
  

چگونه دانش آموزان از معيارهاي مورد استناد شخصي براي 
تخمين اندازه استفاده مي ǯنند؟* 

دكتر زهرا گويا۱
ليلا قȡک ساز خسروشاهی

 چکيȡه
برای بررسی جايگاه اندازه گيری در برنامه ی درسی رياضيات مدرسه ای، در مرحله ی اول اين مطالعه، چارچوبی برای 
آموزش اندازه گيری در رياضيات مدرسه ای تدوين شد. سپس در فاز دوم، محتوای مربوط به اندازه گيری در کتاب های درسی 
دوره های ابتدايی و راهنمايی در ايران مورد تحليل محتوا قرار گرفت. اين تحليل نشان داد، بيشترين توجه محتوايی در اين کتاب ها، 
به مؤلفه های دانش موضوعی رياضی مربوط به اندازه گيری، ابزارهای رسمی اندازه گيری و واحدهای استاندارد اندازه گيری بوده 
و به مؤلفه های واحدهای غيراستاندارد، فعاليت های واقعی اندازه گيری، و تخمين اندازه به ميزان اندكی پرداخته شده است. به 
مؤلفه های معيارهای مورد استناد شخصی، فناوری، فهم تناسب، و زمينه های فرهنگی اندازه گيری نيز در کتاب های درسی رياضی 

دوره های ابتدايی و راهنمايی، به جز چند مورد خاص، اصلاً پرداخته نشده است.
به همين دليل در فاز سوم پژوهش، معيارهای مورد استناد شخصی به کار رفته توسط دانش آموزان که ريشه در توانايی های 
تخمين اندازه ی آن ها دارد، بررسی شدند. حاصل اين بخش از تحقيق، ارائه ی مدلی برای چگونگی استفاده از معيارهای مورد 
استناد شخصی توسط دانش آموزان است. در اين مدل، معيارهای مورد استناد شخصی روی طيفی تصور شده اند که يک سرِ آن 
معيارهای مورد استناد فيزيکی و سر ديگر آن معيارهای مورد استناد ذهنی قرار گرفته است. يافته های اين بخش از پژوهش نشان 
داد، اغلب دانش آموزان از معيارهای مورد استناد شخصی که خارج از کتاب های رياضی مدرسه ای در آن ها شکل گرفته و از دقت 
کمتری برخوردارند استفاده می کنند. آن ها بيشتر، به استفاده از معيارهای مورد استنادی تمايل دارند که جنبه ی فيزيکی آن ها، بر 

جنبه ی ذهنی شان غالب است.
کليȡ واژه ها: اندازه گيری، تخمين، معيار مورد استناد شخصی، برنامه ی درسی رياضيات مدرسه ای.
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فصل نامه ی مطالعات برنامه ی درسی٢

۱. مقȡمه
اصلی  مؤلفه های  جمله  از  اندازه گيری»۲،   » روش های  و  مفاهيم  فی۱(۱۹۹۰)،  گفته ی  به 
رسمی  برنامه های  در  که  است  لازم  و  می شوند  محسوب  شهروندی   سواد  و  «عددی»۳  سواد 
خصوصاً  شوند.  لحاظ  ــ  دبيرستان  تا  پيش دبستانی  پايه های  از  رياضی-  عمومی  آموزش 
سابقه ی  دارای  و  آشنا  مدرسه ای  رياضيات  در  آن قدر  محاسبات،  مانند  اندازه گيری  آن  که 
عمده ترين  از  يکی  شايد  کرد.  شک  می توان  به سختی  آن،  وجود  لزوم  درباره ی  که  است  طولانی 
است.  شده  عجين  اندازه  و  عدد  با  بشر،  روزانه ی  زندگی  که  است  آن  سابقه  اين  علت های 
کارهای  انجام  صرف  که  زمانی  خوراکی،  مواد  جرم  ظرف،  گنجايش  به  می توان  مثال،  برای 
به عنوان  آن ها،  مشابه  و  خيلی  زياد،  کم،  و  کمّی  اندازه های  به عنوان  آن  نظاير  و  می شود،  متفاوت 

كرد. اشاره  کيفی  اندازه های 
 ،۲۰۰۰ سال  در   (NCTM)۴«آمريکا رياضی  معلمان  ملی  «شورای  جهت،  بدين 
رياضيات  در  اندازه گيری  آموزش  لزوم  بر  خود،  رياضی  درسی  برنامه ی  استانداردهای  در 
اندازه گيری،  روش های  از  يکی  به  عنوان  را  زدن  «تخمين»۵  آموزش  و  کرد  تأکيد  مدرسه ای 
نوعی  واقع  در  که  اندازه ها  زدنِ  تخمين  هال۶(۱۹۸۴)،  اعتقاد  به  زيرا  دانست.  ضروری  و  لازم 
روشی  است،  بخردانه»۷  «حدسِ  يک  و  اندازه گيری  رسمی  ابزار  از  استفاده  بدون  اندازه گيری 
خود  تصميم گيری های  برخی  برای  و  روزمره  زندگی  در  که  است  اندازه گيری هايی  برای  مناسب 

داريم. نياز  آن ها  به 
کشور   ۳۸ بين  در  ايرانی  دانش آموزان  کيامنش(۱۳۷۹)،  گزارش  به  که  است  حالی  در  اين 
١. Fey                                               ٢. Measurement

٣. Numeric

٤. National Council of Teachers of Mathematics(NCTM)

٥. Estimation                                ٦. Hall

٧. Educated Guess
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٣ چگونه دانش آموزان از معيارهای مورد استناد شخصی برای تخمين انȡازه استفاده می کننȡ؟

مجموعه ی  در   ،(TIMSS-R)علوم و  رياضيات  بين المللی  مطالعه ی  سومين  تکرار  در  شرکت کننده 
دلايل  به  نسبت  کنجکاوی  كردند.  کسب  را  چهارم  و  سی  رتبه ی  اندازه گيری،  به  مربوط  سؤالات 
عملکرد نامطلوب دانش آموزان ايرانی همراه با تجارب ناموفق افراد متفاوت در رابطه با اندازه گيری که 
در تدريس و دنيای واقعی شاهد آن بوده ايم، هم چنين با تأکيدی که در ادبيات پژوهشی نسبت به اهميت 
اندازه گيری در برنامه ی درسی رياضيات مدرسه ای وجود دارد، ضرورتِ انجام پژوهش هايی که با هدفِ 

