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 . . .بررسي عملكرد دانش آموزان 

                            1392بهار، 3، شماره 7، جلد هفتمنشريه علمي پژوهشي فناوري آموزش، سال         

 

 بررسي عملكرد دانش آموزان سال اول متوسطه  
 در حل مسائل تعميم جبري 

   2و مريم صديقي  1ابراهيم ريحاني
  

جامعه مورد مطالعـه  . سال اول متوسطه در حل مسائل تعميم جبري است آموزاندانش هدف از پژوهش حاضر، بررسي عملكرد: چكيده
سـال اول متوسـطه    آمـوزان دانـش  نفـر از  80نمونه مورد مطالعه، . سال اول متوسطه شهرستان مباركه است آموزاندانشاين پژوهش، 

پاسخ دانش آموزان به سـوالاتي در ارتبـاط بـا    هاي اين پژوهش از داده. اندهاي دخترانه است كه به طور تصادفي انتخاب شدهدبيرستان
تحليلي با استفاده از تحليل محتوا -تحقيق حاضر از نوع كيفي و روش تحقيق مورد استفاده، توصيفي. تعميم جبري، گرد آوري شده است

 همچنـين . هاي كلي بودندميمتر از تعها، موفقدر محاسبه عددي موارد خاص و شبه تعميم آموزاندانشيافته ها نشان داد كه . مي باشد
حدس و آزمايش، رسم شكل، شمارش، تناسب، جايگزيني، بازگشتي، موضوع كلي، تنظيم روش، "راهبردهاي مختلفي شامل آموزاندانش

 ـ . براي رسيدن به تعميم به كار بردند را به صورت درست يا نامربوط "زمينه اي و خطي اي با اين حال بخش قابل ملاحظه اي از راه حـل ه
توان به عدم در تعميم جبري، مي آموزاندانشترين مشكل از عمده. درست ارائه شده براي برخي از مسائل مبتني بر تفكر تجسمي است

 . آشنايي آنان با مفهوم متغير اشاره كرد

  
لهأآموزان، حل مسجبر، تعميم جبري، راهبرد، دانش: كلمات كليدي

  

  مقدمه - 1
جايگاه ثابتي  هاي رياضي است كه تقريباًجبر، يكي از شاخه
جبر از يك طرف ابزاري  .اي داشته استدر رياضيات مدرسه

-مي كند و از طرف ديگر با فعاليت له  فراهمأبراي حل مس

جبر از ديدگاه بسياري از افراد . هاي انساني ارتباط دارد
در نظر گرفته شده »1حساب همراه حروف«

داند كه پنج جنبه جبر را يك زبان مي وسيسكيني].1[است
را  »ها، تعميم الگوها، متغيرها و روابطمجهولات، فرمول«مهم 

در حدود سه هزاره، تا اوايل  از نظر كلينر]. 2[شامل مي شود
اي به جبر به معني حل معادلات چند جملهقرن نوزدهم، 
 از ].3[شدجه چهار يا كمتر در نظر گرفته ميطور عمده از در

 با داشتن كار و سر يبرا يابزار عنوان به جبر يخيتار جنبه
در «اي با عنوان در مطالعه لي .]1[شد داريپد مجهول

 »جبر چيست ؟«، در مورد اينكه »جستجوي درك جبري
آموزان، معلمان، رياضيدانان و آموزشگران رياضي نظرات دانش

 يك  ،يدگاه اين افرادد مطالعه او، جبر از از .را جمع بندي كرد

 
   

 
 
  

اي، تعميم حساب، يك ابزار، يك زبان، يك موضوع مدرسه
فرهنگ، يك روش فكر كردن و يك فعاليت انگاشته 

 NCTM،2000(2(شوراي ملي معلمان رياضي ].4[شد
 نمادها، كاربرد ها، تيكم نيب ارتباط رندهيبرگ در را جبر
 .]5[دانديم رييتغ ياضير مطالعه و ها دهيپد يساز مدل

هاي رياضي در و فرمول بندي فعاليت مهارت تعميم دادن
عمل . رشد تفكر رياضي از اهميت خاصي برخوردار است

با آن كه بر . ]6[ تعميم، كاملاً به عمل تجريد وابسته است
توافق نشده است، با ك تعريف واحد در مورد تعميم يسر 

هاي زيادي براي ارائه يك توصيف مناسب اين حال كوشش
از نظر پوليا تعميم عبارت از . از تعميم انجام شده است

- اي از چيزبه ملاحظه دسته ،گذشتن از ملاحظه يك چيز

توان مي يا .رودها به شمار ميهاست كه آن چيز يكي از آن
گذشتن از ملاحظه يك دسته محدود به ملاحظه گفت 

ه آن دسته محدود را نيز شامل دسته فراگيرتري است ك
ك يك فرآيند و به شكل يتعميم به مثابه . ]7[است

محصول آموزش رياضي، اهميت و ارزش خود را به عنوان 
 كند كهادعا مي ميسون ].8[يك هدف آموزشي داراست

اگر معلمان از وجود و . تعميم ضربان قلب رياضيات است«
حضور آن آگاه نباشند وتمايل به عادت دادن دانش آموزان 

 

 91/ 29/07، تاريخ تصويب نهايي 28/01/91تاريخ دريافت مقاله 
رجايي،  تربيت دبير شهيددانشگاه   دانشكده علوم پايه،استاديار، ١
 e_reyhani@srttu.edu:    پست الكترونيك، )نويسنده مسئول(
 رجايي تربيت دبير شهيددانشگاه  ،آموزش رياضي ،كارشناسي ارشد ٢
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 ابراهيم ريحاني وهمكار

 1392بهار ، 3شماره  ،7، جلد هفتمنشريه علمي پژوهشي فناوري آموزش، سال          ٢٠٦

 

به بيان تعميم هاي خودشان نباشند، تفكر رياضي اتفاق 
كاپوت تعميم را به عنوان، توسعه استدلال ]. 9[»نمي افتد

 يا ارتباط با سطحي كه ديگر روي موارد يا مسائل خودشان
ها، ساختارها الگوها، رويه متمركز نيست، بلكه، ترجيحاً روي

فهم ]. 10[و روابط بين شان متمركز است، تعريف مي كند
تعميم و بيان تعميم دو موضوع متفاوت هستند كه هر كدام 

اين دو  از نظر رادفورد. با اهميت هستندبه نوبه خود 
با هم اشتباه گرفته  ممكن استموضوع توسط معلمان 

در بسياري از  دارند كهكوپر و وارن ابراز مي ]. 11[شود
آموزان در بيان تعميم و نه در مواقع مشكلات دانش

آموزان اغلب فاقد زباني هستند دانش. ]6[شناسايي آن است
صورت آموزش  در. كه با آن در مورد تعميم بحث كنند

- ، دانش3)هاي زباني و شبه تعميمحداقل در شكل(مناسب 

آموزان دوره ابتدايي و مياني مي توانند ياد بگيرند 
درك كنند كه به طورمعمول ساختارهاي قوي رياضي را 

  .  ]6[اي براي دوره متوسطه استپشتوانه
تواند به رشد تفكر جبـري كمـك   مهارت تعميم در جبر مي

آمـوزان از دوره  فـوجي معتقـد اسـت دانـش    . شاياني نمايـد 
ر جبـري از طريـق عبـارات قابـل     توانند بـا تفك ـ ابتدايي مي

توان گفت، هنگامي كه در واقع مي. ] 12[تعميم آشنا شوند
هاي مـنظم از مـوارد   اساس تجزيه و تحليل آموزان بردانش

هايي درمورد اينكه، حاصل جمع دو عـدد زوج  خاص، تعميم
-گـي ژيا هنگامي كه وي ارائه كنند و و فرد، عددي فرد است

ي عمـل جمـع و   يخاصيت جابجـا  هاي دستگاه اعداد مانند
  .داراي تفكرجبري هستندد، كننضرب را بيان مي
اهميت تعميم به عنوان يك فعاليت جبري،  :تعميم جبري

جبـر   طور گسترده با تحقيق روي يـادگيري و يـاد دهـي   هب
در تفكـر جبـري،   « كندفوجي بيان مي. مشخص شده است

ــيم   ــايي از تعم ــا الگوه ــوزان ب ــش آم ــاً دان ــرو  لزوم ــار س ك
هـاي  فرصـت  تواندآموزش جبر در مدرسه مي ]. 12[»دارند

. آمـوزان در تعمـيم دادن فـراهم كنـد    مناسبي براي دانـش 
 NCTM ,( اصول و استانداردها بـراي رياضـيات مدرسـه   

هـاي  كـه برنامـه   معتقد استاي درباره جبر مدرسه )2000
ايان پايه دوازدهـم بايـد همـه    آموزشي از پيش دبستان تا پ

  : آموزان را قادر سازد تادانش
 الگوها، روابط و توابع را درك كنند؛  - 

هاي رياضي را با استفاده از نمادهاي ها و ساختارموقعيت - 
 جبري بازنمايي و تجزيه و تحليل كنند؛ 

