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اثر ظرفيت حافظه کاری و بازخورد افزوده بر یادگيری تکليف تيراندازی

مقدمه: تحقیق حاضر با هدف بررســي اثر نوع بازخورد بر یادگیری تکلیف تیراندازی با تفنگ بادی 
در افراد با ظرفیت حافظه کاری بالا و پایین انجام شد. روش: پژوهش از نوع نیمه تجربي، روي 40 
دانشجو (میانگین سنی2/5± 20/65) دانشگاه اصفهان انجام شد. آزمودني ها بر اساس نمره نمایه حافظه 
به دو گروه نمایه حافظه کاری بالا و پایین تقسیم شدند. تکلیف آزمودني ها، تیراندازی با تفنگ بود. 
ابزارهای تحقیق آزمون فراخنای ارقام وکســلر بزرگسالان و نرم افزار اسکت بود که به ترتیب برای 
ســنجش نمایه حافظه کاری و ارائه بازخورد حاصل از اجرا استفاده شد. در مرحله اکتساب، هر یک 
از آزمودني ها، سه بلوک 10 کوششي را تمرین و بازخورد حاصل از نتیجه و اجرا دریافت کردند. در 
مراحل یادداري فوری و تاخیری یک بلوک 10 کوششــي را اجرا کردند. يافته ها: داده ها با استفاده از 
روش  آماری واریانس با اندازه گیري هاي تکراری و واریانس دو طرفه تجزیه و تحلیل شد. نتيجه گيري: 
نتایج مرحله اکتساب نشان داد، میانگین امتیاز شلیک گروه های ظرفیت حافظه کاری بالا و بازخورد 
حاصل از نتیجه به طور معناداری بیشتر از گروه های حافظه کاری پایین و بازخورد حاصل از اجرا بود. 
در مرحله یادداري فوري و تأخیري در گروه حافظه ی بالا، میانگین امتیاز شرکت کنندگان با بازخورد 
حاصل از اجرا  به طور معناداری بیشتر از میانگین امتیاز شرکت کنندگان با بازخورد حاصل از نتیجه و 
در گروه حافظه ی پایین، میانگین امتیاز شرکت کنندگان با بازخورد حاصل از نتیجه به طور معناداری 
بیشتر از میانگین امتیاز شرکت کنندگان با بازخورد حاصل از اجرا بود. بنابراین به نظر می رسد ظرفیت 

حافظه کاري افراد مي تواند بر یادگیري تکالیف حرکتی در طی ارائه بازخورد اثرگذار باشد.
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Eeffect of Working Memory Capacity and Augmented 
Feedback on Learning a Shooting Task

Introduction: The purpose of the present study was to investigate the effects 
of the type of feedback on learning a shooting task in high- and low-working 
memory individuals. Method: A quasi-experimental research was conducted on 
40	students	of	 the	University	of	 Isfahan	with	a	mean	age	of	20.65	years	 (SD	
= 2.5) who were selected through convenience sampling and were assigned to 
high- and low-working memory groups based on memory quotient scores. The 
task	required	participants	to	shoot	with	an	air	rifle	and	then	they	were	provided	
with knowledge of the result and performance. Wechler digit span adults test and 
Scatt Shooter software were used to collect the data, evaluate working memory 
quotient, and knowledge of performance respectively. All participants performed 
30 trials during the practice phase, and 10 trials during the immediate and delayed 
retention phases. Results: Repeated measures analysis of variance and two-way 
analysis of variance were used to analyze the collected data. Conclusion: The 
analyses demonstrated that during acquisition phase, high-working memory and 
knowledge	of	results	groups’	shooting	mean	scores	were	significantly	higher	than	
the low-working memory and knowledge or performance groups. Moreover, in 
the	immediate	and	delayed	retention	phases,	shooting	mean	scores	were	signifi-
cantly higher for high-working memory groups with knowledge of performance 
results, but not for the knowledge of results groups. In addition, shooting mean 
scores	were	significantly	higher	for	low-working	memory	groups	with	knowl-
edge of results, but not for the knowledge of performance groups. Therefore, it 
seems that working memory capacity may have an effect on learning motor task 
during feedback presentation. 
Keywords: Working memory, Knowledge of results, Knowledge of performance, 
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فريبا كريمی و همکاران 

می تواند یادگیری تکالیف حرکتی پیچیده نیازمند استفاده 
از هماهنگی چندین اندام را تسهیل کند(5).

کرنودلــو کارلتون، اثر متفاوت آگاهــی از اجرا و نتیجه 
را هنــگام پرتاب توپ "ســافت بال"، بررســی کردند. 
پرتاب توپ ســافت بــال، یک مهــارت حرکتی چند 
عضوی مجرد و بســته اســت که تا کلاس پنجم شکل 
می گیرد(6). شرکت کنندگانی که در مورد کیفیت اجرای 
پرتاب از بالای شــانه، بازخورد حاصل از اجرا دریافت 
کردند، تکنیک پرتاب بهتری داشــتند و توانســتند توپ 
را مســافت بیشــتری پرتاب کنند. در مهــارت والیبال، 
والیبالیست هایی که اطلاعاتی در مورد چگونگی اجرای 
حرکــت ضربه زدن دریافت کردند، بهتــر از آنها بودند 
که در مورد چرخش توپ، پــرواز و اطلاعات فضایی، 
بازخورد دریافت کردند(7). تحقیقات نشان داده استفاده 
از بازخــورد آگاهی اجرا هنگام انجــام تکالیف حرکتی 
نیازمنــد تعامل بخش های مختلف حرکت، ســودمندتر 

است(8،2).
تکلیف تیراندازی با تفنــگ، مثال خوبی از یک تکلیف 
پیچیــده ادراکی- حرکتی اســت که در آن اســتفاده از 
بازخورد افزوده می تواند اکتســاب مهارت را آسان کند. 
اطلاعات حاصل از سیســتم بینایی و گیرنده های عمقی، 
منابــع اطلاعاتی اصلی در تکلیف تیراندازی اســت. در 
تیراندازی، نتیجه حرکت، تعیین کننده اصلی موفقیت یا 
برد ورزشــکار اســت. عموما اطلاعات مربوط به نتیجه 

نمی تواند از راه بازخورد درونی فراهم شود.
اطلاعــات مربوط به الگوی حرکــت مثل ثبات قامت و 
استواری سلاح، معمولا بر اساس مشاهده تکنیک مربی یا 
تحلیل نوارهای ویدئویی ضبط شده از اجرای ورزشکار 
تهیه می شود. در تکلیف تیراندازی، هدف حرکت، مستقل 
از اجرای حرکت اســت(9). بنابراین بازخورد مربوط به 
الگوی حرکت و هدف حرکت، مســتقل از یکدیگرند و 

