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چكيده
پژوهش حاضر با هدف شناسايى تأثير آموزش با محوريت تجسم، بر نگرش دانش آموزان 
(سال سوم راهنمايى) نسبت به رياضيات، و نيز عملكرد حل مسئلة آنها، به ويژه در حل 
مسئله هاى مربوط به تعميم الگوهاى شكلى در جبر» صورت گرفته است. بدين منظور در 
مرحلة نخست، به عنوان يك هدف پايه، چارچوبى براى آموزش، تجسم محور و آموزش، 
بدون تأكيد بر تجسم، بر اساس يافته هاى پژوهشى و بر پاية كار ميدانى طراحى و توليد شد. 
براى انتخاب نمونه از روش نمونه گيرى تصادفى استفاده شد و از اين طريق يك مدرسه و دو 
كلاس 30 نفره از آن به عنوان گروه آزمايش و گروه كنترل، انتخاب گرديد. در اين پژوهش 
متغيرها ى  به عنوان  تجسم»  بر  تأكيد  بدون  آموزش  و  تجسم  محوريت  با  آموزش  «رويكرد 
مستقل، و «عملكرد حل مسئله و نگرش دانش آموزان» به عنوان متغير هاى وابسته در نظر گرفته 
شده اند. هر يك از گروه هاى آزمايش و كنترل به مدت 15 هفته (هر هفته دوجلسه و هر جلسه 

90 دقيقه) تحت تأثير متغير هاى مستقل قرار گرفتند.
سه  هر  عملكرد  شاخص  كه  گرفته اند،  قرار  آزمون  مورد  فرضيه  سه  پژوهش  اين  در   
است.  مطالعه  مورد  گروه ها ى  مقايسة  و  آزمون  پس  و  آزمون  پيش  نمرات  تفاوت  فرضيه 
پس از جمع آورى اطلاعات جهت آزمودن فرضيه ها از آزمون T گروه هاى مستقل استفاده 
براى  نيز  و  گروه  دو  دانش آموزان  نمرات  ميانگين  تفاوت  بودن  معنادار  براى  است.  شده 
بررسى تجانس واريانس ها از آزمون F (لوين) استفاده شد. يكسان بودن عملكرد حل مسئله 
شده  داده  نشان  اسميرنوف  كلموگروف  آزمون  از  استفاده  با  آزمون،  پيش  در  دانش آموزان 
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است. تجزيه و تحليل نتايج نشان مى دهد كه تدريس تجسم محور، در نگرش دانش آموزان 
نسبت به رياضيات تأثير مثبت چشمگيرى خواهد گذاشت، اما تنها تكيه بر تفكر تجسمى 
باعث تحول در عملكرد «حل مسئلة» رياضى به ويژه در مسئله هاى غير هندسى، مانند تعميم 
محور  تجسم  روش   به  كه  دانش آموزانى  ديگر  طرف  از  شد.  نخواهد  شكلى،   الگوهاى 
آموزش ديده اند بهتر مى توانند روابط بين اجزاى موجود در جملة عمومى دنباله ها را درك 

كنند.     
شكلى،  الگوهاى  محور،  تجسم  تدريس  رياضى،  مسئله  حل  تجسم،  كليدى:   واژه هاى 

نگرش رياضى.

مقدمه
يك هدف عمده از آموزش رياضيات به دانش آموزان توسعة درك رياضى و رشد توانايى 
حل مسئلة آن ها است. بسيارى از افراد مى دانند كه بخشى از انديشيدن به شيوه تجسمى4 صورت 
مى گيرد. تجسم متضمن همان باز نمايى ها5 و فرايندهاى ادراك است (فينك6 1985، نقل شده 
از اسميت7 و ديگران 2003 ). از گذشته هاى دور نقش تجسم در ياد دهى و يادگيرى رياضيات 
به طور عام، به ويژه در حل مسئلة رياضى مطرح بوده است. اما در ساليان اخير، اين موضوع 
به طور عميق ترى  توسط  آموزشگران رياضى مورد مطالعه قرار گرفته است. در سند «اصول و 
استانداردهاى رياضيات مدرسه اى8 »آمده است كه تجسم نقشى مهم در حل مسئله هاى رياضيات 
دارد. بنابراين «دانش آموزان بايد براى به كارگيرى انواع بازنمايى هاى تجسمى و هماهنگ ساختن 
NCTMص42).  كنند» (2000،  تجربه  كسب  رياضى،  موضوعات  و  مسائل  تحليل  براى  آنها 
در همين راستا  معلم و روش تدريس او به منزلة دو عنصر اصلى در فرايند آموزش از اهميت 
خاصى برخوردارند، بدين معنا كه هرچند عملكرد دانش آموزان در حل مسئله مى تواند تحت 
تأثير عوامل متفاوتى قرار گيرد، اما روش آموزش، (معلم) در اين ميان نقشى اساسى بر عهده دارد. 

بيان مسئله 
آلبرت انيشتين9 (1954) در نامه اى به آدمار10 چنين اظهار مى دارد كه بيشتر در قالب تصاوير 
ذهنى به موضوعات فكر مى كند و به كار گيرى لغات در اولويت هاى بعدى قرار دارند (فنما11 
مى انديشد،  كلمات  قالب  در  ندرت  به  كه  است  گفته  او  ويزدو12 1992).  از  شده  نقل   ،1979
بلكه افكارش را در اشكال و صورت هاى كم و بيش روشنى كه به دلخواه قابل باز آفرينى و 
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تركيب هستند شكل مى دهد. برخى از رياضيدانان پا را از اين فراتر گذاشته و ادعا مى كنند كه 
انجام همه تكاليف رياضى به تفكر فضايى13 نياز دارد (وولنر14 2004). تجسم و تصور در تاريخ 
شكل گيرى مفاهيم رياضى داراى اهميتى خاص مى باشد. به طورى كه انكار اهميت تفكر تجسمى 
به معناى قطع ريشه هاى تاريخى شكل گيرى مفاهيم رياضى است. توجه بيش از حد به تدريس 
كلامى موضوع15 (توصيف زبانى درس ها و اطلاعات آموزشى) باعث مى شود رياضيات در حد 
كلام باقى بماند (همان منبع). متأسفانه چارچوب مدون و كاملى براى تدريس مبتنى بر تفكر 
بلكه  نيست،  تدريس  نحوة  در  فقط  مشكل  علاوه  به  ندارد.  قرار  معلمان  دسترس  در  تجسمى 
بيشاب16 (1983)  نپرداخته اند.  موضوع  اين  به  است  شايسته  كه  گونه  آن  نيز  درسى  كتاب هاى 
در اين باره مى گويد: « دانش آموزان به پردازش هاى تجسمى علاقه دارند، در حالى كه متأسفانه 
معلمان و متون درسى آنها را تحريك نمى كنند». از ديدگاه او رياضيات مدرسه اى به يك مشت 
محاسبات تبديل شده است به طورى كه «يك دانش آموز مى تواند بدون نياز به سامان دهى تفكرات 
تجسمى خود دريادگيرى رياضيات مدرسه اى موفق باشد» ( پرزمگ17 ،1986). يكى از مهم ترين 
دغدغه هاى آموزشگران رياضى، ضعف دانش آموزان در استفاده از تفكر تجسمى در حل مسئله 
هاى رياضى و يا در آموزش جبر، به ويژه در دورة راهنمايى تحصيلى، است (ريورا18 ،2011). در 
كشور ما ايران نيز اين نگرانى وجود دارد، زيرا ارزيابى هاى بين المللى مانند آزمون تيمز19 حكايت 
از عملكرد ضعيف دانش آموزان دوره راهنمايى كشورمان در حل مسئله رياضى دارد (كيامنش 
1379). اين تحقيق در پى آن است كه ابتدا چارچوبى براى تدريس به روش تجسم محور را ارائه 
نمايد، سپس تأثير «آموزش با تأكيد بر تجسم» و «آموزش بدون تأكيد بر تجسم» را بر عملكرد 
حل مسئلة رياضى دانش آموزان مورد مقايسه و بررسى قرار دهد و نگرش دانش آموزان مورد 

پژوهش نسبت به رياضيات را نيز با هم مقايسه نمايد.

