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The present study aims to examine the impact of various presentation 

methods of simple arithmetic word problems on the processing efficiency of 

first-grade elementary students, with a particular focus on comparing these 

effects between academically strong and weak learners. This applied 

research employed an experimental design (factorial analysis with two 

academic ability levels and three presentation methods). The independent 

variables included student ability level (academically strong vs. Weak) and 

the method of problem presentation (pictorial, auditory, and combined), 

while the dependent variable was students’ processing efficiency. The 

statistical population consisted of all first-grade students in Yasouj during 

the 1402–1403 academic year (N = 4049). Using volunteer sampling, 58 

students (29 per group) were selected to participate. The research instrument 

comprised 24 arithmetic word problems derived from the national first-grade 

mathematics textbook. Data were analyzed using Multivariate Analysis of 

Variance (MANOVA) and mixed-effects modeling. The results revealed 

that both academically strong and weak students demonstrated greater 

processing efficiency on increasing-type problems than on decreasing-type 

problems across all presentation methods. Additionally, processing 

efficiency was highest under the combined (multimodal) presentation 

condition, followed by the pictorial, and then the auditory method. This 

pattern held true for both groups of students. Furthermore, significant 

differences were observed between the academically strong and weak 

students in all conditions: increasing and decreasing problems presented 

auditorily, pictorially, and in combination. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Working memory is responsible for 

processing and temporarily storing 

information, functioning as a complex 

cognitive system for storing and processing 

information simultaneously. This system 

consists of various components including the 

central executive component, the 

phonological loop, and the visuospatial 

sketchpad. An individual's processing 

efficiency within this system depends on the 

functioning of these different components. 

Processing efficiency is defined by the effort 

made or the resources used to complete a 

task, and is typically measured based on the 

mental effort exerted or the time spent. In 

arithmetic, addition and subtraction are the 

first operations taught. Addition and 

subtraction problems are typically divided 

into two main types based on how they are 

expressed: symbolic problems and word 

problems. Word problems use word 

statements (text-based) to represent 

situations involving addition or subtraction 

operation. This study focuses on simple 

pictorial arithmetic word problems of the 

change type (involving increase and 

decrease) with dynamic variations. 

According to Sweller's cognitive load 

theory, presenting information in different 

modalities (such as visual, auditory, or 

combination) can help reduce cognitive 

load. As a result, according to Cognitive 

Load Theory, by presenting visual and 

auditory systems together (due to the 

simultaneous use of word and visual 

memory capacities) greater cognitive load 

can be processed (leading to a reduction in 

cognitive load).  
 

Methods 
The current study has sought to investigate 

the effect of different presentation methods 

of simple arithmetic word problems on 

students' processing efficiency and to 

compare varied effects of these methods on 

processing efficiency of academically weak 

and strong students. The research is applied 

in terms of purpose, and experimental 

(factorial design with 1 group factor and 1 

presentation method) in terms of design, in 

which the effect of group factor 

(academically weak and strong students) and 

presentation methods of simple arithmetic 

word problems (pictorial, auditory and 

combination) on the dependent variable 

(processing efficiency of the studied 

students) is examined. The statistical 

population of the study comprises all the 

first-grade elementary school students of 

Yasouj in 1402-1403 (4049 students).  

Through volunteer sampling, 58 students 

were selected as the participants of the 

research (29 students in each group). To 

select participants, students of six 

elementary schools (3 girls' schools and 3 

boys' schools) in Yasouj were chosen as 

available participants. 523 students 

volunteered to participate in the study, out of 

which 58 students were selected after a 

screening test for identifying strong and 

weak students in simple arithmetic 

problems. Notably, students who answered 

75% or more of the questions of arithmetic 

speed test were considered strong (20 girls 

and 9 boys), while those who answered 25% 

or fewer questions were classified as weak 

(14 girls and 15 boys) and participated in the 

study. The instrument used in the study was 

adapted from math problems of the first-

grade math book. 24 problems were given to 

each participant: 8 problems in each 

presentation method (visual, auditory and 

combination) with half focusing on 

subtraction and the other half on addition. In 

order to assess processing efficiency which 

is defined as the time spent on answering a 

problem in working memory, simple 

arithmetic problems were used considering 

the time spent on answering each test 

individually. The time each student spent on 

each test was measured separately using a 

stopwatch. The score obtained by each 

student divided by the time spent on each 

test individually represents the student's 

efficiency score. 

    Repeated Measures Analysis of Variance 

as well as Multivariate Analysis of Variance 

(MANOVA) were utilized to analyze the 

data.  
 
 



 

 

Studies in Learning & Instruction: Vol.16, No.2, 2024, Ser 87: 1-22 

Results 
The results revealed that the processing 

efficiency of both weak and strong students 

in increasing problems is higher than in 

decreasing problems in every presentation 

method. In addition, the processing 

efficiency of both weak and strong students 

in combination presentation is higher than in 

pictorial presentation, and in pictorial 

presentation is higher than in auditory 

presentation. It is interesting to note that the 

same is true for the weak students. The 

results also indicated that there is a 

significant difference between the weak and 

strong students in terms of increasing and 

decreasing auditory problems, increasing 

and decreasing pictorial problems, and 

increasing and decreasing combination 

problems. Furthermore, the strong students 

showed higher processing efficiency 

compared to the weaker students in various 

problems with different presentations, and 

this progress is more noticeable in the strong 

students.  

 

Discussion and Conclusion 
According to the results of this study, 

mathematics teachers and instructors can 

facilitate students' learning process by using 

different methods of presenting simple 

arithmetic problems in their teaching. 

Moreover, these evaluations could have 

significant implications for the mathematical 

development of children (especially for 

those who struggle with math) in the future. 

Additionally, addressing foundational issues 

in subtraction problems can prevent the 

escalation of these difficulties and evolving 

into more complex challenges. 

  

    Keywords: pictorial presentation, 

auditory presentation, combined 

presentation, arithmetic word problems, 

increasing and decreasing problems 
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آموزان و پردازش دانش یساده بر کارآمد یحساب یارائه متفاوت مسائل کلام های¬وهیش ریتأث نییپژوهش حاضر به تع

پرداخته است.  یاضیدر ر فیو ضع یآموزان قوپردازش دانش یارائه در کارآمد های¬وهیش نیاثرات متفاوت ا سهیمقا

 یداریشن ،یریساده )تصو یارائه مسائل حساب های¬وهیش ریآن تأث یاست که ط یشیآزما های¬پژوهش از نوع طرح نیا

 نیا یآمار جامعۀ. است ¬شده یبررس یاضیدر ر فیو ضع یآموزان قوپردازش دانش یکارآمد ی( بر رویبیو ترک

بود.  1402-1403 یلینفر در سال تحص 4049به تعداد  اسوجیشهر  ییاول ابتدا هیآموزان پادانش ۀپژوهش شامل هم

آموزان داوطلب انتخاب شدند. ابزار دانش انینفره( از م 29نفر )دو گروه  58پژوهش به تعداد  نندگانک¬مشارکت

منظور مسئله ارائه شد. به 24کننده و به هر شرکت دیاول اقتباس گرد هیپا یاضیاز مسائل کتاب ر یرگی¬اندازه

شد.  )مانوا( استفاده یریچندمتغ انسیوار لیحلمکرر و ت یریگاندازه انسیوار لتحلی روش از ها¬داده لیوتحلهیتجز

در  یشیدر مسائل افزا فیآموزان ضعو هم در دانش یآموزان قوپردازش هم در دانش ینشان دادند که کارآمد ها¬افتهی

و هم در  یآموزان قوپردازش هم در دانش یکارآمد نیاست؛ همچن شتریب یارائه نسبت به مسائل کاهش وهیهر ش

 گریبود. د شتریب یدارینسبت به ارائه شن یریو در ارائه تصو یرینسبت به ارائه تصو یبیدر ارائه ترک فیضع نآموزادانش

مسائل  ،یو کاهش یشیافزا یداریازنظر مسائل شن فیو ضع یآموزان قودو گروه دانش نیپژوهش نشان داد که ب جینتا

علاوه قابل مشاهده است. به یداریتفاوت معن یو کاهش یشیافزا یبیمسائل ترک نیو همچن یو کاهش یشیافزا یریتصو

در مسائل مختلف با  فیآموزان ضعنسبت به دانش یشتریپردازش ب یکارآمد ،یآموزان قونشان داد که دانش جینتا

 فادهخود با است یهادر آموزش توانندیم یاضیر رانیپژوهش معلمان و دب نیا جیمتفاوت دارند. با توجه به نتا های¬ارائه

 .ندینما لیآموزان را تسهدانش یریادگی ندیساده، فرا یمتفاوت ارائه مسائل حساب یهااز روش
 

 کلیدی:های واژه

 ،یریارائه تصو ،یبیارائه ترک

مسائل  ،یداریارائه شن

مسائل  ،یو کاهش یشیافزا

 یحساب
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 مقدمه
سازی و پردازش اطلاعات را بر عهده دارد یک سیستم شناختی پیچیده است که مسئولیت ذخیره 1فعال حافظۀ

(Passolunghi & Costa, 2019 .)Baddeley (2006 بیان )پردازش و ذخیرۀ موقت اطلاعات را  فعال کند که حافظۀمی

براساس مدل حافظۀ  است؛ اطلاعاتزمان هم و پردازش اندوزش برای پیچیده بر عهده داشته و یک سیستم شناختی

 شناختی )برایواج مرکزی، حلقۀ عنصر اجرایی ازجمله(، این سیستم دارای عناصر متفاوتی 2009) .Baddeley et alفعال 

 -فضایی )ذخیره موقت اطلاعات دیداری -دیداری اطلاعات ثبت و صفحۀ ذخیره موقت اطلاعات صوتی و واجی(

شده را پردازش مکانی( است. همچنین این مدل حاوی یک سیستم نظارتی مرکزی است که اطلاعات ورودی و ذخیره

پردازش به تلاش یا منابع  کارآمدیاست.  عملکرد این عناصر مختلف وابسته به هر فرد 2پردازش کند و کارآمدیمی

 Eysenck etشود )شود و معمولاً ازطریق تلاش ذهنی یا صرف زمان ارزیابی میشده برای انجام تکلیف گفته میصرف

al., 2005; Moradi et al., 2008 .)Moradi et al. (2016 اذعان دارند که )یک به دهیپاسخ پردازش، زمان کارآمدی 

 است. فعال ئله موجود در حافظۀتکلیف یا مس

و  خصوص ارتباط کارآمدی پردازش، حافظۀ فعال و عملکرد ریاضی در مراحل ابتداییهای متعددی درپژوهش

 Allen et al., 2019; Azizi(؛ در چند سال اخیر پژوهشگران متعددی )Allen et al., 2019است ) شدهمقدماتی انجام 

Mahmmodabad et al., 2019; Bedyńska et al., 2019; Fuchs et al., 2020; Passolunghi et al., 2019در این زمینه ) 

ادگیری و ینقش بسیار مهمی در  فعال ۀحافظهای متعدد حاکی از آن است که اند. شواهد پژوهشبه پژوهش پرداخته

ا ام؛ ( داردFuchs et al., 2020( و حل مسائل ریاضی )Alloway & Alloway, 2010انجام تکالیف پیچیدۀ شناختی )

ها و منابع موجود مشهود بررسی رابطه بین کارآمدی پردازش و مسائل کلامی حسابی در پژوهشصورت خاص عدمبه

 است.

