
ORIGINAL RESEARCH PAPER  

Improving the mental constructs of seventh grade students in figural pattern 
generalization: Using APOS theory and structural awareness 

R. AfKhami Banaem 1, N. Asghary*,1, A.Medghalchi2, F. Pashaie3 

1  Department of Mathematics, statistics and Computer science, Faculty of Basic Science, Central Tehran  Branch ,Islamic 

Azad University , Tehran, Iran 
2 Department of Mathematics, Faculty of Mathematical Sciences, Kharazmi University, Tehran, Iran 
3 Department of Mathematics, Faculty of Basic sciences, Maragheh University, Maragheh, Iran 
 

 ABSTRACT 

 

Received: 02 May 2023 
Reviewed: 2 July 2023 
Revised: 14 August 2023 
Accepted: 17 September 2023 
 
 
KEYWORDS: 
Figural Pattern Generalization 
APOS Theory 
Structural Awareness  
 
 
* Corresponding author 

 nas.asghari@iauctb.ac.ir 
 (+98912) 2011425 

Background and Objectives: The principles and standards of school mathematics (NCTM) in the 
branch of algebra propose standards that consider the development of students' understanding of 
algebraic symbolization and especially the understanding of the variable concept as one of the basic 
needs of students. Functional thinking is also the highway of algebraic thinking and teachers should 
consider it as the heart and soul of math education. Figural patterns have characteristics that are 
favorable for starting the generalization and development of functional thinking and can be used 
in school mathematics. Also, attention to mathematical structure should be an important part of 

the teaching and learning mathematics. The structure of a mathematical pattern is the way a 
pattern is organized and is often expressed as a generalization. The purpose of this research was to 
investigate the performance of students in building the concept of figural pattern generalization 
based on APOS theory (action-process-object and schema) and to improve the stages using the 
states of awareness of the structure, and will help teachers and students to have a more accurate 
evaluation of the figural pattern generalization and better identify the problems and improve their 
stages of understanding. 

Methods: The data collection method was quantitative-qualitative. The data collection tool 
included a researcher-designed test and a semi-structured interview. The statistical population 
included 493 seventh grade students of public schools in Malekan city (Azerbaijan-e-sharghi). 
According to Cochran's sample size formula, 220 male and female seventh-grade students were 
selected and participated in the researcher-designed test. The validity of the test was checked and 
confirmed by three mathematics teachers and four experienced teachers. The reliability and 
internal consistency of the questions were confirmed by finding Cronbach's alpha coefficient and 
alpha as 0.69. 

Findings: Students' mental structures were identified according to APOS theory in the figural 
pattern generalization. The highest percentage of correct response was at the action stage and the 
lowest percentage was at the object stage. The stages of APOS were hierarchical and from simple 
to complex, and the results of this research confirmed the characteristics of this theory. At the 
action stage, about 18% of the students were unsuccessful, and according to the first attentional 
state (holing wholes) looking at the figural pattern was introduced as a tool to improve the 
understanding of these students. About 60% were unsuccessful at the process stage, which the 
discerning details and recognizing relationships as second and third attentional states helped 
students to reach the process stage. About 88% of the students failed to reach the object that the 
fourth attentional state (perceiving properties) as auxiliary tool was introduced. Reasoning on the 
basis of identified properties as the fifth attentional state was used to upgrade students to the 
schema stage in APOS theory. 

Conclusion: This research provided a framework for measuring and evaluating students in the 
figural pattern generalization that teachers can use in better teaching of this concept. At each stage, 
solutions can be provided according to the student s' stage to improve their understanding of 
generalization to higher stage. This research showed the power of APOS theory in compatibility 
with other constructionist theories. Adapting the APOS theory with the theory of structural 
awareness and benefiting from this adaptation in order to improve the stage of understanding of 
the seventh-grade students in figural pattern generalization was considered as one of the 
innovative aspects of this research.   
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کند  اسوتانداردهایی را مررح می ،( در شواخه ببرNCTM)  ایاصوول و اسوتانداردهای ریاضویاد مدرسوه پیشیینه و اهدا::

آموزان  از نیازهای اسوواسووی دانش  ،درک مفهوم متغیر را  ،ویژهسووازی ببری و  هآموزان از نمادینفهم دانش  که توسووعه

شومار  عنوان قلب و روح آموزش ریاضوی  ه ایسوتی آن را  ه  ،شواهراه تفکر ببری اسوت و معلمان ،داند. تفکر تا عی نیزمی

در  توان مرلوب هسوتند و می  ،تفکر تا عیند که  رای شورو  تعمیم و توسوعه  هایی دارمشوصهوه ،آورند. الگوهای شوکلی

توبه  ه سواختار ریاضوی  اید  صش مهمی از یاددهی و یادگیری ریاضوی    ،همچنین  ای از آن  هره  رد.ریاضویاد مدرسوه

شوود. هد    ه شوک  تعمیم  یان می  و غالباًشوده  سوازماندهی    ، اشود. سواختار یا الگوی ریاضوی، روشوی اسوت که یا الگو

  - فرآیند -)عم   APOS  تعمیم الگوهای شوکلی  راسوان نظریه  ومآموزان در سواخت مفه ررسوی عملکرد دانش ،این تحقیق

آموزان را کما  های آگاهی از سوواختار اسووت و معلمان و دانشواره( و ارتقای سووروح  ا اسووتفاده از حالتو طرح ءشووی

داشوته  اشند و مشکلاد را  هتر شناسایی کرده و سر     ،تعمیم الگوهای شوکلی  فرآیندتری از  خواهد کرد تا ارزیا ی دقیق

 درک خود را  هبود دهند.

شوووامو  آزمون محقق سووواختوه و مهووواحبوه    هوا،آوری دادها زار بمع  و  کیفی-یهوا، کمّآوری دادهروش بمع :هیاروش

 ه تعداد    شورقی()آذر ایجان  هفتم مدارن دولتی شوهرسوتان ملکان  آموزان پایهآماری، دانش  سواختاریافته  ود. بامعهنیمه

  آموز دختر و پسووور پایه هفتم انتصاب نفر دانش  220مرا ق  ا فرمول تعیین حجم نمونه کوکران، تعداد   نفر  ودند.  493

و   کرده   ررسوی  ،و چهار معلم مجربدند. روایی آزمون را سوه آموزشوگر ریاضوی  کرسواخته شورکت  و در آزمون محقق  شودند

 .  شدیید تأ  69/0ها  ا یافتن ضریب آلفای کرونباخ و آلفای  الپایایی آزمون و هماهنگی درونی سؤ  یید قرار دادند.مورد تأ

دانشسازه  ها:یافته  ذهنی  نظریآموزان،  های  الگوهای شکلی APOS هطبق  تعمیم  درصد    ،در  شناسایی شد.  یشترین 

سلسله مراتبی و از ساده  ه پیچیده    APOS ود. مراح   ءگویی درست در سر  عم  و کمترین درصد در سر  شیپاسخ

آموزان ناموفق  درصد دانش  18حدود    ، . در سر  عم است  های این نظریه ییدی  ر ویژگیتأ  ، این تحقیق  است و نتایج

آموزان  عنوان ا زار ارتقای فهم این دانشتوبه  ه ساختار، خیره نگاه کردن  ه الگوی شکلی  ه اولین حالت که طبق   ودند

های  دومین و سومین حالت  که تمییز بزئیاد و شناسایی روا طناموفق  ودند    ،فرآینددرصد در سر     60عرفی شد. حدود  م