مرورى بر تحقيقات انجام شده
مسئله  حل  عملكرد  پيشرفت  بر  مؤثر  عوامل  بررسى  منظور  به  زيادى  پژوهش هاى  تاكنون 
دانش آموزان صورت گرفته است. اما بنابر بررسى هاى انجام شده توسط پژوهشگران اين مقاله، 
ايران»،  در  دانش آموزان  مسئله  حل  عملكرد  پيشرفت  بر  تجسمى  تفكر  «نقش  مورد  در  تاكنون 
پژوهش قابل اتكايى صورت نگرفته است. شايد بتوان تحقيقات كروتتسكى20 (1976) را در زمره 
اولين تحقيقات تخصصى در اين زمينه دانست كه درآن پردازش اصلي رياضي، توسط افراد به 

سه دسته تقسيم شده است:
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الف. پردازش تحليلي، كه بيشتر بر پردازش زباني ـ منطقي تأكيد دارد.  
ب. پردازش هندسي، كه تأكيد اصلى بر پردازش تجسمي  است. 

ج. پردازش هماهنگ، كه به هر دو مورد الف و ب اشاره دارد (ويتلى21 1997، اسپينوال و 
شاو22 2002، وك بيكر23 2007). 

از  استفاده  كه،  گرفتند  نتيجه  چنين  بيكر2007)  وك  از  شده  نقل  كلمنتس24 (1981،  و  لين 
از  استفاده  در  كه  دانش آموزانى  اغلب  چه،  رساند.  نخواهد  مسائل  حل  به  را  ما  هميشه  تصور 
ابزارهاى كلامى مهارت بيشترى دارند، نسبت به دانش آموزانى كه از ابزارهاى تجسمى در حل 
مسائل رياضى استفاده مى كنند، پيشى مى گيرند. فنما و تارتر25 (1985) هم در پژوهشى نشان 
دادند كه توانايى هاى تجسمى و كلامى، هر يك مى تواند بسته به موقعيت تأثير بسزايى داشته 

باشد. 
مگر  شده  دانسته  رياضى  مسئله  حل  مانع  تجسم  و  ذهنى  تصاوير  تحقيقات،  از  برخى  در 
اين كه نحوه  تصويرسازى ذهنى صحيح به دانش آموزان نيز آموخته شود. به عنوان مثال پرزمگ 
( 1986و b2008) متأثر از تحقيقات كروتتسكى، اسپينوال و شاو (2002) در مطالعات موردى 
خود، به اين نكته اشاره دارد كه تصويرهاى تجسمى از جمله عوامل اصلى است كه دانش آموزان 
را به پاسخ غلط مى رساند. او در اين تحقيق پنج نوع مختلف از تصاوير ذهنى را برمى شمارد، 

كه شامل موارد زير است: 
  .R 1. تصوير سازي واقعي (عيني): تصاوير – در- ذهن26 ، مانند تجسم حرف انگليسى

2. تصوير سازى الگويي: رابطه محض در طرح  فضايي ـ تصويري؛ مانند تجسم تغيير علامت 
نسبت هاى مثلثاتى در چهار ربع دايره مثلثاتى كه در هر ربع به ترتيب از بالا به پايين، علامت هاى 

سينوس، كسينوس، تانژانت وكتانژانت درج شده است.  
3. تجسم حافظه اي فرمول ها:  تجسم گراها فرمول هاى نوشته شده روي تخته يا دفترچه را 
در ذهن خود مشاهده مى كنند. آنها مثلاً نماد راديكال را، در فرمول فاصلة بين دو نقطه در دستگاه 

مختصات در ذهن خود تجسم مى كنند. 
دست  انگشتان  با  توان  مى  مثلاً  است.  عضلاني  فعاليت هاي  نيازمند  كه  جنبشي؛  تجسم   .4

تجسم يك ربع دايره را نشان داد. 
5. تصوير سازي متحرك؛ كه چرخش اجسام در ذهن، از نمونه هاى آن است. 

تحقيقات پرزمگ اساس بسيارى از تحقيقات، از جمله پژوهش حاضر است. لين وكلمنتس 
از  استفاده  با   (2006  b پرزمگ   از  شده  نقل   1990) باتيستا27  و   (1986) پرزمگ   ،(1981)
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تحقيقاتشان پيشنهاد مى كنند كه روش هاى منطقى كلامى بايد به عنوان مكمل روش هاى تجسمى 
حل مسئله به كار گرفته شود. گوتيرز28 (1996) به بررسى نقش تجسم و حل مسائل هندسه 
در فضاى سه بعدى پرداخت. نتيجة اين تحقيق ارائه چارچوبى براى نمايش چگونگى حل يك 
مسئله هندسى از طريق تجسم است (شكل 1). در شكل 1، تكليف داده شده به دانش آموزان به 
عنوان يك عامل تجسمى بيرونى در نظر گرفته مى شود. گوتيرز معتقد است كه اين تجسم منجر 
به توليد تصوير ذهنى مقدماتى از فرايند استدلال تجسمى مى گردد. اين تصوير، نخستين تصوير 
تشكيل يافته در ذهن دانش آموزان است. چگونگى تصوير ايجاد شده به نوع مسئله و توانايى 
دانش آموز بستگى دارد. همان طور كه در شكل نشان داده شده است براى رسيدن به پاسخ، نياز 
به ارتباط بين بازنمايى هاى ذهنى درونى و بيرونى تكليف و تصاوير ذهنى مرتبط با پيش نيازهاى 
مسئلة داده شده مى باشد. اين تصاوير ذهنى در تعامل با يكديگرند. لازم به ذكر است كه خلق 

يك تصوير، فرايند پيچيده اى است كه با آموزش و تمرين تحقق مى يابد.   

