Contemporary Psychology
2013, 8(1), 47-60

yolee (oulisdly,
V¥aY, AQ)), V-5

b 0,5dos (s 50 Jlosl 53 3 ol (yg05T b as s bl

The ability of Contingency Naming Test Indices in predicting math
performance

Anoosheh Aminzadeh
Islamic Azad University, South Tehran Branch

Hamidreza Hassanabadi

University of Kharazmi

Abstract

The aim of this study was to investigate and compare the
ability of Contingency Naming Test in predicting math
achievement. For this purpose 80 fourth grade students with
math difficulties and 80 fourth grade normal students (without
math difficulties) were selected. The following tests were then
administered: The Iran Key Math Test (IKMT), the
Contingency Naming Test (CNT), Digit Span (DS) subtests of
the Wechsler Intelligence Test (WIT) and the Stroop Test (ST).
From the CNT we obtained measures of response time, the
number of self-corrections,
efficiency scores. Stepwise Multiple Regression analysis
results revealed that the number of errors and response time in
two-attribute task and efficiency scores in one and two-
attribute tasks had more ability in explaining math
achievement. Also the number of errors of CNT and
interference score of stroop test (inhibition of proponent
response) had a significant relationship. The other results
showed that the CNT in comparison with inhibition and
working memory tests had more ability in predicting math
achievement. The results can be helpful in the identification
and planning of neuropsychological interventions for students
with math difficulties.
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2. immature problem-solving strategies
3. rates of procedurals errors

4. Contingency Naming Test (CNT)

5. Stroop Test (ST)

5. baseline task

k_g.bl;il").o 9 °‘5le.‘.~‘°‘ fA/48

doddo
potio ;i i 10 4S5 Wlowd Wglaie Sxlil ola,lisle
. . M \ . .

..\.»‘o.))_(u,_..u £y E W u—" )‘ So 6‘)’.’ ‘) (aTin
o bonye lajtile cn il 5L (Ve ¥ dogy 5 (S5
- adasls (LIl Aol g boih Gl e ol S
L Jorll e s pdyllasil (o)l Sledlbl (g laeSS Ul
55 0,tl el J 5 Ll degamo oy el
e el oz olass 0,50 30 B Cledbl 045 18 e
sladnps 22l Sloiss ganail 5 e (S
dw dlaly w00 099 Lo iegh el o (g loline
aS Sl ools s oloals g g losl (g Waladl> ius
(SISl o35 4l Sl S s Jele o3k
QS o yets A lizee LSS (o alal) ol e Lol il
P52 Sy ozl (B Sl (V- V)5 g 5STiLe)
(Veooe e g

0, Shae ;1 A5, 050 sla s 5l (golass o, iaghs
4o ul}_s‘_,’_a 4_1.49 u])‘ as u\_i‘oo)j )y ‘) M
(Y VY G805l czens) 0,5 oLl ol 2l slo as
sle S (ol ISog3 aiile calisee Jolge oy oo Ll 4
Jolss )0 o g Jiis j5b 4 o2 addllas glao 2l 5 (2l 2]
V) JRVEL Sy SUr S JR TI-C & SCSU U DV VH IV PR R L W
A4S (Gyebdany (VA wly, 8 5 iaelS aly plo,8 VoY
DAl dny ol JLB, ol 1) LS 0sS 0S5 o>
aslel e (2l Gl i S j0 Cudgate 392y il 1Sl
53 9 35l dgame aliee slaclad bl sl 1) Ll LUl
5 $pm ool pSle ool ol anls ] S s
el 2 g S L (g e LS Lge YYAY (g NS
YY

1. executive function
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2. Digit Span (DS)
3. self-correction
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1. two-attribute rule task
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1. one-attribute rule
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5. self- monitoring
6. reliability
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1. practice trial

2. experimental trials

3. efficiency score

4. speed- accuracy trade-off
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5. congruent

6. incongruent

7. interference score

8. Abbreviated Wechsler Scale for Children (AWSC)
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1. Wechsler Intelligent Scale for Children-Revised
(WISC-R)

2. reliability

3. dominant

4. baseline
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توانایی شاخص​های آزمون نام بردن احتمالی در پيش‌بينی عملکرد رياضی

The ability of Contingency Naming Test Indices in predicting math performance


انوشه امين​زاده *

دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب


حميدرضا حسن​آبادي


دانشگاه خوارزمي


چکيده


پژوهش حاضر به منظور بررسی و مقایسه توانايی شاخص‌های آزمون نام بردن احتمالی در پيش‌بينی عملکرد رياضی انجام شد. نمونه پژوهش 80 نفر از دانش‌آموزان پایه چهارم دبستان با مشکلات ریاضی و 80 نفر دانش‌آموزان عادی (بدون مشکلات ریاضی) پایه چهارم دبستان شهر تهران بودند. کلیه شرکت​کنندگان آزمون ايران کی‌‌مت(IKMT) ، آزمون نام بردن احتمالی(CNT) ، مقياس‌های فراخنای عددی (DS) در آزمون هوش وکسلر (WIT) و آزمون استروپ  (ST)را تکمیل کردند. بر مبنای آزمون نام بردن احتمالی اندازه‌های مربوط به زمان پاسخ‌گويی، تعداد خود تصحيح‌گری، تعداد خطاها و کارايی به دست آمد. نتايج تحليل رگرسيون گام به گام نشان داد که نمره‌های خطا و زمان پاسخ‌گويی در تکليف دارای دو ويژگی و نمره‌های کارايی در تکاليف دارای يک و دو ويژگی در آزمون نام بردن احتمالی توانايی بيشتری نسبت به متغيرهای ديگر اين آزمون در پیش‌بینی عملکرد رياضی داشتند. همچنين نمره‌های خطا در آزمون نام بردن احتمالی با نمره تداخل آزمون استروپ (که نشان دهنده بازداری پاسخ غالب است) همبستگی معناداری نشان داد. بر حسب نتایج اين پژوهش به نظر می‌رسد که در مقايسه با آزمون‌هایی مانند استروپ و فراخنای حافظه عددی، شاخص‌های آزمون نام بردن احتمالی توانایی بيشتری در پيش‌‌بينی پیشرفت رياضی دارند. نتایج پژوهش می‌تواند در ارزیابی و طراحی مداخلات عصب- روان​شناختی برای دانش‌آموزانی که مشکلات ریاضی دارند مفید باشد.
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Abstract


The aim of this study was to investigate and compare the ability of Contingency Naming Test in predicting math achievement. For this purpose 80 fourth grade students with math difficulties and 80 fourth grade normal students (without math difficulties) were selected. The following tests were then administered: The Iran Key Math Test (IKMT), the Contingency Naming Test (CNT), Digit Span (DS) subtests of the Wechsler Intelligence Test (WIT) and the Stroop Test (ST). From the CNT we obtained measures of response time, the number of self-corrections, the number of errors and efficiency scores. Stepwise Multiple Regression analysis results revealed that the number of errors and response time in two-attribute task and efficiency scores in one and two-attribute tasks had more ability in explaining math achievement. Also the number of errors of CNT and interference score of stroop test (inhibition of proponent response) had a significant relationship. The other results showed that the CNT in comparison with inhibition and working memory tests had more ability in predicting math achievement. The results can be helpful in the identification and planning of neuropsychological interventions for students with math difficulties.
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مقدمه