شود؛ سپس این دو عمل کتاب ریاضی پایه اول ابتدایی، در آغاز مفاهیم جمع و تفریق به کودکان آموزش داده می در

𝑎جملات عددی )تدریج در قالب به ± 𝑏 = 𝑐) هایی از کتاب درسی به گردد. در این زمینه بخشکودکان ارائه می به

اشکال و محور اعداد در قالب تصاویر متفاوت  رنگ کردنخط، های متفاوتی اعم از کار با انگشتان، رسم چوبشیوه

 دهند.عبارات عددی را آموزش می

تواند مسائل ریاضی که در کارکردهای متفاوتی داشته باشد؛ در ابتدا میتواند شیوه نوشتن عبارات عددی می تمرین

کند آموزان کمک میکه به دانشعددی بازنمایی نماید. دوم این صورتبهقالب متن کلامی یا تصویری ارائه شده است را 

که دو مورد )جمع و ینهای جمع، تفریق و مساوی آشنا شوند؛ و سوم اکه با عناصر جملات عددی و استفاده از نماد

تواند به کودکان کمک کند که مسائل شوند و تمرین این عبارات میترین اعمال اصلی ریاضی محسوب میتفریق( از مهم

(. بنابراین Lathifaturrahmah et al., 2024; Stellingwerf & Van Lieshout, 1999تر حل نمایند )کلامی حساب را ساده

شوند. مسائل جمع و تفریق ازلحاظ بیان به دو الی هستند که در علم حساب آموزش داده میجمع و تفریق اولین اعم

شوند. مسائل نمادی مسائلی هستند که با اعداد و نمادهای بندی میدسته 4و مسائل کلامی 3دستۀ کلی مسائل نمادی

شوند؛ و مسائل کلامی از عبارات کلامی )متنی( برای بیان موقعیت متناظر با عمل جمع یا تفریق استفاده ریاضی بیان می

                                              
1. active memory 
2. processing efficiency 
3. symbol problem 
4. word problem 
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بندی های متفاوتی از مسائل کلامی وجود دارد. در یک دستهبندیهای مختلف تقسیم(. در پژوهشIzadi, 2012کنند )می

یم شده است. مسائل کلامی حساب مسائلی هستند که این مسائل به سه دسته مسائل کلامی حساب، جبر و هندسه تقس

رو، این مسائل به فهم (. ازاینWong et al., 2007شوند )آموزان ارائه میبر مبنای مسائل دنیای واقعی و ملموس دانش

های و همچنین تمرینی از کاربرد اعمال ریاضی در موقعیت شده و عمل ریاضی کمک کردهارتباط بین موقعیت ارائه

(. در این پژوهش تمرکز پژوهشگر بر روی مسائل کلامی حساب است. Verschaffel et al., 1994اقعی زندگی است )و

های واقعی زندگی های ایجاد ارتباط بین موقعیتبر مهارتهای اضافی علاوهسری مهارتبرای حل این مسائل به یک

های شناختی، درک متن و ها شامل توانایی. این مهارت(Rasmussen & Bisanz, 2005; Syah et al., 2023نیاز است )

تواند این (. تصور غالب این است که استفاده از تصاویر میFuchs et al., 2015توانایی درک جملات و عبارات است )

اذعان Dewolf et al. (2017 )(؛ با این حال Heejung & Hyunjoo, 2023; Purcar et al., 2024مشکلات را تسهیل کند )

 Berends and Vanسال نداشته است.  12تا  9آموزان های تصویری اثر مثبتی در عملکرد دانشداشتند که بازنمایی

Lieshout (2009نیز نشان دادند که اضافه کردن تصویر به یک مسئله حسابی حتی می )آموزان تواند در عملکرد دانش

(، 2و کاهشی 1تغییر )افزایشی ب در جمع و تفریق به سه نوع،اثر منفی و مضری برجای گذارد. مسائل کلامی حسا

(. قالب  ,2018Dervou, -Van Lieshout & Xenidou ;1984Carpenter & Moserشوند )تقسیم می 4و ترکیب 3مقایسه

افزایشی و یا کاهشی(، و یک مجموعۀ پایان است.  صورتبهصورت یک مجموعۀ شروع، یک مجموعۀ تغییر )تغییر به

ای است که یک مجموعه، شامل اجسام کمتر یا بیشتری نسبت به مجموعه دیگر است. در نوع ترکیبی، ع دیگر مقایسهنو

شود )نوع برابر( که ترکیبی از مقایسه و ها مجهول است. برخی مواقع یک نوع چهارمی متمایز میکل یا یکی از بخش

پژوهش حاضر بر روی مسائل کلامی حسابی ساده  (. درVan Lieshout & Xenidou-Dervou, 2018تغییر است )

(؛ جایی که مقدار قطعی 1( با تغییرات پویا تمرکز شده است )شکل 5تصویری از نوع تغییر )در قالب افزایش و کاهش

افزایش یا کاهش مشخص شده است و مجهول در مسائل افزایشی در پایان مجموعه و در مسائل کاهشی در ابتدای 

ها باید توسط طراحان برای توصیف موقعیتی که تصویر سعی در توصیف آن دارد، د. این بازنماییمجموعه قرار دار

دهندۀ تغییر ترسیم شود. اگرچه موقعیت مسئله پویاست اما این تصویر روی کاغذ ایستا است؛ بنابراین تصویر نمایش

 Van Lieshoutافزایش یا کاهش مهم است ) پویا ازلحاظ به تصویر کشیدن مجموعۀ شروع و پایان و مقدار تغییر و جهت

2018Dervou, -Xenidou&  دهد که از این پس مسائل افزایشی و را ارائه می 6هایی از چنین مسائلینمونه 1(. شکل

 کاهشی نامیده شده است.

آغاز و تغییر )افزایش( را نشان  رمجموعهیزدهد مثال موقعیت افزایشی شامل دو می نشان 1که شکل  طورهمان

دهد؛ که باید برای یافتن قسمت سوم مجموعه )مجهول( عمل جمع را انجام داد )در واقع حاصل عبارت عددی می

𝑎 + 𝑏 = دهد که ها را نشان میدر مقابل، مسئله موقعیت کاهشی، یکی از زیرمجموعهمجموعه است(.  پاسخ ؟ 

                                              
1. increase 
2. decrease 
3. compare 
4. combination 

کاهشی نامیده شده است. مقاله مسائل از نوع جمع در قالب تغییر و با افزایش به اختصار مسائل افزایشی و مسائل تفریق در قالب تغییر با کاهش به اختصار مسائل در این .  5

  قابل مشاهده است 1این مسائل در شکل  ای ازنمونه

 پرورش ایران است.ووزارت آموزش 2140صورت مسئله برگرفته از کتاب ریاضی پایه اول ابتدایی چاپ .  6



 7 محمودآباد یزیعز/  ییاول ابتدا هیآموزان پاپردازش دانش یساده بر کارآمد یحساب یارائه مسائل کلام های¬وهیش ریتأث

 

 

مجهول اضافه شود. در این مورد  2و مجموعه آخر )اختلاف( که باید برای یافتن مجموعه آغازی شود نامیده می 1کاهشی

 ؟ است. - a   =bکند عبارت عبارت عددی که موقعیت را توصیف می

 

 

 

 

 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه مسائل افزایشی و کاهشی با اقتباس از کتاب درسی پایه اول ابتدایی. 1شکل 

 

دهنده کاهش است و عبارت عددی با علامت منها است؛ اما عمل اگرچه در موقعیت کاهشی تصویر نمایش بنابراین

شده در قالب تفریق را با استفاده از تفریق مستقیم کودکان مسائل ارائه شود؛ نه تفریق.مشترک در واقع جمع محسوب می

(. در Peters et al., 2012کنند )تفریق توسط جمع حل میشده در قالب جمع را با استفاده از روش و مسائل تفریق ارائه

رسد که باید به هم بپیوندند و این در دو تصویر هنوز به هم پیوسته نیستند اما به نظر می 1موقعیت افزایشی شکل 

مفروق و آموز است. اما برای موقعیت کاهشی در تصاویر نتیجه جداسازی انجام شده از منها در راستای تکالیف دانش

های مقدار اختلاف به وضوح روشن است. یافتن مجهول )مفروق منه( در اینجا به این معناست که باید کودک را از گرایش

عنوان یک دستورالعمل برای تفریق دو مجموعه از یکدیگر که ممکن است احتمالی برای در نظر گرفتن علامت منها به

ر عوض کودک باید متوجه شود که مقدار اولیه باید با یک جمع بازسازی منجر به یک پاسخ ناصحیح شود؛ منع کرد. د

کودک باید بفهمد که  گریدعبارتبهشود؛ زیرا این مجموعه مجهول بیانگر کل دو بخش است )مفروق و اختلاف(. 

 رخ داده است. تصویر ایستا نشانگر مرحله آخر تغییر پویا از علامت منها در مفروق و نتیجه اختلاف است که در گذشته

                                              
 مفروق.  1
 منهمفروق.  2

 از مسائل افزایشی لیمثا

 

چهار اردک در آب بودند. دو 

اردک دیگر هم در آب رفتند. چند 

 اردک در آب است؟ 

 

 

اردک از آب خارج شدند. دو 

چهار اردک هنوز در آب هستند. 

