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Background and Objectives: Multiple representations are a strategy for 
teaching mathematical concepts, meaning introducing or showing a concept 
in various situations and forms. One of the models presented in the theory 
of mathematics education is the Solo model. Instead of addressing what 
learners have learned, this model examines the quality of their responses. 
The purpose of this study is to examine the effect of using multiple 
representations on teaching mathematics teachers based on Solo theory in 
the topic of equations. Methods: Method of the present research is a quasi-
experimental with two experimental and control groups, using real world 
artifacts and tools to teach the concept of equilibrium, variable, ... Finally, 
we introduce the general structure of the equation and also introduce a real-
world problem into the mathematical world and then solve it. The number 
of participants was 15 mathematics teachers who were considered a sample 
available to the researcher. To collect data, the researcher created a 
mathematical test that included 10 questions and classified the test questions 
according to the Solo model. The validity of the tests was obtained and 
confirmed by the CVR method with a value of 0.76 and the reliability was 
obtained and confirmed by the Cronbach's alpha method with a value of 
0.889. Findings: The results of the study using the t-test for two 
independent groups using SPSS software show that multiple representations 
had the greatest impact on teachers' teaching based on Solo theory, so that 
at the relational and generalized abstraction levels, the experimental group 
performed much better than the control group, but at the unistructural and 
multistructural levels, the control group performed better than the 
experimental group. Also, the teachers' view of teaching using Solo theory 
was interesting and enthusiastic. Conclusion: The use of various modes of 
representation without establishing meaningful connections between them 
cannot lead to conceptual and deep learning among learners. The lack of 
integration and coherence among these representations may even result in 
cognitive conflicts and misconceptions, hindering the learning process 
rather than facilitating it. 
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 ای یمعرف یو به معنا یاض   یر میآموزش مفاه یبرا یراهبرد، چندگانه ییبازنما پیشییینه و اهدا :

شان ضع کیدادن ن شکل هاتیمفهوم در و ست یهاو   یۀشده در نظرارائه یهااز مدل یکی. گوناگون ا

 یبه بررس  ، اندآموخته رانیفراگ آنچهپرداختن به  یجامدل به نیا، اس تمدل س ولو  یاض یآموزش ر

چندگانه بر  یهاییبازنما یریکارگبه ریتأث، پژوهش نی. هدف از اپردازدیم هاآن یهاپاس   خ تیفیک

روش  :هاروش .اس تس ولو در مبح  معادله و معادله خ   هیبر اس ا  نظر یاض یمعلمان ر سیتدر

 ها و ابزارس  ازهکه با اس  تفاده از دس  ت ص  ورتبدینو کنترل  شیبا دو گروه آزما نیمه تجربیپژوهش 

ز مسئله ا کی نیمعادله را آموزش و همچن یساختار کل درنهایتو...  ریمتغ، مفهوم تعادل یواقع یایدن

معلم  15 کنندگان. تعداد ش  رکتمیکرده و س   س آن را  ل کن یاض  یر یایرا وارد دن یواقع یایدن

ضیر ستر که نمونه  یا سوب م در د شگر مح ضیها از آزمون رداده یگردآور ی. براشدندیپژوه  یا

ها آزمون ییسؤال است. روا 10و شامل  یبندمحقق ساخته که سؤالات آزمون طبق مدل سولو طبقه

 .دیگرد دییتأ وآمد به دس   ت  889/0کرونباخ  یبا روش آلفا ییایو پا 76/0با عدد  CVRبا روش 

ستفاده از آزمون  جینتا ها:یافته ستفاده از نر یتست برا tپژوهش با ا  spssافزار مدو گروه مستقل با ا

شان م سا  نظر سیچندگانه بر تدر ییبازنما که دهدین شتهد ریتأث نیشتریسولو ب هیمعلمان بر ا ، ا

سطح رابطه کهیطوربه سب یبهتر یلیعملکرد خ شیگروه آزما افتهیمیو انتزاع تعم یادر   به گروه تن

 شیگواه بهتر از گروه آزما عملکرد گروه یو چندس  اختار یس  اختاراند؛ اما در س  طح تکگواه داش  ته

د. خود جالب و مشتاقانه بو نوبهبهسولو  هیازنظرنگاه معلمان به آموزش با استفاده  نیبوده است همچن

ند ها نمیکردن آنهای مختلف بازنمایی بدون مرتب  و متص   لکارگیری  التبه گیری:نتیجه توا

صال و ارتباط این  در مخاطبانموجب یادگیری مفهومی و عمیق   تی خود  هاییبازنماشود و عدم ات

 هایی در مخاطبان گردد.ممکن است سبب ایجاد تعارضات و بدفهمی
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 مقدمه

ریاضی  یهاییاستفاده از بازنما یریاضی را چگونگ یگیردیا ندیمهمی از فرا بخش( 2000) 1یریاض شورای ملی معلمان

س هاییبازنما. داندیم سا ضیر یریادگی در آموزش وی نقش ا تا  کنندیکمک م آموزاندانش به معلمان و رایدارند؛ ز اتیا

 رواب  ای هادهیا های مختلفجنبهاغلب ، شیانواع مختلف نما اس   تفاده از و را درک کنند اتیاض   یر یانتزاعاهیم مف

ضیر دهیچیپ شن م را یا ش یراهبردها، درواقع. کندیرو شد شینما یهاوهیش ترجمه همۀ شامل دیبا یآموز  هر رایز، با

سانی یرا برا یمتفاوت یهاچالش خاص خود را دارد و یهایژگیو شینما سائل ر ک ضیکه م  جادیا، دهندیرا انجام م یا

بازنمایی برای برقراری ارتباط و کار با موضوعات و مفاهیم ریاضی  یهاستمیس (.Gagatsis & Shaikalli, 2004) کندیم

زمان از  داقل دو بازنمایی مشخص شامل استفاده هم طوربهریاضی  یهاتیکند که فعالضروری هستند و استدلال می

ستند گرییا تغییر از یک بازنمایی به بازنمایی د ش .ه ضی مدلآموز ییانواع بازنما یریکارگهای مختلفی برای بهگران ریا

، هایکی از این مدل، اندهای چندگانه در آموزش مفاهیم و رواب  ریاض   ی پیش   نهاد دادهتحت عنوان کلی بازنمایی ها

ست که توس  لش ست 2مدلی ا شده ا ستفاده از بازنماییپیشنهاد  باع  ، با یکدیگر هاآنکردن های گوناگون و مرتب . ا

ضی می صورت درک بهتر مفاهیم ریا شان می نیدر اگرفته شود. تحقیقات  مؤثری  صورتبهها اگر بازنمایی، دهد وزه ن

 Lesh؛ De Jong, t. & Van Joolingen, 1998)شود. ریاضی فراهم میعمیق موضوعات  کدرزمینه ، با هم متصل شوند

et al., 1987.) بندی س   ولو اس   ت. طبقه، های عمومی برای ارزیابی پیچیدگی نتایج یادگیریرین مدلتکی از معروفی

سولو طبقه شاهدهقابلساختار نتایج یادگیری )بندی  ستها بندیترین طبقهیکی از کاربردی (م زمرة چارچوب که در ا

شناختی قرار می شد  ضعی ر  یابیارزابزاری برای  عنوانبه 3سولو(. 2023Wardana & ,Uyun ,) گیردهای عمومی و مو

