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Background and Objectives: Proportional reasoning is regarded as the gate of functional thinking 
and is a potent means for developing algebraic thinking which necessitates students’ 
understanding of the functional relationship between measure spaces. The ability to recognize 
and identify the structural similarity and multiple comparisons in the proportional reasoning 
process is the base of algebra and advanced mathematics. The concept of proportion and the 
necessities of developing proportional thinking are cognitively complex and its teaching demands 
concept-oriented approaches. Studing the quality of teachers' perceptions draws the perspective 
of the method and development of conceptual structures among the students. The present study 
focused on determining the extent of recognizing non-proportional situations and also the kind 
of selected strategies to solve proportional verbal issues in the teaching activity. Considering the 
importance of the context of this problem, the study focused on four semantic types of the 
problems in this field. Considering the pedagogical thinking of teachers in solving proportional 
problems provides the discussion on the obstacles of using the proportional reasoning among 
different semantic types . 
Methods: The study was done by descriptive survey method. The statistical population included 
180 teachers of primary schools and mathematics teachers of the first level of the secondary 
schools, and prospective teachers who participated in the study voluntarily. The research 
instrument was a researecher-developed test containing 17 problems comprised of 3 non-
proportional situations  of additive problem types and 14 direct proportional problems, presented 
in the missing-value type which were either researcher-devised or selected from reliable research 
sources.  The content validity of the test was confirmed by professors in the field of mathematics 
and testing and psychometrics.  The collected data were analyzed using inferential and 
descriptive statistics.  
Findings:  The results of the first study revealed that the primary school teachers and the 
prospective teachers were faced with some difficulties in recognizing non-proportional 
statements. It seems that the superficial characteristics of verbal problem including having a 
structure similar to the proportional problems of the type of missing value and also the 
multiplicative nature of numerical structure are involved in determining the situation as a 
proportional structure.  In studying the the strategies of solving the proportional problems in the 
teaching activity, the responses of the participants were analyzed using the descrtiptive method 
based on 9 types of problem-solving strategies. The results of the analyses showed that all of the 
first levele of the secondary school teachers and the prospective teachers of both of these levels, 
at least in one of their first two priorities in teaching these problems, applied algorithmic 
proportional strategies or algebraic equation formulation while being slightly influenced by 
semantic types. Teachers of the primary schools had little desire to use the algorithmic 
proportional strategies. On the contrary, as compared to other teachers, they had a higher 
preference for using functional and numerical proportional reasoning. However, they did not 
prefer to use proportional functional reasoning in their activities. On the other hand, the first two 
priorities of the primary school teachers were not included in any semantic types, utilization of 
more complex proportional reasonings, and scale factor.   
Conclusion: The results emphasize the necessity of the development of pedagogical content 
knowledge in this field in order to develop the application of the strategies of functional 
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proportional reasoning and appropriate representations by teachers which are aimed at 
providing more desirable conditions for students’ proportional reasoning development. 
Unexpected behaviors of prospective teachers in this study emphasize creating higher sensitivity 
to the consequences of delaying the emergence of students’ relative thinking in the instructional 
plans of teacher training courses. 
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آمد تفکر تابعی و ابزاری قدرتمند در جهت توسعه تفکر جبری است که  استدلال تناسبی، پیش در  پیشینه و اهداف:

باشد. توانایی بازشناسی و تشخیص شباهت ساختاری  آموزان از رابطه تابعی میان فضاهای اندازه میمستلزم درک دانش

های  مفهوم تناسب و استلزام پیشرو می باشدو مقایسه های ضربی در فرایند استدلال تناسبی ، پایه ی جبر و ریاضیات 

نیازمند رویکردهای مفهوم مدار است. به لحاظ شناختی، پیچیده و تدریس آن  تناسبی،  مطالعه کیفیت    توسعه تفکر 

میزان    ادراک معلمان دورنمای شیوه بررسی  به  پژوهش  این  فراگیران است.  نزد  توسعه ساختارهای مفهومی  و  ایجاد 

حل مسائل کلامی تناسبی در  فعالیت تدریس  برای های انتخابی تناسبی و نیز نوع استراتژیهای غیرتشخیص موقعیت

م مساله،  زمینه  اهمیت  است.بدلیل  چهارگونه  پرداخته  بر  تمرکز  با  حوزه  طالعه  این  مسائل  از  گرفت. معنایی    صورت 

های  ملاحظه ی  تفکر پداگوژی معلمان در حل مسائل تناسبی، بحث بر سر موانع بکارگیری استدلال تناسبی را در گونه

 معنایی متفاوت فراهم می سازد. 

مورد بررسی، یک نمونه در دسترس،  آماری  . نمونه  گرفته استیابی انجام  توصیفی از نوع زمینهمطالعه به روش    :هاروش

اول، و دانشجو معلمان بود که به صورت داوطلبانه    نفر از معلمان حین خدمت مقاطع ابتدایی، ریاضی متوسطه  180شامل  

بی از  تناسغیر  متشکل از سه موقعیت مسأله  17کردند. ابزار پژوهش، آزمون محقق ساخته، شامل  در پژوهش شرکت  

روایی   مساله تناسب مستقیم از نوع مقدار مجهول که طراحی و یا از منابع پژوهشی معتبر انتخاب شد.  14نوع جمعی و  

»آزمون و  ریاضی«  »آموزش  حوزه  از  استادانی  تأیید  مورد  آزمون  داده سازی محتوای  قرار گرفت.  روانسنجی«  های  و 

 حلیل شد.حاصل، با استفاده از آمار استنباطی و توصیفی ت

غیرتناسبی، معلمان ابتدایی و دانشجو معلمان    های کلامیمسالهنتایج بررسی نخست، نشان داد در تشخیص    ها:یافته 

های سطحی مسائل کلامی  به نظر می رسد در مورد این دو گروه، مشخصه .ابتدایی، با مشکلاتی مواجه هستند.آموزش 

تناسبی از نوع مقدار مجهول و نیز ماهیت مضربی ساختار عددی، در تشخیص  اعم از داشتن ساختار مشابه با مسائل  

است. دخیل  تناسبی  ساختار  یک  بعنوان  پاسخ   موقعیت  تدریس،  فعالیت  در  تناسبی،  مسائل  حل  شیوه  بررسی    در 

مبتنی بر   گرفت.  قرارتوصیفی  های حل مسائل این حوزه، مورد تحلیل  کنندگان مبتنی بر نه مورد از استراتژیشرکت

  کم معنایی مسأله، دست  پذیری اندک از گونهاول و دانشجومعلمان هر دو مقطع، با تأثیرها، معلمان مقطع متوسطه  تحلیل

نخست خود، اولویت  دو  از  تدریس مسائل مذکور، روش  در یکی  یا صورتدر  و  تناسبی  الگوریتمی  بندی معادله  های 

به های الگوریتمی تناسبی داشتند. بکارگیری  یی تمایل کمتری به استفاده از روشابتدا   گرفتند. معلمانکار  جبری را 

بیش از سایر شرکت کنندگان بود؛ اما ترجیح به انتخاب    ، از سوی معلمان ابتدایی، های تناسبی عددی و تابعیاستدلال
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کدام  خست معلمان ابتدایی در هیچها مشاهده نشد. از سوی دیگر، دو اولویت ن تناسبی تابعی، در اقدام آن  هایاستدلال

 پردازی« و »ضریب مقیاس« نبود.تر »واحدهای تناسبی پیچیده، انجام استدلالی معناییهااز گونه

بررسی، نتایج  :گیرینتیجه برنامه  این  توسعه  لزوم  دانش  بر  ای  حرفه  این حوزه،  های  در  معلمان  محتوای  پداگوژی 

نامانوس بودن   اشاره دارد.  مناسبهای استدلال تناسبی تابعی توام با بازنمایی های  بکارگیری استراتژیواسطه اشاعه  به

های تعلیمی مرتبط، نسبت به پیامد تاخیر  رفتار دانشجو معلمان در این مطالعه، بر ایجاد حساسیت در طراحی برنامه

 کند.آموزان، تاکید میتفکر تناسبی دانشظهور 

 

 مقدّمه 

اصطلاحی است برای اشاره به استدلال در سیستمی با   یتناسباستدلال  
بین   که  متغیر  تابعی  هاآندو  ارتباط  دارد خطی یک  این    .[1]  وجود 

نتیجه  استدلال دربه  پدیده   گیری  یا  موقعیت  میمورد  که  ای  پردازد 
در سه    موقعیت تناسبی  یک  تواند با یک نسبت ثابت توصیف شود.می
  ؛ پذیر های بسیط کاربست شناسایی متغیر  شود:پردازی می مشخصه   گام

( فشرده  متغیر  می  کهتشخیص  معین  را  خطی  تابع  آن  و    (کندثبات 
مفروضهب اطلاعات  مقدار  برای  کارگیری  مسأله   یافتن  در  نظر    مورد 

دهد که فرد بتواند درک  استدلال تناسبی زمانی روی می   .[1]  تناسبی
های عددی مناسب و ثابت بودن تابع نسبت بین  از تساوی نسبت   خود

صورت  ههر چند بتواند این روابط را ب  دو فضای اندازه را توصیف کند؛
باید خاطر نشان ساخت که »نسبت« در قالب  نمادین ارائه کند یا نتواند.  

