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&'(���)*��	��� +��� )-* �./� -*�0� ()*+��� �(���	��)-* �./� -*�0� (' �#��	
��#�	� �#��'2�.3� 4�#�' !�� ��	��5  �6(�#�5)����	�� (�� (�	")��	��� (����	76 8��9�

3	:6 	�  ;	<.�#�	&/#�� =�>.0' !	?�# �	&/#�� @A�	&/#�� @���# !	?�# ���� �	&/#�� @� B�	C  
�&.��D �#�? ��'�2 ���' E�.�# .F"6�GH6  ��I�#� J# 	� 	� ��'�2 �# I�	K.�tI�D 	��GH6  J>.0' �J

�#���'�2 �� ��	��� �	���� ��:GCL �� �#� �	M� ��#�� N�		��	&/#�� �	&/#�� @���# !	?�# �
����	&/#�� @��	���� �# �.5� E�.�#  B�	C  ��3 ��� ��	���	&/#�� ��'�2 �� �>.0' !	?�# �A

�#�	&O' 8	K6���I�D � %���	�M� .# �� IPL�8	K6 @%	��0&Q �.��#�&R ���� F�I�D � %
# FQ �� @�M� I��	M'��#�./� �:&��	&/#�� ��'�2 �� ��	���>.0' !	?�# �A��:GCL �#�0� �� �S0�

�.5���&. #� .	.� J� ���# T�>H6 %��"' �# ��	��� �	���� �� �#� �	M� U�F��' �� �<� ��#��
V	W� ���.5� �0��	���� �� �S���#�' ���' �� 	'# ���#���/�� ��/ �	0C� ��	�� #2��6	K6 �� �
��I�D � %�� @�M� ��	�>H6 �� �	�� 8	>��.M���# .# �� IPL�#�#� N&Q � �� @%���� ��

���	��	����	0:�M>� N&Q  �&.0� �# �� �' %���#�� �	.
 �!"����#$%:��	X ���	�@�Y�	�� Z� @��Y�	��.

1(�	& �	��� �# �	&M�#���	"�� I	YM�#� 
2(�	.�#��	&M�#� I�D �	��	"�� I	YM�#� )���[�\0' I�&0(Email:elahi_tahereh@yahoo.com                  

3(#�.����	&M�#� �3	� �&@��	&M�#� I�D�: F� !�GL I	YM�#� ��	"�� 
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� ���(�C�OCQ �# ��� ����	��� 	]'  �&.0� (��	��� �� �KD �#�6(Y��:��#
���I�	����# �	5Q �� B�.0D �� � )�:Q  ^�����_@_**`(# 	� @�Y�	��� [	� %�
�:�6	�Pa9# �# ��O6 �� ��# �3� �� �2 =�O
 ��Q J��	���	�� �0����D	��D �	

 ��# J:M')#��0��N-@]bbb .(' �#��	O6 �	���O.' =�Y�	��� �# �� �@I�  �c#�# 
�O6�"��D =�%`)]bb_ (��� 	6���# �.��D �#�? �	>>H' [�S? ���' .# ���%
�O6�Y�	��� =��	L I�	K.�# �� ��	��� �# I�'�� )�� 	��.M (' dPe#� �� 

�	���� @��	��� �	�����D��� �� �� �&.0� ��'�� ��/ I)����'  ��	/ (���&'�	
�&.0� �	�� � �# I�	K.�#.

� 8	O3	a'�M�fg6 %�B��� ��H' �� +��� %.�	�h	��	�#�6 �� #� ��	��� ��	��
./	& �K&' �	�2 ���# ��	�� �� �2 ��  I��� �G'	L ��./	&  [�H6 �� I���#��	� �

�Y� �	������.0 ��#)�����]b)b6 @���G]bi`j�k @��	� �j&]bii  B�	' @
:'�]bil'�� �# J>� �� @���� �&' @���� ���0Gm@_**- .(e 	'#���@�. nD [	� 
��./	&  � � 8	O3	a' �.M�# 	5&6 �� �� ��# I�#� �	M� �fg6 J'	L %�K&' ���� [�H6 

��D�	� �� 	&O' %��� ��#� A� �So' �f# �:G� @��#�� �#��# %�# �./	&  ��	�#�6 p0� �
�# 	� @����� �� !� �	��( ��	�#�6 ��#F(�S0� �	���� %�# �&�q �	��&�#��  �./	& 

�(� �(6 �	���(���	��)�(��# I#�C)+�.0�3	��i@_**b(.� ��(���D �	�(��(D	(��
��	�#�6 �� �Y�	��� 8#�	�.'# �# �.��5� B�� ��rC� �./	&  �	�)��0���6  �l

]bb-(' J� @g0�3)�3	��+�.0 @_**]@_**` @_**m(I��  @���D�	� �	� )�&R��b@
]bb) (�	aO�# �:K6 ���n�)8�S'k]* @�#�	:C� ]bb- (��# I�  �c#�#.

