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 Background: Cognitive assessment of mathematical disorders requires the evaluation of multidimensional 

processes (such as working memory and numerical processing). However, existing Persian tools lack the ability 

to accurately diagnose these dimensions. This study aims to fill this research gap by designing localized 

multidimensional tasks to facilitate the identification of subgroups of mathematical disorders. 

Aims: This research was conducted with the goal of developing and designing a set of cognitive tasks 

specifically for children with mathematical disorders. 

Methods: The current study is a developmental-applied design. The statistical population includes third to sixth 

grade elementary school students from Alborz province in the academic year 2023-2024. The participants 

comprised 96 students (72 boys, 24 girls) with learning disabilities in mathematics, selected through stratified 

random sampling. A set of cognitive tasks was identified based on the literature. Participants completed the 

designed cognitive tasks in the Psycopy software environment. Eleven tasks were included, measured through 

both the number of correct responses and reaction time. The data analysis utilized item-total correlation, 

Cronbach's alpha coefficient, and exploratory factor analysis. The data were analyzed using SPSS version 26. 

Results: The results of the exploratory factor analysis revealed six distinct factors that collectively explained 

74% of the variance. The factors identified included cognitive arithmetic performance, cognitive comparison 

performance, cognitive numerical processing, cognitive processing speed, arithmetic processing speed, and 

cognitive response accuracy. The reliability coefficients for the tasks ranged from 0.62 to 0.89. 

Conclusion: The results support the satisfactory construct validity of the designed tasks in assessing children 

with mathematical disorders, which can aid in the precise identification of cognitive strengths and weaknesses 

related to mathematical learning. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Specific learning disorders are developmental, 

neurobiological conditions marked by persistent 

academic difficulties that cannot be attributed to low 

effort or intellectual disability. These disorders, 

which affect reading, writing, and math skills, are 

influenced by genetic, cognitive, and environmental 

factors and often disrupt daily functioning (Benifassi 

et al., 2020). In particular, children with math 

learning disorders struggle not only with 

mathematical concepts but also with broader 

cognitive processes such as memory, processing 

speed, spatial awareness, planning, and information 

retention (Bishara, 2023). Research has highlighted 

the role of both domain-specific (e.g., number sense, 

calculation, counting) and general cognitive abilities 

(e.g., attention, language, working memory) in these 

difficulties (Agostinho et al., 2022), underlining the 

critical role cognition plays in academic and everyday 

functioning. Computerized cognitive assessments 

offer a practical, modern means of identifying 

cognitive strengths and weaknesses and diagnosing 

learning disorders. These tools evaluate a range of 

functions including memory, attention, reasoning, 

and problem-solving (Ritchie et al., 2018). Given the 

lack of culturally adapted digital tools for assessing 

cognitive deficits in math disorders, this study aimed 

to develop and validate a multidimensional, 

computerized assessment tool using exploratory 

factor analysis.Among the various models of 

cognitive abilities, the Cattell–Horn–Carroll (CHC) 

theory is the most comprehensive. It describes a 

hierarchical model of intelligence, comprising narrow 

abilities at the base, broad abilities in the middle, and 

general intelligence at the top (Reynolds et al., 2013; 

Schneider & McGrew, 2012). Broad abilities such as 

fluid reasoning, processing speed, short-term 

memory, and visual/auditory processing are 

particularly relevant to learning disorders. 

Given the shortage of validated cognitive tools 

tailored to children with math difficulties, designing 

such instruments is crucial. These tools can help 

identify specific cognitive deficits, support targeted 

interventions, and challenge the idea of math disorder 

as a uniform condition by revealing distinct cognitive 

subtypes. While local research has focused more on 

interventions than assessment tools (e.g., 

Mohammadi et al., 2023; Sadeghi et al., 2018), 

international efforts have begun to fill this gap. For 

example, Bartlett et al. (2014) and Chan & Wong 

(2020) developed specific cognitive tasks to assess 

various aspects of mathematical cognition, 

identifying multiple subgroups of children with math 

difficulties. These findings emphasize the importance 

of robust cognitive assessments in educational 

settings (Richerson et al., 2014). 

Method 

This developmental–applied study involved students 

in grades 3 through 6 who had been referred to six 

learning disability centers in Alborz Province due to 

difficulties in mathematics (N = 648). Based on 

estimated prevalence and error margins, 96 students 

(72 boys, 24 girls) were selected through random 

sampling, with each center contributing 16 

participants. Students with acute medical conditions 

or who withdrew were excluded. Participants 

completed eleven cognitive tasks designed to assess 

different aspects of cognitive functioning, including 

dot density, number comparison, estimation, number 

line, basic response time, and both verbal and spatial 

working memory. 

Results 

The average age, mathematical progress, and 

performance in general and specific cognitive 
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processing tasks for children with math learning 

disorders are presented in Table 1. 

Table 1. Mean Standard deviation for age, math progress, and cognitive processing task in children with and without math  

Variable 

96)   = n)MLD 

M SD 

Age & General Cognitive Processing Tasks   

Age (years) 10.31 0.85 

Overall IQ 96.92 6.57 

Verbal Comprehension IQ 85.21 6.29 

Perceptual Reasoning IQ 93.36 6.72 

Processing Speed IQ 89.37 4.74 

Baseline (Correct Responses) 39.82 24.42 

Baseline (Time Performance) 1.15 0.31 

Verbal Short-Term Memory 54.16 9.17 

Spatial Short-Term Memory 79.89 6.44 

Math Operations Performance   

Addition (Correct Responses) 77.56 8.94 

Addition (Time Performance) 0.33 0.12 

Subtraction (Correct Responses) 75.62 11.88 

Subtraction (Time Performance) 0.30 0.96 

Multiplication (Correct Responses) 79.21 10.58 

Multiplication (Time Performance) 0.33 0.08 

Basic Concepts (Iran- Keymath ) 85.17 6.98 

Operations (Iran- Keymath) 87.08 7.17 

Applications (Iran- Keymath) 86.46 6.72 

Overall Standard Score (Iran-Keymath) 85.11 5.44 

Specific Cognitive Processing Tasks   

Point Density (Correct, Time Performance) 73.19(0.93) 18.63(0.21) 

Estimation 0.69 0.45 

Point Counting (Correct, Time Performance) 81.40(0.34) 7.11(0.05) 

Object Matching (Correct, Time Performance) 50.94(0.35) 12.18(0.08) 

Verbal Number Matching (Correct, Time Performance) 87.31(0.57) 6.98(0.14) 

Number Comparison (Correct, Time Performance) 77.94(0.79) 7.24(0.09) 

Number Line (Correct, Time Performance) 12.34 3.84 

Note: Bonferroni correction was applied, and all p-values≤0.002 were considered significant at the5% level.  

The specific numerical cognitive processing tasks 

were significantly correlated. The strongest 

correlations were between verbal short-term memory 

and dot counting/verbal number matching, while 

spatial short-term memory correlated significantly 

with numerical comparison and verbal number 

matching and weakly with estimation. The zero-order 

correlation between working memory tasks and 

specific cognitive processing tasks is reported in 

Table 2.  For theoretical clarity, all variables 

(measured both by correct responses and response 

times) were included in the exploratory factor 

analysis, totaling 22 variables. The EFA resulted in a 

six-factor solution. The first factor explained 26% of 

the variance, while the next five explained 17%, 12%, 

9%, 5%, and 5%, respectively. Together, the six 

factors accounted for 74% of the variance. The scree 

plot clearly supported a six-factor solution. 
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Table 2. Zero-order correlation matrix between working memory tasks and specific cognitive processing tasks 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 variables 

0/22* -0/15 0/04 0/20* -0/169 0/23* -0/09 0/43 - Dot comparison 

0/20* -0/01 0/51** -0/01 -0/01 0/35** 0/11 -  Estimation 

0/16 0/43** 0/16 0/21* 0/39** 0/37** -   Counting 

0/05 -0/14 0/43** 0/06 0/16 -    Matching objects 

0/35** 0/39** -0/15 0/25* -     Verbal matching 
0/40** 0/09 0/26** -      Dot enumiration 

0/11 -0/15 -       Number line 

0/30** -        
Verbal short working memory 

Spatial short working memory 

0/01 < P      **   0/05> P 
 

An examination of factor loadings in the rotated 

factor matrix showed that the first dominant factor, 

with an eigenvalue of 25.9, clearly represents a 

numerical operations factor combined with spatial 

memory. The second dominant factor, with an 

eigenvalue of 16.8, represents approximate numerical 

knowledge (dot comparison task and estimation task). 

The third dominant factor, with an eigenvalue of 12.3, 

clearly reflects a counting-memory factor (counting 

and object matching tasks). In the fourth factor, with 

an eigenvalue of 9.1, counting (response time) and 

matching (response time) had the highest factor 

loadings per unit of time. The fifth factor, with an 

eigenvalue of 4.8, showed the highest loadings for 

arithmetic performance(response time) and basic 

response time. The sixth factor, with an eigenvalue of 

4.7, included base response line (percentage of 

correct responses) and numerical comparison 

(percentage of correct responses) with the highest 

factor loadings. 

The findings indicate that the extracted factors have 

acceptable validity. For example, the arithmetic-

cognitive performance factor had a standardized 

Cronbach’s alpha of 0.773, and the range of item-total 

discrimination coefficients in this factor varied from 

0.22 (performance on subtraction operations – 

response time) to 0.68 (performance on subtraction 

operations – percentage of correct responses). 

