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 چکیده
و  عملکرد حافظه فعالاین پژوهش به بررسی اثربخشی آموزش مسائل حسابی تصویرمحور بر  

روش  ازلحاظنوع کاربردی و ماهیت و هدف، از  ازلحاظاست و آموزان پرداختهدانش کارآمدی پردازش

جامعۀ . دباشمیبا گروه کنترل  پیگیری -آزمونپس -آزمونیشی از نوع پیشآزمانیمه طرحتحقیق، یک 

نفر در سال  6222بویراحمد به تعداد  آموزان پسر پایۀ ششم ابتدایی شهرستانآماری این پژوهش دانش

آموزان مشغول به تحصیل نفر از دانش 24شی، پس از مطالعه و طراحی آموزهستند.  6272-77تحصیلی 

ها با انتساب داوطلب در این پژوهش شرکت کردند. آن صورتبهدر یک آموزشگاه در شهر یاسوج 

جلسه  7نفر( تقسیم شدند و گروه آزمایشی برای  64تصادفی به دو گروه آزمایش و کنترل )هر گروه 

دآوری ابزار گرمحور تحت آموزش قرار گرفتند. ازنمایی)هر هفته یک جلسه( با استفاده از روش آموزش ب

 گیریهای آزمون از تحلیل واریانس با اندازهداده لیوتحلهیتجزآزمون محقق ساخته بود. برای ها داده

 نشان داد که تفاوت معناداری در میانگینگیری مکرر تحلیل واریانس با اندازه نتایج مکرر استفاده شد.

( بین گروه کنترل و آزمایش وجود دارد؛ یعنی >P 40/4ل و کارآمدی پردازش )عملکرد حافظه فعا
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-آموزش مسائل حسابی تصویرمحور، موجب افزایش عملکرد حافظۀ فعال و کارآمدی پردازش در دانش 

علاوه نتایج نشان داد که بهبود عملکرد حافظه فعال و کارآمدی پردازش در پاسخگویی به شود.آموزان می

ظه های متفاوت در عملکرد حافحسابی در طول زمان ثبات دارد. همچنین نتایج مقایسه بازنمایی به مسائل

فعال و کارآمدی پردازش نشان داد که اثرات تصاویر مختلف یکی نیستند پس استفاده از بازنمایی تصویری 

عملکرد  زنمایی ضروریفایده و نهایتاً باکننده، عریان، بیدر مسائل کلامی حساب با اولویت تصاویر کمک

 بخشد.حافظۀ فعال را ارتقاء می

ده، تصاویر کننفایده، تصاویر کمکمسائل حسابی، تصاویر عریان، تصاویر بی واژگان کلیدی:

 ضروری.

 مقدمه

ازمند ای که نیبرای درگیر شدن و حل مسائل پیچیده بسیاری هایآموزان باید فرصتدانش

 لهیوسو به بازتاب افکار و درگیری با مسئله تشویق شوند. به تلاش معناداری است، داشته باشند

های تفکر، آموزان باید نیازهای خارج از مدرسه مانند روشدانش، حل مسئله در ریاضی

، 6های ناآشنا را کسب کنند )شورای ملی معلمان ریاضینفس در موقعیت به کنجکاوی و اعتماد

اند که یکی از ( اذعان کرده6464)6نز، هانز و بولدراس. تی. کلایر، تامپسون، استیو(. 6444

های یادگیری و حل مسئله، ممکن است ناشی آموزان در فعالیتترین عوامل شکست دانشمهم

 باشد. از نقایص حافظۀ فعال

ت سازی و پردازش اطلاعایک سیستم شناختی پیچیده است که مسئول ذخیره 2فعال حافظۀ

گیری حفظ کرده موقت جهت تصمیم صورتبه(؛ اطلاعات را 6467 ،2پاسلونگی و کاستابوده )

و اطلاعات ذهنی را حین انجام دادن تکالیف پیچیده شناختی نگهداری  (6469، 0)وی، سو، دای

پردازش و ذخیرۀ  کهسیستمی است  فعال حافظۀ درواقع (.6462، 2کند )ونگ و همکارانمی

 همزمان و پردازش اندوزش برای پیچیده شناختی سامانۀ موقت اطلاعات را بر عهده دارد، یک
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 نیذه دستورات، محاسبات پیگیری از قبیل های روزمرهو فعالیت (6،6442بدلی)است  اطلاعات   

عنصر  ازجملهو دارای عناصر مختلفی  (6449؛6گترکول و آلوی)کند می بینیپیش را مسئله و حل

 فضایی است و کارآمدی -دیداری اتاطلاع ثبت و صفحۀ شناختیواج مرکزی، حلقۀ اجرایی

 است. عملکرد این عناصر مختلف وابسته به هر فرد 2پردازش

مسائل و  انجام برای فرد توسط شده صرف یا منابع تلاش میزان به پردازش کارآمدی

تکلیف یا مسئله  یک به دهیپاسخ زمان و (6440، 2آیزنک، پاینی و دراکشان)دارد  اشاره تکالیف

 (.6462، 0مرادی، افسردیر، پارهن و صنایی)باشد می فعال فظۀموجود در حا

 رابطۀ بین حافظۀ فعال و عملکرد ریاضی در مراحل ابتدایی و مقدماتی  هایی دربارۀپژوهش

؛ 6467(؛ اخیراً پژوهشگران متعددی )آلن و همکاران، 6467، 2است)آلن، هیگین و آدامزشدهانجام

؛ چن، کاسترو، پاس و 6467، 9؛ بدینسکا، کریجتز و سدک6764، 7فاش، فاش، سیزالر و بارنس

( به بررسی ارتباط حافظه فعال و عملکرد ریاضی 6467؛ پاسلونگی و کاستا، 6467، 7اسلور

نقش بسیار عمده و  حافظه فعالاند. شواهد پژوهشی متعدد حاکی از آن هستند که پرداخته

؛ 6444 64یدۀ شناختی )گترکول و پیکرینگ،ای در یادگیری و انجام تکالیف پیچکنندهیینتع

( و حل مسائل ریاضی 6464، 66و آلووی ؛ آلووی6442 66رایدینگ، گریملی، دهرایی و بانر،

مرتبط  حافظه فعالو راهبردهای آن با  مسئلهحل از این حیث  ( دارد؛6467)فاش و همکاران، 

های آموز ابتدا دادهدانش یدر مسائل کلامی ریاض خصوصبه(؛ 6462باشد )ونگ و همکاران، می

 (.6447، 62علم الهدایی)کند کلامی را در حافظه فعال پردازش کرده و سپس اقدام به محاسبه می
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 مسائل کلامی، نوع خاصی از مسائل ریاضی است که به توصیف موقعیتی از دنیای واقعی  

ای هملگرهای ریاضی و دادهآموزان برای حل این نوع مسائل، نیاز به استفاده از عپردازد. دانشمی

-بندی(. در تحقیقات مختلف تقسیم6447، 6ی و هسول موجود در متن مسئله دارند )وانک، وو،

( این مسائل 6447بندی وانک و همکاران )های خاصی از مسائل کلامی وجود دارد. در یک دسته

اند. ردهه تقسیم کرا به سه دسته مسائل کلامی حساب، مسائل کلامی جبر و مسائل کلامی هندس

