
 

ORIGINAL RESEARCH PAPER  

The investigation of Teachers and Student Teachers’ Selected Strategies at 
Solving Four Semantic Types of Direct Proportional Problems 

Afsaneh Poorang
 1
, Nasim Asghari

*2
, Asghar Shahvarani 

3
, Masoud Kabiri 

4
 

1 PhD student in Math Education at Islamic Āzād University (Central Tehran Branch), Tehran, Iran. 
2 PhD, Islamic Āzād University (Central Tehran Branch), Tehran, Iran. 

 

3 PhD, Islamic Āzād University (Science and Research Branch), Tehran. Iran. 
4 PhD, Organization for Educational Research and Planning (Research Institute for Education), Data 
Manager of TIMSS and PIRLS of Iran, Tehran, Iran. 
 

 ABSTRACT 

 
 

Keywords: 

Proportional Reasoning 
Semantic Type 
Direct Proportionality 
Problems 
 
 
1  .Corresponding author 

nas. asghari@iauctb.ac.ir 
 
 

 Received: 2021/11/27 
Reviewed: 2022/11/05 
Accepted: 2022/08/14 
 

Background and Objectives: The ability of teachers to develop 
proportional reasoning among learners depends on various factors, 
including problem-solving behavior, problem-solving teaching method, 
and the quality of the dissemination of reasoning on their part. Using 
appropriate strategies in solving proportionality problems is one of the 
means for developing proportionality reasoning. Methods: The present 
study aimed to consider the strategies selected by teachers and student 
teachers in activity of solving direct proportionality problems, to 
investigate the effectiveness of these strategies from the four semantic 
types of problems in this field. The sample included 180 elementary 
school teachers, first-secondary teachers and student teachers who 
participated in the study voluntarily. The research test contained 12 tasks 
including direct proportional problems (missing value and comparison). 
Findings: The results showed significant relationships among all three 
independent groups of participants in terms of frequency of use of 
strategies leading to correct solutions in four semantic types of the 
problems; but regarding the selection of proportional reasoning strategies, 
among the participating groups, the performance of elementary school 
teachers was independent of the semantic type of the problems. The 
frequency of use of proportional reasoning strategies by elementary 
teachers in combination with semantic types significantly outperformed 
the other two groups. There was no significant difference between the 
performance of first-secondary teachers and student teachers in this 
regard. Conclusion: Development of reflective thinking and sensitivity to 
the nature of problem-solving strategies among teachers help learners to 
develop more complex forms of this reasoning. Concerning the training of 
prospective teachers, raising awareness of the consequences of the 
indiscriminate use of proportional algorithms is emphasized. 
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توانمندی معلمان به منظور توسعه استدلال تناسبی نزد فراگیران، وابسته به عوامل  پیشینه و اهداف:

مختلف از جمله رفتار طرح مسئله، شیوه تدریس حل مسئله و کیفیت اشاعه استدلال از سوی آنان است. 

پرداختن به حل مسائل تناسب، از جمله ابزارهای توسعه استدلال  های مناسب در استفاده از استراتژی

های انتخابی معلمان و دانشجومعلمان، در فعالیت  تناسبی است. هدف پژوهش حاضر مطالعه استراتژی

ها از چهار گونه  تناسب مستقیم، به منظور بررسی میزان تأثیرپذیری این استراتژی مسائلتدریس حل 

یابی بود. نمونه آماری در دسترس،  از نوع زمینهی مطالعه، توصیف : ها روشزه بود. معنایی مسائل این حو

اول )ریاضی( و دانشجومعلمان شهر تهران بودند.   متوسطهدبستان، نفر از معلمان دوره دوم  180شامل 

ای ابزار پژوهش، آزمون محقق ساخته، شامل دوازده مسئله کلامی تناسب نوع مستقیم بود. روایی محتو

سازی و آموزش ریاضی مورد تأیید قرار گرفت.  آزمون-آزمون از سوی اساتیدی از حوزه روانسنجی

کارگیری  کننده، روابط معناداری را در میزان به نتایج در مورد هر سه گروه مستقل شرکتها: یافته

یکن در خصوص های منجر به حل صحیح در چهار گونه معنایی از مسائل این حوزه نشان داد؛ ل استراتژی

کننده، عملکرد معلمان دوره ابتدایی  های مشارکت های استدلال تناسبی، در میان گروه انتخاب استراتژی

های استدلال تناسبی از سوی معلمان  کارگیری استراتژی مستقل از نوع گونه معنایی مسائل بود. میزان به

دو گروه دیگر بود. بین عملکرد  عملکردتر از های معنایی، با اختلاف معنادار، به ابتدایی در ترکیب گونه

 گیری: نتیجه .معلمان متوسطه اول و دانشجومعلمان، در این خصوص اختلاف معناداری وجود نداشت

ها در فعالیت آموزشی حل مسائل این محتوا  بودن به ماهیت استراتژی توسعه تفکر تأملی معلمان و حساس

در خصوص آموزش شود.  تر این استدلال می های پیچیده فرممنجر به سوق فراگیران در مسیر توسعه 

 های تناسبی مورد تأکید است. رویه الگوریتم کارگیری بی معلمان آینده، آگاهی بخشی نسبت به پیامد به
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 مقدمه

اسرت و مسرتلزم شرناخت و     جبرری آمد تفکر تابعی و ابزاری قدرتمند در جهت توسعه تفکرر   در استدلال تناسبی، پیش

هرای توسرعه تفکرر     . مفهروم تناسرب و اسرتلزام   اسرت آموزان از رابطه تابعی میان فضاهای اندازه  متعاقب آن درک دانش

های ضربی توصیف شده در فرایند اسرتدلال   ختاری و مقایسهتناسبی، از جمله توانایی بازشناسی و تشخیص شباهت سا

مردار اسرت. در ایرن رابطره، انجمرن ملری        تناسبی، به لحاظ شناختی، پیچیده و تدریس آن نیازمند رویکردهای مفهروم 

هرای دوم و سروم    استدلال تناسبی در تکالیف ضرب و تقسریم پایره   توسعههای  با اشاره به ریشه 1معلمان ریاضی آمریکا

شود )مثال: یک سیب پنج ریرال ارزش داشرته باشرد، دو     کار گرفته می به 2ها نرخ واحد دبستان، نظیر مسائلی که در آن

عنروان   توانند بره  که می 4های کسری و مقایسه 3سیب چند ریال ارزش دارد؟( و نیز مسائل کلامی شامل کسرهای معادل

کنرد   دانرد و تصرریح مری    را از اهمیت بسریار برخروردار مری    لحاظ شوند، مفهوم تناسب« نسبت و تناسب»های  موقعیت

 (. NCTM, 1989هر چه زمان و تلاش در جهت تضمین توسعه دقیق آن صرف شود ) ارزشمند است

 مسرئله های موجود در موقعیت و زمینره   ها اقدام به تحلیل روابط، میان کمیت هایی که در آن رویکردها و استراتژی

شود و نقطه  ای از مفاهیم و روابط را شامل می رسمی تناسبی نام دارد. استدلال تناسبی شبکه استدلال کمی یا ،دشو می

(. پرورش این توانمنردی وابسرته بره رفترار حرل      2007، 5مانالآید ) آموزان به شمار می عطفی در توسعه شناختی دانش

رویکردهای آموزشی، تدریس ریاضیات را با  . از سوی دیگر، غالباستمعلمان، رویکرد استدلالی آنان و اشاعه آن  مسئله

نیرز مرورد    مسئلهکنند. در حوزه تناسب، استدلال مبتنی بر زمینه  های واقعی توصیه می مبتنی بر موقعیت مسئلهطرح 

آمروزان، سرهم کروچکی از     ها در ارتباط با اسرتدلال تناسربی دانرش    رویکردهای آموزشی است. مستقل از پژوهش تأکید

ها اختصاص یافته است. مطالعات انردکی کره    رسی کیفیت دانش این حوزه نزد معلمان و شیوه کارکرد آنمطالعات به بر

صورت گرفته اسرت.    آن هبا هدف بررسی ساختار درک معلمان از مراتب استدلال تناسبی و سهم ایشان در میزان توسع

Ruiz 009; Son, 2013; Riley, 2010; Hines & McMahon, 2005; Lim, 2) مطالعره  چند توان به در این خصوص می

