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Introduction: This study aimed to investigate alpha power in successful and 

unsuccessful free throws of elite and novice basketball players. 

Methods: The current research was quasi-experimental and was implemented in a 

time series design. Two Elite (10 participants with a mean age of 22.25 ± 1.34) and 

Novice (10 participants with a mean age of 22.55 ± 1.80) groups participated 

voluntarily. The data were measured using 28 electrodes from a 32-channel wireless  

device and were analyzed using the repeated measures analysis of variance test 

(p≥0.05). 
Results: The alpha power of the elite group was higher than the novice group 

(P=0.001). The successful throws showed lower alpha power than unsuccessful 

throws (P=0.006). In the comparison of the two groups, the alpha power in the 

unsuccessful throws of the elite group was higher than in their successful throws 

(p=0.001), but no difference was observed between the alpha power of the successful 

and unsuccessful throws of the novice group (p=0.584). The alpha power during the 

execution time of the free throw task was higher than the pre-execution time 

(p<0.005), but there was no difference between the first and second pre-execution  

times (p=1.000). The results of the present study showed that the elite group had 

higher cortical activity than the novice group in all electrodes (p<0.001). 

Conclusion: The findings show that the elite group performed the task with less 

cortical complexity by inhibiting irrelevant information. In addition, the decrease in 

alpha power in successful throws indicates an increase in activation of cerebral cortex 

and an increase in concentration, so that the task can be performed with fewer neural 

resources. 
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Extended Abstract 
 

Introduction  

Studies have revealed measurable changes in the 

activity of the cerebral cortex with achieving increasing 

levels of expertise. Many reports agree on increased 

alpha in successful performance, while increased alpha 

has not been consistently associated with improved 

performance in the sports literature. As these findings 

were mainly recorded in shooting tasks, other self-paced 

tasks (a task performed in a stable and predictable 

environment whose start is decided by the performer) 

such as basketball free throws have been less addressed. 

Thus, the present research examined the differences in 

alpha power in successful and unsuccessful free throws 

of elite and novice basketball players several seconds 

before and during the skill execution. 

Methods  

The current quasi-experimental research was conducted 

in the form of a time-series design. The research 

participants included 20 basketball players who 

voluntarily participated in the research. They were 

assigned into two Elite (10 participants with a mean age 

of 22.25 ± 1.34) and Novice (10 participants, with a 

mean age of 22.55 ± 1.80) groups. A 32-channel 

wireless EEG device was used to record brain signal 

data. A total of 28 electrodes (FP1-FP2), (AF3-AF4), 

(F3-F4), (F7-F8), (FC1-FC2), (FC5-FC6), (C3-C4), 

(T7-T8), (CP1-CP2), (CP5-CP6), (P3-P4), (P7-P8), 

(PO3-PO4), and (PO7-PO8) were considered according 

to the 10-20 international system. The EEG data of the 

participants were recorded during basketball free throws 

for five trials. The repeated measures analysis of 

variance test with 2 (group) x 2 (performance) x 3 (time) 

x 28 (electrode) design was used to compare the 

differences in the EEG data of elite and novice groups 

at different times. The P<0.05 was considered as the 

significance level and the data were analyzed using 

SPSS version 24 software. 

Results  

The alpha power of the elite group was higher than the 

novice group (P=0.001). The successful throws showed 

lower alpha power than unsuccessful throws (P=0.006). 

In the comparison of the two groups, the alpha power in 

the unsuccessful throws of the elite group was higher 

than in their successful throws (p=0.001), but no 

difference was observed between the alpha power of the 

successful and unsuccessful throws of the novice group 

(p=0.584). The alpha power during the execution time 

of the free throw task was higher than the pre- 

 

execution time (p<0.005), but there was no difference 

between the first and second pre-execution times 

(p=1.000). The results of the present study showed that 

the elite group had higher cortical activity than the 

novice group in all electrodes (p<0.001). Unsuccessful 

throws had higher activity than successful throws in 

electrodes Fp1, Fp2, Af3, F7, F3, Fc5, Fc1, C4, Cp2, 

Cp6. P7, P3, and P4 (P<0.05). 

Conclusion  
The elite group seems to execute more automated 

throws through lower activation of cortical areas 

(increased alpha) and inhibiting task-irrelevant  

information. The results showed the presence of lower 

alpha power before successful throws compared to 

unsuccessful throws, reflecting more neural resources 

devoted to detailed planning in skill execution. The lack 

of difference in alpha power of successful and 

unsuccessful throws of the novice group may be 

assigned to their fewer training experiences. The present 

study strongly confirms the higher importance of EEG 

features by approaching the execution time. Many 

reports have also regarded asymmetry in favor of the left 

hemisphere as an indicator of expertise. However, 

obvious discrepancies can be found in the hemispheric 

asymmetry of self-paced tasks. In this case, the pattern 

of hemispheric asymmetry could be task-specific, so 

that alpha cortical reactivity in a group of tasks such as 

shooting with a rifle, pistol, and archery is different from 

other tasks such as golf putting and basketball free 

throws. The results of the present research, however, 

suggest a relationship between the increased alpha 

power in the left hemisphere and unsuccessful 

performance, which is in line with some reports. These 

findings not only indicate the importance of refining 

brain processes but also determine essential cognitive-

motor processes for superior performance of the 

athletes. 
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  ها:واژهکلید

 ،الکتروانسقالوگرافی

 ،توان آلفا 

 ،نخبه 

 .نوآموز 

 آموز بود.نخبه و نو یهاستیبسکتبالآزاد موفق و ناموفق  یهاپرتابحاضر، بررسی توان آلفا در تحقیق هدف از : مقدمه

آزمودنی  10). دو گروه نخبه زمانی اجرا شد یهایسردر قالب طرح تجربی بود و نیمهپژوهش حاضر روش پژوهش: 
داوطلبانه  صورتبه (سال 55/22 ± 80/1 یسن نیانگیمآزمودنی با  10( و نوآموز )سال 25/22 ± 34/1 یسن نیانگیم با

 لیتحلو با استفاده از آزمون  یریگاندازه میسیبکانالة  32الکترود از یک دستگاه  28با استفاده از  هادادهمشارکت داشتند. 
 (.P≥ 05/0تحلیل شد ) مکرر یریگاندازهبا  انسیوار

ناموفق  یهاپرتابموفق نسبت به  یهاپرتاب(. P=001/0توان آلفای گروه نخبه بالاتر از گروه نوآموز بود ): هاافتهی
ناموفق گروه نخبه نسبت به  یهاپرتاب(. در مقایسة دو گروه، توان آلفا در P=006/0توان آلفای کمتری را نشان داد )

موفق و ناموفق گروه نوآموز تفاوتی مشاهده  یهاپرتاباما بین توان آلفای  ،(P=001/0ها بیشتر بود )موفق آن یهاپرتاب
اما بین زمان اول  ،(P>005/0قبل بود ) یهازمانان اجرای تکلیف پرتاب آزاد بالاتر از (. توان آلفا در زمP=584/0نشد )

(. نتایج نشان داد که گروه نخبه فعالیت قشری بالاتری نسبت به گروه نوآموز در همة P=001/0و دوم تفاوتی نبود )
 (.P>001/0داشتند ) الکترودها

گروه نخبه با مهار اطلاعات نامربوط تکلیف را با پیچیدگی قشری کمتری اجرا که  دهدینشان م هاافتهی: یریگجهینت
تا  است و افزایش تمرکزقشر مغز  یسازفعال شیافزا ةدهندنشان موفق یهاپرتابکردند. همچنین کاهش توان آلفا در 

 در نهایت تکلیف با منابع عصبی کمتری اجرا شود.

