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 چکیده
ی چندگانه، در حلهاهدف پژوهش حاضر، بررسی میزان اثربخشی آموزش با تأکید بر راه

 آموزان دورهدر دانش -وارعنوان یکی از وجوه بارز تفکر ریاضی به-تقویت مهارت تعمیم 
ریاضی و  دو رشتهمیان دانش آموزان کنندگان این مطالعه از دوم است. شرکت ۀمتوسط

آموزان با مهارت تجربی انتخاب شدند تا امکان بررسی تأثیرات این روش روی دانش
از نفر  02آموز )دانش 74متشکل از  ن افرادایتر در درس ریاضی فراهم شود. بالاتر و پایین

از رشته نفر  02آموز )دانش 47و در گروه مداخله تجربی( از رشته نفر  04 ،ریاضیرشته 
    که همگی در سال تحصیلی ستندتجربی( در گروه کنترل هاز رشته نفر  47ریاضی و 

و در آموزش و پرورش شهر تهران  4 ۀمنطق ۀی دولتی دختراندبیرستانهادر  ،54-4457
در قالب دو آزمون ) این مطالعه،ابزار  مشغول به تحصیل بودند.دوم  ۀدوم متوسط پایه

و بر است  از مقالات معتبر اتخاذ شده سؤالات آن همۀاست که  (آزمونآزمون و پسپیش
فوری،  به سنجش سه خرده مهارت تعمیم( 0247) موهیرالبندی جردک و دستهمبنای 

اما ، پژوهی استروش پژوهش در این مطالعه، کنش پردازد.تعمیم نزدیک و تعمیم دور می
 که حاکی است تحلیلهانتایج  در بطن آن از روش شبه آزمایشی نیز استفاده شده است.

تجربی و  مهارت تعمیم را در هر دو گروه ،ی چندگانهحلهااستفاده از آموزش به کمک راه
بهتر خود  ی، دو گروه به یک میزان عملکردمهارتهاو در تمام خرده دهدریاضی افزایش می

آموزان نیز، نتایجی دیگر به دانش از سویی ارائه شده پاسخهاتحلیل کیفی . ندنشان داد
 میانبا مفهوم متغیر، شکاف  آموزاندانش دهد که در محورهای عدم آشنایی کاملدست می
 گفتمان ریاضی قابل اختصار است.  بیان تعمیم و ابی و تفکر جبری و ضعف درتفکر حس

 وارتفکر ریاضیی چندگانه، تعمیم، حلهاراه :كليد واژگان
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 4/5/54 تاریخ پذیرش:                      42/4/54تاریخ دریافت: 
متوسطه  آموزانوار در دانشتربیت مدرس، رسالۀ دکتری طراحی الگوی تدریس برای تحقق تفکر ریاضیدانشجوی دکتری برنامه درسی، دانشگاه  *

  mehrshid80@yahoo.com                                                                                                                                     دوم
 e.talae@modares.ac.ir                               مسئول( )نویسنده استادیار گروه علوم تربیتی دانشکده علوم انسانی دانشگاه تربیت مدرس **

 e_reyhani@yahoo.com                                                            دانشیار گروه آموزش ریاضی، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی ***
 hfardanesh@yahoo.com                                                                       دانشگاه تربیت مدرس ،دانشیار گروه تعلیم و تربیت ****
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 مقدمه

نظر یابد و بهلحظه وسعت میبهمعرفت بشری چنان انگاشته شده که لحظه ۀگسترد ۀدایر

بخشد، نقشی عمده دارد رسد ریاضیات در حرکت پرگاری که به این رشد و فزونی عینیت می می

را کشورها شأنیتی ویژه داشته و بسیاری، آن ۀدرسی هم دانشی که همواره در برنامه(. 4452، )باقری

( و دارای رسالتی عظیم 0224آمریکا،  4آموزان )شورای ملی تحقیقاتای دانشرمز موفقیت حرفه

اند. تر دانستهتر و خردمندانهسازی آنان برای زیستی هوشمندانهدر پرورش تواناییهای افراد و آماده

امریکا، ریاضیات را بخشی از میراث فرهنگی و  0اضیمعلمان ریملی جا که شورای تا بدان

مدون خود تحت عنوان اصول و استانداردهای ریاضی  ۀبشر دانسته و در مجموع ۀهوشمندان

آموزان برای زندگی سازی دانش(، هدف اساسی از مطالعه و آموزش آن را آماده0222) 4ای مدرسه

کند و ی لازم برای محیط کار قلمداد میتواناییها. این شورا توانایی تفکر ریاضی را از اندهشمردبر

تواناییهای ریاضی، از اهداف آموزش  ۀآموزان برای توسعدانش ۀکمک به همکه مدعی است 

 ۀوار بیندیشند )کمیتصورت ریاضیتوانند یاد بگیرند که بهآموزان میدانش ۀریاضی است و هم

 (.4434ترجمه بهزاد و گویا،  ؛0224ادگیری ریاضی، ی ۀمطالع

( مجالی برای ظهوری 0226، 7زبانی برای اندیشیدن و تفکر )فرودنتال ۀامروزه ریاضیات به مثاب

 ، بلکهنیستدانشی خاص برای افرادی خاص  ،آنامروزی از  ۀتوقع جامعدیگرگونه یافته است و 

به مدد د روانتظار می و رسدمحافل به گوش میاز در بسیاری « ریاضیات برای همه»شعار 

گیری رغم شکلاما علی .بهتر زیستن را بیاموزند و چگونه اندیشیدنآموزان دانش عمومریاضیات، 

 ۀو نیز تیمز پیشرفت 0244تا  4555آموزان ایرانی در مطالعات تیمز چنین انتظاری، جایگاه دانش

تر از میانگین طور معناداری پایینچهارم و هشتم، به ۀاین سالها و در هر دو پای همۀ، در 0223

4گزارش شده است مقیاس تیمز
چنین نتایجی، مؤید برخی  .(4454زاده و کبیری، )کریمی، بخشعلی 

 است پرسش این بر این اساس. رسالت اساسی آموزش ریاضی استبخشیدن به ناکامیها در تحقق 

اساسی پرورش  مأموریتانتظارات متفاوت از آموزش ریاضی، به  ۀدر گردونتوان که چگونه می

ریاضیات را بیگانه از  آموزانی است کهمأمن دانش کدام مسیر، مقصد، نقشی محوری بخشید و تفکر

                                                           
1. National Research Council (NRC)  

2. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) 

3. Principles and Standards for School Mathematics 
4. Freudenthal 

 724، 744، 700، 743هشتم  ۀو در پای 744و  720، 435، 434( به ترتیب 4555میانگین نمرات ریاضی پایه چهارم در این سالها )به استثنای سال  . 4

 43 ۀ، اختلافی به انداز422المللیِ میانگین بین بادر بهترین حالت، خصوص در مقطع متوسطه، ه ب، شوددیده میطور که بوده است. لذا همان 744و 

 بیش از روندهای افزایشی است.، کاهشی ضمن آنکه تعداد روندهایوجود دارد.  نمره
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 رویکردیو جوی جستدر این پژوهش،  از این رو ؟ندیشندمدد آن بی بفهمند و به، رندخود نپندا

   یمن حلاوت این مصالحه، آشتی دهد و به اشبا رسالت دیرینهکه ریاضیات را  استدر نظر 

 پرورش یابند. وارسلاح تفکر ریاضیمسلحّ به آموزانی دانش

اما بسیاری از  شود،میشامل های بسیاری را ی پویاست که مؤلفهفرآیندوار تفکر ریاضی

   وار تأکیدتفکر ریاضی ازوجهی بارز  ای کلیدی ومؤلفه مثابهآموزشگران، بر اهمیت تعمیم به 

( 0240) 7و روف 4(، واتسن، هوزارت0224) 0واتسنجا که تا بدان (.0223، 4)کوپر و وارن اندکرده

اند. در بیان اهمیت برشمردهتعمیم  فرآیندوار را تقریباً معادل با تفکر ریاضی )0224) 4و هریس

علم »ریاضیات را ( و 4556، 6ریاضی )میسنتعمیم را ضربان قلب همین بس که  الگویابیتعمیم و 

( 4،0222)کاپلی« دانش و زبان الگوها» ( و44: 4454درسی ملی، )برنامه« الگوها و ارتباطات ۀمطالع

 آموزیربیت دانشت ،وارتفکر ریاضیمقصود و محصول  در این مطالعه، ترتیببدین اند.قلمداد کرده

ریاضی و دارای نگرش استقرایی  متفاوتهای یادگیری موقعیتنایی بیشتری برای دارای تواکه  است

از طریق تغییر  ،و سعی بر آن است که این آرمان است برای کشف الگوها و درک مفاهیم ریاضی

در است که  3ی چندگانهحلهارویکرد آموزشی محقق شود. رویکرد منتخب این مطالعه، رویکرد راه

؛ NRC ،0224) است بوده آموزش ریاضی، بسیار مورد تأکید ۀاسناد سیاستگذاری آموزشی در حیط

NCTM ،0226نظران و و به باور بسیاری از صاحب( 0242 ، 5گزینی آموزشیمرکز ملی به ؛

آموزان دارد آموزشگران ریاضی، پتانسیلی مناسب و ارزشمند در بهبود تلاشهای یادگیری دانش

حل برای چند راهبر استفاده از  تأکید این روش،. (0247، و استار 44؛ لینچ0223، 42)استار و جانسن

حل مسأله با اتخاذ رویکردی واحد و رسیدن به پاسخ، و اساس آن این است که است  مسائلل ح

ی متعدد، حلهابه مسأله نگریسته شود و راه گوناگونشود از زوایای یابد، بلکه تلاش میخاتمه نمی

ای در های درسی ریاضی مدرسهرویکرد هر چند بر تألیف کتاباین ارائه و مورد ارزیابی قرار گیرد. 

