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Objective: The present study aimed to investigate and compare the effectiveness of 

mathematical thinking intervention training and dual balance exercises on the 

executive functions of students with mathematical learning disabilities. 

Methodology: The statistical population consisted of all students diagnosed with 

mathematical learning disabilities during the 2022-2023 academic year. Using 

purposive sampling, 45 students were selected and randomly assigned to two 

experimental groups and one control group. The tools used in this research included 

the KeyMath Standardized Test (Connolly, 1976), the Binet-Simon Test (Roid & 

Barram, 2003), and the Wisconsin Card Sorting Test (WCST; Heaton, 2006). In the 

pre-test phase, all sample members completed these tests. Subsequently, members of 

the experimental groups received the respective interventions, while the control group 

did not receive any intervention. The data were analyzed using repeated measures 

ANOVA. 

Findings: The findings indicated a significant effectiveness of the interventions in 

improving the executive functions in the experimental groups. Furthermore, follow-up 

tests revealed that dual balance exercises had a greater impact on working memory and 

cognitive flexibility. 

Conclusion: These findings support the fact that providing training based on 

mathematical thinking and focusing on dual balance exercises is considered a 

beneficial intervention method for addressing the educational challenges of students 

with mathematical learning disabilities. 

Keywords: Executive functions, Mathematical thinking, Dual balance exercises, 

Mathematical learning disabilities. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Executive functions are crucial cognitive processes that regulate behavior and facilitate goal-

directed activities, especially in academic settings. Research has demonstrated that deficits in executive 

functions, such as working memory and cognitive flexibility, significantly impact students' ability to 

perform academically, particularly in mathematics (Diamond, 2012, 2013; Diamond & Lee, 2011). These 

challenges are more pronounced in students with mathematical learning disabilities, who often struggle 

with tasks that require sustained attention, memory retention, and flexible problem-solving strategies 

(Geary, 2010). 

Mathematical learning disabilities (MLDs) are a specific category of learning disorders where 

students experience significant difficulties in understanding numbers, performing calculations, and 

solving mathematical problems (Bouzaboul et al., 2020). Executive function deficits, including working 

memory and cognitive flexibility, are among the main cognitive impairments observed in students with 

MLDs (Bull & Lee, 2014). These impairments not only hinder their academic performance but also limit 

their ability to apply effective learning strategies (Akbari et al., 2019). 

Intervention programs aimed at enhancing executive functions have been shown to improve the 

academic outcomes of students with learning disabilities. For example, cognitive training programs 

focused on enhancing working memory and flexibility have resulted in positive changes in students' 

academic performance (Davis et al., 2011). Similarly, physical exercises, particularly dual balance exercises, 

have proven effective in strengthening cognitive abilities and executive functions, such as working 

memory and flexibility (Diamond, 2012, 2013; Diamond & Lee, 2011; Jylänki et al., 2022). 

The present study seeks to compare the effectiveness of two different interventions — 

mathematical thinking intervention training and dual balance exercises — on improving the executive 

functions of students with mathematical learning disabilities. By focusing on working memory and 

cognitive flexibility, this study aims to explore how these interventions can help students overcome their 

learning challenges and enhance their academic performance. 

Methodology 

The current study employed a quasi-experimental design with pre-test, post-test, and follow-up 

phases. The participants were 45 students diagnosed with mathematical learning disabilities, selected 

using purposive sampling. These students were randomly assigned to two experimental groups and a 

control group, with each group comprising 15 students. 

The first experimental group underwent mathematical thinking intervention training, designed to 

improve their mathematical reasoning and problem-solving abilities. This training focused on enhancing 

executive functions through cognitive exercises specifically related to mathematical tasks. 

The second experimental group engaged in dual balance exercises, which combine physical 

movements with cognitive challenges. The goal of these exercises was to improve both physical 
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coordination and cognitive flexibility by requiring students to perform balance tasks while simultaneously 

engaging in mental activities. 

The control group did not receive any intervention. All participants completed a pre-test using 

standardized measures of working memory and cognitive flexibility. The primary instruments used were 

the KeyMath Standardized Test, the Binet-Simon Test, and the Wisconsin Card Sorting Test (WCST). 

After the interventions, the same tests were administered as post-tests and follow-up assessments. 

Data were analyzed using repeated measures ANOVA to assess the impact of the interventions on 

the executive functions of the participants. Descriptive statistics, including mean and standard deviation, 

were calculated for each group across the three measurement phases. 

Findings 

The results revealed significant improvements in the executive functions of students in both 

experimental groups compared to the control group. Specifically, students in the dual balance exercise 

group demonstrated the highest gains in working memory and cognitive flexibility. 

In terms of working memory, the students in the dual balance exercise group showed an increase 

from a pre-test mean score of 81.53 to a post-test mean score of 115.73, with a slight decline to 115.87 

during the follow-up phase. In contrast, the mathematical thinking intervention group showed a smaller 

increase in working memory, from a pre-test mean score of 81.47 to a post-test mean score of 98.67, with 

a follow-up score of 98.85. 

Regarding cognitive flexibility, the dual balance exercise group had the greatest reduction in 

errors, indicating better flexibility. The pre-test mean for flexibility was 7.67, which decreased to 2.27 in 

the post-test and 1.27 in the follow-up. The mathematical thinking intervention group showed less 

improvement, with a pre-test flexibility score of 7.27, dropping to 4.60 in the post-test and 3.67 in the 

follow-up. 

