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کل مفهوم کسر بر اساس تهران از زير ساختار جزء به
، با استفاده از يک تکليف SOLOو  APOS ۀنظري
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 چکيده
سي درک دانش  پژوهشاين  شهر    ۀآموزان دوربا هدف برر دوم ابتدايي 

  ۀر سررااتار ء ب بک ک ب بر اسررا  دو ن ري يتهران از مفهوم کسررر  ز
APOS و SOLO      انجام شررردو رون انجام اين معا، کو تويررر في-  

شيو ءام   شهر تهران    ۀآموزان دورآماري آنو دانش ۀپ ماي دوم ابتدايي 
ص لي     سال تح آماري   ۀنفر از ءام  598آنو  ۀو نمون 1397 -1398در 

صادف  گ ريکک با رون نمونک بود شدندو براي    ياچندمرحلک يت انتخاب 
هاو از آزموني با يک تكل ف غ رم مول اسرررتفاده شررردو      آوري دادهءمع

صان آموزن ر    ييمحتوا ييروا ص ض يآزمون از ن ر متخ د  ي مورد تأ يا
  7/0کرونباخو  يب آ،فاياب ار پژوهش بر اسا  ضر   ييايقرار گرفت و پا

درک   وآموزانبک دسرررت آمدو نتايي اين معا، ک نشررران داد کک دانش        
سر  ز  صوص     يمحدودي از مفهوم ک سااتار ء ب بک ک ب دارند و در ا ر

بدفهمي  ندو را  يهاي مشرررترک اين مفهومو  بدفهم يترييدار   يها ين 
بودن   يعدم توءک بک مسرراو -1ن معا، ک شررام  يآمده در ادسررتبک

سمت  سر   -2ها؛ ق سبت ء ب  عنوانبکدرک ک ستفاده از    -3ء ب و بکن ا
ند م تقسررر قدار کسرررر   ت  يبرا يبيتقر يب قو بودو تحل      دق ين م
آموزان توانايي  مشخص کرد کک دانش  APOSها بر اسا  ن ريک  پاسخ 

ستفاده از اين مفهوم را در مواءهک با تكا، ف و موق  ت  هاي غ رم مول  ا
  مشخص شد ب ش   ن SOLOها بر اسا  مدل ندارندو در تحل   پاسخ

بودو پ شنهاد اين تحق قو    يهاو در سعح چند سااتار  پاسخ  دريد  60از 
سااتار ء ب يازحد بر زش د ب عدم تأک يت  ر  هاي برابر  بک ک و ارائک فر

ساير ز    س ۀ  سااتارها و تأک د بر يادگ ري مفهومي رويک يبراي تو ها و  ر 
شي   مرتبط با مفهوم کسر در محتواها و فريت   يهاا،گوريتم هاي آموز

 آموزان استوشده بک دانشارائک
  ريز ابتداييو  دوم ۀدور آموزاندانش م مولوغ ر تكل ف: یدي کلهای  واژه

 وSOLO و APOS ۀن ري کسرو مفهوم ک و بک ء ب سااتار
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Abstract 
The aim of this research was investigating 
understanding of Tehran’s second elementary school 
students of the fraction concept (part-whole 
subconstruct) based on APOS and SOLO theories. This 
study’s method was descriptive-survey method, its 
statistical population was Tehran’s second elementary 
school students in the academic year 1397-1398 and its 
sample was 598 people of the statistical population that 
selected by multistage sampling method. A test with an 
unusual task used for collecting data. The content 
validity of the research tools were confirmed by experts 
and scholars of mathematics education, and the 
reliability of the research tools was obtained based on 
Cronbach's alpha of 0.7. Results of this study showed 
that students have a limited understanding of fraction’s 
concept and they have common misconceptions. The 
most common misconceptions found include: (1) 
Disregarding the requirement of equal parts in part- 
whole subconstruct; 2- Understanding fraction in part- 
whole subconstruct as the part-to-part ratio & 3- Using 
approximate partitioning to determine the exact fraction 
of the specified part. Analyzing the responses based on 
the APOS theory also revealed students did not have 
ability to use this concept in dealing with unusual 
situations. In analyzing the responses based on the Solo 
model, more than 60% of the responses were in the 
multistructural level. The suggestions of this research 
are not to over-emphasize the part -whole subconstruct, 
creating equal opportunities for developing other 
subconstruct s of fraction and emphasizing on 
conceptual learning of procedures and algorithms 

relative to fraction concept in content and opportunities 
presented to students. 
Keywords: APOS  and  SOLO theories, fraction 
concept, part-whole subconstruct second 
elementary school students, unusual task. 

 
 
 

 e_reyhani@yahoo.com*. نویسندة مسئول: 

 30/01/1400پذ  ا:    05/05/98وص ل: 

 درسي ريزیبرنامه در پژوهش
 ب68پ اپي   41و شماره دوم دورهو هجدهم سال

 124-141و يفحات 1400 بهار

Research in Curriculum Planning 
Vol 18. No 41 (continus 68) 

spring 2021, Pages 124-141 

 پژوهشي



 125... /  کسر مفهوم کلبه جزء ساختار زیر از تهران شهر ابتدایی دوم دورة آموزاندانش درک بررسی

 مقدمه
ی  ن  فده م ت داججگ دوتد   فه م رسجج ،   گ ای انیعاعگ

(   دن 1 ایجملو ل  خیلف   دلا     ند ا یدا گ اسججج  رو   

و  گداججج  م  خیلف ت دتک  فده  د  ا  گ بند  عن ان و 

 د  ا دانو رنندۀ ی ( ف اهم2اف اد و  دی سعو دتک جب 

  گو   اجهۀ  ندسججا اف اد  د  سججدنل یند  گتهججد عن ن

 گ  اهم   و ردت  د ف اوان دت ت داگ و یند ، داتاد گواقع

 ,Reyhani, Bakhshalizadeh & Dostiتوی  د اسجج   

2014; Obersteiner, Dresler, Bieck & Moeller, 

2019; Čadež & Kolar 2018; Behr, Lesh, Post & 

Silver, 1983; Rafiepour, Kazemi & Fadaee, 

ید ج  گی ن اهم .  د وج د چن (2019 عدت  خیلف    ، ن  طدل

هدد  دهندۀ  ش  ت و  دفهمگطگ چند دهو اخ  ، نشدن

س ، عدم ی ف  تا ج دانش ق  ش  یان دت  دد   د و ردت  د ر

ن ش  یان دت ردت  د شن و ف ا      ددت حل  ش  ت دانش

ش تهد و ف هنگ  س   ا ن عدم ی ف ق دت ر هدد  خیلف ا

 Obersteiner et al., 2019.) 

 شججج  ت   دتا   ا دل  یعدد   ن  خیلف، دلا  حنن

دن ر دند. ای نظ  شندن،  رسجج    د  دد  ش  یان دت دانش

ن  فه م،   ش  یان دت   اجهو  د ا خشگ ای  ش  ت دانش

سدخیدت چندلا و      گد  چ     ط  و پ سدس  ذایگ شن    ا

 (، پنج ی   سججدخیدتKieren, 1976 ن   گشن اسجج . ر

 subconstruct )1- رل  جعء  وpart-whole انداید  -2(؛

 measure قسججم   خدتج -3(؛quotient عملت    -4(؛

 operator نسججب    -5( وratio) رسجج  ی صجج ف   دتا   ا

س  دت ه    سدخیدتهد داتا  ن ی ک ای ا ر د.  فه م ر   د  

عن ان رل،  وخدص اسججج . ی   سجججدخیدت جعء  و  گ عند

سیو       قع یگ یع  ف  گ ه د رو دت شن،  ک رم   پ  

سم        د  یم عو سیو  و ق س ه دء   انداید  هم دهداد ای ا

هجج ند. رسجج  دت ا ن ی   سججدخیدت،   (  گpartitionاف ای  

   طل ب  و یعداد رل دهدرنندۀ یعداد قسجججم   گ دینمد

 & Charalambousی هدد اس     هد دت واحد اف اقسم  

Pitta-Pantazi, 2007.)      ه م رسججج  دت ا ف ن   دتک  

سدی        ی سد گ  ک واحد  واحد  هند سدخیدت، ن دی  و  (،  د 

 سجججدود و دت نظ    فین   دهد  و قسجججم    اف ای واحد 

م     عدادد ای قسججج اف ایهجججدد و ا دد هجججم ل     دهد ی

 inclusion or embeddednessش  یان ( ی سجججا دانش

عن ان دد هججم ل  و  عنگ دت نظ    فین اجعاء  وداتد. ا 

ش  یانگ رو دترگ ای ا دد  هد گ ای رل اسججج . دانش خش

هدد تا   اد ص تت  تنگ دهدهم ل نداتند، یعداد قسم 

هجججدد و یعداد رل     تنگ  دهد و  یم ع یعداد قسجججم   

   ند  اف ایهججدد تا   اد  خ ج دت نظ   گ دهدقسججم 

 Charalambous et al., 2007; Doosti, 2013.) 

