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  چکیده

شود تا می آموزان فرصتی دادهیادگیري است که در آن به دانش- هاي نوین یاددهیمسئله یکی از روشطرح

  بندي مجدد کنند.هاي موجود را صورتهاي خود را بسازند یا مسئلهمسئله

آموزان پایۀ نهم از مفهوم حجم و مساحت اجسام هندسی مسئله بر درك ریاضی دانشهدف این پژوهش تأثیر طرح

آموزان پسر پایۀ نهم دورة اول متوسطه شهرستان سلماس است. جامعۀ آماري آن، دانش APOSمبتنی بر نظریۀ

صورت دردسترس باشد. نمونۀ مورد نظر بهکردند، میتحصیل می 1399-1400 غربی که در سالاستان آذربایجان

-شد. این مطالعه از نظر هدف کاربردي، از نظر اجرا شبه آزمایش و گواه در نظر گرفتهنفر براي دو گروه 40به تعداد

ت آن براساس ساخته بوده است که سوالاگیري این پژوهش دو آزمون کتبی محققّتجربی است. ابزار اندازه

دست آمد. به 809/0و 794/0آزمون به ترتیبآزمون و پساند. ضریب آلفا کرونباخ پیشانتخاب شده APOSنظریۀ

- گروه آموزانمسئله سبب بهبود میانگین سطح درك دانشدست آمده از این پژوهش نشان داد که طرحنتایج به

مسئله تفاوت معناداري بین عملکرد چنین طرح. همشده است APOSگواه بر اساس نظریۀآزمایش نسبت به گروه

مسئله بر درك وجود آورد. بنابراین طرحبه 05/0آزمایش در سطح آزمایش و گواه به سود گروهآموزان گروهدانش

  شود.می APOSها براساس نظریۀآموزان تأثیر دارد و سبب بهبود سطح درك آنریاضی دانش

  

     واره.، عمل، فرآیند، شی و طرحAPOSنظریۀ مسئله،طرح هاي کلیدي: واژه
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 مقدمه

هاي ذهن انسان موجب تسهیل و ریاضیات یکی از دستاوردهاي بزرگ بشریت است. ریاضیات با افزایش قابلیت

چنین یک دستاورد فکري با پیچیدگی و شود. ریاضیات همتوسعه علوم، فناوري، مهندسی، تجارت و سیاست می

ست که مظهر قدرت استدلال قیاسی است. مردم براي مشارکت کامل در جامعه، باید ریاضیات العاده ازیبایی فوق

اند. هاي تلاش بشر جدا شدهتوانند از لحاظ ریاضی استدلال کنند از تمام حوزهاولیه را بدانند. شهروندانی که نمی

  ].1شوند[وم میها بدون شمارش نه تنها از فرصت بلکه از صلاحیت در کارهاي روزمره محرآن

کردن، هاي اساسی در ریاضیات است. از دید برخی از پژوهشگران، هندسه، توانایی مشاهدههندسه یکی از مهارت

ها در فضا رخ ها است و همه پدیدهجا که موضوع هندسه بررسی فضا و شکلتصورکردن و فکرکردن است و از آن

چنین هندسه بستر مناسب بروز و تقویت خلاقیت و ی است. هماي زمینۀ همۀ علوم طبیعدهند، هندسه به گونهمی

  ].2کند[تخیل انسان را فراهم می

هاي مختلف ها و مهارتآموزان در حوزهیکی از اهداف اصلی آموزش ریاضی، ارزیابی و بهبود سطح درك دانش

دهۀ اخیر مورد تاکید  یادگیري است چرا که در چند–هاي نوین یاددهیمسئله یکی از روشریاضی است. طرح

آموزان اجازه داده مسئله به دانش] در طرح3آموزشگران و محقّقان ریاضی قرار گرفته است. طبق تعریف سیلور[

 مسئله به دانشبندي مجدد نمایند. طرحهاي موجود را صورتهاي خود را بسازند و یا مسئلهشود تا مسئلهمی

مسئله جایگاه مهمی در ]. بنابراین طرح4ق فکري خود را شکل دهند[دهد تا ساختارهاي عمیآموزان اجازه می

  آموزان شود.تواند سبب بهبود سطح درك دانشآموزش ریاضی دارد و می

آموزان در مفاهیم مختلف ریاضی مثل اجسام هندسی، استفاده از هاي سنجش و ارزیابی درك دانشیکی از روش

، یک نظریۀ ساختارگرایی است که ساختار ذهنی افراد حین APOSنظریۀکه است. با توجه به این APOS2نظریۀ

چنین سطوح مختلفی براي این ارزیابی دارد که شامل عمل، فرآیند، کند و همانجام فعالیت ریاضی را بررسی می

زشی هاي آموکنند که یکی از اجزایی که تحقیقات و برنامه] بیان می5واره است، آرنون و همکاران[شی و طرح

وسیلۀ این تئوري است، پس ها بهآوري، تجزیه وتحلیل دادهدهند جمعمورد استفاده قرار می APOSحوزة نظریۀ

مسئله در مفهوم حجم و مساحت اجسام هندسی آموزان را حین فعالیت طرحتوانددرك ریاضی دانشاین تئوري می

  را نیز بررسی و ارزیابی نماید.

  

  طرح مسئله

همواره به عنوان یکی از موضوعات مهم و چالش برانگیز در تحقیقات آموزش ریاضی مطرح بوده مسئلۀ ریاضی حل

مسئله در فرآیند آموزش ریاضی وجود دارد. با پذیرش کارگیري رویکرد حلاست. در حال حاضر، تأکید زیادي بر به

گیرد. به عنوان مثال، این که میرو قرار مسئله و جایگاه آن در آموزش ریاضی، سوالات جدیدي در پیشاهمیت حل

شوند؟ آیند و چگونه طرح و تولید میکنیم از کجا میهایی که حل میها  کجاست؟ یعنی مسئلهمنشا این مسئله

آید؟ مسئله در آموزش ریاضی، فرآیند مهمی به شمار میتوانند مسئله تولید کنند؟ آیا طرحآموزان هم میآیا دانش

 ] معتقدند که صورت6و اینسفلد[ اي کجاست؟ انشتینهاي ریاضی مدرسهمۀدرسی و کتابو جایگاه آن در برنا

تجربی یا ریاضی  تر است چرا که حل آن صرفاً چیزي در حد یک مهارتبندي یک مسئله اغلب از حل آن مهم

قرار گرفته است هاي دقیق ها مورد بررسی و مطالعهکند که اگرچه حل مسئلهاست. در این مورد، سیلور بیان می
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  چنین وي شوند، توجه کمتري شده است. همهایی که در مدارس حل میاما به ایجاد تنوع در منبع مسئله

هاي مطرح شده توسط معلّم یا کتاب را حل کنند و شود که مسئلهآموزان خواسته میافزاید که اغلب از دانشمی

مسئله یکی از ] معتقدند که حل7و سیزن[ لید کنند.کیلدیرخواهند که خودشان مسئله توها میبه ندرت از آن

کار رفته است آموزان بههایی است که بارها براي توضیح یک موضوع ریاضی یا تعیین موفقیت ریاضی دانشرویداد

گیرد. در مقابل کنترویچ و مسئله را نیز در بر میمسئله چنان جامع است که حلدر حالی که فرآیند طرح

دانند. اما در هر صورت اکثر محقّقان بر وجود ارتباط بین این مسئله میمسئله را یکی از ابعاد حل] طرح8[همکاران

  دو تاکید دارند. 

شود تا براي یک مسئله، فرآیندي را ابداع کنند یا آموزان خواسته میو جرت، به ندرت از دانش به عقیده مکینتاش

آموزان تا حد زیادي از یک موقعیت یا داده، طرح نمایند. در نتیجه دانش مسئله خودشان را بر پایه ارزیابی از

بهره هاي تفکّر بیمسئله براي تقویت خلاقیت و مهارتمسئله و طرحهاي مرتبط با حلظرفیت موجود در فرآیند

  ].9خواهند ماند[

هاي مربوط ها و کاستیداوريپیش ها،تواند بدفهمیافزون بر این کیلدیر و سیزن براین باورند که طرح مسئله می

مسئله را به عنوان طرح ] طرحNCTM]10هاي بهتر، تجزیه و تحلیل کند. تر و با شیوهبه محتوا را در زمان کوتاه

مسئله را دارد که معلّمان باید مهارت طرحنماید و بیان میدار معرفی میسوالات جدید در قالب یک مسئله زمینه

  د. پرورش و توسعه دهن

  

  تعریف طرح مسئله 

مسئله ریاضی توسط برخی محققان و آموزشگران ریاضی مثل انگلیش، کاي ، کاي طی چند دهۀ اخیر، فرآیند طرح

- مسئله را صورت] طرح11مورد مطالعه قرار گرفته و تعاریفی براي آن ارائه شده است. استویانوا و الرتون[ و هوانگ