Nagar et al, 2015 , 2011; Pearce at al, 2013;Ledesma)     اشاره کرد که حاکی از وجود مشرکلاتی در ایرن خصروص

هایی با هدف توسعه تفکر تناسبی نزد فراگیران، در پی فراهم ساختن رهنمودهرایی بررای    . در این میان، پژوهشهستند

 ;Lamon, 2007; Ben-Chaim, Keret & Ilany, 2012; Howe et al, 2011) انرد  و یراددهی بروده   معلمان، نظام آموزش

Howe et al, 2015) اند. که به تدوین ابتکارهای تعلیمی در جهت بهبود کیفیت توسعه استدلال تناسبی پرداخته 

حروزه اسرتدلال تناسربی در     ای درخصوص دانش محتوا و پداگوژی محتروا در  در عین حال، در کشور ایران، مطالعه

هرا در   پردازی روابط بین کمیت میان معلمان و دانشجومعلمان صورت نگرفته است. این امر شامل بررسی کیفیت مفهوم

ای از سروی   باشرد. مطالعره   پردازی از سوی آنان در تدریس حرل مسرائل تناسربی مری     مسائل نسبت و نیز گستره زمینه

ین پرسش شکل گرفت که فعالیت پداگوژیکی حل مسئله معلمران و دانشرجومعلمان   محققان این پژوهش، در پاسخ به ا

در خصوص محتوای تناسرب، ترا چره انردازه از منرابو مفهرومی لازم بره جهرت حمایرت از توسرعه اسرتدلال تناسربی             

محتروا و نیرز    آموزان، برخوردار است. پژوهش حاضر به ارائه بخشی از نتایج این مطالعه در بررسی ابعادی از دانش دانش

های انتخابی، در فعالیت آموزش حل مسائل کلامی تناسب مستقیم، با تمرکز بر چهار گونره معنرایی از    ماهیت استراتژی

 کنندگان پرداخته است.  مسائل این حوزه، در بین مشارکت

کنند. ملاحظره   رضه میها را ع ها، و بازنمایی ای از تدابیر مفهومی، رویه های حل یک مسئله تناسبی گستره استراتژی

هرای معنرایی    کارگیری استدلال تناسبی را در گونره  تفکر پداگوژی معلمان در حل مسائل تناسبی، بحث بر سر موانو به

                                                           
1. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) 

2. Unit-rate 

3. Equivalent fractions 

4. Fraction comparisons 

5. Aleman  
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آموزان را تسرریو   های دانش تواند رسیدگی به دشواری های مشترک معلمان می سازد. تفسیر این رفتار متفاوت فراهم می

هرای منجرر بره حرل صرحیح و نیرز        کننردگان ایرن پرژوهش، در انتخراب اسرتراتژی      رکتکند. از این رو، عملکررد مشرا  

عنوان متغیرهای فرایندی، در چهار گونه معنایی از مسائل کلامی تناسبی، )نوع مقدار  های استدلال تناسبی، به استراتژی

 مورد بررسی قرار گرفت.(  2ای  و مقایسه 1مجهول

 کند.   میسؤال کلی زیر این پژوهش را هدایت  

های حل مسائل تناسب مستقیم در چهار گونه معنرایی از   کارگیری استراتژی عملکرد معلمان و دانشجومعلمان در به

 مسائل کلامی این حوزه چگونه است؟ 

 

 پژوهش نهیشیپ

 استدلال تناسبی: استلزامات توسعه

(. جروهره اسرتدلال   Son, 2013ست )نسبت و تناسب موضوعاتی محوری در آموزش دبستان و ریاضیات دوره متوسطه ا

(. توانرایی بررای شناسرایی    Pitta-Pantazi & Christou, 2011تناسبی، فرایند مقایسه یک مقدار نسبی با دیگری است )

های ضربی توصیف شده در فرایند استدلال تناسبی، سنگ بنای جبرر و   ساختاری و یکسان دانستن مقایسه  های شباهت

 ,Parish(. همسو با این محقق، این اسرتدلال از سروی محققرانی دیگرر )    2011iz LedesmaRu ,ریاضیات پیشرو است )

2010; Lamon, 1999آید و  هر آنچه از پی می 4حساب دبستان، سنگ بنای 3( با تعابیری نظیر ستون فقرات، سنگ طاق

قعیرت محروری و اساسری را در    دروازه سطوح بالاتر موفقیت در ریاضیات نام برده شده است و بره اعتقراد آنران یرک مو    

زمان، آغراز   طور هم ها، با یادگیری پرداختن به دو کمیت به کند. استدلال با نسبت های ریاضیات مدرسه اشغال می برنامه

تسراوی برین دو نسربت اسرت کره توانرایی ایجراد مفهروم ایرن تسراوی، یکری از              شود. در این میان، تناسب، رابطره  می

(. توسعه این استدلال در حوزه تفکر تابعی، قرار دارد و لزوماً NCTM, 2013تناسبی است )های اصلی استدلال  مشخصه

هرای آموزشری مناسرب اسرت      نتیجه طبیعی رشد شناختی نیست؛ بلکره مسرتلزم آمروزش و فرراهم سراختن موقعیرت      

(Radford, 2011اندازه .)  انواع مسائل این حروزه  گیری توسعه استدلال تناسبی دشوار است، زیرا رشد درک در بین همه

ترر بره کارآمردترین شرکل حرل       توسط استراتژی پیچیرده « نسبت»رسد و در واقو، همه مسائل  لزوماً خطی به نظر نمی

 7عنروان مسریرهایی   توانند یا بره  ریاضیاتی می 6های و نمادپردازی 5(. در این رابطه، واژگان فنیParish, 2010شوند ) نمی

هرای   پرردازی  عنوان موانعی برای این رشد عمل کنند. این واژگان و نماد عه درکشان و یا بهآموزان هنگام توس برای دانش

عنوان عواملی مهرم و اساسری در    مورد استفاده در یک کلاس درس، به خصوص برای مفاهیم مرتبط با نسبت و کسر، به

رو، دانرش شرناختی    (. از ایرن Clark, Berenson & Cavey, 2003شروند )  معرفری مری  « شناخت در زمینه»تعیین ابعاد 

های متفاوت در تدریس برای سراختارهای عرددی و    تواند زمان و ماهیت معرفی مفاهیم تابعی را روشن سازد و شیوه می

تجارب )در ارتقای دانش موضوعی   ها نشان داده های متفاوت مسائل این حوزه را تبیین کند. به ویژه آنکه پژوهش زمینه

کرافی  ] پرردازی  مفهروم [برای تدریس ریاضیات از پیش دبستان تا پایان دبیرستان، به منظرور درک  معلمان( به تنهایی 

  (.Lobato et al, 2011) نیستند

                                                           
1. Missing Value problem 

2. Comparison 

3. Capstone 

4. Cornerstone 

5 Terminology 

6. Notational 

7. Pathways 
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 مراتب توسعه استدلال تناسبی

کننرد و توسرعه    ( توسعه استدلال تناسبی را یک دستاورد تکاملی متأخر معرفی میPiaget & Inhelderپیاژه و اینهلدر )

کننرد کره مشخصره یاتری      ها اظهار مری  شمارند؛ آن می 1های نظم بالاتر ک نقطه تحول در مسیر توسعه استدلالآن را ی

یک رابطه بین دو رابطه ایجاد شود و ایرن توانرایی مسرتلزم سراختارهای یهنری       استدلال تناسبی این است که بایستی

 (. Pitta-Pantazi & Christou, 2011تر از ضرب و تقسیم ساده است ) پیشرو

شرود و بره درکری کامرل از تناسرب       استدلال تناسبی با یک درک کیفی از کمیت )نظیر کمتر و بیشتر( شرروع مری  

شود؛. کلید ایرن تغییررات، انتقرال از اسرتدلال جمعری بره        های متغیر منتهی می ای ثابت بین زوج کمیت عنوان رابطه به

 ,Tourniaire & Pulosدار به درکی تعمیم یافتره از توابرو اسرت )   م های زمینه کارگیری استراتژی استدلال ضربی و از به

و استدلال تناسبی کمی قررار دارنرد. اسرتدلال     2تناسبی (. در روند توسعه استدلال تناسبی، مراتب استدلال پیش1985

