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  چكيده

به اين منظور . هدف از تحقيق حاضر بررسي تأثير تمرين جسماني و تمرين حافظة كاري بر توانايي چرخش ذهني بود
هاي تمرين  طور تصادفي در يكي از گروه صورت هدفمند انتخاب شدند و به نفر دانشجوي دختر غيرورزشكار به 45

صورت  تجربي و به طرح تحقيق از نوع نيمه). نفر 15هر گروه (ه كنترل قرار گرفتند ايروبيك، تمرين حافظة كاري و گرو
گروه تمرين بدني و . ها، آزمون چرخش ذهني گرفته شد آزمون با گروه كنترل بود كه از تمامي نمونه آزمون ـ پس پيش

مرين حافظة كاري به مدت دو هفته ترتيب در تمرين ايروبيك و ت دقيقه به 30گروه تمرين حافظة كاري، روزانه به مدت 
نتايج حاصل از آزمون تحليل واريانس تكراري نشان داد . گروه كنترل نيز به فعاليت روزانة خود پرداخت. شركت كردند

ها حاكي از تسهيل  يافته). ≥05/0P(كه تمرين ايروبيك و تمرين حافظة كاري بر توانايي چرخش ذهني تأثير دارد 
 .وسيلة مداخلات شناختي و حركتي است به هاي شناختي توانايي

  
  هاي كليدي واژه

   .ي، شناختكاري، حافظة ذهنتمرين جسماني، توانايي فضايي، چرخش 

                                                           
   09139704369 :تلفن : نويسنده مسئول  Email : jalal.dehghanizade@yahoo.com                                         

           



 1395، بهار  1شمارة ، 8دورة ورزشي،  _رشد و يادگيري حركتي                                             

 

100

 قدمهم

و  2يذهن، چرخش 1اند كه به سه دسته شامل ادراك فضايي هاي فضايي جزيي از هوش سيال ييتوانا
 نظر در با يءش يك جهت استنتاج توانايي :فضايي ادراك) الف: اند شدهتقسيم  3ييفضا يرسازيتصو

 يا است بصري محرك يك چرخش تجسم توانايي :ذهني چرخش) ؛ باست فرد خود جهت گرفتن

عنوان بازنمايي بصري در مغز انسان در نظر گرفته شده است كه با  به 4تعريف جاست و كارپنتر براساس
 عبارت و تر پيچيده كمي فضايي صويرسازيت: تصويرسازي فضايي) نيمكرة راست مغز در ارتباط است؛ ج

ي بيشتر مورد مطالعه و توجه ذهناما چرخش  .شده ارائه فضايي اطلاعات دستكاري توانايي از است
توان توانايي مغز براي  با عنايت به تعاريف مذكور، چرخش ذهني را مي). 16(محققان قرار گرفته است 

كند كدام شيء در كدام نقطه از محيط  شخص ميدرك اشياي در حال حركت در محيط دانست كه م
تواند يك جسم خارجي مانند يك پرنده يا يك جسم انتزاعي مانند تصويري  البته اين شيء مي. قرار دارد

. چرخش ذهني، كاركرد شناختي فرد براي تشخيص تغيير شكل در محيط است. از يك پرنده باشد
سازد تا در محيط بدون برخورد به افراد يا اشيا  ادر ميعبارت ديگر، توانايي چرخش ذهني فرد را ق به

هاي ناگهاني مثل  بعدي درك كند و در موقعيت صورت دو يا سه حركت كند؛ فضاي پيرامون خود را به
توانايي چرخش ذهني با ). 14(افتادن از پله تصور درستي از موقعيت خود نسبت به محيط داشته باشد 

شود كه  با نگاهي به پيشينة تحقيق مشخص مي). 3(تعامل است  متغيرهاي شناختي و حركتي در
و ) 19(، سن )29(، جنسيت )5(اي  هاي رايانه ، بازي)24(، موسيقي )10(عواملي چون تجربة حركتي 

تواند در كاركرد بهينة توانايي چرخش ذهني  مي) 17(اي چون تستوسترون  حتي سطوح هورموني
  . اثرگذار باشد