کلیِ ايجاد اصلاحات در زمينه ی آموزش اندازه گيری باشند، احساس می شود. 
در اين راستا، پژوهشی در سه فاز طراحی شد و در فاز اول، چارچوبی برای آموزش اندازه گيری 
به  پژوهش،  اين  دوم  فاز  سپس   .(۱۳۸۶ خسروشاهی،  و  گرديد(گويا  تدوين  مدرسه ای  رياضيات  در 
تحليل محتوای اندازه گيری در کتاب های درسی رياضی ايران پرداخت و راه کارهايی را برای بهبود 
آموزش اندازه گيری ارائه كرد(گويا و خسروشاهی، ۱۳۸۶). بالاخره در فاز سوم، به دليل اهميتی که 
قرار  بررسی  مورد  دانش آموزان  در  را  زدن  تخمين  توانايی های  دارد،  روزمره  زندگی  در  تخمين زدن 
داديم تا دريابيم که دانش آموزان در تخمين های خود، بيشتر از چه معيارهايی استفاده می کنند و تا چه 
اندازه، برنامه ی درسی رياضی دوره ی عمومی، در شکل گيری چنين معيارهايی نقش داشته است. پاسخ 
به چنين سؤالی به برنامه ريزان درسی کمک می کند تا بتوانند برای آموزش اندازه گيری، محتوای مناسب 

و مرتبط با تجارب و ملاک های مورد استناد يادگيرندگان طراحی کنند.
برای انجام اين تحقيق، ابتدا با مرور ادبيات پژوهشی مرتبط با حوزه ی اندازه گيری و انجام چندين 
اندازه گيری،  متنوع  تکاليف  انجام  حين  در  آن ها  مشاهده ی  و  متفاوت  افراد  روی  مقدماتی  مطالعه ی 
اين  شامل  مذكور  چارچوب  شد.  تبيين  مدرسه ای  رياضيات  در  اندازه گيری  آموزش  برای  چارچوبی 
موارد بود: مؤلفه های دانش موضوعی رياضیِ مربوط به اندازه گيری، فعاليت های واقعی اندازه گيری، 
ابزارهای رسمی اندازه گيری، واحدهای غيراستاندارد، واحدهای استاندارد، معيارهای مورد استنادِ 

شخصی1، تخمين زدن، فهم تناسب، فناوری و توجه به زمينه های فرهنگی و نيازسنجی فرهنگی. 
راهنمايی  و  ابتدايی  دوره های  درسی  کتاب های  شده،  طراحی  چارچوب  از  استفاده  با  سپس، 
با  منظور،  اين  به  شد.  تحليل  چارچوب،  اين  به  توجه  با  آن ها  محتوای  و  گرفتند  قرار  بررسی  مورد 
استفاده از روش تحليل محتوای کيفی به بررسیِ صفحه به صفحه ی کتاب های درسی پرداختيم. تمام 
صفحاتی که در آن ها به مؤلفه ای از مؤلفه های چارچوب حاضر برای آموزش اندازه گيری پرداخته شده 

١.اين لغت، ترجمه مفهومی است که در متون مختلف يا عناوين متفاوت زير به کار رفته است:
Benchmark & Individual Frame of Reference & Reference Point
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فصل نامه ی مطالعات برنامه ی درسی٤

بود، استخراج و در جدول هايی به تفکيک پايه های تحصيلی فهرست شدند. 
 نتايج اين تحليل نشان داد که بيشترين توجه در کتاب ها، به مؤلفه های دانش موضوعی رياضی 
مربوط به اندازه گيری، ابزارهای رسمی اندازه گيری و واحدهای استاندارد اندازه گيری بوده است. به 
مؤلفه های واحدهای غيراستاندارد، فعاليت های واقعی اندازه گيری و تخمين اندازه تا حدودی پرداخته 
فرهنگی  زمينه های  و  تناسب،  فهم  فناوری،  شخصی،  استناد  مورد  معيارهای  مؤلفه های  و  است  شده 
قابل  که  است  کم رنگ  حضورشان  آن قدر  يا  و  ندارند  حضور  رياضی  کتاب های  در  يا  اندازه گيری، 

چشم پوشی است.
چگونگی  بررسی  آن  هدف  که  گرفت  شکل  پژوهش  فاز  آخرين  فاز،  دو  اين  از  پس  بالاخره 
استفاده ی دانش آموزان از معيارهای مورد استناد شخصی خود برای تخمين اندازه ها بود. در واقع 
سؤال اصلی پژوهش اين بود که: «دانش آموزان در تخمين اندازه، از چه نوع معيارهای مورد استناد 
شخصی استفاده می کنند و تا چه اندازه اين معيارها می توانند محصولِ آموزش های مدرسه ای باشند؟»

۲ــ پيشينه ی نظری
پژوهش های فراوانی در زمينه ی فهم کودکان از مفاهيم و روش های اندازه گيری، عملکرد آن ها 
در اين زمينه و بدفهمی های رايجِ  ميان آن ها در اين حوزه انجام شده است تا شايد بتوان از نتايج آن ها 
به طور  تحقيقات،  اين  از  برخی  گرفت.  کمک  مؤثر  درسی  برنامه های  طراحی  و  آموزش  بهبود  برای 
مستقيم به فهم و درک دانش آموزان از اندازه های مشخصی مانند طول، مساحت و حجم می پردازند. 
برای مثال، ولگاريس۱ و اوانجليدو۲ با مطالعه ای روی دانش آموزان دوره ی ابتدايی، در مورد آموزش 
حجمِ اجسام مکعبی به اين نتيجه رسيدند که برای يادگيریِ حجم، قبل از اين که فرمول حجم آموزش 
داده شود، لازم است که دانش آموزان مفاهيم ديگری را ياد گرفته باشند. در واقع، برای اين که فرمول 
را  مهارت ها  اين  که  هستند  نيز  ديگری  مهارت های  نيازمند  کودکان  باشد،  معنی دار  حجم  محاسبه ی 
می توانند از طريق دست ورزی با مکعب های واقعی و ساختن شکل هايی که رفته رفته پيچيده تر می شوند، 

کسب کنند. با اين کار، نسبت به حجم اجسام مکعبی ديد صحيح تری پيدا می کنند. 
علاوه براين، ضروری است که کودکان، پيش از آموختن فرمول، بقای۳ حجم را درک کرده 
يادگيری  اين صورت،  غير  در  می ماند.  ثابت  آن  کردن  تکه  تکه  با  جسم،  حجم  که  بدانند  يعنی  باشند. 