سخ تیفیک سئله کاربرد دارد هاپا شت. به هنگام  ل م ستقتوان که نمی باید توجه دا اما ، را دیدافراد فرآیند فکری  ماًیم

 (.Suratman et al., 2019) شناسایی کرد، کیفیت پاسخ داده شده های شناختی او را از نوع وتوان تواناییمی

سولو یکی بندطبقه ست کهیی هااز روشی  سنجشنتایج یادگیری را  ا  سولو یبندطبقه، یطورکلبهو  دهدیقرار م مورد

ست یدارا که با  8یافته. انتزاع تعمیم5 7یارابطه .4 6یساختارچند .3 5یساختارتک .2 4یساختارشیپ. 1: پنج سطح ا

سا  طبقه سولو مشخص میآموزش مفاهیم بر ا سبت به مفهوم موردنظر درشود که بندی  کدام  سطح یادگیری افراد ن

در س  ولو  یبندکمی توس    محققین داخلی در رابطه با طبقه که تحقیقات بس  یار س  طح قرار دارند. لازم به رکر اس  ت

 ما انجام گرفته است. کشور

و  معادله و معادله خ  مبح در های چندگانه بر تدریس معلمان ریاضی ی بازنماییریکارگبهتأثیر این مطالعه به 

مفاهیمی است که به  ازجملهخ   مفهوم خ  و معادله .پردازدمی سولو نظریه بر طبق هاآنبررسی سطح یادگیری 

 ادلهدانستن مفهوم مع، این علاوه برمختصات یک نقطه )رسم خ ( و... است.  داکردنیپیادگیری مفهوم معادله و  ازینشیپ

نیازی برای فهم بسیاری از پیش، آن و همچنین نحوه ارتباط و اتصال این مفاهیم به یکدیگر خ  و مفاهیم مرتب  به

، گیریای و مشتقمتوس  و لحظه آهنگ مفاهیم، خطی توابع مثلاست. )مبا ثی  ریاضیات دبیرستانی در مبا   دیگر

ی چندگانه هاییبازنماکارگیری تلفی را برای بههای مخ...(. آموزشگران ریاضی مدلو 3و  2و  1درجه  یها ل معادله، تابع

مدلی است که توس  لش پیشنهاد شده است. این مدل  هااز آناند. یکی در آموزش مفاهیم و رواب  ریاضی پیشنهاد داده

های ریاضی در پنج شیوه مختلف دینس ساخته شده است. این مدل بر درک عمیق ایده برونر و، ی پیاژههاهینظربر اسا  

(. این پنج شیوه متمایز از بازنمایی1389کند )نوروزلرکی، و بازتاب توانایی برقراری اتصالات بین این پنج شیوه تأکید می

                                                           
1. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM( 

2. Lesh 

3. Structure of Observed Learning Outcome (Solo) 

4. pre-structural 

5. uni-structural 

6. multi-structural 

7. relational 

8. extended abstract 
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 اند از:عبارت، دهندی ریاضی رخ میهامسئلهها که در یادگیری و  ل 

صویریبازن صاویر() مایی ت شکال و ت شکل در این  الت :ا سم  شاهده یا ر صویر، با م برای فکرکردن و ، نمودار یا ت

 .کنندشهودی استفاده می طوربهارتباط برقرارکردن با یک مفهوم ریاضی 

برای فکرکردن و ارتباط برقرارکردن با یک مفهوم  هاآن ازهایی هس   تند که نمادگذاری :ذهنی() بازنمایی نوشییتاری

 .دهستن اص    ول و توصیفات، نمادها، هابرند و شامل نامنوشتن به کار می ریاضی در

ما یاض   ی در :ی(ورزدسییتیی فیزیکی )بازن یک مفهوم ر با  باط برقرارکردن  لت برای فکرکردن و ارت از ، این  ا

 .(1392، گویا و امامی) کننداشیا استفاده میی رو یورزدست

در مورد یک مفهوم ریاض  ی  کردنص  حبتو توض  یحاتی برای  از کلمات، در این  التشفاهی(: ) بازنمایی گفتاری

 کنند.استفاده می

ی آن در دنیای واقعی کاربردهاو  دادهایرومفهوم موردنظر در ابتدا با ، در این  الت :دنیای واقعی() بازنمایی ملموس

سنجشدرک عمیق یادگیری را  که ییهااز روش دیگر یکی شود.می دهیسازمان سطوح  دهدیقرار م مورد ستفاده از  ا

ست و آن را به یک  سولوبندی طبقه  راد رااف یادگیری نتایجچرا که  کندیم لیتبد لی وزه تحل یخوب برا یبندطبقها

سا  درجه پیچیدگی سته هاآن بر ا سولوطی کهییازآنجا کند.ی میبندد سطوح  سیدن به آخرین  و، کردن هر یک از  ر

ستلزم ط افتهیمیسطح یعنی انتزاع تعم ست کردنیم سطوح قبلی ا سل  بر  س  فرد و تا هر یک و ت سولو تو سطوح   از 

بندی سولو دارای کلی طبقهطوربه( که Hidayatullah, 2016) برود تواند به مر له بعدینمی، مر له درک نشودبهمر له

 است. افتهیمیتعمانتزاع ، یارابطه، یساختار چند، یساختار تک، یساختارشیپطح پنج س

 هاترجمه بازنمایی

در  یو نقش مهم رندیگیاندازه مورداس  تفاده قرار م کیبه  شیهای مختلف نما الت، اتیاض  یر یریادگیدر آموزش و 

به  شی الت نما کیکه از  میدار ازیما دائماً ن، اتیاض  یر یریادگیو هم در  سیدارند. هم در تدر یاض  یر میدرک مفاه

 ییاس  ت و ترجمه بازنما یض  رور اتیاض  یر یریادگیدر  ییزنمااس  ت که با نیا تیواقع .میکن رییتغ شینما گری الت د

ستفاده از بازنمابه مداوم  طوربهمعلمان ، مثال ی( براDuval, 2006مهم است ) اتیاضیر یریادگیدر آموزش و  ییاندازه ا

سائل ر نیدر   ضی ل م ستفاده از ، یا ستفاده از انواع دهندیم رییتغ یگریرا به د شی الت نما کیا ، شینما مختلف. ا

(. مهم 2000، یاض  یمعلمان ر یمل ی)ش  ورا کندیرا روش  ن م یاض  یر دهیچیرواب  پ ای هادهیمختلف ا یهااغلب جنبه

 یاضیر فیتکال تیو موقع تیرا بر اسا  ماه شینما وهیش کیا بتوانند ت میکن جادیرا در معلمان ا ییهااست که مهارت

 شیهر نما رایز، باش  د شینما یهاوهیش  امل ترجمه همه ش   دیبا یآموزش   یهبردهارا، درواقعترجمه کنند.  یگریبه د

 کندیم جادیا، دهندیرا آموزش م یاضیکه مسائل ر یکسان یرا برا یمتفاوت یهاخاص خود را دارد و چالش یهایژگیو

(Gagatsis & Shaikalli, 2004.) 

