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Extended Abstract

1. Introduction

ackground & Objectives: One of the most 
critical pillars of executive function is 
working memory. Working memory is a 
theoretical structure pertinent to the pri-
mary mechanism or system for storing and 
processing information related to tasks 

while performing a cognitive function. Working memory 

stores information. Moreover, mental review, coding, 
organizing, and retrieving information are performed 
in working memory. Working memory allows multiple 
pieces of information to be stored in the brain simultane-
ously. It is essential for complex cognitive processes, such 
as spoken and written language comprehension, mental 
calculation, reasoning, and problem-solving. These capa-
bilities make working memory among the fundamental 
pillars in high-level cognitive processing. 
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Background and Aims Working memory is among the essential components of executive function. Due 
to the different physiological and cognitive needs of open and closed motor exercises, this study aimed 
to investigate and assess the effects of open and closed exercises on the working memory of preschool 
children.
Methods This study was quasi-experimental with pre-test and post-test design. Thirty preschool children 
in Kermanshah were randomly divided into two open and closed exercise groups. Before the exercise 
protocol, all participants underwent Wechsler Intelligence Test and working memory pre-test with N-
back software. Each group performed their one-hour training sessions for 12 weeks (three sessions per 
week). The exercise intensity was set at (60±5%) of the heart rate reserve level (HRR), with HR being 
monitored by a heart rate monitor. Data analysis was performed using the analysis of covariance (AN-
COVA) by SPSS software v. 23.
Results The findings revealed a significant difference between open skill training (OSE) and closed skill 
training (CSE) (P≤0.05). OSE compared to CSE had a more significant effect on increasing children’s work-
ing memory. 
Conclusion The findings demonstrated that 12 weeks of OSE has a more significant effect on increasing 
the working memory of preschool children (compared to CSE). Therefore, it is recommended that pre-
school children participate in OSE (higher cognitive load) to improve their working memory.
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The beneficial effects of physical activity and exercise 
on physical health have been well established and docu-
mented among all age groups. Recently, an increasing 
number of researchers have focused on examining the re-
lationship between exercise and cognitive function. Evi-
dence has shown a relationship between physical fitness 
and various aspects of cognitive function. Even though 
research has demonstrated that appropriate physical ac-
tivity programs and interventions can improve executive 
function, most studies on physical activity and perfor-
mance improvement compare one type of exercise with 
the control group or examine quantitative aspects of exer-
cise (for example, the number of sessions or the intensity 
of exercise) and the impact of different exercise methods. 
The body has consequently been less studied due to the 
cognitive load and the level of information processing in 
executive functions. Due to the different physiological and 
cognitive needs of open and closed motor exercises, this 
study aimed to investigate the effect of open and closed 
exercises on the working memory of preschool children.

2. Methods

This research was applied in purpose and quasi-exper-
imental with pre-test-post-test design in implementation 
and data collection. The statistical population of this study 
included all preschool children aged 6-7 years in Kerman-
shah. A total of 30 students from these centers were se-
lected to participate in the present study. At first, all chil-
dren’s working memory was recorded in the pre-test and 
the subjects were randomly organized into two groups of 
open and closed exercises (n=15). 

The criteria for entering the study were having natural 
intelligence (score: 90-110) and the absence of disease 
or specific physical and psychological problems. Written 
consent was obtained from all parents of the participants 
and the studied protocols were approved by experts and 
trainers. Before performing the training protocol, all par-
ticipants took the Wechsler intelligence test and working 
memory in pre-test with N-back software. Participants in 
each group performed their own one-hour training ses-
sions for 12 weeks. 

Exercise intensity was adjusted to about 60% (±5%) of 
the stored heart rate using a pacemaker. The Wechsler IQ 
scale for preschool children was utilized to measure the 
children’s IQ. The Wechsler intelligence scale for pre-
school children consists of 11 subtests that calculate two 
scales: verbal intelligence (six subtests), nonverbal intel-
ligence (5 subtests), and total IQ. Analysis of covariance 
(ANCOVA) was used to analyze data using SPSS soft-
ware v. 23.

3. Results

The present study is the first to compare the impact 
of exercise (open & closed) on the working memory of 
preschool children in Iran. The analysis of covariance 
findings demonstrated a positive effect of exercises; spe-
cifically, open exercises had a more significant impact 
on improving the working memory of preschool chil-
dren than closed exercises. The independent t-test results 
showed no significant difference in the pre-test scores of 
working memory of groups performing open and closed 
exercises (P<0.238; t=1.207). Furthermore, the findings of 
the dependent t-test revealed the significant effect of open 
exercises (P<0.001; t=6.14) and closed exercises (P<0.001; 
t=4.65) on improving working memory. ANCOVA was 
utilized to evaluate the effect of open and closed exercises 
on working memory in the post-test stage. After that, the 
assumptions of the ANCOVA were examined. 

