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 چکیده
(، به بررسی تأثیر دو رویکرد استدلالی 2008،لایتنر (گیری از چارچوب نظری مطالعه با بهره این    

و استدلال خلاق مبتنی بر  (AR) پردازد: استدلال الگوریتمیمتفاوت در یادگیری ریاضی می
های چارچوب لایتنر با مرتبط ساختن استدلال به فرآیندهای تفکر، توانمندی (CMR) .ریاضی

کند. هدف اصلی وز و محیط یادگیری، منشأ و پیامدهای انواع مختلف استدلال را تشریح میآمشدان
تواند این پژوهش، بررسی این فرضیه است که یادگیری ریاضی با استفاده از استدلال خلاق می

کنند و می آموزان صرفاً از استدلال الگوریتمی استفاده کارآمدتر و پایدارتر از زمانی باشد که دانش
آموز دانش 91شود. در این مطالعه تجربی، می های حل از پیش تعیین شده به آنها ارائه رویهصرفا 

 های از پیش تعیین شده آموزش دیدندکه با فرمول AR به دو گروه تقسیم شدند: گروه پایه نهم

(n=48) و گروه CMR  ،تولید ها را کشف و حلراه دانش آموزانکه بدون راهنمایی مستقیم
یتنرو پالم لا ؛بوئسن تکالیف مطالعه حاضر بر اساس روشی بود که قبلاً توسط .(n=43) کردندمی

( بصورت توسعه یافته استفاده شد. نتایج این مطالعه نشان داد که 2011)( و پالم و همکاران 2010)
در اما  (p < .0001,r=0.77) در طول جلسه تمرین عملکرد بهتری داشت AR اگرچه گروه

تحلیل  p = .001) ،(d = 0.7به طور معناداری برتر بود CMR آزمون یک هفته بعد، گروه
 r) ، ارتباط قوی بین عملکرد تمرین و آزمون وجود داردCMR همبستگی نشان داد که برای گروه

= .81, p < .0001)در حالی که این ارتباط برای گروه ، AR معنادار نبود. 

 .واروطیطیادگیری ، استدلال الگوریتمی ،استدلال خلاق ،یاضیستدلال را ها:کلید واژه
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 مقدمه
آموزان های اساسی در آموزش ریاضی این است که اگرچه هدف اصلی، تبدیل دانشیکی از دشواری   

ها پژوهش گسترده در این های مسئله ماهر و مستقل است، اما حتی پس از گذشت دههکنندهبه حل
آورند و از وار و به یادسپاری صرف روی میآموزان هنوز هم به تفکر طوطیشحوزه، بسیاری از دان

(. این نوع تفکر سطحی، که در آن 2003مانند )هیبرت، درک عمیق مفاهیم ریاضی بازمی
سپارند، یکی ها را بدون درک معنای زیربنایی آنها به خاطر میها و الگوریتمآموزان صرفاً فرمولدانش

های جدید است. های یادگیری و شکست در انتقال دانش به موقعیتدشواری از عوامل اصلی
ها اند که رویکردهای سنتی تدریس ریاضی که بر حفظ و تکرار الگوریتمهای متعدد نشان دادهپژوهش

های استاندارد منجر شوند، مدت به نتایج قابل قبولی در آزمونتأکید دارند، اگرچه ممکن است در کوتاه
پذیر، حل مسائل غیرروتین، و درک عمیق آموزان را برای تفکر انعطافر بلندمدت توانایی دانشاما د

(. این  1401زاهدی و حق وردی، ؛ 1992؛ هیبرت و کارپنتر، 1995،کنند )اسکمپمفاهیم محدود می
به گذارد، بلکه نگرش آنها نسبت آموزان تأثیر میها نه تنها بر موفقیت تحصیلی دانشمحدودیت

 .سازدریاضی را نیز منفی می

وار و درک مفهومی وجود های مربوط به یادگیری طوطیهای مختلفی برای تحلیل جنبهچارچوب   

اند و تمام اهداف کلی آموزش ها اساساً به عنوان ابزار تحقیق طراحی نشدهدارد. برخی از این چارچوب

و  (NCTM, 2000) رای ملی معلمان ریاضیاستانداردهای شو )گیرند، مانندریاضی را در بر می

ها به مراحل و سطوح فهمیدن (. برخی دیگر از پژوهش2003،نیس  )های ریاضیچارچوب توانمندی

آسیالا و همکاران )شود؛ ای تمایز قائل می( بین درک ابزاری و درک رابطه1995،اسکمپ  )پردازند:می

پیری و  )پردازند؛ وتوسعه درک اشیاء و فرآیندها می( به تحلیل نحوه تعامل و 2004،تال )( و 1996،

های شناختی های حوزهبندیکنند. همچنین، دسته( سطوح مختلف درک را توصیف می1994،کایرن 

( نیز وجود دارند که بر مراحل پیچیدگی 1986،ون هیل  )( و مدل1956،بلوم  )بندیمانند طبقه

کنند، به عنوان مثال های خاص را ساختاربندی میوانمندیهای دیگر، تشناختی تأکید دارند. چارچوب

دهد و بر نقش منابع دانشی، ( این کار را برای حل مسئله غیرروتین انجام می1985،شونفیلد  )چارچوب

 .کندهای باور تأکید میهای ابتکاری، کنترل فراشناختی و سیستمروش

هدف اصلی آنها توصیف دقیق و سیستماتیک  های زیادی وجود ندارند کهبا این حال، چارچوب    

کند. هدف این ( اهمیت پیدا می2008،لایتنر  )های خود استدلال باشد. اینجاست که چارچوبویژگی



 173                                                                   یادگیری در الگوریتمی و ریاضی بر مبتنی خلاق هایاستدلال رویکرد دو تاثیر

وار( در مقابل استدلال خلاق، و تشریح چارچوب، بیان و توصیف استدلال تقلیدی )یادگیری طوطی

ست. یک ایده اساسی و محوری در چارچوب لایتنر منشأ پیدایش و پیامدهای انواع مختلف استدلال ا

وار، تقلیدی است، در حالی که نوع مقابل این استدلال، این است که استدلال در یادگیری طوطی

( 1خلاق است. هنگام تلاش برای توضیح منشأ انواع مختلف استدلال، رویکرد این چارچوب )شکل 

کنیم. این تمایز مفهومی تفکر ایجادکننده آن جدا میبدین شکل است که توالی استدلال را از فرآیند 

حل( را بررسی کنیم، دهد نه تنها محصول نهایی )پاسخ یا راهبسیار مهم است زیرا به ما امکان می

اند را نیز تحلیل کنیم. این چارچوب، به منظور درک بلکه فرآیندهای شناختی که به آن منجر شده

شده و محدودشده توسط شوند یا خیر، آنها را هدایتف فعال میاینکه چرا فرآیندهای تفکر مختل

گیرند. به آموزشی شکل می-اجتماعی-بیند که در یک محیط فرهنگیآموز میهای دانشتوانمندی

های ذاتی اوست، بلکه برد نه تنها تابع تواناییآموز به کار میعبارت دیگر، نوع استدلالی که یک دانش

های یادگیری، انتظارات معلم، ساختار تکالیف، و فرهنگ کلاس درس قرار صتبه شدت تحت تأثیر فر

 .دارد

 

 :منشأ و زنجیره علیّ استدلال1شکل

آموز تأثیر های دانشدهد که چگونه محیط یادگیری بر توانمندینشان می 1نمودار شکل شماره    

و در نهایت این فرآیندها به توالی دهند، ها فرآیندهای تفکر را شکل میگذارد، که این توانمندیمی

شوند. درک این زنجیره علیّ برای طراحی مداخلات آموزشی مؤثر استدلال قابل مشاهده منجر می

ضروری است. هدف اصلی این مطالعه، بررسی تجربی این فرضیه است که یادگیری ریاضی با استفاده 

دتر و پایدارتر از زمانی باشد که تواند کارآممی )CMR (مبتنی بر ریاضی 1از استدلال خلاق

های حل از پیش تعیین شده به کنند و رویهاستفاده می )AR (2آموزان از استدلال الگوریتمیدانش

آموزانی که آنها داده شود. به طور خاص، این پژوهش به دنبال پاسخ به این سؤالات است که آیا دانش

                                                           
1. Creative Mathematically-founded Reasoning-CMR 
2. Algorithmic Reasoning-AR 
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مرین )با پشتیبانی الگوریتمی( عملکرد بهتری بینند، در طول مرحله تآموزش می AR با رویکرد

