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چکیده:

هدف پژوهش حاضر، شناسایی خطاهای دانش آموزان در حل مسائل مربوط به سواد ریاضی بر مبنای 
»مطالعات پيزا« بود. این پژوهش با رویکرد کيفی و روش پژوهشی »مصاحبة مبتنی بر تکليف« انجام 
شد. مشارکت کنندگان در این پژوهش، 9 دانش آموز پایة دهم در ابتدای سال تحصيلی 98-1397 بودند 
که داوطلبانه تمایل به همکاری داشتند. داده های این مطالعه از طریق مصاحبه با مشارکت کنندگان بر 
مبنای چهار تکليف انتخاب شــده از آزمون سواد ریاضیِ محسن پور و همکاران )1394( گردآوری شد. 
پس از انجام مصاحبه ها و پياده سازی آن ها، تجزیه وتحليل داده ها با کاهش نظام وارشان در چند مرحله 
بر اساس »معناداری« و »عدم معناداری« پاسخ ها انجام شد. یافته های این پژوهش، خطاهای حل مسئلة 
شرکت کنندگان بودند، که شامل این موارد می شــدند: 1. بی دقتی در خواندن صورت سؤال؛ 2. غلبة 
قالب های ذهنی قبلی بر فرایند خواندن ســؤال؛ 3. ناتوانی در ارائة مدل ریاضی بر اساس مدل زندگی 
واقعی؛ 4. ناتوانی در شناخت ویژگی های شکل های هندسی؛ 5. درک نکردن معنای ریاضیِ واژه هایی 
که در زبان محاوره ای اســتفاده می شوند؛ 6. اشتباه در درک مفهوم محيط و مساحت؛ 7. بی توجهی به 
مفهوم واحدهای اندازه گيری و تبدیل واحدها، 8. ناتوانی در تفسير عددهای ریاضی در دنيای واقعی؛ 9. 

دشواری در کار کردن با عددهای اعشاری.
یافته های مزبور پژوهشگران را به این نتيجه گيری رساند که ریشة این 9 دسته خطای مذکور، توجه 
کمتر به یادگيری مفهومی و تأکيد بيشتر بر یادگيری طوطی وار، ندادن فرصت حدس و آزمایش به عنوان 
یکی از راهبردهای مفيد حل مسئله و استفاده صوری و غيرواقعی از مسائل کاربردی ریاضی در برنامه 

و کلاس های درس ریاضی است.
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مقدمه و بیان مسئله
رياضی بخشی جداناپذير از زندگی واقعی است که برای بسیاری از فعالیت های روزمره لازم 
و ضروری اســت. با وارد شــدن دانش و مهارت رياضی به زندگی واقعی، فرد می تواند از دانش 
رياضی در حل مسائل روزانة خود بهره ببرد )باکی1، کاتلیوگلو2، کاستو3، بیرجین4، 2009(. ارتباط 
رياضــی با دنیای واقعی، باعث افزايش انگیزة يادگیری رياضی می شــود و به دانش آموزان کمک 
می کند، مفاهیم رياضی را درک کنند و آن را برای حل مشــکلات واقعی به کار ببرند )گاينزبرگ5، 
2008(. بدين ســبب در اغلب نظام های آموزشــی دنیــا، تأکید ويژه ای بر رياضــی به عنوان کلید 
توســعة جامعه وجود دارد )ظهوری زنگنه، 1379(. مصداق بارز اين موضوع، اختصاص بخشــی 
از مطالعات »ســازمان همکاری توســعة اقتصــادی6« در چارچوب »برنامة بین المللی ســنجش 
دانش آموزان )پیزا(7« به منظور ارزيابی ســواد رياضی دانش آموزان در 15 سالگی است )سازمان 

همکاری توسعه اقتصادی، 2006(.
آزمون های پیزا از سال 2000 شروع شده اند و هر سه سال يک بار برگزار می شوند. اين آزمون ها 
به گونه ای طراحی می شوند که بتوانند با ملاک های خود دريابند دانش آموزان تا چه مقدار می توانند 
با آموخته های رياضی خود در مدرســه، به حل مسئله ها و چالش ها در زندگی واقعی شان بپردازند 
)ســازمان همکاری توسعه اقتصادی، 2009(. يکی از اين ملاک ها »سواد رياضی« است که از نظر 
پیزا، به معنای توانايی فرد برای صورت بندی کردن مسئله های واقعی به زبان رياضی و تفسیر آن ها 
در زمینه های متفاوت است. اين سواد شامل استدلال کردن و استفاده از مفاهیم، روندها، حقايق و 