پژوهش​های اخير موجب ارتقا دانش ما در زمينه ساختارهای شناختی متفاوت شده‌اند که در زير چتر مفهوم عامی به نام کنش​های اجرايی
 قرار دارند و خط سير تحولی مشخصی را برای هر يک از اين ساختارها تعيين کرده‌اند (بروکی و بوهلين، 2004). از رايج‌ترين ساختارهای مربوط به کنش اجرايی می‌توان به بازداری پاسخ غالب، حافظه‌ کاری- توانايی نگهداری اطلاعات جاری، انعطاف‌پذيری عکس‌العمل يا جابه‌جايی بين مجموعه پاسخ​ها و سيالی پاسخ اشاره کرد.  علي​رغم نبود اطلاعات کافی در مورد تعداد چنين ساختارهايی يا صفات خاص مربوط به آن​ها (بارکلی، 1997)، در مورد چگونگی تعريف و طبقه‌‌بندی کنش​های اجرايی هم​پوشي​های معناداری در اغلب پژوهش​ها وجود دارد. بررسی رابطه سه کنش حافظه‌کاری، بازداری و جابه‌جايی نشان داده است که بازداری عامل زيربنايی کنش​های اجرايی، به ویژه حافظه‌کاری، است اما ميزان اين رابطه در تکاليف مختلف تغيير می‌کند (مازاکو و کاور، 2007؛ مياک، فريدمن، امرسون، ويزيکی، هورتر و همكاران، 2000). 

پژوهشگران تعدادی از متغیرهای تاثیرگذار بر عملکرد تحصیلی را بررسی کرده‌اند که از آن جمله می‌توان به     کنش​های اجرایی اشاره کرد (بست، میلر و ناگلیر، 2011). البته به نظر می‌رسد عوامل مختلف مانند خودکارآمدی، کنش​های اجرایی و راهبردهای مطالعه هم به طور مستقل و هم در تعامل با یکدیگر می‌توانند عملکرد تحصیلی را پیش‌بینی کنند (سید، 2013؛ فردايي بنام، كيامنش و فرزاد، 1390). به​طوری که حتی اگر انگیزه کودکان را برای رفتار مناسبی به شدت برانگیزانیم وجود محدودیت در کنش​های اجرایی می‌تواند توانایی آنها را برای انجام فعالیت​های مختلف محدود سازد و در نتیجه پیامدهای مختلفی از جمله پیشرفت تحصیلی ضعیف را، در زندگی آنها شاهد باشیم (فراهاني، ملك​پور، اميري، مولوي و كلانتري، 1387؛ موناکاتا، میشل سون، بارکر و چی والییر، 2013).

شواهد قابل توجهی وجود دارد که نشان می‌دهند جنبه‌های مختلف کنش​های اجرايی اثراتی روی عملکرد رياضی دارند (امين‌زاده و حسن‌آبادی، 1389؛ بال و اسکريف، 2001؛ سید، 2013؛ عابدی، فراهانی و باقرزاده، 1389). پژوهش‌ها نشان داده‌اند که حافظه‌کاری ضعيف نقش مهمی در اتخاذ راهبردهای رشد نايافته حل مساله
، افزايش نرخ خطاهای فرايندی
 و ضعف در بازيابی حقايق رياضی در کودکان با ناتوانی رياضی دارد (گری، هورد، ناگنت و بايرد کراون، 2005؛ به نقل از مازاكو و كاور، 2007). البته گروهی نیز مهم​ترین عوامل تاثیرگذار بر مهارت​های ریاضی را به ترتیب بازداری و بعد حافظه ‌کاری دانسته‌اند (سید، 2013). به هر حال، اگر چه رابطه بین کنش​های اجرایی و عملکرد ریاضی در پژوهش​های قبلی مورد توجه قرار گرفته است (بروکی و بوهلين، 2004)، اما در اين پژوهش اين رابطه از طريق آزمون نام بردن احتمالی
 (به عنوان یک آزمون جدیدتر) در زمينه اندازه‌گيری کنش​های اجرايی مورد بررسی قرار گرفت. البته اين ابزار در اندازه‌گيری کنش​های اجرايی محدوديت بيشتری نسبت به مجموعه ابزارهای به کار گرفته شده در پژوهش​های قبلی دارد (بروکی و بوهلين، 2004)، اما به اين علت آزمون نام بردن احتمالی انتخاب شد که اين آزمون جنبه‌های متفاوتی از کنش​های اجرايی را به طور هم​زمان ارزيابی می‌کند.

آزمون نام بردن احتمالی يک آزمون استاندارد نشده است که توسط تيلور و همكاران (1987) به عنوان جايگزين آزمون استروپ
 (1935) ساخته شده است. اين ابزار حافظه‌ کاری، بازداری پاسخ و انعطاف‌پذيری شناختی را ارزيابی می‌کند. اگرچه این ابزار در ابتدا برای نمونه‌های بالينی طراحی شده بود، اما مطالعه‌ای که برای استاندارد کردن آن انجام شد نشان داد که به تفاوت​های فردی در کودکان 7 تا 15 سال حساس است (اندرسن، اندرسن، نورتام و تيلور، 2000).

این آزمون شباهت‌ها و تفاوت‌هایی با آزمون استروپ دارد: همانند استروپ، يک تکليف خط پايه
 دارد که برای ارزيابی توانايی نام بردن رنگ​ها و شکل​ها در کودکان طراحی شده است (مازاکو و کاور، 2007). برعکس استروپ، در آزمون نام بردن احتمالی مهارت خواندن دخالت ندارد و بازداری پاسخ نيازمند يک رفتار بيش از حد آموخته شده نيست (مانند خواندن کلمات)، اما به هر حال بازداری طی اجرای آزمون نام بردن احتمالی مورد نياز است. به علاوه، استروپ فقط يک تکليف اجرايی دارد، اما در آزمون نام بردن احتمالی دو تکليف برای اندازه‌گيری کنش اجرايی وجود دارد که برای اجرای هر يک مقدار متفاوتی از حافظه‌کاری مورد نياز است. ارزيابی افزايش بار حافظه‌کاری از دو جنبه کمی و کيفی در تکليف آزمايشی دوم که شامل تکلیفی با قانون دارای دو ویژگی
 است به ترتيب از طريق زمان اختصاص يافته برای پاسخگويی به تکليف و تعداد خطاها مورد ارزيابی قرار می‌گیرد. با افزايش بار حافظه‌کاری نياز به بازداری نيز افزايش می‌يابد، اگرچه مشخص نيست در آزمون نام بردن احتمالی تعداد خطاها يا تعداد  پاسخ​هايی که توسط خود آزمودنی تصحيح می‌شوند نشان دهنده توانايی بازداری هستند (مازاکو و کاور، 2007). 