رشد و  ةینشر. نخبه و نوآموز یهاستیبسکتبالآزاد موفق و ناموفق  یهاپرتابتوان آلفا در  یبررس(. 1402) بهروز ،یعبدلو  ؛رضایعل ،یفارس ؛فاطمه ،یکشور: استناد
 .53-37، 15( 4) ،حرکتی ورزشییادگیری 
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 مقدمه 

بالای خودکار بودن، حداقل مصرف انرژی و کاهش زمان عملکرد ماهرانه با سطوح »که  اندبیان کردهمحققان حوزة یادگیری حرکتی 

ورزشی معمولاً با کارایی بیومکانیکی بهینة عملکرد  بر اینعلاوه. (2017 ،2ویکرز و ویلیامز؛ 2021 ،1و اسمیت لی) شودیمتعریف « حرکت
های فیزیولوژیکی تمرینات ورزشی، . برخلاف دانش ما در مورد بسیاری از سازگاری(2003و همکاران،  3دنی) شودیمو متابولیکی مشخص 

 5ر بسکتبال، استفن کری. برای مثال د(2019و همکاران،  4تن)های عصبی شناختی اوج عملکرد در ورزش، کمتر شناخته شده است ویژگی
است، اما اشارة اندکی به این  انیپایبسبک شوت او  یهاکیمکاندو فصل متوالی رکورد شوت سه امتیازی را شکست؛ صحبت در مورد 

احتمال وجود دارد که او توانایی زیادی برای تمرکز ذهنی قبل و یا هنگام شوت زدن داشته باشد. او بازیکن قدبلندی نیست )طبق 
( است که در مقایسه 9و پله 8دیگو مارادونا ،7( و مانند دیگر ورزشکاران بزرگی )چون لئونل مسیNBAیا  6استانداردهای اتحادیة ملی بسکتبال

گزارش شده است  بر اینافزون. (2017ویکرز و ویلیامز، )ورزشکار تیم نبودند  نیبلندقدتریا  نیتریقوو حریفان خود،  هایمیتمقایسه با هم 
که  کنندیمنسبت به اجراکنندگان با مهارت کمتر استفاده  یترمناسب 10که مجریان خبره برای اجرای یک تکلیف معین از پردازش قشری

 . (2003دنی و همکاران، ؛ 2001 ،11هتفیلد و هیلمن) شودیم منجرو خروجی حرکتی سازگارتری بهتتر به کیفیت 

. (2021، لی و اسمیت)است گرفته در زمینة علوم اعصاب برای تفسیر عملکرد ورزشکاران انجام  یاندهیفزااخیر، تحقیقات  یهاسالدر 
الینز و لوز، ک)را آشکار کردند  آنهاهای عصبی ورزشکاران در طی اجرای مهارت ورزشی و سطوح تبحر ارتباط نزدیک بین فعالیت هاگزارش

رستمی ؛ 2017و همکاران،  14وانگ؛ 2017چنگ و همکاران، ؛ 2015و همکاران،  13چنگ؛ 2015علیجانپور و همکاران، ؛ 2001 ،12هلمز

چنگ ؛ 2022ان، و همکار 18چن؛ 2021و همکاران،  17ژانگ؛ 2022و همکاران،  16گو؛ 2022و همکاران،  15فانگ؛ 2021ارجمند و همکاران، 
 یریگندازهااز تجربه و تخصص، تغییرات قابل  یاندهیفزاگفته شده است که با دستیابی به سطوح  کهیطوربه. (2023چنگ و همکاران، 

فیزیولوژیکی زیربنای اجرای  یهاسمیمکانکه بررسی  رسدیمنظر به رونیازا. (2017ویکرز و ویلیامز، ) شودیمعصبی ایجاد  یسازفعالدر 
  .(2022گو و همکاران، ؛ 2016و همکاران،  19مانچوسکا)رفتار ورزشی موضوع تحقیقاتی مهمی در علوم ورزشی باشد 

و طی سالیان زیادی،  (2002 ،21تپلان)کشف شد  20الکتریکی در مغز، توسط ریچارد کاتون یهاانیجروجود  1875در سال 
. این ابزار با ارزیابی رابطة بین مغز و رفتار، به (2016و همکاران،  23چرون) کرد عظیمی یهاشرفتیپ EEGیا  22الکتروانسفالوگرافی

                                                 
1. Li & Smith 
2. Vickers & Williams 
3. Deeny 
4. Tan 
5. Stephen Curry 
6. National Basketball Association  
7. Lionel Messi 
8. Diego Maradona 
9. Pele 
10. Cortex 
11. Hatfield & Hillman 
12. Loze 
13. Cheng 
14. Wang 
15. Fang 
16. Gu 
17. Zhang 
18. Chen 
19. Mancevska 
20. Richard Cotton 
21. Teplan 
22. Electroencephalography (EEG) 
23. Cheron 
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رغم وضوح فضایی محدود در مورد منشأ فعالیت عصبی، وضوح زمانی و علی پردازدیمگیری مستقیم فعالیت عصبی در زمان واقعی اندازه
 پارک) آل استرفتار ورزشی وجود دارد، ایدههای حسی، شناختی و حرکتی که ذاتاً در فرایندبسیار بالایی دارد که برای ردیابی کنش سریع 

یک معیار عصبی برای توصیف وضعیت عملکرد ورزشی در  عنوانبه EEG. به این ترتیب، (2019 و همکاران، 2 وانگ؛ 2015 و همکاران 1
گیری (. محققان با اندازه2016و همکاران،  4دی فرونسو؛ 2016و همکاران،  3مثال برتولو رایبورزشکاران نخبه پیشنهاد شده است )

بین  رابطة)دامنه، فرکانس و ..(  EEGهای مختلف ویژگی لیوتحلهیتجزورزشکاران در سطوح رقابتی مختلف و نیز  EEGهای سیگنال
 . (2022گو و همکاران، ) کنندیمهای عصبی در طول ورزش را بررسی عملکرد و مکانیسم

ر؛ 1984 5هاتفیلد، لندرز و ری،)با سطح مهارت و تجارب متفاوت پرداختند  ییهاگروهقشری بین  یهاتفاوتمطالعات به بررسی   6سالازا
لوز، کالینز و ؛ 2000همکاران، هیلمن و ، 2000و همکاران،  9هافلر؛ 1993 ،8کروز و لندرز؛ 1990 و همکاران، 7کالینز ؛1990و همکاران، 

قشری در باندهای  یهایژگیو. (2021رستمی ارجمند و همکاران، ؛ 2019قربانی و همکاران، ؛ 2015علیجانپور و همکاران، ؛ 2001هلمز، 
در بررسی تکالیف پردازش  هایژگیو. این (2022گو و همکاران، ) کندیممختلف فیزیولوژیکی مغز را منعکس  یهاجنبهفرکانسی مختلف، 