 های چندگانهنقش معلمان در استفاده از بازنمایی

داند. های ریاضی میبخش مهمی از فرآیند یادگیری ریاضی را چگونگی استفاده از بازنمایی، شورای ملی معلمان ریاضی

 ها کمکنش  ان داده و به آن آموزانریاض  ی را به دانشهای مرس  وم و معمول معلمان باید بازنمایی، به اعتقاد این ش  ورا

ستفاده کنند طوربهکنند تا  با  و مفاهیم ریاضی هادهیکردن امعلمان باید اهمیت ارائه. مؤثری از بازنمایی در مواقع لزوم ا

در  روی یک   لادر ک کههنگامیتوانند این کار را آنان می های مختلف را مورد تأکید قرار دهند.اس   تفاده از روش

های مختلف و نقد و بررس  ی کارگیری بازنماییرا برای به آموزانتا از این طریق دانش، کنند انجام دهندمس  ئله کار می

 ها برانگیخته کنند.آن
که تفکرشان  هاییبازنمایی دهیسازمانانتخاب و  کمک به آنان در و آموزانهای دانشدادن به ایدهمعلمان با گوش

، ارآمدک یصورتبهمسئله  یسازبرای مدل آموزان کمک کنند تا تمایل و مهارتشان رادانش توانند بهمی، نشان خواهد داد را

 در برقراری ارتباط مؤثر با دیگران توسعه دهند هاییو برای استفاده بازنما، از مسئله شانیکردن درک شخصبرای روشن
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 .(2000، )شورای ملی معلمان ریاضی

 یو برخ یاضیدر آموزش ر ییاستفاده از بازنما لیدلا نی( چند1987)همکاران و  Dufour-Janver، بیترت نیبه هم

 است: ریبه شرح ز هاآناز 

مرتب  است.  ییشدت با بازنماوجود دارد که به اتیاضیدر ر یهستند: موضوعات اتیاضیری از بخش رات هاییبازنما -

 یریادگیآموزش و ، مثالعنوانمطالعه کرده است. به هاییرا بدون کمک بازنما میمفاه نیکه ا کندنمود تواند واینم یکس

 است. راههم ییبا بازنما شهیهم یدکارت کیتابع و گراف میمفاه

 همان ساختار ایمفهوم  کیمختلف ممکن است  بازنمایی نیمفهوم هستند: چند کیتجسم چندگانه  هاییبازنما -

یمشترک را درک م یهایژگیو رانیفراگ، متنوع یهاشیبا کمک نما یاضیر میارائه مفاه نیدر   .رندیرا در برگ یاضیر

 .کنندموردنظر را استخراج  میسازد مفاهیم ررا قاد هاآنکنند که 

 یاضیو معلمان ر اتیاضیری درس یهاکتاب :شوندیکاهش مشکلات خاص استفاده م یبرا یصورت محلبه هاییبازنما -

 یریادگیدر  آموزاندانش کههنگامی. کنندیم یتوجهاستفاده قابل یریادگیو  سیتدر ندیطول فرآ در هاییاز بازنما

 رندگانیادگی یرا برا یریادگی ندیکنند تا فرآیم فادهاست شینما نیمعلمان از چند، شوندیمشکل م دچار یخاص میمفاه

 آسان کنند.

 هاشیاز نما یاز انواع مختلف سندگانیاند: نودر نظر گرفته شده اتیاضیتر کردن رجالبو  ترجذاب یبرا هاییبازنما -

 باتریآموزان زدر دانش زهیانگ جادیا یرا برا اتیاضیتا ارائه ر کنندیاستفاده م ریاخ یدرس یهاگسترده در کتاب طوربه

 مشاهده کرد. یواقع یایمنظور ارائه مسائل دنبه یرسد یهاتوان در کتابیرا م هاییانواع بازنما، مثالعنوانکنند. به

 SOLOمعرفی رهیافت 

ساختار سولو  شاهدهنتایج یادگیری قابلکه ما آن را  شهود یادگیری تعریف م م ساختار نتایج م جو و   ق .میکنییا 

 ند:ازیر تشریح کرده صورتبهرا  هاعبارت( این 1398ریحانی )

چه چیزی را مورد ، چه چیزی را خواهند دانس  تتدریس  انیدهد در پانش  ان می که اظهاراتی اس  تنتایج یادگیری: 

با تمرکز بر ، آموزش هس   تند یابیارزقابل یهاهدف، این نتایج اهمیت قرار خواهند داد و قادر به انجام آن خواهند بود.

 .در صورت یادگیری موفق به آن برسندمخاطبان ما که  آنچه انتظار داریم

 .دهندیم یابیکه افراد به سؤالات ارز ییهاپاسخ: مشاهدهقابل رییادگی جینتا

. کنندیاند از دو جنبه کدگذاری مداده یابیافراد را که به سؤالات ارز یهامشاهده: پاسخقابل رییادگی جیساختار نتا

وری و ص، نینماد -ینیع، رییتصو، ی رکت -ی) س یبر اسا  نوع تفکر با استفاده از پنج  الت رشد شناخت یکی

 ،تک ساختاری، ساختاری شیسطح پ از پنجاستفاده  با الت  کیپاسخ را درون  تیفیک گرید ۀو جنب، فراصوری(

 (1. کل )کندیم فیتوص، یافتهو انتزاع تعمیم یارابطه، چندساختاری

 . چرخه بازگشتی کامل سولو1شکل 

 
 و دهدیم شیو انتزاع را افزا یدگیچیپ، ساختار، فیبه وظا مخاطبان یهاکه چگونه پاسخ دهدیم حیتوض سولومدل 

آموختن  «چه مقدار»که سنتی  روش لاف. برخدهدیمتخصص نشان م کیبه  مبتدی رندهیادگی کی درک را از شرفتیپ
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 ,Pegg) اندآموخته شده« تا چه  د خوب»که مطالب  تمرکز دارد نیوتحلیل بر ااین تجزیه، دهندقرار می موردتوجهرا 

های ساختار و کیفیت پاسخ از دهد تا امکان ارائه تفسیری سازگار. قدرت سولو در این است که چارچوبی ارائه می(1992

 معلمان مدل . وقتیکند وزة موضوعی فراهم می نیگوناگون یادگیری در چند هایرا در محی افراد تعداد زیادی از 

 اطمینان ا سا  خود یادگیری و آموزش در سفر و هستند برخوردار دخو یادگیری از هاآن کنندمی درک را سولو

که  کنند توانند تعیینمی هاآن. (Hook, 2016)شوند  خود دانش استاد تا کندمی کمک هاآن بهکه  کنندمی بیشتری

 .باید آموزش دهند و هدف نهایی در تدریس مفهوم موردنظر را مشخص کنند را چیزی چه درنهایت

 نیاول یرابندی بطبقه. این بنا شده است، ها به سؤالات ارزیابیوتحلیل دقیق پاسخبندی سولو بر اسا  تجزیهطبقه

سطح ، یساختار شیپاز: سطح  اندعبارتمعرفی شد. سطوح مختلف سولو  1982در سال  سیکول نیکو و گزیتوس  ب بار

 تک، یساختار شیپارزیابی سطوح  .افتهیمیتعمسطح انتزاع ، یارابطهسطح ، یساختار چندسطح ، یساختار تک

به توضیح مختصری که  استکیفی  صورتبه افتهیمیتعمی و انتزاع ارابطهی کمی و ارزیابی سطوح ساختار چندی و ساختار

 پردازیم.از این سطوح می

سمخاطبان  ساختاری: سطح پیش سخ، ستندیبه هم مرتب  ن یدارند که  ت یکم اریاطلاعات ب  ویکه  یمعمولاً پا

 (.Saputra et al., 2019) دهدیدهد مربوط به مسئله موردنظر نیست و یا اصلاً پاسخی به مسئله نممی