مطالعات تحولی نشان داده‌اند که مهارت​های کنش​های اجرايی به شکل​های مختلف طی سال​های مدرسه به رغم رشد قابل ملاحظه‌ای که در دوره پيش دبستانی دارند به رشد خود ادامه می‌دهند (دايموند، 1985). مثلاً با افزايش توانايی بازداری پاسخ غالب طی سال​های اوليه زندگی (اسپای، 1997)، توانايی موفقيت‌آميز جابه‌جايی در پاسخ​ها تا دوره راهنمايی و نوجوانی ادامه می‌يابد (کلی، 2000). در همین راستا، پژوهشگران رابطه بين کنش​های اجرايی مختلف و ابعاد شناختی ديگر از جمله رياضی را در دوره‌های تحصیلی مختلف مورد بررسی قرار داده‌اند (امين‌زاده و حسن‌آبادی، 1389؛ بال و اسکريف، 2001؛ پاسلونقی و سيگل، 2004؛ گری، 2004؛ مازاکو و کاور، 2007). شواهد نشان می‌دهد که ميزان رابطه کنش​های اجرايی با يکديگر (مياک و همکاران، 2000) و با توانمندي​های مختلف رياضی (بال، جانستون و ری، 1999) و میزان اين رابطه طی سال​های پيش دبستانی و دبستان (بروکی و بوهلين، 2004) متفاوت است.


بال و اسکريف (2001) معتقدند که ضعف در جنبه‌های خاص کنش​های اجرايی زيربنايی مانند بازداری (بر مبنای آزمون استروپ) و حافظه‌کاری (بر مبنای فراخنای عددی
) نقش مهمی در ناتوانی يادگيری رياضی دارند. بررسي​ها نشان داده‌اند که گروه با ناتوانی رياضی نسبت به گروه کنترل در تکليف فراخنای حافظه معکوس و مستقيم در آزمون هوش وکسلر کودکان (گری، هامسون و هورد، 2000؛ گری، هورد و هامسون، 1999) بسيار ضعيف‌تر عمل می‌کند. پژوهشگران با تمرکز بر نظريه بدلی و لاگی (1999)، در بررسی توانايی رياضی کودکان 4 تا 7 ساله نشان دادند که حافظه‌کاری ضعيف در دو بخش اجرا کننده مرکزی و پردازش آوايی همراه با بازداری، عوامل مهمی در ضعف کودکان در انجام تکاليف ابتدايی رياضی هستند (ناوارو، آگوايلار، آلکادو، روايز، مارچنا و همکاران، 2011). سوانسون (2011) نيز بر اين باور بود که سيستم اجرايی حافظه‌کاری در مقايسه با عدم توجه، بازداری و سرعت پردازش پيش‌بينی کننده بسيار مهمی در توانايی حل مساله کودکان است. قابل ذکر است که به رغم شواهد منطقی و عملی در زمينه رابطه گسترده کنش​های اجرايی با عملکرد هوشمندانه، شواهدی نيز وجود دارد که توانمندی رياضی با کنش​های اجرايی ورای توانايی هوشی نيز در ارتباط است (امين‌زاده و حسن‌آبادی، 1389؛ بلير، 2002). مازاکو و کاور (2007) نیز نشان دادند که در شرايطی که هوش و توانايی خواندن کنترل شوند، کودکان با ناتوانی رياضی در بازداری و حافظه‌کاری بر مبنای آزمون نام بردن احتمالی نسبت به گروه عادی با مشکلات جدي​تری مواجه هستند. 


هدف پژوهش حاضر بررسی توانايی شاخص‌های مختلف آزمون نام بردن احتمالی در پيش‌بينی توانايی رياضی دانش‌آموزان و رابطه این شاخص​ها با ساير ابزارهای رايج در اندازه‌گيری کنش​های اجرايي مانند استروپ و فراخنای عددی بود (مازاکو و کاور، 2007). بنابراين، سه سوال بررسی شد: کداميک از شاخص‌ها در آزمون نام بردن احتمالی شامل زمان پاسخگويی، تعداد خود تصحيح​گری
، تعداد خطاها و کارايی توانمندی بيشتری در پيش‌بينی عملکرد رياضی دارند؟ کدام يک از متغيرها شامل تعداد خطاها يا خود تصحيح‌گری در آزمون نام بردن احتمالی توانايی نشان دادن کنش بازداری را دارند؟ کدام يک از آزمون​های مربوط به کنش​های اجرايی شامل نام بردن احتمالی، استروپ و فراخنای حافظه عددی قدرت بيشتری در پيش‌بينی عملکرد رياضی دارند؟

روش


جامعه آماری، نمونه و روش اجرای پژوهش: پژوهش حاضر از نوع همبستگی است. جامعه آماری شامل تمام دانش‌آموزان چهارم ابتدايی مدارس دولتی شهر تهران بود. برای انتخاب دانش​آموزان از نمونه‌گیری تصادفی خوشه‌ای استفاده شد. در ابتدا 10 مدرسه دخترانه دولتی و 10 مدرسه پسرانه دولتی به طور تصادفی و سپس از هر مدرسه یک کلاس چهارم ابتدایی نیز به طور تصادفی انتخاب شد. در مرحله دوم، بر اساس مصاحبه با معلمان، دانش‌آموزان ضعيف در درس رياضی در کليه کلاس​های چهارم این مدارس شناسايی شدند. از این دانش‌آموزان تعداد 80 نفر و از ميان ساير دانش‌آموزان که از نظر معلمان‌شان دچار مشکل ریاضی نبودند نيز 80 نفر به طور تصادفی برای شرکت در مطالعه انتخاب شدند. از میان گروه نمونه (با ميانگين سنی 10 سال و 4 ماه و انحراف استاندارد 6 ماه) دانش‌آموزانی که بهره هوشی پايين‌تر از 70 داشتند و سن تقويمی آنها با سن کلاسی مطابقت نداشت از مطالعه خارج شدند (3 نفر در گروه با مشکلات ریاضی).