آموزان  ه  درصد دانش  88کنند. حدود  کما می  فرآیندآموزان را در رسیدن  ه سر   توبه  ه ساختاری هستند که دانش

عنوان چهارمین حالت توبه، ا زار کمکی  رای ارتقای  های الگوهای شکلی  هنرسیده  ودند که ادراک ویژگی  ءسر  شی

آموزان  ه  آخرین حالت توبه  ه ساختار هست که  رای رساندن دانش ، ها نیزعرفی شد. استدلال  ر مبنای ویژگیسر  م

 تواند کارساز  اشد.می APOS  واره در نظریهر  طرحس
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است که  کرده  آموزان در تعمیم الگوهای شکلی فراهم  چهارچو ی  رای سنجش و ارزیا ی دانش ،این تحقیق  گیری:نتیجه

متناسب  ا سر   توان راهکارهایی  می  ،. در هر مرحلهکنندتوانند از آن در آموزش  هتر این مفهوم استفاده  معلمان می

را در سازگاری  ا    APOS  قدرد نظریه  ، ارتقا یا د. این تحقیق ه سروح  الاتر،    آموز ارائه داد تا درک او از تعمیم، دانش

مندی از این تربیق  و  هره  آگاهی از ساختار   ا نظریه  APOS  تربیق نظریه   دهد.های ساخت و سازگرا نشان میسایر نظریه

این تحقیق محسوب    های نوآورانهتعمیم الگوهای شکلی از بنبه  در  هفتم   پایهآموزان  در بهت ارتقای سر  درک دانش

 شود.می

 مهمقدّ

  عنوان هی دارند. هم  انه ادانش قدرتمندی هستند که ماهیت دوگ  ،الگوها

هم   و  ریاضی  اصلی  قلمداد   ،ریاضیکلیدی  رفتار    عنوان همحتوای 

دادن  .  [1]شوندمی تعمیم  و  الگوها  مناسبی  رای  هاآنکار  ا  زمینه   ،

دانش قرار موقعیتدادن  در  توا ع  هایآموزان  بمله  از  ریاضی  ،  مهم 

.  [2]کندآشنایی  ا مفهوم متغیر و حرکت  ه سمت تفکر ببری فراهم می

آموزان  ا آن موابه  یکی از مشکلاتی است که  یشتر دانش   ،ببرورزی

های  مناسب از شک    رای غلبه  ر این مشک ، استفادهه  هستند. یا را

آموزش  در  ببری  استدلال  هما  مصتلف  از  پایهریاضی  اولیه  ن  های 

استدلال ببری را  ه صورد یا نو  استدلال تعریف  ،. کاپود[3]است 

مجموعه  ا  های ریاضیاد را از یا  ایده  ،آموزان در آن کند که دانش می

،  . تفکر تا عی را  لانتون و کاپود[4]دهندتعمیم می  ، های خاصمثال

تفکر ببری اصلی  تفکر    [5]مسیر  ورود  ه  دروازه  شیلمن  و  کاراهر  و 

 ا مفهوم تا ع در هم تنیده است    ،تفکر تا عی.  [6]کنند یان می  ،ببری

تواند  ه تنهایی در نظر گرفته شود. مشصص شده است که موضو   و نمی

از دانش  کند.  ایجاد می  یآموزان د یرستانی مشکلاتتا ع  رای  سیاری 

این مشکلاد را می این دلای   انتزاعی توا ع یافت که  توان در ویژگی 

ها و تمرکز  ر تغییراد  ین  سازی در  ازنماییمفهوم را تنها از طریق مدل 

مثال خو ی    ،تعمیم الگو  .[7]کندهایی قا   دسترسی میچنین نمایش

های  عدی   رای ایجاد یا درک مفهومی قوی  رای کار  ا توا ع در سال 

  یا زمینه محسون   عنوان ه  ،تعمیم الگوهای شکلی  .[8]تحهی  است

توا ع،   دارند ظرفیتی  ی رای  ازنمایی  تا عی  تفکر  ارتقای      نظیر  رای 

می[  10-9] آن  توانکه  ببری    منزله ه  از  تفکر  تسهی   ا زاری  رای 

در مدل    (Rivera)  آموزان استفاده کرد. یکی از مفاهیمی که ریورادانش 

  ، . طبق  یان واتسن[9]  تعمیم الگوها  دان پرداخته، ساختار ریاضی است

توبه  ه ساختار ریاضی  اید  صش مهمی از یاددهی و یادگیری ریاضی 

پاپیا، مولیگان و میچلمور[11] اشد کنند که ساختار یا   یان می  . 

 ه    اًشود و غالبالگوی ریاضی، روشی است که یا الگو سازماندهی می

ساختار ریاضی    و واتسن،  استفنز. میسون،  [12]شودشک  تعمیم  یان می

موقعیت در  که  کلی  خواص  شناسایی  معنای  ویژه را  ه  مانند  های  ای 

.  ررسی چگونگی  [13]گیرندروا ط  ین عناصر، قرار دارند، در نظر می

ساز مفهوم تعمیم در الگوهای شکلی و توبه  ه سروح اگاهی از  و ساخت

مفهوم را هموارتر سازد.   یاددهی و یادگیری این تواند مسیرساختار، می

های گوناگون اشاره شده است:  صورد ه  ،ساز ذهنیوساخت   این چرخه

 ازی،  و س، درونی [14]کیودو ینس  (APOS)  وارهطرح  -ء شی  -فرآیند-عم 

و فرهوم گری و   فرآیندرویه،  یا [15]انگاری اسفاردء سازی و شیفشرده

)الف(  [16]تال تحقیق:  این  هد   دانش.  عملکرد  در   ررسی  آموزان 

)ب( ارتقای  و    APOSتعمیم الگوهای شکلی  راسان نظریه    ساخت مفهوم

دانش در  سر  حالتک  از  استفاده  ساختار آموزان  ا  از  آگاهی    های 

آموزان را کما خواهد کرد  میسون و همکاران است و معلمان و دانش 

دقیق ارزیا ی  از  تا  و    فرآیندتری  داشته  اشند  شکلی  الگوهای  تعمیم 

تربیق   مشکلاد را  هتر شناسایی کرده و سر  درک خود را  هبود دهند.

مندی از این تربیق در  و  هرهآگاهی از ساختار     ا نظریه  APOS  نظریه

دانش  درک  ارتقای سر   پایهبهت  الگوهای    آموزان  تعمیم  در  هفتم 

 شود. این تحقیق محسوب می  های نوآورانهشکلی از بنبه

 
 تعمیم الگوهای شکلی 

الگوهای  [.  9و7]در حالت کلی دو نو  هستند؛ عددی و شکلی  ،الگوها 

ارد.  ای از اعداد هستند که  ین تمام اعداد یا قانون وبود دعددی دنباله

و الگوهای  شونده  در دو دسته اصلی الگوهای تکرار   ،الگوهای شکلی نیز

های اصلی  ه مشصهه  ،د. در این دو دستهنگیرکاهشی قرار می  افزایشی/

شونده،  ن پی  رد؛ در الگوهای شکلی تکرارتواساختارها در  افت الگوها می

تفکر ضر ی  [.  9]تعمیم است  ای وبود دارد که پایهیا واحد تکرار هسته

ای تکرار شده و تعمیم انجام شود. در  سازد که واحد تکرار هستهقادر می

شک  در  اشیا  کاهشی،  افزایشی/  دیگر    ،الگوهای  مورد  موردی  ه  از 

نظام  ه پیشصورد  قا    و  میمند  تغییر  در [17]کنند ینی،  تعمیم   .

