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Objective Procedural memory is a key component of long-term memory that can be assessed in different modalities, 
such as verbal and motor. Learning through procedural memory occurs in three stages: initial learning, consolidation, 
and retention. Several tasks evaluate procedural memory, but none have concurrently studied procedural learning in 
various modalities and learning stages. Besides, according to the declarative-procedural model, there may be an asso-
ciation between the performance of individuals in procedural learning and their state of the grammar of a language. 
Therefore, this study aimed to design a Serial Search Task (SST) for the simultaneous evaluation of procedural memory 
in motor and verbal modalities during three stages of learning and determine its reliability. Moreover, the relationship 
between procedural memory and grammar skills was examined.
Materials & Methods This study is methodological research in the first stage and descriptive analytics in the sec-
ond stage. First, based on the literature review and the opinions of three speech-language pathologists, some words 
with appropriate psycholinguistic features were chosen from the Persian picture naming set. Then, corresponding 
pictures were determined. The task was designed using Java programming language. The face validity of the task 
was evaluated, then after revisions, the reliability was determined. Face validity was assessed in 10 normal children, 
and the test-retest reliability was evaluated in 15 normal children aged 7-9 years; all of them were chosen using the 
convenience sampling method. In the second stage, to assess the relationship between grammatical skills and the SST, 
20 normal children aged 7-9 years were selected by a mixed sampling method. Every child had exposed to a verbal 
modality in three stages: initial learning, consolidation (24 hours later), and retention (one week later). Then the same 
stages were performed in the motor modality. Each child's language skills were determined using the test of language 
development-primary (TOLD-P3), and the relationship between the two skills was determined. Statistical methods 
included the Pearson and Spearman correlation coefficients and repeated measures analysis of variance.
Results The correlation values between two performances in the initial learning stage for the reaction time variable 
in verbal (r=0.84, P<0.001) and motor (r=0.80, P˂0.001) modalities and the variable of response accuracy in verbal 
(r=0.81, P=0.011) and motor (r=0.77, P=0.026) modalities were obtained. In the consolidation and retention stages, 
the correlation values for the reaction time variable in verbal (r=0.737, P=0.002) and motor (r=0.743, P=0.001) mo-
dalities and the variable of response accuracy in verbal (r=0.624, P=0.013) and motor (r=0.916, P<0.001) modalities 
were obtained. The relationship between grammar and procedural learning in the verbal modality was significant in 
the consolidation stage (P=0.045, CI:0.016-0.797, r=0.491).
Conclusion SST is a reliable task to assess different stages of procedural memory in both verbal and motor modali-
ties. Therefore, this task can be used to evaluate procedural memory in normal children aged 7-9 years. The current 
study's findings confirmed the predictions made by the declarative-procedural model during the consolidation stage 
in the verbal modality.
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Introduction

rocedural memory is responsible for ex-
tracting and learning the rules in sequences 
constantly presented in the surrounding en-
vironment [2]. According to the declarative-
procedural (DP) model [2, 4, 5], procedural 

memory plays a role in learning aspects based on language 
rules such as grammar [5, 6]. Based on the procedural 
deficit hypothesis (PDH) the cause of linguistic and non-
linguistic deficits observed in developmental language dis-
order is associated with the damaged procedural memory 
system in these people [2, 7].

Considering the role of procedural memory in the ac-
quisition of grammar, its damage has been suggested as 
the main cause of some speech and language disorders, 
including developmental language disorders. Thus, eval-
uating and determining children’s performance in this 
memory is particularly important. Still, this issue has not 
received the proper attention from speech and language 
pathologists.

Various tasks have been designed to assess procedural 
memory that differs based on the modality that the se-
quence presents (including verbal and gestural) [9-11]. 
Some researchers have used separate tasks to investigate 
and compare the procedural memory status of participants 
in different modalities [14, 15]. Desmottes et al. designed 
a serial search task and examined procedural memory in 
both motor and verbal modalities [9]. The advantage of 
this task is to compare the performance status of the par-
ticipants in two areas by using one task and similar stimuli.

Learning in procedure memory occurs during the stages 
initial of learning, consolidation, and retention. The first 
stage is characterized by a rapid improvement in the per-
son’s performance while learning the pattern in the se-
quence, which can be seen during the initial attempts in 
the procedural memory task. The second stage, consoli-
dation, stabilizes the memory path after initial learning 
[16]. In the third stage, which is called retention, the skill 
becomes more accurate and automatic through repeated 
practice. The person can later identify and present the pat-
tern in the sequence without cognitive effort [17].

Among the studies conducted, some researchers inves-
tigated procedural learning in addition to the initial learn-
ing stage in the consolidation and retention stages [10, 18, 
19]. The aim of examining the stages of consolidation and 
retention is to determine whether procedural memory im-

proves over time and whether there is an increase in the 
speed of the participant’s performance in the later stages 
of learning compared to the early stages [10].

Another issue that makes the evaluation of procedural 
memory important is the direct relationship between pro-
cedural memory and grammar in the DP model. Some 
evidence in support of this model shows this relationship 
in the initial learning stage in children with normal de-
velopment [9, 24-28]. On the other hand, some studies 
did not report this relationship in the initial learning stage 
[29, 30]. Some studies have examined the relationship be-
tween the stages of consolidation and retention, and the 
results of these studies are also inconclusive [10, 19, 31, 
32]. Recent studies suggest that one of the main causes of 
these different results is the lack of checking the reliability 
of the tasks used to evaluate procedural memory [33].

So far, no task has investigated procedural memory si-
multaneously in both verbal and motor modalities and 
different stages of learning. The advantage of such a task 
is to increase the validity of the results and the possibility 
of comparing the performance among other modalities 
and stages of learning. Also, considering that the results of 
the studies conducted in the field of the DP model did not 
show consistent and homogeneous results [24, 25, 30], 
this task can accurately evaluate procedural memory and 
provide more knowledge about the relationship between 
procedural memory and grammar.

This study aims to design a valid and reliable task for 
evaluating procedural memory. Then, we examine the chil-
dren’s procedural memory in different modalities and stages 
of learning and explore the relationship between procedural 
memory and grammatical skills in Persian-speaking children.

Materials and Methods

Study participants

This research was conducted in the first stage as a meth-
odology study and in the second stage as a descriptive-
analytical one. In the first stage, the serial search task was 
designed and validated to evaluate procedural memory, 
and in the second stage, the relationship between proce-
dural memory and grammar was investigated. In the first 
step, after designing the task, its face validity was assessed 
on 10 children (5 girls and 5 boys) with a Mean±SD age 
of 96.02±10.87 months (7 to 9 years old). Test-re-test reli-
ability was conducted on 15 children (8 girls and 7 boys) 
with a Mean±SD age of 98.06±8.72 months (7 to 9 years 
old), who were selected from Isfahan City schools, Iran 
using the convenience sampling method.
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In the second stage, to investigate the relationship be-
tween the performance in the task of procedural memory 
and grammatical skills, 27 children aged 7-9 years par-
ticipated. They were selected by a multi-stage mixed sam-
pling method from Isfahan City. 

The inclusion criteria in the two stages included being 
monolingual and Persian-speaking, 7-9 years old, and 
with normal vision and hearing. The exclusion criteria 
included a history of neurological injuries, developmen-
tal-neural disorders, delayed psychomotor development, 
emotional-psychological problems, attention deficit hy-
peractivity disorder, and delayed speech and language 
development. After visiting the schools, the inclusion and 
exclusion criteria were provided to the administrators, 
and the children were selected based on the administra-
tors’ opinions and the children’s health files.

All children met the inclusion and exclusion criteria 
based on the demographic information questionnaire, the 
auditory screening questionnaire, and the speech thera-
pist’s informal assessment [35, 36]. Because of the spread 
of the coronavirus in March 2020, 7 samples stopped 
participating in the research. Finally, 20 children (13 girls 
and 7 boys) participated in the second stage of the study 
(Mean±SD 95.22±8.04 months).

Study procedure

Phase1: Designing serial searchtask

In the first step, a serial search task was designed, and its 
validity and reliability were examined.

Selection of stimuli 

First, 14 words with the lowest average age of acquisi-
tion, with different initial syllables and from various se-
mantic categories [9] were selected from the Persian pic-
ture naming set, and the corresponding color pictures were 
determined. Then, 20 five-year-old children were asked 
about their familiarity and agreement with the names of 
the pictures. Finally, the names of four photos (cat, grapes, 
sock, house) with the highest name agreement and famil-
iarity were used as auditory stimuli, and their correspond-
ing pictures as visual stimuli in the task design.

The initial design of the task

 The task was designed using the Java programming 
language suitable for the Android operating system. This 
task includes six blocks in both modalities. Blocks 1 to 4 
are pattern blocks, block 5 is a random block, and block 6 

is the final pattern block. Each learning block contains 60 
trials presented as a sequence of 6 and repeated 10 times. 
In the random block, both the sequence of answers and 
the sequence of the names of the pictures are different 
from the pattern block [9].

Each trial in this task begins with the visual stimulus’s 
presentation, consisting of four images in a two-by-two 
design. Pictures are presented on a Samsung Galaxy Tab 
A 10 tablet. The program records the reaction time and 
type of response to each trial. The reaction time is consid-
ered from the beginning of saying the word to the time of 
touching the corresponding picture. From each attempt to 
another, the location of the 4 pictures on the screen chang-
es, and as a result, the task examines procedural memory 
in two modalities. In the motor modality, the movement 
responses performed by touching the hand follow a re-
petitive sequence, but the sequence of the names of the 
pictures is semi-random.

In the verbal modality, the names of the pictures follow a 
repetitive pattern, while the sequence of movement respons-
es made by touching the hand is semi-random. So, in the mo-
tor modality the motor sequence is repetitive (2-4-3-1-4-2) 
and in the verbal modality the verbal sequence is repetitive 
(cat, grapes, house, sock, house, grapes) (Figure 1).

Two pattern blocks were considered to evaluate proce-
dural learning in consolidation and retention. They are 
similar to the third and fourth blocks of the learning stage 
[43]. It is expected that reaction time in the consolidation 
stage is less than the similar blocks in the learning stage. 
In the retention phase, it is also less than the reaction time 
in the consolidation stage [43]. The consolidation stage 
is evaluated 24 hours after the initial learning stage, and 
the retention stage is considered one week after the initial 
learning stage.

Face validity

To determine face validity and solve possible problems, 
the task was performed in two stages, each on 5 children 
aged 7-9 years. According to the performance and feed-
back of the participants, the existing problems were solved.

Reliability

 The reliability of the task was checked using the test-re-
test method on 15 participants. Considering that the two 
pattern blocks in the consolidation and retention stage, 
were the two pattern blocks 3 and 4 in the initial learn-
ing stage, the reliability of the consolidation and reten-
tion stage was also calculated using the test-re-test reli-
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ability coefficient for these two blocks in the same group 
of participants. The test-re-test reliability coefficient was 
calculated using the statistical method of the Pearson cor-
relation coefficient between the scores performed twice in 
both modalities.

Phase 2: Relationship between procedural memory 
and grammar

In the second stage of the study, to investigate the re-
lationship between the performance status in procedural 
memory and grammatical skills, the test of language de-
velopment-primary (TOLD-P:3) was conducted on each 
participant. Then, all participants completed the task in 
three stages of initial learning, consolidation (24 hours 
after initial learning), and retention (one week after ini-
tial learning), first in the verbal modality and then with 
a 6-week interval in the motor modality [9]. Therefore, 
each child was exposed to the task 6 times.

Results

Reliability results of the task

The test-re-test reliability results showed that the corre-
lation coefficient for the reaction time variable was 0.84 
(P˂0.001) in the verbal modality and 0.8 (P˂0.001) in the 
motor modality. Also, the correlation coefficient of the re-
sponse accuracy variable in the verbal modality was 0.81 
(P=0.11), and in the motor modality was 0.77 (P=0.026). 
In the consolidation and retention stage, the correla-
tion coefficient for the reaction time variable was 0.737 
(P=0.002) in the verbal domain and 0.743 (P=0.001) in 
the motor domain. Also, the correlation coefficient of the 
Responce accuracy variable in the verbal modality was 
0.624 (P=0.013), and in the motor modality was 0.916 
(P˂0.001).
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Figure 1. Schematic of six trials of the serial search task.

A) In the verbal sequence condition , children implicitly learned a spoken word sequence (cat, grapes, house, sock, house, grapes) 
and the manual response was quasi-random.

B) In the motor sequence condition, children implicitly learned a manual response sequence (2-4-3-1-4-2), and the auditory stimuli 
appeared quasi-randomly. 
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Figure 2. The mean reaction time of children in verbal and motor modalities and different stages of learning.
Abbreviations: SL: Pattern block in initial learning stage; R: Random block; SC: Pattern block in consolidation 
stage; SR: Pattern block in retention stage.
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Results of the stage of the relationship between proce-
dural memory and grammar

Participants’ performance in the serial search task

Before the reaction time analysis, trials with wrong an-
swers were removed, and only the trials with correct an-
swers were included in the reaction time analysis. Figure 2 
shows the average reaction time of the participants in both 
verbal and motor modalities and different stages of learning.