� p3	Q �	���	.�� �	&S'(' ���	� @!� �	�� %./�'2 �� +��(�� 	� .�� +��� 
2- French & Jacquet 
4- Grosjean  
6- monolingual 
8- Hsieh & Tori  
10- Lambert  

1- bilingual 
3- Francis 
5- Kormi-nouri, Moniri & Nilsson 
7- Bialystok 
9- Bochner 
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<M6 %./�'2 [P/�Is# t#�� I�L	? u#��# @	���� �	.KD %./	� hS6�'  	5�2 ����	� 
H'���� @%�q h�d�� ��� #� ���	� I�	O3#' �	��D���.	� #�0� �#�O6 ���	�# �# Is	��

.�	� 	� I#�C� #� 8PCQ  8#�	SL @v�7<��' d	K6# �2 �� �� ��.�#)� ��	��F�:�
&�q ��	��(��	w0� �e	/ ��.

� 8	O3	a' �R �D#�M��/#�fg6 ��Y�	��� �So' ��	�#�6 �� #� ��	��./	&  �
I�#� �	M� �	����C� ��#� A� ��&� 	'# @��#�� �a�#� ���' �� �Y�	��� %����	�
��#� ��Q �	����.

'��������#�	:C� )_**l (��� ��	��� �	���� �� ���#� �	M�V+�6  4�	� V
� ���	� �� @4�	���#��	&O' ���	���� �� ���6�� 4�	� ��	������#� .�O3	a' ��

���Y�'�� ���� �&' @���� ���0G)_**- (	�#�6 �� ���#� �	M�����2�	��	���� 
��� ��	#��#��V�c�� �	>' �� ����� 	� �0�	���c�� ��	���� ���	� u#��# �� ��#��
	&O'������# �.M.

���  #�� @��	.��.)]blm (�O3	a' ��#���D �� �p>L �	���� �# &�q I��	'�i
	6l���� ���' #� �3	� ��� @���#� �#�? �	>' �� ��	' ��	��� �	���� �&.�	�	���� 	� �0 �

A� ��	����	��	� �� 8�	5'�3	:6 �@���	� =�.5� ��:GCL����#� )�# J>� ��
N����	']@_**`.(

���	� u#��# �# �:�� �� 	�(��� F��C.' �2 �� ���Q �	�(I��# ��	�0� ��  ��# 
���	� @I�  I�#� �	M� �2 �>� �./	&   ���D�	� =�3	:6 ��	�_��# .��	� ���	�

 �&�q !	�� ���#�� #� 8	LPe# �.?�' B�#���  B���# �K�� �� ��# �� !	"�#
 ��#� I�5L�� ���D�	�  ���� [k�.�# @���C5� �&�	' I��r�� �./	&  =�3	:6 �# �. �

)�3��-@_**-(.�	� ��Y3#(� �	5R �# �3�� ��	� ��(�F��' ��"' �<`��#2�#�' @m@

2- working memory 
4- central executive 

1- Marcoux 
3- Baddeley 
5- phonological loop 
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� �<���#��V	W���]/q �� �?�' I���#��_:M6 ���# I�  J.�"'�F��' �
��C.0�#�� �#�� �o�# �� �� ��# �Q�6 [�.&� �[	O� Jo' 	��&�	�����	� �?�' 

3	:6 ���C� j&�	C� @8�'�&G��	"�	Q @��	D�&R =����3	:6 %�=��6#�.�# 	�	��
�	���	��	<.�# �Q�6 @��#��	� �D�� �' ��� 	� )�32�-@�#�	:C� _**` .( 8	LPe#
& ��#���e �# �#2�#�' U��/q�' ��'  I��3	��� @��� �� 8	LPe# �� ��#��
	W����e �# �� �<� U��#��V	W���/q�' ��'  I����  p6	� �<� � J'	  
����`�	5� ���	� ���#��m�# �.��� p6	��	W� 8	LPe# ��.��� ��� �� #� 

� �	5� ���	�  ��#���#��� 8	LPe# I���#����� ��#��' j�� �� 	�)Q�3�)@]bbm(.
/q�� �?�' I���#����[	� �� _***# �� �� ��	
# �Y3# %'��K3�' �		�����	� 
�	���"' [�.&� �H6 8�'�&G� ���	� �F��' �# x	S6�# ��	"'�yL	�  �&�
�YR�	w:�' I�  B�#��� 8	LPe# ��� )3���@_**-(.