شكل1: فرايند حل تجسمى يك مسئله (گوتيرز 1996)

ويتلى و گرى سون (1997) نشان دادند كه در استدلال رياضى رويكرد تجسمى بر رويكرد 
غيرتجسمى، برترى دارد. كابرال29  (2004) متأثر از پژوهش هاى بيشاب (1983) به اين نتيجه 
در  بسزايى  تأثير  تجسم  از  استفاده  و  هيلى30  فن  مدل  در  شده  عنوان  سطوح  رعايت  كه  رسيد 
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حل مسائل دارد.  مدل فن هيلى تفكر هندسى از پيش دبستانى تا دانشگاه را به پنج سطح شامل 
سطح ديدارى31 و تشخيص ، سطح تجزيه و تحليل32 ، سطح استنتاج غيررسمى33 (تجربه)، سطح 
استنتاج رسمى34 و سطح  دقت35 تقسيم مى كند كه در آن ورود به هر سطح نيازمند عبور از سطح 
قبلى است (ريحانى، 1380و غلام آزاد، 1379). در سال هاى اخير تحقيقات اين حوزه، به صورت 
دقيق ترى روى مباحث خاصى متمركز شده است. اسپينوال و شاو(2002) نيز همانند پرزمگ در 
مطالعات خود، به اين نكته كه تصويرهاى تجسمى از جمله عوامل اصلى است كه دانش آموزان 
را به پاسخ غلط مى رساند، اشاره مى كنند. دليما و تال36 (2008) پژوهشى بر روى دانشجويان در 
درس جبرخطى انجام دادند و چنين نتيجه گرفتند كه دانشجويانى كه از تجسم در حل مسائل 

جبرخطى استفاده كرده اند، موفق به حل مسائل بيشترى شده اند. 
لاجينيان37 (2008) در پژوهشى نشان داد كه دانش آموزان با استفاده از ديدگاه تجسمى در 
درس حسابان بهتر به مفهوم حد دست خواهند يافت و ولنر(2004) از مطالعة خود چنين نتيجه 
گرفت كه استفاده از رويكرد تجسمى همراه با اعتماد صد در صدى نسبت آن مناسب نيست. 
نتيجه ديگر  تحقيق وى اين بود كه تعادل كمى بين رويكرد  تجسمى و رويكرد كلامى در جامعة 
مورد پژوهش وجود دارد. سامسون38 (2007) و ريورا  (2007و2011) نشان دادند كه تجسم 
مى تواند در تعميم جبرى، به ويژه در كشف جملة n ام يك دنباله از اشياء الگويى بسيار مؤثر 
باشد. به علاوه ريورا (2007و2011) نتيجه مى گيرد كه اگر دانش آموزان از ديدگاه تجسمى به 
الگوهاى شكلى نگاه كنند، مى توانند ارتباط بين فرمول هاى كشف شده را به درستى بيان كنند. 
ريورا (2011) با جمع آورى نتايج تحقيقات انجام شده، علاوه بر تأكيد بر اهميت تفكر تجسمى 
در آموزش رياضى،  يك برنامة درسى تجسم محور را نيز پيشنهاد مى كند. نتايج متفاوت و گاهى 
تحقيقات  آشكار مى سازد. هرچند برخى از  تحقيقات بيشتر را  ناسازگار در اين حوزه، نياز به 
از تأكيد بر تجسم در فرايند ياد دهى و يادگيرى حمايت نمى كنند، اما به نظر مى رسد، بيشتر 
تحقيقات انجام شده، بر آموزش مبتنى بر تجسم اصرار مى ورزند و هيچ گاه به كار گيرى تفكر 
تجسمى را ناديده نمى گيرند. نتايج اين تحقيقات، نشان دهندة اين است كه با آموزش مى توان 
تصاوير ذهنى فراگيران را اصلاح نمود و آنها را در جهت حل مسئله يارى نمود. بنابراين زمينه اى 
وسيع براى تحقيق، بخصوص در ايران، وجود دارد، هر چند « پژوهش در اين حوزه بسيار دشوار 

 .(b2006  پرزمگ) «است
تعريف واژه ها

• تدريس تجسم محور: روش تدريسى است كه در آن معلم رياضيات تا جايى كه مى تواند 
از نمايش هاى تجسمى و تصاوير ذهنى استفاده مى كند. روش تدريس غير تجسمى، روشى است 
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كه در آن معلم از شيوه هاى تجسمى و تصويرى كمتر استفاده مى كند (پرزمگ 1986).  در اين 
تحقيق روش را تدريسى  تجسم محور گوييم، كه داراى ويژگى هاى زير باشد:

1. ميل به انجام روش هاى گرافيكى و تجسمى در تدريس؛
2. تكيه بر مفاهيم با استفاده از تفكر تجسمى؛

3. دورى از تدريس به شيوة مجرد، بخصوص هنگامى كه تعابير جبرى دشوار باشد. به عبارت 
ديگر تأكيد بر روش هاى تجسمى و گرافيكى، حتى در مواقعى كه راه هاى غير تجسمى براى حل 

مسئله ارائه شده باشد؛
4. فرمول بندى و تخمين زدن با استفاده از اطلاعات گرافيكى هنگام ارائة توضيحات درسى.

• تدريس بدون تأكيد بر تجسم (غير تجسمى): در اينجا منظور از تدريس بدون تأكيد بر 
تجسم ، همان تدريس به شيوه رسمى و صورى، انعطاف ناپذير و مبتنى بر نمادهاى جبرى است، 

كه در آن تأكيد زيادى روى استفاده از قدرت تجسم، در فرايند تدريس نيست. 
• روش هاي تجسمي وغير تجسمي حل مسائل رياضي39 : روش حل مسئله تجسمي، شامل 
تصوير ذهني همراه با نمودار يا بدون نمودار، به عنوان بخش ضروري حل مسئله است كه حتي 
در روش هاي استدلالي و جبري نيز كاربرد دارد. در روش غير تجسمي حل مسئله، چنين نيست. 
وجود يا عدم وجود تصاويرذهني به عنوان وجه تمايز روش تجسمي و روش غيرتجسميِ حل 

مسائل رياضي در نظر گرفته مى شود (پرزمگ 1986).
لذت،  احساس  شامل  كه  است  روانى  و  روحى  حالتى  دانش آموزان:  رياضى  نگرش   •
انگيزش،  ميزان اهميت دادن و احساس ترس و نگرانى مى باشد و هنگام رويارويى فرد با انجام 

تكاليف رياضى بر او وارد مى شود (پاشا شريفى 1372). 

چار چوب نظرى – عملى مبناى تحقيق
مورد  را  محور»  تجسم  غير  «آموزش  و  محور»  تجسم  «آموزش  بين  تفاوت  بخش  اين  در 
و  محور  تجسم  آموزش  رويكرد  دو  بين  نمى توان  كه  داشت  توجه  بايد  مى دهيم.  قرار  بررسى 
مثال  طور  (به  پژوهشگران  از  برخى  نمود.  تعيين  را  مشخصى  مرز  محور،  تجسم  غير  آموزش 
نظر  در  تلفيقى  رويكرد  يك  به عنوان  را  رويكرد  دو  اين  بين  فضاى   (2006 b پرزمگ 1986و 
مى گيرند. هر دو روش آموزش تجسم محور و آموزش غير تجسم محور، مى توانند معلم محور 
و يا دانش آموز  محور باشند. در پژوهش حاضر با توجه به تحقيقات صورت گرفته  چار چوبى 
براى مقايسة آموزش با محوريت تجسم و آموزش بدون تأكيد بر تجسم، طراحى، تدوين و مبنا 

قرار داده شده است (جدول شماره 1): 
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جدول 1. چارچوبى براى آموزش به شيوة تجسم محور و آموزش غير تجسم محور
آموزش غير تجسم محورآموزش تجسم محور

مفهوم تجسم
• نوعى فعاليت استدلالى و ادراكى، كه فقط رسم 

شكل ها و منحنى ها نيست (كاسلين1993، گوتيرز 
1996، پرزمگ b   2006، نژاد صادقى 1376).

• يك عنصر اصلى در فرايند آموزش  است (پرزمگ  
b2006 وa 2008و 1986). تجسم بخشى از فعاليت 

 2000NCTM) رياضى و يك روش حل مسئله است
  .(2006 b پرزمگ ،

• عاملى كه جنبة درونى و فرا شناختى دارد (دقت در 
نگاه).

