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هدف پژوهش حاضر، توسعه درک مفهومی اندازه‌گیری حجم در زندگی روزمرۀ دانش‌آموزان بوده 
است. جامعه آماری پژوهش را همۀ دانش‌آموزان دورۀ متوسطۀ اول شهرستان کهنوج استان کرمان 
تشکیل می‌دادند. نمونه مورد مطالعه، 60 دانش‌آموز دختر از سه پایه هفتم، هشتم و نهم متوسطۀ 
اول بودند که با روش نمونه‌گیری هدفمند انتخاب شدند. ابزار گردآوری داده‌ها مشاهده، مصاحبه 
و بحثهای کلاســی بود. داده‌های مطالعه طی 9 ماه گردآوری شدند که منابع آنها شامل 2 فعالیت 
مدل‌سازی مربوط به مصرف آب بود. روش‌شناسی پژوهش، مبتنی بر روش‌شناسی‌کیفی است که 
در آن برای تحلیل داده‌های کیفی از روش تحلیل نظریه فعالیت اســتفاده شده است. از آنجایی 
که نظریه فعالیت، ساختار فعالیت انسان را در قالب سیستم فعالیت بررسی می‌کند و مدل‌سازی 
ریاضی براساس یک چرخه انجام می‌شــود، از این‌رو، با تلفیق سیستم فعالیتِ نظریه فعالیت و 
چرخه مدل‌سازی، سیستم فعالیتِ مدل‌سازی تعریف شده که از آن به منزلۀ ابزار تحلیل داده‌ها 
استفاده شده است. در سیستمهای فعالیت از دو عنصر تنش )فشار، نگرانی، چالش یا اختلافی که 
برای دانش‌آموزان ایجاد می‌شود( و اصلاح آن برای توسعه درک مفهومی استفاده شد. از تحلیل 
داده‌های مطالعه، دو تنش که یکی مربوط به درک رابطۀ حجم اســتوانه و یکی مربوط به گزارش 
میزان مصرف آب است به‌دست آمد. دانش‌آموزان از طریق فرایند مدل‌سازی و با راهنمایی معلم، 
توانستند تنشهای به‌وجود آمده را اصلاح کنند و اندازه‌گیری حجم را در فعالیتهای زندگی روزمرۀ 
خود توسعه دهند. این مطالعه نشان داد که مدل‌سازی ریاضی ابزاری مناسب برای برنامه‌درسی 

تلفیقی است که می‌توان از ظرفیت بالای آن برای توسعه مفاهیم ریاضی بهره برد.

کلید واژگان: فعالیتهای مدل‌سازی، رابطه حجم استوانه، زندگی روزمره، توسعۀ درک مفهومی، نظریه فعالیت، 
چرخه مدل‌سازی
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 مقدمه
اندازه‌گیری یکی از مهم‌ترین مباحث پژوهشهای آموزش ریاضی است، به‌طوری‌که بیشتر پژوهشها در سراسر 
دنیا نشان می‌دهند که اندازه‌گیری یکی از مؤلفه‌های اصلی برنامه‌درسی در دوره ابتدایی و متوسطه است. به‌طور 
 مثال می‌توان به برنامه‌درسی ترکیه )تان- سیسمن و آکسو1، 2012(، برنامه‌درسی چین و آلمان )لودویگ2

و شو،2010( و برنامه‌درسی ایران )سند ملی برنامه‌درسی، 1391( اشاره کرد. بیشتر پژوهشهای آموزش‌ریاضی 
به  مثال، می‌توان  برای  پرداخته‌اند.  یعنی طول، مساحت و حجم  اندازه‌گیری  مفاهیم کلیدی  آموزش  به 
مطالعات کلمنتس3 )1999(، یوبرتا، زولکاردی، هارتونو و گالن4 )2011( و هوانگ و وو5 )2019( اشاره کرد.

همچنین نتایج ارزشــیابیهای یک دوره مربوط به اندازه‌گیری نشــان می‌دهــد که از میان مفاهیم 
اندازه‌گیری طول، مســاحت و حجم، مفهوم »حجم« یکی از موضوعات خیلی دشوار برای دانش‌آموزان 
اســت )گریومایر6 و همکاران،2016: 38(. پژوهشــها این مشکل را مربوط به درک مفهومی اندازه‌گیری 
حجم می‌دانند. مثلًا می‌توان به مطالعه باتســیتا7 و کلمنتس )1998( اشــاره کرد. آنها در مطالعه خود 
V = w × l× h مشــکل دارند. بنابراین،  دریافتند که دانش‌آموزان در درک مفهومی رابطه حجم یعنی 
موضوع »درک مفهومی« از اهمیت بالایی برخوردار اســت. در همین راستا، انجمن ملی معلمان ریاضی 
آمریــکا8 )2000( در مورد اهمیت آن، چنین گفته اســت: »یادگیری ریاضی با فهم ضروری اســت و 

دانش‌آموزان باید به سطحی خاص از درک مفهومی برسند« )ص.20(.
بررسی پیشینه توسعه درک مفهومی اندازه‌گیری نشان می‌دهد که مطالعات، بیشتر به توسعه درک 
مفاهیــم اندازه‌گیری از جمله طول، مســاحت و محیط پرداخته‌اند کــه از آن میان می‌توان به مطالعه 
مک‌دونالد و لوری9 )2011(، هوانگ و ویتز10 )2011( و بارت11 و همکاران )2011( اشاره کرد. همچنین 
مطالعات محدودی در مورد توســعه درک مفهومی اندازه‌گیری حجم وجود دارد که از آن میان می‌توان 
به مطالعه بارِت، کلمنتس و ساراما12 )2017( اشاره کرد. با توجه به مطالبی که در پیشینه اندازه‌گیری 
بیان شد، می‌توان نتیجه گرفت که مطالعه‌ای در مورد توسعه درک مفهومی اندازه‌گیری حجم در مقطع 
متوســطه انجام نشده است. از این‌رو، بررسی توسعه درک مفهومی اندازه‌گیری حجم در دوره متوسطه 

یک ضرورت است که مطالعه حاضر، آن را هدف اصلی خود قرار داده است.

1. Tan-Sisman & Aksu
2. Ludwig
3. Clements
4. Yuberta, Zulkardi, Hartono & Galen
5. Wu
6. Gravemeijer
7. Battista
8. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
9. MacDonald & Lowrie
10. Witz
11. Barrett
12. Sarama
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دانش‌آموزان برای توسعه درک مفهومی نیاز دارند از دانش ریاضی خود در محیط بیرون از مدرسه 
استفاده کنند. اما مطالعات نشان می‌دهند، دانش‌آموزان قادر نیستند از دانش ریاضی خود در محیط بیرون از 
مدرسه استفاده کنند. برای مثال، لو1ِ )1998؛ به نقل از بولر‌2، 1998( در مطالعه خود دریافت که افراد قادر 
نیستند از دانش ریاضی خود در محیط بیرون از مدرسه مانند موقعیت خرید استفاده کنند. اما پژوهشگران 
برای اینکه دانش‌آموزان بتوانند دانش خود را در محیط بیرون از مدرسه به‌کار گیرند، از ابزاری به نام 
فعالیتهای باز - پاسخ3 استفاده می‌کنند. به‌طور‌مثال، بولر )1998( از این فعالیتها به‌مثابه ابزاری برای توسعه 
درک مفهومی مفاهیم ریاضی استفاده کرده است، اما امروزه، نمونه بارز این فعالیتها را می‌توان در فعالیتهای 
مدل‌سازی مشاهده کرد که مربوط به زندگی واقعی دانش‌آموزان است )بورومئو فری4، 2018(. در حقیقت، 
فعالیتهای مدل‌سازی زمینه‌ای غنی از مسائل واقعی را برای دانش‌آموزان فراهم می‌کنند تا آنها بتوانند دانش و 
ایده‌های ریاضی خود را در آن توسعه دهند )دوئر و اینگلیش‌5، 2003(. در ضمن، انجمن ملی معلمان ریاضی 
آمریکا نیز در مورد اهمیت مدل‌سازی بیان می‌کند که مدل‌سازی نقشی مهم در زندگی روزمره دارد )سیریلو، 
پلسکو، فلتون-کوستلر و روبل‌6، 2016(. از این‌رو، فعالیتهای مدل‌سازی وسیله‌ای برای توسعه مفاهیم ریاضی 
در زندگی روزمره به‌شمار می‌روند )گریر، ورشافل و موکوپادهیایی‌7، 2007(. به‌طور‌کلی، پژوهشگرانی مانند 
لودویگ و شو )2010( در مطالعه خود دریافتند که مدل‌سازی ابزاری است که می‌تواند مهارتها و یادگیری 
دانش‌آموزان را توسعه بخشد و تسهیل کند. در واقع، فعالیت مدل‌سازی یک محیط ساخت و سازگرایی خوبی 
برای دانش‌آموزان فراهم می‌کند که با راهنمایی معلم دانش‌آموزان را به سمت توسعه درک مفهومی هدایت 