آموزش  CMR آموزانی که با رویکرددارند و همچنین آیا دانش CMR آموزان گروهنسبت به دانش

 AR بینند، در آزمون تأخیری )یک هفته بعد، بدون پشتیبانی( عملکرد بهتری نسبت به گروهمی

کند و از ت یادگیری و تدریس ریاضی کمک میاین پژوهش از دیدگاه نظری به ادبیا .ددهنشان می

 .های تدریس ارائه دهدهای درسی و استراتژیتواند راهنمایی برای طراحی برنامهدیدگاه عملی می

 استدلال ریاضی: تعاریف و مفاهیم بنیادی

(. با این حال، 2003استدلال ریاضی چیزی کمتر از یک مهارت پایه و اساسی نیست )بال و باس،    

اغلب در میان معلمان و پژوهشگران ریاضی بدون تعریف دقیق و روشن به کار « استدلال»اژه و

 )تواند منجر به سوءتفاهم و عدم هماهنگی در پژوهش و عمل شود. از نظررود، که این امر میمی

ر ها دگیری(، استدلال همان خط فکری است که برای تولید ادعاها و رسیدن به نتیجه2000،لایتنر 

ود. نکته مهم این است که استدلال ریاضی لزوماً مبتنی بر منطق صوری شحل تکالیف اتخاذ می

تواند حتی ناقص یا نادرست شود. بلکه، استدلال میهای صوری محدود نمینیست و بنابراین به اثبات

 .پشتیبانی کنند کننده( وجود داشته باشند که از آنباشد، مادامی که دلایل منطقی )از دیدگاه استدلال

توان به عنوان فرآیندهای تفکر، یا محصول این فرآیندها، یا هر دو دانست. آنچه استدلال را می    

های تجربی مشاهده کنیم، رفتار و محصولات قابل مشاهده است، در توانیم در دادهکه ما عمدتاً می

(. 1997زنی کنیم )وینر، استنباط و گمانه توانیمساز آنها فقط میحالی که درباره فرایندهای تفکر زمینه

های قابل مشاهده است، انتخاب ما این است که از آنجا که یک هدف این چارچوب توصیف داده

ای که توالی -شود استدلال را به عنوان محصولی ببینیم که به صورت یک توالی استدلال ظاهر می

های توالی استدلال ممکن است حاوی دادهشود. این از یک تکلیف شروع و به یک پاسخ ختم می

های مختلفی مانند تواند با روشحل مکتوب معمولی باشد، زیرا میبیشتری نسبت به یک راه

ها به پژوهشگران تر شود. این روشهای تکمیلی غنیو مصاحبه« تفکر با صدای بلند»های پروتکل

 .ناختی کسب کنندتری نسبت به فرآیندهای شدهند تا بینش عمیقاجازه می



 175                                                                   یادگیری در الگوریتمی و ریاضی بر مبتنی خلاق هایاستدلال رویکرد دو تاثیر

پیدا کردن »تواند عملکردهای متنوعی در ریاضیات داشته باشد که فراتر از صرفاً استدلال می    

اند. این کارکردها کارکردهای متعددی را برای آن شناسایی کرده(2003 ؛یکل و هانا)است. « پاسخ

درستی یک نتیجه، شامل تأیید برای اطمینان از درستی یک ادعا، توضیح برای فهم چرایی 

سازی جهت سازماندهی نتایج متعدد در یک ساختار منسجم، و کشف برای یافتن نتایج یا سیستم

ها به دیگران، ساخت نظریه برای توسعه روابط جدید است. علاوه بر این، استدلال به انتقال ایده

های . بنابراین، جنبهکندهای مفهومی، و کاوش برای بررسی امکانات و الگوها نیز کمک میچارچوب

 .آوری باید در نظر گرفته شوندمتعدد و چندوجهی از استدلال و برهان

( تنظیم و توسط 1945،پولیا  )این چارچوب، تمرکزی مشابه با مراحل حل مسئله را که توسط  

که  شودکند. این فرایند با خواندن تکلیف آغاز میاند، پیشنهاد می( بسط داده شده1985،شونفیلد )

شامل توجه دقیق به شرایط و اهداف است. سپس مرحله تحلیل قرار دارد که به درک عمیق مسئله و 

تر برای راهکارها پردازد. در ادامه، کاوش به عنوان جستجویی گستردهانتخاب دیدگاه مناسب می

اجرا قرار  گردد. پس از آن، مرحلهریزی یا طراحی استراتژی حل منجر میشود و به برنامهمطرح می

سازد. در نهایت، فرایند با تأیید به سازی استراتژی را با ارزیابی مداوم پیشرفت همراه میدارد که پیاده

 .شودحل بررسی میرسد که در آن معقول بودن و درستی راهپایان می

بی سازی کرد که چارچو( فرآیند حل یک تکلیف را در چهار مرحله کلیدی مفهوم2003،لایتنر )    

شود، جایی که با یک موقعیت دشوار کند. فرآیند با مرحله اول آغاز میبرای تحلیل استدلال فراهم می

دهد که روش پیشروی در یک تکلیف یا تکلیف فرعی واضح مواجه هستیم؛ این وضعیت زمانی رخ می

ستراتژی، یک آموز با عدم قطعیت شناختی روبرو شود. در مرحله دوم، یعنی انتخاب انباشد و دانش

دهای کلی متغیر رهای خاص تا رویکتواند از رویهشود. این انتخاب میرویکرد حل مسئله انتخاب می

باشد و ممکن است شامل یادآوری، ساخت، کشف یا حدس زدن باشد. این انتخاب اغلب با یک برهان 

 .لاً به نتیجه خواهد رسیددهد چرا این استراتژی احتماشود که توضیح میکننده پشتیبانی میبینیپیش

تواند با یک شود و میسازی میمرحله سوم، اجرای استراتژی است. در این مرحله، استراتژی پیاده

کند. این مرحله نیازمند برهان تأییدی همراه باشد که درستی نتیجه و معقول بودن آن را بررسی می

شود که گیری حاصل میحله چهارم، نتیجهنظارت فراشناختی و ارزیابی مداوم است. در نهایت، در مر

 .تواند پاسخ نهایی، درک جدید یا حتی تشخیص نیاز به یک استراتژی متفاوت باشدمی
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 v_n (. یک راس2دار نشان داد )شکل توان با مسیری در یک نمودار جهتتوالی استدلال را می   

کننده از بین نونی است. استدلالای دانش و هم تکلیف )یا تکلیف فرعی( کهم بیانگر حالت لحظه

کند. اجرای استراتژی با یک لبه انتقال نشان یک استراتژی را انتخاب می v_n های منتهی بهلبه

به دست نیامده است، فراخوانی یا  v_n در اینجا، دانشی که قبلاً در .e_{n,m}شود، داده می

شود، جایی که تکلیف تا حدی ده میافزو v_m شود و برای تشکیل حالت دانش جدید درساخته می

کننده و شود. یک دلیل محرک پشتیبانیشود و بنابراین یک حالت تکلیف جدید ایجاد میحل می

 .های بین رئوس استکننده انتقالتوجیه

 :حل تکلیف به صورت مسیری در نمودار جهت دار2شکل

د به عنوان یک مسیر در یک نمودار تواندهد که حل یک تکلیف مینشان می 2نمودار شکل شماره    

 (e) نمایانگر یک حالت دانش و تکلیف است، و هر لبه (v) سازی شود. هر رأسدار مفهومجهت

، مسیرهای جدید خلق CMR نمایانگر یک انتقال از طریق اجرای یک استراتژی است. در استدلال

شوند. در شده دنبال می، مسیرهای از پیش تعیین AR شوند )خطوط پررنگ(. در استدلالمی

، انتقال مستقیم از تکلیف به نتیجه است )بدون رئوس میانی(. این نمایش گرافیکی به MR استدلال

کند تا پیچیدگی و چندمسیری بودن فرآیند حل مسئله را درک کنیم. مسیرهای مختلف ما کمک می

تأثیر عوامل متعددی قرار  ممکن است به نتایج یکسان یا متفاوت منجر شوند، و انتخاب مسیر تحت

 .دارد
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 انواع استدلال: تقلیدی در مقابل خلاق

؛ 2002معادل اثبات دقیق و صوری است )دووال، « استدلال ریاضی»از نظر برخی پژوهشگران،    

های کمتر دقیق و غیرصوری را نیز قابل قبول و (، در حالی که برخی دیگر انواع استدلال2006هارل، 