یک پاس خ  آن برای تولید از و کندمی س ؤال تمرکز روی یک جنبه ازمخاطبان س طح  نیدر ا ی:ساختار تکسطح 

به  قادرمخاطب  که کنیمرا مش اهده می ییهاش رفتیپ، دو از س طح یک تا، نیکند؛ بنابراس اده اس تفاده می اما، معتبر

 (.Brabrand & Dahl, 2007) است مسئله با رابطه این موارد در یکی از برخورد با تشخیص موضوعات مربوطه و

ستفاده م یهاو داده لاعاتاز برخی اطسطح مخاطبان  نیدر ا :یساختار چندسطح  سئله ا او هیچ  ازنظراما  کند؛یم

 (.Agustin et al., 2019) کند جادیا هاآنارتباطی بین  و اتصال تواندها وجود ندارد و نمیای بین دادهرابطه

کند و مسئله شود استفاده میکه منجر به پاسخ می لاعاتیها و اطاز همه داده مخاطبانسطح  نیدر ا :یارابطهسطح 

 (.Ozdemir, & Yildiz, 2015) کندکاملاً درک می های آن رارابطه بین دادهو 

 ل راه به که یو زمان ش  دیندیمس  ئله ب لاعاتاز اط تواند فراترمی مخاطبانس  طح  این در: افتهیمیتعمسطح انتزاع 

 (.Ozdemir, & Yildiz, 2015رسید آن را تعمیم دهد )

به  قادرمخاطب  است و افتهیمیساختار آن تعم رایز م؛ینیبیم کیفی بیشتری را یهاشرفتیپ، پنج از سطح چهارتا

یممخاطبان سطح  نیسطح بالاتر از  الت هدف است. در ا نیا است فرضی است که داده نشدهلاعات طا روشدن باروبه

 .دهند میتعم دیجد یهاتیخود را به موقع اتیتوانند تجرب

Halloway (2012می )از  کردنشیاز نتایج یادگیری به کمک آزما کردنیابیسولو به معلمان در مورد ارزمدل  گوید

 یهابر پاسخ، مخاطبانیا مر لۀ تحول رهنی  جای تمرکز بر سطح تفکرکند. مدل سولو بهدرک و فهم آنان کمک می

رکز تم، گران است که در آندهندة یک وجه تمایز اساسی بین سولو و کار پیاژه و دیاست. این نشان کز شدهرآنان متم

 .های مرا ل تحول شناختی یک فردنه بر بعضی از ساخت، سولو بر توصیف ساختار پاسخ است

Pegg (2005معتقد است مدل سولو به )هر چه غنی یادهد تا خزانهوضوح هر  التی را درون  الت بعدی جای می

تمام ، با  الت جدید زمانهم، گریدعبارتباشد. به یدسترسپیچیده و ظریف عملیات برای یادگیرنده قابل یهاتر از  الت

 یهامانند  الت ییهاخاص در  الت طوربهمانند. در دستر  باقی می، برای استفادة مناسب، آمدهدستبه یها الت

  دستر در، برای ارائه یک دیدگاه بدیل زییری تفکر نو تصو کتی ر -های  سی  الت، عملیات صوری یا عینی نمادین

ز آنان متمرک یهابر پاسخ، مخاطبان تمرکز بر سطح تفکر یا مر لۀ تحول رهنی یجانظریۀ سولو به .قرار دارد مخاطب

وصیف تتمرکز سولو بر ، دهندة یک وجه تمایز اساسی بین سولو و کار پیاژه و دیگران است که در آننشان، شده است. این

 های مرا ل تحول شناختی یک فرد.نه بر بعضی از ساخت، ساختار پاسخ است

در های چندگانه بر تدریس معلمان ریاضی بر اسا  نظریه سولو کارگیری بازنماییاین پژوهش اثر به اصلی هدف
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 .استمعادله و معادله خ   مبح 
  اضر از قرار زیر است: پژوهشهای پرسش

صلی سش ا سولو به  کارگیری بازنماییآموزش به: پر سا  نظریه  چندگانه بر تدریس مبح  معادله و معادله خ  بر ا

 ؟گذاردیم ریتأثچه میزان 
 از: اندعبارت های فرعیپرسش

 ریتأثس   اختاری به چه میزان  بر تدریس مبح  معادله و معادله خ  در س   طح تک چندگانهکارگیری بازنمایی ( به1

 دارد؟

 ریتأثبر تدریس مبح  معادله و معادله خ  در س   طح چند س   اختاری به چه میزان  چندگانهکارگیری بازنمایی ( به2

 دارد؟

 دارد؟ ریتأثای به چه میزان بر تدریس مبح  معادله و معادله خ  در سطح رابطه چندگانهکارگیری بازنمایی ( به3

 پژوهش پیشینه

های جبری پرداخته اس  ت و های چندگانه بر کاهش بدفهمیبازنمایی ریتأثبه  دخو در پژوهش( 1399) براتی بیبی و 

( در پژوهشی 1400) ریحانی و ایزدی .هستند مؤثرهای جبری ها در کاهش بدفهمینتایج نشان داده است که بازنمایی

سی درک دانش» تحت عنوان ساختار جزء به شهر ابتدایی دوم ۀدور آموزانبرر سا   تهران از زیر  سر بر ا کل مفهوم ک

ستفاده از یک تکلیف غیرمعمول با، Solo و apos نظری سخ گرفتند جهینت« ا سا  های دانشکه در تحلیل پا آموزان بر ا

قرار  apos رهنی مدل یاز ساختارها کیچیهآموزان در دانش یهاپاسخبرخی از  شد کهمشخص  aposو  Soloدو مدل 

ستفاده از  کهیدر ال، گیردنمی شد تا ، soloمدل با ا سخ یتماماین امکان فراهم  سطوحآموزان در یکی دانش یهاپا  از 

بررس  ی س  واد »( در پژوهش  ی تحت عنوان 1400) و همکاران . کمیجانیرندیقرار گو مورد تحلیل  رندیقرار گاین مدل 

نتیجه گرفتند که اغلب « س   ولو هیز نظراای با اس   تفاده آموزان دوره دوم متوس   طه از نمودار جعبهنموداری دانش

سانی دانش سند و نمی یخوببهرا  یانمودار جعبهآموزان پایه دهم ان سباتشنا ضعف  در محا سیر  عددی و خواندن و تف

 ای ارائه دادند.های خلاقانهآموزان یازدهم ریاضی از درک خوبی برخوردار بودند و پاسخدارند و دانش

دوره دوم متوسطه در  ل یک  آموزانبررسی عملکرد دانش»( در پژوهشی تحت عنوان 1400کمیجانی و ریحانی )

در سطح بسیار  آموزاناکثر دانش، دوازدهم در کلا نتیجه گرفتند که  «solo بندیطبقهنامعادله جبری با استفاده از 

یازدهم درک بهتری از  لا ک آموزاندهم از دانش لا ک آموزاندارند. همچنین دانش هانامعادلهپایینی از درک  ل 

 .اندخود نشان داده

 یآموزش یهایگرفتند که استراتژنتیجه  «اتیاضیر یریادگیو  سیدر تدر بازنمایی» ( با عنوان2021) Mainaliتحقیق 

 ، ل برآورده شودراهی راهبردها یبرا آموزدانش یهاتیمتمرکز شوند تا اولو شینما مختلف یها الت بیبر ترک دیبا

 یبرخ ای ادلهبه استفاده از مع لیتما گرید یبرخ کهیدر ال کنند از نمودار استفاده دوست دارند آموزاندانش یبرخ رایز