8�	5' � �	��'P� �'�	�2 ��� ��	MDF'� ���� @pGa' +�� @�	Ds# �
	� 8	
� %. ������	� p�	&' ��:GCL �� �� �# ��	� ���# �.0�# .� 8�	SL ���� �Y�%

I���	��� =G.<' �'�	�2 ���M����	�  ��	��#��a��#�	&O' ���#� ��Q 
)��0�#��i@_***�	� @l@�#�	:C� _**i .(�����	� ����� %�� �Y.0SC� �G� ��e 

��k	� �� �� �G�7H6 ���M��  ��	�)�#mm	6b_�9�� (��# I�  B�#FD 
)@��0�#��]bbm.(

�#�O6 ��	�� �#8	>�>H6 �	M� �'��� ���	���� ��	��� ��@[�.&� ��#��	� 
�	aO�#���n� �K3z' {FQ �� @�./	& �	� ����	� �' ��#�Q#@�& 	� ��:GCL ��.5� ���#� 

)�.0�3	�� @+_**]|%�6�	'  }�.0�3	�� b_**`|�	   }�.0�3	�� �@�]* _**m|6�	'(%�

2- episodic buffer 
4- inner scribe 
6- Logie 
8- Kane 
10- Shapero 

1- visue-spatial sketchpad 
3- Alloway 
5- Visual cache 
7- Swanson 
9- Martin 
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}�.0�3	��@_**l|��03�	X �F.G' ]@_**l|	�	X#F' _@_**`j�	� -_**` . (	'#
# ���' ���2 �:&��	� ���	� �� ��	��� �	���� 	��#�&L �� �:�#�� �# �	��&�./	&  �

G9#� �:K6 �� �D�	���� ��# �2 %CW.' �F�	���� �#���&.0� �6�� ��	�� ��� 	@
�#�&R 8	LPe#�� 4�.�� �� ��0	.� �>H6 T����# 8	>���# �.��D 8��9 �� 

' ~?	&.'�� 	�.

	' ��M��:�	���M� �# ��/�� �� ��# ���	��� �2 =G.<' Ue	&' �	���� �# 
�&.0� .�����#�C�# �5Q �2 �# u�
�' %�' �	M� �� ��#� 8��
  ���2 ���	

# ���� ��	�����	� ���	��� �	���� %�0� �� �� �	 ��	�#�� �# �	��&�./	&  �
/��' J���# �fz' � 	��/ 	�# �� �Q�6 	�  ��%� ���^�>H6 �# ��G/#� 8	>�# �� �%

�'	��� �� �2 �� �Q�6 @��# �./#��w� A5' �3g0'��F� ��'2 �C�� �� �C����#�%
�C� �	�����/ I�&&���� ��#.# �# �.�� ��9 �� �
	� ���� � %��	�# �� ��	� �%

8k#�����2 �� �� 	��	� ���	� ��:GCL %���#� �#��'2���  ��	�� 8	K6 ��	��
2  ���#� ��Q�	4	�# ��0&Q ���#� ����n' �#��'26	K6��K3z' ��:GCL �� 	��

�	� ���	��	5�2 ���#� ��Q 

)�� 

� '*�+* ,'-��.'*�+* )�� !�	�

�G� J'	  ���� %�# ��	'2 �O'	Q���#� �G�7H6 [	� �� �� ��� ��#��'2b*V]-lb 
����� J�7H6 �� [��M' �	"��  �#�56 �	��5  ��#�.�# !�� ��	� �� .

�(J'	  ��	'2 ���C)*�#� (��	�� �� �0�  �./� ��'2(�)�	�� 4�	� ()*
��#� ��	��� �0� �./� ��'2)�6+V4�	� (��#� �	�' �# �� ���!�� ��	� �#��'2 

�#�56 �	��5  �.3� 4�#�')��	�� �� (�	"�� )��	��� (���  ;	<.�# .