مدل هاي رياضي را براي بازنمايي و درك روابط كمي به  - 
 كار برند؛ 

 مطالعه قرارهاي گوناگون مورد را در زمينه تغيير - 

 .]5[دهند

، روابـط و  گـي هـا  دانش آموزان با اسـتفاده از شـباهت ويـژ   
توانند ويژگي هـا و روابـط كلـي   خواص  بين موضوعات، مي

تعميم مي تواند در همـه مقـاطع   مسائل  .تري را بيان كنند
. نجر به رشـد تفكـر جبـري گـردد    تحصيلي مطرح شود و م

هـاي دسـتگاه   ويژگـي خـواص و   تواندآموز ابتدايي ميدانش
اعداد همچون خواص جابجايي عمل ضرب و جمـع را بيـان   

 هاي عددي بـه درك مفهـوم تـابع   كند و همچنين با تعميم
هاي خـالي در روابـط و   نزديك شود و با مسائلي همچون جا

-دانـش . م متغير در جبـر را درك كنـد  اعمال رياضي، مفهو

معـادلات و  آموزان در سطح بالاتر مي توانند تعميمي بـراي  
عبارات جبري و نوشـتن قـوانين و روابـط بـين موضـوعات      

نتايج تحقيقات نشان . ته باشندرياضي يا مسائل روزمره داش
آموزان از يت در تعميم، وابسته به درك دانشدهند موفقمي

مفهوم متغير است و مفهوم متغير نياز به يك تفكر انتزاعـي  
  ]. 12[گسترده دارد

 توان بهاي را ميت هاي جبر مدرسهفعالي كييرنطبق نظر 
طور كلي در سه دسته تعميمي، تبديلي و فراسطحي ـ 

  ]. 4و14[ طبقه بندي كرد 4كلي
 هاي تعميمي، بازنماييتمركز فعاليت: تعميميهايفعاليت

هاي فعاليت. است ها، الگوها و روابطويژگي) و تفسير(
است كه  تعميمي شامل تشكيل عبارات و معادلاتي

  :هاي نمونه عبارتند ازمثال. موضوعات جبر هستند
اي مسـأله هـاي  عيـت معادلات شامل يك مجهول كـه موق  -

 .دهندكمي را نشان مي

ندسـي يـا دنبالـه هـاي     هـاي ه عبارات تعميم كه از الگـو  -
 .شوندعددي ناشي مي

 . گردندميعبارات جبري كه از روابط عددي ناشي  -

 هـاي جبـري  دسـته دوم فعاليـت  : تبـديلاتي هاي فعاليت
شامل جمـع عبـارات     ))قاعده محور(هاي تعميمي فعاليت(

گيري، بسط دادن، جايگزيني، جمع و ضـرب  متشابه، فاكتور
هـا، حـل   ايهـا، بـه تـوان رسـاندن چندجملـه     ايچندجمله
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معادلات، ساده كردن عبارات، كار با عبارات هم ارز و ماننـد  
كـرار و تمـرين در ايـن گونـه     آموزان با تدانش ].4[آن است
آنان جبـر را منحصـر بـه    يابند و اغلب ها مهارت ميفعاليت

  . ها مي داننداين فعاليت
هـا  هستند كه جبـر در آن  يهايفعاليت : سطحيفعاليت فرا

منحصر به جبـر   ولي ؛شوده عنوان يك ابزار به كار برده ميب
مدلســازي، توجــه بــه ، مســألهآنهــا شــامل حــل . نيســتند

ساختارها، مطالعه تغيير، تعمـيم، تجزيـه و تحليـل روابـط،     
 ؛توجيه كردن، اثبات كـردن و پـيش بينـي كـردن هسـتند     

توان بدون استفاده از جبر هـم درگيـر   فعاليت هايي كه مي
  ]. 4[آن ها شد

عميم بازگشتي براي الگوها و جداول عددي، لنين  دو نوع ت
كند كه هر ادعا مي كه رادفورد  دهدو صريح را تشخيص مي

ــوع   ــن ن ــي   يــك از اي ــق ايجــاد م ــا از ســه طري ــيم ه تعم
  ].16و15[دشو
هـاي عـددي اسـت كـه     تعميم واقعي كه شامل فعاليـت  -1

دانش آموزان را به در گير شدن با مـوارد خـاص قـادر مـي     
   .سازد

اي كه روي عبارات توصيفي و مجردتر هم تعميم زمينه  -2
متمركز مـي شـود و بـه عنـوان زبـاني       »شكل بعدي«چون 

  .شودميم استفاده ميبراي بيان تع
شامل درك (در آن نماد سازي جبري  تعميم نمادين كه -3

براي بيان تعميم اسـتفاده مـي   ) و به كار گيري زبان جبري
  .شود

انتقاد  در حاليكه بسياري از محققان تعميم تجربي را مورد
دارد كه تعميم واقعي يك دهند رادفورد اظهار ميقرار مي

تر از تعميم صورت هاي پيچيده زير بناي مهم براي
آموزان براي تعميم هاي دانشروش بيكر و ريورا ].16[است

يك الگو را در سه دسته شكلي، عددي و عملي طبقه بندي 
آموزاني كه در آنها ملاحظه كردند، دانش .]13[كردند
 ،شدعددي شروع مي استفاده از الگوهايهايي كه با تعميم

تلف هاي مختند ارتباط بين بازنماييتوانسموفق نبودند، نمي
سازگار است كه  هاي لنين اين با يافته. را تشخيص دهند

آموزاني كه با استفاده از طرح هاي نتيجه گرفت، دانش
هاي را به بازنمايي »5قانون«، )الگوهاي شكلي(هندسي

رويه  آموزاني كه اصولاًشزنند، نسبت به دانبصري پيوند مي
به را  »6حدس و آزمايش«شان عددي است يا راهبردو طرح

از عواملي كه ]. 17[هستندتر موفقدر تعميم  مي برند،  كار
هاي الگو يابي تعميم  فعاليت آموزان درموفقيت دانش بر

تجسم خوب و دقيق از الگوي شكلي بيان شده  ،مؤثر است
   ]. 18[است

اول متوسـطه   آمـوزان بررسي عملكرد دانش هدف اين مقاله
هـايي اسـت   مسائل تعميم جبري و تشخيص راهبرددر حل 

همچنـين ايـن   . اندها مورد استفاده قرار گرفتهكه توسط آن
 برخي از عـواملي را كـه باعـث    تاپژوهش به دنبال آن است 

توفيق يا شكست دانش آموزان در تعميم مي شود را معلوم 
 . كند

  تحقيقروش  -2
  :ت پژوهشسؤالا 

آمـوزان در  چه عواملي موجب شكست يا موفقيت دانـش  -1
 شود؟ تعميم مي

آموزان سال اول متوسطه در حـل مسـائل تعمـيم    دانش -2
  كنند؟بري از چه راهبردهايي استفاده ميج

تحقيق حاضر، از نوع  :آوري اطلاعاتروش پژوهش و جمع
با استفاده از تحليلي  - كيفي و روش تحقيق آن توصيفي

- دانش جامعه آماري اين تحقيق. تحليل محتوا مي باشد

. باشدال اول متوسطه شهرستان مباركه ميآموزان دختر س
اي چند گيري تصادفي خوشهروش نمونهدر اين پژوهش از 

بدين صورت كه، . مرحله اي براي انتخاب نمونه استفاده شد
معلمان، از ميان ابتدا به منظور كنترل متغير روش تدريس 

دبيرستان دخترانه، سه دبيرستان با توجه به تنوع منطقه 16
سپس از . ن انتخاب شدندو تعداد كلاس ها و تفاوت دبيرا

ها به صورت كاملاً تصادفي، هشتاد آموزان كلاسميان دانش
نفر شامل چهل نفر از مدرسه اول و بيست نفر از هر يك از 

  .مدارس دوم و سوم انتخاب شدند
گيري با توجـه بـه ماهيـت و روش    ابزار اندازه :ابزار پژوهش

در ارتبـاط بـا تعمـيم     سـؤال پژوهش، آزموني شامل دوازده 
از فعاليـت  كييـرن دسته بندي الات با ؤاين س. جبري است

ــه   ــر مدرس ــاي جب ــيم   ه ــا تعم ــاط ب ــتاي در ارتب  مطابق
 جمع آوري داده هـا از برگـه هـاي   به منظور . ]14و4[دارد

تهيـه شـد و اطلاعـات آن     سؤالآزمون، فرم هايي براي هر 
همچنـين از مصـاحبه سـازمان نيافتـه و     . استخراج گرديـد 

غيررسمي، براي  تاييد بعضي از نتايج پژوهش استفاده شده 
  .است
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ت سؤالابراي تهيه آزمون در مرحله اول،  :روش تهيه آزمون
7 همچون يهاي معتبرآزمون موجود در

TIMSS ، 
8

TAKS 
كه در ارتباط با تعميم جبري بودند،  نيز مقالات پژوهشي و

الات با ؤسپس به ويرايش و بومي سازي س. گردآوري شد
توجه به فرهنگ و موقعيت اجتماعي كشور ايران پرداخته 