، «ریاضریاتی اسرتدلال سراختاری   »های ریاضیاتی، در خلال یک  متکی بودن به استفاده از ویژگی کمی در تقابل با صرفاً

شرود   ها در نظر گرفته می های جدید و استنتاج با آن ها در موقعیت مفروض، خلق کمیت ها و روابط میان آن تمیز کمیت

(Lobato et al, 2011در این خصوص کمیت، به .) گیری، تصور فرد از ویژگی اشیا، رویداد یا  عنوان موجودیت قابل اندازه

هرا نمادهرای    مند اسرت کره در آن   هایی نظام انجام استدلال کمی، مشتمل بر استراتژیشود. روند  ها، معرفی می موقعیت

رود و این متمایز از صرفا متکی بودن  ها به کار می هایی از نسبت همراه با درک روابط عددی و تابعی در بازنمایی 3جبری

هرای ایرن اسرتدلال از     باشرد. سربک   یهای ریاضیاتی در خلال یک استدلال ساختاری ریاضیاتی مر  به استفاده از ویژگی

شوند؛ در تمییز بین اسرتدلال عرددی )یرا     نظر تفاوت بین استدلال عددی و استدلال تابعی به دو دسته تقسیم می نقطه

اسکالری( و استدلال تابعی، استدلال عددی در ارتباط با تبدیلات درون یک متغیر و استدلال تابعی ایجراد روابرط برین    

شود و تمایز بین این دو نوع از روابط مهم است زیرا هر یک درگیر در فراینردهای شرناختی مجرزا و     میها شمرده  متغیر

 (. Silvestre & da Ponte, 2012متفاوتی هستند )
 

 مشکلات مسیر توسعه استدلال تناسبی

حاسربات اسرت   آموزان در انجام استدلال تناسبی، در گررو تردریس مفراهیم و مهرار مسریر تنرد م       توسعه ظرفیت دانش

(NCTM, 2013 این در حالی .) ها گرزارش   ها در بررسی رابطه بین دانش معلمان و عملکرد تدریس آن است که پژوهش

گررا دارنرد    کنند که حتی معلمان با دانش قوی ریاضیات اغلب مشکلات خیلی بیشتری در تبیین یک رویکرد مفهوم می

(Son, 2013از سوی دیگر، دانش موضوعی ناکاف .)تواند منجر به سازگار شردن   ی و نامناسب به جای درکی مفهومی، می

(؛ کما این که فراگیرران  Charalambos, Hill & Ball, 2011ای شود ) های تدریس برای خبرگی رویه و انطباق استراتژی

 (.NCTM, 2013ها، فارغ از درک روند آن، ماهر هستند ) ویهنیز در تقلید ر

های آموزشی، بیشتر  های تناسبی از سوی معلمان، در فعالیت کارگیری الگوریتم ها حاکی از آن هستند که به پژوهش

پیمرودن  ای مکرانیکی را فرارغ از    آموزان یک تفکر تناسبی کمی به شیوه شود؛ در نتیجه این روند، دانش ترجیح داده می

کمی استدلال تناسبی، همواره نزد فراگیرران  -کیفی  رو توالی توسعه دهند؛ از این سلسله مراتب تفکر تناسبی، توسعه می

( برا طررح ایرن ایرده کره کیفیرت توسرعه        Howe et al, 2015(. هاو و همکرارانش ) 2011Ruiz Ledesma ,وجود ندارد )

در ارتباط با آموزش اعداد گویا و  های ارتباط متقابل دارند، با تدوین ماژولاستدلال تناسبی با میزان تسلط بر اعداد گویا 

هرای   همکاری پژوهشگرانی در کشورهای مختلف، با اجرای پروژه بهبود اصولی و تأثیرگذار در آموزش، به اصرلاح شریوه  

 ها در جریان است. ین همکاریاند. ا تدریس معلمان و بررسی نتایج در ارتباط با کیفیت توسعه استدلال تناسبی پرداخته
 

                                                           
1. Higher order reasoning 

2. Preproportional 

3. Algebraic symbols 

https://www.researchgate.net/profile/Charalambos-Charalambous
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 های حل مسائل تناسبی استراتژی

( در حروزه مفهرومی سراختارهای ضرربی،     1988به دلیل ارتباط با ضرب و تقسیم، توسط ورگناد ) های تناسبی موقعیت

وی های تناسب مستقیم از سر  تابعی( برای حل موقعیت-تجزیه و تحلیل و منجر به تمییز دو استراتژی استدلالی )عددی

و این به معنای درک روابط ضرربی    2 و عملگر تابعی فیمابین دو اندازه 1وی شده است؛ عملگر اسکالر در خلال یک اندازه

هرا   صحیح( بین کمیرت  غیر-. در این بین، ساختار عددی، به نوع رابطه ضربی )صحیح  ها از روابط جمعی است و تمییز آن

هرای اسرتدلال تناسربی ترابعی،      ز دو نسبت اشاره دارد. از دیگر اسرتراتژی های نظیر ا درون یک نسبت و نیز بین کمیت

پرردازی   است. به دست آوردن ارزش واحد، یک استراتژی استدلالی تناسبی است. واحد 3کسب نرخ واحد یا واحدپردازی

مردیریت،  هرای انردازه خرورده آشرنا، قابرل       بندی مجدد یهنی یک کمیت مفروض به تکه فرایندی شناختی است؛ قطعه

 4(. استدلال تناسبی تابعی ضرریب مقیراس  Lamon, 1996مناسب و راحت، به منظور انجام عملیات با کمیت مفروض )

کنرد. درک جرامعی از کسررها و نسربت و      نیز به تشخیص عامل )ضریب( اسکالر کسری و ضرب در این عامل اشاره مری 

( ترأثیر مثبرت تردریس انرواع     Sen & Guler, 2017ر )تناسب در این استراتژی به هم پیوند خرورده اسرت. سرن و گرول    

 کنند.   های استدلال تناسبی فراگیران پایه ششم گزارش می ها در حل مسائل تناسبی را در ارتقاء سطح مهارت استراتژی

 5گرایانره  شرود. آمروزش ریاضریات واقرو     کارگیری جدول نسبت خود یک استراتژی آموزشی تلقی می در این بین، به

عنوان ابزاری برای ارتقاء درک فراگیران از نسبت و تناسب پذیرفته است. این ابرزار تجربیراتی بررای     اسب را بهجدول تن

در این جردول    توان به واسطه آن بنا نمود. تبدیل افقی آورد که فهمی قوی از نسبت و تناسب را می آموز فراهم می دانش

(. به بیان دیگر، رابطه ضرب 1مودی یک رویکرد تابعی است )شکل کارگیری نسبت و تبدیل ع متناظر با روش اسکالر به

 7نسبتی های متفاوت اشاره دارد در حالی که رابطه ضرب درون های نظیر از نسبت به رابطه ضربی بین بخش 6نسبتی بین

 ها[ در یک نسبت اشاره دارد.  ها ]کمیت به رابطه ضربی بین اِلمان

 

 
 نسبتی )استدلال تناسبی عددی( بین -بتی )استدلال تناسبی تابعی(نس . استراتژی ضربی درون1شکل 

 (Artut & Pelen, 2015.) 
 

سازند امرا شرکاف در    دهی را فراهم می ترین شیوه پاسخ های تناسبی در دسترس کارگیری الگوریتم از سوی دیگر، به

گرردد.   تفکرر تناسربی در فراگیرران مری    ها و دانش مفهومی در حوزه نسبت و تناسب منجر به تاخیر توسرعه   پیوند رویه

برای استدلال با جدول نسبت، هماهنگ نیسرت؛ زیررا    8های ضربدری های مکانیکی نظیر الگوریتم ضرب استفاده از رویه

نیرز بردون تخصریص    « 9قاعده سه »کارگیری  کند. رویه به های دیگر، شیوه استدلال تناسبی را روشن نمی برخلاف روش

                                                           
1. The scalar operator within the same magnitude 

2. The functional between the two magnitudes 

3. Unitizing 

4. Scale factor 

5. The Realistic Math Education 

6. Between ratio multiplicative relationship 

7. Within ratio multiplicative relationship 

8. Cross Multiplication 

9. The Rule of Three: The cross product and divide algorithm 
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ای مکانیکی و همان الگوریتم ضرب متقابل و تقسیم، بدون استفاده از کسرها و جردول نسربت اسرت.     معنا و صرفاً شیوه

(. رویه رصد شده Lim, 2009شود ) کند؛ بنابراین یک فن محسوب می این رویه نیز شیوه استدلال تناسبی را روشن نمی

فرارغ از هرر بازنمرایی مررتبط برا      « جبریمعادله »دیگر در حل مسائل تناسبی، جستجوی پاسخ نهایی مسئله با نوشتن 

 نمادپرازی نسبت است.
 