یت  ای بین دو کمّای از اعداد گویا، به عنوان یک شاخص مقایسه زیرسازه 

در گزارش انجمن معلمان  .  [2]  شودعنوان یک عدد، معرفی میهو نه ب
  یت پرداختن به دو کمّها، با یادگیری  ریاضی آمریکا، استدلال با نسبت 

تساوی    در این میان، تناسب، رابطه   .[3]  شودطور همزمان، آغاز می به
دو از    بین  یکی  تساوی،  این  مفهوم  ایجاد  توانایی  که  است  نسبت 
استدلال تناسبی استمشخصه  ابزاری  رابطه تناسب  .[4]  های اصلی  ی، 

آموز  دانش   اختیارتفکر جبری و درک تابعی در    قدرتمند در جهت توسعه 
 .[3]  دهدقرار می 

انجمن معلمان ریاضی آمریکا، غالب مفاهیم بسیار مهم در سطح پایه  

را ابتدائی  استدلال  ریاضیات  با  پیوند  در  می،  .  [ 5]  شماردتناسبی 

از نقطه سبک  استدلال تناسبی  نظر تفاوت بین استدلال عددی و  های 

تقسیم   دسته  دو  به  تابعی  معتقد    (Lamon)   شوند. لامونمیاستدلال 

این دو، به جهت آنکه هر یک، درگیر در فرایند  های  است تمییز بین 

متفاوتی می  نقطه شناختی  از  اهمیت  باشند،  دارای  آموزشی   است نظر 

یت( و استدلال  )کمّ  . استدلال عددی به تبدیلات در خلال یک متغیر[6]

انتقال   .[7]پردازد  یت( می)کمّ  متغیرتابعی به ایجاد رابطه ضربی بین دو  

پایه در  ضربی  مقایسات  به  جمعی  مقایسات  میانیاز  پایانی تا    های 

تو به صورت  مناسب  و آموزش  مان  أدبستان، مستلزم توسعه شناختی 

آتی  [8]  است مفاهیم  توسعه  برای  استدلال  این  دیگر،  سوی  از   .

نمودار،دانش  رسم  توابع،  با  ارتباط  در  جبری   آموزان،  در  ]معادلات 

مدعی    (Lobato)لوباتو    .[9]  استبنیادین    گیریو اندازه   [های بالاترپایه 

ورود دانش  از  پژوهشی  بالاتر،  است شواهد  به مقطعی  ابتدایی،  آموزان 

تناسبیب استدلال  یافتگی  توسعه  می  دون  بهدهندخبر  که  گونه؛  ای 

از   موقعیّهاآن بسیاری  یک  در  استدلال  زمان  کمّت  ،  به  یتی تناسبی، 

  ؛ ها هستند یتسازی کمّر به هماهنگای نیز قادپردازند. عده می   منفرد

ه جای  مطلق بهای  ، با ایجاد مقایسه هارابطه ضربی بین آن   اما در ارائه 

  ر توسعه در حال حاض .[4]  شوندبا شکست مواجه مینسبی  های  مقایسه 

دانش  انجامظرفیت  در  گرو  آموزان  در  تناسبی،  تدریس    یاستدلال 

می  محاسبات  تند  مسیر  نمودن  مهار  و  ایمفاهیم  بخصوص  نکه  باشد؛ 

، فارغ از درک روند آن، ماهر هستند. از سوی  هافراگیران، در تقلید رویّه

های  فعالیت حاکی از آن است که در    (Ruiz)   دیگر، شواهد به نقل از رویز

شود.  تر ترجیح داده می های تناسبی، بیشکارگیری الگوریتمه آموزشی، ب

نتیجه دانش   در  روند،  شیوهاین  به  کمّی  تناسبی  تفکر    ای آموزان یک 

دهند؛  تفکر تناسبی، توسعه می  مکانیکی را فارغ از پیمودن سلسله مراتب

توسعه  توالی  رو،  این  تناسبی،  _  کیفی  از  استدلال  نزد  کمّی  همواره 

حاکی    (Son)  سان از سوی دیگر، مطالعات.  [10]  فراگیران وجود ندارد

از آگاهی و اطلاعات ناکافی معلمان ابتدایی در رابطه با مقتضیات توسعه  

بررسی محتوای نسبت و تناسب  .  [8]  باشدآموزان می تفکر تناسبی دانش

در   ،(Shield & Dole)  راهنمایی از سوی شیلد و دال  درسی دورهمنابع  

  فراهم ساختن   ایها براستلزام ، بر  آموزاندرک دانش   هایارتباط با شکاف 

  معلمان   ایحرفه لزوم توسعه  تفکر تناسبی و    زمینه توسعهپیش تر  دقیق

  .[11]  در این حوزه دلالت دارد

آنچه هیل از    و همکارانش  (Hill)  پیرو  نقل  در   ،(Sulman)  شولمنبه 

با دانش پداگوژی محتوا آن را »پارادایم گم شده در تحقیقات    ارتباط 

می تدریس«  به  به  ؛[12]  دن شمارمربوط  تناسب،  و  نسبت  حوزه   در 

های استدلال تناسبی و سهم آنان  توصیف ساختار درک معلمان از مؤلفه 

.  ه شده است آموزان کمتر پرداختدانش در میزان توسعه این استدلال در  

ی  لزوم توجه به توسعه دانش پداگوژ حاکی از  ها  آن   در این رابطه، مطالعه

استمحتوا  خاص  لیمهای  پژوهش   .[12]  ی    کرامر   ،(Lim)   رویز، 

(Cramer  )د که بسیاری از معلمان ابتدایی  ندهنیز نشان می   و همکارانش

درآمد و  تناسبی، پیش و راهنمایی فاقد درکی عمیق از مراتب استدلال  

توسعه  هستند  مسیر  در  .[13.14.15]  آن  ادراک ا   حالی  این  که    ست 

قطعا   آموز،  دانش استدلال    خصوصدر    را  هاآن های  تفسیرمعلمان 

س  یپداگوژ   هایاقدام  پیشبرد  و  متأمتعاقب  آموزشی  مراتب  ثر  لسله 

که  .  سازدمی فرایندی  دریافت  و  درک  دیگر  سوی    دانشجومعلمان از 

آموزش ابتدایی و ریاضی متوسطه اول، به منظور تدریس محتوای نسبت  

، در حال طی روند آن هستند، پر  های مقتضی ایهیک در پ و تناسب، هر  

هایی در مورد ماهیت دانش ریاضی  پیام تواند حامل  اهمیت است و می 

و ارتباط این دو با مقتضیات توسعه   هاآن ، شیوه آموزش  دانشجومعلمان

در ارتباط    پداگوژییک رویکرد موفق   استدلال تناسبی فراگیران باشد.
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با محتوای خاص نسبت و تناسب، به جای سنجش توانایی انجام عملیات  

  انجام عملیات یعنی، مسیر توسعه   هایروشیعنی تفکر حسابی، آگاهی از  

معتقد است شکی    (Thompson)  تامپسونکند.  تفکر جبری را دنبال می 

 استدلال تناسبی، شیوه   [مراتب توسعه]  نیست که میزان درک معلمان از

عبارت  به  .[2]  دهدها را در کلاس درس تحت تأثیر قرار میی آنارائه 

های تناسب را در کلاس خود ارائه  فعالیتای که یک معلم  دیگر شیوه 

آن   ؛کندمی از  است  یادگیری  شاخصی  برای  وی  اعتقاد  به  که  چه 

ارائه معیارهای    تلاشی در جهت  باشد.می   ترتر و مناسب آموز مهم دانش 

پداگوژ  دانش  در  سنجش  محتوا  استراتژی ی  استدلال  خصوص  های 

در بررسی شیوه  معیارها    های تناسبی و استفاده از اینتناسبی، الگوریتم

های داخلی صورت  در پژوهش مسائل کلامی تناسب، یادگیری -یاددهی

   نگرفته است.