 در ابتدا چند اردک در آب بود؟

  

 

 کاهشیاز مسائل  لیمثا

 

+ - 
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ا عنوان ( در پژوهشی ب2019) et al.  Azizi Mahmmodabadدر راستای استفاده از تصاویر در مسائل کلامی حسابی، 

آموزان، اذعان داشتند اثربخشی آموزش مسائل حسابی تصویرمحور بر عملکرد حافظۀ فعال و کارآمدی پردازش دانش

آموزان ایش عملکرد حافظۀ فعال و کارآمدی پردازش در دانشکه آموزش مسائل حسابی تصویرمحور، موجب افز

اد که اثرات دهای متفاوت در عملکرد حافظۀ فعال و کارآمدی پردازش نشان شود. همچنین نتایج مقایسه بازنماییمی

ه، کنندمکتصاویر مختلف یکی نیستند و استفاده از بازنمایی تصویری در مسائل کلامی حساب با اولویت تصاویر ک

نمایی نهایتاً بازو  کند(فایده )مسائلی که تصویر دارند اما تصویر کمکی به حل مسئله نمیعریان )مسائل بدون تصویر(، بی

 بخشد.ضروری )حل مسئله بدون تصویر غیرممکن است(، عملکرد حافظۀ فعال را ارتقا می

Berends and Van Lieshou (2009)  افزایش  های ریاضی بر مسائل حسابی: تاثیربا عنوان اثر بازنمایی پژوهشیدر

ازش دارند و حتی اند که تصاویر متفاوت اثرات متفاوتی بر عملکرد حافظۀ فعال و کارآمدی پردبار شناختی، نشان داده

راین در این نوع برخی تصاویر با تولید اطلاعات زائد و نامربوط اثرات مضری بر روی عملکرد حافظۀ فعال دارند. بناب

کند های کلامی را در حافظۀ فعال پردازش کرده و سپس اقدام به محاسبه میآموز ابتدا دادهدانش ئل کلامی ریاضیمسا

(Alamolhodaei, 2009 .)Eysenck et al. (2005 )هترین پردازش بالا است که فراگیر ب کارآمدیکنند زمانی بیان می

 دست آورد. عملکرد را با استفاده از منابع اندک به

توان فرض کرد که مسائل تصویری کاهشی احتمالاً سبب کاهش کارآمدی پردازش نسبت به مسائل می بنابراین

( زیرا در Campbell et al., 2006تر است )دلیل این واقعیت نیست که تفریق از جمع مشکلشود. این امر بهافزایشی می

( مسائل کاهشی با تعامل بیشتر 1994) Swellerاین مورد واقعاً به تفریق نیازی نیست. از دیدگاه نظریۀ بار شناختی 

گیرد عنوان عناصر مسئله، عنصر حرکت بیرونی را در نظر نمیزیرا پردازش تنها دو مجموعه به؛ شوندعناصر شناخته می

موقعیت شکل متفاوت بوده است. همچنین علامت منها در مسائل کاهشی  قبلاًدهد اردک یا پرنده( که نشان می مثلاً)

کند. مطابق نظریۀ بار شناختی، تعامل تواند به این عضو مرتبط اضافه شود زیرا به عملکرد صحیح مورد نیاز اشاره نمیمی

تر شده احتمالاً کارآمدی پردازش پایینذکرشود. بر این اساس با توجه به شرایط عناصر بیشتر منجر به بار طبیعی بالاتر می

هایی همچون دیداری، ارائه اطلاعات در حالات مختلف )یعنی در حالت لهیوسبهآید. براساس نظریۀ بار شناختی سئولر 

(. بنابراین با این روش ظرفیت حافظۀ 1998et al.,  Swellerتوان بار شناختی را کاهش داد )( می1شنیداری و ترکیبی

 Moreno andبه اذعان  علاوهبهتوان بالا برد. شود را میل و کارآمدی پردازش که برای انجام تکلیف استفاده میفعا

Mayer (1999 بر اثر قیود مختلف و متفاوت در نظریۀ بار شناختی زمانی که از متن و تصویر با هم یا متن و شنیدار با )

 گیرد. آموز بهتر یاد میهم استفاده شود دانش

دلیل استفاده ه شود )بهترکیبی ارائ صورتبهبر مبنای نظریۀ بار شناختی زمانی که سیستم دیداری و شنیداری  نتیجهدر 

یابد(. کاهش می تواند پردازش شود )بار شناختیبا هم( بار شناختی بیشتری می توأماز ظرفیت حافظۀ کلامی و دیداری 

آموزان، زمانی که از حمایت شنیداری حسابی دانش حل مسئلهکه عملکرد  رودشواهد فوق انتظار می اساسبنابراین بر

رود که این اثر در مسائل انتظار می کهنیااز همه  ترمهمباشند بهبود پیدا کند.  برخورداریا تصویری و یا ترکیبی از هر دو 

طرح پژوهش  نیبنابرابیشتر باشد؛  با مسائل افزایشی شود در مقایسهدلیل بار شناختی بیشتری که تحمیل میکاهشی به

 حاضر شامل سه شرط ارائه تصویری، شنیداری و ترکیبی بود.

                                              
 تلفیق تصویری و شنیداری است.  ،و در این مقاله منظور از ارائه ترکیبی و شنیداری توأم با هم است. ارائه ترکیبی به معنای ارائه تصویری  1
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کند. بنابراین بین عملکرد های فردی را در ریاضی تفسیر میحافظۀ فعال یکی از عواملی است که تفاوت طرفیاز

دانان ضعیف در حافظۀ فعال کمتر است دانان قوی و ضعیف در حافظۀ فعال تفاوت وجود دارد و عملکرد ریاضیریاضی

(Passolunghi et al., 2007; Xenidou-Dervou et al., 2017،) انتظار این است که کودکان با پیشرفت ریاضی  نیبنابرا

منفعت بیشتری ببرند و نسبت به مسائل  2ترارائه روش ترکیبی در مقایسه با پیشرفت ریاضی کودکان قوی از 1ترپایین

های پژوهش این است که آیا کارآمدی خاص یکی از پرسش صورتبهمود بیشتری داشته باشند. بنابراین افزایشی ن

 تواند تفاوت احتمالی بین عملکرد در مسائل کاهشی و افزایشی را توضیح دهد؟پردازش می

 ,.Demetriou et alکارآمدی پردازش یکی از عوامل توسعه استدلال است )که این با توجه به سویک ازبنابراین 

دیگر زسویانقش مهمی دارد؛ و  های مختلف ارائه مسئلهمسائل کلامی حسابی و حالت حلو در تسهیل فرایند (؛ 2019

های داخلی و خارجی، های ارائه متفاوت مسائل ریاضی بر کارآمدی پردازش در پژوهشیر شیوهتأثبررسی با توجه به عدم

و  سابی سادهبر کارآمدی پردازش در حل مسائل کلامی حهای ارائه متفاوت مسائل وهشیتأثیر  تعییناین پژوهش  هدف

اصلی این پژوهش  هایپرسش بر این مبنا های ارائه در کارآمدی پردازش است.همچنین مقایسه اثرات متفاوت این شیوه

 از:  اندعبارت

تصویری، شنیداری و ترکیبی( سائل افزایشی )دانان قوی در حالات متفاوت ارائه مکارآمدی پردازش ریاضیآیا  -1

  تفاوتی دارد؟

تصویری، شنیداری و ترکیبی( )دانان ضعیف در حالات متفاوت ارائه مسائل افزایشی کارآمدی پردازش ریاضیآیا  -2

  تفاوتی دارد؟

شنیداری و ترکیبی( ری، دانان قوی در حالات متفاوت ارائه مسائل کاهشی )تصویکارآمدی پردازش ریاضی آیا -3

  تفاوتی دارد؟

یری، شنیداری و ترکیبی( دانان ضعیف در حالات متفاوت ارائه مسائل کاهشی )تصوکارآمدی پردازش ریاضی آیا -4

  تفاوتی دارد؟

  ی دارد؟دانان ضعیف و قوی در مسائل افزایشی و کاهشی تفاوتکارآمدی پردازش ریاضیآیا  -5

 

 روش پژوهش
ه طی کهای آزمایشی است روش پژوهش از نوع طرح ازلحاظماهیت و هدف از نوع کاربردی و  ازلحاظاین پژوهش، 

حسابی ساده در  ( بر کارآمدی پردازش حل مسائل)تصویری، شنیداری و ترکیبی ساده یحسابمسائل ارائه  آن تأثیر شیوه

است. کودکان در مدت یک ماه  بررسی شده تفکیک گروه )قوی و ضعیف در ریاضی(آموزان پایه اول ابتدایی بهدانش

 در سه جلسه آزمون فردی شرکت کردند. 

دختر و  2021نفر ) 4049آموزان پایه اول ابتدایی شهر یاسوج به تعداد جامعۀ آماری این پژوهش شامل همۀ دانش

انتخاب شدند؛ زیرا در آموزان داوطلب کنندگان از میان دانششرکتبود.  1402-1403پسر( در سال تحصیلی  2028

کنندگان داوطلب بهترین گزینه انتخابی برای حضور در ها دارد، مشارکتهایی که نیاز به تلاش زیاد آزمودنیپژوهش

                                              
 اند.نامیده شده آموزان ضعیفآموزان به اختصار با عنوان دانشدر این مقاله این دانش.  1

 اند.آموزان قوی نامیده شدهآموزان به اختصار با عنوان دانشدر این مقاله این دانش.  2
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( بودند. برای انتخاب نفره 29گروه  دونفر ) 58 پژوهش کنندگان(. مشارکتGall et al., 2004/1381) پژوهش هستند

-مشارکت عنوان بهسه تا دخترانه و سه تا پسرانه( شهر یاسوج )از مدارس ابتدایی  شش تا آموزاندانشکنندگان، مشارکت

آموزان داوطلب حاضر شدند، با آزمون پالایش دانش صورتبهنفر  523که  نیا از انتخاب و پسکنندگان در دسترس 

است که  ذکر انیشاشدند. نفر برای  شرکت در پژوهش انتخاب  58قوی و ضعیف در مسائل حسابی ساده ریاضی، 

 9دختر و  20گو بودند؛ قوی )درصد سؤالات آزمون سرعت حساب را پاسخ 75درصد یا بیش از  75آموزانی که دانش

پسر( قلمداد  15دختر و  14گو بودند؛ ضعیف )درصد سؤالات را پاسخ 25درصد یا کمتر از  25آموزانی که پسر( و دانش

 15/6آموزان ضعیف سال و میانگین سنی دانش 22/0با انحراف معیار  13/6آموزان قوی شمیانگین سنی گروه دانشدند؛ 

مداخله با  تینها درکنندگان رخ نداد و در طول فرایند مداخله، ریزشی در تعداد شرکت سال بود. 23/0با انحراف معیار 

 های آزمایش به پایان رسید.نفر در هریک از گروه 29

 Educational Research and Planning)    1402، آزمونی بود که از مسائل کتاب ریاضی پایه اول، گیریاندازهابزار 

Organization, 2023تاپ با پاورپوینت یک بازنمایی تصویری با (  اقتباس شده بود. در طول هر آزمون صفحه لپ

ری و ترکیبی )نه در شرایط شنیداری( یک داد. در شرایط تصویعبارات عددی خالی و علامت جمع یا تفریق را نشان می

(. کودکان نزدیک آزمایشگر نشسته بودند تا بهتر ببینند. کودکان 1شد )شکلتصویر افزایشی یا کاهشی نمایش داده می

گفتند که کدام عدد در کدام شکل قرار گیرد. در به آزمایشگر می وکردند ها اشاره میترتیب به جملات و مربعباید به

قالب شنیداری ارائه داد. برای رد کردن این  صورت تصویری همراه بامرحله آموزش آزمایشگر مسائل تمرینی را به

 کنترلبرای  احتمال که شاید توضیحات کلامی با ارائه اطلاعات شنیداری منجر به بهبود عملکرد شود؛ از متون گفتاری

در شرایط شنیداری یا ترکیبی از کودک خواسته شد که اقدامات را پس از پایان خواندن متن ؛ این احتمال استفاده شد

ها به آب نشینند یا اردکگفت که پرندگان روی درخت میدید. او میتوسط پژوهشگر شروع کند که کودک آن را نمی

شد؛ آزمایشگر به رویدادی که ازنظر میزان تغییر و ها را متوجه نمیآموزششوند. مواقعی که کودک وارد یا خارج می

گذاری کرد؛ آزمایشگر از یک فرم نمرهکرد. در حالی که کودک مسئله را حل میهای مجموعه رخ داده بود اشاره میبخش

ت و آیا عبارت عددی صحیح درستی بیان کرده اسداد آیا کودک پاسخ مجهول را بهکرد که در آن نشان میاستفاده می

 است یا خیر. 