The findings of the Shapiro-Wilk test (checking the nor-
mality of the data) indicated that the data were normal. In 
addition, the hypothesis of homogeneity of variance be-
tween groups for the dependent variable was confirmed 
via Leven’s test. Considering the assumptions of the AN-
COVA, this test was utilized to assess the data. The find-
ings showed that by considering pre-test scores as com-
plementary variables (auxiliary), the difference between 
the scores of the two groups of open and closed exercises 
was significant in improving working memory (level: 
P≤0.05). Furthermore, open exercises had a superior im-
pact on the working memory of preschool children.

4. Discussion

Although the present study provided promising evi-
dence for educators and occupational therapists, it had 
limitations and constraints. Since the present study was 
conducted only on the working memory component of 
preschool children, the findings obtained from the study 
cannot be generalized to all components of executive 
functions and all age groups. Another limitation of the re-
search was the lack of a follow-up stage. Therefore, it is 
recommended that follow-up periods with short-term and 
long-term intervals be used to examine the effectiveness 
of the results more accurately in future research. Future 
research should include other aspects of training, includ-
ing different training intensities, considering the cogni-
tive-motor continuity dimension of skills, and consider-
ing other executive functions at various ages. The present 
study findings indicated the positive impact of 12 weeks 
of open skills exercise  (OSE) compared to closed skills 
exercise (CSE) on the working memory of preschool chil-
dren. These results indicated the need for more attention 
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to these exercises and their ability to consider stimuli in 
the environment as one of the requirements for perform-
ing work memory tasks, such as the N-back task, used in 
the present study. 
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مقاله پژوهشی

اثربخشی یک دوره فعالیت بدنی برحافظه کاری کودکان پیش دبستانی: تأکید بر تغییرپذیری محیط

مقدمه و اهداف یکی از ارکان مهم کارکردهای اجرایی، حافظه کاری است. هدف پژوهش حاضر با توجه به نیازهای فیزیولوژیکی و شناختی 
متفاوت تمرینات حرکتی باز و بسته، بررسی تأثیر تمرینات باز و بسته بر حافظه کاری کودکان پیش دبستانی است.

مواد و روش ها این پژوهش نیمه تجربی با طرح پیش آزمون و پس آزمون است. 30 کودک پیش دبستانی به صورت تصادفی در دو گروه 
تمرینی باز و بسته قرار گرفتند. قبل از اجرای پروتکل تمرینی از کلیه شرکت کنندگان، آزمون هوش وکسلر و پیش آزمون حافظه کاری 
با نرم افزار N-back گرفته شد. شرکت کنندگان هر گروه به مدت 12 هفته و هر هفته 3 جلسه 1 ساعته تمرینات مخصوص به خود را 
انجام دادند. شدت تمرین در حدود )% ۵±۶0( ضربان قلب ذخیره با استفاده از ضربان سنج تنظیم شد. برای تجزیه وتحلیل داده ها از آزمون 

تحلیل کوواریانس در نسخه 23 نرم افزار SPSS استفاده شد. 
یافته ها نتایج پژوهش، تفاوت معناداری را بین تمرین مهارت های باز در مقایسه با تمرین مهارت های بسته نشان داد )P≤0.0۵(، به طوری 

که تمرین باز در مقایسه با تمرین بسته اثر بیشتری در افزایش حافظه کاری کودکان پیش دبستانی داشت. 
نتیجه گیری نتایج پژوهش نشان داد 12 هفته تمرین باز در مقایسه با تمرین بسته تأثیر بیشتری در افزایش حافظه کاری کودکان 
پیش دبستانی دارد. بنابراین، پیشنهاد می شود کودکان پیش دبستانی برای بهبود حافظه کاری در تمرین مهارت های باز که دارای بار 

شناختی بالاتری هستند، شرکت کنند.

کلیدواژه ها: 
حافظه کاری، مهارت های 

باز، مهارت های بسته، 
کودکان پیش دبستانی
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مقدمه و اهداف

عملکرد شناختی به فرآیندهای ذهنی کسب دانش و فهمیدن از 
طریق فکر، تجربه و حواس مربوط می شود و شامل ادراک، توجه، 
اجرایی  و عملکردهای  زبان، حافظه  فضایی،  و  بصری  پردازش 
خوانده  شناختی  کنترل  به عنوان  اجرایی،  عملکرد   .]1[ است 
می شود و به فرایندهای شناختی خودنظم دهنده و مرتبه بالاتر 
اشاره دارد که به نظارت و کنترل فکر و عمل کمک می کنند]2[. 
عملکرد اجرایی شامل حافظه کاری، کنترل مهاری، انعطاف پذیری 
شناختی، استدلال، برنامه ریزی و حل مسئله است. کارکردهای 
در  و  می کنند  پیشرفت  نوجوانی  و  کودکی  دوره  طی  اجرایی 
عملکرد افراد در حیطه های شناختی، رفتاری و تعاملات اجتماعی 
زندگی  در  اساسی  نقش  اجرایی  عملکرد  دارند.  مهمی  نقش 