- داند در حالی که سیلور معتقد است طرحبر مبناي یک موقعیت مفروض میهاي ریاضی اي از مسئلهبندي دسته

-بندي مجدد یک مسئله مفروض دلالت دارد و بنابراین میمسئله هم به تولید یک مسئله جدید و هم به صورت

- رحتواند قبل از حل یک مسئله، طی حل آن و بعد از حل مسئله انجام شود. در این راستا استویانوا و الرتون ط

آموزان بر اساس تجارب ریاضی خود، تعبیرها و کنند که در آن دانشمسئله را به عنوان فرآیندي تعریف می

  کنند.بندي میهاي ریاضی معنادار صورتها را به صورت مسئلهسازند و آنهاي واقعی میتفسیرهایی را از موقعیت

  

  مسئله در ریاضی هاي متفاوت طرحها و موقعیتچارچوب

هاي مختلفی براي ها و موقعیتمسئله ریاضی، چارچوبهاي انجام شده حول طرحاساس نتایج برخی از پژوهش بر

  گیرد. ها مورد بررسی قرار میترین آنمطالعۀ این فرآیند ارائه شده است که در این بخش به اختصار برخی از مهم

  

  مسئله سیلور چارچوب و موقعیت طرح - 1

  تواند قبل، طی و بعد از حل یک مسئله اتفاق بیافتد. مسئله جدید میطرح سیلور معتقد است که

  

  مسئله در ریاضی چارچوب استویانوا و الرتون براي موقعیت طرح -2

  اند. و ساختاریافته تقسیم کرده ساختاریافتهمسئله را در سه دسته آزاد، نیمههاي طرحاستویانوا و الرتون موقعیت
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شود براي یک وضعیت واقعی یا آموزان خواسته میآزاد، موقعیتی است که در آن، از دانشمسئله موقعیت طرح

هاي خود را طرح کنند. استویانوا و الرتون دار، با توجه به یک موقعیت خاص و معین، بدون محدودیت مسئلهزمینه

اند. الیف را مورد استفاده قرار دادهآموزان براي بازتاب تجارب قبلی خاص خود، این نوع از تکبه منظور تشویق دانش

  مسئله آزاد به صورت زیر است:هاي طرحنمونه هایی از موقعیت

 یک مسئله براي المپیاد ریاضی مدرسه خود طرح کنید؛ -

 یک مسئله که آن را دوست دارید، طرح کنید؛ -

 یک مسئله براي دوستتان طرح کنید تا آن را حل کند؛ -

آموزان یک موقعیت باز داده شده و از افتد که در آن به دانشریافته وقتی اتفاق میساختامسئله نیمهموقعیت طرح

ها، مفاهیم و روابط حاصل از کارگیري دانش، مهارتشود تا ساختار موقعیت را بررسی کرده و با بهها خواسته میآن

- مسئله نیمهرتون موقعیت طرحها را تکمیل کنند. در مطالعه استویانوا و الهاي ریاضی گذشتۀ خود، آنتجربه

هایی که داراي  ساختارهاي ناتمام هستند، ساختاریافته به منظور تولید تعدادي مسئله مرتبط بر مبناي موقعیت

  هایی از این نوع تکلیف در زیر آمده است:گیرد. نمونهمورد استفاده قرار می

 آن مسئله تولید کند؛ آموز ارائه شده و از او بخواهیم بر مبنايیک تصویر به دانش -

 آموز ارائه داده و از او خواسته شود که بر مبناي آن مسئله طرح کند؛یک معادله یا محاسبه به دانش -

مسئله بر مبناي یک مسئله معین هاي طرحافتد که فعالیتمسئله ساختاریافته هنگامی اتفاق میموقعیت طرح

هاي مسئلۀ داده ي حل شدة قبلی یا با تغییر شرایط یا خواسته هابندي مجدد مسئلهآموزان با فرمولباشد. دانش

شده به تولید مسئلۀ جدید بپردازند. این موقعیت نسبت به دو موقعیت قبل گستردگی کمتري دارد. هدف از چنین 

هاي خاص، ساختارهاي حل و بررسی احتمال ارتباط بین آموزان جهت درك مسئلهموقعیتی، کمک به دانش

درجه  180هاي داخلی یک مثلثمجموع زاویه«توان مسئله هاي حل است. به عنوان مثال، میه و ایدهمسئلصورت

  تواند، براساس آن طرح کند.آموز داد و از او خواست هر تعداد مسئلۀ جدید که میرا به دانش» است.

  

  مسئله بر اساس چارچوب انگلیش موقعیت طرح - 3

آموزان پایۀ پنجم مدارس استرالیا، یک برنامه یک مسئله دانشهاي طرحایی]در راستاي ارتقاي توان12انگلیش[

آموزان از یک مسئله، مسئله را طراحی و اجرا نمود. به این منظور چارچوبی شامل سه مؤلفۀ درك دانشساله طرح

ریاضی به طرق  يهاآموزان در درك موقعیتدهند و توانایی دانشآموزان ترجیح میهایی که دانششناسایی مسئله

  مسئله نقش مهمی دارند، در نظر گرفت. مختلف، که معتقد است در فرآیند طرح

  

  مسئله بر اساس مدل کریستو و همکاران موقعیت طرح - 4

منظور تولید این مسئله پرداختند و به] به ساخت، توصیف و آزمایش یک مدل نظري طرح13و همکاران[ کریستو

مسئله استفاده شده بود را عملیاتی کردند. در این ه دفعات زیاد در ادبیات پژوهشی طرحمدل، فرآیندهایی را که ب

کمی و ترجمۀ کمی، درك و سازماندهی اطلاعاتکمی، انتخاب اطلاعاتمدل، این فرآیندها ویرایش اطلاعات

  گذاري شدند.کمی ناماطلاعات

  

  ریاضی مسئله استراتژي براون و والتر براي موقعیت طرح -5

  شده مسئله جدید با استفاده از یک مسئلۀ دادهمسئله یک طرحواره براي طرح] در کتاب هنر طرح14براون و والتر[
  



 APOS                                                               9آموزان مبتنی بر نظریۀمسئله بر یادگیري مفاهیم هندسی دانشتأثیر طرح

مسئله در تحقیقات معرفی کردند که داراي پنج سطح است. سطح دوم این طرحواره به عنوان یک استراتژي طرح

] مورد استفاده قرارگرفته است و به 17سانگ و همکاران[]؛ 16]؛ کانتررس[15زیادي(از جمله لاوي و برشادسکی[

ارائه  1معروف است. سطوح این طرحواره به صورت خلاصه در جدول» شود؟اگر نباشد، چه می«عنوان استراتژي 

  شده است:

  »شود؟اگر نباشد، چه می«) براساس استراتژي2005مسئله براون و والتر(. سطوح موقعیت طرح1جدول

  ثالم  فعالیت  سطح

  الساقین برابرند؟هاي مثلث متساويهاي وارد بر ساقآیا میانه  انتخاب یک نقطه شروع  صفر

  اول
فهرست کردن متغیرهاي مسئله 

  شدهداده
  الساقینمیانه، مثلث و متساوي

  دوم
پرسیدن سوال اگر نباشد، چه 

  شود؟می
  شود؟اگر میانه نباشد، چه می

  سوم
مسئله یا پرسیدن سوال طرح

  یدجد
  الساقین برابرند؟هاي وارد بر ساق مثلث متساويآیا ارتفاع

  تحلیل و بررسی مسئله  چهارم
این مسئله با مسئلۀ اولیه متفاوت و کاملاً صحیح است. براي حل این مسئله باید از روش 

  جدیدي استفاده شود و...

  

تن به هر سطح لزوماً به گذشتن از سطوح اند که این طرحواره خطی نیست یعنی براي رفبراون و والتر متذکر شده

هاي دیگر اثر داشته باشد. این استراتژي یک روش کارآمد براي تواند بر سطحقبلی نیاز نیست و تقریباً هر سطح می

باشد به طوري که کانتررس چارچوب خود را بر اساس این مسئله جدید بر مبناي یک مسئله مشخص میطرح

  . استراتژي طراحی کرده است

  

  مسئله بر اساس چارچوب کانتررسموقعیت طرح - 6

که توسط براون و والتر معرفی شده، یک چارچوب براي » شود؟ اگر نباشد، چه می«کانتررس بر اساس استراتژي 

  هاي جدید از روي یک مسئلۀ مبنا ارائه داده است.مسئلهطرح

  

  یو –مسئله بر اساس استراتژي و مدل ویستروموقعیت طرح - 7

- ] ایده گرفتن از یک روش در ادبیات به نام نوآوري در یک داستان، روشی براي نوآوري در طرح18[ یو–ویسترو

  اند.معرفی و مقایسه شده 2مسئله معرفی کرده است. هردو روش نوآوري در داستان و نوآوري در مسئله در جدول

  

  مسئلهاي طرحیو بر-. مقایسۀ روش نوآوري در داستان و استراتژي ویسترو2جدول

  ویژگی مسئله  هاي ریاضینوآوري در مسئله  هانوآوري در داستان

جانشانی: بازگویی همان داستان اما با ایجاد 

  هاها، اشیا و مکانچند تغییر ساده مانند نام

مسئله مشابه به وسیله جایگزینی: طرح

ها و ها، مقادیر، واحدها، شکلتغییر کمیت

  غیره

مرین خواهد بود حل این مسئله یک ت

چرا که با این نوع تغییر ساختار روش 

  مسئله عوض نخواهد شد.حل

افزایش: بازگویی همان داستان اما با اضافه 

  ها، گفتگوها و یا حوادث بیشترکردن توصیف

مسئله مشابه از طریق اضافه افزایش: طرح

ها یا محدودیتی جدید و یا کردن داده

  افزودن یک شرط یا مانع

تواند یابد و میه توسعه میمسئل

  پیچیدگی بیشتري داشته باشد.