 • تجربى، شهودى، تصويرى و ذهنى است (ريورا 
.(2011،

مفهوم تجسم
• يك تصوير يا خاطره تصويرى. صرفاً به كارگيرى و 

رسم اشكال مورد نظر است. 
• به عنوان يك عامل فرعى در فرايند آموزش مورد توجه 
قرار مى گيرد (پرزمگ a2008 و b2006 ). فقط ابزارى 

براى آموزش است (ريورا،2011).
• عاملى كه جنبه بيرونى و محيطى دارد (دقت در آنچه 

كه مى نگرى).
است  چشم  با  ديدن  و  زبانى  منطقى،  الگوريتمى،   •

(ريورا ،2011).

هدف هاى تدريس
• اهداف در سطح تعميم و فراتر از آن خواهند رفت.

• كد گذارى اطلاعات به صورت تجسمى و تصويرى و 
به صورت يك كل يك پارچه (سوبانسكى2002). 

• بر يادگيرى مفاهيم و به كار گيرى آنها در حل مسئله 
با تكيه بر فرايند تجسم تأكيد دارد (لاجينيان، 2008).

• بيان ساختارها به صورت كلى و معين (ريورا، 2011).
(ساختن  اثبات  و  مسئله  حل  در  تجسمى  راهنمايى   •

راه حل) (كابرال،2004).
• پاسخ به «چگونگى و چرايى» (كابرال، 2004). 

اصلاح  و  موضوع  با  مرتبط  ذهنى  تصاوير  ايجاد   •
(2006 b ،پرزمگ) تصاوير ذهنى دانش آموزان

تصاوير  بين  ارتباط  ايجاد  با  كه  معنا سازى  فرايند   •
تجسمى، توسط يادگيرند گان انجام مى گيرد. (لاجينيان، 

.(2008

هدف هاى تدريس
• اهداف درسطح ملموس وعينى (كابرال،2004). 

و  كلامى  صورت  به  اطلاعات  وكدگذارى  تشخيص   •
به زبان رسمى.

(ريورا،  اثباتى  و  تحليلى  صورت  به  جزئيات  بيان   •
.(2011

• بر حل مسئله در موقعيت ها و زمينه هاى گوناگون كه 
بيشتر مبتنى بر برهان هاى رسمى و دقيق مى باشد، تأكيد 

دارد.
حافظه اى)  (حل  اثبات  و  مسئله  حل  از  پيروى   •

(كابرال،2004).
• پاسخ به «چه چيزى» (كابرال،2004).

نقش معلم
• استفاده از تصاوير ذهنى و شكل ها در فرايند آموزش 
ولنر   ،1986 (پرزمگ  تدريس  اصلى  محور  عنوان  به 

 .(2004
با  دانش آموزان  تجسم  كننده  هدايت  و  كننده  كنترل   •

توجه به اعمال آنها.
و  بصرى  ترسيمى،  مهارت هاى  توسعة  در  سعى   •
فرايند  در  آنها  كارگيرى  به  و  دانش آموزان  تجسمى 

استدلال (پرزمگ 1986).

نقش معلم
استفاده از روش هاى زبان رسمى رياضيات به عنوان   •

.(b2008  پرزمگ) محور اصلى تدريس
مشاهده  قابل  عملكرد  كنندة  هدايت  و  كننده  كنترل   •

دانش آموزان. 
• سعى در توسعة مهارت هاى استدلالى، اثباتى و شفاهى 

دانش آموزان.
غلط  تجسم  كشف  براى  فرصت هايى  ايجاد    •
دانش آموزان و سعى در بيان آنچه كه در ذهن مى پروراند 
كنند  استفاده  تجسم  از  موقعى  چه  اين كه  تشخيص  و 

.(b2006 ،پرزمگ)
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نقش دانش آموز
• مسئله ها را به تصاوير تجسمى متحرك و يا ايستا تبديل 
 ) نيست  جبرى  نماد هاى  از  استفاده  بر  تأكيدى  نمايد. 

.(b2006 ،پرزمگ
• بين تصاوير تجسمى مختلف، و در جهت ثبت و تلفيق 
به  را  ايده ها  آن  و  كند  ايجاد  ارتباط  رياضى،  ايده هاى 
كار گيرد ( كابرال، 2004). دانش آموز، توليد كنندة مفاهيم 

رياضى است ( ريورا، 2011)
• تصاوير ذهنى وگفتمان در جهت رفع نقايص آن ها را 

در ميان بگذارد. 

نقش دانش آموز
• سعى مى كند مسائل را به زبان رسمى رياضيات و با 

توجه به نمادهاى جبرى بيان نمايد.
• مسئله ها واثبات ها را به زبان رسمى رياضى ( پرزمگ، 
1986) بيان كند. دانش آموز، اثبات كننده است ( ريورا، 

(2011
• در جهت رفع نقايص احتمالىِ راه حل، «گفتمان مبتنى 

بر علائم جبرى» انجام مى دهد.

معايب
• خطا پذيرى بيشتر است.

• مشاهده و تجسم مشكل تر است ( نژادصادقى 1376، 
بوربا و ويلاريل 2005).

• تجسم غلط مانع تفكر ثمر بخش است ( اسپينوال 
 .(b2006 وشاو 2002، پرزمگ

• تدريس و يادگيرى به روش تجسمى دشوار تر است و 
به توانايى هاى بيشترى نيازمند است ( نژادصادقى  1376، 

بوربا و ويلاريل ، 2005، ريورا، 2011 ).
• عدم تشخيص فرق بين اثبات و دلايل توجيه  كننده ( 

جياكوينتو، 2005).
• كنترل زمان و ارزشيابى مشكل است. 

• برخى از افراد اين روش را غير رياضى مى دانند 
(جياكوينتو، 2005 و بيشاب 1983).

• استفادة كمتر از نيمةچپ مغز كه جنبة جزء نگر دارد 
(هيت و همكاران، 2005).

معايب
• حل حافظه اى، به عبارتى تكرار و پيروى از حل مسئله 

و اثبات هاى انجام شده در كلاس.
• باز آفرينى مطالب هنگام آزمون مشكل تر است

• ميزان دانش پيش نياز و مبتنى بر علائم جبرى زياد 
است.

• لذت كشف دوباره از بين مى رود.
• تصاوير تجسمى بيشتر ايستا هستند (كابرال، 2004).

• مدل سازى وتغيير ايده هاى رياضى به سختى صورت 
مى گيرد.

ماندن در سطح دامنة قابليت رشد ZPD  (كابرال،   •
.(2004

(نژاد  مفاهيم  كشف  تاريخى  ريشه هاى  قطع   •
(b2006 صادقى1374، پرزمگ

• استفادة كمتر از نيمة راست مغز كه جنبة كل نگر دارد 
(هيت و همكاران، 2005).