مسائل کلامی حساب به مسائلی در پژوهش حاضر تمرکز ما بر روی مسائل کلامی حساب است؛ 

 شود )وانگ وآموزان مطرح میشود که مبتنی بر مسائل دنیای واقعی و ملموس دانشگفته می

اویر تص(. این مسائل اغلب با تصاویر همراه هستند اما این تصاویر ممکن است 6447همکاران، 

، 6ووریکریپس و سبه سرگرمی باشند )محدود ای برای حل مسائل نباشند و فقط مفید و آموزنده

(. 6440، 0؛ راس ماسن و بیزانس6440، 2؛ پارمار و سیکنر6447، 2؛ سوفرت، جانن و برانکن6442

های بندی( طبقه6447) 9( و برندز و لیشات6446) 7(، کارنی و لوین6442) 2گاگاتسیس و الیا

( 6447بندی برندز و لیشات )اند. در یک طبقهمتفاوتی از حضور تصاویر در مسائل ارائه داده

 66و ضروری 66کننده، کمک64فایده، بی7سیستمی با چهار طبقه از تصاویر شامل تصاویر عریان

ق بارائه دادند. پژوهش حاضر با استفاده از تئوری بار شناختی به بررسی اثر تصاویر متفاوت )مطا

ی پردازش )سرعت و کارآمدبر عملکرد حافظۀ فعال و  (6447بندی برندز و لیشات، با طبقه

تحت عنوان معماری  آنچهدقت عملکرد حل مسائل حسابی( پرداخته است. این تئوری هر 

شناخت انسان در مطالعات آموزش و یادگیری جهت ایجاد بینش در خصوص شرایط آموزش 

، 62، پسهوفورد، آگستینسپ، هوارد، تیندال) دهدی قرار میموردبررسرا  و یادگیری شناخته شود
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)حاصل و برآیند  6(. بر مبنای این تئوری سه نوع بار شناختی وجود دارد. الف: بار وابسته6467   

باشد(؛ ب: بار خارجی )ایجاد اطلاعات غیرمفید مسئله می صورتبهاضافه کردن اطلاعات مفید 

ی درونی هاو سطوح فعالیت شدهپردازش: بار طبیعی )نتیجه اطلاعات ربط به مسئله( و جو بی

 بین این عناصر(.

در این تئوری اگر برآیند مقدار بار شناختی از منابع حافظۀ فعال در دسترس متجاوز باشد، 

در  تریو دقت و سرعت پایین شدهواقعآموز کمتر از حد نرمال مؤثر عملکرد حافظۀ فعال دانش

ارد. این امتیاز بار شناختی در جهت هدایت پژوهش حاضر که شامل چهار نوع از حل مسئله د

 است. کاررفتهبهباشد، تصاویر می

اولین نوع از تصاویر شامل یک بازنمایی انتزاعی از مسائل کلامی است. به دلیل عدم وجود 

 زنماییتصویر خاص در این مسائل، منسوب به مسائل عریان هستند. در این نوع مسائل با

ز آموزان تنها به تحلیل یکی ااست؛ بنابراین دانش شدهارائه مسئلهصورتمحتوای مسئله همراه 

این منابع )بازنمایی نمادی یا متن مسئله( برای حصول پاسخ صحیح نیاز دارند. با اضافه کردن 

آموزان مفید شو این، در عملکرد دان افتهیشیافزابازنمایی نمادی به مسئله، بار شناختی وابسته 

رود که این نوع از بازنمایی مسائل کلامی حساب منجر به پردازش بنابراین انتظار می باشد؛می

ایده فمؤثر و کارآمد )برای مثال سرعت و دقت بالاتر( شود؛ نوع دوم از تصاویر دارای اصطلاح بی

ی از مسئله که حاوی اطلاعات حساب مسائل کلامی همراه با تصاویری هستند چراکهاست؛ 

 کند و اطلاعات حسابیآموز مسئله را تحلیل میباشند و جهت حصول پاسخ صحیح، دانشنمی

در صورت  شدهارائهیابد که فقط مربوط به اطلاعات ای دست میرا روشن کرده و به نتیجه

رود این نوع تصاویر نسبت به تصاویر عریان مشکلات بیشتری داشته مسئله است. انتظار می

اشد و منجر بربط میمحاسبات اصولی نیازمند نادیده انگاشتن اطلاعات تصویری بی چراکهند باش

رسد سرعت و دقت عملکرد را نسبت به گردد که به نظر میبه ایجاد بار شناختی خارجی می

(؛ سومین نوع از تصاویر دارای اصطلاح 6447دهد )برندز و لیشات، تصاویر عریان کاهش می

ت. این نوع تصویر شبیه نمونۀ قبلی است با این تفاوت که این تصویر حاوی کننده اسکمک

آموزان از این تصاویر در تحلیل اطلاعات عددی است که در مسائل کلامی ارائه شده است. دانش

اطلاعات استفاده کرده و در نهایت محاسبه اصلی نیازمند استدلال و اجراست. بر اساس 
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ار بالاتری برای فایده بیر قبل، این نوع تصویر نسبت به تصویر بیدر تصاو شدهارائهتوضیحات  

کند؛ زیرا این نوع تصویر هم دارای بار وابسته بوده و هم دارای بار خارجی حافظه فعال ایجاد می

آموز با دقت کمتر و سرعت عملکرد است و ترکیب این دو بارشناختی منجر به عملکرد دانش

له شود که شامل مسئین نوع از تصاویر، تصاویر ضروری نامیده میشود و چهارمتری میپایین

ناقص به انضمام تصویری است که دربرگیرنده اطلاعات عددی مجهول از مسئله است. در 

تصاویر مذکور پیشین، صورت مسئله شامل همۀ اطلاعات ضروری برای حل مسئله بود اما در 

و  است رفتهازدستعاتی از صورت مسئله شوند اطلاآموزان متوجه میتصاویر ضروری دانش

 شود. در این مسائل اطلاعات از دو منبع )صورت سؤال و تصویر(باید متعاقباً از تصویر استنتاج 

ند؛ زیرا تلفیق تری باشرود که تصاویر ضروری، تصاویر مشکلشود. انتظار میتلفیق و استنباط می

ود ریشتری برای حافظه فعال بوده و انتظار میاطلاعات از دو منبع مجزا شامل بار شناختی ب

رود که می بنابراین انتظار؛ کننده شودتری در قیاس با تصاویر کمکمنجر به سطح عملکرد پایین

تصاویر نوع ضروری با افزایش همه بارهای شناختی )طبیعی، وابسته و خارجی( منجر به عملکرد 

 (.6447تر حافظه فعال شود )برندز و لیشات، پایین

اشد بهای حافظه فعال در دوران کودکی و دوران ابتدایی تحصیل نسبتاً متداول میفقر مهارت

آموزان دارد. همچنین تکالیف پیچیده ی در پیشرفت دانشتوجهقابلها اثرات و این مهارت

 (؛6467کند )پاسلونگی و کاستیا،حافظه فعال را درگیر می وضوحبهشناختی مانند مسائل ریاضی 

عملکرد حافظۀ فعال و کارآمدی پردازش در  با توجه به اهمیت ،این پژوهش در ما هدفلذا 

ی هاازنماییب متفاوتی که در برنامه درسی ریاضی و نقش مسائل کلامی حسابی حلتسهیل فرایند 

 آموزش تأثیرکند، تحلیل ایفا می عملکرد حافظه فعال و کارآمدی پردازش در تصویری مختلف

بر عملکرد حافظه فعال و کارآمدی پردازش در حل مسائل کلامی ابی تصویرمحور مسائل حس

و همچنین مقایسه اثرات متفاوت تصاویر مختلف در عملکرد حافظه فعال و کارآمدی  حسابی

هایی برای روشن کردن برخی از نقاط از این موارد فراهم آوردن داده ترمهم باشد.پردازش می

ای قبلی در عدم توجه به عملکرد مجدد حافظه فعال و کارآمدی پردازش هپژوهش رهاشدۀتیره و 

 های گذشتهدر مسائل حسابی تصویرمحور بعد از گذشت یک دوره زمانی )عدم توجه پژوهش

 اندسؤالات اصلی این پژوهش عبارت لذا به دوره پیگیری و اجتناب از کارهای تکراری( است.