ابزار سنجش


 آزمون نام بردن احتمالي (CNT): آزمون نام بردن احتمالی (تيلور و همکاران، 1987) آزمونی برای اندازه‌گيری کنش​های اجرايی به خصوص حافظه‌کاری و انعطاف‌پذيری عکس‌العمل (اندرسن و همکاران، 2000) است. اين آزمون شبيه به آزمون استروپ است و شامل دو تکليف و نيازمند نام بردن محرک (شکل​های رنگی) بر مبنای قوانين احتمالی است. شکل​ها شامل دايره، مثلث يا مربع هستند که از يک شکل بزرگ (در اندازه 54/2 سانتيمتر) رنگی (آبی، سبز و صورتی) بيرونی و يک شکل درونی و رنگی کوچک​تر (يک چهارم اندازه بزرگ​تر) تشکيل شده‌اند که اطراف هر دو شکل با خط مشکی کشيده شده است (مثلا يک مربع صورتی پر رنگ به اندازه 54/2 سانتيمتر و يک مثلث کوچک​تر آبی درون آن). يک کمان برعکس بالای بعضی از شکل​ها کشيده شده است. در ابتدا تکليف​های خط پايه در دو مرحله به منظور آمادگی آزمودنی اجرا می‌گردد که شامل 9 محرک (از شکل​ها با رنگ​های ذکر شده) در يک خط در صفحه 4A هستند و هيچ نيازی نيز به حافظه‌کاری ندارند و فقط آزمودنی محرک​ها را بر اساس رنگ يا شکل نام می‌برد تا آزمونگر مطمئن شود که وی اسم رنگ​ها و شکل​ها را می‌داند. سپس دو آزمون آزمايشی اجرا می‌گردد که در صفحه سفيد رنگی (صفحه 4(A 27 محرک در سه رديف 9 تايی قرار دارند و کودک ملزم می​شود نام شکل يا رنگ شکل را بر اساس قانون احتمالی که در تکليف يک يا دو معرفی شده‌اند، بگويد. هر محرک يک شکل داخلی دارد که يا شبيه شکل بيرونی (مانند يک دايره کوچک درون يک دايره بزرگ​تر) است يا با شکل بيرونی فرق می‌کند (مانند يک دايره کوچک درون يک مربع بزرگ​تر). در تکليف اول که مبتنی بر قانون دارای يک ويژگی
 است، کودک بايد بين احتمال رنگ يا شکل محرک بر مبنای اين که آيا شکل داخلی شبيه شکل بيرونی هست يا نه تصميم بگيرد و بهتر است اين طور قانون به او گفته شود: "اگر شکل داخلی شبيه شکل بيرونی بود اسم رنگ را بگو و اگر شکل داخلی و بيرونی با هم فرق می‌کردند اسم شکل بيرونی را بگو". در قانون دارای دو ويژگی، کودک برای پاسخ دادن صحيح بايد بين به کارگيری قانون يک نشانه‌ای همان​طور که توضيح داده شد يا برعکس اين قانون در مواردی که "يک پيکان برعکس" در بالای گروهی از محرک​ها به طور تصادفی قرار دارد، تصميم بگيرد. قانون دارای دو ويژگی با اين جمله برای آزمودنی قابل بازگویی است "اگر بالای شکلی پيکان بود اگر شکل داخلی شبيه شکل بيرونی بود اسم شکل را بگو و اگر شکل داخلی و بيرونی با هم فرق می‌کردند اسم رنگ را بگو و اگر بالای شکل​ها پيکانی نبود مانند مرحله قبل عمل کن". در هر تکليف از آزمودنی می‌خواهیم "تا جايی که می‌توانی سريع و بدون اشتباه پاسخ بده". آزمون نام بردن احتمالی برای اندازه‌گيری اثرات افزايش بار حافظه کاری مفيد است.


 برای هر تکليف ابتدا يک مرحله کوشش تمرينی
 شامل 9 محرک وجود دارد. در کوشش​های آزمايشی
، زمان محاسبه می‌گردد. در کوشش​های تمرينی و آزمايشی تعداد خطاها و خود تصحيح​گری اندازه‌گيری می‌شوند. همچنين، نمره کارايی
 به​عنوان اندازه‌ای از نرخ تبادل سرعت- صحت
 محاسبه       می​​شود؛ اين شاخص توسط اندرسن و همکاران (2000) مطرح شد. اين پژوهشگران نشان دادند که اطلاعات هنجار شده برای آزمون نام بردن احتمالی بيانگر آن است که بيشتر کودکان زير 7 سال به طور معنادار در آزمون دارای دو ويژگی مشکل دارند. در پژوهش مورفی و همکاران (2007) اکثريت کلاس اولي​ها آزمون دارای يک ويژگی را کامل انجام دادند (84 درصد) در حالی​که فقط 27 درصد کلاس اولي​ها آزمون دارای دو ويژگی را کامل پاسخ دادند. در همين پژوهش 91 درصد کلاس سومي​ها تکليف دارای دو ويژگی را کامل پاسخ دادند. بنابراين، پژوهشگران تصميم گرفتند نمره کارايی را برای کلاس اولي​ها فقط در تکليف اول و برای کلاس سومي​ها در هر دو تکليف محاسبه کنند. برای هر تکليف در کوشش آزمايشی 4 متغير محاسبه شد که در ادامه بر اساس دستورالعمل اين آزمون (کرک، مازاکو و کاور، 2005؛ مازاکو و کاور، 2007) توضيح داده خواهند شد.


کوشش​های تمرينی: قبل از شروع هر تکليف آزمايشی، کوشش​های تمرينی اجرا می‌شوند. تعداد تمرين​هايی که بر اساس آنها مجاز است که يک قانون ياد گرفته شود حداکثر 5 کوشش بدون خطا است. بنابراين نمره کوشش تمرينی می‌تواند از 1 تا 5 باشد، اما اگر آزمودنی نتواند در 5 کوشش به ملاک مورد نظر برسد نمره 6 می‌گيرد، با اين کار کليه اطلاعات به طور دقيق در دسترس خواهند بود. در پژوهش حاضر نمره 6 برای 8 نفر در تکليف 1 و 10 نفر در تکليف دوم در خط پايه ثبت شد. در پژوهش مازاکو و کاور (2007) کودکان 6 تا 7 ساله در تکليف تمرينی دارای يک ويژ‌گی کمتر از 4/1 درصد و در تکليف دارای دو ويژگی 23 درصد، نمره 6 گرفتند. در آزمون دارای دو ويژگی 3/6 و 4/3 درصد شرکت‌کنندگان به ترتيب در سنين 9 تا 10 و 10 تا 11 سالگی (بدون هيچ اشتباهی در آزمون با يک ويژگی) با مشکل مواجه بودند.