های ویژگی بر اینعلاوه. (2022گو و همکاران، ؛ 2015، و همکاران پارک ؛2000هافلر و همکاران )فضایی گزارش شده است  -بینایی
EEG نوسانی  یهاتیفعال. در میان (2022گو و همکاران، )شوند تر میبا نزدیک شدن به زمان اجرا برجستهEEG ،توان  رسدیمنظر به

 تنهانهریتم در مغز انسان است و  نیترغالب. آلفا (2008و همکاران،  11بابیلونی)ویژه در عملکرد ورزشی ورزشکاران نقش دارد  طوربه 10آلفا
یم. تحقیقات از این دیدگاه حمایت (2013 ،12بسار و گونتکین)است شده گسترده بررسی  صورتبهدر ورزش، بلکه در ادبیات شناختی نیز، 

هبقشری مغز ) یهاپردازشبازدارندة یک مکانیسم مهارکننده یا  عنوانبهو  کندیمکه توان آلفا نقش فعالی در پردازش شناختی بازی  کنند
 13شیانگ؛ 2000هافلر و همکاران،  ؛2001، و همکاران لوز؛ 1984، و همکاران هاتفیلد) کندیممربوط به بینایی( عمل  یهاپردازشغیر از 

 .(2000هافلر و همکاران، )جویی در پردازش قشر مغز است صرفهدهندة نشانپذیری توان آلفا . این واکنش(2018و همکاران، 

، و همکاران هاتفیلد)قرار دارند  14، در حوزة تکالیف خودگاماندپرداختهقشر مغز در طی اجرا  تیفعالگیری مطالعاتی که به اندازهبیشتر 
 و همکاران، 16 کریستی؛ 2015و همکاران،  15کوک؛ 2001، و همکاران لوز؛ 2000هیلمن و همکاران، ، 2000هافلر و همکاران، ؛ 1984
. تکالیف خودگام آن دسته از تکالیف هستند که در (2023وانگ و همکاران، ؛ 2022گو و همکاران، ؛ 2021 و همکاران، 17فیلهو؛ 2019

این تکالیف خودگام که توسط جملة ؛ از شودیم یریگمیتصمو شروع تکلیف توسط مجری  شوندیماجرا  پذیرینیبشیپپایدار و  یهاطیمح
 ،18دورزیو و لی)به تیراندازی با کمان، ضربه گلف و پرتاب آزاد بسکتبال اشاره کرد  توانیم ،دگیریمورزشی انجام  یهاطیمحورزشکاران در 

. حفظ (2015، و همکاران پارک)شود های منتهی به اجرای مهارت بررسی می. در چنین تکالیفی، فعالیت عصبی موجود در موقعیت(2015
در  هاگزارش. (2013 و همکاران، 19 وانگچ)ست هاورزشبه اطلاعات نامربوط، کلید موفقیت در این نوع  یوجهتبیتمرکز بر روی هدف و 

                                                 
1. Park 
2. Wang 
3. Bertollo 
4. Di Fronso 
5. Hatfield 
6. Salazar 
7. Collins 
8. Crews & Landers 
9. Haufler 
10. Alpha Power 
11. Babiloni 
12. Başar & Güntekin 
13. Xiang 
14. Self-paced Tasks 
15. Cooke 
16. Christie 
17. Filho 
18. Ziv & Lidor 
19. Chuang 
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ورزشی  مختلف یهارشتهخبره و مبتدی یا غیرورزشکار در  یهاگروهرا در توان آلفا بین  زیادی یهاتفاوتاین نوع از تکالیف،  خصوصدر 
ر ؛ 1984، و همکاران هاتفیلد)بادی، تیراندازی با کمان و ضربه گلف( نشان داده است تپانچة جمله تیراندازی با تفنگ، تیراندازی با  از) سالازا

 1گنگ؛ 2015چنگ و همکاران، ؛ 2013کوک، ؛ 2001، و همکاران لوز؛ 1993کروز و لندرز ؛ 1990، و همکاران کالینز؛ 1990و همکاران، 
تجارب دلیل تفاوت در بهبینی شده است که مجریان ماهر و غیرماهر، . بر این اساس، پیش(2022فانگ و همکاران، ؛ 2019و همکاران، 

مطالعات افزایش توان آلفا را در بیشتر . [2000هافلر و همکاران، ] دهندیمگیری نشان متفاوتی را هنگام هدف EEGآموزشی، مشخصات 
کمتر قشر مغز،  یسازفعال. این افزایش توان آلفا به (2000هافلر و همکاران، ؛ 1984، و همکاران هاتفیلد)ند اهگروه خبره گزارش کرد

هاتفیلد ؛ 2001، و همکاران لوز؛ 2000هافلر و همکاران، )شده است منجر  یریگهدفو خودکاری در افراد خبره در طول دوره  شتریب آرامش
و تغییرات توان  . در بررسی سایر محققان افزایش توان آلفاکشدیم. با این حال، شواهد دیگر این دیدگاه را به چالش (2004و همکاران، 

لندرز و ؛ 1993کروز و لندرز، ؛ 1990سالازار و همکاران، )شد منجر و اجرای تکلیف خودگام به عملکرد بدتر  یسازآمادهمرحلة آلفا در 
 . (2023و همکاران،  2کائو؛ 2020وانگ و همکاران، ؛ 2014کوک و همکاران،  ؛2000هیلمن و همکاران، ؛ 1994همکاران، 

در این حوزه، بر روی تکالیف تیراندازی )تفنگ، تپانچه و تیراندازی با کمان( انجام شده و  شدهیبررس یهاپژوهشکلی، اکثر  طوربه
پرتاب آزاد بسکتبال صورت گرفته است. تنها مطالعه در تکلیف پرتاب آزاد بسکتبال بروی  ژهیوبهبررسی محدودی در سایر تکالیف خودگام 

. از طرفی، تحقیقات (2013چوانگ و همکاران، )بالا در عملکرد موفق مشاهده شد  باند باریک تتا متمرکز شده بود که در آن توان تتای
. بنابراین این تحقیقات تأثیر محدودی بر درک ما از مبنای عصبی اندکردهگیری های ثبت، اندازهتوان آلفا را از تعداد محدودی از سایت

که مرتبط  متمایز، EEGاین فرضیه وجود دارد که شناسایی مشخصات  همچنین. (2009 و همکاران، 3یارو)عملکرد سطح بالا داشته است 
همچنین  .(2022و همکاران،  4موسکلسکی) کندیمهای قشری زیربنای عملکرد سطح بالا کمک فرایندبه درک  ،با عملکرد ماهر است

 لوز؛ 2000هافلر و همکاران، ) شودیم منجرعلیرغم توافق بسیاری از تحقیقات در حمایت از اینکه افزایش توان آلفا به بهبود عملکرد برتر 
افزایش توان آلفا به عملکرد بدتر در تکالیف  دهدیموجود دارد که نشان  ییهاگزارش، (2004همکاران، هاتفیلد و ؛ 2001، و همکاران