، رسججج   1ش  یانگ دت هججج ل   ثدل چن ن دانش عن ان و 

سم  تنگ  3هدد تا      ط  و ق
8
ه ل     دن  گ  رنند. 

ن دیهد ش نشجججدن   ، ا ن ی   سجججدخیدت تا  و هم اد پ ش 1

 دهد: گ

 

 
 ر ساختار جزء به کل به کمک شکلی. ارائه مثالی از ز1شکل 

 

ت  ای علل   د گ     اسججدس  طدلعدت صجج تت   فیو، 

ن  فه م،   و ردت  د ا د  دد  ش  یان دت  شججج  ت دانش

رل دت ش  یا شن اسججج       د    دن توحدرم   جعء  و 

 Park, Güçler & McCrory, 2013; Lamon, 2001 .)

ه د  گیسلا ا ن تو   د دت ش  یا  فه م رس    جا  

اعداد نداهججیو   عن ان وش  یان دترگ ای رسجج هد ید دانش

 ک عدد  سینل    عن ان و دهند و  و جدد ا ن و رس  تا   

دو عدد  یعا ای هم رو  خ ج شن،    عن ان و دتک رنند،  

ص تت شن     سد گ و  شگ ای  خ ج   عن ان و ک عدد ح  خ

(. چن ن دترگ ای Park et al., 2013اسجج  دتک رنند  
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عدم ی اند گ اف اد دت   د  ا دسججدینو رسجج هد   جا ی 

هجج د  گحل  سججدنل ر   عم ل دت خصجج ص رسجج هد   

 Pitkethly & Hunting, 1996; Tzur, 2019و   جا ) 

ش  یان ایجملو  هدد  خیلفگ دت دانش ش  ت و  دفهمگ

 ه د:   گ   اتد ی

عن ان جعء و  دت یشججخ ص صجج تت  و  ددهجج ات -1

عن ان ن صججج تت  و   عن ان رل و همچن ن یع  خ ج  و 

  دهددت نظ    فین قسم  -2عن ان جعء؛ رل و  خ ج  و

تنگ نشدد    دهدعن ان ص تت رس  و قسم    هدد  و تنگ

ند    -3 خ ج رسججج  و  دلع  ؛   عن ان و  دت    گعدم ی ا

صدل   ن  دینمد گ  س ؛    ق اتد ای عدم   -4هدد  خیلف ر

ند  جدنمد گ اعداد رسججج د    تود  ح ت اعداد  و         گی ا

س هد   دل سو دو     ند -5عدد؛  عن ان ول دتک ن  دن ر

سو ص تت رس هد  د هم و     رس   د اسیفددد ای تاهب د  ند  

م،  و جدد  ند سجججو انداید ه  هد  د هسجججو  خ ج شن  ند

انیدم جمع و یف  ق رسجج هد ای  -6رسجج   د رسجج  د ت ؛ 

هد  د هم    هد  د هم و  خ ج  ق صججج تت ق جمع و یف  ط 

 Hart, 1987; Davis, 1989; Post, Cramer, Behr, 

Lesh & Harel, 1993; Erlwanger, 1973; Mack, 

1990; Stafylidou & Vosniadou, 2004; Reyhani et 

al., 2014; Doosti, 2013.) 

ل    ت  ای دلا د گ  (، Davis, 1989      ای نظ  د

 Wholeاعداد حسجججد گ    هدد واتدط حن  شججج  ت،  ا

number schemesجا     ( دانش رو    ش  یان اسجججج  

ه د.  حنن ن   گهد  رس  ی سا شن   د  دد   داخلو دت 

 :NNBجدنبداتد اعداد طب عگ      عن ان و ن  داخلو    ای ا

Natural Number Bias ندم  گ ند   (   Obersteiner  د

et al., 2019; Tzur, 2019.) 

ج  طدلعدت     ن  طدلا و    اسجججدس نید      د ی جو  و ا   

ش  یان دت   ن دلا ججل  شججج  ت دانش    ی   خیلف،  هم      

ن  ( پ چ د گ ذایگ ا 1 دد   د  فه م رسججج  هجججد ل    

یداخل ( 2 فه م  و دل ل داهججین سججدخیدتد چندلا و؛  

ش  یان دت خصججج ص اعججداد طب عگ     قبلگ دانش   دانش

ش  یان     فده م   ن  فه م و ی  و دانش   حسجججد گ(  د ا 

  د   ( حدرم   دن تو 3اعداد طب عگ دت ردت  د رسججج هد؛     

یأر د    4ند ش  یا  فه م رسججج ؛   اجعء  و رل دت ف     )

یدب   ش   حد  حی اد ر هدد دتسجججگ ت داجججگ        ای

ندردفگ   دن  (5 سججدخیدت جعء  و رل  فه م رسجج  و   ی

س      علمدن   اد یدت   شن، دهدص ح     Behr etا

al., 1983; Davis, 1989; Son & Senk, 2010; 

Empson, Levi & Carpenter, 2011; Pantziara & 

Philippou, 2012; Depaepe, Torbeyns, 

Vermeersch, Janssens, Janssens et al., 2015; 

Kazemi & Rafiepour, 2018; Obersteiner et al., 

2019; Tzur, 2019.) 

ش  ت و          ص ح   سد گ و ا هند اول ن  دم دت جه  

ش  یان دت خصججج ص ه   فه  گ  هججدد دانش ججدفهمگ

  گایجملو  فه م رسجج ،  طلع هججدن ای   عان دتک واقع

ندت   هد دت خص ص  فه م   تدنظ  اس . یدرن ن یحنشن

ثدل،   عن اندت خص ص رس  انیدم هدد اس .  و گ خیلف

  گ ای یحن ندت ص تت   فیو دت ا ن خص ص، یحن نگ    

م ججدتان              ه ب س و  ی سججججا رججدتالا  اسجججج  رججو 

 Charalambous et al., 2007   د هدف   تسگ عمل  د  )

س هد        دانش ش ت قب س ای ر شم ر ه ش  یان پد و پنیم و 

 ,.Behr et al   اسجججدس  دل نظ د  ه  و هم دتان     

نف  ای  646  د ( انیدم هجججد. ا ن یحن ق رو عمل   1983

سدخیدتهدد      دانش هشم دت   تد ی   ش  یان پد و پنیم و 

 خیلف رسجج  تا   تد  تسججگ ق اتداد،  شججخص ر د رو  

سب     عمل  د دانش سدخیدت جعء  و رل، ن ش  یان دت ی   

ش  یان  جو ی  سججججدخیجدتهجدد د ت   هی    دد و دانش   

  سججدخیدت انداید  ی  ن عمل  د تا دت خصجج ص یاججع ف

 داهیند.

ع    طدل نگ   د ت د  د هم ن توا ی سجججا ل   ۀ   

 Leung, 2009ش جج یان رشجججج ت  (  جج  تود دانججش

نف  ای  4400رنججگ انیججدم هججججد و عمل  د هنججگ

ش  یان پد و پنیم و هشم ا یدا گ ا ن رش ت دت    دانش

سگ ق ات   ف . نید ج       س    تد  ت ص ص  فه م ر خ

ردتالا ب س و            عو  طدل ید ج   ند ن عو ن ع همدن طدل ا ن  

(  شجججخص Charalambous et al., 2007ن  هم دتا

ص ص ی ر د رو  هی  ن عمل  د دانش    ش  یان دت خ
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ی  ن عمل  د دت   تد سججدخیدت جعء  و رل و اججع ف

   سدخیدت انداید   د. ی

(  ججد اسجججیفججددد ای  ججک ی ل ف  Tzur, 2019یعوت  

مدن دت       هد، دانش  عل ر   عم ل دت خصججج ص رسججج 

ق اتداد. نی یو  خصججج ص  فه م رسججج  تا   تد  تسجججگ 

 علمدن   دتصججد50 طدلعو او،  شججخص ر د رو   ش ای 

س  داتند و  و  ه ر   رنندد، دتک  حدودد ای  فه م ر

ص ص      سدنل ر   عم ل دت خ هم ن دل ل، قددت  و حل  

 رس هد ن سیند.