Reaction time analysis in procedural learning

To check the significance of the changes that occurred 
in the reaction time of blocks 1 to 4 of learning, the re-
sults of repeated measures analysis of variance (ANOVA) 
showed that the main effect of the block was signifi-
cant (partial η2=0.740; P<0.001; F (3.14)=13.301. But the 
main effect of the modality was not significant (partial 
η2=0.185; P=0.075; F(1,16)=3.628). The results of repeated 
measures ANOVA in checking whether the participants 
showed significant changes in reaction time by changing 
the pattern block to random showed that the main effect 
of the block was significant (partial η2=0.84; P<0.001; 
F2.15=41.034). The results of the paired t-test showed a 
significant increase in the average reaction time of block 5 
compared to block 4 in the verbal domain (145.47±86.06) 
and motor modality (191.17±120.49), but the main ef-
fect of the modality was not significant (partial η2=0.091; 
P=0.224; F(1,16)=1.603).

Analysis of reaction time in different stages of learning 
and the effects of consolidation and retention

The results of 2×3 repeated measures ANOVA to 
examine the changes in the mean reaction time of par-
ticipants in different stages of learning showed that the 
main effect of learning stages (partial η2=0.102; P=0.448; 

F(2,15)=0.848) and the main effect of the modality (partial 
η2=0.111; P=0.177; F(1,16)=1.993) were not significant. 
This result shows that although the participants showed 
a decrease in the reaction time in the later stages of learn-
ing compared to the initial stage, and the children showed 
signs of consolidation and retention, this reduction was 
not statistically significant in two modalities (Figure 3).

Relationship between procedural learning and gram-
matical skills

First, the sequence learning index was calculated for dif-
ferent stages to investigate the relationship between pro-
cedural memory and grammatical skills. The sequence 
learning index in the learning stage for each participant 
and each modality was calculated using the Equation 1: 

1. Average reaction time of block 5-(average reaction 
time of block 4+average reaction time of block 6)/2. 

The learning index in the consolidation stage was calcu-
lated using the following formula: average reaction time 
in blocks 3 and 4 of the learning stage-average reaction 
time in the consolidation stage. Finally, the learning index 
in the retention stage using the formula of average reac-
tion time in the consolidation phase-average reaction time 
in the retention phase. The grammar dimension score was 
calculated by combining the standard scores of the three 
subtests of grammar comprehension, sentence imitation, 
and grammatical completion of the TOLD-P: 3 test.

The correlation between the learning index in different 
stages with the standard scores of grammar comprehen-
sion, sentence imitation, grammar completion subtests 
and overall grammar score were calculated. The results 
showed that in the motor modality, there was no signifi-
cant relationship between the grammar subtests and the 
overall grammar score with the learning index in differ-
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Figure 3. The mean reaction time of third and forth block in initial learning, the pattern blocks of consolidation and retention stages
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ent stages of learning. In the verbal modality, there was 
no significant relationship between the learning index 
in the initial learning stage and retention with grammar, 
but between the learning index in the consolidation stage 
of the verbal modality and the grammar comprehension 
scores (P<0.05, CI=0.069-0.772, r=0.479) and grammar 
in general (P<0.05, CI=0.016-0.797, r=0.491) there was a 
significant relationship.

Discussion

The main goal of this study was to design a valid and 
reliable task to evaluate procedural memory. Also, the sta-
tus of children’s performance in different modalities and 
stages of procedural memory learning and the relationship 
between these children’s performance in the procedural 
memory task and their grammar skills were investigated.

First, like in the study of Desmottes [9], pictures were 
selected by considering a set of psycholinguistic features. 
Using pictures with the highest name agreement and fa-
miliarity, a serial search task was designed, face validity 
was checked and after solving the problems, test-re-test 
reliability of the task was examined.

The reliability results showed that, like Salehi et al.’s 
study, the task of this study has good reliability in the 
variables of reaction time and response accuracy in both 
verbal and motor modalities and in different stages of 
learning [18]. Therefore, the serial search task can be used 
as a valid and reliable task to evaluate different stages of 
procedural learning in verbal and motor modalities in 7- 
to 9-year-old Persian-speaking children with the normally 
developing.

The results of the implementation of the serial search 
task on the participants in the second stage of the study 
showed that Persian-speaking children showed procedur-
al learning in both modalities, which was like the results 
of previous studies [9].

Procedural learning occurred in the form of a significant 
decrease in the reaction time in the pattern blocks (1 to 4) 
and a significant increase in the reaction time in the ran-
dom block [7] compared to the adjacent blocks (4 and 6). 
This result shows that the designed task correctly exam-
ines children’s procedural learning. Also, the modalities 
main effect was not significant because, like Desmottes’s 
study [9], these changes occurred in two modalities at a 
similar rate.

In this study, children showed signs of consolidation 
and retention, but these effects were not significant. These 

results are consistent with Hedenius’s study, which said 
children showed signs of consolidation. Still, these ef-
fects were not significant [19]. Adi-Japha’s study noted 
that children with normally developing did not show a 
significant decrease in the retention stage compared to the 
consolidation stage [32]. However, significant effects of 
consolidation and retention have also been reported [9].

One of the possible reasons for the non-significance of 
consolidation and retention effects in this study is the dife-
rence in the age range of the participants. The age range 
of the participants of this study was 7 to 9 years, while the 
participants of Desmottes’s study were in the age range 
of 7 to 12 years. Considering that the volume of the gray 
matter of the brain increases from the age of 6 to 10 years 
and then decreases, this decrease is partly the result of the 
overall increase of the white matter of the brain tissue.

Garvey et al. hypothesized that an increase in the white 
matter of the brain tissue leads to a decrease in the con-
duction time of the nerve message, which can manifest 
itself as a decrease in reaction time and an increase in mo-
tor control [47, 48]. Probably because the participants of 
this study were in the age range of 7-9 years (average age: 
8 years), they had not yet reached maturity in motor tim-
ing. Therefore, in the stages of consolidation and reten-
tion, they cannot perform significantly better than in the 
stage of learning.

There was no correlation between performance in pro-
cedural memory and grammar in all stages of learning in 
the motor modality. It seems that the type of input provid-
ed is effective in the absence of a significant relationship. 
Based on the results of some behavioral studies [23, 50], a 
significant relationship between procedural learning per-
formance and language processing is seen when the pre-
sented sequence is verbal. In this study, the relationship 
between grammar and trend memory in verbal modality 
was observed..

According to the results of this study, there was no re-
lationship between procedural memory and grammatical 
skills in the verbal modality in the initial learning and re-
tention stage. This result is in line with previous studies 
[10, 19, 25, 32]. However, some studies reported contra-
dictory results [9, 26, 25, 51]. One of the possible reasons 
that can be presented for the existing contradiction is the 
type of grammar task used in this study.

In some studies that showed the relationship between 
grammar and procedural memory performance, specific 
grammatical structures that are more complex and less 
likely to be fully mastered by the participants were used. 
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For example, Kidd’s study, which reported the relation-
ship between procedural memory and grammatical skills, 
used the passive structure [25]. The authors of this study 
concluded that procedural memory is related to the under-
standing of passive and object relative clauses, but it is not 
related to the understanding of active and subject relative 
clauses [24].

The grammar test used in this study examines the com-
prehension and expression of sentences with common 
syntactic structures and the use of common morphological 
forms. It does not specifically examine a specific syntac-
tic structure. Different results may be obtained in the cor-
relation analysis if detailed, and more complex syntactic 
structures are used to evaluate the grammar. On the other 
hand, it should be noted that the sample size of the study 
participants can also be effective on the recent results.

Another result of this study was that in the consolidation 
stage in the verbal modality, the performance in under-
standing grammar and grammar, in total, was related to 
the increase in performance in procedural memory. This 
result is in line with the results of Hedenius’ study, which 
showed the relationship between grammar and sequence 
learning in the consolidation stage using the alternating 
serial reaction time task [19]. This result confirms the 
trend procedural part of the DP model in the consolida-
tion stage and only in the verbal modality.

The DP model provides a theoretical framework. Based 
on this framework, if there is a relationship between pro-
cedural memory and grammatical skills, techniques to im-
prove procedural memory can be used to learn grammar. 
This perspective provides speech and language patholo-
gists with a new view on treating children with gram-
matical disorders [45]. Therapists can use techniques that 
promote learning in procedural memory, such as spaced 
repetition (having a time interval between the repeated 
presentation of an item) [52] to improve the learning 
of grammatical structures and especially to retain those 
structures in memory [53, 54].

Conclusion

The serial search task is a valid and reliable task for eval-
uating procedural memory in Persian-speaking children. 
This task could show the procedural learning of children 
in two modalities. It also showed a decrease in the consol-
idation and retention stages compared to the initial learn-
ing stage, although this decrease was not significant. Also, 
the results of this study showed the relationship between 
grammar and procedural learning in the verbal modality 
and the consolidation stage.
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مقاله پژوهشی

بررسی ارتباط حافظه روندی و دستور زبان در کودکان طبیعی فارسی زبان: یک مطالعه مقدماتی

هدف یکی از اجزای اصلی حافظه طولانی مدت، حافظه روندی است. یادگیری روندی می تواند در حوزه های مختلف از جمله کلامی و 
حرکتی ارزیابی شود. یادگیری در حافظه روندی در 3 مرحله یادگیری اولیه، تحکیم و حفظ اتفاق می افتد. تکالیفی برای ارزیابی حافظه 
روندی وجود دارد، اما هیچ یک به طور هم زمان یادگیری روندی در حوزه ها و مراحل مختلف یادگیری را بررسی نکرده اند. همچنین براساس 
مدل اخباری روندی، پیش بینی می شود بین عملکرد افراد در حافظه روندی و دستور زبان ارتباط وجود داشته باشد. بنابراین هدف مطالعه 
حاضر طراحی تکلیف جست وجوی متوالی برای ارزیابی هم زمان حافظه روندی در 2 حوزه کلامی و حرکتی و در مراحل مختلف یادگیری 

و تعیین پایایی آن بود. همچنین ارتباط بین حافظه روندی و مهارت های دستوری بررسی شد.
روش بررسی این مطالعه در مرحله اول به صورت روش شناسی و در مرحله دوم به صورت توصیفی تحلیلی انجام شد. در مرحله اول، براساس 
مرور متون و با نظر 3 متخصص آسیب شناس گفتار و زبان، کلمات دارای ویژگی های روان زبان شناختی مناسب از مجموعه نامیدن تصویری 
فارسی انتخاب شدند و تصاویر متناظر با آن ها تعیین شد. تکلیف با استفاده از زبان برنامه نویسی جاوا طراحی شد. روایی صوری تکلیف، 
بررسی و بعد از انجام اصلاحات، پایایی تعیین شد. روایی صوری تکلیف بر روی 10 شرکت کننده طبیعی و پایایی آزمون بازآزمون بر روی 
15 شرکت کننده 7 تا 9 ساله طبیعی که با روش نمونه گیری در دسترس انتخاب شده بودند، بررسی شد. در مرحله دوم برای بررسی ارتباط 
بین عملکرد در تکلیف جست وجوی متوالی و مهارت های دستوری ، 20 کودک 7 تا 9 ساله طبیعی با روش نمونه گیری ترکیبی انتخاب 
شدند. هر کودک در 3 مرحله یادگیری اولیه، تحکیم )24 ساعت بعد( و حفظ )یک هفته بعد( در معرض تکلیف در حوزه کلامی قرار گرفت 
و سپس همین مراحل در حوزه حرکتی اجرا شد. مهارت های زبانی هر کودک با استفاده از آزمون رشد زبان تعیین و سپس رابطه بین این 
2 مهارت مشخص شد. روش های آماری مورد استفاده، شامل ضریب همبستگی پیرسون و اسپیرمن و تحلیل واریانس اندازه گیری مکرر بود. 
یافته ها مقادیر همبستگی بین 2 بار اجرا در مرحله یادگیری اولیه، برای متغیر زمان واکنش در حوزه های کلامی و حرکتی به ترتیب 
P˂0/001( 0/84( و 0/80 )P˂0/001( و برای متغیر صحت پاسخ در حوزه های کلامی و حرکتی به ترتیب 0/81 )P=0/011( و 0/77 
)P=0/026( به دست آمد. در مرحله تحکیم و حفظ، ضریب همبستگی برای متغیر زمان واکنش در حوزه های کلامی و حرکتی به 
 ،)P=/013( 0/624 و برای متغیر صحت پاسخ در حوزه های کلامی و حرکتی به ترتیب )P=0/001( 0/743 و )P=0/002( 0/737 ترتیب
P˂0/001( 0/916( بود. نتایج نشان داد بین دستور زبان و یادگیری روندی در حوزه کلامی در مرحله تحکیم ارتباط معنادار وجود دارد 

.)P=0/491 ،CI =0/016 – 0/797 ،P =0/045 (
نتیجه گیری تکلیف جست وجوی متوالی، تکلیفی پایا برای ارزیابی مراحل مختلف حافظه روندی در دو حوزه کلامی و حرکتی است. 
بنابراین می توان از این تکلیف برای ارزیابی حافظه روندی در کودکان طبیعی 7 تا 9 ساله استفاده کرد. یافته های مطالعه حاضر، 

پیش بینی های مدل اخباری روندی را در مرحله تحکیم حوزه کلامی تأیید کرد.
کلیدواژه ها حافظه روندی، پایایی، مدل اخباری-روندی، دستور زبان
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مقدمه

حافظه  اصلی  اجزای  از  یکی  به عنوان  روندی  حافظه 
موجود  قواعد  یادگیری  و  استخراج  مسئول   ،]1[ طولانی مدت 
در توالی هایی است که دائماً در محیط پیرامون ارائه می شوند 
زیادی  توانایی های  کسب  به  روندی  حافظه  در  یادگیری   .]2[
اخباری روندی مدل  براساس   .]3[ می شود  منجر  زبان   ازجمله 

 حافظه روندی در یادگیری جنبه های مبتنی بر قاعده زبان مثل 
دستور زبان ]2، 4، 5[ و حافظه اخباری در یادگیری واژگان نقش 

دارد ]5، 6[. 