مزايا
• انتقال سريع مفهوم، احترام به تفكر طبيعى و استقلال 
فكرى دانش آموزان (بوربا و ويلاريل 2005، نژادصادقى 

 .(1376
(سوبانسكى  تكليف  يا  مسئله  از  كلى  تصوير  يك  تهيه 

2002، كابرال 2004)
مسئله  شدن  ساده  و   ZPD ماوراى  به  رفتن   •

رياضى(كابرال، 2004). 
• توجه به جنبه هاى ديناميكى تصاوير ذهنى و ارتباط بين 

آنها (كابرال 2004، ويتلى 1997). 
اطلاعات  كد گذارى  براى  آسان  راهبرد هايى  تهيه   •

(كابرال، 2004). 
در  كننده  قانع  حل هاى  راه  و  دوباره  كشف  به  كمك   •

غياب اثبات (جياكوينتو، 2005). 
ديدگاه  چند  از  واحد،  موضوع  يك  گرفتن  نظر  در   •

مختلف ( ريورا 2007، سامسون 2007).
• رفتن به لايه هاى عميق يادگيرى مفهومى

مزايا
• انتقال سريع و راحت محتواى برنامه درسى 

• تلاش معلم كمتر است 
• خطا كمتر است و تدريس قابل پيش بينى است.

دارد  ايستا  و  ثابت  جنبة  بيشتر  ذهنى  تصاوير   •
( كابرال2004). 

• تمركز روى جزييات است ( كابرال2004).
• غالباً ماندن در سطح يادگيرى رويه اى.
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روش و طرح تحقيق  
محور  تجسم  «تدريس   مستقل  متغير  تأثير  بررسى  از:  است  عبارت  پژوهش  اين  هدف 
پيشرفت  «ميزان  وابستة  متغيرهاى  با  ارتباط  در  دانش آموزان،  بر  محور»  تجسم  غير  تدريس  و 
هر  در  كه  آنجا  از  آنها»  نگرش  و  فضايى  توانايى  شكلى،  الگوهاى  تعميم  مسئله ،  حل  عملكرد 
تحقيق، انتخاب روش تحقيق، به ماهيت موضوع، اهداف تحقيق، فرضيه هاى طرح شده و وسعت 
امكانات اجرايى بستگى دارد، روش مناسب انجام اين تحقيق را روش نيمه آزمايشى با گروه 
كنترل و پيش آزمون- پس آزمون انتخاب كرديم. دليل اين انتخاب را مى توان در عواملى مانند 
نحوة انتخاب تصادفى گروه هاى كنترل و آزمايش، روش كنترل و دست كارى متغيرها، روش 
آموزان  دانش  انتخاب  در  محققان  دخالت  عدم  و  تحقيق  پرسش هاى  فرعى،  متغيرهاى  كنترل 

جست وجو نمود. 

جامعه آمارى، نمونه، روش نمونه گيرى و حجم نمونه 
جامعة آمارى اين تحقيق، كلية دانش آموزان پسرسال سوم راهنمايى مدارس راهنمايى دولتى 
شهرستان بروجرد بودند كه از روش نمونه گيرى تصادفى براى انتخاب نمونه آمارى استفاده شد. 
حجم نمونه 60 نفر بود كه از اين تعداد 30 نفر به عنوان گروه آزمايش و همين تعداد به عنوان 
عدم  دليل  به  كنترل  گروه  از  نفر  سه  و  آزمايش  گروه  از  نفر  سه  شدند.  انتخاب  كنترل  گروه 

حضورشان در فرايند تحقيق، كنار گذاشته شدند. 

روش تهيه آزمون  
سؤالات پيش آزمون و پس آزمون، با درنظرگرفتن سؤالات مندرج در تحقيقات مرتبط و 
آزمون هاى معتبر همچون آزمون تيمز (TIMSS، 2003)، تكس40(TAKS)  و مقالاتى كه در 
ارتباط با موضوعات موردتحقيق است جمع آورى شد. تست نگرش سنج كه چهار ويژگى لذت 
بردن، انگيزش اهميت دادن، ترس و نگرانى را ارزيابى مى كند (پاشا شريفى، 1372)، در جهت 
آلفاى  آزمون  از  آزمون  پس  و  آزمون  پيش  پايايى  براى  شد.  گرفته  كار  به  سوم  فرضيه  آزمون 

كرونباخ41 استفاده شد. 
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روش تجزيه و تحليل داده ها
 جدول شماره 2 روش هاى تجزيه تحليل داده ها را بيان مى كند.

جدول2. روش هاى تجزيه و تحليل داده ها را بيان مى كند
عملكردى مورد اندازه گيرىابزار اندازه گيرىروش تجزيه و تحليل

پيش دانسته هاى دانش آموزانآزمونى شامل 10 سؤالآزمون كلموگروف اسميرنوف
عملكرد حل مسئلهتمام سؤالات پس آزمونt  مستقل

سؤالات شماره : t1 ،2 ،3 ،5 ،6 ،10  مستقل
قدرت تعميم

 الگوهاى شكلى

آزمون نگرش رياضى ويژه دانش همبستگى اسپيرمن
نگرش رياضىآموزان

يافته هاى پژوهش
1-1- آزمون لوين: در بررسى تجانس واريانس ها ( كه يكى از پيش شرط هاى استفاده از 
آزمون t براى بررسى تفاوت ميانگين ها مى باشد) با استفاده از آزمون لوين نتايج زير حاصل شد :

جدول 3. نتايج بررسى همگنى واريانس ها
ميانگين و انحراف گروهمتغير

استاندارد
سطح معنى دارىF (لوين)

 10/17تجسم محورمتوسط عملكرد حل مسئله  3/22
0/580/45  8/93غير تجسم محور   2/79

نگرش
  83/52تجسم محور  16/420/750/11  81/26غير تجسم محور  13/32

افزايش قدرت تعميم و حل 
مسائل جبرى

 5/56تجسم محور  2/34
1/050/32 1/68  4/96غير تجسم محور

همان گونه كه ملاحظه مى شود، در مورد متغيرهاى موجود در اين تحقيق، در بيشتر موارد 
همگنى واريانس وجود دارد، لذا براى بررسى تفاوت بين ميانگين هاى آنها ، از فرمول t در دو 

گروه متجانس استفاده شد. 
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1-2- آزمون كلموگروف اسميرنوف  
آزمون نرمال بودن يك توزيع، يكى از متداول ترين موارد كاربرد آزمون تطابق توزيع است. 
آزمون كلموگروف اسميرنوف42  براى اين هدف مناسب است. نتايج اين آزمون در جدول 3 
ارائه شده است. به دنبال تحليل متغيرهاى تحقيق با آزمون كلموگروف اسميرنوف، درمورد كليه 
سؤالات تحقيق، مى توان چنين نتيجه گرفت كه نمونه مورد نظر ما، از جنبه ميزان دانش و آگاهىِ 

درسى تقريباً در يك سطح قرار دارند.
 