Conclusion 

The findings of this study indicate that numerical 

cognitive processing tasks are significantly 

associated with components of verbal and spatial 

short-term working memory. However, the pattern of 

these correlations supports a functional distinction 

between these two types of memory. The strongest 

relationship was found between verbal memory and 

language-based tasks (such as counting dots and 

verbal matching of numbers), likely due to the 

linguistic nature of number encoding in short-term 

memory. In contrast, the prominent role of spatial 

memory in non-verbal tasks like numerical 

comparison and estimation aligns with cognitive 

theories emphasizing the spatial representation of 

numbers in quantity processing. Exploratory factor 

analysis identified six independent factors, 

confirming the multidimensional structure of 

numerical cognitive processing. The high variance 

explained by the first factor (26%) —identified as 

numerical operations–spatial memory—indicates the 

central role of integration between numerical and 

spatial systems in basic arithmetic computations. The 

second factor (approximate numerical knowledge), 

explaining 17% of the variance, supports the 

theoretical distinction between exact and approximate 

number processing. Acceptable reliability 
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coefficients (e.g., Cronbach’s alpha of 0.773 for 

arithmetic performance) and the diverse range of item 

discrimination coefficients (0.22 to 0.68) demonstrate 

strong internal validity of the designed instrument. 

These findings have important implications for 

designing educational interventions for children with 

mathematical learning disorders: it appears essential 

to simultaneously strengthen verbal working memory 

(for mastery of language-based number concepts) and 

spatial memory (for understanding quantitative and 

approximate relationships). However, to improve 

generalizability, future studies with larger samples 

and investigation of moderating variables (such as 

age and educational level) are recommended. 
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 :هادواژهیکل
 ،یرواساز

 ،یشناخت فیتکال

 .یاضیاختلال ر

ارزیابی شناختیِ اختلال ریاضی نیازمند سنجش فرآیندهای چندبعدی )مانند حافظه کاری و پردازش عددی( است، اما ابزارهای : زمینه 

این ابعاد هستند. این مطالعه با طراحی تکالیف چندبعدی بومی، درصدد پرکردن این خلأ پژوهشی موجود فارسی فاقد توانایی تشخیص دقیق 

 های اختلال ریاضی است.و تسهیل شناسایی زیرگروه

 مختص کودکان با اختلال ریاضی انجام شد.تکالیف شناختی ای از این پژوهش باهدف تدوین و طراحی مجموعه هدف:

آموزان ابتدایی پایه سوم تا ششم استان البرز در سال تحصیلی دانش است. جامعه آماری شاملکاربردی  -ای مطالعه حاضر توسعهطرح  روش:

گیری دختر( با اختلال یادگیری ریاضی بودند که با روش نمونه 24پسر،  22آموزان )دانش 96بود. شرکت کنندگان شامل  1403-1402

مجموعه ای از تکالیف شناختی براساس پیشینه شناسایی شد. شرکت کنندگان تکالیف شناختی طراحی شده  ند.ای انتخاب شدتصادفی طبقه

در محیط نرم افزار سایکوپای را تکمیل کردند. یازده تکالیف گنجانده شد که به دو صورت تعداد پاسخ درست و زمان واکنش ثیت شدند. 

کرونباخ و تحلیل عاملی اکتشافی برای تحلیل داده ها استفاده شد. داده ها با نرم افزار نمره کل، ضریب آلفای  -از ضریب همبستگی سوال

SPSS26 .تحلیل شدند 

ها شامل درصد واریانس را تبیین می کردند. عامل 24هم نشان داد که بر رویشش عامل آشکار را نتایج تحلیل عاملی اکتشافی  ها:یافته

مقایسه شناختی، پردازش عددی شناختی، سرعت پردازش شناختی، سرعت پردازش حسابی و دقت پاسخ عملکرد حسابی شناختی، عملکرد 

 بود. 89/0تا  62/0شناختی شناسایی شدند. دامنه ضرایب اعتبار تکالیف از 

نند به شناسایی واتکه می نتایج مؤید روایی سازۀ مطلوب تکالیف طراحی شده در ارزیابی کودکان با اختلال ریاضی است گیری:نتیجه

 .دقیق نقاط ضعف و قوت شناختی مرتبط با یادگیری ریاضی کمک کنند

 ومعل مجله .یاضیکودکان با اختلال ر یبرا یچندبعد یسنجش شناخت فیتکال یو رواساز یطراح ن،یتدو(. 1405) شهاب، یمراد؛ و اوشیس، طالع پسند؛ سایمل، واحد یفیحناستناد: 

 .20- 1 ،162 شماره ،25 دوره ،روانشناختی

 DOI: 10.66224/jps.25.162.15. 1405 ،162 شماره ،25 ، دورهروانشناختی علوم مجله

 نویسندگان. © 
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 قدمهم
ی درسی که ناشی از کمبود تلاش یا چند جنبهمشکلات جدی و اخیر در 

ل های فردی باشد را اختلاتوانی هوشی نباشد و صرفاً به دلیل تفاوتکم

های عصبی تحولی بوده و ای از اختلالنامند که دستهمی 1یادگیری خاص

های ریاضی، خواندن و نوشتن شناسایی گیری مهارتاز طریق اندازه

بروز  است و موجب محیطیکی، شناختی و زیستشود و دارای منشأ ژنتیمی

(. در 2020شود )بنیفاسی و همکاران، مشکلات در زندگی روزمره می

(، 2022پزشکی امریکا )مجموعه تشخیصی و آماری انجمن روان

شود: آسیب این سه زیر دسته مشخص می با 1های یادگیری خاص ناتوانی

ا انویسی، آسیب در ریاضیات یدر خواندن، آسیب در بیان نوشتاری یا نارس

های یادگیری خاص دارند، آموزانی که ناتوانیحساب نارسایی و دانش

(. 1396برند )آبباریکی و همکاران، اغلب از مشکلات شناختی رنج می

 هایی توجه، حافظه کاری،های یادگیری خاص ممکن است در زمینهناتوانی

یری پذداری پاسخ و انعطافحل مسئله، باز ریزی،سرعت پردازش، برنامه

(. اختلال یادگیری 2018شناختی خود را نشان دهد )جیتین و همکاران، 

رشدی است که در نتیجه تعامل برخی  -خاص نوعی از اختلال عصبی 

عوامل ارثی و محیطی که در توانایی مغز برای ادراک سریع، صحیح و 

 آیدوجود می گذارند، بهآسان اطلاعات کلامی و غیرکلامی تأثیر می

(. ازدید برخی از پژوهشگران، نارسایی در 2021)سوات و میرث، 

ویژه در حافظه فعال، دلیل اولیه برای عملکرد کارکردهای شناختی و به

آموزان دارای اختلال یادگیری خاص است )عزیزی تحصیلی ضعیف دانش

ل اختلاساز زیربنایی از سوی دیگر در مورد علل زمینه .(1399و همکاران، 

ای بر این باورند که ضعف های متفاوتی وجود دارد عدهیادگیری نظریه

شود حافظه و سازمان عملکرد شناختی موجب این اختلال می

ها با تنبا اختلال یادگیری خاص مانند ریاضی نه کودکان (.2020)وانگ،

شتر در رو هستند، بلکه بیمشکلات ویژه در زمینه یادگیری ریاضیات روبه

ریزی، سرعت پردازش، سازی اطلاعات، برنامهایندهای شناختی، ذخیرهفر

در نتیجه (. 2023بیشارا، حافظه و روابط فضایی دچار نقایص جدی هستند )

های مختلفی ای دانست که از مهارتتوان توانایی پیچیدهحساب را می

ف رسد متکی بر فرایندهای شناختی مختلتشکیل شده است که به نظر می

این اختلال همبودی بالایی با مشکلات شناختی دارد؛ زیرا کودک با  ت.اس

                                                                                                                                                                             
1. Specific Learning Disorder 

اختلال ریاضی در درک سیستم عددی و یافتن روابط ریاضی در معادلات 

ای از مشکل به اختلال در بازیابی اطلاعات از مشکل دارد و بخش عمده

 ) .2019هروگن،  شود )ونحافظه مربوط می

 ای برای عدم موفقیتعوامل شناختی زمینهی زیادی به دنبال کشف هامدل

محاسبه، آموزان در ریاضی بودند که یا به حوزه شناختی خاص )دانش

های اولیه اعداد و بازیابی اطلاعات( و یا شمارش، پردازش اعداد، مهارت

به حوزه شناختی عمومی )حافظه فعال، زبان، توجه، یادگیری دیداری و 

(. 2022ل اشاره دارند )آگوستینی و همکاران، فضایی( و یا تعامل این عوام

توان گفت شناخت و فرایندهای شناختی نقشی اساسی در در نتیجه می

گیری و عملکرد کلی افراد در زندگی روزمره یادگیری، حل مسئله، تصمیم

 کنند.ایفا می

از سوی دیگر شیوع اختلال ریاضی نیز امری مهم و مورد توجه است.  

های یادگیری مینه سوتا میزان شیوع اختلال ریاضی را در خبرنامه اختلال

(. دسوت 1395درصد برآورد می کند )بیرامی و همکاران،  6سن دبستان 

درصد از کودکان سن  6( نیز اذعان می دارند که تقریبا 2004و روئیز )

مدرسه رو دارای مهارت های ریاضی کافی نیستند. در ایران میزان شیوع 

درصد  83/9( 1400همکاران )توسط انصاری اردلی و اختلال ریاضی 

با پیشرفت علوم در جهان امروز و تأثیر آن بر سطح گزارش شده است. 