گیری با یک کرنومتر از لحظه ارائه تصویر شروع شد. اما در شرایط شنیداری پس از تصویری، اندازه شرایطدر 

دلیل که در شرایط تصویری تمام اینثانیه(؛ به 10گیری با کرنومتر شروع شد )حدود توصیف توسط آزمایشگر اندازه

آنجا در خود تصویر وجود داشت اما در شرایط شنیداری ابتدا باید قبل از داشتن همه اطلاعات لازم، اطلاعات لازم در 

شنید تا شروع به حل مسئله کند. شرایط ترکیبی شبیه شرایط شنیداری بود. هر دو قالب کودک تمام توضیحات را می

 اری و ترکیبی( بود. مسئله )افزایشی و کاهشی( شامل کلیه شرایط روش ارائه )تصویری، شنید

مسئله در هر شرایط ارائه؛ نیمی کاهشی و نیمی دیگر افزایشی. نیمی از  8مسئله ارائه شد:  24 کنندهشرکتبه هر 

اما مسائل مخلوط ؛ ها و آب و نیمی درخت و پرندگان بوددهندۀ اردکمسائل افزایشی و نیمی از مسائل کاهشی نشان

آموز نتواند که دانشکاهش. برای به حداقل رساندن این B افزایش و Aبود.  ABBAصورت بودند. طرح پژوهش به

استفاده شد.  BAAB و ABBAبینی کند که کاهشی است یا افزایشی، در پژوهش از دو دستور مسئله بعدی را پیش

 و ABBAصورت صورت چرخشی بود. این امر باعث شد جلسه اول بهها در طول سه جلسه بهترتیب این مجموعه
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BAAB و ABBA ،صورت جلسه دوم بهBAAB و ABBA و ABBA صورت و جلسه سوم بهABBA و ABBA و 

BAAB .باشد 

 2و ) (5و  1) (،7 و 1(، )4و  2)ترکیب عددی  4از  (مسئله در هر دو حالت تغییر اندازه )افزایش یا کاهش 4برای 

هت حرکت، ( استفاده شد. در مسائل کاهشی و افزایشی از هر جفت به تعداد مساوی استفاده شد. تنها تفاوت ج6 و

 جمع یا تفریق بود.

( در 4و  2شد. برای مثال ترکیب )صورت مجموعه تصاویر قابل مشاهده، یا در شرایط شنیداری بیان میبه تعداداین 

اما در یک موقعیت کاهشی ؛ قلمداد کند 4+2=6عنوان جمع دک باید آن را بهموقعیت افزایش به این معنی است که کو

منه در حالت دوم( پاسخ مورد نظر برای )مجموع در حالت اول و مفروق 6است. در هر دو مورد عدد  6-2=4به معنای 

بین مسائل افزایشی  وتتفامجهول بود. از هر جفت عدد به تعداد مساوی در مسائل افزایشی و کاهشی استفاده شد. تنها 

و کاهشی با همان جفت عدد و تصویر یکسان )اردک و پرنده(، جهت حرکت مقدار اضافه شده یا جدا شده بود. جهت 

داد که مسئله مرتبط با افزایش یا کاهش است. به تصویر کشیده شدن حرکت اردک یا پرنده در مسائل تصویری نشان می

عنوان تواند به( در طرح جمله عددی خالی می-شد. علامت عملیات )+ یا ان میدر مسائل شنیداری جهت با کلمات بی

ای برای جهت تغییر باشد. دقیقاً از همان طرح جاخالی عدد و همان ساختار افزایشی یا کاهشی مانند مسائلی که نشانه

( Educational Research and Planning Organization, 2023(  )1402در برنامه درسی ایران )کتاب ریاضی پایه اول، 

نبود. در مسائل  8بود استفاده شد. فقط تصاویری که استفاده شده بود متفاوت بودند. مجموع ترکیب اعداد هرگز بیشتر از 

ها یا پرندگانی که باقی مانده بودند همیشه بیشتر از تعدادی بود که رفته بودند. وضعیت معکوس کاهشی تعداد اردک

نادرست است(  2-4تواند به کودک این ایده را بدهد که ماند میهار پرنده در حالی که دو پرنده باقی می)مثال پرواز چ

تصادفی توزیع شدند. از دو آزمایش متوالی شامل ترکیبی  صورتبهترکیب عددی  4وجود نداشت. در دو موقعیت تغییر 

در عامل روش با استفاده از طرح مربع لاتین متعادل شد. به این معنی  1از اعداد یکسان جلوگیری شد. اثر احتمالی ترتیب

کرد تا اثرات احتمالی ترتیب برای هر شرط یکسان سیستمی با روشی خاص تغییر می طوربهکه ترکیب سه شرط روشی 

ل شرایط بماند. در یک ترتیب جلسه اول شامل شرایط موقعیت تصویری، جلسه دوم شرایط ترکیبی و جلسه آخر شام

صورت ترکیبی، شنیداری و تصویری، در نهایت مرتبه سوم با ترتیب شنیداری، شنیداری بود. در شرایط دیگر ترتیب به

  تصویری و ترکیبی بود.

است، جهت سنجش  فعال ئله موجود در حافظۀمس یک به دهیپاسخ که کارآمدی پردازش به معنای زماناز آنجایی

. شد استفادهمجزا  صورتبهزمون گویی به هر آحسابی ساده مذکور با احتساب زمان پاسخکارآمدی پردازش، از مسائل 

توسط  شدهکسب. نمرۀ شدمی ثبتمجزا توسط کرنومتر  صورتبهآموز شده برای هر آزمون برای هر دانشزمان صرف

 موز تلقی گردید.آمجزا نمره کارآمدی دانش صورتبهزمان انجام هر آزمون  بر میتقسآموز هر دانش

قوی یا ضعیف در ریاضی(، یکی برای ان )آموزسرعت حساب نیز برای تمایز بین سطح دو گروه دانش آزموناز دو 

مسئله جمع بود. اعداد موجود در مسائل  6بلوک از  4جمع و دیگری برای تفریق استفاده شد. آزمون سرعت جمع شامل 

تصادفی در هر بلوک  صورتبهبراساس همان شش ترکیب اعدادی بودند که در مسائل تجربی استفاده شدند. مسائل 

                                              
1. order effect  
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در زمانی که یکی از اعداد آن  ماندهجفت باقی 5یت که جفت اعداد اول با جفت دیگری از مرتب شدند. با این محدود

 شد. آزمون سرعت تفریق نیز به همین ترتیب توسعه داده شد.برابر با یکی از اعداد جفت بلوک قبلی بود مبادله می

بررسییی اطلاعات توصیییفی متغیرها از میانگین و انحراف معیار و برای پاسییخ به  منظوربه ها:داده لیوتحلهیتجز

 اسییتفادهگیری مکرر و روش تحلیل واریانس چندمتغیری )مانوا( های پژوهش از روش تحلیل واریانس اندازهپرسییش

 .شد

 هایافته
ش در مسائل حسابی ساده در های توصیفی )میانگین و انحراف معیار( نمرات کارآمدی پردازنتایج بررسی شاخص

 است. شده ارائه 1جدول 

 

 . میانگین و انحراف معیار کارآمدی پردازش در مسائل حسابی ساده1جدول 

 

 وضعیت

 آموزان ضعیفدانش آموزان قویدانش

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین

 97/0 19/2 75/1 52/6 افزایشی ارائه شنیداری

 36/0 01/1 59/2 42/4 کاهشی

 31/1 60/3 40/2 88/7 افزایشی ارائه تصویری

 65/0 78/1 92/2 66/5 کاهشی

 51/1 75/4 91/1 97/8 افزایشی ارائه ترکیبی

 61/0 12/2 83/2 78/6 کاهشی

 

در سه  آموزان ضعیفآموزان قوی و دانشدانششامل میانگین و انحراف معیار نمرات  1مندرج در جدول  اطلاعات

کارآمدی میانگین نمرات  ( است. با توجه به این جدول،شنیداری مسائل، ارائه تصویری و ارائه ترکیبیوضعیت )ارائه 

و همچنین  مسائل ترکیبی افزایشی مسائل تصویری افزایشی و، مسائل شنیداری افزایشیدر  مسائل حسابی سادهدر پردازش 

آموزان قوی متفاوت است. همچنین در بین دانش مسائل ترکیبی کاهشیو  کاهشیمسائل تصویری ، مسائل شنیداری کاهشی

آموزان ضعیف این میانگین در مسائل شنیداری افزایشی، مسائل تصویری افزایشی و مسائل ترکیبی افزایشی گروه دانش

اوت محسوس در تف دهندهنشانو همچنین مسائل شنیداری کاهشی، مسائل تصویری کاهشی و مسائل ترکیبی کاهشی 

 نمرات وضعیت مختلف است.

گیری مکرر استفاده شد. اما پیش از پژوهش از روش آماری تحلیل واریانس اندازه 4تا  1های برای پاسخ به پرسش

نشان دادن ها و همگنی واریانس ی کواریانس مورد بررسی قرار گرفت. برای فرض نرمال بودن توزیع دادهآن، دو پیش

ماچلی ها از آزمون کرویت ویلکز و برای بررسی یکنواختی واریانس ی کواریانس-ها از آزمون شاپیروهنرمال بودن داد

 استفاده شد.