 دارند. گرید یعدد یها الت

Deniji شدهمشاهده یریادگی جیساختار مدل نتا» ( در پژوهشی تحت عنوان2022) و همکاران (soloمرور :)ی 

 جیمناسب نتا طوربه سولوها نشان داد که مدل افتهنتایج ی« یاضیپژوهش در آموزش ر یبیبا روش ترک کیستماتیس

 وجود دارد. هاآن سولوو سطوح  آموزانعملکرد دانش نیب میمستق رابطه کند.یرا منعکس م آموزاندانش یریادگی

 روش تحقیق

آزمون و کنترل( و اس   تفاده از پیش)2گواه و گروه  شیآزماگروه  گرفتن نظر دربا  نیمه تجربینوع   اض   ر ازپژوهش 

رویکرد تدریس مبتنی بر آموزش بازنمایی یسازادهیپبا  اضر ابتدا پژوهش  . برای انجاماستآزمون در هر دو گروه پس

 & .De Jong, t)ش ود. زمینه درک عمیق موض وعات ریاض ی فراهم می، با یکدیگر هاآنو مرتب  کردن ، های چندگانه
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Van Joolingen, 1998 ؛Lesh et al., 1987) بر اس  ا  معلمان  یادگیریاز  هر س  طحهای مربوط به س   س ش  اخص

سولو طبقه  شیاز پ اندعبارتشود به آن پرداخته می سولو که در نظریه ییهابندیطبقه. میقرار ده موردسنجشبندی 

به باتوجه یسؤالاتبرای طرا ی این آزمون در ابتدا  یافته.انتزاع تعمیم، ایرابطه، یساختار چند، یساختار تک، یساختار

وتحلیل شده فصل( بعلاوه نمونه کار تجزیه 1بندی سولو و مقالات داخلی و خارجی استخراج گردید )جدول سطح طبقه

ساتید راهنما س بعد از س سؤالات با ا سی  شاور و بعد از تعیین روایی ، برر که روایی  یسؤالاتسؤال از  10تعداد  هاآنم

 اضی قراری آموزشمتخصصان  یارتویی در اخگگردیده بود انتخاب و بعد از سنجش پایایی سؤالات برای پاسخ تایید هاآن

 .گرفت

 𝑥 − 𝑦 = 0و  𝑥 + 𝑦 = 32: معادلات را برآورده کند هانیکه ا دیکن دایرا پ yو  x ریسؤال: مقاد

، 1=یساختار شیمقدار اختصاص داد: پ کیبه هر سطح  توانیم، سولوسطوح  در مخاطبانی هابا قراردادن پاسخ

نمره محاسبه  یبرا ریمقاد نیتوان از ایس س م .5=یافتهانتزاع تعمیمو ، 4=یارابطه، 3=یچند ساختار، 2=یتک ساختار

 آزمون استفاده کرد. کی کل

 SOLOبه سطوح باتوجهی مخاطبان ها. شرح پاسخ1جدول 

 «دسته پاسخ» «ی سولوبندطبقهسطوح »

)نقطه را از دس   ت  یس   اختار شیپ

 (دهدمی

 ستیمشخص ن yو  x، بدون پاسخ

سئله را به نیا جنبه مرتب ( کی) یتک ساختار ساعنوان معادلات همم شنا  دیدر دو معادله با yو  x ریمقاد یعنی، کندیم ییزمان 

 برابر باشند.

تار ند س   اخ به  کیاز  شی)ب یچ جن

 مستقل مرتب (

 ل معادلات انتخاب  یرا برا یو روش  ، کندیم ییزمان ش  ناس  اعنوان معادلات هممعادلات را به

 حیتواند به پاسخ صحینم ختهیگسازهم یهادهیا لیاما به دل کند؛یممجهول اول را پیدا  کندیم

 برسد.

 کی)چند جنبه مرتب  که در  یارابطه

 (اندساختار ادغام شده

 ل معادلات  یرا برا یروش مناس  ب، کندیم ییزمان ش  ناس  اعنوان معادلات هممعادلات را به 

تا مجهول یاز معادلات قرار م یکیکند و آن را در یم دایمجهول اول را پ، کندیانتخاب م دهد 

 x=1 ،y=1 هستند تها درسپاسخ ایکند که آ یتواند بررسیو م، کند دایدوم را پ

 دامنه کیبه  می)تعم افتهیمیتعمانتزاع 

 (دیجد

درست ، زمان با علائم متناوبدو معادله هم، که هنگام  ل با استفاده از روش  ذف کندیاشاره م

 نییتع ی( را برایکیگراف یهاو روش ینیگزیجا، با هم جمع ش   وند. روش ) ذف دیبا، مانند بالا

 شکلم ی ل براراه افتنی یبرا یترروش کوتاه ایکند. یم سهینوع معادلات مقا نیا نیترعیسر

 .کندیم شنهادیپ، است آموزش داده شدهخارج از آنچه 

 

 دریسمشغول به ت 1401 -1402تحصیلی در سال  سال اول() رپسمعلمان  شامل کلیه پژوهش جامعۀ آماری این

یی هاتیگیری بر اسا  محدودنمونهروش نفر بوده است.  45 هاآنتعداد  که استهستند  چابهار مدار   ریاضی در

از  چابهار کهمعلم در شهرستان  15شامل پژوهش  . نمونه آماری ایناست در دستر گیری روش نمونه داشت که وجود

 .هستندمدار  عادی 

 ل دستگاه ، معادله خ ، خ بیش، جلسه برای هر دو گروه مفاهیم خ  3ابتدا در ، کردن چنین طر یجهت اجرایی

ای مبا   دقیقه 45جلسه  3 شیآزماگروه که برای  صورتبدینآموزش داده شد. کلی  صورتبههای خطی و... معادله

آموزش داده شد و برای گروه کنترل نیز همین تعداد جلسات با معادله و معادله خ  با استفاده از بازنمایی چندگانه 

کتاب ریاضی  3ساخته شده و ابزار دنیای واقعی ) سازهاز دستاول با استفاده  جلسهدر استفاده از روش معمول انجام شد. 

در ادامه با شوند. در سمت دیگر میز( مفهوم تعادل و متغیر و... ساختار کلی معادله آشنا می کتاب 5یک باکس و  _

 س کنیم. سریاضی و س س آن را  ل میواقعی را وارد دنیای  یدنیا ازیک مسئله ، به کلا  ریالتحرآوردن تعدادی لوازم

در مفهوم خ  و معادله  شدهمطرحبازنمایی نوشتاری یا نمادی و...( ، های چندگانه )بازنمایی تصویریبا استفاده از بازنمایی
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د )رابطه شوانجام یک فعالیت شروع میشروع فصل ششم کتاب درسی با  پردازیم.ششم کتاب ریاضی نهم میخ  از فصل 

تری سولو نیازمند تسل  بر سطوح قبلی است پس دارای سطوح پایین هر سطحتسل  بر  ازآنجاکهزمان و مسافت(  بین

بندی قهطب چارچوب بهباتوجهو تمرین بدهند. س س  در کلا  مسائل کارآموزان برای  ل است تا تسل  کافی را به دانش

خص سولو را مش در طبقه مربوط به هر سطح یهاکه شاخص شد اشاره به آنوتحلیل شده که نمونه یک کار تجزیه سولو و