  تي نيزسؤالاهمچنين با توجه به اهداف مورد نظر . شد
پس از مشاوره با برخي از آموزشگران (، توسط مولفان

درپايان براي انجام اصلاحات و . به آن اضافه شد )رياضي
بررسي روايي محتوايي و صوري آن، پيش آزموني انجام 
گرفت كه با بررسي نتايج آن اصلاحات و تغييرات لازم 

الات انجام گرفت و بعضي از آن ها نيز حذف ؤدرمتن س
  .شدند

. شونداين آزمون از چهار بخش تشكيل مي الات نهاييؤس
الاتي است كه اشاره مستقيم بر نوشتن ؤامل سبخش اول ش

بخش دوم شامل مسائلي است . دارندقانون به زبان رياضي 
كه يافتن مقاديرعددي يا كامل كردن جدولي در ارتباط با 

. ال،  دانش آموزان را در نوشتن قانون راهنمايي مي كندؤس
الاتي است كه در آن دانش آموزان ؤبخش سوم شامل س

هاي شكلي و مقادير عددي در نوشتن قانون بهره بايد از الگو
بخش چهارم در بر دارنده مسائلي است كه هم از . گيرند

الگوهاي شكلي و هم از جدول، در نوشتن قانون رياضي بايد 
  . استفاده شود

الات شـامل چنـد قسـمت    ؤشايان ذكر است كـه اغلـب س ـ  
قسمت اول شـامل يـافتن مقاديرخـاص    . باشندهدفمند مي

وچك اسـت كـه ايـن فراينـد دانـش آمـوزان را در       عددي ك
تغيير مي كننـد و   مسألهتشخيص اينكه كدام يك از عوامل 

قسـمت دوم  . مانند، كمك مي كنـد كدام يك ثابت باقي مي
شامل يافتن مقادير عددي بزرگ است كه كـوپر و وارن بـه   

-آنها بيـان مـي  . ]6[اين قسمت، عنوان شبه تعميم داده اند

براي معرفي و ارائه  9كه فوجي  از شبه متغيركنند همانطور 
متغير بهره مي گيرد، ما نيز از شبه تعميم ها براي رسـيدن  

نشان  زازكيس و همكارانش. ]12[به تعميم بهره مي گيريم
آمـوزان را در  كاربرد اعداد بزرگ مي توانـد دانـش  دادند كه 

نوشتن تعميم كمك كنند و بيان داشتند كـه اعـداد بـزرگ    
ست پلي براي پر كردن شكاف بـين اعـداد كوچـك    ممكن ا

  . ] 17[واقعي و نماد سازي مجرد جبري باشد

براي تعيين روايي محتوايي و صوري  :روايي و پايايي آزمون
ت، آزموني از بيست سؤالاآزمون پاياني، پس از تدوين اوليه 

پـس از  . آموزان سال اول متوسطه صورت گرفتنفر از دانش
بررسي نتـايج و مطابقـت بـا اهـداف تحقيـق، اصـلاحات و       

همچنـين بـراي   . ت انجـام شـد  سؤالاتغييرات لازم در متن 
روايي محتوايي و صوري آزمون از نظرات چند تن از اساتيد 
دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي و دو تن از اعضـاي گـروه   

رديد و آزمون نهايي تدوين ان استفاده گرياضي استان اصفه
انجام براي پايايي آزمون از آزمـون آلفـاي كرونبـاخ    سر. شد

صـورت   SPSSاين محاسبه بـا نـرم افـزار    . گرديداستفاده 
 ني ـا انگري ـنما مقـدار  نيا .بدست آمد 849/0گرفت و مقدار

 اعتماد تيقابل و است ييبالا سطح در آزمون اعتبار كه است
 .دارد را لازم

  نتايج و بحث - 3
آموزان به هاي دانشتحليل پاسخ بررسي و -3-1
  الات آزمون تعميمؤس
آموزان، نتايج بدست هاي دانشي بررسي و تحليل پاسخبرا

  .شودالات هر بخش تشريح ميؤه يكي از سآمده به همرا
   10الات بخش يكؤآموزان به سبررسي پاسخ هاي دانش

برابـر   6اي، آموزان مدرسهفرض كنيد تعداد دانش )1سؤال
اي بين تعداد معلمـان  رابطه. عداد معلمان آن مدرسه استت

 .آموزان آن مدرسه به زبان رياضي ارائه كنيدو دانش
  

  ت بخش يكسؤالابررسي پاسخ هاي دانش آموزان به  1جدول
  %25/46  .درصد افرادي كه رابطه اي رياضي نوشتند

  %25/31  . درصد افرادي كه رابطه رياضي را درست نوشتند
  %75/53  .درصد افرادي كه هيچ گونه رابطه رياضي ارائه نكردند

درصد افرادي كه رابطه را به صورت رابطه تابعي 
y=6x نوشتند.  

20%  

  %25/11  .نوشتند 6xدرصد افرادي كه رابطه رابه صورت عبارت
اي با استفاده ازحروف مناسب، رابطه درصد افرادي كه
 .غلط ارائه كردند

10%  

ال ملاحظه شد ؤآموزان به اين سهاي دانشدر بررسي پاسخ
آمـوزان، تفكـر حسـابي    تفكر مسلط در بين دانش) الف :كه

انـد كـه چـون    رخي از آن ها، چنين اسـتدلال كـرده  ب. است
قادر بـه  تعداد معلمان و دانش آموزان ذكر نشده است، پس 

نديشـه،  بعضي از اين افـراد بـا همـين ا   . پاسخگويي نيستند
آموزان را تعيين كرده و ديگـري  خود تعداد معلمان يا دانش
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اگر تعداد دانـش   «بطور مثال نوشته اند كه. را پيدا كرده اند
  . »است100باشد پس تعداد معلمان برابر  600آموزان برابر

ا درست تشـخيص داده  آموزان، رابطه رعده اي از دانش )ب
بـه كمـك نمادهـا    ولي قادر به بازنمايي رياضي ايـن رابطـه   

به طور نمونه دانش آموزي رابطـه را   ؛اندعلائم رياضي نبوده
  : چنين ارائه كرده است

  تعداد دانش آموزان      =  6×معلمان تعداد             
  و            

                       تعداد معلمان =      تعداد دانش آموزان          
  
برخي دانش آمـوزان، از حـروف مناسـب بـراي نمـايش       )ج

موضوعات استفاده كردند، ولـي بـه دليـل ايـن كـه متغيـر       
مستقل و متغير وابسته را اشتباه در نظر گرفته انـد، رابطـه   

 x به طور مثال دانش آموزي، حرف. اي نادرست نوشته اند

را براي نمايش y دانش آموزان و حرفرا براي نمايش تعداد 
  y=6xبـرده، امـا رابطـه را بـه صـورت      به كارتعداد معلمان 

روش رابطه اي غلط  دانش آموزان به اين% 10. نوشته است
  . اندرا ارائه كرده

تعدادي از دانـش آمـوزان، بـا درك روابـط بـين تعـداد        )د
معلمان و دانش آموزان و تكيه بر دانـش مفهـومي و دانـش    

اغلـب  . داده انـد  سـؤال خود، پاسخي درست بـه   11رويه اي
پاسـخ درسـت داده انـد، از راهبـرد      سؤالكساني كه به اين 

به طور مثال بيان داشته اند كه به . تناسب استفاده كرده اند
معلـم چنـد   n دانش آموز يك معلم هست، بـراي  6اي هر از

  دانش آموزهست؟
= 6nتعداد دانش آموزان                  

 
 ت بخش دوسؤالاآموزان به هاي دانشبررسي پاسخ

جدول ابتدا . فرض كنيد مريم، سه برابر حميد پول دارد) 2سؤال
ال داده ؤبعد از كامل كردن جدول به س. مقابل را كامل كنيد

فرض كنيد ندانيم حميد چقدر پول دارد و :شده پاسخ دهيد
در نظر بگيريم، حال شما مي توانيد بگوييد  N مقدار پول او را

  مريم چقدر پول دارد؟

  مريم  حميد 
  600 
 120  
   375  
 260  

  

  الات بخش دو به ؤآموزان به سهاي دانشبررسي پاسخ 2جدول 
  الاتؤتفكيك س

  8  4  2  الاتؤشماره س
نتيجه 
نهايي 
  2بخش 

درصد افرادي كه 
مقاديرخاص عددي را 

  .بدست آوردند
5/77%  100%  75/98%  1/92%  

درصد افرادي كه مقادير 
شبه (بزرگ عددي 

  .را بدست آوردند) تعميم
-  5/97%  75/93%  62/95%  

درصد افرادي كه رابطه
) تعميم كلي(رياضي  ي

  .را نوشتند
40%  25/40%  75/38%  40%  

  
ت بخش دو سؤالابررسي پاسخ هاي درست دانش آموزان به  3جدول  

  تسؤالابه تفكيك 

 
، بخـش دو  2 سـؤال آمـوزان بـه   هاي دانشدر بررسي پاسخ

  : ملاحظه گرديد كه 
دانش آموزاني به دليل عدم درك مفهوم متغير، بيـان   )الف

لذا در پاسـخ بـه    ؛تواند هر عددي باشدمي Nداشته اند كه 
ايي را يـك  مقادير دلخـواهي داده و جـواب نه ـ   Nبه  سؤال