ابزار رياضی برای توضیح و پیش بینی پديده های مختلف است.
همچنین، ســواد رياضی به افراد کمک می کند، تا نقش رياضی را در دنیای واقعی درک کنند و 
به عنوان شــهروندی مؤثر، سازنده و متعهد، تصمیم گیری های درست انجام دهند )سازمان همکاری 
و توسعة اقتصادی، 2013(. در واقع هدف از مطالعة پیزا اين است که روشن کند، دانش آموزان چه 
رياضی ای در مدرســه آموخته اند، چه مشکلاتی را در حل مسائل کاربردی رياضی تجربه می کنند، 
و چگونه و تا چه میزان می توانند مشکلات زندگی روزمرة خود را به کمک رياضی، تجزيه وتحلیل 

کنند و راه حل های مستدل بیابند.
در نظام آموزشــی ايران هــم توانايی به کارگیری رياضی در حل مســائل روزمره و انتزاعی، از 
جمله هدف های آموزش رياضی در دوره های تحصیلی دانســته شده است )دبیرخانه شورای عالی 
آموزش وپرورش، 1392(. اما پژوهش هايی که در حوزة سواد رياضی در ايران انجام شده اند، حاکی 
از عملکرد پايین دانش آموزان ايرانی در اين زمینه هســتند. به عنوان نمونه، رفیع پور و گويا )1389( 
پژوهشی را در زمینة ضرورت و جهت تغییرات در برنامه درسی رياضی مدرسه ای در ايران انجام 
دادند که نتايج آن نشــان دادند: از نظر معلمان رياضی، عملکــرد دانش آموزان »نوعی8ِ« ايرانی در 
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حل مســائل پیزا که در آن ها، ويژگی زمینه مدار بودن و مدل سازی مسائل واقعی مستتر است، ضعیف 
پیش بینی شده است.

همچنین، محســن پور، گويا، شــکوهی يکتا، کیامنــش و بازرگان )1394(، در پژوهشــی با عنوان 
»آزمون تشــخیصی صلاحیت شــناختی سواد رياضی بر مبنای مدل شــناختی پیزا«، با در نظر گرفتن 
شــش صلاحیت شــناختی زيربنای ســؤال های سواد رياضی، شــامل ارتباطات، اســتفاده از زبان و 
عملیات نمادين، رســمی و فنی، رياضی وار کردن و بازنمايی، استدلال و بحث، طراحی راهبرد برای 
حل مسائل، نشان دادند که هر اندازه سطوح صلاحیت های شناختی در سؤال ها افزايش يابد، عملکرد 

دانش آموزان نیز به همان میزان کاهش می يابد.
افــزون بر اين ها، شــايان و يافتیــان )1396( در مطالعه ای، عملکرد دانش آمــوزان پاية نهم را با 
اســتفاده از دو ســؤال برگرفته از آزمون سواد رياضی پیزا، ارزشــیابی کردند. بر اساس يافته های اين 
تحقیق، دانش آموزان در ســؤال های ســواد رياضی، عملکرد مطلوبی نداشــتند. جمع بندی اين چند 
پژوهش داخلی در حوزة ســواد رياضی نشان از پايین بودن عملکرد تحصیلی دانش آموزان 15 سالة 
ايرانی دارد و حاکی از آن است که يکی از عوامل مهم و مؤثر بر عملکرد دانش آموزان ايرانی در حل 

مسائل سواد رياضی، خطای دانش آموزان است.
در چند دهة اخیر شناسايی خطاهای رياضی دانش آموزان از ابعاد متفاوت، موردتوجه پژوهشگران 
آموزش رياضی قرار گرفته است و دسته بندی های متفاوتی از تعريف خطاها در حل مسائل رياضی، 
ارائه شــده اند. به عنوان نمونه، در »سی و نهمین کمیسیون بین المللی مطالعه و بهبود رياضی9« که در 
ســال 1987 در »شــربروک« کانادا برگزار شــد، اين معنای برای خطا موردتوافق قرار گرفت؛ »خطا 
زمانی اتفاق می افتد که فرد غلط را به جای درســت انتخاب می کند« )روچه10، 1989، نقل شــده در 
سیمونز11، 2012(. با توجه به تعريف مذکور، يک روش متداول تحلیل خطا، به کارگیری »چارچوب 
تجزيه وتحلیل خطای نیومن12« اســت. از نظر نیومن )1983(، زمانی که شــخص سعی در ارائة پاسخ 
مســئله ای استاندارد در رياضی را دارد، بايد قادر باشد از اين موانع پی درپی بگذرد که عبارت اند از: 