هاي  أثير فعاليت حركتي بر متغير چرخش ذهني، از آشكار شدن تفاوت در گروهنگرش مربوط به ت
هاي  گيران و ژيمناست ، كشتي)2،10(دانشجويان رشتة تربيت بدني . فعال و غيرفعال بسط داده شد

دانشجويان رشتة . دليل تجربة حركتي، توانايي چرخش ذهني بالاتري را از خود نشان دادند به) 10(ماهر 
). 24(و افرادي كه آموزش موسيقي را فراگرفته بودند نيز چرخش ذهني بهتري را نشان دادند  موسيقي

تري در چرخش  نيز عملكرد مطلوب) تكليف شناختي(اي چون تتريس  هاي رايانه نوجوانان با تجربة بازي

                                                           
1. Spatial Perception 
2. Mental Rotation  
3. Spatial Imaging 
4. Just &Carpenter  
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نسيت اغلب در بررسي ج). 5(اي دارند  ذهني نسبت به نوجوانان همتاي خود و بدون تجربة بازي رايانه
در نهايت ). 29(اند  هاي فضايي گزارش كرده تحقيقات برتري پسران نسبت به دختران را در توانايي

مطالعات نشان داده است كه با افزايش سن تا جواني، توانايي چرخش ذهني بر حسب ميزان تجربة 
ل يا با كاهش همراه كه اين درگيري و تجربه مخت يابد و درصورتي شدة فرد از محيط افزايش مي ادراك

هاي متوالي و  شود و افتادن شدت با افت همراه مي هاي فضايي در پيري و حتي ميانسالي به شود، توانايي
  ). 19(همراه خواهد داشت  سوانح رانندگي را براي اين افراد به

أثيرات تواند بر بهبود توانايي چرخش ذهني ت اي مي مسئلة اصلي اين است كه چه نوع برنامة مداخله
شايان توجهي داشته باشد؟ برخي مطالعات بر مداخلات حركتي و بعضي ديگر بر مداخلات شناختي 

اند و  اما مطالعات جهت مشخصي را ارائه نداده. اند هاي متفاوتي را نيز ارائه كرده تأكيد داشته و تبيين
هاي مشابه مغزي و مناطق برخي محققان به كاركرد. هنوز سردرگمي و ابهام در اين رويكرد وجود دارد

آزاد ). 12(اند  يكسان مغزي درگير در هر دو فعاليت حركتي و حل مسئلة چرخش ذهني اشاره كرده
هاي مؤثر در حل مسئلة چرخش ذهني در پي تمرينات جسماني نيز تا حدودي مدنظر  شدن هورمون

اي حافظة كاري نيز مورد توجه  شده، اثر واسطه هاي گزارش اما در تبيين). 17(محققان قرار گرفته است 
دارد و در تحكيم اطلاعات براي ذخيرة  حافظة كاري اطلاعات را براي استفاده، فعال نگه مي. بوده است

، حافظة كاري )سازي و پردازش ذخيره(از طريق همكاري اين دو مؤلفه . بلندمدت نقش كاربردي دارد
در واقع، مطالعات تصويربرداري . بط با هدف استسازي اطلاعات مرت قادر به حفظ، پردازش و يكپارچه

وسيلة تكاليف حافظة  شده به كاربسته توسط فعاليت نواحي مغزي به IQنشان داده كه عملكرد تست 
از آنجا كه براي مقايسة ). 6( 1پيشاني مياني كاري محاسبه شده است، مثل قشر خلفي جانبي و پيش

هاي  حفظ و ذخيرة مداوم يك شكل و مقايسة آن با شكلاشكال در آزمون چرخش ذهني فرد نياز به 
براي . رود حافظة كاري در تعامل بين فعاليت حركتي و چرخش ذهني مؤثر باشد ديگر دارد، احتمال مي

هاي هوش نام  كننده بيني عنوان پيش از حافظة كاري و توجه به) 2004( 2مثال شووازر و ماسبروگر
اي براي چرخش ذهني در  زمينه عنوان پيش كاري را به نيز حافظة) 2007( 3هيون و لاك). 25(اند  برده