نهايـت  را بـي  Nاي نيـز  عـده . اندمقدار عددي بدست آورده
   .اند دانسته

  8  4  2  الاتؤشماره س
نتيجه 
نهايي 
  2بخش 

درصد افرادي كه 
مقادير خاص عددي را 

دست هدرست ب
  .آوردند

75/48%  25/96%  25/96%  42/80%  

افرادي كه درصد 
مقادير بزرگ 

را ) شبه تعميم(عددي
دست ه درست ب

  .آوردند

-  75/83%  5/82%  12/83%  

درصد افرادي كه 
تعميم (رياضي  رابطه

را درست ) كلي
  .نوشتند

5/37%  20%  75/8%  08/22%  

6
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ايـن شـده   بري منجـر بـه   غلبه تفكر حسابي بر تفكر ج )ب
ال دو، پاسـخ درسـت   ؤآموزاني در پاسخ به ساست كه دانش

3N ولــي آن را بــه عنــوان پــول مــريم قبــول  ؛را بنويســند
اگر ندانيم حميـد   «اند كهبنابراين بيان كرده. داشته باشندن

  .»يم مريم چقدر پول دارديچقدر پول دارد نمي توانيم بگو
بازگشـتي،   راهبـرد آموزان با استفاده از تعدادي از دانش )ج

بيـان آن بـا   ولـي قـادر بـه     ؛انـد موفق به كشف قانون شـده 
آموزان، در راهبرد بازگشتي دانش. اندنمادهاي رياضي نبوده
ي براي ساخت عبارات بعـدي توجـه   به عبارت يا عبارات قبل

اگر آنان بتوانند مقادير ثابت و متغير را در فراينـد  . كنندمي
است قادر به نوشتن قانون  بازگشتي تشخيص دهند، ممكن

  .يا عبارت جبري باشند
يـن اسـت كـه بـا     شـود، ا مشاهده مي 3و2داول آنچه در ج

آمـوزان مقـادير عـددي خـاص را     دانـش % 80وجود آنكـه  
از آنها قانوني براي % 40اند، ولي فقط دست آوردههدرست ب

آن را درست % 08/22و تنها  روابط عددي بدست آورده اند
قـانوني   ،نها اغلب با تكيـه بـر روابـط بازگشـتي    آ. اندنوشته

همچنين بدفهمي از مفهوم . نوشتند كه نادرست بوده است
متغير موجب شد كه بسياري از آنان قانوني ننويسـند و يـا   

دو ايـن بخـش    سـؤال در . توضيحاتي غلـط داشـته باشـند   
  -كه جدول نمايانگر اين رابطه بـود  y=axباتوجه به رابطه

  .اندبيشتري پاسخ درست دادهنش آموزان دا
  ت بخش سهسؤالابررسي پاسخ هاي دانش آموزان به 

شكل مقابل با تعـدادي چـوب كبريـت سـاخته شـده      ) 6 سؤال
  .است

  

  

 

مربع، چه تعـداد چـوب كبريـت لازم     5براي ساختن  )الف
  است؟

مربع، چه تعداد چوب كبريت لازم  10براي ساختن )ب
  است؟

د چوب كبريت لازم مربع، چه تعدا nبراي ساختن )ج 
 .توانيد روش خود را توضيح دهيداگر مياست؟ 

 

الات بخش سه به ؤبررسي پاسخ هاي دانش آموزان به س4جدول 
  الاتؤتفكيك س

  
الات بخش سه به ؤآموزان به سدانش هاي درستبررسي پاسخ 5جدول 

  الاتؤس تفكيك

  11  10  6  5  الاتؤشماره س

نتيجه 
نهايي 
بخش 

3  
درصد افرادي 

كه مقادير 
 عددي را

درست بدست 
  .آوردند

12/83%  75/73%  -  25/86%  04/81%  

درصد افرادي 
كه مقادير 
 عددي بزرگ

را  )شبه تعميم(
دست هدرست ب

 .آوردند

      -  55%  -  25/16%  62/35%  

درصدافرادي 
كه رابطه 

تعميم (رياضي
را درست ) كلي

 .نوشتند

5%  25/16%  5/52%  10%  42/10%  

شماره 
  11  10  6  5  الاتؤس

نتيجه 
نهايي 
  3بخش

درصد 
افرادي كه 

مقادير 
خاص 

عددي را 
- هدرست ب

دست 
  .آوردند

100%  100%  -  75/93%  98%  

درصد 
افرادي كه 

مقادير 
بزرگ 

شبه (عددي
را ) تعميم

ه درست ب
دست 
 .آوردند

-  25/96
%  -  25/56%  25/76%  

درصد 
افرادي كه 

رابطه
تعمي(رياضي
را ) م كلي

درست 
  .نوشتند

75/33%  40%  75/83%  20%  25/31%  
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 .اندخلاصه شده 5و 4آموزان در جدول هاي هاي دانشپاسخ
- ل ده الگويي شكلي همراه با عبارتاؤدر بخش سه، در س

-گر تعميمي از الگوها بود به دانشناهايي جبري كه نماي

 يم درست انتخابآموزان ارائه شده بود تا از بين آن ها تعم
از اين . ال ده پاسخ دادندؤآموزان به سدانش% 75/83. شود
اندكه مشخص گزينه درست را انتخاب كرده %5/52تعداد

ها و فاده از جايگزيني اعداد در گزينهشد اغلب آنها با است
اي هم عده. انددست آوردههآزمايش آنها، گزينه درست را ب

رست را و حدس گزينه دبا استفاده از راهبرد بازگشتي 
هاي داده بررسي نادرستي برخي از گزاره. نداانتخاب كرده

تواند به درك بهتر تعميم كلاس درس نيز ميشده در 
  .كمك نمايد

نتايج  3، بخش 6 سؤالآموزان به هاي دانشاز بررسي پاسخ
  : دست آمدهزير ب
تكيه به روابط بازگشتي بـه   آموزان بابسياري از دانش )الف
انـد كـه بـه ازاي    آنان متوجه شـده . پرداخته اند مسألهحل 

بـا   لـذا بعضـي   ؛چوب كبريت است 3هرمربع جديد، نياز به 
اند و عده اي نيز با راهبرد حدس و آزمايش به فرمول رسيده

منظـور از   .انـد دسـت يافتـه  روش خطي به فرمـول درسـت   
كـــار بـــردن الگـــويي ماننـــد   هبـــ راهبـــرد روش خطـــي

M(n)=an+b )b=0 (عمليـات جمـع و    كـه هـر دو   است
بدين معني كه . ضرب رابه ترتيب موضوعات شامل مي شود

 3آنان متوجه شده اند كه براي هـر مربـع جديـد، نيـاز بـه      
با توجه به اينكه تعداد چوب كبريت . چوب كبريت مي باشد

نوشـت،   3+1را مي توان به صـورت  )4يعني( هاي مربع اول
را بدسـت  3n+1و دستورآنان مقدار ثابت يك را پيدا كرده 

بعضي از آنان با مثال هايي عددي فرمول خـود را  . آورده اند
  . آزمايش كرده اند تا به درستي آن اطمينان پيدا كنند

آموزان، با توجه به روابط بازگشتي و اين بعضي از دانش )ب
چوب كبريت مورد نياز  3مطلب كه، به ازاي هرمربع جديد، 

تعداد چوب كبريت   nرا نوشته اند كه  n+3است، فرمول  
  .هاي شكل قبلي است

بـا اسـتفاده از راهبردهـاي رسـم شـكل و       آموزيدانش) ج
بازگشتي دريافته است كه تعداد چـوب كبريـت هـا در هـر     

او تعمـيم را  . مرحله، سه تـا از مرحلـه قبلـي بيشـتر اسـت     
ولي قادر  ؛گرچه مفهوم متغير را درك كرده درست يافته، و

دست آمده نبوده و قـانون را بـه   هازنمايي رياضي قانون ببه ب
   .  نوشته است 3+ 1صورت 

لال كرده است كه تعداد چنين استد آموزاندانشيكي از  )د
در بالا و پايين مربع ها هايي كه به طور افقي چوب كبريت

هايي است و تعداد چوب كبريت 2nبرابر با  ،گيرندقرار مي
. است  n+1 گيرند برابركنار هم قرار ميكه به طور عمودي 

   مربع nكار رفته در ههاي بپس تعداد چوب كبريت
2n+(n+1) است .  