 بهبود عملکرد حافظه فعال و کارآمدی پردازش دررمحور مسائل حسابی تصوی آموزشآیا  -6از: 
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اند؟ مزمان پایدار می درگذردر این فرایند در استفاده مجدد  شدهحاصلآیا تأثیر  -6 ؟است مؤثر   

 آموزشآیا  -2 شود؟ها مؤثر واقع میآموزان از این بازنمایییا به عبارتی آیا استفاده مجدد دانش

 فاوتیاثرات متبر عملکرد حافظه فعال و کارآمدی پردازش اوت مسائل حسابی با تصاویر متف

 ؟دارند

 

 شناسی پژوهشروش

-روش تحقیق از نوع نیمه ازلحاظماهیت و هدف از نوع کاربردی و  ازلحاظاین پژوهش، 

 ر متغیرباشد که طی آن تأثیآزمون و پیگیری با گروه کنترل میآزمون، پسآزمایشی با طرح پیش

( بر روی متغیر وابسته پژوهش )کارآمدی پردازش و عملکرد تصویرمحورحسابی  مسائلمستقل )

 است.آموزان پایه ششم ابتدایی بررسی شدهحافظه فعال در حل مسائل حسابی( در دانش

آموزان پسر گیری: جامعۀ آماری این پژوهش شامل همۀ دانشجامعۀ آماری و روش نمونه

باشد. می 6272-77نفر در سال تحصیلی  6222د به تعداد بویراحم پایه ششم ابتدایی شهرستان

هایی است؛ زیرا در پژوهشقرار گرفته مورداستفادهآموزان داوطلب کنندگان از بین دانشمشارکت

کنندگان داوطلب بهترین گزینه انتخابی برای ها دارد، مشارکتکه نیاز به تلاش زیاد آزمودنی

در تحقیقات نیمه  کهنیا(. با توجه به 6442مکاران، گال و هد )نباشحضور در پژوهش می

 کنندگانمشارکت (،6442نفر باشد )گال و همکاران،  60آزمایشی باید حجم هر گروه حداقل 

-کنترل( انتخاب شدند. برای انتخاب مشارکت آزمایش و ینفره برا 64گروه  دونفر ) 24 پژوهش

در  کنندگانمشارکت عنوانبهیی شهر یاسوج یکی از مدارس ابتدادانش آموزان پسر کنندگان، 

داوطلب در این پژوهش شرکت کردند، با  صورتبهنفر  24که  نیازاانتخاب و پسدسترس 

ند است در طول فرای ذکرانیشاانتساب تصادفی به دو گروه آزمایش و کنترل تقسیم شدند. 

ه با بیست نفر در هر یک از مداخل تیدرنهاکنندگان رخ نداد و مداخله، ریزشی در تعداد شرکت

 های آزمایش و کنترل به پایان رسید.گروه

ساخته عملکرد حافظه فعال در مسائل حسابی تصویرمحور: آزمون محققگیری: ابزار اندازه

( در سه مرحله سؤالتشریحی )هر بازنمایی تصویری در قالب سه  سؤال 66این آزمون با 

آزمون( و پس از اتمام دوره تدای دوره آموزشی )پیشآزمون و پیگیری در ابآزمون، پسپیش

هدف از اجرای این آزمون بررسی  .درآمدآزمون( و دوباره بعد از دو ماه )پیگیری( به اجرا )پس
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بود. حداکثر نمره این آزمون  آموزان در مسائل حسابی تصویرمحورعملکرد حافظۀ فعال دانش 

است. به دلیل عدم وجود یک آزمون  64ها از بازنمایی هرکدامدر عملکرد حافظه فعال 

های معادل خارجی )مانند برندز و پژوهش سؤالاتدر این خصوص، از بین  استانداردشده

های از انواع بازنمایی هرکداممتناسب با  سؤالات)ساخته داخلی ( و آزمون محقق6447لیشات، 

موزان این آح شناختی دانشتصویری به تعداد مساوی متناسب با کتاب ریاضی پایه ششم و سط

 پایه و همچنین متناسب با آموزش موضوعات تدریس شده توسط محقق طراحی و تدوین شد(

ی ی که از قدرت تمیز بالا و سطح دشوارسؤالاتاز  بیترتنیابهاستخراج و ارائه گردید.  سؤال 26

در جدول  لاتسؤاانتخاب شد. ضریب دشواری و تمیز این  سؤال 66متوسط برخوردار بودند 

 است. شدهگزارش( 6)

برای تعیین روایی این آزمون، از قضاوت متخصصان روایی آزمون محقق ساخته: 

یعنی  یشده است. برای این منظور شش نفر متخصص باتجربه )دو متخصص موضوعاستفاده

 ربو دو معلم خبره ابتدایی(  آشنا با ریاضی ریزی درسیآموزشگر ریاضی، دو متخصص برنامه

)منطقی بودن، متناسب بودن، جذاب بودن،  روایی صوریمبنای دانش و تجربه تخصصی خود 

رای ب شایان ذکر است و محتوایی آزمون را پس از اصلاحات تأیید کردند. گویا و مختصر بودن(

 نظراحبصی که نظرات شش اگونهبهتعیین روایی محتوایی ابزار از داوری تخصصی استفاده شد؛ 

کمی با استفاده از روش والتز و  صورتبهر قرار گرفت. شاخص روایی محتوایی مذکور محو

( مورد ارزیابی قرار گرفت که میزان میانگین آن برای کل ابزار Waltz & Bausell, 2010باسل )

70/4 CVI=  ای است و اگر شاخص گویه 77/4برای این شاخص برابر  قبولقابل)حداقل مقدار

 اشد، آن گویه باید حذف شود( شد.کمتر از این مقدار ب

ساخته از شاخص پایایی پایایی آزمون محقق ساخته: برای تعیین پایایی آزمون محقق

-می ابحسبهمصححان استفاده شد. همبستگی بین نمرات مصححان مختلف پایایی مصححان 

توسط دو مصحح )متخصص موضوعی( بر  شدهدادهآید. میزان ضریب همبستگی بین نمرات 

کننده ، بازنمایی کمک76/4فایده ، بازنمایی بی92/4گذاری برای بازنمایی عریان ساس کلید نمرها