برخی  در علت شناسی  روندی  نقص حافظه  اهمیت  در مورد 
از  که  است  شده  مطرح  نظریه هایی  زبان،  و  گفتار  اختلالات 
کرد.  اشاره  روندی  حافظه  نقص  فرضیه  به  می توان  جمله  آن 
در  مشاهده شده  غیرزبانی  و  زبانی  نقایص  علت  فرضیه،  این 
آسیب دیده  روندی  حافظه  سیستم  را  زبان  تکاملی  اختلال 
حافظه توازن  عدم  تئوری   .]7  ،2[ می داند  افراد  این   در 

نیز فرض می کند که آسیب موجود در تعامل اجتماعی، ظرفیت 
ارتباطی و انعطاف پذیری رفتاری کودکان دارای اتیسم، به دلیل 
حافظه روندی آسیب دیده در این کودکان است ]8[. با توجه به 
نقشی که حافظه روندی در کسب توانایی های مختلف زبانی و 
ارتباطی دارد و آسیب آن به عنوان علت اصلی برخی اختلالات 
این  تعیین عملکرد  و  ارزیابی  زبان مطرح شده است،  و  گفتار 
ولی  است  برخوردار  ویژه ای  اهمیت  از  این حافظه  در  کودکان 
تاکنون در داخل کشور، ارزیابی این حافظه مورد توجه آسیب 

شناسان گفتار و زبان قرار نگرفته است.

تکالیف متنوعی برای ارزیابی حافظه روندی طراحی شده است 
که براساس حوزه توالی ارائه شده متفاوت هستند ]9-11[. یکی 
از تکالیف رایج برای بررسی یادگیری روندی در حوزه حرکتی، 
تکلیف زمان واکنش متوالی است. در این تکلیف ابتدا یک توالی 
تعریف شده از محرک به صورت تکرار شونده به فرد ارائه می شود و 
از شرکت کننده خواسته می شود کلید متناظر با مکان محرک را 
بر روی صفحه کلید فشار دهد یا اینکه مکان محرک را لمس کند. 
سپس الگو / توالی تصادفی جدید از همان محرک های بینایی ارائه 
می شود. معیار هدف در تکلیف زمان واکنش متوالی، مدت زمان 
واکنش است. منظور از مدت زمان واکنش، فاصله زمانی بین ارائه 
محرک تا انتخاب یا لمس کلید متناظر با آن توسط کودک است. 
کاهش زمان واکنش پس از چند بار ارائه شدن بلوک الگو / توالی 
تکراری و افزایش زمان واکنش از بلوک الگو به بلوک تصادفی، 

نشان دهنده یادگیری روندی است ]12[.

در حوزه کلامی، می توان به تکلیف یادگیری گرامر مصنوعی 
اشاره کرد که در آن با ترکیب صداها، کلمات یا نمادها در یک توالی 
خاص، یک دستور ساختگی ایجاد می شود. در مرحله یادگیری، 
ترتیب ساختگی به صورت تکرار شونده ارائه می شود و هدف بررسی 

این است که چقدر افراد می توانند الگوها را کشف کنند و در مرحله 
از محرک ها  باید درباره مجموعه جدیدی  ارزیابی شرکت کننده 
قضاوت کند و تشخیص دهد که کدام توالی دارای ترتیبی است که 

در مرحله آموزش به او ارائه شده است ]13[.

برخی پژوهش ها برای بررسی و مقایسه وضعیت حافظه روندی 
شرکت کنندگان در حوزه های مختلف، از تکالیف مختلف استفاده 
کرده اند ]14، 15[. تنوع در تکلیف و محرک های انتخاب شده 
برای ساخت تکلیف در حوزه های مختلف، امکان مقایسه وضعیت 
شرکت کنندگان در حوزه های مختلف حافظه روندی را دشوار 
می کند. بر این اساس، دسموتس و همکاران تکلیف جست وجوی 
متوالی را طراحی کرده و به طور هم زمان حافظه روندی در 2 
استفاده  مزیت   .]9[ کردند  بررسی  را  کلامی  و  حرکتی  حوزه 
عملکرد  وضعیت  مقایسه  امکان  که  است  این  تکلیف  این  از 
شرکت کنندگان در 2 حوزه با استفاده از یک تکلیف و محرک های 
ثابت فراهم می شود. ارزیابی حافظه روندی در حوزه های مختلف، 
از این جهت حائز اهمیت است که آیا یادگیری روندی کودک 
صرفاً در یک حوزه نقص دارد یا به صورت عمومی در 2 حوزه 
مشکل دارد و همین موضوع در طراحی درمان حائز اهمیت است.

یادگیری در حافظه روندی در طی 3 مرحله یادگیری اولیه، 
با بهبود قابل  ملاحظه  تحکیم و حفظ رخ می دهد. مرحله اول 
و سریع در عملکرد فرد حین یادگیری الگوی موجود در توالی 
مشخص می شود که این بهبود عملکرد در طی تلاش های اولیه 
که  دوم  مرحله  است.  قابل مشاهده  روندی،  حافظه  تکلیف  در 
تحکیم نامیده می شود، به عنوان ثابت شدن مسیر حافظه بعد از 
یادگیری اولیه در نظر گرفته می شود ]16[. در مرحله سوم که 
حفظ نام دارد، مهارت از طریق تمرین مکرر، دقیق تر و خودکارتر 
می شود، به گونه ای که بعداٌ فرد می تواند بدون تلاش شناختی، 

الگوی موجود در توالی را شناسایی و ارائه کند ]17[. 

در بین مطالعات، برخی محققان یادگیری روندی را علاوه بر 
مرحله یادگیری اولیه در مراحل تحکیم و حفظ نیز بررسی کردند 
]10، 18، 19[. هدف از بررسی مراحل تحکیم و حفظ این است 
که آیا حافظه روندی در گذر زمان بهبود می یابد و شرکت کنندگان 
اثرات تحکیم و حفظ را نشان می دهند یا خیر. این اثرات به صورت 
افزایش سرعت عملکرد در مراحل بعدی یادگیری در مقایسه 
با مراحل اولیه بروز می کند. شواهدی وجود دارد که خواب در 
تحکیم بازنمایی هایی که جدیداً در حافظه روندی کسب شده 

است، نقش ضروری دارد ]10[. 

تکالیف  طراحی  در  مطالعات  برخی  مطالعات،  میان  در 
مورداستفاده برای ارزیابی حافظه روندی از اشَکالی مثل ستاره 
یا دایره های رنگی ]20[ یا صورتک خندان ]21[ استفاده کردند 
و بنابراین مسئله روایی در این تکالیف مورد توجه محققان نبوده 
است. با این حال، تنها دسموتس و همکاران به توافق نام و میزان 

مریم ملکیان و همکاران. بررسی ارتباط حافظه روندی و دستور زبان در کودکان طبیعی فارسی زبان
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آشنایی شرکت کنندگان با تصاویر قبل از طراحی تکلیف توجه 
در خصوص  مطالعات  سایر  و  مذکور  مطالعه  در   .]9[ کرده اند 
پایایی  از کشور،  پژوهش های خارج  روندی در  تکالیف حافظه 

تکلیف بررسی نده است ]9، 22، 23[. 

در مطالعات داخلی، صالحی و همکاران تکلیف زمان واکنش 
برای  حرکتی  حوزه  در  روندی  حافظه  ارزیابی  برای  را  متوالی 
شرکت کنندگان 15 تا 19 ساله طراحی کردند و میزان پایایی 
آزمون بازآزمون تکلیف بر روی 15 شرکت کننده را 0/93 گزارش 
واکنش  زمان  تکلیف  نیز  همکاران  و  جهانگیری   .]18[ کردند 
متوالی را برای کودکان 4/5 تا 6 ساله طراحی کردند، اما پایایی 

تکلیف را بررسی نکردند ]21[. 

روندی  حافظه  ارزیابی  اهمیت  باعث  که  دیگری  موضوع 
می شود، ارتباط مستقیم مطرح شده بین حافظه روندی و دستور 
زبان در مدل اخباری روندی است. برخی شواهد در حمایت از 
این مدل، ارتباط بین مهارت های دستوری و حافظه روندی را در 
مرحله یادگیری اولیه در کودکان دارای روند رشد طبیعی نشان 
دادند ]9، 24-28[. به عنوان مثال، کید و آرکیولی ارتباط حافظه 
روندی را با درک ساختارهای نحوی در کودکان انگلیسی زبان 
بررسی کردند. نتایج مطالعه آن ها نشان داد یادگیری در تکلیف 
مجهول  ربطی  عبارات  درک  پیش بینی کننده  روندی،  حافظه 
ارتباط را در  این  و مفعولی است و در مقابل، برخی مطالعات 
مرحله یادگیری اولیه گزارش نکردند ]29، 30[ که از جمله آن ها 
می توان به مطالعه کید و کرجوانین اشاره کرد که ارتباطی بین 
حافظه روندی با عملکرد در تکلیف تولید زمان گذشته نیافتند 
]30[. برخی مطالعات ارتباط را در مراحل تحکیم و حفظ بررسی 
کرده اندکه نتایج این مطالعات نیز بی ثبات است ]10، 19، 31، 
32[. پژوهش های اخیر، یکی از علت های اصلی برای این بی ثباتی 
در نتایج را عدم بررسی پایایی تکالیف مورد استفاده برای ارزیابی 

حافظه روندی مطرح می کنند ]33[.

با توجه به مرور متون، تا کنون هیچ تکلیفی در داخل و خارج 
از کشور، حافظه روندی را به طور هم زمان در دو حوزه کلامی و 
حرکتی و در مراحل مختلف یادگیری بررسی نکرده است. مزیت 
چنین تکلیفی افزایش اعتبار نتایج و امکان مقایسه عملکرد در 
بین حوزه ها و مراحل یادگیری است. همچنین با توجه به اینکه 
اخباری روندی  مدل  در زمینه  صورت گرفته  مطالعات  نتایج 
یافته های باثبات و همگنی را نشان نداده است ]24، 25، 30، 
و  حوزه ها  در  روندی  یادگیری  که  پایا  تکلیفی  طراحی   ،]34
مراحل مختلف را بررسی کند، می تواند برای ارزیابی دقیق حافظه 
روندی مورد استفاده قرار گیرد و به کسب دانش بیشتر در زمینه 
ارتباط حافظه روندی و دستور زبان منجر شود. همچنین این 
تکلیف می تواند برای ارزیابی حافظه روندی در پژوهش های حوزه 
آسیب شناسی گفتار و زبان و روان شناسی شناختی استفاده شود. 
بنابراین مطالعه حاضر قصد دارد تا تکلیفی روا و پایا برای ارزیابی 

حافظه روندی طراحی کند. در مرحله بعد وضعیت حافظه روندی 
کودکان در حوزه ها و مراحل مختلف یادگیری و ارتباط حافظه 
روندی با مهارت های دستوری در کودکان فارسی زبان را بررسی 

کند. 

روش ها

شرکت کنندگان 

این مطالعه در مرحله اول به صورت روش شناسی و در مرحله 
دوم به صورت توصیفی تحلیلی انجام شد. در مرحله اول، تکلیف 
و  طراحی  روندی  حافظه  ارزیابی  برای  متوالی  جست وجوی 
اعتباریابی شد و در مرحله دوم، رابطه بین حافظه روندی و دستور 
زبان بررسی شد. در مرحله اول، بعد از طراحی تکلیف، روایی 
صوری بر روی 10 کودک )5 دختر و 5 پسر( 7 تا 9 ساله با 
میانگین سنی و انحراف معیار برحسب ماه )10/87± 96/02( و 
پایایی آزمون بازآزمون بر روی 15 کودک 7 تا 9 ساله )8 دختر 
و 7 پسر( با میانگین سنی و انحراف معیار )8/72 ±98/06( که به 
روش نمونه گیری در دسترس از مدارس اصفهان انتخاب شده 
بودند، اجرا شد. طراحی تکلیف در بازه زمانی خرداد تا آذر 1398 
انجام شد. در مرحله دوم، جهت بررسی رابطه عملکرد در تکلیف 
حافظه روندی و مهارت های دستوری، 27 کودک 7 تا 9 ساله 
شرکت داشتند که با روش نمونه گیری ترکیبی چندمرحله ای از 

شهر اصفهان انتخاب شدند. 

