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Objective: The present study aimed to determine the effectiveness of an RTI-based 

instructional program in improving procedural knowledge and conceptual understanding 

in students with mathematical learning disabilities. 

Methods: This research employed a quasi-experimental design with a pretest–posttest–

follow-up and a control group. The statistical population consisted of fourth-grade male 

students with mathematical learning disabilities in Semnan during the 2023–2024 

academic year. A voluntary sampling method was used, and after screening, 16 students 

were randomly assigned to the experimental and control groups (8 students in each 

group). The experimental group received an instructional program based on RTI over 18 

thirty-five-minute sessions across six weeks, whereas the control group received a lower-

intensity version over 5 sessions. Procedural knowledge and conceptual understanding 

were measured at three time points, and data were analyzed using repeated-measures 

MANOVA. 

Results: The findings showed that the average scores of the experimental group compared 

to the control group in problem solving and addition, subtraction, multiplication, and 

division scores not only increased significantly in the post-test, but also the effects were 

stable until follow-up. 

Conclusions: The RTI-based instructional approach is effective in improving procedural 

knowledge and conceptual understanding among students with mathematical learning 

disabilities and can be utilized in instructional programs tailored to their needs. 
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Extended Abstract  

1. Introduction 

In real-world scenarios, students often face challenges not predicted in textbooks, requiring 

creative thinking beyond conventional methods (Li, 2023). Mathematical thinking is a vital 

competence for life and a key educational goal worldwide (Ineson & Povey, 2020; Goos & 

Kaya, 2019). This study focuses on students with mathematical learning disabilities (MLD), 

which affect approximately 2.3% of the student population (Alipoor et al., 2012). These 

students struggle with applying mathematical skills even after receiving remedial 

instruction and educational support, these students continue to experience persistent 

difficulties in transferring mathematical knowledge to novel situations. This research 

examines how the "Pirate Math Equation Quest" (PMEQ) intervention program can 

enhance both procedural knowledge and conceptual understanding in students with MLD, 

focusing on explicit instruction, modeling, feedback, and gradual content breakdown (Fuchs 

et al., 2021; Powell et al., 2021). 

 

2. Materials and Methods 

A quasi-experimental pretest–posttest follow-up design with a control group, was utilized. 

The statistical population comprised all fourth-grade boys with MLD in Semnan (2023–

2024 academic year). Sixteen participants were selected via voluntary sampling based on 

inclusion criteria: MLD diagnosis (≥22-point standard score discrepancy on KeyMath-

Revised Diagnostic Assessment; Connolly, 1988), IQ ≥85 (Wechsler Intelligence Scale-V; 

Wechsler, 2014), ≥26 on the Wepman Auditory Discrimination Test (Wepman, 1987), ≥85 

on the Frostig Developmental Test of Visual Perception (Frostig, 1963), subclinical scores 

on the Child Symptom Inventory-4 (CSI-4; Gadow & Sprafkin, 1994), and no comorbid 

disorders (per educational records). Instruments included: Wechsler Scale-V (reliability 

0.75–0.92; Karami et al., 2020), KeyMath-Revised (reliability 0.84–0.98; Mohammad 

Esmaeil & Homan, 2003), CSI-4 (reliability 0.90; Tavakkolizadeh et al., 1996), Wepman 

Test (reliability 0.79; Narimani & Rajabi, 2005), and Frostig Test (reliability 0.67; kord 

Noqabi & Dortaj, 2007). The experimental group (n=8) received 18 PMEQ sessions (35 

minutes/session, 3 sessions/week), while the control group (n=8) received a low-intensity 

version (5 sessions). The intervention incorporated explicit instruction in counting strategies 

(Powell et al., 2021), schema-based problem solving using four major schemas (total, 

difference, change, and equal groups), the RUN attack strategy (Peltier et al., 2022), and 

and the concrete–representational–abstract (CRA) instructional sequence (Powell et al., 

2020a). Assessments comprised KeyMath-3 Diagnostic Assessment subtests (addition, 

subtraction, multiplication, division, word problems) at pretest, posttest, and 1-month 

follow-up. Data were analyzed using doubly multivariate repeated-measures MANOVA 

with Huynh-Feldt adjustment for word problems (Tabachnick & Fidell, 2019) in SPSS26.   

 

3. Results 

The mean scores of the experimental group showed a significant increase in post-test and 

follow-up. The post-test results had a significant impact on the variables of addition (ƞ2 = 

0.67), subtraction (ƞ2 = 0.80), multiplication (ƞ2 = 0.64), division (ƞ2 = 0.73), and problem 

solving (ƞ2 = 0.91). Also, the effect of the intervention one month later on the variables of 

addition (ƞ2 = 0.72), subtraction (ƞ2 = 0.89), multiplication (ƞ2 = 0.53), division (ƞ2 = 

0.80), and problem solving (ƞ2 = 0.85) was stable. Statistical and descriptive assumptions 

were checked. Normal distribution was established. Homogeneity of variance was checked 

with the Levene's test, which was true for all variables. Mauchly's sphericity test showed 
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that the sphericity assumption was established for addition, subtraction, multiplication, and 

division. The between-group effect (Pillai's Trace=0.95, F (5,10) =38.02, p<0.05, η²=0.95) 

was significant. The within-group effect (time) (Pillai's Trace=0.99, F (10,5) =517.21, 

p<0.05, η²=0.99) was significant. The interaction effect of group × time (Pillai's Trace=0.99, 

F (10,5) =114.86, p<0.05, η²=0.99) was also significant. All pairwise comparisons between 

groups were significant at posttest and follow-up. 

 

4. Discussion and Conclusion 

The PMEQ intervention significantly improved the procedural and conceptual knowledge 

of students with MLD. This study supports international evidence that structured 

interventions like PMEQ are effective in improving math performance in students with 

mathematical learning disabilities (Powell et al., 2020; Stevens, 2022). The use of multi-

modal representations, including tools, symbols, and images, helped students better 

understand mathematical structures and solve word problems. The combination of explicit 

instruction, schema-based problem-solving, and gradual practice also increased student 

motivation and reduced math anxiety. These results align with studies by Lin & Powell 

(2023), showing the sustainability of learning and the importance of schema-based 

strategies in improving math understanding. 

The research contributes to the Iranian educational system by demonstrating the 

effectiveness of explicit, structured interventions for students with MLD. It suggests that 

the PMEQ program can be used to improve both procedural and conceptual knowledge, 

offering a promising approach for enhancing math education in schools and learning 

disability centers. 
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  ها:واژهکلید
 اختلال یادگیری ریاضی، 

 پاسخ به مداخله، 
 ای، دانش رویه

 .درک مفهومی

ود دانش بهب برمداخله  به پاسخ کردیرو بر یمبتنبرنامۀ آموزشی  پژوهش حاضر با هدف تعیین اثربخشی هدف:

 انجام شد. یاضیر یریادگیاختلال  باآموزان دانش یو درک مفهوم یاهیرو
آزمون ـ پیگیری با گروه کنترل انجام شد. آزمون ـ پساز نوع پیشآزمایشی صورت نیمهبهاین پژوهش  روش:

 حصیلیت سال در سمنان شهر در ریاضی یادگیری اختلال با ابتدایی چهارم پایۀ پسر آموزاندانش شامل آماری ۀجامع
طور تصادفی در آموز بهدانش 1۱صورت داوطلبانه انجام شد و پس از غربالگری، گیری بهبود. نمونه 1042–1043

ای دقیقه 3۳ ۀجلس 12نفر( قرار گرفتند. گروه آزمایش طی شش هفته در  2دو گروه آزمایش و کنترل )هر گروه 
 آموزشی ۀجلس پنج فقط هدف کنترل اثرات غیراختصاصیکنترل فعال با  گرفت؛ و گروه قرار آموزشی ۀبرنام تحت

 واریانس آزمون با هاداده و شد سنجیده مرحله سه در مفهومی درک و ایرویه دانش. کرد دریافت کمتر شدت با
 شدند. تحلیل مکرر هایگیریاندازه با چند متغیری

رات جمع، حل مسئله و نمنشان داد که میانگین نمرات گروه آزمایش در مقایسه با گروه کنترل در ها یافتهها: یافته

 (.p<  441/4پایدار بود ) پیگیری؛ و اثرات آن تا طور معناداری افزایش یافتآزمون بهپستفریق، ضرب و تقسیم در 
مؤثر  ریاضی آموزان با اختلال یادگیریدانش ای و درک مفهومیرویهدر ارتقای دانش این رویکرد گیری:نتیجه