١. Voulgaris                                ٢. Evangelidou

٣ Conservation
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فرمول حجم طوطی وار خواهد بود و باعث می شود که دانش آموزان ابتدايی، از فرمول فقط به  صورت 
مکانيکی و بدون داشتن فهمی صحيح استفاده كنند. از اين گذشته، تحقيقات نشان می دهند که در تمام 
اغلب  و  دارند  مشکل  محيط  و  مساحت  مفاهيم  درک  در  دانش آموزان  راهنمايی،  و  ابتدايی  پايه های 
فکر می کنند، دو شکل با مساحت های برابر، محيط های يکسانی دارند(هارت۱، ۱۹۸۱، نقل شده در: 

 .(Bergeson & et al, 2000

و  پرداخته اند  اندازه گيری  کلی ترِ  جنبه های  به  نيز  پژوهش ها  از  ديگری  گروه  اين،  بر  علاوه 
دريافته اند که دانش آموزان، پيش از آشنايی با خط کش و فرمول ها، به ايده های پايه ای گوناگونی برای 

فهميدن مفاهيم اوليه ی اندازه گيری نياز دارند که از جمله می توان به موارد زير اشاره كرد:
• نسبت دادن عȡد: درک فرايند اندازه گيری به عنوان نسبت دادن عدد به يک ويژگیِ شیء.

•  مقايسه: مقايسه ی اشيا بدون استفاده از اعداد و تنها بر مبنای يک ويژگی خاص.
استفاده از يک واحȡ و تکرار: فهميدن يک واحد خاص و تناظر عدد «يک» با آن و   •

به کار بستن آن در يک فرايند تکرار شونده برای نسبت دادن عدد به اشيای ديگر.
مجموع  از  به هم،  متصل  جسم  دو  اندازه گيری  که  مهم  اين  درک  جمع شȡن:  خاصيت   •

اندازه های آن ها به دست می آيد(اوزبورن۲، ۱۹۸۰؛ نقل شده در: پيشين، ۲۰۰۰).
دسته ی ديگری از مطالعات به طور مستقل، به موضوع تخمين اندازه گيری پرداخته اند. البته با وجود 
اين  که ادبيات آموزش رياضی، تأکيد زيادی بر اهميت کسب مهارت تخمين زدن در برنامه ی درسی رياضی 
در:  شده  نقل  است (سودر۳، ۱۹۹۲؛  اندک  زمينه  اين  در  شده  انجام  تحقيقات  تعداد  دارد،  مدرسه ای 
Siegel & et al., 1982; Joram & et al, 1998) جورام و همکارانش (۱۹۹۸)مدعی اند که علت 

محدود بودن تحقيقات در اين زمينه ،کمبود مدل های نظری ِمناسب برای فرايند تخمين اندازه گيری 
است و برای اثبات اين ادعا ،در مطالعه ای وسيع مربوط به تحقيقات انجام شده در اين زمينه ، سه نسل 

را برای مطالعات ِانجام شده به تصوير کشيدند .بنا به يافته ی آن ها؛
نسل اول مطالعات مربوط به پژوهش هايی است که عملکرد کودکان و بزرگ سالان را در   •
زمينه ی تخمين اندازه گيری می سنجند .اين تحقيقات به طور کلی نشان می دهند ،هرچند که توانايی 
تخمين زدن با افزايش سن افزايش می يابد .اما به هرحال ،هم کودکان و هم بزرگ سالان ،در اين زمينه 

ضعف های جدی دارند و هيچ  يک از تحقيقات ِبررسی شده ،عملکرد مطلوبی را گزارش نکرده اند. 

١. Hart                                    ٢. Osborne                              ٣. Sowder
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فصل نامه ی مطالعات برنامه ی درسی٦

نسل دوم مطالعات به تفاوت افراد در تخمين موارد مشترک می پردازند و نشان می دهند که   •
مثلا ًافراد در تخمين دما بهتر از طول و در تخمين طول ،بهتر از تخمين جرم ،گنجايش و حجم عمل 

می کنند. 
نسل سوم مطالعات تحت تأثير علاقه به فرايند های شناختی در حوزه ی آموزش رياضی ،به   •
بررسی راهبرد های متفاوت استفاده شده توسط افراد هنگام تخمين زدن پرداخته و از نتايج آن ها ،برای 

 .(Joram & et al, 1998)توسعه ی مدل های نظری برای تخمين اندازه استفاده کرده اند
در  سپس  شد و  ارائه   ۱۹۷۹ سال  در  ابتدا  است که  سيگل  مدلِ  نظری،  مدل های  اين  از  يکی 
سال ۱۹۸۲ توسعه يافت(Ibid, 1982). اين مدل، راهبرد های تخمين زدن و فرايندهای ذهنی شخص 
از،  عبارت اند  کلی  حالت  در  که  است  کرده  بيان  گسسته  و  پيوسته  کميت های  تخمين زدن  موقع  را 
و  جورام  ترکيب۵.  تجزيه/  و  محدوده۴  تعيين  نگاه۳،  با  حدس  حدس۲،  استناد۱،  مورد  معيار  با  مقايسه 
همکارانش(۱۹۹۸) نيز راهبرد های تخمين زدن را به سه دسته ی کلی اندازه گيری ذهنی۶، انتقال واحد۷ 

و انتقال شی۸ تقسيم بندی کرده اند.
و  شده  انجام  هرشکويتز۱۰(۱۹۹۷)  و  مارکويتز۹  توسط  که  است  پژوهشی  مطالعات،  جمله  از 
است.  شده  بررسی  نگاه،  از  استفاده  با  ساله  نه  کودکان  در  گسسته  مقادير  تخمين  فرايندهای  آن،  در 
هم چنين، کريتس۱۱(۱۹۹۲) با استفاده از مدل سيِگل، مطالعه ای را روی دانش آموزان پايه های سوم، 
پنجم و هفتم در تخمين مقادير گسسته انجام داد و سپس با مقايسه ی راهبرد های به کار گرفته شده توسط 

تخمين زننده های قوی و ضعيف، نتايج زير را به دست آورد:
چندگانه  استناد  مورد  معيار  و  ترکيب  تجزيه/  روش های  از  معمولاً  قوی،  تخمين زننده های   •

استفاده می کنند. 
•  تخمين زننده های ضعيف، از راهبرد های وابسته به ادراک استفاده می کنند. 

تخمين زننده های قوی بهتر از ديگران در تخمين مقاديری که با اعداد بزرگ سروکار داشت،   •

١. Benchmark Comparison                            ٢. Guess

٣. Eyeball                                                  ٤. Range

٥. Decomposition / Recomposition                   ٦. Mental Measurement

٧. Transform the Unit                                    ٨. Transform the Object

٩. Markovitz                                                 ١٠. Hershkowitz

١١. Crites
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٧ چگونه دانش آموزان از معيارهای مورد استناد شخصی برای تخمين انȡازه استفاده می کننȡ؟

عمل کردند. 
ارائه  را  بهتری  تخمين های  کوچک تر،  اجزای  به  مسائل  تجزيه ی  با  قوی  تخمين زننده های   •

دادند و نسبت به تخمين زننده های ضعيف، کم تر از روش های حدس زدن استفاده کردند.
تجزيه و تحليل نتايج حاصل از تحقيقات سه نسل مطالعات انجام شده، پژوهشگران را قانع كرد 
که «تخمين زدن» و «معيارهای مورد استناد شخصی» که در واقع، ابزاری برای تخمين زدن است و 
نيازمند «درک مناسبی از مفهوم تناسب» است، از اهميت ويژه ای برخوردارند. اين يافته در حقيقت، 
اعتبار چارچوب طراحی شده برای آموزش اندازه گيری (گويا و خسروشاهی،۱۳۸۶) را بيشتر كرد. 