 های معنایی مسائل کلامی تناسبی؛ گونه

شود که ریاضیات در هر سطح آموزشی بایستی بره واسرطه    در اشاره به نظریه ریاضیات در خلال زمینه علوم، یادآور می

آموز  یت توسعه تفکر تناسبی نیز وابسته به مواجهه دانشآموز ارائه شود؛ در این راستا، کیف ای به دانش رویدادهای زمینه

( تصرریح  1988(. ورگنراد ) 2011Ruiz Ledesma ,ای است که با مفهوم تناسب پیونرد دارد )  و درک او از شرایط روزمره

گیری کار مشکلات فراگیران بیش از آن که به خاطر ماهیت ساختار ضربی این استدلال باشد، به دلیل زمینه به»کند  می

کننرد در فراخروانی منرابو دانشری معلمران در       ( اظهار میNagar et al, 2015در این ارتباط، ناگار و همکارانش )«. است

در « 1زمینره »شرود. آنهرا معتقدنرد     های پراهمیرت یرک درک مسرتحکم مشراهده نمری      خصوص نسبت و کسرها، جنبه

رتباط دانش در این حوزه دارای نقشی اساسی است. ارتیز اهمیت است و در ایجاد ا تخصیص منابو دانش در این حوزه پر

(Ortiz, 2015با اشاره به شکاف )  های سروم، چهرارم و    در درک مفاهیم نسبت و تناسب درسطح مدارس ابتدایی در پایه

هرا   شریوه خواند و علت آن را وجود شکاف تحقیقاتی در رابطه با مؤثرترین  ها را وابسته به زمینه مسئله می پنجم، نقصان

 شمارد.   برای تدریس استدلال تناسبی برمی

کند، اطلاعاتی در مورد برهم کرنش احتمرالی    در روند توسعه استدلال تناسبی ایجاد می« زمینه مسئله»تأثیری که 

( در خلال زیرسازه نسبت، در ارتباط با زمینره مسرائل کلامری    Lamon, 1993سازد. لامون ) زمینه و این روند فراهم می

دهد. وی با طرح ایرن ادعرا کره اسرتدلال      تمییز می از هم مجزا هستند 2ه تناسب، چهار گونه را که به لحاظ معناییحوز

بندی مسرائل تناسربی ایجراد     فراگیران در حل مسائل تناسبی، متاثر از نوع گونه معنایی است، یک چارچوب برای طبقه

هرای حرل را در    ای، سطوح مهارتی متفاوتی از اسرتراتژی  زمینهکرد. او در مطالعه دریافت که هر یک از این ساختارهای 

، «4جزءجزءکل»های  ، موقعیت«3مرتبط های مجموعه» ها شامل موارد (. این گونهLamon, 1993انگیزند ) فراگیران بر می

(. گونره  Lamon, 1993) ( اسرت 7سرازی  )یرا مقیراس    «6ها و انقباض  انبساط»و گونه  «5بندی شده های خوب قطعه اندازه»

ای است که رابطه بین دو مؤلفه، صرفا در خلال موقعیرت مسرئله تعریرف     اشاره به زمینه« های مرتبط مجموعه»معنایی 

تروان در   گیرد. نمونه آن را می های فشرده شکل می هایی از متغیر شود و با اشاره چند عبارت صریح در مسئله، جفت می

مشاهده کرد: در تسهیم هفت پیتزا به سه دختر و یک پیترزا بره سره پسرر،      مثال مقایسه سهم پیتزای دخترها و پسرها

اشاره به موقعیتی است که کرل برحسرب دو قسرمت )یرا     « جزءجزءکل»کنند. گونه  کدامیک مقدار بیشتری دریافت می

رنگ جدیرد  توان در ترکیب دو رنگ و ساختن  شود. مثالی روشن را می ها تشکیل شده توصیف می بیشتر( از آنچه از آن

سنجند؛ لازم به یکر است این امر پریش درآمرد اسرتفاده از     ها، تفسیر و درک زبان رایج نسبت را می یافت. این موقعیت

در ارتباط با مقایسره دو انردازه )کمیرت( بسریط     « بندی شده های خوب قطعه اندازه»توصیف جبری است. گونه معنایی 

شود. نظیر معرفی کمیت سرعت که در نسبت مسرافت بره    یا همان نرخ میاست که منجر به یک اندازه یا کمیت فراگیر 

که شامل مسائل تشابهات فضایی اسرت؛  « ها و انقباض  انبساط»کار برد و در نهایت گونه  توان آن را به زمان طی شده می

                                                           
1. Context 

2. Semantically 

3. Associated Sets 

4. Part-Part-Whole 

5. Well Chunked Measures 

6. Stretchers and Shrinkers [stretched or shrunk] 

7. Scaling Problems 
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برت نگراه داشرته    شود، حفر  یرا بره عبرارتی ثا     ها نسبت دو اندازه وقتی یک شکل بزرگ یا فشرده می مسائلی که در آن

معنرایی    ( به بررسی نگرش و پاسخ دانشجومعلمان در خصوص خطاهرای فراگیرران در گونره   Son, 2013شود. سان ) می

کنرد بیشرتر دانشرجومعلمان تمایرل دارنرد مداخلره خرود را در ارتبراط برا خطاهرای            اخیر پرداخته است. وی اظهار می

کنرد   ( در ارائه نتایج پژوهشی خود اظهار میLamon, 1993نند. لامون )ای ارائه ک های رویه آموزی، مبتنی بر جنبه دانش

های معنایی وجود دارد؛  آموزان در ارتباط با هر یک از گونه های دانش ماهیتی متمایز، مشخص و متفاوت برای استراتژی

مسرئله تعیرین و   های  های فردی و تا حدودی به واسطه مشخصه و ویژگی ها تا حدودی توسط خصوصیت این استراتژی

هرای معنرایی اختیرار و     هایی که در برخورد با گونره  آموز، به واسطه پروتکل شود. وی مدعی است تفکر دانش انتخاب می

های معنرایی در مسرائل کلامری     رسد گونه (. لذا به نظر میLamon, 1993) کند، قابل گزارش و توصیف است انتخاب می

 ر جبری در نظر گرفته شود.تواند بستری برای توسعه تفک تناسب می
 

 دانش پداگوژی محتوای معلمان در حوزه استدلال تناسبی

دانش پداگوژی محتوا، یک دانش عملی است؛ مبتنی بر دانش موضوعی معلمان و در همراهی با دانرش پرداگوژی آنهرا،    

شرود   کرار گرفتره مری    پرردازی شرده بره    هرا در کرلاس درس کراملا زمینره     که برای به ثمر رساندن اقدامات از سوی آن

(Shulman, 1986.) 

