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Introduction: The purpose of the current study was to examine the simultaneous 

effect of the transcranial direct current stimulation (tDSC) and observational learning 

on learning of basketball free throw.  

Methods: In semi-experimental study with repeated measure design, 30 novice 

female students in free basketball throw accessibly selected and randomly located in 

2 tDCS with model observation and artificial stimulation with model observation 

groups. In pre test phase, participants throw 15 trials basketball free throw. 

Intervention phase done in 5 consecutive days that each day electrical stimulation of 

the brain was performed from the motor cortex (C3 anode & Fp2 anode), and 

artificial stimulation with model observation, and then participants performed 15 free 

basketball throws. In last session post test phase executed. One week and 21 days 

after post test phase respectively executed short term and long term retention phase. 

Data analyzed with ANOVA with repeated measure statistical method. 

Results: The result indicated that tDCS with model observation (F= 22.327, sig 

=0.0001, η2 =0,615) and artificial stimulation with model observation (F= 3.044, sig 

=0.023, η2 =0,179) significantly improved basketball free throw. Other results 

indicated that tDCS with model observation than artificial stimulation with model 

observation cause improvement basketball free throw in post test (p=0.002), short 

term test (p=0.002) and long term test (p=0.001).  

Conclusion: Overall, the results of the current study indicated that tDCS with model 

observation can be effective as a new training method in addition to model 

observation to improve basketball free throw skills. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 
Learning new movement skills is very important for a person's 

successful interaction with the environment. Despite this, the 

neural mechanisms that are the basis of learning skills in the 

human brain are not well understood. In this regard, although 

many studies have shown that motor skills can be learned 

through observation, the specific neural mechanisms that are 

needed to transfer visual inputs to motor programs are not well 

understood. They have not In humans, the involvement of M1 

during observation may be an important determinant of the 

success of visual motor learning. Therefore, if M1 has a similar 

functional role in observational learning as it does in physical 

learning, increased M1 excitability during observational 

learning should facilitate skill acquisition in a similar manner. 

which has been reported to facilitate motor learning by physical 

exercise. Therefore, the researcher aims to answer the question 

whether the use of anal tDCS through M1 facilitates the 

observation, acquisition and memorization of the basketball 

free throw task or not? 

 

Methods 
The current research was of semi-experimental type and pre-

test-post-test research design with a follow-up period of seven 

and 21 days. Thirty female students were selected to participate 

in the present study and were placed in two experimental groups 

(real stimulation with model observation, fake stimulation with 

model observation). In the pre-test phase, the participants of 

each group performed the basketball free throw skill in a block 

of 15 attempts. The training phase was done in 5 consecutive 

days. Each day, participants in the real transcranial electrical 

stimulation group with model viewing received transcranial 

electrical stimulation of the motor cortex (C3 anode and Fp2 

cathode) for 15 minutes while viewing the skilled model. And 

then they shoot 15 free throws in basketball. But in the fake 

electrical stimulation group (artificial) along with observing the 

model, the participants receive 15 minutes of artificial electrical 

stimulation while observing the skilled model and then make 15 

basketball free throws. Immediately after the last training 

session in the post-test phase and 7 days after the last training 

session (short-term follow-up) and 21 days after the last training 

session (long-term follow-up), the participants performed 15 

basketball free throws.  
 

Results 
The results of the analysis of variance with repeated 

measurements showed that the actual transcranial direct 

electrical stimulation along with the observation of the model 

(η2=0.615, sig=0.0001, F=22.327) and artificial stimulation 

along with model observation (η2=0.179, sig=0.023, F=3.044) 

on performance and short-term and long-term follow-up of 

basketball free throw skill have significant effect. The results of 

the independent t-test showed that there is a significant 

difference in real tDCS exercises with model observation and 

sham tDCS exercises with model observation in the 

performance of the basketball free throw during the post-test 

phase (P=0.006), short-term follow-up (P=0.002) and long-

term follow-up (P=0.001). The results shows that the 

performance of basketball players in the group of real tDCS 

exercises with model observation compared to the participants 

of sham tDCS exercises with model observation during the 

post-test, short-term follow-up and long-term follow-up phases 

are statistically higher with an average difference of 2.800, 

3.400 and 3.466 units respectively. 

 

Conclusion 
The purpose of this research was the simultaneous effect of 

observational learning and tDCS on learning basketball free 

throw skills. The results of this research indicated that the real 

tDCS stimulation along with observing the model has a 

significant effect on the performance and short-term and long-

term follow-up of the basketball free throw. Other results of the 

present study showed that the artificial stimulation along with 

By observing the model, it has a significant effect on the 

performance and short-term follow-up and long-term follow-up 

of basketball free throws. The results of the study generally 

indicated that the simultaneous effect of tDCS stimulation and 

observational learning exercise caused higher acquisition and 

learning of basketball free throw skills. Therefore, trainers are 

suggested to use a combination of tDCS stimulation and model 

observation in their training, especially considering the time 

requirements. Overall, the current study provides a platform for 

future tDCS studies to use other methods to optimize motor 

learning. In fact, there are many ways that can be followed in 

future studies in order to investigate the relationship between 

the motor system and observational learning. For example, the 

effects of tDCS on observational learning may be dependent on 

the task, skill level and difficulty of the task. 
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 ها:واژهکلید
 تحریک الکتریکی مستقیم