رو، با توجه به مطالب بیان‌شده، مطالعه حاضر در پی پاسخ دادن به سؤال زیر است: می‌کند. از این‌
چگونه فعالیتهای مـدل‌سـازی می‌تـوانند درک مـفهومی دانـش‌آموزان را از اندازه‌گیری حجم 

توسعه دهند؟

 چارچوب نظری
نظریه فعالیت نظریه‌ای کاربردی است که در همۀ حوزه‌ها، از جمله آموزش و پژوهش به‌کار می‌رود. 
در این مطالعه، از جنبۀ آموزشــی آن برای توســعه درک مفهومی و از جنبۀ پژوهشی آن برای تحلیل 
داده‌های مطالعه استفاده شده است. تمرکز اصلی این نظریه روی واژۀ »فعالیت« است. در همین راستا، 
ابتدا نظریه فوق برای فعالیت فردی تعریف شده است، به‌طوری‌که پژوهشگران آن را برای بررسی عمل 

فردی به‌کار برده و یک سیستم سه مؤلفه‌ای مانند شکل شمارۀ 1 را برای آن تعریف کرده‌اند.

1. Lave
2. Boaler
3. Open-ended activities
4. Borromeo Ferri
5. Doerr & English
6. Cirillo, Pelesko, Felton-Koestler & Rubel
7. Greer, Verschaffel & Mukhopadhyay
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وسیله یا ابزار

فردهدف

1 شکل 1.   ساختار سیستم عمل فردی بر اساس مدل مثلثی ویگوتسکی )انگستروم  ، 2001: 134(                                                                                                                                     

1در مدلی که در شکل 1 نشان داده شده است، فعالیت فرد در سطح فردی این‌گونه بررسی می‌شود 

که فرد عملی را با توجه هدفی انجام می‌دهد. پس از آن، برای دستیابی به آن هدف، از ابزار یا وسیله‌ای 
کمک می‌گیرد که نقش واسطه را میان هدف و فرد دارد. در ادامه، همین فرد در جامعه‌ای قرار می‌گیرد 
که سطح فعالیت او را در سطح جمعی بررسی می‌کند. روشن است که برای انجام دادن چنین فعالیتی 
در ســطح جمعی، نیاز است که میان فرد و اعضای جامعه، تقسیم کار صورت گیرد. پس از تقسیم کار، 
باید میان اعضای جامعه و افراد درگیر فعالیت، قوانینی وضع شــود که بتواند فعالیتها را به سمت هدف 
سوق دهد. در نهایت برای دستیابی به هدف، افراد و دیگر اعضای جامعه می‌توانند از ابزارها یا وسیله‌هایی 
استفاده کنند تا بتوانند از هدف جمعی، خروجی مدنظر را به دست آورند. به‌طور خلاصه، ساختار فعالیت 

انسان در سطح جمعی به‌صورت سیستم فعالیت نشان داده شده در شکل شماره 2 تعریف می‌شود.

جامعه

ابزار یا وسیله

فرد یا افراد

قوانینتقسیم کار

خروجی

سیستم فعالیت

هدف

2 شکل 2.   ساختار سیستم فعالیت انسان )انگستروم 1987، ص. 6 ؛ به نقل از انگستروم و سانینو  )2010(                                     

2ساختاری که در شکل شماره 2 ارائه شده یک ساختار کلی است که فعالیت انسانها را در همۀ حوزه‌ها 

اعم از پژوهش، آموزش و غیره بـررسی می‌کند، در‌حـالی‌که ضـرورت دارد در حـوزه آموزش ریاضی 
ساختار فعالیت انسان متناسب با زمینه‌های آن تعریف شود. در همین راستا، جرداک3 )2006( ساختار 

1. Engeström
2. Sannino
3. Jurdak
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فعالیت انسان )یا به‌عبارتی سیستم فعالیت( را در حـوزۀ آمـوزش ریـاضی بررسی کرده است. سیستم 
فعالیتی که جرداک پیشنهاد داده، سیستم فعالیت حل مسئله بوده است. او ابتدا این سیستم فعالیت را 

در زمینه ریاضی به‌صورت شکل شماره 3 تعریف کرده است.

 الف( زمینه ریاضی
ابزارهای ریاضی

دانش‌آموز مسئله

قوانین کلاس درس

جواب

سیستم فعالیت

تقسیم کار میان معلمان و دانش‌آموزان 
همکلاسیها و معلمان

 شکل 3.   سیستم فعالیت حل مسئله در زمینه ریاضی جرداک )2006 : 289(                                                                                                                                     

در ادامه، جرداک )2006( سیستم فعالیت حل مسئله در زمینه ریاضی را برای مسائل موقعیت‌مداری 
تعریف کرده است که موقعیتهای دنیای واقعی را دارند. او این سیستم فعالیت را سیستم فعالیت حل 
 مسئله در زمینه شبیه‌سازی‌شده دنیای واقعی نامیده است. مؤلـفه‌های ایـن سیستـم در شکل شماره 4

نشان داده شده‌اند.
 ب( زمینه شبیه‌سازی شده دنیای واقعی

ابزارهای ریاضی و غیر ریاضی

دانش‌آموز مسئله

قوانین کلاس درس

جواب

سیستم فعالیت

دانش آموز نقش اصلی دارد
همکلاسیها و معلمان

 شکل 4.   سیستم فعالیت حل مسئله در زمینه شبیه‌سازی شده دنیای واقعی جرداک )2006 : 289(                                                                                                                                     

در نهایت، جرداک )2006( سیستم فعالیت حل مسئله را در مورد مسائلی تعریف کرده که به‌طورکامل 
در زمینه دنیای واقعی‌اند. مؤلفه‌های این سیستم فعالیت در شکل شماره 5 ارائه شده‌اند.
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  ج( زمینه دنیای واقعی 
همه ابزارها

افراد مسئله

قوانین فردی و اجتماعی

جواب

سیستم فعالیت

هم‌گروهی و خانواده
جامعه

شکل 5.   سیستم فعالیت حل مسئله در زمینه دنیای واقعی جرداک )2006 : 289(                                                                                                                                     

سیستم فعالیت حل مسئله در زمینه دنیای واقعی جرداک )2006(، همان سیستم فعالیت در زمینه مسائل 
 دنیای واقعی است که در ادبیات آموزش ریاضی از آن به‌عنوان مسائل مدل‌سازی ریاضی نام برده می‌شود. 
 هر مسئله مدل‌سازی بر‌اساس یک چرخۀ مدل‌سازی انجام می‌شود. نتایج مطالعات نشان می‌دهد که