از این تغییر مصون نمانده )صالح و  ها دنیای کودکان نیززندگی انسان

های تغییر و دگرگونی، تغییر در (. یکی از این جلوه2019مزلان، 

توان در هایی است که نمود آن را میآزمون ها، نوع ابزارها وسرگرمی

وع این زمان با شیای و دیجیتال مشاهده کرد و همهای رایانهگسترش فعالیت

ها و ابزارهای طراحی شده برای کودکان ی کار و آزمونها، شیوهفعالیت

های ارزیابی (.2006و همکاران، نیز باید دستخوش تغییراتی شود )ووگل

ی ای روشی نوین و کارآمد برای شناسایده از ابزارهای رایانهشناختی با استفا

ها و همچنین تشخیص مشکلات احتمالی یادگیری یا ها و ضعفتوانایی

ای اختلالات یادگیری و یا شناختی است. این ابزارها با ارائه طیف گسترده

توانند اطلاعات جامعی در مورد عملکرد شناختی ها میها و آزموناز تست

 و های مختلف مانند توجه، حافظه کاری، استدلال، حل مسئلهد در زمینهفر

(. تا کنون 2018حافظه بینایی و شنوایی ارائه دهند )ریچی و همکاران،

های شناختی و سنجش آنها مطرح های مختلفی در مورد تواناییدیدگاه
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ط بوهای شناختی مرترین نظریه در مورد ساختار تواناییشده است که جامع

(. این نظریه 2013کارول است )رینولد و همکاران،  -هورن  -به نظریه کتل 

ای هی پایین تواناییکند که در لایهای را مطرح میلایهیک الگوی سه

مل ی بالا یک عاتر و در لایههای گستردهی میانی تواناییجزئی، در لایه

 یی لایه نخست شاملهای لایه دوم همراه با تواناعمومی مطرح است. توانایی

مدت، اندوزش و بازیابی استدلال سیال، دانش ادراکی، حافظه کوتاه

بلندمدت، پردازش دیداری، پردازش شنیداری، سرعت پردازش، سرعت 

 (.2012و دانش کمی است )اشنایدر و مک گریو، گیری و واکنش،تصمیم

های ی آزمونبهای مطالعات تجربی در زمینه ساخت و اعتباریابه یافتهباتوجه

های مناسب در این زمینه، انجام یک مطالعه شناختی خاص و فقدان پژوهش

های امروزه بسیاری از موفقیتدر این مورد بسیار مهم و ضروری است. 

آموزشی و تحصیلی به یادگیری و شناخت کودکان وابسته است و نگاهی 

کز و عدم تمر کنندۀ این فقدانداخلی بیان های مطالعاتاجمالی به یافته

های داخلی بیشتر به در پژوهش کافی بر این موضوع است برای مثال

های شناختی و شناخت درمانی اشاره شده است و هیچ اثربخشی برنامه

 ابزاری در خصوص سنجش فرایندهای شناختی خاص طراحی نشده است.

( با عنوان مقایسه اثربخشی 1402در پژوهشی که محمدلو و همکاران )

لی آگاهی و پیشرفت تحصیبخشی شناختی و شناخت درمانی بر ذهنتوان

کودکان با اختلال یادگیری خاص پرداختند که نتایج نشان داد مداخلات 

 آموزان اثرگذار است.شناختی بر عملکرد تحصیلی دانش

( با عنوان تأثیر آموزش 1392در پژوهشی دیگر که صادقی و همکاران )

های شناختی کودکان با اختلال یادگیری، اییبر توان های شناختیمهارت

های شناختی کودکان با ها بر توانایینتایج نشان دادند که این آموزش

های خارجی نیز که پژوهشگران در مرور پژوهش اختلال ریاضی اثر دارد و

ند، تنها اهای یادگیری پرداختههای شناختی اختلالدر آنها به بررسی نیمرخ

طالعات بر روی فرایندهای شناختی خاص و طراحی این تعداد کمی از م

( 2014و همکاران ) بارتلت اند. برای مثالتکالیف بخصوص متمرکز شده

با طراحی تکالیف شناختی خاص در زمینة مقایسه اعداد، تطبیق کلامی 

 مدتزدن و زمان پاسخ پایه و حافظه کاری کوتاهاعداد، شمارش، تخمین

ن های مختلف اختلال ریاضی در کودکاسایی خوشهکلامی و فضایی به شنا

( با طراحی 2020و وونگ ) پرداختند و همچنین در پژوهشی دیگر لان چان

تکالیف شناختی خاص در زمینة شمارش، مقایسه غیر نمادین، خط پایه، 

های اختلال های جمع به شناسایی زیر گروهمقایسه عددی و استراتژی

نج زیرگروه متمایز را در بین کودکان دارای ریاضی پرداختند که در آن پ

 مشکلات ریاضی در دو سال اول دبستان شناسایی کردند.

جمله،  های مختلفی ازتواند در زمینهارزیابی دقیق و معتبر این فرایندها می 

به شناسی و پژوهش کاربرد داشته باشد. باتوجهمشاوره، آموزش، روان

 اختی، نیاز به ابزارهای سنجش،گستردگی و پیچیدگی فرایندهای شن

های استاندارد شناختی از شود. آزمونکارآمد و دقیق بیشتر احساس می

ان دارند. به شناسجمله ابزارهایی هستند که بیشترین استفاده را توسط روان

ها یکی از اجزای اصلی ارزشیابی طور خاص در مدارس اغلب این آزمون

ا یین شایستگی و یا تشخیص اختلال و یآموزان برای تعشناختی دانشروان

 (.2014و همکاران،  کنند )ریچرسونای خاص استفاده میضعف در زمینه

های شناختی برای کسب اطلاعات در مورد از سوی دیگر آزمون

گیرد و از این آموزان در مدارس مورداستفاده قرار میهای دانشتوانایی

 هایرای کودکان با نیازمندیها بتوان جهت تدوین برنامهاطلاعات می

فراد توان اقدام به شناسایی اخاص بهره برد و یا همچنین با استفاده از آنها می

های شناختی و هدایت آنها در های بالای شناختی و یا ضعفبا توانمندی

به اهمیت (. درنتیجه باتوجه2021های مناسب آموزشی کرد )مشبورن،برنامه

ی شناختی که نقش مهمی در موفقیت آموزشی، ویژه ارزیابشناخت و به

 آموزان دارد ودرسی و یادگیری و تشخیص مشکلات یادگیری در دانش

وتاه زمان کعدم وجود یک ابزار سنجش معتبر شناختی که بتواند در مدت

ای و متناسب با شرایط فرهنگی موارد موردنظر را بسنجد، صورت رایانهبه

 نجش شناختی چندبعدی برای کودکان بامی توان پرسید آیا تکالیف س

 اختلال ریاضی دارای اعتبار و روایی مناسب است؟

 روش

 کنندگانالف( طرح پژوهش و شرکت
کاربردی است. جامعه آماری شامل تمامی  -ای مطالعه حاضر توسعه طرح

آموزان پایه سوم تا ششم ابتدایی ارجاع شده به شش مرکز ناتوانی دانش

به (. باتوجهN=  648لبرز با تشخیص اختلال ریاضی بودند )یادگیری استان ا

درصد است با درنظرگرفتن  6تا  3اینکه شیوع اختلال ریاضی در جامعه 

 0025/0، مجذور خطای p=06/0درصد،  5در سطح  1ریسک خطای نوع 

 96 نفر برآورد شد. در این مطالعه برای حجم نمونه 82حداقل حجم نمونه 
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گیری تصادفی برای انتخاب نمونه استفاده ز روش نمونهنفر انتخاب شد. ا

-شد. شش مرکز اختلال یادگیری در استان البرز فعال بود. تعداد مراجعه

دختر( در کل  208پسر و  440) 648کنندگان با تشخیص اختلال ریاضی 

آموز انتخاب شد. از این تعداد دانش 16سال تحصیلی بودند. از هر مرکز 

ملاک  دختر انتخاب شدند. 24پسر و  22ر بود. در مجموع دخت 4 پسر و 12

، نداشتن مشکلات 85شامل بهره هوشی مساوی یا بالاتر از  های ورود

ملاک های خروج ابتلا به  رفتاری و نداشتن اختلالات ادراک حسی.

 بیماری پزشکی حاد و عدم رضایت برای ادامه شرکت در مطالعه بود.

 ب( ابزار

شناختی: یازده تکلیف شناختی طراحی شد. این تکالیف های تکلیف

، لان چن و 2014های قبلی )بارتلت و همکاران،به پژوهشباتوجه

طراحی و به  1( طراحی شد. تکالیف در نرم افزار سایکوپای2020وونگ،

کوشش آزمایشی  6الی  4ای اجرا شدند. برای هر تکلیف صورت رایانه

 اجرا شد.