 است. بوده 96/4و بازنمایی ضروری  96/4
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 آزمون محقق ساخته توانایی عملکرد حافظه فعال در  سؤالات. ضریب دشواری و تمیز 6جدول 

 مسائل حسابی تصویرمحور

 تمیزضریب  ضریب دشواری سؤالات

6 27/4 27/4 

6 26/4 76/4 

2 29/4 29/4 

2 27/4 27/4 

0 27/4 22/4 

2 29/4 22/4 

7 26/4 77/4 

9 22/4 72/4 

7 26/4 77/4 

64 26/4 22/4 

66 24/4 74/4 

66 26/4 22/4 

 یک به دهیپاسخ آزمون شاخص پردازش اطلاعات: از آنجایی که کارآمدی پردازش زمان

ساخته است، جهت سنجش کارآمدی پردازش از آزمون محقق فعال افظۀمسئله موجود در ح

عملکرد حافظه فعال در مسائل حسابی تصویرمحور با احتساب زمان پاسخگویی به هر آزمون 

 صورتبهآموز است. زمان صرف شده برای هر آزمون برای هر دانش شدهاستفادهمجزا  صورتبه

ن انجام زما برمیتقسآموز توسط هر دانش شدهکسب است. نمره شدهثبتمجزا توسط کرنومتر 

باشد. روایی و پایایی آزمون در قسمت آموز میمجزا نمره کارآمدی دانش صورتبههر آزمون 

 است. شدهدادهقبل توضیح 

در مورد « 6447برندز و لیشات، »در مرحله مداخله با پشتوانه نظریه  روند اجرای آموزش:

حی آزمون طراپس -آزمون محور پرداخته شد و پیشه آموزش بازنماییهای تصویری ببازنمایی

ری کننده و ضرومحور مبتنی بر چهار تصویر عریان، بدون فایده، کمکشدند. مداخله بازنمایی

 24شد. در این نه جلسه برگزار می بارکای یدقیقه بود که هفته 24جلسه به مدت  7 رندهیدربرگ

ئه گردید. آموزان اراهای تصویری به دانشالیف خانگی مرتبط با بازنماییای در هر جلسه تکدقیقه

مون آزها پسآزمون ارائه شد و پس از پایان جلسه نهم از آندر جلسه اول قبل از آغاز جلسه پیش
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شده است. در آغاز است. در پایان هر جلسه بازخورد افراد در مورد جلسه دریافت  شدهگرفته 

 شده است. جهت پیگیری اثراتی از جلسات قبل و تکالیف هفته پیش مرور اهر جلسه خلاصه

مداخله آزمایشی، پیگیری دو ماه بعد صورت گرفت. روند مختصری از جلسات آموزشی در 

 ( آمده است.6جدول )
 محور. مختصری از ساختار و محتوای جلسات آموزش بازنمایی6جدول 

 محتوا هدف عنوان

 تباط وبرقراری ار جلسه اول

 ایجاد آمادگی

ر ها و نمودارها دآشنایی با کاربرد انواع تصاویر، نقشه-آزموناجرای پیش

 ارائه تکلیف -حل مسائل

تعریف بازنمایی  جلسه دوم

 و تصاویر

صاویر، تاستفاده از انواع  خچهیتار یادآوری مطالب و مرور تکالیف،

 شنایی با انواع تصاویرآ

تحلیل تصاویر  جلسه سوم

 اوتمتف

ن های آتفاوت و شباهت -کاربرد آن -ارائه تعریف تصویر و اهمیت آن 

طراحی یک تصویر از کلاس درس با تعداد اجزاء  -با نقشه، نقاشی، عکس

 بیان کاربرد تصویر در زندگی -هاو موقعیت موجود آن

جلسه 

 چهارم

آشنایی با بازنمایی 

 عریان

آن  و کاربرد ازنمایی عریانیادآوری مطالب و مرور تکالیف، آشنایی با ب

 ارائه تکلیف -حل مسئله -در مسائل

آشنایی با بازنمایی  جلسه پنجم

 بدون فایده

اربرد آن و ک فایدهیادآوری مطالب و مرور تکالیف، آشنایی با بازنمایی بی

 ارائه تکلیف -حل مسئله -در مسائل

آشنایی با بازنمایی  جلسه ششم

 کنندهکمک

ربرد کننده و کارور تکالیف، آشنایی با بازنمایی کمکیادآوری مطالب و م

 ارائه تکلیف -حل مسئله -آن در مسائل

آشنایی با بازنمایی  جلسه هفتم

 ضروری

یادآوری مطالب و مرور تکالیف، آشنایی با بازنمایی ضروری و کاربرد آن 

 ارائه تکلیف -حل مسئله -در مسائل

تحلیل چهار نوع  جلسه هشتم

 تصویر

 ری مطالب و مرور تکالیف، تحلیل جامعی از انواع تصاویریادآو

سنجش کیفیت و  جلسه نهم

 ارائه بازخورد

ندی بمرور کلی بر کلیۀ جلسات، بررسی مقید بودن تکالیف خانگی و جمع

 آزموننظرات افراد و اجرای پس

ا بت پژوهش از تحلیل واریانس سؤالاپاسخگویی به  منظوربهها: داده لیوتحلهیتجز

 است. شدهاستفادهگیری مکرر اندازه
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 های پژوهشیافته

 در مسائل و کارآمدی پردازش های توصیفی عملکرد حافظه فعالنتایج تحلیل شاخص

 است. شدهارائه( 2حسابی تصویرمحور در جدول )
 های توصیفی عملکرد حافظه فعال و کارآمدی پردازش در مسائل حسابی تصویرمحور. شاخص2جدول 

 لکرد حافظه فعال در مسائل حسابی تصویرمحورعم

 گروه
 تعداد

 )نفر(
 انواع متغیر

 پیگیری آزمونپس آزمونشیپ

 میانگین
انحراف 

 استاندارد
 میانگین

انحراف 

 استاندارد
 میانگین

انحراف 

 استاندارد

بازنمایی  64 آزمایش

 عریان

00/7 62/6 70/67 40/6 70/67 62/6 

 966/4 60/64 42/6 24/7 67/6 60/9 64 کنترل

بازنمایی  64 آزمایش

 فایدهبی

70/2 74/6 40/67 62/6 94/62 67/6 

 76/4 74/9 64/6 9//64 60/6 64/7 64 کنترل

بازنمایی  64 آزمایش

 کنندهکمک

74/2 00/6 74/69 72/4 00/69 96/4 

 99/4 20/9 47/6 00/7 70/6 24/2 64 کنترل

بازنمایی  64 آزمایش

 ضروری

24/7 66/6 24/62 762/4 74/60 29/6 

 96/4 24/7 06/4 20/9 40/6 20/7 64 کنترل

 کارآمدی پردازش در مسائل حسابی تصویرمحور

 گروه
 تعداد

 )نفر(
 انواع متغیر

 پیگیری آزمونپس آزمونشیپ

 میانگین
انحراف 

 استاندارد
 میانگین

انحراف 

 استاندارد
 میانگین

انحراف 

 استاندارد

بازنمایی  64 آزمایش

 عریان

22/6 26/4 06/6 22/6 70/2 79/4 

 24/4 26/6 67/4 24/6 67/4 69/6 64 کنترل

بازنمایی  64 آزمایش

 فایدهبی

67/6 24/4 20/2 77/4 97/2 70/4 

 62/4 67/6 67/4 69/6 67/4 62/6 64 کنترل

بازنمایی  64 آزمایش

 کنندهکمک

72/4 26/4 67/2 02/4 69/2 07/4 

 60/4 64/6 62/4 47/6 62/4 40/6 64 کنترل

بازنمایی  64 آزمایش

 ضروری

72/4 66/4 92/6 02/4 70/6 02/4 

 62/4 77/4 66/4 77/4 66/4 70/4 64 کنترل

دهد. این نتایج شامل میانگین های توصیفی را نشان می( شاخص2نتایج حاصل از جدول )