در واقع آنها بيان داشتند كه با تداخل در حافظة كاري ـ فضايي، توانايي چرخش ذهني ). 8(نظر گرفتند 

                                                           
1 . Dorsolateral and Medial Prefrontal Cortex  
2 . Schweizer & Moosbrugger 
3 . Hyun & Luck 
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هاي حركتي در  از طرفي ارتباط بين چرخش ذهني، حافظة كاري و مهارت. يابد فرد نيز كاهش مي
مشخص كردند كه حافظة كاري و كاركرد ) 2014(و همكاران  1لهمان. است كودكان گزارش شده

اي  در تنها مطالعه). 15(اجرايي ممكن است نقش مهمي در چرخش ذهني و فرايند حركتي داشته باشد 
اي انجام گرفته، اثر تمرين حافظة كاري بر بهبود هوش سيال گزارش شده است  صورت مداخله كه به

هاي فضايي جزيي از هوش سيال است و چرخش ذهني عاملي  اين فرض كه تواناييبا عنايت به ). 9(
رود تمرين حافظة كاري بتواند بر بهبود  شود، احتمال مي هاي فضايي قلمداد مي مهم در بين توانايي

ارتباط كاركرد ) 2010(و همكاران  2در اين زمينه بست. عملكرد چرخش ذهني افراد نيز مؤثر باشد
ي چرخش ها مشخصهي در طول كاربراي فرايندهاي توجه و حافظة  HT1A-5 4 3شكليگيرندة چند

تواند  يمي كارهاي عصبي درگير در حافظة  يتفعالي را بررسي كردند و به اين نتيجه رسيدند كه ذهن
رو فرض اثرگذاري حافظة كاري  ينازا). 4(ي مؤثر باشد ذهنصورت مستقيم و غيرمستقيم بر چرخش  به
  .ي نياز داردتر گستردههاي  يبررسذهني مطرح شده است، ليكن به  چرخشبر 

هرچند مطالعات در اين زمينه بسيار معدود است، در زمينة اثر تمرين جسماني بر چرخش ذهني، 
، )1(، آموزش ژيمناستيك )11( 5تأثير تمرين جاگلينگ. مطالعات متعدد و مستندتري وجود دارد

، از جمله مداخلات جسماني بر توانايي چرخش ذهني )27(زي و تمرين هوا) 12(حركات ريتميك 
در ). 18(تواند تأثير مثبت داشته باشد  البته تجربة تمرين هوازي نيز در فرايند حافظة كاري مي. است

بنابراين نوع . دانند واقع محققان تمرين هوازي با شدت متوسط را براي تسهيل حافظة كاري مؤثر مي
  .تواند بر توانايي چرخش ذهني اثرگذار باشد ختي ميمداخلة حركتي يا شنا

نوع مداخلة شناختي و  عنوان دو در تحقيق حاضر تأثير تمرين حافظة كاري و تمرين بدني به
پذيرتر بودن،  دليل تمرين حركتي متفاوت بر توانايي چرخش ذهني، در دختران جوان غيروزشكار به

هاي فضايي آشكار  تمرينات حسي ـ حركتي را بر تواناييتواند اثرپذير بودن  بررسي شده است كه مي
  .سازد

  
                                                           

1 . Lehmann  
2. Beste  
3. Polymorphism  

 ها يرندهگاين . وجود دارد نقش دارند، و حافظه، شناخت خلق و خو كنترل كه در از مغزمشخصي  مناطق اين گيرنده در. 4
 .مؤثر باشد عصبي مختلف درمان اختلالات تواند در يم

5 . Juggling 
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  روش تحقيق
دانشجوي دختر  45نمونة تحقيق شامل . آزمون بود پس -آزمون تجربي با پيش تحقيق حاضر از نوع نيمه

صورت هدفمند از بين  كه به) SD(M±= ( 4/20 ± 368/1(سال بود  22تا  19غيرفعال با دامنة سني 
صورت تصادفي در سه گروه، يك گروه كنترل و  نشگاه شهيد مدني تبريز انتخاب شدند و بهدانشجويان دا