 

 ادبیات تحقیق
این   جایگاه  تبیین  به  مرتبط،  پیشین  ادبیات  بر  مروری  با  بخش  این 

چارچو  ارائه  به  نهایت  در  و  بپژوهش  نظری  توسط  هب  کارگرفته شده 

اعتقادمی   انگر پژوهش  به  تناسبی  (Lamon)  لامون پردازد.  استدلال   ،

می  روی  دانشزمانی  که  برابری  دهد  از  را  خود  درک  بتواند  آموز 

های عددی مناسب، و ثابت بودن تابع نسبت بین دو فضای اندازه  نسبت

صورت نمادی ارائه کند یا  هتوصیف کند؛ هرچند بتواند این روابط را ب

تب استدلال  نقطه شروع سلسله مرا ،تناسبی کیفیاستدلال  .[6] نتواند

عنوان  ه کارگیری »نسبت«، بههایی اعم از بویژگی  تناسبی و دربردارنده 

  کارگیری تفکر نسبی و تا حدی درک روابط عددی است ه یک واحد، ب

تناسبی و  در روند توسعه استدلال تناسبی، مراتب استدلال پیش   .[16]

این   در  دارند.  قرار  کمیّ  تناسبی    تامپسون   ،خصوصاستدلال 

(Thompson)  ّها  تجزیه و تحلیل کمیّترا شامل    استدلال تناسبی کمی

آن  میان  روابط  کمیّت و  خلق  مفروض،  موقعیت  در  و  ها  جدید  های 

مند  هایی نظام اتژی مشتمل بر استر . این روند،  شماردمی ها  استنتاج با آن 

نمادهای جبری همراه با درک روابط عددی و تابعی    هاآن در  است که  

  ، (Smith)  اسمیتدر این رابطه،    .[17]  رودمیکار  ها به نمایش نسبت   در

ی ابتدایی وجود ندارد که  اای از ریاضیات مدرسه هیچ حوزهکند،  ادعا می 

به اندازه تناسب به لحاظ ریاضی غنی، به لحاظ شناختی پیچیده و برای  

شود که کار و اقدام شکل دادن به  متذکر می وی  ؛  باشدتدریس دشوار  

تر از همه، استدلال تناسبی، در درجه نخست و مهمانجام یک نسبت و 

رو یا یک  الگوریتم  نه یک  و  است  تکلیف شناختی  لش    .[18]  یّهیک 

(Lesh  )همکارانش تناسبی  و  و    را  استدلال  وسیع  طیف  بر  مشتمل 

از توانمندی پیچیده  از جمله تمییز بین موقعیت ای  های  های شناختی 

غیر و  میتناسبی  رابطه    .[19]  شمارند تناسبی  این  دورن  وندر 

(Vandooren  )  ،را در سه    غیرتناسبی   مسائلو    هاموقعیت و همکارانش

اند.  معرفی نموده  دسته تدوین و تحت عناوین مسائل جمعی، ثابت و آفین 

ت آفین،  نوع  )در  اول  از درجه  از مبدأابع خطی  بنای    (غیرگذرنده  زیر 

به  موقعیت از سوی دیگر،    .[20]  باشدله می أوضعیت مس های تناسبی 

ورگناد توسط  تقسیم،  و  با ضرب  ارتباط    حوزه در    (Verganud)  دلیل 

مفهومی ساختارهای ضربی، تجزیه و تحلیل شده و منجر به تمییز دو  

موقعیت  است؛  استراتژی حل  از سوی وی شده  تناسبی مستقیم  های 

و    مابین دو اندازهو عملگر تابعی فی  عملگر اسکالر در خلال یک اندازه

  است   ها از روابط جمعیاین به معنای درک روایط ضربی و تمییز آن

در این بین، استفاده از جدول نسبت خود یک استراتژی آموزشی    .[21]

نیرومندی است که تبدیل   یپداگوژ جدول نسبت، ابزار    .گرددتلقی می

 کارگیری نسبت و تبدیل عمودی هدر آن، متناظر با روش اسکالر ب   افقی

ای که در آن، بصیرت نسبت به شیوه   ؛در آن، متناظر با روش تابعی است

  خصوص در  پیشرو  عدد »نسبت« مورد نیاز است و این به معنای درک  

  کسب   ،تابعی  های استدلال تناسبیجمله استراتژی از  .  [22]  استنسبت  

واحدپردازی یا  واحد  است؛ واحد   است.  نرخ  شناختی  فرایندی    پردازی 

 های اندازه خورده مفروض به تکه   بندی مجدد ذهنی یک کمّیتقطعه

یت  آشنا، قابل مدیریت، مناسب و راحت، به منظور انجام عملیات با کمّ

با کمک ضریب مقیاس  .[6]  مفروض استدلال تناسبی  نیز به   رویکرد 

کند. درک  و ضرب در این عامل اشاره می   تشخیص عامل اسکالر کسری

هم پیوند خورده  ه ژی بجامعی از کسرها و نسبت و تناسب در این استرات 

عنوان   با  مقیاس،  ضریب  و  واحد  نرخ  کسب  استراتژی  دو  است. 

میاستراتژی  شناخته  تناسبی  پیچیده  در   (Lamon)  لامونشوند.  های 

های  شود که روش استفاده از الگوریتم ضرب ها متذکر می معرفی رویّه

در    نیست.در حقیقت برای استدلال با جدول نسبت، هماهنگ    ضربدری

چه از این روش به آموز بدون درک ماهیت و زمینه آن، آنعمل دانش 

داده،    که بایستی اعداد را در این طرحواره قرار  است  اینیاد خواهد آورد  

انجام دهد و تقسیمی  رویّه،   (Lim)لیم    .[23]  ضرب  این  است  معتقد 

نمیشیوه   روشن  را  تناسبی  بنابراین  کنداستدلال  محسوب  ؛  فن  یک 

نیز بدون تخصیص معنا   10کارگیری »قاعده سه«هه برویّ  .[14]  شودمی

صرفاً و  شیوه   و  متقابل  ضرب  الگوریتم  همان  واقع  در  و  مکانیکی  ای 

آخرین رویّه مورد  تقسیم، بدون استفاده از کسرها و جدول نسبت است.  

فارغ از    «معادله جبری له با نوشتن »أبررسی، جستجوی پاسخ نهایی مس

ثیری  تأ  کندمی   ادعا  (Lamon)  لامون  هر بازنمایی مرتبط با نسبت است.

مسأ  که می »زمینه  ایجاد  تناسبی  استدلال  توسعه  روند  در  کند،  له« 

سازد.  اطلاعاتی در مورد برهم کنش احتمالی زمینه و این روند فراهم می

زیر بافت مسائل  سازه وی در خلال  با  ارتباط    کلامی حوزه   نسبت، در 

چهار هستندتناسب،  مجزا  هم  از  معنایی  لحاظ  به  که  را  تمییز   گونه 

ایمی گونه دهد.  مواردها  ن  های  موقعیت ،مرتبط  هایمجموعه  شامل 

شدهمجموعه   ،کل  جزء،جزء، تقسیم  خوب  و    انبساط   مواردو    های 

به    «مرتبطهای  مجموعه»معنایی    گونه .  [6]  باشدمی  هاانقباض  اشاره 

له  أدر خلال موقعیت مس  لفه، صرفاًؤبین دو م   رابطه ای است که  زمینه

می می شود؛  تعریف  را  آن  پیتزای  نمونه  سهم  مقایسه  مثال  در  توان 

دخترها و پسرها مشاهده کرد: در تسهیم هفت پیتزا به سه دختر و یک 

  جزء، »  کنند. گونهک مقدار بیشتری دریافت مییپیتزا به سه پسر، کدام 

شامل موقعیتی است که کل، برحسب دو قسمت )یا بیشتر(   «کل جزء،
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توان  مثالی روشن را می   .شودیل شده، توصیف میها تشکچه از آن از آن 

یافت؛   جدید  رنگ  ساختن  و  رنگ  دو  ترکیب  معنایی   گونه در 

تقسیم  »مجموعه  میشدههای خوب  تعریف  را  وضعیتی  دو  «  که  کند 

مانند معرفی   بدهند؛شوند تا یک اندازه فراگیر را  اندازه با هم مقایسه می

توان نمونه  سرعت در نسبت مسافت به زمان طی شده؛ که در مثالی می 

کیلومتر در دو ساعت، چقدر طول    160آن را مشاهده کرد: با سرعت  

  گونه   ،در نهایت.  کیلومتری برسیم  600کشد تا به مرکز شهری در  می

ی  که شامل مسائل تشابهات فضایی است؛ مسائل  «ها و انقباض   انبساط »