کوشش​های آزمايشی: زمان پاسخ​دهی به​وسيله زمان‌سنج دستی در کوشش​های آزمايشی بر حسب ثانيه ثبت می‌شود. آزمونگر تعداد پاسخ​هايی را که توسط خود آزمودنی تصحيح شده است (خود تصحيح​گری)، برای کوشش​های تمرينی و آزمايشی محاسبه و سپس آنها را جمع می‌بندد. مجموع تعداد اشتباهات نيز در کوشش​های تمرينی و آزمايشی مورد محاسبه قرار می‌گیرد. بعد از اجرای آزمون نمره کارايی به عنوان شاخصی از نرخ تبادل سرعت- صحت با استفاده از فرمول زير مورد محاسبه قرار می‌گیرند:


100× {(1+ خطا)√/ (زمان/1)} =کارایی


به​علت اين که نمره‌های کارايی استاندارد شده نيستند و متوسط نمره با افزايش سن بالا می‌رود، مقادير بزرگ نسبت به مقادير کوچک نشان دهنده کارايی عملکرد هستند (مازاکو و کاور ، 2007). در اين پژوهش 4 متغير از 5 متغير اين آزمون در دو تکليف بررسی شد که عبارتند از 1) شاخص اندازه‌گيری زمان     پاسخ​گويی برای هر تکليف؛ 2) شاخص خود نظاره‌گری
 از طریق نمره خود تصحيح‌گری در هر تکليف؛ 3) شاخص مشکلات جابه‌جايی در نام بردن​های قانونی از طریق نمره خطاها؛ 4) نمره کارايی اجرايی به عنوان شاخصی برای تقابل سرعت و صحت. نمره بالاتر در اين بخش نشان دهنده کارايی بالاتر در اجرا است. مازاکو و کاور (2007) از طريق بازآزمايی، پایایی
 برای نمره کارايی را 5/0 محاسبه کردند. در پژوهش حاضر از طريق بازآزمايی پایایی متغيرها محاسبه شد که در تکليف آزمايشی اول عبارتند از: خود تصحيح​گری= 57/0، خطا= 5/0، زمان= 59/0، کارايی= 56/0 و در تکليف آزمايشی دوم: خود تصحيح​گری= 24/0(غير معنادار)، خطا= 63/0، زمان= 60/0، کارايی= 53/0 .

فراخنای عددی: به منظور اندازه‌‌گيری ظرفيت ذخيره و پردازش اطلاعات در حافظه کوتاه‌مدت آوايی و حافظه‌کاری آوايی به ترتيب از خرده آزمون​های فراخنای عددی مستقيم و معکوس فرم تجديد نظر شده هوش وکسلر برای کودکان
 (1974) که در جامعه ايرانی هنجاريابی شده‌ است (شهيم، 1373الف)، استفاده شد. در آزمون فراخنای عددی مستقيم، اعداد به تدريج از سه تا نه عدد در هر رديف افزايش می‌يابند و از آزمودنی می‌خواهیم تا دقيقا به همان ترتيبی که اعداد را شنيده تکرار کند. در آزمون فراخنای عددی معکوس، اعداد به تدريج از دو تا هشت عدد در هر رديف افزايش می‌يابند و از آزمودنی می‌خواهیم تا در جهت معکوس، اعدادی را که شنيده تکرار کند. در هر رديف دو سری از اعداد قرار دارند، بنابراين هر رديف 2 نمره دارد. اگر در يک رديف يک سری اعداد، صحيح گفته شود يک نمره به آزمودنی اختصاص می‌يابد و اگر هر دو سری اشتباه گفته شود آزمون متوقف می‌گردد. در اين پژوهش تعداد پاسخ​های صحيح در فراخنای عددی مستقيم و معکوس اندازه‌گيری شدند. سنت کلر- تامپسون و گترکل (2006) پایایی
 آزمون فراخنای عددی معکوس را از طريق بازآزمايی، 71/0 به دست آوردند. همچنين الوی (2006) پایایی فراخنای عددی مستقيم و معکوس را از طريق بازآزمايی به ترتيب 84/0 و 6/0محاسبه کرد. دالوند و الهی (1391) نیز پایایی فراخنای عددی معکوس را از طریق بازآزمایی در میان کودکان 7 تا 12 ساله 86/0 برآورد کردند. در پژوهش حاضر از طريق بازآزمايی، پایایی فراخنای عددی معکوس 68/0 و فراخنای حافظه مستقيم 8/0 محاسبه شد. 

آزمون استروپ (ST): آزمون استروپ (1935) برای اندازه‌گيری ميزان توانايی فرد در توقف پاسخ غالب به کار می‌رود. بازداری پاسخ غالب فرايندی است که از توليد     پاسخ​های غالب
 اما نامرتبط با تکليف، جلوگيری می‌کند. در اين پژوهش از نسخه ويکتوريا (اسپرين و استراس، 1998) استفاده شده است. در مرحله اول آزمون، که خط پايه
 نام دارد از کودک می‌خواهیم که واژه‌های قرمز، آبی، سبز و زرد را که با جوهر مشکی چاپ شده‌اند با سرعت بخواند. مرحله دوم، شرايط همگرايی
 است که در آن برای مثال واژه قرمز به رنگ قرمز نوشته شده است و از کودک می​خواهیم تا واژه را بخواند. مرحله سوم، شرايط ناهمگرايی
 است و در آن به طور مثال کلمه قرمز به رنگ سبز نوشته شده است، از آزمودنی         می​خواهیم رنگ واژه و نه خود واژه را بگويد (پاسخ صحيح سبز است). در هر مرحله 24 واژه که در 4 رديف به طور تصادفی قرار گرفته‌اند، ارایه شده است. در هر مرحله تعداد خطاها و مدت زمان پاسخگويی ثبت می‌گردد. در اين پژوهش از نمره تداخل
 آزمون استروپ که از تفاضل زمان اجرای شرايط ناهمگرا و زمان اجرای مرحله خط پايه حاصل می‌گردد، استفاده شد. نمره مثبت بالا در نمره تداخل نشان دهنده نقش بيشتر عوامل مداخله کننده و افزايش بار حافظه‌کاری در شرايط ناهمگرا است (ولف، 2004). پایایی اين آزمون از طريق باز آزمایی در دامنه 8/0 تا 91/0 گزارش شده است (گرف، اوته و توئرکو، 1995؛ مشهدی، حمیدی، سلطانی‌فر و تیموری، 1390؛ مشهدی، رسول​زاده طباطبایی، آزادفلاح و سلطانی‌فر، 1388). در پژوهش حاضر پایایی نمره تداخل با روش بازآزمايی 9/0به دست آمد. 


فرم کوتاه مقياس وکسلر کودکان (AWSC): در پژوهش حاضر برای مشخص کردن بهره هوش 70 و بالاتر، از فرم کوتاه مقياس هوش وکسلر برای کودکان 
 (مک‌نمار، 1950) که در جامعه ايران هنجاريابی شده است (شهيم، 1373الف)، استفاده شد. محاسبات آماری نشان داده‌اند که بهترين فرم دوتايی، واژه‌ها و تکميل تصاوير است (شهيم، 1373ب). فرم دوتايی اطلاعات و تکميل تصاوير و واژه‌ها و فهم با پایایی 87/0 (از همبستگی بين دو فرم به عنوان پایایی استفاده شد) در بين فرمهای دوتايی ديگر بالاترين پایایی را دارند. از سوی ديگر، فرم دوتايی اطلاعات و تکميل تصاوير، بر فرم​های دوتايی ديگر که همبستگی بالايی با بهره هوش کلی دارند (مانند لغات و مکعب​ها) برتری دارد چرا که اغلب کودکان با ناتوانی يادگيری رياضی، به علت نارسايی ديداری- فضايی احتمالی، در طراحی مکعب​ها با مشکل مواجه هستند (سن سبلا و نوئل، 2008). ميانگين بهره هوش گروه با ناتوانی رياضی (06/7 =s،       7/74 =
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) با ميانگين گروه توام (8/6 = s،08/83 =
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) تفاوت معنادار (67/0 =p) نداشت. ميانگين هوش گروه گواه (9/6 = s،6/87 =
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) با گروه با ناتوانی رياضی (3/0 =p ) و گروه توام (057/0 =p ) تفاوت معنادار نداشت.