مشترکاد    ،آموزان از روی موارد خاص  دین معنی است که دانش  ،الگوها

می شناسایی  یا را  معنای    کنند  تجرید  ه  طریق »عم   از  عام  دیدن 

این مشترکاد را  ه موارد  عدی توسعه    ،دهند و سپس را انجام می  «خاص

عنهر  سیار مهمی  رای ببر رسمی  ه ویژه    ،توانایی تعمیمدهند.  می

تفکر تا عی را نوعی تفکر  ازنمایی    ،اسمیت  .[8]است رای کار  ا توا ع  

 ه    ؛یت متغیر یا  یشتر تمرکز داردکمّ  داند که روی روا ط  ین دومی

  [ 18]شودسازی از روا ط خاص میویژه نوعی از تفکر که منجر  ه تعمیم

در عم  تعمیم تمرکز  ه بای موارد خاص  ر    ،(. در واقع[19])نق  از  

الگوها، رویه الگوهای شکلی  هاآنها، ساختارها و روا ط  ین  روی  ست. 

تا عی که   وند. را رهتوانند ظاهر شدر ساختارهای متفاوتی می ،افزایشی

در صورتی    ؛بزئی از ساختار الگوها است   ،شود رای این الگوها نوشته می 

این است که این روا ط در تمییز ساختار الگوها و    ،تفکر ساختاری  که

مورد    که را رهکار روند و در تشصیص اینهای تغییر در الگوها  هویژگی

 شود و کدام الگوها نه، کما کند.نظر  رای کدام الگوها شام  می
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 APOS  نظریه

 ه خو ی در محاف  تحقیقاتی   APOSحاضر، نظریه    سدهدر دهه دوم  

یا رویکرد شناختی پیشگام در یادگیری تثبیت   عنوان ه  ریاضیآموزش  

است می  APOS  نظریه.  [20]شده  که  یان  است  افراد  چارچو ی  کند 

معانی   مشصهی،  ساختارهای  از  کردن  استفاده  و  ساختن  چگونه  ا 

عم ،    طی مراح    APOSدر نظریه  ، ساختارها  سازند.مفاهیم ریاضی را می

از طریق    ،. این ساختارها [21]گیرند واره شک  می، و طرح ء ، شیفرآیند

درونیوساز ذهنی  فشردهکارهای  هماهنگسازی،    ، سازی سازی، 

شوند  ایجاد می  تجزیه و تعمیم  ، ندیسازی، بداسازی، موضو معکون 

ادراک  .  شودتعریف مواردی که نیاز است،  یان می  که در این  صش، صرفاً

صورد صورد عم   یرونی خارج از ذهن است که  ها تدا  ه  ،یا مفهوم 

شود. در  شود و  ا یا دستورالعم   یرونی هدایت می آشکار انجام می 

شود و فاقد  یا مفهوم در سر  عم   ه روش مکانیکی درک می  ،واقع 

متشک  از    ،روا ط درونی معنادار  ا دیگر مفاهیم ریاضی است. هر عم  

  ، هایعنی گام  ؛گام  عدی است  کننده  هیت اهد   ،هایی است که هر گامگام

توان بهش  توانند حدن زده شوند و تهور شوند و از هیچکدام نمینمی

  سازی یا ذهنی درونی   ا استفاده از یکی از دو مکانیسم  ،هافرآیندکرد.  

میهماهنگ ساخته  چنانشوندسازی  عم .  روی  چه  و  شوند  تکرار  ها 

نشانه  هاآن تکیه  ر  افراد  ه بای  کنترل   ازتاب شود،  های  یرونی  ه 

از مشصههتوبه می  هاآندرونی   این مرحله کنند.  توانایی تهور    ،های 

ها و  و توانایی بهش از روی گام  هاآن   ها  دون نیاز  ه انجام صریگام

سازی مکانیسمی است که این انتقال  است. درونی  هاآن سازی  معکون

می فراهم  را  درونیذهنی  می  ،سازی کند.  را  موبب  عم   فرد  تا  شود 

صورد آگاهانه انجام دهد، روی آن تعمق کند و آن را  ا اعمال دیگر   ه

دهد که فرد یا عم  را  زمانی رخ می  ،سازی. فشرده[21]ترکیب نماید

صورد  را  ه  (فرآیند)  یعنی یا ساختار پویا  ؛دهدانجام می  فرآیندروی  

 یند. اگر فردی  ، میعملیاد روی آن قا   انجام استساختار ایستایی که  

توانند  کند که تبدیلاد میدرک می  ،مانند یا کلیت آگاه  اشد  فرآینداز  

طور  توان چنان تبدیلاتی را واقعی ) هروی آن کلیت عم  کنند و می

 ءرا  ه یا شی  فرآیندفرد    ،ساخت. در این صوردصری  یا در تهور(  

فشرده   ء ه یا شی  فرآیندسازی کرده است. وقتی یا شناختی فشرده

می است،  نیاز  اشد  ه  شده  که  زمانی  تشکی فرآیندتواند  دهنده  های 

کار  ردن مکانیسم بداسازی فرد   ا  ه  ،عبارد دیگربداسازی شود یا  ه 

شیفرآیند تواند  ه  می که  در    ء ی  رگردد  آن  رآمده  ود.    APOS از 

مجموعهوارهطرح  یا  عم   ها  از  فرآیندمنسجم  شیها،  و  ء ها،  ها 

  ، . طبق نظر دو ینسکی[21-22]قبلی هستند  شده  های ساختهوارهطرح 

های  اش در فعالیتهای پیوستهواره  ه علت پویایی و  ازسازییا طرح 

موقعیت در  افراد  که  میهای  ریاضی  انجام  خاص  دهند،  ریاضی 

واره از طریق توانایی فرد  رای  . انسجام طرح [22]شودسازی میمشصهه 

این آیا طرحتعیین  استفاده  واره میکه  ریاضی خاص  موقعیت  تواند در 

ای منسجم  واره مانند مجموعهد. زمانی که یا طرح شوشود، مشصص می

های  رقرار  ها( و اتهالوارهو سایر طرح  ء ، شیفرآینداز ساختارها )عم ،  

تواند  ه یا ساختار ایستا  شود میشده میان آن ساختارها، ساخته می

های  وارهساختار پویا که  اشیا یا طرح  عنوان ه( تبدی  شود و یا  ء )شی

 کند، استفاده شود. دیگر را بذب می

 

 آگاهی از ساختار 
بستجریشه و  تحقیق  را،های  ریاضی  ساختارهای  در  می  و  رای  توان 

اص  موضوعی    نوزده در نظریه  هکارهای اقلیدن تا گاون و سپس در سد

اقلیدسی،  نا  های گوناگون  رای هندسهپئانو در حساب، اصول موضوعه

 ه    ،. ساختار ریاضی[13]انند آن یافتو م   هاآنها و مید ها، حلقهگروه

موقعیت ویژهمعنای شناسایی خواص کلی که در  روا ط  ای  های  مانند 

می  معرفی  عناصر،  می  ین  گرفته  نظر  در  عناصرشوند،  این    ، شود. 