س ندت   د عن ان   گن ( دت یحنEskandari, 2013  دا

عو  دفهم    " طدل عداد      دانش دهد گ  طو  د ا ش  یان دت تا 

س   س  "هدتفع شن د  ا  گن تاه دتهد  و یب در  گ و   ت

  دش  یان سججدل اول  ی سججطو ای اعداد رسجج  دتک دانش

ش  یان سجججدل اول پ داخ . جد عو   تد  طدلعو او، دانش

ن  انیدم ا دهه  یه ان   د. او   ا گای ن اح گ   ی سطو 

ج  طدلعو او    یخدب ر د. نید  نف د ان 180 دا طدلعو، نم نو   

  دهد گ دفهم  د  تد  طدلعو، داتا   ۀنشجججدن داد رو نم ن   

دت   دت  فه م رس ، سددد ر دن رس هد، عمل    گی جهقد ل

 هسیند. گی و یف   نسب داعداد رس  دتو گدا ت

ع   طدل حدنگ و هم دتان    رو ی سجججا   دت  د ۀدت   ت 

 Reyhani et al., 2014 سگ دتک  فه م   "(  د عن ان   ت

انیدم   "ا یدا گ ۀش  یان پد و هشم دوت  رس  ی سا دانش  

سدود ای         هد، دتک دانش  سیدن  هه  شم  ه ش  یان پد و 

سگ ق ات   ف . نم نو انیخدب    س    تد  ت هدد    فه م ر

شم ا یدا گ      ۀش  یان پد نف  ای دانش 366ا ن یحن ق،  ه

سدود   دند رو  و توا نم نو     اد    د خ هو هه سیدن 

صددفگ انیدم  شدن داد رو   ه ی دد   د. نید ج ا ن  طدلعو ن

ش  یان دتک  ی سججطگ ای رسجج هد داتند و  هی  ن  دانش

سجججدخیدت     سجججدخیدتهد، دت ی ک ی هد  و یف عمل  د شن

سججدخیدت    هد دت یی  ن عمل  د شنجعء  و رل و اججع ف

 انداید   د.

(،  Rafiepour et al., 2019ع پ ت و هم ججدتان       تف 

عو    طدل   تسجججگ دانش  حی ا و دانش "تا  د عن ان   دا 

پدا  ژد  حی اد  علمدن ا یدا گ و اتیبدط شن  د ی اند گ       

اگ دانش     س هدد ت د سدنل ر انیدم دادند.   "ش  یانحل  

ا ن  طججدلعججو تود  علمججدن  ججداتس ا یججدا گ   گ ای 

هد دت فدصجججلو  ش  یان شنهدد ر  گ ا  ان و دانشاسجججیدن

 ف . نم نو ش دتد ا ن ص تت    1394-1395هدد سدل 

هدد پنیم و هججشججم و   نف  ای  علمدن پد و 256یحن ق، 

هد   هد   د رو  علم  ش  یان همدن  علم نف  ای دانش 5179

هججدد   دند. نید ج     د یصججددفگ انیخدب و توا نم نو

ش  یان ای  فه م رس   ا ن  طدلعو دت خص ص دتک دانش

تک  ش  یان  و دل ل داهجججین د   شجججخص ر د رو دانش 

حدود و  شججج  ت و  دفهمگ     هدد ف اوان دت   تد    

رسججج هد، ی اند گ  حدود و اجججع فگ   اد حل  سجججدنل  

 خص ص  سدنل  فه  گ داتند.رس هد و  و

ه   گای ط ف س  دت نظدم ش  ی  ان  ا گش  یا  فه م ر

هجج د و گهجج وع   گط ت تسججم و  گو سجج م ا یدا ای پد

سدخیدتهد  ش  یا ی    گا یداهشم    ۀ  خیلف شن ید پد د 

یدب  دت ،  حی ا د گادا و داتد. ای ط ف    گدتسججج دهد ر

ا  ت سدل   ا گد س    د،   تد  دینت 1390 ان ای  سد ق ات   گا

رش ت  د    گ  فیند.  د ی جو  و  یم رع   دن نظدم ش  یه 

    گداججج  ت گدتسججج دهد  ند و و ریدب  د   حی ا و یأث

 Gooya, 2006; Raffiaش  یان  دانش گداجج عمل  د ت

poor gatabi, 2010; Izadi, Reyhani & Ahmadi, 

 د هدف  شجججخص ر دن دتک     دا(، انیدم  طدلعو   2015

ی اند رمک  گای  فه م رس     گش  یان  نطع ا یدادانش

حدت   تدن  یشجججخ د  ا گی جهقد ل    دی دت    ص اصججج 

یدب     د حی ا ند و و ر ند.    گداججج  ت گدتسججج دهد    ر

  گخلشجججی   طدلعدت دا     نو رو   حظو هجججد      همدن 

  د و  گل یحصجج ۀ د دو پد ک  صجج تت   فیو  حدود  و 

یدم    یدرن ن دت ا  گجد ع  گق داخل یحن ن خصججج ص ان

س . همچن   شدد ا س  ن ا ن ص تت جد ع و   و د  د گن   ت

ی اند  و گرو    گای ا عاتهد گ   د.   ند صججج تت  نظدم

  گداجج م  خیلف ت  ند دتک اف اد ای  فدهنظدم گ  تسجج

هد و  رند،  دل   گی جهایجملو  فه م رسججج ، رمک قد ل    

  گدا ش  یا ت ۀ  ج د دت ح ی گتهد هندخی دهدو نظ 

سیند. ا  سیو نظ  و  گط ترلهد  وو ن نظ  ه هدد  و دو د

هدد عم  گ تهجججد  لند دت   دنند            ط  و چدتچ ب  

هدد  هدد     ط  و چدتچ بنظ  ۀ تهجججد پ دژد( و نظ  و
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هد  فه  گ    & Peggه ند    ندد  گینس م    اعگ ت

Tall, 2005 .)و هججندخیگ، تهججد گ  اججع هددنظ  و  

 شن، دت رو اسجج    یبا خدصججگ  فه  گ دجنبو

  فهمد تا   ج د اط عدت ید رند گ ی ا  دد   ندد

 دسی س  دت هندخیگ  سدخیدتهدد  یمدم ای اسیفددد   د و

 ,.Pegg et alنمد د   ا یدد اتیبدطدیگ ی دن، شن دت خ د

2005.) 

(  APOS  Action, Process, Objec, Schema ۀنظ  

هد     هدد     ط  و چدتچ ب  گ ای نظ  و اعگ ت هدد   

رو  و دل ل داتا   دن اجعاد نظ د        فه  گ اسجججج  

 theoreticalندسجججگ    (، توا ( و methodologicalهججج

ی اند دت ا عدد  سی دد دت   (  گpedagogicalش  یهگ   

ی سججعو   ند و دتسججگ ش  یا ت داججگ  انیدم یحن ندت و 

سیفددد ق ات    د     ,Arnon, Cottrill, Dubinsky  تدا

Oktaç, Fuentes et al., 2014; Asiala, Brown, 

DeVries, Dubinsky, Mathews et al., 1997  جج  .)

اسجججدس ا ن نظ  و، ف د   اد  دد   د  فده م  خیلف،     

نگ تا ایجملو  فده م ت داججگ، سججدیوردتهدد ذهنگ  ع   

  د و سپ  ای   اد سدخین سدخیدتهدد ذهنگ  و ردت  گ

ا ن سدخیدتهد،   اد پ داخین  و   قع    سئلو   نو دت    

سیفددد  گ    اگ ا صل، ف د   اد  ت د رند.  د ی جو  و ا ن ا

ی اند سججدخیدتد ذهنگ  سججدید رو  ه   فه م ت داججگ،  گ

  اد شن  فه م  نجدسججججا و   اد دتک،  جدد   د و   

 & Dubinskyاسیفددد  دهد    شن  فه م قد ل ردت   د و

Moses, 2016, translated by Gholamazad  .)

عمل    -1اند ای:  عبدتت  APOSهنگ نظ  و د ذهدتسدخید

 actionهدد ی سا (: یغ    دادن اه دء ای پ ش هندخیو

رو تاد ا ن یغ     و  دد   ندد نشدن   ف د اس ، دتص تیگ  

(: انیدم عمل  د     process ند   اف  -2هجججدد  دهجججد؛   دادد

صجج تت دتونگ  دون ن دی  و هدا    دییدب  شججخص و  و

(: ش دهگ هخص  objectهگء    -3 ح ک خدتجگ اس ؛  

ند  و   مدل و      عن ان ای ف ش  ند گ یغ    اع  ک رل   و ی ا

(:  schema  واتدط ح -4سججدید ف ش ند اسجج ؛  خ صججو

ند گ اد ای ف ش ندهد و اهجج دء و ی ادهگ  یم عوسججدی دن

 ند  اجل  و تو  و عنا   دن سججط ح عمل، ف ح ر  تو و

 (.Dubinsky & McDonald, 2001و اه دء اس   

فددد   اد ی ل د          هدد ذهنگ   تداسجججی ردت سججججدیو

ن          دسججججدی گسججججدخیججدتهججدد ذهنگ، هججججد ججل دتو

 interiorization  همججدهنججگ ر دن ،)coordination ،)

سججججدید  (، فشجججج ددreversal ججعجج جج س رجج دن   

 encapsulation  سججا دادن  ،)de-encapsulation و )

، ف ش ند  2( اسجج . هجج ل thematization ندد    اجج ع

و هد ت  ن سدخیدط یبدسججدخ  دانش ت داججگ و نح د ات  

شدن  گ  APOS ۀنظ  سدیوردتهدد    Asiala etدهد  تا ن

al., 1997.) 