 ،ياجمجمه 
 یادگیري حرکتی، 
 .يامشاهدهیادگیري  

پرتاب آزاد  مهارت یادگیريبر  tDCSو  يامشاهده یادگیرياثر همزمان بررسی هدف از پژوهش حاضر  :مقدمه

 بسکتبال بود. 
روزه انجام  21و  7پیگیري  ۀدورو  آزمونپس -آزمونشیپی که با طرح تجربیمهن پژوهش یندر اروش پژوهش: 

و در دو شدند  انتخاب مشارکت داوطلبانه صورتبهدر مهارت پرتاب آزاد بسکتبال دختر مبتدي  يدانشجو 30 گرفت،
مدل  مشاهدۀبا  همراه یساختگ یکمدل و تحر ۀمشاهدهمراه با  يافراجمجمه یکیالکتر یکتحر یناتتمرگروه برابر 

پشت  روز 5در  تمرینی مرحلۀ. دندکرپرتاب آزاد بسکتبال  15اقدام به  کنندگانشرکت، آزمونشیپ مرحلۀدر گرفتند.  رقرا
 ۀمشاهدهمراه با  یساختگ یک( و تحرFp2 کاتد و C3 )آند یقشر حرکت یکانجام گرفت که در هر روز ابتدا تحر سرهم

تمرینی،  ۀجلس ین. در آخردندکریمپرتاب آزاد بسکتبال  15به  اقدام کنندگانشرکتو سپس  گرفتیمانجام  ماهر مدل
به روش  هادادهانجام گرفت.  بلندمدتو  مدتکوتاهتمرینی پیگیري  ۀجلس نیآخراز  پسروز  21و  7؛ و آزمونپس مرحلۀ

 شد. یلتحل تکراري يریگاندازهبا  یانسوار لیتحل

، 2η ،0001/0=sig=615/0مدل ) مشاهدۀهمراه با  يافراجمجمهنتایج حاکی از این بود که تحریک الکتریکی  :هاافتهی

327/22=F مشاهدۀ( و تمرین ساختگی همراه با ( 2=179/0مدلη ،023/0=sig ،044/3=F )بهبود پرتاب آزاد  موجب
مدل در مقایسه با تمرین  مشاهدۀبا  همراه يافراجمجمه. دیگر نتایج نشان داد که تحریک الکتریکی شدبسکتبال 

(، یادداري =P 006/0) آزمونپسل در مراحل بهبود بهتر پرتاب آزاد بسکتبا موجب يامشاهدهساختگی همراه با تمرین 
 .شد( =P 001/0) بلندمدت( و یادداري =P 002/0) مدتکوتاه

 مشاهدۀهمراه با  يافراجمجمه میمستق یکیالکتر کیتحر تیپژوهش حاضر بر اهم جینتا یکل طوربه: یریگجهینت

 دارد. دیتأکمدل ماهر در بهبود بهتر مهارت پرتاب آزاد بسکتبال 

بر  يامشاهده يریادگیو  يافراجمجمه میمستق یکیالکتر کیاثر همزمان تحر (.1401، مهدي؛ بادامی، رخساره؛ میرحسینی، حمید. )زادهينماز، رویا؛ پوريمهد: استناد

 .67-55 ،14(3) ،رشد و یادگیري حرکتی ورزشی ۀینشر. آزاد بسکتبال پرتابمهارت  يریادگی
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 مقدمه

 يهامهارتکنترل  و يریادگی کهاست  ینیتمر يهایژگیو ییشناساانسان،  یحرکتو کنترل  يریادگیدر  قاتیتحقاز اهداف مهم  یکی
 يهایژگیو يریادگی توانیمچگونه  کهموضوع پرداختند  نیا یبررسبه  پژوهشگران، انیم نیادر . رساندیم نهیبهرا به حد  یحرکت

 یبررسهدف، محققان به  نیابه  دنیرس براي(. 2018و همکاران،  1اشمیت) داد شیافزا ممکننحو  نیبهتررا به  حرکات ریمتغو  ریرناپذییتغ
د. در یکی از این موارد محققان به این نتیجه برسن طیشرا نیادر مورد  یکل دۀیاتا به  پردازندیم نیتمر نیحاثرگذار در قبل و  يرهایمتغ
 یگراند مشاهدۀبا  توانیمرا  یحرکت يهامهارت یراز ،یستن يضرور یدجد يهامهارت یادگیري يحرکات برا یجسمان ینتمرکه  دندیرس

انتقال  يبرا یروش مثابۀبهحرکات  یشبر نما یاديز دیتأک یاناز مرب یاريبس (.2007، 2وگت و توماسچکآموخت ) یزن یفدر انجام تکال
. پس شودیممدل سبب ایجاد بازنمایی از تکلیف  مشاهدۀ(. به نظر بندورا 2021و همکاران،  3کیرگولسون) دارند یادگیرندگاناطلاعات به 

 ییبازنما .شودیماستفاده  موردنظرو پاسخ  يزیربرنامهاز آن، هر زمان که نیازي به اجراي تکلیف باشد، از بازنمایی مذکور براي انتخاب، 
، شوندیممشاهده کسب  یقکه از طر یفرض يکارهاو. سازکندیمخطا عمل  یحو تصح ییشناسا يبرا يمرجع استاندارد عنوانبه ینهمچن