                                                           
1. Cooper & Warren 

2. Watson  
3. Houssart  

4. Roaf 

5. Harries  
6. Mason  

7. Copley  

8. Multiple solutions 
9. National Governors Association Center for Best Practices (NGAC) 

10. Star & Johnson 

11. Lynch  
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مشخص اثربخشی آن را در بهبود عملکرد  یسالهای اخیر مؤثر بوده است، اما تاکنون پژوهش

 آموزان نیازموده است. ریاضی دانش

با تأکید بر  موفقیت و اثربخشی آموزش هدف کلی این مطالعه، بررسی میزان در مجموع لذا

است. این مقایسه  دوم ۀمتوسط ۀدور آموزاندانشمهارت تعمیم در  ی چندگانه، در تقویتحلهاراه

 دانندآموزان با توانایی بالای ریاضی مناسب میبه استناد مطالعاتی که این روش را تنها برای دانش

ریاضی و تجربی به تفکیک صورت  ۀدر دو رشت (0244  4؛ لیکین،0247)برای نمونه لینچ و استار، 

تر در آموزان با مهارت بالاتر و پایینپذیرفته است تا امکان بررسی تأثیرات این روش روی دانش

 درس ریاضی فراهم شود. 

 نظری و پژوهشی  ۀپیشین

ن آموزش ریاضی را بیرون از اای است که ذهن بسیاری از متخصصوار مقولهتفکر ریاضی

ن داخلی دور مانده است.  هر چند تعاریف ااز نظر متخصصخود اختصاص داده و مرزهای کشور به

رغم وجود تنوع در برداشتها ، این وفاق کلی  از این مفهوم وجود دارد، اما به اشتهای متفاوتیدو بر

آموزش ریاضی، اهداف  -ترینیا یکی از مهم-ترین این تعابیر وجود دارد که مهم همۀتقریباً  میان

 (.4430زاده و گویا، ، ترجمه طالب4565، 0ایجاد توانایی تفکر و درست اندیشیدن است )پولیا

ریاضیدانانی نخست رویکرد ، سه رویکرد کلی قابل تشخیص است. این مقولهبا  رویاروییدر 

    در ارتباط با سایر  اندیشیدن به کمک ریاضیوار را تفکر ریاضیکه ( 0226) 4استیسیمانند 

بینند و این مهارت را در بستر ارتباط آن با ... می علوم، فناوری، اقتصاد و مانندهای علمی حوزه

دوم کنند. سازی جستجو میها و به نوعی مدلها و پدیدهزندگی روزمره، برقراری ارتباط با ایده

ها تجزیه و تحلیل، انتزاع و شمرند. آنبرمیۀ ریاضیات را قلب تپند 7«حل مسأله» رویکرد گروهی که

معادل  ،( و با اندکی اغماض4550، 4وار )شونفلدها را از منظر ریاضی، تفکر ریاضیترکیب پدیده

سومی است که  رویکرد گروهآنچه در این پژوهش مد نظر است  .دانندبا مهارت حل مسأله می

ریاضی در زندگی روزمره و حل مسأله بیگانه وار را با مهارت کاربرد هرچند مهارت تفکر ریاضی

کنِ خوبی حلد که بیش از آنکه مسألهاننپرورآموزی را در سر مید، اما رؤیای تربیت دانشنداننمی

                                                           
1. Leikin 
2. Polya 

3. Stacey 

4. Problem solving  
5. Shoenfeld  
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 گوناگون. به این معنا که دارای توانایی بیشتری برای یادگیری موقعیتهای استباشد، متفکر ریاضی 

 . استکشف الگوها و درک مفاهیم ریاضی ریاضی و دارای نگرش استقرایی برای 

   قلمداد  فرآیندوار ارائه شده، آن را مفهومی از جنس اغلب تعاریفی که برای تفکر ریاضی

، 4کردن های ذهنی استدلالفرآیندی پویا و غیر ایستا که حداقل شامل یکی از فرآینداند؛ کرده

        تجزیه و  ،4کردن، تجسم6، استنتاج4استقرا، 7، بازنمایی و تغییر بازنمایی4زدنحدس، 0انتزاع

 ؛4554، 44، )کارول40، تخصیص و تعمیم44کردن، اثبات42، ارتباط دادن5کردن، ترکیب3کردنتحلیل

       ( و علاوه بر اینها 0223، 44دوگال و کاراداگنقل از مکبه ؛0226، 47هارل، سلدن و سلدن

، 45کردن و فکر کردن، خلاصه43کردن کردن و متقاعد(، توجیه4554 44)تال، 46کردنبندیدسته

 های ذهنی است. فرآیند( و دیگر 0242، و استیسی 00برتن )میسن، 04و پرسشگری 02بازبینی

به اهمیت تعمیم  با توجهبنا به آنچه از متفکر ریاضی در این مطالعه مد نظر است و  از این میان

سمت  ،تعمیم فرآیند، (0223)کوپر و وارن، اضی بندی فعالیتهای ریاضی در رشد تفکر ریو فرمول

تعمیم را ضربان قلب ریاضیات و رگ حیات  و سوی این پژوهش را به خود منعطف ساخته است.

و بر این باورند که اگر معلمان از وجود و حضور تعمیم  ( نامیده0242، و همکاران این علم )میسن

بیان تعمیمهای خودشان تمایل نداشته نباشند، تفکر آموزان به آگاه نباشند و به عادت دادن دانش

( و 0240(، واتسن، هوزارت و روف )0224تعریف واتسن )(. 4556افتد )میسن، ریاضی اتفاق نمی

                                                           
1. Reasoning  

2. Abstracting  

3. Conjecturing  
4. Representing and switching between different representations 

5. Induction 

6. Deduction  
7. Visualizing  

8. Analyzing  

9. Synthesizing  
10. Connecting  

11. Proving  

12. Specializing and Generalizing  
13. Carroll 

14. Harel, Seldon & Seldon  

15. McDougall & Karadag 
16. Classifying   

17. Tall  

18. Justifying & Convincing  
19. Distilling & Mulling  

20. Monitoring  

21. Questioning 
22. Burton  
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 01 031فصلنامه تعليم و تربيت شماره 

چرا که این ؛ کندتر برای این انتخاب فراهم میمنطقی یوار مبنایاز تفکر ریاضی نیز (0224هریس )

 دانند.تعمیم میمهارت اض، معادل وار را با اغمنویسندگان تفکر ریاضی

 بسیارکوششهای توافق ندارند، اما تعریفی واحد از تعمیم،  ۀآموزش، بر سر ارائ ۀمتفکران حوز

 تعمیم (4444حمد آرام، ااز نظر پولیا )ترجمه  اند.دادهآن صورت مناسب از  یتوصیف ۀبرای ارائ

از چیزهاست که آن چیز یکی از آنها به ای دستهۀ یک چیز به ملاحظ ۀعبارت از گذشتن از ملاحظ

که آن دسته  است فراگیرتر یادسته ۀی محدود به ملاحظادسته ۀرود، یا گذشتن از ملاحظشمار می

 فرآیند( 0247، 0ریورا، به نقل از 0224)4رادفورد، باردینی و سابنا. شودمیمحدود را نیز شامل 

 و به دهدخاص رخ می ۀکه در چندین مرحلکنند تعریف میتعمیم را تشخیص الگویی مشترک 

به تعبیر . کندو راه تعمیم را هموار می شودمی وضوح در یک مثال خاص از طریق تخصیص محقق

سازی در حرکت از چندین مورد و مصداق به سمت حدسیه ،تعمیم( نیز 0242میسن و همکاران )

)برای است ارائه شده  گوناگونهای یبنددسته ،فهومبرای این م. استاز موارد  ی گستردهادسته

، به 0224، ؛ رادفورد0224، 4لنین؛ 0224میسن،  ؛0244 7،رنکی ؛0247، 4موهیرجردک و ال نمونه

و  3، به نقل از زازکیس4555، 4؛ دورفلر4555، 6بیلز و رولند ؛4450نقل از ریحانی و صدیقی، 

( 0247) موهیربندی که جردک و التقسیمین بندیهای متفاوت، آخردسته میانز ا (.0224همکاران، 

 ۀسه مرحل. از نگاه آنان تعمیم شامل دارد مطالعه این، بیشترین همخوانی را با هدف انددادهارائه 

ای از بلافاصله ۀاست. تعمیم فوری شامل مرحل 44و تعمیم دور 42، تعمیم نزدیک5تعمیم فوری

به  دستیابیستیابی است. در تعمیم نزدیک، مراحل قبلی است که با رسم شکل یا شمارش، قابل د

سوم یا تعمیم دور زمانی است  ۀشود و مرحلجواب با رسم یا شمارش مرحله به مرحله ممکن می

و بیان رابطۀ بین حداقل رود رسم مرحله به مرحله فراتر میاز محدودیتهای عملی شمارش یا که 

 (.0247، موهیرالجردک و )دو متغیر، در حالت کلی مورد نظر است 

                                                           
1. Radford, Bardini & Sabena 

2. Rivera  

3. Jurdak & El Mouhayar 

4. Kieran 

5. Lannin 

6. Bills & Rowland  

7. Dorfler  
8. Zazkis 

9. Immediate generalization  

10. Near generalization  
11. Far generalization  
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 ...تأكيد بر راه حلهای چندگانه: كليدی برای تقویت 

