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 ممخص الدراسة: 
المكاني والجسر المرحمي كأحد مكونات لمذاكرة العاممة  -تناولت الدراسة الحالية دور المكوف البصري

في استراتيجيات حؿ مشكلات الجمع البسيط ذىنياً لدى عينة مشتقة مف طالبات الأقساـ الأدبية 
المكاني وحؿ مسائؿ الجمع  -يبكمية التربية، وتوصمت الدراسة إلى أف التزامف بيف التحميؿ البصر 

كما اتضح أف  لحؿ المسائؿ، التحويؿمعدؿ استخداـ الطالبات لاستراتيجية  انخفاضالبسيط نتج عنو 
لو أثر في كفاءة تنفيذ الاستراتيجيات الحسابية؛ حيث تباطأت المفحوصات في تنفيذ استراتيجية 

ة كفاءة استراتيجية التحويؿ )مقاسة بالزمف( ، بينما تحميؿ الجسر المرحمي نتج عنو زيادالتحويؿ والعد
 -وكذلؾ استطاعت المفحوصات تنفيذ استراتيجية العد بسرعة مقارنةً بمجموعة التحميؿ البصري

 المكاني.
، الجسر المرحميلمذاكرة العاممة،  المكاني -البصريالتحميؿ، المكوف الكممات المفتاحية : 

 استراتيجيات حؿ المشكلات الحسابية.
Abstract 

The current study  investigated  the contribution of memory components to 

arithmetic strategy choice and arithmetic strategy efficiency. Participants 

were students enrolled in the Arabic and the History Sections of the college 

of Education. There are statistically significant differences in the frequency 

of using the "transformation strategy" between the groups of  visuo-spatial 

loading  ,and  no-loading  in favor of the  no-loading  group. The visuo-

spatial  loading group time of using the "transformation  strategy" was 

statistically more than the time of the episodic buffer loading .  The no 

loading group time of using the ""transformation  strategy" was statistically 

more than the time of the episodic buffer loading  group.  The  visuo-spatial 

loading group time of using the "counting strategy" was statistically more 

than the other two  groups  

  

 :الدراسة والمشكمة مةمقد
الحساب لو دور رئيس في حياتنا اليومية في شتى المجالات كحساب الوقت والأطواؿ  

نقسـ والأوزاف وغيرىا مما يساعد الفرد في رسـ ارتباطات بيف ما يفكر فيو وما يمر بو مف خبرات. وي
الورقة والقمـ أثناء حؿ عمـ الحساب إلى فرعيف أحدىما الحساب الكتابي الذي يسمح لمفرد باستخداـ 

الحساب الذىني الذي يُعد إحدى الميارات و  ،المشكلات الحسابية كمفكرة تساعد في الوصوؿ لمحؿ
الأساسية التي يكتسبيا الطفؿ خلاؿ المرحمة الإبتدائية ويتـ استخداميا بنطاؽ واسع في الحياة 

 .اليومية
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اً )بدوف استخداـ الَالة الحاسبة أو أي ويُعرؼ بأنو "القدرة عمى حؿ المشكلات الحسابية عقمي 
 جياز مماثؿ(" 

أوضحت الدراسات أف الكبار وكذلؾ الأطفاؿ يستخدموف عدد مف الاستراتيجيات قد و 
الحسابية المختمفة لحؿ المشكلات الحسابية البسيطة، كما أف نتائج الأداء الحسابي يعتمد عمى كؿ 

 ءتيا.اختيار الاستراتيجية المناسبة وكفامف 
واشارت الدراسات أف الذاكرة العاممة مصدر أساسي لتفسير الفروؽ الفردية والعمرية في حؿ 

عممية استرجاع المعمومات المتصمة بالمشكمة الحسابية مف الذاكرة التي تتطمب  المشكلات الحسابية
لتالي حؿ طويمة المدى، ثـ تجميع المعمومات لتفسير المثير الجديد واكتشاؼ المعمومات الجديدة وبا

 ,Swanson, Zheng& Jerman) المشكمة المطروحة، وىذه العمميات تعكس دورالذاكرة العاممة  

 استراتيجياتتؤثر في  كنظاـ لمتخزيف والتجييز معاً  كفاءة الذاكرة العاممة بالتالي فإفو  ،(345 ,2008
كأحد -فذ الرئيس صوتي والمنت عمى دور المكوف الاركزت معظـ الدراسو ، حؿ المشكلات الحسابية

 &Lemaire, Abdi) في استراتيجيات حؿ المشكلات الحسابية -منظومة الذاكرة العاممة مكونات

Fayol,1996; Shrager& siegler, 1998; Hecht, 2002; Imbo& Vandierendonck, 

2007a; Duverne, Lemaire& Vandierendonck, 2008)     

 في استراتيجيات حؿ المشكلات الحسابيةلمكاني ا -المكوف البصريب ولـ تيتـ الدراسات
 عمى اعتبار أف نموذج الذاكرة العاممة قد افترض أف ىذا المكوف يعالج النعمومات البصرية والمكانية

بتخزيف معاملات  حيث يقوـدوره في مرحمة اكتساب الميارة الحسابية لدى الأطفاؿ  حصرتولكنيا 
 .يةفي صورة أكواد بصر  المشكمة الحسابية

اتيجيات حؿ المشكمة الحسابية باىتماـ الجسر المرحمي ودوره في استر مكوف لـ يحظ كما  
رة العاممة والذاكرة يعمؿ كحمقة وصؿ بيف الذاك بالرغـ مف أنوت الأخرى الباحثيف الذي نالتو المكونا

ات بالمعموم ابيةالعاممة عف المشكمة الحسبالذاكرة  ةالمعمومات المتوفر  ربطيقوـ ب فيو ،طويمة المدى
 .الذاكرة طويمة المدىفي  ياالمتاحة عن

  الرئيس التاليسؤال البالتالي تتحدد مشكمة الدراسة في و 
 –الذاكرة العاممة  نظامكأحد مكونات –ما دور المكون البصري المكاني والجسر المرحمي 
 ؟في استراتيجيات حل المشكلات الحسابية لدى طلاب الجامعة
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 :دراسةية الأىم
 :أولًا الأىمية النظرية

مف أىمية الموضوع؛ حيث أف عمـ الحساب عامةً  والحساب  ةالحالي دراسةتنبع أىمية ال -1
الذىني خاصةً لو أىمية كبيرة في جوانب متعددة مف حياة الفرد ومنيا حساب الوقت 

 والتاريخ والحسابات اليومية والبيع والشراء وغيرىا.
اختيار سة دور بعض مكونات الذاكرة العاممة في تمثؿ الدراسة اتجاه حديث في درا -2

 الاستراتيجيات الحسابية المناسبة وتنفيذىا بدقة وسرعة.
بالرغـ مف كثرة البحوث التي أجريت حوؿ دور الذاكرة العاممة في المياـ المعرفية مثؿ   -3

صيؿ ولكف ىناؾ عدد قميؿ نسبياً مف الدراسات التي تحدد تفاوغيرىا،  والاستدلاؿ القراءة
 في مجاؿ المكاني والجسر المرحمي كأحد مكونات الذاكرة العاممة-المكوف البصري  دور

يثري مجاؿ عمـ النفس  قدمما  البسيط لدى معمـ الغد الحساب الذىني استراتيجيات
 المعرفي.

 ثانياً الأىمية التطبيقية:
مذاكرة ل كانيالم -المكوف البصريالجسر المرحمي و دور تصميـ مياـ كمبيوترية لدراسة  -1

 .البسيطة جراء الحسابات الذىنيةإالعاممة في 
الذيف يعانوف مف  طلاب كمية التربيةل الفرصة لعمؿ برامج إرشادية قد تتيح نتائج الدراسة -2

، أو لتدريبيـ وتوعيتيـ للإىتماـ بمكونات الذاكرة ببعض مكونات الذاكرة العاممةاضطرابات 
  التدريس. العاممة وكيفية تسخيرىا لتحسيف طرؽ

 :تعريف مصطمحات الدراسة إجرائياً  
بتخزيف ؿ المكوف البصري شغتعرفو الباحثة بأنو ": التحميل عمى المكون البصري المكاني (1

وبعد فترة زمنية  ذىنياً  الأشكاؿ وألوانيا ومواقعيا أثناء حؿ المشكلات الحسابية البسيطةومعالجة 
 ."المعموماتىذه  استرجاعيطمب مف الفرد 

ؿ الجسر المرحمي بربط ودمج معمومات شغتعرفو الباحثة بأنو ": تحميل عمى الجسر المرحميال (2
لفظية )ثلاث كممات عديمة المعنى( ومعمومات بصرية مكانية )الأشكاؿ وألوانيا وموقعيا( وكؼ 

  ."ً ومراقبة نغمات متفاوتة في عمو الصوت بالتزامف مع حؿ المشكلات الحسابية البسيطة ذىنيا
 :Simple Mental Arithmetic Problem كهت انحسابيت انبسيطت انزهىيتانمش (3

، ولا 25موقؼ كمي يوضع في صورة عددية ولا يتجاوز ناتجيا تعرفو الباحثة بأنو " 
تتضمف عممية حمؿ رقـ مف الأحاد إلى العشرات أثناء إجراء عممية الجمع، أو لا تتضمف عممية 
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ء إجراء عممية الطرح، وينطوي عمى سؤالًا يتطمب الاجابة عنو اقتراض رقـ مف العشرات للأحاد أثنا
بدوف أي مساعدة خارجية )مثؿ ألة حاسبة أو ورقة وقمـ أو الاصابع( في إجرائيا أو في التوصؿ 

 ."ثسسعخ الأداء عمى ىذه المشكلات بعدد الاستجابات الصحيحةكفاءة لمحؿ وتقاس 

 الذىني: يةمشكلات الحسابالاستراتيجيات حل  (4

 الطريقة التي يتعامؿ بيا الفرد مع المعمومات الحسابية المقدمة لو ذىنياً  " تعرفيا الباحثة بأنيا 
، ويتـ التعرؼ بدءاً مف ظيور المثير وحتى يصؿ إلى حؿ المشكمة بدوف استخداـ أي أداة معينة

 .عمييا مف خلاؿ تحميؿ البروتوكولات الشفيية لكؿ مفحوص والتوصؿ لكيفية الحؿ"
  ري:ـــار النظـــطالإ