تعداد  »د«آموزاني، با رويكردي مشابه قسمت دانش )ه 
بطور جداگانه حساب  هاي بالا و پايين راكبريت چوب
 ها فرمول را به صورتآن. اندكرده
اين يكي از زيباترين راه حل هاي ارائه شده است . اندنوشته

       .مبتني بر تفكر تجسمي است ،كه در اصل
چـون  «آموزي اين گونه اسـتدلال كـرده اسـت كـه    دانش)و

انـد بنـا بـراين اگـر     چوب كبريت ها كنار هـم قـرار گرفتـه   
چـوب كبريـت نيـاز     3بخواهيم يك مربع ديگر بسـازيم بـه   

چون يك ضلع از آن، از مربع كناري فـراهم اسـت و    ؛داريم
را در تعداد مربع هـايي   4ضلع است پس  4هر مربع داراي 

كه مي خواهيم بسازيم ضرب مـي كنـيم و از تعـداد مربـع     
هايي كه مي خـواهيم بسـازيم يكـي كـم كـرده و از تعـداد       

  4n-(n-1)او قـانون را بـه صـورت    . حاصل كم مـي كنـيم  
  .نوشته است

چـوب كبريـت،    4آموزي از اينكه در اولين مربع از دانش)ز
شود، چوب كبريت استفاده مي3مابقي از  ولي براي ساختن

مربـع از   n نتيجه گرفته است كه مي تـوان بـراي سـاختن    
  .استفاده كرد  4+(n-1)3رابطه

تعـداد   آمـوزي بـا اسـتفاده از روابـط عـددي بـين      دانش)ح
تـه اسـت كـه تعـداد     درياف ها،مربعات و تعداد چوب كبريت

 ـ  چوب كبريت عـلاوه  ههاي هرشكل برابر با تعـداد مربعـات ب
نمـايش داده و   n او تعـداد مربعـات را بـا   . عددي فرد است

در  n+n+1 بـه صـورت     n+3 اعداد فرد را نيز با توجه به
ــت   ــه اس ــر گرفت ــورت   . نظ ــه ص ــانون را ب ــت او ق در نهاي

n+(n+n+1)  1شكل(نوشته است.(  
آموزان با تكيه بر روابـط عـددي، دريافتـه    يكي از دانش )ط

جمع شده اسـت تـا    است كه تعداد مربعات با يك عدد فرد
).  6جـدول (هاي مورد نياز حاصـل شـود  تعداد چوب كبريت

١
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اني وهمكار

 يها حل
 استفاده 
راهبردها 
زان قابل 

 بدست 

ت جبري

3n+

3n+ 

3n+ 

  
3n+ 

3n+ 

3n+ 

3n+ 

3n+ 

  ؤال
 

  

 ابراهيم ريحا

ت كه بيشتر راه
با )6سؤالمثال 

ه بر اين تلفيق ر
وسط دانش آموز

ي متفاوتي تعميم را
6 (.  

هم ارزشكل 
n ام 

 عبارت

1+3.+1 

1+3.+1

4n_(n+1

 

n+n+(n+1

2(n+1)++1

n+(2n+1

4+3(n +1

(n+n+1 +1

سؤچهار ت بخشلا
:ده اندشتشكيل 

 

ق حاضر اين است
به طور م( مسائل

علاو). 7جدول( 
از يك راهبرد تو

ن موفق از روش هاي
6سؤال( آورده اند

روند
4,7,10,

… 
 

عبارات ه
n

1+3, 1+
1+3.3

1+4.3, 
.n 

1+3
1+2.3
1+3.3

1+4.3, 
.n 

4, 2.4-
3.4-2, 4

3, …
n-1) 

1      2   
1       
3       
و4    3

n+1) 

(1+1)
(2+1).2
(3+1).2

(4+1).2+
+n-1 

4=1+
7=2+
10=3+
13=4+

+1) 

4, 4+1
4+2.3
4+3.3

4+3.3, 
n-1)

(1+1+1)
(2+2+1)
(3+3+1)

… 
1)+1

سؤالانش آموزان 
ز تعدادي مربع ت

  را كامل كنيد؟

1392 

يقه مهم در تحق
ست در برخي از
جسم بوده است
ستفاده از بيش ا

 .جه است
دانش آموزان 7جدول

ايده راه 
 حل

 ر
,13, 

روابط 
 عددي

+2.3, 
3, 
…

تفكر 
 تجسمي

,   
3,   
3,   
…

تفكر 
 تجسمي

-1, 
4.4-

… 

تفكر 
 تجسمي

   3
2       
 2       
و.....  

تفكر 
 تجسمي

.2, 
2+1 
2+2 
+3,... 

روابط 
 عددي

3, 
5, 

+7, 
+9,  

تفكر 
 تجسمي

.3, 
3, 
3, 
… 

روابط 
 عددي

)+1, 
)+1, 
)+1, 

سي پاسخ هاي دا
شكل هاي زير از

جدول مقابل  )ف

2بهار ، 3شماره  ،7جلد

بـه  را

  
ت به

ها را
فاوتي
ل در
ت كه
فاوتي
ه آن
 [1  .

نكته
درس
از تج
و اس
توج
ج

 رديف

1

2

3

4

5

6

7 

8

  

بررس
7(

 
الف

، جلهفتمموزش، سال

2  nn                 ر

  با تعداد مربعات
.  

دي بين موضوعات
  .ت

 موجود در الگوه
هاي متفستدلال

ي و تعميم لااقل
است ه قابل توجه

را به طور متف
بدان معناست كه

[9دهندرائه مي

  هاي لازميت

+9 
11 
13  
15 
17 
19  

مي پژوهشي فناوري آم

1               ـول    

وب كبريت ها برابر ب
فرد است لاوه عددي

تفاده از روابط عد
دست يافته است ن

نظم آموزاننش
 مشاهده و با اس

يابيش درباره الگو
جربي اين ديدگاه

Pلگوي يكسان

در نتيجه اين ب. 
ار Pي را براي

چوب كبري تعداد

13=4+
16=5+
19=6+
22=7+
25=8+
28=9+

نشريه علم         ٢١

نـش آمـوز فرمـ
  .نوشته است

تعداد چو  6جدول
بعلا

  

آموز با استدانش 1
قانون

 حاضر نشان دا
هاي مختلفوه
پژوهش .كنندي

شكل تجذشته به 
مايلند كه يك ا
 و پردازش كنند

ميم هاي متفاوتي

تعداد 
  مربعات

4  
5  
6  
7  
8  
9  

٢

ايـن دا
صورت

  
  

  
  
  

  
  

شكل

  
مطالعه
به شيو

بيان مي
دهه گذ
افراد م
ببينند
ها تعم
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 . . .بررسي عملكرد دانش آموزان 

 

                            1392 بهار ، 3، شماره 7، جلد هفتمنشريه علمي پژوهشي فناوري آموزش، سال         

 

  بينيد ؟اي بين هر شكل و شكل بعدي ميبطهآيا را )ب
دست هاگر بخواهيد تعداد مربعات در شكل صدم را ب )ج
 كنيد؟وريد، چه ميآ

دليل پاسخ خود . ام را بنويسيد nتعداد مربعات در شكل ) د
  .را بنويسيد

  
  
  
  
  

  

  ت بخش سؤالابررسي پاسخ هاي دانش آموزان به  8جدول
  تفكيك سؤالات به چهار

 

دانش آموزان به سؤالات بخش چهار به  بررسي پاسخ هاي درست 9جدول
  تفكيك سؤالات

شماره 
 تسؤالا

 
3  

 
7  

 
9  

 
12  

نتيجه نهايي 
  4بخش

درصد
افرادي كه 

مقادير 
عددي 
 خاص را
درست 

دست هب
 .آوردند

-  -  -  63.75%  63.75%  

درصد
افرادي كه 
جدول را 
درست 
كامل 
 .كردند

71.25%  85%  48.75%  52.5%  64.37%  

درصد
افرادي كه 
جدول را 
درست 
كامل 
 .كردند

71.25%  85%  48.75%  52.5%  64.37%  

درصد
ادي كه افر

مقادير 
عددي 

بزرگ را 
درست 

دست هب
 .آوردند

68.75%  12.5%  -  21.25%  54.6%  

درصد
كه  افرادي

رابطه 
رياضي 

تعميم (
را )كلي

درست 
 نوشتند

36.25%  8.75%  2.5%  4.59%  13.02%  

  
-افتهي 4بخش 7 سؤالآموزان به هاي دانشدر بررسي پاسخ

  :دست آمدههاي زير ب

آموزان باتكيه به روابط بازگشتي به حل اكثريت دانش )الف
 5اند كه هر دو شكل متوالي آنان دريافته. اندختهپردا مسأله

آموزان با توجه به عبارت يا دانش. مربع با هم اختلاف دارند
 از. انـد عبارات قبلي، براي ساخت عبارات بعدي عمل كـرده 

اين رو بعضي از آنها، براي پيداكردن تعداد مربعات هرشكل 
را تعـداد مربعـات شـكل قبلـي      nنوشته و    n+5قانون را 