آزمون رياضی ايران کی‌ مت (IKMT): در اين پژوهش به منظور اندازه‌گيری توانايی رياضی از آزمون رياضی ايران کی مت
 (هومن و محمد اسماعيل، 1381) استفاده شد. اين آزمون از سه بخش و هر بخش از خرده آزمون​هايی تشکيل شده است: 1) مفاهيم پايه
: شمارش، اعداد گويا و هندسه؛ 2) عمليات
: جمع، تفريق، ضرب، تقسيم و محاسبه ذهنی؛ 3) کاربرد
: اندازه‌گيری، زمان و پول، تخمين، تفسير داده‌ها و حل مساله. تعداد 258 سوال در کل آزمون مطرح می‌گردد. در اين آزمون روايی
 محتوا، تفکيکی، پيش‌بين و همزمان، گردآوری و درجه دشواری پرسش​ها بر مبنای درصد آزمودني​هايی که به آنها پاسخ داده بودند و همبستگی هر پرسش با کل آزمون و همبستگی هر پرسش با خرده آزمون محاسبه شده است. همسانی درونی
 اين آزمون با روش آلفای کرنباخ در پنج پايه بين 80/0 تا 84/0 به​دست آمد. در اين آزمون، نمره‌ خام کل آزمون (مجموع نمره خرده آزمون​ها) به نمره استاندارد تبديل شده است. اين نمره استاندارد دارای ميانگين 100 و انحراف استانداردی برابر 15 است. معادل​های سنی (ميانگين عملکرد افراد در آن سن ويژه) و کلاسی (کلاس يا کلاس​هايی در سطح کل کشور و استان​ها که نمره خام آنها برای استاندارد کردن نمره‌ها مورد استفاده قرار گرفته است) نمره‌های استاندارد ارایه شده است. حداکثر نمره استاندارد در کليه معادل​های سنی و کلاسی 145 و حداقل آن 55 است. در اين پژوهش از نمره استاندارد سنی استفاده شده است. آزمون​ها در يک اتاق ساکت و آرام در مدرسه و در دو جلسه، حداکثر به فاصله يک هفته اجرا شدند. در هر جلسه که به طور تقريبی يک ساعت طول کشيد در کل به هر آزمودنی 10 الی 15 دقيقه در بين اجرای آزمون​ها استراحت داده شد. در جلسه اول، ابتدا آزمون کوتاه شده هوش وکسلر کودکان و سپس آزمون استاندارد شده رياضی ايران کی​مت اجرا شد. آزمون​های مربوط به کنش​های اجرايی شامل آزمون نام بردن احتمالی، استروپ و حافظه عددی وکسلر در جلسه دوم انجام شدند. به منظور جلوگيری از دخالت اثر توالی، ترتيب اجرای آزمون​های مربوط به کنش​های اجرايی به طور تصادفی تغيير داده شد. 

يافته‌ها


عملکرد ریاضی: برای پیش‌بینی عملکرد رياضی دانش‌آموزان از طریق آزمون نام بردن احتمالی در دو تکليف و در هر تکليف با 4 اندازه (شامل زمان پاسخ​گويی، تعداد خود تصحيح‌گری، تعداد خطاها و کارايی) از رگرسيون چندگانه به شیوه گام به گام
 استفاده شد (جدول 1). هدف این بود که ببینیم کدام متغیر یا مجموعه متغیرها توان بیشتری در پیش‌بینی نمرات رياضی دانش‌آموزان دارند. از آن​جا که در فرمول محاسباتی کارايی از متغيرهای زمان پاسخگويی و خطا استفاده شده است؛ بنابراين، نمی‌توان متغيرهای کارايی را همزمان با دو متغير تشکیل​دهنده آن وارد معادله کرد، به همین دلیل، با استفاده از دو مدل نقش متغيرهای آزمون نام بردن احتمالی در پیش‌بینی عملکرد ریاضی آزمون شد. 


در مدل اول، شش متغير شامل زمان پاسخگويی، تعداد خود تصحيح​گری، تعداد خطاها در تکليف اول و دوم به رگرسيون چندگانه وارد شدند. در اين مدل در گام اول، خطا در تکليف دوم و در گام دوم، خطا همراه با زمان در تکليف دوم پيش‌بينی کننده‌های خوبی برای عملکرد رياضی بودند. از آن​جا که اين دو متغير در گام دوم معنادار بودند برای تعيين ترتيب اهميت متغيرها در پيش‌بينی عملکرد رياضی، توان دوم همبستگی نيمه جزئی
 برای هر متغير مد نظر قرار گرفت (دارلينگتون، 1990). نتايج نشان دادند که خطا در تکليف دوم (2/0) نقش بیشتری نسبت به زمان پاسخگويی (07/0) در پيش‌بينی عملکرد رياضی داشته است.


در مدل دوم، کارايی در تکليف اول و دوم وارد تحليل رگرسيون شدند و نتايج نشان داد که در گام اول، کارايی در تکليف اول و در گام دوم هر دو کارايی وارد معادله رگرسیون شدند. توان دوم همبستگی نيمه جزئی  نشان دادند که هر دو متغير (به ترتيب برای تکليف اول و دوم 08/0 و 07/0) تقريبا توانايی يکسانی در پيش‌‌بينی رياضی دارند.

جدول 1


خلاصه نتايج تحليل رگرسيون گام به گام در پيش‌بينی عملکرد رياضی

		مدل

		گام

		متغيرها

		R2

		Beta

		t

		p

		Part



		مدل1

		گام1

		خطا/ تکليف دو

		26/0

		51/0-

		3/7-

		001/0

		51/0-



		

		گام2

		خطا/ تکليف دو

		34/0

		47/0-

		9/6-

		001/0

		46/0-



		

		

		زمان/ تکليف دو

		

		27/0-

		08/4-

		001/0

		27/0-



		مدل2

		گام 1

		کارایي/ تکليف يک

		32/0

		57/0

		4/8

		001/0

		57/0



		

		گام 2

		کارايی/ تکليف يک

		4/0

		36/0

		6/4

		001/0

		29/0



		

		

		کارايی/ تکليف دو

		

		35/0

		5/4

		001/0

		28/0





بازداری: همبستگی نمره تداخل در آزمون استروپ با تعداد خطاها و خود تصحيح‌گری در هر دو تکليف آزمون نام بردن احتمالی محاسبه شد (جدول2). نتايج، فقط بين نمره تداخل با تعداد خطاها در تکليف اول (05/0 >  p ، 2/0 = r) و تعداد خطاها در تکليف دوم (01/0 >  p، 3/0 = r) همبستگی معنادار نشان داد. 


