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Abstract 
This research examined the construction of algebraic concepts in the 3rd chapter 

of the 7th-grade methematicd -extbook, utitizi. g Sfandas af d Taal’s theoretibTl 
frameworks. Content anaiysis was em, loyed to ahhieve the research’s gaal of 
understanding the process by which algebraic concepts are developed in the 

context of the specified curriculum. This particular research design is 

considered to be qualitative and focused on the development of educational 

content, rather than empirical in nature. This study, in terms of its purpose and 

design, falls under the applied research and non-experimental groups 

respectively. The chapter in question covers four sections, namely numerical 

patterns, algebraic expressions, numerical values of algebraic expressions, and 

equations. This study investigated the process of constructing algebraic 

concepts, specifically variables and algebraic expressions, utilizing the 

theoretical frameworks of Sfard and Tall. The research findings suggest that the 

educational process of algebraic concepts in the textbook tends to follow an 

accelerated timeline which skips or overlooks the condensation stage (the 

second stage in the concept development process) and quickly transitions to the 

reification stage (3rd point in the concept development process). In some 

instances, the entire condensation stage may even be bypassed, leading to 
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insufficiently developed and understood mathematical concepts and subsequent 

learning difficulties. Additionally, the research findings are consistent with the 

theories of concept development proposed by Gray and Tall. Specifically, the 

construction of the concept has remained at the procedural stage and has not 

reached the final stage. As such, it is evident that the students have not 

developed a structural understanding of variables and algebraic expressions. 

Keywords: algebra, variable, algebraic expressions, Sfard's theoretical, 

Gray & Tall theoretical 

1. Introduction 
Though algebra is a branch of mathematics dedicated to the 

representation and generalization of numerical relationships and 

mathematical structures, along with operations on these structures, it 

has different definitions and uses depending on the individual. 

According to Kieran, algebra deals with symbolizing and generalizing 

such structures and their related operations, whereas Capute argues that 

this mathematical domain cannot be precisely defined and may vary 

from person to person. Since the introduction to algebraic concepts such 

as variables and algebraic expressions usually occur for the first time in 

7th grade, these concepts need to be covered effectively and 

appropriately in textbooks. The way in which textbook authors navigate 

and teach these concepts is critical, as a strong understanding of these 

concepts is foundational in the field of mathematics and beyond. 

Knowing the origins of students' difficulties not only helps teachers to 

gain a better understanding of the students themselves, but also allows 

them to identify areas for remediation and improvement. This 

information provides insight into the students' thought process, the 

specific mistakes they are prone to making, and the areas where they 

may need additional support and instruction. This study's objective was 

to explore the formation of the variable and algebraic expression 

concepts from the perspectives of various theoretical frameworks, 

particularly the Sfard and Gray & Tall models. Additionally, it was 

determined that recent changes to the Iranian math curriculum, 

including the writing of a new 7th-grade mathematics textbook, 

prompted a review of the instruction and explanation of algebra and 

algebraic concepts in the third chapter. Furthermore, there is evidence 

that this subject has been introduced in a new way that differs from 

previous versions. The textbook is the primary teaching mechanism in 

math class, so it is essential to examine its contents thoroughly. Doing 



60 | Educational Measurement | Vol. 14 | Issue 53 | Autumn 2023 

oo nnn eeeeeee eeeeeeee hhhh hhhhhhhh hhhhhhh ggg/ iii ng eeeeeeeee 
weaknesses and challenges, which in turn can be used to guide 

remediation efforts and improve performance levels. Therefore, the 

objective of this research is to answer the following question: Does the 

construction of variable concepts and algebraic expressions in the 7th-

grade textbook adhere to the concepts-construction theories of Sfard 

(1991) and Gray & Tall (1994)?. 

2. Literature Review 
It is worth noting that Warren (2003) also employed a written exam in 

his research to assess students' understanding of the concept of variable. 

Then, he also carried out semi-structured interviews with the students. 

The results of both the written exams and interview tools in Warren's 

study are consistent with Kuchman's (1981) levels of understanding of 

the concept of variable, which indicates that the majority of students 

perceived a variable as a specific unknown number or generalized 

number. In addition, Trinidad and Ursini (2003) developed a model 

ddddd dd ’’’’’’’’ ’ 11111) kkkk kkk llll yydd tt nn eee iiii nn of 
educational materials. They asserted that in order for students to master 

the concept of variable, they need to be able to comprehend the various 

ways in which variables are applied in multi-step problems across 

fffnnnnnn ooeeeee eeee eeeeeee sssssss ss  ’’’’’’’’’ ’’’ sssssss ss 
understanding algebraic expressions have been conducted, the results 

ww waaaa aaaa hhhhhhhhhhhh hhhh huusssss s dffcccttt y nn comprehending 

variables and arithmetic expressions tend to be the sources of their 

challenges. Additionally, the studies have identified specific 

misconceptions that can contribute to this difficulty, such as 

misunderstandings of variable and arithmetic concepts. 

3. Methodology 
This study took an interpretative approach utilizing the content analysis 

method and is thus categorized as qualitative in nature. It was also of 

an applied nature in terms of its aims and research design. The research 

analyzed the activities outlined in the third chapter of the 7th-grade 

ttt h oooooooo rrmm hhe rrr sssssssss ss rrrr d add llll ss hhrrr aaaaaa 
rrwwwwssss . ttt tt t tt tttttt t tt pssssssss ss ssssss  sssssss mmm ddd 
mathematics textbooks in 2013-2014, it has become crucial to examine 

the development of variable concepts and algebraic expressions. Since 

7th graders are first introduced to algebraic concepts during this time, a 
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mmmll e rrom ssss sssdsss ffffffff  sss lll edddd ddd ssssssss  nn iii s 
study. The textbook in question features 9 chapters, including the third, 

hhhhh hhhusss nn aaaaaaa aaa eiiiii iiii  ddddd dd hhe ’’’’’’ ’ 
objectives, activities from the two variable sections and algebraic 

rrrr nnnnnn nttt nnns nnnnnn nnn rrrrrrr  eeee eeeezzdd aaa rrrr dee 11111) 
111 11111 44444) 44sssss -object-process-object model. 