است شده  بیانبنابراین  (.1997، 4و والترز ابندور)یستند ن ،ندرنقش دا یادگیريو در  ابندییمتوسعه  یبدن ینتمر یکه ط ییآنهامتفاوت از 
پاسخ مناسب( مشابه کسب  يزیربرنامهو یادگیري از طریق تمرین بدنی از طریق فرایندهاي شناختی ) يامشاهدهکه ممکن است یادگیري 

 یاآن الگو  ،سرمشق آموخته شود یاالگو  یکاز  یزياز آنکه چ یشپ ند( معتقد1997) و والترز بندورا(. 2022و همکاران،  5سورگنتشوند )
تلاش براي کنترل باشد که  يامشاهدهاز کارکردهاي یادگیري  تواندیمکانونی کردن توجه  نیبنابرا. یردمورد توجه قرار گ یدسرمشق با

که حرکت را  شودیمخودکاري یندهاي افرو مانع سازد میحرکت، به شکل راهبردهاي توجه درونی، سیستم حرکتی را محدود  ۀآگاهان
توجه بیرونی( به سیستم  يراهبردهاحرکت ) تأثیراتآن به سمت دن کر. در مقابل، دور ساختن توجه از حرکت و معطوف کنندیمکنترل 
و این خودسازمانی به بهبود عملکرد و اجراي  ودششتر در فرایندهاي پردازش خودکار، خودسازمانده تا به کمک درگیري بی دهدیماجازه 

؛ 2001و همکاران،  7؛ ولف2003و همکاران،  6نینومک) است مذکوربر مطلب  يدیتأکمختلف ات تحقیقنتایج  .دشویممنجر حرکتی 
 . (2019و همکاران،  9؛ همیدا2018و همکاران،  8انصاري

حرکتی مانند پرتاب آزاد بسکتبال به این  -مناسب )که موفقیت در تکالیف دیداري حرکتی پاسخ يزیربرنامهاز دیگر مداخلات براي 
 به علاقه (. اخیراً،2019و همکاران،  10هریس) است (tDCS) يافراجمجمه مستقیم یکیالکتر ، استفاده از تحریک(عامل بستگی دارد

 امیدوارکننده يهاافتهی از وسیعی دامنۀ و تجهیزات به دسترسی آسان دلیلبه کارکردها این افزایش براي روشی عنوانبه tDCS از استفاده
( را از آمپریلیم 2-1کم ) يهاانیجر( tDCS) یالترانس کران یممستق یانجر یکتحر(. 2013، 11بانیسی و موگلتوناست ) یافته افزایش

و آسان  یمنا( tDCS) یالترانس کران یممستق یانجر یک. تحرکندیماز مغز اعمال  یپوست سر به مناطق خاص يرو يالکترودها یقطر
 یالکترودها بستگ یريبه محل قرارگ یکتحر تأثیرات. (2008و همکاران،  12اوهن) استارزان، قابل حمل و بدون درد  نسبتاًاستفاده،  يبرا

 يریپذکیتحر تغییر و يسازلیتعد در قدرتمند ابزار یک عنوانبه تواندیم که داده نشان DCSt (.2009و همکاران،  13سادوک) دارد 
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 تحریک از استفاده با توانیم را حرکتی مهارت یادگیري که اندداده نشان پیشین اتتحقیق .شود استفاده حرکت در درگیر یحرکت مناطق
و  1باچکرد ) تسهیل جدید يهامهارت جسمانی تمرین طی (M1) اولیه حرکتی قشر به (tDCS) آندال يافراجمجمه مستقیم الکتریکی

 آنها نیترمهمورزشی گزارش شده است که از  هامهارتبر اجرا و یادگیري  tDCS ریتأثو فرضیاتی براي  هانظریه(. 2017همکاران، 
 که دهدیم نشان نتایج (. این2021و همکاران،  2لو) کرداشاره  یناپسیو س یرسیناپسیغ يهاسازوکار ی،همزمان عصب یکشل به توانیم

M1 از رونیازا .دارد عملکردي نقش جسمانی، تمرینات طریق از حرکتی يهامهارت یادگیري هنگام  tDCSيبرا يراهبرد عنوانبه 
اخیر حاکی از اثر مثبت تحریک الکتریکی مستقیم مغز بر یادگیري  هايپژوهشو یادگیري حرکتی استفاده شده است. نتایج بهبود عملکرد 

؛ گوان و 2020، 5مرزي و راجرت-؛ سیدل2020، 4؛ کوماري2021و همکاران،  3؛ هالاکو2021لو و همکاران، )است حرکتی  يهامهارت
و  یقدرت عضلان چشمگیري طوربه تواندیم 1M ۀدوطرف tDCS( نشان دادند که 2021مثال، لو و همکاران ) طوربه(. 2020، 6هورادکر

. همچنین باشد یحرکت يواحدها يریکارگبه یشاز افزا یاکستنسور و فلکسور زانو را بهبود بخشد، که ممکن است ناش يانفجار یروين
  .است مؤثر ورزشکارانورزشی  يهامهارتدر یادگیري  دوطرفه tDCS( نشان دادند که تحریک 2021هالاکو و همکاران )