وجود بازخورد افزوده، ضروری به نظر می رسد.
به نظر می رســد تکلیف تیراندازی، تکلیف مناسبی برای 
ارزیابی اثر انــواع بازخورد افزوده باشــد(8). مونن در 
تحقیــق روی تیراندازان مبتدی متوجه شــد افرادی که 

مقدمه
یادگیــری مهارت های حرکتی، نقــش مهمی در اجرای 
فعالیت هــای روزانه بــازی می کند. تجــارب یادگیری 
مهارت های حرکتی، دامنه گســترده ای دارد که می تواند 
از یادگیری راه رفتن دوباره بیمار پس از ســکته یا عمل 
جراحی تا کســب مهارت حرکتی پیچیده باشد. اجرای 
تکالیــف حرکتی با تمرین بهبود می یابد(1). بر اســاس 
تحقیقات، علاوه بر مقدار تمرین، شرایط وکیفیت تمرین 
نیــز اثر معنادار بــر مقدار یادگیری و اجــرای نهایی آن 

مهارت دارد(2).
با توجه بــه اهمیت کیفیت تمرین، یک راه برای تقویت 
فرآیند یادگیری، اســتفاده از بازخــورد افزوده مرتبط با 
تکلیف اســت که می تواند به بازخورد درونی حاصل از 
سیستم های بینایی، شنوایی و گیرنده های عمقی، افزوده 
شــود. یادگیرنده می تواند به ســطح معینی از یادگیری 
یک مهارت، تنها با اطلاعات حاصل از بازخورد درونی 
دســت یابد. برای رسیدن به سطوح عالی مهارت، وجود 

بازخورد افزوده ضروری است(1). 
بازخــورد افــزوده می تواند اطلاعات مربــوط به نتیجه 
عملکرد (بازخورد حاصل از نتیجه) یا اطلاعات مربوط 
به کیفیت اجــرای حرکت (بازخورد حاصــل از اجرا) 
باشــد(3، 4). محیط به طور طبیعــی بازخورد حاصل از 
نتیجه را فراهم می کند. برای مثال یک گلف باز زمانی که 
به توپ ضربه می زنــد، اطلاعاتی در مورد فاصله توپ، 
تغییر سرعت توپ، قوس و مسیر توپ به دست می آورد. 
این مــوارد، نمونه بازخورد حاصل از نتیجه اســت. در 
مقابل بازخــورد حاصل از اجرای منبع خارجی (معمولا 
مربی)، اطلاعات شنیداری یا نمایش بصری ارائه می شود.
دانــش حاصل از اجرا  معمولاً اطلاعات کیفی مربوط به 
الگوی حرکت را در اختیار اجرا کننده قرار می دهد. برای 
مثال یک گلف باز ممکن است نتواند چوب گلف را به 
اندازه کافی به سمت عقب برده و به توپ ضربه بزند. در 
نتیجه توپ نیروی کافی برای رسیدن به سوراخ را نداشته 
باشــد. این مثال، اشاره به عملکرد کیفی گلف باز دارد و 
نمونه ای از بازخورد حاصل از اجراست. آگاهی از اجرا 
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به طــوری که افراد با ظرفیت حافظــه کاری پایین تر از 
بازخورد حاصل از اجرا ســود نمی برنــد. زیرا این نوع 
بازخورد، حجم اطلاعات پردازشــی را افزایش می دهد. 
امــا افراد با ظرفیت حافظه کاری بــالا از انواع بازخورد 
(بازخــورد حاصل از نتیجه، بازخــورد حاصل از اجرا) 

سود می بردند(17).
در تحقیق فیفه و رایتل جانســون، نقش تعدیل کنندگی 
حافظه در یادگیری مهارت ریاضی بررسی شد. محققان 
متوجه شــدند، افراد با ظرفیت حافظه کاری بالاتر از هر 
دو نوع بازخورد مربوط به نتیجه و راهبرد، ســود بردند. 
در حالیکــه افراد با ظرفیت حافظــه کاری پایین، تنها از 
بازخورد مربوط به نتیجه سود بردند. نتایج این تحقیق با 
نظریه بار شــناختی (سوئلر، 1994) همخوانی دارد. زیرا 
نشــان داد بازخورد مربوط به راهبرد، نیازهای شناختی 

بیشتر دارد.
شــارما و همکاران در تحقیقی از افراد خواستند با دست 
غیر برتر خود یک توپ اسفنجی را پرتاب کنند. میانگین 
مسافت های پرتاب هر فرد به عنوان نتیجه عملکرد او در 
نظر گرفته شد. یک گروه از آزمودنی ها بازخورد آگاهی 
از نتیجه و گــروه دیگر بازخورد آگاهی از اجرا دریافت 
کردنــد. محققان دریافتنــد به دلیل اینکــه در بازخورد 
حاصل از اجرا اطلاعات مربوط به عملکرد فرد از حافظه 
فراخوانی می شود و فرد به صورت آگاهانه عملکرد خود 
را به یاد می آورد، اکتســاب و یادگیری، ســریع تر اتفاق 
می افتد. بر این اســاس ممکن اســت در اثرگذاری نوع 
ارائه بازخورد یعنی اثرگذاری بازخورد حاصل از اجرا و 
نتیجه نیز، حافظه کاری اثرگذار باشــد. زیرا حجم و نوع 
اطلاعاتی که توسط بازخورد آگاهی از اجرا و آگاهی از 

نتیجه انتقال می یابد، متفاوت است.
آگاهی از نتیجه، تنها درباره میزان دســتیابی اجرا کننده 
به هدف اجرایی خویش اســت و درباره علل احتمالی و 
یا چگونگی تصحیــح حرکت برای اجرای بهتر مهارت، 
اطلاعاتی منتقل نمی کند. درحالــی که آگاهی از اجرا با 
مکانیک حرکت از لحاظ اثربخشــی در برآورده ساختن 
هدف، مرتبط اســت. بازخورد آگاهی از اجرا اطلاعات 

بازخورد حاصــل از اجرا دریافت کردنــد از نظر دقت 
پرتاب، ثبات قامت و نگهداری سلاح، پیشرفت بیشتری 
نســبت به گروهی که بازخورد آگاهی از نتیجه دریافت 