5. Conclusion 
The study sought to investigate the construction process of the variable 

sss eeeebcccc ccccoooooo ttttttt t yy eeeeiiii gg rrrr sss ..... ) ddd 
llll  ddd rr ’’’ s 44444) rrrrr r ff oottttt  eeeeoottttt t hhe iissssss  
were gathered via analyzing the textbook activities of the 7th grade 

math book and indicate that the new concept construction process has 

not been achieved correctly during the algebra chapter. In the case of 

the variable concept, the compression phase has not been thoroughly 

explored, leading to a rushed transition to the objectification stage. This 

may prevent the construction of the concept from occurring accurately, 

as Sfard (1991) asserts that the development of a new concept 

necessitates progression through internalization, compression, and 

objectification phases, before the concept is finally understood and 

comprehended as a true mathematical object. Considering that letters in 

fffnnnnnn ootttnnns nnn mmmmmm vyyyggg ,,,,,,,,, ,,, .... kkkkss 
seventh-grade math chapter makes use of letters as variables. The 

textbook's description of a variable as a symbol to represent unknown 

numbers or unspecified values causes potential for misunderstandings. 

The findings of this study are consistent with those uncovered by 

Heydari and Asghari (2020), thus indicating the need for revision. 

Regarding the concept of algebraic expression, the analysis of the 

activities revealed that the compression phase was absent, with the 

transition taking place between the internalization stage and the 

objectification stage. This suggests that the procedural understanding, 

which is regarded a prerequisite for structural comprehension, has been 

neglected. Furthermore, the findings align with those of Bashir and 

Yaphedian (2015) and Heydari and Asghiri (2016), respectively, 

indicating a lack of consistency in the concept development process. 

According to Foster (2007), if students are presented with abstract 

concepts without practical application, it will be difficult for them to 

find meaning. Not only does this lack of understanding result in false 

assumptions (pseudo-structural comprehension), but it can also lead to 
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procedural knowledge being retained or developed, which is 

insufficient. In order for students to comprehend the full essence of the 

concepts, both procedural and structural understanding must be 

developed concurrently. Completing the procedural understanding 

stage and progressing via the three intermediary steps, leads to accurate 

and comprehensive structural comprehension. Procedural knowledge, 

which can be defined as step-by-step skills and procedures for 

performing mathematical operations, is essential to avoiding 

misunderstandings that occur when students make inaccurate 

generalizations or allocate the wrong information, both of which impact 

their conceptual comprehension. Given the importance of grasping 

basic concepts like variables and algebraic expressions for learning 

more advanced concepts and developing algebraic skills, the text for the 

7th grade math curriculum needs to establish a foundation from which 

students can build. It is anticipated that the findings of this study will 

serve as a guide for authors and curriculum planners for future revisions 

of the 7th-grade mathematics textbook. On a side note, it should be 

noted that the lack of a written curriculum detailing the learning 

objectives is a notable limitation to this research. 
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 چکیده
 ه یپا  یاضیر  یدر کتاب درس   ،یجبر   یهاعبارتو    ر ینحوه ساخت مفهوم متغ  یهدف از پژوهش حاضر، بررس

اساس   بر  مفهوم    یهاهینظرهفتم،  و  Sfard  (1991ساخت   )Tall and Gray  (1994ا است.  با   ق،یتحق  نی( 
نوع ک  یریتفس  کردیرو گروه    درهدف    ازنظرمحتوا است.    لی، روش تحلمورداستفادهاست. روش    یف یاز 

سوم   فصل  قرار دارد.  غیرآزمایشی  قاتیدر گروه تحق  رهایو کنترل متغ  آوریجمع  ازنظرو    ی کاربرد  قاتی تحق
  ی عبارت جبر   کی  یمقدار عدد  ،یجبر   هایعبارت  ،یعدد  یبخش الگوها  4شامل    هفتم،  هیپا  ی اضیکتاب ر

  ، یجبر  هایعبارتو    ریبخش متغ  و در د  یجبر  میروند ساخت مفاه  یبررس  پژوهش به   نی و معادله است که ا
ا  دهدمیپژوهش نشان    هاییافته.  پردازدمی   ی است که فرصت آموزش   ایگونهبه دو مفهوم    نیکه آموزش 

مرحله، اغلب حذف    نینشده است و ا  بینیپیش)مرحله دوم ساخت مفهوم(    سازیفشردهمرحله    یلازم برا
مرحله سوم(  )  یانگار  یبه مرحله ش  سازیفشرده  مرحلهفرصت عبور از    ،یدر روند آموزش  نیشده است. همچن

درک    یعنی  آخرمانده و به مرحله    هیساخت مفهوم در مرحله رو  و تال،  یگر  هیبنا بر نظر  فراهم نشده است.
به    نیبنابرا؛  است  دهیمفهوم نرس  یبرا  یو مفهوم  یمراحل درک ساختار  ساخت مفهوم،  یهاه ینظربا توجه 

 . نشده است بینیپیش  یدر نگارش کتاب درس یجبر های عبارتو  ریمتغ

  و تال   یگر هیاسفارد، نظر هینظر، ریجبر، متغ ها:کلیدواژه
 

مقاله:   این  به  الزهرارحیمی،  استناد  )علی ،  وردلاو    سیم، ن ،  اصغری ،  فاطمه    درسی   کتاب  محتوای   تحلیل(.  1402. 

- 58(،  53)14،  تربیتی   گیری اندازهفصلنامه  ی.  جبر  های عبارت   و  متغیر   مفهوم  ساخت   فرآیند   منظر  از   هفتم،  پایه  ریاضی 

79.  https://doi.org/10.22054/jem.2023.44711.1941 
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 مقدمه
  را   ایمدرسه   ریاضیات  اعظم  بخش  که  است  ریاضیات  هایشاخه  مجردترین  از  یکی  جبر

 تعریف   همه  برای  یکسان  طوربه  تواننمی  را  جبرKaput  (2008  )اعتقاد    به  بنا.  دهدمی  تشکیل
  تاریخ  سیر  در  که  است  گسترده  و  اساسی  مفهوم  یک  این شاخه از دانش ریاضیات،.  کرد

 را   جبرKieren  (1992  )  .  کند  تغییر  یا  و  شود  تشریح  آینده  در  است  ممکن  و   یافته  تکامل
  و   عددی  روابط  تعمیم  و  سازی  نمادین  با  که  کندمی  معرفی  ریاضیات  از  ایشاخه  عنوانبه

 .دارد سروکار ساختارها این روی عمل با و ریاضی ساختارهای
است. هر مفهوم    انآموزدانش یکی از اهداف آموزش ریاضی ایجاد درک مفهومی در  

  Sfard and Linchevskyدر ریاضیات به مفاهیم قبلی و یا بعدی مرتبط است.    شدهآموخته
قبلی خود ارتباط معنایی    بادانشکه اگر دانش جدید را    دارندیم( نیز در این زمینه بیان  1991)