کننده تنش این تفاوت دیدگاه منعکس( .2003؛ بال و باس، NCTM  ،2000) نندداارزشمند می

بین ریاضیات به عنوان یک رشته صوری و آکادمیک در مقابل ریاضیات به عنوان یک ابزار عملی و 

( دو نوع استدلال 2008،لایتنر  )زمینه برای یادگیری است. براساس چارچوب معرفی شده توسط

 .د: استدلال تقلیدی و استدلال خلاقشواصلی شناسایی می

 استدلال تقلیدی

ترین نوع کاهش پیچیدگی در یادگیری ریاضی، تمرکز روی اقدامات به رسد متداولبه نظر می   

(. این رویکرد، اگرچه 1997؛ وینر، 1996های معمول و از پیش تعیین شده باشد )تال، شکل روش

ای یاید، اما ممکن است مانع توسعه درک مفهومی و رابطهمدت به نظر کارآمد بممکن است در کوتاه

 .(1992؛ هیبرت و کارپنتر، 1978عمیق شود )اسکمپ، 

های همگرا پیدا ( مقادیر زیادی داده12ص ،2003 ،هیبرت )در یک بررسی جامع ادبیات تحقیق،    

اما درک و عمق آنها دانند های ابتدایی را میآموزان برخی از مهارتدهند دانشکرد که نشان می

توان رفتار آنها را تنها با مشاهده قوانین دستکاری نمادهایی که به آنها می»نویسد: محدود است. او می

بینی کرد، و نشان داد که شوند پیشسازی کرد و خطاهایی را که مرتکب میآموخته شده است مدل

این توصیف تصویری .« کنندین پیروی میهایی که حافظه ضعیفی دارند از این قوانآنها مانند روبات

دهد. های درس ریاضی ارائه میبینانه از وضعیت یادگیری در بسیاری از کلاسکننده اما واقعنگران

های شناختی توان در طرحوارههای به خاطر سپرده شده بدون مفاهیم ساختاری را فقط میعملیات

مدت انسان مناسب نیستند های حافظه میانتمتوالی بدون ساختار ذخیره کرد که برای محدودی

هایی را که آموزان اغلب فرمولدهد که چرا دانش(. این محدودیت شناختی توضیح می1991)اسفارد، 

برند. بنابراین، کاهش پیچیدگی کنند یا آنها را به اشتباه به کار میاند فراموش میبه خاطر سپرده

قلیدی از معنای ریاضی آن جدا شود و به یک فعالیت مکانیکی و تواند تا آنجا پیش رود که تفکر تمی
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دهنده این چارچوب، دو نوع استدلال تقلیدی را شناسایی معنا تبدیل گردد. مطالعات تجربی شکلبی

 .(AR) و استدلال الگوریتمی (MR) اند: استدلال حفظیکرده

که انتخاب استراتژی بر اساس دهد ( معتقد است استدلال حفظی زمانی رخ می2008)لایتنر    

آموخته شده آموز صرفاً یک پاسخ از پیش یادآوری یک پاسخ کامل بنا شده باشد. در این حالت، دانش

کند. به دنبال آن، اجرای استراتژی فقط شامل نوشتن آن پاسخ بر روی برگه را از حافظه بازیابی می

ها تا حدی بر گیرد. همه حل تکلیفنمی است و هیچ پردازش شناختی عمیقی در این فرآیند صورت

این امری طبیعی و ضروری است. اما یادآوری به عنوان یک استراتژی  -اند اساس یادآوری بنا شده

یک لیتر چند )»ها کلی و اصلی فقط در چند نوع تکلیف معدود مانند مواردی که در مورد واقعیت

کنند، های استاندارد سوال می، و اثبات«(چیست؟ ایچند جمله)»ها ، تعریف«(متر مکعب است؟سانتی

 .مفید است

آید. در یک تکلیف امتحان لیسانس، از ( می1996،)یک مثال روشنگر از مطالعه آسیالا و همکاران     

پاسخ «. قضیه اساسی حساب دیفرانسیل و انتگرال را بیان و اثبات کنید»دانشجویان خواسته شد: 

ای کتاب شجویی که نمره کامل را کسب کردند، کپی دقیق اثبات دو صفحهدان 150از  %50تقریباً 

های زیادی از همان اثبات های ناقص شامل قسمتآزمون، آنها یافتند بیشتر پاسخدرسی بود. در پس

ها جا افتاده بودند یا به ترتیب معکوس نوشته شده بودند که منجر به بودند، اما بعضی از قسمت

آزمون، از دانشجویان خواسته شد که توالی شش تساوی طقی شده بود. در پسشکستن زنجیره من

 موجود در اثبات را که بیشتر آنها در رابطه با پیچیدگی کل اثبات بسیار ساده هستند، توضیح دهند. 
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 :اثبات قضیه اساسی حساب دیفراسیل و انتگرال3شکل

ای ( دانشجویانی که این اثبات دو صفحه1996،آسیالا و همکاران )، در مطالعه 3در شکل شماره     

را کاملاً حفظ کرده و در امتحان بازنویسی کرده بودند، نتوانستند این شش تساوی نسبتاً ساده را 

تواند به موفقیت در آزمون می MR استدلال دهد که حفظ سطحیتوضیح دهند. این یافته نشان می

( به ویژه حیاتی هستند زیرا نشان 5( تا )3های )برابریمنجر شود، اما بدون درک واقعی همراه است. 

دهد که موفقیت در بازتولید کند. این مثال قدرتمند نشان میدهند چگونه جمع تلسکوپی کار میمی

یک اثبات طولانی لزوماً معادل درک آن نیست. دانشجویانی که نمره کامل گرفتند نتوانستند توضیح 

این  .f(xₙ) − f(x₀) برابر است با ... + f(x₁) − f(x₀) + f(x₂) − f(x₁) دهند که چرا
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در  .( در آموزش ریاضی بسیار رایج است1978)اسکمپ، « ایدرک رابطه»بدون « درک ابزاری»نوع 

های ساده را توضیح دهند، و این مطالعه، فقط تعداد معدودی از دانشجویان توانستند این برابری

ثبات طولانی را که موفق به حفظ آن شده بودند، درک نکرده بودند. بنابراین مشخص شد که آنها آن ا

ها منجر شود، اما مدت در آزمونتواند به موفقیت کوتاهدهد که حفظ سطحی میاین یافته نشان می

های حاصل از محیط بدون درک واقعی همراه است. نوع دیگر تأثیر استدلال حفظی از طریق تجربه

ها، تصاویر مفهومی نادرست، و باورهای محدودکننده. یک مثال درک واقعیتیادگیری است، از جمله 

را به عنوان مقدار صحیح شیب یک تابع خطی  k = 6 آموزی مقداراز این تأثیر این است که دانش

نباید اینقدر عدد بزرگی باشد چون k» آورد، اما با این استدلال کهپس از محاسبه درست بدست می

کند. این قبیل آن را رد می« است -2یا  1تری مثل است، همیشه عدد کوچک دارخط خیلی شیب

هایی که بیشتر بر پایه ریاضی هستند، غلبه های مبتنی بر تصورات نادرست، غالباً بر استدلالاستدلال

 .توانند مانعی جدی در یادگیری باشنددارند و می

کنند که یادآوری الگوریتم از خواست میتکالیف مدرسه معمولاً محاسبات را در صورتی در     

های قابل اجراست که الگوریتم توالی محدودی از دستورالعمل»تر باشد. یادآوری مستقیم پاسخ مناسب

(. 1997)بروسو، « ها پیدا کنیددهد نتیجه مشخصی را برای دسته مشخصی از مسئلهبه شما اجازه می

ام به هیچ شرایط -n قبل تعیین کرد، بطوریکه انتقال توان آن را ازاهمیت آن در این است که می

ام، به یافتن اطلاعات جدید، هیچ تصمیم جدیدی، هیچ تفسیری -(n-1) ای در انتقالبینی نشدهپیش

 .توان به آنها نسبت داد، بستگی نداردو بنابراین به هیچ معنایی که می

تعیین شده )نه تنها محاسبات عددی( است،  های از پیششامل تمام رویه« الگوریتم»در این نوع،     

 (2008،لایتنر.) x به عنوان مثال یافتن صفرهای یک تابع با تمرکز روی محل تقاطع نمودار با محور