از سروی هیرل،   « 1دانش ریاضیات برای آموزش»، تدوین سازه «دانش پداگوژی محتوا»در ادامه روند توسعه مفهوم 

دانش محتوای »  سازه ( در شش مقوله صورت پذیرفت. در این تعریف، زیرHill, Ball & Schilling, 2008بال و شلینگ )

شرامل   «آموز دانش محتوا و دانش»سازه  آموز و زیر ه ارائه و شرح محتوای خاص ریاضی به دانششامل دانش شیو «خاص

نحوه یادگیری، توسعه شناخت و نحوه تفکر فراگیران درباره محتوای خاص ریاضی است؛ در عین حال، پژوهشگران ادعا 

 ,Lobato et alل تناسربی موجرود اسرت )   کنند شناخت بسیار اندکی از این دو دانش در هم تنیده، در حوزه استدلا می

و  چرایم  (،  برن Cramer, Post & Currier, 1993های کرامر، پسرت و کروریر )   توان به تلاش (. در این خصوص، می2011

( اشرراره کرررد کرره متعاقررب گررزارش متولیرران آموزشرری از مشررکلات مفهررومی Ben-Chaim et al, 2008همکررارانش )

های پرداختن به مسائل آن، به کاوش مراتب توسرعه ایرن    مسائل این حوزه و استراتژیآموزان، با مشخصه پردازی  دانش

آمروزان، در برین معلمران مقراطو دبسرتان و       هرای دانرش   ها، مواردی مشابه با دشرواری  اند. در پژوهش استدلال پرداخته

ای کره   . بره گونره   اسرت  های مشترک و تصرورات خرام   راهنمایی گزارش شده است. این موارد شامل بسیاری از بدفهمی

 کند. ( به صراحت از سطوح متفاوت درک نسبت و تناسب در بین معلمان یاد میLamon, 1999لامون )

( Lobato et al, 2011در بررسی دانش پداگوژیک محتوای استدلال تناسبی در میران معلمران، لوبراتو و همکراران )    

 & Orrill) تدلال تناسبی دارند. در این رابطه، اوریل و بورکشیوه توسعه اس معتقدند معلمان درکی سطحی از تناسب و

Burke, 2013برای معلمان دشروار اسرت. بخشری از ایرن      2مدار کنند ارائه استدلال تناسبی به شکل مفهوم ( تصریح می
حرالی   باشرد؛ در  های تناسبی نظیر ضرب متقابل در رسیدن به پاسخ صحیح می دشواری به علت امکان تکیه بر الگوریتم

مرواردی از ایرن   دارنرد.   های استدلال تناسبی، اشرراف  رسد بر ماهیت ضربی این رابطه و اجرای استراتژی که به نظر می
ها را در فراهم ساختن شرایط تفکر تأملی معلمان در خصوص استدلال تناسبی وابسته به زمینه، ضرورت  دست، استلزام

پارادایم گم شده در »(، در ارتباط با دانش پداگوژی محتوا، Shulman, 1986) بخشد. پیرو آنچه که به نقل از شولمن می
های  توصیف ساختار درک معلمان از مؤلفه خوانده شده است، در حوزه نسبت و تناسب، به« تحقیقات مربوط به تدریس

اسرت   ت. این درحالیآموزان کمتر پرداخته شده اس استدلال تناسبی و سهم آنان در میزان توسعه این استدلال در دانش
هرای پرداگوژیکی متعاقرب و پیشربرد      آمروز، اقردام   های ایشان در مورد استدلال دانرش  که ادراک معلمان قطعاً بر تفسیر

و همکارانش حاکی از لرزوم توجره بره توسرعه دانرش       گذار است. در این رابطه، مطالعه هیل سلسله مراتب آموزشی تأثیر

                                                           
1. Mathematical knowledge for teaching 

2. Conceptual-oriented 
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هرا در تردریس معلمران،     (. بازتراب کیفیرت فعالیرت   Hill, Ball & Schilling, 2008ی خراص اسرت )   پداگوژیکی محتروا 
آموزان است. از سوی دیگر درک و دریافرت دانشرجومعلمان از    بازنمایی از کیفیت توسعه ساختارهای مفهومی نزد دانش

هرا،   ریاضی آن هایی در خصوص کیفیت دانش تواند حامل پیام پر اهمیت است و می« نسبت و تناسب»محتوای آموزشی 
آموزان  های توسعه استدلال تناسبی نزد دانش سازی آنان برای فعالیت تدریس و ارتباط این دو با استلزام های آماده شیوه

عنروان مثرال، هینرز و مرک      (. بره Lim, 2009)  باشد. معلمان کارورز، مراتب متفاوتی از درک وابسته به نوع مسئله دارند
( گرایش به استفاده از نوشتن معادله برای رابطه تناسبی از سروی معلمران آمراده    Hines & McMahon, 2005ماهون )

های اندک از سوی آنران   های عددی/جدولی، تصویری/ملموس و با نماد پردازی خدمت را کم ارزش تلقی نمودن استراتژ
مراده خردمت در حروزه    هرای حرل مسرئله معلمران آ     ( معتقد است بررسی استراتژیSon, 2013کنند. سان ) گزارش می

 ها به خود جلب کرده است.  تناسب توجه اندکی در ادبیات پژوهش

 

 روش

ای، مرورد تأکیرد اسرت. در ایرن خصروص ایرن         های غنی زمینه در جنبش اصلاحات متأخر، استدلال مبتنی بر موقعیت
لزامات منرابو مفهرومی را   سؤال مطرح است که معلمان و معلمان آماده خدمت تا چره انردازه در فعالیرت تردریس، اسرت     

مفراهیم    گیرری درک مفهرومی   کنند؟ نظر به این که همواره معلمان تشرویق بره هردف    مبتنی بر زمینه مسئله، اجرا می
ترین نقراط ورودی و سروق    عنوان در دسترس ها به انواع استدلال به اند، نیازمند تعیین این هستیم که آیا آن ریاضی شده

 تر استدلال، حساس هستند؟  کال پیچیدهی اش آموز به توسعه دانش

( در خصوص دانش پرداگوژی محتروا، یکری از    Grossman, 1990) در چارچوب مفهومی ترسیم شده از سوی گروسمن
هرای   ( در خصوص گونهLamon, 1993بندی لامون ) ها است. مبتنی بر دسته ها و استراتژی وجوه، دانش و شناخت بازنمایی

پژوهشگران این مطالعه مشخصه معنایی مسائل کلامی تناسب را در نظرر گرفتره و تروان تروجیهی     معنایی مسائل تناسبی، 
های کیرل پاتریرک در    شناسی اند. به این منظور، پیرو روش این مؤلفه را در فعالیت تدریس حل مسئله معلمان بررسی کرده

عنوان یک متغیر فراینردی، برا    سائل تناسبی، بههای انتخابی در فعالیت تدریس حل م رابطه با حل مسئله، ماهیت استراتژی
تمرکز بر چهار گونه معنایی از این مسائل کلامی مورد ارزیابی قرار گرفت. لازم به یکر است این ارائه بخشری از نترایج یرک    

در بین معلمان و دانشجومعلمان آماده خردمت در  « نسبت و تناسب»مطالعه گسترده در خصوص دانش پداگوژی محتوای 
یابی و روند بررسی آن، فرصت تأمل و ایجاد زمینه برای آگاهی از رویکررد   زمینه-هر تهران است. رویکرد پژوهش، توصیفیش

های حل مسئله در چهار گونه معنایی از مسائل کلامی تناسب، در جریران تردریس،    کنندگان را در اتخای استراتژی مشارکت

 ای مرتبط، کاربردی است.   توسعه حرفههای  سازد. نتایج در تدوین برنامه فراهم می
ای مشترک، خراص معلمران دبسرتان     توسعه حرفه  های رسمی جهت اجرای یک دوره روند پژوهش مستلزم پیگیری

)دوره دوم( و معلمان ریاضی متوسطه اول )با تأکید بر پایه هفتم(، در مناطقی از آمروزش و پررورش شرهر تهرران و نیرز چنرد       
هرای   لمان بود. حسب پذیرش، دارا بودن ظرفیت تعریف کد دوره در منطقه و همکاری منراطق، گرام  پردیس آموزش دانشجومع

تدوین و عملیاتی شدن دوره در سه منطقه آموزش و پرورش پیگیری و اجرا شد. به این ترتیب جامعه آماری شامل سره گرروه   
آمروزش ابتردایی و آمروزش      شجومعلمان )دو رشتهمستقل معلمان دبستان و معلمان ریاضی متوسطه اول این مناطق و نیز دان

ها و مدارس متوسرطه اول ایرن    های فراخوان شرکت در این دوره به کلیه دبستان ریاضی( سه پردیس بود. پیرو ارسال بخشنامه
گرفرت.  طور متوالی و مجزا صورت  مناطق، آمار معلمان داوطلب، معین و اجرای دوره در مرکز اختصاصی از سوی هر منطقه، به

کاغرذی،  -نفر بود. این افراد طی دو جلسه نخسرت دوره، در شرش آزمرون قلرم     112حجم نمونه در دسترس معلمان داوطلب، 
در دسترس دانشجومعلمان سال آخر نیرز از دو پرردیس دخترران و یرک مرکرز پسرران، پیررو          مورد ارزیابی قرار گرفتند. نمونه

   یم جلسه کلاسی مورد ارزیابی قرار گرفتند.مقتضی و همکاری اساتید، در چند ن  هماهنگی

 نمایش داده شده است. 1کننده در پژوهش در جدول  آمار افراد شرکت
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 . فراوانی نمونه آماری به تفکیک مناطق و دورة تدریس1جدول 