اند کاملاً جدید باشد اما تومسئله میها اما جرح و تعدیل: استفاده از همان دادهتغییر: انجام تغییراتی که داراي بازتاب 
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هستند. به عنوان مثال، تغییرات در شخصیت 

پردازي، نو کردن فضاي داستان و یا 

  تغییردادن پایان داستان

ممکن است براي حل نیاز باشد از مسئلۀ   با اصلاح مسئله

  اصلی به عنوان نقطه آغاز استفاده کرد.

انتقال: بازگویی داستان در یک ژانر (نوع) 

  متفاوت

که مسئله دار کردن مسئله: براي اینزمینه

  آموزان مرتبط سازد.را بیشتر به دانش

مشابه  شود اما اساساًتر میمسئله مرتبط

  همان مسئلۀ اصلی است.

تغییر دیدگاه: بازگویی داستان از دید یک 

  شخصیت متفاوت

- برگرداندن یا معکوس کردن مسئله: طرح

مسئلۀ اصلی ولی با در نظر گرفتن هدف 

نهایی به عنوان داده و داده به عنوان هدف 

  نهایی.

تر و کاملاً تر، چالش برانگیزمسئله جالب

  شود.متفاوت می

زسازي طرح اصلی: استفاده مجدد تنها از با

  الگوي زیرساختی مسئلۀ اصلی

مسئله اصلی در بندي مجدد: طرحصورت

یک نوع متفاوت(به عنوان مثال، بیان یک 

مسئله اثبات کردنی به صورت یک مسئله 

  موقعیتی)

مسئله جدید متفاوت با مسئلۀ اصلی 

است اما براي فهم و حل آن به دانش، 

ارتی که در مسئلۀ اصلی لازم مفهوم یا مه

  بود، نیاز است.

  

تومانی دارید  20000تومان است و شما فقط اسکناس 190000قیمت یک بلوز پشمی« عنوان نمونه، اگر مسئلۀبه

را »توانید با فروشنده تسویه کنید؟هایی میتومانی دارد، آیا با داشتن چنین پول 50000و فروشنده فقط اسکناس

توان می 2اصلی در نظر گرفته شود، با استفاده از شش راهبرد و استراتژي بیان شده در جدول به عنوان مسئلۀ

  اند.ارائه شده 3ها در جدولمسئله جدید نمود. این مسئلهاقدام به طرح

  

  یو–مسئلۀ جدید با استفاده از شش ایده نوآوري ویسترو. طرح3جدول

  مسئله جدید  روش

  جایگزینی
 50000تومانی دارید و فروشنده فقط اسکناس 20000تومان است و شما فقط اسکناس 230000قیمت یک بلوز پشمی

  توانید با فروشنده تسویه کنید؟هایی میتومانی دارد، آیا با داشتن چنین پول

  افزایش
تومانی دارید  20000است و شما فقط اسکناس  225000تومان و قیمت یک شلوار جین 185000قیمت یک بلوز پشمی

  توانید با فروشنده تسویه کنید؟هایی میتومانی دارد، آیا با داشتن چنین پول 50000فروشنده فقط اسکناس و

جرح و 

  تعدیل

تومان تخفیف بابت این خرید به شما داده است. شما فقط 20000تومان است و فروشنده 190000قیمت یک بلوز پشمی

توانید با هایی میتومانی دارد، آیا با داشتن چنین پول 50000تومانی دارید و فروشنده فقط اسکناس 20000اسکناس

  فروشنده تسویه کنید؟

دار زمینه

  کردن

هاي زمستانی، همراه پدر و مادرش به بازار رفت. در یک مغازه از یک بلوز پشمی سبز رنگ به علی براي خرید لباس

ي کنند. هنگام تسویه حساب با فروشنده، تومان خوشش آمد و از والدینش خواست که آن را خریدار190000قیمت

 50000تومانی برایش باقی مانده است و فروشنده نیز فقط اسکناس 20000والدینش متوجه شدند که فقط اسکناس

  تواند این بلوز را بخرد؟تومانی دارد. آیا علی می

معکوس 

  کردن

تومانی داشته باشد، علی بلوز  50000ستومانی داشته باشد و فروشنده فقط یک اسکنا 20000اسکناس 12اگر علی

  تواند خرید کند؟پشمی با چه قیمتی را می

بندي صورت

  مجدد

تومانی دارد، آیا  2n+1تومانی دارید و فروشنده فقط اسکناس nتومان است و شما فقط اسکناس mقیمت یک بلوز پشمی

  توانید با فروشنده تسویه کنید؟هایی میبا داشتن چنین پول

  

مسئله از دیدگاه خود پرداخته است و هاي طرحها و شرایط خود به کشف استراتژيهشگر با توجه به دغدغههر پژو

ها به زمان تک آنها از یک خط سیر واحد برخوردار نیستند و براي آموزش تکشود که این استراتژيملاحظه می

اول متوسطه درك نسبتاً کمی از مفاهیم ریاضی دارند آموزان دورة که دانشزیادي نیاز است. نگارنده با توجه به این
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یو را براي آموزش به عنوان متغیر مستقل -و دلایل زیر، سه استراتژي استویانوا و الرتون، براون و والتر و ویسترو

  انتخاب کرد:

  .مسئله از استراتژي استویانوا و الرتون استفاده شده استهاي اخیر حوزة طرحدر بیشتر پژوهش - الف

-آموزان براي سالهاي اثباتی است و آموزش آن به دانشبیشترین استفاده از استراتژي براون و والتر درمسئله -ب

  هاي آتی مفید است.

آموزان از این یو به ادبیات و داستان پردازي سبب درك و فهم بهتر دانش-ارتباط نزدیک استراتژي ویسترو -ج

  شود.استراتژي می

  آمده است: 4هاي این سه استراتژي در جدولفوق، شاخص با توجه به موارد

  

  یو-هاي استویانوا و الرتون، براون و والتر و ویستروهاي استراتژي. شاخص4جدول

  شاخص  موقعیت  استراتژي

استویانوا 

  و

  الرتون

  آزاد
 هاي خود را طرحگونه محدودیتی مسئلهآموز بتواند در یک موقعیت خاص و معین بدون هیچدانش

  کند.

  نیمه ساختاریافته
آموز ساختار یک موقعیت باز را کشف کرده و با استفاده از دانش، مفاهیم و روابط ریاضی دانش

  هاي خود را طرح کند.موجود در ذهن خود، مسئله

  ساختاریافته
هاي هاي قبلی داده شده یا با تغییر شرایط و یا خواستهبندي مجدد مسئلهآموز با فرمولدانش

  مسئله جدید بپردازد.هاي داده شده به طرحمسئله

  براون

  و والتر

- اگر نباشد، چه می

  شود؟

هاي شده را تشخیص دهد و با تغییر این متغیرها به عبارتآموز متغیرهاي اصلی مسئلۀ دادهدانش

  دیگر ریاضی مسئلۀ خود را طرح کند.

-ویسترو

  یو

  جایگزینی
ها، مقادیر، واحدها، اي مشابه به وسیله تغییر کمیتدر داستان مسئلهآموز بتواند مانند جانشانی دانش

  ها و غیره طرح کند.شکل

  افزایش
ها یا محدودیتی اي مشابه از طریق اضافه کردن دادهآموز بتواند مانند افزایش در داستان، مسئلهدانش

  جدید و یا افزودن یک شرط یا مانع طرح کند.

  ها اما با اصلاح مسئله، مسئلۀ جدیدي طرح کند.ز بتواند با استفاده از همان دادهآمودانش  جرح و تعدیل

  آموز بتواند با بیشتر مرتبط کردن مسئله به زندگی خود، مسئلۀ جدیدي طرح کند.دانش  دار کردنزمینه

  معکوس کردن
مسئلۀ جدیدي یی، به طرحها و هدف نهاجا کردن دادهآموز بتواند مشابه مسئلۀ اصلی را با جابهدانش

  بپردازد.