درک   به  صورت  آن  در  ساختار ؛  میاده یرسی  ارابطهدهیم،  درک  در  مشکل  بنابراین 
باعث مشکلاتی در یادگیری بسیاری از مفاهیم سطح بالاتر مانند   تواندیمی جبری هاعبارت 

برای    شودی م  ...و  ی جبری، تجزیه، فاکتورگیریهاعبارت ساده کردن     های بدفهمو راه را 
 . کند یمهموار 

Hoch and Dreyfus  (2006  اشاره )ان دچار خطر آموزدانش که ممکن است    کنندیم
ی زودگذر  هاتیموفقبتوانند در جبر نمره خوبی کسب کنند و به    کهی طوربهبزرگی شوند  
اما آن   زمان  آموزدانش برسند  است در آن  را حفظ کردند و حتی ممکن  قوانین  فقط  ان، 

اما ریاضی را یاد نگرفتند. لذا وجود چنین مشکلاتی را   به    توان یمچیزی یاد گرفته باشند 
در   ساختاری  درک  نداشتن  دانستها عبارت خاطر  جبری  ساختاری ؛  ی  درک  بنابراین 

 مهم است.  یاملاحظهقابل  طوربه ی جبری،هاعبارت 
Sfard and Linchevsky  (1994  بیان )3 که عبارت  دارند یم(𝑥 + 5) + از   تواندیم  1

باشد داشته  متفاوتی  معانی  مختلف  منظر    :منظرهای  یک  را    توانیم از  رویه   برحسبآن 
 کنندی مضرب    3جمع شود، سپس در    5توصیف کرد که عددی با    محاسباتی به این صورت

محصول یک فرایند باشد    تواندیماز منظر دیگر این عبارت    جمع شود  1حاصل با    تاًینها  و
مانند یک تابع رفتار کند که   تواندیماز طرفی    دهدمیکه یک عدد خاص نامعلوم را نشان  

سطح بسیار ساده   و همچنین در یک  دهدمیتغییر را انعکاس    نمایش یک عدد ثابت  یجابه



 65  |و همکاران  یحیدر | ... ی اضیر ی کتاب درس  یمحتوا لیتحل

  ء یشیک    عنوانبهدیده شود که    نمادهااز    یمعن یبیک رشته    عنوانبهو ظاهری ممکن است  
 نمادین دیگر ترکیب شود.  یهاعبارتمورد دست ورزی قرار گیرد و با  تواند یمریاضی 

رویه    برحسبدید افرادی که عبارت جبری را    که از مثال بالا مشخص است،  طورهمان
را    با  نندیبیممحاسباتی   افرادی که عبارت جبری  از  محصول یک   عنوانبهمنظر آن دسته 

جبری با درک    یهاعبارت به عبارتی، درک ساختار    استدو چیز متفاوت    نندیبیمفرایند  
با هم متمایز   بین درک مفهوم و استفرایند عبارت جبری  به تفاوت و رابطه  اینکه  . برای 

ساختار عبارت جبری با درک فرایند پی ببریم، لازم است تعریف دانش مفهومی و دانش 
 که   کنندیم ( بیان1986) Lefevre and Hiebert شرح داده شود  هاآن و رابطه بین    1یاه یرو

  دانشی است که فرد را  یاه یرودارد اما در مقابل دانش    دیتأک روی روابط   مفهومی، دانش
اغلب    سازدیمقادر   دانش  این  و  کند  حل  را  مسائل  کفایت  و  سرعت  با   رآگاهانهیغتا 

مقابل    هانیا. در مورد رابطه بین این دو دانش، ممکن است تصور شود که  شودی مفراخوانده  
حیاتی    هایمؤلفهو مفهومی هردو از    یاه یروکه دانش    اندتوافقهم هستند اما محققان بر این  

 . (Star, 2005)  روندمیو ضروری مهارت ریاضیات به شمار 
و علاوه بر پذیرش ادعاهای دیگر   رودیم( یک قدم جلوتر  1991)  Sfardدر این زمینه  

کرد،   یگذارنام   2را عملیاتی و ساختاری   هاآن  که رویه و مفهوم که او   کندمیمحققان، ادعا  
  Sfard  ازنظر دو روی یک سکه هستند.  درواقعیک چیز و    ریناپذیی جداوجه مکمل و    دو

دارد و مفهوم ساختاری   هافعالیتو    هاالگوریتم ( مفهوم عملیاتی اشاره به فرایندها،  1991)
ریاضی   ءیشیک    صورتبه  دارد که مفهوم در آن  اییکپارچهاشاره به یک کل ساکن و  

 . شودمیدیده 
Sfard (1991 مفاهیم عملیاتی و ساختاری را )کندمیتوصیف  1جدول   صورتبه . 

 ( Sfard   ،1991)  یساختار توصیف مفهوم عملیاتی و مفهوم  .1جدول  

 مفهوم ساختاری  مفهوم عملیاتی  

 کلی  های ویژگی 

حاصل   ریاضی که از یک شی
و در   شودمییک فرایند تشکیل  

، با فرایندش  ءیش اصل آن و
 شودمیشناخته 

یک   عنوانبهیک وجود ریاضی 
 شودمیساختار ساکن درک  

 

1. Conceptual knowledge and procedural knowledge 

2. Operational & Structural 
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عملیاتی( به یک سطح )انگاری اسفارد، عبور از یک سطح ساده    ءیشهدف از تئوری  
کل  »از فرایند به یک  «  انگاری  ءیش»پیچیده )ساختاری( است که این عمل بر پایه مکانیزم  

 . است «1ایستای فشرده
انگاری برای عبور از مفهوم عملیاتی به ساختاری به سه مرحله   ءیشاسفارد در تئوری  

 اشاره دارد:
 دهدمی: در این مرحله یادگیرنده فرایندی را روی اشیا معلوم انجام  2مرحله درونی سازی

فرد بدون اینکه به جزئیات کار داشته باشد، توانایی   : در این مرحله،3سازیفشردهمرحله  
 کل ببیند.  صورتبه این را دارد که فرایند را 

کامل    ءی شیک    عنوانبه: در این مرحله، یادگیرنده کل مفهوم را  4انگاری  ءیشمرحله  
 ریاضی رفتار کند.  ءیشمانند یک  تواندیمکند و با آن تصور می

  تر پیچیدهانگاری و درک ساختاری برای درک فرایندهای    شیءکه مرحله    کندمیاو بیان  
و سطح بالاتر ضروری است. بدین معنی که فرایندهای مختلف باید تبدیل به یک کل ساکن 