 .دکار گرفته شوهای آموزشی متناسب با نیازهای آنان بهبرنامه تواند دراست و می
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 . مقدمه1
ائل و برای حل این مس ؛اندبینی نشدههای درسی پیششوند که در کتابهایی مواجه میدر دنیای واقعی با موقعیت آموزاندانش

 نیاز زندگی است های اساسی موردتفکر ریاضی یکی از شایستگی (.2423، 1لینیازمند تفکر خلاق و خارج از چهارچوب هستند )
، 3)گوس و کایاشود های آموزشی در سراسر جهان مطرح میعنوان یکی از اهداف کلیدی نظامو به ؛(2424، 2و پووی اینسون)

نش صورت یادگیرندگان با محتوا و بازسازی دا از طریق تعامل فعال این تفکرتقویت  ،0گراییا دیدگاه سازنده(. مطابق ب2412
ه آموزان ب. با این حال طی فرآیندهای فعال، رشد و گسترش تفکر ریاضی بعضی از دانش(242۳، ۳چایارووت و همکاران)گیرد می

، ۱اپزشکی آمریک)انجمن روان شودمی ریاضیو این امر موجب اختلال شود؛ های شناختی یا رشدی دچار مشکل میدلیل محدویت
2422.) 

؛ 242۳، همکارانگزارش شده است )طالع پسند و درصد  3/2 تا ۳/4ای بین کشور در دامنه آموزاندانششیوع اختلال ریاضی در 
، 5و پاول )نلسون شوند و جز آمار نیستندصورت رسمی شناسایی نمیآموزان، بهالبته بعضی از این دانش .(2412و همکاران،  ریپوعل

یلی های تحصکارگیری مهارتکه در آن مشکلات یادگیری و به ؛عصبی است-این اختلال یکی از انواع اختلالات رشدی .(2412
از منظر نظریه پردازش  (.2422د )انجمن روانشناسی آمریکا، یابشش ماه ادامه می مدتبه حتی با وجود اقدامات جبرانی، حداقل

و  یاضیروابط ر یشناختی، رمزگذار فرآیندهایبه ضعف در با اختلال یادگیری ریاضی آموزان اطلاعات، بخشی از مشکلات دانش
، 2همکاران نور و)د شویم های ریاضیویهانجام محاسبات و ردر  یمربوط است، که موجب دشوار یاطلاعات عدد یسازرهیذخ
آموزان در انتقال مفاهیم و برقراری ارتباط بین مسائل جدید و ، این دانش2در حالی که از منظر نظریه انتقالی یادگیری (.0242

 .(2422، 14کیم و همکارانهای گذشته دچار مشکل هستند )آموخته

، 13همکارانو   است )پردیگر 12و درک مفهومی 11ایزمان دانش رویهتعامل همیادگیری مؤثر ریاضی نیازمند رشد و بنابراین 
، 10همکارانر و )دورنرد ها و فرآیندهای مشخص برای حل مسائل اشاره داای به توانایی اجرای مراحل، الگوریتم(. دانش رویه2422
این دو  تعامل(. 2412گوس و کایا، )است  ی نیز بیانگر توانایی درک عمیق مفاهیم، اصول و روابط ریاضی(. درک مفهوم2420
د شومی از جمله مسائل کلامی های مناسب و حل مسائل پیچیدههای جدید، انتخاب روشگیری استراتژیموجب شکل ،حوزه

 این؛ و پیامد حاصل از آموزان دارای اختلال یادگیری ریاضی، در این دو حوزه دچار مشکل هستند. دانش(2421، 1۳ویت و لی)برایت
 اختلال یادگیری باآموزان های عملکردی دانششکاف، موثر حمایت آموزشی فقداندر صورت رود؛ و تدریج از بین نمیضعف به

رو، طراحی و اجرای مداخلات آموزشی مؤثر در ازاین (.2412، 1۱همکارانو  یابد )کوپوننمی حتی افزایشریاضی پایدار مانده یا 
 (.2412)عطادخت و همکاران،  ای برخوردار استآموزان از اهمیت ویژهدانش مراحل اولیه رشد تحصیلی این
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های آوری، فن1مداخلات هدفمند ریاضیهای اخیر، مداخلات متعددی در حوزه ریاضیات توسعه یافته است؛ از جمله در سال
(. این 241۱، ۱همکارانفرلونگ و ) ۳و مداخله چند جزئی 0، مداخلات دارویی3، مداخلات رفتاری و روانی2تحریک مغزی غیرتهاجمی

، 5کارانهمفریتز و ) آموزانپذیری، اثربخشی و هماهنگی مداخله با سطح عملکرد اولیه دانشپژوهش با توجه به اهمیت دسترسی
این سطح شامل . تمرکز دارد( RTI) 2رویکرد پاسخ به مداخلهسطح سوم  مبتنی بر آموزشی یک مداخله هدفمندبر (، 2412

آموزان نیاز به حمایت فوری مناسب است؛ و مبتنی بر ارزیابی مستمر، آموزش ای از مداخلات فشرده است که برای دانشمجموعه
 (. 2422و همکاران،  2های یادگیری فردی است )کووالسکیصریح و برنامه

( که جز مداخلات سطح سوم است، مورد MEQP) 14«جستجوی معادلۀ ریاضی به مثابۀ دزد دریایی»مداخله در این پژوهش 
بر آموزش  ای و درک مفهومی مبتنیبرای تقویت دانشِ رویه (2412) 11توسط پاول و بریاست. این مداخله مطالعه قرار گرفته 

. (2421، 12همکارانو  )فاکس گام کردن محتوا تأکید دارد به شده، بازخورد فوری و گامسازی، تمرین هدایتبر مدلو صریح طراحی 
این  در. (2420، 13همکارانو  )کاستلی شودمی یادگیری بهبود شناختی و بار ، منجر به مدیریتنظریه بار شناختی این امر بر اساس

تا  شده است؛بازیابی روان استفاده منظور مکرر بههای و تمرین 10ای از راهبردهای شمارشیمداخله برای تقویت دانش رویه
مطابق با نظریه  نیز (. برای تقویت درک مفهومی2421های کارآمدتر را انتخاب کنند )پاول و همکاران، آموزان بتوانند الگوریتمدانش

مطابق با  همچنینالف(. 2424پاول و همکاران، است )گرفته شده  بهره 1۱انتزاعی-نیمه مجسم-رویکرد مجسماز  1۳یادگیری فعال
را در  مختلف دهد که مسائل ریاضیآموزان این امکان را میدانش ها بها آموزش طرحوارهب ، این مداخله15آموزش طرحوارهنظریه 

بنابراین این فرایند، (. 2422و مسائل را حل کنند )نلسون، شناسایی  که از پیش آموخته و تمرین شده،شناختی های طرحواره قالب
. علاوه بر این، مطابق با نظریه یادگیری (2412، 12همکاران و )کوک نقش مهمی در حل مسئله و اثربخشی مداخله دارد

، این مداخله با کمک سکه، نقشه گنج )برای ثبت امتیاز( و قوانین، نقش مهمی در بهبود خود تنظیمی و در نتیجه 12خودتنظیمی
 نیاز ا یریگحال، بهره نیبا ا (.2420، 24آموزان دارد )ووسنیادو و همکارانآموزش مدیریت شناخت، احساسات و رفتار به دانش

 یات فردجلس ایکوچک  یهامستلزم آموزش متمرکز و فشرده در قالب گروه یاضیر یریادگیاختلال  باآموزان دانش یبرا کردهایرو
ود بهای کوچک یا جلسات فردی، بهاختلال یادگیری ریاضی بدون دریافت آموزش فشرده در قالب گروه باآموزان دانش؛ و است

جمله از  (. با توجه به پیامدهای آموزشی، اجتماعی و روانی این اختلال2412، 21همکارانو  کنند )میسونتجربه نمی را معناداری
طراحی و اجرای مداخلات اثربخش برای ارتقای پیشرفت تحصیلی و سلامت روان و اضطراب ریاضی،  شدهبروز درماندگی آموخته

 (.2420)بیرامی و همکاران،  آموزان ضروری استاین دانش

گزارش  الف(2424) اند. پاول و همکارانرا در بهبود عملکرد ریاضی تأیید کردهPMEQ ۀ المللی، اثربخشی مداخلشواهد بین
اختلال یادگیری ریاضی  باآموزان موجب بهبود عملکرد کلامی دانش ،ها و راهبردهای حل مسئلهکردند که استفاده از طرحواره