 ها دوره

 کننده های مشارکت گروه
 کل دورة متوسطه اول دورة ابتدایی

 41 7 34 13معلمان منطقه 

 34 21 13 19طقه معلمان من

 37 9 28 3معلمان منطقه 

 68 41 27 دانشجومعلمان

 180% (  100) 78%(  43) 102%(  57) کل

 

معلرم   75کنندگان در پژوهش، معلمان در حال خردمت )شرامل    درصد مشارکت  2/62، 1بر اساس اطلاعات جدول 

سال و تجربه کاری معلمان ریاضی، بریش از   27-9معلم ریاضی( بودند. سابقه کاری معلمان دبستان بین  37دبستان و 

کنندگان، معلمان  درصد مشارکت  8/37درصد معلمان دبستان، آموزش ابتدایی نبود.  69هفت سال بود. رشته تحصیلی 

 دانشجوی ترم آخر( بودند. 68)شامل  آماده خدمت 

د. ایرن مجموعره مسرائل توسرط محققران      مسئله کلامی تناسب از چهار گونره معنرایی برو    12ابزار پژوهش، آزمونی با 

عنوان یرک متغیرر کنتررل شرده در      نابو پژوهشی معتبر انتخاب شده بود. ساختار عددی بهپژوهش، طرح و یا از بین ابزار م

های معنایی در نظر گرفته شد؛ این کنترل به شکل ارائه مسائل با چهار نوع سراختار عرددی در    طرح مسائل هر یک از گونه

، با داشتن سطوح متفراوتی از دانرش محتروا،    هر چهار گونه معنایی بود. مسائل ارائه شده نوع تناسب مستقیم بود تا معلمان

دغدغه یک ارائه مفهومی در تدریس حل مسئله را به صرفا یافتن پاسخ نهایی بررای مسرئله اولویرت دهنرد. بخرش میرانی       

نمایش داده شده است. طراحی ابزار سنجش، مبتنی بر معیرار ارزش تشخیصری صرورت     2مسائل آزمون، در جدول شماره 

ای که ملاحظه ابعادی اعم از ساختار عددی، نوع گونه معنایی و سبک ارائه مسئله، زمینه سراز گسرتره    نهگرفته است؛ به گو

 عنوان یک متغیر فرایندی مورد بررسی قرار گرفت.   های انتخابی به فرد شود. ماهیت استراتژی تنوع در رفتار ریاضیاتی

 
 . نمایش بخش دوم مسائل ابزار آزمون2جدول 

 ه معنایینوع گون مسئله

 باشد. 5است. اگر طول دومی برابر 6و  12دو مستطیل متشابه هستند ابعاد اولی  -5

 (W.Aعرض آن را به دست آورید )
 ها انقباض-انبساط

 مینا وسارا در حال بازی با اسکیت هستند. سارا اسکیت باز ماهری است. -6

 ی کرده است.متر ط 220کند، سارا  متر می 55زمانی که مینا صرف طی نمودن 

 (B&W.Aمتر راطی کند سارا چه مسافتی را طی خواهد نمود؟ ) 165اگ مینا 

 های مرتبط مجموعه

 شود. آموز زمان صرف می دانش 4دقیقه زمان برای تصحیح اوراق امتحانی  20حدود  -7

 (W.Aنفری به چه مقدار زمان نیاز هست؟ ) 22برای تصحیح اوراق یک کلاس 

 های خوب اندازه

 بندی شده ه قطع

 برای درست کردن نوعی رنگ سبز به دو قوطی رنگ آبی و پنج قوطی رنگ زرد نیاز داریم. -8

 (B.Aاگر نیاز باشد پنج قوطی رنگ زرد اضافه کنیم به چند قوطی رنگ آب بیشتر نیاز داریم؟ )
 جزءجزءکل

 

ه اعتبار صوری، توسط اساتیدی از حوزه آمروزش  از جمل در ارتباط با اعتبار و کیفیت ابزار پژوهش، بررسی اعتبار محتوا

 سازی انجام شد. ضریب قابلیت اعتماد مناسب ابزار، در بررسی پایایی سؤالات، احراز شد.   ریاضی، روانسنجی و آزمون

هرا بره    های حل، شررح اسرتدلال و بازنمرایی    کنندگان برای حل مسائل آزمون، درج استراتژی درخواست از مشارکت

ها در خصوص دانش محتوا  کنند، مورد تأکید قرار گرفت. داده از مسائل، مشابه آنچه در تدریس ارائه می تفکیک هر یک

کننردگان، بره تفکیرک     های به کار گرفته شده در شرح حل مسائل در فعالیت تدریس، از سوی مشارکت و نوع استراتژی

این مطالعه، پیرو ملاحظرات طررح شرده از سروی      های معنایی، گردآوری و مورد تحلیل کمیّ قرار گرفت. محققان گونه
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ها، در خصوص دلایل افراد برای رفتار در شرایط همسان  پاتریک در تحقیق راجو به حل مسئله و تدریس استراتژی کیل

انرد. در ارتبراط برا عملکررد سره گرروه        ها را رعایرت کررده   ها یا تفاوت نظر قرار دادن مشابهت  همسان، ضرورت مد یا غیر

حل مسائل   ها(، در ارتباط با هفت استراتژی معنایی مذکور )خرده آزمون  کننده در پژوهش، تحلیل در چهار گونه شرکت

 انجام شد. 3تناسب مستقیم مطابق جدول 
 های منجر به حل صحیح در بررسی حل مسائل تناسب مستقیم بندی استراتژی . دسته3جدول 

 های تناسبی الگوریتم تابعی(-های استدلال تناسبی)عددی استراتژی

 (B.A) نسبتی استراتژی ضرب بین -1

 )ارائه بستر برای استدلال تناسبی عددی(

 تساوی کسری(-)در هر دو بازنمایی جدول نسبت

 (C.M)  ضرب متقابل -5

 تساوی کسر(-)در هر دو بازنمایی جدول نسبت

 (W.Aنسبتی ) استراتژی ضرب درون -2

 سبی تابعی()ارائه بستر برای استدلال تنا

 تساوی کسری(-)در هر دو بازنمایی جدول نسبت

 (R.Tقاعده سه ) -6

 (U.Vتعیین نرخ واحد ) -3

 )ارائه بستر برای استدلال تناسبی تابعی(
 (A.E) معادلات جبری -7

 (S.F) کارگیری ضریب مقیاس به -4

 )ارائه بستر برای استدلال تناسبی تابعی(
 

 

 ها یافته

هرای منجرر بره حرل صرحیح )شرامل همره         کننده در اسرتفاده از اسرتراتژی   ه گروه مستقل شرکتدر تحلیل عملکرد س

ها( در مجموعه مسائل چهار گونه معنرایی، فرضریه نرمرال     کارگیری استدلال تناسبی یا الگوریتم های حل اعم از به روش

 بررسی شد.   4های معنایی مطابق جدول  ها و گونه بودن متغیرها به تفکیک گروه

 
 در انتخاب استراتژی منجر به حل صحیح مسئله  . نتایج بررسی فرضیه نرمال بودن عملکرد سه گروه4جدول 

 
 گونه اول

 )م. مرتبط(

 گونۀ دوم

 )م. جزءجزءکل(

 گونۀ سوم

 بندی شده( )ا.خوب قطعه

 گونۀ چهارم

 ها( )انبساط و انقباض

 > P < 001/0 P < 001/0 P < 001/0 P 001/0 معلمان دبستان

 > P < 001/0 P < 001/0 P < 001/0 P 001/0 معلمان متوسطه اول

 > P < 001/0 P < 001/0 P < 001/0 P 001/0 دانشجومعلمان

 

های منجر به حل صحیح در مجموعه مسائل هر چهار گونه  با توجه به رد این فرض برای متغیر استفاده از استراتژی

هرا، از آزمرون    هرای معنرایی در برین گرروه     مقایسه این متغیرر برین گونره    کننده، برای شرکت  معنایی از سوی سه گروه

های منجر بره حرل صرحیح در مسرائل      ناپارامتری کروسکال والیس استفاده شد. نتایج نشان داد در استفاده از استراتژی