 

 
 (Asiala et al., 1997یند ساخت دانش ریاضی )ا. فر2شکل 

 

ه م ت ججداجججگ  ججد دسجججج  وتید         ف دتک  ججک  

 manipulatingهججدد  ( اهجج دء ذهنگ  د ف ع  گ سججدخیو

هد تا هجج ل دهند؛ سججپ   هجج د ید عملقبلگ هجج وع  گ

ه ل دهند رو    هد دتونگ  گعمل ه ند ید ف ش ندهد گ تا 



 129... /  کسر مفهوم کلبه جزء ساختار زیر از تهران شهر ابتدایی دوم دورة آموزاندانش درک بررسی

ش دد  هگءهد  گ  پ  ای ف هگءهد    سدید یبد ل  و  ه ند. 

ی انند ط تد جداسججدید هجج ند رو  و ف ش ندهد گ رو   گ

هد،  اند،     دند. سجج انیدم، عملهد تا هجج ل داددخ د شن

هگء  سدی دن واتدی انند دت ط حهد  گف ش ندهد و  دهگ  هد 

 (.Izadi & Reyhani, 2019ه ند  

بنججو     SOLO  Structure of Observed نججدد  ط

Learning Outcome)   ی  ن  رججدت  دد  ت  ای   د   گ 

 و عم  گ هددچدتچ ب ی  ۀ دت رو اسجج  هدنظ  و

(. Pegg, 1992   د   گ ق ات هجندخیگ  تهجد    اجعگ 

 و  ندطع همو دت ی اند گ ا ن ول   و دل نظ  و ا ن

 تا   اجج ع  ک ای ش  یاندانش فهم و دتک سججن ن،

دهد، ای اهم    سججج دتد   خ تدات      ق ات اتی د گ    تد

 تا Hagh joo & Reyhani, 2019 .)SOLOاسجججج   

رنند.   گ  شججدهدد یع  فقد ل  دد   د نید ج سججدخیدت

 نشجججدن رو اسججج  حند نگیادگیری،  نتایج نظ ت ای 

 خ اهند تا چ عد چو ش  یاندانش ،دتنهد   دهد گ

س ،   انیدم  و قددت و داد خ اهند اهم   ق ات   تد دان

ند  شن تایج   د.  خ اه بل    یادگیری  ن هده  قا   ،مشااا
 اتی د گ سججلاالات  و ف ا   ان رو هسججیند هد گپدسجج 

 ،مشاااهده قابل   یادگیری  نتایج  ساااختار دهند و   گ
    اتیهجج د گ سججلاالات  و ف ا   ان هددپدسجج  اتی د گ

سدس دو جنبو  س . یحل ل     و ر ف   یف   ن ع ا س  ا پد

س   سدس ن ع یف  ،     ط  و چدتچ ب عم  گ   پد هد    ا

هد    اسجدس ر ف   پدسج ،    تهجد هجندخیگ و یحل ل شن  

    ط  و چدتچ ب   اججعگ تهججد هججندخیگ ا ن نظ  و 

  دهدپدسججج ی ان ر ف   گو   ن نظ  اسججج .  و رمک ا

 سججط  پنج ای اسججیفددد  د ش  یان  و سججلاالات تادانش

یدتد    پ ش یدتد    یک  (،prestructuralسججججدخ سججججدخ

 unistructural    یدت ندسجججدخ  (،multistructural  د(، چ

 extended دفیو    یعم م انیعاع ( وrelationalاد  تا طو 

abstract   جج تد یججحججلجج ججل قجج ات داد. دت  جج حججلججۀ  )

سئلو     ف د ،اختاریس تک هدد    س ،   یم رع   ا د ا

سیفددد    یبا دادۀ ای  خش  ک ای فنا دت   .رند گ ا

ساختار  سججط   چند دادد،  د دو ، پدسجج  ف د   یچند

نو   ق اتد ه چ  دون  یدد یلف ق   ن         طو  د ا   تا 

طه داتد. دت سجججط   یم رع هد، شن   پدسججج  ف د  ،ایراب

سی س  یم رع  دت هدددادد    یمدم دا  نو و س   د  ا

ین دد هدد اس  ید   توا ا رلگ   یا  ک دت دادد، ه  رو

 و رل، سججدخیدتد  نسججیم دهد. ا ن سججط ح، دت داخل 

س ع ی  نو سط   ندم     ی  یدو ن  گاد و ه د رو  د  ک 

ساختاری   سئل  پیش  س   و  ک   خدص رو حیگ  و  ۀ پد

  ۀ ند  د داداسجججط  یک سجججدخیدتد ن سججج دد،  د  ک ف 

سددد رو  م ن     س ،  د  ک تاد  س   و  ک نی یۀ   نددت ا

ت ا  نی  ه د و  د حیگ  م ن اس    جا ه س        گ

  یافتهانتزاع تعمیمف د دت  سئلو ه د( و  ک سط  رلگ 

اد دت داخل یصجج   د سججط  تا طو  رو دت شن، ر ف  

سدخ     عتگ س  پد ۀ چ خۀ  عدد  سدی   ی  رو  م ن ا و

 (.Biggs & Collis, 1980   د   دهد( ق ات  گ

انیدم هجججدد اسججج  رو  و  گ طدلعدت  خیلفیدرن ن 

م  خیلف   و، دتک اف اد ای  فججده ججن دو نظ  رمججک ا

ق ات   فیو اسجج .   گ ای  طدلعدت   گ  تد  تسجج گداجج ت

دت   APOS ۀصججج تت   فیو دت خصججج ص ردت  د نظ      

ع      ۀش  یا ت داجججگ دوت  یدا گ     ط  و  طدل شتن ن  ۀا 

 Arnon, 1998  . س س ( ا  ک   ۀا ن  طدلعو  د هدف  ند 

ا یدا گ  د   ۀدت دوت APOS ۀتوا ش  یا  بینگ    نظ   

انیدم هججد. دت   (standard   ک توا ش  یا اسججیدنداتد

ص ص دتک دانش ش  یان ای  فه م    ا ن  طدلعو رو دت خ

س  دت پد و چهدتم   د  "جع  و رل" عمل  د دو ر س   ،ر

چهدتم رو  و دو توا  خیلف ش  یا د دد   دند        ۀپد   

( و   گ    experimentalتوا یی  گ     گ    اسججدس 

سگ ق ات   ف      سیدنداتد(   تد  ت سدس توا ا سگ  . ا   ت

سدید ه   ک ای چهدت  فه م   تد یحل ل     نید ج دتونگ

هدد نشدن داد رو ر سگ رو      ندد اتانواسدس سو طبنو  

هدت  فه م         د توا یی  گ ش  یا د دد   د، دت ه  چ

د ت  داهجج . نید ج ا ن عمل  د  هی د نسججب   و ر س 

(  levelد رنندد وج د دو سجججط       طدلعو همچن ن یدن   

یفدوت   ن سط     . ند   دا( عمل و ف stage  ۀ  ن   حل

لو،     ط  و   گ ای        رو   ح لو دت ا ن اسججج   و   ح

اس  و  واتدط حسدخیدتهدد ذهنگ عمل، ف ش ند، هگء و 

س ، دتحدلگ    سینل ای  فده م ا صد     سط ، ننطو ای ل  رو 
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س  و  د ی جو  و  فده م      هدد   ن دو   حلو  ی الگ ا ت

 Arnon etی انند یغ    رنند     خیلف، سجججط ح ن ع  گ

al., 2014.) 

ص ص ردت  د نظ    ۀ طدلع دت   APOS ۀد ت د دت خ

ا یدا گ، ی سجججا شتن ن، نشججج  و  ۀش  یا ت داجججگ دوت

( انیدم  Arnon, Nesher & Nirenburg, 2001 نب گ   ن

هجججد. هدف ا ن  طدلعو   تسجججگ ردت  د ا ن نظ  و دت        

یدت    فده م صججج تد ت داججج دت پ شججج فیو دت دوتد  

فده م         رو   ید ج ا ن یحن ق نشجججدن داد  یدا گ   د. ن ا 

اتید رسجج هد،  هدد همت داجج دت پ شجج فیو،  دنند ر س

سط  دوتد ا یدا گ  و  گ ه دء واقعگ     ی اند   اد  س لو ا و

سا و عمل  ه د و نظ  و    هد ند سدی دت    APOSد ردفگ، 

 نظ ت ی ل ججد  ججک تونججد ش  یهجججگ رججو  ی انججد  ججو گ

قددت  گ دانش نددات تا دت        ش  یان تا  فده م  ع ید   ند  ر

سیفددد         سعو دهند،   تدا ا ع   تد حث ی  ص ص    خ

 ق ات    د.