(، مسائل تصویری =423/0p) 903/0ویلکز برای متغیر کارآمدی مسائل تصویری افزایشی -نتایج آزمون شاپیرو

 787/0( و مسائل شنیداری کاهشی =624/0p) 913/0(، کارآمدی مسائل شنیداری افزایشی  =351/0p) 815/0کاهشی 

(659/0p=  کارآمدی مسائل ترکیبی افزایشی ،)893/0 (544/0p= و مسائل ترکیبی کاهشی )839/0 (359/0p= ،)  نشان
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ها نرمال و همسان با جامعه یعنی توزیع نمره ها در تمام متغیرها برقرار است؛داد که مفروضۀ نرمال بودن توزیع نمره

 ت. اس

 2ماچلی استفاده شد که نتایج آن در جدول ها از آزمون کرویت برای بررسی فرض یکنواختی واریانس ی کواریانس

 فیو ضع یآموزان قوآماره در هر دو گروه دانش نینشان داد که مقدار ا( 2آمده است. نتایج آزمون ماچلی )جدول 

بنابراین  ها برقرار بود.ماچلی، مفروضه همگنی واریانس ی کواریانسدار نبودن آزمون . با توجه به معنیستیدار نیمعن

 گیری مکرر با توجه به نتایج آزمون موچلی مورد بررسی قرار گرفت.در ادامه، نتایج تحلیل واریانس اندازه

 
 آموزانه دانشتفکیک گروهای مکرر کارآمدی پردازش در مراحل مختلف و بهگیری. نتایج آزمون ماچلی در اندازه2جدول 

 

 گروه

 

 

اثرات درون 

 آزمودنی 

ضریب 

 ماچلی

ضریب 

 دوخی

درجه 

 آزادی

سطح 

 داریمعنی

 اپسیلون

ضریب 

هاوس ی گرین

 گیسر  

ضریب 

هوین ی 

 فیلد 

 حد پایین 

 

 قوی

مسائل 

 افزایشی
947/0 45/1 2 482/0 950/0 00/1 500/0 

مسائل 

 کاهشی
908/0 60/2 2 272/0 916/0 977/0 500/0 

 

 ضعیف

مسائل 

 افزایشی
891/0 115/3 2 211/0 902/0 960/0 500/0 

مسائل 

 کاهشی
994/0 558/1 2 459/0 947/0 000/1 500/0 

 

مسائل حسابی  های ارائهبررسی تفاوت در شیوه منظوربهنتایج آزمون لامبدای ویلکز و مقدار مجذور اِتای تفکیکی     

 ارائه شده است. 3ساده در قالب مسائل افزایشی و کاهشی در جدول 

 

آموزان قوی و تفکیک دانشمسائل افزایشی و کاهشی به . نتایج آزمون لامبدای ویلکز برای بررسی تفاوت در شیوه ارائه3جدول 

 ضعیف

درجه  Fآماره  مقدار لامبدای ویلکز متغیر گروه

 آزادی

مجذور اتِای  داریمعنیسطح 

 تفکیکی

 710/0 001/0 2 033/33 290/0 مسائل افزایشی قوی

 531/0 001/0 2 299/15 469/0 مسائل کاهشی

 864/0 001/0 2 114/86 136/0 مسائل افزایشی ضعیف

 798/0 001/0 2 271/53 202/0 مسائل کاهشی

 

برای همه مسائل حسابی ساده )هم در مسائل افزایشی و هم لامبدای ویلکز آمده دستبهمقدار  3با توجه به جدول 

دار است. بدین معنا معنی 001/0آموزان ضعیف در سطح آموزان قوی و هم در دانشدر مسائل کاهشی( و هم در دانش
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ود داری وجهای متفاوت )مسائل افزایشی و کاهشی( تفاوت معنیهای ارائه مسائل حسابی ساده در موقعیتکه بین شیوه

 سهم قابل توجه این مقادیر دارد. دارد. همچنین مجذور اِتای تفکیکی برای همه مسائل حسابی ساده نشان از
 

 ها بر کارآمدی پردازش . آزمون اثرات درون آزمودنی4جدول 

 گروه
 منبع تغییرات

مجموع 

 مجذورات
 داریسطح معنی F میانگین مجذورات درجه آزادی

 001/0 43/26 71/43 2 42/87 مسائل افزایشی قوی

 001/0 28/15 43/40 2 86/80 مسائل کاهشی

 001/0 75/118 71/47 2 43/95 مسائل افزایشی ضعیف

 001/0 22/59 35/9 2 70/18 مسائل کاهشی

 

(، 001/0p< ،43/26  =Fاثر مسائل افزایشی ) آموزان قوی،کارآمدی پردازش دانشدهد که در نشان می 4نتایج جدول 

، >p 001/0آموزان ضعیف، اثر مسائل افزایشی )( و در کارآمدی پردازش دانشp< ،28/15  =F 001/0کاهشی ) مسائل

75/ 118  =F و )( 001/0مسائل کاهشی p< ،22/59  =Fمعنی ،) دار است. بنابراین تأثیرگذاری آموزش همه مسائل حسابی

از  هرکدامت ارائه مسائل )شنیداری، تصویری، ترکیبی( در های متفاوشود. به این معنا که بین حالتساده پذیرفته می

 داری وجود دارد. آموزان قوی تفاوت معنی( هم در دانش آموزان ضعیف و هم در دانشافزایشی و کاهشیانواع مسائل )

 
نوع مسائل در  کیتفکمتفاوت ارائه مسائل به یهاساده در حالت یمسائل حساب پردازش در آزمون یکارآمد راتییتغ .5 جدول

  فیو ضع یقو آموزاندانش

 

 هاآزمون

 فاصله اطمینان   

 2مرحله  1مرحله 
تفاوت دو 

 مرحله

خطای 

 استاندارد

سطح 

 داریمعنی
 حد بالا حد پایین

مسائل افزایشی در 

 آموزان قویدانش

 -447/0 -26/2 002/0 356/0 -35/1 تصویری شنیداری

 -69/1 -20/3 001/0 296/0 -45/2 ترکیبی شنیداری

 -696/1 -206/3 001/0 296/0 -45/2 ترکیبی تصویری

مسائل افزایشی در 

 آموزان ضعیفدانش

 -01/1 -81/1 001/0 156/0 -41/1 تصویری شنیداری

 -07/2 -04/3 001/0 192/0 -56/2 ترکیبی شنیداری

 -77/0 -527/1 001/0 148/0 -14/1 ترکیبی تصویری

مسائل کاهشی در 

 آموزان قویدانش

 -03/0 -45/2 042/0 476/0 -24/1 تصویری شنیداری

 -25/1 -46/3 001/0 435/0 -60/2 ترکیبی شنیداری

 -193/0 -039/2 014/0 362/0 -11/1 ترکیبی تصویری

مسائل کاهشی در 

 آموزان ضعیفدانش

 -479/0 -60/1 001/0 114/0 -76/0 تصویری شنیداری

 -840/0 -37/1 001/0 105/0 -10/1 ترکیبی شنیداری

 -103/0 -574/0 003/0 092/0 -33/0 ترکیبی تصویری
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متفاوت )شنیداری، تصویری و ترکیبی( مسائل )افزایشی  هایدهد که بین همه حالات ارائهنشان می 5نتایج جدول 

تر به صورت روشنبه؛ وجود دارددار آموزان ضعیف تفاوت معنیآموزان قوی و هم در دانشو کاهشی( هم در دانش

آموزان ضعیف، در شرایط آموزان قوی و هم در دانشاین معنا که کارآمدی پردازش در مسائل افزایشی هم در دانش

تصویری بهتر از شرایط شنیداری و در شرایط ترکیبی بهتر از دو شرایط دیگر بوده است؛ همچنین کارآمدی پردازش در 

آموزان ضعیف، در شرایط تصویری بهتر از شرایط شنیداری و آموزان قوی و هم در دانششمسائل کاهشی هم در دان

 در شرایط ترکیبی بهتر از دو شرایط دیگر بوده است. 

آورده  6پژوهش از تحلیل واریانس چندمتغیری استفاده شد که نتایج آن در جدول  5در ادامه برای پاسخ به پرسش 

 شده است. 

 وابسته یرهایمتغ بیترک بر گروه اثر یبررس یبرا یریچندمتغ انسیوار لیتحل جینتا .6 جدول

 یآزاد درجه F نسبت ارزش آزمون اثر
 یآزاد درجه

 خطا
 یداریمعن سطح

 گروه

 001/0 51 6 917/21 721/0 ییلایپ اثر

 001/0 51 6 917/21 279/0 لکزیو یلامبدا

 001/0 51 6 917/21 579/2 نگیهتل اثر

 001/0 51 6 917/21 579/2 یرو شهیر نیبزرگتر

 

دار است. بدین صورت که بین شود؛ اثرگروه بر ترکیب متغیرهای وابسته معنیمشاهده می 6که در جدول  طورهمان

دار وجود دارد. بنابراین آموزان قوی و ضعیف در ریاضی حداقل در یکی از متغیرهای وابسته تفاوت معنیدو گروه دانش

متغیری در متن تفکیک متغیرهای وابسته، از آزمون تحلیل واریانس تکبرای پی بردن به اثر متغیر مسقل بهدر ادامه و 

های مختلف )شنیداری، تصویری و ترکیبی( در مسائل افزایشی و کاهشی در مانوا استفاده شد که نتایج آن برای ارائه

 آورده شده است.  7جدول 

 

 کیتفکبه ساده یحساب مسائل در پردازش یکارآمد بر گروه اثر یبررس یبرا یریمتغتک انسیوار لیتحل جینتا .7 جدول

 مسائل ارائه یهاروش

 منبع

 راتییتغ
 وابسته ریمتغ

 مجموع

 مجذورات

 درجه

 یآزاد
 یداریمعن سطح F نسبت مجذورات نیانگیم

 گروه

 001/0 88/134 422/272 1 422/272 یشیافزا یداریشن مسائل

 001/0 86/48 994/167 1 994/167 یکاهش یداریشن مسائل

 001/0 55/70 146/265 1 146/265 یشیافزا یریتصو مسائل

 001/0 69/48 211/218 1 211/218 یکاهش یریتصو مسائل

 001/0 99/86 771/258 1 771/258 یشیافزا یبیترک مسائل

 001/0 91/74 317/314 1 317/314 یکاهش یبیترک مسائل

 

مسائل شنیداری متغیری برای متغیرهای  تحلیل واریانس تک Fشود مقادیر مشاهده می 7گونه که در جدول همان