ابية، والعلاقة سيتضمف الإطار النظري عرض لنموذج الذاكرة العاممة وحؿ المشكلات الحس
 حؿ المشكلات الحسابيةاستراتيجيات و  بيف بعض مكونات الذاكرة العاممة

 الذاكرة العاممة: أولاً 
المعمومات  لمذاكرة العاممة بأنيا "مخزف مؤقت لكمية محدودة مف Baddeley يشير"بادلي"

نتاج استجابات جديدة" وذلؾ مف خلاؿ المكونات  مع إمكانية تحويميا واستخداميا في إصدار وا 
معو عديد  ويتفؽ،  (Baddeley, 1992, 557) المختمفة التي تقوـ بوظيفتي التخزيف والمعالجة معاً 

خلاؿ الأنشطة المعرفية أف الذاكرة العاممة تقوـ بالتخزيف المؤقت لممعمومات ومعالجتيا  مف الباحثيف
 Geary, Hoard, Byrd-Carven& Desoto, 2004, 129; Gathercole, Brown) المعقدة

& Pickering, 2003, 110, Baddeley, Allen & Hitch, 2011, 1393)  أحمد  وَعسفهب"
عض بأنيا نظاـ لتخزيف ومعالجة المعمومات معاً، يقوـ بالاحتفاظ  بتمثيؿ عقمي لب " (2007طو" )

 المعمومات في الوقت الذي يكوف فيو الفرد منشغلًا بأداء عقمي أخر".
وتخمص الباحثة مف خلاؿ التعريفات السابقة إلى أف الذاكرة العاممة عمى الرغـ مف كونيا مخزف 
مؤقت لكمية محددة مف المعمومات إلا أف مكوناتيا تسمح ليا إلى جانب التخزيف القياـ بمعالجة 

ا القدرة عمى السيطرة الانتباىية مما يتيح ليا معالجة الأنشطة المعرفية والاحتفاظ المعمومات ولديي
 بتمثيؿ عقمي لبعض المعمومات أثناء قياـ الفرد بأداء عقمي آخر.

  ومورج بادني نهزاكشة انعامهتBaddeley model of Working Memory 

اممة مف حيث تكوينيا كنظاـ الذاكرة الع Baddeley and Hitch (1974)وصفا "بادلي وىيتش" 
نهراكسح انعبيهخ،  َقىو ثبنسُطسح الاَزجبهُخ انشبيهخ ضجظوىحدح رحكى ك َعًم منفذ رئيس محدود السعة

، كًب أَه يسئىل عٍ رُظُى الأَشطخ داخم انُظبو انًعسفٍ انفسعُخ هبيكىَبر َُسق ثٍُ عًم

(Raghubar, Barnes& Hecht,  2010, 111) عمميات المعرفية والتحكـ في ومراقبة وتنظيـ ال
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يتفاعؿ معو نظاميف يقوماف بالتخزيف المؤقت لأنواع مختمفة مف  ،تدفؽ المعمومات إلى الذاكرة العاممة
 ,Baddeley and Hitch, 1974)المكانية –المعمومات كالمعمومات المفظية والمعمومات البصرية 

حمقة يعمؿ ك اه "الجسر المرحمي"مكوف رابع سم Baddeley (2000)" أضاؼ " بادلي ، و  (47
 وصؿ تربط بيف الأنظمة الخادمة لمذاكرة العاممة، والذاكرة طويمة المدى، والمنفذ الرئيس

كأحد مكونات منظومة الذاكرة  المكاني والجسر المرحمي -المكون البصريالدراسة  تناولتو 
 : العاممة

اممة محدود السعة مسئوؿ عف نظاـ فرعي لمذاكرة العىو  المكاني -المكون البصري -1  
بحيث يمكف استخداميا أثناء مياـ مؤقتاً تخزيناً  تخزيف المعمومات البصرية والمكانية وربما الحركية 

مسئوؿ ، كما أنو يمعب دور أساسي في توليد ومعالجة الصور العقمية، و التفكير، والتذكر والتجييز
ونو، وموقعو ) مكانو(، واتجاىو؛ فيو مسئوؿ عف الاحتفاظ بالسمات البصرية لمشيء مثؿ شكمو، ول
 ,Raghubar, Barnes& Hecht, 2010) عف التعامؿ مع الأشكاؿ والعناصر البصرية المرئية

110; Baddeley, 1992, 557) المكانية بأنيا "نظاـ  -ووصؼ "بادلمي" دور الموحة البصرية
دمجيا مف مصادر متعددة بصرية فرعي يوفر طريقة لمتعامؿ مع المعمومات البصرية المكانية و 

Visual  ولمسيوTactile  و حركيةKinaesthetic  وكذلؾ مف كؿ مف ذاكرة الأحداثepisodic 

memory  والذاكرة طويمة المدى الدلالية (Baddeley, 2007, 101) 

، ومتعدد multidimensionalمخزف مؤقت متعدد الأبعاد ىو  الجسر المرحمي أما
بمعنى أنو لا يخزف المعمومات مف نوعية واحدة فقط بؿ يختزف معمومات  Multimodalالوسائط 

ويتعامؿ معيا بطرؽ عديدة   سمعية أو بصرية أو مكانية أو حركية )حفظ جميع أنواع المعمومات(
ومختمفة وىذا يجعمو لا يشبو الحمقة الصوتية أو الموحة البصرية المكاني، والتي تختص بحفظ أنواع 

 ,Baddeleyمومات فقط؛ فيو بمثابة مخزف إضافي ليدعـ أنظمة التخزيف الأخرى محددة مف المع

2000, 420) . 

وحمقة وصؿ تربط بيف الأنظمة الخادمة لمذاكرة العاممة، والذاكرة  مرنة أي أنو يشكؿ واجية
مف طويمة المدى، والمنفذ الرئيس، كما يسمح للأنظمة الفرعية المختمفة أف تتفاعؿ معاً، عمى الرغـ 

أف كؿ منيا لو أكواد مختمفة عف بعضيا، بالإضافة إلى قيامو بوظيفة رئيسة وىي ربط المعمومات 
، كما يجعؿ عممية ربط المعمومات نشطة integrated chunksالمختمفة معاً لتشكؿ أجزاء متكاممة 
 ;Baddeley, Allen& Hitch, 2011, 1393- 1394) مما يسيؿ تكويف تمثيلات جديدة.

Gooding, Issac, Mayes, 2005, 583) 
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 حل المشكلات الحسابية :ثانياً 
عف بقية المخموقات بما وىبو الله مف عقؿ يساعده عمى حؿ المشكلات التي  يتميز الإنساف

تواجيو أف نسبة كبيرة مف تقدـ البشرية تعود إلى ىذه القدرة المتفردة للإنساف عمى حؿ المشكلات، 
قدـ الإنساف وفي استمرارية الحياة فكثير مف أنشطة وقت الفراغ مثؿ فيو يمثؿ نشاطاً ميماً في ت

الألعاب والمباريات والمسابقات ىي في واقع الأمر اختبارات ممتعة لمقدرة عمى حؿ المشكلات" 
 ولاتقؿ حؿ المشكلات الحسابية أىمية في حياة الفرد.

بأنو  الحسابيةشكهت نحم انم  Fresch and Sternberg (1991)ويشير"فريسش وستيرنبرج"
موقؼ في الحساب ينظر إليو الشخص الذي يقوـ بالحؿ عمى أنو مشكمة تعوقو مف الوصوؿ ليدفو"، "

في حيف يرى أخروف أنو "إجراء العمميات الحسابية عمى الأرقاـ بميارة مف أجؿ الوصوؿ ليدؼ ىو 
 (Lee and Kang, 2002, 63; Fresch and Sternberg, 1991, 4)  الحؿ أو الناتج الصحيح"

"العمميات التي يقوـ بيا الفرد إزاء موقؼ كمى موضوع في صورة عددية  وتعرفيا الباحثة بأنيا
مستعيناً بالمعمومات الحسابية والميارات المناسبة التي سبؽ أف تعمميا أو اكتسبيا لمتغمب عمى 

 صعوبة الموقؼ، ويظير حؿ المشكمة الحسابية في صورة عددية".
 البسطة  الذىنيةالمشكلات الحسابية يات حل استراتيج 

شارت نتائج الدراسات التي تناولت استراتيجيات حؿ المشكلات الحسابية إلى العديد مف أ
 فئات التالية:الثلاث الاستراتيجيات التي يمكف تصنيفيا في 

 Strategy     :Retrievalالاستشخاعاستراتيجية   -2
شكمة الحسابية عف طريؽ استرجاع الحؿ مباشرةً مف الذاكرة تشير ىذه الفئة إلى حؿ الفرد لمم

(Imbo, Vandierendonck , 2007b, 915)،   امبو وفاندريندينؾ"وأضاؼ" Imbo & 

Vandierendonck (2008)  بأنيا يتـ تحديدىا إجرائياً إذا قاؿ الفرد أف الإجابة "برزت في
 ,Imbo & Vandierendonck) استرجاع رأسو فقط" يتـ ترميز ىذه الاستراتيجية كاستراتيجية

 2008a, 528). 