شگ، حق   ,.Hagh joo et alج  و هم دتان  دت پژوه

 حل دت ش  یاندانش فضد گ  هدد هدتت ( ی اند گ2019

  تد  تسگ   SOLO  نددطبنو اسدس     تا ی ل ف  ک

عو شن       طدل ید ج   ند. ن رو    تود    ق اتداد نف  ای  498هد 

ش  یان پد و دهم،  دیدهم و دوایدهم  داتس نظ د     دانش

شخص          وح فوو فنگ هد،   هه  انیدم  سیدن    هه  اد 

ش  یان  داتس  عم لگ، دت سط   دانش دتصد59ر د رو 

ش  یان  داتس   ک ای دانش  چ سجججدخیدتد   دند و ه  کی 

اد و تا طو  داد دت سجججط  چند سجججدخیدت   فنگ و ح فو 

 نب دند.

 د ی جو  و ا ن  طدلا، هدف ا ن یحن ق   تسجججگ          

ش  یان دوتد دوم ا یدا گ هه  یه ان ای    عان دتک دانش

  سججدخیدت جعء  و رل(  د اسججیفددد ای دو    فه م رسجج   ی

   د. SOLOو  APOSنظ  و 

 

 پژوهشروش 

هججدد ا ن یحن ق رججو ای نظ  هججدف، دت ی  د پژوهش 

ش  یان دوتد  ردت  دد اسجج   دهدف   تسججگ دتک دانش 

  سدخیدت جعء    دوم ا یدا گ هه  یه ان ای  فه م رس   ی  

ص فگ  هد. جد عو      - و رل( و  د توا ی  شگ انیدم  پ مد 

یدا گ هجججه  یه ان دت   ش دتد، دانش  ش  یان دوتد دوم ا 

ن حیم    یع د  ا  دند.  1397 -1398سججدل یحصجج لگ 

حیم جد عو    گب ین نم نو  د ی جو  و  عل م   دن انداید      

 320000N  ) 2ای ف   ل

2 2

Nz pq
n

Nd z pq



 د دت نظ    

0/5p  فین      صف   یغ سب   سدس       شوتد ن      ا

عدت قبل    طدل 1(، گ  0/5q p   ،1/96z     ندات   

ندظ   د سجججط  اطم       یغ حد  ی ( و 95ندن %    ن  دل وا

0/04d  هد رو حیم      د  ندات خطد سیفددد   یدی( ا

سدس   نم نو    ا س  ش د.  598ن ا انیخدب   د  ا نف   و د

  دایصججددفگ چند  حلو د   هد، ای توا نم نون نم نو ا

ن ص تت   د    و ا د   اسیفددد هد.   احل انیدم نم نو  

وپ وتا اول، پنج  نطنو ای  ندطق ش  یا   ۀرو دت   حل  

 ۀانیخدب هججد. دت   حل گصجج تت یصججددفهججه  یه ان  و

  گصجج تت یصججددف دوم، ای ه   نطنو، هججش  دتسججو  و 

انیخدب هد  سو  دتسو دخی انو و سو  دتسو پس انو(.        

ل  پد  ۀدت   ح هدتم    ۀ  سججج م، دو ر س  ک ر س    چ

ک   پنیم   ۀ ک ر س پس انو(، دو ر س پد  دخی انو و 

  ۀ  ک ر س پسججج انو( و دو ر س پد    ر س دخی انو و  

ک ر س پسججج انو(     ر س دخی انو و  ک   هجججشجججم  

صددف  ص تت  و هدد   ای ه   نطنو و ای  داتس انیخدب گی

هد. دت   حل  ۀدت   حل ک   چهدتم، ای ه   ۀقبل، انیخدب 

ش  ی دانش 20هدد دت   احل قبل،   دتسو انیخدب  30ای 

هد،  انیخدب هجججد. پ  ای انیخدب نم نو    گط ت یصجججددف و 

فددد ای شی  ن هد ای  فه م رسججج   د اسججج    دتک شن  گی

شی  ن   گ حی ا  گ(. توا3ق ات   ف   ه ل   گ  تد  تس 

عو       دشن و  و دل     طدل فددد دت    ,Tzurت    د دال اسجججی

   ادد ق ات   فیو   د، ا د  یدداً       (، قب ً   تد یأ 2019

ن  ای  یخصججصجج دن  طدلعو ی سججا یعداد اسججیفددد دت ا

 د  اد ق ات   ف .   و یأ گ  تد  تسججج گداججج ش  یا ت

س  هد      دع ای شلفد شی  ن ن  گد پد گ  ت سیفددد  ر ونبدخ ا

 ندسججا شن   د.   اد   گد نشججدن ای پد 7/0ا  رو اجج 

هد ای دو توا یحل ل رمگ و ر فگ اسججیفددد  یحل ل دادد

س  دادد گف ل ر هد. دت یحل  ش  یان    دانش دهدهد، پد

،  دل  "د نب دن    اسیدلال دتس    دن    گ بین"اسدس  
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APOS هندخیگ      و   تد   SOLOچدتچ ب   اعگ تهد 

نو   یحل ند ل و طب ف . همچن  د  ن    اسجججدس   ق ات   

ل     ح ر  ججی م      ی  ج  هججد، تادادد گف   ل  ه ف   دهججدگن  ججد

ق ات   ف .   د ندرنند دن اسیخ اج و   تد دسیو  ه ر  

 گو دتصجججد ف اوان گع، ف اوان هد ن دادد گل رم  دت یحل

  دهدد نددسجججیوک ای طبندت و      ط  و ه   گنسجججب

سیخ اج  د.  و  ن و اتانو   د  ، یعگف ل ر هدد دت یحل ا

ش  یان    اسجججدس  هدد دانشهم ن  نظ ت، ا یدا پدسججج 

ردتتفیو دت شن، دتسجج   د نددتسجج    دن و اسججیدلال  و 

هدد تا ج    تد یحل ل ق ات   فیند و اهیبدهدت و  دفهمگ

 و سججلاال شی  ن،  شججخص   گش  یان دت پدسججخت دانش

ش  یان دت  اسججیدلال دانش ۀد.   اد اسججیخ اج هجج     د

پدسجججخت  گ  و سجججلاال شی  ن، ای ی اججج حدت ر  گ و 

س مگ اتانو  سا شن   ی  سیفددد   هدد ی  هد دت    ۀ شی  ن ا

س      سپ  پد سدس  دل  هد.  و چدتچ ب   APOSهد    ا

  تد یحل ل ق ات   SOLO  اجججعگ تهجججد هجججندخیگ  

ای سجججدخیدتهدد     ی    فیند ید ای ا ن ط  ق دترگ عم ق  

ه د.     ذهنگ دانش صل  ش  یان دت خص ص ا ن  فه م حد

سیفددد ای ا ن دو  دل   اد یحل ل دادد  هد، قد ل    دل ل ا

خ  دق ق      گد   ا ن دو  دل   اد دسجججی   ند ای   و هججج

اگ       سب   و  فده م ت د سدخیدتهدد ذهنگ و فهم اف اد ن

  د رو ی سجججا  طدلعدت  خیلف   تد یدن د ق ات  فیو         

 ;Arnon et al., 2014; Asiala et al., 1997اسججج   

Haghjoo et al., 2019; Pegg, 1992.) 