 

 

01 

منتهی به تقویت این پژوهش، آن را  پژوهشگرانمسیری که شد،  تر اشارهگونه که پیشهمان

رویکرد  گذرد.ی چندگانه میحلهاتدریس با تأکید بر راهد، از منزلگاه ندانآموزان میتعمیم در دانش

 متفاوتی روشهای چندگانه حاوی بایستگی یا نوعی پتانسیل آشکار برای حل مسأله به حلهاراه

یابد؛ به پاسخ خاتمه نمی دستیابیتبعِ استفاده از آن، حل مسأله با اتخاذ رویکردی واحد و است و به

مورد ی متعدد، ارائه و حلهابه مسأله نگریسته شود و راه گوناگونشود از زوایای بلکه تلاش می

در سه محور  حلهااین راه میانموضوعی ریاضی، تفاوت  ۀارزیابی قرار گیرد. در نگاه از حوز

تعاریف و ویژگیهای متفاوت برای یک مفهوم  ۀبازنماییهای متفاوت از یک مفهوم ریاضی، ارائ

های متفاوت ریاضی، انعکاس خواهد یافت خاص در ریاضی و یا نگرش به یک مقوله از شاخه

 (.0244، 0244؛ لیکین، 0240، 0225لیکین، و  4و واینبرگ)لیوا

اما در سالهای اخیر،  ،اختصاص نیافته است معرفی این رویکرد مشخص به یدر ایران، پژوهش

کشور اقبالی ویژه به آن نشان داده و  آموزش ریاضی در خارج از مرزهای ۀنظران حیطصاحب

نسبت به درس آموزان دانش در تقویت مهارتها و نگرش آن ۀقابلیتهای ویژبارۀ در چند مقالاتی

های مطالعات، مواجهه این هاییافته اند.وردهتحریر درآ ۀن ریاضی به رشتاو حتی معلمریاضی 

تفاده از این رویکرد را برای دستیابی به ، اسگرانوهشپژکشد. بسیاری از متفاوتی را به تصویر می

آموزان از اینکه هر کردن دانشآگاهمعتقدند که و  رسمیت شناختهر در دانش ریاضی به تسلط بیشت

به گام گذاشتن در هر یک  کردن آنانتواند از راههای بسیار به نتیجه منجر شود و تشویق مسأله می

ن این رویکرد اکیفیت فهم ریاضی را در آنان افزایش خواهد داد. مدافع در نهایتاز این مسیرها، 

مسیرهای  ۀآموز را از تجربتواند دانشلی با تنها یک جواب درست، میئمسا کردنطرح معتقدند که 

این رویکرد را  آنانهای متنوع باز دارد. متفاوت، منصرف و دلسرد کند و او را از کاوش در ایده

تر ایشان، از مفاهیم آموزان و فهم عمیقفرصتی ویژه برای به فعل رساندن خلاقیت ریاضی دانش

اند که توانی ویژه در اند و آن را هم ابزاری آموزشی و هم ابزاری پژوهشی دانستهبرشمردهریاضی 

(. ابزاری آموزشی و 0240ینبرگ و لیکین، اآموزان دارد )لیواو وارزیابی دانش ریاضی دانش

، خواهد توانست آن هوشمندانه از پتانسیل ۀاستفاد است و ظرفیتی ویژهدارای  پژوهشی که

مهارتها و نیز نگرشها، هم در دانش آموزان و هم در معلمان به  ۀمثبت بسیاری را در حوزپیامدهای 

 همراه داشته باشد. 

                                                           
1. Levav-Waynberg  
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 01 031فصلنامه تعليم و تربيت شماره 

 ۀن و آموزشگران حوزاهای بسیاری از متخصصاما به موازات همین اقبال و به رغم توصیه

مفاهیم  ۀکه ارائ بر این باورندآموزش ریاضی بر استفاده از این روش، برخی پژوهشگران نیز 

 سببکند، بلکه به ریاضی از چشم اندازهای متفاوت، نه تنها فهم عمیق را تضمین نمی

تصاویر چندگانه به چشمی که  ۀمحدودیتهای زمانی، این رؤیا محقق نخواهد شد و علاوه بر آن ارائ

. لذا (4556 ،4وو، آموزش ندیده است، به ابهام بیشتر تصویر اولیه دامن خواهد زد )«دیدن»برای 

زمانی کوتاهی که در  ۀاند چنین رویکردی را در بازبرخی آموزشگران با استناد به اینکه نتوانسته

تر ضعیف دانش آموزانویژه به سردرگم شدنِ سببکلاس درس در اختیار دارند، پیاده کنند، آن را 

ن نیز ابرخی مخالف(. 0244ورزند )لیکین، و از اجرای آن در کلاسهای درس امتناع می دانندمی

ای تر تنها در صورتی اثربخش خواهد بود که مجموعهآموزان ضعیفکه آموزش به دانش معتقدند

  (.0247استار، لینچ و محدود و ساده از قوانین به آنان آموزش داده شود )

اند، پژوهش ی چندگانه پرداختهحلهادر میان مقالات موجود که به ابعاد مختلف رویکرد راه

اما موجود نیست.  تعمیم مهارتتقویت  استفاده از این رویکرد برثیر تأ زمینۀدر مشخص و مستقلی 

ی چندگانه و تفکر حلهاراه میان مقالات، به شکلی جسته و گریخته، وجود ارتباط در برخی

ه طی استفاده از ای ادعا شده است کبرای مثال در مطالعه و بدان استناد شده است. وار تأییدریاضی

شود و غنای هر چه متفاوت هموار می 0، مسیر برای ورود بازنماییهایی چندگانهحلهاراه رویکرد

ین انجامد. به امیبیشترِ تصویر ذهنی ساخته شده از مفهوم، به موفقیت بیشتر شخص در یادگیری 

   تواند بستر ذهن می  ترتیب حرکت از یک بازنمایی ریاضی به بازنمایی دیگر و تنوع فعالیتها

( از جمله 0223) 7پوند (.4554، 4یناوار مهیا سازد )هنینگسن و استآموز را برای تفکر ریاضیدانش

وار را شکل تفکر ریاضی ،افرادی است که معتقد است تقویت زبان ریاضی و بازنماییهای نمادین

( در تأیید او، 4450، صدیقینقل از ریحانی و ، به0244ریورا ) .شودو بر آن مؤثر واقع می دهدمی

حالتهای تجسمی، دیداری، نمادین، رسمی،  میانوار را از طریق حرکت آزادانه صراحتاً تفکر ریاضی

ی حلهال با راهئتاً مساصراحای دیگر در مطالعه بیند.غیر رسمی، تحلیلی، ادراکی و کلامی ممکن می

توان آن  نظروار از تفکر ریاضیو قلمداد شده  وارتفکر ریاضیابزاری برای ارزشیابی از چندگانه، 

، لیکینینبرگ و ا)لیواو وگرفته است قرار بسط خلاقیت در ریاضی مورد واکاوی در ایجاد و 

  اندازی تأثیر مثبت بازنماییهای چندگانه حین کاربرد روش ترتیب از چنین چشمینه اب (.0225

                                                           
1. Wu 
2. Representation 

3. Henningsen and Stein 
4. Pound  
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نطقی برای ادعای محقق این طرح شود و بنایی موار تأیید میریاضیی چندگانه بر تفکر حلهاراه

تعمیم از  ۀی چندگانه بر مؤلفحلهااما در این مطالعه تمرکز بر اثربخشی روش راهیابد. مان میسا

 وار مد نظر است. تفکر ریاضی

 روش پژوهش

، مد نظر بود طبیعی واقعی و یدر بافترویکرد،  یکآزمون اثربخشی  از آن رو کهدر این مطالعه 

     عمل باشد، روش  ۀگوی نیازهای عرصتوانست پاسخی پژوهشی که میروشها میانلذا از 

ی آموزشی و روشهاپژوهی برگزیده شد. یکی از موارد کاربرد این روش را تغییر در کنش

 ۀمرحلهای قبلی ذکر کرده و آن را شامل چهار های جدید یا تلفیق آن با شیوهواردسازی شیوه

(. 0227، 4تاگارت و ریتالیک)کمیس، مکاند دانسته 7بازاندیشیو  4، مشاهده0، عمل4ریزیبرنامه

فعالیتهای زمان اجرا تحت  همۀپژوهی است و این مطالعه کنش است که روح حاکم بر کل گفتنی

بررسی  منظورانجام این روش پژوهشی، به  ضمنلوای این روش به انجام رسیده است. اما در 

، آن، پیش و پس از قرار گرفتن در معرض رویکرد آموزشی ۀو مقایسآموزان مهارت تعمیم در دانش

  استفاده شده است.  نیز ی کمّیتحلیلهااز روش شبه آزمایشی و 

 مراحل اجرای روش 

 ۀریزی، عمل، مشاهده و بازاندیشی، در مرحلی برنامهاحلهچهار مر ۀبرای پایبندی به چرخ

دوم متوسطه، در یکی از مدارس دولتی تهران  ۀریزی ابتدا دو کلاس ریاضی و تجربی در پایبرنامه

عدم امکان انتخاب تصادفی اعضای نمونه به اقتضای رعایت بافت طبیعی و  دلیلبه  انتخاب شدند.