جوىر الاسترجاع أف يعتمد الفرد عمى استدعاء بعض المعمومات والإجابات الجزئية أو إف 
العلاقات البسيطة مف الذاكرة بعد تمثيميا عقمياً؛ حيث توجد روابط تربط الأعداد بعضيا مع 

مف الذاكرة  ىذه الروابط يتـ بشكؿ تمقائيبعض مختزنة في الذاكرة طويمة المدى، واسترجاع 
 (.13، 2007)أحمد طو، طويمة المدى 

" حؿ المشكمة الحسابية عف طريؽ تذكر الإجابة وتعرف الباحثة استراتيجية الاسترجاع بأنيا
 مباشرةً دوف اتخاذ أي إجراءات أو خطوات وسيطة"
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 :Count Strategyالعد  ةاستراتيجي -1

مشكمة الحسابية بواسطة العد مف رقـ إلي الَاخر حتى يحصؿ تشير ىذه الفئة إلى حؿ ال
ويتفؽ    (Imbo, Vandierendonck , 2007a, 290)(7،  6،  5،  4=  4+3عمى الإجابة )

نو أب Hecht (2002)مع "ىيشت" Imbo & Vandierendonck (2008) "امبو وفاندريندينؾ" 
، 5، 4=  4+3العد واحد يمو الأخر )مثاؿ  العد خطوة بخطوة لمحصوؿ عمى الإجابة وىذا يعني أف

 ، والعد مف المعامؿ الكبيرCounting all(، ولا يميز بيف العد عمى الأصابع، والعد الكمي 7، 6
(Imbo & Vandierendonck , 2008b, 331; Hecht, 2002, 447) 

 Transformation Strategy  استراتيجية التحويل  -3
كمة الحسابية عف طريؽ إسنادىا إلي عمميات مرتبطة بيا أو مف خلاؿ يقصد بيا أف يحؿ الفرد المش

اتفؽ و . ( Imbo, Vandierendonck , 2007a, 289)اشتقاؽ الإجابة مف الحقائؽ المعروفة 
وأضاؼ أف يحؿ الفرد  Imbo & Vandierendonck (2008b))معيـ "امبو وفاندريندينؾ" 

(، أو استخداـ معاملات 3+2+8=5+8)مثاؿ  10عمؿ خطوة وسيطة لمعدد المشكمة مف خلاؿ 
 ( 1+6+6=7+6متشابية لحؿ المشكمة الحسابية ذات المعاملات الغير متشابية )مثاؿ 

استخداـ الفرد لحقائؽ ومعمومات الأعداد وتطبيؽ قواعد التحميؿ العددي "نيا أبالباحثة  ياوتعرف
 ."والاستنتاجات والاشتقاقات

 حل المشكلات الحسابية :في مذاكرة العاممة المكاني ل-المكون البصري  دور 

المكاني في الأداء الحسابي  -اقترحت الدراسات أسباب عديدة تدعـ دور المكوف البصري
منيا وجود علاقة قوية بيف القدرة الحسابية والميارات المكانية، بالإضافة لترميز الأعداد في شكؿ 

 Mix& Cheng, 2012; De) حاد، عشرات،.... (أكواد مكانية   توضح القيمة المكانية لمرقـ  )أ

Hevia, Vallar& Girelli, 2008)    "كًب أٌ دزاسخ "هبَس Hayes (1973)  أشارت إلى أف
المكاني،  –معاملات المشكمة الحسابية والنتائج الوسيطة يتـ تخزينيا مؤقتاً في المكوف البصري 

لتي يستخدميا الفرد في الحساب الذىني ا visual imageryفوضحت الدراسة أف الصورة البصرية 
التي يمكف أف يستخدميا الفرد عمى الورؽ أثناء أداء  notationsبمثابة بديؿ عف الرموز والعلامات 

كما أف بعض  )مثؿ علامات النتائج الوسيطة أو الحمؿ(، written arithmeticالحساب الكتابي 
 د عند حؿ المشكلات الحسابية المعروضة بصرياً الأفراد قد يستخدموا التمثيؿ الذىني لخط الأعدا

((Hayes,1973, 200; Ra Smussen& Bisanz, 2005, 140; Van Dijck& Fias, 

                                                

 شبزد انجبحثخ إنً أيثهخ رزضًٍ عًهُخ انجًع لأٌ انًهًخ انزٍ قبيذ ثزصًًُهب شًهذ يسبئم جًع فقظا 
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المكاني بمثابة  -أف المكوف البصري Heathcote (1994)د دزاسخ "هُثكىد" اشبزكًب  .(2011
شرات،...( ، ومحاذاة الأعداد لوحة عقمية تدعـ التمثؿ العددي مثؿ القيمة المكانية لمعدد )أحاد، ع

داخؿ الأعمدة في المشكمة الحسابية وبذلؾ فيو مكوف يتيح لمفرد الاحتفاظ بالمعمومات العددية في 
أضافت الدراسة أف عند حؿ مشكلات حسابية ذات معاملات  الذاكرة؛ لأنو يقوـ بتشفيرىا بصرياً.

عاملات مختمفة بصرياً وىذا مماثؿ لأثر متماثمة تقؿ الكفاءة )يزداد الخطأ( مقارنة بأخرى ذات م
التشابو الصوتي الذي لوحظ في دراسات المكوف الصوتي وأطمؽ عميو التشابو البصري، وعلاوة عمي 

 المكاني يعوؽ أداء الجمع الذىني متعدد الأرقاـ-ذلؾ وجدت الدراسة أف التداخؿ البصري

(Heathcote, 1994, 207-245) 

المكانية في الأداء الحسابي لدى  -عمى دور الموحة البصرية واتفقت العديد مف الدراسات
التي بينت    Hitch, Halliday, Schaa, Fastal& Schraagen (1988)دزاسخ الأطفاؿ منيا

أف الأطفاؿ )في سف الخامسة( يتعطؿ أداءىـ الحسابي بسبب التداخؿ البصري )تقديـ ميمة بصرية 
دـ الطفؿ في العمر )في سف العاشرة( يتعطؿ أداءىـ الحسابي أثناء حؿ المشكمة الحسابية( وكمما تق

بسبب التداخؿ المفظي. واختتموا ذلؾ بأف الأطفاؿ يعتمدوا عمى المكوف البصري المكاني في بداية 
تعمـ الحساب وكمما تقدـ الطفؿ بالعمر يميؿ إلى الاعتماد عمى المكوف الصوتي لقدرتو عمي إعادة 

 ,Hitch, Halliday) ى رموز صوتية في الحمقة الصوتية بالذاكرة العاممةتشفير المياـ البصرية إل

Schaa, Fastal& Schraagen, 1988, 120- 132)، وكرنك دزاسخReuhkala (2001)  التي
( يرتبط بالمكوف 16 -15بينت أف كفاءة الأداء الحسابي لدى الأطفاؿ الذيف يتراوح أعمارىـ مف )

التي اختبرت قدرة الأطفاؿ في   Mc kenzie et al. (2003)سخ زاد وأيضاً المكاني ، -البصري
سنوات عمي أداء عممية الجمع مع التحميؿ عمى المكوف الصوتي بالقمع  9-8سنوات و  7-6عمر 

ووجدت نتائج الدراسة أف أداء  ،الصوتي أو التحميؿ عمى المكوف البصري بالضوضاء البصرية
مع التحميؿ البصري أما التحميؿ الصوتي فمـ يؤثر مطمقا سنوات أقؿ كفاءة  7-6الأطفاؿ في عمر 

سنوات تناقص لدييـ الأداء الحسابي مع التحميؿ  9-8في الأداء الحسابي أما الأطفاؿ في عمر 
واستنتجوا أف الأطفاؿ الأصغر سناً يعتمدوا كميةً عمى الاستراتيجيات عمى المكوف الصوتي والبصري 
كبر يستخدـ مزيج مف الاستراتيجيات تعتمد في المقاـ الأوؿ عمى  البصرية في حيف أف الفرد كمما

المكوف الصوتي ثـ يتبعيا ويكمميا المصادر البصرية لمذاكرة العاممة. وأشارت ىذه الدراسة أف 
المكوف البصري لمذاكرة العاممة ربما يشترؾ في الأداء الحسابي لدى الأطفاؿ الصغار الذيف ىـ في 

، مفسريف ذلؾ أف اكتساب الأطفاؿ لميارة القراءة والكتابة الحسابية الأساسية طور اكتساب الميارات
) في سف السابعة تقريباً( يرافقو قدرة الطفؿ عمى إعادة ترميز الميراث البصرية إلى أكواد صوتية 
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وأكدت ذلؾ  ( Mckenzie et al.,  2003,93- 100) نشطة في المكوف الصوتي لمذاكرة العاممة
طفؿ بالمدرسة الإبتدائية مف الصؼ الأوؿ  160التي أجريت عمى  Wong (2005نج" )" وو دراسة 

التي  Holmes& Adams (2006) " واتفقت معيا دراسة "ىولميز وأدامس إلى الصؼ الثالث،
سنوات،   10-9سنوات والأخرى في عمر  8أجريت عمي مجموعتيف مف الأطفاؿ أحداىما في عمر 

الأداء  نقص كفاءةالتي وجدت أف  Damici, Guarnera (2005) "نيراوكذلؾ دراسة "داميسي وجور 
المكوف البصري والمنفذ الرئيسي لمذاكره العاممة، ورجحت الدراسة ب خمؿالحسابي لدى الأطفاؿ يلازمو 

أف الأطفاؿ الأقؿ مف سبع سنوات ينفذوا المياـ الحسابية معتمديف عمي التمثيؿ البصري للأعداد في 
المكاني الذي قد يوفر مساحة عقمية يكوف فييا الأطفاؿ قادريف عمي تمثيؿ  -يالمكوف البصر 

 (Holmes& Adams, 2006, 339-366) .المشكلات المجردة في شكؿ ممموس ومعالجتيا

 Caviola , Mammarella,  Cornddi&  Lucangeli (2012)فٍ حٍُ رىجه كم يٍ  

جراء عممية الجمع الذىني لدى أطفاؿ الصؼ المكاني  يشترؾ في إ -لتوضيح أف المكوف البصري
  الثالث والرابع بالمدرسة الإبتدائية عندما تُعرض عمييـ المشكلات الحسابية في شكؿ رأسي

(Caviola, Mammarella,  Cornddi,  Lucangeli , 2012, 141-160)    

عرض  المكاني لدى الراشديف فقد يتوقؼ عمى شكؿ–أما عف دراسة دور المكوف البصري 
لاحظوا  Trbovich & Le Fevre (2003)المشكمة الحسابية أيضاً ففي دراسة "تربوفيش ولوفيفر" 

مف خلاؿ مصفوفة بيا نجوـ تظير وتختفي وعميو المكاني ) -أثر لمتحميؿ عمى المكوف البصري
ؿ ( المعروضة في شك34+  8في حؿ المشكلات الحسابية ذىنياً )رقـ + رقميف مثؿ تذكر أماكنيا( 

فرد مف الكندييف، وفسروا ىذه النتائج اعتماداً عمى أف المشكلات  96رأسي لدى عينة مكونة مف 
المكاني مما يزيد  –الحسابية المعروضة في شكؿ رأسي تنُشط التمثيلات المؤقتة في المكوف البصري 