یک کل به   عنوانبه جدید نیز یک پایه برای سطوح بالاتر شود و اگر    شیءفشرده شوند تا  
یعنی یک ؛  شودمیدرک    مراتبسلسله  صورتبهاین مدل ساخت مفاهیم ریاضی نگاه شود  

  ... فرایند-شیء-سطح باید درک و تکمیل شود تا سطح بعدی آغاز شود و این چرخه فرایند 
 بارها تکرار شود تا مفاهیم پیچیده ریاضیات ساخته شود.  تواندمی

Sfard (1994)    انگاری خود، دو اصل آموزشی را برای ساخت   شیءبر اساس تئوری
 : کندمیمفاهیم بیان  

 ، معرفی شوند. هاآنشکل ساختاری  برحسب: مفاهیم جدید نباید 1اصل 
به آن احساس نیاز نکردند، نباید معرفی شود.   انآموزدانش: مفهوم ساختاری تا وقتی  2اصل  

به این معنی که وقتی قرار است به یک سطح بالاتر رفت و مفهوم بالاتری فرا گرفته شود، 
 ساختاری ضروری است.  درک و ساخت مفهوم

( بر نقش نمادها متمرکز شدند. برای مثال عبارت  1994)  Tall and Grayدر این زمینه  
، برای بعضی افراد یک دستورالعمل برای اجرای جمع است و افرادی ممکن است آن 3+4

را   نمادهاو افرادی هم ممکن است این    دهدمیرا نتیجه    7مفهوم جمع ببینند که    عنوانبهرا  
 

1. Compact static whole 
2. Interiorization 

3. Condensation 

4. Reification 
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.  باشندیم  7مختلفی برای دیدن مفهوم    یهاراهببینند که همگی    6+ 1،  2+5،  3+4  صورتبه
Tall and Gray  (1994  از فرایندهای مختلفی که نتیجه یکسانی )استفاده کردند تا   دهندیم

. در این  شودمیرا معرفی کنند که از ادغام فرایند و مفهوم در ذهن ایجاد    1مدلی به نام فرهوم 
نمایش داده   نماد یکسانی  با  فرایند و محصول  بنابراشوندیمنظریه  برای فرهوم    نی ؛  نمادها 

 فرایند یا مفهوم را فراخوانی کند.  تواندمی

 Tall ( همکارانش  برای  2001و  معرفی    گیریشکل(،  آن  از  قبل  مرحله  دو  فرهوم 
 : کنندمی

 شودمیکه در یک مرحله انجام  هاقدم : دنباله خاص از 2رویه  -۱

مجموعه  3فرایند  -۲ یک  از    تریکلو    تری عموم:  تعدادی   ر ی تأث  لزوماًکه    هاهیرواز 
 یکسانی دارند. 

فهوم شکل ( م1994)  Tall and Gray.  سازدیمو سپس ترکیب فرایند و مفهوم، فرهوم را  
یک نماد است که منعطفانه هر دو  فرهوم یعنی؛  نندیبیم  ارتباط گرفته شده را با نمادها در  

 .کندیمتاب محصولی و فرآیندی یک مفهوم را باز یجنبه
 دهد.از این دو مدل نظریه را نشان می یاخلاصه 2جدول  

 Tall and Gray (1994 )( و 1991) Sfardدر دو نظریه  شیء، انتقال بین فرایند و 2جدول  

 فرایند 
 

 شیء

 انگاری  شیء سازیفشرده مرحله  مرحله درونی سازی  ( 80دهه )اسفارد 
دهه  )گری و تال 

90 ) 
 الگوریتم خاص( )رویه 

تکرار چند  )فرایند 
 رویه( 

فراخوانی  )فرهوم 
 نماد(

ان پایه هفتم با مفاهیم جبری آموزدانش رسمی،    طوربهبا توجه به اینکه برای اولین بار  
شوند، بنابراین چگونگی پرداختن کتاب درسی  جبری، آشنا می  یهاعبارت متغیر و    ازجمله

برخوردار است. شناخت    یاژهیوان از اهمیت  آموزدانشبه    هاآنبه این مفاهیم و نحوه معرفی  
ان و کسب اطلاعاتی در  آموزدانش   ترآسان ان، ما را در شناخت  آموزدانش منبع مشکلات  

و اینکه کجا ممکن است اشتباه    دهندیم، نوع اشتباهاتی که انجام  هاآن مورد نحوه فکر کردن  

 

1. Procept 

2. Procedure 

3. Process 
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ساخت    ینحوه. پژوهش حاضر، به بررسی  کندیمکنند، در آموزش به معلمان کمک شایانی  
 و گSfard  (1991  )ساخت مفهوم    یه ینظرجبری از منظر دو    هایعبارتمفهوم متغیر و  

Tall and Gray (1994 .پرداخته است ) 
 است خاص در جبر  طور  بهکل و    طوربهمفهوم متغیر یکی از مفاهیم مهم در ریاضیات  

ایفا   را  جبر  در  اساسی  و  حیاتی  نقش  درک  کندیمکه  برای  متغیر  مفهوم  ی  هاتیفعال. 
نیز بسیار ضروری است.   بالا  بیان Schoenfeild and Arcavi  (1988ریاضیات سطح  ( در 

دوره ابتدایی( به جبر حساب )ی برای انتقال از  اه یپامفهوم متغیر  »:  کنندیماهمیت متغیر بیان  
متوسطه است)دوره  مفهوم،  باوجود.  (  این  درسی هابرنامهبیشتر    رسدی م  نظر  به  اهمیت  ی 

ان بعد از چند فعالیت، به سهولت  آموزدانشیک مفهوم اولیه که    عنوانبه ریاضی که با متغیر  
 . «کنندیمرفتار   رندیگیفرام

درک مفهوم متغیر مطالعات زیادی انجام شده است.    ان درآموزدانش در زمینه مشکلات  
Kuchemann   (1981  کار از   )Collis  (1975  تفسیر درباره  در  آموزدانش (  حروف  از  ان 

 مفاهیم   پروژه  اساس  استفاده کرد و با استفاده از یک آزمون تست جبر بر  افتهیمیتعمحساب  
بریتانیایی را از مفهوم متغیر   آموزدانش   3000درک    (1CSMS)  دبیرستان  علوم  و  ریاضیات  در