کند. نخست اینکه انتخاب دو شرط را فراهم می (AR) کند که استدلال الگوریتمیبیان می

کننده ممکن است انواع مختلفی داشته بینیشحل است. برهان پیاستراتژی، یادآوری الگوریتم راه

آموز صرفاً یک روش از پیش آموخته شده را حل جدید نیست و دانشباشد، اما نیازی به ایجاد راه

مانده استدلال، یعنی اجرای استراتژی، برای های باقیبرد. دوم اینکه، قسمتفراخوانی و به کار می

تواند از رسیدن به انگارانه میطوری که فقط یک اشتباه سهلکننده بسیار ساده هستند، به استدلال

« الگوریتم»پاسخ جلوگیری کند و پیچیدگی شناختی اصلی به الگوریتم سپرده شده است. این مفهوم 



 181                                                                   یادگیری در الگوریتمی و ریاضی بر مبتنی خلاق هایاستدلال رویکرد دو تاثیر

ای از تر از مفهوم نسبتاً معمول آن به عنوان چیزی است که صریحاً در قالب زنجیرهبسیار گسترده

شود. نکته آموزش داده می -به عنوان مثال الگوریتم تقسیم طولانی  -ا های قابل اجردستورالعمل

هایی که از نظر مفهومی دشوار هستند تر این است که تمام قسمتاصلی در مورد این مفهوم گسترده

آموز هستند، که ممکن های آسان و مکانیکی به عهده دانششوند و فقط قسمتبه الگوریتم سپرده می

 .ری عمیق را محدود کنداست اثر یادگی

ساله با استعداد معمولی  7توان به راحتی به کودکان برای نشان دادن محدودیت این رویکرد، می   

به عنوان مثال، با استفاده از قاعده ) های ساده مشتق بگیرندایآموزش داد که از چند جمله

ه آنها هیچ درک مفهومی در مورد آنچه انجام واضح است ک (.است  برابر:مشتقتوانی

اما عملکرد مکانیکی آنها  -ای، حد، یا معنای هندسی مشتق مفهوم نرخ تغییر لحظه -دادند ندارند می

ممکن  AR ممکن است باعث شود در امتحانات ریاضی متوسطه معمول چند امتیاز بگیرند. بنابراین

 .روش انجام شود، و این تفاوت مهم است است با درک محدود و همچنین با درک کامل

 استدلال خلاق

یک مثال « خلاق»(، متضاد واژه تقلید، خلق است. 2008،لایتنر )در چارچوب معرفی شده توسط    

معنی کلمات »هایی مانند منطقی، آزادی و غیره است. در کنار واژه« هورا»کلاسیک از یک کلمه 

. آنها اغلب تعاریف قابل بحثی دارند، اما همگی به شدت دارای بار هورا به طور معمول دقیق نیستند

هایی در حوزه هنر (. کلمه خلاق که در ابتدا با ایده2000)هاکستپ و رولند، « معنایی مثبت هستند

گیرد )به عنوان مثال ها مورد استفاده قرار میای از زمینهمرتبط بوده است، امروزه در طیف گسترده

 .«(حل مسئله خلاق»، «نوشتن خلاق»، «آشپزی خلاق»

دانان بزرگی مانند پوانکاره و هادامارد مجموعه بزرگی از ادبیات وجود دارد که به خلاقیت ریاضی    

دانان تحقیقاتی از مدل گشتالت خلاقیت پیروی ( نتیجه گرفت که ریاضی2004،سریرامان )اشاره دارد.

دهد که خلاقیت یک فرآیند نگری، تأیید. این مدل نشان میسازی، دوره نهفتگی، روشکنند: آمادهمی

« نبوغ»آنی نیست، بلکه شامل مراحل مختلف پردازش شناختی است. اگرچه خلاقیت اغلب با مفهوم 

تواند مثمرثمر باشد که خلاقیت را در یا توانایی استثنایی مرتبط است، اما برای مربیان ریاضی می



 84دانشگاه آزاد اسلامی واحد بجنورد/ شماره / های یاددهی و یادگیری  پژوهش                                        182

تواند به طور گسترده گرایش به سمت فعالیت ریاضی ببینند که می گیری یاعوض به عنوان یک جهت

تر از خلاقیت، آن را از (. این دیدگاه دموکراتیک1997در جامعه عمومی مدرسه پرورش یابد )سیلور، 

 .آوردآموزان میحوزه نخبگان به دامنه همه دانش

ده شود وجود ندارد )هایلوک، که به طور کلی در تحقیقات استفا« خلاق»هیچ تعریف واحدی از    

(، و این اصطلاح دو کاربرد عمده دارد. کاربرد اول به یک فرآیند تفکر اشاره دارد که واگرا است، 1997

دهد. کاربرد دوم به یک محصول اشاره دارد که به پذیری نشان میکند و انعطافبر تثبیت غلبه می

های نوآورانه. هایلوک دو نوع تثبیت فرآیند را حلاهشود، مانند آثار هنری یا ردلایلی خلاق تصور می

تثبیت کلی محتوا دامنه عناصری را که برای کاربردهای  :گیرد که مانع خلاقیت هستنددر نظر می

کند فقط آموزی که فکر میکند. برای مثال، دانششوند، محدود مییک مسئله خاص مناسب دیده می

تثبیت الگوریتمی استفاده مکرر و خودکار  .ک مسئله استفاده کندتواند از اعداد صحیح برای حل یمی

شود. برای مثال، از الگوریتمی است که در ابتدا موفق است اما به یک تثبیت نامناسب تبدیل می

کند، حتی زمانی که تجزیه آموزی که همیشه از حل معادله درجه دو با فرمول کلی استفاده میدانش

 .تری ممکن استساده

ر آن فرآیندهای تفکر با دانش عمیق و کند که د( دیدگاهی از خلاقیت را پیشنهاد می1997،سیلور )   

های طولانی کار و تأمل هستند، نه های محتوا مرتبط هستند و همراه با دورهپذیر در حوزهانعطاف

که عبارتند از  کندهای سریع و استثنایی. سیلور سه ویژگی اصلی خلاقیت را شناسایی میصرفاً بینش

های پذیری که به تنوع رویکردها و استراتژیهای تولید شده، انعطافها و ایدهحلتسلط یا تعداد راه

حل است. هایلوک بر اصالت و مختلف اشاره دارد، و تازگی که بیانگر اصالت و نوآوری در راه

کند مفید است. او استدلال می پذیری تأکید دارد، اما معتقد است که مفهوم محدود تسلط کمترانعطاف

، «6-2»، «5-1»ایجاد کند، ممکن است با  4آموزی خواسته شود سوالاتی با جواب که اگر از دانش

شروع کند و این کار را برای مدت نامحدود ادامه دهد. این عمل در صورتی که فقط به عنوان « 3-7»

در تسلط نمره بالایی بگیرد، اما در های قابل قبول درنظر گرفته شود، ممکن است تعداد پاسخ

 .های متفاوت است، نمره بالایی نداردپذیری که تعداد پاسخانعطاف
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آموزان عادی مبتنی بر فرآیندهای تفکری است که بنابراین، خلاقیت در حل تکلیف دانش   

تثبیت مانع کنند، های متفاوت و سازگاری با شرایط را قبول میپذیر هستند، به راحتی روشانعطاف

شود و مبتنی بر استدلال منطقی و قابل دفاع هستند. ممکن است توجه داشته باشید که آنها نمی

شامل محصولات حاصل از فرآیندهای تفکر خلاق کاملاً  CMR شرایط قابل قبول بودن در تعریف

اضیات، شود. در ریتکانشی یا هیجانی )به عنوان مثال خلق هنر صرفاً بر اساس احساسات( نمی

 .استدلال باید مبنای منطقی داشته باشد

باید تمام معیارهای زیر را فراهم کند. معیار اول  (CMR) استدلال خلاق مبتنی بر ریاضی    

شود، یا یک کننده یک توالی استدلال جدید خلق میتازگی است، به این معنی که برای استدلال

آموز صرفاً یک رویه کند که دانشن ویژگی تضمین میشود. ایشده دوباره ساخته میاستدلال فراموش

هایی وجود کند. معیار دوم قابل قبول بودن است؛ یعنی باید برهاناز پیش آموخته شده را بازتولید نمی

داشته باشند که از انتخاب و اجرای استراتژی حمایت کرده و دلیل درستی یا حداقل قابل قبول بودن 