Repeated measures ANOVA confirmed that the observed improvements in executive functions 

were statistically significant for both interventions (p < 0.01). However, the effect size was larger for the 

dual balance exercises, indicating that physical activity combined with cognitive challenges had a greater 

impact on executive function than the mathematical thinking intervention alone. 

Discussion and Conclusion 

The findings of this study align with previous research indicating that enhancing executive 

functions through targeted interventions can significantly improve the academic performance of students 

with learning disabilities (Diamond, 2012, 2013; Diamond & Lee, 2011; Ebrahimi et al., 2016; Elfakki et al., 2023). 

Both mathematical thinking and dual balance exercises were effective in improving working memory and 

cognitive flexibility, but the latter showed a greater impact, suggesting that combining physical and 

cognitive tasks offers a more comprehensive approach to developing executive functions. 

The dual balance exercise group outperformed the mathematical thinking group in both working 

memory and cognitive flexibility, supporting the idea that physical exercises can enhance cognitive 

functioning (Davis et al., 2011). This is consistent with previous studies that have demonstrated the 
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effectiveness of motor skill interventions in improving cognitive outcomes, particularly in students with 

special educational needs (Diamond & Lee, 2011; Jylänki et al., 2022). 

Moreover, the significant improvement in cognitive flexibility in the dual balance exercise group 

emphasizes the importance of integrating physical activity into educational interventions for students with 

MLDs. This finding is consistent with research by Deng et al. (2020), who highlighted the benefits of 

motor and cognitive interventions for enhancing executive functions in students with learning difficulties 

(Deng et al., 2020). 

However, the mathematical thinking intervention also proved beneficial, though to a lesser extent. 

Geary (2010) and Bouzaboul et al. (2020) have shown that structured cognitive training focused on 

mathematical reasoning can strengthen executive functions, particularly in students with difficulties in 

mathematics (Bouzaboul et al., 2020; Geary, 2010). While the gains in the mathematical thinking group were 

not as pronounced as in the dual balance group, the intervention still resulted in meaningful improvements, 

particularly in working memory. 

Future research should explore the long-term effects of these interventions and investigate the 

potential benefits of combining cognitive and physical interventions. The study’s limitations include the 

relatively small sample size and the short duration of the interventions, which may have impacted the 

generalizability of the findings. Additionally, further studies could examine how these interventions affect 

other academic domains and whether similar results can be achieved with different populations. 

In conclusion, this study demonstrates that both mathematical thinking interventions and dual 

balance exercises are effective in enhancing the executive functions of students with mathematical 

learning disabilities. However, dual balance exercises offer a more substantial improvement, particularly 

in working memory and cognitive flexibility. These findings suggest that educators should consider 

incorporating physical activities into cognitive training programs to maximize the benefits for students 

with learning disabilities. 
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 یو شناخت یلیبر عملکرد تحص یقابل توجه ریآموزان، تاثدانش یلیحصت ندیمهم در فرآ یهااز چالش یکیبه عنوان  یریادگیاختلالات 

 نیاست. ا یاضیر یریادگی یخاص خود را دارد، ناتوان یهایدگیچیکه کمتر به آن توجه شده و پ یریادگیاز انواع اختلالات  یکیها دارد. آن

 یلیاز آن بر عملکرد تحص یهدفمند است تا مشکلات ناش و قیدق یامداخله یکردهایرو ازمندیخود، ن دهیچیپ تیماه لیدلاختلال به 

نقش  یبه بررس یمتعدد یهاراستا، پژوهش نی. در ا(Enayati Shabkolai et al., 2023; Johnson et al., 2010)آموزان به حداقل برسد دانش

 یریپذاز جمله حافظه فعال و انع اف ییاجرا یکه ضعف در کارکردها انددهیرس جهیتن نیاند و به اپرداخته یاضیدر عملکرد ر ییاجرا یکارکردها

 ,Alahmadi, 2017; Diamond, 2012, 2013; Diamond & Lee)باشد  یاضیر یریادگیبروز مشکلات  یاز عوامل اصل تواندیم ،یشناخت

2011). 

 یریادگیرا بر عهده دارند، در  یذهن یهاتیو کنترل فعال تیریکه مد یشناخت یندهایاز فرآ یابه عنوان مجموعه ییاجرا یکارکردها

و  ،یکنترل مهار ،یارکارکردها شامل حافظه ک نی. ا(Babaei et al., 2024; Kahaki, 2024; Rahmani et al., 2024) دارند یمهم ارینقش بس

 ,Diamond, 2012) شودیم فیتضع یبه طور قابل توجه ولاًمعم یاضیر یریادگی یآموزان با ناتواناست که در دانش یشناخت یریپذانع اف

2013; Diamond & Lee, 2011)و استفاده  یاضیکارکردها ضعف دارند، در حل مسائل ر نیکه در ا یآموزاناند که دانشها نشان داده. پژوهش

از  یکیعنوان  هب ی. به طور خاص، حافظه کار(Bull & Lee, 2014) شوندیم یشتریمشکلات ب دچار یریادگی یمناسب برا یهایاز استراتژ

 .(Akbari et al., 2019)شناخته شده است  یاضیحل مسائل ر ییؤثر بر تواناعوامل م نیترمهم

 یلیدر بهبود عملکرد تحص ییبسزا ریتاث توانندیم ییاجرا یکارکردها تیبر تقو یو مداخلات مبتن یآموزش یهابرنامه گر،ید یسو از

حافظه  تیکه بر تقو یامداخله یهااز روش یکیدوگانه به عنوان  یتعادل ناتیداشته باشند. به عنوان مثال، تمر یریادگی یآموزان با ناتواندانش