                                                           
1. Targeted mathematics interventions 

2. Non-invasive brain stimulation (NIBS) technologies 

3. Behavioral and psychological interventions 

4. Pharmacological interventions 

5. Multi-component interventions 

6. Furlong & et al 

7. Fritz & et al 

8. Respond to Intervention (RTI) 

9. Kovaleski 

10. Pirate Math Equation Quest (PMEQ) 

11. Berry 

12. Fuchs & et al 

13. Costley & et al 

14. counting up 

15. Constructivist Learning Theory 

16. concrete-representational-abstract (C-R-A) framework 

17. Schema-Based Instruction 

18. Cook & et al 

19. Self-Regulated Learning Theory 

20. Vosniadou & et al 

21. Mason & et al 
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پایداری یادگیری و تمایل به استفاده از راهبردهای مفهومی را افزایش ، PMEQ ( نیز نشان دادند که2423و پاول ) 1. لینشودمی
درک ساختار مسائل را  مداخله دزد دریایی ای بهکه افزودن آموزش صریح واژگان طرحوارهبیان کرد ( 2422) 2دهد. استیونزمی

را در بهبود عملیات ریاضی،  PMEQ اثربخشیالف( 2424ب؛ 2412) ول و همکارانهای پاکند. همچنین پژوهشتقویت می
 است. درک علامت مساوی و حل مسائل کلامی نشان داده

مرحله موجب بهبود  به ( نشان دادند که مداخله سطح سوم مبتنی بر آموزش مرحله1325لو و همکاران )ایده در ایران زراعتی
برای  RTI ( گزارش کردند که1044آبادی و همکاران )شود. همچنین امینعملیاتی و کاربردی ریاضی میهای مفهومی، مؤلفه

 بتنیمها ضرورت استفاده از مداخلات فشرده، هدفمند و ضعف ریاضی اثربخش است. این یافته باآموزان توجهی از دانشبخش قابل
 .ندکآموزشی ایران تقویت می سیستمآموزش صریح را در  بر

داخلی  ، تاکنون هیچ پژوهشجستجوی معادله ریاضی به مثابۀ دزد دریایی المللی گسترده درباره اثربخشیبا وجود شواهد بین
سی بررای و درک مفهومی دانش رویهنقش این مداخله بر بهبود بررسی نکرده است. همچنین مند صورت نظاماین مداخله را به

ای و ویهبر دانش رمداخله جستجوی معادلۀ ریاضی به مثابۀ دزد دریایی  با هدف بررسی تأثیراست. بنابراین، این پژوهش نشده 
 تا امکان استفاده از این مداخله در مدارس و مراکز اختلال یادگیری ؛اختلال یادگیری ریاضی انجام شد با آموزاندرک مفهومی دانش

 .شود بررسی

 

 پژوهش روش. 2
 املش حاضر پژوهش آماری جامعه .شد انجام کنترل گروه با پیگیری-آزمونپس-آزمونپیشآزمایشی نیمهبا طرح  پژوهش حاضر،

پس از مراجعه به معاونت بود.  1043-1042اختلال یادگیری ریاضی پایه چهارم شهر سمنان در سال تحصیلی  باآموزان دانش
ر برای تس، دو مدرسه با میانگین عملکرد ریاضی پایینو پرورش شهرستان سمنان و هماهنگی با مدیران مدار ابتدایی آموزش

آموز پسر دانش 1۱گیری داوطلبانه، استفاده از نمونه با براساس معیارهای ورودمراجعه به مدارس  باانجام پژوهش انتخاب شدند. 
آموزان شناسایی دانشتند. نفر( قرار گرف 2)هر گروه  در دو گروه آزمایش و کنترل و مساوی صورت تصادفیو به ؛انتخاب شدند

 3های روانی ـ ویرایش پنجم ـ متن تجدیدنظرشدهبراساس معیارهای اختلال یادگیری خاص در راهنمای تشخیصی و آماری اختلال
 هایوجود آموزش حداقل طی شش ماه با ،با توجه به لزوم تداوم مشکلات ریاضی صورت گرفت.( 2422 )انجمن روانپزشکی آمریکا،

ود. ش حاصل اطمینان ایرویه دانش و مفهومی درک حوزۀ در مشکلات پایداری از تا شدند؛ انتخاب چهارم ۀآموزان پایدانشکمکی، 
 آزمونهای جمع، تفریق، ضرب، تقسیم و حل مسئله به عنوان پیشآزمونمت در خردههای آزمایش و کنترل، آزمون کیدر گروه

)بعد از پایان جلسات مداخله( و پیگیری )یک ماه بعد از پایان جلسات مداخله( اجرا و  آزمون)قبل از شروع جلسات مداخله(، پس
آزمون در دو گروه اجرا شد. سپس گروه آزمایش، طبق دستورالعمل مداخله، در دو گروه کوچک )چهار ابتدا پیش آوری شد.نتایج جمع

امل دریافت کردند. گروه کنترل فعال، در یک گروه هشت مداخله را به صورت ک ایدقیقه 3۳ ۀجلس 12طی شش هفته در نفره( 
 توجه پژوهشگر، صرف زمانای دریافت کرد. با این روش عواملی مانند دقیقه 3۳طی پنج جلسه با شدت کمتر  را  مداخله نفره، این

 یهامؤلفه»به  یترشیب نانیمبا اط توانیو کنترل را م شیگروه آزما نیهر تفاوت معنادار بکنترل شد؛ لذا کنندگان و انتظارات شرکت
اثر » ای «بویاثر پلاس»مانند  یداتیدر برابر تهد «مطالعه یاعتبار درون»طرح از  نیا نسبت داد. «یفرد و شدت مداخله اصل به منحصر

آزمون، از اجرا پسآزمون اجرا شد. همچنین، یک ماه بعد پسبعد از پایان جلسات، در گروه آزمایش و کنترل  .کندیمحافظت م «توجه
 آوری شد.ها جمعپیگیری انجام و داده

، (2410) 0ی پنجمنسخه-در آزمون هوش وکسلر کودکان هوشی هایدر حوزه مشکلاتهای ورود به پژوهش، عدم وجود ملاک
رفتاری در  و( 12۱3) ۱آزمون رشد ادراک دیداری فراستیگحرکتی در -دیداری، (1225) ۳آزمون تمایز شنیداری وپمندر  شنوایی

                                                           
1. Lin 

2. Stevens 

3. Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, Fifth Edition, Text Revision (DSM-5-TR) 

4. Wechsler intelligence scale for children-V 

5. Auditory Discrimination Test (ADT) – Wepman 

6. Frostig Developmental Test of Visual Perception 
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ساز فقر آموزشی مثل وضعیت خانوادگی ؛ عدم وجود عوامل زمینه(1220) 1ی چهارمنسخه-ی علائم مرضی کودکانپرسشنامهآزمون 
در آزمون  نمره استاندارد 22افت عملکرد دو پایه تحصیلی در ریاضیات یا تفاوت آموزان؛ همچنین، با توجه به پرونده تحصیلی دانش

 حاد پزشکی بود. تمامی اصول اخلاقی شاملبه بیماری  اهای خروج شامل غیبت بیش از دو جلسه و ابتلملاکمت بود. کی ریاضی
ی و پس از دوره پیگیری، مداخله برا ؛آگاهی از روند پژوهش، امکان خروج داوطلبانه و ارائه نتایج ارزیابی رعایت شد رضایت والدین،

 . طور کامل ارائه گردیدگروه کنترل نیز به

 هاابزار گردآوری داده. 1-2

 1202نسخه اول مقیاس هوش عمومی وکسلر مختص کودکان در سال  ویرایش پنجم:-. آزمون هوش وکسلرکودکان1

طراحی و استاندارد  های هوش وکسلر کودکانمیلی مقیاس، نسخه پنجم تک2توسط کاپلان 2410توسط وکسلر ساخته شد؛ و در سال 
در این . (1322 همکاران، و کرمی) سال است 1۱تا  ۱های شناختی کودکان ابزاری استاندارد برای سنجش تواناییشد. این آزمون 

حداقل هوشبهر قابل قبول مورد استفاده قرار گرفت؛ و مشکلات هوشی  ر ردمنظوبهای، دقیقه 0۳، این آزمون در دو جلسه پژوهش
و روایی  22/4تا  5۳/4ها بین آزموندر نسخه هنجاری ایران ضرایب پایایی خرده. در نظر گرفته شد 2۳برای ورود به پژوهش 