کرده بودند، نشان دادند(10).
تحقیقــات متعدد در حــوزه بازخورد، نشــان داده آثار 
بازخــورد بر یادگیری تکالیف حرکتی، بســیار متفاوت 
است(11). زیرا یادگیرنده ها واکنش های متفاوتی نسبت 
به انواع بازخورد در زمینه های مختلف نشان می دهند(3). 
حتی اثرگــذاری انواع بازخورد یعنی بازخورد حاصل از 
نتیجه و بازخورد حاصل از اجــرا به ویژگی های فردی 
یادگیرنده وابســته اســت(3، 4). تحقیقات اخیر به طور 
مشــخص نشان داده بزرگسالان از بازخورد حاصل اجرا 
بیشــتر از بازخورد حاصل از نتیجه ســود می برند(12). 
ســطح مهارت یادگیرنده و توانایی هــای او از مهم ترین 
عوامل هنگام مطالعه اثرگذاری انواع بازخورد است(13).
یادگیرنده هــای با توانایی شــناختی پایین تر، نمی توانند 
اطلاعات حاصل از بازخورد را دوباره نقشه ریزی کنند و 
به راه حل نو برای اصلاح خطاها برسند. یادگیرنده های با 
توانایی های شناختی بالاتر، می توانند از دانش پیشین خود 

برای پیروزی در شرایط متفاوت نو، بهره بگیرند(14). 
ظرفیت حافظــه کاری، روی توانایی فرد برای پردازش 
اطلاعــات بازخوردی بویژه زمانی کــه ملاک موفقیت، 
رسیدن به هدف گذاری خاص و بازیابی اطلاعات مرتبط 
از حافظه باشــد، اثر می گــذارد(15). فیفه و همکاران و 
استیونسون نشان دادند، ارتباط جالبی بین ظرفیت حافظه 
کاری و اثر بازخورد بر اجرا وجود دارد. بازخورد حاصل 
از اجرا در مقایســه با بازخــورد حاصل از نتیجه، حجم 
اطلاعات بیشــتری فراهم می کند. این اطلاعات، نیازمند 
پردازش بیشــتر است و می تواند یک بار افزوده شناختی 

برای حافظه کاری باشد(3 -16).
اخیراٌ فیفه و همکاران در پژوهشی توانایی حل مسأله های 
ریاضی را با توجه به ارتباط بازخورد با ظرفیت حافظه ی 
کاری، بررســی کردند. آنها پــس از مداخله دریافتند به 
طورکلی بازخورد، قوی و اثرگذار اســت. اما در کودکان 
با ظرفیــت حافظه ی کاری بالا و پایین متفاوت اســت. 
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ارقام وکســلر به صورت هدفمند انتخاب و به دو گروه 
نمایه حافظه کاری بالا (20 نفر) و پایین (20 نفر) تقسیم 
شدند. در هر گروه افراد به صورت تصادفی در دو گروه 
بازخورد آگاهی از نتیجه (10 نفر) و آگاهی از اجرا (10 
نفر) قــرار گرفتند. برای جمــع آوری اطلاعات در این 
تحقیق از آزمون فراخناي ارقام وکسلر بزرگسالان1، نرم 
افزار اســکت2 و تجهیزات تیراندازی با تفنگ در رشته 
ده متر اســتاندارد شده با قوانین فدراســیون تیراندازی  

(ISSF)3 استفاده شد.
این آزمون،  ارقام وكسلر بارگسالان:  آزمون فراخیای 
یــک گویه از آزمون حافظة وکســلر4 اســت که در دو 
قسمت فراخناي اعداد مستقیم و معکوس طراحي شده و 
شامل توالي هاي چندتایي از اعداد است. در این آزمون، 
فهرست هایي از 3 تا 9 رقم به طور شفاهي ارائه مي شود 
و آزمودنــي باید آن ها را از حفــظ بازگو کند. در بخش 
دوم این آزمــون، آزمودني باید ارقامي را که مي شــنود 
(2 تا 8) بــه طور معکوس بازگو کنــد. در صورتي که 
آزمودني دو بار متوالي در یک زنجیره اشتباه کند، آزمون 
پایان مي یابد و نمره فرد آخرین زنجیره اي مي باشــد که 
به صورت صحیح تکرار کرده اســت. جمع نمرات اعداد 

توالي مستقیم و معکوس، نمره حافظه فرد است.
گاهــي هنگامي که آزمودني مي خواهد رقم فعلي را بیان 
کند، رقم پیشین را فراموش مي کند. ارقام مستقیم، تکلیف 
آسان تر و سرراست تر است و مستلزم حافظة طوطي وار. 
ارقام وارونه، پیچیده تر اســت. آزمایش شــونده معمولاً 
باید اطلاعات را براي مدت بیشــتر در حافظه نگه دارد 
و پیــش از بیان دوباره، باید ترتیــب آن ها را تغییر دهد. 
به این ترتیب، عملکرد خــوب در ارقام وارونه احتمالاً 
توانایي شخص را در انعطاف پذیري، تمرکز و شکیبایي 
در برابر فشار رواني منعکس مي سازد. نمره بالا در تکرار 
ارقام وارونه ممکن اســت به توانایي ساختن، نگهداري 
و وارســي تصویرهاي ذهني دیداري که از محرک هاي 

ارائه شــده دربــاره چرایــی کارهای صحیــح یا غلط 
است(18).

در پژوهش های پیشــین، این آثار در کــودکان مبتلا به 
اختلالات رشــدی و یادگیری نیز مشــاهده است(19). 
بــرای مثال، زمانــی و همکاران با تحقیــق روی چهل 
کودک اختلال هماهنگی رشــدی، دریافتند بازخورد با 
تواتر بالا باعث یادگیری بهتر در این کودکان می شــود. 
آنها معتقدند، سرعت پایین ذخیره سازی و سازماندهی و 
توانایی دســتکاری اطلاعات در حافظه، عامل اصلی این 
اتفاق و نشــان دهنده نیاز بیشــتر این کودکان به دریافت 
بازخورد است. زیرا تواتر بالای بازخورد می تواند باعث 
تســهیل فرآیند پــردازش اطلاعات در آنها شــود و به 

یادگیری مهارتشان کمک کند(20).
بی شــاپ و همکاران نیز در تحقیقی با عنوان: "بازخورد 
حاصــل از اجرا در پســران بیش فعال"، متوجه شــدند 
پرتاب کیســه های نخود در گروه پســران بیش فعال که 
بازخورد حاصل از اجرا دریافت کردند، بهتر از گروهی 
بود که تنها بازخورد آگاهی از نتیجه گرفتند. آنها معتقدند 
دریافت بازخورد حاصل از اجرا ممکن است باعث بهبود 

انگیزه و توجه کودکان بیش فعال گردد(4).
به نظر می رســد بین ظرفیت حافظــه کاری و اثرگذاری 
انــواع بازخــورد (آگاهی از اجــرا و نتیجــه) در زمان 
یادگیری تکالیف حرکتی به ویژه تکالیف حرکتی نیازمند 
پردازش های ادراکی و حرکتــی پیچیده مانند تیراندازی 

ارتباط وجود داشته باشد(8).
هدف از تحقیق حاضر، بررســی نقش حافظه کاری در 
اثرگذاری نوع ارائه بازخــورد (بازخورد حاصل از اجرا 
و بازخــورد حاصل از نتیجه)، هنــگام یادگیری تکلیف 

تیراندازی با تفنگ بادی از فاصله ده متر، است. 