بدين دليل، اين بخش را با اشاره به همين سه مقوله به پايان می بريم.

٢ــ١ تخمين زدن
ديدگاه  از  را  زدن  تخمين  فوايد  خود،  تحقيق  از  بخشی  در  همکارانش(۲۰۰۶)  و  باکستر۱ 

بزرگ سالان، مورد بررسی قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند که تخمين زدن:
• باعث صرفه جويی در وقت می شود؛   

• به تعيين درستی ابزار و روش های اندازه گيری کمک می کند؛   
• در موقعيت هايی که اندازه گيری دقيق ممکن نيست، به کار می آيد؛   

• گاهی اوقات، بسته به ماهيت شغل مورد استفاده قرار می گيرد؛   
• لذت بخش است.   

پيش بينی  برای  شهروندی،  سواد  از  بخشی  به عنوان  زدن  تخمين  که  می دهند  نشان  يافته ها  اين 
کردن، قضاوت کردن و تصميم گرفتن لازم است. جورام و همکارانش(۱۹۹۸)، تخمين اندازه گيری 
را يک مهارت مهم برای سوادعددی، و پايه ای برای فهم اندازه گيری فيزيکی می دانند. اين در حالی 
شده اند،  انجام  اندازه گيری  تخمين  توانايیِ  زمينه ی  در  که  تحقيقاتی  اکثر  آن ها،  گزارش  به  که  است 
نقل از  آن ها به  عمل می کنند.  ضعيف  زمينه  اين  در  بزرگ سالان،  کودکان و هم  نشان می دهند که هم 
تلقی  محاسبات  کوچک تر  خواهر  به عنوان  معمولاً  تخمين  کردند: «اگرچه  ابراز  يوسيسکين۲(۱۹۸۶) 
می شود، در زندگی واقعی، خواهر بزرگ تر و حتی تنها فرزند است!»(ص۴۱۴). در حقيقت آن ها از 
واقعی  فهم  نيازمند  اندازه،  تخمينِ  توانايی  داشتن  که  می گيرند  را  نتيجه  اين  می کنند،  مطرح  که  بحثی 

١. Baxter                                           ٢. Usiskin
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فصل نامه ی مطالعات برنامه ی درسی٨

فرمول  از  استفاده  با  اندازه گيری،  معمولی  مسائل  حل  است  ممکن  مثلاً  است.  اندازه گيری  مفاهيم 
کودکان  تخمين زدن،  پذيرد، در حالی که هنگام  و  بدون وجود فهم صحيحی از اندازه گيری صورت 
نمی توانند از رويه هايی که بدون دليل حفظ کرده اند، استفاده کنند. زيرا برای تخمين زدنِ اندازه ها، از 

راهبرد هايی استفاده می شود که نيازمند فهم عميق فرد از فرايند اندازه گيری است.
ايشان برای ايجاد فهم و درک عميق تر از مفهوم تخمين، استفاده از دو روش «حدس  و آزمايش»۱ 
يا «تمرين با بازخورد»۲ و آموزش راهبرد های تخمين زدن را توصيه كردند. در روش اول، شخص ابتدا 
اندازه ی مورد نظر را تخمين می زند، سپس اندازه ی واقعی را توسط ابزار اندازه گيری به دست می آورد يا 
اندازه ی واقعی به او گفته می شود. آن ها معتقدند که با اين روش، افراد برای خود «مقياس مفهومی»۳ متناظر 
با واحدهای خاص را پديد می آورند و «محور ذهنی اعداد»۴ را ايجاد می كنند. علاوه بر اين، اگر آزمايش 
کردنِ حدس، با استفاده از اندازه گيری مستقيم صورت پذيرد، باعث می شود که فرد، توانايی اندازه گيری 
فيزيکی را نيز در خود ايجاد كند. به اعتقاد آن ها، نکته ی کليدی در تسهيل تخمين اندازه، ساختن يک 
محور ذهنی اعداد است که طول های فيزيکی را با اندازه های عددی متناظر با آن ها بازنمايی می کند. 

از اين طريق، تخمين زننده طول  را به عدد و برعکس تبديل می کند. 
نکته ی ديگر، فهم رابطه ی بين واحدهای متفاوت است که برای اين کار لازم است چگونگی 
ايجاد معيارهای مورد استنادِ ذهنی برای واحدهای خاص(مانند متر، سانتی متر، ليتر و نظاير آن) و تصور 
به  متفاوت  محورهای  بين  کردن  حرکت  و  گيرد  قرار  مطالعه  مورد  اعداد  محور  روی  اندازه ها  کردن 
منظور تبديل واحدها، به طور ذهنی آموزش داده شود. بنابراين، ايجاد معيارهای مورد استناد شخصی، 
خواه معيارهای ذهنی و خواه معيارهای فيزيکی، يکی از ارکان اصلی آموزش تخمين زدن اندازه است. 
به پيشنهاد کريتس(۱۹۹۲)، برای اين که کودکان در تخمين زدن مهارت کسب کنند، بايد در زمينه ی 
تخمين زدن تجارب عملی داشته باشند تا معيارهای مورد استناد خود را برای انواع گوناگون اندازه ، 

از جمله تعداد، زمان و طول ايجاد کنند. 
و  بزرگ ترها  در  اندازه  تخمين  توانايی های  درباره ی  تحقيقی  از  پس  جونز۶(۱۹۸۰)،  و  سوان۵ 
با  و  می کنند  رشد  سن  با  همراه  اندازه،  تخمين  توانايی های  که  يافتند  دست  نتايج  اين  به  دانش آموزان، 

١. Guess and Check                          ٢. Practice with Feedback

٣. Conceptual Scale                          ٤. Mental Number Line

٥. Swan                                         ٦. Jones
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٩ چگونه دانش آموزان از معيارهای مورد استناد شخصی برای تخمين انȡازه استفاده می کننȡ؟