  آموز بتواند با توجه به مسئلۀ اصلی، مسئلۀ جدیدي در یک نوع متفاوت طرح کند.دانش  بندي مجددصورت

  

هاي مختلف ها و مهارتآموزان در حوزهیکی از اهداف اصلی آموزش ریاضی، ارزیابی و بهبود سطح درك دانش

چه هنگام هایی از آنیک نظریۀ ساختارگرایی است و بر مدل APOSظریۀکه نریاضی است. با توجه به این

ها براي طراحی یادگیري مفهوم ریاضی ممکن است در ذهن یک فرد اتفاق بیفتد، متمرکز است که از این مدل

اده هاي مسئله ریاضی استفآموزان در برخورد با موقعیتهاي دانشها و شکستمواد آموزشی و یا ارزیابی موفقیت

(به عنوان مثال، بریدنباخ و همکاران)، به  ايشود و در بسیاري از مطالعات به عنوان یک دیدگاه کاملاً توسعهمی

(به عنوان مثال، دابینسکی و همکاران)، یا هر دو دیدگاه (به عنوان مثال، ولر  عنوان یک ابزار ارزیابی کاملاً تحلیلی

- تواند ابزاري مناسب براي ارزیابی سطح درك دانش] می5ر گرفته است[و همکاران) با موفقیت مورد استفاده قرا

  آموزان باشد.
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 APOSنظریۀ 

 نظریه این واقع دارد. در توجه ذهن یادگیرنده در آن شدن ساخته و ریاضی مفهوم چگونگی به APOSنظریۀ

 رخ یادگیرنده ذهن در یاضیر مفهوم یک هنگام یادگیري به که کندمی بیان را مفاهیم ساز و ساخت از ايچرخه

 در آن بازسازي جهت و پیاژه نظریات از یکی براساس  1991سال در دابینسکی توسط APOSدهد. نظریۀمی

به  را ریاضی مفاهیم فرد که است استوار فرض این بر نظریه ]. این19است[ مطرح شده دانشگاهی، ریاضیات فضاي

کند. استفاده می ریاضی ساختارهاي از ریاضی مفهوم یک به خشیدنب معنا براي او بلکه آموزد،نمی طور مستقیم

 اگر ولی آسان است او براي یادگیري باشد داشته ریاضی مناسب ذهنی ساختارهاي مفهوم، یک براي فرد اگر

 APOSنظریۀ در که ساختارهایی .است غیرممکن تقریباً مفهوم یادگیري نباشد موجود مناسبی ذهنی ساختارهاي

 شروع هاعمل با APOSنظریۀ دیگر واره. به عبارتطرح شی و فرآیند، عمل، از اندعبارت شودمی رداختهپ آن به

  ].20رسد[می وارهطرح به به اشیاء، هاآن تبدیل از بعد و کرده حرکت فرآیندها میان از شده،

  

  عمل - 1

 داده یادگیرنده نشان به تغییر این اهر که در صورتی است، فرد توسط شده شناخته پیش از اشیاء دادن تغییر عمل،

 از گام به گام مسائل به صورت و تکالیف انجام براي بتواند تا دارد اشحافظه به صریح نیاز او مرحله این شود. در

 ]. 21کند[ استفاده آن

 در تعریف ساختار ذهنی عمل که توسط آسیالا و همکاران ارائه شده است آمده که درك یک مفهوم ریاضی با

  ]. 5شود[ها میگیري عملشود که باعث شکلدستکاري اشیا ذهنی یا فیزیکی که قبلاً ساخته شده است، شروع می

بروز شده است، یک مفهوم ابتدا به  APOS]، بر اساس نظریۀ پیاژه که بوسیلۀ نظریۀ5طبق نظر آرنون و همکاران[

  نی از شی یا اشیایی که قبلاً درك شده است). شود(به عنوان یک تحول هدایت شده بیروعنوان یک عمل درك می

است یعنی که هر مرحله از تحول باید صریحاً انجام شود 42کنند که یک عمل خارجی] بیان می5آرنون و همکاران[

انگیزد و بنابراین فرد هاي بیرونی هدایت گردد. و مضافاً هر مرحله، مرحله بعدي را برمیو بوسیلۀ دستورالعمل

نظر نماید. فردي که در ها صرفتواند آن مراحل را کنار بگذارد و از آنچنین نمیراحل عمل ندارد و همتصوري از م

  هاي خارجی وابسته است.  سطح عمل محدود شده است به راهنمایی

  

  فرآیند -2

 این رد .شودمی درونی فرآیند، صورت به عمل آن کندمی بازتاب آن بر شخص و شودمی تکرار عملی که زمانی

 دهدمی را امکان شخص این به سازي درونی شود. یعنیمی درونی ساختار داراي عملی، انجام براي یادگیرنده زمان

 جدید فرآیند ساختن براي فرآیند را چند یا دو یا و کند ترکیب دیگر اعمال با را آن و شود آگاه عمل یک از که

خارجی.  محرك توسط هدایت احتیاج به بدون اما هستند، عمل ساختار همان درونی شدة کند. فرآیندها هماهنگ

 تغییر هايگام حتّی و کند توصیف را کند، عمل بازتاب عمل بر تواندمی دارد را تغییر از فرآیندي درك که شخصی

 و ماراهن فرآیند دیگرتوسط عمل، با مقایسه انجام دهد. در واقعاً را هاگام این این که بدون البته معکوس کند، را

-فرآیندها با استفادة یکی از مکانیسم ].22است[ دست یادگیرنده در کنترل بلکه شودنمی هدایت بیرونی محرك

هاي ها، فرد از وابستگی به نشانهشود. با تکرار و تأمل روي عملسازي یا هماهنگی ساخته میهاي ذهنی درونی

-ا قابلیت تصور انجام مراحل بدون لزوم انجام صریح تکرسد. این ویژگی بها میبیرونی به کنترل کردن درونی آن



 APOS                                                               13آموزان مبتنی بر نظریۀمسئله بر یادگیري مفاهیم هندسی دانشتأثیر طرح

ها مشخص کردن آنگرفتن(صرف نظر کردن) یک یا چند مرحله و هم چنین معکوسها و حتی نادیدهتک مرحله

  ].5سازد[میسازي مکانیسمی است که این تغییر ذهنی را ممکن شود و درونیمی

ها در رابطه با سازيی شود، این گفته بدان معناست که برخی درونیکند که یک عمل باید دروندابینسکی بیان می

دهد تا نسبت به سازي به فرد اجازه میسازي شده یک عمل است. درونیشود. یک فرآیند، درونیعمل ساخته می

  ]. 5ها ترکیب نماید[عمل آگاهی داشته باشد، در آن تأمل کند و آن را با سایر عمل

  دهند:] توصیف زیر را از فرآیند ارائه می5اران[چنین آرنون و همکهم

کند، ممکن است آن عمل در یک فرآیند ذهنی درونی شود. فرآیند، وقتی فردي روي عملی تکرار و تأمل می

دهد اما کاملاً در ذهن شده انجام میدهد که یک عمل درونیساختاري ذهنی است و همان عملیاتی را انجام می

کند که قابلیت انجام تحول را بدون این که لازم باشد تمامی مراحل را به طور صریح اجرا تصور میفرد. بنابراین او 

  کند، دارد. 

هایی بین عمل و فرآیند باشد اما در این مورد متفاوت هستند که گرچه در ارتباط با یک محتوا ممکن است شباهت

ر فیزیکی یا ذهنی) اما در فرآیند، شخص بدون نیاز به براي یک عمل، شخص باید واقعاً تحولات را شکل دهد(از نظ

  ]. 5تواند تحولات را انجام دهد[تمامی مراحل می

  

   شی - 3

 حقیقتاً دهد و تغییر را هاعمل تواندمی که بردمی پی و شودمی آگاه کلیت یک همانند فرآیند از شخص که زمانی

 شی در فرآیند یا اصطلاحاً است رسیده شی سطح به فرآیند طحس از او تفکّر باشد، تغییراتی چنین ساختن به قادر

 که هاییفرآیند به را شی است که لازم اغلب شی یک بر فرآیند یا عمل انجام تبدیل طول در .است شده کپسوله

 یادگیري در هانظریه تمام اشتراك انگاري وجهشی یا شی تشکیل کرد. گرچه گسترده است، آمده دست به آن از

 لازم آموزشی راهبردهاي و است مشکل شی به کردن فرآیند خلاصه که شودمی تصور اغلب ولی باشدمی یاتریاض

-تجربه فقدان آن دلیل ترینمهم که ندارد وجود هاییچنین موقعیت با برخورد جهت آموزاندانش به کمک براي

 اخیر هايسال در باشد. البتهشوند، میمی تعبیر فرآیند عنوانبه چهبه آن هاعمل کردن متناظر براي لازم هاي

 شده ریاضی تفکّر در شناختی رشد براي اساسی روشی عنوان به شیء به کردن فرآیند خلاصه به زیادي توجه

  ].23است[

کنند که براي تبدیل شدن فرآیند به شی و شی به فرآیند به سه نوع مکانیسم ذهنی ] بیان می5آرنون و همکاران[