شامل دو سطح است. سطح اول این تکلیف  :2قطهتکلیف اول. تراکم ن

محرک دارد. نسبت فاصله  64( و 39تا  10( و سطح دوم )اعداد 9تا 1)اعداد 

بار ارائه شد. در این  16. هر نسبت بود 25/0و 50/0، 66/0، 33/0، 25/0

اینچی  15دو آرایه نقطه به طور همزمان روی یک صفحه نمایش  تکلیف

ر از آزمودنی ارائه شد. فاصله زمانی بین ارائه محرکها سانتی مت 50به فاصله 

ادفی به صفحه نمایش به ترتیب تصمیلی ثانیه تنظیم شد. تکالیف در  1951

کودکان ارائه شد. کودک باید دکمه مربوط به دایره با تعداد نقاط بیشتر را 

 پاسخ و زمان واکنش وی ثبت شد.فشار می داد.  در کمترین زمان

این تکلیف شامل دو سطح است. سطح اول  :3مقایسه عددیتکلیف دوم. 

محرک دارد. نسبت فاصله  64( و 39تا  10اعداد دوم )( و سطح 9تا 1)اعداد 

در این  بار ارئه شد. 16بود. هر نسبت  25/0و  50/0، 66/0، 33/0، 25/0

ر بایست عدد بزرگتدید و میتکلیف ازمودنی دو عدد را به طور همزمان می

کمترین زمان انتخاب کند. مدت زمان پاسخ و تعداد پاسخ های را در 

همزمان  8و  2صحیح آزمودنی ثبت شد. برای مثال، محرک اول عددهای 

در صفحه نمایش داده شد و آزمودنی باید گزینه مربوط به پاسخ صحیح را 

 در کوتاه ترین زمان فشار دهد.

                                                                                                                                                                             
1. PsychoPy 
2. dot comparison 
3. numeral comparison 

و همان سطوح  شامل همان عددها :4تکلیف سوم. تطبیق کلامی عددها

ها از طریق هدفون عددها محرک که آزمودنی 64با  دو تکلیف قبلی بود.

های شد. پاسخنمایش داده میزمان دو عدد در صفحهشنیدند. همرا می

صورت تصادفی توزیع و مرتب شدند. تکلیف این بود که مثبت و منفی به

 صورت یکیبایست عددهای شنیداری و دیداری را تطبیق دهند و در می

حیح های صبودن دکمه مربوطه را فشار دهند. در این تکلیف تعداد پاسخ

آزمودنی ثبت شد. برای مثال، محرک پانزدهم در سطح اول دیداری اعداد 

 ارائه شد. 2و  8صورت شنیداری اعداد نمایش داده شد و به 2و  2

 شاملهر محرک  محرک بود. 45شامل  :5هاتکلیف چهارم. شمارش نقطه

نقطه سفید با اندازه های مختلف به ترتیب غیر  9تا  1یک مربع سیاه پر از 

نیمی بر اساس تطبیق مساحت و نیمی دیگر براساس تطبیق  که خطی است

ها مقادیری را نشان می دادند که . یک سوم محرکمحیط طراحی شده بود

، 6، 5، 4ها در محدوده شمارش )( و دو سوم محرک3یا  2، 1در محدوده )

( طراحی شدند. از کودکان خواسته شد که پاسخ خود را که 9، یا 8، 2

شمارش تعداد نقاط ارایه شده بود با صدای بلند بیان کنند و همزمان دکمه 

مربوطه به عدد مورد نظر را فشار دهند. تعداد پاسخ های صحیح آزمودنی 

 ثبت شد.

باید تصمیم  کودکان محرک بود. 15شامل  :6تطابق اشیا تکلیف پنجم.

گرفتند که کدام یک از دو صفحه چهار ضلعی نشان داده شده در پایین می

صفحه نمایش شامل همان مقدار از اشیاء در صفحه چهار ضلعی ارائه شده 

شی متغیربود. کودکان انتخاب  6تا  1در بالای صفحه است. مقدار اشیا از 

ه ز اشیاء مختلف استفادادادند. خود را با فشار دادن دکمه مربوطه نشان می

شد، به ویژه چهار حیوان )خرگوش، اسب، سگ و گربه( و چهار میوه 

آناناس(. در سطح یک، یک آیتم به یک دسته تعلق )موز، سیب، گلابی و

دارد. برای مثال، حیوانات؛ و در سطح دو، آیتم ها به دسته میوه ها تعلق 

که شامل  دگرفتنار میگرفت؛ و سطح سه، اشیاء متفاوت در یک دسته قرمی

در تصویربالای صفحه، سه  حیوانات و هم میوه هاست. برای مثال، هم

شد و در پایین صفحه دو چهار ضلعی با حیوانات حیوان به کودک ارایه می

بایست اشیا یکسان و یا شد و کودک میمتغیر نمایش داده می

 بت شد.نی ثتصویرسازگار را انتخاب کند و تعداد پاسخ های صحیح آزمود

4. Verbal matching 
5. dot enumeration 
6. matching objects 
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میلی  250کودکان با سرعت  بود.محرک  62شامل  :1تکلیف ششم. تخمین

دیدند و این زمان برای به حداقل ای از نقاط سفید را میثانیه مجموعه

کودکان توسط آزمونگر رساندن شمارش و یا محاسبات در کودک بود. 

آنها حدس بزنند. به  تعداد نقطه های ارائه شده را شدند تاتشویق می

و کودک بدون داشتن اجازه شد که هدف شمارش نیست یادآوری می

اد زد. تعدفقط حدس می شمارش نقطه ها باید تعداد نقطه های ارائه شده را

ای که از نظر ها در دایرهنقطه .بود 16 و 11-2-5-3-2-1نقطه ها شامل 

شد. هر محرک چند محیط و مساحت کنترل شده بود به کودک ارائه می

 در نهایت تعدادپاسخ های صحیح ازمودنی ثبت شد. ؛ وار تکرار شدب

محرک بود. تعدادی خط نمایش  26شامل  :2محور عددها تکلیف هفتم.

بود. ارقام هدف در  1000و نقطه پایان آن  0شد که نقطه شروع آن داده می

شد. کودک باید محدوده تقریبی بالای خط و در مرکز آن نمایش داده می

های تعداد پاسخ .مشخص کند 1000تا  0هدف را در بین خطوط از نقطه 

 صحیح آزمودنی ثبت شد.

محرک بود. در ردیفی از چهار  20شامل  :3تکلیف هشتم. زمان پاسخ پایه

د. ششد و محو میظاهر می شد تصویری نمایشیمربع خالی که ارائه می

را باید  تصویر آزمودنی با بالاترین سرعت ممکن دکمه مربوط به مکان آن

 کرد. زمان واکنش در این تکلیف بیشترین اهمیت را داشت.انتخاب می

زمودنی و دهی آتصاویر انیمیشنی شامل تصویر توپ یا گل بود. زمان پاسخ

 های صحیح برای این تکلیف ثبت شد.پاسخ

 13در این تکلیف  :4مدت کلامیتکلیف نهم. حافظه کاری کوتاه

نمایش رایانه که روبروی صفحهدنی درحالیمحرک وجود داشت. آزمو

قرار داشت، از طریق هدفون تعدادی کلمات شبیه به هم کلماتی که به 

مانند، یار و ؛ شنیدشدند را میصدا و آوای مشخص و مشابه ختم مییک

شد کلمات شبیه به هم را به همان ترتیب تکرار از آنها خواسته می کار.

هر آیتم نیز، کودکان  در انتهایکلمه بود.  6تا  2کنند. تعداد کلمات از 

داد رشته شبه کلمات به پایان که نشان می شنیدندمیصدای خاصی را 

 های صحیح آزمودنی در این تکلیف ثبت شد.پاسخرسیده است. 

                                                                                                                                                                             
1 estimation 
2. number line 
3. baseline response time 
4. verbal short-term working memory 
5. spatial short-term working memory 

 13این تکلیف شامل  :5دت فضاییمتکلیف دهم. حافظه کاری کوتاه

وبی شد. به ترتیب تنامحرک بود. ردیفی از چهار مربع خالی نمایش داده می

شدند. کودک باید آمدند و سپس محو میمربع ها به رنگ قرمز در می

سپرد و پاسخ های صحیح به حافظه می توالی مربع های قرمز شده را

 آزمودنی ثبت می شد.

این تکلیف در چهار سطح  :6حساب تسلطی تکالیف تکلیف یازدهم

، این آزمون 2تکلیف گزینش اختلال یادگیری ریاضی گیری شد.اندازه

شده اجرا شد. شامل تکالیف جمع و بندیصورت مداد کاغذی و زمانبه

تفریق و ضرب و تقسیم بود. از تکالیف آزمون ریاضی ایران کی مت 

 شد. گذاریو در نهایت نمرههای صحیح آزمودنی ثبت پاسخاستفاده شد. 

-نمایش می، کودکان عملیات جمع را در بالای صفحه8تکلیف تسلط جمع

شد. برای مثال، نمایش ارائه میزمان دو پاسخ در پایین صفحهدیدند. هم

شد. کودک باید پاسخ و دو جواب در زیر این عملیات نمایش داده می 2+1

جمع دو سطح )سطح اول حاصلتمرین در  20صحیح را انتخاب کند. شامل 

ای هدر این تکلیف نیز پاسخبود(.  10جمع بالغ بر و سطح دوم حاصل 10تا 

 صحیح آزمودنی ثبت گردید.