روش
جامعه این تحقیــق را 200 دانشــجوی دختر داوطلب 
دانشــگاه اصفهان در نیمسال دوم ســال تحصیلی 96-
95 تشــکیل دادنــد. از این تعــداد 40 نفــر (میانگین 
ســنی2/5±20/65) بر اســاس نمرات آزمون فراخنای 

1- Wechsler’s subtests
2- Scatt shooting
3- International Shooting Sport Federation
4- Wechler Memory Schale
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1- Wechsler Adult Intelligence-III

جایی نداشته یاشــد. حس گر نیز با یک کابل با هدف و 
رایانه ارتباط برقرار می کند.

در تحقیق حاضر از مدل scatt driver 216 استفاده شد. 
این نرم افزار یک نرم افزار تجزیه و تحلیل شلیک است که 
اطلاعاتی چون امتیاز فرد، زمان حرکت و الگوی حرکتی 
فــرد را دقیق ثبت می کند. در ارتبــاط با الگوی حرکت 
فرد، چهار خط در چهار رنگ روی صفحه، نمایش داده 

می شود (شکل 1): 
خط ســبز رنگ، نشــان دهنده نحوه و جهت ورود سر 
سلاح یا عناصر نشانه روی به سوی مرکز هدف و میزان 
توانایی نگهداری و کنترل سلاح از سوی تیرانداز تا یک 

ثانیه پایانی پیش از رهایی ماشه یا شلیک است. 
خط زرد رنگ، نشــان دهنده آخرین لحظه نشانه روی و 

شلیک یا ثانیه پیش از رهایی ماشه است.
خط آبی رنگ، بیانگر آخرین دهم ثانیه شلیک یا پیش از 

رهایی ماشه است.
 خــط قرمز رنگ، مدت زمان عملیــات تکمیلی پس از 
شلیک را نشان می دهد (یک تا چند ثانیه پس از شلیک یا 

رهایی ماشه را عملیات تکمیلی می گویند).

شنیداري ساخته شده است، مربوط باشد.
ضرایــب اعتبار بازآزمایي در فاصله هــاي زماني 4 تا 6 
WAIS- هفته، براي فراخناي ارقام تا 0/88 بود. راهنماي
III و WMS-III1 بیانگر این مطلب اســت که همساني 
دروني براي نمره هاي خام مقیــاس اولیه داراي دامنه ي 
0/74 تا 0/93 در مورد همه گروه هاي سني است(21). 

نرم افاار اســکت: برای ارائه بازخــورد آگاهی از اجرا 
و آگاهی از نتیجه از نرم افزار اســکت اســتفاده شد. این 
دســتگاه از دو بخش سخت افزار و نرم افزار تشکیل شده 
اســت. بخش سخت افزار دستگاه شامل یک قطعه هدف 
الکترونیکــی، حس گر نوری، صفحــه فنری، کابل رابط 
حس گر و رایانه، کابل هدف الکترونیک، لوح فشرده نرم 

افزار و حس گر ماشه است.
هدف الکترونیکی به شــیوه مطلوب بر اساس قوانین در 
فاصلــه 5 تا 12 متر (در این تحقیــق 10متر) در ارتفاع 
1/40 سانتی متر، ثابت می شود. با یک کابل بین رایانه و 
هدف الکترونیکی ارتباط برقرار می شود. نصب حس گر 
نوری با یک صفحه اتصال روی کپسول گاز سلاح بادی 
نصب می شــود به طوری که حس گــر هیچگونه جا به 

شکل1- اطلاعات نرم افزار اسکت
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4. عملیات رهاسازی ماشه 5. عملیات تکمیلی(22).
تجزیه و تحلیل الگوی حرکت و شلیک با نرم افزار اسکت، 
انجام گرفت و از سوی دو مربی ماهر بررسی شد. گروه 
دیگر، بازخورد آگاهی از نتیجه دریافت کردند. بازخورد 
این گروه در مورد امتیازات هدف گیری به صورت کمي، 
کلامــی و پایانی مطابق با شــیوه امتیازدهی طبق قوانین 
تیراندازی ارائه شــد. آزمودنی های هر دو گروه در نیمی 

از کوشش های تمرینی، بازخورد دریافت کردند.
تجزیه و تحلیل آماری با روش های آمار استنباطی برای 
بررســی فرضیه های تحقیق انجام شــد. در تحلیل نتایج 
مرحله اکتساب از آزمون آنالیز واریانس با اندازه گیري هاي 
تکراری1 اســتفاده شــد. این آزمون برای بررسی اثرات 
اصلی2 ســطح حافظه و نوع بازخــورد و اثرات تعاملی3 
آنها در هشت جلسه اندازه گیری از شرکت کنندگان مورد 
مطالعه انجام شــد. برای تحلیل نتایــج مراحل یادداری 
فوری و تاخیــری از آزمون آنالیــز واریانس دو طرفه4 
 p>0/05 استفاده شد. سطح معناداري آزمون ها به میزان

در نظر گرفته شد.

یافتهها
پیــش از انجــام آزمون های پارامتری آمــاری، برقراری 
فرضیه نرمال بودن مشاهدات در دو گروه، همگن بودن 
واریانــس و فرض کرویت بین دو گــروه با آزمون های 

شاپیروویلک، لوین و موخلی، بررسی شد.

تکليف و نحوه اجرا
تکلیــف شــرکت کنندگان، تیراندازی بــا تفنگ بادی با 
فاصله ده متر در وضعیت ایستاده بود. در آغاز با یادآوری 
رعایت نکات ایمنــی، نحوه تیراندازی با تفنگ بادی در 
وضعیت ایستاده از ســوی مربی ماهر آموزش داده شد. 
فرم رضایت نامه شــرکت در آزمون از سوی آزمودنی ها 
تکمیل شــد. همه شــرکت کنندگان راست دست بودند. 
شرکت کنندگان مشکل بینایی نداشتند و از نظر قد، وزن 
و طول دست در گروه ها همسان سازی شده بودند. برای 
 8001 Club همه شــرکت کنندگان از تفنگ آنشوتز مدل
(کالیبر mm 4/5)، ســاخت کشــور آلمان استفاده شد. 
سیبل های الکترونیک گروه آماج دارای بسته نرم افزارهای 