 بنیان ریاضیتواند صرفاً حدس بزند. معیار سوم آموز نمید، بنابراین دانشگیری را ارائه دهننتیجه

های دخیل در استدلال، مانند ها باید به خصوصیات ذاتی ریاضی مؤلفهاست، به این معنا که برهان

 .ها و مفاهیم، متکی باشند و نه بر عوامل غیرریاضی مانند قرارداد، اقتدار یا حافظه صرفاشیاء، تبدیل

CMR   به عنوان حل مسئله، لازم نیست که یک چالش شدید باشد یا به مسائل پیچیده محدود ،

شود، مشروط بر اینکه سه معیار بالا برآورده شوند. با شود. این تعریف شامل استدلال ابتدایی نیز می

العه غالب است. تنها استثناها تاکنون دو مط AR نادر است و CMRاین حال، در بیشتر مطالعات، 

( اذعان دارد که 2005اند. مطالعه پالم و همکاران )در مورد الزامات استدلال در سنجش بوده

احتیاج داشتند، در  CMR های سراسری رسمی دارای تعداد زیادی تکلیف هستند که بهآزمون

به طور گسترده و  CMR .اندساخته نایابهای معلمهایی در آزمونحالیکه چنین تکلیف

ساده نیاز داشتند مورد استفاده قرار گرفت، اما در  CMR هایی که بهمیزی در تکلیفآموفقیت

(. لذا با 2005تر بود )بوسن و همکاران، محدودکننده ناموفق معمول CMR ،AR های دشوارتکلیف

آموز مسیر جدیدی را کشف یا دانش -شود خلق می CMR ، انتقال در2مراجعه به شکل شماره 

، MR کند. درشده از پیش تعیین شده را دنبال میآموز یک مسیر شناخته، دانشAR سازد. درمی

ارزش معرفتی بستگی  CMR انتقال بلاواسطه و از طریق یادآوری مستقیم است. علاوه بر این، در
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با  AR و MR به قابل قبول بودن و ارزش منطقی استدلال دارد، در حالی که ارزش معرفتی در

 .شودمنبع اطلاعات تقلیدی )معلم، کتاب درسی، یا الگوریتم استاندارد( تعیین می اختیارات و قدرت

 های ریاضیارتباط استدلال با حل مسأله و توانمندی

های زیادی برای توصیف دانش ریاضی مورد استفاده و آموخته شده در استدلال وجود دارد، روش    

پنج (NCTM،2000)نیست. اصول و استانداردهای اما توصیف آن فقط از نظر محتوای ریاضی کافی

ها و احتمال( را با پنج گیری، و تحلیل دادهاستاندارد محتوای خود )عدد و عملیات، جبر، هندسه، اندازه

کند. این سازی، و بازنمایی( تکمیل میاستاندارد فرآیند )حل مسئله، استدلال و اثبات، ارتباطات، ارتباط

دهد که یادگیری ریاضی فراتر از دانستن نشان می -محتوا و فرآیند  -ضیات رویکرد دوبعدی به ریا

( شامل عواملی مشابه 2003،نیس  )ها است. یک چارچوب مشابه توسطها و فرمولواقعیت

نامد. توانمندی ریاضی، توانایی می« توانمندی»شود، اما آنها را می NCTM استانداردهای فرایند

های مختلف ریاضی و غیرریاضی ها و موقعیتستفاده از ریاضی در زمینهدرک، قضاوت، انجام و ا

 .است. سه توانمندی به ویژه به این چارچوب مرتبط هستند

های اساسی و غیرقابل تفکیک استدلال و اثبات را به عنوان جنبه (NCTM،2000)استانداردهای    

کنند، تمایل دارند به الگوها، حلیلی فکر میکنند و به طور تافرادی که استدلال می»دانند. ریاضی می

های دنیای واقعی و هم در اشیاء نمادین توجه کنند. آنها ها هم در موقعیتساختار یا قانونمندی

زنند و اثبات دهند و حدس میپرسند که آیا این الگوها تصادفی هستند یا به دلیل خاصی رخ میمی

 «.کنندمی

شود. این های متعددی میاز صرفاً ساختن استدلال است و شامل توانایی توانمندی استدلال فراتر    

های دیگران را دنبال کرده و ارزیابی کند و بداند دهد تا زنجیره استدلالتوانمندی به فرد امکان می

اثبات چیست و چه تفاوتی با انواع دیگر استدلال مانند استدلال تجربی دارد. همچنین، این توانمندی 

های صوری و غیرصوری، و تشخیص زمان های پایه در یک خط برهان، ابداع برهانکشف ایده شامل

 .شودنیاز به اثبات در مقابل کفایت یک استدلال غیرصوری می

 روش تحقیق
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در ابتدا موافقت کردند که مشارکت کنند.  پایه نهمآموز دانش 131برای این مطالعه،    

آموزان از طریق تماس با مدیران و در اراک بودند. دانش اول متوسطه کنندگان از چهار مدرسهشرکت

آموزان مطالعه را در طول سال تحصیلی، اما خارج از معلمان ریاضی در این مدارس جذب شدند. دانش

های داوطلبانه تکمیل کردند تا تأثیر منفی بر یادگیری عادی آنها های درسی عادی و در زمانبرنامه

کننده به دلیل عدم حضور حذف شدند، زیرا آنها در جلسه تمرین یا شرکت 28. در ابتدا، نداشته باشد

ها جلسه آزمون یک هفته بعد شرکت نکردند. حضور در هر دو جلسه برای اطمینان از یکپارچگی داده

از تکالیف را تکمیل  %10کننده دیگر که در طول جلسات تمرین کمتر از ضروری بود. چهار شرکت

اند تکالیف تمرینی را حل کنند و بنابراین حذف شدند. ند، فرض شد که واقعاً سعی جدی نکردهکرد

این معیار برای اطمینان از تعامل واقعی با مواد آموزشی استفاده شد. برای جلوگیری از خطاهای نوع 

 همه کنندگانی که نمره سقف داشتند )یعنی تقریباًاول احتمالی )تشخیص اثر غیرواقعی(، شرکت

سؤالات را در هر دو تمرین و آزمون درست پاسخ دادند( حذف شدند، زیرا برای این افراد دیگر فضای 

 نفر در گروه 48 (های نهایی گنجانده شدندکننده در تحلیلشرکت 91در مجموع،  .رشد وجود نداشت

AR  نفر در گروه 43و CMR.   شناختی و شناختی متوازن دو گروه از نظر متغیرهای جمعیتاین

شود، دو گروه از نظر آماری در متغیرهای مهم مشاهده می 1بودند. همانطور که در جدول 

دهد که هرگونه تفاوت در ای تفاوت معناداری نداشتند، این تطبیق دقیق به ما اطمینان میزمینهپیش

 .موجودهای پیشمداخله آموزشی نسبت داده شود، نه به تفاوتتواند به ها میعملکرد بین گروه

 انکنندگشناختی شرکت: مشخصات جمعیت1جدول 

 

 

سن)میانگین  تعداد گروه

 انحراف معیار(±

)میانگین CPI جنسیت )زن/مرد(

 انحراف معیار (±

نمره ریاضی 

 انحراف معیار (±)میانگین

AR 48 16.5± 5.0 24/24 0.02±0.98 3.8± 7 .0 

CMR 43 16.4±5.0 21/22 0.03±02.1 3.7±8 .0 

 0. 75±3.75 00.1±0.00 46/45 5.0±16.45 91 کل
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 مواد و طراحی تکالیف

ای از تکالیف آموزشی جدید به طور خاص برای این مطالعه طراحی شد تا یادگیری مجموعه   

بر اساس روشی بود که افزایش دهد. تکالیف مطالعه حاضر  CMR یا AR آموزان را از طریقدانش

( بصورت توسعه یافته استفاده شده 2011،پالم و همکاران )( و 2010،لیتنرو پالم  ؛بوئسن)قبلاً توسط 

شده در مدارس، احتمال های درسی ریاضی استفاده. این روش از طریق تحلیل سیستماتیک کتاببود

 .زندتخمین می را AR یا CMR آموزی( ازآموز )یا گروه دانشاستفاده یک دانش

محتوای ریاضی تکالیف شامل الگوهای عددی و هندسی بود که نیاز به کشف قاعده یا فرمول    

آموزان زیربنایی داشتند. این نوع تکالیف به چند دلیل انتخاب شدند. نخست، این تکالیف برای دانش

د مشابه اما متفاوت را های متعددبیرستانی مناسب و قابل دسترسی هستند. دوم، امکان ایجاد نسخه

توانند هم به کنند که برای طراحی تمرین و آزمون ضروری است. سوم، این تکالیف میفراهم می

صورت الگوریتمی )با دادن فرمول( و هم به صورت خلاق )با کشف فرمول( حل شوند، که این امر 

ی ارزیابی واضح و عینی برای مقایسه دو رویکرد مطالعه حیاتی است. در نهایت، این تکالیف دارا

 .سازددهی را قابل اعتماد میهستند که نمره

 تکالیف تمرینی

مجموعه تکلیف ریاضی مختلف  14های حل برای دانش هدف برای هر دو گروه آموزشی، روش   

به روشی برای حل یک تکلیف خاص اشاره دارد که برای مقادیر ورودی عددی « روش حل»بود. 