 001/0مسائل تصویری افزایشی )، (p< ،86/48  =F 001/0مسائل شنیداری کاهشی )، (p< ،88/134  =F 001/0افزایشی )
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p< ،55/70  =F( مسائل تصویری کاهشی ،)001/0 p< ،69/48  =Fم ،)( 001/0سائل ترکیبی افزایشی p< ،99/86  =F و )

آموزان بین دو گروه دانشدهد که ها نشان میدار به دست آمدند. این یافته( معنیp< ،91/74  =F 001/0مسائل ترکیبی کاهشی )

 بی افزایشیمسائل تصویری افزایشی و کاهشی و همچنین مسائل ترکیقوی و ضعیف ازنظر مسائل شنیداری افزایشی و کاهشی، 

ها با توجه به اطلاعات توصیفی متغیرها، به این معنا است که در همه داری قابل مشاهده است. این یافتهو کاهشی تفاوت معنی

 آموزان ضعیف بوده است.داری بیشتر از کارآمدی پردازش دانشنحو معنیآموزان قوی بهموارد، کارآمدی پردازش دانش

 

 گیریبحث و نتیجه
گذارند ابتدایی کودکان با مغزی انباشته از تجارب و الگوهای پیچیده و گوناگون رفتاری قدم به دبستان می دورهدر آغاز 

صورت غیررسمی و پراکنده برایشان معنا یافته برای اولین بار در خواندن، نوشتن و حساب کردن تجربه چه بهو همه آن

قدرت تفکر و ایجاد تغییرات سریع در آگاهی است و بهترین کاری که مغز انجام کنند. ازآنجاکه ویژگی متمایز انسان، می

ها نسبت گیری کامل ساختار شناختی و آگاهی محدود آنشکلدهد یادگیری است و ازطرفی سن کم مخاطبان و عدممی

های سازد، قسمت عمده روشهای فردی روبرو میها، علایق و استعدادهایشان، ما را با طیف وسیعی از تفاوتبه توانایی

گونه ملموسات و نیز سعی در تفسیر مفاهیم ریاضی ازطریق ملموسات آموزشی در دوره ابتدایی، سعی در توصیف ریاضی

آموزان پایه اول ابتدایی در مسائل حسابی (. در این پژوهش بررسی کارآمدی پردازش دانشDavoudi et al., 2011دارد )

 پُرواضح است که ها،یافتهبا توجه به . بررسی شد های متفاوت در ارائه مسائل مذکوربا شیوهساده کاهشی و افزایشی 

های متفاوت اعم از شنیداری، تصویری و ترکیبی هم در مسائل افزایشی و هم قوی در ارائهآموزان میانگین نمرات دانش

کارآمدی پردازش هم در  بل تأمل است کهآموزان ضعیف بیشتر است. البته این نکته قادر مسائل کاهشی از دانش

آموزان ضعیف در مسائل افزایشی در هر شیوه ارائه )شنیداری، تصویری و ترکیبی( آموزان قوی و هم در دانشدانش

آموزان در مسائل افزایشی نسبت به نسبت به مسائل کاهشی بیشتر است، به این معنا که کارآمدی پردازش همه دانش

توان به این واقعیت نسبت داد که تفریق تر این است که این تفاوت را نمیقابل تأمل ر است؛ اما نکتهمسائل کاهشی بیشت

( زیرا هر دو Campbell & Xue, 2001; Kamii et al., 2001تر است و نسب به جمع نیاز به زمان بیشتری دارد )دشوار

درستی حل شوند؛ همچنین کارآمدی پردازش همه ا بهای که طرح شده بود، نیاز به یک عمل جمع داشتند تنوع مسئله

آموزان در ارائه ترکیبی نسبت به ارائه تصویری و در ارائه تصویری نسبت به ارائه شنیداری بیشتر بود؛ به این معنا دانش

که کارآمدی پردازش شیوه ترکیبی بیشتر از تصویری و تصویری بیشتر از شنیداری است و این وضعیت هم برای 

 کند. آموزان ضعیف صدق میآموزان قوی و هم برای دانشنشدا

بنابراین ارائه تصویری و ترکیبی هم در مسائل افزایشی و هم در مسائل کاهشی سبب ارتقای کارآمدی پردازش 

  Van Lieshout and Xenidou-Dervou هایها با یافتهشود. این یافتهآموزان در حل مسائل کلامی حسابی ساده میدانش

آموزان در بر افزایش عملکرد حافظۀ فعال در ارتقای توانایی دانشمبنیBerends and Van Lieshout (2009 )( و 2018)

 et al.  Azizi( و 2019)Passolunghi and Costa سو است. در همین راستا هم های متفاوتحل مسئله بر مبنای ارائه

Mahmmodabad  (2019 )نشان اندشده اجرافعال طراحی و هایی که در راستای آموزش حافظۀ اذعان دارند برنامه ،

شوند. آموزان میفعال را افزایش داده و سبب بهبود عملکرد تحصیلی دانش دهند که مداخلات مناسب، عملکرد حافظۀمی
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متقابل کارآمدی پردازش و حافظۀ فعال با توسعه عملکرد  ریتأث( در پژوهشی با عنوان 2007)Panaoura همچنین 

 ای در رشد عملکرد ریاضی دارد. کنندهفراشناختی در ریاضیات اظهار داشت که کارآمدی پردازش نقش هماهنگ

های متفاوت ارائه مسائل )شنیداری، تصویری و یافتۀ بعدی پژوهش نشان داد که بین کارآمدی پردازش در حالت

آموزان ضعیف تفاوت آموزان قوی و نیز در دانشاز انواع مسائل )افزایشی و کاهشی( در دانش هرکدامر ترکیبی( د

های متفاوت ارائه مسائل اعم از شنیداری، تصویری و ترکیبی کارآمدی پردازش را داری وجود دارد. بنابراین شیوهمعنی

برد؛ ولی آموزان قوی بالا میآموزان ضعیف و هم در دانشدانشافزایشی و هم در مسائل کاهشی، هم در هم در مسائل 

های بر این که سبک( مبنی2023) Santosa and Khotimahهای ها با یافتهشدت و ضعف آن متفاوت است. این یافته

ه آن در شده و توسعخواسته سؤالاتها به گویی آنآموزان و پاسخارائه دیداری و شنیداری سبب رشد یادگیری دانش

های با یافته هاافتهسو است. همچنین این یشود؛ همگویی به دیگر مسائل ریاضی میهای ریاضی برای پاسخقالب مدل

Heejung and Hyunjoo (2023مبنی )آموزان متوسط و عادی در تحصیل با استفاده از بازنمایی تصویری بر پیشرفت دانش

( در پژوهشی با عنوان اثر 2024) .Purcar et alو کلامی و شنیداری در حل مسئله در یک راستا است. در همین زمینه 

دلیل توانایی محدود درک مطلب ل بهآموزان کلاس اواستدلال تصویری بر مسائل کلامی حسابی اذعان دارند که دانش

اغلب در درک و حل مسائل کلامی حسابی با چالش مواجه هستند. زمینۀ دارای تصویر در مسائل منجر به افزایش تعداد 

های های تصویری در افزایش مهارتشود؛ که نشان از مزیت بازنماییهای صحیح در مقایسه با زمینۀ عادی میپاسخ

 له است. درک کردن و حل مسئ

داری در میانگین در پژوهش خود نشان دادند که تفاوت معنی et al.   Azizi Mahmmodabad (2019)علاوهبه

عملکرد حافظۀ فعال و کارآمدی پردازش بین گروه کنترل و آزمایش وجود داشت؛ یعنی آموزش مسائل حسابی 

 شود.آموزان میتصویرمحور، موجب افزایش عملکرد حافظۀ فعال و کارآمدی پردازش در دانش

توان به این مورد اشاره کرد که هم در مسائل افزایشی و هم در مسائل کاهشی، همه های پژوهش مییافته دیگراز 

 لاوهعبهآموزان عملکرد بهتری در کارآمدی پردازش در مسائل تصویری و ترکیبی نسبت به مسائل شنیداری داشتند، دانش

آموزان در ارائه که عملکرد دانشپُرواضح است  در مسائل ترکیبی هم عملکرد بهتری نسبت به مسائل تصویری داشتند.

آموزان توان صرفاً به اطلاعات شنیداری نسبت داد؛ چرا که دانشترکیبی )ارائه تصویر با افزودن پشتیبانی شنیداری( را نمی

تلفیق و ترکیب اطلاعات دیداری و  در ارائه شنیداری بدترین عملکرد را داشتند و این نتیجه مبین این موضوع است که

( در همین راستا 2024)  .Upu et alدهد. صورت قابل توجهی دقت کودکان را در عملکردشان افزایش میشنیداری به

آموز با توانایی دیداری بالا عناصر شناخته و ناشناخته را تشخیص داده و درک مفهومی قوی از خود اذعان دارند دانش

آموزان را برای توسعه های تمرینی دانشو فراشناختی و مهارت دهد و بنابراین معلمان باید آگاهی شناختینشان می

 توانایی حل مسئله ریاضی تقویت نمایند. 