شركت در طرح تحقيق داوطلبانه . قرار گرفتند) تمرين حافظة كاري و تمرين ايروبيك(دو گروه آزمايش 
هاي  ها سابقة تمرين ورزشي، آزمون چرخش ذهني، آزمون حافظة كاري، بازي يك از آزمودني بود و هيچ

دست و از نظر جسماني و  كنندگان راست همچنين تمامي شركت. اي و آموزش موسيقي را نداشتند رايانه
  .عروقي نداشتند -هاي قلبي گونه سابقة بيماري رواني سالم بودند و هيچ

 آزمون اين. استفاده شد) MRT1(گيري توانايي چرخش ذهني، از آزمون چرخش ذهني  براي اندازه
 و اتوكد كشي نقشه نسخة از اصل، در و  شده  تشكيل) 1978( 2متزلر و شفارد سوي از شده ئهارا اعداد از

  ).26( است) 1978( 3كيوس و وندربرگ چرخش ذهني آزمون
بعدي  ها و تصاوير سه بود كه از مكعب سؤالي 24 اي مجموعه استفاده، مورد چرخش ذهني آزمون

 شامل مسئله هر .ن نسخه از آزمون چرخش ذهني استتشكيل شده كه جديدتري) درميان صورت يك به(
 شكل چهار از شكل دو. است چپ سمت در محرك شكل چهار و راست سمت در هدف شكل يك

 باشد يكسان هدف شكل با تواند نمي ديگر شكل دو و است هدف شكل شدة چرخيده نسخة محرك،
 .ذكر شده است 87/0 دمجد آزمون روش از استفاده با آزمون اين ييايپا). 22) (1شكل (

 
  يذهن چرخش آزمون از يا نمونه .1 شكل

                                                           
1. Mental Rotation Test  
2. Shepard & Metzler 
3. Vandenberg & Kuse 
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 12مسئله است كه با توجه به اينكه در پژوهش حاضر  24دقيقه براي  8مدت زمان اين آزمون 
رو مدت زمان براي هر  گرفت، ازاين آزمون مورد آزمون قرار مسئله در پس 12آزمون و  مسئله در پيش

كه آزمودني در هر مسئله به هر دو گزينه جواب درست  درصورتي. ته شددقيقه در نظر گرف 4مسئله  12
داد، يك نمره و اگر آزمودني به يك گزينه جواب درست و به يك گزينه اشتباه يا به هر دو گزينه  مي

  .شد داد، نمرة صفر در نظر گرفته مي اشتباه پاسخ مي
افزار شامل يادآوري دو محرك مختلف  نرماين . انجام گرفت N-Backافزار  تمرين حافظة كاري با نرم

اين ابزار اولين ). حافظة فعال ديداري و شنيداري(است ) شده همراه آن مكان مربع و حرف الفباي تلفظ(
در هر كوشش، يك مربع ). 9(براي تقويت حافظة كاري استفاده شد  2008بار در پژوهشي در سال 

، C ،R ،T ،Sهمراه آن يكي از حروف  و به) 2شكل (شده گانه ظاهر  هاي هشت رنگ در يكي از مكان آبي
Q ،H ،L  وK اگر در دو كوشش متوالي مكان مربع يكسان بود، آزمودني بايد كليد . شود ارائه ميA  روي

 Lشده يكسان بود، آزمودني بايد كليد  صفحة كليد را فشار دهد و اگر در دو كوشش متوالي حروف ارائه
عنوان  كند كه به افزار يك نمرة درصدي براي فرد ارائه مي در نهايت نرم. دهد روي صفحة كليد را فشار

يا  Back-1ها پس از تمرين  در تحقيق حاضر آزمودني. شود عملكرد حافظة كاري در نظر گرفته مي
رفتند كه شامل  مي Back-2، به سراغ تمرين %100عبارتي يادآوري محرك قبل، و كسب نمرة  به