پذیر است. به عنوان مثال، اگر تکلیف این باشد که چه تعداد چوب کبریت را و تعمیممختلف قابل اج

-روش اول بصری .های مختلفی وجود داردمربع لازم است، روش n برای تشکیل یک ردیف از

روش  .شماردها را میها تشکیل داده و چوبشمارشی است که در آن فرد یک تصویر ذهنی از مربع

روش  .کندکه با یک مربع شروع کرده و برای هر مربع جدید سه چوب اضافه می دوم بازگشتی است

 n کند، که در آناستفاده می  n+1=3ها سوم فرمولی است که از رابطه جبری تعداد چوب کبریت

 .ها استتعداد مربع
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مجموعه تکلیف، پنج  14برای هر یک از  (AR) استدلال الگوریتمیآموزان در گروه دانش  

های حل به زیرتکلیف(. برای این تکالیف، روش 70رتکلیف عددی دریافت کردند )در مجموع زی

کارگیری آن. برای صورت یک فرمول جبری صریح ارائه شد، همراه با یک مثال کامل از نحوه به

 n = 4 برای"شد و مثالی مانند داده می M = 3n + 1 مثال، برای مسئله چوب کبریت، فرمول

زیرتکلیف  5آموزان باید گردید. سپس دانشارائه می "چوب کبریت M = 3(4) + 1 = 13مربع، 

مجموعه تکلیف،  14کردند. بنابراین، برای هر یک از را حل می n عددی با مقادیر مختلف

با یک فرمول صحیح و کاربردی برای همه پنج زیرتکلیف متوالی تأمین  AR کنندگان گروهشرکت

 .کردندسپردند و اعمال میل را به خاطر میشدند و فقط باید فرمو

برای هر یک از  (CMR) استدلال خلاق مبتنی بر ریاضیآموزان در گروه در مقابل، دانش    

زیرتکلیف(، بدون آنکه هیچ  42مجموعه تکلیف، سه زیرتکلیف دریافت کردند )در مجموع  14

ئه شود. ساختار این سه زیرتکلیف به راهنمایی مستقیمی در مورد چگونگی حل تکالیف به آنها ارا

آموز باید با کاوش، ای بود که دو زیرتکلیف اول شامل دو مورد عددی خاص بود که دانشگونه

خواست تا بر اساس الگوهای کرد. زیرتکلیف سوم از آنها میآزمایش، و استدلال آنها را حل می

ی( تولید کنند. در طول تمرین، شده در دو زیرتکلیف قبلی، یک فرمول کلی )تابع ریاضکشف

کردند )تازگی(، در مورد درستی باید یک توالی استدلال جدید ایجاد می CMR کنندگانشرکت

های ذاتی ریاضی کردند )قابل قبول بودن(، و استدلال خود را بر ویژگیهای خود تأمل میحلراه

یافته )یک اصل اساسی( از تعمیم کردند )بنیان ریاضی(. این خودتولیدی فرمول، دانشیاستوار می

 .تر و بازیابی بهتر منجر شودتواند به درک عمیقکند که میتکالیف عددی تولید می

های درسی متداول ارائه مشابه چیزی است که معمولاً از طریق آموزش سنتی و کتاب AR رویکرد  

کنند. های مشابه را حل میآموزان تمرینزند، و دانشدهد، مثال میشود: معلم فرمول را میمی

با آن مقایسه  CMR شود کهبه عنوان یک خط پایه آموزشی در نظر گرفته می AR بنابراین

بیشتری  AR ها، زیرتکالیف تمرینیشود. در تلاشی برای برابر کردن زمان تمرین و تعداد تمرینمی

کند که هیچ ن میوجود داشت. این طراحی تضمی CMR (3) ( نسبت به زیرتکالیف تمرینی5)

 .گروهی صرفاً به دلیل زمان بیشتر یا تعداد تمرین بیشتر برتری نداشته باشد
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 تکالیف آزمون

پذیر کاملاً یکسان بودند تا مقایسه عادلانه امکان CMR و AR تکالیف آزمون برای هر دو گروه   

های مختلف حی شد که جنبهمجموعه تکلیف، سه نوع زیرتکلیف آزمون طرا 14باشد. برای هر یک از 

ثانیه، از  30با محدودیت زمانی )فرمول( I تکلیف آزمون .کردندیادگیری را ارزیابی می

خواست فرمول متناظر را بنویسند. این محدودیت زمانی کوتاه عمدتاً بازیابی حافظه کنندگان میشرکت

 II تکلیف آزمون .رمول وجود داردکند، زیرا فقط زمان کافی برای یادآوری و نوشتن فرا ارزیابی می

ثانیه، شامل تکالیف عددی بود و یادآوری و اعمال سریع  30نیز با محدودیت زمانی  )عددی کوتاه(

همان تکلیف عددی نوع )عددی طولانی( III تکلیف آزمونسنجید. در نهایت، حل را میراه

آموزان امکان تر به دانشاین زمان طولانیداد. دقیقه( ارائه می 5ثانیه ) 300دوم را با محدودیت زمانی 

داد، حتی اگر فرمول را فراموش کرده باشند، و بدین ترتیب درک مفهومی و حل را می)باز(سازی راه

بودند، اما  CMR مشابه تکالیف تمرینی III و II کرد. تکالیف آزمونتوانایی بازسازی را ارزیابی می

گانه به ما اجازه های خاص. این طراحی سهدگیری صرف پاسخبا اعداد متفاوت برای جلوگیری از یا

تر تر، یا درک عمیقها در عملکرد به دلیل حافظه بهتر، اعمال سریعدهد تا بفهمیم که آیا تفاوتمی

 .کنداست که امکان بازسازی را فراهم می

 طرح و روش اجرا

 یا AR )آزمودنی، گروهغیر مستقل بیناین مطالعه از یک طرح عاملی مختلط استفاده کرد. مت   

CMR  )آزمودنی شامل عملکرد بود که با تخصیص تصادفی دستکاری شد. متغیرهای وابسته درون

روند اجرا در سه هفته  .بودند (I, II, III) در تکالیف تمرین و عملکرد در سه نوع تکلیف آزمون

های شناختی اجرا که طی آن آزمون آزمون برگزار شدسازماندهی شد. در هفته صفر، جلسه پیش

ها تخصیص کنندگان تطبیق داده شده و به گروهآوری شد و شرکتای جمعگردید، اطلاعات زمینه

یافتند. در هفته اول، جلسه تمرین برگزار شد. هر دو جلسه تمرین و آزمون در یک مرورگر وب 

 70بر روی  AR ره گردید. گروههای عملکرد به طور خودکار ذخیاستاندارد اجرا شدند و داده

زیرتکلیف بدون  42بر روی  CMR های ارائه شده تمرین کرد، در حالی که گروهزیرتکلیف با فرمول

به طور  CMR دقیقه بود، هرچند گروه 210راهنمایی مستقیم کار کرد. زمان مجاز برای هر دو گروه 
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بیشتر است. در هفته دوم، یک هفته کننده تلاش دقیقه بیشتر زمان صرف کرد که منعکس 8متوسط 

پس از تمرین، جلسه آزمون برای ارزیابی یادگیری بلندمدت برگزار شد. هر دو گروه تکالیف آزمون 

برای  .دقیقه تکمیل کردند 85نوع تکلیف بود، در زمان مجاز  3مجموعه و  14یکسان را که شامل 

کنندگان به صورت انفرادی کار کردند تا شرکتاطمینان از اعتبار نتایج، چندین شرط کنترل شد. تمام 