 

 
 (Tzur, 2019ر ساختار جزء به کل( )یآموزان دوره ابتدایی از مفهوم کسر )زشده جهت بررسی درک دانش: سؤال ارائه3شکل 

 
 های پژوهشیافته
  دهد دن هجججد، پدسججج     ق   ط ت رو دت توا یحن همدن 

د نب دن، اسیفددد   رنند دن    اسدس دتس    دن ه ر 

و  APOS ۀ د نددتسجج  و دو نظ  ای اسججیدلال دتسجج   

SOLO ید       یحل   تد ف . دت ادا و، ن ن  ج ا ل ق ا   

 و سجججلاالات پژوهش اتانو   هد دت قدلا پدسججج      گ  تسججج

   دد.گ 

یدا گ هجججه  یه ان دت   دانش -1 ش  یان دوتد دوم ا 

هو  د  ک ی ل ف ر        عم ل دت خصججج ص  فه م    اج

رنند و رسجج   ی   سججدخیدت جعء  و رل( چت نو عمل  گ

 هد چ س ؟تا ج شن دهدگخطدهد و  دفهم

س     سگ پد هد    هدد دانشدت   ت شخص  ش  یان،  

پدسججج        265  دتصجججد44رو   رل سجججلاال،  نف (  و 

نف ( فنا  جو   گ ای   237  دتصججججد40دتسجججج ،

نف (  96  دتصد 16، پدس  دتس  و   سلاال  دهدقسم  

سم  ای   که چ و  س  سلاال  دهدق س  دادند   ، پد دت

 (.1 نم دات 
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 سؤال آزمون یهایک از قسمت آموزان به هرهای درست دانش. درصد فراوانی پاسخ1نمودار 

 

ش  یان    اسججدس صججح   هدد دانشدت یحل ل پدسجج 

ن ع  شخص هد رو      گپدسخت   دردتتفیو   ااسیدلال  و 

ه  دو قسجججم  سجججلاال   ( رو  و44%نف د   265ای   ن 

ش  یان(  رل دانش 15%نف    89پدس  دتس  دادند، فنا 

سیفددد ر دند و  د نگ،  عنگ       س  ا سیدلال دت  176ای ا

ش  یان(، ای اسیدلال نددتس  اسیفددد  رل دانش 29%نف   

سیدلال دتس   53%نف    316ر دند. دت یم ع،  و  (، ای ا

( ای اسیدلال نددتس    اد پدس  دادن  و    33%نف    196

هد(  سججلاال   و ه  دو قسججم   د فنا  و   گ ای قسججم  

هدد  ، یحل ل پدسجج 2و نم دات  1اسججیفددد ر دند. جدول 

س  دانش  س    دن      دت س   د نددت سدس دت ش  یان    ا

 دهد:اسیدلالشدن تا نشدن  گ

 
 هاآموزان بر اساس درست یا نادرست بودن استدلال آنهای درست دانش. تحلیل پاسخ1جدول 

 سؤال یهاقسمت

 اسیدلال نددتس  اسیدلال دتس  هدد دتس پدس 

 ف اوانگ
  ینسب درصد فراوانی

 رل( نسب   و
 ف اوانگ

سب   صد فراوانی ن  یدر

 کل()نسبت به
 ف اوانگ

  یدرصد فراوانی نسب  

 کل()نسبت به

 29% 176 15% 89 44% 265 هر دو قسمت سؤال

 1% 4 32% 193 33% 197 قسمت اول

 3% 16 6% 34 7% 40 قسمت دوم

 33% 196 53% 316 84% 502 مجموع

 

 
 هاآنآموزان بر اساس درست یا نادرست بودن شیوه استدلال های درست دانش. تحلیل پاسخ2نمودار 

%16

0

100

200

300

رل س ال قسم  اول قسم  دوم  دون ج اب

اسیدلال نددتس  176 4 16 96

اسیدلال دتس  89 193 34 0

89
193

34 0

176
4

16
96
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ش  یان،  هدد دانش هد و اسجججیدلال  دت یحل ل پدسججج   

هد  و چند قدلا  شججخص، شهجج دت   د.   حدود   دن شن

لا      قد هدد تا ج   هد ن ع،   خگ ای  دفهمگ   یحل ل ا ن 

رل تا  ش  یان دت خصججج ص ی   سجججدخیدت جعء  و   دانش

پدسججج   ، طبنو 3و  2ص ر د. جدول   شجججخ ندد  هد و   

سیدلال  هد هدد شنش  یان تا  و هم اد  دفهمگهدد دانشا

هدن  د ی جو  و قسم  اول و دوم سلاال شی  ن    و ف اوانگ

 دهد.نشدن  گ

 
 ها در پاسخگویی به قسمت اول سؤالرایج آن هایآموزان و بدفهمیهای دانشها و استدلالبندی پاسخ. طبقه2جدول 

 استدلال پاسخ ردیف سؤال
نوع 

 استدلال
 فراوانی بدفهمی رایج

قسمت رنگی،   

سری از   چه ک

نااوار )الااف( 

 است؟

1 1
4

 457 - دتس     اسدس  ین سلاال 

2 0
4

 
چ ن ه چ قسججمیگ ای ن ات  الف( 

 نشدد اس .تنگ 
 نددتس 

ند گ ن هجججین     حدود   دن ی ا  

 دهدرسجج     اسججدس قسججم   

ه ل و عدم ی جو    تنگ هدد ای 

سئلو    و اط عدت اتانو هدد دت  

هد    دینمد گ  د اسججیفددد ای سججد

   دنند  دینمد گ ر  گ(

49 

3 

رسجججججججج د 

نددتس   دنند  

1
5

 ،1
6

 ،3
13
 

 و ...

 دون ی ج و  نطنگ و فنا       

 اسدس حدس
 نددتس 

عن ان ن هججین دتک ای رسجج   و

س د،  دون   ص تت  وعددد  ر

 گ  نو ی ج و  نطنه چ

21 

4 0
7

 ،
0
8
0و  

12
 

ن ات الف    اسججدس  د ندم ینسجج

ن ات  ب( و ن هجججین رسججج د  د  

ص تت صف ،  و دل ل تنگ نشدن 

 ن ات  الف( دهدک ای قسم  چ ه

 نددتس 

ند گ ن هجججین     حدود   دن ی ا  

 دهدرسجج     اسججدس قسججم   

ه ل و عدم ی جو    تنگ هدد ای 

سئلو    و اط عدت اتانو هدد دت  

هد    دینمد گ  د اسججیفددد ای سججد

 ر  گ(  دنند  دینمد گ 

14 

5 

سدود     س    ر

1
4

3،  دنند 
12

 ،4
16
 و ... 

 ندد ن ات الف    اسججدس ینسجج م

ط ت  و  دهد ن ات  ب(  و قسجججم   

 ین  بگ  سدود

 نددتس 

هین     سیفددد ای ین  ا   اد ن  ا

 ندات دق ق رسجج      ط  و ه  

 هدد شخصقسم  

5 

 28 - - - سد   6

 24 - - -  دون ج اب 7
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 ها در پاسخگویی به قسمت دوم سؤالهای رایج آنآموزان و بدفهمیهای دانشها و استدلالبندی پاسخ. طبقه3جدول 

 استدلال پاسخ ردیف سؤال
نوع 
 استدلال

 فراوانی بدفهمی رایج

قسمت رنگی،   
سری از    چه ک
ناااوار ) (  

 است؟

1 1
4

 113 - دتس     اسدس  ین سلاال 

2 

رس   سدود   
1
4

ننججد    ،  ججد

3
12

 ،
4
16
و  

... 

نجج ات  ب(  ججد  د ججنججدم ججیججنسجججج
ند       ف ضپ ش نددتسججج    دن هدد 

ا ن ججو دت ن ات ب، حیمججدً یعججداد        
ر چججک          عگ ای قسججججمجج   ب  ط

شخص  ه ل       سم  چپ  هدد دت 
  سدود دهدوج د داتد(  و قسم 

 نددتس 
دت ه  واحججدد، حیمججدً یعججداد 
ه  قسججججمجج          طبج جعجگ ای 

 هدد ای شن، وج د داتد. شخص
187 

3 
3
13

 ،
3
14
و  

... 

ط ت ین  بگ  ندد ن ات  ب(  وینس م
 نددتس  و نددتس 

س م ین  بگ   اد     سیفددد ای ین ا
ن هین  ندات دق ق رس      ط 

 هدد و ه  قسم   شخص
108 

4 1
6

 

ن هججین رسجج     اسججدس نسججب     
رل قسججم ،  دون قسججم  تنتگ  و

جو    سججججدود   دن  هججج ط و ی 
 هدقسم 

 سدود   دن  ه ط وعدم ی جو  نددتس 
 94 هد دت ن هین رس هدقسم 

5 1
5

 

ن هججین رسجج     اسججدس نسججب     
ر    دهدقسججم  تنتگ  و قسججم  

سدود   ه ط  وتنتگ و عدم ی جو   
 هد   اد ن هین رس   دن قسم 

 نددتس 

عن ان  ند سو جعء دتک رس   و
جدد دتک رسججج         د جعء  و 

عن ان  ند سجججو جعء  د رل و     و 
 سدود   دن  ه ط وعدم ی جو 

 هد دت ن هین رس هدقسم 

33 

رس   6
 نددتس 

ط ت ین  بگ  ندد ن ات  ب(  وینس م
 نددتس  و نددتس 

س م ین  بگ   اد     سیفددد ای ین ا
ن هین  ندات دق ق رس      ط 

 هدده  قسم   شخص و 
13 

7 1
10
 د  

6
4

 

م    ن ات  دهد دت نظ    فین قسججج
عن ان  خ ج  الف( و  ب(  دهم  و   

م  تنتگ  و    عن ان رسججج  و قسججج
صججج تت رسججج ،  د دت نظ    فین   

م    عن ان ن ات  ب(  و  دهد قسججج
ن ات  دهدصجج تت رسجج  و قسججم   

 عن ان  خ ج رس  الف(  و

 نددتس 
حد و     عدم دتک دتسججج  ای وا

عدد  د دن رسججج   و    عن ان دو 
  یعا

9 

 29 - - -  دون ج اب 8
 12 - نددتس  - سد   9

 