از   استفاده  با  او  تفسیر  انآموزدانش  یهاپاسخبررسی کرد.  به    انآموزدانش ،  از متغیر    6را 
حروف   کرد:  تقسیم  نادیده  شدهیابیارزدسته  حروف  حروف  شدهگرفته،  اشیا،    عنوانبه ، 

 متغیر.  عنوانبه عدد تعمیم یافته و حروف  عنوانبه عدد خاص، حروف   عنوانبه حروف 
ان در آموزدانش( نیز در تحقیق خود برای بررسی درک  2003)  Warrenدر این زمینه  

و   کرد  برگزار  کتبی  آزمون  متغیر،  از  بعدازآنمفهوم  نیمه    یهامصاحبهان  آموزدانش، 
ابزار آزمون کتبی و مصاحبه در تحقیق   افتهیساختار از هر دو  نتایج حاصل  داد.  انجام  هم 

ان در مفهوم متغیر آموزدانش ( از درک  1981)  Kuchemannوارن، حاکی از تائید سطوح  
درک   افتهیمیتعمعدد مجهول خاص و عدد    عنوانبهان مفهوم متغیر را  آموزدانشو اکثر    است

( مدلی  1981)  Kuchemannبر مبنای کار   هم  Trigueros and ursini  (2003)کردند.  می
ادعا کردند   هاآن را معرفی کرد و از آن در توسعه و آزمون طراحی آموزشی استفاده کردند.  

اینکه   تفسیر    انآموزدانشبرای  توانایی  که  است  نیاز  شوند،  ماهر  متغیر  در    یهمه بتوانند 
 داشته باشند.  یاچندمرحله مسئله  مختلف از یک یها بخش متغیر را در  یکاربردها

 

1. The Concepts in Secondary Mathematics and Science 
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ان در مفهوم آموزدانشاشتباهات مفهومی    ینهیزمدر    یا مطالعه( هم  1392وند ) زهره  
اغلب   که  داد  نشان  پژوهش  آن  از  حاصل  نتایج  که  داد  انجام  درک آموزدانش متغیر  ان، 

دارند متغیر  از  هستند.   محدودی  مفهوم  این  مورد  در  متعددی  مفهومی  اشتباهات  دارای  و 
Heidari and Asghary  (2021)    ان پایه هفتم، هشتم و  آموزدانشهم در مطالعه خود درک

نتایج    نهم را در مفهوم متغیر بررسی کردند. نتایج این مطالعه هم همسو با سایر مطالعات بود و
ند تشخیص  تواننمی مختلف    یهاتیموقعدر    ان نقش متغیر راآموزدانش نشان داد که اکثر  

 . نندیبیممجهول خاص  عنوانبهآن  اکثراًدهند و 
رابطه    عتاًیطب ، بنابراین  شودی ماز حروف استفاده    ی جبریهاعبارت برای ساخت    ازآنجاکه

بین درک معانی حروف و درک معانی   ی جبری وجود دارد. در زمینه هاعبارت نزدیکی 
نشان   هاآن جبری هم مطالعاتی انجام شده که نتایج    هایعبارتان در  آموزدانش مشکلات  

که    دهدمی مشکلاتی  منبع  درک    انآموزدانشکه  جبری  هاعبارت در  داشته   توانندیمی 
  هایعبارت در    هاآندر درک متغیر و همچنین از درک نادرست    هاآنی  هایبدفهم باشند، از  
) حسابی   ؛ Novantana & Hosch, 2003؛  Van Ameron, 2003؛  Booth, 1984است 

Samo, 2009  ؛Banerjee & Subramaniam, 2012  ؛Van Stiphout, 2013 ؛ حیدری و
 (. 1398اصغری، 

تحقیقاتی هم در مورد محتوای کتاب ریاضی پایه هفتم انجام شده است که این کتاب را  
با هدف یادگیری   ازجملهاز منظرهای مختلف   انواع استدلال و  اندرسون،  سطوح شناختی 

؛ دری و 1396؛ احمد پور و همکاران،1395یافتیان،  اند )دادهقرار    موردبررسیعمیق مفاهیم  
 (. 1398همکاران، 

ی  هاعبارتمورد مشکلات هرکدام از مفاهیم متغیر و    در   شدهانجامتحقیقات    رغمی عل
ی، اما تحقیقی در ایران، در زمینه بررسی فرایند ساخت  المللن یبجبری در ایران و در سطح  

جبری در کتاب درسی صورت نگرفته   هایعبارتمفهوم متغیر و    خصوصبهمفاهیم جبری  
است. از همین روی پژوهش حاضر، با هدف بررسی فرایند ساخت مفاهیم جبری متغیر و 

 اهمیت است.  حائزجبری در کتاب درسی،  هایعبارت 
راستا رویکرد    9213- 1393  یهاسال در   این  و در  ایران  برنامه درسی ریاضی  رویکرد 

  مفاهیم   و  جبر  که  شد  فیتأل  هفتم  پایه  ریاضی  کتاب  کتب درسی ریاضی تغییر کرده است.
شود. با توجه به اینکه کتاب درسی ابزار اصلی تدریس  می  بیان  کتاب  آن  سوم  فصل  در  جبری
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 تواند یمو    رودیملذا بررسی محتوای کتاب یک عنصر مهم به شمار    ،استدر کلاس ریاضی  
برای شناخت   معلمان کمک شایانی  ان کمک  آموزدانشو عملکرد ضعیف    های بدفهمبه 

است که آیا ساخت مفاهیم    سؤال بنابراین این پژوهش در پی یافتن پاسخی برای این  ؛  کند
   Sfard  ساخت مفهوم  یهاهینظر   بر اساس  جبری در کتاب درسی پایه هفتم  هایعبارت متغیر و  

 ؟ استTall and Gray (1994 ) و( 1991)

 روش 
 . استاین مطالعه با رویکرد تفسیری به روش تحلیل محتوا انجام شده است و از نوع کیفی  

ی فصل  هافعالیتکاربردی است. در این پژوهش    یهاپژوهش   ءهدف، جز  ازنظراین پژوهش  
نظری اسفارد و تال تحلیل شده است.    یهاچارچوبسوم کتاب ریاضی پایه هفتم بر اساس  

آن تغییر کتب درسی   تبعبه و    1392-1393با توجه به تغییر برنامه درسی ریاضی ایران در سال  
 عبارات ان در مفاهیم متغیر و  آموزدانش  در بررسی درک  هاپژوهشو نتایج حاصل از    ریاضی