 (.5)جدول  های معنادار آماری وجود دارد کننده، تفاوت چهار گونه معنایی در مورد هر سه گروه مستقل مشارکت

 
 گونه معنایی 4های منجر به حل صحیح در  استراتژیدر استفاده از   . نتایج بررسی میانگین عملکرد سه گروه5جدول 

 

 گونه اول

 های مرتبط( )مجموعه

(SD) M 

 گونۀ دوم

 )م. جزءجزءکل(

(SD) M 

 گونۀ سوم

 بندی شده( )ا. قطعه

(SD) M 

 گونۀ چهارم

 ها( )انبساط و انقباض

(SD) M 

 

 معناداری

 

 > P 001/0 72/1(84/0) 37/2( 86/0) 00/2(61/0) 45/2( 77/0) معلمان دبستان

 > P 001/0 51/2(65/0) 62/2( 75/0) 30/2(52/0) 81/2( 46/0) معلمان متوسطه اول

 > P 001/0 51/2(70/0) 72/2( 56/0) 03/2(73/0) 47/2( 76/0) دانشجومعلمان
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هرای توصریفی، میرانگین عملکررد معلمران دوره ابتردایی در اسرتفاده از         نیرز یافتره  براساس نتایج آزمون تعقیبی و 

و  های منجر به حل صحیح در همه مقایسات دو به دو، به جز مقایسه گونه معنرایی اول و سروم، معنرادار برود     استراتژی

طرور   سائل گونر  معنرایی اول بره   ها بود. میانگین این عملکرد در م میانگین این عملکرد در گونه اول بیشتر از سایر گونه

طور معناداری کمتر از گون  سوم و بیشتر از گون  چهارم برود.   داری بیشتر از گون  دوم و چهارم بود. در گون  دوم به معنا

طور معناداری بیشتر از گون  چهارم بود. در گروه معلمان ریاضی متوسرطه اول، میرانگین ایرن عملکررد      در گون  سوم به

هرای دوم و   طور معنراداری بریش از گونره    های منجر به حل صحیح( در مسائل گون  معنایی اول به ز استراتژی)استفاده ا

طرور   چهارم بود، اما با گونه معنایی سوم تفاوت معناداری نداشت. همچنین میانگین این عملکرد درگونه معنایی سوم به

، معنادار نبودند. در بررسی عملکرد دانشرجومعلمان، بره جرز    های دو به دو معناداری بیش از گونه دوم بود. سایر مقایسه

های منجرر بره حرل صرحیح، در      کارگیری استراتژی مقایسه گونه معنایی اول و چهارم، میانگین عملکرد این گروه در به

از گونر    طور معنراداری بریش   تمامی مقایسات دو به دو معنادار بود. میانگین این عملکرد در مسائل گون  معنایی اول به

طور معناداری، بیشتر از گون  چهرارم   طور معناداری کمتر از گون  سوم و در گون  سوم به دوم بود. در مسائل گون  دوم به

کنندگان نیز، حرل صرحیح مسرائل تناسربی، مسرتقل از نروع گونره         بود. به بیان دیگر، در خصوص این گروه از مشارکت

 معنایی این مسائل نبود. 

کننرده، در اسرتفاده از    ها(، بین میانگین عملکرد سه گروه مشارکت های معنایی )مستقل از نوع گونه در ترکیب گونه

های منجر به حل صحیح مسئله، نتیجه بررسی نرمال بودن مجموع نمرات چهرار گونره بررای هرر سره گرروه        استراتژی

یح مسرائل تناسربی مسرتقل از نروع گونره      ها در حل صح معنادار بود. طبق نتایج آزمون متعاقب، میانگین عملکرد گروه

هرا،   هرا، در ترکیرب گونره    براسراس یافتره  . داری برخروردار برود   های معنا های معنایی(، از تفاوت معنایی )در ترکیب گونه

هرای منجرر بره حرل      میانگین عملکرد هر یک از دو گروه معلمان متوسطه اول و دانشجومعلمان در استفاده از استراتژی

معناداری بهتر از عملکررد معلمران دوره ابتردایی برود. برین میرانگین عملکررد معلمران متوسرطه اول و           طور صحیح، به

 (.6دانشجومعلمان، اختلاف معناداری وجود نداشت )جدول

 
 معنایی  گونه 4های منجر به حل صحیح مسئله در ترکیب  ها در انتخاب استراتژی . مقایسه میانگین عملکرد گروه6جدول 

 معناداری M (SDدانشجو معلم ) M (SDمتوسطه اول ) M (SDدایی )معلم ابت 

 ترکیب

 معنایی  چهار گونه
(83/1)54/8 (40/1)24/10 (80/1)73/9 001/0 P < 

 

های اسرتدلال تناسربی )عرددی و ترابعی( در      کننده، در استفاده از استراتژی های مشارکت در خصوص عملکرد گروه

هرای   هرا و گونره   معنایی، نتایج بررسی فرضیه نرمال بودن متغیرهرا بره تفکیرک گرروه      حل مسائل هر یک از چهار گونه

 ارائه شده است.  7معنایی، در جدول 

 
 ها در انتخاب استراتژی استدلال تناسبی در حل مسئله . نتایج بررسی فرضیه نرمال بودن عملکرد گروه 7جدول 

 
 گونه اول

 )م. مرتبط(

 گونۀ دوم

 )م. جزءجزءکل(

 سومگونۀ 

 بندی شده( )ا. خوب قطعه

 گونۀ چهارم

 ها( )انبساط و انقباض

 > P < 001/0 P < 001/0 P < 001/0 P 001/0 معلمان دبستان

 > P < 001/0 P < 001/0 P < 001/0 P 001/0 معلمان متوسطه اول

 > P < 001/0 P < 001/0 P < 001/0 P 001/0 دانشجومعلمان

 

هرا در انتخراب    یج آزمون ناپارامتری کروسکال والیس در بررسی میانگین عملکرد گرروه با رد فرضیه نرمال بودن، نتا

 ارائه شد. 8ها، در جدول  تابعی( در حل مسائل هر یک از گونه-های استدلال تناسبی )عددی استراتژی
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 گونه معنایی 4های استدلال تناسبی در  استراتژیها در استفاده از  . نتایج بررسی میانگین عملکرد گروه8جدول 

 

 گونه اول

 های. مرتبط( )مجموعه

(SD) M 

 گونۀ دوم

 )م. جزءجزءکل(

(SD) M 

 گونۀ سوم

 بندی شده( )ا.خوب قطعه

(SD) M 

 گونۀ چهارم

 ها( )انبساط و انقباض

(SD) M 

 معناداری

 P=0/ 157 65/1(96/0) 01/2(96/0) 80/1(11/1) 88/1(99/0) معلمان دبستان

 P=0/ 004 02/1(83/0) 49/1(93/0) 0/ 78( 88/0) 92/0(03/1) معلمان متوسطه اول

 > P 001/0 70/0(73/0) 43/1(93/0) 01/1(93/0) 0/ 38(54/0) دانشجومعلمان

 

های استدلال تناسربی در حرل مسرائل هرر      ها نشان داد در گروه معلمان دبستان، میزان استفاده از استراتژی بررسی

به دو، از اختلاف معناداری برخوردار نیست. به بیان دیگر، عملکرد معلمران دبسرتان   چهار گونه معنایی، در مقایسات دو 

های استدلال تناسبی )عددی و تابعی(، مستقل از نوع گونه معنایی بود. اما میرانگین عملکردهرا    در استفاده از استراتژی

میرانگین  . هرای معنرادار برود    اخرتلاف  دو، شرامل  بره  در گروه معلمان متوسطه اول و نیز دانشجومعلمان، در مقایسات دو

های استدلال تناسبی )عددی و تابعی( در حل مسائل گونه معنرایی   عملکرد گروه معلمان متوسطه در انتخاب استراتژی

هرا برود. سرایر مقایسرات از اخرتلاف معنراداری برخروردار نبرود. عملکررد           طور معنراداری بیشرتر از سرایر گونره     سوم به

های استدلال تناسبی )عددی و تابعی(، در حل مسائل گون  معنایی سوم،  کارگیری استراتژی ان بهدانشجومعلمان در میز

کرارگیری ایرن    هرا برود. میرانگین عملکررد ایرن گرروه در بره        طور معناداری بیش از سرایر گونره   دو، به به در مقایسات دو

 ها بود. نهطور معناداری کمتر از سایر گو ها در حل مسائل گون  اول، به استراتژی

های استدلال تناسبی برای حل مسرائل ایرن حروزه، در ترکیرب      ها در استفاده از استراتژی در بررسی عملکرد گروه 

برین   طبق نتایج آزمون متعاقب، .، فرض نرمال بودن در مورد هر سه گروه رد شدهای معنایی )مستقل از نوع گونه( گونه

هرا، عملکررد معلمران دوره     یافتره  براسراس  .(9ار آماری مشاهده شد )جردول های معناد ها، تفاوت میانگین عملکرد گروه

داری بهترر   طور معنرا  های معنایی، به در ترکیب گونه تابعی(،-های استدلال تناسبی )عددی ابتدایی، در انتخاب استراتژی

جومعلمان )آمراده  از عملکرد معلمان متوسطه اول و دانشرجومعلمان برود. برین عملکررد معلمران متوسرطه اول و دانشر       

 خدمت(، در این خصوص اختلاف معناداری وجود نداشت.