1. خواندن13؛  2. درک14؛ 3. تبديل15؛ 4. پردازش16؛ 5. رمزگشايی17 )نقل شده در وايت18، 2010(.
به طورکلی، خطاها می توانند نتیجة بی دقتی، اشتباه تفسیر کردن نمادها يا متن، فقدان دانش مرتبط 
با موضوع، نداشــتن آگاهی يا ناتوانی در ارزيابی پاســخ های مســئله يا به دلیل بدفهمی ها رخ دهند. 
از ايــن نظر، خالو و باياگا19 )2014( معتقدند: شناســايی خطاهای دانش آموزان در حل مســئله های 
مربوط به ســواد رياضی، می تواند به بهبود تدريس رياضی کمک کند. هدف پژوهشگران اين نوشتار 
نیز هم ســو با پژوهش آنان، شناسايی خطاهای رايج دانش آموزان ايرانی در پايان پاية نهم با رويکرد 
تحلیل خطای نیومن، هنگام حل مسئله های مربوط به سواد رياضی بود. مقاله حاضر صرفاً به معرفی 

خطاهای حاصل پرداخته است20.
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روش پژوهش
پژوهش کیفی نوعی پژوهش است که به جای استفاده از آزمون ها و روش های آماری و تعمیم کمّی 
نتايج )اشــتراوس و کوربین21، 1998(، بر شــناخت عمیق تر پديده ها با اســتفاده از رويکردهای اکتشافی 
و توصیف آن ها تمرکز می کند )جانســون و کريستنســن، 1395/2014( و تمرکز آن بر تعمیم های نظری 
است. بدين سبب و به دلیل ماهیت پیچیدة رياضی، در يک روند رو به رشد، محققان آموزش رياضی از 
روش های کیفی در پژوهش های خود بهره جسته اند و به بررسی مشکلات يادگیری رياضی دانش آموزان و 
چرايی آن پرداخته اند. به گفتة شارما22 )2013(، استفاده از پژوهش های کیفی در تحقیقات آموزش رياضی 
و پیشرفت رياضی مدرسه ای بسیار باارزش است و به فهم و درک ما از مسائل اثرگذار بر اعتلای آموزش 
رياضی، کمک می کند. در اين پژوهش نیز، به دلیل هدف و ماهیت آن، از روش پژوهش »مصاحبة مبتنی 

بر تکلیف« استفاده شد.
در مصاحبه های مبتنی بر تکلیف، از دانش آموزان خواســته می شــود که به جای پاسخ به سؤال های 
مصاحبه کننده، به انجام تکلیف با »صدای بلند23« بپردازند و با رضايت خودشان اجازه دهند که اين فرايند 
ثبت، ضبط و پیاده ســازی شــود. در اين روش، مصاحبه شــونده از فرايند فکری و استدلالی خود، آگاهی 
بیشتری می يابد و نسبت به چرايیِ تصمیم هايی که می گیرد و گام هايی که برمی دارد، شناخت بیشتری پیدا 
می کند. اسد24 )2015( اين روش را بر نظريه شناختی پیاژه منطبق می داند که در آن دانش آموز به فکرکردن 

تشويق می شود تا خودش مفهومی را کشف کند و به واسطة آن کشف، مفاهیم را درک کند.
همچنین، شرکت کنندگان در اين پژوهش، 9 دانش آموز داوطلب پاية دهم شهر تهران در ابتدای سال 
تحصیلی 98-1397، بودند. انتخاب پاية دهم به اين دلیل بود که آزمون ســواد رياضی- هم در پیزا و هم 
در آزمونی که در ايران و بر همان اساس ساخته شد- بر مبنای محتوای برنامة درسی رياضی تا پايان پاية 
نهم بود که در بسیاری از کشورهای شرکت کننده در مطالعة پیزا، سال خروج از دورة عمومی و دربرگیرندة 