 نی. ا(Davis et al., 2011; Omale, 2024)را نشان داده است  یمثبت جیمختلف نتا یهاتمرکز دارد، در پژوهش یشناخت یریپذو انع اف یکار

مشاهده شده است  زین یاضیر یریادگی یمثبت آن بر رو راتیبلکه تاث بخشد،یآموزان را بهبود مدانش یشناخت یهایینه تنها توانا ناتیتمر

(Jylänki et al., 2022)توانندیم ،یتعادل ناتیتمر ژهیبه و ،یجسمان یهاتیبر فعال یاند که مداخلات مبتنها نشان دادهراستا، پژوهش نی. در هم 

مؤثر باشند  یاضیر یریادگی یآموزان با ناتواندانش یلیبهبود عملکرد تحص جهیو در نت ییاجرا یکارکردها تیدر تقو یبه طور قابل توجه

(Diamond, 2012, 2013; Diamond & Lee, 2011; Ebrahimi et al., 2016). 

 یشناخت یندهاینوع آموزش با تمرکز بر فرآ نیاست. ا یاضیآموزش تفکر ر ،یاضیر یریادگی نهیاز مداخلات موثر در زم گرید یکی

حل مسائل  یبرا یموثرتر و کارآمدتر یهایآموزان کمک کند تا از استراتژبه دانش تواندیم ،یاضیو استدلال ر یاضیمرتبط با حل مسائل ر

و  یحافظه کار تیبر تقو میبه طور مستق تواندیم یاضیاند که آموزش تفکر رها نشان داده. پژوهش(Geary, 2010) داستفاده کنن یاضیر

 .(Bouzaboul et al., 2020) شودیآموزان مدانش یاضیامر به نوبه خود منجر به بهبود عملکرد ر نیبگذارد و ا ریتأث یشناخت یریپذانع اف

 یاضیر یریادگی یآموزان با ناتواندانش ییاجرا یمختلف را در بهبود کارکردها یامداخله یهابرنامه یاثربخش یمتعدد یهاپژوهش

و  ییاجرا یکارکردها تیدر تقو یزیآمتیدوگانه به طور موفق یتعادل ناتیو تمر یحافظه کار تیتقو یهال، برنامهمثا یاند. براکرده یبررس

م العات  ن،ی. همچن(Ebrahimi et al., 2016; Elfakki et al., 2023)اند آموزان مورد استفاده قرار گرفتهدانش نیا یلیتحص دبهبود عملکر

 یلیعملکرد تحص شیو افزا یشناخت یهابه بهبود مهارت توانندیم یتعادل یهاتیو فعال یجسمان ناتیاند که تمرنشان داده زین یگرید

 .(Sayedie et al., 2021) دآموزان کمک کنندانش

و حل مسائل  ییاجرا یموثر در بهبود کارکردها یهااز روش یکیبه عنوان  یاضیصورت گرفته، آموزش تفکر ر یهااساس پژوهش بر

به بهبود حافظه  تواندیم نقش دارند، یاضیکه در حل مسائل ر یشناخت یندهاینوع آموزش با توجه به فرآ نیشناخته شده است. ا یاضیر
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 ن،ی. علاوه بر ا(Berninger et al., 2016)کمک کند  یاضیر یریادگی یآموزان با ناتواندر دانش یشناخت یریپذ افو انع یکنترل مهار ،یکار

شناخته  یاضیو بهبود عملکرد ر ییاجرا یکارکردها تیموثر در تقو یامداخله یهااز روش گرید یکیبه عنوان  زیدوگانه ن یتعادل ناتیتمر

 .(McCloskey, 2015)اند شده

را در بهبود  یترم لوب جینتا تواندیم یو جسمان یمداخلات شناخت بیکه ترک دهدینشان م نهیزم نیانجام شده در ا یهاپژوهش

. به عنوان مثال، (Weng et al., 2018)به همراه داشته باشد  یاضیر یریادگی یآموزان با ناتواندانش ییاجرا یو کارکردها یلیعملکرد تحص

 یاضیدر بهبود عملکرد ر یبه طور قابل توجه توانندیتمرکز دارند، م یشناخت یریپذو انع اف یحافظه کار تیکه بر تقو دوگانه یتعادل ناتیتمر

 .(Deng et al., 2020)موثر باشند  دهیچیو حل مسائل پ

 سهیو مقا یبررس تیآموزان است، اهمدانش یلیتحص ندیاز مشکلات عمده در فرآ یکی یاضیر یریادگی یناتوان نکهیتوجه به ا با

راستا، پژوهش حاضر به  نی. در اردیگیمورد توجه قرار م شتریآموزان بدانش نیا ییاجرا یبر کارکردها یامختلف مداخله یهاروش یاثربخش

 یاضیر یریادگی یآموزان با ناتواندانش ییاجرا یدوگانه بر کارکردها یتعادل نیو تمر یاضیتفکر ر یاآموزش مداخله یربخشاث سهیو مقا یبررس

 .پردازدیم

 پژوهشمواد و روش 

پیگیری با  پژوهش حاضر از نظر هدف  پژوهشی کاربردی است و از نظر شیوه اجرا نیمه تجربی با طرح پیش آزمون، پس آزمون و

-1400ل تحصیلی کنترل بود. جامعه آماری پژوهش شامل تمامی دانش آموزان دختر دارای اختلال یادگیری ریاضی در شهر مشهد در ساگروه 