  . درنظرگرفته اند
مربـع نسـبت بـه     5اي با توجه به اينكه هر شكل، عده) ب

انـد كـه   بيشتراست، اينگونه استدلال كرده مربع قبلي خود

  شماره  شكل  تعداد مربعات
7  1  
12  2  
17  3  
  4  ؟

شماره 
  سؤالات

 
3  

 
7  

 
9  

 
12  

نتيجه
نهايي 
 4بخش

درصد 
افرادي 

كه 
مقادير 
 عددي

خاص را 
دست هب

  .آوردند

-  - -  84.375% 84.37%  

درصد 
افرادي 

كه 
جدول را 
نادرست 

كامل 
 .كردند

26.25%  12.5%  42.5%  27.5%  27.19%  

درصد 
افرادي 

كه 
جدول را 

كامل 
 .نكردند

2.5%  2.5%  8.75%  20%  8.44%  

درصد 
افرادي 

كه 
مقادير 
عددي 

بزرگ را 
دست هب

  .آوردند

88.75%  31.25%  -  63.75%  61.25%  

 درصد
 افرادي

كه رابطه  
  رياضي

تعميم (
را ) كلي

  .نوشتند

37.5%  25%  25%  31.25%  29.69%  
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اني وهمكار

و  3شـكل 

  
م درست 

قـانون را  
آمـوز  ش  

ي را بـه  
. ه اسـت   

ص داده و  
 ـ -هن را ب

 ت

 ابراهيم ريحا

ش( نوشته اسـت  

 م روش

نظيم روش به تعميم
  .ت

ددي در جدول ق
ايـن دانـش. ه است
يهاي ابتداي شكل

تنظـيم كـرد 6 
ي آنها تشـخيص
بط كرده و قانون

2  
2  
2  
2  

مقدار ثابت

شماره 

2(2n+1)+n  

راهبرد تنظيم 3شكل 
 

گيري راهبرد تنكاره
دست يافته است

  

تكيه بر روابط عد
آوردهدست هب  6

 رفته در شماره
هايي از مضرب

 و متغير را از روي
شماره شكل مرتب

 ).10جدول

1+3×2
2+5×2
3+7×2
4+9×2

   
  

ش اعداد فرد وابسته به

 ل

1392 

 nون را به صورت

 ). 4ل

ش

هآموز با بدانش 4كل

دانش آموزي با ت
6n-(n-2)شكل

كارهاد مربعات ب
رت تركيبي خطي
س مقادير ثابت

دير متغير را با ش
ج(ت آورده است

  
شكلشماره

2بهار ، 3شماره  ،7جلد

5n  

كردن
ت در
ده از
كـرده
شـته
عـداد

  ).2ل
شـكل
 كـه
رده و
ـزوده
عـات
 ـورت

 كردن
شكل
 طي با
 شده

  
  .ت

ظـيم
  به 

ـا در
 يـك
ب او

قانو
شكل

 

شك

 
د) ز

به ش
تعد
صور

سپس
مقاد
دست

 

، جلهفتمموزش، سال

nـند و قـانون را

متمايل به پيدا ك
او تعداد مربعات. ت

سـت و بـا اسـتفا
تعيين ك 5500

n ام نيز بيان داش
شـد، پـس بـه تع

شكل( »يم تا آخر
لاف هـر دو شـت  

انـد بيان داشـته
 اول را پيـدا كـر
تعداد مربعات افـ
يـت تعـداد مربع
قـانون را بـه صـ

ينكه براي پيدا ك
مربعات ش  تعداد

اند تركيبي خطي
 جدول مطرح

  .اندتهش

ب استفاده كرده است

 بازگشـتي و تنظ
د تنظيم روش با
 ضرب، سـپس بـ
براي رسيدن به

بدين ترتيب. شودي

مي پژوهشي فناوري آم

بايـد باشـ 5ي از   

ش غلط تناسب م
 صدم بوده است

دسـت آورده اسه
در شكل صدم را
nد مربعات شكل

د هـر عـددي باش
تا اضافه مي كني 

جه به اينكـه اخـ
ام nبراي شكل

  n ام تـا شـكل
ت كهضرب كرده  

ست آيد و در نها
آنـان ق.  افـزائيم

  .ند
ن، با توجه به اين

توان بهل، مي
ارد، متوجه شده
وجه به مقادير

نوش5n+2  ورت

تباه از راهبرد تناسب

جـه بـه راهبـرد
راهبرد. رده است

غيير مانند عامل
 يا تفريق ثابت، ب
 متغيرتنظيم مي

نشريه علم         ٢١

 مربعـات مضـاربي
  .اند
آموزي با روشنش

مربعات در شكل
 ـ 22چهـارم را   هب

 تعداد مربعات د
در پاسخ به تعداد

مي توانـد n «كه
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 . . .بررسي عملكرد دانش آموزان 

 

                            1392 بهار ، 3، شماره 7، جلد هفتمنشريه علمي پژوهشي فناوري آموزش، سال         

 

  با تكيه بر روابط عددي قانون را دانش آموز 10جدول
  .نوشته است

  
-ليل اينكه بعد از شكل اول بـه شـكل  آموزي به ددانش) ح

 7اول داراي مربع اضافه شـده اسـت و شـكل     5هاي بعدي 
وشـته  ن 5n+7نقانون را بـه غلـط بـه صـورت      ،مربع است

امـا بـراي    ؛خواسته طبق روش خطي عمل كنداو مي. است
  .مرحله اول اشتباه كرده و قانون را غلط ارائه كرده است

اند با استدلال، تعداد مربعات آموزان توانستهي دانشبرخ )ط
ولي قادر بـه نوشـتن فرمـولي     ؛دست آورندهشكل صدم را ب

كنـد  آموزي اينگونه استدلال مـي طور مثال دانشهب. نبودند
پس ابتدا صد را  ،مربع دارد 17دانيم شكل سوممي ما« كه 

منهاي سه كرده و حاصل آن را در تعداد واحدهايي كـه در  
با تعدا د كنيم و جواب آن را شكل اضافه شده ضرب ميهر 

كنيم تا تعـداد مربعـات شـكل    يمربعات شكل سوم جمع م
   ».صدم را بدست آوريم

502=17+485      485=5 ×97     97=3 -100  
دانش آموز از تفكر حسابي خـود بـراي رسـيدن بـه تعـداد      

او نتوانسته است از آن  اما ؛مربعات شكل صدم استفاده كرده
در واقع او . براي رسيدن به يك ديدگاه جبري استفاده كند

  .پلي بين تفكر حسابي و جبري نبوده است قادر به ايجاد
انـد  وزان با توجه به شكل اظهار داشتهآماي از دانشعده) ي
ستوني هاي اي است كه به مربعرابطه در شكل به گونه« كه

مربـع بـه   4شود كه در مجموع دو طرف، دو مربع افزوده مي
ها و يك مربع نيز به وسط اضافه مي شود كه در كل، ستون

 لب آنان قانون را اما اغ. »مربع افزوده مي شود 5مرحله هر 

 n+5اندنوشته يا اصلاً قانوني ننوشته.  
هاي بعدي به تكميـل  آموزان با رسم شكلبرخي دانش)ك

اند، يـا  نهايت دانستهرا بي n اي نيز عده. اندجدول پرداخته
 n ام بـه n دسـت آوردن تعـداد مربعـات در شـكل    هبراي ب

دانش آمـوزاني بودنـد كـه قـوانيني     . انددادهمقداري خاص 
ك مفهوم متغيـر و نـاتواني در   نادرست كه ناشي از عدم در

در هر صورت با وجـود  . اندردهارائه ك سازي مي باشد،مجرد
از دانش آموزان جدول را كامل كـرده انـد، ولـي    % 85 آنكه

% 75/8در مجموع تنها . از آنان فرمولي نوشته اند% 25 تنها
  . نش آموزان قانوني درست براي تعميم ارائه كرده انداز دا

  

  هاي تحقيقپاسخ به پرسش
- يت دانشچه عواملي موجب شكست يا موفق: اول تحقيق سؤال

 شود؟ آموزان در تعميم مي

آزمون تعميم اين مطالعه، نتايج حاصل از تجزيه و تحليل 
- عوامل زير موجب عدم موفقيت دانش دهد كهنشان مي

  :در تعميم جبري استآموزان 
   عدم درك مفهوم متغير -
امـا   ؛انكـار ناپذيراسـت   ،اهميت درك مفهوم متغير در جبر 

مـان اسـت و بـه صـورت آنـي      درك مفهوم متغير مستلزم ز
در حقيقت يك پايـه خـاص تحصـيلي در    . شودحاصل نمي

 ـ  . دوش كشـد همدرسه به تنهايي قادر نيست كه اين بـار را ب
بايد در تمام سطوح تحصيلي  به صورت آموزش اين مفهوم 

ايـن  . متوازن و هدفمند مد نظر برنامه ريـزان درسـي باشـد   
وارد زيـر  م ـ. سـازگار اسـت   ] 12[يافته بـا پـژوهش فـوجي   
آمـوزان از مفهـوم متغيـر در ايـن     نمايانگر بد فهمـي دانـش  