ی( و پیگیر آزمونپسآزمون، ه مرحله )پیشهای آزمایش و کنترل در سو انحراف استاندارد گروه

میانگین نمرات عملکرد حافظه فعال در مسائل حسابی تصویرمحور  است. با توجه به این جدول

دهنده این است که روند میانگین و پیگیری نشان آزمونپسآزمون، در گروه آزمایشی در پیش
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ون، آزمکنترل این میانگین در پیشها در سه مرحله تفاوت داشته است. همچنین در گروه نمره 

یر باشد. مقادعدم تفاوت محسوس در نمرات مراحل مختلف می دهندهنشانو پیگیری  آزمونپس

عملکرد حافظه فعال در مسائل حسابی تصویرمحور گروه آزمایش  دهد که نمرهنشان می شدهانیب

نترل است؛ ولی در گروه ک افتهیشیافزاآزمون به پیگیری آزمون و از پیشآزمون به پساز پیش

در شاخص کارآمدی پردازش  آمدهدستبهشود. همچنین مقادیر تغییر محسوسی مشاهده نمی

آزمون به آزمون و از پیشآزمون به پسگروه آزمایش از پیش دهد که میانگین نمرهنشان می

 شود.یاست؛ ولی در گروه کنترل تغییر محسوسی مشاهده نم افتهیشیافزاپیگیری 

 آزمونی آزمون تحلیل واریانس با سنجش مکرر در پیشهافرضشیپنتایج بررسی 

ها ادهفرض نرمال بودن دگیری مکرر، باید دو پیشبرای استفاده از تحلیل واریانس با اندازه

ویلکس -ها از آزمون شاپیروها را اثبات کنیم. برای اثبات نرمال بودن دادهو یکنواختی کوواریانس

 ماچلی استفاده شده است.باکس و کرویتها از آزمون امبرای یکنواختی کوواریانسو 

(، بازنمایی  =062/4p) 729/4ویلکس برای متغیر بازنمایی عریان -نتایج آزمون شاپیرو

( و بازنمایی ضروری =762/4p) 722/4کننده (، بازنمایی کمک =266/4p) 726/4فایده بی

766/4 (797/4p= ) ر آزمون دهای پیشدهد که فرض مبتنی بر نرمال بودن توزیع نمرهنشان می

ها نرمال و همسان با جامعه است )همه سطوح معناداری یعنی توزیع نمره تمام متغیرها باقی است؛

 است(. 40/4تر از ویلکس بزرگ-در آزمون شاپیرو

ان بازنمایی عریهای کوواریانس در همچنین نتایج آزمون باکس مربوط به همسانی ماتریس

کننده (، بازنمایی کمک =026/4p) 07/2فایده با آماره بازنمایی بی (، =272/4p) 77/6با آماره 

تر از سطح ( بزرگ =272/4p) 76/6( و بازنمایی ضروری با آماره  =766/4p) 20/2با آماره 

ها رعایت سشود که تساوی کوواریاناست، لذا نتیجه می 40/4فرض به میزان معناداری پیش

 گیری مکرر مجاز است.شده است و کاربرد تحلیل واریانس با اندازه

غیرها تعیین معناداری مت منظوربهنتایج آزمون لامبدای ویلکز و مقدار مجذور اتای تفکیکی 

 ( ارائه شده است.2محور در جدول )در مرحله قبل و بعد از آموزش مسائل حسابی تصویر
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 های تصویریگیری مکرر برای بازنماییتحلیل واریانس با اندازه . نتایج آزمون2جدول 

مقدار  متغیر

 لامبدای ویلکز

مجذور اتای  سطح معناداری درجه آزادی Fآماره 

 تفکیکی

 726/4 446/4 6 946/606 629/4 بازنمایی عریان

 722/4 446/4 6 979/602 627/4 فایدهبازنمایی بی

 727/4 446/4 6 640/672 622/4 کنندهبازنمایی کمک

 747/4 446/4 6 792/692 676/4 بازنمایی ضروری

لامبدای ویلکز برای همه مسائل حسابی آمده دستبهمقدار  (2)با توجه به جدول 

 ررمحویتصوباشند. بدین معنی که همه مسائل حسابی معنادار می 446/4در سطح  رمحوریتصو

ش( تفاوت معناداری دارد. همچنین مجذور اتای های متفاوت )قبل و بعد از آموزدر موقعیت

 اشد.باثرات بسیار بالای این مقادیر می نشان از رمحوریتصوتفکیکی برای همه مسائل حسابی 

ده ماچلی نیز استفاده شدر ادامه، برای بررسی فرض یکنواختی کوواریانس از آزمون کرویت

ماچلی معنادار نشد یا به مون کرویتدر آز p( آمده است. اگر 0است که نتایج آن در جدول )

ها برقرار است از فرضیه کرویت برای تفسیر نتایج فرض همگنی کواریانس کهیهنگامعبارتی، 

 شود.استفاده می
آزمون، های مکرر عملکرد حافظه فعال و کارآمدی پردازش در مراحل پیشگیری. نتایج آزمون ماچلی در اندازه0جدول 

 آزمون و پیگیریپس

 آزمون ماچلی در عملکرد حافظه فعال

اثرات درون 

 آزمودنی

 Wضریب 

 ماچلی

ضریب 

 دوخی

درجه 

 آزادی

سطح 

 معناداری

 اپسیلون

-ضریب گرین

 گیسر-هاووس

ضریب 

 هوین فینک
 حد پایین

 044/4 772/4 706/4 446/4 6 74/62 229/4 بازنمایی عریان

 044/4 926/4 949/4 446/4 6 42/64 726/4 دهفایبازنمایی بی

-بازنمایی کمک

 کننده
264/4 

24/69 6 446/4 767/4 724/4 044/4 

بازنمایی 

 ضروری
020/4 

64/66 6 446/4 277/4 722/4 044/4 
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 ی پردازشکارآمدآزمون ماچلی در 

اثرات درون 

 آزمودنی

 Wضریب 

 ماچلی

ضریب 

 دوخی

درجه 

 آزادی

سطح 

 معناداری

 اپسیلون

-ضریب گرین

 گیسر-هاووس

ضریب 

 هوین فینک
 حد پایین

 044/4 224/4 240/4 446/4 6 62/27 222/4 بازنمایی عریان

 044/4 094/4 024/4 446/4 6 76/02 660/4 دهفایبازنمایی بی

-بازنمایی کمک

 کننده

499/4 44/74 6 446/4 062/4 027/4 044/4 

بازنمایی 

 ضروری

472/4 02/92 6 446/4 060/4 026/4 044/4 

-های مکرر بازنماییگیری(( در اندازه0های مندرج در جداول )نتایج آزمون ماچلی )یافته

دهد که آماره آزمون و پیگیری( نشان میآزمون، پسهای تصویری در مراحل مختلف )پیش

معنادار است. با توجه به معنادار بودن آزمون ماچلی همگنی  α=446/4ماچلی در سطح 

گیسر برای تحلیل واریانس -هاووسکارانۀ گرینمحافظه ار نیست و از آزمونها برقرکوواریانس