2- Mezzacappa 1- Meltzoff 
3- Yang 
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���C� ;	<.�#���C� B� �# I�	K.�# 	� 	�D����&R �G��'#����D 8��9 .��
	��5 �@��� ���' �:�'2 Ue	&' �# � �#  @B���  B���@�>a&' �2 4�#�' %��

#�.�# ����'�� ��#�./� �#�.�# ����' �����#�0� )u�C"' ��`#�.�# ����' ��J'	  
_ ��#�./� ����' _��#�0� ����' (����	76 ��e����  ;	<.�# .;	<.�# �# �O�

���'�2�Ce#  	���# �	&��	5�2 ���� ��	���  ��	��)�3# �#�CGO'  %	��	��� ���' �� �
�	��� [#�� �	���� ���� ��	��(��'�2 @�� 	��#�K�# 8��9��� � ��	� �	:' �

	'�2  +��� ��W� 	� h>�  !#�2����  #�Q# �YM .#�.�# ���� ��'�2 �	'�2 F�	� �YM
���'�2�a�#� �' �#�?�� ��	.�� ���'�2 Nw� ���	��#�� =G.<' ����'�2 ��/ I��#

�' I�#� �	M� 	�	'�2 h��6 	5�2 ��	�  � �' �Sf �YM�� .

��/�	! ��0
��1�23�� 

���4���5 '�6�7 8�

�9��	6�(:;� <�=�� �>:	'�2 ��YM��� ��C?� �6 �#�L# ���	76 �' #� � ��#�/
���'�2�	��6�6 �	C� �� #� �#�L# ��	C� �#�:6 I�  �.KD p��.���� #�.�# �#�L# A?�

 �c#�# �	� �� �# �O�  ���#��"�� �� A?� ��' ��	
# �#�L# I��"�� @�o�#�� 	6 �� �I�
��  A?� �K� .�	'� ��'�2�' �a? �3#�.' �	� � +��� �� �� �@�"�� ��#� I�

�&� �#�:6 ����	� .��� ^�:���C� I�#� ��'�2 [�e �� +��� �� A� ���  .�� ��:GCL
L(6 �#�&(�� J� �#�O�	����� �� .������2�	� (I�I�C� @��#�#nD�'(���  .�	S.L# 

��'�2V[���.D U�>H6 �� !	?�# �	&/#�� ��'�2�	� _�#�	:C� )_**` (l]/*B�#FD 
��# I�  .

�� ��'�2 %�#���	� ��#2 �#�' �"&� �#�� I��.0D ��e ��# I�  I�	K.�# ��	�
)@j&��:��  [���.D_***3# �# J>� �� @�#�	:C�  �5]-ll;  =3# .( 

'*���� <�=�� ��9��	6?:Q# B�(� Jo' ��'�2 %�# �#�(FQ �� ��# A�>.0' !	?�# �	&/#� 

2- Gathercole 1- forward digit span 
3- backward digit span 
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#�	� +��� �:&�6�6 �� #� !	?�# ��	5�2 �c#�# 4�:O' p��2�	�	C� ��.�#�&L �� ��'�2
�O6 J� �#��2�	�I�C� ���� �#nD�'���  .#��	���� �� ��'�2 %)i�3	� 

)�  [���.D��:�@j& _*** �	C� �# J>� �� (>��' 	����# I�  I�	K.�# �.Y.0SC��
k	���� 	� �>' �Y�4		���"' �F��' ���'�2 �	S.L#  ��#� V�2 ��'�2�	� i]/*��# 

)4#6�G���V��0w'	6 ]@[���.D _**).(

�9��	6�@	5 �A:�� �� n�	� ���2]]6 �a>� ���6 j�� I���GQ �� I�  A���
���'�2�' �. #�D �' �.KD +��� ��  �� ��a>� �� �� j&� @	�	����� �&.0� ��

��	���? @	' �MY�#  ;#��'#��# �� ��# �� j&� �� j&� ��' �Y���� .A� 	C 
	��� #� �	6��/ ��	���? ���j&� �	C6�6 �	C� ��  	���#�w� p��.	'�2�@�YM��
����a>� �# 6�6 �� #� 	����	76 �P'	� p�' NC3 ��&� ."����a>� � J'	  #�.�# I�

 @�c#�# �	� �� �� Nw�  ��#�' ��	
# �a>� ��	Q 	6 �� ��"�� �� ��� I�)�a>� 
���� .#�Q# [�e ���� ��'�2 �� ^�:������'�2 �� �I�#� C����  .�	'� ��'�2��a? 

'��� � +��� �� �� ��# �c#�# �"�� ���a>� I��&� �#�:6 hG� #� 	� .A� # ��:GCL
�� J� �#�O6�	������� �� ��� ��#�/ ��2�	����  .��'�2 �	S.L# V��'�2�	�

	&/#������ �@m-/*��# )@�#�	:C�  [���.D_**` (>' �#�&L �� �k�CO' �4	
�<����#��V	W����	� ���	� �' I�	K.�# ���  .