مثلثمی اعداد،  مانند  ریاضی  اشیای  مجموعهتوانند  روا ط  ین  ها،  ها، 

ها، روا ط  ین روا ط در یا سلسله مراتب پیشرونده  اشند.  اید  مجموعه

شی دو  را ره  ین  یا  که  ازشناسی  داشت  یا  یشتر،    ء توبه 

ها یا   لکه استفاده کردن از این روا ط  رای ویژگی  ؛تفکرساختاری نیست 

تفکر ساختاری است.    ها، هستهکارگیری ویژگیهآگاهی از    ، ه عبارتی

تفکر ساختاری واقع،  و    منزله ه   در  استفاده، توضی ، تشری   تمای   ه 

  ، شود. ساختارها ها در تفکر ریاضی یا فرد تعریف میاتهال این ویژگی

می امکان  یادگیرنده  که  ه  هستند  کلی  موضو   اصول  تا  مانند  دهند 

ساختاریهای خاصویژگی تفکر  کند.  نا راین،  استنتاج  را    صرفاً   تری 

ویژگی رای  عملی   و  روا ط  نیستشناسایی  مور   ؛ها  در  د   لکه  یشتر 

مجموعه  کارگیری ه نسبت  ه  شصص  تفکر  در  ریاضی    آن  اشیای 

ریورا[9]است  مرالعه  .  الگوها  حاص   تعمیم  مورد  در  بنبهاش  های  و 

آگاهی از   ،ها. یکی از این بنبه[9] دهدرا در یا مدل نشان میمرتبط 

و   میسون  است.  می  ،همکارانساختار  مررح  را  که  ر  چارچو ی  کنند 

یا حالت آگاهی مصتلف  مر وط  ه تمییز ساسروح  ختاری،  های توبه 

سر  مصتلف از توبه و    پنج، حداق   هاآن    راسان نظریه  .متمرکز است

 : [13]کندوبود دارد که از ایجاد تفکر ساختاری حمایت می  آگاهی

o  )تهر  ک  ) خیره نگاه کردن 

o  )تشصیص بزئیاد )ایجاد تمایز 

o  )شناسایی روا ط )در  ین عناصر خاص مشصص شده 

o های  در موقعیت  هایی که احتمالاًعمومیت  ها ) ه منزلهادراک ویژگی

 شوند.( خاص معرفی می

o های شناسایی شده استدلال  ر مبنای ویژگی 

از طریق خیره و دقیق نگاه کردن است که تهویرها را تولید    ،تهر  ک 

- ه ساختارهای پیش  آموزان اساساًاز آگاهی دانش  ،کند. در این حالتمی

تواند  نمودار تا ع در آغاز می  ،کنند.  رای مثالزمینه توبه میزمینه و پس 

های نوشتاری، شک  و بهت، مورد توبه قرار گیرد. در  در سر  شک 

الگوهای شکلی دانش  ،تعمیم  موبود  اگر  موارد  خیره  ه  و  دقیق  آموز 

موبب رسم دقیق شک     ،این سر  آگاهی  ؛( نگاه کند3و  2و  1)شک   

شود.  عم  می   آموزان در مرحله عدی الگو و  ه عبارتی موفقیت دانش

های  یشتر و   ه سمت تحلی آموزان را  تشصیص بزئیاد، توبه دانش 
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چه که دهد. ابزا  ا بزئیاد  راسان آن تر انتقال میهای عمیقتوصیف

شوند.   ینند، ساخته شده و توصیف می  ررسی آن را معنادار می  هاآن

د و یا ثا ت  نکن ر ابزایی که تغییر می  توانمحتوای مورد  ررسی را می

نمودارها   ها ممکن استآن متمرکز کرد. در مثال نمودار تا ع،   ،دن مانمی

را  رای تقارن، تعداد و ماهیت نقاط تقاطع، تغییراد در نمودار زمانی که  

می تغییر  دامنه  وسیله  مثال    غیره  و  کندضرایب  ه  در  کنند.   ررسی 

آنچه    ماندمی  الگوها، توبه  ه بزئیاد شک  و درک آنچه که ثا ت و 

را  ه سمت درونیکند، دانشتغییر می  رد.  سازی عم  پیش میآموز 

میش اتفاق  زمانی  روا ط  ثا ت  ناسایی  و  متغیر  روا ط  تحلی   که  افتد 

تغییر روا ط مفهومی ساخته شده    ، تر از قب   اشد. علاوه  ر اینمنتقدانه

نمودارهای    ،مثال  عنوان ه ی  اشند.  همبسته و یا علّ  صورد ه ممکن است  

 ندی کرد و  شان دستهماهیت شیبه  توان  ا توبه  توا ع خری را می

  توان  ه واسره را میهای رفتار توا ع ببری و متعالی  ها و تفاودشباهت

گر ررسی  ازنمایی نمادین  های  و  نمود.  هاآنافیکی  مثال    تعیین  در 

فیزیکی الگوی  گاهی موبب درک ساختار  ، این سر  از آالگوهای شکلی

و دانش شکلی می را میشود  اشکال  و  یرونی  روا ط درونی  تواند  آموز 

ویژگی ادراک  حالت  دهد.  دستهتوضی   اشیای  ها،  از   ندی  یشتری 

سازد. در مثال  های عمومی از اشیای مرتبط را ممکن میمصتلف و کلان

می   ،الگوها آگاهی  اعث  سر   دانشاین  که  الگوی  شود  خواص  آموز 

سازی کرده و  فشرده ء صورد شیشکلی را درک کند و این خواص را  ه

ویژگی مبنای  استدلال  ر  نمادین  سازد.  شدهروا ط  تعیین    ،های 

آنمهم  در  که  است  مرحله  قیاس  ترین  و  استقرایی  در اره استدلال    ی 

مرتبط  ه علت  ررسی این که چه موارد دیگری    یاشیای خاص و اشیا

ممکن است  ه ساختار درک شده متعلق  اشند یا نباشند،  ه استدلال  

آموزی که این یا ند. در مثال الگوهای شکلی، دانشاستنتابی انتقال می

گوها که  های مصتلف التواند  ین شک حالت از آگاهی را داشته  اشد می

خری/ روا ط  یاغیر  منجر  ه  و  می دو   متغیره/خری  شود،  متغیره 

الگوهای شکلی و ساختار    وارهتشصیص دهد و طرح  انوا   منسجمی از 

 داشته  اشد.    هاآنریاضی  

 

 روش تحقیق

   صشی از یا تحقیق گسترده است که  ه روش تحقیق  ،تحقیق حاضر

است.  )آمیصته(  کیفی  -یکمّ شده  کمّ  انجام  تحقیقروش  نو     ،ی  از 

  بامعه  شود.پیمایشی و روش کیفی از نو  تحلی  محتوا محسوب می

هفتم مدارن دولتی شهرستان ملکان  ه تعداد    آموزان پایهآماری، دانش

  220کوکران، تعداد  مرا ق  ا فرمول تعیین حجم نمونه   نفر  ودند.  493

شرقی(  )آذر ایجان  آموز دختر و پسر پایه هفتم شهرستان ملکاننفر دانش

  گویی حدوداً مدد زمان پاسخ .  انتصاب و در آزمون اولیه شرکت کردند

هفتم پاسخ    آموز پایهدانش  220،مرحله تحقیق   دقیقه  ود. در این  40

پاسخ  ه دلی     رگه  32 رگه تحلی  و کدگذاری گردید.    188داد ولیکن  

 عد  ا    در مرحله  ،کنار گذاشته شد. سپس  ،ناخوانا  ودن و یا خالی  ودن

رضایت از اداره آموزش و پرورش شهرستان و مدیران مدارن و    دریافت

ساختاریافته  ه های نیمهآموز مهاحبهدانش  19 ا    ،آموزاناولیای دانش

 عم  آمد. 
 