 که عصبی يهاسازوکار وجود این، با .است مهم بسیار محیط با شخص زیآمتیموفق تعامل براي جدید حرکتی يهامهارت یادگیري
 که اندداده نشان تحقیقات از بسیاري اگرچهزمینه در این  .اندنشده شناخته یخوببه است، انسان مغز در هامهارتیادگیري  زیربناي
 يهابرنامه به دروندادهاي دیداري انتقال براي که ویژه عصبی يهاسازوکار گرفت، فرا مشاهده طریق از توانیم را حرکتی يهامهارت
 که است آن از حاکی نظریه (. چندین2016و همکاران،  8گرگورمک؛ 2016، 7اوستري و گریبل) اندنشده درک یخوببه است، نیاز حرکتی
و  9گنتچ) کندیم درگیر را ناظر حرکتی سیستم عمل، انجام براي نیاز مورد حرکتی يهابرنامه داخلی يهامعرف ایجاد با عمل مشاهدۀ

 این و شودیم گزارش عمل مشاهدۀهم در  و عمل اجراي هم در مداوم طوربه ياانهیآه و حرکتیپیش قشرهاي (. درگیري2016همکاران، 
(. 2010، 11؛ ریزولاتی و سینیگاگیلا2005و همکاران،  10اکوبونیای) دهندیم تشکیل را انسان ۀآین اصطلاح به سیستم ۀهست مغز ۀناحی دو

 همچنین و عمل مشاهدۀ در مهمی نقش که دهدیم نشان شواهد نیست، ياانهیآه -حرکتیپیش يانهیآ سیستم از بخشی M1 اگرچه
 هستند، مانندآینه يهایژگیو داراي M1 يهاسلول که دهدیم نشان هامونیم در الکتروفیزیولوژیکی يهاثبت .دارد مشاهده با یادگیري

؛ 2010، 13؛ دوشانوا و دونوگهو2006و همکاران،  12وهنون) دهندیم پاسخ اجراشدههم حرکات  و شدهمشاهده حرکات هم به که امعن این به
 ۀضایعیک  ایجاد با مؤثر طوربه ،کندیم مختل موقت طوربه را عملکرد که ،1M از مغناطیسی تحریک انسان، (. در2010و همکاران،  14تاچ

 در 1M درگیري این، برعلاوه(. 2009و همکاران،  15براون) شودیم مشاهده با حرکتی یادگیري مزیت کاهش موجب ،مدتکوتاهمجازي 
(. بنابراین 2016، 16موکاملآریدان و باشد ) مشاهده طریق از حرکتی یادگیري موفقیت براي یمهم ۀکنندنییتع است ممکن مشاهده طول

 افزایش باشد، داشته يامشاهده یادگیري در ،دهدیم انجام جسمانی یادگیري در کهطورهمان را مشابهی کارکردي نقش M1 اگر
 گزارش بدنی تمرین توسط یادگیري حرکتی براي که مشابه روشی به را مهارت کسب باید يامشاهده یادگیري هنگام M1 يریپذکیتحر

                                                 
1. Buch 
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3. Halakoo 
4. Kumari 
5. Seidel-Marzi & Ragert 
6. Gowan & Hordacre 
7. Ostry & Gribble 
8. McGregor 
9. Gentsch 
10. Iacoboni 
11. Rizzolatti & Sinigaglia 
12. Wahnoun 
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14. Tkach 
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16. Aridan & Mukamel 
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در طول  M1 یقآندال از طر tDCSاستفاده از  یاآ که استبه این پرسش  گوییپاسخبه  درصددکند. بنابراین محقق  است، تسهیل شده
 یا خیر؟ کندیم یلرا تسه پرتاب آزاد بسکتبال یفتکل یادداريعمل مشاهده، اکتساب و 

 

 پژوهش یشناسروش

 زه بود. رو 21و  7پیگیري  ۀدوربا  آزمونپس -آزمونشیپتجربی و طرح تحقیق نیمهپژوهش حاضر از نوع 

 کنندگانشرکت

دانشجویان دختر تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان( بودند که  تمامیآماري پژوهش حاضر  ۀجامع
واقعی همراه با  تحریک) تجربی گروه دو و دردند شمشارکت داوطلبانه براي شرکت در تحقیق حاضر انتخاب  صورتبهنفر  30از این بین 

بودند. معیارهاي  اطلاعیبپژوهش  ۀویژاز اهداف  کنندگانشرکتقرار گرفتند. تمامی  مدل( مشاهدۀ، تحریک ساختگی همراه با مدل مشاهدۀ
(، دید (2007و همکاران،  1)رابینز در آزمون سطح تبحر پرتاب آزاد بسکتبال 59تحقیق شامل سطح تبحر مبتدي )امتیاز کمتر از به ورود 

 .بودمعیارهاي خروج شامل داشتن اضطراب رقابتی بالا و داشتن اختلال بینایی ، و جسمانی سلامتبودن و  دستراستطبیعی، 

 ابزار

 Dose Active از دستگاه در این پژوهشاستفاده شد.  يافراجمجمه مستقیم یکیالکتر تحریک الکتریکی مغز از دستگاه تحریکبراي 
 یاسفنج يپدها. در این پژوهش، الکترودها درون کندیمکه از طریق الکترودهاي متفاوت جریان الکتریکی را به مغز منتقل شد استفاده 

از  یکیالکترجریان  ییرساناتا ضمن افزایش  شودیمدرصد آغشته  9و سطح پدها با محلول کلرید سدیم  رندیگیمقرار  مربع متریسانت 35
 تحریک مداخلۀ. کنترل است الکترود و مدت زمان تحریک قابل ۀاندازجریان،  دستگاه از لحاظ شدت .شود يریشگیپافزایش حرارت 