)��+� ��9��	6?:�� ���	� ����� �"&� 4	�>' �#�&L �� B�	C  �	&/#�� ��'�2 
I	6�� I��/q�' ��D�� #� 8	LPe# ��	:.��  8�'��"' �K3z' �"&� �#�� @�&� 

'(' I�	K.�# ��	� ���	� �F��(���  )�  [���.D(@j&��:�_***�(�# J>� � �53# 
@�#�	:C�]-ll;  =3# .( 

�' I�#� �	M� �6�	� ����� �� ��J:  �#�#� �� ��   �&.0� yGo'  I��#� �	�
I��#�yGo'  ��2 j�� �� 	��' F'�? j�� �� 	�' �.KD  �& 	�(�I��#� �� �� ��2 �	� 

2- corsi span 
4-  

1- St Clair-Thompson 
3- counting span 
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	CM� #���.� 8�	� Nw���Y�' I�#� # �� �' �.�#�/  �� �#� �� �� �I�	���2�#�
��	CM� .�/2 ���8�	� �# �L�C"' �	�)"���I�	��_	6m6�	� �(�.�#�/ +��� �#

'�#� �#�O6 	6 �� �I�	���2�6�6 �	C� �� #� 8�	� �� �S�I�  �c#�# # �� �� ��2�	�
	C���.�'�2 u�  �# JS? ' �.KD +��� �� ��	� �� �� �#� �#�O6 ��I�	���2�8�	� �� 

6�6 �� #����	w0� �e	/ �� p.�L�C"' �# 	�_�� � �� �	� �� �# N�  I�  u�  8�	� 
@�L�C"' ���' ��	
# �L�C"' �� 8�	� ��	Q 	6 �� ���/2 �� ��o�#�� �L�C"' %m

� 	� �. #� 8�	� .�	'� ��'�2�' �a? ��� ��  � �� �� �� �� +����@�L�C"' �
���� ����	� ��	� .� �� J� �#�O6 �#�&L �� ��:GCL I�C� 	�)�o�#��]_� �� (��

������2�	�� ��#�/ �S�	H' @���  .#��� ��'�2 %�	���� �� I��.0D ��em �3	� 
��F���# I�  I�	K.�# �6 .	��	��#���'�2 B� �# I�	K.�# 	� ��'�2 %V�2�	� ��'ib/*

�  �S�	H')�	5K9# �# J>� ���@�#�	:C�  �	]-li . (&rC���� B� 	� %�@���� �C
�
�	� p�	��i]/*#�� ��'2 ��� �� ��'�2 )���'k @[���.D]�32 �@_**) .( 

���:@ � ��� B�	:@�  ���/A:#� �2 h��6 ��'�2 %�F���  �3	� )]bbb (I�  �./	�
 	� �HK9 � J'	   ��#���=	���	76 �# ���	76 8��9 �� �� ��# I�	.�  I	' ��

I�  p6�'��# .O?�' ���	� �	���� @[# ���� [�e �� ��=�76 ��  I��� ���� 	���
�Y� I�	.� ����&»I�	.� «�76 �� ��Y� A� I	' �� ���&»I	'«.O?�' ���@!� �

	� �	������76 �� ���Y� I	' ���&»I�	.� «�76 �� ���Y� I�	.���&»I	'«.� �� ��
O?�'�' �.�#�/ �	���� �# ���	'� 8�' �� �� �� )*�	f �' �R �� ���� �&�#�6���6

�&�	C� ��P9#  I�  =?�.' @����� 	a/ 	Q ��  �.�� ��� .�# JS? ����� �D#
6#(!	C)*� �#�O6  I�  �Sf �HK9 J�C:6 �#�� !�k �	'� @���� �HK9 �/2 �� ���	f �	

I��H' �� ����  %:C')*�' ��2�� ���	f ��  .���� A� U��e �# A� J/#�6 I�C�
6(?�' ��H9 ��#�' �#�O6 �# [# ��O?�' ��H9 ��#�' �#�O(%�# A�0>6 Nw�  !� ��O 

�' �S�	H' [# ��O?�' ��H9 ��#�' �#�O6 �� 8	K6��  .��F� �K&' ��L �R ���6
 	�(6 �(��# �.M�� J/#� .#.L(��'�2 �	S–�	���� �	�' �� 4	�>' %�# ��'�2�	� ]_–i

2- star-moon stroop test 1- Lamont 
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�3	�l)/*��# I�'2 ��� �� )@�#�	:C�  [���.D_**` .( 

�':6���

I�	C  [�Q�OCQ 8	LPe# ���./	& �' �	M� #� ���C� I�D ����.'�Y�	�&� %�
O' �#�H�#�:K6 �� 	5�2 �	����0&Q  ��	���  ��	�����# I�  I��2 �.