به   (Artut)  آرتوت  .ینمایی و کوچک نمایی اشکال هندسهمچون بزرگ 

  عطفی در توسعه نقطه استدلال تناسبی را    توسعه  ،(Piaget)  نقل از پیاژه

بالاترهای  استدلال  فرایند    مرتبه  از  ثانی  مرتبه  )نظم    شناختی)روابط 

  خر أیک دستاورد تکاملی مت  آن را  رواز این   ؛در نظر گرفته است  (بالاتر(

 مقایسه  کهد  دانروابط بین دو کمیّت میها را  نسبتوی    .کندمعرفی می

و این توانایی    روابط بین روابط خواهد بود  ملاحظه، مستلزم  هاآن  بین

ری نسبت به ضرب و تقسیم تنیازمند ساختارهای ذهنی تکمیل یافته

 .  [24]  ساده است

کا  درحالی  این که  به  ست  قادر  زمان،  از  واحد  یک  در  اغلب  ودکان 

طور همزمان،  یت بهیت هستند و پرداختن به دو کمّاستدلال با یک کمّ

تواند برای  ها است، میاستدلال با نسبت   شیوهکه گام مهمی در یادگیری  

دشوار به   بنابراین.  [3]  باشد  کودکان  نسبت  دیدگاه  تغییر  ضرورت 

تجلیّ یک ساختار عام شناختی و در قالب یک  عنوان  استدلال تناسبی به

استراتژی  توصیف  بر  متمرکز  دیدگاهی  به  عام،  رویّه هااستعداد  های  و 

تأثیر  کارهب و  استدلال  این  در  و  رفته  فرد  پارامترهای  از  آن  پذیری 

، (Verganud)  ورگناد ت.همچنین پارامترهای تکلیف، اجتناب ناپذیر اس 

است  دانش مهارت    معتقد  توانایی  با  توأمان  تناسبی  در  استدلال  آموز 

هایی که وی زمان حل  ها با استراتژی یتتشخیص روابط صحیح بین کمّ

با اشاره به    (Son)  سان.  [21]  شودگیرد، مشخص میمسائل به کار می

به احتمال زیاد، بهبودی در جهت   اینکه آموزش رویّه محور در این حوزه، 

نمی  انتقال فراهم  ضربی  به  جمعی«  آموزش  »استدلال  تمییز  کند؛ 

عنوان  ه را ب  ای تدوین یافته از سوی ریتل و همکارانشمفهومی و رویّه

رویکرد  و  جدید  معلمان  دانش  تحلیل  در  بنیادی  آنان  چارچوبی  های 

 . [18]  کندمعرفی می

« مفهوم  شولمن   «محتوا   پداگوژیدانش  توسعه  توسط  شده    ارائه 

(shulman)از سوی هیل ،  (Hill)  منجر به تدوین سازه  همکارانش   و MKT  

ها گردید. در این  )دانش ریاضی برای تدریس( در شش مقوله از سوی آن

شامل دانش شیوه ارائه و شرح    »دانش محتوای خاص« سازه زیرتعریف، 

  شامل   آموز«»دانش محتوا و دانش   سازه و زیرآموز  محتوای خاص به دانش 

و    نحوه  محتوای    فراگیران درباره تفکر    نحوه یادگیری، توسعه شناخت 

ریاضی اِل  .[12]  است  خاص  و  معتقدند    (Lobato & Ellis)  لیسوباتو 

استدلال    هم تنیده، در حوزه ن دو دانش در  شناخت بسیار اندکی از ای

توان  هایی از این دست، میپژوهش   از جمله  .[9]  تناسبی موجود است

تلاش چایمبه  بن  کلارک  (Ben-chaim)  های  همکاران،  و    (Clark)  و 

اشاره کرد که متعاقب گزارش منابع آموزشی در مورد مشکلات    همکاران

دانش  در  مفهومی  ماهیت    حوزه آموزان  مورد  در  و  تناسب  و  نسبت 

دانش  تناسبی  استدلال  مدل شناختی  طرح  به  ازآموزان،  سلسله    هایی 

توانند به  اند که میآموزان پرداخته مراتب توسعه استدلال تناسبی دانش 

این    توسعهسنجش و تحلیل درک معلمان از روند  عنوان ابزاری برای  

در قیاس با حجم مقالات   .[26،  27]  استدلال مورد استفاده قرار گیرد

دانش  تناسبی  استدلال  با  ارتباط  سطح  در  در  کمی  مطالعات  آموزان، 

های استدلال  لفه ؤالمللی، با هدف بررسی ساختار درک معلمان از مبین

ز  ااین استدلال، انجام گرفته است؛    توسعهتناسبی و سهم آنان در میزان  

و پژوهش  و همکاران،  (  Cramer)  کرامرپژوهش    توان به آن جمله می

در این مطالعات، معلمان    .[28،  29]  و همکاران اشاره کرد(  Miller)میلر  

  پژوهشگران اند. این له داشتهأمراتب متفاوتی از درک وابسته به نوع مس

های مشترک و تصورات خام که  که بسیاری از بدفهمی  کنندیید میتأ

شوند، در بین معلمان ابتدایی و راهنمایی  آموزان شناسایی میدر دانش 

مطرح  ( Thompson)  تامپسوننیز شایع است. در استدلالی که از سوی 

با    دوخ است و بای، منسروش تدریس رایج حل مسائل تناسب  ؛شود می

هدف  شیوه  با  که  شود  جایگزین  تدریسی  تناسبی،   توسعههای  تفکر 

هایی برای کشف این مطلب سازد که تناسب،  آموز را درگیر فعالیتدانش 

   .[17]  یت وابسته به یکدیگر استتغییر دو کمّ

، به منظور بررسی دانش پداگوژی محتوای  اندر این مطالعه، پژوهشگر 

»دانش ریاضی برای    ، سازه استدلال تناسبی معلمان در ایرانخاص حوزه  

را زمینه چارچوب مفهومی این مطالعه    و همکارانش(  Hill)تدریس« هیل  

له آنان در  أهای کمیّ از فعالیت حل مسگردآوری داده ، به  در نظر گرفته

نایی معرفی  های معخصوص محتوای تناسب مستقیم، به تفکیک گونه

ساختار تفکر معلمان و  . در این بررسی، اندن پرداخته شده از سوی لامو

های  لفهؤها به مله آنان و میزان دقت نظر آن أنوع رویکردهای حل مس

کنند؛ به توسعه تفکر تناسبی هنگامی که روی مسائل تناسبی کار می

چهارگونه  می   متفاوت  تفکیک  بازتاب  که  معنایی  است  روشن  شود. 

فعالیت  پ مطلوب  توسعه داگوژهای  از  ی  است؛  مفهومی  ساختارهای  ی 

این توسعه خواهد    دورنمای شیوه معلمان،    ادراککیفیت    مطالعه رو،  این

ف این  هد  است.نیازمند تفحص بسیار  این تأثیرگذاری    شیوه بود و درک  

ابتدایی، معلمان ریاضی  پژوهش بررسی رفتار پداگوژ ی معلمان مقطع 

مقطع متوسطه اول و دانشجومعلمان آماده به خدمت هر دو مقطع، در 

رابطه با شیوه حل مسائل کلامی در تدریس محتوای نسبت و تناسب از 

استراتژی  نوع  انتخاب  نظر  مفهوم نقطه  رویه های  یا  تحلیل مدار  و  مدار 

اس توسعه  مقتضیات  با  آن  ارتباط  دانش کیفی  تناسبی  آموزان  تدلال 

باشد. این مطالعه با تمرکز بر چهار گونه معنایی از مسائل این حوزه  می

صورت گرفته است. در مسائل مطرح شده در ابزار این پژوهش، ساختار  

ها دارد، یک  و بین نسبت  نسبتیدرونعددی که اشاره به روابط اسکالر  

ش، محققین به طرح  . در راستای هدف پژوهاستمتغیر کنترل شده  

های غیرتناسبی و طرح  یک فرضیه در رابطه با میزان تشخیص موقعیت 
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استراتژی   یالؤ س با نوع  ارتباط  اتخاذ شده در فعدر  الیت آموزشی  های 

 پرداختند. 

 

 روش تحقیق

برنامه توسعه  تدوین    بخشی از یک تحقیق گسترده است کهاین پژوهش  

و  حرفه  تعلیمی ای  را پداگوژی   دانش  طرح  تناسبی  استدلال  محتوای 

اولبرای   متوسطه  ابتدایی،  مقاطع    دانشجومعلمان و    )ریاضی(  معلمان 

، بررسی  حاضر   تمرکز مطالعهکند. دنبال می  آماده خدمت این دو مقطع

های معنایی  های منجر به حل صحیح، به تفکیک گونهماهیت استراتژی 

له معلمان  أدر فعالیت حل مسها  حوزه و نوع بازنماییمسائل کلامی این  

یابی انجام  . در این پژوهش که به روش توصیفی از نوع زمینه ه استبود

آوری شد. جامعه آماری پژوهش،  صورت کمیّ جمع ه ها بگرفته است؛ داده 

)درس   اول  متوسطه  و  ابتدایی  مقاطع  خدمت  حال  در  معلمان  کلیه 

ریاضی( شهر تهران و دانشجومعلمان سال آخر این دو رشته از مراکز  

نفر از معلمان حین    180نمونه آماری شامل  تربیت معلم این شهر بود.  

آماده خدمت دانشجومعلمان  و  انتخاب   خدمت  با  تصادفی سه بود که 

ی آموزش و پرورش و نمونه در دسترس دو پردیس تربیت معلم  منطقه 

شهر تهران، در پاسخ به فراخوان و دعوت به شرکت، به صورت داوطلبانه  

، معلمان در حال  کنندگانشرکت درصد     2/62  پژوهش شرکت کردند.  در

بودند.   آماده خدمت  دانشجومعلماندرصد نمونه آماری،  8/37خدمت و 

کنندگان در نمونه آماری در جدول یک به تفکیک مناطق  عداد شرکت ت

ابزار پژوهش، آزمونی  آموزش و پرورش و مقطع تدریس ارائه شده است.  