کوک و  ؛2000هیلمن و همکاران، ؛ 1994و همکاران، لندرز ؛ 1993کروز و لندرز، ؛ 1990سالازار و همکاران، )شده است منجر خودگام 
ویژه باشد و این موضوع ضرورت بررسی -مختلف، تکلیف یهامهارتتوان آلفا به  یریپذواکنش. بنابراین ممکن است (2014همکاران، 

های ثابتی هستند، فرصت . از آنجا که تکالیف خودگام معمولاً شامل روالکندیم دوچندانسایر تکالیف خودگام مانند پرتاب آزاد بسکتبال را 
. همچنین تأکید بر تکالیف پیچیده در دنیای واقعی است (2015، و همکاران پارک)کنند گیری عملکرد فعال فراهم میآلی را برای اندازهایده

. بنابراین (2009 و همکاران، یارو)شوند های محاسباتی ترسیم نمیفرایندبر روی  یراحتبهشوند و که با معیارهای عملکردی ارزیابی می
برای شناسایی و بهبود عملکرد افراد نخبه و مقایسة سطوح مختلف مهارت در این نوع تکالیف، ضرورتی  EEGاستفاده از ابزارهایی مانند 

و قابل  میسیب EEGامواج مغزی در شرایط طبیعی )استفاده از دستگاه  یریگاندازه، امکان یفناوریافته است. در نهایت، با پیشرفت رواج
اموفق آزاد موفق و ن یهاپرتابتوان آلفا در  یهاتفاوتحمل( فراهم شده است. با توجه به این موارد، تحقیق حاضر در نظر دارد تا به بررسی 

  و حین اجرای مهارت بپردازد. پیش یهاهیثاننخبه و نوآموز در  یهاستیبسکتبال
 

  پژوهش یشناسروش

 کنندگانشرکت

بسکتبالیست مرد بودند که در دو  20پژوهش  یهایآزمودنزمانی اجرا شد.  یهایسرو در قالب طرح  است نیمه تجربیپژوهش حاضر  

( قرار گرفتند. سال 55/22 ± 80/1آزمودنی، میانگین سنی  10( و گروه نوآموز )سال 25/22 ± 34/1آزمودنی، میانگین سنی  10گروه نخبه )

                                                 
1. Gong 
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3. Yarrow 
4. Moscaleski 
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(، بنابراین، برای برآورد تعداد 2022است )فانگ و همکاران، کرده اثر متوسطی را برای تحقیقات این حوزه پیشنهاد اندازة از آنجا که پیشینه، 
حجم قابل استفاده برای اجرای این  ؛95/0و توان آزمون  05/0، مقدار آلفا 7/0اثر اندازة و با میانگین  G-Power افزارنرمنمونه با استفاده 

 یاحرفهیت سال فعالپنج بسکتبال( را رشتة تیمی )برای مثال  یهارشتهنفر برآورد شد. مطالعات سطح نخبگی در ورزشکاران  20پژوهش 
باراکوکیس و ؛ 2011و همکاران،  2اوجانس؛ 2011 و همکاران، 1بارکوکیس) انددانسته یالمللنیبملی یا  یهارقابتو تجربه حضور در 

نخبه عضویت در تیم ملی یا لیگ برتر بسکتبال و داشتن  یهاستیبسکتبالحاضر، ملاک انتخاب تحقیق در  رونیازا. (2012همکاران، 
ه بسکتبال نوآموز شامل دانشجویان رشتة تربیت بدنی )کسانی ک یهاستیبسکتبالبود. ملاک انتخاب  یاحرفهسال سابقة فعالیت پنج حداقل 

ال ملاک سال( بود. داشتن بینایی نرمدو فعالیت سابقة دانشگاهی بسکتبال در شهر تهران )با  یهامیت( و بازیکنان انددهکررا پاس  2و  1
 4. بر طبق پرسشنامة ادینبورگ(1995 و همکاران، 3گرومک)ه مطالعه بود که با استفاده از تست اسنلن بررسی شد دیگری برای ورود ب

ای در تیم سابقة فعالیت حرفهدر خصوص دست بودند. همچنین، فرم اطلاعات فردی راست هایآزمودن، همة (2015و همکاران،  5ادلین)
مطابق با اعلامیة هلسینکی رضایت آگاهانة کتبی را ارائه دادند.  هایآزمودن. همة شدملی یا لیگ برتر و سایر اطلاعات در این زمینه بررسی 

ی علوم ورزشانشکدة داخلاق در پژوهش کمیتة مطالعه توسط  یهاهیروحاضر مطابق با استانداردهای اخلاقی انجام شده است و پژوهش 
  تأیید شده است. IR.SBU.REC.1400.167شمارة و تندرستی دانشگاه شهید بهشتی و با کد اخلاقی به 

 

  ابزار

 500 یبردارنمونهبیت در نرخ  24کاناله )با دقت  32 میسیب EEGیک دستگاه از سیگنال مغزی،  یهادادهثبت  منظوربهدر این مطالعه، 

(، FP1-FP2( ،)AF3-AF4الکترود ) 28 مجموعدر مغز استفاده شد.  یبردارنقشهواقع در آزمایشگاه ملی  G.TECهرتز( ساخت شرکت 
(F3-F4( ،)F7-F8( ،)FC1-FC2( ،)FC5-FC6( ،)C3-C4( ،)T7-T8( ،)CP1-CP2( ،)CP5-CP6( ،)P3-P4( ،)P7-P8( ،)PO3-

PO4( ،)PO8-PO7 چپ و الکترودهای  ةنیمکر، در نظر گرفته شد. الکترودهای فرد در (1958 ،6جاسپر) 02-01 یالمللنیب( و طبق سیستم
-EEGاز تولباکس  هادادهالکترودها به گوش راست ارجاع داده شد. برای پردازش  یهامکانراست سر قرار گرفتند. تمام  ةنیمکرزوج در 

Lab یا  7محدود ةمتلب استفاده شد. از فیلتر پاسخ تکان افزارنرمFIR  برای فیلتر کردن سیگنال  8همینگ ةپنجرباEEG  هرتز  40-1به باند
 10هافکتیآرتخراب حذف شدند. همچنین برای حذف  یهامؤلفهزده شد و  ICAیا  9تحلیل اجزای مستقل هادادهاستفاده شد. سپس، بر روی 

ر توان مطلق د عنوانبه، توان مربوط به عملکرد هادادهاستفاده شد. پس از فیلتر و تبدیل  ASRیا  11از افزونه بازسازی زیرفضای آرتیفکت
  .شدهرتز تحلیل  12-8تکلیف تعریف و توان آلفا در فرکانس طول اجرای 

 

  پژوهش یاجراروند 

دقیقه گرم کردن اختصاصی شامل دریبل و پرتاب آزاد بسکتبال انجام دادند.  5با پوشیدن لباس ورزشی مناسب در رختکن،  هایآزمودنابتدا 

مغزی،  یهاگنالیسآزمون شرکت کردند. برای ثبت  ةجلسبا سر تمیز و شسته شده در  هایآزمودن، EEGثبت دقیق اطلاعات  منظوربه
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6. Jasper  
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8. Hamming 
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های و کیفیت سیگنال آمپدانس. دشدر محل الکترودها تزریق  EEGآزمودنی قرار گرفت و ژل دقیق بر روی سر  صورتبه EEGکلاه 
EEG  آن در ارتفاع  ةحلقبسکتبال که  اینچ( و یک سبد 5/29با محیط  7بررسی شد. از یک توپ بسکتبال استاندارد مردان بزرگسال )سایز