ر مف العرض المكانية أثناء العرض الرأسي لممشكلات الحسابية أكث –مف مشاركة الأكواد البصرية 
الأفقي ليا وذلؾ يؤدي لتنشط خوارزمية الحؿ المستخدمة في حسابات )الورقة والقمـ( )الحساب 

، والتي قد تستند عمى المكوف sequentiallyالكتابي(؛ أي معالجة كؿ عمود مف الأرقاـ بالتتابع 
 & Imboوفيفر" البصري لمذاكرة العاممة أكثر مف المكوف الصوتي. واتفقت معيا دراسة "امبو ول

LeFevre (2010)  .وبينت أف أثر المكوف البصري_المكاني دالة لشكؿ عرض المشكمة الحسابية
(Trbovich& LeFevre, 2003, 738-745; Imbo & Le Fevre, 2010, 176-185) 

المكاني عمى العممية الحسابية ففي دراسة "لي  -ومف جية أخرى قد يتوقؼ أثر المكوف البصري
وجدت أف التحميؿ البصري المكاني يعطؿ  قدرة الفرد عمى حؿ  Lee& Kang(2002)كانج" 

  (Lee& Kang, 2002, 63- 68) مشكلات الطرح بينما لا يؤثر في أدائو عمى مشكلات الضرب
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 تعميق:

المكــاني فــي الأداح الحســابي  -يتضــأ أن الدراســات الســابقة تناولــت دور المكــون البصــري
وره فـي اختيـار اسـتراتيجيات حـل المشـكلات الحسـابية وكفـاحة تنفيـذىا   ولكنيا لم تتطرق لدراسة د

فـي  –كأحـد مكونـات الـذاكرة العاممـة –كذلك لم تتطرق الأبحاث لدراسة دور مكون الجسـر المرحمـي 
 .ذلك

 :فروض الدراسة

يختمؼ معدؿ استخداـ استراتيجيات حؿ المشكلات الحسابية باختلاؼ نوع التحميؿ عمى بعض  -1
 مكاني، جسر مرحمي( ويتفرع مف ىذا الفرض الفروض التالية-الذاكرة العاممة ) بصريمكونات 

يختمؼ معدؿ استخداـ استراتيجية الاسترجاع باختلاؼ نوع التحميؿ عمى بعض مكونات  ( أ
 مكاني، جسر مرحمي(.-الذاكرة العاممة )بصري

بعض مكونات يختمؼ معدؿ استخداـ استراتيجيات التحويؿ باختلاؼ نوع التحميؿ عمى   ( ة
 مكاني، جسر مرحمي(.-الذاكرة العاممة )صوتي، بصري

تختمؼ درجة كفاءة استراتيجيات حؿ المشكلات الحسابية مقاسة بالدقة باختلاؼ نوع التحميؿ  -2
مكاني، جسر مرحمي( ويتفرع مف ىذا الفرض -عمى بعض مكونات الذاكرة العاممة )بصري

 الفروض التالية

ية الاسترجاع مقاسة بالدقة باختلاؼ نوع التحميؿ عمى تختمؼ درجة كفاءة استراتيج ( أ
 مكاني، جسر مرحمي(-بعض مكونات الذاكرة العاممة )بصري

تختمؼ درجة كفاءة استراتيجيات التحويؿ مقاسة بالدقة باختلاؼ نوع التحميؿ عمى  ( ة
 .مكاني، جسر مرحمي(-بعض مكونات الذاكرة العاممة )بصري

العد مقاسة بالدقة باختلاؼ نوع التحميؿ عمى بعض تختمؼ درجة كفاءة استراتيجيات  ( د
 .مكاني، جسر مرحمي(-العاممة )بصريمكونات الذاكرة 
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   عينة الدراسة
طالبة مف الأقساـ الأدبية )تخصص لغة عربية، وتاريخ(  "30 " مفعينة الدراسة الأساسية تكونت 

، 19057سنة، بمتوسط  2003لىسنة إ19بالفرقة الثانية، بكمية التربية، يتراوح عمر العينة مف 
مجموعة الأخرى تجريبية و  ةمجموع مجموعتيف إحداىماوتـ تقسيميـ إلى  0034وانحراؼ معياري 

  ضابطة ممف رغبوا في الاشتراؾ في البحث وكانت تنطبؽ عمييـ الشروط
  : )راعت الباحثة أف يكوف أفراد تكافؤ أفراد العينة الأساسية )المجموعات الأربع

لة الحاسبة في ي والطلاقة الحسابية واستخداـ الآت الأربعة متكافئيف مف حيث العمر الزمنالمجموعا
( الاحصاء 1، ويوضح جدوؿ )لاحتماؿ تأثير ىذه المتغيرات في متغيرات البحث الحسابات اليومية

 الوصفي لممجموعات الثلاث بالنسبو ليذه المتغيرات

 (2جدول )

 ة وخصائصيا الأعداد النيائية لمعينة الأساسي

 
 انعذد

 وفقاً نهتخصص
 انطلاقت انحسابيت انعمش انضمىي

استخذاو الآنت 

 انحاسبت

 مدموعاث انذساست
نغت 

 عشبيت
 انمتوسط تاسيخ

الاوحشاف 

 انمعياسي
 انمتوسط

الاوحشاف 

 انمعياسي
 انمتوسط

الاوحشاف 

 انمعياسي

انًجًىعخ انضبثطخ 
= ٌ11 

5 5 5,95 29,0 5,95 591 59, 295 

ُم عهً انزحً

-انًكىٌ انجصسٌ
 11انًكبٍَ ٌ= 

5 , 5,95 2900 5195 591 590 29, 

انزحًُم عهً 

انجسس انًسحهٍ 
 =ٌ11 

1 , 5,91 29,2 5,95 590 095 291 
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 أدوات الدراسة:

 إعداد الباحثة      Mental Arithmetic Task Simple أولًا ميمة الحساب الذىني البسيط 
 ا:  إعداد الميمة الحسابية وشروطي

تـ اختيار مشكلات حسابية بسيطة يمكف لمفرد حميا، فيي مألوفة ويستخدميا الأفراد العادييف في 
 تعاملاتيـ اليومية ولا تحتاج إلى عمميات معقدة لحميا.

 (.10:  2عرضت أرقاـ المشكلات الحسابية في شكؿ أرقاـ ىندية يتراوح مداىا مف ) -1
الصفر أو الواحد كأحد معاممي المشكمة  نتاد المشكلات الحسابية التي تضمتـ استبع -2

معامميف ، والتي تضمنت ف خلاؿ الاسترجاع )وفقاً لقاعدة(الحسابية؛ لأنيا لا يمكف حميا إلا م
 (3+3متشابييف؛ لتجنب أثر التشابو البصري )مثاؿ 

 اعتبرت الباحثة انو بتبديؿ معاممي المشكمة الحسابية تصبح كؿ منيما مشكمة حسابية مستقمة. -3
( مشكمة جمع بسيط يتراوح مداىا مف 72أصبحت الميمة الحسابية تتكوف مف اثنيف وسبعيف ) -4

 . 19إلى  5، ويتراوح مدى الناتج مف  10+ 9إلى  2+3
مشكمة  36تـ تقسيـ المشكلات الحسابية إلى مجموعتيف )أ، ب( تحتوى كؿ منيما عمى  -5

( لحميا بطريقة حرية اختيار  3+2حسابية؛ بحيث إذا احتوت المجموعة " أ" عمى المشكمة ) 
لحميا بطريقة   (2+3تحتوي المجموعة " ب" عمى المشكمة ) choice method الاستراتيجية 

وتـ التحقؽ مف ذلؾ بأسئمة  no choice method  إلزاـ المفحوص باختيار استراتيجية معينة
 متعمقة مف الباحثة لممفحوص.

 صورة )أ + ب= ؟(عرضت المشكلات الحسابية أفقياً عمى ال -6
إجراحات تطبيق ميمة الحساب الذىني البسط في حالة حرية اختيار الاستراتيجية المناسبة 

choice method: 
وتبدأ بإصدار التعميمات  تـ عرض المشكلات الحسابية الممثمة في المجموعة " أ "بترتيب عشوائي  (2

 لممفحوصين
حميا عف طريؽ مناقشة الباحثة لو  بعد حؿ كؿ مشكمة حسابية عمى المفحوص أف يقرر كيؼ (1

وصولًا إلى تحديد الاستراتيجية التي اختارىا واستخدميا لمحؿ، وتسجؿ الباحثة إجابات المفحوص 
 في استمارة خاصة بو )البروتوكوؿ الشفيي(. 

 راعت الباحثة عدـ تقديـ تغذية راجعة حوؿ صحة الإجابة، أو مناقشة مدى فاعمية الاستراتيجية.  (3
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تطبيق ميمة الحساب الذىني البسيطة في حالة "إلزام المفحوص باختيار استراتيجية  إجراحات
 :no choice methodمعينة " 
تـ عرض المشكلات الحسابية الممثمة في المجموعة " ب "بترتيب عشوائي مقسمة إلى  -2

  وتبدأ بإصدار التعميمات( مشكمة حسابية لكؿ استراتيجية حؿ 12)
إذا حؿ المشكمة الحسابية  نعم مة الحسابية عميو أف يختاربعد حؿ المفحوص لممشك -2

تتعمؽ الباحثة في الأسئمة لمتأكد  ثم إذا قاـ بغير ذلؾلا  بالطريقة المحددة لؾ ، ويختار
 مف ألتزاـ المفحوص باستخداـ الاستراتيجية. 

 تـ حذؼ المشكلات الحسابية إذا لـ يمتزـ المفحوص بالاستراتيجية المحدده لو ليعاد -3
 عرضيا في نياية التجربة.

لـ تقدـ الباحثة تغذية راجعة لممفحوص حوؿ صحة الإجابة أو مناقشة مدى فاعمية  -4
 الاستراتيجية. 

( مشكمة حسابية بيذه 12بعد حؿ )و  الاسترجاعاستراتيجية  بشرح قامت الباحثة -5
 أخرى ية( مشكمة حساب12بعد حؿ )و  التحويلالاستراتيجية قامت الباحثة بشرح استراتيجية 

وعمى المفحوص أف يحؿ بيذه  العد بيذه الاستراتيجية قامت الباحثة بشرح استراتيجية
 ( مشكمة حسابية أخرى(.12الاستراتيجية )

 طريقة حساب الدرجات لميمة الحساب الذىني البسيط 
 : choice methodفي حالة اختيار المفحوص الاستراتيجية التي يراىا مناسبة 

ت اختيار المفحوص لنفس الاستراتيجية في حؿ المشكلات الحسابية؛ تـ تقدير عدد مرا ( أ
 أى معدؿ استخداـ المفحوص لاستراتيجية ما لمحؿ.