شامل   ساخته  سه    ریاضی،مسأله  17محقق  از  از مسأله  متشکل 

غیر موقعیت  چهارده    تناسبیهای  موقعیتمسأله  و  تناسباز  ی  های 

های تناسبی ارائه شده در این  موقعیتمجهول بود.  مستقیم از نوع مقدار  

  مشتمل بر تناسب،    مسائل کلامیاز  معنایی    مبتنی بر چهار گونه ابزار،  

از  از  مسأله  چهار   یک  »  هایگونه هر  مرتبطمجموعه معنایی  و    «های 

شده اندازه » تقسیم  خوب  و  های  از  از  مسأله  سه  «  یک  های  گونه هر 

   .تاس  «هاو انقباض   انبساط »و    «کل  ،جزء   ،جزء »  معنایی

احراز ضریب قابلیت اعتماد مناسب که مستلزم کسب نتایج یکسان  برای

این    در  .در شرایط برابر است؛ بررسی پایایی سوالات آزمون، انجام شد

بهره   بررسی نرم با  از  کرونباخ،  SPSSافزار  گیری  آلفای    0/ 706 ضریب 

روند  .  دهدنشان می   را  پایاییمشخصه    برخورداری ابزار ازکه  دست آمد  هب

این بررسی، به جهت ارائه نمونه متنوعی از چهارگونه معنایی با ساختار  

ی  تفکر پداگوژ مینه برای آگاهی از  عددی متفاوت، فرصت تأمل و ایجاد ز

ها، در زمان  از سوی آن   اتخاذی برای حل مساله  معلمان در نوع استراتژی

،  در این پژوهش  سازد. در مسائل مطرح شدهتدریس مفاهیم را فراهم می

  متغیر کنترل یک  روابط اسکالر درون و بین نسبتی(،  )  ساختار عددی

قابل طرح  در  ؛است  شده عددی  ساختار  چهار  ساختار که میان  ، سه 

له دارند،  ی انتخابی حل مسأبیشترین کارآمدی در بررسی نوع استراتژ 

این موارد    گرفته است.  در هر یک از چهارگونه معنایی، مورد استفاده قرار

نسبتی، صرفاً مضرب  درون  صحیح  شامل ساختارهای عددی صرفاً مضرب 

  درون و بین نسبتی   صحیح  مانأار مضرب تونسبتی و ساختبینصحیح  

مسأله  پژوهش، سه  فرضیه    خصوصدر    .باشدمی  )روابط اسکالری صحیح(

م غیر وقعیتاز  ساختار یتناسبهای  مجهول    ظاهری  با  مقدار  مسائل 

 (Linchevski)  نچوسکیبه تعبیر لی  ی همراه با روابط اسکالر صحیح،تناسب

اعداد    [30]  و همکارانش بین چهارده    به شکل،  آسانشامل  تصادفی 

کنندگان، درخواست شد ضمن حل  از شرکت قرار گرفت.    تناسبیمسأله  

های مقتضی و  مسائل آزمون پژوهش، شیوه حل مسائل مذکور، بازنمایی

صورت  ه های کلامی خود در فعالیت تدریس این مسائل را بشرح توصیف 

را تشریح  های انتخابی  کرد ها و رویمکتوب ارائه و دلایل انتخاب بازنمایی

کنندگان به مسائل آزمون، از نقطه نظر نوع شیوه حل  پاسخ شرکت  کنند.

های مقتضی و توصیفات کلامی مرتبط، در  کار گرفته شده، بازنماییهب

بندی شد. در بررسی فرضیه  قالب نه استراتژی، تحلیل، تفکیک و دسته

داده  غیرتناسبی  پژوهش،  موقعیت  سه  از  حاصل  با  آزمونهای   ،

ای، مورد تحلیل کمیّ قرار  کارگیری آماره استنباطی آزمون دو جملههب

س به  پاسخ  مسائل  ؤ گرفت.  تعداد  نبودن  یکسان  به جهت  پژوهش،  ال 

گروه  سه  آماری  نمونه  تعداد  نیز  و  معنایی  مستقل    چهارگونه 

های حاصل  کننده، مستلزم تحلیل توصیفی بود. در این راستا دادهشرکت 

کارگیری آماره توصیفی مورد  هآزمون، با ب از چهارده موقعیت تناسبی در

رصد شده در پاسخ    نه مورد استراتژی   بررسی و تحلیل کیفی قرار گرفت.

ز الگوریتم تناسبی  به مسائل توسط معلمان، در این پژوهش عبارت است ا

توأ متقابل  )ضرب  نسبت  جدول  بازنمایی  با  در  S1م  متقابل  ضرب   ،)

( نسبتیبین بضر )  (، استدلال تناسبی عددیS2)نمایش تساوی کسرها  

در بازنمایی تساوی کسرها   و (S3)ترتیب در بازنمایی جدول تناسبی  هب

(S4،)   قاعده سه(S5(، استدلال تناسبی تابعی )ضرب درون)نسبتی  (S6  ،)

 .( S9)( و نوشتن معادلات جبری  S8)( ضریب مقیاس  S7)پردازی  واحد 

کنندگان در پژوهش )معلمان  در میزان تشخیص شرکت   فرضیه پژوهش:

و   اول  متوسطه  ریاضی  ابتدایی،  در    دانشجومعلمانمقاطع  مقطع(  دو 

های تناسبی،  های غیرتناسبی ارائه شده در بین موقعیت رابطه با موقعیت 

 در مسائل کلامی حوزه نسبت و تناسب، اختلاف معناداری وجود ندارند. 

 گردد؛ طرح و بررسی می ال فرعی  ؤ ال پژوهش، چهار سؤدر رابطه با س 

استفاده پژوهش:سؤال   از گروه های شرکت کننده  میزان  در    هر یک 

مسائل کلامی   های منجر به حل صحیحاستراتژی  هر یک ازاز  پژوهش،

مسائل کلامی  از  معنایی  چهار گونه  تدریس در فعالیت  نسبت و تناسب  

 حوزه چقدر است؟  این  

از  1-1سؤال   یک  هر  از  استفاده  میزان  حل  ی استراتژ:  به  منجر  های 

معلما  میانصحیح   ابتدایی،  مقطع  و  ن  معلمان  اول  متوسطه  ریاضی 

های مرتبط« از مسائل کلامی  معنایی »مجموعه   معلمان در گونهدانشجو 

 حوزه تناسب چقدر است؟ 

از2-1سؤال   یک  هر  از  استفاده  میزان  حل  استراتژی   :  به  منجر  های 

معلمان در  طع ابتدایی، متوسطه اول و دانشجو میان معلمان مقصحیح  

تناسب چقدر    جزء،  معنایی »جزء.،  گونه از مسائل کلامی حوزه  کل« 

 است؟ 
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استراتژی 3-1سؤال   از  یک  هر  از  استفاده  میزان  حل  :  به  منجر  های 

معلما ابتدایی،  مقطع  معلمان  میان  و  صحیح  اول  متوسطه  ریاضی  ن 

های خوب تقسیم شده« از مسائل  معنایی »اندازه  در گونه   دانشجومعلمان

 کلامی حوزه تناسب چقدر است؟

ا4-1سؤال   از  یک  هر  از  استفاده  میزان  حل  ستراتژی :  به  منجر  های 

و  صحیح،   اول  متوسطه  ریاضی  معلمان  ابتدایی،  مقطع  معلمان  میان 

ها« از مسائل کلامی  و انقباض   معنایی »انبساط   در گونه  معلمان  دانشجو

 حوزه  تناسب چقدر است؟ 

 

 نتایج و بحث 

 بررسی فرضیه پژوهش 
کنندگان از  شرکت در رابطه با سه موقعیت غیرتناسبی ارائه شده، پاسخ 

 های نمادپردازی مورد ارزیابیله و شیوه أاستراتژی حل مسنظر نوع  نقطه 

ها در جدول شماره دو  فراهم گرفت. توزیع درصد فراوانی نوع پاسخ   قرار

مورد  غیرتناسبی  موقعیت  از سه  هر یک  در  است.  بشده  ترتیب  هنظر، 

کنندگان مقطع ابتدایی، اعم از معلم و  شرکت %7/45و  7/61% ،1/48%

عنوان یک موقعیت تناسبی تشخیص داده و هله را بمسأان،  دانشجومعلم

های  های حل مسائل تناسب و نماد پردازی اقدام به استفاده استراتژی 

کرده دیگر مرتبط  سوی  از  اول،  شرکت  ؛اند  متوسطه  مقطع  کنندگان 

هریک از سه موقعیت  فراوانی، در    %3/27و    %5/45  ،%1/13ترتیب با  به

یک موقعیت تناسبی فرض کرده، اقدام به استفاده از  له را  مذکور، مسأ

دهد،  ها نشان میاند. داده حل مسائل تناسبی کرده  های ویژه استراتژی 

غیرشرکت   6/8% موقعیت  سه  هر  ابتدائی  مقطع  را کنندگان  تناسبی 

و  هب کرده  شناسایی  غیر  شرکت  %7/66درستی  مقطع،  این  کنندگان 

   اند.سه موقعیت مذکور را تشخیص نداده تناسبی بودن حداقل یکی از  

دار آماری بین  ای حاکی از وجود تفاوت معنا جملهآزمون نسبت دو   آماره 

(.  در وضعیت مشابه،  01/0از  )معناداری کمتر باشداین دو وضعیت می

بی  تناسکنندگان گروه متوسطه اول، هرسه موقعیت غیر شرکت   3/32%

به تمییز  را  گروه، دست   %5/52و    انددادهدرستی  این  افراد  کم یک از 

دهد که در ها، نشان می اند. تحلیل دادهتشخیص اشتباه را تجربه کرده 

موقعیت  تشخیص  غیر میزان  مسائل  های  بین  در  شده  ارائه  تناسبی 

کنندگان مقطع ابتدایی، در دو مورد از سه موقعیت  تناسبی، بین شرکت

    آماری وجود ندارد.دار  مذکور، اختلاف معنا 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

و   است  صفر  فرضیه  رد  از  حاکی  نتیجه  تمییز این  در  ناکافی  تسلط 
موقعیتموقعیت  از  غیرتناسبی  میان  های  در  را  تناسبی  های 
میشرکت  متذکر  مقطع  این  شرکت کنندگان  میان  در  کنندگان شود. 

