها:
با وجود طراحی دقیق پژوهش حاضر، چند عامل می‌تواند به‌عنوان محدودیت در نظر گرفته شود. بطور مثال حجم نمونه نسبتا محدود پژوهش حاضر ممکن است توان آماری کافی برای شناسایی تفاوت‌های ظریف بین دو گروه ماهر و مبتدی را کاهش داده باشد. همچنین ، هرچند در این پژوهش تمایز بین بازیکنان ماهر و مبتدی بر اساس معیارهای علمی و مشابه با مطالعات پیشین صورت گرفت، اما احتمال وجود همپوشانی نسبی در تجربه و مهارت برخی شرکت‌کنندگان دو گروه را نمی‌توان به طور کامل رد کرد. طراحی متقاطع نامتعادل نیز ممکن است اثرات ترتیب را ایجاد کند و کنترل کامل توالی اجرای شرایط را دشوار سازد. بنابراین با توجه به این محدودیت‌ها، پیشنهاد می‌شود در پژوهش‌های آینده از نمونه‌های بزرگ‌تر، طراحی‌های متقاطع متوازن و معیارهای دقیق و عینی برای تعیین سطح مهارت، استفاده شود تا امکان بررسی جامع‌تر اثرات خستگی ذهنی و بدنی فراهم گردد. همچنین می‌توان به مقایسه زنان و مردان بسکتبالیست پرداخت و نیز برای بررسی فعالیت قشر پیش پیشانی از ثبت همزمان EEG و fNIRs استفاده کرد.
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