روزمره دارد و در حال حاضر مورد توجه پژوهش های بسیاری 
کارکردهای  ارکان  مهم ترین  از  یکی   .]3،  4[ است  گرفته  قرار 
اجرایی، حافظه کاری است. حافظه کاری یک سازه نظری است 
که به مکانیسم یا سیستم اصلی نگهداری و پردازش اطلاعات 
مربوط به تکالیف در حین انجام یک کار شناختی اشاره دارد. 
حافظه کاری اطلاعات را نگهداری می کند. مرور ذهنی، کدگذاری، 
می شود.  انجام  حافظه کاری  در  اطلاعات  بازیابی  و  سازماندهی 
حافظه کاری اجازه می دهد تا چندین قطعه از اطلاعات به طور 
هم زمان و مرتبط در ذهن نگه داشته شود و برای فرآیندهای 
پیچیده شناختی مانند درک زبان گفتاری و نوشتاری، محاسبه 
ذهنی، استدلال و حل مسئله ضروری است ]۵[. این قابلیت ها 
سبب می شود تا حافظه کاری به عنوان یکی از ارکان اساســی 
مطالعات  شود.  منظور  بالا  سطوح  شناختی  پردازش های  در 
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از  نشان داده اند حافظه کاری نقش مهمی در عملکرد بسیاری 
کارهای شناختی و تعیین ویژگی های فردی مانند ضریب هوشی 
خاص،  به طور  می کند.  بازی  مدرسه  دستاوردهای  و  عمومی 
مطالعات با استفاده از رویکرد تفاوت فردی دریافته اند که ظرفیت 
حافظه کاری به مهارت درک زبان، حل مشکلات ریاضی و پیروی 

از دستورالعمل های آموزشی کمک می کند ]3[.

اثرات مفید فعالیت بدنی و ورزش بر سلامت جسمی در بین همه 
گروه های سنی به خوبی تأیید شده است و اخیراً تعداد بسیاری از 
محققان توجه زیادی به بررسی ارتباط بیشتر بین ورزش و عملکرد 
شناختی داشته اند ]10-۶[. شواهد موجود نشان داده است بین 
آمادگی بدنی و جنبه های مختلف عملکردهای شناختی رابطه وجود 
دارد ]12 ،11[. پژوهش ها نشان داده است برنامه ها و مداخلات 
مناسب فعالیت بدنی می تواند عملکرد اجرایی را ارتقاء بخشد ]14 
،13[، با این حال اغلب مطالعات صورت گرفته در زمینه فعالیت 
بدنی و بهبود کارکردهای اجرایی به مقایسه یک نوع تمرین بدنی با 
گروه کنترل و یا بررسی جنبه های کمی تمرین )برای مثال تعداد 
جلسات یا شدت تمرین( پرداخته است و تأثیر روش های مختلف 
تمرین بدنی با توجه به میزان بار شناختی و سطح پردازش اطلاعات 
بر کارکردهای اجرایی کمتر مورد مطالعه قرار گرفته است. مطالعات 
اخیر نشان می دهد میزان پیشرفت در عملکرد شناختی از طریق 
فعالیت بدنی ممکن است به ویژگی های فعالیت های بدنی مربوط 
باشد ]17 ،1۶ ،1۵[. با توجه به تغییرپذیری و تأثیرات محیط بر 
مهارت های حرکتی و میزان بار پردازشی و شناختی، مهارت های 
حرکتی را می توان به مهارت های باز و بسته تقسیم کرد ]18[. 
انجام می شود،  پویا و متغیر  باز1 در محیطی  تمرین مهارت های 
در حالی که تمرین مهارت های بسته2 در یک محیط قابل پیش 
بینی و پایدار اتفاق می افتد. مهار ت های باز )به عنوان مثال، تنیس 
روی میز، تنیس، اسکواش، بسکتبال، یا بوکس( شامل محیط های 
غیرقابل پیش بینی، تصمیم گیری فعال و سازگاری مداوم است که 
شرکت کنندگان باید پاسخ ها را به محرک خارجی که به طور تصادفی 
اتفاق می افتد، تغییر دهند. مهارت های باز عمدتاً ادراکی و دارای ریتم 
بیرونی هستند و فرد برای اجرای موفقیت آمیز باید متناسب با تغییر 
ویژگی های محیط عمل نماید. در مقابل مهارت های بسته )به عنوان 
مثال، دویدن، شنا، دوچرخه سواری، گلف یا تیراندازی با کمان( در 
محیط نسبتاً پایدار و قابل پیش بینی انجام می شود که در آن اعمال 
حرکتی، الگوهای برنامه ریزی شده را دنبال می کنند. مهارت های 
بسته تمایل به داشتن ریتم درونی دارند، زیرا خواست های شناختی 
و الزامات تصمیم گیری آن ها کمتر است ]20 ،19[. این دو نوع 
تمرین به سبب ماهیت پردازشی خود ممکن است اثر متفاوتی 
بر حیطه های شناختی مختلف و فرآیندهای عصبی بگذارند ]22 
،21[ همچنین برخی مطالعات نشان می دهد تمرین مهار ت های 
باز عملکرد بهتری در برخی از جنبه های عملکرد اجرایی نسبت 