کاربردی تحت سیستم های عامل ویندوز 10، بود.
امتیازدهی با قوانین فدراســیون تیراندازی انجام شد. در 
آغاز افراد یک بلوک 10 کوششــی بــه صورت تمرین 
خشک (با سلاح بدون ســاچمه) و 5 شلیک قلق گیری 
برای آشنایی با تکلیف انجام دادند. در این مرحله به افراد 
بازخوردی ارائه نشــد. در مرحله اکتســاب که 8 جلسه 
بود، هر شــرکت کننده 10 شلیک از پشت خط ده متر را 
در ســه بلوک 10 کوششــی انجام داد. بین هر بلوک دو 
دقیقه استراحت بود. شرکت کنندگان پس از هر کوشش 
30 ثانیه اســتراحت می کردند و به صورت یک در میان 
بازخــورد دریافت می کردند. پس از مرحله اکتســاب و 
با فاصله 48 ســاعت، آزمون یادداری فوری و با فاصله 
یک هفته، آزمون یادداری تاخیری گرفته شــد. در هر دو 
آزمون یادداری (فوری و تأخیری) هر شــرکت کننده 10 
کوشــش بدون دریافت بازخورد اجرا و بین هر کوشش 

30 ثانیه استراحت می کرد.
شــیوه ی ارائه بازخورد با توجه به گروه افراد (بازخورد 
حاصل از نتیجه و بازخورد حاصل از اجرا) تعیین می شد. 
به شــرکت کنندگان در گروه بازخورد آگاهی از اجرا در 
پنج مرحله از الگوی حرکتی، بازخورد ارائه می شــد: 1. 
چگونگی حرکت ســلاح به طرف مرکز هدف 2. نشانه 
روی ســلاح روی بخش های مختلف هــدف 3. میزان 
تعادل و سکون تیرانداز و سلاح روی فضای هدف گیری 

1- Repeated measurement Analysis of Variance
2- Main Effect
3- Interaction Effect
4- Two Way Analysis of Variance 
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بر اســاس نتایــج جــدول 1، اثر اصلی ســطح حافظه 
شــرکت کنندگان، معنادار است. بنابر این، فرض یکسان 
بودن امتیاز شــرکت کنندگان بین دو ســطح حافظه بالا 
و پاییــن، رد می شــود. میانگین امتیاز شــلیک در بین 
شرکت کنندگان با حافظه بالا به طور معنادار بیشتر  است. 
مقدار مجذور اتا در این حالت تقریبا برابر 0/64 اســت. 
یعنی حدود 64 درصد از تغییرات متغیر وابســته (امتیاز 
شــلیک) با متغیر مستقل سطح حافظه تبیین می شود. اثر 
اصلی نوع بازخورد، معنادار است. بنابراین فرض یکسان 

بودن امتیاز شرکت کنندگان بین دو نوع بازخورد حاصل 
از نتیجه و اجرا، رد می شــود. میانگین امتیاز شلیک بین 
شــرکت کنندگان گروه بازخورد حاصل از نتیجه به طور 
معنادار بیشتر است. مقدار مجذور اتا در این حالت برابر 
0/485 اســت. یعنی 48 درصد تغییرات متغیر وابســته 
(امتیاز شــلیک) با متغیر مســتقل نوع بازخــورد، تبیین 
می شود. در بررســی اثر متقابل بین سطح حافظه و نوع 

بازخورد، اثر معنادار مشاهده نشد. 

جدول 1- نتایج آزمون آناليز واریانس با اندازه گيري هاي تکراری در بررسی اثرات بين گروهی مرحله اکتساب

منبع تغيير
مجموع 
مربعات

درجه آزادی
ميانگين 
مربعات

آماره 
آزمون

سطح 
معناداری

مجذور 
اتا

0/0010/286<106/679715/24014/429زمان اندازه گيری
4/14570/5920/5610/7870/015زمان اندازه گيری *سطح حافظه
14/06372/0091/9020/0700/050زمان اندازه گيری * نوع بازخورد

6/28670/8980/8500/5470/023زمان اندازه گيری *سطح حافظه* نوع بازخورد
266/1642521/056خطا

منبع تغيير
مجموع 
مربعات

درجه آزادی
ميانگين 
مربعات

مجذور اتاسطح معناداریآماره آزمون

0/0010/639<135/7181135/71863/651سطح حافظه
0/0010/485<72/322172/32233/919نوع بازخورد

2/79212/7921/3090/2600/035سطح حافظه*نوع بازخورد
76/760362/132خطا

جدول 2- نتایج آزمون آناليز واریانس با اندازه گيري هاي تکراری در بررسی اثرات درون گروهی مرحله اکتساب

بر اســاس نتایج بدســت آمده از جدول 2، مقدار آماره 
آزمون در بررســی اثر درون گروهی (زمان اندازه گیری 
امتیاز) معنادار اســت. بنابراین فــرض برابری میانگین 
امتیاز هشت جلســه اندازه گیری، رد می شود. در نتیجه، 
امتیاز شلیک شرکت کنندگان در شش جلسه اندازه گیری، 
اختلاف معنادار نشــان می دهد. مقدار مجذور اتا در این 
حالت برابر 0/286 اســت. بنابراین حــدود 29 درصد 
تغییرات امتیاز شــلیک، ناشی از زمان اندازه گیری است. 
نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی، نشان داد میانگین امتیاز در 

جلسه اول و دوم بطور معنادار کمتر از امتیاز جلسه های 
پنجم تا هشــتم و میانگین امتیاز در جلسه سوم و چهارم 
بطور معنادار کمتر از امتیاز جلســه های ششــم تا هشتم 

است.
در بررســی اثر تعاملی بین زمان اندازه گیری و ســطح 
حافظه و اثر تعاملی بین زمان اندازه گیری و نوع بازخورد 
و اثر تعاملی سه تایی بین زمان اندازه گیری، سطح حافظه 

و نوع بازخورد، تفاوت معناداری مشاهده نشد.
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با بازخــورد حاصل از اجرا بود. در گــروه حافظه بالا، 
میانگین امتیاز شرکت کنندگان با بازخورد حاصل از اجرا، 
به طور معنادار بیشتر از میانگین امتیاز شرکت کنندگان با 

بازخورد حاصل از نتیجه بود.

بــر اســاس نتایج جــدول 3، اثر متقابل ســطح حافظه 
شــرکت کنندگان و نــوع بازخورد، معنادار بــود. نتایج 
آزمون تعقیبی بونفرونی، نشان داد در گروه حافظه پایین، 
میانگین امتیاز شرکت کنندگان با بازخورد حاصل از نتیجه، 
بطور معنادار بیشــتر از میانگین امتیاز شــرکت کنندگان 

جدول 3- نتایج آزمون آناليز واریانس دو طرفه در بررسی اثرات بين گروهی مرحله یادداری فوری

بر اساس نتایج جدول 4، اثر متقابل سطح حافظه شرکت 
کنندگان و نــوع بازخورد، معنادار اســت. نتایج آزمون 
تعقیبی بونفرونی، نشــان داد در گــروه حافظه ی پایین، 
میانگین امتیاز شرکت کنندگان با بازخورد حاصل از نتیجه 
به طور معنادار بیشــتر از میانگین امتیاز شرکت کنندگان 
با بازخورد حاصل از اجرا اســت. در گروه حافظه بالا، 
میانگین امتیاز شرکت کنندگان با بازخورد حاصل از اجرا 
به طور معنادار بیشتر از میانگین امتیاز شرکت کنندگان با 

بازخورد حاصل از نتیجه است.