���+� C��.)>(-+. 1�23���F:��9��'*�+* ��	! 
���-4 ��G*��H@ H-� I�	J*��H@ �� 

�./� -*b/bmb/* ����	�� 
�0� -*m/]*l`/*
�./� -*]]/b)m/* ��	��� 
�0� -*-/]*il/*

J� ]_* ]/]*)b/*

���� ���&' ���K6' 8	�Y�	��C� %I��'�2 	���	� ���	� ��	���� �� ��	��
��'�2 �# ��	���t#�� �I�D 	��� I�	K.�# J>.0' .

C��.)A(�:*� ���/ Kt��	!����	
 L(:;� ��(� �� ';�G*��H ���/�����5 '�6�7 ���

� �5��5 H�M'*�
��� � '*�
� 

N�����
O:� �	����	! ���-4��G*��HI�	J*� 

����*�:@� Tdf�9-� PQ@����

����	��)* bm/-] 	&/#���>.0' !	?�# �A
��	���)* )l/-ib/*

m_/]]]l]*l/

����	��)* ]]/_)i/* 	&/#���4�:O' !	?�# ��	���)* ml/_i/*
imV]]l***]/

����	��)* *m/-im/* 	&/#������ ���	���)* ]]/`*-/]
m]/)V]]l***] 

����	��)* `]/_-)-/] 	&/#���B�	C  ��	���)* i]/m`i/]
]/lV]]l***]/

����	��)* _`/V])/* E�.�# ��'�2 ��	���)* ]b/V]/*
]l/_V]]l*-]/
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[�Q 8	LPe# _' �	M� �' 8	K6 �� �����	���� 8#�C� �	����	�� ��	��� 
'	C6 �����'�2 	&/#�� ��'�2 FQ �� 	��>.0' !	?�# �A�#�	&O' @)*m/*<p( ��#

	>'�' �0�Y�	�%' �	M� 	����'�2 �� ��	��� �	���� �� ���	��	&/#�� �!	?�# 
4�:O'	&/#�� @���� �	&/#�� ��	���� �# �.5� B�	C  ���&.0� ��	�� .��'�2 ��
� E�.�#�I�C� F	� ��	��� �	������%�	���� �# �6����# ��	�� .# �� �Q�6 	���� %

# �� k	� I�C��� J/#�6 ��'�2 %�' �	M� #� �.M�# �# ����	� I�C� � %����	��� I�D %
	&O' ���' 	5�2 �6k	� ��:GCL  �.C� J/#�6 �� 	� .

���� ���&' ����K3z' ��:GCL 8	K6 	���	� ���	� �./� �#�0�  �#��� ��	��
GH6 ��'�2 �# ��	�����# J�� N�	� I�	K.�# ��#� .9�6 8	LPe#�K�� �8	LPe# F
.� �9P/ �� x���'�GH6 ��'�2 �"��# J�� �� ��#� � N�	�	&/#�� ��'�2 �!	?�# 

>.0'�[�Q �� A-`��# I�  I�#� �	M� .

C��.)?(N����	! �R�S�4 ����� ���(:;� <�=�� ��9��	6  ���/ 

*�
� ��	!�;9.�F��G*��HI�	J*� ����*�:@� ���-4 

�0� l-/bl/-* 

�./� *)/`*]/]-* ����	�� 

J� bm/-bb/)* 

�0� `-/-ii/-* 

�./� b-/-i-/-* ��	��� 

J� )l/-ib/)* 

�0� )-/-b*/)* 

�./� **/`ll/)* J� 

J� l]/-b*/]_* 
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	.� �� x���' 8	LPe#�GH6 ��'�2 T��# J�I�D N�		���	�� �0&Q ���'�2 �� 
	&/#���>.0' !	?�# �� [�Q �� A���# I�  �c#�# �

C��.)T(�:* 'S3��#J4  ���/ K���� L��9��	6  ���/ 	
 '����� U*��(:;� <�=�� �

O:��	Df ��G*��HF����9-��
I�D ��	�� ]]-/_i]/_]*_/

��0&Q ]*`/-]_/m*_m/
I�D ��	�� *��0&Q ]m-/)i/`]_/

	a/ ]]) i/*
J� ]_* 

' I��	M' �� �	&R��6k	� @�� �	&/#�� ��'�2 �� ��:GCL %�>.0' !	?�# ��� A
�#�./���6�6 �� �2 �# N�  ��#� UGO6 ��	����#�0� @��	��� �#�./� p�� ��	��

�#�? ��	��� �#�0����#� .	.��' �	M� d�� [�Q T�G9# �f# �� ����0&Q ���'�2 �� �
	&/#���>.0' !	?�# �	K32 �a� �� A�m# �� @��# �#�	&O' �9�� �&O' %�0&Q �� ��� �

	&/#�� ��'�2 ��:GCL�>.0' !	?�# �fg6 A���#� �.G9# �f#��	�� I�D �G'	O6 �f#  @�I�D 
�	���0&Q �	&/#�� ��'�2 �� ��>.0' !	?�#�	K32 �a� �� A�m� �#�	&O' �9�� ��0.