جدول 4. آزمون نرمال بودن توزيع نمونه (آزمون كلموگروف اسميرنوف)

Zسطح معنادارى
3/980/0001سؤال 1
2/760/0001سؤال 2
2/420/0001سؤال 3
2/730/0001سؤال 4
3/180/0001سؤال 5
2/210/0001سؤال 6
2/570/0001سؤال 7
3/340/0001سؤال 8
3/490/0001سؤال 9

3/290/0001سؤال 10

1-3- پاسخ به پرسش هاى پژوهشى
• سؤال اول. آيا عملكرد حل مسئلة دانش آموزان سال سوم راهنمايى كه با روش  تجسم 
محور آموزش ديده اند، نسبت به دانش آموزانى كه بدون تأكيد بر تجسم آموزش ديده اند، بهتر 

است ؟
براى پاسخ به اين سؤال، از آزمون t استيودنت مستقل استفاده شده است كه نتايج آن در 

جدول5 ارائه شده است.
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جدول 5. نتايج بررسى متوسط عملكرد حل مسئلة دانش آموزان سال سوم راهنمايى

ميانگين و انحراف روش آزمون
سطح معنادارىt مشاهده شدهاختلاف ميانگيناستاندارد

10/17تجسم محور  3/22
1/241/540/13  8/93غير تجسم محور 2/79

همان طور كه در جدول 5 مشاهده مى شود، ميانگين عملكرد حل مسئله دانش آموزان سال 
سوم راهنمايى در آموزش به روش تجسم محور (10/17) بيشتر از آموزش بدون تأكيد بر تجسم 
(8/93) مى باشد، ولى با توجه به مقدار t به دست آمده (1/54) كه در سطح معنا دارى 0/13 
معنا دار است و نيز با توجه به درجة اطمينان 95 درصد مـورد نظر ما در اين تحقيق (0/05 =  )، 
مى توان چنين نتيجه گرفت كه متوسط عملكرد حل مسئله دانش آموزان سال سوم راهنمايى كه 
با روش تجسم محور آموزش ديده اند؛ نسبت به دانش آموزانى كه بدون تأكيد بر تجسم آموزش 
مى بينند، بهتر نيست. اين نتيجه با نتايج تحقيقاتى مانند لين و كلمنتس (1981)، پرزمگ (1986و 
a2008)، اسپينوال و شاو (2002) ولنر (2004)و وك بيكر(2007) مطابقت دارد ولى با نتايج 
تحقيقاتى مانند ماسز (1997 نقل شده از وك بيكر2007)، اسميت (1964)، كروتتسكى (1976)، 
آرنيم (1992 نقل شده از كابرال 2004) و گرى سون و ويتلى (1997) كه مدافع نقش صد در 

صدى تجسم هستند، سازگار نيست.
به  نسبت  اند  ديده  آموزش  محور  تجسم  روش   به  كه  آموزانى  دانش  آيا  دوم.  سؤال   •
دانش آموزانى كه بدون تأكيد بر تجسم آموزش مى بينند، داراى نگرش بهترى نسبت به رياضيات 

هستند؟
براى پاسخ به اين پرسش، از آزمون همبستگى اسپيرمن استفاده شد. 

  
جدول 6. آ: نتايج بررسى نگرش به رياضيات در دانش آموزان سال سوم راهنمايى

ميانگين و انحراف روش آزمون
سطح معنادارىt مشاهده شدهاختلاف ميانگيناستاندارد

 83/52تجسم محور  16/42
2/26-0/290/89  81/26غير تجسم محور  13/32
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جدول 6. ب: مقايسة نگرش به رياضيات در پيش آزمون و پس آزمون 
انحراف معيارواريانسميانگينتعدادروش آموزش

تجسم محور
2787/2264/418/02پيش تست نگرش
2783/52269/4916/42پس تست نگرش

غير تجسم 
محور

2785/7029/755/45پيش تست نگرش
2781/26177/5013/32پس تست نگرش

دانش آموزان  نگرش  ميانگين  مى شود،  مشاهده  (6-ب)  و  جداول(6-آ)  در  كه  طور  همان 
سال سوم راهنمايى در آموزش به روش  تجسم محور (83/52) بيشتر از آموزش بدون تأكيد بر 
تجسم (81/26) مى باشد، ولى باتوجه به اين كه هر دو گروه در پيش آزمون نگرش تقريباً داراى 
ميانگين برابر هستند(جدول6-ب)، همچنين با توجه به مقدار همبستگى به دست آمده 0/29- كه 
در سطح معنا دارى 0/89 معنا داراست و نيز با توجه به درجه اطمينان 95 درصد مـورد نظر ما 
در اين تحقيق (0/05 =   )، مى توان چنين نتيجه گرفت كه دانش آموزانى كه با روش  تجسم 
محور آموزش ديده اند نسبت به دانش آموزانى كه بدون تأكيد بر تجسم آموزش مى بينند، داراى 

نگرش بهترى نسبت به رياضيات هستند. 
• سؤال سوم. آيا دانش آموز كه به روش تجسم محور آموزش مى بينند، نسبت به دانش آموزانى 
مسئله هاى  حل  و  تعميم  در  بيشترى  قدرت  داراى  ديده اند،  آموزش  تجسم  بر  تأكيد  بدون  كه 

مربوط به الگوهاى شكلى در جبر مى باشند؟
براى آزمون اين فرضيه، از آزمون t استيودنت مستقل استفاده شد. نتايج تحليل اين آزمون 

در جدول زير آورده شده است.

جدول 7. نتايج بررسى استفاده از تجسم در دانش آموزان سال سوم راهنمايى 

روش آموزش
ميانگين و انحراف 

استاندارد
سطح معنا دارىمقدار tاختلاف ميانگين

فراوانى افرادى 
كه جملةnام 
را يافتند

تجسم محور
5/56 


 2/34

0/611/120/278

 4/96غير تجسم محور  1/685
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همان طور كه در جدول فوق مشاهده مى شود، متوسط(ميانگين) عملكرد حل مسئله جبرى 
الگوهاى شكلى دانش آموزان  سال سوم راهنمايى، در آموزش به روش تجسم محور (5/56) 
بيشتر از آموزش بدون تأكيد بر تجسم (4/96) مى باشد. نكتة قابل تأمل اين است كه در گروه 
كنترل  گروه  به  نسبت  آوردند،  دست  به  را  nام  جملة  فرمول  كه  دانش آموزانى  فراوانى  كنترل، 
بيشتر است. با اين وجود با توجه به مقدار t به دست آمده (1/12) كه در سطح معنا دارى 0/27 
معنا دار است و نيز با توجه به درجه اطمينان 95 درصد مـورد نظر ما در اين تحقيق (0/05 =   
)، فرضيه صفر ما تأييد شده و مى توان چنين نتيجه گرفت كه قدرت تعميم و حل مسائل جبرى 
دانش آموزانى كه به روش تجسمى آموزش مى بينند، نسبت به دانش آموزانى كه بدون تأكيد بر 
تجسم آموزش ديده اند، بيشتر نيست. از طرفى جدول7 نشان مى دهد دانش آموزانى كه به روش  
تشخيص  را  شكلى  الگوهاى  nام  جملة  فرمول  مى توانند  بهتر  اند،  ديده  آموزش  محور  تجسم 
تجسم  بر  تأكيد  بدون  كه   دانش آموزانى  به  نسبت  دانش آموزان،  اين  كه  اين  مهم  نكته  دهند. 
آموزش ديده بودند، بهتر مى توانستند اجزاى فرمول به دست آمده را توجيه كنند. پژوهش هاى 

ريورا (2007و 2011)، دونكان و سامسون (2007)، تأييد كنندة اين نتيجه است.