  . کند میدوچندان  را در کتاب ریاضی پایه هفتم  این دو مفهوم    بررسی ساخت  زومجبری، ل
اینکه   به  توجه  آشنا آموزدانشبا  جبری  مفاهیم  و  جبر  با  هفتم  پایه  در  بار  اولین  برای  ان 

نتخاب شد. این  ، بنابراین جامعه آماری در پژوهش حاضر کتاب ریاضی پایه هفتم اشوندیم
  ، انتخاب شده است.است  فصل جبر و معادله  فصل دارد که برای نمونه فصل سوم که  9کتاب  

ی دو بخش ها فعالیتاین فصل از چند بخش تشکیل شده است که با توجه به هدف پژوهش،  
...    شیء  –فرایند    –  شیء  – ساختار فرایند    جبری، با استفاده از نمودار  هایعبارتمتغیر و  

Sfard (1991)   و مدل فرهومTall (1994 .تحلیل شده است ) 

 ها یافته
در هر قسمت از کتاب ریاضی، برای شروع ساخت مفهوم جدید از فعالیت استفاده شده است 

پایان    کهیطوربه مفهوم جدیدهافعالیتدر  از    ،  بعد  است.    در  کار  ،هافعالیتشکل گرفته 
و   قسمت    ییهان ی تمرکلاس  به  بنا  است.  داده شده  با  »قرار  ابتدای   «آموز دانشسخنی  در 

نقشی ندارند و فقط نقش تثبیت مفهوم را   سازیمفهومکلاس و تمرین در    در  کار  کتاب،
  های عبارتی مربوط به دو بخش متغیر و  هافعالیتبنابراین در پژوهش حاضر به تحلیل  ؛  دارند

 جبری پرداخته شده است. 
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داده   آموزش  عددی  الگوهای  هفتم،  پایه  ریاضی  کتاب  سوم  فصل  از  اول  بخش  در 
. هدف از این بخش تعمیم مفهوم حرف به متغیر است. بدین منظور و برای معرفی  شودمی

، الگوی عددی استفاده  هادادهالگو مانند الگوی هندسی، جدول    یهایی بازنمامتغیر از انواع  
 شده است. 

کتاب درسی طراحی شده است که   28برای ساخت مفهوم متغیر، یک فعالیت در صفحه  
اند. در تکلیف مجزا توصیف شده  کاملاًهای در بافت  هرکدامتکلیف است که  3متشکل از 

، زمینه تکلیف یک تشک کشتی به شکل مربع است که هدف آن 1اول از فعالیت، شکل  
ساختن یک رابطه تابعی بین دو متغیر اندازه ضلع تشک و محیط تشک است. در این تکلیف  
و   تشک  محیط  تعیین  درخواست  تشک،  اندازه ضلع  متغیر  به  مختلف  مقادیر  تخصیص  با 

 بالعکس شده است. 

 28تکلیف اول فعالیت صفحه  .1شکل  

 

5و    6.5  و  4در بخشی از تکلیف که به ازای مقادیر   1
3

،  دیآیممقادیر محیط تشک به دست    
 Tallمرحله همان رویه در مدل   . اینافتدیم ( اتفاق  1991)  Sfardمرحله درونی سازی مدل  

and Gray  (1994  .است )با اعداد محسوس سروکار دارد که هر بار مقدار   آموزدانش  چراکه
. با یافتن مقادیر مختلف برای محیط تشک شودمیضلع تشک نسبت داده  اندازهبهمشخصی 

با محاسبه    طوربه و  انتظار    3،صرفاًمتوالی  اندازه ضلع تشک،  برای  که عمل   رودیممقدار 
قانون خاص، موجب   در یک  مفهوم  Sfard, 1991)  سازیفشرده جایگزینی ضلع تشک   )

فرایند نام    عنوانبه ( از این مرحله  1994)  Tall and Grayشود که    آموزدانش متغیر در ذهن  
انگاری    شیءانتظار دارد مرحله    a. سپس کتاب درسی با ارائه صورت نمادین متغیر  برندیم
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(Sfard, 1991مفهوم متغیر )    کهTall and Gray  (1994  این مرحله را فرهوم ) ی گذار نام  
مرحله سوم    گیری شکلکردند، شکل گیرد. طبق نظر اسفارد این امر بسیار دشوار است. برای  

که در مرحله اول با انجام چندین تکلیف اتفاق بیفتد تا زمینه را   رودیم، انتظار  سازیمفهوم
 انگاری به مفهوم متغیر آماده سازد.  شیءبرای 

برای بار دوم همین روند در تکلیف دوم از فعالیت که در بافت مشخص توصیف نشده 
 ( 2شکل ) ، پیگیری شده است.دهدمی است و یک الگوی ریاضی را نوید 

 28تکلیف دوم فعالیت صفحه  .2شکل  

 

نشده است، رابطه   بینیپیش  آن، که باز هم بافتی برای  3در تکلیف سوم از فعالیت، شکل  
خواسته    آموزدانشاز    آنکهاست که پس از    مدنظر  هات یکبرچوببین شماره شکل و تعداد  

الاخره از او در مورد ساختن را محاسبه کند، ب  هات ی کبرچوبمرحله تعداد    10در    شودمی
تعداد    حدسی و  بین شماره شکل  رابطه  که   طورهمان.  شودمی  سؤال  تی کبرچوبدرباره 

 Tall and( و همان مرحله رویه در مدل  1991)  Sfard  سازیفشردهگفتیم این مرحله، مرحله  

Gray  (1994  اول برای    عملاً( است که در دو تکلیف  انجام    گیریشکلتلاشی  این مهم 
 تاًینهاخود به خودی تحقق باید. در تکلیف سوم    طوربهو کتاب درسی انتظار دارد    شودمی ن

به نظر    شود می  سؤالام    nبرای شکل    هات یکبرچوب از محاسبه تعداد   که در این تکلیف 
 بجاست. رسدیم
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 28. تکلیف سوم فعالیت صفحه 3شکل  

 

باید ابتدا مراحل را با   لزوماً( برای تحقق و ساخت مفهوم متغیر،  1991)  Sfardطبق نظر  
اعداد مشخص،  با  از تکرار چند مرحله متوالی  بعد  نمود.  اعداد مشخص و محسوس آغاز 

  یشماره برای مثال در تکلیف قبل، رابطه بین  )به رابطه بین دو متغیر    یتری کلنگاه    آموزدانش
به این    آموزدانش کند. البته بهتر است برای سوق دادن ذهن  ( میتیکبرچوب شکل و تعداد  

 ان پرسیده شود از قبیل:آموزدانشنیز در این زمینه از  یسؤالاترابطه و دیدگاه، 
 دارد؟ کبریتچوببه نظر شما شکل دهم چند  •