دوم ا یدا گ هججه    ۀش  یان دوت  عان دتک دانش -2

سدس       سدخیدت جعء  و رل(    ا یه ان ای  فه م رس   ی   

 چت نو اس ؟ APOS دل 

ش  یان    اسجججدس  دل  هدد دانشدت یحل ل پدسججج  

APOS   ای 313  دتصججد 53،  شججخص هججد رو دتک )

سط  عمل،  دانش صد 29ش  یان دت  سط    171  دت ( دت 

دت   دتصججد0( دت سججط  هججگء و 89  دتصججد15 ند، اف 

نف ( ای  25  دتصجججد4  دند. همچن ن   واتدط حسجججط  

  APOS ۀهججدد دت نظ  ک ای سججط ح اتانو چ هد دت هشن

جدول      ند.  نداهجججی پدسججج     4ق ات  ید ج یحل ل  هدد   ، ن

تا  ججو هم اد  APOS ۀش  یان    اسججججدس نظ  ججدانش

نو  هد  د   شجججی  ن ف اوانگ دت ه   ک ای     هد گ ای شن نم 

  نو رو   دن  دهد. همدنسجججدخیدتهدد ذهنگ نشجججدن  گ

ش  یان دت سجججط   هدد دانش ک ای پدسججج    چ هجججد، ه

ی اند  و ا ن دل ل  دهججد رو  نب د رو ا ن ا    گ واتدط ح

ش  یان سجججلاال شی  ن ا ن ظ ف   تا نداهججج  رو دانش    

 اتانو رنند. واتدط حپدسخگ تا دت سط  

ش  یان دوتد دوم ا یدا گ هججه     عان دتک دانش -3

سدس       سدخیدت جعء  و رل(    ا یه ان ای  فه م رس   ی   

 چت نو اس ؟ SOLO دل 

ش  یان    اسجججدس  دل  هدد دانشدت یحل ل پدسججج  

SOLO    هد رو شخص  صد   8،   س  دت سط     پد هد دت 
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صد  14سدخیدتد،  پ ش سط  یک دت  63سدخیدتد،  دت 

صد   س   دت سط  چند  صد 15 و ددخیدتدت  سط     دت دت 

سخگ دت      تا طو هد رو ه چ پد اد   د. همچن ن  شخص 

ی اند     ط  دفیو نب د رو ا ن ا    گسط  انیعاع یعم م 

هججدد چن ن ظ ف یگ تا دت   و ا ن  دهججد رو سججلاال اتانو 

س     گ واقع دوم ا یدا گ نداتد و انیظدتد ر ۀسط  دوت  ا

ند  و چن ن       رو دانش  یدا گ  ی ان ش  یان دوتد دوم ا 

سخگ دت ا ن سط  دهند. جدول   گسلاال  ، نید ج ا ن 5، پد

هد دت ه   ی  ن نم نو پدسججج   یحل ل تا  و هم اد  یداول   

 دهد.سط  نشدن  گ

 

آموزان با ی دانشهاهای پاسخبه همراه نمونه APOSآموزان بر اساس سطوح نظریه های دانشخ. تحلیل پاس4جدول 

 بیشترین فراوانی

آموزان به های دانشهایی از پاساخ نمونه ساختار ذهنی
 ل ارائه آن پاسخ(یقسمت اول سؤال )دل

 آموزان بههای دانشهایی از پاسااخنمونه
 فراوانی ل ارائه آن پاسخ(یقسمت اول سؤال )دل

 درصد
فراوانی 
 ینسب

 عمل

1
4
نو     هجججدد دت     اسجججدس اط عدت اتا

 سلاال(

3
13

 ،
3
14
 د ندم و ...     اسججدس ینسجج  

  سدود( دهدین  بگ نددتس   و قسم 
94 

313 %52 

1
6
هدد  و رل ه ل    نسب  قسم  تنگ   

سدود   دن     ه ط    دون دت نظ    فین 
 هد(قسم 

66 

0
4
ردام  چ ن ه چ قسمیگ ای ن ات چ  د ه 

 الف تنگ نشدد اس (

1
4
 19 هدد دت سلاال(    اسدس اط عدت اتانو 

1
4 

نو    هجججدد دت     اسجججدس اط عدت اتا
 سلاال(

1
5
 دهدنسب  قسم  عن ان و دتک رس   
 تنگ نشدد( دهدهدد  و قسم تنگ

18 

 دون ج اب رسجج د   د ا ن اسججیدلال رو  
م      "ب"ن ات   سججججدود  دهد  و قسججج
  ن  س م(ی ان م رس د نشدد، نمگم ینس

14 

  دون ج اب
 

 و   "ب" دون ج اب رسججج د  چ ن ن ات  
نشجججدد،  م  سجججدود ینسججج دهدقسجججم 

 ی ان م رس د  ن  س م(نمگ
14 

 88 سد     اتد     اتد سد

 یندافر
1
4
نو     هجججدد دت     اسجججدس اط عدت اتا

 سلاال(

رسجج د  سججدود  د  
1
4
  دنند  

3
12
،

4
16
 

 صججج تت و "ب" ندد ن ات و...(  ینسججج م
  سدود( دهدنددتس  و ین  بگ  و قسم 

171 171 %29 

 شیء
1
4
نو     هجججدد دت     اسجججدس اط عدت اتا

 سلاال(

1
4 

 86 هدد دت سلاال(اتانو    اسدس اط عدت 

1رسجج د  سججدود  د  %15 89
3  دنند  4

12،
4
و ...(  16

 ندد و ینسججج م "ب" تسجججم  یدد ن ات 
 ط ت ین  بگ(دتس  ه ل  و

3 

 0 0 0 - - وارهطرح

- 

0
4
 چ ن ه چ قسجججمیگ ای ن ات الف تنگ  

 نشدد اس (

س   دنند   ج اب نددت
6
4
چ     دون اتانو ه 

 (گی ج ه
8 

25 %4 
 10 (گچ ی ج ه ج اب نددتس    دون اتانو ه (گچ ی ج ه ج اب نددتس    دون اتانو ه

 7  دون ج اب  دون ج اب

 
آموزان با های دانشهای پاسخبه همراه نمونه SOLOآموزان بر اساس سطوح نظریه های دانش. تحلیل پاسخ5جدول 

 بیشترین فراوانی



درصد 
فراوانی 
 ینسب

های قسمت دوم سؤال هایی از پاسخنمونه فراوانی
 به همراه دلیل آن

سخ نمونه سمت اول  های هایی از پا ق
 سؤال به همراه دلیل آن

کیفیت 
 پاسخ

%8 50 
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سگ دتک دانش  ش  یان دوتد دوم  ا ن یحن ق  د هدف   ت