، در این تکلیف یک عملیات تفریق به کودکان ارائه 9تکلیف تسلط تفریق

شد. در پایین صفحه رایانه دو پاسخ وجود داشت. از کودکان خواسته می

تمرین در  20دکمه مربوط به پاسخ صحیح را فشار دهند. شامل شد که می

و در سطح دو بالاتر  یا کمتر 10دو سطح بود. در سطح یک حاصل تفریق تا 

 های صحیح آزمودنی ثبت گردید.در این تکلیف نیز پاسخ بود. 10از 

، در بالای صفحه رایانه یک معادله ضرب نمایش 10ضربتکلیف تسلط 

شد. کودکان باید دکمه یر این عملیات دو پاسخ ارائه میشد. در زداده می

تمرین بود. در  40مربوط به پاسخ صحیح را فشار دهند. این تکلیف شامل 

 های صحیح آزمودنی ثبت گردید.این تکلیف نیز پاسخ

منظور برآورد دقیق اختلال یادگیری خاص ریاضیات در این پژوهش، به

شناسی ( و انجمن روانWHOهانی )مطابق معیارهای سازمان بهداشت ج

های غربالگری )هوش، ادراک بینایی، (، ابتدا کلیه آزمونAPAآمریکا )

( اجرا شد. n=96ادراک شنوایی و مشکلات رفتاری( بر روی نمونه )

6. arithmetic fluency tasks 
7. MLD selection task 
8. addition fluency task 
9. subtraction fluency task 
10. multiplication fluency task 
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بهر پایین، اختلالات ادراک حسی یا کنندگان دارای هوششرکت

تلال الص مبتلا به اخاختلالات رفتاری از مطالعه حذف گردیدند تا گروه خ

ریاضی )با بهره هوشی در دامنه نرمال( تشکیل شود. سپس، آزمون پیشرفت 

ده با شده )اجرا شتحصیلی ریاضی )کی مت( و تکالیف شناختی طراحی

های حاصل ( بر روی گروه نهایی اجرا و دادهPsychoPyافزار نرم

دیداری و شنیداری در  مشکلات آوری و تحلیل گردید.جمع

ر نامه راتیک از آنها در پرسشکنندگان مشاهده نشد. نمرات هیچرکتش

ای از مشکلات رفتاری نداشت. ابتدا نمرات خام همه تکالیف شناختی نشانه

به نمره استاندارد تبدیل شدند. برای شناسایی مقادیر پرت تکالیف زمانی 

پرت در نظر  عنوان مقادیرثانیه بود، بهمیلی 200تر از که پاسخ آنها سریع

تی تمام متغیرهای تکالیف شناخهیچ داده پرتی مشاهده نشد. گرفته شدند. 

 .تبدیل شدند و سپس تحلیل عاملی اکتشافی اجرا شد zبه مقادیر استاندارد 

 هایافته

بود.  31/10 ± 85/0( دختر 24پسر و  22کنندگان )متوسط سن شرکت

بهر در بعد کلی، کلامی، استدلال ادراکی، سرعت پردازش متوسط هوش

است. عملکردهای  85دهد که بهره هوش آنها مساوی یا بالاتر از نشان می

محاسباتی ریاضی، عملکرد در مفاهیم اساسی، عملیات و کاربردهای 

وسط تآزمون کی مت در حدود یک انحراف استاندارد زیر میانگین است. م

عملکرد در تکالیف پردازش شناختی خاص عدد که به دو صورت پاسخ 

گزارش شده  1درست و زمان پاسخ اندازه گیری شده است در جدول 

 (.1است. )جدول 

 یاضیر یریادگیدر کودکان با اختلال  یخاص و عموم یپردازش شناخت فیو تکال یاضیر شرفتیو انحراف استاندارد سن، پ نیانگیم. 1جدول 

 ( بااختلال= نمونه 66) 

 میانگین متغیر

 (n= 66با اختلال )

 انحراف استاندارد

   سن و تکالیف پردازش شناختی عمومی با اختلال
 85/0 31/10 سن )سال(

 52/6 92/96 بهرهوش
 29/6 21/85 بهر )فهم کلامی(هوش
 22/6 36/93 بهر )استدلال ادراکی(هوش
 24/4 32/89 بهر )سرعت پردازش(هوش

 (31/0)42/24 (15/1)82/39 پاسخ(های صحیح )زمان خط پایه پاسخ
 12/9 16/54 مدت کلامیحافظه کاری کوتاه
 44/6 89/29 مدت فضاییحافظه کاری کوتاه

   عملکرد محاسباتی
 (12/0)94/8 (33/0)56/22 عملکرد در عملیات جمع پاسخ صحیح )زمان پاسخ(

 (96/0)88/11 (30/0)62/25 عملکرد در عملیات تفریق پاسخ صحیح )زمان پاسخ(
 (08/0)58/10 (33/0)21/29 عملکرد در عملیات ضرب پاسخ صحیح )زمان پاسخ(

 98/6 12/85 عملکرد در مفاهیم اساسی آزمون کی مت
 12/2 08/82 عملکرد در عملیات آزمون کی مت

 22/6 46/86 عملکرد در کاربردهای آزمون کی مت
 44/5 11/85 نمره استاندارد کل آزمون کی مت

   تکالیف پردازش شناختی خاص
 (21/0) 63/18 (93/0) 19/23 (زمان پاسختراکم نقاط پاسخ درست )

 45/0 69/0 زدن )مقادیر خطا(تخمین

 (05/0) 11/2 (34/0) 40/81 (زمان پاسخشمارش نقاط پاسخ درست )
 (08/0) 18/12 (35/0) 94/50 (زمان پاسختطابق اشیا پاسخ درست )

 (14/0) 98/6 (52/0) 31/82 (زمان پاسخاعداد پاسخ درست )تطبیق کلامی 
 (09/0) 24/2 (29/0) 94/22 (زمان پاسخمقایسه عددی پاسخ درست )

 84/3 34/12 (زمان پاسخمحور اعداد پاسخ درست )
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 همبستگی صفر مرتبه بین تکالیف حافظه کاری و تکالیف: زمانروایی هم

های گزارش شده است. همبستگی 2پردازش شناختی خاص در جدول 

دار متعددی بین تکالیف پردازش شناختی خاص عددی مشاهده شد. معنی

ا شمارش مدت کلامی ببیشترین شدت همبستگی بین حافظه کاری کوتاه

ت مدکه حافظه کاری کوتاهنقاط و تطبیق کلامی اعداد بود، درحالی

ه طور و ب ار با مقایسه عددی و تطبیق کلامی اعداددفضایی به طور معنی

 ضعیف با تخمین زدن مرتبط بود.

های معنادار از لحاظ نظری، تمامی منظور تمایز عاملبه: روایی سازه

متغیرهای تکالیف پردازش شناختی خاص که به دو صورت پاسخ صحیح 

بودند شامل مقایسه نقاط به دو صورت درصد شده گیریو زمان پاسخ اندازه

پاسخ صحیح و زمان پاسخ، مقایسه عددی به دو صورت درصد پاسخ 

صحیح و زمان پاسخ، تطبیق کلامی به دو صورت درصد پاسخ صحیح و 

 زمان پاسخ، شمارش نقاط به دو صورت درصد پاسخ صحیح و زمان پاسخ،

زدن تخمین ن پاسخ،تطابق اشیا به دو صورت درصد پاسخ صحیح و زما

صورت درصد خطا، برآورد خط پایه به دو )مقادیر خطا(، محور اعداد به

مدت کلامی حافظه کوتاه صورت درصد پاسخ صحیح و زمان پاسخ،

درصد  صورتمدت فضایی بهصورت درصد پاسخ صحیح، حافظه کوتاهبه

پاسخ صحیح، همچنین، عملکرد در عملیات جمع دو صورت درصد پاسخ 

عملکرد در عملیات تفریق به دو صورت درصد پاسخ  یح و زمان پاسخ،صح

و عملکرد در عملیات ضرب دو صورت درصد پاسخ  صحیح و زمان پاسخ،

متغیر در یک تحلیل عامل اکتشافی وارد  22صحیح و زمان پاسخ در کل 

شدند )مؤلفه اصلی با چرخش واریماکس(.

 خاص یپردازش شناخت فیو تکال یحافظه کار فیتکال نیصفرمرتبه ب یمبستگه سیماتر. 2جدول 

 6 8 7 6 5 4 3 2 1 متغیر

         - . تراکم نقطه1

        - 43/0** . تخمین زدن2

       - 11/0 -09/0 . شمارش نقاط3

      - 32/0** 35/0** 23/0* . تطابق اشیا4

     - 16/0 39/0** -01/0 -169/0 . تطبیق کلامی اعداد5

    - 25/0* 06/0 21/0* -01/0 20/0* . مقایسه عددی6

   - 26/0** -15/0 43/0** 16/0 51/0** 04/0 . محور اعداد2

  - -15/0 09/0 39/0** -14/0 43/0** -01/0 -15/0 کاری کوتاه مدت کلامی حافظه .8

 - 30/0** 11/0 40/0** 35/0** 05/0 16/0 20/0* 22/0* کاری کوتاه مدت فضایی حافظه .9

 

حل عاملی برای نمونه اختلال یادگیری ریاضی بر اساس سه معیار بهترین راه

ای حداقل تعیین شد. هر عامل باید حداقل دارای مقادیر ویژه

( باشد، متغیرها باید دارای برآورد اشتراک حداقل 1986)جولیف، 20/0

( و عوامل باید از لحاظ نظری 1999همکاران، و  کولوم)مکباشند  20/0

های متعددی از جمله معنادار باشند. تحلیل عاملی مبتنی بر مفروضه

 ای، بعد پذیری است. از طرفی نسبتبودن، نرمال بودن، مقیاس فاصلهخطی

 (.2014به موارد مفقوده و پرت حساس است )واتکین، 

ت زیر صورت گرفت. برای اطمینان از برای کنترل این موارد اقداما 

پلات بررسی شدند. نخست  p-pهای پراکنش و بودن و نرمالیته نمودارخطی

تبدیل شدند و سپس تحلیل عاملی  zتمام متغیرها به مقادیر استاندارد 
                                                                                                                                                                             

1. kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO) 