 های تحقیق الؤ س
داده    های زیر، پاسخالی و کیفی  ه سؤهای کمّطبق داده  ،در این تحقیق

 شود: می

o  اح  تعمیم الگوهای شکلی طبق  در ساخت مر   ،آموزان عملکرد دانش

 چگونه است؟   APOS  نظریه

o   هریا از سروحAPOS  ا کدام حالت آگاهی شکلی  در تعمیم الگوهای   

توان سر   مرا ق است و چگونه می  از ساختار میسون و همکاران

 آموزان را ارتقا داد؟درک دانش 
 

 ا زار تحقیق
اولیه )  4شام     ،آزمون  شکلی  سؤ   24تکلیف  الگوهای  موضو   ال(  ا 

طراحی شد و روایی آزمون را سه آموزشگر    APOS راسان چهارچوب  

یید قرار دادند. پایایی  و مورد تأ  کرده   ررسی  ،و چهار معلم مجربریاضی  

باخ و آلفای   ا یافتن ضریب آلفای کرون  ،هاآزمون و هماهنگی درونی سؤال
الگوهای شکلی،  ا توبه  ه پیشینه تحقیق و    تکالیف  .شدیید  تأ  69/0

که تعداد  [  23]های تکالیف الگوها توا ع، و  ا توبه  ه مشصهه  مرالعه

 ندی  است، طبق دسته  هاآن  رها و خری و غیرخری  ودن از بملهمتغی

الی   1زیر قرار گرفت که  ه ترتیب در تکلیف    در چهار دسته[  24]محقق
 آمده است:   1در پیوست    4

تا ع    ؛شود ای که  رای الگو نوشته می (: را ره 1تکلیف  متغیره خری )یا

کلی  شک   وا سته  ه  متغیر  یا  و  مستق   متغیر  یا            خری  ا 
f(x) =  ax + b  ه صورد   1تا عی تکلیف    مثال را ره  عنوان ه.  است 

 f(𝑛) =  3n +   اشد. می  2

شود،  ای که  رای الگو نوشته می(: را ره2تکلیف  دوم )متغیره دربهیا

دوم  ا یا متغیر مستق  و یا متغیر وا سته  ه شک  کلی  تا ع دربه
f(x) =  a𝑥2 + bx + c   را رهاست تکلیف    .          صورد ه  2تا عی 

 f(n) = 𝑛(𝑛 + 2) + 2 =  𝑛2 + 2n +  است.   2

خری  شود، تا ع دوکه  رای الگو نوشته می  ایرا ره  :(3)تکلیف    خریدو
دو    ا دو متغیر مستق  و یا متغیر وا سته است. این توا ع نسبت  ه هر

,𝑓(𝑛    ه صورد 3تا عی تکلیف  . را رههستند متغیر خری 𝑚) = 𝑛𝑚  

 است. 

شود، تا ع  ای که  رای الگو نوشته می(: را ره 4کلی )تکلیف    دومتغیره

تق  و یا متغیر وا سته است.  متغیره است که شام  دو متغیر مسدو

,𝑓(𝑛صورد   ه  4تا عی تکلیف    را ره 𝑚) = 𝑛(𝑚 + 2) + 2 = 𝑛𝑚 +

2𝑛 +  . است  2

  ؛ های الگوهای شکلی لحاظ شده استالطراحی سؤ در    کهی  یهاویژگی

  همه  (2  ها از شک  مر ع استفاده شده است.السؤ  ( در همه 1عبارتند از:  

داشتند.  ،الگوها پیوسته  یکسان    ،الگوها   همه  (3  ساختار  وضوح  دربه 

ند؛  ه این معنی که متغیرهای مستق  در اشکال قا   دسترسی  شتاد

؛  ه این معنی که طراحی شدند   گشتالتطبق قوانینالگوها    همه  (4   ود.

 ه این صورد که اشکال یا    ؛از نظر ظاهری ساختار مشا هی داشتند
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و  ا   پایین داشتند  و  تکه در  الا  و دو    ، گشتالت یکسانی  قوانینمیانه 

آموزان  های ذهنی دانش رای شناسایی سازه  ،این ا زار  شدند.ادراک می 

چارچوب شکلیدر  APOS   طبق  الگوهای  قرار    مورد  ،تعمیم  استفاده 

ساختاریافته شرکت کرده و  ه نیمه  در مهاحبهنفر    19گرفت. سپس،  

( پاسخ دادند. در این مرحله از تحقیق،  3و  2)پیوست  25-29 سؤالاد

تر  ررسی شد  ( دقیقAPOS  )سروح چهارگانه  آموزانساخت ذهنی دانش 

حالت مرا ق  ا  آگاهیو  همکاران  های  و  میسون  ساختار    هاآن  ه    از 

داد  تذکرها تکالیفی  و  و  اهدا   شد.  سؤه  از  هریا  درها المحتوای   ،  

آموزان، اگر  های پاسخ دانشدرج شده است.  ا توبه  ه  رگه  1بدول  

یافت  اختهاص می 1طور کام  پاسخ داده شده  ود  ه آن کد  سؤالی  ه 

های  آموزان در سؤالاگر دانش  ،مثال  عنوان ه   .0، کد  دصورو در غیر این 

کد    هاآن  ه پاسخ    ،کشیدنددرستی میالگوی  عدی را  ه    19و  1،7،13

 یافت. اختهاص می  1

 

 نتایج تحقیق و بحث

شوووود و  ال تحقیق  ه ترتیب پاسوووخ داده می ه دو سوووؤ  ،در این  صش

 د.شومی  تحلی   ،السؤها در هر  یافته
 

اح  تعمیم الگوهای شکلی  آموزان در ساخت مر ال اول: عملکرد دانشسؤ 
 چگونه است؟   APOS  طبق نظریه
می  2بدول   خرینشان  الگوی  چهارنو   هر  در  که  تعداد    ،دهد 

آموزان   سیار کمتر از دانش  ،اندرسیده  ء شی  آموزانی که  ه مرحلهدانش 

  ، فرآیندآموزان موفق در مرحله  تعداد دانش  واست    فرآیندعم  و    مرحله

و از ساده  ه    سلسله مراتبی  ،APOSعم  است. مراح     کمتر از مرحله

افتد و  اتفاق می  ،در سر  شناختی  الاتر  ء شی  پیچیده است و مرحله

. طبق بدول  است  های این نظریهییدی  ر ویژگیتأ  ،نتایج این تحقیق

اند  ه درستی آموزان نتوانستهدرصد دانش   18عم  حدود    له، در مرح2

در این مرحله کافیست ، APOSالگوی  عدی را رسم کنند. طبق تعریف 

نشانهدانش  کنند،  هاآموزان  ه  نگاه  خوب  الگوها  و  ا شمی  یرونی  رند 

دانش   ، نا راین   کشند. نرسیدهتعریف  عم   سر   که  ه  اند  آموزانی 

  رسم کنند. در مرحله  ،های قبلیاند شک   عدی را از روی شک نتوانسته 

آموزان  ایستی چگونگی رسم الگوی  دانش  APOSطبق تعریف    ،فرآیند

 عدی را  دون ترسیم روی کاغذ، توضی  دهند و  دون کشیدن الگوهای  

  الاد معکون که شماره وانند  ه سؤ متوالی یا تعمیم دور  سازند و  ت

ناموفق  ودند.    ،هاآن درصد    60که حدود  شک  را خواسته پاسخ دهند  

ها و توضی   آموز  ا پیدا کردن اختلا   ین شک دانش  ،فرآیند  در مرحله

چنانکه تحقیقاد    کند.سازی میعم  را درونی  ،دادن ساختار هر شک 

آموزان اغلب فاقد ز انی هستند که  ا آن در مورد  دانش  ؛دهدنشان می

خود را شمرده و  آموزانی که تفکر  . دانش[25-26] حث کنند  ،تعمیم

دار  ،کنندمفه   یان می موفق عم  نامکان  یشتری  تعمیم  د که در 

ناموفق  ودن  [26-27]کنند دلای   از  ارائه  هاآن.  توضی    در  یا 

دقت   نیز  شود،  موفق  ببری  تعمیم  منجر  ه  که  مفید  و  ساختارمند 

  ست کههاآن های ثا ت و متغیر  ها و  قسمتنکردن  ه اختلا   ین شک 

در    ،ء شی در مرحلهشود.  ها میمنجر  ه عدم تشصیص روا ط  ین شک 

که از    آموزان ناموفق  ودنددرصد دانش  68حدود    ،نوشتن را ره  مرحله

   .[28-29]دلای  آن عدم درک مفهوم متغیر است

 