تـ في ىذه   : no choice methodفي حالة إلزام المفحوص باختيار استراتيجية معينة 
 الطريقة حساب كفاءة الاستراتيجية عف طريؽ الزمف والدقة :

ب الزمف مف بداية عرض المشكمة الحسابية وحتى الضغط عمى تـ حسالحساب الزمن:  (أ
"Enter في لوحة المفاتيح وتـ تسجيمو عف طريؽ الكمبيوتر لكؿ مفحوص، وتدؿ قمة الزمف "

 . عمى كفاءة تنفيذ الاستراتيجية 
تـ حساب الدقة مف خلاؿ عدد المشكلات الحسابية التي تـ الإجابة عنيا بشكؿ ب( لحساب الدقة: 

مع كؿ استراتيجية وتـ تسجيميا عف طريؽ الكمبيوتر لكؿ مفحوص، وتتحدد أعمى درجة لكؿ صحيح 
 ( وأقؿ درجة)صفر(، وتدؿ الدرجة المرتفعة عمى كفاءة الأداء الحسابي.12استراتيجية بالدرجة )
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  إعداد الباحثة            المكاني  -ميمة التحميؿ عمى المكوف البصري
 المكانية ومكوناتيا: -تصميم الميمة  البصرية

 تتكوف الميمة مف شكؿ ذو خصائص بصرية ومكانية، ويتـ تصميميا عمى مرحمتيف متتاليتيف:
 المرحمة الأولى: تقديم الميمة الثانوية منفردة

كؿ شريحة منيـ عمييا شكؿ )حيواف، نبات، أشياء( ذو لوف  slidesتتكوف مف شرائح 
لشكؿ في مسار معيف مف اليميف إلى المنتصؼ إلى محدد، ومساحة الشكؿ موحدة، ينتقؿ ىذا ا

اليسار أو في أي اتجاه أخر لمدة لاتتجاوز ثلاث ثواني )تـ تحديدىا وفقاً لمتجربة الاستطلاعية( ثـ 
يدف تصميم ىذه المرحمة إلى مقارنة أداح المفحوص عمى الميمة الثانوية منفردة وييختفي، 

 الأساسية )ميمة الحساب الذىني(. بأدائو عمييا عند تزامنيا مع الميمة
 المرحمة الثانية: تقديم الميمة الثانوية  بالتزامن مع الميمة الأساسية )المشكلات الحسابية(

تيدف ىذه المرحمة إلى تعطيل المكون البصري المكاني لمذاكرة العاممة أثناح أداح الميام المعرفية 
 يمة في ىذه المرحمة مف: ، وتتكوف الم)حل مشكلات الحساب الذىني البسيط(

كؿ شريحة عمييا شكؿ )حيواف، نبات، أشياء( ذو لوف محدد، ومساحة  slidesشرائح   .1
الشكؿ موحدة ، وعمى المفحوص أف يحتفظ بو في الذاكرة، ينتقؿ ىذا الشكؿ في مسار معيف 

يتـ مف اليميف إلى المنتصؼ إلى اليسار أو في أي اتجاه أخر لمدة لاتتجاوز ثلاث ثواني )
تحديدىا وفقاً لمتجربة الاستطلاعية(، ثـ يختفي وعمى المفحوص أف يحتفظ بمسار الشكؿ في 

 الذاكرة
يمي ذلؾ عرض ثلاث مشكلات حسابية متوالية عمى الشاشة، وعمى المفحوص أف يحميا  .2

 بسرعة ودقة كمما أمكف.
 المكانية: -طريقة حساب الدرجات لمميمة البصرية

  انية:في المرحمة الأولى والث
إذا اختار المفحوص الشكؿ والموف الصحيحيف يأخذ درجة واحدة مع كتابة رقـ الإجابة  .2

الصحيحة )المرة الأولى أـ الثانية.....(، وخلاؼ ذلؾ يأخذ صفراً، ثـ يتـ حساب النسبة 
 المئوية لعدد الاستجابات الصحيحة.

دة، وخلاؼ ذلؾ يأخذ الضغط عمى المفاتيح  المناسبة بالترتيب الصحيح يأخذ درجة واح .1
 صفراً ، ثـ يتـ حساب النسبة المئوية لعدد الاستجابات الصحيحة.
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بالإضافة إلى أف في المرحمة الثانية تـ حساب درجات ميمة الحساب الذىني البسيط  .3
 كما سبؽ توضيحيا 

 ميمة التحميل عمى الجسر المرحمي لمذاكرة العاممة:                  إعداد الباحثة

 الميمة ومكوناتيا:تصميم 
تتكوف ميمة التحميؿ عمى الجسر المرحمي مف أشكاؿ وكممات عديمة المعنى ونغمات تـ 

 تصميميا عمى مرحمتيف:
 المرحمة الأولى: تقديم الميمة الثانوية منفردة:

تيدف ىذه المرحمة إلى مقارنة أداح المفحوص لمميمة الثانوية منفردة بأدائو عمييا عند تزامنيا 
يتـ تقديـ الميمة في ىذه المرحمة عمى  يمة المعرفية )ميمة الحساب الذىني البسيط( مع الم

 كما يأتي: خطوتين متتاليتين
، بالإضافة إلى سماع  slides : يتـ فييا عرض أشكاؿ تقدـ عمى شرائحالخطوة الأولى .1

يظير عمى كؿ شريحة منيا شكؿ )حيواف أو نبات أو  كممات عديمة المعنى كما يمي:
ياء( بموف محدد، و يُعرض الشكؿ في يميف أو يسار أو منتصؼ الشريحة بترتيب أش

عشوائي، وفي نفس الوقت يسمع المفحوص مف خلاؿ سماعات الرأس ثلاث كممات عديمة 
المعنى مرة واحدة فقط مدة سماع كؿ كممة ثانية واحدة فقط؛ وعمى المفحوص أف يحتفظ 

 ة والكممات المسموعة في الذاكرة.بالشكؿ المعروض ولونو ومكانو مف الشاش
 : )زمف الرجع( Choice Reaction Time (CRT): يتـ فييا عرض ميمة الخطوة الثانية .2

ىرتز، ويستمر سماع  262ىرتز، أو نغمة منخفضة  524بأف يسمع المفحوص نغمة عالية 
ميممي  900تتراوح بيف  -تُحدد عشوائياً -ميممي ثانية تمييا فترة صمت  200النغمة لمدة 
 ميممي ثانية) وتـ تحديد الزمف مف الدراسات السابقة(. 1500ثانية إلى 

   :المرحمة الثانية: تقديم الميمة الثانوية  بالتزامن مع الميمة الأساسية
تيدف ىذه المرحمة إلى تعطيل الجسر المرحمي لمذاكرة العاممة أثناح أداح الميام المعرفية )حل 

كما  خطوتين متتاليتينويتـ تقديـ الميمة في ىذه المرحمة عمى  سيط مشكلات الحساب الذىني الب
 يأتي:
، بالإضافة إلى سماع slides : يتـ فييا عرض أشكاؿ تقدـ عمى شرائح  الخطوة الأولى -1

 كممات عديمة المعنى كما يمي:
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كؿ شريحة منيا شكؿ )حيواف أو نبات أو أشياء( بموف محدد، و يُعرض  يظير عمى
يف أو يسار أو منتصؼ الشريحة، ويوزع في ترتيب عشوائياً، وفي نفس الشكؿ في يم

الوقت يسمع المفحوص مف خلاؿ سماعات الرأس ثلاث كممات عديمة المعنى مرة 
واحدة فقط؛ وعمى المفحوص أف يحتفظ بالشكؿ المعروض ولونو ومكانو مف الشاشة، 

 والكممات المسموعة في الذاكرة.
عرض ثلاث مشكلات حسابية ) تعتبر الميمة المعرفية الأساسية( : يمي ذلؾ الخطوة الثانية -2

ىرتز،  262ىرتز، أو نغمة منخفضة  524بالتزامف مع سماع المفحوص نغمة عالية 
تتراوح بيف  -تُحدد عشوائياً -ميممي ثانية تمييا فترة صمت  200ويستمر سماع النغمة لمدة 

 ميممي ثانية. 1500ميممي ثانية إلى  900
 ساب الدرجات لميمة الجسر المرحمي:طريقة ح

 :والثانية في المرحمة الأولى
 )زمف الرجع( مف خلاؿ: CRTلتقييـ أداء المفحوص عمى ميمة  .1

الدقة : فإذا اختار المفحوص المفتاح الصحيح عند سماع النغمة يأخذ درجة واحد،   - أ
 حيحة.وخلاؼ ذلؾ يأخذ صفر، ثـ يتـ حساب النسبة المئوية لعدد الاستجابات الص

زمف الرجع )رد الفعؿ( : وىو الفترة الزمنية المنقضية بيف سماع النغمة والضغط   - ب
 عمى المفتاح.

إذا اختار المفحوص الشكؿ والموف الصحيحاف معاً يأخذ درجة واحدة، وخلاؼ ذلؾ يأخذ   .2
 صفر، ثـ يتـ حساب النسبة المئوية لعدد الاستجابات الصحيحة

لمناسب لموقع الشكؿ مف الشاشة يأخذ درجة واحدة، وخلاؼ إذا اختار المفحوص المفتاح ا  .3
 ذلؾ يأخذ صفر، ثـ يتـ حساب النسبة المئوية لعدد الاستجابات الصحيحة

إذا تذكر المفحوص الثلاث كممات صحيحة وبترتيب صحيح يأخذ درجة واحدة، وخلاؼ ذلؾ  .4
 يأخذ صفر، ثـ يتـ حساب النسبة المئوية لعدد الاستجابات الصحيحة.