 15 اریو بعد از سنجش روایی و پایایی آن در اخت سطح طرا ی هر درافراد در جهت سنجش عملکرد  یسؤالات، کندمی

دهی به سؤالات سطح درک و فهم و یادگیری امتیاز و هابا بررسی نوشته س س و برای پاسخگویی قرار گرفت مخاطب

 .سنجیده خواهد شد

 سولو در هر سطحها ای از سؤالات و پاسخنمونه

𝒙. الف ( خ  1سؤال  =  (ساختاریتک را روی دستگاه مختصات مقابل رسم کنید. )سطح 𝟐−

 (ایکه در دستگاه مقابل رسم شده است را بنویسید. )سطح رابطه dب ( معادله خ  

 ها. برخی از پاسخ2جدول 

 س   طح پاس   خ پاسخ مخاطب

 طبق مدل سولو

 

 تک ساختاری

 

 چند ساختاری

 
 

 یارابطه
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 یافته(ای و انتزاع تعمیمرابطه) های خطی زیر را به روش دلخواه  ل کنید.. دستگاه معادله2سؤال 
 

 

 ها. برخی از پاسخ3جدول 

س  طح پاس  خ  پاسخ مخاطب

ط  ب  ق م  دل 

 سولو

 

 تک ساختاری

 

 چند ساختاری

 

 یارابطه

 

سن علی و پدرش 3سؤال  سن  70. مجموع  سن هر یک را  26 هاآنسال و اختلاف  ست.  شکسال ا معادله به  لیبا ت

 (ای و.... )سطح رابطهدیآوردست 

 ها. برخی از پاسخ4جدول 

سخ  پاسخ مخاطب سطح پا

بق م  دل  ط

 سولو

 

 

ت         ک 

 ساختاری

 

 

چ     ن     د 

 ساختاری

 
 

 

 

 یارابطه
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تومان برای هر  2000مبلغ ثابت و  تومان 3000خ  اینترنت ایرانس  ل روی تلفن همراه هزینه اش  تراک یک . 4سؤال 

ساعت استفاده است و هزینه اشتراک یک خ  اینترنت همراه اول روی تلفن همراه بدون مبلغ ثابت است ولی برای هر 

 ای و...(تومان هزینه دارد. )سطح رابطه 3000، ساعت استفاده
 ایرانسل و همراه اول را بنویسید. کارتمیسرابطه بین دو  الف(

 ی فوق را در دستگاه مختصات رسم کنید.هامعادلهب( دو خ  به 
 ج( محل برخورد این دو خ  چه ویژگی دارد؟

 ؟ چرا؟دیدهیمرا پیشنهاد  کارتمیسساعت کدام  5/1د( برای استفاده از 

 ها. برخی از پاسخ5جدول 

س    ط  ح  پاسخ مخاطب

پاسخ طبق 

 سولومدل 

 

ت        ک 

 ساختاری

 

چ    ن    د 

 ساختاری
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س    ط  ح  پاسخ مخاطب

پاسخ طبق 

 سولومدل 

 

طه ای و راب

ان   ت   زاع 

 هیافتتعمیم

 

و  دیهای مخاطبان استخراج گردها از پاسخاطلاعات و داده، هر سؤال یبندها بعد از کد و سطحداده لیتحل یبرا

. در آمار دیها استفاده گردوتحلیل دادهتجزیه یبرا یو استنباط یفیو از آمار توص دیگرد SPSSافزار ها وارد نرمداده

از آزمون  یو در آمار استنباط اریمعو انحراف  انسیوار، نیانگیم، یفراواندرصد ، یچون فراوان ییهاشاخص، یفیتوص

ها در صورت نرمال نبودن داده یتنیوها و از آزمون منمستقل در صورت نرمال بودن داده یدوگروه t-test یپارامتر

 .شودیاستفاده م

 های پژوهشیافته

 آزمونو پس آزمونشیپ ریمتغتوصیفی  آمار .6جدول 

  میانگین چولگی کشیدگی دامنه بیشترین کمترین انحرا  استاندارد واریانس

 آزمونپیش 5.97 -154/0 588/0 12 12 0 3.167 030/10

 آزمونپس 67/12 -464/0 586/0 12 19 4 3.957 660/15

 

( قرار دارد می-2، 2بازة )چون چولگی و کش  یدگی در ، آزمونآزمون و پسی متغیر پیشفیآمار توص  به جداول باتوجه

ستفاده  نرمال یهاآزمونبرای صحت این موضوع  که کنندیمها از توزیع نرمال پیروی توان گفت داده سنجی زیر موردا

 گیرد.قرار می

 هاسنجی دادهنرمال 

س   س ، ش  وداس  میرنوف پرداخته می -کولموگروف  ها از طریق آزموندر این بخش ابتدا به بررس  ی نرمال بودن داده

ضبه ستفاده  یهااز آزمون هاهیمنظور آزمون هر یک از فر ستمربوطه ا ضیه زیر  آزمونهدف انجام ، نی؛ بنابراشده ا فر

 است

 .ها نرمال هستندفرضیه صفر: داده

 .ها نرمال نیستندفرضیه مقابل: داده
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 شاپیروویلک کلموگروف اسمیرنوف هاگروه  

س     ط   ح  درجه آزادی آماره

 یمعنادار

س     ط   ح  درجه آزادی آماره

 معناداری

 ری     اض       ی

 آزمونشیپ

 261/0 33 960/0 031/0 8 160/0 شیآزما گروه

 381/0 32 965/0 200/0 7 113/0 گواه گروه

 
س     ط   ح  درجه آزادی آماره هاگروه 

 معناداری

 .Sig درجه آزادی آماره

 002/0 33 881/0 002/0 8 198/0 شیآزما گروه آزمونپس ریاضی

 263/0 32 959/0 200/0 7 119/0 گواه گروه

 

 یهاداده است کهبه معنای این  است 0.05از کمتر  آزمونآزمایش پس در گروهبه جداول فق  سطح معناداری باتوجه

ها نرمال است پس داده 0.05موارد چون سطح معناداری بیشتر از  هیدر بقآزمون نرمال نیستند و پس شیآزما گروه

 هستند.

 های تحقیقفرضیه آزمون

ضیه:  سبت به  بینندچندگانه آموزش می یهاییبازنما مبتنی بر کارگیریبه که با رویکرد مخاطبانیفر که با  مخاطبانین

 .یادگیری بهتری دارند، شوندداده میکرد سنتی آموزش یرو

0H  : با روی مخاطبانیمیانگین نمرات مایی کارگیریکرد بهکه  بازن نه آموزش میمبتنی بر  یا های چندگا بینند کمتر 

 .شوندرویکرد سنتی آموزش داده می است که با مخاطبانیمساوی میانگین نمرات 

: H1 بینند بیش   تر از چندگانه آموزش می یهاییمبتنی بر بازنما ارگیریکبهکه با رویکرد  مخاطبانینمرات  نیانگیم

 .شوندآموزش داده می است که با رویکرد سنتی مخاطبانی میانگین نمرات

 دوگروهی مستقل t-test. نتایج آزمون 7جدول 

 سطح معناداری یآزاددرجه   t آزمون لوین ریاضی آزمونپس

f سطح معناداری 

 .040 63 2.102 463. 546. همگنهای واریانس 

 039. 61.643 2.108   های ناهمگنواریانس

دو توان واریانس پس می، است 05/0از  تربزرگو چون  است 0.463داری آزمون لوین به جدول سطح معناباتوجه

 ؛ وگرددنتیجه استفاده میجدول برای تفسیر  ( و از سطر اولشودیم دییتأها را همگون دانست )برابری واریانس گروه

مخاطبانی  میانگین نمراتشود که بین نتیجه می است. کمتر 05و چون از  است. 040برابر با  t-test آزمونسطح معناداری 

تفاوت معناداری  شودیماند مشاهده دیده رویکرد سنتی آموزش با چندگانه یهاییبر بازنماکه با رویکرد آموزشی مبتنی 

 وجود دارد.