پژوهی است، انتخاب این دو کلاس به شکل هدفمند انجام شد. واقعی که از ملزومات کنش

آموزان در درس ریاضی مؤید آن بود که طبق آنچه این دانش ۀات ریاضی سال گذشتمیانگین نمر

. پس از 6ترندآموزان تجربی در درس ریاضی قویآموزان رشته ریاضی از دانشدانش ود،رانتظار می

ی حلهابه جهت قابلیت مناسب آن در تدریس به کمک راه 0انتخاب نمونه، درس ریاضیات 

و طرح درسهای روزانه برای آموزش به مدت یک ترم تحصیلی بر این اساس چندگانه انتخاب شد 

چه قرار است بینی از آنها در واقع پیش. این طرح درسرسیدن این حوزه امتخصصبه تأیید و  تنظیم

                                                           
1. Plan  

2. Act  
3. Observe  

4. Reflect  

5. Kemmis, McTaggart & Retallick 
 دهندۀ برتری گروه ریاضی نسبت به گروه تجربی در این درس است. آموزان طی سال تحصیلی نیز، در هر دو ترم نشانعملکرد ریاضی دانش . 6
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ایِ کلاس درس حادث شود، فراهم کرده ظرف زمانی هفتادو پنج دقیقه آموزان دربین معلم و دانش

  خط مشی کلاس درس بود. ۀکنندراهنمای عمل، تعیین ۀو به مثاب

رفتارهای انسانی،  لاسهای درس و پیچیدگیبودن ک به جهت سیال ،عمل و اجرا ۀدر مرحل

رسید، اما تلاش بر این بود که این پایبندی به اجرای صد در صدی طرح درسها ممکن به نظر نمی

ی حلهازمانی محدود کلاس درس، به انواع راه پایبندی به شکل حداکثری، اتفاق بیفتد و در ظرف

ضمن  آنها مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد. همۀو  شودآموزان بها داده دانش از سویارائه شده 

اجرا سعی بر آن بود که از دو ضعف اجتناب شود، اول اینکه عنصری از عناصر این رویکرد، در 

مراحل تدریس از قلم نیفتد و دیگر آنکه عنصری که در این رویکرد جایی ندارد، حین اجرا به آن 

 مانندهایی فرآینداضافه نشود. به این معنا که اگر این مطالعه مدعی است این روش تدریس، به 

دهد، حتماً بروز و ظهور می ۀهای چندگانه اجازو تفکر با صدای بلند و بازنمایی گفتمان ریاضی

و  روشهاحین اجرا، زمینه برای طرح این پتانسیلها آماده باشد و در عین حال از کاربرد سایر 

 د، تا حد ممکن صرفنظر شود. نندار ویژه یمهارتهایی که با این روش تدریس قرابت

بنابراین نگرشی ، عمل، مورد بازبینی قرار گیرد فرآیندنمود که مشاهده، لازم می مرحله در

رسید. افتد، ضروری به نظر میاندازهای متفاوت، به آنچه در کلاس درس اتفاق میدوباره از چشم

ترتیب ینه اکنند. بکه هر کدام بخشی از پازل عمل تربیتی را تکمیل می گوناگون یاندازهایچشم

جلسات تدریس،  ۀ، از هم4آموزانپس از کسب مجوز قانونی و دریافت رضایتنامه از اولیای دانش

ضبط ویدئویی به عمل آمد. علاوه بر ضبط ویدئو و بازبینی آن به هدف تشخیص نقاط قوت و 

 آموزان پس از پایان درس، لنزشنگاری هفتگی دانآموزشی، یادداشت ۀضعف پس از هر جلس

ترِ اتفاقات کلاس درس، انتخاب شد. طی این تر و وسیعدقیق ۀبود که برای مشاهددیگری 

های گذشته علی با کلاسهای ریاضی که در سالتفاوت کلاس ریاضی ف بیانآموزان با یادداشتها دانش

ی چندگانه و علاوه بر آن حلهاتجربه کرده بودند، تلویحاً شواهدی را در تأیید استفاده از راه

آوردند. در نهایت برآیند بازخوردهای حاصل از راهنمایی برای بهبود عمل تدریس، فراهم می

پیشین، به عنوان آخرین  ۀاندازهای متفاوت در مرحلبازبینی و تحلیل تصاویر ضبط شده از چشم

هایی را برای بهبود عمل تدریس در جلسات هشی موسوم به باز اندیشی، رهنمونپژومرحله از کنش

 کرد. فراهم می بعد

                                                           
دید دوربین  ۀشدند که در زاویط فیلم در مکانی مستقر بآموزان هنگام ضد، لذا این دانشدنآموز به ضبط ویدیویی رضایت ندااولیای دو دانش . 4

 نباشند.
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آن، پیش و پس از قرار گرفتن در  ۀآموزان و مقایسدانش دانشیوضعیت  به منظور بررسی

ی و پس از پایان آن، آزمون سنجش آموزش ۀپیش از آغاز دورمورد نظر،  معرض رویکرد آموزشی

تعمیم  آزمون روی گروه مداخله برگزار شد و علاوه بر آن، آزمونآزمون و پسبه شکل پیشتعمیم 

 -ی چندگانه نبودندحلهاکه تحت آموزش با رویکرد راه-روی گروه دیگری موسوم به گروه کنترل 

 . شداجرا 

     74شامل  هستندای پژوهی، نمونهاین مطالعه به فراخور الزامات کنش شرکت کنندگان

          تحصیلیتجربی( که در سال آموز رشتۀ دانش 04ریاضی،  ۀرشتآموز دانش 02آموز )دانش

ند. برای انتخاب گروه کنترل، به هدف اه، از یکی از مدارس دولتی تهران انتخاب شد4457- 54

 ۀهای احتمالی، با مشورت مدیر گروه ریاضی منطقگروه همتای مناسب و کاهش سوگیری انتخاب

و نزدیک دولتی در همان منطقه، با شرایط آموزشی یکسان  ۀآموزش و پرورش مربوطه، سه مدرس

 47آموزان سه کلاس از این سه مدرسه، شامل دانشگروه کنترل را به گروه آزمایش انتخاب شد. 

 تجربی( تشکیل دادند. ۀآموز رشتدانش 47ریاضی و  ۀآموز رشتدانش 02آموز )دانش

 ابزار پژوهش

نظران ابزار سنجش مهارت تعمیم، ابتدا بانکی متشکل از مقالات معتبر و کتب صاحب ۀبرای تهی

، 0220، 4م از آن استخراج شد )برای نمونه کایدر این حوزه تهیه و سؤالات مربوط به تعمی

کاراهر،  ؛0223، 4آمیت و نریا ؛0223، و همکاران ؛ زازکیس0223؛ کوپر و وارن ، 0224، 0ووگل

؛ وارنر، شور و 0223، و ریورا 6بکر؛ 0225، 4اشو اوزد لیتانیش ؛0223، 7شلیمان مارتینز و

، پیدمونته و 0242؛ میسن و همکاران، 0242، 3چ؛ یسیلدره و آکو0242؛ ریورا، 0225، 4دیویس

؛ شجاعی، 4434؛ صدیقی، 0247موهیر، جردک و ال ؛0244، 42ولیو کا ترا؛ زاپا0244، 5بوخبیندر

( از مفهوم 0247موهیر )بندی جردک و الک این بانک سؤال و بر اساس تقسیم(. سپس به کم4454

آزمون برای سنجش مهارت تعمیم طراحی شد. برای آزمون و پستعمیم، دو آزمون در قالب پیش

آموزان در اطمینان از  روایی محتوایی این دو آزمون، تناسب سطح دشواری سؤالات با توان دانش

                                                           
1. Cai   

2. Vogel  

3. Amit & Neria  

4. Carraher , Martinez & Schliemann 

5. Tanişli & Özdaş 
6. Becker  

7. Warner, Schorr & Davis 

8. Yesildere & Akkoç  
9. Pedemonte & Buchbinder 
10. Zapatera & Callejo 
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برای  آزمونهاآزمون، آزمون و پسنین تناسب سطح دشواری سوالات پیشاین مقطع سنی و همچ

ن مجرب ارسال شد. اریاضی، آموزش ریاضی و معلم ۀن موضوعی در حوزاچند تن از متخصص

تأیید به به دو زبان انگلیسی و آلمانی برگردانده شد و طی مکاتبات الکترونیکی  آزمونهاعلاوه بر آن 

گذاری . پس از اطمینان از این موارد و نمرهرسیدخارج از کشور نیز آموزش ریاضی در  نامتخصص

 4 ۀدولتی در منطق ۀآزمون به شکل آزمایشی در یکی از مدارس دخترانآزمون و پس، پیشآزمونها

ریاضی و تجربی به اجرا گذاشته شد  ۀآموزان دو رشتاز دانش شماریو پرورش تهران روی آموزش

طور پردازیها، از مدت زمان لازم برای برگزاری آزمون و همینبودن واژهروان علاوه بر اطمینان از تا

آموزان، تناسب سطح دشواری دو آزمون با هم و تناسب سطح دشواری هر آزمون با توانایی دانش

 مناسب حاصل شود.  یتخمین

ش قرار مورد اصلاح و ویرای آزمونهاپس از تحلیل و بررسی نتایج حاصل از اجرای آزمایشی، 

سؤال مجزا طراحی شد. از آنجا که برخی از این سؤالات خود  4برای هر آزمون  در نهایت ند.گرفت

 آزمون و معادل همین تعداد به پرسش به پیش 44شامل چند پرسش خردتر بودند، در مجموع 

نخست تعمیم )تعمیم فوری(،  ۀپرسش به سنجش مرحل 4آزمون اختصاص یافت. از این تعداد، پس