ابتدا با روش نمونه گیری تصادفی ساده، از بین نواحی شش گانه 
آموزش و پرورش اصفهان، ناحیه 3 انتخاب شد و مجدداً با روش 
نمونه گیری تصادفی ساده، 4 مدرسه ابتدایی از این ناحیه تعیین 
شد. در مرحله نهایی با استفاده از روش نمونه گیری هدفمند، 
نمونه ها انتخاب شدند. نمونه گیری در بازه زمانی آذر تا اسفند ماه 
سال 1398 انجام شد. معیارهای ورود در 2 مرحله شامل تک زبانه 
و فارسی زبان بودن، 7 تا 9 ساله بودن، داشتن بینایی و شنوایی 
طبیعی و معیارهای خروج شرکت کنندگان در 2 مرحله شامل 
وجود سابقه ای از صدمات نورولوژیکی، اختلالات رشدی عصبی، 
تأخیر در رشد روانی حرکتی، مشکلات عاطفی روانی، اختلال توجه 

و بیش فعالی و تأخیر در رشد گفتار و زبان بود. 

پس از مراجعه به مدارس، معیارهای ورود و خروج در اختیار 
سلامت  پرونده  و  مدیران  نظر  براساس  و  گرفت  قرار  مدیران 
پرسش نامه  بعد  مرحله  در  شدند.  انتخاب  کودکان  کودکان، 
اطلاعات جمعیت شناختی توسط والدین و پرسش نامه غربالگری 
پردازش شنیداری ]35[ توسط معلمان این کودکان تکمیل شد. 
تمامی کودکان براساس پرسش نامه اطلاعات جمعیت شناختی 
پرسش نامه  در  همچنین  داشتند.  را  خروج  و  ورود  معیارهای 
غربالگری شنیداری نیز نمره 79 تا 100 درصد را کسب کردند که 
نشان دهنده پردازش شنیداری سالم در این کودکان است ]35، 
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36[. در مرحله بعد، به منظور بررسی نبود اختلالات گفتار و زبان، 
هر کودک توسط یک آسیب شناس گفتار و زبان با تجربه کار در 
حوزه کودکان به صورت غیر رسمی از نظر مهارت های گفتار و زبان 
ارزیابی  می شد. نتایج ارزیابی نشان داد تمامی شرکت کنندگان، 
از نظر مهارت های گفتار و زبان طبیعی بودند. به دلیل شیوع ویروس 
کرونا در اسفند سال 1398، 7 نفر از نمونه های شرکت کننده در 
مرحله دوم پژوهش که مراحل اجرای تکلیف در حوزه کلامی را 
تکمیل کرده بودند، از شرکت در ادامه پژوهش و اجرای تکلیف در 
حوزه حرکتی منصرف شدند. درنهایت مجموعاً 20 نفر )13 دختر 
و 7 پسر( با میانگین )بر حسب ماه( و انحراف معیار 95/22±8/04 

در مرحله دوم مطالعه شرکت کردند.

ابزار

پرسش نامه اطلاعات جمعیت شناختی: پرسش نامه ای مشتمل 
بر 28 پرسش است که تیم پژوهش برای بررسی تمامی معیارهای 

ورود و خروج طراحی اش کرد.

پرسش نامه ای  شنیداری:  پردازش  غربالگری  پرسش نامه 
مشتمل بر 52 پرسش است که 31 پرسش آن به بررسی شاخص 
پردازش شنیداری می پردازد و توسط والدین یا معلمان کودکان 
تکمیل می شود. در این پژوهش برای بررسی سالم بودن پردازش 
شنیداری به عنوان یکی از معیارهای ورود شرکت کنندگان، از این 

پرسش نامه استفاده شد.

آزمون رشد زبان

برای بررسی رابطه بین حافظه روندی و مهارت های دستوری، 
آزمون رشد زبان1  بر روی شرکت کنندگان مرحله دوم تکلیف اجرا 
شد. آزمون رشد زبان شامل 9 خرده آزمون است و به بررسی ابعاد 
مختلف زبان در 2 حوزه درک و بیان می پردازد. 3 خرده آزمون 
درک دستوری، تقلید جمله و تکمیل دستوری مجموعاً به ارزیابی 
دستوری،  درک  خرده آزمون  در  می پردازند.  زبان  دستور  بعد 
شرکت کننده باید به یکی از 3 تصویر که متناظر با جمله ارائه شده 
تکمیل  خرده آزمون  در  کند.  اشاره  است  شنیداری  به صورت 
دستوری، باید جملات را با اشکال صرفی صحیح تکمیل کند و 
در خرده آزمون تقلید جمله، باید جملاتی که به تدریج بر طول و 

پیچیدگی شان افزوده می شود را تکرار کند ]36[.

تکلیف جست وجوی متوالی

حوزه   2 در  را  روندی  حافظه  متوالی،  جست وجوی  تکلیف 
کلامی و حرکتی و در مراحل مختلف یادگیری ارزیابی می کند. 
ویژگی های روان سنجی که برای این تکلیف بررسی شدند در ادامه 

شرح داده خواهند شد.

evelopment (TOLD-P:3)ی anguageم est ofف .1

روش اجرا

مرحله اول

در این مرحله تکلیف جست وجوی متوالی طراحی شد و روایی 
و پایایی آن بررسی شد. 

بررسی  را  موضوع  این  محتوایی  روایی  محرک ها:  انتخاب 
مفهوم  یا  سازه  به خوبی  چقدر  تکلیف  آیتم های  که  می کند 
موردنظر را بررسی می کنند ]37[. برای در نظر گرفتن روایی 
محتوایی، ابتدا براساس نتایج مرور متون، مشخص شد که برای 
طراحی تکلیف بهتر است کلماتی انتخاب شوند که پایین ترین 
میانگین سن اکتساب و هجای آغازین متفاوت را داشته باشند. 
همچنین از طبقات معنایی مختلف باشند ]9[. هدف از انتخاب 
کلمات دارای هجای آغازین متفاوت و از طبقات معنایی مختلف 
این است که کلمات از نظر شبکه واجی و شبکه معنایی فاصله 
کافی را از هم داشته باشند ]9[. در واقع، داشتن هجای آغازین و 
طبقه معنایی متفاوت باعث می شود گویه ها از نظر واجی و معنایی، 
احتمال فراخوانی کمتری توسط همدیگر داشته باشند ]38، 39[. 
هدف از انتخاب کلمات دارای پایین ترین میانگین سن اکتساب، 
اطمینان از این است که احتمال فراموشی آن ها کمتر است و این 
کلمات در مقایسه با کلمات دارای سن اکتساب بالاتر، به خوبی 
در حافظه تثبیت شده اند ]40[. با در نظر گرفتن این موارد، 14 
کلمه از مجموعه تصویری نامیدن انتخاب شد. مجموعه تصویری 
نامیدن مشتمل بر 128 کلمه و تصاویر سیاه و سفید متناظر با 
آن هاست که داده های هنجار متغیرهای روان زبان شناختی تمامی 
این کلمات از جمله میزان توافق نام و سن اکتساب در پژوهش های 
پیشین تعیین شده است ]41[. سپس از 3 آسیب شناس گفتار و 
زبان خواسته شد تا با در نظر گرفتن سن اکتساب که در جدول 
ارائه شده، موجود بود و سایر ویژگی های ذکر شده، 10 کلمه را 
میانگین سن  پایین ترین  با  کلمه  در نهایت، 10  انتخاب کنند. 
مختلف  معنایی  مقوله های  و  متفاوت  آغازین  هجای  اکتساب، 

انتخاب شدند ]41[. 

با توجه به اینکه در تکلیف جست وجوی متوالی، تصاویر در 360 
آزمایش ارائه می شوند، برای جلوگیری از خستگی کودکان حین 
اجرای آزمون و مشابه با مطالعات صورت گرفته ]9[، تصاویر رنگی 
متناظر با آن ها تعیین شد. در مرحله بعد ابتدا میزان آشنایی 
کودکان با تصاویر )براساس مقیاس 3 امتیازی که در آن 1 به 
معنای آشنا نبودن با تصویر مورد نظر، 3 به معنای آشنایی با 
تصویر و 5 به معنای آشنایی زیاد است( بررسی شد. در مرحله بعد 
توافق نام تصاویر )به معنای درصدی از شرکت  کنندگان که نام 
مورد انتظار را برای تصویر مورد نظر به کار بردند( بررسی شد. این 
ارزیابی ها بر روی 20 کودک 5 ساله که به روش نمونه  گیری در 
دسترس از مهدکودک  های شهر اصفهان انتخاب شدند، انجام شد. 
هدف از بررسی این موارد بر روی کودکان 5 ساله، کسب اطمینان 
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کامل از این بود که کودکان 7 تا 9 ساله که شرکت کنندگان 
اصلی مطالعه هستند، نیز حتماً توافق نام 100 درصد و آشنایی 
این تصاویر را دارند. در نهایت اسامی 4 تصویر )گربه،  با  کامل 
انگور، جوراب، خانه( که دارای توافق نام 100 درصد و میزان 
آشنایی 5 بودند، به عنوان محرک شنیداری تکلیف مطالعه حاضر 
در نظر گرفته شد. این اسامی با طول شنیداری 350 میلی ثانیه 
توسط گوینده مؤنث و با نرم افزار Praat تولید شد. تصاویر متناظر 
با محرک شنیداری به عنوان محرک بینایی، در طراحی تکلیف 

جست وجوی متوالی استفاده شدند. 

زبان  از  استفاده  با  بعد  مرحله  در  تکلیف:  اولیه  طراحی 
برنامه نویسی جاوا مناسب برای برنامه اندروید ، تکلیف جست وجوی 
متوالی مطالعه حاضر طراحی شد. این تکلیف شامل 6 بلوک در 
هر 2 حوزه است. بلوک های 1 تا 4 به عنوان بلوک های الگو، بلوک 
الگوی نهایی است.  بلوک 6، بلوک  5 بلوک تصادفی و مجدداً 
هر بلوک یادگیری شامل60 نمونه آزمایشی )کوشش( است که 
به صورت یک توالی شش تایی ارائه شده و 10 بار تکرار می شود. 
تصاویر،  نام  توالی  هم  و  پاسخ ها  توالی  هم  تصادفی،  بلوک  در 
متفاوت از بلوک الگو است ]9[. هر نمونه آزمایشی در این تکلیف 
با ارائه محرک بینایی که شامل 4 تصویر در طرح دو در دو است، 
 10A شروع می شود. تصاویر بر روی تبلت سامسونگ گلکسی تب
ارائه می شوند. دوره زمانی هر نمونه آزمایشی شامل تأخیر 500 
میلی ثانیه و سپس ارائه نام یکی از 4 تصویر به صورت شنیداری 

از طریق هدفون است. 

از هر کودک درخواست می شود تا حد ممکن سریع و دقیق، 
تصویر متناظر با محرک شنیداری را با دست برتر لمس کند. در 
این پژوهش، مشابه با مطالعه گابریل برای کاهش اضطرارهای 
شناختی و حرکتی از صفحه لمسی برای انتخاب پاسخ استفاده 
شد ]42[. زمان واکنش و نوع پاسخ به هر آزمایش توسط برنامه 
ثبت می شود. زمان واکنش از شروع بیان کلمه تا زمان لمس 
تصویر متناظر در نظر گرفته می شود. پاسخ صحیح شامل لمس 
بین  فاصله  ارائه شده است.  با محرک شنیداری  تصویر متناظر 
ارائه محرک ها نیز 500 میلی ثانیه است. از هر نمونه آزمایشی 
روی  تصویر   4 مکان  بلوک،  یک  در  دیگر  آزمایشی  نمونه  به 
صفحه تغییر می کند و درنتیجه تکلیف حافظه روندی در 2 حوزه 
بررسی می شود. در حوزه حرکتی، پاسخ های حرکتی که با لمس 
دست انجام می شود، از یک توالی تکراری تبعیت می کنند، اما 
توالی نام تصاویر به صورت نیمه تصادفی است. در حوزه کلامی 
نیز نام تصاویر از یک الگوی تکراری تبعیت می کند، درحالی که 
می گیرد،  صورت  دست  لمس  با  که  حرکتی  پاسخ های  توالی 
نیمه تصادفی است. بنابراین در توالی حرکتی، توالی تکرار شونده 
)2-4-3-1-4-2( است. در توالی کلامی توالی تکرارشونده )گربه، 
انگور، خانه، جوراب، خانه، انگور( است )تصویر شماره 1(. برای 
آشنایی شرکت کنندگان با تکلیف، 10 نمونه آزمایشی تمرینی 

در نظر گرفته شد که قبل از شروع تکلیف اجرا می شود. در این 
مرحله به هر شرکت کننده در مورد تعداد پاسخ های درستی که 

داشته، بازخورد داده می شود. 

به منظور ارزیابی یادگیری روندی در مراحل تحکیم و حفظ، 
2 بلوک الگو، مشابه بلوک الگوی 3 و 4 مرحله یادگیری در نظر 
مرحله  در  واکنش  مدت زمان  می رود  انتظار   .]43[ شد  گرفته 
تحکیم کمتر از بلوک های مشابه در مرحله یادگیری باشد و در 
مرحله حفظ نیز کمتر از مدت زمان واکنش در مرحله تحکیم 
باشد ]43[. مرحله تحکیم 24 ساعت بعد از مرحله یادگیری 
اولیه و مرحله حفظ یک هفته بعد از مرحله یادگیری اولیه ارزیابی 
می شود. هر کودک 3 بار در حوزه کلامی و 3 بار در حوزه حرکتی 
تکلیف را اجرا می کند و بنابراین مجموعاً 6 بار با این تکلیف مواجه 

می شود. 