آموزان ضعیف کارآمدی آموزان قوی و هم دانشدر مسائل کاهشی هم دانش کهاست  نیاهای دیگر پژوهش از یافته

مسائل کاهشی  احتمالاًکند که این فرضیه را تقویت میتری نسبت به مسائل افزایشی داشتند و این یافته پردازش پایین

کند. البته در عین حال کارآمدی پردازش در آموز تحمیل میبار شناختی بیشتری در مقایسه با مسائل افزایشی به دانش

یابد. ش میحالت ترکیبی ارائه مسائل بیشتر بود. بنابراین دشواری مسائل کاهشی شنیداری با اضافه شدن منبع دیداری کاه

اضافه با جمع مورد نیاز دو مجموعه توان به نکته دیگری هم اشاره کرد که در مسائل افزایشی معنای علامت بهالبته می

آموز باید قابل مشاهده و دریافت است اما در مورد علامت تفریق به این صورت نیست؛ چرا که دانش زمانهمصورت به
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صر لازم را شناسایی کند. از جهتی دیگر، در شرایط ترکیبی، اطلاعات شنیداری ضمن نادیده گرفتن علامت منها عنا

 شگریآزمااگر  مثلاًآموز به جزییات تصویر هدایت شود )مثلاً شنای اردک در آب(. ممکن است کمک کند تا تمرکز دانش

آموز الاً جهت حرکت برای دانشدر حین ارائه مسئله تصویری بیان کند که دو اردک با شنا در حال دور شدن هستند، احتم

شود. با همه این توصیفات دقیقاً شود؛ اما این اطلاعات و علامت منها باعث کاهش کارآمدی پردازش میمشخص می

آموزان از چه راهبردی برای حل مسائل کاهشی استفاده کردند؛ یک احتمال این است که سعی کردند دانیم که دانشنمی

شده در طرح عبارت عددی پیدا کنند )یعنی پاسخ علامت ا قبل یا بعداز پُر کردن اعداد شناختهجواب تفریق ر ماًیمستق

؟را در عبارت  سؤال − 𝑏 = 𝑎ها در دو قسمت انجام دهند. توانند این کار را با شروع به شمارش اردکها می(. آن

 ,De Corte & Verschaffelکرده باشند )ی هوشمند استفاده خطا و آزمون راهبردها از احتمال دیگر این است که آن

کنند عددی که باید در جای خالی قرار بگیرد را حدس بزنند؛ که البته این (. به این معنا که کودکان ابتدا سعی می1981

 شود. تر در مسائل میتلاش منجر به صرف وقت بیشتر و در نتیجه کارآمدی پایین

های مسائل شنیداری آموزان قوی و ضعیف ازنظر عاملدو گروه دانشهای پژوهش نشان داد که بین دیگر یافته

داری افزایشی و کاهشی، مسائل تصویری افزایشی و کاهشی و همچنین مسائل ترکیبی افزایشی و کاهشی تفاوت معنی

دی پردازش های متفاوت کارآمهای قبل نشان داد که مسائل متفاوت با ارائهقابل مشاهده است. با وجود این که یافته

آموزان قوی، کارآمدی پردازش بیشتری نسبت به کند؛ اما این یافته نشان داد که دانشآموزان ضعیف را تقویت میدانش

است.  آموزان قوی قابل توجههای متفاوت دارند و این عملکرد در دانشآموزان ضعیف در مسائل مختلف با ارائهدانش

  (Friso-Van den Bos et al., 2013در همین راستا فراتحلیلی از رابطه بین حافظۀ فعال و ریاضی در کودکان دبستانی )

 Rosyada and Wibowo (2023) همچنین  های ریاضی دارد.نشان از آن دارد که حافظۀ فعال نقش مهمی در رشد مهارت

های یادگیری براساس مراحل حل مسئله آموزان با توجه به سبکه دانشدر پژوهشی با عنوان تحلیل توانایی حل مسئل

های یادگیری دیداری و تصویری توانایی خوبی در حل مسائل ریاضی آموزان با سبکبه این نتیجه دست یافتند که دانش

 دارند. 

بر کارآمدی  یخودگردان یآموزش راهبردها ریتأث( در پژوهشی با عنوان 2019) .Hossaini Khah et al همچنین

نقش بسیار مهم حافظۀ فعال در اذعان داشتند که  متوسطه ۀآموزان دختر دورفعال در دانش ۀپردازش و عملکرد حافظ

هایی را برای بهبود عملکرد آن ها، پژوهشگران را بر آن داشته تا روشهای روزمرۀ زندگی و تحصیلی انسانفعالیت

آزمایش  آزمون کارآمدی پردازش و حافظۀ فعال دو گروهنمرات پسمیانگین نشان داد  شانپژوهش ای طراحی کنند. نتایج

فعال گروه آزمایش بعداز آموزش که کارآمدی پردازش و عملکرد حافظۀ  ادار دارد؛ بدین معنیتفاوت معن و کنترل

توان نتیجه گرفت آموزش ، میمذکورآمده از مطالعۀ دستراهبردهای خودگردانی افزایش یافته است. بنابر نتایج به

 شود.آموزان تواند باعث افزایش کارآمدی پردازش و عملکرد حافظۀ فعال دانشراهبردهای خودگردانی می

آموزان در توان بیان کرد که بررسی عملکرد دانشآمده از پژوهش حاضر میدستهای بهدرمجموع با توجه به یافته    

 آموزان دارد. ای در عملکرد تحصیلی دانشازجمله دلایل زیر بسیار مهم است و نقش ویژه دلایلیگونه مسائل بهاین

ازجمله  ساده یحسابمسائل ارائه  های متفاوتهای پژوهش حاضر نشان داد که شیوهبا توجه به این که یافته -1

، معلمان استحل مسائل حسابی آموزان در کارآمدی پردازش در برای کمک به دانش مؤثرتصویری و ترکیبی یک روش 

آموزان بر این ها استفاده کنند و تمرینات بیشتری برای یادگیری دانشهای خود، از این روشو دبیران ریاضی در آموزش
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های متنوع ارائه ازجمله ارائه تصویری و ترکیبی سبب تسهیل فرایند یادگیری مبنا انجام دهند؛ چرا که با به کار بستن شیوه

 شوند.   بار شناختی در کودکان می و کاهش

تری ویژه برای کودکانی که ریاضی ضعیفتواند پیامدهای مهمی برای رشد ریاضی کودکان )بهها میاین بررسی -2

تواند مانع توسعه بیشتر این مشکلات رفع مشکلات مقدماتی در مسائل کاهشی می نیهمچندارند( در آینده داشته باشد؛ 

 تر باشد. مشکلات پیچیدهو تبدیل آن به 

شود؛ آگاه باشند تا بتوانند آموزان تحمیل میمعلمان باید از مشکلاتی که هنگام استفاده از این مسائل بر دانش -3

 سبب تسهیل این موضوعات در کلاس درس باشند. 

در زمینه، تناسبی  شدهبرخی از مسائل کتاب درسی حوزه ریاضی دارای موقعیت پویا هستند ولی تصویر استفاده -4

با موقعیت مسئله ندارد، بنابراین اگر چه تصاویر روی کاغذ ایستا است؛ اما با نمایش تصویر تغییر پویا ازنظر به تصویر 

شده بر توان تا حدودی بار شناختی تحمیلکشیدن مجموعه شروع و پایان و مقدار تغییر و جهت افزایش یا کاهش می

 کودکان را کاهش داد. 

توانند بررسی های آتی میصورت تصاویر پویا بررسی شد، پژوهشایان، در پژوهش حاضر تغییرات مسائل بهدر پ

شود این وضعیت جای تصاویر ایستا استفاده میای برای ارائه تصاویر پویا بههای رایانهکنند که آیا زمانی که از انیمیشن

 آموزان مفیدتر است یا خیر؟ برای عملکرد دانش

توان بررسی کرد که آیا تاخیر و خطاهای عملکرد در مسائل ساده مورد استفاده در مطالعه های آتی میژوهشدر پ

تر در آینده دارد یا خیر؟ همچنین در این پژوهش مسائل کلامی حسابی حاضر، عواقبی برای یادگیری مسائل پیچیده

توانند روی مسائل کلامی حساب از نوع مقایسه آتی می )افزایشی و کاهشی( در نوع تغییر بررسی شد؛ بنابراین مطالعات

تفکیک جنسیت و همچنین استفاده از آموزان بهبررسی کارآمدی پردازش دانشو ترکیب متمرکز شوند. در نهایت عدم

 شود. های پژوهش محسوب میهای داوطلب از محدودیتآزمودنی

 

References 
Alamolhodaei, H. (2009). A working memory model applied to mathematical word problem solving. Asia 

Pacific Education Review, 10(2), 183-192. DOI: 10.1007/s12564-009-9023-2. 

Allen, K., Higgins, S., & Adams, J. (2019). The relationship between visuospatial working memory and 

mathematical performance in school-aged children: A systematic review. Educational Psychology 

Review, 1-23. DOI: 10.1007/s10648-019-09470-8. 

Alloway, T. P., & Alloway, R. G. (2010). Investigating the predictive roles of working memory and IQ in 

academic attainment. Journal of Experimental Child Psychology, 106(1), 20-29. DOI: 

10.1016/j.jecp.2009.11.003 

Azizi Mahmmodabad, M., Liaghatdar, M. J., & Oreyzi, H. (2019). The effectiveness of teaching image-

based arithmetic problems on students' active memory performance and their processing efficiency. 

Journal of Educational Psychology Studies, 16(35), 165-190. Doi: 10.22111/jeps.2019.5056 [In 

Persian] 

Baddeley, A. D. (2006). Working memory: An overview. Working Memory and Education, 1-31. 

https://doi.org/10.1016/B978-012554465-8/50003-X 

Baddeley, A. D., Hitch, G. J., & Allen, R. J. (2009). Working memory and binding in sentence 

recall. Journal of Memory and Language, 61(3), 438-456. https://doi.org/10.1016/j.jml.2009.05.004 

Bedyńska, S., Krejtz, I., & Sedek, G. (2019). Chronic stereotype threat and mathematical achievement in 

age cohorts of secondary school girls: Mediational role of working memory, and intellectual 

helplessness. Social Psychology of Education, 22(2), 321-335. DOI: 10.1007/s11218-019-09478-6 

http://dx.doi.org/10.1007/s12564-009-9023-2
https://link.springer.com/article/10.1007/s10648-019-09470-8
https://doi.org/10.1016/B978-012554465-8/50003-X
https://doi.org/10.1016/j.jml.2009.05.004
https://link.springer.com/article/10.1007/s11218-019-09478-6


 1 -22 یهاه، صفح87 ی، پیاپ1403 پاییز و زمستان، دوم، شماره شانزدهمدوره : )مجله علوم اجتماعی و انسانی سابق( مطالعات آموزش و یادگیری                      20

 

 

Berends, I. E., & Van Lieshout, E. C. (2009). The effect of illustrations in arithmetic problem-solving: 

Effects of increased cognitive load. Learning and Instruction, 19(4), 345-353. 

https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2008.06.012 

Campbell, J. I., Fuchs-Lacelle, S., & Phenix, T. L. (2006). Identical elements model of arithmetic memory: 

Extension to addition and subtraction. Memory & Cognition, 34(3), 633-647. DOI: 

10.3758/BF03193585 

Campbell, J. I. D., & Xue, Q. (2001). Cognitive arithmetic across cultures. Journal of Experimental 

Psychology: General, 130, 299–315. DOI: 10.1037/0096-3445.130.2.299 

Carpenter, T. P., & Moser, J. M. (1984). The acquisition of addition and subtraction concepts in grades one 

through three. Journal for Research in Mathematics Education, 15(3), 179-202. 

https://doi.org/10.2307/748348 

Davoudi, K., Rostgar, A., & Alamian, V. (2011). First-grade math teacher's book. General Department of 

Textbook Printing and Distribution. [In Persian] 

De Corte, E., & Verschaffel, L. (1981). Children's solution processes in elementary arithmetic problems: 

Analysis and improvement. Journal of Educational Psychology, 73, 765–779. 

https://doi.org/10.1037/0022-0663.73.6.765 

Demetriou, A., Makris, N., Tachmatzidis, D., Kazi, S., & Spanoudis, G. (2019). Decomposing the influence 

of mental processes on academic performance. Intelligence, 77, 101404. 

https://doi.org/10.1016/j.intell.2019.101404 

Dewolf, T., Van Dooren, W., & Verschaffel, L. (2017). Can visual aids in representational illustrations help 

pupils to solve mathematical word problems more realistically? European Journal of Psychology of 

Education, 32, 335-351. DOI: 10.1007/s10212-016-0308-7 

Educational Research and Planning Organization. (2023). First-grade math. Offset Company. [Persian] 

Eysenck, M., Payne, S., & Derakshan, N. (2005). Trait anxiety, visuospatial processing, and working 

memory. Cognition & Emotion, 19(8), 1214-1228. https://doi.org/10.1080/02699930500260245 10. 