با سبد  خط پرتاب ةفاصلفوت( بالاتر از کف زمین قرار داشت، برای اجرای تکلیف پرتاب آزاد بسکتبال استفاده شد.  10) متریسانت 305
. آزمودنی با در دست دشکوشش ثبت  5در حین پرتاب آزاد بسکتبال برای  هایآزمودن EEG یهادادهفوت( بود.  09/15) مترسانتی 406

. همزمان با علامت صوتی، یک کردیمیک علامت صوتی تکلیف پرتاب را اجرا  ةارائداشتن توپ پشت خط پرتاب قرار گرفت و پس از 
 هیپاهسفشار داده شد. همچنین ویدئوی اجرای مهارت با استفاده از یک تلفن همراه و  آزمونگربر روی کامپیوتر توسط  1تریگر موس دستی

مربوط به تکالیف  یهاگزارشتطبیق داده شد. از آنجا که  EEGشده ثبت یهادادهثبت گردید. ویدئوی اجرا و محرک صوتی با تریگر و 
گو ؛ 2015، و همکاران پارک؛ 1984هاتفیلد، لندرز و ری، )منتهی به اجرای مهارت  یهاهیثانخودگام نشان داد که در بررسی این تکالیف 

؛ گو 2013)چوانگ و همکاران،  شودیمبررسی  و اجرا یسازآمادهثانیه در طی  4 تا 3 ژهیوبه (2022فانگ و همکاران،  ؛2022و همکاران، 
. دشزمان از لحظه شروع علامت تریگر تا اجرای کامل تکلیف ثبت  ثانیه 4 مجموعدر هر کوشش، برای  تحقیق(؛ در این 2022همکاران، 

ثانیه جهت  3 مجموعدر . پس از حذف ثانیة اول، دشثانیة اول حذف  یهاداده، هایآزمودنعلامت صوتی بر توجه  ریتأثدلیل احتمال به
ثانیة سوم یا ثانیة ) 3زمان  عنوانبهثانیه،  1شروع حرکت قابل مشاهده تا اجرای پرتاب آزاد به مدت  ةلحظ یهادادهتحلیل استفاده شد. 

 پیش)دو ثانیه  1شامل زمان  یاهیثانکیپنجره زمانی  2از شروع اجرا در  پیشثانیه  2 یهاداده همچنیناجرای تکلیف( در نظر گرفته شد. 
متر مربع  40فضای  و متر 5با ارتفاع  دهیسرپوشاز اجرا( در نظر گرفته شد. پژوهش در یک آزمایشگاه  پیش)یک ثانیه  2از اجرا( و زمان 

  انجام گرفت.

 یآمارروش 

و اجرای تکلیف پرتاب آزاد بسکتبال،  یسازآماده مختلف طی یهاانزمنوآموز در  دو گروه نخبه و EEG یهاداده یهاتفاوت ةمقایسبرای 

)الکترود( استفاده شد. متغیر گروه شامل گروه نخبه و  28× )زمان(  3 ×)عملکرد(  2× )گروه(  2مکرر  یریگاندازهاز تحلیل واریانس با 
 پیشیک ثانیه ) 2از اجرا(، زمان  پیشثانیه )دو  1موفق و ناموفق بود. متغیر زمان شامل زمان  یهاپرتابنوآموز بود. متغیر عملکرد شامل 

الکترود( قشر مغز  14الکترود( و راست ) 14الکترود در دو سمت چپ ) 28 یهاتیسا)ثانیة اجرا( بود. متغیر الکترود شامل  3از اجرا( و زمان 
برای  Lnاز تصحیح لگاریتم طبیعی یا  هادادهفرض نرمال بودن توزیع اولیه، جهت رعایت پیش یهادادهبود. با توجه به توزیع غیرنرمال 

از  ،مکرر هر کجا که نتایج تست شفرسیتی توسط آزمون ماچلی رد شد یهااندازهاستفاده شد. در تحلیل واریانس با  هاداده یسازنرمال

داشتند، استفاده شد. سطح  دارمعناسطوحی که تفاوت  ةمقایسگیزر استفاده شد. همچنین از آزمون تعقیبی توکی برای -تصحیح گرین هوس
شد و نمودارها با استفاده از  لیوتحلهیتجز 24 ةنسخاس پی اس اس  افزارنرمبا استفاده از  هاداده در نظر گرفته شد. P≥ 05/0 یدارمعنا
  ترسیم شد. 2019 ةنسخاکسل  افزارنرم

 

  پژوهش یهاافتهی

 زیر را نشان داد.  و نتایج گرفت الکترود( در توان آلفا انجام) 28× )زمان(  3× )عملکرد(  2× )گروه(  2مکرر  یریگاندازهتحلیل واریانس با 

، SD=014/0) نوآموز( نسبت به گروه SD ،288/0=M=013/0دار بود و گروه نخبه )معنا( 1FوP ،574/47=96=001/0اصلی گروه )اثر 
156/0=M توان آلفای بالاتری را نشان )( 006/0داد. اثر اصلی عملکرد=P ،872/7=961وF )014/0موفق ) یهاپرتابدار بود و معنا=SD ،
195/0=M ناموفق یهاپرتاب( نسبت به (013/0=SD ،249/0=M توان آلفای )عملکرد –را نشان داد. همچنین تعامل گروه یترنییپا

(047/0=P ،048/4=961وF )یهاپرتابدار بود و مقایسات تعقیبی نشان داد که معنا ( 021/0ناموفق=SD ،334/0=M گروه نخبه نسبت به )

                                                 
1. Manual mouse trigger 
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( SD ،149/0=M=023/0موفق ) یهاپرتاباما بین  ،(P=001/0( توان آلفای بالاتری داشتند )SD ،242/0=M=016/0موفق ) یهاپرتاب
  (.1؛ شکل P=584/0مشاهده نشد )( گروه نوآموز تفاوتی SD ،164/0=M=015/0و ناموفق )

 

 

 

 موفق و ناموفق در دو گروه نخبه و نوآموز یهاپرتاب ةمقایس .1شکل 

( SD ،280/0=M=024/0) 3زمان  پیگردی نشان داد که یهایبررسبود و  دارمعنا( 2Fوp ،394/10=192=0001/0اثر اصلی زمان )
 2و  1(، اما بین زمان P>005/0( بود )SD ،189/0=M=009/0) 2( و زمان SD ،196/0=M=009/0) 1برتر از زمان  یدارمعنا طوربه

بود و مقایسات پیگردی نشان داد در  دارمعنا (2FوP ،475/8=96=002/0گروه ) -(. همچنین تعامل زمانP=000/1تفاوتی وجود نداشت )
، p=048/0عملکرد )-(. تعامل زمان2؛ شکل P>0001/0نسبت به گروه نوآموز دارد ) یدارمعناهر سه زمان گروه نخبه برتری 

تفاوتی بین عملکرد  هازمان(، اما در سایر P>013/0نمرات بالاتری را نشان داد ) 3بود و عملکرد ناموفق در زمان  دارمعنا( 2Fو192=649/3
 (.3ناموفق مشاهده نشد )شکل -موفق