جدول 2


همبستگی نمره تداخل در آزمون استروپ با تعداد خطاها و خود تصحيح‌گری در آزمون نام بردن احتمالی


		متغيرها

		1  

		2

		3

		4

		5



		1- نمره تداخل

		1

		

		

		

		



		2- خطا در تکليف اول

		*2/0

		1

		

		

		



		3- خطا در تکليف دوم

		**3/0

		**4/0

		1

		

		



		4- خود تصحيح‌گری در تکليف اول

		06/0-

		13/0-

		06/0-

		1

		



		5-خود تصحيح‌گری در تکليف دوم

		13/0-

		026/0-

		06/0-

		*19/0

		1





01/0  , **p < 05/0 *p <

عملکرد ریاضی و آزمون‌های مربوط به کنش‌های اجرایی: با استفاده از تحليل رگرسيون گام به گام ميزان قدرت    آزمون​های نام بردن احتمالی (بر مبنای نمره‌های کارايی در تکليف اول و دوم)، استروپ (بر مبنای نمره تداخل) و فراخنای حافظه عددی (بر مبنای تعداد پاسخ​های صحيح در آزمون​های فراخنای مستقيم و معکوس) در پيش بينی عملکرد رياضی بررسی شد که فقط نتایج گام پنجم در جدول 3 ارایه شده است. همان​طور که داده‌ها نشان می‌دهند تمام متغيرها توانايی پيش‌بينی عملکرد رياضی را دارند. اما برای تعيين ترتيب توانمندی متغيرها در پيش‌بينی رياضی توان دوم     همبستگي​های نيمه جزيی متغيرها محاسبه شد. نتايج نشان دادند که نمره کارايی تکليف اول بيشترين توانايی را در پيش‌بينی عملکرد رياضی در مقايسه با آزمون​های ديگر دارد.



جدول 3


خلاصه نتايج گام پنجم تحليل رگرسيون برای تعيين توانمندی آزمون​های مختلف در پيش‌بينی عملکرد رياضی


		متغير

		Beta

		t

		p

		Part



		نمره کارايی تکليف اول

		3/0

		9/3

		001/0

		23/0



		حافظه عددی معکوس

		2/0

		1/3

		002/0

		18/0



		نمره کارايی تکليف دوم

		21/0

		8/2

		005/0

		16/0



		حافظه عددی مستقيم

		18/0

		02/3

		003/0

		17/0



		نمره تداخل

		16/0-

		6/2-

		009/0

		15/0-





بحث


در کليه مراحل يادگيری کنش​های اجرايی می‌توانند در فعاليت​های مختلف شناختی و يادگيری از جمله يادگيری رياضی نقش مهمی داشته باشند. در اين ميان کنش​های اجرايی نقش حافظه‌کاری و بازداری بيش از کنش​های ديگر مورد توجه پژوهشگران بوده است. نتايج پژوهش​ها بيانگر رابطه بين کنش​های مذکور و عملکرد رياضی (بال و اسکريف، 2001) است. يکی از آزمون​هايی که در ارتباط با اندازه‌گيری بازداری و حافظه‌کاری به کار گرفته شده است آزمون نام بردن احتمالی است (تيلور و همکاران، 1987). پژوهش حاضر به منظور نشان دادن توانايی اين آزمون در پيش‌بينی عملکرد رياضی و مقايسه قدرت اين آزمون با آزمون​های رايج مانند استروپ و حافظه عددی در پيش‌بينی عملکرد رياضی طراحی شد. 


نتايج نشان دادند که بعد از متغير خطا در تکليف دوم، متغير کارايی که نشان دهنده دقت و سرعت آزمودني​ها در پاسخگويی است در تکليف اول و دوم از ميان 6 متغير اندازه‌گيری شده توسط آزمون نام بردن احتمالی (شامل زمان پاسخگويی، تعداد خود تصحيح​گری، تعداد خطاها و کارايی در هر دو تکليف) بيشترين توان را در پيش‌بينی عملکرد رياضی دارند. ما به اين نتيجه از چند بعد نگاه کرديم. در ابتدا اگرچه پژوهش حاضر با آزمون استاندارد شده نام بردن نام​گذاری اجرا نشد اما يافته‌های ما مانند يافته‌های اندرسن و همکاران (2000) نشان دادند که صحت اجرا با افزايش تقاضا برای حافظه‌کاری کاهش می‌يابد که مويد اين مطلب، افزايش تعداد بيشتر خطاها در تکليف دوم نسبت به تکليف اول است (ميانگين تعداد خطا در تکليف اول و دوم به ترتيب برابر است با 6/3 و 07/8). همچنين اين سوال وجود دارد که آيا سرعت بازيابی (بر مبنای زمان پاسخگويی) يا حافظه‌کاری (بر مبنای تعداد خطا) بر عملکرد رياضی موثرند يا اين دو کنش اجرايی با هم زيربنای عملکرد رياضی را تشکيل می‌دهند (گری، 2004). نتايج پژوهش حاضر نشان داد که هر دو متغير نقش دارند، اما تعداد خطا در تکليف دوم يا به عبارت ديگر حافظه‌کاری در مقايسه با زمان پاسخگويی به ميزان بيشتری نمره‌های رياضی را تبيين می‌کنند. شايد اين امکان وجود داشته باشد که  بخش​های مختلف رياضی مانند حل مسايل کلامی، انجام چهار عمل اصلی، تخمين زدن به طور مجزا با اين کنش​ها در ارتباط باشند که پيشنهاد می‌کنیم پژوهش​های آتی به اين موضوع بپردازند. 


همچنين در پژوهش حاضر نمره کارايی در هر دو تکليف تقريبا توانايی يکسانی در تبيين پيشرفت رياضی داشتند، در حالی​که انتظار می‌‌رفت که در تکليف دوم به علت افزايش بار حافظه‌کاری و نياز به بازداری بيشتر و در نتيجه افزايش تعداد خطاها در کودکان با عملکرد پايين در رياضی نسبت به کودکان با عملکرد بالا در رياضی، اين متغير بتواند نقش تعيين‌کنندگی بيشتری نسبت به نمره کارايی در تکليف اول داشته باشد اما چنين چيزی اتفاق نيفتاد، چرا؟ اگر به فرمول کارايی توجه کنيم در آن از متغير زمان پاسخگويی نيز استفاده شده است. اين متغير در تکليف دوم به طرز قابل توجهی بالا رفته است (ميانگين زمان پاسخگويی در تکليف اول و دوم به ترتيب 65 و 80 ثانيه است)، اما با توجه به نتايج از قدرت پيش‌بينی بالايی در پيشرفت رياضی برخوردار نيست. اين موضوع بيانگر آن است که کودکان با عملکرد بالای رياضی نيز برای پاسخگويی صحيح در تکليف دوم از سرعت پايينی (زمان پاسخگويی بالا) برخوردار بوده‌اند، اما به هر حال در وضعيت بهتری نسبت به کودکان ضعيف‌‌تر قرار داشته‌اند و همين موضوع موجب شده است که نمره‌های کارايی در دو تکليف در پيش‌بينی عملکرد رياضی تفاوت چندانی نداشته باشند. بنابراين، می‌توان گفت که آزمون نام بردن احتمالی آزمون موفقی، به خصوص در تکليف دوم، در تعيين توانايی کنش​های اجرايی و پيش‌بينی عملکرد رياضی است به شرط آن که فردی که با موفقيت اين آزمون را انجام می‌دهد بتواند با بيشترين سرعت پاسخگويی کمترين ميزان خطا را داشته باشد. مازاکو و کاور (2007) نيز بر اين باورند که نمره کارايی در تکليف دوم به طور خاص برای تمايز مهارت‌های اجرايی برتر- يا حافظه‌ کاری ‌برتر- کودکان در سنين 6 تا 7 سالگی و نه سنين بالاتر در دبستان مناسب است. 