های اصلی اجرا شد. از روش واریماکس با روش تحلیل مؤلفه اکتشافی با

. برای روشن ساختن ماتریس عامل، بارهای کردن کیزر استفاده شدنرمالیزه

حذف شدند. برای اطمینان از بعد پذیری و کفایت نمونه  3/0عاملی زیر 

 شد. یبررس 1قبل از اجرای تحلیل عاملی آماره کفایت نمونه

( نشان داد که نمونه از کفایت KMO= 24/0مقدار آماره کفایت نمونه )

=  0.001کرویت بارتلت ) زمونلازم برای تحلیل عاملی برخوردار است. آ

p ،1186.25  =BTS (df = 231) 2X نیز معنادار بود. تحلیل عاملی اکتشافی منجر )

حساب درصد واریانس را به 26حل شش عاملی شد. عامل اول به یک راه

درصد  5و  5، 9، 12، 12های دوم تا ششم به ترتیب آورد. سهم عاملمی

کردند. درصد واریانس را تبیین می 24هم واریانس بود. شش عامل روی
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دهد حل شش عاملی را نشان میوضوح یک راهها بهنمودار اسکری عامل

 .(1)نمودار 

 

 بر حسب تعدا د عامل ها ژهیو یارزش ها. 1نمودار 

یافته عامل نشان داد که نخستین بررسی بارهای عاملی در ماتریس چرخش

به وضوح یک عامل عملیات عددی به  9/25عامل غالب باارزش ویژه 

زمان ضرب )همراه حافظه فضایی است. متغیرهای عملکرد در عملیات 

ی کاردرصد پاسخ صحیح(، حافظهضرب )پاسخ(، عملکرد در عملیات 

درصد پاسخ صحیح(، جمع )ملکرد در عملیات فضایی، ع مدتکوتاه

درصد پاسخ صحیح(، عملکرد در عملیات ) قیتفرعملکرد در عملیات 

ه اند. این عامل نشان دهندزمان پاسخ( بر روی این عامل بار گرفته) قیتفر

ادغام فرآیندهای شناختی درگیر در عملیات ریاضی و عملکردهای حافظه 

های ذهنی مانند ادراک، حافظه و استدلال است. جنبه شناختی شامل فرآیند

است که برای انجام کارهای حسابی ضروری هستند. جنبه عملکرد حسابی 

به طور خاص به توانایی انجام دقیق و کارآمد عملیات ریاضی اشاره دارد 

که شامل ضرب، جمع و تفریق است. لذا اجزای کلیدی این عامل شامل 

-شده و هم دقت را ارزیابی میصرفعملکرد در عملیات ضرب )هم زمان 

کند(، عملکرد در عملیات جمع و تفریق )معیارهای مشابهی از زمان و دقت 

کاری کوتاه مدت فضایی است )این جنبه بر گیرد(، حافظهرا دربر می

توانایی افراد در دستکاری اعداد و انجام محاسبات بر اساس آگاهی مکانی 

 «عملکرد حسابی شناختی»توان به عنوان یگذارد(. این عامل را متأثیر می

گذاری کرد که هم عملیات ریاضی و هم فرآیندهای شناختی که نام

زیربنای آنها هستند را به تصویر می کشد. عامل غالب دوم باارزش ویژه 

و  به وضوح یک عامل دانش عددی تقریبی )تکلیف مقایسه نقطه 8/16

عداد ازمان پاسخ(، محور قاط )نتکلیف تخمین( است. متغیرهای مقایسه 

 ایشادرصد پاسخ صحیح(، تطابق نقاط )درصد خطا(، تخمین زدن، مقایسه )

زمان پاسخ( بر روی این عامل بار ) یعدددرصد پاسخ صحیح( و مقایسه )

گذاری امن «عملکرد مقایسه شناختی»تواند اند. این عامل فراگیر میگرفته

درگیر در ارزیابی و مقایسه انواع  شود. جنبه شناختی، فرایندهای ذهنی

کند و جنبه عملکرد مقایسه بر این موضوع مختلف اطلاعات را برجسته می

ه دارند توانند تکالیفی را که نیاز به مقایسکند که افراد چگونه میتمرکز می

چه از نظر دقت )درصد پاسخ صحیح( و چه از نظر کارایی )زمان پاسخ( 

-اندازه –این عامل شامل مقایسه امتیازات )زمان  انجام دهند. اجزای کلیدی

تواند نقاط را مقایسه کند.(، محور اعداد )درصد گیری سرعت افراد می

کند.(، تخمین )توانایی های عددی ارزیابی میدقت را در مقایسه -خطا 

کند.(، تطبیق اشیا )پاسخ قضاوت سریع در مورد مقادیر را ارزیابی می

ایسه کند.( و مقشناسایی یا تطبیق موارد تمرکز میبر دقت در  -صحیح 

 گیرد.های عددی را در نظر میسرعت( انجام مقایسه –عددی )زمان 
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 یپردازش شناخت فیعامل تکال افتهیچرخش  سیکرونباخ و ماتر یآلفا ز،یتم بیضرا. 3جدول 

 حذف آلفا با ضریب تمیز محرک عامل
 هاعامل

1 2 3 4 5 6 

عملکرد حسابی 

 شناختی

 223/0آلفا = 

عملکرد در عملیات ضرب )درصد 

 پاسخ صحیح(
664/0 652/0 292/0      

      228/0 226/0 231/0 عملکرد در عملیات ضرب )زمان پاسخ(

      254/0 624/0 604/0 حافظه فضایی )درصد پاسخ صحیح(

عملکرد در عملیات جمع )درصد پاسخ 

 صحیح(
668/0 650/0 218/0      

عملکرد در عملیات تفریق )درصد 

 پاسخ صحیح(
682/0 646/0 638/0      

      529/0 222/0 221/0 عملکرد در عملیات تفریق )زمان پاسخ(

عملکرد مقایسه 

 شناختی

 854/0آلفا = 

     286/0  583/0 698/0 پاسخ( مقایسه نقاط )زمان

     262/0  512/0 543/0 محور اعداد )درصد خطا(

     698/0  589/0 294/0 زدنتخمین

     696/0  295/0 648/0 مقایسه نقاط )درصد پاسخ صحیح(

     544/0  246/0 265/0 تطابق اشیا )درصد پاسخ صحیح(

     534/0  581/0 244/0 مقایسه عددی )زمان پاسخ(

پردازش عددی 

 شناختی

 625/0آلفا = 

    822/0   226/0 513/0 شمارش )درصد پاسخ صحیح(

    289/0   511/0 453/0 تطبیق کلامی اعداد )زمان پاسخ(

    652/0   319/0 431/0 حافظه کلامی )درصد پاسخ صحیح(

تطبیق کلامی اعداد )درصد پاسخ 

 صحیح(
254/0 403/0   592/0    

پردازش سرعت 

 شناختی

 292/0آلفا = 

   282/0    - 662/0 شمارش )زمان پاسخ(

   224/0    - 662/0 تطابق اشیا )زمان پاسخ(

سرعت پردازش 

 حسابی

 621/0آلفا = 

  264/0     - 450/0 عملکرد جمع )زمان پاسخ(

  640/0     - 450/0 زمان پاسخ پایه

دقت پاسخ 

 شناختی

 893/0آلفا = 

 202/0      - 802/0 پایه )درصد پاسخ صحیح(خط پاسخ 

 205/0      - 802/0 مقایسه عددی )درصد پاسخ صحیح(

 

حافظه -به وضوح یک عامل شمارش 3/12عامل غالب سوم باارزش ویژه 

)تکلیف شمارش و تکلیف تطابق اشیاء( است. در این عامل، شمارش 

تطبیق کلامی اعداد )زمان پاسخ(، حافظه فضایی  )درصد پاسخ صحیح(،

)درصد پاسخ صحیح( و تطبیق کلامی اعداد )درصد پاسخ صحیح( ادغام 

گذاری نام «پردازش عددی شناختی»تواند شوند. این عامل کلی میمی

شود. جنبه شناختی به فرآیندهای ذهنی مربوط به درک و دستکاری 

دازش عددی بر وظایف مختلف مربوط اطلاعات عددی اشاره دارد. جنبه پر

ای کند. اجزو وظایف حافظه تمرکز می به اعداد، از جمله شمارش، تطبیق

دقت را در شمارش  -های صحیح کلیدی این عامل شمارش متغیرها )پاسخ

طبیق سرعت ت -کند.(، تطبیق کلامی اعداد )زمانتکالیف اندازه گیری می

یابی می کند.(، حافظه کلامی اطلاعات عددی را به صورت شفاهی ارز

و  کند.(دقت را در یادآوری اطلاعات کلامی ارزیابی می -)پاسخ صحیح 

بر دقت در تطبیق اعداد به صورت  -تطبیق کلامی اعداد )پاسخ صحیح 

گذاری به طور موثر توانایی های شناختی این نام (.کندشفاهی تمرکز می
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شان می دهد. در عامل چهارم مربوط به وظایف عددی و پردازش آنها را ن