وجودی  که عموماً جنسيت افراد در توانايی تخمين جرم يا دما تأثيری ندارد، اما مردها فاصله و طول 
را بهتر تخمين می زنند(نقل شده در:Bergeson &et al, 2000) .باکستر و همکارانش (۲۰۰۶)نيز 
دريافتند که تجربه های واقعی ،در ايجاد توانايی تخمين زدن مهم اند .به طور مثال ،مطالعه ای توسط 
نونز۱ و شولمن۲ و همکارانش(۱۹۹۳) نشان می دهد، در يک گروه از نجارها، کسانی که تجربه ی کاری 
بيشتری داشتند، در انجام محاسبات مبتنی بر اندازه گيری، بهتر از کسانی عمل کردند که تنها تجربه ی 
و  استيک  ادعای  بر  تأييدی  يافته  اين   .(Baxter & et al, 2006 در:  شده  نقل  داشتند(  مدرسه ای 
ايزلی(۱۹۷۸) است که مهارت در تخمين اندازه گيری، به تمرين مداوم احتياج دارد و در غير اين صورت، 
درصد   ۹۰ از  بيش  لحاظ،  بدين   .(Bergeson & et al, 2000 در:  شده  شد(نقل  خواهد  فراموش 
معلمان اعتقاد دارند که تخمين زدن در موقعيت های اندازه گيری، يک مهارت مهم است، در حالی  که 
را  تخمين زدن  فعاليت های  دانش آموزان  از  اندکی  تعداد  تنها  می دهد،  نشان  اوزبورن(۱۹۸۰)  تحقيق 

تجربه می کنند(نقل شده در: پيشين).

۲ــ٢ معيارهای مورد استناد شخصی
منظور از معيار مورد استناد شخصی، يک کميت مشخص برای فرد است که اندازه ی متناظر 
با آن را می داند و اين معيارها، می توانند ذهنی يا فيزيکی باشند. البته نتايج اين تحقيق که در بخش های 
بعدی ارائه می شوند، نشان می دهند که معيارهای مورد استناد شخصی، در واقع روی يک طيف قرار 
گرفته اند. منظور از معيار مورد استناد ذهنی، تصويری است که افراد از بعضی از اندازه های خاص 
مانند ۱ متر، ۵ سانتی  متر يا ۱ متر مربع در ذهن خود دارند. البته برخی از پژوهشگران مانند جورام و 
همکارانش(۱۹۹۸)، چنين موضوعی را معيار مورد استناد نمی دانند و تنها به معيارهای فيزيکی بسنده 
می دانند  را  آن ها  اندازه های  افراد،  که  هستند  دمِ دستی  کميت های  معيارها  اين  آن ها،  نظر  از  می کنند. 
می تواند  انگشت  عرض  مثال،  برای  می كنند.  استفاده  آن ها  از  ديگر،  کميت های  اندازه گيری  برای  و 
معياری برای سانتی متر، يک گام بزرگ معياری برای متر، پاکت شير معياری برای ليتر و يک پاکت 

شکر معياری برای کيلوگرم باشد۳. 
به همين دليل، يکی از مهارت های ضروری در زمينه ی اندازه گيری، کسب مهارت اندازه گيری 

١. Nunes                                   ٢. Schliemann

٣. در سيستم اندازه گيری سنتی ايران نيز از اين اندازه ها به ميزان وسيعی استفاده می شود، طوری که برخی از اين اندازه ها دارای اسامی رايج 
نيز هستند؛ مانند بند انگشت، وجب و نظاير آن ها.
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فصل نامه ی مطالعات برنامه ی درسی١٠

توسط ابزارهای ذهنی است. کلمنتس۱(۱۹۹۹) اظهار می دارد، با وجودی  که اندازه گيری با استفاده 
از ابزار مهم است، اما ايجاد توانايی هايی مانند ايجاد «خط کش  ذهنی»۲ يا «خط کش مفهومی»۳ هم از 
دانش آموزان  از  اندازه گيری،  مسئله های  از  بسياری  در  مثال،  برای  است.  برخوردار  ويژه ای  اهميت 
خواسته می شود تا طول خطوط را حدس بزنند يا محاسبه کنند. يا خطی را با طولِ داده شده، رسم کنند. 
برای حل اين نوع مسائل، دانش آموزان از روش های متفاوتی استفاده می کنند. بعضی از آن ها بدون 
ساختن هيچ واحدی، حدس می زنند. برخی با تقسيم بندیِ طول، واحدهای قابل ديدن می سازند و آن ها 
را می شمارند. البته گاهی کودکان اين تقسيم بندی را به طور مساوی انجام نمی دهند و عملِ تقسيم بندی 
را در ذهن  خويش انجام می دهند. در تمام اين حالت ها، دانش آموزان يک ابزار ذهنی درونی دارند و 
اين ابزار، تصويری ثابت نيست. بلکه فرايندی ذهنی است که طی آن، کودکان با حرکت کردنِ ذهنی 
روی يک شیء، آن را تقسيم بندی می كنند و تعداد قسمت ها را می شمارند. به بيان کلمنتس(۱۹۹۹)، 
درک  توسعه ی  در  مهم  مرحله ا ی  آن  ايجاد  که  می کنند  استفاده  ذهنی  خط کش  يک  از  کودکان  اين 

اندازه ای در آن هاست.

٢ــ٣ فهم تناسب
تخمين  راهبرد های  زمينه ی  در  شده  انجام  تحقيقات  به  استناد  با  همکارانش(۱۹۹۸)،  و  جورام 
زدنِ اندازه، بيان می کنند که در تخمين طول، چه شخص از يک واحد استاندارد و چه از معيار مورد 
استناد شخصی(که واحد استاندارد نباشد) استفاده کند، درهرصورت نياز به شمردن دارد. او بايد هر بار به 
اندازه ی واحدِ خود(استاندارد يا غيراستاندارد) رویِ شيئی که می خواهد طول آن را تخمين بزند، قسمتی 
را جدا کند و تعداد اين واحدها را بشمارد. اما اين کار، به  سادگیِ شمردنِ مقادير گسسته نيست؛ زيرا 
بايد با استفاده از تصويرِ ذهنی از واحد، شئِ مورد نظر را برای تخمين، به طور ذهنی تقسيم بندی می کند. 
در واقع، آن ها بيان می کنند که شخص برای اين  که تخمينِ خوبی بزند، بايد بتواند در يک جريان ذهنی، 
تشخيص بدهد که شئِ مورد نظر، چه نسبتی با واحدِ مورد نظر دارد. مثلاً اگر فرد تشخيص بدهد که طول 

طناب، ۴/۵ برابرِ طول خودکار است، با دانستن طول خودکار می تواند طول طناب را تخمين بزند.
 بنابراين می توان گفت که يکی از مؤلفه هايی که شخص بايد در اندازه گيری و به طور خاص در 
تخمين زدن اندازه ها در آن مهارت کسب کند، فهم تناسب و توانايی تشخيص نسبت هاست. معمولاً 

فقط در صورت وجود چنين مهارتی، استفاده از معيارهای مورد استناد شخصی ممکن خواهد بود.
١. Clements                                             ٢. Mental Ruler
٣. Conceptual Ruler
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١١ چگونه دانش آموزان از معيارهای مورد استناد شخصی برای تخمين انȡازه استفاده می کننȡ؟