گر در طول هر دو جلسه برای نظارت بر روند حضور از تأثیر همتایان جلوگیری شود. یک آزمایش

کنندگان هیچ اطلاعات قبلی در مورد محتوای آزمون آینده داده نشد تا از تأثیر داشت. به شرکت

توایی ارائه شد تا ساختار آزمایش، یک موقعیت انتظارات جلوگیری شود. همچنین، حداقل کمک مح

آموز باید دانش جدیدی را بدون تأثیر مستقیم آموزشی غیرمستقیم را منعکس کند، که در آن دانش

های معیارهای وابسته عملکرد تکالیف تمرین و آزمون همگی بر اساس نسبت پاسخ .معلم بسازد

حل مجموعه تکلیف که برای رسیدن به راه 14ار صحیح هستند. یک نمره ترکیبی شامل میانگین مقد

در طول جلسات تمرین یا آزمون استفاده شدند محاسبه شد، و این نمره در نهایت از هر زیرتکلیف 

نیز به طور جداگانه  (I, II, III) مشتق شد. برای تکالیف آزمون، میانگین نمره برای هر زیرتکلیف

 .ر باشدپذیتر امکانمحاسبه شد تا تحلیل جزئی

 نتایج

 .دهداین بخش نتایج آماری مطالعه را با استفاده از جداول و نمودارها ارائه می

 عملکرد تکالیف تمرین و آزمون

 AR دهند: گروهنمرات ترکیبی تمرین و آزمون به وضوح الگویی معکوس و قابل توجه را نشان می  

عمل کرد، اما در آزمون، الگو کاملاً معکوس  CMR در طول جلسه تمرین به طور معناداری بهتر از

 .به طور معناداری برتر بود CMR شد و گروه

 :نتایج تمرین

کند، تایید مقایسه می AR و CMR هایویتنی که نمرات تمرین ترکیبی را بین گروه-آزمون من

 = U :عمل کردند CMR به طور معناداری بهتر از افراد در گروه AR کرد که افراد در گروه
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106.5, p < .0001, r = .77. این اندازه اثر بسیار بزرگ (r = .77) دهد که گروهنشان می 

AR  ًاز تکالیف تمرین را درست حل کرد، در حالی که گروه %87تقریبا CMR  را درست  %51فقط

ه های از پیش تعیین شده تأمین شدبا فرمول AR حل کرد. این تفاوت قابل انتظار بود زیرا گروه

 .بودند

 :نتایج آزمون

کند، مقایسه می AR و CMR های مستقل که نمرات آزمون ترکیبی را بیننمونه t یک آزمون

به  t(89) = 3.54, p = .001, d = 0.73. CMR :نشان داد که الگو معکوس شده است

 = d) (. این اندازه اثر متوسط تا بزرگ%52در مقابل  %68عمل کرد ) AR طور معناداری بهتر از

 .دهنده تفاوت قابل توجه و عملاً مهم استنشان (0.73

 

 : مقایسه عملکرد تمرین و آزمون1مودار ن

 :تحلیل تکالیف آزمون جداگانه

 

 ها و گروهآزمودنیبه عنوان عامل درون (I-III) تحلیل واریانس مدل مختلط با تکالیف آزمون

(AR در مقابل CMR) انجام شد. نتایج نشان داد که اثر اصلی ها آزمودنیبه عنوان عامل بین

، به این معنی (F(2, 178) = 139, p < .0001, η² = .61) تکلیف آزمون بسیار قوی بود
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عددی طولانی( ) III که عملکرد در سه نوع تکلیف آزمون به طور معناداری متفاوت بود؛ تکلیف

 = F(1, 89)) گروه نیز معنادار بود عددی کوتاه( دشوارترین بود. اثر اصلی) II ترین و تکلیفآسان

12.52, p < .001, η² = .12) و تأیید کرد که گروه CMR در کل بهتر از AR  .عمل کرد

 = F(2, 178) = 0.60, p) گروه بود× نکته بسیار مهم، غیرمعنادار بودن تعامل تکلیف آزمون 

.55, η² = .007). دهد که برتریاین یافته نشان می CMR  هر سه نوع تکلیف در سراسر

ها بهتر بود، بلکه در نه تنها در یادآوری فرمول CMRآزمون پایدار و یکنواخت بود. به عبارت دیگر، 

 .ها نیز برتر بودحلاعمال سریع و بازسازی راه

 : نتایج آماری مقایسه عملکرد2جدول 

 AR مرحله

 (SD±)میانگین
CMRمیانگین(±SD) مقدار  اندازه آزمونP راندازه اث 

 U=106 .5 0.0001> r= 0.77 0.15±0.51 0.08±0.87 تمرین

 t (89)= 3.24 0.001 d=0.73 0.17±0.68 0.18±0.52 آزمون )کل(

 d=0.79 <0.01 - 0.21±0.65 0.22±0.48 )فرمول (Iآزمون 

II) 0.001 - 0.19±0.62 0.20±0.45 )عددی کوتاه> d =0.87 

III) 0.01 - 0.18±0.77 0.21±0.63 )عددی طولانی> d=0.71 

 معنادار بارنگ قرمز /سبز نشان داده شده اند. p=انحراف معیار :مقادیر  SDتوجه:

 

 :تفسیر کلی |

 

به دلیل پشتیبانی  ARمدت )تمرین(، کند: در کوتاهالگوی نتایج یک داستان واضح روایت می

ی قابل توجهی پیدا برتر CMRمدت )آزمون یک هفته بعد(، الگوریتمی برتر است. اما در میان

کند. این برتری پایدار است و در همه انواع تکالیف آزمون )یادآوری، اعمال سریع، و بازسازی( می

 دهند که اگرچههستند و نشان می 2و  1های شود. این نتایج پشتیبان قوی برای فرضیهمشاهده می

CMR شودتر منجر میمدت دشوارتر است، اما به یادگیری پایدارتر و عمیقدر کوتاه. 
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 ارتباط بین عملکرد تکالیف تمرین و آزمون

برای تحلیل ارتباط بین نمرات تمرین ترکیبی و نمرات تکالیف آزمون ترکیبی هنگام کنترل گروه، 

هایی که ممکن ای اسپیرمن انجام شد. این آزمون غیرپارامتری برای دادهیک تحلیل همبستگی رتبه

 = r_xy.a = .46, n) سب است. همبستگی کلی با کنترل گروه معنادار بوداست نرمال نباشند منا

89, p < .001)های جداگانه برای هر گروه نتایج بسیار متفاوتی را نشان داد، اما تحلیل. 

این یافته قابل  .(r_xy = .25, n = 48, p = .10) ، همبستگی غیرمعنادار بودAR برای گروه

کننده ضعیفی از موفقیت بینی، موفقیت در تمرین پیشAR آموزاندانشدهد که برای توجه نشان می

آموزی که در تمرین )با پشتیبانی فرمول( عالی عمل کرد، لزوماً در آزمون )بدون در آزمون است. دانش

 .پشتیبانی( خوب عمل نکرد

 > r_xy = .81, n = 43, p) ، همبستگی بسیار قوی و معنادار بودCMR در مقابل، برای گروه

، موفقیت در تمرین CMR آموزاندهد که برای دانشاین همبستگی بسیار بالا نشان می .(0001.