بر اساس نسخه اصلی . (1041و همکاران،  شیری امینلو)گزارش شد  52/4تا  ۱4/4چهارم بین  ویرایشبا وکسلر کودکان ملاکی 
این آزمون روایی سازه بالایی (؛ همچنین 2422، 3( است )واتکینز25/4تا  22/4های آزمون دارای پایایی بالا )حدود خصانگلیسی، شا

 (. 2412، 0)کانویز و همکاران برای ارزیابی هوش عمومی دارد

 1225و  1253ی هاو در سال ؛توسط وپمن طراحی شد 12۳2بار در سال نخستین این آزمون . آزمون تمایز شنیداری وپمن:2

کاران، )بختیاری و هماست ابزاری برای ارزیابی توانایی شنوایی و تمایز واجی در کودکان  قرار گرفت. این آزمون،تجدیدنظر مورد 
ابل حداقل نمره قمورد استفاده قرار گرفت؛ و  شنواییمشکلات  ر ردمنظوبهدقیقه،  24مدت ، این آزمون بهدر این پژوهش .(1321

نریمانی و رجبی ارز آزمون وپمن در ایران توسط های همپایایی نسخه. در نظر گرفته شد 2۱ نمره پذیرش برای شرکت در پژوهش
 اب های مشابه برای سنجش تمایز شنوایی برابرروایی همگرای آزمون وپمن با آزمونگزارش شده است؛ همچنین،  52/4( 1320)

(. 1225، ۳)رینولدز و روبین گزارش شده است 21/4تا  52/4 بین اصلی نسخه در بازآزمون-ونمپایایی آز. گزارش شده است 5۳/4
 (. 1220، ۱است )بونترساما روایی قوی و همگرا برای این آزمون گزارش نشده 

 5بندی رفتاری است که توسط گادو و اسپیرافکینیک ابزار درجه ویرایش چهارم:-ی علائم مرضی کودکان. پرسشنامه3

سال  12تا  ۳اختلال هیجانی و رفتاری در کودکان  12برای غربال ؛ و روزرسانی شدبه (1220رم )در نسخه چهاو  طراحی (1220)
رد احتمال مشکلات رفتاری و ارزیابی عملکرد  منظوردقیقه، به 34مدت بهدر این پژوهش، دو فرم این پرسشنامه  رود.کار میبه

این پرسشنامه ، اعتبار (135۳) زادهدر پژوهش توکلی. این ابزار شامل دو فرم والد و معلم است رفت.مورد استفاده قرار گکودکان 
 با روایی همگرای بالا تایید و پایایی CSI-4ار در نسخه اصلی، اعتبگزارش شده است.  23/4برای فرم معلم  و 24/4برای فرم والد 

 (.2442)اسپرافکین و همکاران،  گزارش شده است 22/4تا  5۳/4 در حدودآزمون  درونی

 منظور به 12۱3 سال در فراستیگ توسط فراستیگ، دیداری رشد ادراک آزمون :رشد ادراک دیداری فراستیگ. آزمون 4

منظور رد دقیقه، به 0۳مدت به. در این پژوهش، این آزمون (1322نوقابی و درتاج،  )کردشد  طراحی فضایی و بینایی ادراک ارزیابی
. در نظر گرفته شد 2۳ش پژوه این حداقل نمره قابل پذیرش برای شرکت درادراکی مورد استفاده قرار گرفت؛ و -مشکلات دیداری
ضریب پایایی آزمون فراستیگ با استفاده از روش بازآزمایی برای نمره کل آزمون بین  (،1322) نوقابی و درتاج در پژوهش کرد

روایی ملاکی آزمون از طریق همبستگی نمرات آزمون با نمرات دروس ریاضی، خواندن و دیکته . شده است گزارش 22/4تا  ۱2/4
عنادار غیرمثبات شکل و  شکل، زمینه، هماهنگی حرکتی چشمهای آزمونبررسی شد. ضرایب همبستگی برای نمره کل و خرده

                                                           
1. Child Symptom Inventory – Fourth Edition (CSI-4) 

2. Kaplan 

3. Watkins 

4. Canivez et al 

5. Reynolds & Rubin 

6. Bountress 

7. Gadow & Sprafkin 
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 24/4پایایی در نسخه اصلی این آزمون، بود. دار امعن 4۳/4 در سطح روابط فضاییو  وضعیت در فضاهای آزمونبود، اما برای خرده
 (. 12۱3است )فراستیگ، همراه با روایی بالا گزارش شده

ر طراحی و د 1سط کنولیتو ۳122-۱122در سال  این آزمون ی اصلاح شده:نسخه-مت. آزمون تشخیصی ریاضی کی5

 ودرکار میمفاهیم، عملیات و کاربرد به ۀسه حوزدر  های یادگیری ریاضینارسایی برای شناسایی؛ و تجدید نظر شد 1222
ای منظور ارزیابی دانش رویهای بهدقیقه 34در دو جلسۀ در این پژوهش، این آزمون  (.1321)محمداسماعیل و هومن، 

در پژوهش  پایایی آزمون ( اجرا شد.مسئلهحل آزمونهای جمع، تفریق، ضرب و تقسیم( و درک مفهومی )خردهآزمون)خرده
برآورد شد.  22/4تا  20/4های مختلف ابتدایی بین با استفاده از روش آلفای کرونباخ در پایه( 1321) محمداسماعیل و هومن

گزارش  22/4تا  24/4 مت بین-در نسخه اصلی، پایایی آزمون کی. همچنین، روایی محتوایی و سازه این آزمون تایید شده است
 (. 1222است )کنولی، ها گزارش شده روایی سازه و ملاکی بالا برای زیر مقیاس؛ همچنین، شده است

رویکرد  بر اصول یمبتن ۀ آموزشیبرنام کیصورت مداخله بهاین  مداخلۀ جستجوی معادلۀ ریاضی به مثابۀ دزد دریایی:

منظور بهبود درک مفهومی و به در هفته صورت سه جلسهشش هفته و به یط ،یاقهیدق 3۳ ۀجلس 12پاسخ به مداخله در قالب 
های ها )کل، تفاوت، تغییرات و گروهطی جلسات مداخله، ارتقای درک مفهومی مبتنی بر آموزش طرحواره .دیاجرا گرد ایدانش رویه

 (.2412 ،ی)پاول و بر حرکات دست صورت گرفت های شفاهی وسوال (،2422، 3)پلتیر و همکاران 2کلیدیبرابر( با استفاده از کلمه 
ین همچنآموزان توالی را دنبال کنند. بعد از تشخیص نوع طرحواره، از پوستر مربوط به مراحل هر طرحواره استفاده شد تا دانش

« دیدهیشما انجام م ،میدهیدهم، ما انجام میمن انجام م»از  ایسلسله گر در قالبها توسط مداخلهسازی فعالیتمنظور داربستبه
وی الگشمارشی افزایشی و کاهشی،  ای از طریق استراتژیب(. طی مداخله، بهبود دانش رویه2412صورت گرفت )پاول و همکاران، 

)پاول و و تمرین مکرر حقایق ریاضی و محاسبات ریاضی صورت گرفت انتزاعی در معادله، -مجسم نیمه-مجسم
د و خو یسازمانده ،یزیامکان برنامه رت؛ تا ثابت پیش رف با ساختارمداخله تمامی جلسات در ها الف(. فعالیت2424همکاران،

: ها در هر جلسه عبارتند ازفعالیت .الف(2422ایجاد، و همچنین اهداف به صورت پیوسته دنبال شود )پاول و همکاران،  یمیتنظ
ای از محتوای الف(. خلاصه2412)پاول و همکاران، د دریایی فعالیت مسائل دز بندی وگروه هایکارت، های حقایق ریاضیکارت

 ار گروه کنترل فعال فقط پنج جلسه از مداخلات اصلی بیان شده است. 1ها در جلسات مداخله برای گروه آزمایش در جدول فعالیت
گروه کنترل، صرفا آشنایی غیرمنسجم د؛ که در از برنامه مداخله اصلی بو 2و  5، 0، 2، 1دریافت کردند. این پنج جلسه شامل جلسات 

 کرد.ها را ایجاد و استراتژی با روند مداخله، بعضی مفاهیم
 

 های انجام شده در جلسات مداخله. ساختار فعالیت1جدول 

 دقیقه( 33مسائل ریاضی دزد دریایی ) دقیقه( 3)بندیهای گروهکارت دقیقه( 2کارت حقایق ریاضی) جلسه