٣ــ روش پژوهش
تخمين های  در  دانش آموزان  که  استنادی  مورد  معيارهای  بررسی  به منظور  پژوهش،  سوم  فاز 
خود از آن ها استفاده می کنند، طراحی شد. اين مطالعه توسط سه مجری که هر يک در محيطی جدا از 
ديگران قرار داشتند، روی ۱۰ نفر دانش آموز انجام شد و از چند مرحله تشکيل شده بود؛ دو مرحله ی 
اول آن به تخمين طول و مساحت، و مرحله ی سوم آن به تخمين جرم و حجم می پرداخت. در اين بخش 

به طور خلاصه به طراحی دو مرحله ی مربوط به تخمين طول و مساحت اشاره می کنيم۱. 
 ابتدا علاوه بر تحويلِ  توضيحات کتبی درباره ی کار، دانش آموزان از هدف کلیِ انجام تحقيق 
مطلع شدند و روش کار نيز برای آن ها توضيح داده شد. سپس از دانش آموزان خواسته شد تا  جايی 
که ممکن است، فرايند ذهنی رسيدن به پاسخ خود را توضيح دهند. در مراحل مربوط به تخمين طول 
و مساحت، ابتدا از شرکت کنندگان خواسته شد که ارتفاع ساختمان، طول درخت و مساحت حياط 
را تخمين بزنند. سپس از آن ها خواستيم طول و عرض تخته ی کلاس و طول يک منحنی را که روی 
تخته ی کلاس رسم شده بود(شکل ۱)، تخمين بزنند. مقادير واقعی(ارتفاع ساختمان، مساحت حياط و 
نظاير آن) به طور دقيق اندازه گيری شدند. تمام مراحل را ضبط ويديويی كرديم. پس از اجرای تحقيق، 

فيلم های ويديويی بازبينی و مصاحبه ها نيز روی کاغذ پياده شدند تا برای تجزيه و تحليل آماده شود.

شکل ۱ـ تخته ی کلاس و منحنیِ رسم شȡه روی آن
٤ــ نتايج

دانش آموزان برای پاسخ گويی به سؤالات، از روش های متفاوتی استفاده كردند. روش های به کار 
گرفته شده توسط آن ها برای تخمين زدن را در جدول هايی خلاصه  کرديم و درصد خطای تخمين های 
برای  دانش آموزان  توسط  شده  گرفته  به کار  راهبرد های  بعد،  بخش  در  نموديم.  محاسبه  نيز  را  آن ها 
برای  مدلی  طراحی  به  دسته بندی،  اين  است.  شده  دسته بندی  مساحت  و  طول  به  مربوط  تخمين های 
استفاده از اين مدل، داده های حاصل از اين مطالعه  استناد شخصی کمک كند و با  معيارهای مورد 

مورد تحليل قرار گرفتند.
١ــ با توجه به تخصصی بودن مباحث مربوط به جرم و حجم، در فرصتی ديگر به روش طراحی و ارائه ی نتايج اين مرحله می پردازيم.
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فصل نامه ی مطالعات برنامه ی درسی١٢

٤ـ١ـ راهبرد های به کار گرفته شȡه توسط دانش آموزان 
تجزيه و تحليل داده ها نشان داد که دانش آموزان از راهبرد های متفاوتی برای تخمين اندازه های 

خواسته شده استفاده کردند. جدول ۱ اين راهبرد ها را به تفکيک کميت های مورد تخمين نشان می دهد.

جȡول ۱. راهبردهای دانش آموزان به تفكيك كميت های تخمين زده شȡه
• ٦ نفر: تعداد طبقات × ارتفاع هر طبقه

• ٢ نفر: مقايسه با قد (يکی از آن ها بعداً با نزديک شدن به ساختمان، اين راه را پيشنهاد داد.)
• ٢ نفر: متر ذهنی

ارتفاع ساختمان

• ٩ نفر: مقايسه با يک ساختمان يا ديوار

ارتفاع  با    درخت  طول  می کنم  فکر  الان  که  گفت  بعداً  هم  نفر  يک  ذهنی (اين  متر  نفر:   ١•

طول درختساختمان برابر باشد.)

• ٦ نفر: تخمين طول و عرض حياط و سپس استفاده از دستور مساحت مستطيل
• ٢ نفر: مقايسه با متراژ خانه

• ١ نفر: استفاده از مساحت زمين بسکتبال و زمين واليبال
• ١ نفر: تخمين مساحت يک قسمت کوچک از حياط و پوشاندن حياط با آن

مساحت حياط

• ٦ نفر: استفاده از سنگ های روی ديوار زير تخته يا موزاييک های روی زمين زير تخته
• ١ نفر: وجب کردن

• ١ نفر: مقايسه با عرض تخته
طول تخته• ٢نفر: متر ذهنی

• ٥ نفر: مقايسه با طول تخته يا مقايسه با موزاييک ها يا سنگ ها

• ١ نفر: مقايسه با قد

عرض تخته• ٤ نفر: متر ذهنی

• ٥ نفر: صاف کردن خطوط و سپس تخمين اندازه ی آن
• ٤ نفر: حرکت با چشم و گام به گام با يک اندازه ی مشخص، روی منحنی

برای  وجب،  شکل و  نيم دايره ای  قسمت های  برای  دايره  محيط  دستور  از  استفاده  نفر:   ١ •
ديگر بخش ها

طول منحنی
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١٣ چگونه دانش آموزان از معيارهای مورد استناد شخصی برای تخمين انȡازه استفاده می کننȡ؟

با استفاده از اين دسته بندی و تجزيه و تحليل آن، مدلی برای معيارهای مورد استناد شخصی 
به کار گرفته شده توسط دانش آموزان طراحی شد.

٤ــ٢ــ مȡلی برای معيارهای مورد استناد شخصی
با بررسی معيارهای مورد استناد شخصی به کار رفته توسط دانش آموزان، به اين نتيجه رسيديم 
که تقسيم بندی معيارهای مورد استناد به دو دسته ی معيارهای فيزيکی و معيارهای ذهنی، از دقت کافی 
برخوردار نيست. در واقع، گاهی اوقات بعضی از معيارهای به  کار گرفته شده، با يک نگاه، فيزيکی و 
با نگاهی ديگر، ذهنی بودند. بدين دليل برای نشان دادن انواع معيارهای مورد استناد شخصی از نظر 
فيزيکی يا ذهنی، طيفی در نظر گرفته شد که يک سر آن معيارهای مورد استناد فيزيکی و سر ديگر آن، 

معيارهای مورد استناد ذهنی قرار دارند.