1. Open skill exercise (OSE)
2. Closed skill exercise (CSE)

به شرکت کنندگان در تمرین مهار ت های بسته دارند ]22-2۵[. 
برای مثال کروا3 و همکاران ]2۶[ در پژوهش خود اثربخشی ۶ 
ماه تمرین مهارت های باز )تنیس روی میز( در مقایسه با مهارت 
بسته )ایروبیک( بر کارکردهای اجرایی کودکان دارای اضافه وزن 
9-10ساله را بررسی کردند. نتایج نشان داد تمرین مهارت های 
باز به دلیل وجود بار شناختی بیشتر در مقایسه با تمرین بسته 
باعث بهبود حافظه کاری و بازداری پاسخ در این کودکان می شود. 
همچنین جلیلوند و سوری ]27[ در پژوهشی به بررسی تأثیر 12 
هفته تمرینات باز و بسته بر توجه پایدار و حافظه کاری کودکان 
بیش فعال پرداختند. نتایج حاکی از برتری تمرینات مهارت باز 
نسبت به تمرینات بسته در بهبود توجه پایدار و حافظه کاری بود. 
با این حال، اشمیت4 و همکاران ]28[ در پژوهش خود اثربخشی 
۶ هفته تمرین مهارت های باز )بازی های تیمی( در مقابل تمرین 
مهارت های بسته )ایروبیک( را در انعطاف پذیری شناختی کودکان 
10-12ساله نشان دادند، اما در حافظه کاری و بازداری شناختی 
تفاوتی مشاهده نشد. همچنین بکر۵ و همکاران]3[ در پژوهش 
خود تفاوت معناداری را بین تمرین مهارت های باز )بسکتبال، 
سافتبال، تنیس و فوتبال( و تمرین مهارت های بسته )شنا، گلف 
)حافظه کاری،  اجرایی  کارکرد  مؤلفه های  در  میدانی(  و  دو  و 
انعطاف پذیری و بازداری پاسخ( به دست نیاوردند. این نتایج نشان 
می دهد رابطه مشخصی بین انواع خاص تمرین و عملکردهای 
شناختی وجود دارد و میزان پیشرفت در مؤلفه های کارکردهای 

شناختی به نوع فعالیت  بدنی مربوط است. 

شناختی  بار  و  پیچیدگی  با  تمرینات  تأثیر  اخیر  مطالعات 
مختلف را بر کارکردهای اجرایی مورد بررسی قرار داده است.

یافته های موجود در ادبیات تحقیقاتی تا حدودی متناقض است. 
با توجه به ماهیت لذت بخش فعالیت بدنی برای کودکان، اثرات 
مثبت این فعالیت ها بر بهبود کارکردهای اجرایی، نظر به تناقضات 
اشاره شده در زمینه اثر انواع فعالیت بدنی بر کارکردهای اجرایی 
و کمبود پژوهش ها در زمینه بررسی اثر کیفیت تمرینات بدنی 
بار شناختی بر کارکردهای  از نظر ویژگی پردازش اطلاعات و 
اجرایی کودکان، پژوهش حاضر سعی دارد به این سؤال پاسخ 
دهد که نوع تمرینات باز )تنیس روی میز، فوتبال و بسکتبال( و 
بسته )ایروبیک، ژیمناستیک و دارت( اثر متفاوتی بر حافظه کاری 

کودکان پیش دبستانی دارد؟ 

مواد و روش ها

این پژوهش از نظر هدف جزء پژوهش های کاربردی و از نظر 
نحوه اجرا و شیوه گردآوری داده ها جزء پژوهش های نیمه تجربی 
با طرح پیش آزمون-پس آزمون است. جامعه آماري این پژوهش 
شامل کلیه کودکان پیش دبستانی ۶-7ساله شهر کرمانشاه بود. 

3.CROVA
4.Schmidt
5.Becker
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این مراکز به صورت در دسترس  از دانش آموزان  نفر  تعداد 30 
برای شرکت در پژوهش حاضر انتخاب شدند. در ابتدا پیش آزمون 
حافظه کاری همه کودکان ثبت شد و آزمودنی ها به طور تصادفی 
در دو گروه با تعداد 1۵ نفر برای تمرینات باز و بسته سازماندهی 
شدند. ملاک ورود به پژوهش، داشتن هوش طبیعی )نمره 90 تا 
110( و عدم وجود بیماری، مشکلات جسمانی و روان شناختی 
خاص بود. از تمام والدینِ شرکت کنندگان موافقت کتبی گرفته 
شد و پروتکل های مورد مطالعه توسط کارشناسان و مربیان مورد 

تأیید قرار گرفتند. 