الإضافة إلى أف في المرحمة الثانية تـ حساب درجات ميمة الحساب الذىني البسيط كما ب .5
 سبؽ توضيحيا

 التحقق من الخصائص السيكومترية لميام التحميل عمى بعض مكونات الذاكرة العاممة
لمتحقؽ مف صدؽ المياـ تـ عرض الصورة الأولية وطريقة التصحيح صدق المحكمين:  (2

مف السادة المحكميف المتخصصيف في مجاؿ عمـ النفس التربوي، الخاصة بيا عمى عدد 
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، وذلؾ بغرض دراستيا في ضوء اليدؼ مف (7)وعددىـ  وطرؽ تدريس الرياضيات
الميمة، ووضوح التعميمات مع التوضيح أف اليدؼ مف الميمة الحسابية ىو التعرؼ عمى 

طة لدى طلاب الجامعة الأداء الحسسابي واستراتيجيات حؿ المشكلات الحسابية البسي
وليس قياس درجة التحصيؿ في الحساب لدييـ. وقد وافؽ الجميع عمى مناسبة المياـ 

 لميدؼ منيا ووضوح تعميماتيا. 

ثبات المياـ عف طريؽ حساب " معامؿ ألفا كرونباخ" لكؿ  تـ التحقؽ مفــــــــــات: ثبـــال (1
( لميمة التحميؿ  0084مكاني و)ال-( لميمة التحميؿ البصري 0071وكانت القيـ) ميمة 

أف المياـ ذو  يتضحيط . ( لميمة الحساب الذىني البس0074عمى الجسر المرحمي و )
_ 007إذا تراوحت قيـ ألفا بيف ) ةثابتثبات عاؿ وفقاً لممعايير القياسية؛ حيث تعتبر الميمة 

 (. 448، 2004( )رجاء محمود أبو علاـ،1

  اختبار الطلاقة الحسابية:
بالورقة والقمـ )تحريري( لمتكافؤ بيف بناء ىذا الاختبار بمثابة اختبار قبمي لمطلاقة الحسابية تـ 

قياس قدرة ل المختمفة )التحميؿ البصري، تحميؿ الجسر المرحمي، لا تحميؿ( مجموعات الدراسة
اختباسيه نُزضًٍ  طلاب الجامعة عمى حؿ أكبر عدد مف المسائؿ الحسابية في زمف محدد،

ثبَُخ(، والأخس  66( يشكهخ جًع ثسُظ َزطهت حههب فٍ شيٍ ) 36، أحدهًب َزكىٌ يٍ )ييهفشع

 ثبَُخ( 61( يشكهخ طسح ثسُظ  َزطهت حههب فٍ شيٍ )36َزضًٍ )

في كؿ اختبار فرعي: إذا أجاب المفحوص عف المشكمة الحسابية إجابة  طريقة تصحيأ الاختبار: 
 ذ صفر.صحيحة  يأخذ درجة واحدة، وغير ذلؾ يأخ

 لاختباسانتأكذ مه انخصائص انسيكومتشيت ن

لتحقؽ مف صدؽ الاختبار تـ عرض الصورة الأولية وطريقة التصحيح الخاصة بو صدق المحكمين: 
عمى عدد مف السادة المحكميف المتخصصيف في مجاؿ عمـ النفس التربوي، وطرؽ تدريس 

 إلى ما يمي: (، وقد أشار المحكموف10الرياضيات، والرياضيات وعددىـ )

 .إعادة ترتيب المسائؿ الحسابية مف رقـ + رقـ ثـ رقـ + رقميف ثـ رقميف + رقميف 

                                                

 ( 1يلاحق اندزاسخ ، يهحق) 

  رعُسف انطلاقخ انحسبثُخ  ثأَهب قدزح انفسد عهً حم انًشكلاد انحسبثُخ ثسسعخ ودقخ(Korn, 2011, 2) 
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  تنوع المسائؿ بحيث تحتوي عمى معامميف مكونيف مف رقـ واحد ، وأخرى تحتوي
عمى معامميف مكونيف مف رقميف، ومسائؿ تحتوي عمى معامؿ مكوف مف رقـ 

 ومعامؿ مكوف مف رقميف.

 ( 197مكونة مف )ستطلاعية مى عينة اتـ حساب ثبات الاختبار بتطبيقو ع :ثبات الاختبار
، وبحساب "معامؿ ألفا" بمغ معامؿ طالب وطالبة بالأقساـ الأدبية بكمية التربية جامعة الفيوـ

( مما يشير إلى أف الاختبار ذو ثبات عاؿ وفقاً لممعايير القياسية؛ 00819الثبات للاختبار )
، 2004( )رجاء محمود أبو علاـ،1_ 007ثابتاً إذا تراوحت قيـ ألفا بيف ) حيث يعتبر المقياس

448 .) 

 :ةـــــــــــــــج الدراســــــــــــنتائ

اختلاف معدل استخدام استراتيجيات حل المشكلات الحسابية الذي ينص عمى لاختبار الفرض  ( 2
-بصري) ض مكونات الذاكرة العاممةع)الاسترجاع  والتحويل  والعد( باختلاف نوع التحميل عمى ب

 مكاني  جسر مرحمي(.

، تحميؿ اللا) ثلاثدي الاتجاه بيف المجموعات القامت الباحثة بتحميؿ التبايف أحالمتحقؽ مف الفرض 
 ؾ( يوضحا ذل6( و)5المكاني، تحميؿ الجسر المرحمي( والجدولاف ) -التحميؿ البصري

التباين بالنسبة لمعدل استخدام استراتيجيات حل الإحصاح الوصفي لمجموعات تحميل  (5جدول )
  المشكلات الحسابية

 بحجمدموعاث ان

 استشاتيديت انعذ استشاتيديت انتحويم استشاتيديت الاستشخاع

انمتو

 سط

الاوحشاف 

 انمعياسي
 انمتوسط

الاوحشاف 

 انمعياسي
 انمتوسط

الاوحشاف 

 انمعياسي

 424 226 425 1121 32,5 2226 بذون تحميم

-تحميم انبصشيان

 انمكاوي
2123 5226 522 421 225 525 

 623 222 ,42 ,2, 211, 2621 تحميم اندسش انمشحهي
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 (6جدول )

 نتائج تحميل التباين أحادي الاتجاه لبيان تأثير

 نوع التحميل عمى معدل استخدام استراتيجيات حل المشكلات الحسابية 

استراتيجيات حل 
 المشكلات الحسابية

مجموع  ينمصدر التبا
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسط 
 المربعات

قيمة 
 "ف"

 الدلالة

 بين المجموعات استراتيجية الاسترجاع

 داخل المجموعات

 المجموع

29304 

1011 

130404 

3 

36 

39 

9708 

28008 

3048 0007 

 بين المجموعات استراتيجية التحويل

 داخل المجموعات

 المجموع

21201 

75609 

96809 

3 

36 

39 

7007 

21 

3036 00029 

 بين المجموعات استراتيجية العد

 داخل المجموعات

 المجموع

16028 

85405  

870078 

3 

36 

39 

5043 

23074 

00229 00876 

لم امعة لدى طالبات الج والعد معدل استخدام استراتيجية الاسترجاع أن( 6يتضأ من جدول )
لة توجد فروؽ دا حيث لا ممةمكونات الذاكرة العابعض ختمف باختلاف نوع التحميل عمى ي

معدل  بينما اختمف ،في معدؿ استخداـ استراتيجية الاسترجاع ثلاثإحصائياً بيف المجوعات ال
باختلاف نوع التحميل عمى مكونات الذاكرة  لدى طالبات الجامعة استخدام استراتيجية التحويل

تأثير داؿ إحصائياً عمى معدؿ وىذا يُعني أف التحميؿ عمى مكونات الذاكرة العاممة لو العاممة  
دلالة ( عند مستوى 36، 3استخداـ استراتيجية التحويؿ حيث أف قيمة "ؼ"  لدرجات الحرية )

  3036تساوي  0005
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 عدؿ استخداـ استراتيجيةقامت الباحثة مستخدمة اختبار " توكي" بحساب دلالة الفروؽ في م
المكاني، تحميؿ الجسر  -يؿ البصري، التحم)بدوف تحميؿ لثلاثبيف المجموعات ا التحويؿ

 (7المرحمي( وذلؾ بعد التأكد مف تجانس المجموعات وعدـ ألتواء التوزيع كما يشير جدوؿ )

 (7جدول )

معدل استخدام في  ثلاثالمجموعات النتائج اختبار "توكي" لدلالة الفروق بين متوسطات 
 تحويلال ةاستراتيج

 متوسط الفروق مجموعات المقارنة

 المكاني -يل البصريالتحم
 205- تحميؿ الجسر المرحمي

 506- اللا تحميؿ

 301- اللا تحميؿ تحميل الجسر المرحمي

 0005عند مستوى  إحصائياً  تشير إلى أف الفروؽ دالة 

( أف معدؿ استخداـ استراتيجية التحويؿ لدى المفحوصات قد تأثرت أكثر مايمكف 7يتبيف مف جدوؿ )
مستوى  وبفروؽ دالة عند"  المكاني -مجموعة التحميل البصريصات مف "عندما كانت المفحو 

 "506بمغ متوسط الفرؽ " حيث اللاتحميؿ ة" بينيا وبيف مجموع0005"

مػع التحميػؿ عمػى معػدؿ اسػتخداـ طالبػات الجامعػة لاسػتراتيجية التحويػؿ  نقػصوتفسر الباحثة 
الفرد عنػدما تواجيػػو فػ (ASCM)ء نمػوذج المكػاني لمػذاكرة العاممػة فػي ضػو  -المكػوف البصػريالمكػوف 

التي يكوف لديو القدرة عمػي تنفيػذىا بكفػاءة )أي الأسػرع  فإنو يختار الاستراتيجية مشكمة حسابية بسيطة
المكػاني بالميمػة الثانويػة  -البصػريالمكػوف مف بيف الاستراتيجيات المتاحػة ومػع انشػغاؿ  والأكثر دقة(

ىػػػػذه الاسػػػػتراتيجية وتتفػػػػؽ ىػػػػذه النتيجػػػػة مػػػػع دراسػػػػات يصػػػػبح مػػػػف الصػػػػعب عمػػػػى المفحػػػػوص اختيػػػػار 
Adams& Hitch(1997) Imbo& Vandierendonck,  (2007a) Hecht( 2002) 

seyler, Kirk, Ashcraft( 2003) يوقد يرجع السػبب فػي ذلػؾ إلػى طبيعػة اسػتراتيجية التحويػؿ التػ 
 أو عػػػػدديف 10لمعػػػػدد ةوسػػػػيطة كتحويػػػػؿ أحػػػػد معػػػػاممي المشػػػػكمة الحسػػػػابيتتطمػػػػب قيػػػػاـ الفػػػػرد بخطػػػػوة 