  آموز نیاز است.  زدایی و هماهنگی در ذهن دانش، کپسولهسازيکپسوله

افتد که فردي یک عمل را براي یک فرآیند به کار برد. یعنی یک ساختار پویا(فرآیند) سازي زمانی اتفاق میکپسوله

  را به عنوان یک ساختار ثابت ببیند تا عمل بتواند روي آن به کار گرفته شود. دابینسکی و همکاران توضیح 

تواند بر اساس آن شود که تحول میدهند که اگر کسی از فرآیند به عنوان یک کلّیت آگاه شود، متوجه میمی

تواند چنین تحولاتی را ایجاد کند (به صراحت یا در تصور شخص) و کلّیت فعال شود و در واقع آن فرآیند می

هاي ]. مطالعه پژوهش5سوله کرده است[شود که شخص فرآیند را در یک شی شناختی کپبنابراین گفته می

سازي بسیار دشوار است و در بیشتر این مطالعات دهد که مکانیسم کپسولهنشان می APOSگوناگون حول نظریۀ

  ]. 5آموزان به این مرحله دست یافته اند[تعداد کمی از دانش



 14                             1402 اسفندو  بهمن، ششم و چهلهم، شماره نهاي نوین در ریاضی/ سال / پژوهش و همکاران وحید عالمیان

ا به روش کاملاً جدید هرگز آسان یابی به توانایی دیدن چیزي آشنکنند که دست] بیان می5آرنون و همکاران[

هاي ناشی از تبدیل فرآیند به شی به تعبیري مانند مشکلاتی است که هنگام انتقال از یک الگوي نیست. دشواري

  کند. علمی به نمونه دیگر آن بروز می

کس نمود سازي را برعتوان آن کپسولهشود، در صورت نیاز میهنگامی که فرآیندي در یک شی ذهنی کپسوله می

زدایی، گویند. به عبارت دیگر با استفاده از مکانسیم کپسولهزدایی میو به فرآیند قبلی بازگشت که به آن کپسوله

  ].5تواند به فرآیندي که باعث به وجود آمدن آن شی شده است، دست یابد[فرد می

زدایی کرد تا به فرآیند لهتوان کپسوها مکانیسم هماهنگی ضروري است. دو شی را میبراي ساخت برخی شی

  ]. 5هرکدام رسید. سپس این دو فرآیند را هماهنگ نموده و کپسوله کرد تا یک شی جدید تشکیل شود[

تواند آن را به عنوان عمل جدیدي آموزي که یک شی شناختی ساخته است، میگوید دانش] می24ماتنگا برنارد[

هاي آن را پیدا کند و یا آن را با سایر اشیا ساخته ه کار بندد، ویژگیهاي دیگري ببه کار گیرد و یا آن را در زمینه

  شده مرتبط سازد.

  

  وارهطرح - 4

تنیده  شوند.  هم در گوناگون هايروش به توانندمی شوند،می ساخته این  که از پس هاشی و فرآیندها ها وعمل

شوند.  مربوط به هم دیگر هايشیوه یا ترکیب ریقط از یکدیگر به اتصال توسط است ممکن فرآیند چند یا دو مثلاً

 سازماندهی وارهیک طرح به صورت ايساخت و ساز یافته نوع در هاشی و فرآیندها از ايمجموعه دیگر عبارت به

 طرح شدن تبدیل به منجر کند و عمل هاآن روي و کرده بازتاب هاوارهطرح بر تواندمی شخص طرفی از. شوندمی

   ].23ها[وارهطرح از هم و فرآیندها از شوند، هممی ساخته صورت دو به هاشی شود. بنابراین جدیدي یش به واره

گیرد و توسط فعالیت واره با پویایی و باز سازي مداوم و پیوسته خودش شکل میطبق نظر دابینسکی، یک طرح

  واره با توانایی این که آیا فرد حگردد. انسجام یک طرهاي خاص ریاضی تعیین میریاضی موضوع در موقعیت

اي واره به عنوان مجموعهگردد. هنگامی که یک طرحتواند با یک موقعیت خاص ریاضی مواجهه شود، تعیین میمی

شود، ها ساخته میها) و ارتباطات ایجاد شده بین آنوارهها و سایر طرحها، فرآیندها، شیمنسجم از ساختارها(عمل

   اختار ثابت(شی) تبدیل گردد و یا به عنوان یک ساختار پویا باعث جذب سایر اشیا یا طرحتواند به یک سمی

ها ساختارهایی هستند شامل توصیفات، سازماندهی و مثالی از وارههاي مرتبط گردد. از این رو طرحواره

  ].   5تواند در موضوع یک محتواي ریاضی داشته باشد[ساختارهاي ذهنی که یک فرد می

  .اندکرده ارائه یکدیگر با هاآن ارتباط و APOS سطوح کرد] نحوة عمل5همکاران[ و آرنون 1شکلدر 

  

  
  بر اساس طرح آرنون و همکاران  APOS. چرخۀ1شکل
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هاي جبري و پردازد و عبارتکه پژوهش حاضر به بررسی مفهوم حجم و مساحت اجسام هندسی میبا توجه به این

هاي ها و شاخصنیاز مفهوم حجم و مساحت اجسام هندسی است، ویژگیعنوان پیشبه جبريمقدارعددي عبارت

  و مصادیق آن براي هر دو مفهوم، در زیر بیان شده است: APOSهرسطح نظریۀ

  

  هاي سطح عملها و شاخصویژگی

  آموزتوسط دانشارائه فرمول یا عبارت ریاضی در طول یا پایان مسئله توسط معلم و توانایی بکارگیري فرمول  -

هاي طی شده براي حل مسئله ذکر شده باشدو با توجه به آن ارائه مثال یا مدلی توسط معلم که در آن رویه -

  آموز بتواند مسئلۀ جدید را حل کند.دانش

 آموز در حلها توسط دانشهاي کامل براي حل مسئله توسط معلم ارائه و توانایی استفاده از راهنماییراهنمایی -

  مسئله.

  

  مصادیق جبر و اعداد براي سطح عمل

ازاي آن محاسبه جبري بههایی که در آن عبارت جبري و عددي که قرار است عبارتآموز بتواند مسئلهدانش -

  شود، به طور صریح ذکر شده باشد را حل کند.

-آوردن مقدار عددي عبارتدستآموز بتواند پس از ارائه و حل مثال یا مدلی توسط معلم که در آن نحوة بهدانش -

  جبري مرحله به مرحله ذکر شده باشد، مسئلۀ جدیدي مشابه مثال یا مدل حل شده را حل کند.

هاي جبري استفاده کرده و مسئله را هاي معلم براي حل مسئلۀ مربوط به عبارتآموز بتواند از راهنماییدانش -

  حل کند.

  

  عملمصادیق هندسه و اندازه گیري براي سطح 

  است را حل کند.هایی که نوع جسم هندسی در صورت آن ذکر شدهآموز بتواند مسئلهدانش-

 ها ذکر شدههایی که فرمول رسمی براي محاسبه حجم و مساحت اجسام هندسی در آنآموز بتواند مسئلهدانش -

  است را حل کند.

ه در آن نحوه محاسبۀ حجم و مساحت اجسام آموز بتواند پس از ارائه و حل مثال یا مدلی توسط معلم کدانش -

  هندسی مرحله به مرحله ذکر شده باشد، مسئلۀ جدیدي مشابه مثال یا مدل حل شده را حل کند.

هاي معلم براي حل مسئلۀ مربوط به محاسبۀ حجم و مساحت اجسام هندسی آموز بتواند از راهنماییدانش-

  استفاده کرده و مسئله را حل کند.

  

  هاي سطح فرآیندو شاخصها ویژگی

  هایی که فرمول رسمی، مثال یا راهنمایی در صورت مسئله ذکر نشده باشد را حل کند.آموز بتواند مسئلهدانش-

یا مراحلی از حل مسئله را از روي فهم و آگاهی نادیده گرفته، ذهنی آن را  آموز بتواند در حل مسئله مرحلهدانش-

  بپردازد.حل کرده و به ادامه حل مسئله 

  هایی که حاصل از تلفیق دو یا چند مسئله است را حل کند.تواند مسئلهآموز نمیدانش-
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  مصادیق جبر و اعداد براي سطح فرآیند

ازاي آن جبري و عددي که قرار است عبارت جبري بهها عبارتهایی که در صورت آنآموز بتواند مسئلهدانش -

  ه باشد را بدون کمک و راهنمایی معلم یا شخص دیگري حل کند.محاسبه شود، به طور صریح ذکر نشد

مسئله را از روي فهم و یا مراحلی از حل هاي جبري، مرحلهآموز بتواند در حل مسئلۀ مربوط به عبارتدانش -

  آگاهی نادیده گرفته، ذهنی آن را حل کرده و به ادامه حل مسئله بپردازد.