ارائه   غیرتناسبی  موقعیت  از سه  موقعیت  تنها در یک  متوسطه  مقطع 
اشتباه این نوع موقعیت  ، اختلاف  شده، بین میزان تشخیص صحیح و 

به معنای میزان تسلط بیشتر در آماری دیده نمی  دارمعنا این  و  شود 
موقعیت غیرتشخیص  موقعیتهای  از  میان تناسبی  در  تناسبی،  های 

کنندگان  متوسطه اول نسبت به سایر شرکت   دانشجومعلمانمعلمان و  
 . باشدمی
 

 1-1  الؤ پاسخ به س

فعالیت تدریس محتوای  در  له،  أاستراتژی حل مس  در رابطه با انتخاب نوع

گیری از آمار  ها با بهره کنندگان در پژوهش، پاسخ مذکور، از سوی شرکت 

کارگیری  هدرصد توزیع فراوانی بتحلیل کیفی قرار گرفت.    مورد  توصیفی

له کلامی  أمورد چهار مس  های منجر به حل صحیح درهریک از استراتژی 

معنایی گونه  مقاطع  مجموعه »  از  معلمان  تفکیک  به  مرتبط«،  های 

در جدول    در پژوهش،  کنندهشرکت   دانشجومعلمانابتدایی، متوسطه و  

  استراتژی   استفاده از،  دانشجومعلمانفراهم شده است. برای    سهشماره  

له،  أشکل بازنمایی آن، در سه مورد از چهار مس  دو  »ضرب متقابل« در هر

نخست  هب اولویت  دو  میعنوان  توجهی  مشاهده  قابل  اختلاف  با  شود. 

کارگیری استراتژی ضرب متقابل،  هالگو در ب  اینها،  نسبت به سایر روش 

اول مشاهده می از رویّه   گردد.برای معلمان متوسطه  استفاده  در روند 

متقابل،   تساوی  دانشجومعلمانضرب  بازنمایی  از  استفاده  در  ترجیح   ،

از بازنمایی جدول  ن متوسطه،  معلما اکثریتا  امّ   ؛کسرها دارند استفاده 

»تسهیم به نسبت«، دو استدلال    موقعیت  دهند. درتناسب را ترجیح می 

»واحد نسبتیدرون»  تناسبی و  در«  حل    پردازی«  شیوه  انتخاب  صدر 

معلمان در مورد تسهیم به نسبت،  معلمان متوسطه اول قرار دارد. دانشجو 

شرکت بین  در  را  سهم  رویکرد  بیشترین  انتخاب  در  کنندگان، 

له از این گونه معنایی،  أدارند. معلمان ابتدائی، در دو مس  پردازی«»واحد 

روش  سایر  به  نسبت  زیاد  نسبتا  اختلاف  ازبا  تناسبی    ها،  »استدلال 

کرده نسبتیدرون استفاده  اولویّ«  دیگر،  موقعیت  دو  در  نخست  اند.  ت 

اشد. اولویت دوم این معلمان،  بها، »استدلال تناسبی بین نسبتی« میآن

 »ضرب متقابل« بوده است.  هدر هر چهار موقعیت مذکور، انتخاب رویّ

تناسبی استدلال  از  ب  استفاده  مقیاس«  استدلال  ه»ضریب  عنوان 

 فراوانی نمونه آماری به تفکیک مناطق و مقطع تدریس  :1 جدول
Table 1: The frequency of research statistical sample divided by teaching areas and levels 

Status 
District 

 
primary 

Junior secondary Total 

D.13 frequency 34 7 41 

D.19 frequency 13 21 34 

D. 3 frequency 28 9 37 

Total  Tteachers frequency 75 37 112 

percentage 41.7% 20.5% 62.2% 

Prospective teachers frequency 27 41 68 

Total frequency 102 78 180 

percentage 57% 43% 100% 
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کنندگان  ها از سوی شرکت موقعیت  کدام ازتر تناسبی، در هیچپیچیده 

   .نگرفتکارگیری قرار  هدر اولویت ب

 

 2-1ال  ؤ پاسخ به س
صحیح از  به حل های منجر انتخاب استراتژی برای توزیع درصد فراوانی 

کل« در جدول    ،جزء   ،»جزء   گونه معناییدر مورد    کنندگانسوی شرکت 

فراهم شده است. در مورد معلمان ابتدایی، در رابطه با سه  چهارشماره 

»  له أمس انتخاب  شده،  نسبتی  رویکردارائه  و   « بین  موقعیت  یک  در 

اولویت    «نسبتیدرون  رویکرد» قاطع،  به صورت  موقعیت دیگر،  در دو 

در اقدام به حل،  ها  نخست آنان برای حل مسائل است و اولویت دوم آن 

مان ابتدایی  رویکرد معلرغم این امر، علی جبری« است.  معادلهنوشتن »

ها  آن تفاوت دارد.  کنندگانشرکت   با سایر ،هاکارگیری این معادله هدر ب

با مبادرت به انجام عملیات حسابی ضرب و تقسیم در چند گام، توأم با  

له دارند؛ اما  أشرح نوشتار کلامی و ترسیم اشکال، سعی در تفهیم مس

ودانشجو  جبری  معادله  نوشتن  با  چنین   معلمان  محاسبات،  تلفیق 

دارند.    لهأ ی مسآموز به پاسخ عددکه سعی در رساندن دانش نماید  می

،  «ضرب متقابل»  معادله جبری« و رویّه»  ، نوشتنبرای دانشجومعلمان

انتخاب  هب اولویت نخست  متناوب،  این    استراتژی درشکل  حل مسائل 

معنایی می  به  از سوی دیگر    .باشدگونه  معلمان مقطع  نتایج،  با توجه 

ندارند و در    «نسبتیدرون»  رویکرد تابعی  انتخابمتوسطه، تمایلی به  

استدلال   شمار از  استفاده  به  اقدام   «نسبتیبین»  تناسبی  اندکی، 

 اند.  نموده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اولویت  مس  سه  سه  در  معلمان،  این  ب  له أنخست  کارگیری  ه مذکور، 

متقابل »  استراتژی سه «ضرب  »قاعده  اجرای  تشکیل «،    »معادله   و 

می سوی  جبری«  از  اقبال  مورد  تناسبی  استدلال  رویکرد  تنها  باشد. 

 «پردازی واحد »  معلمان متوسطه و دانشجومعلمان، استفاده از استراتژی

اولویت  هب سه  عنوان  از  یکی  به  پرداختن  در  است.    مسألهدوم،  بوده 

»ضریب مقیاس«   کارگیری استراتژیهمشاهدات حاکی از آن است که ب

بسیار اندک  ها قرار ندارد و  کنندگان، در لیست اولویت کت از سوی شر

  بیشتر   استفادهگونه معنایی،  انجام گرفته است. نکته قابل توجه در این  

رویّه  «جبری   معادله» انجام  به  بین »  نسبت  در  متقابل«  ضرب 

    باشد.می  کنندگانشرکت 

 

 3-1ال  ؤ پاسخ به س
فراوانی   درصد  ب استراتژی توزیع  ازههای  شده  شرکت   کارگرفته   سوی 

های خوب  اندازه »  معنایی مبتنی بر گونه لهکنندگان برای حل چهار مسأ

فراهم شده است. پراکندگی اولویت    پنج، در جدول شماره  «تقسیم شده 

 %6/8انتخابی معلمان ابتدایی کاهش یافته است و نیز به طور میانگین  

بی  را  معنایی،  گونه  این  مسائل  از  یکی  حداقل  ابتدایی  پاسخ  معلمان 

اند که در قیاس با دو گونه معنایی قبل که  گذاشته و یا پاسخ اشتباه داده 

ایش قابل توجهی دارد. برای معلمان  افز   ،کمتر از دو درصد بوده است

نسبتی« در هر چهار موقعیت، اولویت  درون»  ابتدایی، استدلال تناسبی

تناسبی استدلال  و  انتخابی  دوم  یا  از  »بین  اول  استفاده  با  نسبتی« 

له، اولویت نخست و  أله، از چهار مسأبازنمایی جدول تناسبی در دو مس

 باشد.  دوم انتخاب عملکرد می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تناسبی های غیرها به موقعیتتوزیع درصد فراوانی پاسخ: 2جدول
Table 2: Distribution of frequency percentage of responses to non-proportional situations 

 Total Binomial test Question 13a  Question 9 Binomial test Question 7 Answers Grade 

<0.01 

66.7 

0.720 

45.7 

<0.01 

61.7 

0.909 

48.1 False  

Primary teachers & 
prospective 

teachers 

8.6 40.7 23.5 45.7 True 

24.7 13.6 14.8 6.2 No response 

0.038 

52.5 

<0.01 

27.3 

0.757 

45.5 

<0.01 

13.1 False Junior secondary 
teachers &  prospective 

teachers 
32.3 63.6 49.5 83.8 True 

15.2 9.1 5.1 3.0 No response 

 
 های مرتبط« های منجر به حل صحیح در گونۀ معنایی »مجموعهتوزیع درصد فراوانی انتخاب استراتژی :3جدول 

Table 3: The frequency percentage distribution of selecting strategies leading to the correct solution at ‘associated sets’ of semantic types. 