 APOS ها طبق نظریهالؤطراحی س :1 بدول
Table 1: Designing the items based on APOS theory 

 هاسؤال
Number of items) ) 

 (Goals)اهدا   ( Content)محتوا

1-7-13-19 
 کشیدن شک   عدی الگو 

(Drawing next pattern ) 

 شناسایی سر  عم  
(Identifying the action stage) 

2-8-14-20 

 

3-9-15-21 

 

 

4-10-16-22 

 کشیدن توضی  شک   عدی  دون 

(Explaining the next pattern without drawing) 
دست آوردن معکون کردن مراح   رای  ه

 شماره شک 
(Reversing the steps to get the figure 

number) 
 Far generalization)) تعمیم دور 

 

 

 شناسایی سر  فرآیند 
(Identifying the process stage) 

5-11-17-23 

 

6-12-18-24 

 

25 -26 

 

 نوشتن را ره ببری
(Writing an algebraic relation) 

 ورزی  ا را ره دست
(Manipulating with relation) 

تبدی  شیء  ه فرآیند  رآمده از آن؛ کشیدن  

 الگوی شکلی از روی را ره ببری مفروض 
(De-encapsulating relation to their 

process) 

 شناسایی سر  شیء 
(Identifying the object stage) 

27 -29 

صورد  تعیین نو  و ویژگی الگوهای شکلی  ه

 مستدل
(Determining type and property of figural 

pattern, reasonably) 

 واره شناسایی سر  طرح
(Identifying the schema stage) 
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 APOSآموزان در تعمیم الگوهای شکلی طبق نظریه عملکرد دانش :2 بدول
Table 2: Students' performance in figural pattern generalization based on APOS theory 

 شماره تکلیف
Task Number 

 سر  عم  
Action stage 

 سر  فرآیند 
Process stage 

 سر  شی
Object stage 

 

کشیدن 

 الگوی  عدی 
Drawing next 

pattern 

توضی  الگوی 

 عدی  دون 

 کشیدن
Explaining 
the next 
pattern 

 تعمیم دور 
Far 

generalizing 

معکون  

کردن 

 مراح 
Reversing 
the steps 

نوشتن  

 را ره
Writing 

algebraic 
relation 

ورزی  ا دست

 را ره
Manipulating 
with relation 

  1تکلیف
Task 1 

88.8% 63.8% 59.6% 66.7% 52.7% 5.6% 

 2تکلیف 
Task 2 

72.9% 30.3% 21.3% 17.5% 18.1% 0% 

 3 تکلیف
Task 3 

91.5% 44.1% 56.9% 40% 44.7% 2.7% 

 4تکلیف 

Task 4 
76.1% 20.2% 22.9% 20% 12.8% 1.8% 

 میانگین درصدها 
Average percent 

82.3% 39.6% 40.2% 36.1% 32.1% 2.5% 

 
را ره دست نیاز  ود  ا  زمانی که  ناموفقیت،  ورزی کنند، خیلی  درصد 

دهد گرچه تعدادی در نوشتن را ره  شد. این مرلب، نشان می یشتر می
ویژگیموفق  وده از  معناداری  درک  هنوز  اما  که  اند؛  ندارند  الگو  های 
دست توانند  ه  را ره  معناداری  ا  مکانیسم  صورد  کنند.  ورزی 

سازی، منجر  ه توانایی استفاده از نماد  ه بای فرآیندهای مصتلف  فشرده 
 شود. ها میآنیا  سته  ندی کردن  

بدول   دانش  2طبق  درصد  زیادی  ین  نوشتن  تفاود  در  که  آموزانی 
)  را ره هستند  موفق  دانش  32نمادین  و  در درصد(  که  آموزانی 
درصد(، وبود دارد.    5/2نوشته شده موفق هستند )  ورزی  ا را رهدست 

شیء است که هنوز    های مرحلهورزی  ا شیء، از ویژگیتوانایی  ر دست 
آموزان در این سر ، قا   دسترسی نیست.   رای تعداد زیادی از دانش

های  آموزان قا لیت اند که  سیاری از دانشتحقیقاد متعددی، نشان داده 
کنند و حتی وقتی وادار  ه استفاده از آن  ببر را  ه درستی درک نمی