رل  فه م رس    هه  یه ان ای ی   سدخیدت جعء  و    گا یدا

هدد تا ج شندن دت ا ن خص ص انیدم   و هندسد گ  دفهمگ  

ش  یان دت  هجججد. نید ج ا ن  طدلعو نشجججدن داد رو دانش     

هدد ر   عم ل   یبا  د  فه م رس ،     اجهو  د   قع  

سیدلال       ی انند  ونمگ س    اد ا سا ای  فه م ر ط ت  ند

سججج  دادن اسجججیفددد رنند. ا ن ا   دتسججج  ر دن و پد

حدود   دن دتک دانش    گ ند   اهگ      ش  یان ای ی ا

سدخیدت جعء  و   هد. ا  فه م رس   ی    یو  د  ن نی رل(  د

 ,.Rafiepour et alع پ ت و هم دتان    یو  طدلعو تف    نی

ن  طدلعو نشدن    ج ا ن نید (  طد ن  داه . همچن 2019

نش  خیججدت داتا    ن ی  ش  یان دت ا داد رججو دا   د سججججد

هد هجججد ل   اتد ن شن ی ج هسجججیند رو تا  گهدگ دفهم

 ل   د: ذ

    هد دت ی  دن قسم   د سدو  ه ط  وعدم ی جو  .1

 سدخیدت جعء  و رل؛

  عن ان و  سججدخیدت جعء  و رل،  دتک رسجج  دت ی .2

سب    سب  قسم    جعءجعء ون هدد  و  تنگ دهد  دنند ن

 نسب  جعء  و رل؛ عن ان ودتک شن  دجدتنگ نشدد(  و

حد  .3 عداد طب  ددت ه  وا مدً ی م     گع ، حی ای قسججج

 هدد وج د داتد؛ شخص

سیفددد ای ینس   .4 ن    یع ده ل   ا  گب ین  د ندم ا

 هدد.ق قسم   شخص دق د ندات رس 

( Doosti, 2013  گج  طدلعو دوسججی یو  د نید ن نی ا

ه  و یعداد  شخص ای  دفهمگ د طد ن  دا هدد   هدد  

هجججدد دت شن هدد  شجججخص دت ا ن  طدلعو،  د  دفهمگ    

 4و  3ع همدنند   اتد  ن د سجدن   د، ا د یعداد   طدلعو، 

ن  طدلعو شهججج دت هجججدند.         دند رو دت ا    گهد گ دفهم 

ید ج  و    عو         دسججج ن طدل ید ج   ش دد دت ا ن یحن ق  د ن

( Charalambous et al., 2007ردتالا ب س و هم دتان  

(  طد ن  نداه .   گ ای دلا ل   Leung, 2009 نگ   و ل

ی اند     ط  و هدف انیدم  احیمدلگ ا ن عدم  طد ن   گ

هد. هدف ا ن  طدلعو،  و چدلش رش دن دتک      طدلعو  د

سدخیدت جعء  و دانش سیفددد ای  ک   ش  یان ای ی    رل  د ا

هد ای   قع   ر   عم ل و  شخص ر دن عمق دتک شن 

رو  هد   د، دتحدلگج شن هدد تای   سدخیدت و  دفهمگ ا ن

ش  یان دت سو  طدلعو ذر هدد، هدف  ند سو دتک دانش

 ای ی  سدخیدتهدد  خیلف رس    د.

 حججدود   دن دتک   گل احیمججدل ججدلا گدت   تسججج

  نججو رججو ی سجججا ن  فه م، همججدن    ش  یان ای ادانش

پدتک و هم دتان         یحن لو   Park etندت  خیلف ایجم

al., 2013و د )      Davis, 1989 یأر د ق ات    (   تد 

ند     د جعء  و رل دت ف ش   فیو اسججج ، حدرم   دن تو

رل دت  ایحد    ی   سججدخیدت جعء  وش  یا و یأر د   ش

س  دهد  ند و و ریدب د حی ا ا  ت گدت   گ  ی اند گ  گد

ن اسججیفددد ای  ن  شجج ل  دهججد. همچن ا گل اصججل ای دلا

ند   هد  گ هد  دون دتک  فه  گ شن  الت ت یمهد و  تو و  ی ا

 ن  ش ل  دهد.   گ د ت  ای دلا ل احیمدلگ ا

ن  طدلعو نشدن    شه دتهدد دت ا   دهد دفهمگ گ  تس 

ل  خیلف    ای دلا گی اند ندهججج  گهد   گن  دفهم  داد رو ا 

عدم دتک دتسجج  ای  فه م واحد دت رسجج ،    -1همدنند 

عدم تعد        -3 دو عدد  یعا،  عن ان و دتک رسججج   -2

ش  یان  د یداخل دانش حسججد گ دانش -4اصججل هججم ل، 

عدم ی جو  و اط عدت       -5هد دت   تد رسججج ،  دانش شن

 ای   ر و  گهد گهجججدد دت سجججلاال    اسجججدس  دینمد  اتانو

مد    نداید  حی اد   یأر د   ش    -6و  د  یصججج   گ دین ایا

  سججدخیدت جعء  و رل و  هدد دتسججگ ت داججگ    یریدب

سم  ی جو  و  هد.  د  ک       دهدق س ،  د هین ر   ا   دت ن 

هدد دتسگ ت داگ      تسگ اجمدلگ    تود  حی اد ریدب 

دوتد ا یدا گ ی سجا  حنن ن ا ن  طدلعو  شجخص هجد     

شی  ن یأر د ا ن ریدب  س ،      ۀهد دت اتانرو     فه م ر

تود ی   سجججدخیدت جعء  و رل شن اسججج  و دت   شجججی       

س  ی     هدد ا ه لگ دادد  س      ط  و شن  جدهد گ رو  د ر

ه ل ای   د ند  دن قسم   دن هیو ه د، ی جو  و  سدو   

اتانو هججدد اسجج  و دت   اتد   د  یصجج   گق  دینمد ط 

ندر  مد    گا ن هججج ط   د    ا  یأر  د  ا گر    گای  دین

سدو  سم   د   ه ل        دن ق س .  هدد ا سیفددد  ، 4هد( ا

دوتد   گداججج  ت گدتسججج دهد د ریدب   ن یأر  ای ا دانم نو 

  ۀرنندی اند الندءدهد. ا ن   ا ع  گ گتا نشدن     گا یدا

س           شخص ر دن ر هد رو   اد   س   د ا ن دتک نددت
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ه دت  و  ه ل  و  د    ط  و ه   نداتد، حیمدً  د  ط ت ش

ن  هججدد  دهججد و دت ر   ا سججدود ینسجج م دهدقسججم 

صججج تت ا  دن ن هجججین رسججج    اد شن  ندات  د ه چ      

 اط عدت د ت د وج د نداتد.

 

 
ر ساختار جزء به کل کسرها یشکل در ز یبندمیبودن تقس ید بر شرط مساویتأک یبرا یریتصو یی: استفاده از بازنما4شکل 

 (28، ص. 1398، ییه چهارم ابتدایپا یاضی)کتا  ر

 

س    دهدشنهدد  ای پ گ  ن  طدلا،   د ی جو  و ا سد   گا

یدب     دق دت خصججج ص  حی ا ن یحن ا ند و و ر   دهد   

س  ا  ت گدت ، یم رعیدا گ ای یأر د    ی    گدوتد ا یدا گد

یدت جعء  و     رل  فه م رسججج  و ف اهم شوتدن    سججججدخ

هدد  ندسجا   اد یعم ق سجد   ی  سجدخیدتهدد     ف صج  

ن  طدلعو، یأر د   ا دهدشنهدد  ت  ای پ د گ  رس  اس .   

  یبا  د   دهد هد و الت ت یم     دد   د  فه  گ تو و   

سجا  هجدد ی  هدد ش  یهجگ اتانو  فه م رسج  دت ف صج   

  علمدن اس .

س   دت یحل سدس دو  دل   هدد دانشل پد ش  یان    ا

APOS  وSOLO  هدد   شججخص هججد رو   خگ ای پدسجج

یدت    چ ش  یان دت هدانش هدد ذهنگ  دل    ک ای سجججدخ

APOS فددد ای  دل       گ   د، دتحدل ق ات نمگ رو  د اسجججی

SOLO       پدسججج ید یمد گ  هدد   ، ا ن ا  دن ف اهم هجججد 

ی سجججط ح ا ن  دل ق ات    ند و   ش  یان دت   گ ادانش

دهندد   ی اند نشجججدن   تد یحل ل ق ات    ند. ا ن ا    گ  

ب   و  دل      SOLO  ی د  دل   حدظ  APOSنسججج   ایل

دت انیدم یحن ندت   یبا  د ح ید ش  یا ت داگ     گردتا

یدن د ا ن نی یو       عدت        دهجججد. البیو     د، ن دی ند  طدل

 طدلعو  ی  اسججج . نید ج ا ن پژوهشجججگ   شجججی  و عم ق

عو شتن ن            طدل ید ج   ندد ن یدن د رن  ,Arnonهمچن ن 

نندط ایصجججدل    عن ان و (،  بنگ    وج د سجججط ح 1998

اسججج .  و   APOS ۀتهجججدد   ن   احل  خیلف نظ    

س     سگ پد ش  یان،   خگ ای هدد دانشهم ن دل ل دت   ت

هدد دت  دل   دن ک ای سدخیدتهدد ذهنگ    چ هد دت هشن

APOS .ق ات نت فیند 

دت هججه  یه ان و  د هدف   تسججگ دتک   پژوهشا ن 

سدخیدت جعء  و رل    ای ی  گدوم ا یدا ۀش  یان دوتدانش   

جد ع دت سججط    گن  فه م رسجج  انیدم هججد. انیدم یحن

س  گ ل ای   گش  یان  نطع ا یدادتک دانش گ د هدف   ت

 خیلف  فه م رس  و اسیخ اج  ش  ت      د سدخیدتهد  ی

ند دت اتی گهد   شنج  تا دهد گو  دفهم    د حی ا گد   ی ا

س  دهد  ند و و ریدب ا  ت گدت سیخ اج نندط ق ت    گد و ا

  دهد  ای  حدود گ  ن  حی اهد  لاث   دهجد.   و اجعف ا 

نو          ج د دت ا عدم نم  عو،  طدل ای  داتس    د   ن  

سدس نم    د.    هم گ دولی ر صل ای   ی ان نیدگن ا ج حد

 داتس     گدوم ا یدا  ۀش  یان دوتن  طدلعو تا  و دانش    ا

 م داد. هه  یه ان یعم گ دولی ر
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