ها ی که حاصل از تلفیق دو یا چند مسئلۀ دیگر که حداقل یکی از این مسئلههایتواند مسئلهآموز نمیدانش -

  هاي جبري است را حل کند.مربوط به عبارت

  

  مصادیق هندسه و اندازه گیري براي سطح فرآیند

آموز بتواند بدون کمک و راهنمایی معلم و یا شخص دیگر، نوع جسم هندسی نهفته در صورت مسئله را دانش -

  د.تشخیص ده

و به  خاطر آوردهآموز بتواند با توجه به صورت مسئله، نوع جسم هندسی و فرمول حجم یا مساحت آن را بهدانش -

  محاسبۀ حجم و مساحت آن بپردازد.

-یا مراحلی از حل آموز بتواند در حل مسئلۀ مربوط به محاسبۀ حجم و مساحت اجسام هندسی، مرحلهدانش -

  هی نادیده گرفته، ذهنی آن را حل کرده و به ادامه حل مسئله بپردازد.مسئله را از روي فهم و آگا

ها هایی که حاصل از تلفیق دو یا چند مسئلۀ دیگر که حداقل یکی از این مسئلهتواند مسئلهآموز نمیدانش -

  مربوط به محاسبۀ حجم و مساحت اجسام هندسی است را حل کند.

  

  هاي سطح شیها و شاخصویژگی

  هاي تلفیقی را حل کند.وز بتواند مسئلهدانش آم-

  دانش آموز توانایی رسم شکل یا نمودار را در مسئله داشته باشد.-

  

  مصادیق جبر و اعداد براي سطح شی

هایی که دو یا چند زیر مسئله دارند(ممکن است هر دو زیر مسئله مربوط به مقدار عددي آموز بتواند مسئلهدانش -

هاي جبري و بقیه از سایر مباحث ها از مقدار عددي عبارتا این که یکی از زیرمسئلههاي جبري باشد یعبارت

  ریاضی باشد)را حل کند.

هاي تلفیقی از مفهوم مقدار عددي به عنوان سطح عمل براي حل مسئله استفاده آموز بتواند در حل مسئلهدانش -

  کند.

  دست آورد.هاي ریاضی بهیر عبارتجبري را به ازاي سا آموز بتواند مقدار عبارتدانش -

  

  مصادیق هندسه و اندازه گیري براي سطح شی

  مسائل تلفیقی مفهوم حجم و مساحت اجسام هندسی را حل کند. آموز بتوانددانش -

  آموز بتواند جسم هندسی را رسم کند.دانش -

  آموز بتواند شکل گستردة جسم هندسی را به صورت سطح مقطعی رسم کند.دانش -

  آموز بتواند شکل جسم هندسی را از زوایاي مختلف تشخیص داده و رسم کند.دانش -
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  وارههاي سطح طرحها و شاخصویژگی

  هاي کلی که تمامی مباحث و ساختار هاي ذهنی را در خود جاي داده است را حل کند.آموز بتواند مسئلهدانش -

  

  وارهمصادیق جبر و اعداد براي سطح طرح

هاي جبري را در خود هاي کلی که تمامی مباحث و ساختارهاي ذهنی مفهوم عبارتز بتواند مسئلهآمودانش -

  جاي داده است را حل کند.

  

  وارهمصادیق هندسه و اندازه گیري براي سطح طرح

هاي کلی که تمامی مباحث و ساختارهاي ذهنی مفهوم حجم و مساحت اجسام هندسی آموز بتواند مسئلهدانش -

  خود جاي داده است را حل کند. را در

(هر  آموزان از مفاهیم مقدار عددي عبارت جبري و شناخت اجسام هندسیدر این پژوهش، ابتدا سطح درك دانش

  نیاز مفهوم اصلی مورد مطالعه دراین پژوهش یعنی محاسبه حجم و مساحت اجسام هندسی دو مفهوم، پیش

آزمایش آموزان گروهمسئله به دانشپس مبانی اصلی طرحسنجیده شده و س APOSباشد) براساس نظریۀمی

از  APOSآزمایش و گواه براساس نظریۀآموزان هر دو گروهشود و در پایان سطح درك دانشآموزش داده می

  شود.مفهوم حجم و مساحت اجسام هندسی سنجیده می

  

 روش پژوهش

آزمون گواه (کنترل) و استفاده از پیشزمایش و گروهآتجربی با در نظر گرفتن گروهطرح پژوهش حاضر از نوع نیمه

آموزان دو کلاس از یک مدرسه که در آغاز سال تحصیلی باشد. در این طرح دانشآزمون در هر دو گروه میو پس

گواه انتخاب شدند و آزمایش و گروهبندي شده بودند به صورت تصادفی به عنوان گروهبه طور تقریبی همگن تقسیم

آزمون محقق ساخته استفاده شد. سپس در شش جلسه، هاي دو گروه، از پیشور بررسی همسانی واریانسبه منظ

عمل آمد. آزمون محقق ساخته بهآزمایش آموزش داده شد و از هر دو گروه، پسمسئله براي گروههاي طرحمهارت

غربی در سلماس استان آذربایجانآموزان پسر سال نهم در شهرستان جامعۀ آماري این پژوهش شامل کلیۀ دانش

نفري پایۀ نهم  20نفر است. در این پژوهش از دو کلاس 1250هاباشد که تعداد آنمی 1399-1400سال تحصیلی

  غربی به عنوان نمونه در دسترس استفاده شد.یکی از مدارس شهرستان سلماس استان آذربایجان

  

آزمایش و گواه عنوان نمونۀ دردسترس براي گروهنفر به 40ملنفر و جمعاً شا 20دو کلاس پایۀ نهم شامل نمونه:

  انتخاب شد.

  

) استفاده شد. CVRآزمون در این پژوهش از روایی مجتوایی(آزمون و پسبراي تعیین روایی سوالات پیش روایی:

در پژوهش  ها تا چه حد نماینده و معرف موضوع مورد نظرروایی محتوایی به این معناست که سوالات این آزمون

نفر از دبیران ریاضی مورد بررسی قرار گرفت. هم تعداد سوالات  20ها توسطآزمونهستند. در این پژوهش روایی 

سوال که بیشترین مقدار  8هاها براي هرکدام از آزمونسوال بود که از بین آن 30آزمونآزمون و هم پسپیش

  روایی محتوایی را داشتند، انتخاب شد.
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 20سوال انتخابی در مرحلۀ قبل را در دو نوبت در اختیار 16آزمون،آزمون و پسي تعیین پایایی پیشبرا پایایی:

 794/0آزمونآموز پایۀ نهم از مدرسه دیگر غیر از نمونه قرار گرفت. ضریب آلفاي کرونباخ براي سوالات پیشدانش

  دهد.ها را نشان مییایی آزموندست آمد که وضعیت مناسبی براي پابه 809/0مقدار آزمون و براي پس

  

سوال محقق ساخته از مفاهیم مقدار  8آزمون شاملآزمایش و گواه، پیشپس از مشخص شدن گروه روش اجرا:

که هدف این پژوهش تعیین سطح عمل آمد. با توجه به اینهاي جبري و شناخت اجسام هندسی بهعددي عبارت

جبري و شناخت اجسام هندسی است و مفاهیم مقدار عددي عبارتآموزان در مفهوم حجم و مساحت درك دانش

آزمون نیاز مفهوم حجم و مساحت اجسام هندسی هستند، از سوالات این دو مفهوم براي پیشاجسام هندسی، پیش

  استفاده شد.

- ، شش جلسۀ فوقAPOSآموزان دو گروه براساس نظریۀآزمون و تعیین سطح درك هر یک از دانشپس از پیش

  برگزار شد. 4آزمایش طبق جدولرنامه براي گروهب

اي به آزمایش بود و دراین جلسات اشارهآموزان گروهمسئلۀ دانشهدف از این جلسات ایجاد و بالابردن توانایی طرح

مسئله استفاده شد و جلسۀ مفهوم حجم و مساحت اجسام هندسی نشد و از سایر مفاهیم ریاضی براي آموزش طرح

  گواه برگزار نشد.اي براي گروهبرنامهفوق

برنامه، فصل هشتم کتاب ریاضی پایۀ نهم که موضوع آن محاسبه حجم و مساحت اجسام پس از اتمام جلسات فوق

سوال محقق ساخته از 8آزمون شامل آزمایش و گواه تدریس شد. پس از آن، پسهندسی است، براي هر دو گروه

  عمل آمد.ر دو گروه بهمفهوم حجم و مساحت اجسام هندسی از ه

  

  APOSمسئله یا نظریۀتحقیقات خارجی و داخلی در رابطه با طرح

-آزاد، نیمهمسئله استویانوا و الرتون که شامل موقعیتهاي طرح] براساس موقعیت25و همکاران[ کمال اوزگن

آموزان پایۀهشتم ي دانشمسئله براهایی در طرحساختاریافته و ساختاریافته است، پژوهشی را تحت عنوان مهارت

هاي متفاوت آموزان به طور معمول موفقیت کمی در موقعیتهاي این تحقیق، دانشانجام دادند. براساس یافته