و یک گروه  نفری شامل )دو گروه آزمایش 20نفر  با روش نمونه گیری در دسترس انتخاب شدند و در سه گروه  60بود که تعداد  1401

ی، و عدم های ورود به م العه شامل سلامت جسمی، رضایت شرکت در پژوهش، عدم مصرف داروهای روانپزشککنترل( قرار گرفتند. ملاک

آن و انصراف از  رخدادهای تنش زا از قبیل طلاق و مرگ والدین در سه ماه گذشته و ملاک خروج از م العه شامل غیبت دو جلسه و بیش از

 باشد. ادامه همکاری می

تاندارد به شرح ذیل پرسشنامه اس 3پژوهش از ها و اندازه گیری متغیرهایشود و برای گردآوری دادهانجام میپژوهش بصورت میدانی 

 شود: استفاده می

این آزمون را کانولی، ناچیمن و بریچتدر منتشر کردند. اعتبار آزمون کی مت با استفاده از روش آزمون استاندارد ریاضی کی مت: 

به دست آمده است. این آزمون که دارای چهارده خرده آزمون در سه حی ه کلی محتوا، عملیات  84/0تا  80/0ایه بین آلفای کرونباخ در پنج پ

سالگی( قابلیت اجرا دارد. روش نمره  11و کاربرد است، به صورت انفرادی و برای کودکان مهد کودک )پیش از دبستان( تا کلاس هشتم )

شود و کودک نیز باید هنجار شده است. بیشتر سوالات به صورت دیداری و شفاهی به کودک ارایه میگزاری آزمون هم به صورت نمره کلی 

;Narimani et al., 2013) گرددپاسخ خود را شفاهی ارایه نماید، از این آزمون برای بررسی عملکرد ریاضی دانش آموزان استفاده می  

Soleymani et al., 2020) . 

 64در این پژوهش برای سنجش انع اف پذیری از آزمون ویسکانسین استفاده گردیده است. این آزمون دارای آزمون ویسکانسین: 

نوع کارت دارای اشکال مختلف )صلیب، دایره، مثلث و مربع( تشکیل شده است که از نظر رنگ و تعداد با یکدیگر  4که در کل از  باشدکارت می

باشد، باشدو تعداد اشکال روی یک کارت نیز از یک تا چهار متفاوت میباشند. هر کارت دارای یک رنگ قرمز، آبی، زرد یا سبز میمتفاوت می

باشد. برای اجرای این آزمون چهار کارت محرک )یک مثلث قرمز، دو ستاره سبز، سه دام از کارتها نیز مشابه دیگری نمیضمن اینکه هیچک
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های پاسخ در اختیار آزمودنی ها به عنوان کارتگیرد. بقیه کارتصلیب زرد و چهار دایره آبی( به ترتیب از چپ به راست جلوی آزمودنی قرار می

های محرک قرار دهد. این عمل از کارت کند درست است در زیر کارتها را که فکر میشود هر کدام از کارتز او خواسته میگیرند و اقرار می

شود. پس از گذاشته شدن هر کارت، درست یا غلط بودن انتخاب آزمودنی، فقط با بیان محرک سمت چپ )یعنی یک مثلث قرمز( شروع می

شود. آزمایشگر در ذهن خود به ترتیب یکی از سه قاعده )زنگ، شکل و تعداد( ز سوی آزمایشگر اعلام میجملات )غلط است( و درست است( ا

دهد. برای هر قاعده اگر آزمودنی بتواند تعداد های آزمودنی را بر اساس قاعده در نظر گرفته شده، مورد ارزیابی قرار میرا در نظر گرفته و پاسخ

نماید. آزمون تا زمانی که چهار قاعده )به ترتیب رنگ، ت انتخاب بنماید،آزمایشگر بدون اطلاع او، آن را عوض میده کارت را به طور متوالی درس

 35تواند کند. برای رسیده به این قاعده آزمودنی میکارت مورد استفاده قرار بگیرند ادامه پیدا می 64شکل، تعداد و رنگ( به دست آید یا تمام 

ای آزمون گیرد. روایی و پایاییغیر این صورت قاعده عوض شده و کارت محرک بعدی با با قاعده جدید مورد توجه قرار میتلاش انجام دهد، در 

   .(Seadatee Shamir, 2024) محاسبه گردیده است 75/0و  64/0به ترتیب 

توسط روید ارایه گردید. مهمترین دستاورد این نسخه تناسب کامل بین محتوای  2003این نسخه در سال  سیمون:-آزمون بینه

به دست آمده است. برای نمرات  3و انحراف معیار  10ده آزمون میانگین غیر کلامی و کلامی در هر عامل است. در این نسخه برای هر خر

در نظر گرفته شده است. در این نسخه به پنج عامل دانش، استدلال سیال، استدلال کمی،  15و انحراف معیار  100ترکیبی نیز میانگین 

 .(Seadatee Shamir, 2024) سال است90الی  2شود. دامنه سنی در این نسخه پردازش دیداری فضایی و حافظه فعال تاکید می

 یریادگی یآموزان با ناتوانحل مسئله در دانش یهاییو بهبود توانا ییاجرا یکارکردها تیبه منظور تقو یاضیپروتکل آموزش تفکر ر

 اتیاضیر نهیدر زم یدیجد یهاآموزان مهارتو در هر جلسه به دانش شودیپروتکل در هشت جلسه برگزار م نیشده است. ا یطراح یاضیر

 نیآموزان در انشمرور شده و مشکلات دا میضرب و تقس ق،یمانند جمع، تفر اتیاضیر یاهیپا میدر جلسه اول، مفاه .شودیآموزش داده م