نتيجهگيري
حافظه کاری، مقدار کمی از اطلاعات را به شــکل قابل 
دســترس نگهداری می کند که موجب تسهیل در اجرا، 
برنامه ریــزی، درک، اســتدلال، حل مســئله و یادگیری 
می شــود(23). این سامانه، اطلاعات نو را به طور موقت 
با ظرفیــت محدود ذخیره می کند. یا اطلاعات قدیمی را 
برای پردازش حاضر، در دســترس قــرار می دهد(24). 
ظرفیت حافظــه کاری افراد متفاوت اســت. تحقیقات 
بسیار تفاوت ظرفیت حافظه کاری را در تکالیف مختلف 
شــناختی نشــان داده اســت(25 - 27). نتایج پژوهش 
حاضر نیز نشــان داد در مرحله اکتساب، میانگین امتیاز 

منبع تغيير
مجموع 
مربعات

درجه آزادی
ميانگين 
مربعات

آماره 
آزمون

سطح 
معناداری

مجذور 
اتا

0/252*18/19811/19812/1140/001سطح حافظه
0/01710/0170/0110/9160/000نوع بازخورد

0/200*13/479113/4798/9730/055سطح حافظه * نوع بازخورد
54/079361/502خطا
769/53640کل

*معنادار در سطح خطای پنج درصد

جدول 4- نتایج آزمون آناليز واریانس دو طرفه در بررسی اثرات بين گروهی مرحله یادداری تأخيری

منبع تغيير
مجموع 
مربعات

درجه آزادی
ميانگين 
مربعات

آماره 
آزمون

سطح 
معناداری

مجذور 
اتا

0/297*0/001<20/549120/54915/205سطح حافظه
0/31210/3120/2310/6340/006نوع بازخورد

0/251*16/295116/29512/0570/001سطح حافظه * نوع بازخورد
48/654361/352خطا
733/27140کل

*معنادار در سطح خطای پنج درصد
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شلیک شرکت کنندگان با ظرفیت حافظه کاری بالا، بیشتر 
اســت. این یافته با نتایج پژوهش های پیشــین که تأثیر 
ظرفیــت حافظه کاری را بر یادگیــری دیگر تکالیف از 
جمله یادگیری توالــی حرکتی نو(28)، یادگیری اجرای 
یک حرکت نــو(29)، ترتیب توالی اعداد ناآشــنا(30)، 
ریاضیات(31)، خواندن(32)، سرعت پردازش کلمات و 
صحبت کردن(33)، عملکرد و پیشــرفت تحصیلی(34)، 

نشان داده اند، همسو است. 
تفــاوت ظرفیت حافظه کاری افراد در مقایســه با دیگر 
کارکردهای شــناختی مانند توجه، هوش و ... از اهمیت 
ویژه برخوردار اســت. این کارکــرد، اطلاعات اندوخته 
شده گذشته را بازیابی و با اطلاعات جدید تلفیق می کند 
و طرحی نو را برای رســیدن به اهداف مورد نیاز فراهم 

می کند(35).
مطالعات نشان داده، افراد با حافظه کاری بالا هنگام ارائه 
محرک، اطلاعات مرتبط با هدف را بهتر از افراد با حافظه 
کاری پایین به یاد می آورند. تفاوت های فردی موجود در 
حافظه کاری با دیگر عناصر شناختی را می توان با توانایی 
کنترل توجه و نگهداری اطلاعات به شــکل فعال و عدم 
توجه به محرک های نامربوط (فرآیند تبعیض) و توانایی 
بازیابی اطلاعــات از حافظه اولیه، براســاس اطلاعات 
کنونــی در حافظه ثانویه با توجه مداوم به هدف توضیح 
داد(36).  بر این اســاس، افــراد با ظرفیت حافظه کاری 
بالا، اطلاعات کمتر ولی مرتبط با نشــانه ها را فراخوانی 

می کنند و به محرک های نامربوط توجه کمتر دارند.
حافظــه کاری و توجه، رابطه تنگاتنــگ دارند(37). از 
مهمتریــن دلایــل تفاوت های فــردی در حافظه کاری، 
می تواند توانایی کنترل توجه بر اطلاعات ذخیره شــده 
باشــد. همانطور که برای انجام یک تکلیف، تغییر مداوم 
اطلاعــات و نگهداری بازنمایــی معین در حافظه کاری 
اهمیت دارد، مســدود کردن ورود اطلاعات نامربوط با 
عدم توجه به آنهــا نیز اهمیت ویژه دارد. به عقیده انگل 
و همکاران، ظرفیت بالای حافظه کاری به معنای توانایی 
بیشــتر توجه بــرای جلوگیری از حواس پرتی اســت. 
طبق این دیدگاه، تفاوت هــای ظرفیت حافظه کاری که 

در تکالیف مربوط به حافظه به وجود می آید، ناشــی از 
تفاوت اساسی در توجه است.

 در حمایت از دیدگاه کنترل توجه، "وود" به بررسی تفاوت 
ظرفیت حافظــه کاری و کنترل توجه هنگام هدف گیری 
پرداخت. تکلیف نشــانه گیری با تفنگ به سوی کلمات 
آزمون اثر اســتروپ (روی پرده نمایش داده می شد) بود 
(اســتفاده از آزمون استروپ جهت افزایش تنش تکلیف 
در نظر گرفته شــده بود). از افراد خواسته شده بود پیش 
از هدف گیری یک دوره زمان ســکوت چشمی1 داشته 
باشــند. در این بازه زمانی یک دوره پردازش شناختی از 
جمله تنظیم پارامترهای حرکت مانند ســرعت، جهت و 

نیرو برای فرد فراهم می شد.
نتایج نشــان داد، افراد با حافظه کاری بالا، زمان بیشتری 
از سکوت چشــم استفاده کردند و افزایش تنش تکلیف 
تأثیری بر اجرای آنها نداشــت. این موضوع، نشاندهنده 
توانایــی نگهــداری توجه و ذهن بــرای عملکرد دقیق 
حرکتــی در افراد بــا ظرفیت حافظه کاری بالا، اســت. 
علت اســتفاده کوتاه مدت از خاموشــی چشم در افراد 
با حافظــه کاری پاییــن، می تواند توجه به نشــانه های 
محیطــی به صورت پنهان باشــد و باعث کاهش کنترل 
حرکتی شــود(38). بر اســاس این نظریه، ممکن است 
در تحقیق حاضر نیز شــرکت کنندگان با ظرفیت حافظه 
کاری بالا در مرحله اکتســاب نسبت به افراد با ظرفیت 
حافظه کاری پایین، کنترل توجه بهتری نسبت به تکلیف 
هدف گیری (تکالیف هدف گیری نیازمند توجه و تمرکز 
هستند) و تحلیل اطلاعات بازخوردی داشته، و عملکرد 