 -بصػري قػد يػتـ تخزينيػا مؤقتػاً فػي متشابييف أو مف خلاؿ اشتقاؽ الإجابة مف حقائؽ حسابية معروفػة
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كبػػديؿ عػػف الرمػػوز والعلامػػات التػػي يمكػػف أف يسػػتخدميا الفػػرد عمػػى الػػورؽ أثنػػاء أداء الحسػػاب مكػػاني 
 -المكػػوف البصػػريالمكػػوف ميػػؿ الكتػػابي )مثػػؿ علامػػات النتػػائج الوسػػيطة فػػي الحسػػاب المعقػػد( ومػػع تح

المكػػاني لمػػذاكرة العاممػػة ينشػػغؿ المكػػوف يصػػعُب عمػػى الفػػرد القيػػاـ بػػالخطوة الوسػػيطة لػػذلؾ يقػػؿ معػػدؿ 
المكػػاني لمػػذاكرة العاممػػة. وىػػذا يوضػػح  -اسػػتخداـ ىػػذه الاسػػتراتيجية مػػع التحميػػؿ الصػػوتي أو البصػػري
لمػػػػذاكرة  المكػػػػاني -البصػػػري المكػػػػوفعمػػػى أف اختيػػػار اسػػػػتراتيجية التحويػػػؿ ومعػػػػدؿ اسػػػتخداميا يعتمػػػػد 

   ة.العامم
"اختلاف درجة كفاحة استراتيجية )الاسترجاع  والتحويل  والعد  الفرض الذي ينص عمى لاختبار( 1

مكاني  جسر -بصري عض مكونات الذاكرة العاممة )( مقاسة بالزمن باختلاف نوع التحميل عمى ب
 مرحمي(

 -التحميؿ البصريتحميؿ،  اللاتجاه بيف المجموعات الثلاث )ي الادقامت الباحثة بتحميؿ التبايف أحا
المكاني، تحميؿ الجسر المرحمي( وذلؾ لبياف تأثير نوع التحميؿ عمى زمف تنفيذ أفراد المجموعات 

 ( يوضحا ذلؾ9( و)8لاستراتيجيات حؿ المشكلات الحسابية البسيطة والجدولاف )

(8جدول )    

حميل التباين بالنسبة لزمن تنفيذ استراتيجيات حل المشكلات الإحصاح الوصفي لمجموعات ت
20ن لكل مجموعة =  الحسابية  

 استراتيجية العد استراتيجية التحويل استراتيجية الاسترجاع مجموعات التحميل

 المتوسط
الانحراف 

 يالمعيار 
 المتوسط

الانحراف 
 المعياري

 المتوسط
الانحراف 
 المعياري

 105 609 204 908 102 401 بدون تحميل

 303 1106 3 1109 103 306 المكاني-التحميل البصري

 101 604 201 7 201 502 تحميل الجسر المرحمي
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 (20جدول )

نوع التحميل عمى زمن تنفيذ استراتيجيات حل  نتائج تحميل التباين أحادي الاتجاه لبيان تأثير
 المشكلات الحسابية

استراتيجيات حل 
المشكلات 
 الحسابية

مجموع  مصدر التباين
 المربعات

درجات 
 الحرية

متوسط 
 المربعات

قيمة 
 "ف"

 الدلالة

استراتيجية 
 الاسترجاع

 بين المجموعات

 داخل المجموعات

 المجموع

21070 

69034 

91003 

3 

36 

39 

7023 

1093 

 

30755 008 

استراتيجية 
 التحويل

 بين المجموعات

 داخل المجموعات

 المجموع

270052 

181012 

451064 

3 

36 

39 

90017 

5003 

 

17092
4 

00000 

 استراتيجية العد

 

 بين المجموعات

 داخل المجموعات

 المجموع

187077 

158047 

346025 

3 

36 

39 

62059 

4040 

 

14021
9 

00000 

لدى طالبات الجامعة لم يختمف  زمن تنفيذ استراتيجية الاسترجاع ( أن20يتضأ من جدول )
توجد فروؽ دالة إحصائياً بيف  لذاكرة العاممة حيث لاباختلاف نوع التحميل عمى مكونات ا

زمن تنفيذ  بينما اختمفالمجوعات الثلاث في كفاءة تنفيذ استراتيجية الاسترجاع مقاسة بالزمف 
باختلاف نوع التحميل عمى مكونات الذاكرة العاممة   لدى طالبات الجامعة استراتيجية التحويل والعد
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كونات الذاكرة العاممة لو تأثير داؿ إحصائياً عمى تنفيذ استراتيجية وىذا يُعني أف التحميؿ عمى م
 التحويؿ والعد بسرعة.

في زمف تنفيذ بحساب دلالة الفروؽ  Tukeyووفقاً لذلؾ قامت الباحثة مستخدمة اختبار "توكي" 
حميؿ المكاني، ت -التحميؿ البصري )بدوف تحميؿ، ثلاثبيف المجموعات ال ة التحويؿ والعداستراتيجي

 تواء التوزيع فييا كما يشير جدوؿالجسر المرحمي(، وذلؾ بعد التأكد مف تجانس المجموعات وعدـ أل
(11) 

(55خذول )  

" نذلانت انفشوق بيه متوسطاث توكيوتائح اختباس "  

 صمه تىفيز استشاتيدياث حم انمشكلاث انحسابيت انمدموعاث انثلاث في

 الفروقمتوسط  مجموعات المقارنة الاستراتيجية

 التحويل
 المكاني -التحميل البصري

تحميؿ الجسر 
 المرحمي

4216 

 ,2213 اللا تحميؿ

 22,5- اللا تحميؿ تحميل الجسر المرحمي

 العد

 

 انمكاوي -انتحميم انبصشي

رحًُم انجسس 

 انًسحهٍ
5225 

 4266 انلا رحًُم

 1256- انلا رحًُم تحميم اندسش انمشحهي

 ( ما يمي :20كما يشير جدول ) ثلاثوق بين متوسطات المجموعات الت الفر يتبين من دلالا
بيف "مجموعة التحميؿ عمى  استراتيجية التحويلفي زمف تنفيذ  0005وجود فروؽ دالة عند مستوى 

(، كما 4089المكوف البصري المكاني" وبيف" تحميؿ الجسر المرحمي" حيث بمغ متوسط الفرؽ )
تحميؿ الجسر المرحمي" وبيف المجموعة الضابطة )اللاتحميؿ( حيث بمغ  ظيرت فروؽ بيف "مجموعة

 (2075متوسط الفرؽ )



 25 

بيف مجموعة  0005فقد تبيف وجود فروؽ دالة عند مستوى  استراتيجية العدأما بالنسبة لزمف تنفيذ 
ط التحميؿ عمى المكوف البصري المكاني وبيف مجموعة تحميؿ الجسر المرحمي واللاتحميؿ بمتوس

، أي تأثر زمف تنفيذ استراتيجية التحويؿ وزاد مع "مجموعة ي( عمى التوال4066( و)5025فرؽ )
 المكاني"  -التحميؿ البصري

استراتيجية كفاءة الفروؽ في درجة أف  فصيمياً مف خلاؿويمكف لمباحثة تفسير ىذه النتائج ت
لجسر المرحمي لصالح ى االتحميؿ عم مجموعة وبيفبيف طالبات مجموعة اللاتحميؿ التحويؿ 

)أي زادت درجة  بسرعة تنفيذ استراتيجية التحويؿ تـحيث ؛ مجموعة التحميؿ عمى الجسر المرحمي
دور في  الجسر المرحمي ليس لو ا قد يشير إلى أف، وىذمى الجسر المرحميالكفاءة ( مع التحميؿ ع

ـ يزيد مف زمف تنفيذ الاستراتيجية، بالمياـ الثانوية ل راتيجية التحويؿ حيث أف انشغالوسرعة تنفيذ است
إلى رغبة الفرد في  مكوفال ىذاوقد ترجع قمة الزمف مع الألتزاـ بيذه الاستراتيجية بالتزامف مع تحميؿ 

، وقد مات الميمة الثانوية المحتفظ بياإنجاز الميمة الحسابية البسيطة بسرعة حتى لا ينسى معمو 
بالمياـ الثانوية تظؿ باقي مكونات الذاكرة العاممة غير ترجع إلى أف عند انشغاؿ الجسر المرحمي 

مشغولة لمقياـ بوظائفيا مما يُسيؿ عمى الفرد القياـ بميمة الحساب الذىني البسيط مف خلاؿ 
، ىذا يدؿ أف الذاكرة العاممة منظومة متكاممة في عتماد عمى المكونات الأخرى لمذاكرة العاممةالا

 الأداء.