بحث و بررسى
باتوجه به تفسيرهايى كه از نتايج به دست آمده صورت گرفت، مشاهده مى گردد كه در 
پيش آزمون تفاوت چندانى بين عملكرد حل مسئله رياضى دانش آموزان و نگرش آنها نسبت به 
رياضيات، در دو گروه آزمايش و كنترل، وجود ندارد و عملكرد دو گروه در پيش آزمون هاى 
متغيرهاى وابسته يكسان و مشابه است. در پس آزمون نيز در فرضية اول و سوم تفاوت زيادى 
بين دو گروه وجود ندارد. گرچه در هر دو فرضيه آموزش با محوريت تجسم نسبت به آموزش 
بدون تأكيد بر تجسم، برترى دارد، ولى از لحاظ آمارى، اين تفاوت محسوس نيست. با اين وجود 
آموزش تجسم محور  باعث  تغيير در نگرش دانش آموزان نسبت به رياضيات مى گردد. در ادامه 

برخى از محدوديت ها و عوامل دخيل در رد بعضى از فرضيه هاى تحقيق بيان مى شود:
- به كارگيرى روش هاى تجسم محور در حل مسئله، دشوار تر از روش هاى غير تجسمى 
است (نژاد صادقى 1376، بوربا 2005). بنابراين دانش آموزان هنگام حل مسئله رغبت كمترى 
ماهيت  به  وضعيت  اين  دليل  مى دهند.  نشان  خود  از  محور،  تجسم  روش هاى  از  استفاده  براى 
روش هاى تجسم محور باز نمى گردد بلكه به عادت هاى فكرى دانش آموزان كه غالباً با روش هاى 

رفتارگرايانة غير تجسمى شكل گرفته است باز مى گردد.
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- تعدادى ازدانش آموزان بطور منظم و كامل، در كلاس حضور نيافتند.
- تحقيق فقط روى جمعيتى خاص انجام شده است. ممكن است با اجراى دوبارة پژوهش 

روى جامعه اى بزرگ تر، نتايج متفاوتى به دست آيد.
- انجام تحقيقات كيفى و مطالعات موردى در اين حوزه ( مانند پژوهش هاى پرزمگ، 2008 
،2006، 1986)، با توجه به ماهيت فرا شناختى تفكر تجسمى، مى تواند ابعاد وسيع ترى را روشن 

سازد.
 با وجود عدم تأييد فرضية اول و سوم تحقيق، بررسى پاسخ دانش آموزان محققان را به 
نتايج جالبى رهنمون ساخت كه توجه به آن ها مى تواند تبيين ديگرى از تدريس تجسم محور 

را ارائه نمايد :
• يك رابطة قوى بين تصاوير ذهنى كه معلمان در كلاس از آن استفاده مى كنند و تصاوير 
ذهنى كه دانش آموزان به كار مى گيرند وجود دارد. بسيارى از دانش آموزان سعى كرده اند راه معلم 
را براى حل مسائل به كار گيرند. اين موضوع خود از آموزش پذيرىِ تفكر تجسمى حمايت 
مى كند. به عنوان نمونه شكل( 2 -ب) پاسخ يكى از دانش آموزان را به سؤال اول (شكل 2-آ) پس 

آزمون، نشان مى دهد كه قبلاً توسط معلم او به كار گرفته شده است.

8كارگر كارى را 24 روزه تمام مى كنند. اگر پس از انجام نصف كار دو نفر آنها غايب شوند، 
كار با چند روز تأخير انجام مى شود؟

الف) 6                       ب) 4                          ج)16                    د) 28

(شكل 2 -آ):  سؤال 1 پس آزمون

(شكل 2-ب): پاسخ به يك سؤال 1 پس آزمون با تأكيد بر تجسم 
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• بايد تعادلى مناسب، بين شيوة تدريس تجسمى و غير تجسمى بر قرار گردد، زيرا توجه 
بيش از حد به هر كدام از روش هاى تدريس ارائه شده، موجب بد فهمى دانش آموزان مى گردد. از 
اين رو پرزمگ (1986 و b2006) روش تلفيقى را، يعنى آموزشى كه در آن هم از تفكر تجسمى 
استفاده مى شود و هم زبان جبرى رياضيات در نظر گرفته مى شود، پيشنهاد مى نمايد. در شكل ( 
3 -ب) به دليل عدم توجه دانش آموز به راه حل هاى تجسمى مسئله، و با تكيه بر راه حل عددى 
از حل مسئله دوم پس آزمون (شكل 3 -آ) باز مانده است. البته عكس اين موضوع نيز مشاهده 
شده است، يعنى اين كه دانش آموز به خاطر تكية بيش از حد بر راه حل تجسمى خود نتوانسته 

است مسئلة اول پس آزمون را حل نمايد. 

(شكل 3 -آ): سؤال 2 پس آزمون

(شكل 3 -ب): عدم توجه دانش آموز به راه حل هاى تجسمى مسئله، موجب شكست در حل مسئله مى شود.
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• تدريس به شيوة تجسمى باعث درك شهودى و شناخت كل نگر از مفهوم مى گردد. به علاوه 
آنها زمان كمترى را براى حل مسئله صرف مى كنند. پاسخ يكى از دانش آموزان (شكل 4 -ب) به 

مسئلة 3 پس آزمون (شكل 4 -آ)  اين ادعا را نشان مى دهد.

(شكل 4-آ): سؤال 3 پس آزمون

(شكل 4-ب): استفاده از راه حل هاى تجسم محور زمان لازم براى حل مسئله را كاهش مى دهد.

گاهى تصويرهاى ذهنى غلط، خود را بر حل كنندة مسئله تحميل مى كنند. اين موضوع   •
موجب مى گردد تا آن ها نتوانند، روى حل مسئلة خود باز بينى متناوب داشته باشند و در نتيجه در 
حل مسئله با شكست مواجه مى شوند. در شكل( 5 -ب)  دانش آموز در ابتدا سعى نموده است 
كه از راه حل هاى تجسمى، مسئلة ششم پس آزمون (شكل 5 -آ)  را حل كند، اما به دليل عدم 
بازبينى متناوب، مجبور به رها كردن راه حل تجسمى خود و روى آوردن به راه حل جبرى شده 

است.
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(شكل 5 -آ):  سؤال 6 پس آزمون 

(شكل 5 -ب): : دانش آموز به علت عدم بازبينى، مجبور به رها ساختن راه حل تجسم محور خود شده است. 

• نوشتن جملة عمومى يك دنبالة شكلى، براى دانش آموزان پايه سوم راهنمايى كار ساده اى 
نيست. متأسفانه در كتاب درسى آن ها، به يك مثال از دنباله هاى شكلى بسنده شده است. در اين 
پژوهش دانش آموزان گروه كنترل وآزمايش آموزش هاى لازم را براى تشخيص جمله عمومى يك 
دنباله شكلى  ديده اند و به كتاب درسى آن ها اكتفا نشده است. مى توان گفت، دانش آموزانى كه به 
روش تجسم محور آموزش مى بينند، مى توانند يك مسئله را از ديدگاه هاى متفاوت مورد بررسى 
قرار دهند و اين موضوع ايجاد راه حل هاى متفاوت را در پى خواهد داشت. به علاوه آنها بسيار 
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ساده تر مى توانند روابط بين اجزاى تشكيل دهندة فرمول ها را تشخيص دهند. دانش آموزانى كه 
به اين روش آموزش ديدند بهتر توانستند، جملة عمومى دنباله هاى شكلى را تشخيص دهند. در 
شكل 6 براى حل سؤال ششم پس آزمون (شكل 5 -آ) راه حلى متفاوت ارائه شده است، كه در 

اين پاسخ، تجسم دانش آموز او را به جمله عمومى درست راهنمايى مى كند. 

شكل6: حل تجسمى مسئله ها، باعث ديدن يك مسئله از منظر هاى متفاوت مى شود.