S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 Teachers Questions 

8.0 2.7 6.7 13.3 0 1.3 26.7 12.0 25.3 Primary 

4 0 8.1 0 8.1 2.7 8.1 10.8 27.0 35.1 Junior secondary 

0 7.4 1.5 5.8 4.4 2.9 4.4 36.8 32.4 Prospective 

0 2.7 12.0 45.3 0 6.7 2.7 9.3 17.3 Primary 

8 5.4 8.1 18.9 27.0 0 0 8.1 13.5 16.2 Junior secondary 

20.6 4.4 26.5 16.2 0 0 0 16.2 10.3 Prospective 

2.7 0 6.7 36.0 0 2.7 16.0 13.3 22.7 Primary 

15 0 5.4 10.8 13.5 8.1 0 5.4 27 29.7 Junior secondary 

5.9 0 0 7.4 17.6 7.3 4.4 36.8 20.5 Prospective 

0 5.3 5.3 24.0 0 9.3 26.7 10.7 16 Primary 

16 0 2.7 5.4 8.1 0 5.4 5.4 27.0 45.9 Junior secondary 

3.0 0 7.4 0 13.2 0 0 44.1 35.4 Prospective 
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رویکرد اتخاذ  به  ابتدایی  معلمان  گونه   «پردازی واحد »   تمایل  این   در 

  چهار مورد این   از  ای که در سه موقعیتگونهاست؛ به   معنایی چشمگیر

دارد.    ها قرار، این استراتژی در ردیف سه اولویت نخست آن گونه معنایی

موقعیت از  سه    ضرب متقابل« در»  پردازی« و انجام رویّه »واحد   رویکرد

طور متناوب، اولویت اول و دوم معلمان متوسطه  ه، بمذکور   چهار مورد

، رویّه  دانشجومعلمان بوده است؛ با این تفاوت که    دانشجومعلمانو  اول  

، با نمایش تساوی دو کسر،  اول   ضرب متقابل را برخلاف معلمان متوسطه

در این گونه معنایی  ،  واحدپردازی  کنند. استدلال تناسبی از نوع اجرا می 

 است و نیز   ، مورد توجه بیشتری بوده کنندهشرکت از سوی هر سه گروه  

عنوان اولویت دوم  نسبتی« به»درون  برای نخستین بار، استدلال تناسبی

های این گونه  در یکی از موقعیت   دانشجومعلمانو  اول  معلمان متوسطه  

    معنایی مورد توجه قرار گرفته است.

 

 4-1ال  ؤ پاسخ به س

استراتژی  فراوانی  درصد  بتوزیع  ازههای  شده  سوی    کارگرفته 

و    انبساط » معنایی  مبتنی بر گونهمسأله  کنندگان برای حل سه  شرکت 

در جدول شماره  انقباض  میانگین درصد    ششها«،  است.  فراهم شده 

های سفید و اشتباه از سوی معلمان مقطع ابتدایی در پاسخ به سه  پاسخ 

مل است. پراکندگی  قابل تأ  کهباشد  می  %7/10این گونه معنایی،  مسأله  

و در  است  کنندگان کاهش یافته  شرکتی  هادر تنوع انتخاب استراتژی 

معلمان  بیشتری    ابتدائی،  مورد  استدلال شد  دهمشاه کاهش    تناسبی   . 

وبین» متقابل«  »ضرب  رویّه  بهنیز    نسبتی«،  تناسبی   اقدام    استدلال 

این  درون»  تابعی ابتدائی در سه موقعیت  اولویت اول معلمان  نسبتی« 

معادلات جبری« در  » بندی  صورتباشد. پرداختن به  گونه معنایی می

معلمان ابتدایی است. عدم استفاده از قاعده   ی از مسائل، اولویت دومیک

باشد.    مدار  -  مفهوم   هایها برای ارائهتواند نمایشی از تلاش آن سه می

معلمان، در این  و دانشجو اول  معلمان متوسطه  دو اولویت نخست    بین  در

  رویکرد   انتخاب دوبر    ترجیحی  در توزیع فراوانی عملکرد،  معنایی،  گونه

ب» نسبتی«  بین  و  اولویت هدرون  میان  در  معلمان  ویژه  نخست  های 

مشاهده  اول  متوسطه انجام  ،  متقا»  رویّهنشد.  نمایش    «بلضرب  در 

  های مشترک معلمان متوسطه ، از اولویت«سه  قاعده»  کسری و اجرای

معلمان است. به طورخاص، استفاده دانشجویان از استدلال  و دانشجو   اول

 عنوان اولویت اول و دوم، در دو موقعیت ازه»ضریب مقیاس« ب تناسبی

    معنایی قابل توجه است.  این گونه 

 

 پژوهش ال  ؤ پاسخ به س

معنایی حوزه    کننده در هر یک از چهار گونه عملکرد سه گروه شرکت 

، حاکی از آن است  اولویت انتخاب استراتژی نسبت و تناسب از نقطه نظر

کنندگان، رفتار معلمان ابتدایی زمینه سوق به تفکر  که در بین شرکت

عددی مسائل  سازد. هرگاه ساختار  تناسبی را بیشتر از سایرین فراهم می 

است صحیح  اسکالری  روابط  می  ؛ شامل  نشان  استدلال  شواهد  دهد 

نسبتی« جزو دو اولویت نخست معلمان  بیننسبتی« و »درون»  تناسبی

مقدار مجهول است.در حل    ابتدایی نوع  از  تناسبی  از    مسأله  استفاده 

نسبت»بازنمایی   لیست  «  جدول  در  این    اولویتدو  نیز  اقدام  نخست 

انتخاب این    جود این شرایط، ترجیحی برایگیرد؛ اما و رار میق  معلمان

و   اول  متوسطه  معلمان  سوی  از  استراتژی  فراهم  دو  دانشجومعلمان 

  . پرداختن به الگوریتم تناسبی نکردها را متأثر  عملکرد آن   و لزوماً  نساخت

ه  اولویت اقدام را بجایگاه سوم  در مورد معلمان ابتدایی،    ضرب متقابل 

اختصاص   متوسطه  دادخود  معلمان  برای  در    اول  و  دانشجومعلمان  و 

مرتبط با   بازنماییدر انتخاب  . دانشجومعلمان  گرفتقرار  نخست    اولویت

جدول  کارگیری »هب  اول،  تساوی کسرها و معلمان متوسطه  ،این رویّه

در   در خصوص استفاده از رویه ضرب متقابل  .دادندرا ترجیح    «نسبت

استدلال ساختاری    اقدام به؛  گرددخاطر نشان میحل مسائل تناسبی  

برای رسیدن    در تساوی دو کسرها  یند حذف مخرج آفرشرح  )  ریاضیاتی

در    ت.ورای پیوند با ماهیت تفکر تناسبی اس از سوی معلمان،  (،  به پاسخ

ها«،  و انقباض   انبساط های خوب تقسیم شده« و » »اندازه   دو گونه معنایی

دشواری  ابتدایی  مسائل  معلمان  صحیح  حل  در  تنوع    داشتندهایی  و 

؛ در عین حال، تمایل  یافتکاهش نیز   از سوی آنان هاانتخاب استراتژی 

. دانشجومعلمان نیز  یافت  های تناسبی افزایش ها به انتخاب استدلال آن

م گونه  دو  این  بدر  رویکرد  هعنایی،  انتخاب  بر  بیشتری  تمایل  ترتیب 

»  «واحدپردازی » کسب  مقیاس و  دادند  «ضریب  مقایسه نشان  در   . 

به  با یکدیگر،  معنایی    ، »جزء موقعیت  ، حل مسائل  کلیطور  چهارگونه 

های مرتبط با حوزه نسبت و تناسب  کل«، کمترین میزان بازنمایی  ،جزء 

استفاده   میزان  بیشترین  بین   ازو  در  را  جبری«  »معادلات 

در میان معلمان حین خدمت هر    یافت کرده است.کنندگان درشرکت 

مقطع،   ازدو  استفاده  مقیاس»  میزان  ب،  «ضریب  این  کارگیری  هو 

در هیچ یک از چهار گونه  .  باشدرویکردها میسایر    کمتر از  ،  استراتژی

ترجیحی در انتخاب معلمان ابتدایی بین دو استدلال تناسبی  معنایی،  

ست  ا   در حالی  شود؛ اینمشاهده نمینسبتی« و »بین نسبتی«  »درون

نسبتی« که اشاره به روش افقی انجام محاسبات جدول  »بیناستدلال  که  

نسبتی« که درون »استدلال  و  های عددی  گروه استدلال زیر  ؛دنسبت دار

اشاره به روش عمودی کار با جدول نسبت دارد؛ مستلزم بصیرت در مورد  

خاطر  ند؛ هرچند  کباشد و بر استدلال تابعی دلالت میعدد نسبت می

گردد   می  به در    کهنشان  »نسبت  دراستدلال    اقدام  های  بستر 

شده،زداییزمینه استراتژی  «  برخوردار    دو  یکسانی  شناختی  ارزش  از 

 هستند.