نسبت  P8و  AF3 ،F3 ،FC5 ،T7نشان داد الکترودهای  هایبررسبود و  دارمعنا( 27FوP ،533/36=2598=0001/0اثر اصلی الکترود )

( 27FوP ،356/4=2598=0001/0گروه )-توان آلفای بالاتر و در نتیجه فعالیت قشری بیشتری داشتند. تعامل الکترود به زوج خود در سمت دیگر
(. نتایج P>001/0کرد که گروه نخبه توان آلفای بالاتری نسبت به گروه نوآموز در همة الکترودها داشتند ) مشاهده توانیمبود و  دارمعنا

، Fp1 ،Fp2بود. نتایج مقایسات متعاقب نشان داد که در نواحی  دارمعنا( 27FوP ،744/2=2598=011/0عملکرد )-نشان داد که تعامل الکترود

Af3 ،F7 ،F3 ،Fc5 ،Fc1 ،C4 ،Cp2 ،Cp6،P7،P3 و P4  نسبت به عملکرد موفق داشته است  یدارمعناعملکرد ناموفق برتری
(05/0<P.) 

( 54Fوp، 5184/2=5184=011/0گروه )-الکترود-( و تعامل زمان54FوP ،304/4=5184=0001/0الکترود )-نتایج نشان داد که تعامل زمان
، Af3 ،Af4 ،F7 ،F4 ،F8 ،Fc1 ،Fc6 ،C3 ،C4 ،Cp5 ،Cp2 ،Cp6در نواحی  1متعاقب نشان داد که در زمان  یهایبررسبود.  دارمعنا

P7 ،P3 ،P4 ،Po4 ،Fp2 ،P8 و Po8  گروه نخبه نمرات بالاتری نسبت به گروه غیر نخبه داشت(05/0<P در زمان .)در نواحی  2Af3 ،
Af4 ،F7 ،F3 ،F4 ،C3 ،C4 ،Cp5 ،Cp2 ،Cp6 ،P7 ،P3 ،P4 ،Po4 ،Fp2 ،T7 ،Po3 ،P8 ،Po7 و Po8  گروه نخبه نمرات بالاتری

در تمام نواحی گروه نخبه نمرات بالاتری نسبت به گروه غیرنخبه داشت  3(. همچنین در زمان P>05/0نسبت به گروه غیر نخبه داشت )
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(05/0<Pهمچنین تعامل زمان .)-الکترود- ( 029/0عملکرد=P ،407/2=518454وF )بیشتر آشکار ساخت که در  یهایبررسدار بود و معنا

، Fp1 ،Fp2 ،Af3 ،F3در نواحی  3تفاوتی بین عملکردهای موفق و ناموفق در الکترودهای مختلف وجود نداشت. در زمان  2و  1زمان 
F7 ،F8 ،Fc2 ،C4 ،T8 ،Cp1 ،Cp6 ،P7 ،P3 ،P4 و Po4 ( 05/0برتری برای عملکرد ناموفق وجود داشت<P.) 

 

 
 

 مختلف یهازماندو گروه نخبه و نوآموز در  ةمقایس .2شکل 

 

 مختلف یهازمانموفق و ناموفق در  یهاپرتاب ةمقایس. 3 شکل
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  یریگجهینتبحث و 

 یهاهیثان نخبه و نوآموز طی یهاستیبسکتبالموفق و ناموفق  یهاپرتابتوان آلفا در  یهاتفاوتبررسی تحقیق در پی کلی، این  طوربه

قبل و  یهاهیثاندر  هایآزمودنکانالی برای بررسی فعالیت توان آلفای  EEG 32منظور از یک دستگاه بدینو حین اجرای تکلیف بود. پیش 
وان آلفای گروه کلی، فعالیت ت طوربهدو گروه، دریافتیم که  یهاداده لیوتحلهیتجزحین اجرای تکلیف پرتاب آزاد بسکتبال استفاده شد. با 

اموفق توان آلفای ن یهاپرتابموفق نسبت به  یهاپرتابهمچنین و حین تکلیف پرتاب آزاد بسکتبال بالاتر از گروه نوآموز بود. پیش نخبه 
اما بین  ،ودبیشتر ب هاآنموفق  یهاپرتابناموفق گروه نخبه نسبت به  یهاپرتابکمتری را نشان دادند و در مقایسة دو گروه، توان آلفا در 

وم(، کلی، توان آلفا در ثانیة اجرای تکلیف پرتاب آزاد )ثانیة س طوربهموفق و ناموفق گروه نوآموز تفاوتی مشاهده نشد.  یهاپرتابتوان آلفای 
قشری بالاتری  ن داد که گروه نخبه فعالیتحاضر نشا تحقیققبل بود اما بین ثانیة اول و دوم تفاوتی نبود. همچنین نتایج  یهاهیثانبالاتر از 

توان  P4 و Fp1 ،Fp2 ،Af3 ،F7 ،F3 ،Fc5 ،Fc1 ،C4، Cp2 ،Cp6،P7،P3داشتند و در نواحی  الکترودهانسبت به گروه نوآموز در همة 
 موفق بود. یهاپرتابناموفق بالاتر از  یهاپرتابآلفای 

و همکاران،  هاتفیلد) کندیمسایر تکالیف خودگام را تأیید  یهاگزارشسطح فعالیت آلفای بیشتر در گروه نخبه نسبت به گروه نوآموز، 
از افزایش  هاگزارش. در این (2019و همکاران،  2دل پرسیو؛ 2018 ،1دورو و عاصم؛ 2001، و همکاران لوز؛ 2000هافلر و همکاران، ؛ 1984

و  لوز، 1984، و همکاران هاتفیلد)های قشری نامربوط به تکالیف خودگام یاد شده است فرایندعامل بازدارنده  نیترمهم عنوانبهتوان آلفا 
؛ 2017 و همکاران، 3ون شوئنبرگ؛ 2007 ،نو همکارا کلیمش؛ 2004هاتفیلد و همکاران، ؛ 2000هافلر و همکاران، ؛ 2001، همکاران

. کارایی (2018همکاران،  شیانگ و؛ 2001هاتفیلد و هیلمن، ]) کندیمکه فرضیة کارایی روانی حرکتی را تأیید  (2018شانگ و همکاران، 
حرکتی  -های مرتبط با تکلیف با پردازش شناختیفرایندهای نامربوط با تکلیف و تقویت فرایندکه سرکوب  کندیمروانی حرکتی فرض 

جریان باتجربه ممکن است با سرکوب گزارش شده است که مهارت بیشتر در مزمینه . در این (2001هاتفیلد و هیلمن، )برتر مرتبط است 
هاتفیلد، ؛ 2004هاتفیلد و همکاران، )مثال کاهش نویز عصبی حرکتی( مشخص شود  رایبهای شناختی و حرکتی نامربوط به تکلیف )فرایند
و  لوز)نیاز اجرای خودکار مهارت است . افزایش توان آلفا جزء ضروری وضعیت ذهنی افراد خبره و پیش(2020همکاران، وانگ و ؛ 2018