 اول
رقمی برای تکجمع و تفریق 

 افزایش سرعت و دقت
- 

 0RUNآموزش مفهوم معادله با کمک چینه، آموزش استراتژی 
بخش دوم+  کل=»برای معرفی مراحل حل مسئله و طرحواره کل 

 با کمک حرکات دست و سوال شفاهی« بخش اول

 دوم
های جلسه قبل و کارتمرور فلش

 و کاهشی شمارش افزایشی
 هاتشخیص کارت

 نه و رسم شکل، مرور طرحواره کل ومعادلات جمع با کمک چیحل 
کلمه کلیدی )کلمات کمکی برای تشخیص نوع طرحواره؛ برای 
مثال کلمه مجموع در اغلب موارد بیانگر طرحواره کل(، و حل 

بخش سوم+ بخش دوم+  کل=»مسائل کل سه و چهار بخشی 
 و به دست آوردن مجموع )کل( «بخش اول

 سوم
و تفریق دو رقمی و  تمرین جمع

 شمارش سریع
 هاشناسایی کارت

های انتزاعی، به دست حل معادلات جمع دارای مجهول با روش
 های کل به عنوان مجهولآوردن یکی از بخش

 های کلتشخیص کارت هاکارتمرور فلش چهارم
حل معادلات تفریق با چینه، معرفی طرحواره تفاوت 

ر و تبزرگ»رفی کلمه کلیدی و مع، «تربزرگ-ترتفاوت=کوچک»
 «ترکوچک

                                                           
1. Connolly 

2. Key words 

3. Peltier et al 

4. Read-Underline-Name 



 6141، 61، شماره 61 دوره ،راهبردهای شناختی در یادگیری                                                                                                  11

 

 

 هاشناسایی کارت تمرین محاسبات جمع و تفریق پنجم
حل معادلات تفریق با کمک چینه و رسم شکل،  حل مسائل تفاوت 

 پیشرفته تلفیقی با اشکال هندسی

 هاتشخیص کارت هامرور فلش کارت ششم
 های انتزاعی، حلمرور معادلات جمع و تفریق با کمک روش
 مسائل تفاوت تکمیلی

 هفتم
های ضرب یک تمرین فلش کارت

 رقمی در یک رقمی
 هاسازی کارتمرتب

های انتزاعی، معرفی مرور معادلات جمع و تفریق با کمک روش
، معرفی «مقدار اولیه ±تغییر =جدیدمقدار »طرحواره تغییرات 

 «کاهش یافته-افزایش یافته»کلمات کلیدی 

 هشتم
های ضرب دو تمرین فلش کارت

 رقمی در دو رقمی و یک رقمی
 هاتشخیص کارت

حل معادلات جمع و تفریق دارای مجهول، حل مسائل مربوط به 
 ها به عنوان مجهولطرحواره تغییرات و پیدا کردن یکی از بخش

 نهم
های تقسیم دو کارتمرور فلش 

 رقمی در یک رقمی
 هاسازی کارتمرتب

مرور و حل معادلات، حل مسائل مربوط به طرحواره تغییرات همراه 
 «مقدار اولیه ±تغییر اول ±تغییر دوم =جدیدمقدار »با دو تغییر 

 دهم
های تقسیم دو مرور فلش کارت

 رقمی در دو رقمی
 هاتشخیص طرحواره

معرفی و مفهوم سازی تعداد دسته، اعضای دسته و عملگر ضرب با 
ضرب = تعداد حاصل»های برابر ی طرحواره گروهکمک چینه، معرف

 «هر»و معرفی کلمه کلیدی « تعداد گروه ×گروه اعضای

 یازدهم
بهبود و تسریع در افزایش سرعت 

 دهیپاسخ
 هاشناسایی کارت

های حل معادلات ضرب با کمک چینه و شکل، و حل مسائل گروه
 برابر با هدف پیدا کردن تعداد گروه

 هاتشحیص طرحواره هاکارت لشمرور ف دوازدهم
های برابر صورت انتزاعی، و حل مسائل گروهحل معادلات ضرب به

 هابا هدف پیدا کردن تعداد اعضای گروه
-سیزدهم
 هجدهم

های بندی و مرور فلش کارتجمع
 محاسباتی

 هاشناسایی و مرور طرحواره
مرور معادلات جمع، تفریق و ضرب؛ مرور و حل مسائل ترکیبی 

 نوع طرحواره 0مربوط به 
 

 ها. روش تجزیه و تحلیل داده2-2
روهی گکنترل(، سطوح متغیرهای مستقل درون-)آزمایش گروهیسطوح متغیر مستقل بینصورت در این پژوهش، متغیرها به

ها داده بنابراین، برای تحلیلتعریف شدند؛ ای( آزمون و پیگیری( و متغیرهای وابسته )درک مفهومی و دانش رویهآزمون، پس)پیش
  استفاده شد. SPSS-26( در نرم افزار 2412، 2تاباچنیک و فیدل) 1گیری مکرراز آزمون مانووا چندمتغیری اندازه

 

 ی پژوهشهایافته. 3
گزارش شده  2های توصیفی متغیرها در جدول آوری شد. آمارهآزمون و پیگیری( نتایج پژوهش جمعآزمون، پس)پیش در سه مرحله

 است.
 

 . میانگین و انحراف استاندارد متغیرها2جدول 

 هاگروه متغیرها
 کنترل آزمایش

 انحراف استاندارد میانگین انحراف استاندارد میانگین

 جمع
 ۱0/4 22/۳ 5۳/4 44/۱ پیش آزمون
 23/4 22/۱ 5۳/4 44/2 پس آزمون
 ۳3/4 ۳4/۱ 5۳/4 ۳4/2 پیگیری

 تفریق
 ۳2/4 ۱3/0 ۳2/4 32/0 پیش آزمون
 21/4 ۱3/۳ 54/4 5۳/2 پس آزمون
 ۳1/4 ۱2/۳ ۳3/4 ۳4/2 پیگیری

 ضرب
 3۳/4 13/3 ۳1/4 ۱3/3 پیش آزمون
 ۳1/4 32/0 5۳/4 44/۱ پس آزمون
 0۱/4 2۳/0 5۳/4 ۳4/۳ پیگیری

 تقسیم
 ۳1/4 32/0 ۳1/4 32/0 پیش آزمون
 54/4 5۳/0 5۳/4 44/5 پس آزمون
 ۳1/4 32/۳ 0۱/4 2۳/5 پیگیری

 حل مسئله

 ۳1/4 32/0 ۳1/4 32/0 پیش آزمون

 ۳0/4 22/0 ۳1/4 32/2 پس آزمون

 ۳3/4 44/۳ ۳1/4 32/5 پیگیری

                                                           
1. Repeated Measures Multivariate Analysis of Variance 

2. Tabachnick & Fidell 
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آمده است،  3جدول  در که طورهمان. شد استفاده ویلک-شاپیروبودن توزیع متغیرها، از آزمون  فرض نرمالبرای بررسی پیش
بوده است؛ بنابراین،  4۳/4تر از سطح آزمون بزرگآزمون و پسدر مراحل پیش پژوهشمتغیرهای  بیشتر مقادیر معناداری آزمون در
 بود.توزیع این متغیرها نرمال 

 

 . نتایج آزمون شاپیرو ویلک3جدول

 هاگروه متغیرها
 سطح معناداری آماره

 کنترل آزمایش کنترل آزمایش

 جمع

 435/4 423/4 21/4 20/4 پیش آزمون

 4۱5/4 423/4 23/4 20/4 پس آزمون

 445/4 440/4 ۱۱/4 52/4 پیگیری

 تفریق

 441/4 441/4 ۱0/4 ۱0/4 پیش آزمون

 320/4 4۳۱/4 24/4 22/4 پس آزمون

 441/4 441/4 ۱0/4 ۱۱/4 پیگیری

 ضرب

 441/4 441/4 01/4 ۱0/4 پیش آزمون

 441/4 423/4 ۱0/4 20/4 پس آزمون

 441/4 440/4 ۳۱/4 52/4 پیگیری

 تقسیم

 441/4 441/4 ۱0/4 ۱0/4 پیش آزمون

 4۳۱/4 423/4 22/4 20/4 پس آزمون

 441/4 441/4 ۱0/4 ۳۱/4 پیگیری

 حل مسئله

 441/4 441/4 ۱0/4 ۱0/4 پیش آزمون

 435/4 441/4 21/4 ۱0/4 پس آزمون

 44۳/4 441/4 53/4 ۱0/4 پیگیری
 

شود، در متغیرهای جمع، طور که مشاهده میارائه شده است. همان 0نتایج آزمون موچلی برای بررسی فرض کرویت در جدول 
در مقابل، برای متغیر (. P >4۳/4) است؛ بنابراین فرض کرویت برقرار بود 4۳/4تر از احتمال بزرگمقدار  ،و تقسیمتفریق، ضرب 