 . [30]کنندترین شک  ممکن استفاده می شوند از آن  ه سرحیمی

را  هدانش  متغیر  که  کرده  فرآیندصورد  آموزانی  اغلب    ،اند درک 

  در نتیجه  ،. شجاعی[31]متغیر کار کنندتوانند یا تمایلی ندارند  ا  نمی

درستی ه آموزان تعمیم را  کند که  سیاری از دانشتحقیق خود  یان می

ولی عدم درک متغیر، تبدی  دانش حسا ی  ه دانش    ؛دهندتشصیص می

موفقیت  . [32]سازدیا  ازنمایی ببری را غیر ممکن می ببری و ارائه

  ، وا سته  ه درک آنان از متغیر است و درک متغیر  ،آموزان در تعمیمدانش 

دارد گسترده  انتزاعی  تفکر  یا  تعریف  [33]نیاز  ه  طبق   .APOS ،

آموز  این است که دانش  ء شی  های رسیدن  ه مرحلههمچنین از نشانه

شیفرآیند قادر  اشد  ه   که  در    ء ی  است  رگردد.  آن  رآمده        از 

 شکلی    این توانایی  ه این صورد است که  تواند الگوی  ،الگوهای شکلی

ه در مهاحبه از  مفروض رسم نماید. زمانی ک  ساختارمندی را  رای را ره

نوشته شده الگوی شکلی رسم    شود تا  رای را رهنفر خواسته می  19

های الگوها  (  عدم درک ویژگی2در پیوست  26و   25های ال )سؤ  کنند

ها در   دون این که ساختاری  رای شک   هاآن اکثر    شد. یشتر نمایان می

  هاآن   ،داده شده  نظر  گیرند فقط  ا توبه  ه اعداد استصراج شده از را ره

آموز  اید  تواند  ین  دانش  ،وارهطرح  چیدند. در مرحلهرا کنار هم می

ساختارهای متفاود تمییز قائ  شود و نو   الگوهای شکلی مصتلف  ا  

تشصی  را ره را  متناظر  کند.  تا عی  را  یان  خود  دلی   و  داده  در  ص 

  ها آنآموزی  ه این مرحله نرسیده  ود. از  نفر، هیچ دانش  19مهاحبه  ا  

کرد  کما می  ،هاالشد. این سؤپرسیده می  3الاتی مرا ق پیوست  سؤ 

  واره طرح   ی  ین انوا  الگوها،هاآموزان  ا استدلال و توبه  ه تفاوددانش 

 تر  سازند. نسجمتعمیم الگوهای شکلی را در ذهن خود م

 
سر  آگاهی  ال دوم: هریا از مراح  تعمیم الگوهای شکلی  ا کدام  سؤ 

توان سر  آگاهی  مرا ق است و چگونه میاز ساختار میسون و همکاران  
 را ارتقا داد؟ 

 ا مراح   ز ساختار میسون و همکاران  پنج حالت آگاهی ا  تربیق  3بدول  

منظر   از  شکلی  الگوهای  می  APOSتعمیم  نشان  میرا  که  تواند  دهد 

در حالت  آموزان استفاده شود.  ا زاری  رای ارتقای سر  دانش  عنوان ه

هنوز نتوانسته است تهویری درست  آموزی که  دانش   خیره نگاه کردن،

الگو ایجاد کند، می اشکال،  توا رای شک   عدی  تا  ه  او خواست  از  ن 

تا  دقیق نماید،  الگو صر   نگاهش  ه  زمان  یشتری در  و  نگاه کند  تر 

.  تواند تهویر درستی از الگوی  عدی ایجاد کرده و رسم نماید
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 آگاهی از ساختار میسون و همکارانهای و حالت APOSتربیق سروح  :3 بدول
Table 3: Adapting the APOS theory with the attentional state to structure of Mason and et al. 

  سروح
APOS Stages of APOS 

 نشانگرها 
Identifiers 

های آگاهی از ساختار حالت  
Attentional state to structure 

 عم  
Action 

کند.طور صحی  رسم می ههمه بزئیاد و شک  را  ا   
Drawing correctly the figure with all details 

 خیره نگاه کردن
Holing wholes 

 فرآیند 
Process 

دهد.ساختار شک  را توضی  می  
Explaining the figure structurally 

دهد.مراح  را معکون کرده و  ه سؤال معکون پاسخ می  
Reversing the steps and answer the reverse item 

 دهد.ها دارد  ه درستی انجام میتعمیم دور را که نیاز  ه بهش از روی گام
Answering the far generalization item that requires jumping from the steps 

 تمییز بزئیاد

 و شناسایی روا ط 
Discerning details and recognizing 

relationships 

 شی
Object 

کند تا بواب سؤال معکون را  ورزی مینویسد و  ا آن دستطور کام  را ره را می ه

  یا د.
Writing the relation completely and manipulating it to answer the reverse 

question 

کند. رای را ره داده شده، الگوی شکلی ساختارمندی طراحی می  
Designing a structural figural pattern for the given relations 

ها ادراک ویژگی  
Perceiving properties 

واره طرح  

Schema 

تواند تمییز   ین الگوهای شکلی مصتلف  ا ساختارهای متفاود یا یا دو متغیره می

کند.خود را  یان میقائ  شود و نو  را ره تا عی متناظر را تشصیص داده و دلی    
Distinguishing between one- and two-variable figural patterns, type of 

functional relations of figural patterns reasonably 

ها استدلال  ر مبنای ویژگی  
Reasoning on the basis of identified 

properties 

 

رسم دقیق الگوی  عدی،  ه این معنی نیست که او ساختار الگو را هم  

درک کرده است؛  لکه تنها ممکن است تهویری درست در ذهنش شک   

گرفته و روی  رگه  ه درستی منتق  کرده  اشد. در حالت تمییز بزئیاد،  
نمیدانش  نحوه کشیدن  آموزی که هنوز  از  تواند توضیحی ساختارمند 

توان  ه او تذکر داد که  بیند هر  ار چه قسمتی از هد میشک ، ارائه د

هایی تغییر کرده است. در حالت شناسایی  شک  ثا ت مانده و چه قسمت
آموز هنوز قادر نیست روا ط پنهان موبود در الگو را  روا ط، اگر دانش

از   بیند، می اطلاعاد موبود  را  ا  ارتباط تغییراد  او خواست  از  توان 

اشکال  ررسی کرده و روا ط درونی اشکال را  یا د. در حالت    بمله شماره

های شک   آموزانی که هنوز  ه مرحله درک ویژگیها، دانشادراک ویژگی
ها را  ه وبود اختلا  اول ثا ت یا اختلا   توان توبه آن اند مینرسیده

دوم ثا ت بلب کرد که ویژگی دربه اول  ودن یا دربه دوم  ودن را  

ها  ا یا متغیر قا   نشان دادن  ودند الگو  دهد. اگر اختلا نشان می
تواند رفتار  ها میمتغیره است.  ا درک این ویژگیمتغیره و گرنه دویا

صورد را ره نمادین نشان دهد. در حالت  سازی کرده و  هالگوها را فشرده 

ویژگی مبنای  دانشاستدلال  ر  اگر  توبه  ها،  از  حالت  این  آموزی  ه 

مینرسی دسته ده  اشد  یا  تا  خواست  وی  از  مبنای  توان   ندی  ر 
ها، توضی  دهد که الگوی مورد  ها انجام داده و سپس  ر مبنای آنویژگی

 نظر متعلق  ه کدام دسته هست و چرا ؟ و اگر نیست  ه چه دلی  نیست 

است   غیر  ییالگولازم  و  خری  مصتلف  انو   یااز  و  خری،  متغیره 
اشاره    هاآن های  متغیره طراحی کنند و  ه صورد مستدل  ه ویژگیدو

 کنند.

و ارتقای سر     ( 1Sو2S)  آموزاندر این  صش، چند نمونه مهاحبه  ا دانش

 د: شو یان می  هاآن
رو  ( رو ه1پیوست    -1)اشاره  ه تکلیف  محقق: وقتی  ا چنین تکالیفی

 کنی؟ الاد چه میشوی  رای پاسخ  ه سؤ می

در اره    ،کنم. سپسها نگاه میشک  ا دقت  ه   ،ا تدا :   1Sآموزدانش  پاسخ

کشم.  عد از کشیدن شک   شک  را می  م  کرده وشک   عدی کمی تأ

ای  ین   ه دنبال را ره کنم و  الگوی شکلی را  ه عددی تبدی  می  ، عدی

است    ها مصفی شدهها را ره در شک  عضی وقت  ،گردم. البتهالگوها می

 الگو پی  رد.   توان  ه را ره ا دقت می  و  ا کمی مشاهده

1S ه سر  شی رسیده است    ،آموزی است که در تکلیف اول و سوم دانش 

مندی را رسم   رای روا ط داده شده شک  ساختار  ،و در زمان طراحی الگو 

شک می را ره  ا  ابزای  و  ین  ارتباط  رقرار   ه  ،کند  معناداری  طور 

سؤالمی  نشان  ،1شک     کند.می در  که  شک   2)پیوست    25  دهد   )

داده شده، رسم کرده است. اما در تکلیف دوم   مندی  رای را رهساختار

ا این که  رای شک  داده  نرسیده است.    ءهنوز  ه سر  شی  ،و چهارم

خواسته شد  رای    که از او  ولی زمانی  ؛درستی نوشته است   شده را ره

مندی را رسم  شک  رسم کند قادر نبود شک  ساختار   ،داده شده  را ره

  های نامنظم  ه ا استصراج اعداد از را ره و کشیدن شک   اًکند و صرف

   ه مرحله   1Sآموز  دانش   رای ارتقای سر   همان تعداد، الگو را رسم کرد.