15 ساله هاست25.
برای انتخاب ســؤال های ســواد رياضی در مصاحبة مبتنی بر تکلیف، از آزمون طراحی شــده توسط 
محسن پور و همکاران )1394( استفاده شد26. سؤال های اين آزمون در قالب »واحدها« سازمان دهی شده 
بودند و هر واحد، با توصیف يک موقعیت در دنیای واقعی شروع می شد. توصیف های مزبور شامل اطلاعات 
موجود در متن ها، تصويرها، جدول ها، نمودارها و مانند آن بود. در اين پژوهش، سؤال ها شامل 4 واحد 
»خريد خانه« )2 سؤال(، »نجار« )1 سؤال(، »استقبال« )1 سؤال( و »کشتی دريانوردی« )3 سؤال( بود. 
همچنین هر سؤال در هر واحد، متشکل از يک فرايند رياضی، يک زمینه و يک محتوای رياضی بود. معیار 
انتخاب چهار واحد در اين پژوهش بر اساس آزمون محسن پور و همکارانش )1394(، دو مورد زير بود:

1. پوشش هر چهار زمینة »علمی«، »اجتماعی«، »شغلی« و »شخصی«؛
2. سؤال هايی با صلاحیت های شناختی27 بالا به منظور حل مسئله.
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یافته ها
در ادامه يافته های حاصل از تجزيه وتحلیل پاسخِ دانش آموزان بر مبنای مصاحبه، به ترتیب شامل 
واحد خريد خانه )شــامل 2 ســؤال(، واحد نجار، واحد استقبال و واحد کشتی دريانوردی )شامل 3 
ســؤال( ارائه می شوند. در اين ارائه، همة نقل قول ها »معرف28« هستند و اگر از موردی »نوعی29« يا 
»منحصربه فرد30« استفاده شده، در متن به آن اشاره شده است. همچنین، برای حفظ »محرمانه ماندن 

اطلاعات افراد31«، از آوردن اسم پرهیز شد.

واحد‌خرید‌خانه
در زير، نقشــة خانه ای را می بینید که خانوادة آقای احمدی، قصد خريد آن را دارد. يکی از 

شاخص های تعیین قیمت خانه، مقدار زيربنای آن است.

تراس

آشپزخانه

سرویس‌بهداشتی

اتاق‌پذیرایی

اتاق‌خواب

ســؤال 1. بــرای تخمین زيربنای خانه، می توان مســاحت هر بخــش را اندازه گیری و تمام 
مســاحت ها را با هم جمع کرد. با اين حال، روش مفیدتری برای تخمین مســاحت زيربنای 
خانه وجود دارد که در آن، تنها کافی است چهار طول را اندازه بگیريم. اکنون، برای تخمین 
مســاحت زيربنای اين خانه، چهار طول از شــکل بالا را که موردنیاز اســت، روی شــکل 

مشخص کنید.
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يکــی از متداول ترين خطاهايی که در فرايند پاســخ گويی دانش آموزان مشــاهده شــد، نخواندن 
دقیق ســؤال تا انتها بود. به عنوان نمونه، يکی از دانش آموزان سؤال را بلند خواند و گفت: »می تونیم 

مساحت هر قسمت رو اندازه بگیريم و بعد، مساحت ها رو با هم جمع کنیم«.
ســپس از پژوهشــگر پرســید: »بايد طول ها رو که به دســت آورديم، دوباره با هم جمع کنیم و 

مساحت رو به دست بیاريم؟«
برداشــت مصاحبه کننده اين بود که دانش آموز مســئله را با دقت و تا انتها نخوانده است. چراکه 
عبارت »روش مفیدتری برای تخمین مســاحت زيربنای خانه وجود دارد« در صورت ســؤال آمده 
بود و می توانست اين ابهام را برطرف کند. درصورتی که ذهنیت برخی دانش آموزان روی اين تصور 
از مســاحت متمرکز شده بود که برای محاسبة مساحت خانه، بايد مساحت بخش های داخل خانه را 
محاسبه و آن ها را با هم جمع کنند. شاهد ديگری برای اين برداشت از سوی مصاحبه کننده، اين بود 
که يکی ديگر از دانش آموزان به طور مشابه، پرسید: »من الان از هر کدوم از اين چهار تا اتاق، چهار 
طــول بگم؟« از اين گذشــته، يکی از دانش آموزان با مِداد خــود، بعضی از ديوارهای داخلی خانه را 
مشــخص کرد. مجموع پاســخ ها مؤيد اين بود که آنان، بیش از آنکه اين واحد را فارغ از ديوارهای 
داخلــی اش، به عنوان شــکل خانــه تصور کنند، در تــلاش بودند با حذف ديوار اتاق ها، به محاســبة 