 شود.گیری مکرر استفاده میاندازه
گیسر در عملکرد حافظه فعال -هاووسگیری مکرر با آزمون گرین. نتایج تحلیل واریانس با اندازه2جدول 

 و کارآمدی پردازش

 گیسر در عملکرد حافظه فعال-هاووسآزمون گرین

 درجه آزادی مجموع مجذورات منبع تغییرات
میانگین 

 مجذورات
F سطح معناداری 

 446/4 76/709 09/226 046/6 20/729 بازنمایی عریان

 446/4 70/020 72/022 262/6 66/922 یدهفابازنمایی بی

-بازنمایی کمک

 کننده
66/6606 227/6 64/262 22/974 446/4 

بازنمایی 

 ضروری
26/764 272/6 94/062 27/229 446/4 
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 گیسر در کارآمدی پردازش-هاووسآزمون گرین

 درجه آزادی مجموع مجذورات منبع تغییرات
میانگین 

 مجذورات
F سطح معناداری 

 446/4 22/22 26/67 647/6 62/20 بازنمایی عریان

 446/4 26/227 66/29 664/6 74/26 یدهفابازنمایی بی

-بازنمایی کمک

 کننده
24/20 422/6 90/22 62/049 446/4 

بازنمایی 

 ضروری
20/26 406/6 66/24 22/279 446/4 

دهد که در عملکرد حافظه فعال اثر اصلی بازنمایی عریان نشان می (2)نتایج جدول 

76/709F=  40/4و p<70/020فایده ، بازنمایی بیF=  40/4و p< کننده و بازنمایی کمک

22/974F=  40/4و p< 27/229روری و بازنمایی ضF=  40/4و p< معنادار است. در ،

است. لذا فرض تأثیرگذاری  446/4برابر  آمدهدستبه P-valueفرضیه کرویت مقدار 

شود. به این معنا که بین گروه پذیرفته می رمحوریتصوآموزش همه مسائل حسابی 

کیک به تفهای تصویری از بازنمایی هرکدامآزمایش و کنترل در عملکرد حافظه فعال در 

آموزان کننده و ضروری( تفاوت معناداری وجود دارد. لذا دانشفایده، کمک)عریان، بی

گروه آزمایش عملکرد بهتری در پاسخگویی به مسائل حسابی تصویرمحور در قیاس با 

دهد که اثر اصلی نتایج نشان می همگروه کنترل داشتند. در قسمت کارآمدی پردازش 

است. لذا فرض تأثیرگذاری آموزش همه مسائل حسابی  تصاویر مختلف معنادار

 شود.تصویرمحور پذیرفته می
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جداگانه در مراحل  صورتبه رمحوریتصومسائل حسابی  . تغییرات عملکرد حافظه فعال در آزمون7جدول 

 آزمون و پیگیریآزمون، پسپیش

 هاآزمون
خطای  مراحل

 استاندارد

سطح 

 معناداری

 فاصله اطمینان

 Bمرحله  Aمرحله 
A-B=D 
 حد بالا حد پایین تفاضل

 بازنمایی عریان

 -11/1 -11/66 111/1 111/1 -11/61* آزمونپس آزمونپیش

 -11/1 -11/61 111/1 161/1 -11/61* پیگیری آزمونپیش

 161/1 161/1 11/1 11/1 11/1 پیگیری آزمونپس

-بازنمایی بی

 فایده

 11/61 11/1 111/1 111/1 -61/61* آزمونپس آزمونپیش

 -11/1 -11/61 111/1 111/1 -11/1* پیگیری آزمونپیش

 11/1 111/1 111/1 111/1 111/1 پیگیری آزمونپس

-بازنمایی کمک

 کننده

 -11/66 16/61 111/1 111/1 -11/61* آزمونپس آزمونپیش

 -11/66 -11/61 111/1 111/1 -61/61* پیگیری آزمونپیش

 111/1 -111/1 116/1 111/1 -61/1 پیگیری ونآزمپس

بازنمایی 

 ضروری

 -16/1 -11/1 111/1 111/1 -11/1* آزمونپس آزمونپیش

 -11/1 -11/1 111/1 111/1 -11/1* پیگیری آزمونپیش

 111/1 -611/1 611/1 111/1 11/1 پیگیری آزمونپس

 

*=p≤ 40/4  

آزمون و آزمون و همچنین پیشآزمون و پسدهد در مراحل پیش( نشان می7نتایج جدول )

پیگیری گروه آزمایش در چهار سطح بازنمایی تفاوت معنادار وجود دارد؛ به این معنا که میانگین 

آزمون ی از مرحله پیشاملاحظهقابل طوربهآزمون و پیگیری هر چهار بازنمایی نمرات پس

ل ری کرد که ارائه آموزش بر بهبود نمرات حگیتوان نتیجهبنابراین می؛ ها بیشتر استبازنمایی

زمون آآموزان مؤثر بوده است. این در حالی است که بین نمرات پسمسائل کلامی حسابی دانش

 شود.و پیگیری در گروه آزمایش تفاوت معناداری مشاهده نمی
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اگانه در مراحل جد صورتبه رمحوریتصومسائل حسابی  . تغییرات کارآمدی پردازش در آزمون9جدول 

 آزمون و پیگیریآزمون، پسپیش

 هاآزمون
خطای  مراحل

 استاندارد

سطح 

 معناداری

 فاصله اطمینان

 Bمرحله  Aمرحله 
A-B=D 
 حد بالا حد پایین تفاضل

بازنمایی 

 عریان

 -11/1 -11/6 111/1 11/1 -61/6* آزمونپس آزمونپیش

 -11/1 -11/1 111/1 61/1 -11/1* پیگیری آزمونپیش

 -111/1 -61/1 111/1 11/1 -11/6* پیگیری آزمونپس

-بازنمایی بی

 فایده

 -61/1 -11/1 111/1 61/1 -11/1* آزمونپس آزمونپیش

 -11/1 -11/1 111/1 66/1 -11/1* پیگیری آزمونپیش

 -61/1 -11/1 111/1 11/1 -11/1* پیگیری آزمونپس

بازنمایی 

 کنندهکمک

 -11/1 -16/1 111/1 11/1 -16/1* زمونآپس آزمونپیش

 -61/1 -11/1 111/1 61/1 -11/1* پیگیری آزمونپیش

 -11/1 -61/1 111/1 16/1 -661* پیگیری آزمونپس

بازنمایی 

 ضروری

 -11/6 -11/1 111/1 61/1 -61/1* آزمونپس آزمونپیش

 -11/6 -11/1 111/1 11/1 -61/1* پیگیری آزمونپیش

 -11/1 61/1 111/1 16/1 -11/1* پیگیری آزمونپس

 

*=p≤ 40/4  

پیگیری و  -آزمون پیش آزمون،پس -آزمون دهد در مراحل پیش( نشان می9نتایج جدول )

پیگیری گروه آزمایش در چهار سطح بازنمایی تفاوت معنادار وجود دارد؛  -آزمون همچنین پس

ان مؤثر آموزبر بهبود کارآمدی پردازش دانشگیری کرد که ارائه آموزش توان نتیجهبنابراین می

 بوده است.