 رندیگیم ادیآموزان که دانش یبه طور شود،یحل مسئله پرداخته م یهای. سپس در جلسه دوم، به آموزش استراتژشودیم ییشناسا هانهیزم

درک بهتر  یا و جداول براحل کنند. در جلسه سوم، استفاده از نموداره لیو تحل هیتجز یهاکیاستفاده از تکن ارا ب یاضیچگونه مسائل ساده ر

حل  یبرا یاضیر یهااستدلال لیحلو ت ی. جلسه چهارم به آموزش تفکر من قشودیها آموزش داده مداده نیارتباط ب جادیو ا یاضیمسائل ر

 یهمکار ییتا توانا دهندیئله را انجام محل مس ناتیتمر یآموزان به صورت گروهدر جلسه پنجم، دانش اختصاص دارد. سپس تردهیچیمسائل پ

کمک  یاضیل مسائل رحتفکر خلاق در  تیخلاقانه است که به تقو یهاتیو فعال هایشود. جلسه ششم شامل باز تیآنها تقو نیو تبادل نظر ب

و اشتباهات  رندیگیقرار م لیتحل و یاند مورد بررسبه کار گرفته شده یکه در جلسات قبل ئلهحل مس یهای. در جلسه هفتم، استراتژکندیم

و  یاضیتفکر ر نهیآموزان در زمدانش شرفتیاختصاص دارد که در آن پ یانیپا یابیجلسه هشتم به ارزش ت،ی. در نهاشوندیاصلاح م یاحتمال

 . شودیم یابیمداخله ارز جیو نتا ردیگیقرار م یمورد بررس ییاجرا یکارکردها

در  یو ذهن یجسمان یو بهبود هماهنگ یشناخت یریپذانع اف ،یحافظه کار تیدوگانه با هدف تقو یتعادل ناتیتمر پروتکل

با  یتعادل ناتیاست که در هر جلسه، تمر ینیپروتکل شامل شش جلسه تمر نیشده است. ا یطراح یاضیر یریادگی یآموزان با ناتواندانش

پا و انجام حرکات ساده  کی یرو ستادنیمانند ا یاهیپا یتعادل ناتیآموزان با تمر. در جلسه اول، دانششوندیم بیترک یشناخت یهاتیالفع

مانند توپ  داریس وح ناپا یرو ستادنیکه شامل ا شوندیم یمعرف ترشرفتهیپ یتعادل ناتی. در جلسه دوم، تمرشوندیبهبود تعادل آشنا م یبرا

با  یتعادل ناتیتمر بی. جلسه سوم به ترکشودیساده مانند شمارش اعداد انجام م یذهن یهاتیفعال نات،یتمر نیاست و همزمان با ا یدلتعا

حل کنند. در جلسه چهارم،  زیرا ن یاضیحفظ تعادل مسائل ر نیدر ح دیآموزان باکه دانش یبه طور پردازد؛یم تردهیچیپ یشناخت یهاتیفعال

 یادآوریمانند  یذهن یهاتیحرکات، فعال نیو همزمان با ا شودیمانند پرتاب توپ انجام م یتردهیچیپ تدوگانه به صورت حرکا یتعادل ناتیتمر

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2981-1759


 1403، سوم، شماره سوم، دوره یخلق یدر اختلال ها یروانشناخت یها ییایپو                                                                                            و همکاران صفرزاده 

 

 123 
E-ISSN: 2981-1759 
 

 ناتیآموزان به صورت دو نفره به انجام تمرشده است که دانش یطراح یگروه ناتی. در جلسه پنجم، تمرشودیآموزان محول مکلمات به دانش

 شرفتیاختصاص دارد که در آن پ یانیپا یابیجلسه ششم به ارزش ت،ی. در نهاکنندیتمرکز م یرو همکا یو بر هماهنگ پردازندیم یتعادل

 .ردیگیقرار م یابیآنها مورد ارز یشناخت یهاییآموزان در بهبود تعادل و توانادانش

( و استنباطی )تحلیل واریانس اندازه گیری مکرر( و با نرم افزار های آمار توصیفی )میانگین و انحراف معیارها با استفاده از روشداده

SPSS.27 ها با آزمون لوین، تجزیه و تحلیل شدند. جهت بررسی مفروضه نرمال بودن از آزمون شاپیرو ویلک استفاده شد. همگنی واریانس

با آزمون بارتلت و در نهایت آزمون موچلی برای بررسی  همگنی ماتریس واریانس و کوواریانس با آزمون ام.باکس، همبستگی متغیرهای وابسته

 کرویت استفاده شد.

 هایافته

 7/26نفر) 7درصد( و  3/53نفر) 8درصد(،  7/46نفر) 7ای تفکر ریاضی، تمرین تعادلی دوگانه و گواه به ترتیب در گروه آموزش مداخله

(، در گروه تمرین SD=09/1) 34/9ای تفکر ریاضی روه آموزش مداخلهدادند. میانگین سنی در گدرصد( را دانش آموزان دختر تشکیل می

ها های توصیفی حافظه فعال و انع اف پذیری به تفکیک گروه( بود. شاخصSD=92/0) 93/8( و در گروه گواه SD=41/1) 57/9تعادلی دوگانه 

 شده است.آورده  1جدول و مراحل آزمون در 

 1جدول 

 گانهمراحل سه کیشرکت کنندگان هر سه گروه به تفک یریحافظه فعال و انع اف پذ اریو انحراف مع نیانگیم سهیمقا