 دارد؟ کبریتچوب به نظر شما شکل بیستم چند  •

 دارد؟ کبریتچوب چند  امسیبه نظر شما شکل  •

کلامی بیان  صورتبهرا   کبریتچوب بین شماره شکل و تعداد   ایرابطه توانیمیآیا  •
 کنی؟

چنین   طرح  یک    سؤالاتیبا  مرحله  این  از    وارهطرحدر  ذهن   هاالگوریتم عملیاتی  در 
برای مثال )تمرکز بر روی رابطه بین دو متغیر    صرفاً، در این مرحله  گیردمیشکل    آموزدانش

در مرحله آخر،   درنهایت(، نمادها و علائم است و  هاکبریت چوبروی شماره شکل و تعداد  
با برقراری ارتباط بین اجزا   آموزدانش که    گیردمیاشیا محسوس و آشنا، قرار    جایبه حروف  

که   روابطی  مفهوم جدید  سازندمیو  به  مفهوم  ؛  رسدمی،  ساخت  مدل  در   Sfardبنابراین 
  آن ، به فکر کردن به  شناسیممیانتقال تمرکز از عمل و فرایند بر روی اشیایی که    (،1991)

 اشیا ذهنی قابل دست ورزی است.  عنوانبه اعمال 
انتهای صفحه   پایین صفحه، تعریف متغیر را که 28در  اتمام فعالیت، در کادر  از  بعد   ،

که این باعث    کندمیبیان    اشتباهبه درک کرده باشد    آموزدانشانتظار داشته است تا اینجا  
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متغیرها نمادهایی ». در این تعریف بیان شده است:شودمی  آموزدانشدر    ییهایبدفهمایجاد  
که از اسم    طورهمانمتغیر    کهی درصورت  «اندمشخص برای بیان عددهای نامعلوم یا مقادیر غیر  

 قرار گیرد.  تواندمیآن مقادیر مختلفی  جایبهو  دهدمیآن مشخص است، تغییر را نشان 
شکل تکلیف طراحی شده است. در تکلیف اول ) 3از بخش دوم،  31در فعالیت صفحه 

 را خواسته است.  a(، محیط مربعی به ضلع 4

 31. تکلیف اول از فعالیت صفحه 4شکل  

 

  4aرابطه    صورتبهنیز محیط مربع را    28با توجه به اینکه در تکلیف اول فعالیت صفحه  
که در   طورهمانقرار دادن این دو رابطه،    ارز همدر این فعالیت با    شده است،  نمایش داده

 : کندمی  سؤالعلت درستی عبارت زیر را  آموزدانش، از شودمیمشاهده  10شکل 
a+a+a+a=4a 

تکلیف   )در  مثلث 5شکل  دوم  محیط  برای  را  ارزی  هم  رابطه  اول،  تکلیف  شبیه   )
  ی هاضلع که    الاضلاع یمتساو  یهامثلث شده است که در ابتدا روی    سؤال  الاضلاع یمتساو

، این مرحله درونی سازی طرفک یازکه    شودمیآن اعداد مشخص و محسوس هستند انجام  
Sfard  (1991،است و از طرف دیگر )    همان مرحله رویه در مدلTall and Gray  (1994 )

مرحله  ؛  است اتفاق  Sfard  (1991  سازیفشردهاما  مرحله    فتاده ین(  وارد  بلافاصله    شیء و 
 سؤالرا مورد    aبه ضلع    الاضلاعیمتساو( شده است و محیط مثلث  1991)   Sfardانگاری  

 قرار داده است. 
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 31تکلیف دوم از فعالیت صفحه  .5شکل  

 

و مستطیل خواسته  نیالساقیمتساو(، محیط مثلث 6شکل ) تیفعالدر تکلیف سوم همین 
 ییهاضلع ، هدف از طراحی این تکلیف این است که اشکال با رسدمیبه نظر  شده است که

  سؤال عبارت جبری بنویسند و در انتها با طرح دو    صورتبهمتفاوت را بتوانند    یهابرچسب با  
 .کندمی جمع کرد؟ فعالیت را تمام    bبا    را  a  توان یمجمع کرد و آیا    aرا با    a  توانیمکه آیا  

 31. تکلیف سوم از فعالیت صفحه 6شکل  

 

را   آنبا عبارت جبری آشنا شود و بتواند    آموزدانش در پایان این فعالیت،    رودیمانتظار  
جبری است اما    یهاعبارتهدف از فعالیت این صفحه، ساخت و آشنایی    کهی درحالبسازد.  

آن، با گذاشتن علامت تساوی به دنبال ساخت یک رابطه هم ارزی برای    یهافیتکلدر تمام  
زیرا در ذهن ؛  شودمی  آموزدانش جبری است که این باعث ایجاد بدفهمی در    یهاعبارت 

که به دنبال یک عبارت جبری علامت تساوی قرار دهند و در    شودمیاین تصور ایجاد    هاآن
برای نوشتن    دیتأکبنابراین نیازی به  ؛  جستجوی عبارتی برای قرار دادن در طرف دوم باشند
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، این 32در فعالیت صفحه  چراکهرابطه هم ارزی و جمع جملات متشابه در این فعالیت نبود 
جبری    یهاعبارت و فقط در این فعالیت، هدف، آشنایی و ساخت    کندمیهدف را دنبال  

 است. 

 یریگجهینتبحث و 
از  جبری با استفاده  هایعبارتهدف از پژوهش حاضر، بررسی روند ساخت مفهوم متغیر و 

این منظور ابتدا    به  ( بود.1994)  Tall and Gray( و  1991)  Sfardساخت مفهوم    یهاه ینظر
ی کتاب  هافعالیت  جبری در  هایعبارت و سپس مفهوم    به بررسی روند ساخت مفهوم متغیر

ی کتاب  هافعالیت که در    دهدمینشان    هالیتحلریاضی پایه هفتم پرداخته شد. نتایج حاصل از  
 صورت نگرفنه است.   یدرستبهریاضی پایه هفتم در فصل جبر، ساخت مفهوم جدید  

مطلوب صورت نگرفته است   صورتبه  سازیفشردهدر مورد ساخت مفهوم متغیر، مرحله  
باعث   لزوماًانگاری رسیده است که    شیء، به مرحله  سازیفشرده و با عبور سریع از مرحله  