 



 et al. N. Asghary                                                                       (               258)                                                                               نسیم اصغری و همکاران

 های منجر  به حل صحیح  در گونۀ معنایی »جزء، جزء، کل« توزیع  درصد فراوانی  انتخاب استراتژی :4جدول
Table 4: Percentage of selecting strategies leading to correct solution of ‘part, part, whole’ of semantic types. 

S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 Teachers Questions 

20.0 0 2.7 0 1.3 24.0 38.7 5.3 5.3 Primary 
5 21.6 0 18.9 0 21.6 8.1 5.4 8.1 16.2 Junior secondary 

45.6 0 26.5 0 2.9 2.9 4.4 7.4 10.3 prospective 
10.7 2.7 0 48.0 0 4.0 8.0 5.3 18.7 Primary 

12 18.9 5.4 0 10.8 10.8 0 0 24.3 29.7 Junior secondary 
27.9 17.6 0 1.5 0 0 0 32.4 20.6 Prospective 
18.7 0 0 30.7 0 16.0 9.3 10.7 13.3 Primary 

13b 13.5 0 0 0 18.9 10.8 0 37.8 13.5 Junior secondary 
22.0 17.6 1.5 0 0 10.3 5.8 19.1 23.5 Prospective 

 
 های خوب تقسیم شده«های منجر به حل صحیح در گونۀ معنایی »اندازه توزیع درصد فراوانی انتخاب استراتژی: 5جدول 

Table 5: Percentage of select strategies leading to correct solution of ‘well chunked measures’ of semantic types. 
S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 Teachers Questions 

0 0 21.3 22.7 0 1.3 4.0 9.3 34.7 Primary 
2 0 5.4 21.6 10.8 0 0 0 18.9 43.2 Junior secondary 

0 14.7 33.8 5.8 0 0 0 23.5 22.0 Prospective 
2.7 1.3 17.3 20.0 0 9.3 22.7 8.0 14.7 Primary 

3 0 8.1 29.7 13.5 0 5.4 5.4 10.8 24.3 Junior secondary 
0 0 29.4 5.9 20.6 1.5 0 23.5 19.1 Prospective 

9.3 0 0 28.0 0 12.0 22.7 2.7 16.0 Primary 
11 13.5 0 0 24.3 37.8 0 0 18.9 5.4 Junior secondary 

26.5 10.3 0 25.0 16.2 0 0 16.2 2.9 Prospective 
0 0 21.3 20.0 0 16 16.0 5.3 6.7 Primary 

14 5.4 0 24.3 5.4 10.8 13.5 0 27.0 10.8 Junior secondary 
8.8 2.9 22.0 0 22.0 1.5 0 23.5 19.1 Prospective 

 
 و انقباض ها« های منجر به حل صحیح در گونۀ معنایی »انبساطتوزیع درصد فراوانی انتخاب استراتژی :6جدول

Table 6: Distribution of frequency percentage of selecting strategies leading to correct solution of ‘stretchers& shrinkers’ of semantic types. 

Questions Teachers S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

1 

Primary 14.7 6.7 32.0 22.7 0 0 0 0 13.3 

Junior secondary 5.4 29.7 10.8 16.2 21.6 0 0 8.1 0 

Prospective 11.8 41.2 7.4 10.3 23.5 0 0 4.0 0 

6 

Primary 21.3 0 16.0 14.7 0 17.3 0 4.0 12.0 

Junior secondary 18.9 27.0 5.4 13.5 5.4 16.2 0 10.8 0 

Prospective 17.6 36.8 0 7.4 14.7 2.9 0 19.1 0 

9 

Primary 10.7 6.7 6.7 2.7 0 45.3 0 0 21.3 

Junior secondary 10.8 27.0 0 18.9 29.7 5.4 0 0 1.8 

Prospective 5.8 14.7 0 0 17.6 13.2 0 36.8 11.8 

 

 گیری نتیجه

استراتژی  انواع  در  مطالعه  تناسبی  مسائل  صحیح  حل  به  منجر  های 

محتوای    ان، در قیاس با حجم دانش پداگوژیمعلم  مسألهفعالیت حل  

در بین باشد.  نسبت و تناسب، به مثابه نوک یک کوه یخ شناور می  حوزه 

اشاعه    در خصوص  ایتوسعه حرفه   های های داخلی، بررسی برنامه وهش پژ

فعالیت  های  استراتژی کارگیری  هب در  تناسبی  مسائل  حل  استدلالی 

ه  رابط   ای است. بررسی نخست، درمورد بحث قرار نگرفته   ، حوزه یتناسب

های سطحی  دهد مشخصه تناسبی، نشان می های غیر با تشخیص موقعیت 

  اعم از داشتن ساختار مشابه با مسائل کلامی تناسبی از نوع مقدار   ،مسأله

داده  مقدار  داده ارائه می   معلوم  مجهول، که در آن سه  و حاصل    شود 

مجهول قالب  در  می   چهارم  ماهیت مضرب صحیح مطالبه  نیز  و    شود 

د  عنوان عواملی معرفی شو ه تواند بمی  ،ساختار عددی، در این نوع مسائل

حل مسائل تناسبی را    هایاستراتژی استفاده از    کنندهگمراه  که انگیزه 

معلمان،    مسألهد. نتایج تحلیل کیفی فعالیت آموزشی حل  دهافزایش می 

 در هر   کنندگانایر شرکت ـنشان داد که معلمان ابتدائی در مقایسه با س
 

 

 

استراتژی   چهار گونه اتخاذ  به  بر معنایی، گرایش بیشتری  های مبتنی 
رویکرد نوع  از  تناسبی  نسبتی  نسبتیدرون»های  استدلال  بین   « و 

تر استدلال تناسبی شامل تعیین  های پیچیده. هرچند استراتژی داشتند
واحد و  پردازی)واحد   نرخ  مقیاس ی  محاسبه (  میزان  کمترین    ،ضریب 

  لمان ابتدائی در مقایسه با سایر شرکت کنندگان مع  از سویرا    کارگیریهب
حال،    .داشت عین  ارائه در  برای  بیشتری  تلاش  ابتدائی  ی  ا معلمان 

ها و نوشتار کلامی  های مرتبط از جمله ترسیممفهومی از طریق بازنمایی
برای حل   معادلات  از  استفاده  معلمان  داشتندمسائل  این  در  . ترجیح 

متوسطه   باول  ریاضی  در  مقطع،  هردو  دانشجومعلمان  کارگیری  هو 
معلمان   .مشهود بوددر هر چهارگونه معنایی    مدار  رویّههای  استراتژی 

از  متوس  استفاده  در  را  گرایش  بیشترین  سه »رویّه  طه  و   «قاعده 
جبری«    معادله»   استفاده ازدانشجومعلمان هر دو مقطع بیشترین میزان  

بازنمایی به  پرداختن  از  فارغ  تناسب  را  و  نسبت  سازه  با  مرتبط  های 
از .  داشتند دسته  این  آیا  معلوم شود  تا  است  بیشتری لازم  تحقیقات 
پایهشرکت  از  درکی  کم،  دست  الگوریتمکنندگان،  مفهومی  های  های 

می تناسبی   قرار  استفاده  مورد  را  که  تدریس کلاسی  دهند  توسعه  در 
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  متوسطه ریاضی  معلمان    )استدلال ساختاری ریاضیاتی(.  یا خیر  اندداده 
استدلال   اول از  اجتناب  ب  هایدر  و  بهتناسبی  اتکا  و  گرایش  اجرای    ا 

دیگرتناسبی،    الگوریتم گروه  دو  با  مقایسه  در  استراتژی  انتخاب  ،  در 
معلمان در  . دانشجو داشتندارائه شده    از زمینه مسائلثیرپذیری اندکی،  أت

  اولویت بیشتری  ،های خوب قطعه بندی شدهاندازه گونه معنایی  مسائل
برای    .گیرنددر نظر می   تناسبی  استدلال  انجامها، بر  سایر گونه   نسبت به

نسبت به سایر  »ضریب مقیاس«  دست آوردن  ه بپردازی« و  »واحد ها  آن
این رفتار در قبال گونه معنایی   منشأ.  دداردر اولویت قرار    هااستراتژی 

متغیرهای فشرده از  تواند با ماهیت  « میهای خوب تقسیم شدهاندازه »
نرخ  معنایی  نوع  گونه  این  در  که  هستندها،  باشد.   ،مطرح  ارتباط    در 
استپداگوژی    مطلوب  رویکرداقتضای   که  شیوه که    این  آنهایی   در 

  مواردی با    ؛سازد یابی به پاسخ عددی، انتظار آموزشی را برآورده میدست 
دانش  بر  مب  آموزشیهای  فعالیت  واسطهبه   آموزجایگزین شود که  تنی 

تغییر و نوسان دو    تناسب را در، مفهوم  های مختلفموقعیت و زمینه
  تابع خطی   رابطه مداوم    کشف  یت مرتبط با یکدیگر درک کند و درکمّ

مورد حمایت واقع شود.    های معنایی متفاوتدر گونه  یت، کمّ  بین دو
به   نیاز  و  فرصت  بررسی  این  بررسی نتایج  مدانجام  در جهت  ون  های 

استدلال    توسعه  نیازها برای  آن با  رابطه   و  واقعیت موجود  شناخت بیشتر
 شود.متذکّر می را    فراگیرانتناسبی نزد  
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