 زمان متغیرها

 ای تفکر ریاضیآموزش مداخله

 میانگین )انحراف معیار(

 تمرین تعادلی دوگانه

 میانگین )انحراف معیار(

 گواه

 نگین )انحراف معیار(میا

 حافظه فعال
 33/80( 78/13) 53/81( 45/14) 47/81(89/15) پیش آزمون
 00/80(04/14) 73/115( 45/18) 67/98( 74/15) پس آزمون
 93/80( 45/14) 87/115( 64/12) 85/98( 76/14) پیگیری

     

 انع اف پذیری
 33/7(04/3) 67/7(89/2) 27/7(49/2) پیش آزمون

 40/7(14/2) 27/2(83/1) 60/4(96/1) آزمونپس 
 33/7(85/2) 27/1(10/1) 67/3(50/1) پیگیری

 

ای تفکر ریاضی و تمرین های آموزش مداخلههای گروهآزمون و پیگیری حافظه فعال آزمودنیدهد که در پسنشان می 1جدول 

ای دهد که در هر دو گروه آموزش مداخلهها نشان میهای گروه گواه میانگین بالاتری دارند. مقایسه میانگینآزمودنی تعادلی دوگانه نسبت به

دهد که در آزمون و پیگیری افزایش داشته است. سایر نتایج نشان میآزمون به پستفکر ریاضی و تمرین تعادلی دوگانه میانگین نمرات از پیش

های گروه گواه میانگین کمتری ای تفکر ریاضی و تمرین تعادلی دوگانه نسبت به آزمودنیهای آموزش مداخلههای گروهیانع اف پذیری آزمودن

های دو گروه درمانی از دارند. از آنجا که در انع اف پذیری نمرات کمتر به معنای وضعیت م لوب تر است، در پس آزمون و پیگیری آزمودنی

 اند. ر بودهوضعیت م لوب تری برخوردا

ها و همگنی ماتریس (. همگنی واریانسp>05/0ها نرمال است )بررسی مفروضات تحلیل نشان داد که توزیع متغیرها به تفکیک گروه

(. p<05/0(. میان حافظه فعال و انع اف پذیری نیز همبستگی متوسط و معناداری وجود داشت )p>05/0واریانس و کوواریانس نیز محقق شد)
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(. بر این اساس برای حافظه فعال از اصلاح اپسیلن گرینهاوس گیزر p>05/0کرویت موچلی نیز در مورد انع اف پذیری محقق شد )مفروضه 

 آورده شده است. 2جدول گیری مکرر در استفاده شد. نتایج تحلیل اندازه

 2جدول 

 پژوهش یرهایمتغ یریمکرر در سه مرحله اندازه گ یریگاندازه لیتحل جینتا

F si میانگین مجذورات DF مجموع مجذورات منبع تغییرات نشانگرها g توان آماری مجذور اتا 

 حافظه فعال

 1 95/0 001/0 27/793 34/5328 63/1 68/8690 اثر زمان

تعامل اثر زمان 

 و گروه
52/5830 26/3 38/1787 10/266 001/0 93/0 1 

 98/0 33/0 001/0 40/10 39/6456 2 77/12912 بین گروهی

         

 انع اف پذیری

 1 64/0 001/0 60/74 00/140 2 00/280 اثر زمان

تعامل اثر زمان 

 و گروه
36/180 4 09/45 03/24 001/0 53/0 1 

 98/0 34/0 001/0 92/10 62/149 2 24/299 بین گروهی

 

ها ایجاد شده است دهد که در حافظه فعال و انع اف پذیری بر اساس زمان تفاوت معناداری در میانگیننشان می 2جدول 

(001/0>p اندازه اثر .)64/0و  95/0 ( 001/0است. بر اساس تعامل زمان و گروه نیز در هر دو متغیر تفاوت معناداری ایجاد شده است>p .)

است. در نهایت اینکه بین سه گروه به طور کلی تفاوت  53/0و  93/0اندازه اثر تعامل زمان و گروه برای حافظه فعال و انع اف پذیری به ترتیب 

وهی از های بین گراست. به منظور مقایسه 34/0و  33/0ها (. اندازه اثر عضویت گروهی در ایجاد تفاوتp<001/0معناداری ایجاد شده است )

 آورده شده است.  3جدول آزمون تعقیبی بن فرونی استفاده شد. نتایج در 

 3جدول 

 هابر حسب در گروه یاستدلال کم نیانگیم سهیجهت مقا یبن فرون یبیآزمون تعق

 هاگروه متغیرها

 یریپیگ آزمونپس  آزمونپیش 

 س ح معناداری اختلاف میانگین س ح معناداری اختلاف میانگین س ح معناداری اختلاف میانگین

 حافظه فعال
ای آموزش مداخله

-تفکر ریاضی

تمرین تعادلی 

 دوگانه

07/0- 99/0 07/18- 005/0 33/17- 005/0 
ای آموزش مداخله

 واهگ-تفکر ریاضی

13/1 99/0 67/17 006/0 60/17 004/0 
تمرین تعادلی 

 هگوا-دوگانه

20/1 99/0 73/35 001/0 93/34 001/0 
        

 انع اف پذیری
ای آموزش مداخله

-تفکر ریاضی

تمرین تعادلی 

 دوگانه

40/0- 99/0 33/2 031/0 40/2 005/0 
ای آموزش مداخله

 واهگ-تفکر ریاضی

07/0- 99/0 80/2- 007/0 67/3- 001/0 
تمرین تعادلی 

 هاگو-دوگانه

33/0 99/0 13/5- 001/0 07/6- 001/0 

 