روش اجرا

شرایط تمرینی مهارتی باز و بسته

شرکت کنندگان در گروه مهارتی باز طی 12 هفته، هر هفته 3 
جلسه و به مدت یک ساعت پروتکل تمرینی خود را انجام دادند. 
دقیقه حرکات  شامل 10  باز  مهارت های  گروه  تمرینی  برنامه 
کششی برای گرم کردن، 1۵ دقیقه بازی تنیس روی میز تعدیل 
بسکتبال  بازی  دقیقه  مینی فوتبال، 1۵  بازی  دقیقه  شده، 1۵ 
تعدیل شده و در آخر برنامه سردکردن بدن بود. مطابق مدل 
رشد مشارکت ورزشی۶، کودکان سن ۶ـ12سال برای بهره مندی 
بازی های  در  می توانند  روان شناختی  و  ورزشی  پیامدهای  از 
سنجیده7 مبتنی بر لذت و سرگرمی شرکت کنند. بنابراین در 
پژوهش حاضر سعی شد تا با استفاده از رویکرد مبتنی بر بازی 
و رویکرد قیود محور8 از طریق دستکاری قیود )تعدیل قوانین، 
استفاده از وسایل بازی با توجه به ابعاد بدنی کودکان، ساده سازی 
مهارت ها و کاهش نیازهای تکنیکی(، بازی های هدف مند طراحی 
دقیقه   10 شامل  بسته  گروه  تمرینی  برنامه   .]29،  30[ شود 
حرکات کششی، 1۵ دقیقه تمرینات ایروبیک، 1۵ دقیقه تمرینات 
مهارت های پایه ژیمناستیک، 1۵ دقیقه دارت و در نهایت سرد 
کردن بدن بود. در پروتکل تمرینی ذکر شده عمدتاً از مطالعات 
قبلی]28 ،2۶ ،3[ اقتباس محتوایی شد و روایی محتوایی آن 

توسط چند متخصص ورزشی مورد تأیید قرار گرفت.

قبل از اجرای پروتکل تمرینی از کلیه شرکت کنندگان آزمون 
 N-back با نرم افزار هوش وکسلر9 و پیش آزمون حافظه کاری 
گرفته شد. سپس شرکت کنندگان برنامه تمرینات مربوط به گروه 
خود را انجام دادند. شدت تمرین در ۶0 درصد )۵±۶0( ضربان 
قلب ذخیره10 با نظارت محققین و با استفاده فرمول کارونن11 و 

ساعت ضربان سنج تنظیم می شد. ]31[ 

6. Developmental Model of Sport Participation (DMSP)
7. Deliberate play
8. Constraint led approch
9. Wechsler Intelligence Scale
10. Heart Rate Reserve (HRR)
11. Karvonen

ابزار مورداستفاده

آزمون بهره هوشی یا هوش بهر

برای سنجش بهره هوشی کودکان از مقیاس هوشی وکسلر 
برای کودکان پیش دبستانی استفاده شد. مقیاس هوش وکسلر 
برای کودکان پیش دبستانی شامل 11 خرده آزمون است که دو 
مقیاس هوش کلامی )شش خرده آزمون( و غیر کلامی )۵ خرده 
آزمون( و بهره هوشی کل را محاسبه می کند. هنجاریابی آزمون 

وکسلر کودکان توسط رضویه و شهیم ]32[ انجام شده است.

آزمون حافظه کاری 

شد.  استفاده   N-back آزمون  از  حافظه کاری  سنجش  برای 
این آزمون یکی از پرکاربردترین ابزارهای است که به فرهنگ 
خاصی وابسته نبوده است و برای نخستین بار در سال 19۵8 
توسط کرشنر12 طراحی شد و نسخه رایانه ای آن در سال 2008 
توسط جاگی13 و همکاران مورد استفاده قرار گرفت. در این آزمون 
تعدادی محرک بینایی به صورت پی درپی بر روی صفحه مانیتور 
ظاهر می شود و آزمودنی باید در شرایط با بار متفاوت حافظه کاری 
پاسخ دهد. در این آزمایش از سطح با بار کم استفاده شد که فرد 
می بایست صورت تشابه هر محرک با محرک قبل، کلید یک و 
در غیر این صورت کلید شماره دو )کلید هدف( را فشار می داد. 
طراحی این تکلیف به گونه ای است که در تمام مراحل، افراد 
مجبور هستند به همه محرک ها پاسخ دهند. بنابراین، این تکلیف 
نیازمند یک کنترل مداوم و به روز کردن اطلاعات در حافظه کاری 
و در مطالعات  برخوردار است  اعتبار قوی  از  آزمون  این  است. 
بالینی و تجربی در سنین مختلف مورداستفاده گسترده ای قرار 
را  حافظه کاری  که  دیگر  آزمون  با چندین  آن  اعتبار  و  گرفته 

می سنجد، نشان داده شده است. ]33-3۵[ 

روش های تجزیه و تحلیل داده ها

برای تجزیه وتحلیل داده های گردآوری شده در سطح توصیفی از 
گرایش های مرکزی و پراکندگی استفاده شد. سپس نرمال بودن 
متغیر وابسته به کمک آزمون کولموگروف-اسمیرنف14 بررسی و 
 SPSS درنهایت از روش تحلیل کوواریانس در نسخه 23 نرم افزار

برای آزمون فرضیه پژوهش استفاده شد.