مطلوب تری ارائه داده اند. 
دیدگاه علوم عصب شــناختی از تفاوت ظرفیت حافظه 
کاری در افراد حمایت می کند(26). علم عصب شناختی 
بالاترین ســطح شــناخت در انســان را به قشر پیشانی 
1(PFC) نسبت داده اســت. مطالعات تصویربرداری نیز 

بیشــترین فعالیت مغز را در بیشــتر فرآیندهای شناختی 
مانند کنترل حرکت، جهت گیری فضایی، حافظه، توجه، 

1- Quiet-eye 
2- Prefrontal cortex
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دارد. برخی از مســیرهای عصبی در یادگیری حاصل از 
بازخورد و عملکرد حافظه کاری، مشترک است.

احتمال مــی رود یادگیری حاصــل از بازخورد و انجام 
تکالیف حافظه کاری، باعث توســعه ســاختارهای مغز 
بویژه در قشر پیشانی می شود. تفاوت فردی در یادگیری 
حاصل از بازخورد(45) و عملکرد حافظه کاری(26)، در 
قشر مغز و ساختار عصبی افراد دیده شده است. مطالعات 
نشــان داده اند که در یادگیری حاصل از بازخورد، میان 
افراد بــا ظرفیت حافظه کاری متفــاوت، اختلاف دیده 
می شود. زیرا فعالیت های قشر پیشانی در طول جلسات 
یادگیری حاصــل از بازخورد و حافظه کاری با یکدیگر 

مرتبط هستند(45). 
فرایندهای شناختی در مراحل اولیه یادگیری مهارت های 
حرکتی نقش مهم دارند(46). در جمع بندی کلی، افزایش 
فشــار بار در حافظه کاری و فعال شدن قشر پیشانی در 
زمینه شناخت و حرکت، زمانی اتفاق می افتد که تکلیف، 
جدید و نا آشنا باشد و به واکنش های سریع و تمرکز نیاز 
داشته باشد(39). در تحقیق حاضر نیز از دو نوع بازخورد 
متفاوت (بازخورد حاصل از اجرا و نتیجه) هنگام اجرای 
مهــارت تیراندازی که رفتار تیرانــداز نیازمند بهره مندی 
از حافظه کاری اســت، استفاده شد(47). بنابراین ممکن 
است بازخورد حاصل از اجرا، نوعی بار افزوده شناختی 
ایجاد کرده باشد(17). در نتیجه، افراد با حافظه کاری بالا 
برای پردازش اطلاعات بازخوردی، هنگام انجام تکلیف 
حرکتی ناآشــنا که نیاز به تمرکز دارد از ساختار عصبی 
خود بیشتر استفاده کرده و میانگین امتیازات هدف گیری 

(شلیک) را بالا برده باشند. 
فرضیــه دیگــر در مورد نقــش تفاوت هــای فردی در 
حافظه کاری، فرضیه کنترل عواطف اســت. این فرضیه، 
ظرفیــت شــناختی را برای موفقیــت در تنظیم عاطفی، 
مهم می داند(44). احساســات منفی مانند استرس(48)، 
تهدید(49) و ... بر منابع شــناختی تأثیــر می گذارند و 
ممکن است ظرفیت حافظه کاری را به طور موقت کاهش 
دهند. مطالعات نشــان داده افراد با ظرفیت حافظه کاری 
بالاتر در تنظیم احساســات خود بهتر عمل می کنند(40، 

خلاقیت و ... در قشــر پیشانی نشــان داده اند(39). در 
میان مناطق مختلف مغــز در زمان انجام تکالیف مرتبط 
با حافظه کاری، فعالترین ناحیه، قشــر پیشــانی گزارش 
شده است(40، 41). این منطقه برای نگهداری اطلاعات 
بــه صورت فعال در مقابل محرک های بیرونی و درونی، 
تنظیم و بازیابی نشانه ها، فعالیت های تصمیم گیری بویژه 
هنگام تمرکز بر نمایه های هدف در حافظه کاری، حیاتی 

تلقی شده است(40).
به عقیده انگل، در قشــر پیشانی ساختار شبکه ای وجود 
دارد که نقش ویژه در دســتیابی به اطلاعات دارد. آنچه 
اینجــا اهمیت دارد، عملکرد متفــاوت منطقه عصبی یاد 
شــده در افراد با نمایه حافظه کاری بالا و پایین اســت. 
مطالعات تصویربرداری عصبی، فعالیت عصبی این منطقه 
را هنــگام انجام یک تکلیف مرتبــط با حافظه کاری در 
افراد بــا ظرفیت حافظه کاری بالا، بیشــتر و در افراد با 
حافظــه کاری پایین نگهداری اطلاعــات در یادگیری، 
ضعیف گزارش کرده اســت(26). باتوجــه به افزایش 
عملکرد سیســتم عصبی در افرد با ظرفیت حافظه کاری 
بالا به نظر می رســد، افراد با ظرفیت حافظه کاری بالا از 

منابع ساختار عصبی خود بهتر استفاده می کنند(25).
یافته هــای مراحل یادداری فوری و تاخیری نشــان داد 
در گروه حافظه پایین، میانگین امتیاز شــرکت کنندگان با 
بازخورد حاصل از نتیجه و در گروه حافظه بالا، میانگین 
امتیاز شــرکت کنندگان با بازخورد حاصل از اجرا، بهتر 
اســت. این یافته با نتایج پژوهش های گذشته که وجود 
حافظــه کاری را برای تحلیل بازخورد در شــکل گیری 
تکالیف حرکتــی(42، 43) و شــناختی(17،44) مهم و 

ضروری می دانند، همسو است. 
برخی مطالعات تصویربرداری عصبی برای بررسی فرایند 
پردازش اطلاعات هنگام ارائه بازخورد و گسترش آن در 
ساختارهای عصبی بزرگسالان، نشان می دهد مسیرهای 
متفاوتــی برای یادگیری حاصل از بازخورد در سیســتم 
عصبی وجود دارد. مطالعات در سیســتم عصبی نشــان 
داده هنگام پردازش بازخورد، پیوند مهمی بین یادگیری 
حاصل از بازخورد و شبکه عصبی در قشر پیشانی وجود 



تازه های علوم شناختی، سال 21، شماره 1، 1398 ]45-58[
Advances  in Cognitive Science, Vol. 21, No. 1, 2019