يکی از سوالاتی که در پژوهش مازاکو و کاور (2007) بدون پاسخ ماند اين بود که آيا خود تصحيح‌گری و خطاها هر دو نشان​دهنده شکست در بازداری هستند يا اين که خود تصحيح‌گری احتمالا شاخص حساس‌تری در زمينه بازداری تاخيری (منتظر ماندن تا تصميم‌گيری نهايی گرفته شود) است و خطاها نشان دهنده شکست در بازداری پاسخ غالب هستند. نتايج پژوهش حاضر فقط همبستگی بين نمره‌های خطا در هر دو تکليف را با نمره تداخل آزمون استروپ که بيانگر توانايی آزمودنی در توقف پاسخ غالب است، نشان داد و هيچ رابطه معناداری بين نمره تداخل و خود تصحيح‌گری به دست نيامد. بنابراين، احتمالا نمره خود تصحيح‌گری توانايی ديگر يا نوع ديگری از بازداری را نشان می‌دهد. همچنين نمره کارايی در تکليف دوم و آزمون استروپ تقريبا به ميزان يکسان توانايی پيش‌بينی عملکرد رياضی را داشتند که می‌تواند دليلی بر حساسيت مشابه اين دو آزمون در اندازه‌گيری کنش​های اجرايی باشد.


پژوهش حاضر نشان داد که نمره کارايی در تکليف اول توانايی بيشتری در پيش‌بينی عملکرد رياضی نسبت به   آزمون​های ديگر دارد. همان​طور که نتايج نشان می‌دهد، توانايی نمره‌های کارايی در تکليف دوم (بر اساس مجذور همبستگي نيمه جزئی) با توانايی آزمون​های استروپ (بر مبنای نمره تداخل) و فراخنای عددی معکوس بسيار نزديک است که در همه اين آزمون​ها بار حافظه‌کاری افزايش يافته و نياز بيشتری به بازداری وجود دارد. شايد بتوان گفت که همان​طور که مياک و همکاران (2000) معتقدند کنش​های اجرايی جدا از يکديگر اما دارای وجه اشتراک زيربنايی (بازداری) هستند و در   آزمون​های مختلف نياز به بازداری متفاوت است. براساس نتايج پژوهش حاضر، برای پاسخگويی به تکليف اول آزمون نام بردن احتمالی نياز کمتری به بازداری نسبت به تکليف دوم و ديگر آزمون​های رايج در اندازه‌گيری کنش​های اجرايی وجود دارد.


به طور کلی می‌توان گفت که حافظه‌کاری در يادگيری رياضی نقش دارد. اکثر کودکان این مهارت را به صورت خودکار در فرایند رشد به دست می‌آورند ولی کودکان با ناتوانی یادگیری ریاضی در زمان یادگیری این توانمندی با مشکل مواجه می​شوند که نیاز به آموزش دارند. اما می​توان گفت تقویت این توانمندی در همه کودکان می​تواند یادگیری ریاضی را آسان و دلپذیر سازد. از سوی دیگر ارزیابی​های روان​شناختی می‌توانند در زمینه نارسایی​های زیربنایی که ممکن است بر یادگیری ریاضی دانش آموزان تاثیر بگذارند اطلاعات مفیدی ارایه کنند. بر این اساس، درمانگران در حیطه ناتوانایی​های یادگیری قبل از طرح درمان بهتر است برای افزایش سرعت و اثربخشی مداخلاتشان یک ارزیابی جامع عصب- روان‌شناختی در زمینه کنش​های اجرایی داشته باشند. با توجه به این که کودکان از طریق بازی بهتر یاد می‌گیرند، پیشنهاد می​شود که معلمان پایه ابتدایی و مربیان پیش دبستانی با همکاری متخصصان روان‌شناسی تربیتی محیط​های آموزشی غنی همراه با بازی​های آموزشی طراحی کنند تا کودکان حداکثر استفاده را در جهت تقویت و بهبود پیش نیازهای یادگیری ریاضی مانند حافظه‌کاری ببرند. به طور کلی، می توان گفت که درک بهتر از چگونگی تحول کنش​های اجرایی در طراحی و بهبود برنامه‌های آموزشی، راهبردهای مداخله و طراحی ابزارهای اولیه برای به حداکثر رساندن توانایی بالقوه کودکان به منظور پیشرفت و موفقیت علمی بعدی آنها بسیار تعیین​کننده هستند.


يکی از محدوديت‌های آزمون نام بردن احتمالی اين است که اندازه روشنی از آنچه که به عقيده پنينگتون (1997) توقف کردن و کاری انجام ندادن (که به​وسيله آزمون نام بردن احتمالی مورد اندازه گیری قرار نمی‌گیرد) در مقابل توقف و انجام دادن کاری ديگر (آن چيزی که به طور دقيق در آزمون نام بردن احتمالی بايد انجام شود) به دست نمی‌دهد که هر دو نشان دهنده بازداری پاسخ غالب به شیوه​های مختلف است، اما در مورد آخر حافظه کاری نقش بسیار بیشتری در دادن پاسخ صحیح دارد. شرکت​کنندگان در پژوهش دانش​آموزان پایه چهارم بودند که رابطه توانایی آنها در ریاضی و کنش​های اجرایی مورد ارزیابی قرار گرفت، به همین دلیل، تعمیم نتایج به سایر حیطه​های آموزشی مانند خواندن و دیکته و دانش آموزان دیگر پایه های دوره ابتدایی باید با احتیاط صورت گیرد. پژوهش​های آتی می‌توانند نقش حافظه​ کاری را با استفاده از آزمون قدرتمندی مانند نام بردن احتمالی در حیطه​های دیگر تحصیلی مانند خواندن و ديکته مورد بررسی قرار دهند. اجرای اين آزمون در سال​های پيش دبستانی و ابتدایی به منظور مقایسه توانمندی کودکان در اجرای کنش​های اجرایی و بررسی رابطه آن با پيشرفت تحصيلی پيشنهاد می‌شود. 
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