با توجه   صحیح صورت گیرد.  طوربهانگاری مفهوم جدید در ذهن    شیء شود که مرحله  نمی 
دارد که برای ساخت مفهوم جدید ریاضی باید از سه مرحله ( بیان می 1991) Sfardبه اینکه 

اتمام مرحله آخر، مفهوم    شیءو    سازیفشرده درونی سازی،   از  بعد  تا  نمود  عبور  انگاری 
 ریاضی در ذهن ایجاد شود. شیءیک  عنوانبهجدید  

در   از    معانی  تواندمیمختلف    یهاتیموقعحروف  فصل  این  در  باشد.  داشته  متفاوتی 
یعنی جنس تغییر کردن در حروف باید  ؛  متغیر حضور دارند  عنوانبه کتاب پایه هفتم، حروف  

نمادهایی »  صورتبهشود. با توجه به اینکه در کتاب درسی، تعریف مفهوم متغیر    ترپررنگ 
 یی های بدفهمبیان شده است، باعث ایجاد    «برای بیان عددهای نامعلوم یا مقادیر غیر مشخص

پژوهش    هاییافتهبه آن مفهوم تغییر دست پیدا نکنند.    آموزانکه ممکن است داتش    شودمی
 ( همسو است. 2020) یاصغرحیدری و  هاییافتهحاضر با 

  دهد میجبری هم نشان    هایعبارت در مورد مفهوم    هافعالیت  یهالیتحلنتایج حاصل از  
انگاری شده    شیءحذف شده و از مرحله درونی سازی وارد مرحله    سازیفشردهکه مرحله  

درک   اینکه  به  توجه  با  مفهوم    ازینشیپ  یاه یرواست.  ساخت  در  ساختاری  ،  است درک 
  ی اه یرومفاهیم جبری روی مرحله    در ساختکه    دهدمیحاضر نشان    پژوهش  یهالیتحل
، تلاش در ساخت مفهوم  هاآنبدون رعایت دقیق مراحل بین    بعدازآنبیشتری شده و    دیتأک
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 انیافتیآرزو بشیر و نرگس    هاییافتهپژوهش حاضر با    هاییافتهساختاری شده است. همچنین  
 ( همسو است. 1398) یاصغر(، حیدری و 1395)

Sfard and Linchevsky  (1994بیان می با  (  که  ذاتی  کنند  بودن  دشوار    ءیشوجود 
در   و  خاص  سطح  یک  در  است  ممکن  اینکه  و  دسترسی    ی هانهیزمانگاری  معین، 

آموزان به رویکرد ساختاری دشوار باشد، ممکن است زمانی این زنجیر توسعه مفهوم دانش
یادگیری   فرایند  نشود  یدرستبهگسسته شود و  در    شدهانجام  یهال یتحلبنابراین در  ؛  انجام 

آموزان برای ادامه کار ناگزیر پژوهش حاضر، زنجیر توسعه مفهوم گسسته شده است و دانش
بر روی آن   ادامه کار را در ذهن خود  نادرست استفاده کنند و  از جایگزینی شاید  هستند 

که   کنندمی( بیان  1994)  Sfard and Linchevskyجایگزین انجام دهند که در این حالت  
 را توسعه داده است.  1یادگیرنده یک مفهوم شبه ساختاری

  هاآنمجرد بدون معنی تدریس شود،    یهادهیا  آموزاندانش اگر به    Foster    (2007)  بنا به
بنابراین در بدترین شرایط محتوای شبه ساختاری را حفظ   کنند می هیچ درکی از آن پیدا ن

 دهند یمکنند و آن را توسعه  استفاده می  یاهیروکنند و یا در بهترین حالت از همان مفهوم  می
و ساختاری هر دو باید با هم توسعه پیدا کنند. کامل شدن مرحله درک   یاه یرودرک  

درک ساختاری دقیق و درستی ایجاد   شودمیو طی کردن سه مرحله بین آن، باعث    یاه یرو
انجام   ییهاه یرو  عنوانبهو    قدمبهقدم مهارت    عنوانبهای  دانش رویه   یطورکل به شود.   برای 

شناخته   می  های بدفهمبنابراین  ؛  شودمیریاضیات  اتفاق  وقتی  دانش اغلب  که  آموزان افتد 
به درک مفهومی مرتبط   هان ی اتعمیم نامطلوب یا تخصیص نامطلوب داشته باشند که هر دو  

 است. 
جبری، برای    یهاعبارتبا توجه به اینکه درک عمیق مفاهیم پایه مانند مفهوم متغیر و  

ضروری است، بنابراین لازم است، محتوای کتاب ریاضی   ترپیچیده یادگیری مفاهیم بالاتر و  
تا    جبری را ایجاد کند  یهامهارتبرای یادگیری جبر و ارتقای    یبسترسازپایه هفتم، زمینه  

  ی هالیتحل  رودیممعلمان هم بتوانند وظیفه آموزش خود را به نحو احسن انجام دهند. انتظار  
بعدی کتاب درسی    ییدنظرهای تجدو برنامه ریزان درسی در    مؤلفانراهنمایی برای    شدهانجام

پژوهش حاضر، نبودن برنامه درسی مدون است    یهات یمحدودریاضی پایه هفتم باشد. از  
 که در آن اهداف درسی را تبیین کرده باشد. 

 

1. Pseudo-Structural 
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 منابع 
(. لزوم بازاندیشی در محتوای 1396ابوالفضل. )  ،رفیع پور  محمدرضا و  ،فدائی  و  فاطمه  ،احمدپور

مطالعات برنامه  .های درسی ریاضی پایه هفتم و هشتم از منظر استدلال و اثباتکتاب
 .59-84(،  46)12، درسی

درسی    یهاکتاب(. ارزیابی ظرفیت  1396)  فاطمه.دری،ورفیع پور، ابوالفضل  و  مهدی  محمد  دری،
مفاهیم. یادگیری عمیق  ترویج  در  اول  متوسطه  دوره  برنامه    فصلنامه  ریاضی  مطالعات 

 .30-1 (،52)14، درسی ایران
ان آموزدانش  و ساختاری  یاهیروبررسی درک  (.  1398. )مینس  فاطمه الزهرا، اصغری،  ،حیدری

- 671(،  3)13،  فناوری آموزشجبری، نشریه علمی    هایعبارتدوره متوسطه اول در  
660. 

 بر  هفتم   پایه  ریاضی   کتاب  معادله  و  جبر  فصل  . تحلیل(1395. )بشیر، آرزو  نرگس و   یافتیان،
 .21-33 (،2)11، فناوری آموزشنشریه علمی  مختلف، الگوی پنج اساس
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