پرسش به سنجش تعمیم کلی )تعمیم  4دوم تعمیم )تعمیم نزدیک( و  ۀپرسش به سنجش مرحل 4

 پرداخت.دور( می

 آزمونهااجرای 

، آزمون سنجش آزمونآزمون و پستنظیم و تأیید نهایی سؤالات پیش پس ازدر اجرای اصلی 

آموزشی حدود سه ماه به طول  ۀآموزشی، روی گروه مداخله برگزار شد. دور ۀدور ابتدای تعمیم

آموزان دو کلاس تجربی ی چندگانه به دانشحلها، با تأکید بر راه0انجامید و طی آن درس ریاضیات

و ریاضی در مقطع دوم متوسطه، آموزش داده شد. دلیل انتخاب این درس این بود که هم قابلیت 

ریزی هفتگی ی چندگانه را به خوبی داراست و هم اینکه در برنامهحلهاتدریس به کمک راه

هدف این بخشیدن به و چنین زمانی برای تحقق  رداختصاص دا آنمدارس، پنج ساعت آموزشی به 

تجربی و ریاضی به شکلی واحد  ۀاین درس، در دو رشت علاوهبهرسید. پژوهش، مناسب به نظر می

اثربخشی رویکرد مورد استفاده  ۀامکان مقایس است، از این روئه شده و با کتاب درسی یکسان ارا

 ۀدور پایانساخت. پس از تر فراهم میدر این پژوهش را در دو گروه با توانایی بالاتر و توانایی کم

 گفتنی روی گروه مداخله و گروه کنترل مجدداً به اجرا گذاشته شد. تعمیمآموزشی، آزمون سنجش 

آزمون، مستقل از محتوای آموزشی این دوره است. چرا که آزمون و پسپیشاست که محتوای 
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های استدلال، نگرش استقرایی و چگونگی تفکر را طی دوره آن است که ریشه پژوهشگرهدف 

 ۀآموزان مهارت چگونه اندیشیدن در حوزآموزان فعال کند و به دانشآموزشی در ذهن دانش

 ، اعتبار نتایج را آزمونهاکسانی محتوای آموزشی با محتوای ، حال آنکه یریاضیات را بیاموزد

 . نموددار میخدشه

 هایافته

دو گذاری هر آزمون در اختیار نمره روشآزمون، پاسخنامه و آزمون و پسپس از برگزاری پیش

 55. پس از کسب توافق کردندگذاری دو مصحح، نمره را آزمونها همۀمصحح قرار گرفت و 

گذاریها و لذا عدم نیاز به نمرات مصحح اول و دوم و کسب اطمینان از صحت نمره میاندرصدی 

در این بخش علاوه بر اشاره به نتایج  سومین مصحح، تحلیل نتایج در دستور کار قرار گرفت.

ی پاسخهاآزمون و بررسی آزمون و پسی پیشپرسشهای کمّی، تحلیل کیفی سؤال به سؤال تحلیلها

نهد که در فرصت مقتضی بدان اشاره خواهد ، مجالی دیگر برای تأمل در اختیار میآموزاندانش

 شد.

 ۀآموزان رشتشگروه مداخله )دان میان ،ی توصیفیشاخصهادست آمده از ه نتایج ب 4جدولدر 

از آموزش گزارش شده است. جهت بررسی تاثیر  پساز آموزش و  پیشریاضی و تجربی(، 

گیری مکرر )طرح از آزمون اندازه ،در دو گروه دور، تعمیم نزدیک و تعمیم فوری آموزش بر تعمیم

 .ه استیک درون( استفاده شد-یک بین
 در دو گروه مداخله در پيش آزمون و پس آزمون فوریو تعميم  نزدیک تعميم دور، های توصيفی تعميمآماره: 0 جدول

 گروه           

 متغیر       

 نفر( 04رشته تجربی ) نفر( 02رشته ریاضی )

 انحراف استاندارد میانگین انحراف استاندارد میانگین

 تعمیم دور
 44/0 46/4 65/0 55/4 آزمونپیش

 73/0 32/7 46/4 64/6 آزمونپس

 تعمیم نزدیک
 20/4 44/0 52/2 26/0 آزمونپیش

 50/2 44/0 52/2 36/0 آزمونپس

 تعمیم فوری
 64/2 40/4 64/2 43/4 آزمونپیش

 45/2 04/4 74/2 05/4 آزمونپس

 ۀدر دو مرحل ،دو گروه مداخله میانآزمون همگنی واریانس )لوین( برابری واریانس را در 

 اند.ین معنی که دو گروه از نظر پراکندگی یکسان بودهه ایید کرد، بگیری تأاندازه

، تمام 0در ردیف اول تا سوم جدول  متغیری اثر بین آزمودنینتایج آزمون تحلیل واریانس تک

دور، تعمیم نزدیک و دو گروه مداخله در تعمیم  میان دهد. لذامینشان  24/2را بیش از  Pمقادیر 
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توان که آن را می-در محور تعمیم دور  تغییربیشترین تفاوت معناداری وجود ندارد.  تعمیم فوری،

  معنادار نیست. بدین لحاظ نیز رخ داده است، ولی این تفاوت  -تعمیم دانست ۀترین مرحلمهم

عملکردی تقریباً  ،آموزان ریاضی و تجربی در این سه مؤلفهتوان مدعی شد که دو گروه دانشمی

 اند.یکسان داشته

 یم دورتعم آزمون میانگینآزمون به پسنتایج اثر درون آزمودنی نیز حاکی از این بود که از پیش

 ( اماP=224/2) داشته است ی مثبتثیرأآموزش داده شده ت ویافته  ی معنادارافزایشتعمیم نزدیک  و

عدم معناداری تفاوت در این  .(P=06/2) شوددر محور تعمیم فوری تفاوت معناداری دیده نمی

آزمون در این محور آزمون و پسآموزان در پیشتوان به عملکرد نزدیک به سقف دانشمؤلفه را می

 نسبت داد. 

دهد که هر چند گروه ریاضی، نسبت به گروه تجربی بیشترین یج اثر تعاملی نیز نشان مینتا

هیچ یک رشد را در محور تعمیم دور داشته است، اما به طور کلی نتایج اثر تعاملی معنادار نیست و 

 بهتر نداشته است. یعملکردآزمون آزمون به پساز گروهها نسبت به گروه دیگر از پیش
 گيری مکرر برای خرده مقياسهای تعميمنتایج تحليل واریانس تک متغيری با اندازه: 1 جدول

    SS df MS F P منبع اثر

 23/2 26/2 44/4 40/05 4 40/05 اثر بین آزمودنی )گروه( تعمیم دور

 224/2 50/2 24/2 24/2 4 24/2 اثر بین آزمودنی )گروه( تعمیم نزدیک

 224/2 65/2 46/2 24/2 4 24/2 اثر بین آزمودنی )گروه( تعمیم فوری

    32/4 74 43/444 خطای بین آزمودنی )گروه( تعمیم دور

    04/4 74 44/44 خطای بین آزمودنی )گروه( تعمیم نزدیک

    77/2 74 40/45 خطای بین آزمودنی )گروه( تعمیم فوری

 45/2 224/2 47/03 55/34 4 55/34 تعمیم دوراثر درون آزمودنی )زمان( 

 44/2 224/2 26/02 55/42 4 55/42 اثر درون آزمودنی )زمان( تعمیم نزدیک

 24/2 06/2 44/4 05/2 4 05/2 اثر درون آزمودنی )زمان( تعمیم فوری

 23/2 26/2 47/4 46/44 4 46/44 گروه؛ تعمیم دور×اثر تعاملی زمان

 24/2 75/2 75/2 04/2 4 04/2 تعمیم نزدیک گروه؛×اثر تعاملی زمان

 224/2 55/2 224/2 224/2 4 224/2 گروه؛ تعمیم فوری×اثر تعاملی زمان

    24/4 74 44/446 خطای درون آزمودنی تعمیم دور

    44/2 74 66/07 خطای درون آزمودنی تعمیم نزدیک

    00/2 74 47/5 خطای درون آزمودنی تعمیم فوری
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آزمون به از پیش تعمیم دور ۀلفؤمیانگین مآن است که گویای  4 نمودار ،شدگونه که بیان همان

افزایش بیشتری داشته  مؤلفهاین آزمون در دو گروه افزایش داشته است و گروه ریاضی در پس

 است، اما این افزایش از نظر آماری معنادار نیست.

 
 آموزان ریاضی و تجربی در پيش آزمون و پس آزموندر دو گروه دانش تعميم دورميانگين  :0 نمودار

  آزمون به از پیش ،دهد میانگینشان مین 0 نموداراست.  تعمیم نزدیک تعمیم، ۀمؤلفدومین 

گروه ریاضی و تجربی به یک میزان در آموزان دو آزمون با روندی افزایشی همراه بوده و دانشپس

در این مرحله از تعمیم نیز گروه ریاضی افزایش  اند.بهتر از خود نشان داده یعملکرد تعمیم نزدیک

 بیشتری داشته است، اما این افزایش از نظر آماری معنادار نیست.

 
 در دو گروه ریاضی و تجربی در پيش آزمون و پس آزمون تعميم نزدیک : ميانگين1 نمودار
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 11 031فصلنامه تعليم و تربيت شماره 

دهد. آموزان ریاضی و تجربی نشان میرا در دو گروه دانش فوری تعمیممیانگین  4 نمودار

آموزان در هر دو گروه، به یک دانشحاکی از این است که نتایج تر اشاره شد، پیشطور که همان

 . اندبهتر به نمایش گذاشته ینسبت از خود عملکرد

 
 تعميم فوری در دو گروه ریاضی و تجربی در پيش آزمون و پس آزمون : ميانگين3 نمودار

دست آمده از آموزش داده شده، دو گروه کنترل دیگر که معادل اعتبار بخشی به نتایج به برای

دست آمده حاکی از گیری شدند. نتایج بهانتخاب و اندازه ،نددو گروه مداخله ریاضی و تجربی بود

در گروه مداخله تجربی و ریاضی  تعمیم فوریو  تعمیم نزدیک، تعمیم دوراین بود که میانگین 

ثیر نی که آموزش داده شده بر تعمیم تأین معه انسبت به گروه کنترل تجربی و ریاضی بالاتر است. ب

 داشته است.