روایی صوری: به منظور شناسایی مشکلات احتمالی، تعیین 
بهترین طول زمان استراحت و تعداد دفعات استراحت، تکلیف 
تا 9  روی 5 کودک 7  بر  بار  هر  و  مرحله  دو  در  طراحی شده 
شرکت کنندگان  بازخورد  و  عملکرد  با توجه به  شد.  اجرا  ساله 
تصمیم گرفته شد یک زمان استراحت 30 ثانیه ای بعد از بلوک 
سوم در نظر گرفته شود. سپس مشکلات موجود از جمله قطع 
شدن صدای ارائه شده برای برخی محرک ها و ناقص پخش شدن 

محرک شنیداری در برخی محرک ها برطرف شد.

پایایی: برای کسب اطمینان از اینکه پاسخ شرکت کنندگان 
تحت تأثیر زمان دچار تغییرات معنادار نمی شود، ، پایایی تکلیف با 
استفاده از روش آزمون بازآمون بر روی 15 شرکت کننده بررسی 
شد. به همین منظور تکلیف جست وجوی متوالی )در مرحله اول 
یادگیری روندی( در هر 2 حوزه با فاصله زمانی 1 هفته، 2 بار 
توسط شرکت کنندگان اجرا شد. بین اجرای تکلیف در 2 حوزه، 
2 هفته فاصله زمانی وجود داشت. با توجه به اینکه، 2 بلوک الگوی 
موجود در مرحله تحکیم و حفظ، 2 بلوک الگوی 3 و 4 مرحله 
یادگیری اولیه بودند، پایایی مرحله تحکیم و حفظ نیز با استفاده 
از ضریب پایایی آزمون بازآزمون برای این 2 بلوک در همان گروه 
شرکت کنندگان محاسبه شد. ضریب پایایی آزمون بازآزمون با 
استفاده از روش آماری ضریب همبستگی پیرسون بین نمرات 2 

بار اجرا در هر 2 حوزه محاسبه شد.

مرحله دوم

در این مرحله جهت بررسی رابطه بین وضعیت عملکرد در 
زبان  رشد  آزمون  ابتدا  دستوری  مهارت های  و  روندی  حافظه 
از اجرای  بر روی هر شرکت کننده در جلسه ای جداگانه، قبل 
تکلیف انجام شد. سپس همه شرکت کنندگان، در محیطی ثابت 
در مدرسه و بدون صدای مزاحم، تکلیف جست وجوی متوالی را 
اجرا کردند. شرکت کنندگان در شرایط راحت می نشستند. برای 
10A اجرای تکلیف، از یک تبلت سامسونگ گلگسی مدل تب
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برای نمایش محرک ها و ثبت پاسخ استفاده می شد. قبل از اجرای 
تکلیف ، برای اطمینان از آشنایی کودکان با تصاویر، درک و بیان 
شرکت کنندگان از 4 تصویر استفاده شده در تکلیف مورد ارزیابی 
قرار می گرفت. همچنین کودکان، قبل از اجرای تکلیف 10 نمونه 
آزمایشی را اجرا می کردند. سپس تمامی شرکت کنندگان تکلیف 
را در 3 مرحله یادگیری اولیه، تحکیم )24 ساعت بعد از یادگیری 
اولیه( و حفظ )1 هفته بعد از یادگیری اولیه( ابتدا در حوزه کلامی 
و سپس با فاصله زمانی 6 هفته ای در حوزه حرکتی اجرا کردند 
)تصویر شماره 2( ]9[. اجرای تکلیف در مرحله یادگیری اولیه، 
15 دقیقه و در مرحله تحکیم و حفظ، 5 دقیقه طول کشید. 
تمامی روند اجرا، توسط یک آسیب شناس گفتار و زبان، با تجربه 

کار در حوزه کودکان اجرا شد. 

تحلیل داده ها

در مرحله طراحی تکلیف، پایایی آزمون بازآزمون در مراحل 
مختلف با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون محاسبه شد. 
در مرحله رابطه سنجی، آماره های توصیفی )میانگین و انحراف 
پاسخ در مراحل  برای 2 متغیر زمان واکنش و صحت  معیار( 
مختلف یادگیری و در هر 2 حوزه  محاسبه شد. یادگیری روندی 
در تکلیف جست وجوی متوالی به صورت کاهش زمان واکنش از 
بلوک 1 تا 4 و افزایش زمان واکنش در بلوک 5 در مقایسه با 
بلوک های مجاور )4 و 6( نشان داده می شود. برای بررسی کاهش 
رخ داده در بلوک 1 تا 4 در 2 حوزه از تحلیل واریانس اندازه گیری 
مکرر 2×4 )بلوک×حوزه( استفاده شد. برای تعیین تغییرات رخ 
در دو حوزه،  بلوک های مجاور  با  مقایسه  در  بلوک 5  در  داده 
تحلیل واریانس اندازه گیری مکرر 3×2 )بلوک×حوزه( اجرا شد. 
به منظور تعیین اثرات مراحل تحکیم و حفظ در دو حوزه، آزمون 
تحلیل واریانس اندازه گیری مکرر 3×2 با مراحل یادگیری و حوزه 
به عنوان متغیرهای درون فردی اجرا شد. متغیرهای وابسته این 
تحلیل شامل زمان واکنش در دو بلوک الگوی 3 و 4 در مرحله 
یادگیری، زمان واکنش در دو بلوک الگو در مرحله تحکیم و زمان 
واکنش در 2 بلوک الگو در مرحله حفظ در هر دو حوزه بود. 
برای بررسی همبستگی حافظه روندی با مهارت های دستور زبان 
از روش آماری بوت استرپینگ )با هزار بار تکرار( استفاده شد. 
براساس نتایج آزمون نرمال بودن داده ها، از ضریب همبستگی 
پیرسون و اسپیرمن استفاده شد. تحلیل های آماری با استفاده از 

نرم افزار SPSS نسخه 22 انجام شد.

یافته ها

یافته های پایایی تکلیف

نتایج پایایی از نوع آزمون بازآزمون نشان داد ضریب همبستگی 
برای متغیر زمان واکنش در حوزه کلامیP˂0/001( 0/84( و 
در حوزه حرکتی P˂0/001( 0/8(، همچنین ضریب همبستگی 

در  و   ،)P=/011(  0/81 کلامی  حوزه  در  پاسخ  صحت  متغیر 
حوزه حرکتی P=0/026( 0/77( بود. در مرحله تحکیم و حفظ، 
در حوزه کلامی  واکنش  زمان  متغیر  برای  همبستگی  ضریب 
P=0/002( 0/737( و در حوزه حرکتی 0/743 )P=0/001( بود. 
همچنین ضریب همبستگی متغیر صحت پاسخ در حوزه کلامی 

P=/013( 0/624( و در حوزه حرکتی 0/916 )P˂0/001( بود.

یافته های مرحله رابطه بین حافظه روندی و دستور زبان

عملکرد شرکت کنندگان در تکلیف جست وجوی متوالی

قبل از تحلیل زمان واکنش، ابتدا کوشش های با پاسخ خطا 
حذف شدند و تنها کوشش هایی که پاسخ صحیح داشتند، وارد 
تحلیل زمان واکنش شدند. در مراحل یادگیری اولیه، تحکیم و 
حفظ، میانگین درصد پاسخ های صحیح در هر 2 حوزه نزدیک 
به سقف بود و در تمامی مراحل یادگیری در حوزه کلامی، فقط 
4/17 درصد و در حوزه حرکتی 3/67 درصد از کل کوشش ها 
پاسخ خطا داشتند. سپس شرکت کنندگانی که میانگین زمان 
واکنش آن ها 2 انحراف معیار بالاتر و پایین تر از میانگین کل 
شرکت کنندگان بود، به عنوان داده پرت شناسایی و حذف شدند 
]42[. بر این اساس، داده های 3 نفر از شرکت کنندگان )2 پسر و 
1 دختر( از تحلیل خارج شدند. تصویر شماره 3 ، میانگین زمان 
واکنش شرکت کنندگان در هر 2 حوزه کلامی و حرکتی و در 

مراحل مختلف یادگیری را نشان می دهد.

تحلیل زمان واکنش در یادگیری روندی 

برای بررسی معناداری تغییرات رخ داده در زمان واکنش بلوک 
1 تا 4 یادگیری، نتایج تحلیل واریانس اندازه گیری مکرر )آنووا( 
)partial η2 =0/740 ؛  بود  معنادار  بلوک  اصلی  اثر  داد  نشان 
اثر اصلی حوزه معنادار  P< 0/001 ؛ F )3/14(=13/301(. ولی 
نبود )partial η2 =0/185؛ P=0/075؛ F )1/16(=3/628(.نتایج 
آیا  اینکه  بررسی  در  )آنووا(  مکرر  اندازه گیری  واریانس  تحلیل 
شرکت کنندگان تغییرات معناداری در زمان واکنش با تغییر بلوک 
الگو به تصادفی نشان می دهند یا خیر، نشان داد اثر اصلی بلوک 
.)F )2/15(=41/034 ؛P<0/001 ؛partial η2 =0/84( معنادار بود
نتایج آزمون تی زوجی نشان داد افزایش معناداری در میانگین 
بلوک 4 در حوزه کلامی  با  بلوک 5 در مقایسه  زمان واکنش 
حرکتی  حوزه  و  145/47=میانگین(  معیار ،  )86/06=انحراف 
)120/49=انحراف معیار ، 191/17=میانگین( وجود داشت، ولی 
)partial η2 =0/091؛ P=0/224؛  نبود  معنادار  اصلی حوزه  اثر 

.)F )1/16(=1/603

تحلیل زمان واکنش در مراحل مختلف یادگیری و اثرات 
تحکیم و حفظ

بررسی  برای   2×3 مکرر  اندازه گیری  واریانس  تحلیل  نتایج 
تغییرات رخ داده در میانگین زمان واکنش شرکت کنندگان در 

مریم ملکیان و همکاران. بررسی ارتباط حافظه روندی و دستور زبان در کودکان طبیعی فارسی زبان

http://rehabilitationj.uswr.ac.ir/index.php?slc_lang=fa&sid=1


553

زمستان 1401 . دوره 23 . شماره 4

یادگیری  اثر اصلی مراحل  یادگیری نشان داد  مراحل مختلف 
اثر  و   )F  )2/15(=0/848 P= 0/448؛  )partial η2 =0/102؛ 
 )1/16(=1/993 P=0/177؛  )partial η2 =0/111؛  حوزه  اصلی 
این است که هر چند  یافته نشان دهنده  این  نبود.  F( معنادار 
بعدی  مراحل  در  واکنش  مدت زمان  کاهش  شرکت کنندگان 
یادگیری را نسبت به مرحله اولیه نشان دادند و کودکان علائمی 
از تحکیم و حفظ را نشان دادند، ولی این کاهش در 2 حوزه ازنظر 

آماری معنادار نبود )تصویر شماره 4(.

ارتباط بین یادگیری روندی و مهارت های دستوری

برای بررسی ارتباط بین حافظه روندی و مهارت های دستوری، 
ابتدا شاخص یادگیری توالی برای مراحل مختلف محاسبه شد. 
از  هر کدام  برای  یادگیری  مرحله  در  توالی  یادگیری  شاخص 
با استفاده از فرمول  شرکت کنندگان و برای هریک از حوزه ها 
»میانگین زمان واکنش بلوک 5-)میانگین زمان واکنش بلوک 4+ 
میانگین زمان واکنش بلوک 6«/2 محاسبه شد. شاخص یادگیری 

در مرحله تحکیم از طریق فرمول »میانگین زمان واکنش در بلوک 
3 و 4 مرحله یادگیری-میانگین زمان واکنش در مرحله تحکیم« 
و شاخص یادگیری در مرحله حفظ از طریق فرمول »میانگین 
زمان واکنش در مرحله تحکیم-میانگین زمان واکنش در مرحله 
حفظ« محاسبه شد. نمره بعُد دستور با ترکیب نمرات استاندارد 
دستوری  تکمیل  و  جمله  تقلید  دستور،  درک  خرده آزمون   3
زبانی  وضعیت  ارزیابی  نتایج  شد.  محاسبه  زبان  رشد  آزمون 
شرکت کنندگان با استفاده از آزمون رشد زبان در جدول شماره 

1 نشان داده شده است.