نمرة  Back-2ها در تمرين  تمرين تا زماني ادامه يافت كه تمامي آزمودني. ك قبلي بوديادآوري دو محر
 .پرداختند دقيقه به تمرين مي 30ها به مدت دو هفته روزانه  آزمودني. را كسب كردند% 100

  
  N-Back افزار نرماز يك كوشش در  يا نمونه .2 شكل
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دقيقه به تمرين ايروبيك با  30ر روز به مدت ، دو هفته ه)ايروبيك(همچنين گروه تمرين جسماني 
شده توسط مربي پرداختند كه طول دورة اين تمرين نيز بر حسب مدت زمان  شدت متوسط و ارائه

  .تمرين براي گروه حافظة كاري تنظيم شد
ها  شناختي آزمودني ها، اطلاعات جمعيت و توضيح طرح به آزمودني) نفر 45(پس از انتخاب نمونه 

مسئله  12آزمون چرخش ذهني با  سپس پيش. آوري شد ليست اطلاعات شخصي جمع ة چكوسيل به
هاي كنترل، تمرين  صورت تصادفي در هر يك از گروه ها به سپس آزمودني. عمل آمد به) 12تا 1موارد (

هاي آزمايش، از  پس از اتمام دو هفته تمرين براي گروه. حافظة كاري و تمرين ايروبيك قرار گرفتند
سؤال دوم  12آزمون چرخش ذهني از  در پس. آزمون چرخش ذهني گرفته شد ها پس امي آزمودنيتم
  .استفاده شد) 24تا  13موارد (

توزيع  بودن طبيعي بررسي براي 1شاپيرو ويلك آزمون از ها، داده بندي دسته براي توصيفي آمار از
 اين. شد استفاده بررسي تأثير تمرين رايتحليل واريانس تكراري و تحليل واريانس ب آزمون از و ها داده

  .گرفت انجام 05/0و در سطح اطمينان  SPSS 20 افزار نرم از استفاده با مراحل،
 

  ي تحقيقها افتهنتايج و ي
اطلاعات مربوط به آمار توصيفي نمونة تحقيق شامل سن، ميانگين و انحراف معيار براي  1در جدول 

  .)1جدول ( ن آورده شده استآزمو آزمون و پس چرخش ذهني در پيش
  توصيفي هاي يافته .1 جدول

 انحراف  ميانگين  تعداد  نوع آزمون  متغير  گروه
  بيشينه  كمينه معيار

  كنترل
  21  19 08/1  09/20 15 - سن

  5  1 16/1  27/3 15 آزمونپيش  چرخش ذهني
  5  1 13/1  53/3 15 آزمونپس

تمرين حافظة 
  كاري

  22  19 53/1  89/20 15 - سن
  5  0 41/1  13/3 15 آزمونپيش  چرخش ذهني

  6  3 25/1  53/4 15 آزمونپس

  تمرين ايروبيك
  22  19 28/1  22/20 15 - سن

  6  2 25/1  13/3 15 آزمونپيش  چرخش ذهني
  9  3  6/1  5 15 آزمونپس

                                                           
1. Shapiro Wilk  
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آزمون آزمون، از  هاي پيش ها در نمره كه اشاره شد براي بررسي طبيعي بودن توزيع داده گونه همان
توان از آزمون  رو مي ، ازاين)<05/0P(ها تأييد شد  شاپيرو استفاده شد كه فرض طبيعي بودن توزيع داده

  ).2جدول (گيري مكرر براي مشاهدة اثر تمرين، استفاده كرد  پارامتريك تحليل واريانس با اندازه
 

  يذهن چرخش هاي نمره مقايسةنتايج حاصل از آزمون تحليل واريانس تكراري براي  .2 جدول

مجموع  متغير     
آزادي درجة مربعات مربع  

 معناداري F ميانگين

211/31 دورة آزمون  1 211/31  64/25  001/0  
867/6 گروه  2 433/3  55/1  223/0  

دورة آزمون ×گروه   156/10  2 078/5  17/4  022/0  
133/51 خطا  42 217/1  - - 

 