(. p>05/0ها معنادار نیست )ها اختلاف میان گروهدهد که در پیش آزمون حافظه فعال و انع اف پذیری میان گروهنشان می 3جدول 

(. p<01/0گواه برخوردارند ) در پس آزمون و پیگیری هر دو گروه مداخله به طور معناداری در حافظه فعال از میانگین بالاتری نسبت به گروه

(. مقایسه دو گروه p<01/0اند )اما در انع اف پذیری در پس آزمون و پیگیری هر دو گروه مداخله میانگین کمتری نسبت به گروه گواه داشته

ای تفکر ریاضی موزش مداخلهدهد که تمرین تعادلی دوگانه، در مقایسه با آای تفکر ریاضی و تمرین تعادلی دوگانه نیز نشان میآموزش مداخله
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(. نتایج آزمون تعقیبی بن فرونی به منظور بررسی اثربخشی مداخلات در p<05/0بر حافظه فعال و انع اف پذیری اثربخشی بیشتری دارد )

 آورده شده است. 4جدول ها در طی زمان به تفکیک گروه

 4جدول 

 بر حسب مراحل آزمون یاستدلال کم نیانگیم سهیجهت مقا یبن فرون یبیآزمون تعق

 

 گروه ها

 یگیریپ-آزمونپس یگیریپ-آزمونپیش آزمونسپ -آزمونپیش

 متغیرها
 س ح معناداری اختلاف میانگین س ح معناداری اختلاف میانگین س ح معناداری اختلاف میانگین

 حافظه فعال
ای زش مداخلهآمو

 تفکر ریاضی

20/16- 001/0 07/17- 001/0 87/0- 41/0 
تمرین تعادلی 

 دوگانه

20/34- 001/0 33/34- 001/0 13/0- 99/0 
 66/0 -93/0 99/0 -60/0 99/0 33/0 گواه

        

 پذیریانع اف
ای آموزش مداخله

 تفکر ریاضی

67/2 001/0 60/3 001/0 93/0 16/0 
تمرین تعادلی 

 دوگانه

40/5 001/0 40/6 001/0 00/1 17/0 
 99/0 07/0 99/0 001/0 99/0 -07/0 گواه

 

ها در حافظه آزمون به پیگیری میانگینآزمون و پیشآزمون به پسای از پیشدهد که در هر دو گروه مداخلهنشان می 4جدول نتایج 

آزمون به پیگیری در هر دو گروه تغییر (. اما از پسp<001/0پذیری کاهش یافته و تفاوت معناداری وجود دارد )ر انع اففعال افزایش و د

 (.p>05/0(. در گروه گواه تفاوت معناداری برحسب مراحل آزمون وجود ندارد )p>05/0شود )معناداری مشاهده نمی

 گیریبحث و نتیجه

 یبر بهبود کارکردها یدوگانه به طور معنادار یتعادل نیو تمر یاضیهر دو مداخله آموزش تفکر رپژوهش نشان داد که  نیا جینتا

 یاثربخش ،یاضیدوگانه نسبت به آموزش تفکر ر یتعادل ناتیحال، تمر نیاند. با اداشته ریتاث یاضیر یریادگی یآموزان با ناتواندانش ییاجرا

 یجسمان یهاتیبر فعال یمداخلات مبتن تیکه بر اهم یبا م العات قبل هاافتهی نیداشت. ا یتشناخ یریپذو انع اف یکار فظهبر حا یشتریب

 & Davis et al., 2011; Diamond, 2012, 2013; Diamond)اند، همسو است کرده دیتاک ییاجرا یکارکردها تیدر تقو یتعادل ناتیو تمر

Lee, 2011; Elfakki et al., 2023; Khan & Lal, 2023; Kreider et al., 2020; Li et al., 2022). 

هستند. بر اساس  یاضیدر عملکرد ر یدیدو عامل کل یشناخت یریپذو انع اف یاند که حافظه کارنشان داده نیشیپ م العات

 یاضیاطلاعات ر یخاطر سپارآموزان در پردازش و بهدانش ییمنجر به کاهش توانا تواندیم یصورت گرفته، ضعف در حافظه کار یهاپژوهش

 یهایاستراتژ ده،یچیتا در مواجهه با مسائل پ کندیآموزان کمک مبه دانش یشناخت یریپذانع اف ن،ی. همچن(Bouzaboul et al., 2020)شود 

دوگانه  یتعادل ناتیمشاهده شد که تمر زیم العه ن نی. در ا(Geary, 2010)خلاقانه استفاده کنند  یهاحلختلف را امتحان کرده و از راهم

 را ارتقا دهد. یاضیآموزان در حل مسائل ررا بهبود بخشد و عملکرد دانش یدیدو کارکرد کل نیتوانسته است ا

 ییاجرا یبود کارکردهابر به یمداخلات آموزش ریتاث نهیدر زم یم العات قبل جیبا نتا نیپژوهش همچن نیحاصل از ا یهاافتهی

 ریتاث تواندیم یحافظه کار تیبر تقو یمبتن یآموزش یها( نشان دادند که برنامه2019و همکاران ) Akbariدارد. به عنوان مثال،  یهمخوان

و همکاران  Ebrahimiپژوهش  ن،ی. همچن(Akbari et al., 2019) داشته باشد یریادگی یهایآموزان با ناتواندانش یلیحصبر عملکرد ت یمثبت
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 Ebrahimi et) کرده است دییتا یو کنترل مهار یرا در بهبود حافظه کار ییاجرا یبر کارکردها یمبتن یآموزش یهابرنامه ی( اثربخش2016)

al., 2016). 