 یافتن يبرا. رندیگیم قرار Fp2 کاتد و C3 که در تحریک قشر حرکتی الکترودها در آند است صورتنیبد يافراجمجمه مستقیم یکیالکتر
 يپدها با دقیقه 15 مدت به و آمپریلیم 5/1 جریان با یکیالکتر تحریک از تحقیق این در. شد گرفته کاربه 20-10 یالمللنیب نقاط سیستم

کردند و پایایی  دییتأ( روایی و پایایی این دستگاه را 2016و همکاران ) 3مدهاوان (.2012، 2شد )جئون و هان استفاده 7*5 ابعاد به یاسفنج
 4از سیستم بسکتبال بود که  پرتاب آزمونپژوهش  نیا فیتکلگزارش کردند.  9/0تا  6/0( ICC) ياطبقهاین دستگاه را با ضریب درون 

 .شدامتیازي ایفرد براي امتیازبندي استفاده 
 

 پژوهش یاجراروند 

رضایت توسط برگۀ . در ابتدا شد دییتأ IR.SSRI.REC.1397.39شمارۀ به  یبدن تیترباخلاق پژوهشگاه کمیتۀ توسط  این پژوهش
 کنندگانشرکتاجراي مهارت با استفاده از نمایش الگوي ماهر و آموزش کلامی به هریک از نحوۀ تکمیل شد و سپس  کنندگانشرکت

کوششی به اجراي مهارت پرتاب آزاد بسکتبال  15در یک بلوک  هاگروههریک از  کنندگانشرکت آزمونشیپ مرحلۀآموزش داده شد. در 
. گرفتروز پشت سر هم انجام  5تمرینی در  مرحلۀتوسط دستیار محقق یادداشت شد.  آنهامطابق با قوانین موجود پرداختند که امتیاز 

 4جست )ریس سود مؤثر يروند عنوانبه توانیم نآ از و دارد در پی را يادوارکنندهیام تأثیراتمدت  یننشان دادند روند ا یقبلات تحقیقا
 یقهدق 15به مدت  مدل، مشاهدۀهمراه با  يافراجمجمه یکیالکترواقعی  یکگروه تحر کنندگانشرکت(. در هر روز، 2009و همکاران، 

 15و سپس به  کنندیم یافتدرالگوي ماهر  مشاهدۀهنگام ( را Fp2و کاتد  C3)آند  یقشر حرکت ايمغز فراجمجمه یکیالکتر یکتحر
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2. Jeon & Han 
3. Madhavan 
4. Reis 
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 یکتحر یقهدق 15 کنندگانشرکت مدل، مشاهدۀهمراه با  (ی)تصنع یساختگ یکیالکتر یکگروه تحر اما در. پردازندیپرتاب آزاد بسکتبال م
 نیآخراز پس بلافاصله . پردازندیپرتاب آزاد بسکتبال م 15به  سپس و کنندیم یافتدرالگوي ماهر  مشاهدۀرا هنگام  یساختگ یکیالکتر

تمرینی )پیگیري جلسۀ  نیآخراز پس روز  21( و مدتکوتاهتمرینی )پیگیري جلسۀ از آخرین پس روز  7و  آزمونپس مرحلۀتمرینی در جلسۀ 
 توسط دستیار محقق یادداشت شد. آنهاآزاد بسکتبال انجام دادند که امتیاز  پرتاب 15 کنندگانشرکت( بلندمدت

 یآمارروش 

زمان  4× گروه  2. همچنین از تحلیل واریانس مرکب )دشتوصیفی استفاده  آمار عنوانبهدر پژوهش حاضر از میانگین و انحراف معیار 
این آزمون شامل آزمون  يهافرضشیپذکر است که شایان . شدپژوهش استفاده  يهادادهاستنباطی براي تحلیل  آمار عنوانبه( يریگاندازه

 SPSS افزارنرماز پژوهش حاضر  يهاداده. براي تحلیل دشاشاره  آنپژوهش به  يهاافتهیوشلی و آزمون لون نیز در باکس، آزمون م
 .شد استفاده 24 ۀنسخ

 

 پژوهش یهاافتهی

 15تحقیق  ینآزاد بسکتبال بود. در ا پرتابمهارت  یادگیريبر  tDCSو  يامشاهده یادگیرياثر همزمان بررسی از پژوهش حاضر  فهد
 یممستق یکیالکتر یواقع یک( در گروه تحرلوگرمیک 86/71 ±89/6وزن  و متریسانت 86/173 ±80/5سال؛ قد  47/24 ±12/3نفر )سن 

( در یلوگرمک 60/78±12/6وزن  و متریسانت 93/175±63/5؛ قد سال 27/24±85/3نفر )سن  15مدل و  مشاهدۀهمراه با  يافراجمجمه
مراحل  طی متغیر پژوهشمربوط به  یارو انحراف مع یانگینم 1گرفتند. در جدول  قرارمدل  مشاهدۀ)شم( همراه با  یساختگ یکگروه تحر
 .است شدهمختلف ارائه  يهاگروهدر  يریگاندازهمختلف 

 
 مختلف یهاگروهو در  . میانگین و انحراف معیار پرتاب آزاد بسکتبال در مراحل1جدول 

  

 

 

 
 

 

پژوهش این استفاده شد. در  هاداده( براي تحلیل يریگاندازه مرحلۀ 4× گروه  2در پژوهش حاضر از تحلیل واریانس مرکب )
( و برابري =P 193/0(، برابري اصل تقارن مرکب )آزمون موشلی( )=P 293/0)آزمون باکس( ) انسیکوواربرابري ماتریس  يهافرضشیپ

( برقرار P بلندمدتیادداري =P ،151/0 مدتکوتاهیادداري =P ،322/0 آزمونپس=P ،358/0آزمونشیپ=135/0)آزمون لون( ) هاانسیوار
 بود.