• دانش آموزانى كه به روش تجسم محور آموزش مى بينند، در استفاده از زبان رسمى رياضيات 
با مشكلاتى روبه رو هستند. پاسخ دو نفر از دانش آموزان به سؤال 9 پس آزمون (شكل 7 -آ) در 
شكل (7 -ب) و شكل (7 -ج) آمده است. در شكل( 7 -ب) دانش آموز با اثبات دقيق به حل 
مسئله دست يافته است در حالى كه دانش آموز ديگر (شكل 7 -ج) نتوانسته راه حل مبتنى بر 

تجسم خود را به زبان نمادهاى رياضى بيان كند. 

(شكل 7-آ): سؤال 9 پس آزمون 
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(شكل 7-ب):تسلط بيشتر دانش آموزان بر استفاده از زبان رسمى رياضيات در تدريس بدون تأكيد بر تجسم 

(شكل 7-ج):تدريس تجسم محور دانش آموزان در استفاده ى از نماد هاى جبرى تضعيف مى كند.

پيشنهاد هاى كاربردى 
تجزيه و تحليل داده هاى آمارى و پاسخ دانش آموزان به سؤالات، ايجاب مى كند كه در روش 
ادامه  در  آنچه  آيد.  به وجود  تغييراتى  كن  حل  مسئله  دانش آموزانى  پرورش  به منظور  آموزش، 

مى آيد پيشنهادهايى كاربردى در اين زمينه است: 
تأكيد  حواس  و  مسئله  حل  بر  اصلاحى1990  حركت  معلمان:  تدريس  روش  در  تغيير   •
دارد و حل يك مسئله نيازمند تشكيل و ارتباط تصاوير آن مسئله در ذهن است (ويتلى و گرى 
سون 1997). از آنجا كه بسيارى از دانش آموزان چرايى بسيارى از عملكردهاى معلمان را درك 
نمى كنند و خود را با حفظ مطالب قانع مى سازند، بايد گفت كه توجه مناسب بر رويكرد تجسمى 
مى تواند اين مشكل را مرتفع سازد. البته نمى توان گفت كه رويكرد مبتنى بر تجسم مى تواند از 
بايد به گونه اى  تدريس  مى توان نتيجه گرفت كه روش  پيشى بگيرد، بلكه  تدريس غيرتجسمى 
باشد كه هم شامل رويكردهاى تجسمى و هم شامل رويكردهاى غيرتجسمى باشد. افراط و يا 
تفريط از هر طرف، موجبات نقص در درك دانش آموزان را فراهم خواهد نمود. همچنين بايد 
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بهترى  نگرش  داراى  بينند  مى  آموزش  تجسمى  رويكرد  با  كه  آموزانى  دانش  كه  داشت  توجه 
نسبت به رياضيات هستند. 

• توجه بيشتر معلمان و برنامه ريزان آموزشى به بحث تعميم در الگوهاى شكلى: مسائل 
مربوط به الگوهاى شكلى باعث ايجاد تصويرهاى ذهنى متفاوت در فهم ارتباط بين متغيرهاى 
جملة عمومى شكل n ام مى گردد كه نتيجة آن افزايش توانايى تجسم و درك بيشتر متغيرهاى 
جبرى است. معلمان با تدوين مباحثى مانند الگويابى روابط جبرى در اشكال مى توانند از تجرد 

موضوعات جبرى بكاهند و مسائل آن را قابل فهم تر نمايند .
تاحدى  قدرت  اين  از  آموزان  دانش  همه  آموزان:  دانش  فضايى  توانايى  از  استفاده    •
برخوردارند (بيشاب، 1983). اما با توجه به اين كه در مدارس ما نسبت به اين توانايى، اهميت 
كمى داده مى شود موجبات تضعيف آن فراهم شده است. استفاده از مسائلى كه كاملاً شهودى 
و هندسى است ولى براى حل آنها نيازى به استفاده از زبان رسمى رياضى نيست، مى تواند ما را 
در رسيدن به اين مهم يارى رساند. البته مسائل مرتبط در قسمت بازى و رياضى كتاب رياضيات 
سوم راهنمايى آمده است كه بيشتر معلمان با عبور از آنها، باعث تضعيف اهميت آن مى شوند.

توانايى  عدم  شكل ها:  تحليل  و  تجزيه  و  ترسيم  نمودارخوانى،  مهارت هاى  پرورش   •
دانش آموزان در ترسيم، مهارت هاى جدول خوانى و تفسير نمودارها باعث شده كه در بسيارى 
از مواقع از دست يابى به جواب هاى صحيح بازمانند. بنابراين توجه بيشتر معلمان به اين موضوع 

مى تواند باعث پيشرفت عملكرد حل مسئله در دانش آموزان گردد. 
به  حد  از  بيش  توجه  مسائل:  حل  براى  غيرتجسمى  و  تجسمى  روش هاى  از  استفاده   •
رويكرد غيرتجسمى در حل مسائل باعث تضعيف انعطاف پذيرى رياضيات مى شود و توجه 
رياضيات مى گردد. بنابراين  ارتباط با زبان رسمى  بيش از حد به رويكرد تجسمى باعث قطع 
معلمان بايد سعى كنند هر دو روش را براى حل مسائل مورد توجه قرار دهند. آنها بايد سؤالاتى 
را تدوين نمايند كه بتوان به هر دو صورت در مورد آنها فكر نمود. تعميم به صورت تجسمى 
باعث ايجاد فرمول هاى مختلف مى شود كه خود باعث بسط معانى فرمول ها و عبارت هاى معادل 

مى گردد (ريورا، 2011 و2007).
• مطلق نكردن تجسم محورى: معلمان بايد به دانش آموزان، در جهت كنترل تجسم خود، 
يارى رسانند و به آنها گوشزد كنند كه تجسم بى مورد مى تواند مانع تفكر ثمربخش گردد (اسپينوال 
نيست»  جهانى  نوشداروى  تجسم  بر  مبتنى  تدريس  «رويكرد  ديگر  عبارت  به   .(2002 شاو  و 
 (2000،NCTM شونفيلد1987، گارفالو و لستر1985، نقل شده از) (پرزمگ 1986). پژوهش ها
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فقدان  به  مربوط  دانش آموزان  مسئلة  حل  موفقيت هاى  عدم  يا  شكست ها  كه  مى كنند  مشخص 
دانش رياضى آنها نيست بلكه به استفاده نامؤثر از آنچه كه به كار مى گيرند بستگى دارد. 

از  استفاده  بدون  و  واقعى  زندگى  با  پيوند  بدون  كه  رياضياتى  رياضيات:  كردن  عينى   •
زمينه هاى مناسب تدريس مى شود، فرصت انتقال تصوير هاى ذهنى واقعى را از ياد گيرنده سلب 
مى كند، در نتيجه باور دانش آموزان را نسبت به خود، متزلزل مى گرداند و آن را دست نيافتنى، 
مى توان  رياضى،  موضوعات  تجسمى  جنبه هاى  به  توجه  مى دهد.  نشان  نامفهوم  و  غيرواقعى 

پيوندى طبيعى بين رياضيات و تفكر معمولى هر فرد ايجاد نمود. 
 سرانجام اين كه، براى ادامه پژوهش در اين حوزه و به منظور رفتن به لايه هاى ظريف تر و 
دقيق تر نقش تجسم در يادگيرى رياضى لازم است (و اين پيشنهاد مى شود كه) پژوهش هاى آينده 

بر محور پژوهش هاى كيفى، از جمله تحقيق در عمل43 صورت پذيرد.
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