همبستگی بین شاخص یادگیری در مراحل مختلف با نمرات 
تکمیل  جمله،  تقلید  دستور،  درک  خرده آزمون های  استاندارد 
دستور و بعد دستور به صورت کلی محاسبه شد. )جدول شماره 
بین  معناداری  ارتباط  حرکتی،  حوزه  در  داد  نشان  نتایج   .)2
خرده آزمون های دستور و نمره دستور به صورت کلی با شاخص 
یادگیری در مراحل مختلف یادگیری دیده نشد. در حوزه کلامی، 
ارتباط معناداری بین شاخص یادگیری در مرحله یادگیری اولیه 

جدول 1. نمرات شرکت کنندگان در خرده آزمون های آزمون رشد زبان

میانگین±انحراف معیار )تعداد=20(متغیرها

1/54±14/41واژگان درکی1

1/13±13/17واژگان ربطی2

1/34±11/94واژگان شفاهی2

1/22±12/64درک دستور3

2/85±11/17تقلید جمله4

1/46±10/41تکمیل دستور4
1 . واژگان درکی 2 . واژگان بیانی 3. درک دستور 4. بیان دستور

جدول 2. ارتباط بین خرده آزمون های دستور و نمره دستور به صورت کلی و شاخص های یادگیری در مراحل مختلف تکلیف جست وجوی متوالی

خرده آزمون
مرحله حفظ )تعداد=17(مرحله تحکیم )تعداد=17(مرحله یادگیری اولیه )تعداد=17(

حوزه حرکتیحوزه کلامیحوزه حرکتیحوزه کلامیحوزه حرکتیحوزه کلامی*

دستور#
r=-0/211r=-0/093r=0/491r=-0/156r=-0/11r=0/211

P=0/416P=0/722P=0/045P=0/549P=0/966P=0/416

درک دستور*
r=-0/162r=-0/187r=0/479r=0/059r=-0/016r=-0/111

P=0/513P=0/427P=0/038P=0/854P=0/919P=0/693

تقلید جمله#
r=-0/271r=-0/059r=0/361r=-0/137r=-0/103r=-0/238

P=0/292P=0/822P=0/154P=0/600P=0/694P=0/357

تکمیل دستور#
r=-0/057r=0/048r=0/454r=-0/298r=0/229r=0/286

P=0/827P=0/854P=0/067P=0/245P=0/376P=0/265
*همبستگی اسپیرمن

#همبستگی پیرسون
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و حفظ با دستور دیده نشد، ولی بین شاخص یادگیری در مرحله 
 – 0/772 ،P˂0/05( تحکیم حوزه کلامی و نمرات درک دستور
 0/797 ،P˂0/05( و دستور به صورت کلی )r=0/479 ،CI =0/069

– r=0/491 ،CI =0/016( ارتباط معنادار وجود داشت.

بحث

هدف اصلی مطالعه حاضر طراحی تکلیفی روا و پایا برای ارزیابی 
حافظه روندی بود. همچنین وضعیت عملکرد کودکان در حوزه ها 
و مراحل مختلف یادگیری حافظه روندی و ارتباط عملکرد این 
کودکان در تکلیف حافظه روندی با مهارت های دستور زبان آن ها 

بررسی شد. 

گرفتن  نظر  در  با   ]9[ دسموتس  مطالعه  با  مشابه  ابتدا 
گرفتن  نظر  در  و  روان زبان شناختی  ویژگی های  از  مجموعه ای 
نظرات 3 متخصص، تصاویر انتخاب شدند. با استفاده از تصاویر 
دارای بالاترین توافق نام و میزان آشنایی، تکلیف جست وجوی 

متوالی طراحی شد و سپس روایی صوری بررسی شد. بعد از رفع 
مشکلات، پایایی آزمون بازآزمون تکلیف بررسی شد. نتایج پایایی 
نشان داد مشابه با مطالعه صالحی و همکاران، تکلیف مطالعه حاضر 
در متغیرهای زمان واکنش و صحت پاسخ در هر 2 حوزه کلامی و 
حرکتی و در مراحل مختلف یادگیری پایایی مطلوبی دارد ]18[. 
بنابراین، می توان نتیجه گیری کرد که تکلیف جست وجوی متوالی 
می تواند به عنوان تکلیفی روا و پایا برای ارزیابی مراحل مختلف 
یادگیری روندی در حوزه های کلامی و حرکتی در کودکان 7 تا 
9 ساله فارسی زبان دارای روند رشد طبیعی استفاده شود. نکته 
مهم دیگر در استفاده از این تکلیف، نوع پاسخ شرکت کنندگان 
است که مشابه با مطالعه گابریل )2012( ]42[، با لمس دست 
صورت می گیرد. در اکثر تکالیف رایج، نوع پاسخ شرکت کنندگان 
به صورت فشار دادن کلید متناظر با محرک در صفحه کلید است 
]20، 44-46[. این نحوه پاسخ، اضطرارهای شناختی و حرکتی 
برای مراجع دارد که ممکن است به عنوان متغیر میانجی عمل 

کرده و نتایج ارزیابی حافظه روندی را تحت تأثیر قرار دهد. 

تصویر 1. طرح 6 کوشش تکلیف جست وجوی متوالی. الف(. در حوزه کلامی، کودکان به صورت ضمنی یاد می گیرند به ترتیب تصاویر )گربه، انگور، خانه، جوراب، خانه، 
انگور( را لمس کنند و توالی پاسخ حرکتی به صورت نیمه تصادفی است. در حوزه حرکتی، کودکان به صورت ضمنی یاد می گیرند به ترتیب جایگاه ها )2-4-1-3-4-2( 

را لمس کنند و توالی محرک های شنیداری ارائه شده به صورت نیمه تصادفی است.
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 جستجوی متوالی فرآیند اجرای تکلیف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اجرای تکلیف در مرحلۀ 
 یادگیری اولیۀ حوزۀ کلامی

اجرای تکلیف در مرحلۀ 
 تحکیم حوزۀ کلامی

اجرای تکلیف در مرحلۀ 
 حفظ حوزۀ کلامی

اجرای تکلیف در مرحلۀ 
 یادگیری اولیۀ حوزۀ حرکتی

اجرای تکلیف در مرحلۀ 
 تحکیم حوزۀ کلامی

اجرای تکلیف در مرحلۀ 
 حفظ حوزۀ کلامی

 ساعت بعد 24 یک هفته بعد

 ساعت بعد 24

 شش هفته بعد

 یک هفته بعد

تصویر 2. فرایند اجرای تکلیف جست وجوی متوالی
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روی  بر  متوالی  جست وجوی  تکلیف  اجرای  نتایج   
کودکان  داد  نشان  مطالعه  دوم  مرحله  در  شرکت کنندگان 
فارسی زبان، یادگیری روندی را در هر 2 حوزه نشان دادند که 
مشابه با نتایج مطالعات گذشته بود ]9[. یادگیری روندی به صورت 
کاهش معنادار مدت زمان واکنش در بلوک های الگو )1 به 4( و 
افزایش معنادار زمان واکنش در بلوک تصادفی ]5[ در مقایسه 
با بلوک های مجاور )4 و 6( اتفاق افتاد. این یافته نشان دهنده 
این است که تکلیف طراحی شده، یادگیری روندی کودکان را 
به درستی بررسی می کند. همچنین اثر اصلی حوزه معنادار نبود، 
به این معنا که مشابه با مطالعه دسموتس ]9[ این تغییرات در دو 

حوزه با سرعت مشابهی اتفاق افتاد. 

در این مطالعه، کودکان نشانه هایی از تحکیم و حفظ را نشان 
دادند ولی این اثرات معنادار نبود. این نتایج با مطالعه هدنیوس که 

کودکان نشانه هایی از تحکیم را نشان دادند، ولی این اثرات معنادار 
نبود ]19[ و با مطالعه آدی جافا که کودکان دارای روند رشد 
طبیعی کاهش معناداری را در مرحله حفظ در مقایسه با مرحله 
تحکیم نشان ندادند ]32[ همسو است. با این حال یافته هایی مبنی 
نیز گزارش شده است  اثرات معنادار تحکیم و حفظ  بر وجود 
اثرات  نبودن  معنادار  برای  احتمالی  علت های  از  یکی   .]10[
تحکیم و حفظ در این مطالعه، تفاوت دامنه سنی شرکت کنندگان 
است. بازه سنی شرکت کنندگان مطالعه حاضر 7 تا 9 سال بود، 
درحالی که شرکت کنندگان مطالعه دسموتس در بازه سنی 7 تا 
12 سال بودند. با توجه به اینکه حجم ماده خاکستری مغز از سن 
6 تا 10 سالگی، افزایش می یابد و پس از آن، روند کاهشی دارد، 
این کاهش، تا حدودی نتیجه افزایش کلی ماده سفید بافت مغز 
است. گاروی و همکاران فرض کردند افزایش در ماده سفید بافت 
مغز به کاهش زمان هدایت پیام عصبی منجر می شود که می تواند 
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 میانگین زمان واکنش کودکان در حوزه های کلامی و حرکتی و در مراحل مختلف یادگیری

 .ب: بلوک، ا: الگو، ت: تصادفی

 

 

 

ا-1ب ا-2ب ا-3ب ا-4ب ت-5ب ا-6ب 1-7ب 1-8ب ا-9ب ا-10ب
حوزۀ کلامی 1220 1209 1187 1173 1319 1164 1159 1090 1146 1103

حوزۀ حرکتی 1313 1253 1211 1192 1383 1192 1201 1172 1195 1162

1000

1100

1200

1300

1400

حوزۀ کلامی حوزۀ حرکتی

 1220 1209   1187   1173   1319   1164 

  1313   1253   1211   1192   1383   1192 
  1159 

  1201 
  1090 

  1172 
  1146 

  1195 
  1103 

  1162 

تصویر 3. میانگین زمان واکنش کودکان در حوزه های کلامی و حرکتی و در مراحل مختلف یادگیری
ب: بلوک، ا: الگو، ت: تصادفی.
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 مرحلۀ یادگیری اولیه، بلوک های الگوی مرحلۀ تحکیم و حفظ 4و3در بلوک میانگین زمان واکنش 

 

 

 

یادگیری اولیه تحکیم حفظ
حوزۀ کلامی 2361 2249 2250

حوزۀ حرکتی 2403 2373 2357

2200

2300

2400

حوزۀ کلامی حوزۀ حرکتی

  2361 

  2403 
  2249 

  2373 
  2250 

2357 

تصویر 4. میانگین زمان واکنش در بلوک 3 و 4 مرحله یادگیری اولیه و بلوک های الگوی مرحله تحکیم و حفظ
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خود را به صورت کاهش زمان واکنش و افزایش کنترل حرکتی 
آشکار کند ]47، 48[. 

در  حاضر  مطالعه  شرکت کنندگان  اینکه  دلیل  به  احتمالاً 
بازه سنی 7 تا 9 سال )با میانگین سنی 8 سال( بودند، هنوز 
نتوانسته اند در زمان بندی حرکتی به بلوغ برسند و بنابراین در 
مرحله تحکیم و حفظ نمی توانند به صورت معناداری بهتر از مرحله 
یادگیری عمل کنند. علت احتمالی دیگر، نوع تکلیف استفاده شده 
در این پژوهش در مقایسه با مطالعه دسموتس است. در مطالعه 
دسموتس در هر بلوک، کوشش های الگو و تصادفی وجود داشت. 
تفاوت زمان واکنش کوشش های الگو و تصادفی برای اندازه گیری 
اثرات تحکیم و حفظ در نظر گرفته شد. در مطالعه حاضر 2 بلوک 
الگو در مرحله حفظ و تحکیم ارائه شد و تفاوت زمان واکنش 
در مرحله تحکیم و حفظ نسبت به زمان واکنش در 2 بلوک 
الگوی آخر )3 و 4( مرحله یادگیری اولیه به عنوان شاخص اثرات 
تحکیم و حفظ در نظر گرفته شد. تفاوت زمان واکنش بلوک الگو 
و تصادفی به علت تغییر ناگهانی توالی، بیشتر از تغییر رخ داده در 
بلوک های الگو است و این امر می تواند علت معنادار نبودن اثرات 
تحکیم و حفظ در مطالعه حاضر باشد. با توجه به اهمیت خواب 
در تثبیت و ارتقای یادگیری در حافظه روندی ]49[ کمیت و 
کیفیت خواب افراد هم می تواند بر معنادار نشدن اثرات تحکیم و 
حفظ مؤثر باشد. در مطالعه حاضر وضعیت خواب شرکت کنندگان 
بررسی نشد. کاهش رخ داده در زمان واکنش در مرحله تحکیم و 
حفظ، نشان دهنده این است که تکلیف به درستی مراحل مختلف 

یادگیری را در کودکان دارای روند رشد طبیعی بررسی می کند.

ارتباطی بین عملکرد در حافظه روندی و دستور زبان در تمامی 
مراحل یادگیری در حوزه حرکتی مشاهده نشد. به نظر می رسد 
نوع درون داد ارائه شده در نبود رابطه معنادار مؤثر باشد. براساس 
یافته های برخی مطالعات رفتاری ]23، 50[، زمانی ارتباط معنادار 
بین عملکرد یادگیری روندی و پردازش زبان دیده می شود که 

توالی ارائه شده کلامی باشد.