DOI: 10.1007/s11858-019-01070-8 

Friso-Van den Bos, I., Van der Ven, S. H., Kroesbergen, E. H., & Van Luit, J. E. (2013). Working memory 

and mathematics in primary school children: A meta-analysis. Educational Research Review, 10, 29-

44. DOI: 10.1016/j.edurev.2013.05.003 

Fuchs, L. S., Fuchs, D., Compton, D. L., Hamlett, C. L., & Wang, A. Y. (2015). Is word-problem solving 

a form of text comprehension? Scientific Studies of Reading, 19(3), 204-223. DOI: 

10.1080/10888438.2015.1005745 

Fuchs, L., Fuchs, D., Seethaler, P. M., & Barnes, M. A. (2020). Addressing the role of working memory in 

mathematical word-problem solving when designing intervention for struggling learners. ZDM 

Mathematics Education, 52, 87-96. https://doi.org/10.1007/s11858-019-01070-8 

Gall, M., Borg, W., & Gal, J. (2004/1381). Qualitative and quantitative research methods in educational 

sciences and psychology. Translated by Ahmad Reza Nasr et al. Tehran: Samt Publications. [Persian] 

Heejung, L., & Hyunjoo, Y. (2023). A study on the representation utilization ability of academic 

achievement levels in mathematics problem solving: Focusing on the 4th and 6th grades of elementary 

school. 

Hossaini Khah, K., Nikdel, F., & Noushadi, N. (2019). The effectiveness of training self-regulation 

strategies on processing efficiency and working memory function of high school girl students. Research 

in Cognitive and Behavioral Sciences, 8(15), 33-48. Doi: 10.22108/cbs.2020.111297.1206 [In 

Persian]  

Izadi, M. (2012). A comparative content analysis of the first-grade math curriculum goals and content of 

the math textbook in Iran, Japan and America (State of California).  Unpublished Masterʼs Thesis). 

Islamic Azad University Fars Science and Research Branch, Shiraz, Iran. [Persian] 

Kamii, C., Lewis, B. A., & Kirkland, L. D. (2001). Fluency in subtraction compared with addition. The 

Journal of Mathematical Behavior, 20, 33–42. DOI: 10.1016/S0732-3123(01)00060-8 

Lathifaturrahmah, L., Nusantara, T., Subanji, S., & Muksar, M. (2024, February). Analysis of mathematics 

students’ problem-solving skills in making prediction mathematical representations. In AIP Conference 

Proceedings (Vol. 3049, No. 1). AIP Publishing. 

Moradi, A., Afsardeir, B., Parhoon, H., & Sanaei, H. (2016). Cognitive performance of patients with 

Multiple Sclerosis (MS) in autobiographical, working and prospective memory in comparison with 

normal people. International Journal of Behavioral Sciences, 10(1), 49-54. 

https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2008.06.012
http://dx.doi.org/10.3758/BF03193585
http://dx.doi.org/10.1037/0096-3445.130.2.299
https://psycnet.apa.org/doi/10.1037/0022-0663.73.6.765
https://doi.org/10.1016/j.intell.2019.101404
http://dx.doi.org/10.1007/s10212-016-0308-7
https://doi.org/10.1080/02699930500260245
http://dx.doi.org/10.1007/s11858-019-01070-8
http://dx.doi.org/10.1016/j.edurev.2013.05.003
http://dx.doi.org/10.1080/10888438.2015.1005745
http://dx.doi.org/10.1016/S0732-3123(01)00060-8


 21 محمودآباد یزیعز/  ییاول ابتدا هیآموزان پاپردازش دانش یساده بر کارآمد یحساب یارائه مسائل کلام های¬وهیش ریتأث

 

 

Moradi, A., Cheraghi, F., & Farahani, M. (2008). The effect of anxiety and tasks presentation manner on 

processing efficiency and performance of components of working memory.  Journal of Modern 

Psychological Researches, 3(11), 77-98. [In Persian] 

Moreno, R., & Mayer, R. E. (1999). Cognitive principles of multimedia learning: The role of modality and 

contiguity. Journal of Educational Psychology, 91(2), 358. DOI: 10.1037/0022-0663.91.2.358 

Panaoura, A. (2007). The interplay of processing efficiency and working memory with the development of 

metacognitive performance in mathematics. The Mathematics Enthusiast, 4(1), 31-52. DOI: 

10.54870/1551-3440.1057 

Passolunghi, M. C., & Costa, H. M. (2019). Working memory and mathematical learning. In A. Fritz, V. G. 

Haase, & P. R Räsänen, P. (Eds.), International Handbook of Mathematical Learning Difficulties (pp. 

407-421). Springer, Cham. https://doi:10.1007/978-3-319-97148-3_25 

Passolunghi, M. C., Vercelloni, B., & Schadee, H. (2007). The precursors of mathematics learning: 

Working memory, phonological ability and numerical competence. Cognitive Development, 22, 165–

184. DOI: 10.1016/j.cogdev.2006.09.001 

Peters, G., De Smedt, B., Torbeyns, J., Ghesquière, P., & Verschaffel, L. (2012). Children’s use of 

subtraction by addition on large single-digit subtractions. Educational Studies in Mathematics, 79, 335-

349. DOI: 10.1007/s10649-011-9308-3 

Purcar, A. M., Bocoș, M., Pop, A. L., Roman, A., Rad, D., Mara, D., & Triff, D. G. (2024). The effect of 

visual reasoning on arithmetic word problem solving. Education Sciences, 14(3), 278.  DOI: 

10.3390/educsci14030278 

Rasmussen, C., & Bisanz, J. (2005). Representation and working memory in early arithmetic. Journal of 

Experimental Child Psychology, 91(2), 137-157. https://doi.org/10.1016/j.jecp.2005.01.004 

Rosyada, M. I., & Wibowo, S. E. (2023). Analysis of mathematics problem-solving ability based on ideal 

problem-solving steps given student learning styles. AKSIOMA: Jurnal Program Studi Pendidikan 

Matematika, 12(1), 1332-1343. DOI: 10.2991/assehr.k.211122.014 

Santosa, A. D., & Khotimah, R. P. (2023, June). Mathematical problem solving ability from student’s 

learning style in material Barisan class XI science 2 senior high school 1 CEPER. In AIP Conference 

Proceedings (Vol. 2727, No. 1). AIP Publishing. DOI: 10.1063/5.0141447 

Stellingwerf, B. P., & Van Lieshout, E. C. (1999). Manipulatives and number sentences in computer aided 

arithmetic word problem solving. Instructional Science, 27, 459-476. 

Sweller, J. (1994). Cognitive load theory, learning difficulty, and instructional design. Learning and 

Instruction, 4(4), 295-312. https://doi.org/10.1016/0959-4752(94)90003-5 

Sweller, J., Van Merrienboer, J. G., & Paas, F. (1998). Cognitive architecture and instructional design. 

Educational Psychological Review, 10, 251-296. DOI: 10.1023/a: 1022193728205 

Syah, A., Harizahayu, H., Al Haddar, G., Annisah, A., & Pratiwi, E. Y. R. (2023). Improving students' 

mathematical problem-solving ability through the use of external representations. Journal on 

Education, 5(2), 5313-5323. DOI: 10.31004/joe.v5i2.1274 

Upu, H., Ihsan, H., & Armayanti, A. K. (2024). Solving mathematics problems based on visual information 

processing. Asian Journal of Education and Social Studies, 50(3), 219-225. 

Van Lieshout, E. C., & Xenidou-Dervou, I. (2018). Pictorial representations of simple arithmetic problems 

are not always helpful: a cognitive load perspective. Educational Studies in Mathematics, 98(1), 39-55. 

DOI: 10.1007/s10649-017-9802-3 

Verschaffel, L., De Corte, E., & Lasure, S. (1994). Realistic considerations in mathematical modeling of 

school arithmetic word problems. Learning and Instruction, 4(4), 273-294. 

https://doi.org/10.1016/0959-4752(94)90002-7 

Wong, W. K., Wu, S. W., Lee, C. W., & Hsu, W. H. (2007). LIMG: Learning-initiating instruction model 

based on cognitive knowledge for geometry word problem comprehension. Computers & Education. 

48, 582-601. DOI: 10.1016/j.compedu.2005.03.009 

Xenidou-Dervou, I., Molenaar, D., Ansari, D., van der Schoot, M., & van Lieshout, E. C. D. M. (2017). 

Nonsymbolic and symbolic magnitude comparison skills as longitudinal predictors of mathematical 

achievement. Learning and Instruction, 50, 1–13. https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2016.11.001 

s://doi.org/10.1016/j.jml.2009.05.004 
 
 
 

http://dx.doi.org/10.1037/0022-0663.91.2.358
http://dx.doi.org/10.54870/1551-3440.1057
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-97148-3_25
http://dx.doi.org/10.1016/j.cogdev.2006.09.001
http://dx.doi.org/10.1007/s10649-011-9308-3
http://dx.doi.org/10.3390/educsci14030278
https://doi.org/10.1016/j.jecp.2005.01.004
http://dx.doi.org/10.2991/assehr.k.211122.014
http://dx.doi.org/10.1063/5.0141447
https://psycnet.apa.org/doi/10.1016/0959-4752(94)90003-5
http://dx.doi.org/10.1023/a:1022193728205
http://dx.doi.org/10.31004/joe.v5i2.1274
https://link.springer.com/article/10.1007/s10649-017-9802-3
https://doi.org/10.1016/0959-4752(94)90002-7
http://dx.doi.org/10.1016/j.compedu.2005.03.009
https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2016.11.001


 1 -22 یهاه، صفح87 ی، پیاپ1403 پاییز و زمستان، دوم، شماره شانزدهمدوره : )مجله علوم اجتماعی و انسانی سابق( مطالعات آموزش و یادگیری                      22

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