معيار مورد استفاده ذهنی                                                                                 معيار مورد استناد فيزيکی

                                                                                                      
شكل ۲ــ مȡل معيارهای استناد شخصی

برای آشنايی بيشتر با اين مدل، مثال های زير، روشن گر هستند.
مثال۱ـ جايگاه A روی طيف: طول اتاقی را تخمين بزنيد که کفِ آن موزاييک شده است. 

اگر بدانيم که طول هر موزاييک چه قدر است، می توانيم تعداد موزاييک هايی را که در طول اتاق 
مورد  معيار  اين صورت،  در  کنيم.  ضرب  موزاييک ها  طول  در  را  تعداد  اين  بشماريم و  گرفته اند  قرار 

استناد در اين اندازه گيری، يعنی طول موزاييک، يک معيار مورد استنادِ کاملاً فيزيکی است.
مثال۲ـ جايگاه B روی طيف: ارتفاع اتاقی را تخمين بزنيد که ديوارهای آن به طور يک دست 

با رنگ پوشانده شده اند و کف اتاق، موزاييک شده است.
اين بار با نگاه کردن به موزاييک ها، طول آن ها را به عنوان واحد در نظر می گيريم و سعی می کنيم 
ارتفاع را به طور ذهنی با آن طول بپوشانيم. معيار مورد استفاده در اين جا، يعنی طول موزاييک، فيزيکی 
است؛ از اين نظر که ملموس است. اما چون در کنار ارتفاع اتاق قرار نگرفته است و بايد با استفاده از 

تصاويرِ ذهنیِ آن، ارتفاع را پوشاند، يک معيار ذهنی هم محسوب می شود.

DC  BA
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فصل نامه ی مطالعات برنامه ی درسی١٤

مثال۳ـ جايگاه C روی طيف: ارتفاع اتاقی را تخمين بزنيد که ديوارهای آن به طور يک دست 
با رنگ پوشانده شده اند و کف اتاق هم موزاييک نشده است. 

اگر يک تصوير ذهنی از موزاييکی که طول آن را می دانيم، در ذهن خود داشته باشيم، يا مثلاً 
يک تصوير ذهنی از يک خط کش ۲۰ سانتی متری در ذهن ما وجود داشته باشد، اين بار با استفاده از 
تصوير موزاييک ها يا خط کش، طول آن ها را به عنوان واحد در نظر می گيريم و سعی می کنيم ارتفاع را با 
آن طول بپوشانيم. معيار مورد استفاده در اين جا، يعنی طول موزاييک يا خط کش، فيزيکی است، زيرا 
موزاييک و خط کش، اشيايی ملموس هستند. اما از اين نظر که در کنار ارتفاع اتاق قرار نگرفته اند و 

بايد با استفاده از تصاويرِ ذهنیِ آن ها، ارتفاع را پوشاند، معيار ذهنی هستند.
 B روی طيفِ معيارهای مورد استناد، متفاوت است. زيرا C و B مشاهده می شود که جايگاه
به يک معيار مورد استناد فيزيکی نزديک تر است. جلوی چشم ما قرار دارد و هر وقت که بخواهيم 
می توانيم با مراجعه به آن، تصوير ذهنی خود را دقيق تر کنيم. اما C نسبت به B ذهنی تر است، زيرا با 

يک تصوير کاملاً ذهنی که در دسترس نيست، سروکار دارد.
مثال۴ـ جايگاه D روی طيف: طول مشخصی را بدون استفاده از ابزار اندازه گيری تخمين 

بزنيد.
ممکن است برای ارائه ی تخمين مورد نظر، بدون اين که تصويری از يک خط کش يا يک مترِ 
واقعی۱ را در ذهن تداعی کنيم، با استفاده از تصور يا احساسمان نسبت به يک متر۲، طولِ مورد نظر را 

تخمين بزنيم. معيار مورد استفاده در اين جا کاملاً ذهنی است۳.
 D به سمت موقعيتA در واقع روی طيف معيارهای مورد استناد شخصی، هرچه از موقعيت

نزديک می شويم، معيارها از محسوس و عينی بودن، به انتزاعی بودن نزديک تر می شوند.
۴ـ۳ـ تجزيه و تحليل داده های مربوط به طول و مساحت

معيارهای  استفاده از جدول ۱،  استناد شخصی و با  معيارهای مورد  با ارائه ی اين مدل برای 
با  ادامه  در  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد  دانش آموزان  توسط  شده  گرفته  به کار  شخصیِ  استناد  مورد 

استفاده از مدل ارائه شده، به بيان نتايج به دست آمده می پردازيم.

١. منظور از مترِ واقعی، وسيله ی اندازه گيری است.
٢. منظور از يک متر، اندازه است.

٣. آن چه درباره ی معيار مورد استناد ذهنی در اين جا آورده ايم، کاملاً نظری است. بررسی اين  که آيا چنين جريانی واقعاً اتفاق می افتد يا نه، 
نياز به يک مطالعه نياز دارد.
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١٥ چگونه دانش آموزان از معيارهای مورد استناد شخصی برای تخمين انȡازه استفاده می کننȡ؟

شخصی  استناد  مورد  معيارهای  از  شده،  خواسته  تخمين های  به  رسيدن  برای  دانش آموزان 
استفاده کردند. تجزيه و تحليل داده ها نشان داد که دانش آموزان بيشتر به استفاده از معيارهای مورد 
استنادی تمايل داشتند که جنبه ی فيزيکیِ آن ها غالب بود؛ به خصوص در مواردی که معيارهای فيزيکی 
در کنار اندازه ای قرار داشتند که بايد تخمين زده می شد و يا مواردی که قبلاً توجه شان به نوعی به آن 

معيار جلب شده بود. مصداق هايی که در زير بيان می شوند، نشان دهنده ی اين تمايل هستند.
الف) برای تخمين طول تخته ی کلاس، دانش آموزان از معيارهايی استفاده کردند که روی طيف 

معيارهای مورد استناد شخصی، در جايگاه های A تا D (فيزيکی تا ذهنی) قرار داشتند. 
جايگاه A: شش نفر از سنگ های روی ديوارِ زير تخته يا موزاييک های روی زمينِ زير تخته 
استفاده کردند يعنی استفاده از معيار مورد استناد فيزيکی که در کنار طول تخته قرار دارد. يک نفر نيز 

با وجب کردن به تخمين مورد نظر رسيد که خود نوعی معيار مورد استناد شخصی فيزيکی است. 
جايگاه  B: يک نفر، طول را با عرض تخته مقايسه کرد؛ يعنی از يک معيار مورد استناد فيزيکی 
که دقيقاً در کنار طول نيست و از نظر موقعيت روی طيف، مانند موقعيت B است. ضمناً چون قبلاً 

عرض تخته را تخمين زده بود، توجه شخص قبلاً به اين معيار جلب شده بود. 
جايگاه D: دو نفر از متر ذهنی که معيار مورد استناد شخصی ذهنی است، استفاده كردند. 