بر اساس یافته های مطالعه حاضر، ارتباطی بین حافظه روندی 
و مهارت های دستوری در حوزه کلامی در مرحله یادگیری اولیه و 
حفظ، وجود نداشت. این یافته هم راستا با برخی مطالعات گذشته 
است ]10، 19، 34، 51[. با این حال برخی مطالعات، یافته های 
علت های  از  یکی   .]45 ،34 ،26 ،9[ کردند  گزارش  متناقضی 
احتمالی که می توان برای تناقض موجود ارائه کرد، نوع تکلیف 
دستور زبان استفاده شده در پژوهش حاضر است. در برخی از 
مطالعاتی که رابطه بین دستور زبان و عملکرد حافظه روندی را 
نشان دادند، ساختارهای دستوری خاص که پیچیده تر هستند و 
احتمال تسلط کامل شرکت کنندگان بر آن ها کمتر است استفاده 
شده است. به عنوان مثال، در مطالعه کید )2012( که رابطه بین 
حافظه روندی و مهارت های دستوری گزارش شده  بود، از ساختار 
مجهول کامل استفاده شده است ]25[. نویسندگان این مطالعه 

نتیجه گرفتند حافظه روندی با درک عبارات ربطی مجهول و 
مفعولی مرتبط است، ولی با درک عبارات ربطی معلوم و فاعلی 
مرتبط نیست ]24[. آزمون دستور زبان مورد استفاده در پژوهش 
و  رایج  نحوی  دارای ساختارهای  بیان جملات  و  حاضر، درک 
به کارگیری اشکال تکواژشناختی رایج را بررسی می کند و ساختار 
نحوی خاصی را به طور ویژه بررسی نمی کند. به نظر می رسد 
ارزیابی  برای  از ساختارهای نحوی اختصاصی و پیچیده تر  اگر 
بررسی  در  متفاوتی  نتایج  است  ممکن  شود،  استفاده  دستور 
که  داشت  توجه  باید  دیگر  از طرف  آید.  به دست  همبستگی 
حجم نمونه شرکت کنندگان مطالعه و همچنین وضعیت خواب 

شرکت کنندگان نیز می تواند بر یافته اخیر مؤثر باشد. 

از دیگر یافته های پژوهش حاضر این بود که در مرحله تحکیم 
در حوزه کلامی، افزایش عملکرد در درک دستور و به طور کلی 
دستور زبان، با افزایش عملکرد در حافظه روندی مرتبط بود. این 
یافته با نتایج مطالعه هدنیوس که ارتباط بین گرامر و یادگیری 
توالی در مرحله تحکیم را با استفاده از تکلیف زمان واکنش متوالی 
متناوب نشان داد همسو است ]19[. این یافته بخش روندی مدل 
اخباری روندی را در مرحله تحکیم و تنها در حوزه کلامی تأیید 

می کند. 

که  می کند  فراهم  را  نظری  چارچوبی  اخباری روندی،  مدل 
دستوری  مهارت های  و  روندی  حافظه  بین  اگر  آن،  مبنای  بر 
ارتباط وجود داشته باشد، می توان از تکنیک های ارتقای حافظه 
روندی برای یادگیری دستور استفاده کرد. این دیدگاه، چشم انداز 
جدیدی را در درمان کودکان با اختلالات دستور زبان در اختیار 
درمانگران   .]52[ می دهد  قرار  زبان  و  گفتار  آسیب شناسان 
را  روندی  حافظه  در  یادگیری  که  تکنیک هایی  از  می توانند 
ارتقا می بخشند، مانند تکرار با فاصله )داشتن فاصله زمانی بین 
ارائه مکرر یک آیتم( ]53[ برای بهبودی یادگیری ساختارهای 
استفاده  به خصوص حفظ آن ساختارها در حافظه  و  دستوری 

کنند ]54[.

نتیجه گیری

تکلیف جست وجوی متوالی، تکلیفی روا و پایا برای ارزیابی 
حافظه روندی در کودکان فارسی زبان است. این تکلیف توانست 
نشان دهد. همچنین  در 2 حوزه  را  روندی کودکان  یادگیری 
کاهش رخ داده در مراحل تحکیم و حفظ را نسبت به مرحله 
یادگیری اولیه نشان داد، هرچند که این کاهش معنادار نبود. 
همچنین نتایج مطالعه حاضر ارتباط بین دستور زبان و یادگیری 

روندی را در حوزه کلامی و در مرحله تحکیم نشان داد.

محدود  سنی  دامنه  حاضر،  مطالعه  محدویت های  از 
شرکت کنندگان و محدودیت سنی نمونه ها و ریزش حجم نمونه 
در مرحله دوم مطالعه بود. از محدودیت های دیگر پژوهش حاضر، 
عدم وجود آزمون رسمی ارزیابی زبان برای کودکان بالای 9 سال 
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در داخل کشور بود که به دنبال آن شرکت کنندگان سنین بالاتر 
وارد مطالعه نشدند. بر این اساس پیشنهاد می شود تکالیف زبانی که 
بتوانند مهارت های زبانی را در سنین بالاتر ارزیابی کنند، طراحی 
شوند تا بتوان مطالعه حاضر را در دامنه سنی گسترده تر نیز انجام 
داد. همچنین در مطالعه حاضر وضعیت خواب شرکت کنندگان در 
مراحل مختلف بررسی نشد. پیشنهاد می شود در مطالعات بعدی 
وضعیت خواب شرکت کنندگان به عنوان متغیر مخدوش کننده 
مورد توجه و کنترل قرار گیرد. همچنین نویسندگان پژوهش 
حاضر پیشنهاد می کنند برای بررسی ارتباط بین حافظه روندی و 
دستور زبان از تکالیفی که به طور ویژه ساختارهای نحوی پیچیده تر 
دیرتر  روند رشد  در  زبانی که  )مهارت های  ارزیابی می کنند  را 
کسب می شوند(، در پژوهش های آینده استفاده شود.همچنین 
پیشنهاد می شود در طراحی تکالیف، در هر بلوک از کوشش های 
الگو و تصادفی به طور هم زمان استفاده شود تا یادگیری روندی 

شرکت کنندگان و اثرات تحکیم و حفظ بهتر مشخص شود. 

ملاحظات اخلاقي

پیروي از اصول اخلاق پژوهش

این پژوهش مورد تأیید کمیته اخلاق دانشگاه علوم توانبخشی 
IR.( اخلاق  دارای کد  و  است  گرفته  قرار  اجتماعی  و سلامت 

USWR.REC.1397.164( است. پیش از انجام مطالعه، والدین 
امضا  و  تکمیل  را  آگاهانه  فرم رضایت  تمامی شرکت کنندگان 

کردند. 

حامي مالي

این مقاله برگرفته شده از رساله دکتری نویسنده اول، مریم 
ملکیان، در گروه گفتاردرمانی دانشگاه علوم توانبخشی و سلامت 

اجتماعی است. 

مشارکت نویسندگان

مفهوم سازی و روش شناسی: مریم ملکیان، طلیعه ظریفیان، 
یلدا کاظمی؛ اعتبار سنجی و تحلیل داده ها: مریم ملکیان؛ تحقیق 
پیش نویس،  نگارش  احمدی؛  اکرم  ملکیان،  مریم  بررسی:  و 
ویراستاری و نهایی سازی نوشته: :مریم ملکیان، طلیعه ظریفیان، 

یلدا کاظمی، اکرم احمدی.

تعارض منافع

 بنابر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

مریم ملکیان و همکاران. بررسی ارتباط حافظه روندی و دستور زبان در کودکان طبیعی فارسی زبان

http://rehabilitationj.uswr.ac.ir/index.php?slc_lang=fa&sid=1
https://www.uswr.ac.ir/
https://www.uswr.ac.ir/


558

Jnauary 2023. Vol 23. Num 4

References

[1] Koch FS, Sundqvist A, Thornberg UB, Nyberg S, Lum JAG, 
Ullman MT, et al. Procedural memory in infancy: Evidence 
from implicit sequence learning in an eye-tracking paradigm. 
Journal of  Experimental Child Psychology. 2020; 191:104733. 
[DOI:10.1016/j.jecp.2019.104733] [PMID]

[2] Ullman MT, Pierpont EI. Specific language impairment is not spe-
cific to language: The procedural deficit hypothesis. Cortex. 2005; 
41(3):399-433. [DOI:10.1016/S0010-9452(08)70276-4] [PMID]

[3] Perruchet P, Pacton S. Implicit learning and statistical learning: 
One phenomenon, two approaches. Trends in Cognitive Scienc-
es. 2006; 10(5):233-8. [DOI:10.1016/j.tics.2006.03.006] [PMID]

[4] Ullman MT. A neurocognitive perspective on language: The de-
clarative/procedural model. Nature Reviews Neuroscience. 2001; 
2(10):717-26. [DOI:10.1038/35094573] [PMID]

[5] Ullman MT. Contributions of  memory circuits to language: The 
declarative/procedural model. Cognition. 2004; 92(1-2):231-70. 
[DOI:10.1016/j.cognition.2003.10.008] [PMID]

[6] Ullman MT. The declarative/procedural model: A neurobiologi-
cally motivated theory of  first and second language. In: VanPat-
ten B, Williams J editors. Theories in second language acquisition: 
An introduction. New York: Routledge; 2015. [Link]

[7] Ullman MT, Pullman MY. A compensatory role for declarative 
memory in neurodevelopmental disorders. Neuroscience & 
Biobehavioral Reviews. 2015; 51:205-22. [DOI:10.1016/j.neubi-
orev.2015.01.008] [PMID] [PMCID]

[8] Romero-Munguía MÁ. Mnesic imbalance: a cognitive theory 
about autism spectrum disorders. Annals of  General Psychiatry. 
2008; 7:20. [DOI:10.1186/1744-859X-7-20] [PMID] [PMCID]

[9] Desmottes L, Meulemans T, Maillart C. Implicit spoken words 
and motor sequences learning are impaired in children with 
specific language impairment. Journal of  the International 
Neuropsychological Society. 2016; 22(5):520-9. [DOI:10.1017/
S135561771600028X] [PMID]

[10] Desmottes L, Maillart C, Meulemans T. Memory consolidation 
in children with specific language impairment: Delayed gains and 
susceptibility to interference in implicit sequence learning. Journal 
of  Clinical and Experimental Neuropsychology. 2017; 39(3):265-
85. [DOI:10.1080/13803395.2016.1223279] [PMID]

[11] Plante E, Gomez R, Gerken L. Sensitivity to word order cues by 
normal and language/learning disabled adults. Journal of  Com-
munication Disorders. 2002; 35(5):453-62. [DOI:10.1016/S0021-
9924(02)00094-1] [PMID]

[12] Robertson EM. The serial reaction time task: implicit motor skill 
learning? The Journal of  neuroscience. 2007; 27(38):10073-5. 
[DOI:10.1523/JNEUROSCI.2747-07.2007] [PMID] [PMCID]

[13] Evans JL, Saffran JR, Robe-Torres K. Statistical learn-
ing in children with specific language impairment. Journal of 
speech, Language, And Hearing Research. 2009; 52(2):321-35. 
[DOI:10.1044/1092-4388(2009/07-0189)] [PMID]

[14] Hsu HJ, Bishop DV. Sequence-specific procedural learning 
deficits in children with specific language impairment. Develop-
mental Science. 2014; 17(3):352-65. [DOI:10.1111/desc.12125] 
[PMID] [PMCID]

[15] Lukács A, Kemény F. Domain-general sequence learning defi-
cit in specific language impairment. Neuropsychology. 2014; 
28(3):472-83. [DOI:10.1037/neu0000052] [PMID]

[16] Robertson EM, Pascual-Leone A, Miall RC. Current concepts 
in procedural consolidation. Nature reviews. Neuroscience. 2004; 
5(7):576-82. [DOI:10.1038/nrn1426] [PMID]

[17] Doyon J, Benali H. Reorganization and plasticity in the adult 
brain during learning of  motor skills. Current opinion in neu-
robiology. 2005; 15(2):161-7. [DOI:10.1016/j.conb.2005.03.004] 
[PMID]

[18] Salehi SK, Zarghami M, Humanian D. [The effect of  consecu-
tive stimuli method (blocked, random) on explicit and implicit of 
visual motor sequences learning (Persian)]. Motor Behavior. 2014; 
5(14):67-90. [Link]

[19] Hedenius M, Persson J, Tremblay A, Adi-Japha E, Veríssimo J, 
Dye CD, et al. Grammar predicts procedural learning and con-
solidation deficits in children with specific language impairment. 
Research in Developmental Disabilities. 2011; 32(6):2362-75. 
[DOI:10.1016/j.ridd.2011.07.026] [PMID] [PMCID]

[20] Lum JA, Bleses D. Declarative and procedural memory in Dan-
ish speaking children with specific language impairment. Journal 
of  Communication Disorders. 2012; 45(1)46-58. [DOI:10.1016/j.
jcomdis.2011.09.001] [PMID]

[21] Jahangirir N, Ashrafzadeh F, Ghanaei A, Alam A. [Investigation 
of  procedural memory in Persian-speaking children with specific 
language impairment (SLI) (Persian)]. Speech and Language Pa-
thology Journal. 2014; 1(3):31-40. [Link]

[22] Nissen MJ, Bullemer P. Attentional requirements of  learning: 
Evidence from performance measures. Cognitive Psychology. 
1987; 19(1):1-32. [DOI:10.1016/0010-0285(87)90002-8]

[23] Goschke T, Friederici AD, Kotz SA, van Kampen A. Pro-
cedural learning in Broca’s aphasia: Dissociation between the 
implicit acquisition of  spatio-motor and phoneme sequenc-
es. Journal of  Cognitive Neuroscience. 2001; 13(3):370-88. 
[DOI:10.1162/08989290151137412] [PMID]

[24] Kidd E, Arciuli J. Individual differences in statistical learning 
predict children’s comprehension of  syntax. Child Development. 
2016; 87(1):184-93. [DOI:10.1111/cdev.12461] [PMID]