 .استفاده شد 1فلت–یناز تعدیل هوبود؛ لذا  ۳4/4مقدار احتمال کمتر از  ،حل مسئله
 

 . آزمون کرویت موچلی4جدول 

اثر درون 
 گروهی

 معناداری درجه آزادی خی دو Wموچلی متغیر
 bاپسیلون

 باند پایین فلت-هوین گیسر-گرین هاوس

 زمان

33/3 4/55 جمع  2 122/4  4/21 4/25 4/۳4 

/4 2 4/4۱ 4/22 تفریق 425  4/22 1 4/۳4 

25/1 4/2۱ ضرب  2 4/ 232  4/22 1 4/۳4 

25/1 4/2۱ تقسیم  2 4/ 232  4/22 1 4/۳4 

2۳/12 4/3۱ حل مسئله  2 4/ 244  4/۱1 4/۱2 4/۳4 
 

 × منظور بررسی اثر گروه، زمان و تعامل گروهبه گیری مکررچندمتغیری مضاعف اندازهها، آزمون فرضپس از بررسی پیش
(. بنابراین، مداخله منجر به تغییر P <41/4)بودند نشان داد که اثر گروه، اثر زمان و تعامل معنادار ( ۳زمان اجرا شد. نتایج )جدول 

 است. عملکرد گروه آزمایش شده
 

 گیری مکرر متغیرهای جمع، تفریق، ضرب، تقسیم و حل مسئله. تحلیل مانووا چند متغیری اندازه5جدول 

 F آماره ارزش منبع اثر
درجه آزادی 

 فرضیه

درجه آزادی 

 خطا
 سطح معناداری

مجذور اتای 

 تفکیکی

42/32 4/2۳ گروه بین گروهی  ۳ 14 4/ 144  4/2۳ 

 درون گروهی
21/۳15 4/22 زمان  14 ۳ 4/ 144  4/22 

2۱/110 4/22 گروه×زمان  14 ۳ 4/ 144  4/22 
 

                                                           
1. Huynh–Feldt 
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د متغیری استفاده شهای تکپیگیری اثرها از آزمونمعنادار بودند، برای گروهی و تعاملی گروهی، دروناز آنجا که اثرهای بین
ها نشان داد که در متغیرهای پژوهش اثر اصلی گروه، زمان و تعامل معنادار است. به این ترتیب، مداخله توانسته (. یافته۱جدول )

گیری( آزمون تا پیاز پیشها، در طول زمان )است عملکرد حل مسئله و نمرات متغیرهای جمع، تفریق، ضرب و تقسیم را بین گروه
ها برحسب زمان( تغییر دهد. تغییر دهد. با توجه به اینکه نتایج آزمون در مورد اثر تعاملی گروه و زمان معنادار و تعامل آنها )بین گروه

 (.5متغیری استفاده شد )جدول های تکشد؛ بنابراین برای پیگیری اثر تعامل از آزمون
 

 زه گیری مکرر تک متغیری برای اثر گروه، زمان و تعامل گروه و زمان. نتایج آزمون اندا6جدول 

 منابع تغییر متغیرها
مجموع 

 مجذورات
 F آماره میانگین مجذورات درجه آزادی

سطح 

 معناداری

اندازه 

 اثر

 جمع

 4/۱2 4/441 2۳/23 42/2 1 42/2 گروه

 4/23 4/441 31/۱2 1۱/12 20/1 35/3۳ زمان

 4/۳2 4/441 32/12 1۳/۳ 20/1 40/14 تعامل گروه و زمان

 تفریق

 4/24 4/441 ۳2/12۳ ۱2/10 1 ۱2/10 گروه

 4/2۳ 4/441 34/2۳ 21/3۱ 2 ۱2/53 زمان

 4/54 4/441 55/32 10/10 2 22/22 تعامل گروه و زمان

 ضرب

 4/۱4 4/441 44/21 4۱/۳ 1 4۱/۳ گروه

 4/22 441/4 10/14۳ 42/1۳ 44/2 40/34 زمان

 4/32 4/441 12/2 31/1 44/2 ۱2/2 گروه و زمانتعامل 

 تقسیم

 4/۱2 4/441 22/22 ۳۱/5 1 ۳۱/5 گروه

 4/22 4/441 ۱0/11۳ ۳2/1۱ 44/2 40/33 زمان

 4/50 4/441 ۱2/04 21/۳ 4/2 ۱2/11 تعامل گروه و زمان

 حل مسئله

 4/2۳ 4/441 22/52 30/1۳ 1 30/1۳ گروه

 4/2۳ 4/441 13/20 ۳1/12 35/1 ۳0/2۳ زمان

 4/2۳ 4/441 13/20 ۳1/12 35/1 ۳0/2۳ تعامل گروه و زمان
 

 های مختلفگروهی در زمان. نتایج آزمون تک متغیری درون7جدول 

 منابع تغییر متغیرها
مجموع 

 مجذورات
 F آماره میانگین مجذورات درجه آزادی

سطح 

 معناداری
 اندازه اثر

 جمع

/4 4/125 4/4۱ 1 4/4۱3 آزمون اثر پیش 552  4/442 

4۱/12 اثر پس آزمون  1 4۱/12  02/22  4/ 144  4/۱5 

44/1۱ اثر پیگیری  1 44/1۱  33/35  4/ 144  4/52 

 تفریق

/4 4/23 4/2۳ 1 4/2۳ آزمون اثر پیش 43۳  4/4۱ 

4۱/32 اثر پس آزمون  1 4۱/32  33/۳2  4/ 144  4/24 

4۱/33 اثر پیگیری  1 4۱/33  0۳/112  4/ 144  4/22 

 ضرب

44/1 آزمون اثر پیش  1 44/1  42/۳  4/ 140  4/2۱ 

۳۱/14 اثر پس آزمون  1 ۳۱/14  15/2۳  4/ 144  4/۱0 

2۳/۱ اثر پیگیری  1 2۳/۱  24/1۳  4/ 144  4/۳3 

 تقسیم

444/1 4/44 4/44 1 4/44 آزمون اثر پیش  4/44 

2۳/24 اثر پس آزمون  1 ۳2/24  24/35  4/ 144  4/53 

4۱/10 اثر پیگیری  1 4۱/10  33/۳2  4/ 144  4/24 

 حل مسئله

444/1 4/44 4/44 1 4/44 آزمون اثر پیش  4/44 

44/02 1 02 اثر پس آزمون  02/100  4/ 144  4/21 

۳۱/22 اثر پیگیری  1 ۳۱/22  1۳/21  4/ 144  4/2۳ 
 

نترل کگروه آزمایش و آزمون، بین پیشجز متغیر ضرب، در مرحله بیانگر این است که در متغیرهای پژوهش به 5نتایج جدول 
لیل اثر ها به دآزمون این تفاوت معنادار است. در متغیر ضرب نیز تفاوت بین میانگینپس ۀتفاوت معنادار وجود ندارد؛ اما در مرحل
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 داستفاده ش یریگیپ یهاها، از آزمونگروه نیمختلف ب یهاها در زمانتفاوت یمعنادار یبررس یبرامداخله معنادارتر شده است. 
، نابراینآزمون و پیگیری معنادار بود. بپسی (. مقایسه تفاوت بین میانگین گروه آزمایش و کنترل در تمام متغیرها در مرحله2)جدول 

 مداخله در گروه آزمایش اثربخش و تاثیرات آن در گذر زمان پایدار بوده است. 
 