 گیریبحث و نتیجه

ظه بر عملکرد حافآموزش مسائل حسابی تصویرمحور  اثربخشیهدف این پژوهش بررسی 

از این موارد فراهم آوردن  ترمهم .بودپایه ششم ابتدایی  آموزاندانشفعال و کارآمدی پردازش 

ه به عملکرد مجدد حافظه فعال و کارآمدی پردازش در مسائل هایی برای روشن کردن توجداده
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یک دوره زمانی بود. پس از مطالعه پیشینه پژوهشی روش بعد از گذشت  تصویرمحورحسابی  

 .درآمدهفته تحصیلی به اجرا  7های تصویری طراحی و برای آموزشی مبتنی بر بازنمایی

حافظه فعال در مسائل حسابی  عملکرد های توصیفی کارآمدی پردازش وشاخصنتایج  

آزمون و پیگیری در گروه آموزان در مراحل پسمیانگین نمرات دانش داد کهنشان  تصویرمحور

 از گروه کنترل بیشتر بود؛فایده کننده و بیعریان، ضروری، کمک هایآزمایش در همه بازنمایی

مشاهده روه کنترل قابلآزمون و پیگیری در گآزمون، پسولی تفاوت محسوسی در نمرات پیش

آموزانی که تحت آموزش حل مسائل حسابی با شیوه توان بیان کرد که دانشمی باشد. درواقعنمی

ر ها دتصویرمحور قرار گرفتند، میانگین نمرات کارآمدی پردازش و عملکرد حافظه فعال آن

صویری های تییباشد. لذا آموزش بازنمامسائل حسابی تصویرمحور بیشتر از گروه کنترل می

آموزان در حل مسائل کلامی )هر چهار مورد( سبب ارتقاء توانایی عملکرد حافظۀ فعال دانش

(، فاش و همکاران 6467های آلن و همکاران )ها با یافتهشود. این یافتهحسابی ریاضی می

( 6447برندز و لیشات )( و 6467(، بیومونت و همکاران )6467(، بدینسکا و همکاران )6467)

آموزان در حل مسئله بر مبنای مبنی بر افزایش عملکرد حافظۀ فعال در ارتقاء توانایی دانش

( اذعان دارند 6467پاسلونگی و کاستا )های تصویری همسو است. در همین راستا بازنمایی

دهد که مداخلات ، نشان میانداجراشدهفعال طراحی و هایی که در راستای آموزش حافظه برنامه

 آموزانفعال را افزایش داده و سبب بهبود عملکرد تحصیلی دانش ناسب، عملکرد حافظهم

 شود.می

فاوت گیری مکرر( نشان داد که تمتغیرهای پژوهش )تحلیل واریانس با اندازه استنباطینتایج 

کننده و ضروری( بین فایده، کمکهای عریان، بیمعناداری در همه متغیرهای پژوهش )بازنمایی

های تصویری مختلف سبب آموزش بازنمایی درواقعروه آزمایش و کنترل وجود دارد؛ یعنی گ

ش بی علاوهبهآموزان شد. در دانشعملکرد حافظه فعال و کارآمدی پردازش اثربخشی و ارتقاء 

عملکرد حافظه های تصویری )ارتقاء آزمون همه بازنماییهای پسدرصد از تفاوت در نمره 74از 

ر شود. نتایج پژوهش حاضمحور تبیین می( با تأثیر آموزش بازنماییارآمدی پردازشفعال و ک

( و بدینسکا و 6467فاش و همکاران )(، 6464راستا با پژوهش سوانسون، کهلر و ژرمن )هم

فعال طراحی ها و مداخلاتی که در راستای آموزش حافظه دهد برنامهنشان می (6467همکاران )

آموزان فعال را افزایش داده و سبب بهبود عملکرد تحصیلی دانش ملکرد حافظه، عانداجراشدهو 
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آموزان با سطح ( دو رویکرد در رابطه با دانش6467شود. در این راستا فاش و همکاران )می   

ارد ی حافظه فعال تمرکز دهاتیمحدودکند. رویکرد اول بر جبران حافظه فعال پایین پیشنهاد می

 دارد. دیتأکحافظه فعال  ایجاد ظرفیت و رویکرد دوم بر

دهد عملکرد حافظه فعال در مسائل حسابی تصویرمحور همچنین، نتایج پژوهش نشان می

-ازنماییاز ب هرکدام. دارندیپکننده و ضروری( اثرات متفاوتی در فایده، کمک)تصاویر عریان، بی

 عال در پاسخگویی به مسائلدهد که بیشترین نمرات عملکرد حافظه فهای تصویری نشان می

فایده کننده، عریان، بی( به ترتیب مربوط به بازنمایی کمکباهم)در هر چهار مورد موازی و منطبق 

آموزان به ترتیب در پاسخگویی به مسائل حسابی با باشد. دانشو نهایتاً بازنمایی ضروری می

ئل حسابی با تصاویر عریان کننده )دارای بار شناختی وابسته و خارجی(، مساتصاویر کمک

( و فایده )دارای بار شناختی خارجی)دارای بار شناختی وابسته(، مسائل حسابی با تصاویر بی

ن )دارای بار شناختی طبیعی، وابسته و خارجی( بهتری مسائل حسابی با تصاویر ضروری تیدرنها

سائل با ی به ترتیب در محافظه فعال در پاسخگویی به مسائل تصویر درواقععملکرد را داشتند. 

فایده و نهایتاً بازنمایی ضروری داری دقت و سرعت عملکرد کننده، عریان، بیتصاویر کمک

ننده کباشد؛ یعنی دقت عملکرد پاسخگویی حافظه فعال در مسائل با تصاویر کمکبالاتری می

-ر ضروری میتصاوی فایده و نهایتاً مسائل بابیشتر از سایر مسائل، سپس مسائل عریان، بعد بی

اند ها نشان داده( همخوانی دارد. آن6447های برندز و لیشات )باشد. نتایج این پژوهش با یافته

که تصاویر متفاوت اثرات متفاوتی بر عملکرد حافظۀ فعال و کارآمدی پردازش دارند و حتی 

ال حافظۀ فع برخی تصاویر با تولید اطلاعات زاید و نامربوط اثرات مضری بر روی عملکرد

(؛ کریپس و 6440(؛ راس ماسن و بیزانس )6440های پارمار و سیکنر )دارند. نتایج پژوهش

پژوهش حاضر نشان دادند راستا با نتایج ( هم6447(؛ سوفرت، جانن و برانکن )6442) سووری

 دهد.که برخی تصاویر دیداری عملکرد حافظۀ فعال در حل مسائل را افزایش می

باشد که کارآمدی پردازش در مسائل حسابی یج پژوهش حاکی از این میعلاوه نتابه

 هرکدام. ارنددیپکننده و ضروری( اثرات متفاوتی در فایده، کمکتصویرمحور )تصاویر عریان، بی

های تصویری نشان داد که بیشترین نمرات کارآمدی پردازش در پاسخگویی به مسائل از بازنمایی