�� �#����# �Y	"�2��� �� �� ��K3z' �Y	���	� ���	� ��#�	&O' 8	K6 ���%
 ��	��� �0� �./���	.� ���2 �# � #�� ��Q ��	����#���/ 	5�2 T�� .

VJ
'W�:* �%	�! 

/���>>H' �# 	� �� ���>.O' ����� %��	� ���	� ���	���� ��8	K6 ��	���  ��	��
�#�	&O'���#�� ��Q )6�D���  ���3	� @%GG���C0]@_**`� |�%_@_**b (# h>� �%
�� �#��#  �I�#����#�e�U�2��	&' #���3	:6�=./	& �v	7./# '��&�� 8	K6 
���#�.3	� �� �I�L �� #���3	:6 �� ��	��� �	���� ���>.O' �Y�=[�.&� �� x���' 

�#��	� [�.&� @�Q�6��	aO�# n����./	&  � �# �� �D��	���	�# ��	� ���	� �
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'��	���� �# �.5� @�& 	���' JCL ��	����&&�)��3	�@�#�	:C�  +�.0_**` N�#�� |
�G5' -@_**b6�	' |�%� �3	�@+�.0_**l.(

���� ����K3z' ��:GCL 8	K6 	���	� ���	� ��	���� ����	���  ��	��
#2�#�' �� �� �  t<M'����# %��#�	&O' 8	K6 I�D � %���#�� ��Q .#�%�	� �.�	

	.��T>H6�8	> �3# #���G`)_**_(@j&� ��3	�+�.0 �����'	m)_**b(��# �#�<C�.

Q�6 ���' 8	K6 !�L ��#2 �#�' �	���	���� ��# ��	���  ��	����#��	���� �KD �
��	' �	�� #�.�# ��	��� �	�����)[# �	�� (#��' �	�D�	& 2 !� �	�� 	� Nw�  ���

'���� �	'� |��# �L#�? ��� ��./	& ���.�� @�	&O' ��G9# �	�� ���# �./�'2 #� 
# �&� ��#� %��	�L�� ��# %:C' %��#��	� �N�# �.0D��&� �	" ..?���� ��	D���
�Q�' �	�2 %. ��  ���#�/ 	� #� !� �	�� ��&� �?# �� @�� #� �	�� � �� t?	� 8��9
�C6�' %��&� @�&O���	' �	�� �& I�Q �� #� ��#��D (�	.K�.�# #� !� �	��  �2 (#�

�' %��C6 %. ��  ���#�/ I�Q �� h>��&� . ��	.KD I�Q �� ��� �	'� ��' �� 	'#
�& �(' �S0� hG06 F�� ��#���	� .��.0�	Q  �	Y�3	�))]bll (�� ��	0� �(��#� �	M� 

F'� �� �.C�  ��#��� ��	MDF'� �� �.M�� �&.0� =�O
 ���#�/ �� 8	CG� �Q# ��	MD
���#� ���g6 .�' 4	�# %�# ���KD �#�6 ��	��� �	���� �� 	� �5Q#�' !	Y&(� �� �(�#��# 

.M�� ��#2 =�3	:6��  ���#� ��:6 ��#��� ��	M(DF'� �� ��# =�3	:6 %�# �� J�(3� %�C� 
�� �	�����C� JCL �.5� ��	���&&�.

��.5� �F��' ��"' ��:GCL �# ��	��� �	���� �� �  t<M' T�	.� ����� 	�
���#���/��.���	>.L# +	�	' %'����i)_*]_(��"' �F��' �� �L�C"' �# ��	�#�6�	� 

�' A� �� hS6�' 	'# #F"'� 	� .��:GCL �Y&�	C�  8	LPe# B�#��� �� �K3�' %�#
' =�3	:6(=G.<��	<.�# �Q�6 @�	aO�# @���n��'	���  �Q�6 ��#��	� @�Q�6 ����6 @��(�F