  یتکرار یریگاندازهبا  یانسوار یلمربوط به آزمون تحل یهاافتهی. 2جدول 

 مجذور اتا یداریمعنسطح  Fمقدار  میانگین مجذورات آزادی ۀدرج مجموع مجذورات منبع تغییرات

 375/0 0001/0* 833/16 675/132 3 025/398 یریگاندازهزمان 

 240/0 006/0* 827/8 008/185 1 008/185 گروه

 072/0 047/0* 164/2 053/17 3 158/51 زمان * گروه

 مدل مشاهدةتحریک ساختگی همراه با  مدل مشاهدةهمراه با  tDCS مرحله

 میانگین ±انحراف میانگین ±انحراف

 93/16±63/3 20/17±83/5 آزمونشیپ

 46/20±82/2 26/23±31/2 آزمونپس

 00/19±92/2 40/22±44/2 مدتکوتاهیادداری 

 13/19±99/2 60/22±26/2 بلندمدتیادداری 
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( معنادار يریگاندازهمراحل × و اثر گروه( و اثر تعاملی )گروه  يریگاندازهاصلی )اثر زمان ثیرات تأکه  استحاکی از این  2نتایج جدول 
ست.  سه هاگروههریک از  یگروهدرون* گروه(، ابتدا مراحل  يریگاندازهاثر تعاملی )زمان  معنادار بودندلیل بها گروهی سپس بین و مقای

 . شودیمبررسی  يریگاندازهدر هریک از مراحل 

  ینیتمر یهاگروهاز  یکدر هر یتکرار یریگاندازهبا  یگروهدرون یانسوار یلمربوط به آزمون تحل یهاافتهی. 3جدول 

 مجذور اتا یدارامعنسطح  Fمقدار  میانگین مجذورات آزادی ۀدرج مجموع مجذورات منبع تغییرات

tDCS 615/0 0001/0* 327/22 800/117 3 400/353 واقعی 

tDCS 179/0 023/0* 044/3 928/31 3 783/95 ساختگی 

 .است دارامعن 025/0از  ترکوچک* در سطح 

 =615/0مدل ) مشاهدۀهمراه با  يافراجمجمه مستقیم یکیالکتر نتایج هم تحریک واقعی ،شودیممشاهده  3که در جدول طورهمان
η2،0001/0=sig ،327/22=Fمشاااهدۀساااختگی همراه با  ( و هم تحریک ( 179/0مدل= η2،023/0=sig ،044/3=F بر عملکرد و )

نفرونی نشان داد که در اثر تحریک ودارد. نتایج آزمون پیگردي ب يدارامعن ریتأثمهارت پرتاب آزاد بسکتبال  بلندمدتو  مدتکوتاهپیگیري 
ستقیم یکیالکتر واقعی شاهدۀهمراه با  يافراجمجمه م سکتبال  م  001/0) آزمونپسدر مراحل  کنندگانشرکتمدل مهارت پرتاب آزاد ب
P= مدتکوتاه(، یادداري (001/0 P= و یادداري )بلندمدت (002/0 P= بهبود )025/0از  ترکوچکیافته اسااات )در ساااطح  يدارامعن 
همراه با  يافراجمجمه مساتقیم یکیالکتر نفرونی نشاان داد که در اثر تحریک سااختگیواسات(. همچنین نتایج آزمون پیگردي ب دارامعن

شاهدۀ سکتبال  م (، و یادداري =P 02/0) مدتکوتاه(، یادداري =P 01/0) آزمونپسدر مراحل  کنندگانرکتشمدل مهارت پرتاب آزاد ب
سطح  يدارامعن( بهبود =P 02/0) بلندمدت ست )در  ست(.  دارامعن 025/0از  ترکوچکیافته ا سی  پسا به  یگروهدرون يهاتفاوتاز برر

 پرداخته شد.در هریک از مراحل آزمون  گروهی با استفادهبینبررسی تفاوت 

 یریگاندازهاز مراحل  یکمستقل در هر یمربوط به آزمون ت یهاافتهی. 4جدول 

 گروه
درجه 

 آزادی

اختلاف 

 میانگین 
 tمقدار 

سطح 

 یدارامعن

 927/0 150/0 266/0 28 آزمونشیپ

 006/0* 970/2 800/2 28 آزمونپس

 002/0* 453/3 400/3 28 مدتکوتاهیادداری 

 001/0* 576/3 466/3 28 بلندمدتیادداری 

 

شان 4نتایج جدول  سکتبال در دهد می ن ( و =P 002/0) مدتکوتاه(، یادداري =P 006/0) آزمونپس مرحلۀکه در اجراي پرتاب آزاد ب
مدل  مشاااهدۀهمراه با  tDCSمدل و تمرینات ساااختگی  مشاااهدۀهمراه با  tDCS( در اثر تمرینات واقعی =P 001/0) بلندمدتیادداري 
سوجود دارد.  يدارامعنتفاوت  شان هایبرر ست که اجراي  ۀدهندن سکتبالاین ا شاهدۀبا همراه  tDCSگروه تمرینات واقعی  يهاستیب  م