[25] Kidd E. Implicit statistical learning is directly associated with 
the acquisition of  syntax. Developmental Psychology. 2012; 
48(1):171-84. [DOI:10.1037/a0025405] [PMID]

[26] Tomblin JB, Mainela-Arnold E, Zhang X. Procedural learn-
ing in adolescents with and without specific language impair-
ment. Language Learning and Development. 2007; 3(4):269-93. 
[DOI:10.1080/15475440701377477]

[27] Clark GM, Lum JA. Procedural memory and speed of  grammat-
ical processing: Comparison between typically developing chil-
dren and language impaired children. Research in Developmental 
Disabilities. 2017; 71:237-47. [DOI:10.1016/j.ridd.2017.10.015] 
[PMID]

[28] Lammertink I, Boersma P, Wijnen F, Rispens J. Children with 
developmental language disorder have an auditory verbal statisti-
cal learning deficit: Evidence from an online measure. Language 
Learning. 2020; 70(1):137-78. [DOI:10.1111/lang.12373]

Malekian M, et al. Investigating the Relationship Between Procedural Memory and Grammar in Farsi-speaking Children. RJ. 2023; 23(4):540-559

https://doi.org/10.1016/j.jecp.2019.104733
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/31805463
https://doi.org/10.1016/S0010-9452(08)70276-4
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15871604
https://doi.org/10.1016/j.tics.2006.03.006
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16616590
https://doi.org/10.1038/35094573
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11584309
https://doi.org/10.1016/j.cognition.2003.10.008
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15037131
https://scholar.google.com/scholar_lookup?title=The+declarative%2Fprocedural+model%3A+A+neurobiologically+motivated+theory+of+first+and+second+language&author=MT+Ullman&publication_year=2015&pages=135-58
https://doi.org/10.1016/j.neubiorev.2015.01.008
https://doi.org/10.1016/j.neubiorev.2015.01.008
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25597655
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4359651
https://doi.org/10.1186/1744-859X-7-20
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18925971
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2577648
https://doi.org/10.1017/S135561771600028X
https://doi.org/10.1017/S135561771600028X
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27063340
https://doi.org/10.1080/13803395.2016.1223279
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27615432
https://doi.org/10.1016/S0021-9924(02)00094-1
https://doi.org/10.1016/S0021-9924(02)00094-1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12194564
https://doi.org/10.1523/JNEUROSCI.2747-07.2007
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17881512
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6672677
https://doi.org/10.1044/1092-4388(2009/07-0189)
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19339700
https://doi.org/10.1111/desc.12125
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24410990
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4031743
https://doi.org/10.1037/neu0000052
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24588702
https://doi.org/10.1038/nrn1426
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15208699
https://doi.org/10.1016/j.conb.2005.03.004
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15831397
https://www.magiran.com/paper/1232288?lang=en
https://doi.org/10.1016/j.ridd.2011.07.026
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21840165
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3191257
https://doi.org/10.1016/j.jcomdis.2011.09.001
https://doi.org/10.1016/j.jcomdis.2011.09.001
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22000901
https://profdoc.um.ac.ir/articles/a/1063202.pdf
https://doi.org/10.1016/0010-0285(87)90002-8
https://doi.org/10.1162/08989290151137412
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11371314
https://doi.org/10.1111/cdev.12461
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26510168
https://doi.org/10.1037/a0025405
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21967562
https://doi.org/10.1080/15475440701377477
https://doi.org/10.1016/j.ridd.2017.10.015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29073489
https://doi.org/10.1111/lang.12373


559

Jnauary 2023. Vol 23. Num 4

[29] Lum JA, Kidd E. An examination of  the associations among 
multiple memory systems, past tense, and vocabulary in typically 
developing 5-year-old children. Journal of  Speech, Language, and 
Hearing Research . 2012; 55(4):989-1006. [DOI:10.1044/1092-
4388(2011/10-0137)] [PMID]

[30] Kidd E, Kirjavainen M. Investigating the contribution of  pro-
cedural and declarative memory to the acquisition of  past tense 
morphology: Evidence from Finnish. Language and Cognitive 
Processes. 2011; 26(4-6):794-829. [DOI:10.1080/01690965.201
0.493735]

[31] Desmottes L, Meulemans T, Maillart C. Later learning stages 
in procedural memory are impaired in children with specific lan-
guage impairment. Research in Developmental Disabilities. 2016; 
48:53-68. [DOI:10.1016/j.ridd.2015.10.010] [PMID]

[32] Adi-Japha E, Strulovich-Schwartz O, Julius M. Delayed motor 
skill acquisition in kindergarten children with language impair-
ment. Research in Developmental Disabilities. 2011; 32(6):2963-
71. [DOI:10.1016/j.ridd.2011.05.005] [PMID]

[33] West G, Vadillo MA, Shanks DR, Hulme C. The procedural 
learning deficit hypothesis of  language learning disorders: We 
see some problems. Developmental Science. 2018; 21(2):e12552. 
[DOI:10.1111/desc.12552] [PMID] [PMCID]

[34] Spit S, Rispens J. On the relation between procedural learning 
and syntactic proficiency in gifted children. Journal of  Psycholin-
guistic Research. 2019; 48(2):417-29. [DOI:10.1007/s10936-018-
9611-6] [PMID] [PMCID]

[35] Ahmadi Z, Jarollahi F, Ahadi M, Hosseini AF. Normalization 
and validation of  Auditory Processing Domain Questionnaire in 
normal 8-12 year-old children. Auditory and Vestibular Research. 
2017; 26(2):93-8. [Link]

[36] Hasanzadeh S, Minaei A. [Adaptation and standardization of  the 
test of  TOLD-P: 3 for Farsi-speaking children of  Tehran (per-
sian)]. Journal of  Exceptional Children. 2002; 1(2):119-134. [DO
I:20.1001.1.16826612.1380.1.2.1.1]

[37] Cottrell R, McKenzie J. health promotion & education research 
methods: Using the five chapter thesis/ dissertation model. Can-
ada: Jones & Bartlett Publishers; 2010. [Link]

[38] Vitevitch MS, Ercal G, Adagarla B. Simulating retrieval from a 
highly clustered network: Implications for spoken word recog-
nition. Frontiers in Psychology. 2011; 2:369. [DOI:10.3389/fp-
syg.2011.00369] [PMID] [PMCID]

[39] Boyle M. Semantic feature analysis treatment for aphasic word 
retrieval impairments: What’s in a name? Topics in Stroke Re-
habilitation. 2010; 17(6):411-22. [DOI:10.1310/tsr1706-411] 
[PMID]

[40] Marful A, Gómez-Ariza CJ, Barbón A, Bajo T. Forgetting “nov-
el” but not “dragon”: the role of  age of  acquisition on inten-
tional and incidental forgetting. PLoS One. 2016; 11(5):e0155110. 
[DOI:10.1371/journal.pone.0155110] [PMID] [PMCID]

[41] Hassanati F, Nilipour R, Ghoreishi Z S, Pourshahbaz A, Mome-
nian M. picture naming in children with and without specific lan-
guage impairment: An error analysis study. Iranian Rehabilitation 
Journal. 2018; 16(3):289-296. [DOI:10.32598/irj.16.3.289]

[42] Gabriel A, Stefaniak N, Maillart C, Schmitz X, Meulemans T. 
Procedural visual learning in children with specific language 
impairment. American Journal of  Speech-Language Pathology. 
2012; 21(4):329-41. [DOI:10.1044/1058-0360(2012/11-0044)] 
[PMID]

[43] Salehi SK, Talebrokni FS, Miri-Lavasani N, Hajipour A. Ex-
plicit and implicit motor sequence learning: Motor learning 
analysis in children with Down syndrome. Revista Internacional 
de Ciencias del Deporte. 2019; 15(57):266-79. [DOI:10.5232/ri-
cyde2019.05705]

[44] Lum JA, Gelgic C, Conti-Ramsden G. Procedural and declarative 
memory in children with and without specific language impair-
ment. International Journal of  Language & Communication Dis-
orders. 2010; 45(1):96-107. [DOI:10.3109/13682820902752285] 
[PMID] [PMCID]

[45] Lum JA, Conti-Ramsden G, Page D, Ullman MT. Working, de-
clarative and procedural memory in specific language impairment. 
Cortex. 2012; 48(9):1138-54. [DOI:10.1016/j.cortex.2011.06.001] 
[PMID] [PMCID]

[46] Lum JA, Conti-Ramsden G, Morgan AT, Ullman MT. Proce-
dural learning deficits in specific language impairment (SLI): A 
meta-analysis of  serial reaction time task performance. Cortex. 
2014; 51(100):1-10. [DOI:10.1016/j.cortex.2013.10.011] [PMID] 
[PMCID]

[47] Garvey MA, Ziemann U, Bartko JJ, Denckla MB, Barker CA, 
Wassermann EM. Cortical correlates of  neuromotor devel-
opment in healthy children. Clinical Neurophysiology. 2003; 
114(9):1662-70. [DOI:10.1016/S1388-2457(03)00130-5] [PMID]

[48] Savion-Lemieux T, Bailey JA, Penhune VB. Developmental con-
tributions to motor sequence learning. Experimental Brain Re-
search. 2009; 195(2):293-306. [DOI:10.1007/s00221-009-1786-5] 
[PMID]

[49] Brawn TP, Nusbaum HC, Margoliash D. Sleep consolidation of 
interfering auditory memories in starlings. Psychological Science. 
2013; 24(4):439-47. [DOI:10.1177/0956797612457391] [PMID]

[50] Conway CM, Pisoni DB. Neurocognitive basis of  implicit learn-
ing of  sequential structure and its relation to language processing. 
Annals of  the New York Academy of  Sciences. 2008; 1145:113-
131. [DOI:10.1196/annals.1416.009] [PMID] [PMCID]

[51] GABRIEL A, Meulemans T, Parisse C, Maillart C. Gabriel A, 
Meulemans T, et al. Procedural learning across modalities in 
French-speaking children with specific language impairment. 
Applied Psycholinguistics. 2015; 36(3):747-69. [DOI:10.1017/
S0142716413000490]

[52] Ullman MT, Lovelett JT. Implications of  the declarative/proce-
dural model for improving second language learning: The role of 
memory enhancement techniques. Second Language Research. 
2018; 34(1):39-65. [DOI:10.1177/0267658316675195]

[53] Cepeda NJ, Pashler H, Vul E, Wixted JT, Rohrer D. Distributed 
practice in verbal recall tasks: A review and quantitative synthesis. 
Psychological Bulletin. 2006; 132(3):354-80. [DOI:10.1037/0033-
2909.132.3.354] [PMID]

[54] Ambridge B, Theakston AL, Lieven EV, Tomasello M. The dis-
tributed learning effect for children’s acquisition of  an abstract 
syntactic construction. Cognitive Development. 2006; 21(2):174-
93. [DOI:10.1016/j.cogdev.2005.09.003]

Malekian M, et al. Investigating the Relationship Between Procedural Memory and Grammar in Farsi-speaking Children. RJ. 2023; 23(4):540-559

https://doi.org/10.1044/1092-4388(2011/10-0137)
https://doi.org/10.1044/1092-4388(2011/10-0137)
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22232393
https://doi.org/10.1080/01690965.2010.493735
https://doi.org/10.1080/01690965.2010.493735
https://doi.org/10.1016/j.ridd.2015.10.010
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26540297
https://doi.org/10.1016/j.ridd.2011.05.005
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21624816
https://doi.org/10.1111/desc.12552
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28256101
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5888158
https://doi.org/10.1007/s10936-018-9611-6
https://doi.org/10.1007/s10936-018-9611-6
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30361951
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6426985
https://avr.tums.ac.ir/index.php/avr/article/view/170
http://joec.ir/article-1-505-en.html
http://joec.ir/article-1-505-en.html
https://www.semanticscholar.org/paper/Health-Promotion-And-Education-Research-Methods%3A-Cottrell-Mckenzie/08209ac866c486329fd5cb0a6bec32068ce60b87
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2011.00369
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2011.00369
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22174705
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3237012
https://doi.org/10.1310/tsr1706-411
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21239365
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0155110
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27163698
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4862635
https://doi.org/10.32598/irj.16.3.289
https://doi.org/10.1044/1058-0360(2012/11-0044)
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22846879
https://doi.org/10.5232/ricyde2019.05705
https://doi.org/10.5232/ricyde2019.05705
https://doi.org/10.3109/13682820902752285
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19900077
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2826154
https://doi.org/10.1016/j.cortex.2011.06.001
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21774923
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3664921
https://doi.org/10.1016/j.cortex.2013.10.011
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24315731
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3989038
https://doi.org/10.1016/S1388-2457(03)00130-5
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12948795
https://doi.org/10.1007/s00221-009-1786-5
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19363605
https://doi.org/10.1177/0956797612457391
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23436785
https://doi.org/10.1196/annals.1416.009
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19076393
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2605665
https://doi.org/10.1017/S0142716413000490
https://doi.org/10.1017/S0142716413000490
https://doi.org/10.1177/0267658316675195
https://doi.org/10.1037/0033-2909.132.3.354
https://doi.org/10.1037/0033-2909.132.3.354
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16719566
https://doi.org/10.1016/j.cogdev.2005.09.003