شمارش )زمان پاسح( و تطابق )زمان پاسخ( در واحد زمان  1/9باارزش ویژه 

ت سرع»بالاترین بار عاملی را داشتند، لذا این عامل فراگیر می تواند 

امل دهد که این عگذاری شود. جنبه شناختی نشان مینام «پردازش شناختی

 ؛ وودشپاسخ به تکالیف مربوط می به فرآیندهای ذهنی مربوط به درک و

جنبه سرعت پردازش به تمرکز بر سرعت انجام کارهایی که شامل شمارش 

کند. اجزای کلیدی این عامل شمارش متغیرها و تطبیق است، تأکید می

زمان صرف شده برای شمارش دقیق آیتم ها را اندازه گیری  -)زمان پاسخ 

ابی ت تطبیق صحیح اشیاء را ارزیسرع -کند.( و تطبیق شی )زمان پاسخمی

این نام گذاری به طور موثر کارایی شناختی مربوط به تکالیف  (.کندمی

عامل  در دهد.های عددی و شی را نشان میبندی شده شامل مقایسهزمان

عملکرد جمع )زمان پاسخ( و زمان پاسخ پایه  8/4پنجم باارزش ویژه 

 «ابیسرعت پردازش حس»عامل فراگیر  بالاترین بارعاملی را داشتند. لذا این

دهد که عامل به طور خاص به نشان می «حساب»گذاری شد. جنبه نام

جنبه سرعت پردازش به  ؛ وشودعملیات ریاضی، به ویژه جمع مربوط می

أکید شود تگیری میتمرکز بر سرعت انجام کارها که با زمان پاسخ اندازه

 -د در عملیات جمع )زمان پاسخ کند. اجزای کلیدی این عامل عملکرمی

کند.( و زمان گیری میزمان صرف شده برای انجام وظایف جمع را اندازه

عنوان یک نقطه مرجع برای ارزیابی سرعت پردازش حسابی پاسخ پایه به

گذاری به طور مؤثر کارایی شناختی مربوط به وظایف کند. این نامعمل می

 2/4هد. در عامل ششم باارزش ویژه دبندی شده را نشان میحسابی زمان

خط پاسخ پایه )درصد تعداد صحیح( و مقایسه عددی )درصد تعداد 

اسخ دقت پ»صحیح( بالاترین بارعاملی را داشتند؛ لذا این عامل فراگیر 

دهد که این عامل شامل گذاری شد. جنبه شناختی نشان مینام «شناختی

اسخ کالیف است. جنبه دقت پفرایندهای ذهنی مربوط به درک و پاسخ به ت

بندی شده تأکید ها در کارهای زمانهم بر صحت و هم بر کارایی پاسخ

 کند. اجزای کلیدی این عامل شامل زمان پاسخ اولیه )درصد پاسخمی

-میزان دقیق پاسخگویی افراد در یک بازه زمانی معین را اندازه -صحیح 

ه دقت را در مقایس -ح کند.(، مقایسه عددی )درصد پاسخ صحیگیری می

گذاری به طور مؤثر تمرکز دوگانه این نام (.کندمقادیر عددی ارزیابی می

 دهد.بر دقت و کارایی پاسخ در تکالیف شناختی را نشان می

اده های استخراج شده از آلفای کرنباخ استفبرای بررسی اعتبار عاملاعتبار. 

رای مناسب است. ب استخراج شدههای ها نشان داد که اعتبار عاملشد. یافته

است و دامنه  223/0مثال، عملکرد حسابی شناختی دارای آلفای استاندارد 

)عملکرد در عملیات  22/0نمره کل در این عامل از  -ضرایب تمیز محرک 

درصد پاسخ  -)عملکرد در عملیات تفریق  68/0زمان پاسخ( تا  -تفریق 

دهد ب هماهنگی درونی نشان میصحیح( است. برای سایر عوامل نیز ضرای

 ها مناسب هستند.که اعتبار عامل

 گیریبحث و نتیجه
این پژوهش باهدف طراحی و اعتبارسنجی یک ابزار ارزیابی شناختی 

( انجام MLDاختصاصی برای کودکان مبتلا به اختلال یادگیری ریاضی )

ر ب ای از تکالیف محاسباتی مبتنیشد. بر اساس چارچوب نظری، مجموعه

که رغم اینها نشان داد علیشواهد تجربی پیشین طراحی گردید. یافته

بهر کلی، کلامی، استدلال ادراکی و سرعت پردازش میانگین نمرات هوش

 هایدر این گروه در محدوده نرمال قرار دارد، نیمرخ شناختی آنان در حوزه

ت پیچیده یمرتبط با ریاضیات به طور معناداری ضعیف بود. این تناقض، ماه

MLD های شناختی رغم حفظ تواناییسازد که در آن علیرا آشکار می

شود. های ریاضی با اختلال مواجه میها به مهارتعمومی، انتقال این قابلیت

کند ها تأیید می(، یافته2022های پیشین )متیو و همکاران، همسو با پژوهش

غالباً از ضریب هوشی متوسط یا بالاتر  MLDکه کودکان مبتلا به 

طور ویژه در حل مسائل ریاضی ناتوانی نشان میدهند. برخوردارند، اما به

یک تبیین نظری برای این یافته در نظر گرفتن نقص اختصاصی حوزه عددی 

پذیری مسیرهای عصبی ویژه پردازش کمّی ( است که آسیب2011)دهاین، 

کند. مطالعات نوروسایکولوژیک ن میرا مستقل از هوش عمومی تبیی

سازی در یکپارچه MLDدهند که کودکان مبتلا به ( نشان می2011)گری، 

ای( دچار های نقطههای نمادین/غیرنمادین )مانند اعداد و مجموعهبازنمایی

نخورده های کلامی و استدلالی دستاختلال هستند، حتی زمانی که توانایی

انی در انتقال دانش پایه به حیطه ریاضیات، علت ماند. این ناتوباقی می

 هاست.عملکرد ضعیف آن

یک یافته دیگر در این مطالعه نقش حافظه فعال و عملکردهای اجرایی بود. 

قان فضایی )رو -ها نشان داد که ضعف در حافظه کاری دیداری تحلیل داده

کلیدی ( و نقص در عملکردهای اجرایی، از جمله موانع 2011و هادوین، 
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در پردازش مسائل پیچیده ریاضی )مانند مسائل کلامی یا محاسبات 

 های نظری مبتنی بر نقش سیستم عددای( است. این یافته با مدلچندمرحله

( و ارتباط آن با توانایی مقایسه 2011)دهاین،  (ANS) یذاتتقریبی 

 هایارتعلاوه، ناتوانی در انتقال مهنمادین/غیر نمادین همخوانی دارد. به

 تر، احتمالاً ناشی از اختلالهای پیچیدهپایه )مانند جمع و ضرب( به بافت

کاری اطلاعات و سازماندهی در یکپارچگی شناختی موردنیاز برای دست

راهبردهاست. یک تبیین نظری بر اساس مدل سیستم عدد تقریبی ذاتی 

 ( ضعف در حافظه کاری فضایی مانع از نگهداری و2011هان، )دی

شود. همسو با ای میدستکاری اطلاعات کمیّ در مسائل چندمرحله

روزرسانی راهبردها )جزء (، نقص در به2012های )کراگ و همکاران، یافته

 هایدهنده ناتوانی کودکان در انتقال مهارتعملکرد اجرایی( توضیح

محاسباتی ساده )مثل جمع( به مسائل کلامی پیچیده است. این امر ناشی از 

 کست در بازداری راهبردهای ناکارآمد و سازماندهی شناختی است.ش

یافته دیگر ساختار عاملی تکالیف شناختی بود. بر اساس تحلیل عاملی 

اکتشافی، تکالیف طراحی شده به شش عامل متمایز تقسیم شدند که شامل 

 -شناختی )شامل محاسبات پایه(، عملکرد مقایسه  -عملکرد حسابی 

شناختی  -و توانایی تمایز کمّی(، پردازش عددی  ANSبر  شناختی )مبتنی

 )شمارش و تطابق اشیا(، سرعت پردازش شناختی، سرعت پردازش حسابی

شناختی که بر  -شناختی است. عامل پردازش عددی  -و دقت پاسخ 

ای نمادین هتکالیف شمارش و تطابق متمرکز است، مستلزم اتصال بازنمایی

 -(. در مقابل، عامل مقایسه 2005ردس و گلمان، به غیر نمادین است )کو

در تخمین و مقایسه کمیّ است  ANSدهنده عملکرد شناختی، نشان

رغم ماهیت ترکیبی (. جالب آنکه تکلیف تخمین، علی2014)بارتلت، 

های غیر نمادین(، در این )استفاده از دانش نمادین برای پاسخ به محرک

ناشی از وابستگی مشترک به پردازش کمّی عامل بارگذاری شد که احتمالاً 

تی از شناخ-غیر نمادین است. بر پایه نظری تفکیک عامل پردازش عددی

شناختی از نظریه تمایز بازنمایی نمادین/غیرنمادین )کوردس و -مقایسه

کند. ( پشتیبانی می2005)بوترورث،  ANS( و نقش مستقل 2005گلمان، 

شناختی -مین بر روی عامل مقایسهاز جنبه تجربی بارگذاری تکلیف تخ

)علیرغم ماهیت ترکیبی آن( با مطالعات تصویربرداری عصبی )پیازا و 

دهد پردازش کمّی غیرنمادین ( همخوان است که نشان می2002همکاران، 

 محور اصلی این تکلیف است، نه تبدیل نمادین.