کمتر نواحی قشری )افزایش آلفا(، و در نتیجه پیچیدگی کمتر فعالیت  یسازفعالکه گروه نخبه با  رسدیمنظر به. بنابراین (2001، همکاران

ه در و این احتمال وجود دارد ک اندکردهرا اجرا  هاپرتاببیشتر نادیده گرفتن اطلاعات نامربوط به تکلیف، به شکل خودکارتر  قشر مغز و
مایت . در تأیید این فرضیه، گزارش شد که تمرین طولی، در ححاضر، سطح آلفای بیشتر در گروه نخبه ناشی از تمرین و تجربه باشدتحقیق 

 .(2022فانگ و همکاران، )سازماندهی مجدد عملکرد مغز به شکل بهینه شده است  موجباز عملکرد سطح بالا، 

ناموفق توان آلفای کمتری را نشان دادند. این توان آلفای کمتر  یهاپرتابموفق نسبت به  یهاپرتابکلی،  طوربهحاضر پژوهش در 
. این (2014کوک و همکاران، )تکلیف باشد  یزیربرنامهتمرکز افراد نخبه و بسیج منابع برای  ةکنندمنعکس تواندیمدر عملکرد موفق 

کائو و و  2009دل پرسیو و همکاران، ؛ 2008بابیلونی و همکاران، ؛ 2014کوک و همکاران، ) کندیمدیگر را تأیید تحقیقات گزارش، نتایج 

، (2020وانگ و همکاران، ) شودیممنجر فضایی –پاسخ و توجه بصری  یزیربرنامه. کاهش توان آلفا به توجه بیشتر برای (2023همکاران، 
و  یسازآمادهکه در هنگام  دهدیمناموفق، نشان  یهاپرتابموفق نسبت به  یهاپرتابدر  ترنییپاحاضر توان آلفای پژوهش بنابراین در 

های فرایندتنها به اهمیت پالایش نهها حرکتی کمتری داشتند. این یافته –و تداخل شناختی کردند اجرای مهارت افراد توجه را متمرکز 
کاران، وانگ و هم)کنند های شناختی حرکتی ضروری را برای عملکرد برتر در ورزشکاران مشخص میفرایندکنند، بلکه مغزی اشاره می

که قبل از بهترین  دهدیماز سایر تکالیف خودگام نشان  ییهاگزارش. کشدیم. با این حال، شواهد دیگر این دیدگاه را به چالش (2020
 یریگهدفافزایش توان آلفا در تحقیقات  بر اینافزون. (2001، و همکاران لوز])افزایش یافته است  یسرپسعملکرد توان آلفای ناحیة 

                                                 
1. Duru & Assem 
2. Del Percio 
3. van Schouwenburg 
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. از آنجا که (2017چنگ و همکاران، ؛ 2000هافلر و همکاران، ؛ 1984، و همکاران هاتفیلد])مختلف منجر به بهبود عملکرد شده است 
 یهایژگیواستدلال کرد که  گونهنیا. بنابراین، شاید بتوان (2004هاتفلید و همکاران، ) دهدیمویژگی تکلیف را نشان  EEGتغییرات 

. رندیگیمتکالیف خودگام قرار  یبندطبقهاینکه هر دو تکلیف در  باتکالیف تیراندازی است،  یهایژگیوتکلیف در تحقیق حاضر متفاوت از 
وجود دارد  رفتهازدستناموفق و  یهاپرتابکمتری نسبت به  EEGموفق، توان آلفای  یهاپرتابدر نهایت، نتایج ما نشان داد که قبل از 

و همکاران،  کوک)اند ریزی دقیق در اجرای مهارت اختصاص داده شدهمنابع عصبی بیشتری باشد که به برنامهکنندة منعکستواند که می
2014). 

اما بین  ،ها بیشتر بودموفق آن یهاپرتابناموفق گروه نخبه نسبت به  یهاپرتابدو گروه، توان آلفا در مقایسة حاضر در تحقیق در 
راندازی اکثر تحقیقات حوزة تی نظراتفاقدر تضاد با  هاافتهیموفق و ناموفق گروه نوآموز تفاوتی مشاهده نشد. این  یهاپرتابتوان آلفای 

، و همکاران هاتفیلد) دانجامیمدرست  یریگهدفکه معتقدند افزایش توان آلفا به بهبود عملکرد و در نتیجه  است)تفنگ، تپانچه و دارت( 
. با این حال، آنچه (2019اران، دل پرسیو و همک؛ 2004هاتفیلد و همکاران، ؛ 2000هافلر و همکاران، ؛ 2001، و همکاران لوز؛ 1984

ی سایر مثال در بررس رایبمداوم با بهبود عملکرد در ادبیات ورزشی مرتبط نیست.  طوربهاین است که افزایش توان آلفا  شودیمبرداشت 
کروز و لندرز، ؛ 1990سالازار و همکاران، )عملکرد بدتر شد  موجب یسازآمادهمرحلة محققان افزایش توان آلفا و تغییرات توان آلفا در 

. (2023کائو و همکاران، ؛ 2020وانگ و همکاران، ؛ 2014کوک و همکاران، ؛ 2000هیلمن و همکاران، ؛ 1994لندرز و همکاران، ؛ 1993
مراه از اجرا با تجربه و تخصص بیشتر هپیش پایانی  یهاهیثاننشان داده است که کاهش بیشتر توان آلفا در  هاگزارش، برخی از علاوهبه

 یسازفعالافزایش  دهندهنشاناین کاهش توان آلفا قبل از اجرای مهارت،  و (2020وانگ و همکاران، ؛ 2014کوک و همکاران، )است 
؛ بنابراین این امکان (2023کائو و همکاران، ؛ 2014کوک و همکاران، )قشر مغز قبل از شروع حرکت ضربه زدن و افزایش تمرکز است 

ه کنند کاری استفادحافظة در  شدهرهیذخاز تجربیات قبلی  یتربزرگوجود دارد که افراد نخبه توجه بیشتری را معطوف کنند و از بانک 
دلیل هبتکلیف را اجرا کنند. اما در ارتباط با گروه نوآموز ممکن است  تا در نهایت بتوانند با منابع عصبی کمتر (2014ران، کوک و همکا)

زیرا با تمرین مداوم مهارت، سازماندهی  ،موفق و ناموفق مشاهده نشده است یهاپرتابتجارب تمرینی کمتر، تفاوتی در توان آلفا بین 
که به کیفیت بالاتر و خروجی  ردیگیمشکل  یترمناسب، پردازش قشری (2022فانگ و همکاران، ) دهدیممجدد در عملکرد مغز رخ 

 .(2003دنی و همکاران، ؛ 2001 تفیلد و هیلمن،اه) شودیم منجرحرکتی سازگارتر 

اوتی نبود. اما بین ثانیة اول و دوم تف ،قبل بود یهاهیثانکلی، توان آلفا در ثانیة اجرای تکلیف پرتاب آزاد )ثانیة سوم(، بالاتر از  طوربه

با نزدیک شدن به زمان اجرا  EEG یهایژگیواند که طی اجرا نشان داده لیوتحلهیتجزبندی بهینه برای مطالعات قبلی در مورد زمان
، زیرا با نزدیک کندیمرا تأیید  هاگزارشاین  اًیقوحاضر پژوهش . (2022گو و همکاران، ؛ 1984، و همکاران هاتفیلد)شوند تر میبرجسته

 اول و دوم و افزایش بالاتر در ثانیة سوم یا اجرای یهاهیثانپرتاب توپ، افزایش فعالیت قشری )افزایش نسبتاً ثابت در مرحلة شدن به 
ده های شناختی نامربوط تفسیر شفرایندمکانیسم مهار  عنوانبهکه گفته شد افزایش توان آلفا گونههمانتکلیف( در توان آلفا مشاهده شد. 