2- Rooyen 
4- Oller & Eilers 
6- Holligan & Johnston 

1- Gutierrez-Clellen, Calderon & Weismer  
3- Kovács & Mehler 
5- Feng, Bialystok& Diamond  
7- Miyake & Friedman 
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�' ��D��� 	� .��'�2 U��e �# �F��' ��"' ��:GCL4�:O' !	?�# �	&/#�� �	�@
	&/#���"&� E�.�# ��'�2  B�	C  �� I� .#�.� %�>H6 	� �"�� 8	>�3	� +�.0

 �#�	:C�)_**`(	.�	� @]�#�	:C� )_**b(� @�3	�6�	'  +�.0�%)_**`(� @�3	� +�.0
�N�	�#_)_**b(��03�	� @-�F.G' )_**l (�#�<C����#� .>H6��	M� ��O.' 8	>

I�#��#(	�����	� �� ��#�Q# �(�./	&  ��e �# ��C6 U��O6 ���"6  %�' J����  .
� �� �SH9�D��� �� �	�� �&R 	����"6 I�'�� #��6 �� ��# ��6#����:GCL �� #� 

./	& �#�' �	"��&�)��3	�@+�.0 _**b .(� [	C.�# ����	:' �	�f	6 A0�Y�	��� ����
	���:GCL�./	&  ��e �# �� U�O?�' �� ��� �	�� �� �Q�6 �K�  [�.&� �� �	��	���
� �	�� ���' @��# [	O� �Y�� 	�.

�	>>H' �	M� I�#�3�6 !	Y&� �� ��#�� �	�� +��  �	.KD �G:6 !	"�# 	�K�v	/ 
#����' [	O� ��� %�q �� A� 	� �	'FC� �	�� � �� @�	�� ���& 	�)#��T#�.0�`@

_**m�GK&'�G� @m6�	' �@%_**i�	' @�w�#  �	��)@_**-6 @��� i@_**i .( 

(' �K3�' �	���:GCL {FQ ��� �	�� �(� �Q�6 �K�  [�.(&� �&(�#�� �F��' ��"
�'� 	�.�#��# ��	��� 8�	5'�	� ;	<.�# �	�� p�	&' ��#��	� �	�� p�	&'	� ��

��O?�'�	� 8	K.' #�B�.0D '(��&��)	:���  ;	� @[#��l@_**)(.6 %�# (%��C 
�� ;	<.�# �	�� p�	&' ��#��	� �	�� p�	&'	� ����#��	� �'�CL �	���� B�#��� 

[�.&� ��fg6 ��#�@���	M��2 I�&�� ��# ��#�R ��	���	���	�#�6�	� �3	L��6 ��
=�G:6 �	aO�#  ��#��	� �� x���'���#� �./	&  ���n�)+�.0�3	�� N�@�	�# 
_**b.(��	��� @�Y�� ��� �# 	�I�#�C� ��� �#��p0R�� �#����{� �	!�5K' 
�	� �'��#�.' #��� @����D	C6 �� 	��	�� �'pS� �'# %�# �� ���#� 8	K.' ��	O' 	� 

�	aO�# ��#F�#+�� �# �./	&  ���n� !�5K' ��	D2 ��#F�#  �	5Q#�� �	��#�� ��	�� 

2- Viswanathan 
4- Dijkstra 
6-

 
Marian & Spivey 

8- Kroll, Bobb & Wodnieka 

1- Costa 
3- Carlson 
5- Blumenfeld  
7- Thierry & Wu 
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�����		�'��� )���:]_**)@�R  ��03�	��__**b.(/�� �	>.L# �� �>>H' �# 	�
)'  �0���G-@_*]*�� @��	D @�C�#  ��0��`@_**l�#�	:C�  �.53 @m@_**- (��

���"6#��"' ��:GCL �� �F��' �6 �H6 #� gf��	� ���	� @��� �#�? ��/ ��.' #� g�f
��C� ��#�/ .	' ��� �#���  +	�%'�)_*]_ (�	� ���	� �D#�#��� ���� ��# A.0

Y� ������F"6 J�	? �� A��K3�' �� �	��	�����	� @� 	S� ��	D#�Q �#�Q# ���	C� 
�	:'�� A0�	&�����	� ���	� �'��C6 #n3  �& 	���>6  %�#F�#  ����� �� �2 ���

�	� ���	���#� ��#�/ �	M� #� ��/ .�	� ���	� �D# ��� #� �#�&L�� ����O.' A.0
	��	./	� �# J:M.'�L�� ��6���&� [�S? F��C6 @A��6 @�Q�6 �K� �� ���"6  %���

 �Q�6��#��	� 	�6(+�H' �� �Q�	��'	� (�"' ��:GCL x����'(F����>6 #� ��
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