یافته ها

جدول شماره 1 اطلاعات جمعیت شناختی شرکت کنندگان 
)جنسیت، سن و بهره هوشی( در دو گروه تمرین مهارت های باز 

و بسته نشان می دهد.

12. Kirchner
13. Jaeggi
14. Kolmogorov–Smirnov test
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جدول شماره 2 میانگین و انحراف معیار نمرات حافظه کاری 
و  پیش آزمون  مراحل  در  بسته  و  باز  تمرینات  گروه  دو  در  را 

پس آزمون نشان می دهد.

نتایج آزمون تی مستقل نشان داد تفاوت معناداری در نمرات 
وجود  بسته  و  باز  تمرینات  گروه های  حافظه کاری  پیش آزمون 
تی  آزمون  نتایج  همچنین   .)t= 1.207 و  P<0.238( نداشت 
وابسته اثر معنادار تمرینات باز )P<0.001 و t= ۶/14( و بسته 
)P<0.001 و t =4.۶۵( در بهبود حافظه کاری را نشان داد. برای 
بررسی اثر تمرینات باز و بسته بر حافظه کاری در مرحله پس آزمون 
از تحلیل کوواریانس استفاده شد. همچنین مفروضه های آزمون 
تحلیل کوواریانس بررسی شد. نتایج آزمون شاپیرو ویلک1۵ برای 
بود.  داده ها  طبیعی بودن  از  حاکی  داده ها  نرمال بودن  بررسی 
همچنین فرض همگن بودن واریانس  خطاي بین گروه ها در متغیر 
وابسته با استفاده از آزمون لوین1۶ تأیید شد. با توجه به رعایت 
مفروضه های آزمون تحلیل کوواریانس از این آزمون برای تحلیل 
داده ها استفاده شد که نتایج آن در جدول شماره 3 ارائه شده 

است.

15. Shapiro Wilk
16. Levine Test

بررسی نتایج جدول شماره 3 نشان می دهد با درنظر گرفتن 
نمرات پیش آزمون به عنوان متغیرهاي همپراش )کمکی( تفاوت 
بین نمرات دو گروه تمرینات باز و بسته در بهبود حافظه کاری 
در سطح )P≤0.0۵( معنادار است و تمرینات باز اثر بهتری بر 

حافظه کاری کودکان پیش دبستانی داشته است.

بحث

مطالعه حاضر اولین پژوهش  با هدف مقایسه اثر نوع تمرین 
کشور  در  پیش دبستانی  کودکان  حافظه کاری  بر  بسته(  و  )باز 
است. نتایج آزمون تحلیل کوواریانس تأثیر مثبت اثر نوع تمرین 
بر حافظه کاری را نشان داد و تمرینات باز نسبت به تمرینات بسته 
اثر بیشتری بر ارتقای حافظه کاری کودکان پیش دبستانی داشت. 

نتیجه پژوهش حاضر با نتایج تحقیق کروا و همکاران و جلیلوند 
و سوری همسو است ]27 ،2۶[. در این تحقیقات شرکت کنندگان 
در تمرینات مهارت های باز عملکرد بهتری در برخی از جنبه های 
عملکرد اجرایی )به عنوان مثال، حافظه کاری و بازداری پاسخ و 
توجه مداوم( نسبت به شرکت کنندگان در تمرینات مهارت های 
خود  پژوهش  در  همکاران  و  کروا  مثال  برای  داشتند.  بسته 
تفاوت معناداری را بعد از برنامه تمرین شش ماهه مهارت های 

)n=15( جدول1. اطلاعات جمعیت شناختی آزمودنی ها

گروه
میانگین±انحراف استانداردجنسیت

بهره هوشیسن )سال(پسردختر

4/5±100/53 0/51±676/53تمرین مهارت بسته 

4/8±0/45100/23±6/73 98تمرین مهارت باز 

جدول 2. میانگین و انحراف معیار حافظه کاری در در دو گروه تمرین مهارت باز و بسته در مراحل پیش آزمون و پس آزمون

گروه
میانگین±انحراف استاندارد

پس آزمونپیش آزمون

2/85±2/3142/13±33/06تمرین مهارت بسته 

2/01±3/3436/73±31/08تمرین مهارت باز 

جدول 3. نتایج آزمون تحلیل کوواریانس براي مقایسه حافظه کاری در گروه تمرینات باز و بسته 