آزمون و تحصیلی در پیش ۀنظر از رشتو کنترل صرف مداخلهآموزان گروه دانش 4در جدول 

دهد و روشنی از این مقایسه به دست می تصویر 7اند. نمودار ورد مقایسه قرار گرفتهآزمون مپس

و نیز  مداخلهآزمون در گروه آزمون به پسهای تعمیم از پیشگویای رشد نتایج در تمامی مؤلفه

  آزمون است.نسبت به گروه کنترل در پس مداخلهآموزان گروه عملکرد بهتر دانش
 مهارتهای مربوط به تعميمآزمون در خردهآزمون و پسافراد موفق در پيش ۀمقایس : 3جدول

   نوع تعمیم تعمیم فوری تعمیم نزدیک تعمیم دور

 پیش آزمون در گروه آزمایش درصد افراد موفق % 3/35 % 4/43 % 0/46

 پس آزمون در گروه آزمایش درصد افراد موفق % 5/57 % 4/54 % 4/42

 آزمون در گروه کنترلپس درصد افراد موفق % 6/30 74% % 0/04
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 آزمون )گروه مداخله و كنترل(آزمون و پسمهارتهای تعميم در پيشافراد موفق در خرده :  درصد1نمودار 

 آموزانی دانشپاسخهابررسی 

آزمون به سه محور تعمیم فوری، تعمیم آزمون و پسپیشطور که اشاره شد سؤالات همان

  ی پاسخهاو  پرسشهااین هایی از که در ادامه به نمونه شتتعمیم دور اختصاص دانزدیک و 

 هر محور اشاره خواهد شد. بهآموزان دانش

پرسش  44از آزمون، پنج پرسش آزمون و پسپیشتر مطرح شد که در پیش :فوری الف( تعميم

گونه سؤالات در این. به سنجش تعمیم فوری اختصاص داشت ،نمره 46 نمره از 4/4و در واقع 

ای از الگوی داده بلافاصله آموز به کمک رسم شکل یا شمارش بتواند مرحلهرود که دانشانتظار می

گویی به این سؤالات موفق عمل آموزان در پاسخاکثر دانششده را تشخیص دهد. در این مطالعه 

 4رشد ، با آزمونآزمون به پسگویی به این سؤالات از پیشاند و درصد افراد موفق در پاسخکرده

      این نوع پرسش در ۀافزایش یافته است. نمون 5/57به %  3/35همراه بوده و از %  درصدی

 ابل بررسی است.ق 0و شکل  4در شکل آزمون آزمون و پرسش نظیر آن در پسپیش

 به الگوی زیر دقت کنید:

 را رسم کنید 7الف( شکل 

 
 آزموناز پرسش مربوط به تعميم فوری در پيش ای: نمونه0ل شک

 به الگوی زیر دقت کنید:

 الف( شکل پنجم را رسم کنید.

 
 

 آزمونای از پرسش مربوط به تعميم فوری در پسنمونه :1 شکل

0.0%

20.0%

40.0%

60.0%

80.0%

100.0%

 تعمیم دور تعمیم نزدیک تعمیم فوری

 پیش آزمون گروه آزمایشی

 پس آزمون گروه آزمایشی

 پس آزمون گروه کنترل
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 11 031فصلنامه تعليم و تربيت شماره 

رسیدن به پاسخ با رسم یا شمارش  سؤالات مربوط به تعمیم نزدیک،در  :ب( تعميم نزدیک

شود و معمولاً شامل اعداد بزرگ است. تعمیم نزدیک، پلی است میان مرحله به مرحله ممکن می

رسد. آخر بدون گذر از این مرحله ممکن به نظر نمی ۀتعمیم فوری و تعمیم دور و رسیدن به مرحل

به این محور  نمره کل، 46نمره از  4/4پرسش و  44از  آزمون، پنج پرسشآزمون و پسدر پیش

آزمون % در پس 4/54آزمون به % در پیش 4/43درصد افراد موفق در این محور از  .اختصاص یافت

به سنجش  آن،قسمت )ب( آزمون است که ای از سؤالات پیشنمونه ،4شکل. داشت افزایش

 . مربوط استمهارت تعمیم نزدیک 

 

 

 

 

 

 

  آزمونيشای از پرسش مربوط به تعميم نزدیک در پنمونه :3لشک

 .قابل بررسی است 7در جدول ، آزمونی قابل قبول به این پرسش در پیشپاسخها

 آزمونی تعميم نزدیک در پيشپرسشهاگویی به یکی از آموزان در پاسخی قابل قبول دانشپاسخها :1ل جدو

/ روش حل

 نمایش پاسخ

 تعداد آزمونپیش

0+ (0×04) 

 

04 

 نفر

(4+04)×0  

 

 

 نفر 0

 نشینند.نفر می 1در یک مهمانی دور هر میز 

 توانند دور آن بنشینند.نفر می 6اگر دو میز را به هم بچسبانیم، 

 
 میز را به همین ترتیب به هم بچسبانیم، چند نفر جای نشستن خواهند داشت؟ 1الف( اگر 

 توان قرار داد؟میز، چند صندلی می 10ب( اطراف 
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6(+0-

04)×0  

 

 نفر4

 نفر7  رسم شکل

 قابل قبول پاسخ 47در مجموع 

 آزمون به این شکل است:پرسش نظیر، در پس
نشینند. اگر نفر می 1در یک مهمانی دور هر میز مستطیل شکل 

 توانند دور آن بنشینند. نفر می 01دو میز را به هم بچسبانیم، 

میز را به همین ترتیب به هم بچسبانیم، چند نفر  1الف( اگر 

 جای نشستن خواهند داشت؟

  میز چطور؟ دلیلتان را توضیح دهید. 13ب( برای 

 

 
 4شکل                         0شکل                                  

 آزمونای از پرسش مربوط به تعميم نزدیک در پسنمونه :1ل شک

قابل مشاهده است.  4آزمون در جدول آموزان به این پرسش در پسدانش صحیح یپاسخها

گویی به این سؤال افزایش شود علاوه بر آنکه تعداد افراد موفق در پاسخمی طور که دیدههمان

گویی به این سؤال که در پاسخ-آزمون، از راهبرد رسم شکل آموزان در پسیک از دانشداشته، هیچ

تر جایگزین این روش شده ی حل منطقیروشهااستفاده نکرده و  -رسدراه موجهی به نظر نمی

 است. 
 آزمونسی تعميم نزدیک در پپرسشهااز گویی به یکی آموزان در پاسخی قابل قبول دانشپاسخها :1 جدول

/ حلروش

 نمایش پاسخ

 تعداد آزمونپس

0+ (7×04) 

 

04 

 نفر
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 11 031فصلنامه تعليم و تربيت شماره 

استفاده از دنباله 

حسابی در 

رسیدن به 

 فرمول

 

 نفر0

42 + (0-

04)×7  

 

 نفر0

(4-04)×0 - 

04×6  

 

 نفر 4

 قابل قبول پاسخ 46در مجموع 

محدودیتهای  آموز ازمستلزم آن است که دانش تعمیم دوری مربوط به پرسشها :ج(تعميم دور

حداقل دو متغیر را در حالت کلی  میان ۀرود و رابطعملی شمارش یا رسم مرحله به مرحله فراتر 

بیان تعمیم است.  ۀتشخیص تعمیم و ورود به مرحل ۀبیان کند. این مرحله در واقع گذر از مرحل

که در یکی، بیان تعمیم به زبان ریاضی یا  الات این بخش به دو شکل در آزمون مطرح شدسؤ

 در .و در دیگری بدون آن بودمراحل تعمیم فوری و تعمیم نزدیک مد نظر  ۀکلامی پس از مشاهد

آزمون اشاره شده و آزمون و پسی مربوط به تعمیم دور در پیشپرسشهاای از به نمونه ،4 شکل

 مقایسه شده است.  6ی ثبت شده برای این دو سؤال، در جدول پاسخهانتایج مربوط به 
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 آزمونپس آزمونپیش

نقطه داریم. این مثلث در مجموع  4روی هر ضلع این مثلث 

 نقطه ساخته شده است. 40با 

نقطه داشته باشد، در  nفرض کنید مثلثی روی هر ضلعش، 

 تعداد کل نقاط مثلث چند تاست؟صورت این

 

نقطه داریم. این مربع در  4روی هر ضلع این مربع 

 نقطه ساخته شده است.  46مجموع با 

نقطه داشته   nفرض کنید مربعی روی هر ضلعش

باشد. در این صورت تعداد کل نقاط روی مربع 

 چند تاست؟ 

 
 آزمونآزمون و پسپيشی مربوط به تعميم دور در پرسشهاای از نمونه :1ل شک

نفر  06دهد که در پیش آزمون نشان میدر آخرین ستون،  ی مربوط به این پرسشپاسخهامرور 

اند، این بیش از نیمی افراد نمونه، پاسخی به سؤال نداده یا پاسخی کاملاً نادرست ارائه کردهیعنی 

آمار  همچنینیابد. ش مییک چهارم حجم نمونه کاهنفر و به عبارتی،  40آزمون به رقم در پس

 است. درصد افزایش یافته  4/44درصد به  0/46اند از گویی کاملاً موفق بودهکسانی که در پاسخ

 آزمونآزمون و پسی ارائه شده به یکی از سؤالات تعميم دور در پيشپاسخها ۀمقایس :1جدول 

 پاسخ غلط یا بدون پاسخ ناقص قابل قبول کیفیت پاسخ ارائه شده 

 آزمونپیش
 06 7 44 تعداد

 %  4/44 % 4/3 % 0/46 درصد

 آزمونپس
 40 44 07 تعداد

 % 4/04 % 7/04 % 4/44 درصد

 4در جدول، ی حل این دو پرسشروشهاو توضیح آموزان دانش ی قابل قبولپاسخهاتعداد 

 قابل بررسی است. 
 آزمونآزمون و پسپيشی قابل قبول به یکی از سؤالات تعميم دور در پاسخها :1ل جدو

 آزمونروش حل پرسش در پيش

تعداد
 

 آزمونروش حل پرسش در پيش

تعداد
 

 n7 4 – 7بدون شرح :     n4  4-4بدون شرح :   
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4-

n
 

4 
 n4تعداد کل نقاط 

نقطه را کم  4است که 

کنیم چون بین می

 اضلاع مشترک است.