عبارتي  به). F)42،1( =64/25و  =001/0P(معنادار است ، اثر اصلي دورة آزمون 2با توجه به جدول 
از طرفي اثر اصلي گروه . آزمون اثر معنادار داشت آزمون تا پس روند تغييرات توسط مداخله از پيش

دست آمد  و تعامل دورة آزمون در گروه معنادار به) F)42،2( =55/1و  =223/0P(غيرمعنادار 
)022/0P=  42،2( =17/4و(F .( دليل معنادار شدن تعامل  دست آمد، به اثر گروه غيرمعنادار بههرچند

آزمون  هاي پس ها، از آزمون تحليل واريانس روي نمره هاي گروه گروه با دورة آزمون، و براي مقايسة نمره
  .آورده شده است 3استفاده شد كه نتايج در جدول 

 
  يذهن چرخش آزمون پس هاي مرهن مقايسةنتايج حاصل از آزمون تحليل واريانس براي  .3 جدول

  معناداري  F  مربع ميانگين  درجة آزادي  مجموع مربعات  متغير    آماره
  015/0  69/4  422/8 2 844/16 گروهي بين
  -   -   797/1 42 467/75 گروهيدرون

  -   -   - 44 311/92 مجموع
 

تحقيق،  هاي آزمون چرخش ذهني بين گروه هاي پس دهد در نمره نشان مي 3مندرجات جدول 
بنابراين براي مشخص شدن محل تفاوت، ). F)42،2( =69/4و  =015/0P(تفاوت معنادار وجود دارد 

 ).4جدول (آزمون تعقيبي توكي استفاده شد تا مقايسة جفتي بين سه گروه انجام پذيرد 
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  تحقيق يها گروهنتايج حاصل از آزمون تعقيبي توكي براي تعيين محل تفاوت  .4جدول 
لاف ميانگيناخت گروه  معناداري خطاي استاندارد 

489/0-00/1 كنترل ـ تمرين حافظة كاري  047/0
489/0-47/1كنترل ـ تمرين ايروبيك  005/0

489/0-467/0 تمرين حافظة كاري ـ تمرين ايروبيك  346/0
 

ا گروه دهد بين گروه كنترل با گروه تمرين حافظة كاري، و گروه كنترل ب نشان مي 4نتايج جدول 
، اما بين گروه تمرين حافظة كاري با گروه تمرين )≥05/0P(تمرين ايروبيك تفاوت معناداري وجود دارد 

توان گفت هرچند تجربة حركتي و  بنابراين مي). <05/0P(ايروبيك تفاوت معناداري مشاهده نشد 
اي را براي  توان برتري صورت معناداري بر چرخش ذهني افراد تأثيرگذار باشد، نمي تواند به شناختي مي

ها در گروه تمرين ايروبيك از گروه تمرين حافظة  گرفت، هرچند ميانگين نمره اين دو نوع تجربه در نظر
  .دست آمد كاري بيشتر به

 

  گيري بحث و نتيجه
هدف از تحقيق حاضر بررسي اثر دو نوع تمرين حافظة كاري و تمرين جسماني بر توانايي چرخش 

تواند بر توانايي چرخش ذهني  نوع تمرين مي ها نشان داد كه هر دو وتحليل داده تجزيه نتايج. ذهني بود
هاي پژوهش حاضر، اثر نوع تمرين را  در واقع از يافته. اثر مثبتي نسبت به گروه كنترل داشته باشد

كرد توان كار توان نتيجه گرفت كه احتمالاً با افزايش تجربة حركتي و حسي ـ حركتي در فرد مي مي
مطالعات پيشين نشان داده است كه تمرين جسماني و سابقة . شناختي وي را دستخوش تغييراتي كرد

، )11(هايي چون جاگلينگ  فعاليت. فعاليت حركتي منظم بر عملكرد چرخش ذهني اثر مثبت دارد
 در واقع. ، ارتقاي عملكرد چرخش ذهني را نشان داده است)18(و تمرين هوازي ) 1(ژيمناستيك 