µسطح  معنادارینسبت Fمیانگین مجذوراتدرجه  آزادیمجموع مجذوراتمنبع تغییرات

44/15144/159/420/0050/25پیش آزمون

167/461167/4635/730/0010/57گروه

126/51274/68خطا

4703930مجموع
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باز )تنیس روی میز( در مقایسه با مهارت بسته )ایروبیک( بر 
بازداری پاسخ کودکان دارای اضافه وزن 10-9  حافظه کاری و 
ساله را گزارش کردند. همچنین جلیلوند و سوری تأثیر مثبت 
حافظه کاری  و  پایدار  توجه  بر  بسته  و  باز  تمرینات  هفته   12
برتری  از  حاکی  نتایج  اما  دادند،  نشان  را  فعال  بیش  کودکان 
معنادار تمرینات مهارت باز نسبت به تمرینات بسته در بهبود 
فوق  مطالعه  نتایج   .]2۶،  27[ بود  مداوم  توجه  و  حافظه کاری 
نشان داد پیشرفت های شناختی در جنبه های خاص عملکرد 
اجرایی می تواند از طریق تمرین مهارت های باز به دست آید. به 
عبارتی، تغییرپذیری شرایط محیطی می تواند با تحت تأثیر قرار 
دادن نیازهای توجهی و تصمیم گیری بر حافظه کاری کودکان 
تأثیر بگذارد. برخی پژوهش ها اثربخشی تمرین مهارت های باز بر 
کارکردهای اجرایی کودکان را نشان داده اند، برخی پژوهش ها هم 
نتایج متضادی را گزارش کرده اند. برای مثال اشمیت و همکاران 
و بکر و همکارانتفاوت معناداری را بین تمرین مهارت باز و بسته 
بر برخی مؤلفه های کارکردهای اجرایی از جمله حافظه کاری و 
بازداری پاسخ گزارش نکردند ]28 ،3[. از دلایل عدم همسویی 
نتایج می توان به نوع مداخله و تمرینات، سن آزمودنی ها، طول 

دوره و آزمون های بکار گرفته شده اشاره کرد. 

یا  بدنی  فعالیت  داده اند  نشان  قبلی  مطالعات  کلی،  به طور 
تمرین می تواند از طریق بهبود فرآیندهای عصب زایی، رگ زایی و 
افزایش جریان خون مغز، تأثیر مثبتی بر روی عملکردهای عصبی 
و شناختی مغز داشته باشد ]3۶[. فعالیت بدنی همچنین باعث 
تحریک نواحی حرکتی مغز، افزایش ترشح هورمون های عصبی و 
افزایش سرعت هدایت تکانه های عصبی می شود ]38 ،37[. انواع 
مختلف ورزش بدنی می تواند مغز را از طرق مختلف تحت تأثیر 
قرار دهند، اما برخی مطالعات عنوان می کنند که اشکال مختلف 
نشانگرهای  از  برخی  ترشح  در  تفاوت  دلیل  به  بدنی  فعالیت 
زیستی در سیستم عصبی شیمیایی و تفاوت در حجم بافت مغز 
و الگوهای فعال سازی ناشی از نوع فعالیت بدنی، اثرات خاصی بر 
عملکرد عصبی شناختی دارند ]39 ،3۶ ،21[، در حالی که برخی 
پژوهش ها نشان می دهند همه اشکال ورزش، کارکردهای اجرایی 
را تحت تأثیر قرار می دهند، یافته ها از هر دو مطالعات انسانی و 
حیوانی نشان می دهد انواع مختلف مداخله ورزشی )به عنوان مثال 
مهارت باز در برابر مهارت بسته( می تواند اثرات متمایز بر روی 
بافت های مغز و فعال سازی عصبی ایجاد کند ]40[. مطالعات 
اطلاعات  پردازش  نظام های  و  توجه  نیازهای  است  داده  نشان 
در شرایط محیطی تمرین باز و بسته متفاوت است. در شرایط 
محیطی بسته که تغییرات بین اجزا چندان محسوس نیست، 
ثابت  نسبتاً  از اطلاعات  استفاده  با  تکلیف  دقت در زمان بندی 
محیطی، از نیازهای اساسی و مهم موفقیت محسوب می شود، 
اما شرایط محیطی متغیر )مانند تمرین باز( امکان استفاده از 
مکانیسم های پیش بینی را تضعیف می کند و نیازمند پردازش های 
لحظه به لحظه حافظه کاری برای برآورده شدن نیازهای مختلف، 