می  ء شی کما  او  چهارم،  ه  و  دوم  تکالیف  ویژگیدر  تا  های  کنیم 

الگوهای شکلی را درک کند؛ توبه او را  ه وبود اختلا  اول ثا ت یا  

کنیم تا از این طریق ویژگی دربه اول  ودن  اختلا  دوم ثا ت بلب می

کند.   درک  را  شکلی  الگوی  دوم  ودن  دربه  مورد   ،همچنینیا  در 

که اگر     دهیممیمتغیره  ودن الگوی شکلی  ه او تذکر  متغیره و دویا

تغییراد از یا شک   ه شک  دیگر  ا یا متغیر قا   نشان دادن  ود،  

الگو یا متغیره و اگر  ا دو متغیر قا    یان کردن  ود، دو متغیره است.  

الاد  عدی  رای  در  ود در سؤهای اشکال قا ا درک ویژگی  1Sآموز  دانش 

رسیدن وی  ه سر    داده شده الگوی شکلی رسم کند که نشانه  را ره

   ود.  ء شی
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 ( 2)پیوست  25 ه سؤال  1Sآموز پاسخ دانش :1شک 

to task25 (Appendix 2)1 SThe answer of  1:. Fig 

 
تعداد را کنار  شماریم و  های موبود را میشک   ،: ا تدا 2Sآموز  دانشپاسخ  

)یعنی  x   در  nنویسیم و  عد  ها را میگذاریم و تعداد اضافه شدههم می

و...(  2و    1)  از اول  را   nهاینویسیم. مضرب ( را میnعددی ضرب در  

 م تا یکی درست در یاید. یکنامتحان می

 2S  نرسیده است.    فرآیند   ه مرحله  ،زی است که در هیچ تکلیفیآمودانش

ها توبهی ندارد و  ا حدن و آزمایش، اعداد استصراج   ه ساختار شک 

الگوها    که در همه  کند تا  ه یا را رهتجزیه میشده از الگوی شکلی را  

)پیوست    1ف  دهد که در تکلیمی  نشان  ،2 رسد. شک   کند،  صدق می

ولی درک او از آن را ره،   ؛رسدعددی درست می (  ا این که  ه را ره1

توضی  دهد.   ساختار شک  را  ،تواندنرسیده است و نمی  فرآیند   ه مرحله

توبه او را  ه این که هر ار چه قسمتی از شک     رای ارتقای سر  وی،

هایی تغییر کرده است، بلب کردیم تا  تواند  ثا ت مانده و چه قسمت

شک  و خود    از هم تمییز دهد و  ین شماره  د وبزئیاد اشکال را  بین

شک  را ره  رقرار کند که در نتیجه قادر  ه شناسایی را ره شد و توانست  

  رسد.   فرآیند  موفقیت  ه مرحله   ا

 

 

  گیریبندی و نتیجهجمع

آموزان در  نظیر  رای قرار دادن دانش تعمیم الگوهای شکلی ظرفیتی  ی

 ا شناخت ارزش و    ،های اخیر در سال.  [5و10]مسیر تفکر تا عی دارند

تفکر ببری، آموزش الگوهای شکلی وارد  رنامه    اهمیت الگوها، در توسعه
مشکلاد   شاهراه ورود  ه حوزه ،فکر تا عی. ت[34-35]درسی شده است

دانش ببری  استاستدلال  پرداخ[5] آموزان  تا ع  .  توا ع؛  انوا   تن  ه 

متغیره ازطریق تعمیم الگوهای شکلی  متغیره و دو خری، دوخری، یا
زمینه دانشکه  بذاب  رای  و  آشنا  میای  هست،  تواند  آموزان 

در    ،ی  رساند. در این تحقیقآموزان را  ه مقهد درک و فهم ببر دانش 

  ،  رای الگوها مررح کرده  ود  [23]هایی که چو اول طبق مشصهه  مرحله

مرالع نیز  و  غیرخری  ودن،  و  خری  و  متغیر  ،  APOSسروح    هتعداد 

آماری پاسخ  داده شد. در آخر، تعداد    توسط نمونه  سؤالاتی طراحی و

یافته شرکت کردند تا سروح  ساختارهای نیمهآموز در مهاحبهدانش  19

حاص   یست    ،تر شناسایی و ارتقا داده شود؛ ریوراصورد دقیق ه  هاآن
سال مرالعاد خود در مورد تعمیم الگوها را در یا مدل سامان داده و  

تأبنبه این  های  از  یکی  است.  را  رشمرده  الگوها  تعمیم  ثیرگذار  ر 

،  ه پنج . میسون و همکاران[9]ها، آگاهی یا توبه  ه ساختار استبنبه

های  که در این تحقیق حالت  [13] اندپرداختهحالت آگاهی از ساختار  
از ساختار  ر سروح عم  واره تربیق داده  طرح  -ء شیفرآیند  -آگاهی 

آموزان  ا زاری  رای ارتقای سر  دانش    ه منزله  هاآن ه و از هرکدام از  شد

استفاده    ،واره ه طرح  ء و از شی  ء  ه شی   فرآیندو از    فرآینداز عم   ه  

تربیق داده شده و    ،شده است. سر  عم   ا حالت خیره نگاه کردن

آموز  ه سر   ا زاری  رای رسیدن دانش   عنوان هخود خیره نگاه کردن  

سر     ،عم  است.  شده  مرحل  ،فرآینداستفاده  و  تمییز    ه ا  بزئیاد 

شی سر   روا ط،  ویژگی  ء شناسایی  ادراک  طرح  ا  سر   و  واره  ا  ها 
ویژگی مبنای  تحقیقاستدلال  ر  این  است.  شده  داده  تربیق    ، ها 

دانش ارزیا ی  و  سنجش  الگوهای  چهارچو ی  رای  تعمیم  در  آموزان 

در آموزش  هتر    ،توانند از آن شکلی فراهم نموده است که معلمان می
توان راهکارهایی متناسب  می  ،این مفهوم استفاده نمایند. در هر مرحله

آموز ارائه داد تا درک او از تعمیم،  ه سروح  الاتر، ارتقا   ا سر  دانش 

های  را در سازگاری  ا سایر نظریه APOS هقدرد نظری ،یا د. این تحقیق

دهد. آگاهی از ساختار را نشان می  بمله نظریه  سازگرا ازو ساخت

 
 1تکلیف   ه  2Sآموز پاسخ دانش :2شک 

Fig. 2: The answer of S2 to task 1 
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 مشارکت نویسندگان 

  هواهوا و تحلیو  داده آوری دادهاول در  صش نظری، بمع  نویسووونوده

  ها و اصوولاح نسووصهدوم در  صش نظری، تحلی  داده  (، نویسوونده%35)

%(  20)  اولیه  سوم در  صش نظری و اصلاح نسصه(، نویسنده  35)%  اولیه

  اولیه ها و اصوولاح نسووصهآوری دادهچهارم در  صش بمع  و نویسوونده

 اند.( مشارکت داشته10%)

 

 کر و قدردانیتش

. نویسندگان  استمستصرج از رساله دکتری آموزش ریاضی    ،این مقاله

این مقاله از همکاری اداره آموزش و پرورش شهرستان ملکان و همچنین  

آوری دادها،  نمودن مسیر بمعاز مدیر خانه ریاضیاد ملکان در هموار  

 ند. کنتقدیر و تشکر می
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نشده  هیچ» معرفی  مقاله  این  نویسندگان  توسط  منافع  تعارض  گونه 

 « است.
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