معادله و معادله  در مبحثهای چندگانه بر تدریس معلمان ی بازنماییریکارگبه ریتأثسییؤال اصییلی پژوهش: 

 دارد؟ قرارسطح  در کدامی سولو بندطبقهخط بر اساس 

سببه نتایج باتوجه سطح رابطه توانیم شدهک سطوح نتیجه گرفت که معلمان در  سایر  سبت به  ای عملکرد بهتری را ن

رد یافته و تک ساختاری عملکانتزاع تعمیم، اند و س س به ترتیب در سطوح چند ساختاریاز خود نشان داده یبندطبقه

شتند. همچنین در  سبهتری دا شتر  طوربه شیآزمای قبلی میانگین نمرات گروه هایبرر  ؛کنترل بود از گروهمعناداری بی

سؤال می نیبنابرا سخ به  سطح رابطه، توان گفتدر پا یافته متعلق به گروه ای و انتزاع تعمیمسطح یادگیری معلمان در 

 .اندداشتهآزمایش تغیر کیفی بهتری نسبت به گروه گواه 
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 سولو بندیطبقه. سطح یادگیری معلمان بر اساس 9جدول 

 سطوح یادگیری تعداد سؤال گروه درصد میانگین نمرات مجموع

 یافتهیمانتزاع تعم 3 آزمایش 40% 55.1%

 گواه 15.1%

 ایرابطه 7 آزمایش 21.6% 34.7%

 گواه 13.1%

 چندساختاری 8 آزمایش 18.9% 32.3%

 گواه 13.4%

 تک ساختاری 10 آزمایش 13.97% 31.17%

 گواه 17.2%

 

سطح تک چندگانهکارگیری بازنمایی به :سؤال اول ساختاری به  بر تدریس مبحث معادله و معادله خط در 

 ؟دارد ریتأثچه میزان 

قدر به اس  ت و باتوجه آزمایش از گروهبیش  تر ، گواه افراد گروه س  اختاریتکمیانگین ، کنیمگونه که مش  اهده میهمان

توان گفت که تفاوت می، اس  ت=sig) 145/0>05/0( 476/1 به ترتیب برابر با که یداریمعنو س  طح  tمقدار  مطلق

س  اختاری معناداری بین س  طح یادگیری گروه آزمایش و گواه وجود ندارد و عملکرد مخاطبان گروه گواه در س  طح تک 

 ساختاری ندارد.تک  در سطحهای چندگانه تأثیر چندانی استفاده از بازنمایی نیبنابرا؛ بهتر بوده است

 ساختاریدر سطح تکمستقل  یدوگروه t-test. نتایج آزمون 10جدول 

 Levent t Df sigمعناداری آزمون  انحراف استاندارد میانگین فراوانی گروه متغیر وابسته

 895/1 82/2 8 آزمایش تک ساختاری
796 /0 476 /1- 63 145 /0 

 1/ 646 47/3 7 گواه

 

ساختاری به  چندگانهکارگیری بازنمایی به :سؤال دوم سطح چند  بر تدریس مبحث معادله و معادله خط در 

 ؟دارد ریتأثچه میزان 

شاهده می گونههمان شتر ، افراد گروه آزمایش ساختاریمیانگین چند ، کنیمکه م ست و باتوجه گواه از گروهبی قدر به ا

کارگیری گفت که به توانیم، است=sig) 039/0<05/0(107/2 ی که به ترتیب برابر باداریمعنو سطح  tمقدار  مطلق

می دییتأ، ساختاری تأثیر داردمبح  معادله و معادله خ  مخاطبان در سطح چند و فهمبر درک  چندگانهی هاییبازنما

 شود.

 ساختاریمستقل در سطح چند دوگروهی t-test. نتایج آزمون 11جدول 

 متغیر وابسته
 فراوانی گروه

ان     ح     راف  میانگین

 استاندارد
م   ع   ن   اداری آزم   ون 

Levent 
t Df sig 

 430/2 03/5 8 آزمایش چند ساختاری
878 /0 

107 /

2 
63 

039 /

 2/ 221 81/3 7 گواه 0
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ای به چه بر تدریس مبحث معادله و معادله خط در سیطح رابطه چندگانهکارگیری بازنمایی به: سیؤال سیوم

 ؟دارد ریتأثمیزان 

 قدر مطلقبه اس  ت و باتوجه بیش  تر از گروه گواه، ای افراد گروه آزمایشمیانگین رابطه، کنیممی گونه که مش  اهدههمان

کارگیری توان گفت که بهمی، اس   ت=sig) 038/0<05/0( 123/2 برابر بابه ترتیب  که یداریمعنو س   طح  tمقدار 

 دییتأ، ای تأثیر مثبت داردو فهم مبح  معادله و معادله خ  مخاطبان در س   طح رابطه بر درک چندگانههای بازنمایی

 شود.می

 ایمستقل در سطح رابطه دوگروهی t-test. نتایج آزمون 12جدول 

 Levent t Df sigمعناداری آزمون  انحراف استاندارد میانگین فراوانی گروه متغیر وابسته

 ایرابطه
(r) 

 272/4 39/5 8 آزمایش
080 /0 

123 /

2 
63 

038 /

 3/ 319 38/3 7 گواه 0

 یریگجهینتبحث و 

های مختلف بازنمایی بدون کارگیری  التکه بهش  ود این اس  ت از نتایج این تحقیق  اص  ل می که یمهمنکته بس  یار 

ش  ود و عدم اتص  ال و ارتباط این  در مخاطبانتواند موجب یادگیری مفهومی و عمیق ها نمیکردن آنمرتب  و متص  ل

سبب ایجاد تعارضات و بدفهمی هاییبازنما ست  هایی در مخاطبان گردد. این تحقیق با هدف تأثیر به تی خود ممکن ا

انجام  معادله و معادله خ  بر اس  ا  نظریه س  ولو در مبح های چندگانه بر تدریس معلمان ریاض  ی کارگیری بازنمایی

ها و همه مفهوم آن اس  ت که در همۀ پایه، ی یادگیریهاچرخهبندی نس  بت به دیگر ی این طبقههاش  د. یکی از برتری

بندی توان از آن برای ارزیابی مخاطبان و فراگیران و همچنین تدریس یک مفهوم استفاده کرد. البته این طبقهدرو  می

 دهیدآموزشهای چندگانه استفاده از بازنمایینتایج نشان داد مخاطبانی که با  طور کههمانهم بدون شک کامل نیست. 