اثر نرفيت حافظه كاری و بازخورد افاوده بر يادگيری تکليف تيراندازی

55
55

آموزشی، نهفته اســت. هرچه اطلاعات دریافتی مرتبط 
با تکلیف بیشــتر باشد بار شــناختی در حافظه افزایش 
می یابد. چنانچه بار شــناختی افزایــش پیدا کند، باعث 
تقســیم توجه فرد به عناصر گوناگون و کاهش عملکرد 
وی می شــود. بنابراین برنامه آموزشــی بایستی گونه ای 
طراحی شود که بار شــناختی را کاهش دهد تا توجه به 
هدف مورد نظر آسان شود. هر عاملی مانند تلاش ذهنی، 
خســتگی و ناامیدی می تواند باعــث افزایش بار افزوده 

شناختی شود(53). 
از جملــه مــوارد در نظر گرفته شــده هنــگام آموزش 
مهارت های حرکتی، بازخورد است(46). تحقیقات نشان 
داده، گستردگی انواع مختلف بازخورد، سطوح مختلف 
بار شــناختی را تحمیل می کند(17، 54). احتمال می رود 
بار شــناختی تحمیلی از بازخورد حاصل از اجرا بیشتر 
باشــد به این دلیل که بازخورد حاصــل از اجرا حافظه 
کاری بیشتری می طلبد(17). برای افرادی که با بازخورد 
حاصل از اجرا آشــنایی کمتر دارند، گاهی تکلیف مورد 
نظر نیــاز زیادی به تفصیل جزئیات نــدارد(55). گاهی 
تفصیل جزئیات بــه عنوان بازخــورد، فرآیند پردازش 
اطلاعات را در حافظه کاری دشوارتر می کند. در نتیجه، 
باعث افزایش بار شــناختی و کاهش اثر بخشی یادگیری 

می شود.
هنگام ارائه بازخورد حاصــل از اجرا، اطلاعات بازیابی 
شــده در حافظه در سراســر تکلیف مورد استفاده قرار 
می گیــرد و حتی قابلیت انتقال بــه تکالیف دیگر را نیز 
دارد. به نظر می رســد انتقال اطلاعات به مراحل مختلف 
تکلیف، پردازش بیشــتری را طلب کند. در مقابل هنگام 
دریافــت بازخورد حاصــل از نتیجه، کیفیــت بازیابی 
اطلاعات از حافظه کاری بالاتر اســت. اما اطلاعات به 
یک قســمت خاص تکلیف محدود می شود و عملکرد 

فرد در طول اجرا بازیابی نمی شود(17). 
بر اســاس نتایج تحقیق حاضر در مراحل یادداری فوری 
و تأخیری در گروه حافظه پایین، میانگین امتیاز شــرکت 
کنندگان با بازخورد حاصل از نتیجه، بیشــتر از میانگین 
امتیاز شــرکت کنندگان با بازخورد حاصل از اجرا بود. 

44 ، 47 ، 50). به طور کلی زمانی که افراد احساســات 
بهتر دارند، کنترل توجه و تصمیم گیری صحیح تر دارند و 

تکالیف مختلف را بهتر انجام می دهند(47).
هنگام وجود احساســات منفی، افراد با ظرفیت حافظه 
کاری بالا، عواطف خود را بهتر مدیریت می کنند و بیشتر 
بر تکلیف خود توجــه و تمرکز دارند. بنابراین پردازش 
بهتری بــرای تصمیم گیری انجام می دهند(47). مدیریت 
عواطف افراد برای اســتفاده از اطلاعات بازخوردی به 
میزان ظرفیت حافظه کاری نیز مربوط می شود(44). بیشتر 
افراد هنگام دریافت بازخــورد، عواطفی بروز می دهند. 
بازخورد منفی، احساســی مانند شکســت در فرد ایجاد 
می کند. مطالعات نشان داده افراد با ظرفیت حافظه کاری 
بالا در برابر دریافت بازخورد منفی، پاســخ های عاطفی 
خود را با موفقیت کنترل کرده و از دســتورالعمل ها بهتر 
پیروی می کنند(44). بر این اســاس ممکن است هنگام  
ارائه بازخورد حاصل از اجرا، فرد احساس کند کوششی 
ناموفق داشته اســت. بنابراین احتمال می رود در تحقیق 
حاضر افراد بــا حافظه کاری پاییــن در تنظیم عواطف 
خود ناموفق بوده و به خوبــی افراد با حافظه کاری بالا 
نتوانسته اند از دستورات بازخورد حاصل از اجرا پیروی 

کنند.
مدل های نظری گوناگون در ارتباط با فرآیندهای شناختی 
وجود دارند که به بررسی چگونگی درک موثرتر استفاده 
از بازخــورد می پردازنــد(51). کولهــاوی و همکاران، 
معتقدند: یادگیرندگان در هر نقطه از انجام تکلیف، درگیر 
فعالیت های شناختی مرتبط با پردازش اطلاعات ورودی 
و تولید پاســخ هســتند. پردازش اطلاعات بازخوردی 
شامل یکپارچه سازی اطلاعات با دانش پیشین و ارزیابی 
عملکرد می شــود. تمام ایــن فرآیندها متکــی به منابع 
گسترده حافظه کاری است(52). نظریه بار شناختی تأکید 
بر ظرفیت محدود حافظه کاری دارد. وقتی بار شــناختی 
حافظه کاری کم باشــد، تعامل بین عناصر شناختی بالا 

می رود و منجر به یادگیری بهتر افراد می شود.
براســاس نظریه بار شناختی ســالور در هر تکلیف یک 
بار ذاتی و یک بار شــناختی افزوده ناشــی از مداخلات 
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در تحقیق حاضر از رده ســنی بزرگسال استفاده شد. با 
توجه به اینکه ظرفیت حافظه کاری می تواند دستخوش 
تغییرات سنی شــود(56)، پیشنهاد می شود در تحقیقات 
آینــده از شــرکت کنندگان در رده های ســنی دیگر نیز 

استفاده شود.

در گــروه حافظه بالا، میانگین امتیاز شــرکت کنندگان با 
بازخورد حاصل از اجرا، بیشــتر از شــرکت کنندگان با 
بازخورد حاصــل از نتیجه بود. احتمال می رود بازخورد 
حاصل از اجرا، اســتراتژی های شــناختی بیشتری برای 
بازیابــی و تلفیق اطلاعات طلب کنــد. بنابر این افراد با 
ظرفیت حافظه کاری بالاتر، بار افزوده شــناختی را بهتر 
تحمل کرده باشند. همچنین در انتقال اطلاعات به مراحل 
دیگر تکلیف موفق تر بوده و از بازخورد حاصل از اجرا 

در تکلیف تیراندازی سود بیشتر برده باشند.
به نظر می رســد توجه به تفاوت های فردی افراد به ویژه 
ظرفیت حافظه کاری افراد در زمان ارائه بازخورد حاصل 
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