سه با  ساختگی  کنندگانشرکتمدل در مقای شاهدۀهمراه با  tDCSتمرینات  و یادداري  مدتکوتاه، یادداري آزمونپسمدل طی مراحل  م
بهتر تغییرات بین  مشاهدۀبراي  1. نمودار استواحد از لحاظ آماري بالاتر  466/3و  400/3، 800/2ترتیب با اختلاف میانگین به بلندمدت

 در مراحل مختلف تمرین ارائه شده است. هاگروه
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 یریگجهینتبحث و 

که  نشان دادبود. نتایج  مهارت پرتاب آزاد بسکتبال یادگیريبر  tDCSو  يامشاهدههمزمان یادگیري اثر  بررسی هدف از پژوهش حاضر
دارد. این  يدارامعن ریتأثپرتاب آزاد بسکتبال  بلندمدتو  مدتکوتاهمدل بر عملکرد و پیگیري  مشاهدۀهمراه با  tDCSتحریک واقعی 

( و گوان و 2020مرزي و راجرت ) –( سیدل 2020(، کوماري )2021(، هالاکو و همکاران )2021لو و همکاران ) نتایج تحقیقاتیافته با 
 چشمگیري طوربه تواندیم M1 دوطرفه tDCS( نشان دادند که 2021. در این مورد لو و همکاران )است( همخوان 2020همکاران )

 یحرکت يواحدها يریکارگبه یشاز افزا یاکستنسور و فلکسور زانو را بهبود بخشد، که ممکن است ناش يانفجار یرويو ن یقدرت عضلان
 tDCS( نشان دادند که تحریک 2021. هالاکو و همکاران )است( همخوان 2021هالاکو و همکاران ) ۀیافت. همچنین این یافته با باشد

 و يافراجمجمه مستقیم یکیالکتر تحریک تمرین در مشابه جلسات تعداد .است مؤثر ورزشکارانورزشی  يهامهارتدر یادگیري  دوطرفه
 مدولاسیون براي يانهیزم عمل يهاسازوکار. باشد همخوانی دلایل از تواندیم تتحقیقا این در هادستورالعمل و زمانی مقدار مشابه يامحتو

 توسط دشدهیتول الکتریکی جریان که اندداده نشان اتتحقیق حال، این با .است نشده درک کاملاً هنوز tDCS از ناشی عصبی فعالیت
tDCS و  1فریرا) کندیم تعدیل را مغز خودخودبه مدارهاي فعالیت که ،کندیم دخالت عصبی يهاسلول استراحت غشاي پتانسیل در

 يهارندهیگ فعالیت باشد، داشته تأثیر عصبی سیناپسیس قدرت در تواندیم tDCS که اندداده نشان هاپژوهش (. برخی2019همکاران، 
(. 2011و همکاران،  3؛ پولانیا2012و همکاران،  2رانیريکند ) تحریک را مدتیطولان تقویت مانند يریپذانعطاف یندافر و هدد تغییر گابا را

؛ 1990و همکاران،  4هاتورياست ) همراه ژن بیان و پروتئین سنتز در تغییرات با tDCS مدتیطولان تأثیرات شودیم تصور همچنین
 ممکن است که تحریک، در پی خون جریان تغییرات که داد نشان تصویربرداري عصبی ۀمطالع این، برعلاوه(. 1995و همکاران،  5ایسلام
عصبی  يریپذکیتحر بعدي افزایش و مغز قشر نواحی در اکسیژن ۀعرض افزایش با باشد، خون جریان بر tDCS مستقیم تأثیر به مربوط

                                                 
1. Ferreira 
2. Ranieri 
3. Polanía 
4. Hattori 
5. Islam 

 مختلف یریگاندازهمراحل طی  هاگروهاز  یکهرعملکرد پرتاب آزاد بسکتبال در تغییرات . 1 نمودار
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 و مغز فعالیت تحریک براي باارزش ابزاري tDCS رسدیم نظربه ،هاسازوکار این به توجه (. با2011و همکاران،  1ژنگ) باشدهمراه 
 است. مغزي آسیب دنبالبه يریپذانعطاف

 بلندمدتو پیگیري  مدتکوتاهبر عملکرد و پیگیري  مدل مشاهدۀحاضر نشان داد که تحریک ساختگی همراه با  تحقیقدیگر نتایج 
گی همراه با تمرین یادگیري اگر از دیدگاه نظري به پیشرفت یادگیري در گروه تحریک ساختدارد.  يدارامعن ریتأثپرتاب آزاد بسکتبال 

 شتریبکه  کندیممطرح  یناختشوساطت  ۀینظرۀ ارائبا که  د( رجوع کر1997) و والترز بندورا ۀنظریبه  توانیمنگاه کنیم،  يامشاهده
راهم ساختن منابع و اطلاعات لازم ف يبرا جیرا يهاوهیشاز  ،یالگوده. شوندیمگرفته  ادی يالگوبردار قیطرمشاهده از  انسان با يرفتارها
 عنوانبهو  شودیم گرمشاهدهتوسط فرد  یادراکو  یشناخت ییبازنماتوسعۀ  موجب يالگوسازدر اصل  .است یحرکتمهارت  ياجراحین 