آموزانی که در تمرین خوب عمل کردند )یعنی کننده قوی از موفقیت در آزمون است. دانشبینیپیش

 .ها را بسازند(، در آزمون نیز خوب عمل کردندحلتوانستند راه

 

 بین عملکرد تمرین و آزمون : همبستگی2نمودار 
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 :تفسیر

های صحیح در تمرین ، پاسخAR دهد که برای گروهها نشان میاین تفاوت چشمگیر در همبستگی

یابد. اما برای های داده شده است و به عملکرد آینده انتقال نمیعمدتاً بازتاب اعمال مکانیکی فرمول

حل است که این اقعی و توانایی ساخت راههای صحیح در تمرین بازتاب درک و، پاسخCMR گروه

بینی کند که کدام یابد. در نتیجه، اگر معلمی بخواهد پیشهای جدید انتقال میدرک عمیق به موقعیت

 CMR آموزانآموزان در آزمون خوب عمل خواهند کرد، عملکرد تمرین تنها برای دانشدانش

 .دهداطلاعات مفیدی ارائه می

 کنندگان عملکرد آزمونبینی: پیشتحلیل رگرسیون .6.3

برای تخمین تأثیر هر متغیر مستقل در ارتباط با همه متغیرهای دیگر، یک تحلیل رگرسیون خطی 

کننده شامل اثرات اصلی گروه، توانمندی بینیمراتبی انجام شد. متغیرهای پیشچندگانه سلسله

و گروه با  CPI رات تعاملی گروه باو میزان تمرین )زمان صرف شده( و همچنین اث (CPI) شناختی

 .بودندمیزان تمرین 

 : نتایج تحلیل رگرسیون3جدول 

 

 

 :نتایج تحلیل رگرسیون چندگانه برای پیش بینی عملکرد آزمون3جدول

 B SE β t p پیش بینی کننده

 001. > 8.40 - 0.05 0.42 عرض از مبدأ

 0.16 0.04 0.38 4.00 < .001  (CMR VS AR)گروه

 0.455 0.75 0.08 0.004 0.003 میزان تمرین

 0.690 0.40 0.05 0.005 0.002 میزان تمرین×گروه

R² = .43, F(5, 85) = 12.82, p < .001 

 =ضریب رگرسیون استانداردβ =خطای استاندارد؛SE =ضریب رگرسیون غیر استادارد؛ B  توجه:
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 :نتایج کلی مدل

دهنده قدرت نس عملکرد آزمون را تبیین کرد که نشاناز واریا %43مدل رگرسیون معنادار بود و 

مهمترین یافته این است که پس از کنترل تمام متغیرهای دیگر، بودن در  .بینی خوب آن استپیش

 > B=0.16, p .   درصد افزایش در نمره آزمون همراه است 16به طور متوسط با  CMR گروه

جالب  .های عملکرد استکنندهبینیترین پیشیدهد که گروه یکی از قونشان می این(   (001.

 .(p = .455) کننده معناداری از عملکرد آزمون نبودبینیاینکه، زمان صرف شده برای تمرین پیش

دهد که کیفیت تلاش )نوع استدلال( مهمتر از کمیت تلاش )زمان صرف شده( است. این نشان می

 .دتعامل گروه و میزان تمرین نیز غیرمعنادار بو

 گیریبحث و نتیجه

این مطالعه با هدف بررسی تجربی این فرضیه انجام شد که یادگیری ریاضی با استفاده از استدلال   

باشد.  (AR) تواند کارآمدتر و پایدارتر از استدلال الگوریتمیمی (CMR) خلاق مبتنی بر ریاضی

می درباره ماهیت یادگیری ریاضی ارائه های مهنتایج به طور قاطع این فرضیه را تأیید کردند و بینش

 .دادند

 بود. در تکلیف آزمون CMR دهنده برتری جامع رویکردتحلیل تفصیلی هر تکلیف آزمون نشان  

I) ،ها را تولید کرده آموزانی که خودشان فرمولانگیز بود، زیرا دانش، نتایج شگفت)ثانیه 30فرمول

به خاطر  (AR) ها به آنها داده شده بودزانی که فرمولآمو، آنها را بهتر از دانش(CMR) بودند

در روانشناسی شناختی سازگار است که اطلاعات خودتولیدشده بهتر  "اثر تولید"سپردند. این یافته با 

بزرگترین  (ثانیه 30عددی کوتاه،  II آزمون ) شود. در تکلیفاز اطلاعات دریافتی به خاطر سپرده می

دهد که آنها نه تنها فرمول را در این تکلیف نشان می CMR برتری قوی اندازه اثر مشاهده شد.

تری از اصل زیربنایی داشتند که به آنها اجازه اعمال سریع آن بهتر به خاطر داشتند، بلکه درک عمیق

 ، با وجود زمان بیشتر، گروه)ثانیه 300عددی طولانی،  (III داد. در نهایت، در تکلیف آزمونرا می

CMR آموزاندهد که دانشنان برتری قابل توجهی داشت. این امر نشان میهمچ CMR  قادر

حل را بازسازی کنند حتی اگر آن را فراموش کرده باشند، که شاهدی بر درک مفهومی بودند راه
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به طور معناداری در  AR تأیید شد؛ گروه عملکرد تمرینتحقیق درخصوص  فرضیه .تر آنهاستعمیق

های از با فرمول AR آموزانبهتر عمل کرد. این نتیجه قابل انتظار بود زیرا دانشطول جلسه تمرین 

به طور  CMR )عملکرد آزمون( نیز تأیید شد؛ گروه 2پیش تعیین شده تأمین شده بودند. فرضیه 

عمل کرد. این برتری در هر سه نوع تکلیف آزمون )یادآوری  AR معناداری در آزمون تأخیری بهتر از

فراگیر است  CMR دهد مزیتاعمال سریع، و بازسازی( یکنواخت و پایدار بود، که نشان میفرمول، 

 اثر تولید، CMR یکی از توضیحات اصلی برای برتری .شودو به نوع خاصی از تکلیف محدود نمی

 .(Slamecka & Graf, 1978) است که در روانشناسی شناختی به خوبی مستند شده است

کند، بهتر از اطلاعات صرفاً دریافت شده به د که اطلاعاتی که فرد خود تولید میدهاین اثر نشان می

آموزان باید خودشان فرمول را تولید ، دانشCMR شود. در تکلیفشود و درک میخاطر سپرده می

افتد، زیرا تولید تر اتفاق میکنند. این فرآیند تولید به چند دلیل مفید است. نخست، رمزگذاری عمیق

تر اطلاعات، تشخیص الگوها و انتزاع روابط دارد. دوم، این فرآیند رد مول نیاز به پردازش عمیقفر

نماید. در نهایت، تولید فرمول منجر به کند که بازیابی بعدی را تسهیل میعملیاتی بیشتری ایجاد می

ای مجزا حافظه گیری یک رشتهشود و از شکلتر بین مفاهیم ریاضی میایجاد ارتباطات مفهومی غنی

 .کندجلوگیری می

فرمول را به عنوان یک )3تمرین، زیرتکلیف  CMR( یک توضیح دیگر این است که تولید فرمول  

کند. این تعمیم چندین مزیت دارد: این دانش تعمیم )یک اصل اساسی( از موارد خاص تثبیت می

های جدید تطبیق دهد. ی موقعیتتواند فرمول را براآموز میبیشتری دارد و دانش پذیریانعطاف

کند. را فراهم می بازسازیهمچنین، حتی اگر فرمول دقیق فراموش شود، اصل زیربنایی امکان 

کند، فهمد چرا فرمول کار میآموز میشود؛ دانشمنجر می درک عمیقتر از همه، این فرآیند به مهم

سازگار  (Housman & Dahlberg, 1997) هاینه فقط چگونه آن را اعمال کند. این با یافته

ها برای دستیابی به درک مفاهیم جدید موثر است. در مطالعه حاضر، است که نشان دادند تولید مثال

 .از موارد خاص به اصل کلی رفتند -تولید کردند « های معکوسمثال»در واقع  CMR آموزاندانش
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The Effect of Two Approaches Creative Reasoning and Algorithmic 

Reasoning in Learning 

Zohreh Rashidian, Majid Haghverdi 

Drawing upon the theoretical framework of Lithner (2008), this study 

investigates the impact of two different reasoning approaches on 

mathematics learning: Algorithmic Reasoning (AR) and Creative 

Mathematically-founded Reasoning (CMR). Lithner's framework explains 

the origins and consequences of different types of reasoning by 

connecting them to thought processes, student capabilities, and the 

learning environment. The primary objective of this research is to 

examine the hypothesis that mathematics learning can be more efficient 

and sustainable when students utilize creative reasoning, as opposed to 

solely using algorithmic reasoning where they are only provided with 

predetermined solution procedures. In this experimental study, 91 ninth-

grade students were divided into two groups: the AR group (n=48), which 

was taught using predetermined formulas, and the CMR group (n=43), 

where students discovered and generated solutions without direct 

guidance. The tasks in the present study were based on a methodology 

previously developed and used by Boesen, Lithner, and Palm (2010) and 

Palm et al. (2011). The results of this study indicated that although the 

AR group performed better during the practice session (p < .0001, 

r=0.77), the CMR group was significantly superior in the test 

administered one week later (p = .001, d = 0.7). A correlational analysis 

revealed a strong relationship between practice and test performance for 

the CMR group (r = .81, p < .0001), while this correlation was not 

significant for the AR group. 

Keywords: Mathematical Reasoning; Creative Reasoning; Algorithmic 

Reasoning; Rote Learning;  