دانش‌آموزان در حل مسائل مدل‌سازی، عملکرد خوبی ندارند. به‌عبارت دیگر، نمی‌توانند چرخه مدل‌سازی را 
به‌طور‌کامل طی کنند )رفیع‌پور،‌1390؛ عبداله‌پور،‌1391؛ لودویگ و شو،‌2010(. حال این پرسش پیش می‌آید 
برای اینکه دانش‌آموزان بتوانند چرخه مدل‌سازی را به‌طور کامل طی کنند، به چه ابزاری نیاز دارند؟ همچنین، 
سیستم فعالیتی که جرداک )2006( در شکل شماره 5 تعریف کرده، یک ابزار کمکی است که می‌توان درکنار 
 چرخه مدل‌سازی از آن استفاده کرد تا دانش‌آموزان بتوانند با استفاده از آن چرخه‌های مدل‌سازی را طی 
کنند. از این‌رو، نیاز به سیستم فعالیتی است که تلفیقی از چرخه مدل‌سازی و سیستم فعالیت جرداک )2006( 

باشد. این سیستم فعالیت را می‌توان به‌صورت سیستم فعالیت مدل‌سازی شکل شماره 6 تعریف کرد. 
همه ابزارها

دانش‌آموز / دانش‌آموزان
فعالیت مدل‌سازی

 قوانین، قاعده‌های 
داخل و بیرون از کلاس

سیستم فعالیت مدل‌سازی

فردی‌/‌‌گروهی
معلم، همکلاسی، خانواده

خروجی

 مدل‌ واقعی
 مسئله

مدل‌ ریاضی جواب ریاضی

جواب در 
دنیای واقعی

پذیرش جواب/ 
عدم پذیرش جواب

گزارش

پایان

 شکل 6.   مدل تلفیق‌شده چرخه مدل‌سازی استیلمن  و همکاران)2007( با سیستم فعالیت حل مسئله دنیای واقعی جرداک 
)2006( به‌عنوان سیستم فعالیت مدل‌سازی  

1

1. Stillman
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نحوه کار این سیستم فعالیت مدل‌سازی )شکل 6( به‌صورت ذیل است:
هر سیستم فعالیت مدل‌سازی از یک فعالیت مدل‌سازی شروع می‌شود. هر فعالیت مدل‌سازی را 
دانش‌آموز یا دانش‌آموزان سیستم، به‌صورت فردی یا گروهی انجام می‌دهند. در این سیستم اعضای جامعه 
)معلم، همکلاسی و خانواده( به دانش‌آموز/ دانش‌آموزان کمک می‌کنند تا این فعالیت را انجام دهند. در 
این سیستم برای اینکه تعامل خوبی میان اعضای سیستم برای اجرای فعالیت مدل‌سازی شکل گیرد، لازم 
است از قوانین مربوط به داخل و خارج کلاس استفاده شود. علاوه بر موارد فوق، دانش‌آموز/ دانش‌آموزان 
برای انجام دادن فعالیت مدل‌سازی نیاز به یک سری ابزارها دارند که می‌توانند مربوط به ریاضی یا دنیای 
واقعی باشند. به‌طور‌کلی مجموعۀ تمام عوامل سیستم فعالیت، به دانش‌آموز/ دانش‌آموزان کمک می‌کنند 

تا چرخه مدل‌سازی را که شرح آن در ذیل آمده است، طی کنند.
این چرخه با انتقال از موقعیت به هم‌ریختۀ مسئله دنیای واقعی به سمت بیان مسئله واقعی شروع 
می‌شود. پس از اینکه مسئله واقعی، طرح شد مرحله دوم انتقال، یعنی حرکت از مسئله واقعی به‌مدل 
ریاضی شروع می‌شود تا زمانی‌که مدل ریاضی ساخته شود. به‌همین‌ترتیب، انتقال از مدل ریاضی به‌نتایج 
 ریاضی، نتایج ریاضی به نتایج واقعی و نتایج واقعی تا ارزیابی پاسخ، ادامه می‌یابد. اگر مدل به‌دست آمده
 معنادار باشد، پاسخ پـذیرفتـه می‌شـود و مـرحله آخـر انتقـال یـعنی ارائۀ گـزارش صـورت می‌گـیرد.

در غیر‌این‌صورت، مدل مورد پذیرش قرار نمی‌گیرد و برای بازبینی، بایستی انتقال به مرحلۀ بیان مسئله 
واقعی صورت می‌گیرد. این روند، باز تکرار می‌شـود تا پاسخی معنـادار برای ارائه گـزارش به‌دست آیـد 

)استیلمن و همکاران، 2007(.
در قسمت پایانی، چارچوب نظری نیاز است که نحوه استفاده از سیستم فعالیت مدل‌سازی برای 
توسعه درک مفهومی تشریح شود. به این منظور ابتدا لازم است، منظور از واژه توسعه درک مفهومی بیان 
شود. توسعه درک مفهومی همان گسترش درک دانش‌آموزان از مفاهیم ریاضی است. به‌طور مشخص، 
توسعه درک مفهومی اندازه‌گیری حجم به این معناست که دانش‌آموزان درک اولیه خود را از رابطه حجم 
در زندگی روزمره گسترش می‌دهند تا به درک ثانویه‌ای از آن برسند. حال برای ایجاد  V = πr2h استوانه
چنین درکی، نیاز است در سیستمهای فعالیت مدل‌سازی یک سری تنشها رخ دهد. این تنشها نقش 
کلیدی در توسعه یادگیری سیستم فعالیت دارند )انگستروم، 1996؛ به نقل از یاماگاتا - لینچ1، 2010( 
 و به‌منزلۀ منبع تغـییر و تـوسعـه یادگیری به‌شمـار می‌رونـد )انگستروم و سانینو )2010(. این تنشـها 

در سیستمهای فعالیت چنین تعریف می‌شوند:
منظور از تنش فشار، نگرانی، پریشانی، مشکل، چالش یا اختلافی است که برای دانش‌آموزان در سیستم 
فعالیت به‌وجود می‌آید. تنشها از طریق یکی از مؤلفه‌های سیستم فعالیت )مانند فعالیت مدل‌سازی( برای 
دانش‌آموزان ایجاد می‌شود. این تنشها سبب می‌شوند که دانش‌آموزان با مفهوم اندازه‌گیری که در فعالیت 

1. Yamagata-Lynch
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مدل‌سازی وجود دارد، درگیر شوند. این درگیری با طی‌کردن چرخه مدل‌سازی از سوی دانش‌آموزان، 
در جهت گسترش درک مفهوم هدایت می‌شود تا اینکه دانش‌آموزان به درک ثانویه‌ای از مفهوم موردنظر 
برسند و تنش موردنظر را اصلاح کنند. در واقع، نقشی که تنشها در سیستم فعالیت مدل‌سازی ایفا 
می‌کنند درگیرکردن دانش‌آموزان با مفاهیم ریاضی و نشان دادن مشکلات گسترش مفهوم است. با 
اصلاح این تنشها از طریق سیستم فعالیت مدل‌سازی، درکی جدید از مفهوم در ذهن دانش‌آموزان شکل 
می‌گیرد که همان توسعه درک مفهومی موردنظر است. این توسعه درک مفهومی، می‌تواند به‌صورتهای 
گوناگون خود را نشان دهد. برای مثال، می‌تواند کاربرد مفهوم در یک رابطۀ ریاضی، استفاده از یک رابطه 
در زندگی روزمره و ... باشد. بنابراین، در سیستمهای فعالیت مدل‌سازی، ایجاد تنش و اصلاح آن دو ابزار 

کلیدی برای توسعه درک مفهومی به‌شمار می‌روند.