اند. به عنوان مثال، آموزان اشاره کردهدانش یلیو تحص یدر بهبود عملکرد شناخت یتعادل ناتیبه نقش تمر زین یگرید م العات

به  ،یجسمان ناتیاند که تمر( نشان داده2022و همکاران ) Jylänki نی( و همچن2011) Leeو  Diamondانجام شده توسط  یهاپژوهش

 ,.Diamond & Lee, 2011; Jylänki et al) باشند رگذاریتاث ییاجرا یکارکردها تیبر تقو میبه طور مستق توانندیم ،یتعادل ناتیتمر هژیو

آموزان دانش یشناخت یریپذو انع اف یدوگانه بر حافظه کار یتعادل ناتیتمر یپژوهش حاضر در مورد اثربخش یهاافتهیبا  جینتا نی. ا(2022

 دارد. یهمخوان یاضیر یریادگی یبا ناتوان

 یمورد بررس یمتعدد یهادر پژوهش زین ییاجرا یکارکردها تیمداخله موثر در تقو کیبه عنوان  یاضیآموزش تفکر ر گر،ید یسو از

 یشناخت یریپذو انع اف یبه بهبود حافظه کار تواندیم یاضی( نشان داد که آموزش تفکر ر2010) Gearyقرار گرفته است. به عنوان مثال، 

داشت،  ییدو کارکرد اجرا نیا تیبر تقو یمعنادار ریتاث یاضیر رآموزش تفک زی. در پژوهش حاضر ن(Geary, 2010) ندآموزان کمک کنشدا

 دوگانه نبود. یتعادل ناتیاگرچه اثرات آن به اندازه تمر

و همکاران  Dengاند. به عنوان مثال، اشاره کرده ییاجرا یبر کارکردها یمثبت مداخلات شناخت راتیبه تاث زین یگرید م العات

 یهایآموزان با ناتواندانش یلیبه بهبود عملکرد تحص تواندیم یحافظه کار تیبر تقو یمبتن یآموزش یاه( نشان دادند که برنامه2020)

توانسته است عملکرد حافظه  یاضیمشاهده شد که آموزش تفکر ر زی. در پژوهش حاضر ن(Deng et al., 2020) شود رمنج یاضیر یریادگی

 دارد. یهمخوان نیشیپ یهاپژوهش یهاافتهیبا  جینتا نیآموزان بهبود بخشد، که ارا در دانش یشناخت یریپذو انع اف یرکا

امر  نیبود. ا یاضیر یریادگی یآموز با ناتواندانش 45ها بود که تنها شامل پژوهش تعداد محدود نمونه نیا یهاتیاز محدود یکی

استفاده از روش  ن،یبه کل جامعه نکند. همچن میبه دست آمده را به طور کامل قابل تعم جیقرار داده و نتا ریرا تحت تاث جیممکن است نتا

اثرات  مدتیطولان یهش عدم بررسپژو نیا گرید تیها شده باشد. محدوددر انتخاب نمونه یریممکن است موجب سوگ فمندهد یریگنمونه

 یلیو عملکرد تحص ییاجرا یمداخلات بر کارکردها نیقرار گرفتند و اثرات بلندمدت ا ید بررسمدت مورتنها در کوتاه جیمداخلات بود. نتا

 نشد. یآموزان بررسدانش

به دست  جیاستفاده شود تا نتا یتصادف یریگنمونه یهاو از روش افتهی شیها افزاکه تعداد نمونه شودیم شنهادیپ یآت قاتیتحق یبرا

آموزان دانش یلیحصتو عملکرد  ییاجرا یمداخلات بر کارکردها نیاثرات بلندمدت ا یبررس ن،یشته باشند. همچندا یشتریب میتعم تیآمده قابل

دو روش  نیا بیترک راتیتاث یبه بررس توانیم ن،یکمک کند. علاوه بر ا یامداخله یهاروش نیا راتیاز تاث یترقیبه درک عم تواندیم

به  یبهتر جینتا تواندیدو روش م نیا بیترک اید که آآموزان پرداخت تا مشخص شودانش یلیلکرد تحصو عم ییاجرا یبر کارکردها یامداخله

 .ریخ ایهمراه داشته باشد 

از  یکیه عنوان بدوگانه  یتعادل ناتیکه مدارس و معلمان از تمر شودیم شنهادیپژوهش، پ نیبه دست آمده از ا جیتوجه به نتا با

به  تواندیم یاضیآموزش تفکر ر ن،ی. همچناستفاده کنند یاضیر یریادگی یآموزان با ناتواندانش ییاجرا یارکردهاموثر در بهبود ک یهاروش

 یاضیحل مسائل ر یبرا یموثرتر یهایآموزان بتوانند از استراتژتا دانش ردیمورد استفاده قرار گ یامداخله یهاگر از روشید یکیعنوان 

 یو شناخت یلیملکرد تحصبه بهبود ع تواندیم یآموزش یهادر برنامه یو جسمان یمداخلات شناخت بیبر ترک دیتاک ،یاستفاده کنند. به طور کل

 کند. یانیآموزان کمک شادانش
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 تعارض منافع

 .وجود ندارد یتضاد منافع گونهچیانجام م العه حاضر، ه در

 مشارکت نویسندگان

 نی ایفا کردند.در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسا

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.

 هاشفافیت داده

 ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد.داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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