ب) هم چنين برای تخمين طول درخت، از معيارهايی که از نظر ذهنی يا فيزيکی بودن، متفاوت 
بودند، استفاده شد.

جايگاه B: ۹ نفر درخت را با يک ساختمان يا ديوار مقايسه کردند. بعضی از آن ها از ساختمان 
کنار درخت و تعدادی از آن ها، از ارتفاع ساختمان مدرسه که قبلاً تخمين زده بودند، استفاده کردند؛ 
هر چند که اين ساختمان و درخت مقابل يكديگر بودند و فاصله ی زيادی با هم داشتند. آن ها در واقع 
از يک معيار مورد استناد فيزيکی استفاده كردند که قبلاً توجهشان به آن جلب شده بود؛ زيرا آن ها قبلاً 
ارتفاع ساختمان مدرسه را تخمين زده بودند. حتی يکی از کسانی که طول درخت را با ارتفاع ديوار 
کنار آن ــ و نه ساختمان مدرسه ــ مقايسه کرده بود، بعداً نوشت: «البته می خواستم با ارتفاع ساختمان 

مقايسه کنم اما چون فيلم برداری می کرديد، اين کار را نکردم.« 
جايگاه D: يک نفر نيز از متر ذهنی استفاده كرد، اگرچه بعداً گفت: «الان فکر می کنم طول 

درخت با ارتفاع ساختمان برابر باشد.»
خطای  درصد  آن ها،  تخمين های  و  بود  نامطلوب  دانش آموزان  عملکردِ  مساحت،  تخمين  در 
بالايی داشت. از نظر راهبرد های به کار رفته، شش نفر ابتدا طول و عرض حياط را تخمين زدند و سپس 
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از دستور مساحت مستطيل استفاده كردند و چهار نفر با در نظر گرفتن يک مساحت مشخص به عنوان 
واحد و پوشاندن حياط با آن، مساحت را محاسبه کردند. گروه دوم از معيارهای مورد استنادی مانند 
متراژ خانه، مساحت زمين بسکتبال و زمين واليبال و تخمين مساحت يک قسمت کوچک از حياط و 

پوشاندن حياط با آن استفاده کردند.
اين مطالعه نشان داد که دانش آموزان، در تخمين های خود از طول و مساحت، از معيارهای مورد 
استناد شخصی و معمولاً فيزيکی استفاده کردند و راهبرد های به کار گرفته شده توسط آن  ها، می توانست 
به تخمين های قابل  قبولی منتج شود. اما تجزيه و تحليلی که روی خطاهای تخمين دانش آموزان انجام 
شد، نشان داد که مشکلِ تخمين هايی با درصد خطای بالا اين است که آن ها، تخمين خوبی از اندازه ی 
همان معيارهای مورد استناد نداشتند. مثلاً يکی از دانش آموزان، برای به دست آوردنِ ارتفاع ساختمان 
واقعی  ارتفاع  از  خوبی  تخمين  دليل،  به همين  و  نظر  گرفت  در  متر  دو  را  طبقه  هر  ارتفاع  مدرسه، 
ساختمان به دست نياورد. در حالی که بعضی از دانش آموزان، به ارتفاع طبقات به عنوان يک پيش فرض 

در ساختمان سازی واقف  بودند و به همين دليل، تخمين های بهتری زدند.
 

٥ـ جمع بنȡی
که  دارند  تمايل  استنادی  مورد  معيارهای  از  استفاده  به  بيشتر  دانش آموزان،  طول،  تخمين  در 
اندازه ای  کنار  در  فيزيکی،  معيارهای  که  مواردی  در  به خصوص  است؛  غالب  آن ها  فيزيکیِ  جنبه ی 
شده  جلب  معيار  آن  به  به نوعی  توجهشان  قبلاً  که  مواردی  يا  و  شود  زده  تخمين  بايد  که  دارند  قرار 
است. دانش آموزان، از معيارهای مورد استناد شخصی و معمولاً فيزيکی استفاده می کنند، اما مشکلِ 
معيارهای مورد  تخمين خوبی از اندازه ی همان  تخمين هايی با درصد خطای بالا اين است که آن ها، 

استناد ندارند.
نشان  رياضی  کتاب های  محتوای  با  دانش آموزان  شخصی  استناد  مورد  معيارهای  مقايسه ی 
می دهد که هيچ يک از معيارهای مورد استناد فيزيکی به کار گرفته شده در اين تخمين ها، از آموزش های 
رياضی مدرسه ای به وجود نيامده اند و روش های دانش آموزان، عمدتاً شخصی هستند؛ هرچند که دقت 
بسيار کمِ معيارهای مورد استناد شخصی به کار گرفته شده توسط دانش آموزان، به توليد تخمين هايی با 
درصد خطای بالا منجر شده  است. اين موضوع نشان می دهد که با توجه به روش های به کار گرفته شده 
توسط دانش آموزان، آموزش در اين رابطه و ايجاد معيارهای مورد استناد شخصی دقيق تر و متنوع تر 

در دانش آموزان، عملکرد دانش آموزان را تا حد زيادی بهبود خواهد بخشيد.
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درسی،  برنامه ريزان  آن،  مخاطبانِ  که  آموزشی  توصيه ی  چند  به  پژوهش،  نتايج  از  استفاده  با 
مؤلفان کتاب های درسی و معلمان هستند، می پردازيم.

• ايجاد معيارهای مورد استناد شخصی، مانند معيارهايی آشنا برای يک متر، يک کيلوگرم،   
صد کيلومتر و نظاير آن ضروری است. زيرا به کودکان در درک مفاهيم اندازه گيری و توسعه ی توانايی 
تخمين زدن کمک می کند. در اين زمينه می توان از برخی واحدهای غير استاندارد مانند وجب و قدم 
ــ که می توانند به معيارهای مورد استناد شخصی تبديل شوند و در تخمين زدن به کار آيند ــ استفاده 

كرد.
• کودکان، بسياری از تجارب اندازه گيریِ خود را خارج از کتاب های درسی کسب می کنند.   
آموزش های  به  شخصی  تجربيات  که  می دهد  نشان  درسی  کتاب های  محتوای  تحليل  اين  حال،  با  
آموزش های  در  دانش آموزان  مدرسه ی  از  خارج  تجربياتِ  از  استفاده  نمی خورد.  پيوند  مدرسه ای 

مدرسه ای ضروری است.
• تخمين زدنِ اندازه ها، يکی از مهارت های سواد عددی و سواد شهروندی است که نيازمند   

بذل توجه خاصی در برنامه ی درسی رياضی مدرسه ای به آن است.
• از آموزش اندازه گيری می توان در جهت تعميق فرهنگ  شهروندی استفاده كرد.  
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