 روش‌شناسی 
است.  فعالیت  نظریه  براساس  پژوهش،  نظری  چارچوب  اشاره شد،  قبل  قسمت  در  همان‌طورکه 
نظریه فعالیت علاوه بر اینکه، یک چارچوب نـظری است، یک روش تحلیل در مـوضوعات روش‌شنـاسی 
کیفی نیز هست. اکثر پژوهشگرانی که از نظریه فعالیت استفاده می‌کننـد، ماهیت کارشان کـیفی اسـت 
)یـامـاگاتا - لینچ، 2010(. از ایـن‌رو، نظریه فعـالیت چارچـوبی بـرای تـحلیل داده‌هـای کـیفی است 
)هاشم و جونز1، 2007(. در روش تحلیلی نظریه فعـالیت، پژوهشگران از سیستمهای فعـالیت به‌مثابه 
ابزار تحلیل استفاده می‌کنند. هر سیستم فعالیت به‌مثابه واحد تحلیل تعریف می‌شود )انگستروم، 2001(. 
شده در سیستم و اصلاح آنهاست.  عناصر اصلی واحد تحلیل در سیستمهای فعالیت، تنشهای درک‌
این‌رو در مطالعه حاضر، هر سیستم فعالیت مدل‌سازی به‌مثـابه یـک واحـد تحلیل تـعریف شـده که  از

در قسمت یافته‌های مطالعه عناصر آن یعنی تنشها و اصلاح آنها ارائه می‌شود. 
پژوهشگران برای سیستمهای فعالیتِ نظریه فعالیت از روش گردآوری داده‌های مصاحبه و مشاهده 
روش قوم‌نگاری و مطالعه موردی استفاده می‌کنند )راسل2، 2009(. آنها با ارجاع به نقل‌قولهای مصاحبه 
و روایتهای توصیفی شواهدی برای تنشهای درک‌شده سیستمهای فعالیت ارائه می‌دهند )هاشم و جونز، 
2007(. به این منظور، در مطالعه حاضر، از روش مشاهده و مصاحبه‌های نیمه‌ساختاریافته برای گردآوری 
داده‌های مطالعه استفاده شده است. همه مشاهده‌ها و همچنین مصاحبه‌ها و بحثهای کلاسی میان معلم 
و دانش‌آموزان با دوربین فیلمبرداری ثبت و ضبط شده است. در کل 82 مصاحبه با دانش‌آموزان انجام 
شده که میانگین هر مصاحبه 12 دقیقه بوده است. مصاحبه‌های انجام شده با دانش‌آموزان کدگذاری 
شده‌اند که در قسمت یافته‌های مطالعه، با ارجاع به آنها و روایت توصیفی‌شان، شواهدی برای تنشهای 
درک‌شدۀ سیستم فعالیت مدل‌سازی ارائه می‌شود. به‌طور‌کلی، داده‌های مطالعه در بازه زمانی 9 ماهه 

1. Hashim & Jones
2	. Russell
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از مهر سال 1396 تا خرداد سال 1397گردآوری شده‌اند. فرایند تحلیل داده‌ها سه ماه به‌طول انجامیده 
است که در ذیل شرح داده می‌شود:

در گام نخست تمام فیلمهای ضبط شده و مشاهده‌های کلاسی تبدیل به فایلهای متنی همراه با 
تصاویر شده‌اند. در گام بعد، با توجه به فعالیتهای مدل‌سازی، سیستم فعالیت مدل‌سازی مربوط به آن 
تشکیل شده که با ارجاع به فایلهای متنی، مؤلفه‌های سیستم فعالیت تعریف شده‌اند. در ادامه، داده‌های 
متنی که مربوط به گفت‌وگوهای میان معلم و دانش‌آموز بود، چندین‌بار مطالعه شـده تـا تنشهایی کـه 
در سیستمهای فعالیت مدل‌سازی رخ داده‌اند، درک شوند. پس از درک و تعریف تنشهای سیستمهای 
فعالیت مدل‌سازی، دوباره به داده‌های مطالعه مراجعه شده تا این بار، بررسی شود که چگونه دانش‌آموزان 
همراه  به  آنها  اصلاح  و  تنشها  کنند.  اصلاح  را  تنشها  این  مدل‌سازی  با طی‌کردن چرخه  توانسته‌اند 
مصاحبه‌های انجام شده مرتبط با آنها در جدولی جداگانه ثبت شده‌اند که از آنها به‌منزلۀ منبعی برای 
ارجاع به مصاحبه‌ها و روایتهای توصیفی داده‌های مطالعه استفاده شده است. در مرحله پایانی، روایی 
داده‌های مطالعه مورد بررسی قرار گرفته است که برای بررسی آن، از روش رجوع به شرکت‌کنندگان در 
پژوهش استفاده شده است. به گفته نیک‌نشان، نوروزی و نصراصفهانی )1389(، یکی از روشهای بررسی 
روایی کیفی داده‌ها، رجوع به شرکت‌کنندگان در پژوهش است تا با بررسی نتایج پژوهش از سوی آنان، 
بتوان دقت یافته‌های پژوهش را بالا برد. از‌این‌رو، برای بررسی روایی کیفی داده‌ها، یافته‌های حاصل از 
پژوهش به دانش‌آموزان شرکت‌کننده ارائه شد تا نظر خود را در مورد آن بیان کنند که دانش‌آموزان 

یافته‌های حاصل را تأیید کردند.
جامعه آماری مطالعه حاضر همۀ دانش‌آموزان دورۀ متوسطه اول شهرستان کهنوج بودند و نمونه 
میانگین  با  اول  نهم متوسطه  و  پایه هفتم، هشتم  از سه کلاس  دانش‌آموز دختر  مورد مطالعه، 60 
گروه سنی 13 تا 15 سال بودند که با روش نمونه‌گیری هدفمند انتخاب شدند. همۀ دانش‌آموزان از 
روستایی در جنوب شرقی ایران )دهکهان، از توابع شهرستان کهنوج( بودند. نتایج پژوهش نویسنده 
دوم مطالعه در سال 1391 در پژوهشی با عنوان »مطالعه سطوح شایستگی مدل‌سازی دانش‌آموزان 
 پایه نهم و دهم« نشـان داده بود که دانـش‌آموزان روستـایی در حـل مسئله مـدل‌سـازی مربوط به

آناناس« نسبت به دانش‌آموزان شـهری عملکرد بهـتری داشتنـد. یـکی از روستـاهای  »پوست‌کندن‌
شرکت‌کننده در آن پژوهش، این روستا بود که برای بررسی عمیق انتخاب شد. نتایج بررسیهای میدانی 
نشان داد که این روستا یک محیط غنی برای طراحی فعالیت مدل‌سازی است که این موضوع با گفته 
السینا1 )2007( همخوانی دارد. او بیان می‌کند جایی که تدریس می‌کنید حالا یک شهر یا یک روستا و 
... ممکن است یک محیط غنی برای طراحی فعالیتهای ریاضی )فعالیتهای مدل‌سازی( باشد. از این‌رو، 
این دانش‌آموزان این روستا از سال 1391 به بعد، مورد مطالعه عمیق در زمینه فعالیتهای مدل‌سازی 

1. Alsina
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 قرار گرفتند )عبداله‌پور، 1391(. در‌همین‌راستا، نویسنده دوم به‌عنوان معلم ریاضی در این روستا سکونت 
گزید تا با همکاری نویسنده اول به مطالعه عمیق در مورد مدل‌سازی در این روستا بپردازند. شایان ذکر است 
 که مقاله حاضر بخشی از یک پروژه تحقیقاتی است که در مرکز پژوهشی ریاضی ماهانی تعریف شده بود.