 

44  

7-
n
 

7 

 تعداد اضلاع مربع ضرب در تعداد نقاط

-روی هر ضلع منهای تعداد اضلاع می

n7 – 7شود:  

 

 

 
47 

4 
( +

0-
n)

4 

4 =0-4 

   ضرب  4را در 4

جمع  4کنیم و با می

 کنیم.می

 
 

4 

(0
 –

 n
)0

 
 +

n0
 

n 0  که دو ضلع مربع را  این دلیلبه

شماریم و برای اول کامل نقاطش را می

کنیم. دو ضلع بعدی دو نقطه کم می

 

 

 
4 

(0
-

n
 

)0
 +

4
 +

n
 

یک ضلع را به تعداد 

 + شمارمها مینقطه

ضلع  0 روبرو. از ۀنقط

کنم تا کم می 0،دیگر
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استقرایی
نقطه داشته  4( و اگر 4×7) -4= 5نقطه باشد،  7اگر روی هر ضلعش  

 نقطه داریم. n 4-4(، پس4×4)–4=40باشد: 

 استقرایی  4

 نقطه باشد،7اگر مربع روی هر ضلعش 

 نقطه داشته باشد: 4( و اگر7×7) -7=40

 نقطه داریم.  n 7-7(، پس 7×4) – 7= 46

4 

 

7(n
 –

 4) 

 تا نقطه مشترک 7با توجه به شکل 

 داریم.

 

 4 

 

 4 را ببینید. 5 شکل 

 %(4/44آزمون )صحیح در پس پاسخ 07 %(0/46آزمون )در پیش صحیح پاسخ 44
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ی حل یک سؤال به روشهادهد که تنوع ی حل این مسأله، این ادعا را شکل میروشهاتحلیل 

ی چندگانه در تدریس، پیامدهای دیگری حلهاو استفاده از راه یافتهآزمون افزایش طور کلی در پس

نیست،  هاآن پرداختن بهاین مقاله مجالی برای در چند  پیامدهایی که هر ؛داشته استرا نیز به همراه 

تر با سؤالات ریاضی، تر و دوستانهمنطقی ۀگویی و مواجهآموزان به پاسخاما افزایش اشتیاق دانش

آموزان در اثبات این مدعا به پاسخ یکی از دانشگذشت.  توان به سادگیپیامدی است که از آن نمی

بیشترین مقاومت را در برابر  آموزشی، ۀطی دور که – آموزشود. این دانشآزمون اشاره میدر پس

آزمون، گویی به سؤال نظیر در پیشدر پاسخ -ی چندگانه از خود نشان دادحلهاپذیرش روش راه

آزمون ارائه کرده ترین پاسخ را در پس، اما جامعاست کسب نکردهای کاملاً ناموفق بوده و نمره

است و در واقع فرمولی را برای نه تنها مربع، که هر چند ضلعی با این ویژگی ارائه کرده است 

  (.6)شکل 

 
 آزمونآموزان به یکی از سؤالات تعميم دور در پسیکی از دنش : پاسخ1ل شک

 پژوهشگرکه دریافتهای منحصر به خود را برای آموزان دانشی پاسخهابررسی کیفی  ۀدر حاشی

ای به اندازه آنهااهمیت  دانست اماتوان منحصر به محور تعمیم ها را نمیبه همراه دارد، برخی یافته

عملکرد  ۀریش ۀدهندچرا که به تعبیری نشان توان از آن چشم پوشید.است که به سادگی نمی

  رسد اغلب است. برای مثال به نظر می اعم از تعمیم ریاضی ۀزآموزان در حونامطلوب دانش

      آزمون و آموزان در پیشی دانشپاسخهاآموزان با زبان ریاضی آشنایی کاملی ندارند. دانش

دهم با  ۀآموزان پایآزمون حامل شواهدی از رشد ناکافی تفکر جبری و آشنایی سطحی دانشپس

 قابل مشاهده است.  ،3جدول  زبان نمادین ریاضی است که در
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 آموزان با زبان ریاضیواهدی از عدم آشنایی دانش: ش1جدول 

 
ی پاسخهای نادرست منحصر دانست. به این معنا که حتی در پاسخهاتوان به این ضعف را نمی

آموزان لحاظ ی اغلب دانشپاسخهادرست و قابل قبول نیز عملیات ساده کردن عبارتهای جبری در 

 .(5جدول رسد )جبر، زبانی مهجور به نظر می است و زباننشده 
 آموزان با زبان جبرشواهدی از عدم آشنایی كافی دانش: 1جدول 

 
 پژوهشی پرسشهاپاسخ به 

. نخست آنکه اثربخشی آموزش به کمک ه استاین مطالعه در پاسخ به دو پرسش طراحی شد

آموزان متوسطه به چه میزان است؟ نتایج تحلیل ی چندگانه بر مهارت تعمیم در دانشحلهاراه

دهد که استفاده از این روش، توانسته است به خوبی مهارت تعمیم ی برگزار شده نشان میآزمونها

آموزان تجربی و ریاضی افزایش دهد. از این رو نتایج این مطالعه با را در هر دو گروه دانش

حل چند راه ۀاند مقایس( که مدعی0223) جانسنو استار  ( و0247) استارلینچ و  مانندمطالعاتی 
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آموزان دارد و استفاده از برای حل یک مسأله، تأثیری مثبت بر روند بهبود تلاشهای یادگیری دانش

 ( همسوست. 0247، 4گکروکایلو و شودانند )این روش را کلید دستیابی به دانش عمیق ریاضی می

با  یآموزانمیزان اثربخشی این رویکرد بر دانش دستیابی بهبرای پاسخی  پی درپرسش دوم 

و تعمیم  در تعمیم دورکه دهد نشان می تحلیلهاتر در درس ریاضی است. نتایج مهارت بالا و پایین

آموزان در هر دو گروه ریاضی و تجربی با رشد مثبت و روند افزایشی همراه عملکرد دانشنزدیک 

میانگین گروه ریاضی افزایش بیشتری دارد،  ،هر چند در این دو محور بوده است. با این تفاوت که

آموزان دو گروه ریاضی و تجربی به یک توان ادعا کرد که دانشاما این تغییرات معنادار نیست و می

 اند. بهتر از خود نشان داده یمیزان عملکرد

 گیری بحث و نتیجه

بررسی میزان موفقیت و اثربخشی آموزش با تأکید بر  ،وهشژپاین دادن هدف کلی از انجام 

دوم است. علاوه بر آن  ۀ متوسطۀآموزان دوری چندگانه، در تقویت مهارت تعمیم در دانشحلهاراه

دانند، آموزان با توانایی بالای ریاضی مناسب میبه استناد مطالعاتی که این روش را تنها برای دانش

ی و تجربی به تفکیک صورت پذیرفت تا امکان بررسی تأثیرات این ریاض ۀاین مقایسه در دو رشت

 تر در درس ریاضی فراهم شود. آموزان با مهارت بالاتر و پایینروش روی دانش

ی حلهادهد که استفاده از آموزش به کمک راهی برگزار شده نشان میآزمونهانتایج تحلیل 

آموزان تجربی و ریاضی هر دو گروه دانش چندگانه توانسته است به خوبی مهارت تعمیم را در

حل برای حل یک مسأله، تأثیری مثبت بر روند چند راه ۀرسد، مقایسافزایش دهد و به نظر می

آموزان داشته است. نتایج این مطالعه، همچنین حاکی از آن است که ای یادگیری دانشهبهبود تلاش

مهارتهای مربوط به تعمیم، اعم خرده همۀدر  آموزان در هر دو گروه ریاضی و تجربیعملکرد دانش

از تعمیم دور، تعمیم نزدیک و تعمیم فوری، با رشد مثبت همراه بوده است. هر چند میانگین 

دهد عملکرد گروه ریاضی در خرده مهارت تعمیم دور و تعمیم نزدیک، افزایش بیشتری را نشان می

با تمام چالشهای اجرایی، در هر دو گروه با توانایی توان مدعی شد که استفاده از این رویکرد اما می

 تر با موفقیت همراه بوده است.  بالاتر و پایین

که دهد نشان میبسیاری از مطالعات با اشاره به چالشها و مشکلات اجرای این روش، نتایج 

( و 0244)لینچ و استار،  کردای یادگیرندگان را با سردرگمی مواجه خواهد تدریس با چنین شیوه