 
 معنایی  گونه 4های استدلال تناسبی در ترکیب  ها در انتخاب استراتژی . مقایسه میانگین عملکرد گروه9جدول 

 معناداری M (SDدانشجو معلم ) M (SDمتوسطه اول ) M (SDمعلم ابتدایی ) 

 ترکیب

 معنایی  چهار گونه
(77/2 )34/7 (39/2 )21/4 (96/1 )52/3 001/0 P < 

 

 گیری بحث و نتیجه

مایره سرازه تناسرب از سروی      اهمیت این بررسی منوط به درک این مطلب است که فهم و درک انردک، معیروب و کرم   

قررار   کارگیری ضعیف دانش حسابی، در رابطه با پیشبرد مسائل ضربی، سهیم است. از سروی دیگرر،   آموزان، در به دانش

گرفتن در مسیر توسعه تفکر تناسبی، در پیشبرد درک سلسله مراتب این مفهوم از سوی آنان در سطوح بالاتر تحصیلی 

ملاحظه تفکر پداگوژی معلمان در حل مسائل تناسربی، بحرث و گفتمران در خصروص      از جمله توابو نقش ایجابی دارد.

   آورد. های متفاوت معنایی فراهم می کارگیری استدلال تناسبی را در میان گونه موانو به

هرای منجرر بره     نظر ماهیت اسرتراتژی  در این پژوهش، شیوه پرداختن به حل مسائل کلامی تناسب مستقیم از نقطه

ها، در چهار گونه معنرایی از ایرن مسرائل، در فعالیرت آمروزش حرل        های تناسبی و الگوریتم حل صحیح، شامل استدلال

کننده از دانش محتوای کرافی بررای    سه گروه مستقل شرکت گان مورد بررسی قرار گرفت.کنند مسئله از سوی مشارکت

شود برخوردار بودند. نتایج، در مورد هر سه گروه،  مطرح می 7تا  5های  حل مسائل تناسب مستقیم که معمولا برای پایه
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ار گونه معنایی از مسرائل ایرن حروزه    های منجر به حل صحیح در چه کارگیری استراتژی روابط معناداری را در میزان به

معنایی برود. عملکررد سره      نشان داد؛ به بیان دیگر، حل صحیح مسائل پژوهش، توسط هر سه گروه، وابسته به نوع گونه

های منجر به حل صحیح، در ترکیب چهار گونه معنایی مرذکور، )مسرتقل از    کننده، در استفاده از استراتژی گروه شرکت

کرارگیری   هرای معنراداری برخروردار برود. از سروی دیگرر، روابرط معنراداری در میرزان بره           ز از اخرتلاف ها( نی نوع گونه

معنرایی، در برین دو گرروه معلمران متوسرطه اول و       های استدلال تناسربی )عردی و ترابعی(، در چهرار گونره       استراتژی

هرای اسرتدلال    فاده از اسرتراتژی دانشجومعلمان )آماده خدمت( مشاهده شد؛ لریکن عملکررد معلمران دبسرتان در اسرت     

هرا از سروی معلمران     کارگیری این استراتژی تناسبی )عدی و تابعی( مستقل از نوع گونه معنایی بود. همچنین میزان به

دبستان در هر چهار گونه معنایی، با اختلاف معنادار، بهتر از عملکررد دانشرجومعلمان برود. در عرین حرال، اسرتفاده از       

هرا(، برا اخرتلاف     ها )در ترکیب گونره  نظر از نوع گونه ی )عددی و تابعی( در میان معلمان ابتدایی صرفها تناسب استدلال

  ها در گونه معنادار، بیش از دو گروه دیگر بود. برای معلمان متوسطه اول و دانشجومعلمان، نرخ استفاده از این استراتژی

کرارگیری ایرن    های معنایی بود. بررای دانشرجومعلمان بره    گونهبیش از سایر « بندی شده های خوب قطعه اندازه»معنایی 

هرای   مجموعره »هرا برود. ایرن در حالیسرت کره مسرائل        کمتر از سایر گونه« های مرتبط مجموعه»ها در گونه  استراتژی

یل این آموزان برانگیزند. دل های معنایی، در میان اغلب دانش توانند تفکر نسبی بیشتری نسبت به سایر گونه می« مرتبط

(. از سوی دیگر بررای گرروه معلمران    Lamon, 1993ورزی بالای این تکالیف است ) امر نیز ماهیت تصویرپردازی و دست

کمتررین برود؛ در حرالی کره     « جزءجزءکرل »هرای   های استدلال تناسبی در موقعیت متوسطه اول، استفاده از استراتژی

ای وجرود دارد کره    کند؛ تشخیص این که رابطره  گنی را تثبیت میآموز از هم مسائل این گونه معنایی فهم و تصور دانش

(. Lo & Watanabe, 1997شرود )  ای مهم در توسعه تفکر تناسبی محسوب می نیازمند حف  شدن است و این امر مؤلفه

در محتوای تناسرب، در سرالهای بعرد    « های مرتبط مجموعه»و « جزءجزءکل»های  شود که فهم موقعیت خاطرنشان می

هرای معنرایی از    کارگیری هرر یرک از گونره    رسد شناخت و اقتضای به ی یادگیری جبر حیاتی خواهند بود. به نظر میبرا

 سوی معلمان و ارائه در طرح تعلیمی دانشجویان یک ضرورت است.

نروع   کنندگان فارغ از حل ریاضی مسائل، از ارائره هرر   به رغم تأکید محقق در زمان ارزیابی، قریب به اتفاق مشارکت

در موقعیت تردریس    خود، مبتنی بر زمینه مسئله، ساختارعددی و انتخاب استراتژی  نوشتاری در خصوص اقدام  توصیف

کنندگان، تناسب، مفهومی ساده یا با ماهیتی شهودی، فرارغ   رسد برای مشارکت مسائل مذکور اجتناب کردند. به نظر می

تواند ریشه در انسجام ناکافی تفکر پرداگوژی   شواری استفاده از کلمات، میاز نیاز به شرح بوده باشد. لازم به یکر است د

معلمان و دانشجویان به این تذکر از سروی   معلم در این حوزه داشته باشد و نیز آن را رقم بزند. در این رابطه، فراخوانی

از الگروریتم یرک تناسرب را حرل      تواند با استفاده ( ضروری است؛ که هر فرد میCramer et al, 1993کرامر و همکاران )

معنای پویایی و تحرک وی در استدلال تناسبی نیست. در این شررایط، تفکرر ترأملی روی درک شخصری      کند اما این به

ترین تکلیرف پرداگوژیکی در نظرر     عنوان در دسترس تواند به عنوان معلم نسبت به انواع متغیرها در مسائل تناسب، می به

ها در فعالیت  ها و توسعه دانش بازنمایی به درک شخصی و حساس بودن به ماهیت استراتژی گرفته شود. عمق بخشیدن

شرود.   تر استدلال تناسربی مری   های پیچیده آموزشی حل مسائل این محتوا، منجر به سوق فراگیران در مسیر توسعه فرم

 هر چند درک شیوه این تأثیرگذاری نیازمند تفحص بسیاراست.
 

 مشارکت نویسندگان

 باشد.   این مقاله حاصل همکاری تمامی نویسندگان به صورت مساوی می
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