این پروژه دو ساله از اول تیر ماه سال 1396 و با هدف توسعه درک مفهومی از طریق انجام فعالیتهای 
ریاضی مبتنی بر واقعیتهای روزمره، آغاز شد. قسمتی از پروژه تعریف شده به »توسعه درک مفهومی به‌وسیله 
اندازه‌گیری حجم« مربوط می‌شد و برای آن 12 فعالیت مدل‌سازی طراحی گردید که تنها دو فعالیت 
 مدل‌سازی در مقاله حاضر به‌عنوان منبع گردآوری داده‌ها در نظر گـرفته شـدند. ایـن فعالیتها در شکلهای

7 و 8 تشریح شده‌اند.

:)A1,1( فعالیت مدل‌سازی ساخت استوانه
مراحل ساخت جعبه استوانه‌ای در شکل زیر آمده است:

برگه مستطیل شکل را مطابق شکل، 1.
به‌صورت مثلثی برش بزنید.

یک سانتیمتر از سمت چپ آن با 2.
خط‌کش رسم کنید.

یک سانتیمتر از سمت راست آن با 3.
خط‌کش رسم کنید.

مقداری چسب روی قسمت مشخص 4.
شده سمت راست بریزید.

حال دو قسمت سمت چپ و راست 5.
را روی یکدیگر قرار دهید.

به اندازه مقطع استوانه یک دایره 6.
جدا کنید.

حال دایره را به کف استوانه 8.اطراف دایره چسپ بزنید.7.
بچسبانید.

استوانه ساخته شده به‌صورت شکل 9.
مقابل خواهد بود.

1. استوانه را با کاغذ پلاستیکی )طلق شیرازه( درست کنید تا آب نشت نکند.
2. نحوه ساخت کف استوانه )دایره( را شرح دهید.

3. استوانه را پر از آب کنید و حجم آب را اندازه‌گیری کنید.

                                                                                                                               )A1,1( شکل 7.   فعالیت مدل‌سازی ساخت استوانه 
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)A1,2( فعالیت مدل‌سازی محاسبه میزان آب مصرفی حمام
در این فعالیت، یک نمونه انجام فعالیت مدل‌سازی آب مصرفی حمام را معلم ریاضی کلاس درس 

نشان می‌دهد:

جدولی را می‌بینید که در آن روز، مدت زمان و میزان آب مصرفی در یک هفته آمده است. لطفاَ در هر‌بار که به حمام 
می‌روید با استفاده از دانش ریاضی خود میزان آب مصرفی خود را با رسم شکل در جدول یادداشت کنید.

میزان آب مصرفی با رسم شکلمدت زمانروز

                                                                                                                                     )A,1,2( شکل 8.   فعالیت مدل‌سازی میزان آب مصرفی حمام 

لازم است در مورد شکل 7، این توضیح داده شود که منظور از کاغذ پلاستیک، همان طلقهایی است 
که دانش‌آموزان به همراه شیرازه از آن در لوازم‌التحریر خود استفاده می‌کنند. ممکن است این پرسش 
در ذهن خواننده شکل گیرد که چرا از وسیله‌ای دیگر برای اندازه‌گیری مصرف آب استفاده نشده است. 
بنا به گفته بونوتو1 )2005( چون این دست‌سازه‌ها یا کاردستیها )جعبه استوانه‌ای( حاصل تجربه‌کار 
خود دانش‌آموزان است، برای آنها معنادار است. از‌این‌رو، در مطالعه تصمیم بر این شد به‌جای استفاده از 

ابزارهای آماده مانند جعبه‌های شیشه‌ای، از کاغذهای پلاستیکی استفاده شود. 

 یافته‌ها
بــرای توســعه درک مفهومی 
اندازه‌گیری حجم در زندگی روزمره، 
سیستم فعالیت مدل‌سازیِ توسعه 
درک مفهومــی اندازه‌گیری حجم 
استوانه A1 تعریف شده که شمایل 
کلــی آن در رو‌به‌رو آمده اســت:

                                             )A1( شکل 9.   سیستم فعالیت توسعه درک مفهومی اندازه گیری حجم استوانه 

1.Bonotto

او ارتفاع داخل تشت را 14 سانتی‌متر و شعاع تشت را 25 
سانتی‌متر اندازه‌گیری می‌کند. محـاسبات زیـر نشان می‌دهد 

داخل تشت او چند لیتر آب جمع شده است:

V r h ( ) / cm lit= π = π = ≈2 2 325 14 27 488 28

A 1 فعالیت مدل‌سازی

A 1،1 

A 1،2 
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همان‌طور که در شــکل شــماره 9 می‌بینید، این سیســتم فعالیت مدل‌ســازی از دو زیرسیستم 
فعالیت مدل‌ســازی A1,1 و A1,2 تشکیل شده است که در شــکلهای بعدی به تحلیل تنشهای آنها 
 پرداخته می‌شــود. یادآور می‌شود که تنشهایی که در سیستم فعالیت مدل‌سازی رخ داده‌اند، تنها برای 
یک‌دانش‌آموز رخ نداده است، این تنشها برای دانش‌آموزان دیگر نیز رخ داده است، اما برای اینکه بتوان 
این تنش را بهتر به تصویر کشــید، فعالیت یک دانش‌آموز انتخاب شده که در شکل شماره 10 جزئیات 

آن آمده است.

جعبه، خط‌کش، اوریگامی

عاطفه

فعالیت مدل‌سازی

رابطه حجم استوانه فردی
معلم و همکلاسی

A ،1،1 زیرسیستم فعالیت مدل‌سازی

 مدل‌ واقعی
 مسئله

مدل‌ ریاضی جواب ریاضی

عدم پذیرش جوابجواب در دنیای واقعی

A 1،1 

114 معلم: ....................................
115 دانش‌آموز )عاطفه(: .............
116 معلم: .....................................
117 دانش‌آموز )عاطفه(: .............
118 معلم)از بقیه دانش‌آموزان(:
119 دانش‌آموز )عاطفه(: .............
120 معلم: .....................................
121 دانش‌آموز )عاطفه(: .............
122 معلم: ....................................
123 دانش‌آموز )عاطفه(: ............
124 معلم: ....................................
125 دانش‌آموز )عاطفه(: ............