 يریادگی، یشناختوساطت  ۀیظرن. براساس کند کسب ،فعال شود کاملاً نکهیااز  پیش رفتار را کیتا  کندیمکمک  گرمشاهدهیک ملاک به 
 کندیماز مهارت را کسب  یاختشن، بازنمایی گرمشاهدهفرد  يریادگی نیااست. در طول  پردازش اطلاعات يبرا یتیفعالاغلب  يامشاهده

اصلاح خطاهاي موجود در انجام  ویافتن  يبراملاکی صحیح  عنوانبهکند و  میتنظتا حرکت را  دیجویمکمک  یشناختو از این بازنمایی 
  .دیجویممهارت از آن کمک 

همراه با  tDCSمدل و تمرینات ساختگی  مشاهدۀهمراه با  tDCSحاضر این بود که بین اثر تمرینات واقعی  تحقیقاصلی  ۀیافتاما 
 يهایبررسوجود دارد.  يدارامعندر پرتاب آزاد بسکتبال تفاوت  بلندمدتو یادداري  مدتکوتاه، یادداري مونآزپسمدل طی مراحل  مشاهدۀ

در اثر تمرینات  کنندگانشرکتمدل در مقایسه با امتیاز  مشاهدۀهمراه با  tDCSدر اثر تمرینات  کنندگانشرکتبیشتر نشان داد که امتیاز 
tDCS  800/2ترتیب با اختلاف میانگین به بلندمدتو یادداري  مدتکوتاه، یادداري آزمونپسمدل طی مراحل  مشاهدۀساختگی همراه با ،

 تحقیق . درکندیمحمایت  يامشاهدهیادگیري و  tDCSزمان تحریک واحد از لحاظ آماري بالاتر بود. این یافته از اثر هم 466/3و  400/3
، دکن تسهیل مشاهده طریق از را یادگیري است ممکن حرکتی سیستم تحریک مقداري که تعیین براي M1 بر آندال tDCS از حاضر

 مدتیطولان يهاسازوکار طریق از M1 در را سیناپسی اتصالات و دهدیم افزایش را M1 يریپذکیتحر حرکتی . یادگیريدشاستفاده 
 يریپذکیتحر افزایش موجب tDCS طریق از 1M در آندي جریان از استفاده مشابه، طوربه(. 2017، 2)سپامپیناتو و سلنیک کندیم تقویت
 شدهکیتحر عوامل که است این بر از اثر تحریک، اعتقاد پس ( و2008و همکاران،  3)نیچه شودیم الکترود سطح زیر قشر عصبی يهاسلول

 آندال tDCS از ترکیبی این، برعلاوه(. 2011و نیچه،  4ند )استاگامرتبط سیناپسی يریپذانعطاف در مدتیطولان يهاسازوکار تغییرات با
است )باچ و همکاران،  شده حرکتی یادگیري تسهیل موجب (شودیمآنلاین نامیده  که تحریک) حرکتی تکلیف یک در M1 از طریق

یادگیري همانند یادگیري  الگوهاي با تحریک يهاکیتکن ترکیب در اضافی تأثیرات است ممکن دهدیم (، که این نتایج نشان2017
، بنابراین با مشاهده دارد یادگیري ینعمل و همچن مشاهدۀدر  ینقش مهم M1 دهدیمباشد، زیرا شواهد نشان  داشته وجود يامشاهده

پژوهش حاضر نیز همراستا با این یافتۀ که شود عملکرد بهتر  موجبعمل  مشاهدۀدور از انتظار نیست که این پاسخ همزمان در تحریک و 
 . استمطلب 

اکتساب و یادگیري  موجب يامشاهدهو تمرین یادگیري  tDCSکلی حاکی از این بود که اثر همزمان تحریک  طوربهپژوهش نتایج 
به مقتضیات زمانی از  با توجه خصوصبهکه در تمرینات خود  شودیم. بنابراین به مربیان پیشنهاد شدبالاتر مهارت پرتاب آزاد بسکتبال 

 کندیمفراهم  tDCS يبعدات تحقیق يرا برا يحاضر بستر تحقیقمدل بهره جویند. در مجموع  مشاهدۀو  tDCSترکیبی از تحریک 
 یندهآ هايپژوهشوجود دارد که در  یاريبس يهاراهاستفاده شود. در واقع،  یحرکت یادگیري يسازنهیبه يبرا یزن یگرد يهاروشتا از 

 يامشاهده یادگیريدر  tDCSتأثیرات مثال  رايب. درکدنبال  يامشاهده یادگیريو  یحرکت یستمس ینب ۀرابط یبررس منظوربه توانیم
 مواجه بود: زیر يهاتیمحدودبا حاضر  تحقیقنتایج ذکرشده،  با وجود باشد.وابسته یف، سطح مهارت و دشواري تکلیف ممکن است به تکل

                                                 
1. Zheng 
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3. Nitsche 
4. Stagg 
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 هاآزمون و یناتتمر ياجرا نیحمجبور به استفاده از ماسک در  کنندگانشرکتکرونا،  یدمیحاضر در دوران اپ یقانجام تحق یلدلبه ینکهاول ا
دادن تذکرات  رغمیعل ینیتمردر خارج از جلسات  موردنظر یفاز تکل یبدن یا یذهن یاحتمال یناتتمر يعدم کنترل محقق رو دوم،؛ بودند

 .آنهامورد به  ینلازم در ا

 

 تشکرو  ریتقد

 سپاسگزاریم.در پژوهش  کنندگانشرکتتمامی از 
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