تکلیفی است که محیط بر اجرای مهارت ایجاد می کند. این تمرکز 
توجه مداوم بر اطلاعات محیطی مرتبط با تکلیف باعث ارتقای 
عملکرد حافظه کاری نسبت به شرایط تمرینی بسته می شود. به 
دلیل پیچیدگی نسبتاً بیشتر مهارت های باز، فرآیندهای مربوط به 
ادراک و تصمیم گیری به طور لحظه ای و سریع اتفاق می افتد، زیرا 
هر حرکت باید مطابق با نیازهای محیطی اجرا شود. در عوض، 
در مهارت های بسته اجراکننده از قبل و بدون اینکه تحت فشار 
ارزیابی  پیش  از  را  و حرکتی  تقاضاهای محیطی  باشد،  زمانی 
کرده، پاسخ های خود را سازماندهی نموده و بدون نیاز به تغییر، 
آن ها را پیاده می کند ]18[. شواهدی وجود دارد مبنی بر این که 
عملکرد بهینه حافظه کاری با توانایی عصبی برای تمرکز توجه بر 
اطلاعات مرتبط با تکلیف و نادیده گرفتن حواس پرتی مرتبط است 
و بهبودهای مرتبط با تمرین در حافظه کاری به دلیل افزایش این 
توانایی ها است ]41[. تحقیقات، ارتباط بین ظرفیت حافظه کاری 
یک فرد و توانایی برای کنترل جهت گیری توجه به محرک ها در 
محیط را نشان می دهد. چنین کنترلی افراد را قادر می سازد تا به 
اطلاعات مهم برای اهداف فعلی خود توجه کنند و از محرک های 
نامربوط به هدف که توجه شان را جلب می کند، دوری کنند. 
جهت دهی توجه به اهداف خود، وابسته به سیگنال های «بالا به 
پایین» از قشر پیش پیشانی17 است که پردازش در مناطق قشری 

پشتی را سوگیری می کند ]42[.

علی رغم این که پژوهش حاضر شواهد امیدوارکننده ای را برای 
مربیان و کاردرمان گران در پی داشت، دارای محدودیت هایی هم 
بود. از آن جا که مطالعه حاضر تنها بر روی مؤلفه حافظه کاری 
کودکان پیش دبستانی انجام گرفت، نتایج به دست آمده از پژوهش 
نمی تواند به تمام مؤلفه های کارکردهای اجرایی و همه گروه های 
سنی تعمیم داده شود. از دیگر محدودیت های پژوهش، نداشتن 
مرحله پی گیری بود. بنابراین، پیشنهاد مي شود در پژوهش های 
آتي از دوره های پیگیری  با فواصل کوتاه مدت و بلندمدت استفاده 
شود.  بررسي  دقیق تری  به طور  نتایج  اثرگذاری  میزان  تا  شود 
پژوهش های بعدی باید سایر جنبه های تمرین از جمله شدت های 
مختلف تمرین، بعُد پیوستاری شناختی-حرکتی مهارت ها و ... را 
مورد توجه قرار داده و سایر کارکردهای اجرایی در سنین مختلف 

را مدنظر قرار دهند. 

نتیجه گیری

باز  مهارت های  تمرین  تأثیر 12 هفته  پژوهش حاضر  نتایج 
در مقایسه با تمرین مهارت های بسته بر حافظه کاری کودکان 
پیش دبستانی را نشان داد که احتمالاً به دلایل نیازهای توجهی 
بیشتر این تمرینات و افزایش توانایی جهت گیری به محرک ها در 
محیط است که یکی از نیازمندی های اجرای تکالیف حافظه کاری 
مانند تکلیف N-back به کار گرفته شده در پژوهش حاضر است. 

17. Prefrontal lobes
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با توجه به اثرات بهتر تمرینات مهارت های باز بر حافظه کاری، 
حافظه کاری  بهبود  برای  معلمان  و  مربیان  می شود  پیشنهاد 
بار  دارای  که  باز  مهارت های  تمرین  از  پیش دبستانی  کودکان 

شناختی بالاتری هستند، بهره گیرند.

ملاحظات اخلاقي

پیروي از اصول اخلاق پژوهش

در اجرای پژوهش ملاحظات اخلاقی مطابق با دستورالعمل 
کمیته اخلاق دانشگاه آزاد اسلامی کرمانشاه درنظر گرفته شده 

است و کد اخلاق به شماره 1398.181 دریافت شده است.

حامي مالي

این مقاله هیچ گونه کمک مالی از سازمان تأمین کننده مالی در 
بخش های عمومی، دولتی، تجاری، غیرانتفاعی، دانشگاه یا مرکز 

تحقیقات دریافت نکرده است.

مشارکت نویسندگان

مفهوم پردازی و روش شناسی: محمد جلیلوند؛ تحلیل، بررسی، 
منابع، تهیه پیش نویس، ویرایش و بررسی:حسین صمدی و امیر 

دانا؛ نظارت، مدیریت پروژه: همه نویسندگان.

تعارض منافع

بنا بر اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد. 

تشکر و قدردانی

از بخش پژوهش دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمانشاه و مدیران 
کلیه مراکز پیش دبستانی که در انجام این پژوهش با ما همکاری 
داشتند، تشکر و قدردانی می شود. همچنین از زحمات کودکان 
پیش دبستانی شرکت کننده در این پژوهش و خانواده های محترم 

آنان تشکر می شود.
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