با منابع مغزی کمتر، فعالیت قشری کمتر  هایآزمودناجرا لحظة ؛ بنابراین، در (2017 و همکاران ون شوئنبرگ؛ 2001، و همکاران لوز)است 
 .اندکردهو آرامش بیشتری مهارت را اجرا 

، Fp1واحی داشتند و در ن الکترودهاهمة حاضر نشان داد که گروه نخبه فعالیت قشری بالاتری نسبت به گروه نوآموز در تحقیق نتایج 
Fp2 ،Af3 ،F7 ،F3 ،Fc5 ،Fc1 ،C4 ،Cp2 ،Cp6،P7،P3 و P4 ناموفق فعالیت بالاتری نسبت به عملکرد موفق داشته است.  یهاپرتاب

 عنوانبها چپ رنیمکرة زیادی عدم تقارن به نفع  یهاگزارش. در ندهستمغزی نیمکرة مربوط به سمت چپ  ذکرشدهبیشتر الکترودهایی 
. با این حال عدم تقارن (2004هاتفیلد و همکاران،  ؛2000هافلر و همکاران، ؛ 1984، و همکاران هاتفیلد)شاخص خبرگی گزارش کردند 

سمت چپ نیمکرة و افزایش توان طیفی در  (1993کروز و لندرز، )راست مشاهده شده است نیمکرة در گلف بازان ماهر به نفع  یامکرهین
. در این مورد نیز، ممکن است الگوی عدم تقارن (1994لندرز و همکاران، ؛ 1990سالازار و همکاران، )را قبل از بدترین اجرا گزارش دادند 

از تکالیف مانند تیراندازی با تفنگ، تپانچه و تیراندازی با کمان به  یادستهقشری  یریپذواکنشکه طوریهویژه باشد، ب-تکلیف یامکرهین
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 شودیممتفاوت از تکلیف ضربه گلف و پرتاب آزاد بسکتبال باشد. در نهایت، آنچه در تحقیق حاضر استنباط  هامکرهینافزایش توان آلفا در 
؛ 1990سالازار وهمکاران،) هاگزارشاست که همسو با برخی از چپ با عملکرد ناموفق مرتبط نیمکرة این است که افزایش توان آلفا در 

  .است (1994لندرز وهمکاران،

آزاد موفق و  یهاپرتابهای بین توان آلفا در حاضر به ما این امکان را داده است که تفاوت تحقیق یهاداده لیوتحلهیتجزاگرچه 

هایی در های قشری مرتبط با پرتاب آزاد بسکتبال را بهتر درک کنیم، هنوز محدودیتنخبه و نوآموز و نیز ویژگی یهاستیبسکتبالناموفق 
ست گلف اشاره شده است که ممکن ا ةضرببحث به نتایج مختلفی از تحقیقات تیراندازی و  ، در بخشهزمینوجود دارد. در این این مطالعه 

این حال،  تکالیف خودگام قرار دارند. با ةدستشود. اگرچه هر سه تکلیف در منجر به استدلال نادرست در مورد تکلیف پرتاب آزاد بسکتبال 
 ةپیشینعمده  علاوههبوت باشد. الگوی حرکت، ممکن است متفا اندازچشماز  ژهیوبهرفتار پرتاب آزاد بسکتبال  فرایندرابطة بین فعالیت مغز و 

هدف تحقیق حاضر بررسی  کهیدرحالمبتدی یا غیرورزشکار(،  –بسیار زیاد بود )خبره  یهاتفاوتبا  ییهاگروه ةمقایستحقیقات مربوط به 
عه  یریگجهینتاست و از این منظر فقدان تحقیقات با سطوح تبحر مشابه،  به هم ترکینزد ییهاگروهکوچک و  نسبتاً یهاشکاف این مطال

 توانیممبتدی( -غیر ماهر و خبره–نوآموز، ماهر-)مانند نخبه یاسهیمقامطالعات  یهاافتهی. با این حال، با تکیه بر کندیمرا محدودتر 
طالعات برای م تواند راه راحرکتی ضروری در عملکرد ماهرانه ارائه داد. نتایج مطالعه حاضر، می-های شناختیفرایندبینش وسیعی در مورد 

از پرتاب  یشپقشری مانند توان آلفا را در لحظات پایانی  یهاتیفعالبازیکنان و مربیان( بتوانند  ژهیوبهنروفیدبک هموار کند تا افراد ذینفع )
را در روند  یزیگانجانیهیا سایر تکالیف خودگام مشابه که نیازمند دقت هستند، کنترل کنند. چنین مطالعاتی نوید ایجاد تحولات بسیار 

نوآموز  -. بنابراین، استفاده از یک طرح نخبه دهدیمورزشی مختلف با هدف دستیابی به سطوح نخبگی در آینده ارائه  یهارشتهآموزش 
و اطلاعات  ودرمبتدی -های مطالعات خبرهتواند فراتر از یافته، میکندیمدر سطح مهارت را بررسی  ترکوچکمهارتی  یهاشکافکه 

لیفی های قشری در طول اجرای تکفراینددهد که ها نشان میحرکتی مشخص کند. این یافته -های شناختیفرایندحیاتی را در مورد اصلاح 
 یبندطبقهدر تکالیف مشابه در یک  EEGشد، و اینکه پارامترهای تر از آن چیزی است که تصور میمانند پرتاب آزاد بسکتبال پیچیده

ا موفق در بسکتبال ی یهاپرتابمثال کاهش توان آلفا در  رایب) شودبه طرز متفاوتی موجب بهبود عملکرد  تواندیمف خودگام(، )تکالی
را  بین مغز و رفتار، ضرورت بررسی بیشتر در این حوزة ةرابطبا تفنگ یا تپانچه(. این پیچیدگی در  یریگهدفافزایش توان آلفا در طول 

 ییهاگروهزیربنای قشری  ةمقایسو نیز  بیشتر در انواع تکالیف خودگام یهایبررسدر این حوزه نیازمند  رسدیمو به نظر  کندیم تربرجسته
  با سطوح تبحر مختلف و با هدف رسیدن به اوج عملکرد یا نخبگی باشیم.

 

 تشکرو  ریتقد

 میمانه، صکردندما را یاری  تحقیقمغز که در مسیر تحقق اهداف این  یبردارنقشهاز بازیکنان، دانشجویان و همچنین آزمایشگاه ملی 

مایت حسبب ت علمی دانشگاه شهید بهشتی، بهأجناب آقای دکتر محمدرضا برومند، عضو هیاز  یمدانیمهمچنین بر خود لازم  سپاسگزاریم.
 .تشکر کنیمو همکاری ایشان در دعوت از ورزشکاران نخبه 
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