 در متغیرهای پژوهشهای آزمایش و کنترل . مقایسه زوجی زمان و گروه در گروه8جدول 

 تفاوت میانگین (I-J) (J)گروه  گروه (I) زمان متغیر
خطای 

 استاندارد
 معناداری

سطح معناداری برای تفاوت 55%  

 کران بالا کران پایین

 جمع

آزمونپیش /4 4/3۳ 4/12 کنترل آزمایش  552  -4/۱2 4/25 

آزمونپس 12/2 کنترل آزمایش   4/32 4/ 144  25/1  25/2  

44/2 کنترل آزمایش پیگیری  4/32 4/ 144  22/1  54/2  

 تفریق

آزمونپیش /4 4/2۳ 4/2۳- کنترل آزمایش  43۳  -4/24 4/34 

آزمونپس 12/3 کنترل آزمایش   4/04 4/ 144  20/2  44/0  

25/2 کنترل آزمایش پیگیری  4/2۱ 4/ 144  31/2  30/3  

 ضرب

آزمونپیش /4 4/22 4/۳4 کنترل آزمایش  140  4/42 4/25 

آزمونپس ۱2/1 کنترل آزمایش   4/32 4/ 144  4/23 23/2  

2۳/1 کنترل آزمایش پیگیری  4/31 4/441 4/۳5 22/1  

 تقسیم

آزمونپیش 444/1 4/2۳ 4/44 کنترل آزمایش   -4/۳۳ 4/۳۳ 

آزمونپس 2۳/2 کنترل آزمایش   4/3۱ 4/ 144  0۱/1  34/3  

25/1 کنترل آزمایش پیگیری  4/20 4/ 144  30/1  04/2  

مسئله حل  

آزمونپیش 444/1 4/2۳ 4/44 کنترل آزمایش   -4/۳۳ 4/۳۳ 

آزمونپس ۳4/3 کنترل آزمایش   4/22 4/ 144  25/2  12/0  

35/2 کنترل آزمایش پیگیری  4/32 4/ 144  21/1  23/2  

 

 یریگجهینتبحث و . 4
ای ثیر معناداری بر بهبود دانش رویهتا ۀ جستجوی معادلۀ ریاضی به مثابۀ دزد دریایینتایج پژوهش حاضر نشان داد که مداخل

پاول و همکاران های با نتایج مجموعه پژوهشپژوهش  تجربی این هایاختلال یادگیری ریاضی دارد. یافته باآموزان دانش
 .تهمسو اس (1044آبادی و همکاران )امینو  (2423الف؛ 2424الف؛ 2412)

ای از مراحل و فرایندهای ریاضی است؛ و در عملیات ریاضی، مجموعهای توان گفت که دانش رویهدر تبیین این یافته می
آموزان با اختلالات ریاضی در طی این فرآیندها با مشکلاتی همچون نقص در حافظه، عدم رعایت توالی مراحل، عدم درک دانش

ای ساختار مرحلهبه مداخله، با  د پاسخ(. این مداخله مبتنی بر رویکر2412، 1مفهومی و نقص در توجه مواجه هستند )فوربرینگر و وبر
آموزان بعد از دریافت بازخوردهای کند؛ در نتیجه، دانشسازماندهی می کوچک یهاقسمت دررا  دیاطلاعات جد، حیآموزش صرو 

و  ددیکنند؛ و مطابق با نظریۀ پرداش اطلاعات، پردازش عگر و تسلط بر هر قسمت، مراحل را با خطای کمتر دنبال میمداخله
یابد. از منظر دیگر، مطابق با نظریه بار شناختی، آموزش ساختاریافته طی مداخله، اضافه بار حافظه یادآوری مفاهیم تسهیل می

 بد.یاشود؛ و فرایند بازیابی تسهیل میی برای توجه و تمرکز اختصاص داده میشتریب یذهن یو فضاکاری را کاهش داده 
ها در هر جلسه و ثبت امتیازها در نمودار، کارتهای مداوم در قالب فلشهبردهای شمارشی و تمرینعلاوه بر این، استفاده از را

وزان به آماست. همچنین، مطابق با نظریه یادگیری خودتنظیمی، دانشمحاسبات شده در  منجر به بازیابی روان حقایق ریاضی
یابد و از آموزان تغییر میها متناسب با سطح دانش، شدت فعالیتکمک نمودار بر روند پیشرفت خود نظارت دارند؛ در صورت نیاز

از  جیتدرهبشود. از منظر دیگر، طی این فعالیت، بر اثر مرور هدفمند و پیوسته، حقایق ریاضی راهبردهای جایگزین استفاده می
گیرد. در نتیجه شناختی ثبیت صورت میشوند و در مدت زمان پیگیری، در سطوح بالاتر می به حافظه بلندمدت منتقل یحافظه کار

تر مثل ضرب دو رقمی در دو رقمی، سرعت و دقت بالاتری دارند. های پیچیدهویژه عملیاتآموزان هنگام عملیات ریاضی بهدانش
                                                           
1. Forbringer & Weber 
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مادها نهمچنین، آموزش معادله با کمک رویکرد بازنمایی چندگانه در سطوح مجسم )چینه(، نیمه انتزاعی )رسم شکل( و انتزاعی )
شود. همچنین ای و درک مفهومی در حوزه عملگرهای ریاضی میگیرد؛ که منجر به انسجام دانش رویهو معادلات( صورت می

ها را استفاده از این رویکرد هنگام تلفیق عملگرها و حل معادلات ریاضی، درک مفاهیم، یافتن مجهول و دنبال کردن الگوریتم
ها، آموز و با کمک ابزارمطابق با نظریه یادگیری فعال، یادگیری از طریق فعال توسط خود دانشدهد. از منظر دیگر، تسهیل می

ه شود. بنابراین نتایج این پژوهش بیانگر این است کها میگیرد؛ که منجر به تثبیت آموختههای تصویری و نمادها صورت میمدل
های شمارشی و ها و معادلات، بازخوردهای اصلاحی، استراتژیرتکاهای مداوم مانند فلشآموزش صریح و گام به گام، تمرین

 شود.  ای میرویکرد بازنمایی چندگانه منجر به بهبود دانش رویه
ثیر معناداری بر بهبود تا جستجوی معادله ریاضی به مثابۀ دزد دریایی مداخلهیافته دیگر پژوهش حاضر بیانگر این است که 

(، لین ب2424های پژوهش پاول و همکاران )نتایج این پژوهش با یافته اختلال یادگیری ریاضی دارد. باآموزان دانشدرک مفهومی 
 ( همسو است.2422( و استیونز )2423و پاول )

حل مسائل  آموزان هنگامای پیوسته از مفاهیم ریاضی است؛ و دانشتوان گفت که درک مفهومی، شبکهدر تبیین این یافته می
رهای حل و انتخاب عملگدرک به عنوان ابزاری برای تفکیک اطلاعات اصلی، سازماندهی شرایط مسئله، تعیین راه کلامی، از این

ی کنند. در حالی که عواملی مانند کارکردهای اجرایی )حافظه کاری، بازداری، برنامه ریزی و...(، زبان و حافظهریاضی استفاده می
آموز دهد. بنابراین، سازماندهی اطلاعات و نظارت دانشتلال یادگیری را تحت تاثیر قرار میآموزان با اخمعنایی، درک مفهومی دانش

منظور پاسخ به این نیازهای اساسی و مطابق با نظریه به مداخله، نیدر اریزی است. مسئله گام مهمی در حوزه برنامهبر مراحل حل 
های برابر( مفاهیم را سازماندهی و تلف )کل، تفاوت، تغییرات و گروههای مخآموزان با کمک طرحوارهای، دانشآموزش طرحواره

گیری ها نقش مهمی در انتقال یادکنند. از منظر دیگر، مطابق با نظریه انتقال یادگیری، طرحوارهمراحل حل مسئله را شناسایی می
دهد. آموز را در حل مسائل جدید بهبود میدانشها عملکرد شده به مسائل جدید دارد؛ بنابراین، آموزش طرحوارهاز مسائل شناخته

کند تا طرحواره را با آموزان کمک میهمچنین، آموزش پرسش شفاهی و حرکات دست در جریان شناسایی نوع طرحواره به دانش
شکل له را بهئهای مسکند تا یافتهآموز کمک میگر به دانشدقت بیشتر شناسایی کنند. استفاده از سوالات شفاهی توسط مداخله

کند. همچنین، آموزان ملموس میکلامی انسجام بدهند؛ و استفاده از حرکات دست، مفهومی انتزاعی را تا حدودی برای دانش
مات کلیدی است؛ از منظر دیگر، کلمنظور تسهیل فرایند شناسایی طرحواره و بازیابی بهتر از آموزش کلمات کلیدی استفاده شده به

رش زبان و واژگان ریاضی دارند. بنابراین، آموزش طرحواره در قالب سوالات شفاهی، حرکات دست و کلمات نقش مهمی در گست
ند بندی، تمرینی مداوم و هدفمهای گروهکلیدی، گامی بسیار مهم در انسجام درک کلامی و مفاهیم ریاضی است. استفاده از کارت

 خواهد که بیشتر دقتآموز میگر از دانشایی اشتباه طرحواره، مداخلهدر خصوص شناسایی نوع طرحواره است؛ و در صورت شناس
  کند.