جایی  از این رو(. 4556وو، تصاویر چندگانه به ابهام بیشتر تصویر اولیه دامن خواهد زد ) ۀارائ

                                                           
1. Schukajlow & Krug 
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یا  نباشدآموزان مفید و کارآمد دانش همۀکه این روش ممکن است برای  ذارندگبرای این تردید می

(. نتایج این مطالعه 0244لینچ و استار، د )آموزانی با توانایی بالای علمی، عملی باشفقط برای دانش

    این روش را به تمامی رد  کارگیریبهدر پاسخ به این تردید، هر چند مشکلات و چالشهای 

تر مناسب کند، اما در مجموع استفاده از این روش را در هر دو گروه با توانایی بالاتر و پاییننمی

 مشکلات بیشتر همراه بابا توانایی کمتر  یآموزانبرای دانشسازی آن پیادهممکن است البته  .داندمی

 . باشد

       همۀتوان به کمبود وقت برای ارزیابی عمیق چالشهای استفاده از این روش می میاناز 

که با -برخی آموزشگران را  ادعایتوان ی مطرح شده در کلاس درس اشاره کرد. لذا نمیحلهاراه

زمانی کوتاهی که در کلاس درس در اختیار  ۀاند چنین رویکردی را در بازهاستناد به اینکه نتوانست

اند و از اجرای آن در تر دیدهضعیف به ویژهآموزانِ دانشی سردرگم سببآن را  ؛دارند، پیاده کنند

استفاده از این  ه اینکه. به ویژبه تمامی انکار کرد -(0244ورزند )لیکین، کلاسهای درس امتناع می

ای شود که به کاربری نگاه رویهآموزانی مواجه میبا مقاومت شدید دانشگاهی رویکرد در آغاز، 

آموزانی که دانند. دانشتر از دیگرگونه اندیشیدن میو استفاده از آن را به مراتب سادهاند هخو گرفت

با سردرگمی مواجه  -ترندها مأنوسهاز آن رو که با حفظ و تکرار روی -حل در مواجهه با چند راه

مطلوب  ۀگذارند و آخرالامر نیز به نتیجحلی، به راهی دیگر قدم میراه ۀاز میان یو گاه شوندیم

به استناد نتایج مطالعه و آنچه در طول یک ترم تحصیلی، به  پژوهشاین  پژوهشگرانرسند. اما نمی

از این روش را به مراتب بیش از اثرات منفی آن تجربه حاصل آمده است، پیامدهای مثبت استفاده 

 .دانندمی

منحصر به را، موفقیتهای استفاده از این رویکرد ، پژوهشاین  پژوهشگراناجرایی  بۀتجر

     افزایش اعتماد به نفس  مانند؛ بلکه پیامدهای مثبت دیگری دنداننمیافزایش مهارت تعمیم 

 گویی درست به سؤالات وی پاسخروشها، افزایش تنوع آموزان در برخورد با مسائل ریاضیدانش

ویکرد است که بحث مفصل راز اثرات مثبت استفاده از این  ،های انگیزشی در آنانتقویت مؤلفه

  . استتر مجالی وسیعنیازمند آن بارۀ در

 ۀآموزان نیز، علائمی دالّ بر برخی بیماریهای مزمن در بدنی دانشپاسخهادر بررسی کیفی 

   توان بدان خورد که نمیآموزان به چشم میسیستم یادگیری دانش در نتیجهسیستم آموزشی و 

توان در محور عدم آشنایی کامل با مفهوم متغیر، شکاف را میها ها و آسیباعتنا بود. این نشانهبی

 تفکر حسابی و تفکر جبری و ضعف در گفتمان ریاضی خلاصه کرد.   میان
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سالگی را سن آشنایی کامل با تفکر انتزاعی  44خلاف تصور موجود، که  هبرسد نظر میبه 

آموزان دهم که چیزی بیش از سه سال به پایان تحصیلات عمومی دانش ۀ، در پای4کندقلمداد می

      نمانده، هنوز گذر از تفکر حسابی به تفکر جبری با موفقیت انجام نپذیرفته است و غالب 

علاوه، در این مطالعه ه باند. با مفهوم متغیر و ضرورت استفاده از آن بیگانهآموزان کماکان دانش

اند، ولی در بیان تعمیم تنها نیمی از آنان موفق هرچند به فهم تعمیم نائل آمده آموزان،دانش اغلب

تصور و نوشتن را در بیان ۀ میان ( که فاصل0224رأی با میسن )هم پژوهشاند. لذا نتایج این بوده

داند، مهر تأییدی است بر مطالعاتی که موفقیت در تعمیم را وابسته به ای معنادار میتعمیم، فاصله

   ( 0224 0آموزان از مفهوم متغیر و لذا نیازمند به توانمندی در تفکر انتزاعی )فوجی،درک دانش

 دانند. می

 ۀمتوسط ۀوزان دورآماند دانشست که مدعیاین پژوهش، با پژوهشهایی همسو نتایجهمچنین 

دوم، اگر در شناسایی الگوها و درک روابط  ۀمتوسط ۀ( و حتی دور0224؛ لنین، 0224اول )فوجی، 

شناخت ناکافی از مفهوم متغیر، به راحتی قادر به نوشتن  سببمتغیرها هم موفق عمل کنند، به  میان

 (. به عبارت4450صدیقی،  ؛ ریحانی و0224قوانین و روابط به زبان نمادین جبری نیستند )میسن، 

ی توانایی تشخیص نمادهای احل به شکل شفاهی، لزوماً به معنتوانایی بیان روش یا راه دیگر

   ( و در بسیاری از مواقع، مشکل 4550ن، کیرصحیح برای بازنمایی جبری آن روش نیست )

آموزان، بیان تعمیم است؛ نه شناسایی آن و آنها اغلب فاقد زبانی هستند که با آن در مورد دانش

 (. 0223تعمیم بحث کنند )کوپر و وارن، 

رود پس از که در آن انتظار می-آموزان به سؤالات مربوط به تعمیم دور ی دانشپاسخهامرور 

متغیر را به زبان کلام یا به زبان نمادهای حداقل دو ۀ میان تعمیم، رابط ۀگذشتن از مراحل اولی

زبان  کاربردآنها در بیان شفاف آنچه در ذهن دارند و  ۀهمکه دهد نشان می -جبری بیان کنند

ی موجود و پاسخهاکنند. وجود عبارات مبهم و غیر قابل درک متعدد در ریاضی، موفق عمل نمی

ضعف  ۀیی در بیان آنچه در ذهن دارند، فرضیطور اعترافات مستقیم آنان مبنی بر عدم تواناهمین

   کند که معمولاً برای ( نیز تأیید می0223بخشد. اسکوزا )گفتمان ریاضی را در آنان قوّت می

آنچه روی  میانها بریزند و معمولاً فهمند در قالب واژهآموزان دشوار است که آنچه را میدانش

 شود.ای معنادار دیده میآموز است، فاصلهکاغذ نوشته شده و آنچه منظور واقعی دانش ۀصفح

                                                           
 (.1131)سیف،  داندتفکر صوری و انتزاعی مرتبط می ۀسالگی را به مرحل 11تا  11پیاژه . 1

2. Fuji 
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 سخن آخر

ی چندگانه برای یک حلهااین بود که اثربخشی رویکرد راه پژوهشاین دادن هدف از انجام 

عمل سنجیده  ۀوار، در صحنهای کلیدی تفکر ریاضیمسأله در تقویت تعمیم به عنوان یکی از مؤلفه

آویختن آن بر راه رهروانِ آموزشگر ریاضی، امید است که  است آورد این سفر، فانوسیرهشود و 

یگانگیِ مسیر دستیابی به چنین  ، نهپژوهشمدعای این از این رو برافروزد و پرتوی افکند. نوری 

الگویی که تبعیت گام به گام از آن، محصولی واحد را برای همگان رقم  ۀمقصدی است و نه ارائ

کلاس درس و با  گوناگونفردی موقعیتهای بزند؛ بلکه با استناد به اصل عدم قطعیت و منحصر به

        آوا با کسانی است که تلاش برای نظر به پیچیدگیها و ظرافتهای رفتارهای انسانی، همدقت

اند و معتقدند تدریس، کنشی ای از قواعد را، با روح تدریس در تضاد دانستهعهکارگیری مجموبه

ویلیام  ،4)گیلبرت هایتاست که تن به قالب تکنیک نخواهد داد  انسانی، پیچیده و هنرمندانه میان

(. لذا این 4557، 4آیزنر ؛4432، و عابدی ، به نقل از مهرمحمدی7و هانتر 4، ای پال تورنس0جیمز

ن را در قضاوت فکورانه، نقادانه اچارچوبی پیشنهادی، و نه تجویزی شأنیت معلمۀ ارائ با پژوهش،

شناسد و بر آن میهای این پژوهش به رسمیت و هشیارانه نسبت به استفاده یا عدم استفاده از یافته

ای زنده و پویا دانست و در راستای ( ریاضیات را مقوله4550با شونفلد ) راهتوان هماست که می

م کنکاش الگوها و نه صرفاً به خاطرسپاری ها، دوو نه فقط حفظ رویه حلهاراه 6جستجویاول 

ها و نه فقط انجام دادن تمرینها تلاشی دوباره و هماره دهی حدسیهفرمولها و نهایتاً تدوین و سازمان

 را از سر گرفت. 

  

                                                           
1. Gilbert Highet  

2. William James  
3. E. Paul Torrance  

4. Hunter  

5. Eisner  
6. Seeking  
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