هاي  اما تبيين. شده از تحقيقات مشابه پيشين، همسوست هاي تحقيق حاضر با نتايج گزارش يافته
در اين بين درگيري . متفاوتي براي اثربخشي فعاليت جسماني بر توانايي چرخش ذهني بيان شده است

ته مناطق مشابه مغزي براي فعاليت جسماني با حل مسئلة چرخش ذهني، بيشترين مقبوليت را داش
شود كه هنگام حل مسئلة چرخش  اينكه هنگام فعاليت جسماني، همان مناطقي در مغز فعال مي. است

كه فرد درگير  بنابراين هنگامي). 13(مشخص شده است  fMRIوسيلة مطالعات  گردد، به ذهني فعال مي
مناطق  شود، افزايش فعاليت مغزي و كاركرد شناختي در فعاليت حركتي منظم در طول يك دوره مي
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تواند در  رو فعال بودن مناطق مشخص از قشر، مي ازاين. همراه دارد مربوط به توانايي چرخش ذهني را به
  .هاي فرد عملكرد بهتري را نمايش دهد حل مسئلة چرخش ذهني تسهيل شود و نمره

ضايي در تواند توجه ف هايي كه به هماهنگي فضايي نياز دارند، همانند ايروبيك، مي از طرفي فعاليت
درگيري هماهنگي فضايي در توجه در طول تمرين . فرد را در راستاي تكليف مورد نظر متمركز كند

هماهنگي در توجه فضايي در افراد فعال، به . توان دليل محتملي بر اين تأثير دانست ايروبيك را نيز مي
هاي توجه طلب كمك  كانوني كردن توجه بر توانايي فضايي و افزايش ميزان دقت در كسب فعاليت

ديده، هنگام حل تكليف چرخش ذهني  بنابراين توجه فضايي و دقت بالاتر در افراد آموزش). 21(كند  مي
از طرفي . تر توسط اين افراد منتهي شود تواند به كسب نتايج مطلوب ، مي)عنوان يك توانايي فضايي به(

در . هاي شناختي مؤثر باشد تواناييتواند بر  مشخص شده است كه تمرين هوازي با شدت متوسط مي
دهد كه  شدت متوسط گردش خون و متقابلاً اكسيژن رسيده به مغز را افزايش مي واقع تمرين هوازي به

رو هم تمركز توجه  ازاين). 27(دهد  پيشاني را نشان مي ويژه در قسمت پيش تري از مغز به كاركرد مناسب
توان از عوامل اثرگذار بر توانايي چرخش ذهني متعاقب  فضايي و هم افزايش گردش خون مغزي را مي

  .تمرين ايروبيك با شدت متوسط دانست
نيز از ) 22(و تجارب متفاوت ) 21(، كارايي حركتي )17(هرچند سطوح هورموني متفاوت 

شده در اين زمينه است، آنچه در تحقيق حاضر مدنظر است، تعامل حركت، شناخت و  هاي ارائه تبيين
بيان داشته ) 1951( 1هاي پايه در زمينة ارتباط شناخت و حركت را پياژه يكي از نظريه. باشد يحافظه م

تواند بر شناخت فرد تأثيرگذار  ، تجارب و دخل تصرف فرد در محيط مي)1951(از نظر پياژه ). 23(است 
بيشتري ) ركتيشناختي و ح(در واقع هرچه فرد با محيط اطراف خود تعامل داشته باشد و تجارب . باشد

با توجه به اينكه تمرين ايروبيك، تجربة . يابد هاي شناختي و ذهني وي افزايش مي را كسب كند، توانايي
كرده، توانايي چرخش ذهني بيشتري  وسيلة آموزش حركتي درپي دارد، افراد تمرين حركتي خاص را به

نيز تأثير تمرين ) 2013(و همكاران  2از طرفي اشميت. دهند را نسبت به افراد بدون اين تجربه نشان مي
در واقع تمرين هوازي بايد با شدت متوسط باشد تا . اند هوازي متوسط بر حافظة كاري را گزارش كرده