  :تحقيق است
-را يـك عـدد خـاص مـي      n آمـوزان بعضي از دانـش : الف

ام n دسـت آوردن مرحلـه  همعني كه براي بدانستند، به اين 
-اده و پاسـخ را مـي  عـدد معينـي نسـبت د   n ال، به ؤهر س

ه چ ـ nداننـد  برخي هم با اسـتدلال ايـن كـه نمـي    . نوشتند
 توانند پاسخگوي مرحلهعددي است، اظهار داشتند كه نمي

 nام باشند .  
-را يك عدد بسيار بزرگ مي nتعدادي از دانش آموزان : ب

نهايت در نظر گرفتنـد و در  را بي nدانستند و برخي از آنها 
-ال را نيـز بـي  ؤام هـر س ـ  nنتيجه عبارت مورد نظر مرحله 

  .نهايت بدست آوردند
آموزان در تشخيص متغير مستقل و وابسته ناتوان دانش :ج

بودند و در نتيجه با وجود روابط درستي كـه درك كردنـد،   
  . قانوني غلط ارائه كردند

  تكيه بر روابط عددي بيش از روابط بنيادي ديگر -
  آموزان مشاهده شد كه آنها هاي دانشدر بررسي پاسخ: الف

براي پيدا كردن رابطه و تعميم، از روابط عددي بين 
اين . كنندويژه روابط بازگشتي استفاده ميهموضوعات و ب
- قانون ؛شود كه آنان دو دسته قانون بنويسندامر موجب مي

بين )y=f(x)(درست كه براساس روابط تابعي  هاي

 شماره شكل تعداد چوب
7)=2-1(-1×6=1+1×6  1  
12)=2-2(-2×6=0+2×6  2  
17)=2-3(-3×6=1-3×6  3  
22)=2-4(-4×6=2-4×6  4  
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 ابراهيم ريحاني وهمكار

 1392بهار ، 3شماره  ،7، جلد هفتمنشريه علمي پژوهشي فناوري آموزش، سال          ٢١٦

 

-هلنين اصطلاح قانون صريح براي آنها ب وموضوعات است، 
هاي غلط كه بر اساس رابطه بازگشتي بين كار برده و قانون
 an+1 و an كه( an+1=an+dبايد به صورت موضوعات است 

) ضريب افزايشي است d مقادير متوالي موضوعات هستند و
آموزان با ولي در اين آزمون بسياري از دانش .نوشته شود

لنين براي . نوشتند   n+dرا به صورت ، آننمايش غلط، 
 كار برده استهاين گونه قوانين اصطلاح قانون بازگشتي را ب

آموزاني كه با استفاده از اين راهبرد، در حقيقت دانش .
بر اساس كشف مقادير ثابت و  ،تعميمي درست ارائه كردند

ولي اغلب  اندبه اين درك رسيدهدر فرآيند بازگشتي  متغير
دانستن جواب قسمت قبلي، پاسخ مرحله بعدي  آنان، بنابر

از اين رو بعضي از آنها در قبال پاسخ به . را بيان كردند
 تعداد موضوع مورد nنوشته اند كه   n+dام، آن را nمرحله

اي هم، عده. ضريب افزايشي است dنظر در مرحله قبلي و 
 ،چون در نوشتن قانون، متكي به عدد قبلي هستند

  .    نتوانستند قانون يا فرمولي درست بنويسن
آموزان در درك نظم و ترتيـب  رسد كه دانشبه نظر مي :ب

تي كه همراه بـا ارائـه   الاؤو رابطه بين زوج هاي عددي، درس
تـر عمـل كردنـد و تعـداد بيشـتري      انـد، موفـق  جدول بوده

آمـوزان، بـراي تعيـين    دانش. نوشتن قانون بودند مايل بهمت
هاي عددي لگوها با توجه به جدولقوانين الگوها از افزايش ا

-اين با يافته. ودي استفاده كردندهاي شهو شمارش ساختار

 ] 20و 6 [ هاي كوپر و وارن  و انگليش و وارن سازگار است
در  هـايي كـه  دارند، بيـان تعمـيم از روي الگـو   كه اظهار مي

در . تـر هسـتند  جداول عددي اسـت بـراي يـاددهي آسـان    
آموزان روابـط بـين موضـوعات مختلـف را در     حقيقت دانش

در ايـن  . دهنـد ها و با تكرارهاي بيشتر تعميم ميتكرار الگو
فعاليت ها ديده شد كه دانش آموزان الگوهـا را شكسـتند و   

ــوعات را ــداد موض ــزاي   n ، . . .3،2،1 تع ــد و اج ــرار دادن ق
كشف مقادير ثابـت و  (ها كراري در جدول را از ميان ستونت

  . تعميم دادند)متغير
  هاي تعميم عدم آشنايي كافي با راهبرد -

- وي ازحساب، موجب شد تا برخي دانشاي قفقدان پايه

. درست، قانوني غلط بنويسند آموزان با وجود بيان رابطه
به الات، ؤآموزاني براي پاسخگويي به بعضي از سدانش

تواند د تناسب استفاده كردند كه اين مياشتباه از راهبر
اند به كمك آموزان سعي كردهليل باشد كه دانشبدين د

آنان با ديدن . راه حلي بيابند ،اندديده هايي كه قبلاًروش
رسد، لي، اولين چيزي كه به ذهن شان ميچنين مسائ

بدون آنكه به راهبردهاي ديگر فكر  ؛راهبرد تناسب است
كيه بيش از ا ندازه بر دانش تواند ناشي از تمي امر اين. كنند
هاي نيز عدم آموزش راهبرد هاي درس ودر كلاس ايرويه

  . ديگر مربوط به تعميم باشد
 ناتواني در بازنمايي مفاهيم و اعمال رياضي -

خيص قـانون  آموزان قادر به تش ـاز آنجا كه بسياري از دانش
اين موضوع، اين ايده  ،ولي قادر به بيان رابطه نبودند ؛بودند

ــا «را حمايــت مــي كندكــه  فهــم تعمــيم و بيــان تعمــيم ب
ــد ــش . »يكديگرمتفاوتن ــوزان در در حقيقــت مشــكل دان آم

آنان زبان و ابزاري براي . بازنمايي و نه تشخيص رابطه است
هـاي  لائم و نمـاد البته كار با ع. شتندبيان رابطه و تعميم ندا

-اي مناسب براي مرتبط كردن آنرياضي بدون ايجاد زمينه

  .  ها با مفاهيم رياضي فايده چنداني به همراه نخواهد داشت
هـاي  آموزاني كه تعميمهاي دانشو تحليل پاسخدر بررسي 

-ند ملاحظه شد كـه سـه دسـته از دانـش    درست ارائه كرد

  . آموزان در تعميم موفق بودند
ــه اي  آنهــايي كــه داراي دانــش مفهــومي و دانــش  -1 روي

گيري از دانش مفهومي خـود بـراي   مناسبي بودند و با بهره
آمـوزان  اين دانش. اي براي حل آن ساختند، رويهمسألهيك 

بـردن   كـار بـه با درك درست الگو و رابطه بين موضوعات و 
راهبرد مناسب، بـه هـدف زدنـد و از آن طريـق بـه تعمـيم       

  .يافتنددرست دست 
آموزاني كه در درك الگوهاي موضوعات و كاربرد دانش - 2

د هنگامي كه راهبردها، داراي انعطاف بودند و توانستن
هم . برند كاربهنتيجه بود، راهبرد ديگري راهبردي بي

- نيز به اهميت تفكر انعطاف] 20[كه انگليش و وارن چنان

  .كنندپذير اشاره مي
به صورت شمرده و مفصل  را كساني كه روش تفكر خود - 3

در حقيقت آناني كه هميشه به دنبال توجيه و . اندبيان كرده
امكان بيشتري وجود دارد كه در  ،توضيح عمل خود هستند

هاي لنين اين موضوع با يافته. موفق باشند ارائه تعميم،
كيد أاين يافته  ت. سازگار است] 20[و انگليش و وارن  ]15[

وزان در كلاس درس تشويق شوند كه آمكند كه دانشمي
آموزان و معلم كلاس در مورد راه حل خود با ديگر دانش

  .توضيح دهند مسألهگفتگو كنند و اعمال خود را ضمن حل 
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آموزان سـال اول متوسـطه درحـل    دانش :ال دوم تحقيقؤس
  مسائل تعميم جبري ازچه راهبردهايي استفاده مي كنند؟

آموزان در اين تحقيق مـورد اسـتفاده   راهبردهايي كه دانش
 سؤالقرار دادند، همراه با راهبردهاي مورد استفاده براي هر 

بـراي پاسـخگويي بـه     آنـان  .ارائه شـده اسـت   11در جدول
رسـم شـكل    ، بـه نـدرت از  سـؤال هاي مختلـف هـر   قسمت

هـاي  شتر متمايل به اسـتفاده از راهبـرد  استفاده كردند و بي
آموزاني كه در تعميم موفـق  دانش با اين حال. عددي بودند