ساختاریافته بوده و موقعیت آزاد و آموزان در موقعیت نیمهمسئله دارند. طبق این تحقیق، بیشتر موفقیت دانشطرح

  عدي قرار داشتند.ساختاریافته به ترتیب در رتبه ب

مسئله به بررسی شده به نمادهاي جبري در طرح] در پژوهشی تحت عنوان معانی داده26ماریا کاناداس و همکاران[

مسئله جبري و برعکس پرداخته و سپس با مداخله طرحبیانی به عبارتآموزان در ترجمه از عبارتخطاهاي دانش

هایی را با ساختار زبانی آموزان، مسئلهآن در بیشتر موارد، دانش هايسعی در کاهش خطاها داشتند. طبق یافته

ها متغیر یا رابطه بین متغیرها را دربر نگرفته بود. براساس متفاوت از خواسته اصلی سوال مطرح کردند. این مسئله

  اجه هستند.اند اما در سایر موارد با مشکل موهاي جمعی را خوب طرح کردهآموزان مسئلهاین تحقیق، دانش

- ] در پژوهشی به بررسی تأثیر کنترل از دیدگاه شونفیلد بر میزان افزایش سطح درك دانش23محمد خوشنود[

دهد که عامل پرداخته است. نتایج حاصل از این تحقیق نشان می APOSآموزان از موضوع حد براساس نظریۀ

مؤثر بوده و بر این مبنا عامل  APOSظریۀآموزان از موضوع حد بر مبناي نکنترل در افزایش سطح درك دانش

واره و شی داشته و تأثیر کمی بر سطوح دیگر یعنی عمل کنترل شونفیلد بیشترین تأثیر را به ترتیب بر سطوح طرح

  و فرآیند دارد.
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در رشد درك نموداري دانشجویان از  APOS-ACE] در پژوهشی به بررسی تأثیر کاربرد نظریۀ27وحید برجی[

 با مقایسه در مشتق از درك بهتري آزمایشگروه دانشجویان که داد نشان ق پرداخته است. نتایجمفهوم مشت

 دیفرانسیل حساب براي تدریس تواندمی ACEچرخۀ تدریس از استفاده داشتند. بنابراین، کنترلگروه دانشجویان

  .کند کمک فراگیران مفهومی درك توسعۀ در مشتق، خصوص به وانتگرال،

  

  وهش  فرضیۀ پژ

آموزان در مفهوم حجم و مساحت اجسام هندسی براساس مسئله بر سطح درك دانشطرح توانایی -

 تأثیر دارد.  APOSنظریۀ

  

  برنامه هاي فوقتحلیل و بررسی سوالات ارائه شده براي گروه آزمایش درطول جلسه

آموزان ، دانشAPOSاساس نظریۀآزمایش و گواه بر آموزان دو گروهآزمون و تعیین سطح درك دانشپس از پیش

ها، پنج آزمون مسئله را فرا گرفتند. در طول این جلسههاي مربوط به طرحآزمایش در شش جلسه، آموزشگروه

آزمایش گرفته شد که نتایج آموزان گروههرکدام شامل یک سوال، براي تعیین و ارزشیابی توانایی و حدتسلط دانش

  است. آن به اختصار در ادامه آمده 

  

  تحلیل و بررسی سوال اول 

  صورت سوال اول به این شرح است:

  براي مبحث احتمال، یک مسئله بنویسید.  -

-آموز گروهنفر دانش 20باشد. از تعدادسوال فوق مربوط به موقعیت آزاد طبق چارچوب استویانوا و الرتون می

باشد. آزمایش میآموزان گروهدرصد از دانش 65نفر توانستند این سوال را صحیح پاسخ دهند که معادل13آزمایش، 

مسئله است که آموزان و ویژگی این موقعیت طرحدلیل این نتیجه نیز شروع آموزش، تازگی مبحث براي دانش

  آمده است: 2آموزان در شکلاي از جواب دانششود. نمونهآموزان میباعث عدم تمرکز دانش

  

  
  مسئلهوال اول دوره آموزشی طرحآموزان به س. نمونه پاسخ دانش2شکل

  

  تحلیل و بررسی سوال دوم 

  صورت سوال دوم به این شرح است:

�	4اي بنویسید که در حل آن از معادلۀ مسئله  7 =    استفاده شود و مربوط به مطالعه کتاب باشد. 21
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آموز نفر دانش 20. از تعدادباشدساختاریافته طبق چارچوب استویانوا و الرتون میسوال فوق مربوط به موقعیت نیمه

آزمایش می آموزان گروهدرصد از دانش 80نفر توانستند این سوال را صحیح پاسخ دهند که معادل16آزمایش، گروه

  آمده است: 3آموزان در شکلاي از جواب دانشباشد. نمونه

  

  
  مسئلهآموزان به سوال دوم دوره آموزش طرح. نمونه پاسخ دانش3شکل

  

  ررسی سوال سومتحلیل و ب

  صورت سوال سوم به شرح زیر است:

اي بنویسید که در آن از مبحث ضرب کسرها و دو عدد مسئله -
�

�
و  

�

��
استفاده شود و درباره تقسیم یک زمین  

  هکتاري براي کاشت گندم باشد.  120کشاورزي

آموز نفر دانش 20باشد. از تعدادسوال فوق مربوط به موقعیت ساختاریافته طبق چارچوب استویانوا و الرتون می

آزمایش آموزان گروهدرصد از دانش 85نفر توانستند این سوال را صحیح پاسخ دهند که معادل17آزمایش، گروه

مسئله در چارچوب استویانوا و اند موقعیت طرحآموزان توانستهباشد و نشان دهندة این است که بیشتر دانشمی

  آمده است: 4آموزان در شکلاي از جواب دانش. نمونهالرتون به خوبی یاد بگیرند

  

  
  مسئلهآموزان به سوال سوم دوره آموزش طرح. نمونۀ پاسخ دانش4شکل

  

  تحلیل و بررسی سوال چهارم 

  صورت سوال چهارم به شرح زیر است:

  گر بنویسید:به مسئله زیر دقت کنید و با توجه به آن و روش توضیح داده شده در جلسۀ قبل، سه مسئله دی -

  »اي روي دایره واقع باشد، فاصلۀ آن تا مرکز دایره برابر شعاع است.اگر نقطه«
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که توسط براون و والتر معرفی شده، طراحی شده است. » شود؟اگر نباشد، چه می«این سوال بر اساس استراتژي 

درصد از  70خ دهند که معادلآزمایش توانستند این سوال را صحیح پاسآموز گروهنفر دانش20نفر از  17تعداد

اند این استراتژي را به آموزان توانستهباشد و نشان دهندة این است که بیشتر دانشآزمایش میآموزان گروهدانش

  آمده است: 5آموزان در شکلاي از جواب دانشخوبی یاد بگیرند. نمونه

  

  
  مسئلهآموزان به سوال چهارم دوره آموزش طرح. نمونۀ پاسخ دانش5شکل

  

  تحلیل و بررسی سوال پنجم

  صورت سوال پنجم به این شرح است: 

کردن، سه مسئله دار کردن و معکوسهاي جایگزینی، زمینهبه مسئله زیر توجه کنید و با استفاده از آن و روش -

  جدید بسازید:

د شترمرغ و چند گاو عدد است. در این مزرعه چن56ها شترمرغ و گاو وجود دارد. پاهاي آن20در یک مزرعه، «

  »وجود دارد؟

  آموزان طراحی شده است. مسئله توسط دانشیو براي طرح–این سوال بر اساس استراتژي ویسترو

آموزان توانستند قسمت اول سوال را صحیح پاسخ دهند، این تعداد براي قسمت دوم سوال به نفر از دانش 15تعداد

وانستند قسمت سوم سوال (معکوس کردن) را صحیح پاسخ دهند و آموزان تنفر از دانش9رسید اما فقط 12عدد

اي مسئله داشته باشند. نمونهاند درك صحیحی از این موقعیت طرحآموزان نتوانستهنشان دهندة آن است که دانش

  آمده است: 6آموزان به این سوال در شکلاز جواب دانش

  

  
  مسئلهآموزش طرح آموزان به سوال پنجم دوره. نمونه پاسخ دانش6شکل
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  هاي تحقیقیافته

هاي جبري و شناخت اجسام سوال از مفاهیم مقدار عددي عبارت 8آزمون محقق ساخته شاملنتیجۀ اجراي پیش

  آمده است: 1هندسی در نمودار

  
  اندآزمون به تفکیک هر سوال پاسخ صحیح دادهآموزانی که به سوالات پیش. تعداد دانش1نمودار

  

آموزان، سوال سطح عمل مقدارعددي درصد از دانش 82.5نفر معادل33مشخص است،  1از نمودارطور که همان

نفر 27اند. این مقدار براي سوال سطح عمل شناخت اجسام هندسی، هاي جبري را صحیح پاسخ دادهعبارت

مقدار عددي  آموزان سوال سطح فرآینددرصد از دانش 40نفر معادل16درصد است. طبق این نمودار، 67.5معادل