آموزان علاوه بر ها استفاده شده است. دانشطرحواره مانند دهندهسازمان یهایارائه استراتژ یاز پوسترها براعلاوه بر این 
 آموزاننشدا از،یبازخورد، در صورت ن افتی. پس از دردبرنیبهره م یداریاز پوسترها به عنوان ابزار سرنخ د ،هااین روش یریادگی

 بنابراین گسترش دانش زبانی ریاضی، آموزش استراتژی مراحل. کنندیطور مستقل به پوستر مراجعه و اشتباهات خود را اصلاح مبه
انی له، استفاده از قالب داستطور کلی در جریان این مداخکند. بههای ریاضی به بهبود درک مفهومی کمک میحل مسئله و طرحواره

و نقشه گنج، ثبت امتیاز در نمودار و دریافت سکه اقدامی موثر در خصوص بهبود خودنظارتی، حفظ انگیزه و ایجاد نشاط در 
های مکرر در حوزه ریاضیات دارند؛ و بعد از مدتی به درماندگی آموزان، تجربه شکستآموزان است؛ همچنین، این دانشدانش

نابراین، کند. بآموز بعد از موفقیت در هر قسمت، سکه و امتیاز دریافت میشوند. در حالی که طی مداخله، دانششده دچار میآموخته 
 یرا برا هنیو زم ؛کندیم جادیا یریادگیاز  بخشمنیجذاب و ا یاتجربهیی و نقشه گنج، ایدزدان در یقالب داستاندر  یاضیارائه ر
 .(2424، 1نکریهو) سازدیآموزان فراهم مدر دانش «دانیاضیر کیمن به عنوان »مثبت  تیهو یریگشکل

ای و درک تواند یک ابزار کارآمد برای ارتقای دانش رویهمی PMEQ دهد که مداخلهنشان می پژوهشدر مجموع، نتایج این 
و ظرفیت استفاده در مدارس و مراکز اختلال یادگیری را دارد. این پژوهش  ؛اختلال یادگیری ریاضی باشد باآموزان مفهومی در دانش

                                                           
1. Huinker 
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نظر قرار گیرد. نخست آنکه مطالعه مقطعی بوده و دوره پیگیری تنها یک ورد دارای چند محدودیت است که باید در تفسیر نتایج م
ثر های آینده اشود در پژوهشستند و پیشنهاد میمدت هدهنده اثرات کوتاهها نشانماه پس از مداخله انجام شد؛ بنابراین یافته

آموزان پسر پایه چهارم شهر سمنان بود؛ نمونه پژوهش شامل دانش. تر بررسی شودهای زمانی طولانیبلندمدت مداخله در بازه
انه انتخاب شد ورت داوطلبصآموزان دختر یا مناطق دیگر باید با احتیاط انجام شود. همچنین نمونه بهبنابراین تعمیم نتایج به دانش

شود حجم نمونه محدود بود؛ بنابراین پیشنهاد می. آموزان عادی متمایز کندکنندگان را از دانشکه ممکن است انگیزه شرکت
 تر و در شهرهای مختلف انجام شود. از آنجا که در این مطالعه نسخه پایه سوم مداخلههای بزرگهای بعدی با نمونهپژوهش

PMEQ  ود متغیرهای ششود. افزون بر این، پیشنهاد میهای دیگر ابتدایی توصیه میا شد، بررسی کاربرد این مداخله در پایهاجر
شناختی مرتبط با عملکرد ریاضی همچون حافظه کاری و کارکردهای اجرایی نیز در مطالعات آینده بررسی شوند تا سازوکار 

 .تر شوداثرگذاری مداخله روشن
 

 انیقدرد و تشکر
 رشو همچنین مسئولان آموزش و پرو هیصادقو  نایسپسرانه ابن ییآموزان مدارس ابتداو دانش نیمعلمان، والد یهمکاربا تشکر از 

 ما را یاری کردند.پژوهش  نیا یکه در اجرا 1042-1043 یلیشهر سمنان در سال تحص
 

 منافع تعارض

 .ندارد منافعی تعارض مقاله این نویسندگان اظهار بنابر

 

 منابع
رفتاری با اضطراب ریاضی: نقش -های مغزیرابطه بین کارکردهای اجرایی و سیستم(. 1043بیرامی، مجتبی، کدیور، پروین، و عربزاده، مهدی )

. 125-240، (22)12، راهبردهای شناختی در یادگیرینشریه گر استحکام روانی. میانجی
 https://doi.org/10.22084/J.PSYCHOGY.2024.28507.2637 

پذیری شناختی سازماندهی و انعطاف-ریزیمقایسه توانایی برنامه(. 1325عطادخت، اکبر، نریمانی، محمد، حضرتی ساقصلو، شیوا، و مجدی، هادی )
 .1-1۳، (14)۱، راهبردهای شناختی در یادگیریموزان با و بدون اختلال یادگیری خاص. آدر دانش
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 .303-3۳3، (32)2 ،شناسان ایرانیشناسی تحولی: روانروان
اثربخشی برنامه آموزشی مبتنی بر پاسخ به مداخله در عملکرد ریاضی (. 1044آبادی، زهرا، علیزاده، حمید، و احمدی قوچان عتیق، سهیلا )امین

 fa.html-1356-1-http://joec.ir/article .123-130، (2)21، فصلنامه کودکان استثناییآموزان پایه سوم ابتدایی. انشد
–0زبان بررسی مهارت تمییز شنیداری کودکان عادی فارسی(. 1321سید احمدرضا، و قربانی، راهب )آبادی، خاتون، هوشنگ، دادگر، بختیاری، جلال

 .35-01، (2)۱ ،توانبخشی نوینساله.  ۱
فصلنامه سنجی مقیاس هوشی وکسلر کودکان ویرایش پنجم. های روانبررسی ویژگی(. 1322کرمی، ابوالفضل، کرمی، رعنا، و علیپور، علی )
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های اول و آموزان پایههنجاریابی، روایی و پایایی آزمون رشد ادراک دیداری فراستیگ در بین دانش(. 1322نوقابی، رسول، و درتاج، فریبرز ) کرد

  :20.1001.1.20084331.1386.2.2.2.4DOR .2۳3-2۱2، (3)1، شناسی کاربردیفصلنامه روانر تهران. دوم دوره ابتدایی شه

 .323-332، (0)2، استثنایی فصلنامه کودکان مت. انطباق و هنجاریابی آزمون ریاضیات ایران کی(. 1321و حیدرعلی، هومن ) الهه، محمداسماعیل،
فصلنامه کودکان آموزان دوره ابتدایی استان اردبیل. بررسی شیوع و علل اختلالات یادگیری در دانش(. 1320نریمانی، محمد، و رجبی، سوران )

 .323-302، (3)۳، استثنایی
های هوشی وکسلر کودکان در روایی تشخیصی نسخه پنجم مقیاس(. 1042ضیه، شریفی درآمدی، پرویز، و خلعتبری، جواد )لو، مرشیری امین

. 24-140، (۳0)10، گیری تربیتیفصلنامه اندازهآموزان با ناتوانی یادگیری. دانش
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آموزان مدارس ابتدایی. های ریاضی در دانشانواع شناختی اختلالبندی خردهخوشه(. 1040و مرادی، شهاب )ملیسا،  ،حنیفی واحد پسند، سیاوش، طالع

 .12۳-242، (1۳4)20، شناختیمجله علوم روان
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و کمبود توجه در  ایذایی های رفتاریگیرشناسی اختلالهمه(. 1321) محمود، دژکام، امیرهوشنگ، و مهریار، جعفر، بوالهری، شیرزاده، جهانتوکلی
 .323-332، (0)2، رانیا ینیبال یو روانشناس یمجله روانپزشک. گناباد آموزان دبستانی شهردانش

شناختی بر ی اثربخشی سطح سوم پاسخ به مداخله و توانمندسازیمقایسه(. 1322لو، رقیه، ضرغام حاجبی، مجید، و کامکاری، کامبیز )زراعتی ایده
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