کننده فایده، کمک( به ترتیب مربوط به بازنمایی عریان، بیباهمی و منطبق )در هر چهار مورد مواز

آموزان به ترتیب در پاسخگویی به مسائل حسابی با باشد. دانشو نهایتاً بازنمایی ضروری می
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بار شناختی  فایده )دارایتصاویر عریان )دارای بار شناختی وابسته(، مسائل حسابی با تصاویر بی 

 تیدرنها و کننده )دارای بار شناختی وابسته و خارجی(ل حسابی با تصاویر کمکخارجی(، مسائ

)دارای بار شناختی طبیعی، وابسته و خارجی( بهترین عملکرد  مسائل حسابی با تصاویر ضروری

( مبنی بر محدودیت در دستیابی 6772، 6440را داشتند. این نتایج با نظریه بار شناختی اسولر )

 باشد.ترس در حافظۀ فعال در هنگام پردازش اطلاعات قابل تبیین میبه منابع در دس

 مسائل حسابی دیگر نتایج پژوهش در خصوص تغییرات عملکرد حافظه فعال در آزمون

آزمون و پیگیری آزمون، پسجداگانه در مراحل پیش صورتبهدر گروه آزمایش  رمحوریتصو

بر بهبود نمرات عملکرد حافظه فعال  حوررمیتصونشان داد که ارائه آموزش مسائل حسابی 

پیگیری مؤثر بوده است.  -آزمون آزمون و همچنین پیشپس -آزمون آموزان در مراحل پیشدانش

ننده کعریان، ضروری، کمکازجمله بازنمایی  تصویریهای آموزش همه بازنمایی گریدعبارتبه

یج . این نتایج با نتادهدافزایش می مسئلهآموزان را در حل دانشحافظه فعال  عملکرد فایدهبیو 

(؛ الیا، گاگاتسیس و دمتریو، 6462لین، ویلسن و چنگ، )(، 6467پژوهش بیومونت و همکاران )

( دلوچی، 6446(؛ شنتز، )6442کریپس و سوری، ) (؛6447(؛ سوفرت، جانن و برانکن، )6447)

 ؛محور همسو استز شیوه بازنماییآموزان با استفاده امبنی بر افزایش عملکرد دانش (6776)

تواند عملکرد حافظه فعال را افزایش محور میبنابراین طرح مداخله بر اساس آموزش بازنمایی

های مسئله بوده و راهی های تصویری یک کمک حمایتی برای انعکاس دادهبازنمایی چراکهدهد؛ 

راستا ( هم6460و همکاران ) فلورسنتایج پژوهش اساسی برای نشان دادن مفاهیم ریاضی است. 

محور آموزش دیده بودند با نتایج پژوهش حاضر نشان دادند که گروهی که به شیوه بازنمایی

در خصوص تغییرات کارآمدی پردازش عملکرد بهتری در حافظۀ فعال برای حل مسائل داشتند. 

 –آزمون یشآزمون، پپس -آزمون در سه مرحله پیش رمحوریتصومسائل حسابی  در آزمون

 پیگیری تغییرات معناداری در پی داشته است. –آزمونپیگیری و پس

های آموزشی تنها در هنگام اجرای آن تأثیر بسیاری از مداخله کهنیبا توجه به ا تیدرنها

قرار گرفتند تا  یها پایدار است، در این پژوهش نتیجه مداخلات بعد از دو ماه موردبررسروش

ن از آزمو ؟ر اجرای متغیر مستقل در طول زمان پایدار مانده است یا خیرمشخص شود آیا تأثی

شدند.  گیری. هر چهار متغیر در سه نوبت اندازهشدگیری مکرر استفاده تحلیل واریانس با اندازه

گیری مکرر نشان داد که نمرات گروه گونه که ملاحظه شد نتایج تحلیل واریانس با اندازههمان
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ی آزمون تفاوت معنادارپیشگیری پیگیری با نمرات های موردبحث و در اندازهآزمایش در متغیر   

ر د محورهای بازنماییاثربخشی آموزش زمان گذشتدارند. این عبارت به این معنی است که 

ای هتوان بیان کرد که مدلمی کند. درواقعرا تثبیت می کارآمدی پردازش و عملکرد حافظه فعال

یری از مسئله در کنار صورت مسئله، عملکرد حافظه فعال و کارآمدی مختلف بازنمایی تصو

آموزان را در تسهیل فرایند حل آن بهبود بخشیده و این تأثیر مثبت در طی گذشت پردازش دانش

 ملموسی ثابت خواهد ماند. صورتبهزمان 

های شهای پژوهش حاضر نشان داده است که رویافته کهنیاشود با توجه به پیشنهاد می

ی ارآمدکآموزان در عملکرد حافظه فعال و برای کمک به دانش مؤثربازنمایی تصویری یک روش 

های خود، از این ، معلمان و دبیران ریاضی، در آموزشاستپردازش در حل مسائل حسابی 

آموزان بر این مبنا انجام دهند. ها استفاده کنند و تمرینات بیشتری برای یادگیری دانشروش

 گویی به مسائل حسابیی پردازش در پاسخکارآمدعملکرد حافظۀ فعال و نین با توجه به همچ

کتب درسی ریاضی از بازنمایی تصویری در مسائل کلامی حسابی با  مؤلفانشود که پیشنهاد می

ت در موقعی برحسبفایده و نهایتاً بازنمایی ضروری کننده، عریان، بیاولویت تصاویر کمک

 کنند. مسائل استفاده

های پژوهش حاضر اجرای آموزش در سطح تنها یک شهر و یک آموزشگاه از محدودیت

بنابراین این بررسی یک پژوهش مقدماتی در این زمینه ؛ باشدآموزان پسر میو فقط دانش

را  ایتواند نکات تازههای آتی میهای تکمیلی و پژوهششود و بدون شک یافتهمحسوب می

های بعدی روی هر دو جنس و در مناطق و شهرهای شود بررسینهاد میآشکار سازد پس پیش

 مختلف انجام گیرد.
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 هاپیوست
 تصویر عریان -6

ها را از مثال: در یک کلاس درس شش عدد نیمکت وجود دارد. اگر دو عدد از نیمکت

 ها از کلاس خارج شده است؟  کلاس خارج کنیم، چند درصد از نیمکت

     ...پاسخ برابر است با 

 فایدهتصویر بدون -6

ها را از مثال: در یک کلاس درس شش عدد نیمکت وجود دارد. اگر دو عدد از نیمکت

 ها از کلاس خارج شده است؟کلاس خارج کنیم، چند درصد از نیمکت

 ...پاسخ برابر است با 

 
 تصویر بدون فایده -6شکل 

 کنندهتصویر کمک -2

ها را از یمکت وجود دارد. اگر دو عدد از نیمکتمثال: در یک کلاس درس شش عدد ن

 ها از کلاس خارج شده است؟ کلاس خارج کنیم، چند درصد از نیمکت

 ...پاسخ برابر است با 
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 کنندهتصویر کمک -6شکل 

 تصویر ضروری -2

ها را از مثال: در یک کلاس درس شش عدد نیمکت وجود دارد. تعدادی از نیمکت

 ها از کلاس خارج شده است؟درصد از نیمکت کلاس خارج کنیم، چند

 ...پاسخ برابر است با 

 
 