انتزاع  در سطحساختاری بهتر عمل کردند.  و چند یارابطهساختاری و چند، یافتهیادگیری انتزاع تعمیم در سطوحبودند 

این  17/31س  اختاری س  طح تک  و در 3/32 یس  اختارچند  در س  طحو  7/34ای رابطه در س  طح، 55/ 1یافته تعمیم

سیدهای ریافته و کمتر از نصف افراد به سطح رابطهبیشتر از نصف مخاطبان به سطح تعمیم که دهندیمها نشان درصد

شان از موفقیت معلمانی استو  اندکرده را درست  ل مسئلهاند و  کارگیری بازنمایی چندگانه در آموزش با بهکه  این ن

ستفاده  شاره طور کههمان اند.کردها کارگیری پژوهشی که به تأثیر به، ی نویسندگان مقالهوجوهادر جست، دگردی قبلاً ا

چه در ، معادله و معادله خ  بر اس  ا  نظریه س  ولو ب ردازد در مبح های چندگانه بر تدریس معلمان ریاض  ی بازنمایی

پژوهش ریحانی  مثالعنوانبهآموزان ی دانشهاپاس   خهای مرتب  با اما در پژوهش؛ داخل و چه در خارج یافت نش   د

 ،ی سولو انجام شدبندطبقهیک نامعادله جبری با استفاده از  در  لآموزان دوره دوم متوسطه ی دانشبر رو( که 1400)

ای پایه یازدهم و دوازدهم در س   طح رابطه آموزاندانش %43، پایه دهم آموزاندانشاز  %39نتایج  اکی از آن بود که 

 پاسخ صحیح را به دست آورند. اندتوانستهو  اندگرفتهقرار 

ساختاری توجهی بر بهبود یادگیری در سطح تکهای چندگانه تأثیر قابلکه استفاده از بازنمایی پژوهش نشان داد نتایج

سطح تک سطوح ندارد.  ست کمتر از  ست، ممکن ا ستقیم مفاهیم متمرکز ا سی م شنا ساختاری، که بر درک اولیه و باز

های چندگانه ا تمالاً زمانی مؤثرتر های متنوع ارائه محتوا قرار گیرد. درواقع، بازنماییر روشبالاتر ش   ناختی تحت تأثی

 .سازی مفاهیم باشداطلاعات و یک ارچه دهیسازمانتر، خواهند بود که یادگیری نیازمند پردازش عمیق

ادله خ  در سطح چندساختاری بیانگر های چندگانه بر درک و فهم مبح  معادله و معاستفاده از بازنمایی از سوی دیگر

شان می های ی بازنمایی، مانند نمایشدهد که ارائه مفاهیم ریاضی از طریق چندین شیوهتأثیر مثبت است. این نتیجه ن

شد. در تواند در بهبود پردازش اطلاعات و ایجاد ارتباطات مفهومی عمیقعددی، جبری، نموداری و کلامی، می تر مؤثر با

ه و ها ارتباط برقرار کردتوانند میان آنکنند، بلکه میتنها مفاهیم را ش  ناس  ایی میاز یادگیری، فراگیران نهاین س  طح 
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های مبتنی بر یادگیری چند سی از منظر نظری، این یافته با دیدگاه .بگیرند به کارهای جدید دانش خود را در موقعیت

شناختی همخوانی دارد که بر اهمیت او نظریه سیرهای مختلف تأکید دارند. های   های، بازنماییدرواقعرائه اطلاعات از م

ای س   ازگار با های مختلف یادگیری بتوانند اطلاعات را به ش   یوهآموزان با س   بکش   ود تا دانشچندگانه موجب می

یش  تر های ش  ناختی خود پردازش کنند. علاوه بر این، این روش آموزش  ی ا تمالاً موجب درگیری ش  ناختی بظرفیت

 .تری از مفاهیم ریاضی پیدا کننددهد تا درک عمیقها امکان میفراگیران شده و به آن

شان داد که  ستفاده از نمایشنتایج این پژوهش همچنین ن های متنوع، مانند نمودارها، رواب  جبری، توضیحات کلامی ا

صویری، موجب تقویت توانایی یادگیرندگان در برقراری ارتباطو مدل شده و به آن های ت ان ها امکمیان مفاهیم مختلف 

و تعمیم دهند. در این س   طح از یادگیری، فراگیران قادرند  دهیس   ازمانتر ای عمیقدهد دانش خود را به ش   یوهمی

گیرند، که بیانگر ارتقای کیفیت  به کارها را برای  ل مس  ائل جدید ارتباطات میان مفاهیم ریاض  ی را درک کرده و آن

ست جهیدرنتیادگیری  ستفاده از رویکردهای چندگانه ا شناختی یادگیری، بهها با نظریهاین یافته .ا ویژه نظریه بار های 

ها، ارائه اطلاعات از طریق چندین ش   یوه گرایانه، همخوانی دارند. بر اس   ا  این نظریهش   ناختی و یادگیری س   ازنده

ان آموزشود که دانشکند. همچنین، این روش موجب میتسهیل میسازی دانش را تر و یک ارچهبازنمایی، پردازش عمیق

ر های این پژوهش ببنابراین، یافته؛ عنوان یک ش   بکه از دانش مرتب  درک کنندص   ورت مجزا، بلکه بهمفاهیم را نه به

 .های آموزشی متنوع در تدریس مفاهیم پیچیده ریاضی تأکید داردگیری از روشاهمیت بهره

شاگردانشان کمک  یهادر آموزش مفاهیم و همچنین ارزیابی پاسخ مانتواند به معلبندی سولو میهطبق، سخن آخر

یافته سوق ای یا انتزاع تعمیمبه سطح رابطه یساختار شیکند. مفاهیم را طوری آموزش دهیم که شاگرد را از سطح پ

 لا های شاگردان کبه تواناییاما باتوجه م؛یبرسان یافتهنیست شاگرد به سطح انتزاع تعمیم لازم هرچند در ابتدایی. دهیم

 تا  دودی در این سطح نیز  رکت کرد. توانیم
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 منابع
کل مفهوم  تهران از زیر ساختار جزء به شهر ابتدایی دوم ۀ دور آموزانبررسی درک دانش (.1400) .ابراهیم، و ریحانی، مهدی، ایزدی

، (41)18، درسی یزیردر برنامهپژوهشی  .تکلیف غیرمعمول کیاز استفاده  با، SOLO و APOS کسر بر اسا  نظری
124-141. https://journals.iau.ir/article_682166.html 
پژوهش ، سولو بندیطبقهپایه ششم بر اسا  سطوح  یارزیابی کتاب درسی ریاض(. 1400) .نرگس، انیافتیو ، افسانه، محبت پناه

 https://www.sid.ir/paper/1032196/fa. 29-15، (2)2، در آموزش ریاضی
: فرایندی مهم در یاددهی و چندگانه(. بازنمایی 1398) زینب.، قربانی سی سختو ، شهرناز، بخشعلی زاده، فرزانه، نوروزلرکی

 .23-13، (1)5، رجایی تهران( دیشه ریدبگاه تربیت نشریه علمی پژوهشی فناوری آموزش )دانش یادگیری کسرها.
https://jte.sru.ac.ir/article_316.html 

ی درجه معادله در  ل آموزاناشتباهات مفهومی دانش .(1391. )فر بخش، خمسه کمالیو ، الهه، امینی فر، دیجهخ، نیاکریمی 
 https://civilica.com/doc/1024892 .ایران، تهران، چهارمین همایش ملی آموزش، ی خ اول و معادله

، (87)24، رشد آموزش ریاضی یمجلهتکنولوژی.  و نقش(. آموزش  سابان: مشکلات موجود 1386) .میده ، سرشتیو ، هراز، گویا
10-23. https://www.roshdmag.ir/Roshdmag_content/media/image/2019/02/14320_orig.pdf 
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