-ا يك شكل يا الگوي شكلي مواجه مـي بودند هنگامي كه ب

 مسألهشدند، به كمك تجسم و هر يك با روش خود به حل 
 ـ كه دهنديم نشان محكم يتجرب شواهد. مي پرداختند  نيب

 ـ و 13ياضير ييتوانا و يتجسم يادراك يهامهارت  درك نيب
 يعني( يتجسم ييبازنما نيب و ياضير يابيدست و يتجسم

 
 
  
  

 

 مسـأله  حـل  در تي ـموفق و) هـا نمودار اي ريتصاو از استفاده
برخـي از دانـش    .]21[دارنـد  وجود يمعنادار روابط ياضير

ت، بـيش از يـك   سـؤالا آموزان براي پاسخگوئي بـه بعضـي   
دانش آموزان درپاسخ بـه   به طور مثال. بردند به كارراهبرد 
هـاي رسـم شـكل و    مسأله از راهبردآزمون، در يك ت سؤالا

-حدس و آزمايش و بازگشتي، راهبرد هايبازگشتي، راهبرد

ــاي بازگشــتي و   ــيم روش، راهبرده ــاي بازگشــتي و تنظ ه
. تناسب و راهبردهاي بازگشتي و زمينه اي اسـتفاده كردنـد  

مزمان چند راهبـرد  گيري هبه كاراين دانش آموزان توانايي 
 تواند نمايـانگر تفكـر  براي رسيدن به تعميم دارند كه ميرا 

از دوازده  مسـأله آموزان در ده دانش .آنان باشد پذيرانعطاف
ي بـه  ياز راهبرد بازگشـتي بـراي پاسـخگو    ،داده شده سؤال
 .ت استفاده كردندسؤالا

 
 
 

 
 
 

      اندكار بردهبه  سؤالات راهبردهايي كه دانش آموزان براي هريك از  11جدول

  سئوالات                    
  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1    راهبردها     

  -    -        -      -  -  -  حدس و آزمايش

        -    -      -  -  -  -  شمارش

  -  -    -  -  -  -  -  -  -  -  -  جايگزيني

    -  -  -        -    -      تناسب

  -    -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  موضوع كلي

  -    -    -    -    -    -  -  عدديتفاضل

                      -  -  بازگشتي

    -        -    -      -  -  تنظيم روش

  -      -  -  -    -  -  -  -  -  خطي

      -        -    -      زمينه اي

مجموع راهبردهاي مورد 
  5  9  3  5  2  8  7  6  2  4  1  2  استفاده

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ابراهيم ريحاني وهمكار

 1392بهار ، 3شماره  ،7، جلد هفتمنشريه علمي پژوهشي فناوري آموزش، سال          ٢١٨

 

به نظر مي رسد اين راهبرد ارزش مطالعه بيشتري را داشته 
راهبرد مختلف به  9يازده،  مسألههمچنين براي حل . باشد

ها به صورت اگرچه برخي از اين راهبرد. ته شدكار گرف
ها قرار گرفت، با اين حال بررسي آن نادرست مورد استفاده

را براي استفاده درست  آموزان دانش ،سي درهادر كلاس
  .ها ياري خواهد كرداز راهبرد

  نتيجه گيري -4
هـايي بـه   آمـوزان در تعمـيم  اين تحقيق نشان داد كه دانش

  هاي خطي به فرم، عملكرد بهتري از تعميم y=axصورت

 y=ax+bبا  تواند ناشي از آشنايي مناسباين امر مي. دارند
نمايي بـه  هاي ابتدايي و راهمفهوم تناسب باشد كه در دوره

از طـرف ديگـر در مـورد    . شـوند قدر كافي آموزش داده مي
مـواد آموزشـي مناسـب و    y=ax+b  هايي به شكل تعميم

هـا،  آنكه الگو هاي شـكلي و شـبه تعمـيم    با .اندكافي نبوده
همچـون  فاهيم رياضي توانند درك قوي از ساختارها و ممي

ايي و راهنمـايي ايجـاد كننـد،    آمـوزان ابتـد  متغير در دانش
. پردازنـد رسي  كشورمان چندان به آن ها نمـي هاي دكتاب

الگوها، روابط «ها سه تايي در برنامه درسي بسياري از كشور
ــع ــا ســالاز دو »و تواب هــاي آخــر متوســطه ره مقــدماتي ت

اد كـه  پژوهش حاضر نشان د .جايگاهي مناسب و ثابت دارد
تجديـد نظـر و بـازنگري     ،لازم است در معرفي مفهوم متغير

هـا در  اين بازنگري به استفاده از الگو بخشي از. صورت گيرد
آمـوزان در  دانـش  .گـردد سطوح مختلف تحصـيلي بـاز مـي   

داراي توفيـق  ) ديدن، بيان كردن(مراحل اول و دوم تعميم 
ار دچ ـ )نوشـتن تعمـيم  (ولي در مرحلـه سـوم    ؛نسبي بودند
آمـوزان از طريـق توجـه بـه     در حقيقت دانش. مشكل بودند

وعات بـه فهـم و درك تعمـيم    مشتركات حالات خاص موض
 ؛شدند و قادر به بيان آن به صـورت كلامـي بودنـد   نايل مي

 ايـن . ولي در بيان تعميم به صورت نمـادين موفـق نبودنـد   
 ،هاي درس اسـتاندارد موضوع نشانگر آن است كه در كلاس

اگر چـه  . ي به قدر كافي مورد توجه قرار نگرفته استبازنماي
بسياري از دانش آمـوزان در تعمـيم دادن عملكـرد چنـدان     

اي به كار گرفته شـده از  هاما تنوع راهبرد ؛مناسبي نداشتند
نمايـد كـه   را حمايت مـي آموزان موفق اين ايده سوي دانش

براي يكي از مسـائل   .ها را در كلاس آموزش دادتوان آنمي
بـه صـورت   ) به جز يك راهبرد(هاي ذكر شدهتمامي راهبرد

طـرح  . درست يا نادرست مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت    

هـا  چنين در كلاس درس و بررسي راه حلهايي اين  مسأله
اين .  مي تواند بازده آموزشي مناسبي به همراه داشته باشد

تجسـم و تفكـر   تحقيق نشـان داد كـه بـا وجـود غفلـت از      
هاي درسي رياضي سمي در برنامه درسي رياضي و كتابتج

موزان از اين توانايي بهـره  آاي، بخش زيادي از دانشمدرسه
بـه  . اندهايي بديع براي تعميم ارائه كردهاند و راه حلگرفته

شـتراكات مبتنـي بـر    ديـدن و بيـان ا   3 سؤالطور مثال در 
 ـهاي متفاتجسم و به  روش ه نوشـتن قـانون بـا    وت منجر ب

 2n+(n+1)و   3n+1:هاي مختلف هـم ارز ماننـد  نمايش

 n+(n+n+1) و n+(2n+1)    و  n+n+(n+1)و
نمايانگر ايـن اسـت كـه     نكته اين. شده است  4+(n-1)3و

 ـت دانشسؤالاگونه اين ه فراينـد تعمـيم و   آموزان رابيشتر ب
بـه  فهم تعميم، بيان و بازنمـايي آن  .  كندتوجيه ترغيب مي

بايد به صـورت هماهنـگ مـورد     ،صورت يك عبارت جبري
آموزان با توجه به دانش و بسياري از دانش. توجه قرار گيرند

رداخته و سـپس  پ سؤالتفكر حسابي، به پاسخ مراحل اوليه 
موفـق بـه   ها و گذر از حساب بـه جبـر،   با توجه به آن پاسخ
 ـپس مي. نوشتن قانون شدند  ا مطـرح كـردن مسـائل   توان ب

هاي درس، فرصتي فراهم كـرد كـه انتقـال    تعميم در كلاس
موضوع مهم ديگر لزوم . تفكر حسابي به جبري صورت گيرد

برقراري توازن بـين دانـش مفهـومي و دانـش رويـه اي در      
تعمـيم در مجمـوع از جايگـاه    . برنامه درسي رياضـي اسـت  

با آن كه انتظار مـي رفـت دانـش    . مناسبي برخوردار نيست
مرحل تفكر جبري باشند ولي نتايج تحقيق نشان آموزان در 

  . داد كه آنان هنوز از تفكر حسابي گذر نكرده اند
 پي نوشت

1Arithmetic with Letters  
2National Council of Teachers of Mathematics 
3Quasi-Generalization 
4Generational, Transformational‚ and Global/meta-
level 
5Rule  
6Guess and Check 
7Trends In International Mathematics and Science 
Study 
8Texas Assessment of Knowledge and Skill 
9quasi variable 

بخش سه  ،8و 2،4 تسؤالا، بخش دو شامل 1 سؤالبخش يك شامل 10
 .است 12و 3،7،9تسؤالا، بخش چهارشامل 11و10و 5،6تسؤالاشامل 

11Conceptual knowledge and Procedural Knowledge 
12Rate-Adjust 
13Visual Perceptual Skills and Mathematical Ability 
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