ابعاد استوانه را بگویید چند شده است؟
قطر11، شعاع 5/5 و ارتفاع 24 سانتی‌متر

حالا حجم استوانه چگونه محاسبه می‌شود؟
قطر ضربدر عدد پی برای مساحت
قطر ضربدر عدد پی چه می‌شود؟

می‌شود محیط دایره
برای محاسبه حجم، اول کدام قسمت را باید حساب کنید؟

کف استوانه
کف استوانه چه می‌شود؟

کف استوانه می‌شود محیط
حجم استوانه چه می‌شود؟

محیط در ارتفاع

ش
 تن

به
اح

مص
نه 

مو
ن

                                                                                                                                    A1,1 شکل 10.   تنش میان دانش‌آموز و رابطه حجم استوانه در زیر سیستم فعالیت مدل‌سازی

  نخســتین تنش در زیرسیستم فعالیت مدل‌ســازی A1,1 میان دانش‌آموز و رابطه حجم استوانه 
)V = πr2h(، رخ می‌دهد. تنش فوق در شــکل شماره 10 با رنگ قرمز نشان داده شده است. این تنش 
با ســؤالی شروع می‌شود که معلم از دانش‌آموز در مورد نحوه چگونگی محاسبه حجم استوانه می‌پرسد 
)مصاحبه 116(. پاســخی که دانش‌آموز به این ســؤال می‌دهد حاکی از این است که دانش‌آموز مفهوم 
مساحت را با محیط اشــتباه گرفته است و برای محاسبه حجم استوانه، از حاصلضرب محیط در ارتفاع 
اســتفاده می‌کند )مصاحبه 125(. این موضوع نشــان می‌دهد دانش‌آموز رابطۀ حجم استوانه که برابر با 
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حاصلضرب مساحت در ارتفاع است را به خوبی درک نکرده و همین عدم درک رابطه حجم استوانه، سبب 
ایجاد تنش در سیســتم فعالیت مدل‌سازی شده است. شکل شماره 11 نشان می‌دهد که معلم می‌تواند 

راهنمایی خود تنش به‌وجود آمده میان دانش‌آموز و رابطه حجم استوانه را اصلاح کند. با

جعبه، خط‌کش، اوریگامی

عاطفه

فعالیت مدل‌سازی

رابطه حجم استوانه فردی
معلم و همکلاسی

A ،1،1 زیرسیستم فعالیت مدل‌سازی

 مدل‌ واقعی
 مسئله

مدل‌ ریاضی جواب ریاضی

جواب در 
دنیای واقعی

پذیرش جواب

A 1،1 

)‌V = πr2h‌( خروجی رابطه حجم استوانه

گزارش

پایان

به حرکت دست من نگاه کن ببین این چه مفهومی است؟126 معلم: ...........................

11-2                                                                                  11-1 

127دانش‌آموز )عاطفه(: ....

128 معلم: ...........................

129 دانش‌آموز )عاطفه(:.....

130 معلم: ............................

131 دانش‌آموز )عاطفه(:.....

می‌شود مساحت دایره.
مساحت دایره چه می‌شود؟

شعاع ضربدر شعاع ضربدر3/14
برای محاسبه حجم، اول کف را محاسبه می‌کنیم و بعد وقتی آب می‌ریزیم، چه چیز بالا می‌آید؟

ارتفاع آب

11-4                                                                                  11-3 

132 معلم:............................
133دانش‌آموز )عاطفه(:..... 

پس حجم استونه چه می‌شود؟
)V = πr2h( مساحت کف در ارتفاع

                                                                                                                                     A1 شکل 11.   اصلاح تنش میان دانش‌آموز و رابطه حجم استوانه در زیرسیستم فعالیت
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همان‌طور که در شــکلهای 11-1 و 11-2، مشــاهده می‌شود، معلم برای اینکه دانش‌آموز )عاطفه( 
مفهوم مســاحت را درک کند، با حرکت افقی دســت خود مفهوم مساحت را در ذهن او تداعی می‌کند. 
این حرکت ســبب می‌شود تا دانش‌آموز )عاطفه( به مفهوم سطح پی ببرد و بیان کند »مساحت دایره«. 
بنابراین، حرکت دست معلم سبب شد تا تنشی که در شکل شماره 10 برای دانش‌آموز ایجاد شده بود، 
اصلاح شود. دانش‌آموز )عاطفه( بعد از اینکه مفهوم مساحت را در شکل شماره 11 درک می‌کند، رابطه 
V = πr2h( بیان می‌کند )مصاحبه 133(.  حجم را به‌صورت حاصلضرب مساحت کف استوانه در ارتفاع )

پس از اینکه، دانش‌آموزان رابطه حجم استوانه را درک می‌کنند، آن را در فعالیت روزمره خود، یعنی میزان 
آب مصرفی حمام به‌کار می‌گیرند. سیستم فعالیت مدل‌سازی زیر نشان می‌دهد وقتی که دانش‌آموزان از 
رابطه حجم استوانه در اندازه‌گیری مصرف آب حمام استفاده می‌کنند، برای آنها تنش ایجاد می‌شود که 

در شکل شماره 12 بیان شده است.
شکل 12 نشان می‌دهد »هدف« در زیرسیستم فعالیت مدل‌سازی A1,2، همان اجرای فعالیت 
مدل‌سازی A1,2 یا به عبارتی، محاسبه مقدار آبی است که دانش‌آموزان در حمام مصرف می‌کنند. 
این‌فعالیت برای این انگیزه طرح شد، تا دانش‌آموزان از رابطه حجم استوانه‌ای که در زیرسیستم فعالیت 
مدل‌سازی A1,1 درک کردند، به‌طور کاربردی در زندگی روزمره خود یعنی برای محاسبه میزان آب 
توسعه دهند.  استوانه  رابطه حجم  از  را  اولیه خود  بتوانند درک  تا  استفاده کنند   مصرف‌شده حمام، 
درشکل شماره 12 مشاهده می‌شود که در زیرسیستم فعالیت مدل‌سازی تنش میان دانش‌آموزان و 
میزان گزارش آب مصرفی آنان رخ داده است. به‌عبارت دیگر، این تنش میان دانش‌آموزان و گزارش 
میزان آب مصرف‌شده حمام آنهاست. این دانش‌آموزان تا پیش از انجام دادن این فعالیت، مقدار آب 
مصرف‌شده را برای حمام خود نمی‌دانستند، ولی با اندازه‌گیری که انجام دادند، از میزان آب مصرف‌شده 
اطلاع یافتند. برای مثال، دانش‌آموز زهرا، وقتی که آب مصرفی خود در حمام اندازه‌گیری می‌کند و با 
عدد 200 لیتر مواجه می‌شود اذعان می‌دارد »جدی من 200 لیتر آب مصرف کردم«. بیان واژه »جدی« 
در گفته‌های دانش‌آموز حکایت از تنش میان او و مقدار آب مصرفی 200 لیتر است. دانش‌آموز بعدی 
زینب، دو برابر میزان آب مصرفی زهرا یعنی 400 لیتر آب در حمام مصرف کرده است. او نیز مانند 
زهرا وقتی که از میزان آب مصرفی اطلاع می‌یابد، برای او تنش ایجاد می‌شود )مصاحبه 177(. زهرا در 
گفته‌های خود میزان آب مصرفی خود را به اندازه یک منبع آب بیان می‌دارد )شکل 3-12( و همین یک 
منبع آب سبب می‌شود، خودش اعتراف کند که حجم زیادی از آب مصرف کرده است)مصاحبه 177(. 
در واقع، دانش‌آموزان در این زیرسیستم مدل‌سازی برای محاسبه میزان حجم آب مصرف‌شده حمام، از 
تشتهای استوانه‌ای استفاده کردند که با استفاده از رابطه حجم استوانه V = πr2h، میزان آب هر تشت را 
رابطه  هرکدام 20 و 40 لیتر محاسبه کردند. این محاسبات نشان می‌دهد، دانش‌آموزان به‌طور کاربردی از

حجم استوانه V = πr2h در زندگی روزمره خود استفاده کرده‌اند.
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V r h / / lit lit ( )
V r h / / lit lit ( )
= π = × × = ≈

= π = × × = ≈

2 2

2 2

3 14 24 12 20 85 20 1
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تشت‌حمام، خط‌کش، رسم شکل

دانش‌آموزان

فعالیت مدل‌سازی

رابطه حجم استوانه فردی
معلم و همکلاسی

A ،1،2 زیرسیستم فعالیت مدل‌سازی

 مدل‌ واقعی
 مسئله

مدل‌ ریاضی جواب ریاضی

جواب در 
دنیای واقعی

عدم پذیرش جواب: گزارش
میزان آب مصرفی استحمام

A ،1،2 

168 معلم: .......................... 
169 دانش‌آموز)زهرا(: ...... 
170 معلم: ........................... 
171 دانش‌آموز)زهرا(: ...... 