كوف التحميؿ عمى الم بيف طالبات مجموعة استراتيجية التحويؿ والعد كفاءةالفروؽ في درجة أما 
مجموعة التحميؿ عمى لتحميؿ عمى الجسر المرحمي لصالح اة المكاني وبيف مجموع -البصري

( مع التحميؿ عمى ية التحويؿ )أي قمت درجة الكفاءة؛ حيث زاد زمف تنفيذ استراتيجالجسر المرحمي
المكاني في سرعة تنفيذ  -ني، وىذا يشير إلى أىمية المكوف البصريالمكا -المكوف البصري

 Heathcote (1994)دراسة "ىيثكوت" استراتيجية التحويؿ والعد ، وتتفؽ ىذه النتيجة جزئياً مع 
المكاني بمثابة لوحة عقمية تدعـ التمثؿ العددي مثؿ القيمة المكانية لمعدد  -حيث أف المكوف البصري

.( ، ومحاذاة الأعداد في المشكمة الحسابية وبذلؾ فيو مكوف يتيح لمفرد الاحتفاظ )أحاد، عشرات،..
حؿ المشكلات الحسابية الذىنية مع  بالمعمومات العددية في الذاكرة لأنو يقوـ بتشفيرىا بصرياً وعند

ت التي الصورة البصرية كبديؿ عف الرموز والعلامايستخدـ الفرد  الألتزاـ بتنفيذ استراتيجية التحويؿ
يمكف أف يستخدميا الفرد عمى الورؽ أثناء أداء الحساب بالورقة والقمـ )مثؿ علامات النتائج الوسيطة 

بعض الأفراد لاستخداـ التمثيؿ الذىني لخط الأعداد أثناء وقد يمجأ  (، 13= 3+  10= 5+  8مثؿ 
الحسابية والميمة  العد التصاعدي حتى يصؿ لحؿ المشكمة الحسابية وأثناء تزامف حؿ المشكلات
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المكاني التي يصعب معيا عمى الفرد تمثيؿ المشكلات  -الثانوية لمتحميؿ عمى المكوف البصري
  .الحسابية المجردة وخطوات حميا في شكؿ ممموس فيزداد زمف تنفيذ الاستراتيجية وتقؿ كفاءتيا

بيف طالبات مجموعة  الفروؽ في درجة كفاءة استراتيجية العد مقاسة بالزمفكما يحتمؿ أف يرجع 
كؿ عمى حدة  وقد يرجع  تيفلصالح المجموع المجموعتيف الأخرتيفالمكاني وبيف  -التحميؿ البصري

بحؿ المشكمة الحسابية  مع التحميؿ البصري المكاني يصعب عمى الفرد الإلتزاـ السبب في ذلؾ إلى
و فيمجأ إلى حميا باستخداـ مف خلاؿ استراتيجية العد وىذه الاستراتيجية غير معتادة بالنسبة ل

استراتيجيتو المفضمة أولًا ثـ يعود ليستخدـ استراتيجية العد المفروضة عميو مما أدى إلى زيادة زمف 
المكاني لو دور رئيس في سرعة تنفيذ  -يكوف السبب في ذلؾ أف المكوف البصري وقد.  الحؿ

، حيث أف إلزاـ الفرد بحؿ المشكمة الحسابية  ةاستراتيجية العد مقارنةً بالمكونات الأخرى لمذاكرة العامم
لتمثيؿ خط الأعداد ذىنياً حتى يصؿ لحؿ يمجأ مف خلاؿ العد التصاعدي يتطمب مف الفرد أف 

المكاني بالميمة  -المشكمة الحسابية وأثناء تزامف حؿ المشكلات الحسابية وانشغاؿ المكوف البصري
يؿ الأعداد ذىنياً عمى خط الأعداد فيزداد زمف تنفيذ الثانوية التي قد يصعب معيا عمى الفرد تمث

 .استراتيجية العد وتقؿ كفاءتيا
 :مراجع الدراسة

 المراجع العربية:

(. "اسزسارُجُبد حم انًشكلاد انحسبثُخ وعلاقزهب ثبنراكسح ,211.)أحًد طه يحًد  .5

كهيت   مدهتانعبيهخ ندي الأطفبل انعبدٍَُ وذوٌ صعىثبد رعهى انحسبة". 

 بيت بانفيوو.انتش

 :المراجع الأجنبية

2. Adams, J. W. & Hitch, G. J. (1997). Working memory and children’s 

mental addition. Journal of Experimental Child 

Psychology, 67, pp. 21-38. 

3. Baddeley, A. (1992). Working memory. Science, 255, pp. 556–559. 

4. Baddeley, A. (2000). The episodic buffer: A new component of working 

memory?. Trends in Cognitive Sciences, 4, pp.417–423. 



 27 

5. Baddeley, A. D. (2007). Working memory, thought and action. Oxford: 

Oxford University Press 

6. Baddeley, A. D., & Hitch, G. J. (1974). Working memory. In G. H. Bower 

(Ed.), The psychology of learning and motivation (pp. 47−90). New 

York: Academic Press 

7. Baddeley, A. D., Allen,R.J., Hitch, G., J. (2011). Binding in visual 

working memory: The role of the episodic buffer, 

Neuropsychologia, 49, PP.  1393–1400. 

8. Caviola , s. , Mammarella , C ., Cornddi , c. & Lucangeli D. (2012). The 

involvement of working memory in children's exact and 

approximate mental addition. Journal of experimental child 

psychology, 112, pp. 141-160. 

9. De Hevia, M. D., Vallar, G., & Girelli, L. (2008). Visualizing numbers in 

the mind’s eye: The role of visuo-spatial processes in 

numerical abilities. Neuroscience and Biobehavioural 

Reviews, 32, PP. 1361– 1372. 

10. Duverne, S., Lemaire, P., & Vandierendonck, A. (2008). Do working-

memory executive components mediate the effects of age on 

strategy selection or on strategy execution? Insights from 

arithmetic problem solving. Psychological Research, 72, pp. 

27−38. 

11. Fresch, P. & Sternberg, R. (1991). Complex Problem Solving: Principles 

and Mechanisms. USA: Lawrence Erlbaum Associates. 

12. Gathercole, S.E., Brown, L., & Pickering, S.J. (2003). Working memory 

assessments at school entry as longitudinal predictors of 

National Curriculum attainment levels. Educational and 

Child Psychology, 20, PP. 109- 122 



 28 

13. Geary, D.C., Hoard, M.K., Byrd-Craven, J., & DeSoto, M.C. (2004). 

Strategy choices in simple and complex addition: 

Contributions of working memory and counting knowledge 

for children with mathematical disability. Journal of 

Experimental Child, 88, pp. 121-151. 

14. Gooding, P. A.,  Isaac,C. L., Mayes, A. R. (2005). Prose recall and 

amnesia: more implications for the episodic buffer. 

Neuropsychologia,  43, pp. 583–587. 

15. Hayes, J. R. (1973). On the function of visual imagery in elementary 

mathematics. In W. G. Chase (Ed.), Visual information 

processing (pp. 177-214). New York: Academic Press. 

16. Heathcote, D. (1994). The role of visuo-spatial working memory in the 

mental addition of multi-digit addends. Current Psychology 

of Cognition, 13, pp. 207-245. 

17. Hecht, S. A. (2002). Counting on working memory in simple arithmetic 

when counting is used for problem solving.  Memory and 

Cognition, 30, pp. 447−455. 

18. Holmes, J. & Adams, J. W. (2006). Working memory and children's 

mathematical skills: Implications for mathematical 

development and mathematical curricula. Educational 

Psychology, 26, pp. 339−366. 

19. Imbo, I., & LeFevre, J.A. (2010).The role of phonological and visual 

working memory in complex arithmetic for Chinese- and 

Canadian-educated adults. Memory & Cognition, 38, pp. 

176–185. 

20. Imbo, I., & Vandierendonck, A. (2007a). The development of strategy 

use in elementary school children: Working memory and 



 29 

individual differences. Journal of Experimental Child 

Psychology, 96, 284−309. 

21. Imbo, I., & Vandierendonck, A. (2007b). The role of phonological and 

executive working memory resources in simple arithmetic 

strategies. European Journal of Cognitive Psychology, 19, 

910−933. 

 

22. Imbo, I., & Vandierendonck, A. (2008a). Practice effects on strategy 

selection and strategy efficiency in simple mental arithmetic. 

Psychological Research, 72, PP. 528–541. 

23. Imbo, I. &Vandierendonck, A. (2008b). Effects of problem size, 

operation, and working-memory span on simple-arithmetic 

strategies: differences between children and adults?. 

Psychological Research, 72, PP. 331–346. 

24. Ketelsen, K., & Welsh, M., (2010). Working memory and mental 

arithmetic: A case for dual central executive resources. Brain 

and Cognition, 74, pp. 203–209. 

25. Lee, K., & Kang, S. (2002). Arithmetic operation and working memory: 

Differential suppression in dual tasks. Cognition, 83, PP. 

B63−B68. 

26. Lemaire, P., Abdi, H., & Fayol, M. (1996). The role of working memory 

resources in simple cognitive arithmetic. European Journal 

of Cognitive Psychology, 8, PP. 73−103. 

27. Mc Kenzie, B., Bull, R., & Gray, C. (2003). The effects of phonological 

and visual–spatial interference on children's arithmetical 

performance. Educational and Child Psychology, 20, PP. 

93−108. 



 30 

28. Mix, K. S., & Cheng, Y.-L. (2012). the relation between space and math: 

Developmental and educational implications. Advances in 

Child Development and Behavior, 42, PP. 197–243. 

29.  

30. Raghubar, K. P., Barnes, M. A., Hecht, S. A.(2010). Working memory 

and mathematies :Areview of development al , individual 

difference , and congnitive approaches. Learning and 

individual Differences , 20 , PP. 110-122 . 

31. Ra Smussen, C., & Bisanz, J. (2005). Representation and working 

memory in early arithmetic. Journal of Experimental Child 

Psychology, 91, PP. 137−157. 

32. Reuhkala, M. (2001). Mathematical skills in ninthgraders: Relationship 

with visuo-spatial abilities and working memory. 

Educational Psychology, 21(4), PP.  387–399.  

 

33. Seitz, K., & Schumann-Hengsteler, R. (2000). Mental multiplication and 

working memory. European Journal of Cognitive 

Psychology, 12, PP. 552−570. 

34. Seyler, D. J., Kirk, E. P., & Ashcraft, M. H. (2003). Elementary 

subtraction. Journal of Experimental Psychology: 

Learning, Memory, & Cognition, 29, pp. 1339-1352. 

35. Shrager, J., & Siegler, R. S. (1998). SCADS: A model of children’s 

strategy choices and strategy discoveries. Psychological 

Science, 9, pp. 405–410. 

36. Swansona,H.,  Zhang, X., Jerman, O.(2008). Growth in working memory 

and mathematical problem solving in children at risk and not 



 31 

at risk for serious math Difficulites. Journal of Educational 

Psychology, 100 (2), PP. 343-379.  

37. Trbovich, P. L. & LeFevre, J.A. (2003). Phonological and visual working 

memory in mental addition. Memory & Cognition, 31, pp. 

738–745. 

38. Van Dijck, J.-P., & Fias, W. (2011).  A working memory account for 

spatial numerical associations. Cognition, 119(1), PP. 114–

119. 

39. Wong, R.(2005). The contribution of working memory, Conceptual 

knowledge and calculation principles to the individual and 

group differences in arithmetic competency of elementary 

school children. Master of philosophy at Hong Kong, 

polytechnic university. 

 

 