ایی درونی پای ها نشان دادهمچنین در زمینه اعتبارسنجی و نوآوری ابزار یافته

تأیید گردید.  0۸92تا  0۸88گانه با ضرایب آلفای کرونباخ بین عوامل شش

-سازی شده در ایران است که با الهام از پروتکلاین ابزار نخستین ابزار بومی

 (2020، لاچان و وونگ،2014المللی )بارتلت و همکاران،ای بینهای رایانه

و  ن تراکم نقاط، محور اعدادهایی چوطراحی شده و شامل خرده آزمون

کلامی است. تفاوت کلیدی در طراحی، استفاده  -حافظه کاری فضایی 

زمان از معیارهای دقت و زمان پاسخ برای ارزیابی کارایی شناختی است. هم

ها بر ضرورت طراحی مداخلات در زمینه پیامدهای بالینی و آموزشی، یافته

بر تقویت هوش عمومی، بر بهبود جای تمرکز هدفمند تأکید دارد که به

دی های عدهای خاص )مانند پیوند بازنمایییکپارچگی شناختی در حوزه

قاط گیری از نمثال، بهرهعنوانو تقویت حافظه کاری( متمرکز شوند. به

تواند بستری برای انتقال مفاهیم ریاضی از قوت کلامی این کودکان می

. گیری استست محدودیت نمونهطریق راهبردهای زبانی فراهم کند. نخ

ند شناختی )ماننمونه موردمطالعه ممکن است از نظر اندازه یا تنوع جمعیت

پذیری استان البرز( محدود باشد که تعمیم –سن، جنسیت، منطقه جغرافیایی 

محدودیت دوم، روش تحلیل عاملی  دهد.تأثیر قرار مینتایج را تحت

کتشافی ساختار شش عاملی را اکتشافی است. اگرچه تحلیل عاملی ا

های شناسایی کرد، برای تأیید این ساختار به تحلیل عاملی تأییدی با نمونه

تر و مستقل نیاز است. محدودیت سوم عدم بررسی طولی است. بزرگ

 MLDهای شناختی و پژوهش حاضر مقطعی است و رابطه علّی بین نقص

ای وابستگی به ابزار رایانهدهد. محدودیت چهارم را به طور قطعی نشان نمی

ای ابزار ممکن است دسترسی به آن را در مناطق محروم است. طراحی رایانه

یا برای کودکانی با محدودیت فناوری دشوار سازد. محدودیت پنجم 

شده عمدتاً بر های خاص شناختی است. ابزار طراحیتمرکز بر حوزه

ای هاست سایر حوزهپردازش عددی و حافظه کاری متمرکز است و ممکن 

انگیزشی( را نادیده  -)مانند توجه پایدار یا عوامل هیجانی  MLDمؤثر در 

عملکرد  گر )اضطراب/انگیزش( برششم تأثیر متغیرهای مداخله گرفته باشد.

بارسنجی شود اعتکودکان. هفتم خارج از کنترل پژوهشگر بود. پیشنهاد می

تر و زرگهای بتباریابی با نمونهتر صورت گیرد. انجام مطالعات اعگسترده

های همراه( برای و اختلال MLDتر )شامل کودکان با سطوح مختلف متنوع

ود مداخلات شتأیید ساختار عاملی و قابلیت تشخیصی ابزار. دوم پیشنهاد می

، مانند هاای مبتنی بر یافتههای مداخلههدفمند طراحی شود. توسعه برنامه
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سازی فضایی و یکپارچه -کاری دیداری تمرینات تقویت حافظه 

شود محتوای آموزشی های نمادین/غیر نمادین. سوم پیشنهاد میبازنمایی

برای تسهیل انتقال مفاهیم  MLDمبتنی بر نقاط قوت کلامی کودکان 

فاده های زبانی( استهای ریاضی یا استعارهریاضی )مثل استفاده از داستان

موزش تخصصی معلمان صورت گیرد. شود آشود. چهارم پیشنهاد می

های آموزشی برای معلمان درباره تفسیر نیمرخ شناختی برگزاری کارگاه

های تدریس با نیازهای شناختی آنان انجام و تطبیق روش MLDکودکان 

شود نقش عوامل هیجانی بررسی شود. مطالعه شود. همچنین، پیشنهاد می

 MLDلکرد شناختی کودکان تأثیر اضطراب ریاضی یا خودکارآمدی بر عم

با  های نوین ادغام ابزاراستفاده از فناوری شناختی.های عصبدر کنار نقص

های هوش مصنوعی برای تحلیل بلادرنگ خطاها و ارائه بازخورد سیستم

ناسایی ها با علوم اعصاب یعنی ششده به کودکان. تلفیق یافتهسازیشخصی

( EEGیا  fMRIای عصبی )مانند ههای شناختی با شاخصهمبستگی یافته

 .MLDهای مغزی زیربنایی برای درک مکانیسم

 ملاحظات اخلاقی

این مقاله برگرفته از رساله دکتری نویسنده اول در  :پیروی از اصول اخلاق پژوهش

شناسی تربیتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد سمنان است. از اطلاعات رشته روان

هدف پژوهشی استفاده شد. حریم خصوصی آزمودنی شده فقط در راستای آوریجمع

کننده در طول پژوهش رعایت شده و به جهت حفظ رعایت اصول اخلاقی در این مراجعه

کنندگان انجام پس از جلب رضایت شرکت آوری اطلاعاتپژوهش سعی شد تا جمع

 شود.

 باشد.این پژوهش در قالب رساله دکتری و بدون حمایت مالی می حامی مالی:

 اصلی، نویسندۀ پژوهشگر عنوانبه مقاله این اول نویسندۀ نقش هر یک از نویسندگان:

 نقش پژوهش، این مشاور در استاد عنوانبه نیز سوم نویسنده و راهنما استاد عنوانبه دوم

 .داشتند

ونه تضاد گدارند که در نتایج این پژوهش هیچنویسندگان همچنین اعلام می تضاد منافع:

 وجود ندارد.منافعی 

دانش آموزان و مشاوران مراکز اختلال یادگیری همه از وسیلهبدین تشکر و قدردانی:

 .شودمی قدردانی و تشکر پژوهش ما را یاری دادند، این اجرای در البرز که

 منابع

(. اثربخشی 1396) آبباریکی، اکرم؛ یزدانبخش، کامران و مؤمنی، خدا مراد.

آموزان با ای بر کاهش نارسایی شناختی در دانشبخشی شناختی رایانهتوان

. 152-122(، 26)2، شناسی افراد استثناییفصلنامه رواناختلال یادگیری. 
https://doi. rg/10.22054/jpe.2017.22223.1571 

حاجی حسنی دره  ؛اری اردلی، سجاد؛ حاجی حسنی دره شوری، کرامتانص

(. بررسی اختلال 1400) شوری، پیمان و حاجی حسنی دره شوری، کامران.

 ماهنامه پیشرفتهای یادگیری و میزان شیوع ان در بین دانش اموزان اموزان. 
 .44-34(، 3)4، های نوین در روانشناسی

-10146-http://ensani.ir/file/download/article/1621421917

4.pdf-34 
(. 1395) هاشمی، تورج و موحدی، یزدان. ؛بیرامی، منصور؛ نظری، محمدعلی

تاثیر توانبخشی نوروسایکولوژی بربهبود عملکرد حل مسئله در افراد مبتلا 

 .62-61(، 2)3، پژوهش توانبخشی در پرستاریبه اختلال یادگیری ریاضی. 
fa.html-222-1-http://ijrn.ir/article 

(. اثربخشی 1400محمد لو، اکرم؛ مروتی، ذکراله و یوسفی افراشته، مجید. )

گشایی خلاق و سرعت پردازش ای بر مسئلهبخشی شناختی رایانهتوان

فصلنامه پژوهش های کاربردی آموزان دختر مقطع ابتدایی. اطلاعات دانش
  :https://doi.333-302(، 3)12، روانشناختی

10.22059/JAPR.2021.314576.643710 
های (. تأثیر آموزش مهارت1392صادقی، عباس؛ زینعلی، شینا و فروغی، زهرا. )

های شناختی کودکان دارای اختلال های اجرایی و تواناییشناختی بر کنش

 .52-38 (،2)8، های یادگیریمجله ناتوانییادگیری. 
https://www.sid.ir/paper/210234/fa 

(. مقایسه تأثیر 1399عزیزی، امیر؛ میر دریکوند، فضل اله و سپهوندی، محمدعلی )

ی بر حافظة رفتار -شناختی  درمانیبخشی شناختی، نوروفیدبک و بازیتوان

و  دانشبتدایی مبتلا به اختلال یادگیری خاص. آموزان افعال در دانش
. 31-41(، 1)1. شناسی کاربردیپژوهش در روان

https://doi:10.30486/jsrp.2019.578548.1541 
 

 

 

 

 

 

https://doi/10.22054/jpe.2017.22223.1571
http://ensani.ir/file/download/article/1621421917-10146-34-4.pdf
http://ensani.ir/file/download/article/1621421917-10146-34-4.pdf
http://ijrn.ir/article-1-222-fa.html
https://doi:%2010.22059/JAPR.2021.314576.643710%0d
https://doi:%2010.22059/JAPR.2021.314576.643710%0d
https://doi:%2010.22059/JAPR.2021.314576.643710%0d
https://www.sid.ir/paper/210234/fa
https://doi:10.30486/jsrp.2019.578548.1541
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