172 معلم: .......................... 
173 دانش‌آموز)زهرا(: ..... 

چند لیتر آب مصرف کردید؟
20 لیتر )شکل 1-12 و رابطه )1((

چند تشت حمام آب مصرف کردید؟
 10 تـشت حمـام )شـکل 1-12(، کـه 
در مجموع 200 لیتر آب مصرف کردم.

خیلی آب مصرف کردید؟
جدی من 200 لیتر آب مصرف کردم! 

تازه من صرفه‌جویی کردم.
شکل 12-1

174 معلم: .......................... 
175 دانش‌آموز)زینب(: .... 

176 معلم: .......................... 
177 دانش‌آموز)زینب(: ... 

شما چند لیتر آب مصرف کردید؟
10 تشت 40 لیتری آب مصرف کردم 

)شکل 2-12، رابطه )2((، که در مجموع 
400 لیتر آب مصرف کردم.

چند منبع آب مصرف کردید؟
یک منبع آب مصرف کردم )شکل 12-3(. 

آب خیلی زیادی مصرف کردم.
شکل 2-12                                   شکل 12-3

                                      A 1,2 شکل 12.   تنش میان گزارش میزان مصرف آب و دانش‌آموزان در زیرسیستم فعالیت مدل‌سازی 

در شــکل شــماره 13، هر دو دانش‌آموز توانســته‌اند مقدار آب مصرفی خــود را به‌طور قابل توجهی 
کاهــش دهند. دانش‌آموز زهرا مقدار آب مصرفی خــود را از 200 لیتر به 18 لیتر و دانش‌آموز زینب مقدار 
آب‌مصرفــی خود را از 400 به 40 لیتر رســانده‌اند کــه این مقادیر را می‌توان در رابطه‌های شــماره 3 و 4 
شــکل شــماره13 دید. معلم در مصاحبه‌186، دلیل کاهش مصرف آب را از زهرا می‌پرسد. او در پاسخ خود 
 به عامل اندازه‌گیریهایی که در حمام انجام داده اســت )مصاحبه 187(، اشــاره می‌کند. در واقع، دانش‌آموز 
 در گفته خود نشان می‌دهد که اندازه‌گیریهای آب حمام، عامل کاهش مصرف آب او بوده است. به‌طور مشابه،

)1( 

)2( 
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دانش‌آموز بعدی، زینب توانســته بود میزان آب مصرفی خود را از 400 لیتر به 40 لیتر برساند. او هم مانند 
زهرا، دلیل کاهش مصرف آب را مربوط به محاسبات حجم تشت می‌داند، به‌طوری‌که که در مصاحبه 189به 
وضوح به اندازه‌گیری حجم آب »تشت« اشاره می‌کند. همین اندازه‌گیریهای او سبب شده است تا بتواند مفهوم 
اندازه‌گیری را در زندگی خود به‌کارگیرد و 360 لیتر آب صرفه‌جویی کند. در ضمن خود او اذعان می‌کند این 
محاسبات مربوط به اندازه‌گیری مصرف آب حمام به درک حجم استوانه او کمک کرده است )مصاحبه 189(. 
او همچنین با گفتن جمله »هیچ وقت یادمون نمیره.« به یادگیری عمیق اشاره می‌کند. این جملات دانش‌آموز، 
حاکی از این است که او واقعاً رابطه حجم استوانهV = πr2h را درک کرده است. بنابراین، دانش‌آموزان در این 

زیرسیستم فعالیت مدل‌سازی نشان دادند که اندازه‌گیری حجم را در زندگی روزمره خود توسعه داده‌اند.

تشت حمام، خط‌کش، رسم شکل

دانش‌آموزان

فعالیت مدل‌سازی

رابطه حجم استوانه فردی
معلم و همکلاسی

A 1،2 زیرسیستم فعالیت مدل‌سازی

 مدل‌ واقعی
 مسئله

مدل‌ ریاضی جواب ریاضی

جواب در 
دنیای واقعی

پذیرش جواب

A 1،2 

 خروجی: توسعه درک مفهومی رابطة 
حجم استوانه در زندگی روزمره

گزارش

شما چه راهکاری را برای کاهش مصرف آب در پیش گرفتید؟
من روزهای اول دو منبع آب مصرف می‌کردم. الان تازه کمتر مصرف می‌کنم چون الان برای 
من دغدغه شده است. من از موهای خود گذشتم تا آب کمتر مصرف کنم، یک شب مهمان 

داشتیم آب هم تمام شده بود، خیلی شرایط سختی بود.
شما آب تمام کرده بودید؟

به‌خاطر مصرف بی‌رویه آب مجبور شدیم آب از چاه بیاوریم. آنجا فهمیدم باید قدر آب را 
بدانیم و در مصرف آن صرفه‌جویی کنیم.

شما الان چند لیتر در چند دقیقه آب در حمام مصرف کردید؟
18 لیتر، طبق رابطه در 20 دقیقه.

چه چیز باعث شده است 200 لیتر را به 18 لیتر برسانید؟
این اندازه‌گیریهای آبی که در حمام انجام دادم و بعد تجربه شرایط سخت کم‌آبی.

زینب شما چکار کردید که این دفعه یک تشت 40 لیتر مصرف کردید، سری قبل 400 لیتر آب 
مصرف کرده بودید؟

 شیر آب را کمتر باز کردم، محاسبه آب تشت سبب شد تا آب کمتری مصرف کنم، محاسبات
به درک حجم استوانه کمک کرده است و هیچ‌وقت یادم نمی‌رود.

d , r , h ,V r h / cm ( )
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= = = = π = × × =
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180 معلم: ..........................

181 دانش‌آموز )زهرا(: .....

182: معلم: ........................ 
183: دانش‌آموز )زهرا(: ...

184 معلم: ......................... 
185 دانش‌آموز )زهرا(: .... 
186 معلم: ......................... 
187 دانش‌آموز )زهرا(: .... 
188 معلم: ........................ 

189 دانش‌آموز )زینب(: ... 

                                                                                                                               A1,2 شکل 13.   اصلاح تنش میان گزارش میزان مصرف آب و دانش‌آموزان در زیرسیستم فعالیت مدل‌سازی 

)3( 
)4( 
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 توسعۀ درک مفهومی اندازه‌گیری حجم 
 در زندگی روزمره

 از طریق سیستمهای فعالیت مدل‌سازی

18
9-

20
8
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 بحث‌و نتیجه‌گیری 
در این مطالعه برای توسعه درک مفهومی رابطه حجم استوانه V = πr2h، از سیستم فعالیت مدل‌سازی 
A1 استفاده شده که در آن، دو زیرسیستم فعالیت مدل‌سازی A1,1 و A1,2 توسعه داده شده است. 
یافته‌های مطالعه نشان داده که خروجی زیرسیستم فعالیت مدل‌سازی A1,1، درک رابطه حجم استوانه

بوده است. در زیـر‌سیستم فعالیت مـدل‌سازی A1,2، دانـش‌آموزان  از سوی دانش‌آموزان   V = πr2h
 رابطه حجم استوانه را در فعالیت مدل‌سازی محاسبه مقدار آب مصرف‌شده برای حمام، توسعه دادند.
 در این فعالیت، دانش‌آموزان با تنش مصرف بی‌رویه آب در حمام مواجه‌اند که به‌طور نمونه، می‌توان