از طرف ديگر، حافظة كاري را ). 27(طور خاص حافظة كاري را تسهيل كند  بتواند كاركرد شناختي و به
در واقع محققان عقيده دارند كه حافظة . اند گزارش كرده عنوان كاتاليزور در حل مسئلة چرخش دهني به

                                                           
1. Piaget  
2 . Smith  
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تواند سوبسترايي براي حل مسائل چرخش ذهني باشد كه در اين زمينه به تحقيقات  كاري مي
نتيجه اينكه از آنجا كه حل مسئله در آزمون چرخش ذهني با محدودة ). 8(تري نياز است  گسترده

تواند عاملي مؤثر در حل مسئله در بازة زماني  ختي ميزماني مشخص همراه است، سرعت پردازش شنا
طور مكرر بايد حافظة فضايي خود را فعال نگه دارد تا  فرد هنگام حل مسئله، به). 20(محدود باشد 

بتواند گزينة درست را در كمترين زمان مشخص كند كه اين سرعت پردازش شناختي، احتمالاً با حافظة 
  .تر در ارتباط است كاري فعال

تواند تبييني مناسب براي  گيري كلي مي هرچند شواهد مختلفي براي دو متغير ارائه شد، نتيجه
هاي فضايي  دهد كه تمرين مهارت از ديدگاه شناختي، تحقيقات نشان مي. شده باشد تأثيرات مشاهده

دادند نشان ) 1978(وندربرگ و كيوس . ها و توانايي حل مسئله است عامل مهمي در رشد اين مهارت
ها براي چرخش تصوير، آن را به  كه عمليات چرخش ذهني ظرفيت محدودي دارد و آزمودني

عبارت  به). 28(كنند  تر تقسيم يا فقط ويژگي متمايزكنندة تصوير را بازنمايي مي هاي كوچك قسمت
ي مدت و فعال بينايي ـ فضاي ديگر، افراد براي حل مسائل در تكليف چرخش ذهني از حافظة كوتاه

از اين گذشته، با توجه به اينكه چرخش ذهني و . طلبد كنند كه فعال بودن حافظه را مي استفاده مي
نوع تغييري در هر يك از اين دو  حافظة كاري هر دو برگرفته از تكاليف شناختي و هوش هستند، هر

وجود دارد كه  همچنين اين احتمال. پي خواهد داشت متغير، تغييري همراستا براي متغير ديگر را در
منظور ايجاد ثبات  هاي ساكادي چشم به كاهش يا افزايش فرايندهاي توجه، اثرات مجزايي بر فعاليت

عبارتي، محققان ارتباط بين حافظة كاري و  به). 4(عصبي تصاوير در تكليف چرخش ذهني داشته باشد 
كنند  اين محققان بيان مي در نهايت. دانند چرخش ذهني را از طريق توجه به حركات ساكادي چشم مي

صورت مستقيم و غيرمستقيم بر فعاليت و  تواند به هاي عصبي درگير در حافظة كاري مي كه فعاليت
  ).4(توانايي چرخشذهني مؤثر باشد 

تحقيق حاضر تأثير تمرين حافظة كاري و تمرين ايروبيك با شدت متوسط بر توانايي چرخش ذهني 
هاي مكرر در حل مسئله، از طريق فرايند درگيري حافظة  گفت بازنمايي توان در واقع مي. را نشان داد
البته ارتباط بين سرعت پردازش شناختي، كاركرد اجرايي، ظرفيت حافظة . تواند تسهيل شود كاري مي

عبارتي  به. تري در اين زمينه مورد نياز است ، اما اطلاعات گسترده)7(كاري و هوش بررسي شده است 
. ال متعاقب فعاليت جسماني نيز از طريق فعال بودن حافظة كاري بايد بررسي شودبهبود هوش سي

شده و هم  ريزي هاي حركتي برنامه توان هم از طريق فعاليت بنابراين احتمالاً براي تكاليف حل مسئله، مي
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اختلال خصوص در كودكان دچار  اين موارد به. از طريق تمرين حافظة كاري، اثرهاي مثبتي را ايجاد كرد
  . حل مسئله بايد بررسي شود
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