 35نفر معادل 14اند اما این مقدار براي سطح فرآیند شناخت اجسام هندسیهاي جبري را صحیح پاسخ دادهعبارت

 10نفر معادل 4آموزان با پاسخ صحیح براي هر دو مفهوم،آموزان است. درسطح شی، تعداد دانشدرصد از دانش

دهد که دو مفهوم نرسیده است. این نتایج نشان می واره در هرآموزي به سطح طرحدرصد است و هیچ دانش

هاي جبري درك بهتري نسبت به مفهوم شناخت اجسام هندسی آموزان از مفهوم مقدار عددي عبارتدانش

  دارند.  APOSبراساس نظریۀ

 2یا 1هايآموز که سوالبه این صورت انجام گرفت که هر دانش APOSآموزان بر اساس نظریۀتعیین سطح دانش

آموزي که علاوه است. دانش 1که در سطح عمل هستند را صحیح پاسخ دهد، در سطح عمل قرار گرفته و نمرة او

که از سطح فرآیند هستند را صحیح پاسخ دهد، در سطح فرآیند قرار گرفته و  4یا 3هاي، سوال2یا 1هايبر سوال

-واره در نظر گرفته شد و دانشسطح طرح براي 4براي سطح شی و نمرة 3است و به همین ترتیب نمرة 2نمرة او

محاسبه  0ها را صحیح پاسخ دهد، در سطح صفر قرار گرفته و نمرة اوآموزي که نتواند هیچ یک از سوالات آزمون

آزمون در آزمون و پسگواه و آزمایش در پیشآموزان گروهگزاري، میانگین نمرات دانششود. براساس این نمرهمی

 :آمده است 2نمودار
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  APOSآزمون براساس نظریۀآزمون و پسشآموزان گروه آزمایش و گواه در پی. مقایسۀ میانگین سطح درك دانش2نمودار

  

- آزمون براي هر دو گروهدر پیش APOSآموزان براساس نظریۀبراساس این نمودار، میانگین سطح درك دانش

  است. 3/1گواه برابرو گروه 2برابر آزمایشآزمون، میانگین گروهو در پس 4/1آزمایش و گواه 

 

  هابررسی استنباطی داده

است اما براي همسانی  4/1آزمون برابرآزمایش و گواه در پیشمشخص است که میانگین دو گروه 2از نمودار

استفاده شد. نتیجه این آزمون به این صورت بود که فرضیۀ » آزمون لوین«آزمون از هاي دوگروه در پیشواریانس

آزمون مورد بررسی قرار گرفت. سطح معناداري در آزمایش و گواه در پیشهاي دو گروهون، برابري واریانسآزم

بیشتر است، بنابراین فرضیۀآزمون که همان برابري  05/0دست آمد و این عدد از مقداربه 509/0آزمون لوین عدد

  شود. آزمایش و گواه است ، تایید میهاي دو گروهواریانس

ها گواه باید نرمال بودن دادهآزمایش و گروهیافتن آزمون فرض مناسب و بررسی معنادار بودن اختلاف گروهبراي 

  ها مشخص شود. مورد بررسی قرار گیرد تا از این طریق پارامتریک بودن یا ناپارمتریک بودن داده

اي ) مقیاسی رتبهAPOSظریۀبا توجه به این که متغیر اصلی این پژوهش(سطح درك دانش آموزان بر اساس ن

 - ها ناپارامتریک هستند اما براي اطمینان بیشتر از آزمون کولموگروفتوان نتیجه گرفت که دادهاست، می

-هاي پیشنرمال بودن داده ها استفاده شد. در این آزمون، فرضیۀ آزمون، اسمیرنوف براي بررسی نرمال بودن داده

آزمون آزمون و پسآزمایش بود. سطح معناداري این آزمون براي پیشو گروه گواهآزمون براي گروهآزمون و پس

هاي ها نرمال نیستند و از آزمونشد، لذا فرضیۀ آزمون رد شده، داده 05/0هاي آزمایش و گواه کمتر از مقدارگروه

  ناپارامتریک استفاده شد.

  

  بررسی فرضیۀ پژوهش

در مفهوم حجم و مساحت اجسام هندسی براساس  آموزانمسئله بر سطح درك دانشتوانایی طرح -

 تأثیر دارد.  APOSنظریۀ

)،  APOSآموزان بر اساس نظریۀاي بودن متغیر اصلی این پژوهش(سطح درك دانشبا توجه به مقیاس رتبه

ویتنی براي –مان Uها از آزمون آزمایش نسبت به هم و ناپارامتریک بودن دادهگواه و گروهمستقل بودن گروه

 Uآزمون استفاده شد. در آزمون آزمایش در پسگواه و گروهههاي گروبررسی معنادار بودن اختلاف داده

آزمون است. اما آزمایش در پسگواه و گروههاي گروهویتنی، فرضیۀآزمون، نبودن اختلاف معنادار بین داده_مان
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کمتر است، پس فرضیۀآزمون باطل بوده  05/0عددشد و این مقدار از  039/0مقدار سطح معناداري این آزمون برابر

  آزمون وجود داشت. آزمایش در پسگواه و گروههاي گروهو اختلاف معناداري بین داده

آزمایش مستقل نیستند، از آزمون ویلکاسون براي بررسی آزمون گروهآزمون و پسهاي پیشکه دادهبا توجه به این

ویلکاسون، فرضیۀآزمون، نبودن اختلاف معنادار بین سطح شد. در آزمون استفاده  هامعنادار بودن اختلاف این داده

است که از  001/0آزمون است. مقدار سطح معناداري عددآزمون و پسآزمایش در پیشآموزان گروهدرك دانش

آزمایش در آموزان گروهکمتر شد لذا، فرضیۀآزمون باطل بوده و تفاوت معناداري بین سطح درك دانش 05/0عدد

  آزمون وجود داشت. آزمون و پسپیش

  

  گیريبحث و نتیجه

هاي ریاضی را مورد بررسی یک نظریۀ ساختارگرایی است که ساختار ذهنی فرد حین انجام فعالیت APOSنظریۀ

واره است و یکی از اهداف دهد و سطوح مختلفی براي ارزیابی دارد که شامل عمل، فرآیند، شی و طرحقرار می

  آموزان هنگام فعالیت ریاضی است.لی آن، بررسی و ارزیابی سطح درك ریاضی دانشاص

آموزان در مفاهیم هدف هر طرح آموزشی و یا پژوهشی حوزة آموزش ریاضی، بهبود سطح درك ریاضی دانش

ت مسئله را در کتاب خود تح، زمانی که پائولو فریر اصطلاح آموزش طرح1970گوناگون ریاضی است. از سال 

مسئله به اي براي تأکید بر تفکر انتقادي معرفی کرد، روش طرحعنوان استعارهبه» 50پداگوژي مستضعفان«عنوان

هاي خود شود تا مسئلهآموزان فرصت مناسبی داده می]. در این روش به دانش6هاي مختلف دانش راه یافت[حوزه

- هاي معلم محور به کلاسمناسبی براي گذار از کلاستواند روش مسئله میهاي مختلفی بسازند. طرحرا به شیوه

   آموزان در مفاهیم گوناگون ریاضی شود.آموز محور باشد و سبب بهبود سطح درك ریاضی دانشهاي دانش

آموزان مسئله سبب اختلاف معنادار بین سطح درك ریاضی دانشبراساس نتایج حاصل از این پژوهش، توانایی طرح

آموزي که دهد که دانشآزمایش شد. این امر نشان میبه سود گروه APOSگواه براساس نظریۀآزمایش و گروهگروه

آموزي که مسئله داشته باشد، درك بهتري از مفهوم حجم و مساحت اجسام هندسی نسبت به دانشتوانایی طرح

 APOSبراساس نظریۀ آموزمسئله سبب بهبود سطح درك ریاضی دانشچنین طرحفاقد این توانایی است، دارد. هم

غربی آموزان پایۀ نهم یکی از مدارس شهرستان سلماس استان آذربایجاننتایج تحقیق حاضر به دانششود. می

چنین همۀ ها با محدودیت مواجه است. همآموزان کشور و سایر پایهمربوط است. لذا تعمیم این نتایج به سایر دانش

  آموزان دختر تعمیم داد.توان نتایج آن را به دانشپسر بودند و نمی آموزان شرکت کننده در این پژوهشدانش

آموزان را ارزیابی سطح درك ریاضی دانش APOSتوانند طبق نظریۀگزاري معمولی، میمعلّمان علاوه بر نمره

  کنند که مدلی علمی و کارآمد است.

مسئله توسط شود. طرحس درس میمسئله روش نوین آموزشی است که سبب پرورش گفتمان ریاضی در کلاطرح

تواند بینش او را نسبت به بحث و موضوع کلاس مشخص کند و آموز طی کلاس یا در آزمون تشخیصی میدانش

  آموز در کدام مرحلۀ درك قرار گرفته است.برد که دانشبراساس آن معلمّ پی می
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