به 400 لیتر مصرف آب یکی از دانش‌آموزان به نام زینب اشاره کرد. میزان مصرف 400 لیتر آب مصرف‌شدۀ 
 یک نفر در منطقـه‌ای که با بحـران کـم‌آبی روبه‌روست، مصرفی بی‌رویه است، اما این مطالعه نشان داد،

 همین فرد با استفاده از تکرار فرایند مدل‌سازی و محاسبات مربوط به آن، موفق می‌شود مصرف خود 
 را به 40 لیتر برساند و این یعنی، مصرف خود را به یک دهم مصرف اولیه رسانده است. این دانش‌آموز 
دلیل موفقیت خود را در مصاحبه 189 به محاسباتی که در مورد اندازه‌گیری مصرف آب انجام داده است، 
ارتباط می‌دهد و بیان می‌کند که این محاسبات به درک مفهومی او از رابطه حجم استوانه کمک کرده و 
 سبب یادگیری عمیق او شده است. این شواهد حکایت از توسعه درک مفهومی رابطه حجم استوانه در زندگی

روزمره دارد. در حقیقت، این مطلب نشان می‌دهد فعالیت مدل‌سازی محیط ساخت و سازگرای خوبی برای 
دانش‌آموزان فراهم کرده است تا ساخت دانش از سوی خودشان با راهنمایی معلم صورت گیرد. این موضوع 

با اصل یادگیری که انجمن ملی معلمان ریاضی آمریکا در زیر به آن اشاره کرده است، سازگاری دارد:
»دانش‌آموزان بایستی ریاضی را با فهم یاد بگیرند و به‌طور فعالانه دانش جدید خود را از تجربه و دانش 

قبلی بسازند« )انجمن ملی معلمان ریاضی آمریکا، 2000، ص. 20(
به‌طور‌کلی، یافته‌های این مطالعه نشان داد که دانش‌آموزان با استفاده از سیستم فعالیت مدل‌سازی 
توانسته‌اند دانش ریاضی خود را در دنیای واقعی به‌کارگیرند و رابطه حجم استوانه را در زندگی خود 
توسعه دهند. در واقع این یافته، یکی از اهداف سند ملی برنامه‌درسی یعنی »توانایی به‌کارگیری ریاضی 
در حل مسائل روزمره و انتزاعی است« )سند ملی برنامه‌درسی،1391: 108(، را جامۀ عمل پوشانده است.

یکی از موضوعـاتی که این مطالـعه برای تـوسعه درک مـفهومی از آن بهره بـرده است، استفاده 
از مدل‌سازی به‌مثابه ابزاری برای توسعه درک مفهومی رابطه حجم استوانه بود. این موضوع با دیدگاه 
پژوهشگرانی مانند لودویگ و شو )2010( همخوانی دارد. آنها در مطالعه خود دریافتند که مدل‌سازی 
ابزاری است که می‌تواند مهارتها و یادگیری دانش‌آموزان را توسعه بخشد. در واقع، مطالعه حاضر نشان 
داد که فعالیت مدل‌سازی زمینۀ مناسب را برای توسعه مفاهیم ریاضی برای دانش‌آموزان فراهم می‌کند.

یکی از جنبه‌های خوب مطالعه، استفاده از دست‌سازه‌ها و اجسام واقعی بود. برای نمونه می‌توان اشاره 
که دانش‌آموزان برای اندازه‌گیری مصرف آب، از آنها  کرد به دست‌سازه‌های استوانه‌ای و تشتهای آبی‌
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استفاده می‌کردند. در ضمن مطالعه حاضر این دست‌سازه‌ها و اجسام واقعی را در فعالیتهای مدل‌سازی 
با تجربه روزمره دانش‌آموزان تلفیق کرده و سبب توسعه درک مفهومی آنان از رابطه حجم استوانه 
شده است که این با گفته السینا )2007( همخوانی دارد. او بیان می‌کند که اگر تجارب واقعیت‌مدار1 
با فعالیتهای آموزشی دانش‌آموزان تلفیق شوند، می‌توانند به دانش‌آموزان کمک کنند تا مفاهیم مهم 

ریاضی خود را توسعه دهند.
بررسی پیشینه مربوط به توسعه مفاهیم ریاضی در ادبیات آموزش ریاضی نشان می‌دهد مطالعاتی 
که به توسعه مفهوم اندازه‌گیری حجم در زندگی روزمره پرداخته باشند، وجود ندارد. پژوهشگران بیشتر 
به‌توسعه مفهوم ذهنی اندازه‌گیری یک‌بعدی مانند، طول و دوبعدی مانند مساحت پرداخته‌اند. برای مثال، 
هوانگ و ویتز )2011( به توسعه مفهوم اندازه‌گیری مساحت در مطالعه خود پرداخته و نشان داده‌اند 
 که فهم دانش‌آموزان از فرمول مساحت می‌تواند از طریق اجسام هندسی بهبود یابد. اما مطالعه حاضر

نشان داد، با استفاده از سیستم فعالیت مدل‌سازی، دانش‌آموزان نه‌تنها رابطه حجم استوانه را درک 
کردند، بلکه آن را در زندگی روزمره خود توسعه دادند.

بررسی پیشینه ادبیات مدل‌سازی ریاضی نشان می‌دهد که مطالعات انگشت‌شماری وجود دارند که از 
نظریه فعالیت برای تحلیل یافته‌های خود بـهره برده باشنـد. در این زمینـه می‌تـوان به مطالعۀ جرداک 
 )2006( و دی‌اولیویرا و باربوسا2 )2008( اشاره کرد. آنها هر کدام به‌ترتیب به بررسی تنشهای معلمان
 در تدریس مدل‌سازی ریاضی، تفاوت میان ریاضیات مدرسه و ریاضیات دنیای واقعی و بررسی تناقضها

در فرایند مدل‌سازی پرداخته‌اند، اما هیچ‌یک از این دو مطالعه از اصلاح تنشها، برای توسعه درک مفهومی 
مفاهیم استفاده نکرده‌اند. در‌حالی‌که پژوهش حاضر نشان داد که در کنار استفاده از نظریه فعالیت برای 

تحلیل تنشها، می‌توان با اصلاح تنشها، مفاهیم ریاضی از جمله اندازه‌گیری حجم را توسعه داد.
مطالعه حاضر نشان داد که با استفاده از طراحی فعالیتهای مدل‌سازی بومی می‌توان زمینه‌ای برای 
دانش‌آموزان فراهم کرد تا آنها با استفاده از تجربه زندگی روزمره خود، دانش ریاضی را توسعه دهند. این موضوع، 
با نتیجه مطالعه عبداله‌پور و رفیع‌پور )1396( همخوانی دارد. آنها در مطالعه خود دریافتند که با استفاده از 
طراحی مسائل مدل‌سازی بومی، می‌توان دانش ریاضی دانش‌آموزان را در زمینه دنیای واقعی توسعه داد.

به‌طور‌کلی، این مطالعه با طراحی فعالیتهای مدل‌سازی مبتنی بر موضوعات چالش واقعی مصرف 
آب، دست‌سازه‌ها و تلفیق نظریه فعالیت با مدل‌سازی به‌عنوان سیستم فعالیت مدل‌سازی، نشان داد که 
می‌توان مفاهیم ریاضی مانند رابطه حجم)استوانه( را در زندگی روزمره دانش‌آموزان توسعه داد. از این‌رو، 
مدل‌سازی ریاضی ابزاری مناسب برای برنامه‌درسی تلفیقی است که می‌توان با استفاده از ظرفیت آن، 

مفاهیم ریاضی را در دنیای واقعی توسعه داد.

1. Realistic Experiences
2. de Oliveira & Barbosa
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