مساحت خانه بپردازند.
از ديگــر خطاهای دانش آموزان اين بود که گرچه در ســؤال، بر عبــارت »وجود روش مفیدتری 
برای محاسبة مساحت خانه« تأکید شده بود، ولی تصور غالب از مفهوم مساحت، مانع توجه به اين 

نکته شد و آن ها را از فکر کردن به »روش مفیدتر«، بازداشت.
از ديگر خطاهای مشــهود در پاســخ های دانش آموزان، بی توجهی به بخش انتهايی ســؤال، يعنی 
»مشخص کردن چهار طول« بود که در عوض اصرار داشتند، اندازة آن چهار طول را به دست آورند. 
زيرا اکثرشــان بر اين باور بودند که بدون دانســتن اندازة ضلع ها، مشخص کردن آن ها ممکن نیست. 
البته بعضی با شــک پرسیدند: »بايد طول اضلاع رو تخمینی بگم؟« يا: »چون عدد نداده، به خط کش 

نیاز نداريم؟«
اين ذهنیت و اصرار بر ضرورت داشــتن مقدار عددی برای دادن پاسخ به اين سؤال، باعث شده 
بود که بعضی از آن ها، روی برخی ضلع هایِ شکل، عدد و رقم گذاشتند تا مسئله برايشان قابل فهم و 
قابل حل شود. برای اين کار، گاهی تخمین های بدون توجیه منطقی هم برای اندازة اضلاع زدند و با 
تقسیم يک ضلع به چند قسمت، بدون استفاده از يک معیار دقیق، دچار خطا شدند. برای مثال، يکی 
از دانش آموزان با گذاشتن برچسب حرفی روی ضلع های شکل خانه، ضلع سمت راست تراس خانه 
را که يک ضلع اصلی از شــکل خانه هم محســوب می شــد، به عنوان نصف ضلع اصلی سمت چپ 

شکل خانه، برچسب گذاری کرد.
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يکی ديگر از خطاهای دانش آموزان، ارجاع به واقعیتی بود که تجربه کرده بودند. به عنوان نمونه، 
يکــی از دانش آمــوزان که موقع بلنــد فکر کردن و حل مســئله، با خودش گفت: »يــک روش مفید 
محاســبة مساحت خانه، جمع مســاحت آشپزخانه، اتاق خواب، ســرويس پذيرايی و تراس است« 
هنگامی که مصاحبه کننده کنجکاوانه از او پرســید: »چرا ســرويس بهداشــتی حذف شد؟« پاسخ داد: 
»وقتی می خوايم خونه بخريم، مادر و پدر به اتاق خواب و آشپزخانه و ... اينا توجه می کنن. سرويس 
بهداشتی مهم نیس! اينا مهمه«. چنین پاسخی اگرچه ممکن است حمل بر ناديده گرفتن دنیای واقعی 

توسط وی باشد، ولی برعکس، منطبق بر تجربة واقعی او بود.
گاهــی برخی دانش آموزان متوجه شــکل کلــی خانه )فارغ از ديوارها( می شــدند، اما با تأکید بر 
عبارت »يافتن چهار طول در شــکل«، بیشــتر به »محیط شکل« توجه می کردند. برای مثال، خیلی ها 
پاســخ دادنــد: »می خوايــم ببینیم خونه چند متره، پــس بايد دنبال چهار طــول بگرديم« و با تعجب 

می گفتند: »ولی اين خونه، از چهار طول بیشتر داره!«
خطای رايج ديگری که ديده شد، درک نکردن برخی واژه ها در صورت سؤال بود. به عنوان نمونه، 
»تخمین« يا »زيربنا« واژه هايی بودند که دانش آموزان را دچار چنین چالش هايی می کرد: »نمی دونم 
زيربنا يعنی چی! ولی کلمه ش رو شــنیدم.« يا اينکه: »زيربنا يعنی کُلش، نه خونه اش! حیاط هم جزء 
اون حساب می شه.« و يا با ارجاع به تجربه های جسته وگريختة واقعی خود، مثلًا: »آخه، می گن زبربنا 
120 متر، ولی ساختمان 100 متر«، برايشان مفهوم اين واژه قابل تصور نبود و نشان می داد که بسیاری 
از آنان واژة »زيربنا« را با »متراژ زمین« اشتباه گرفته بودند. درحالی که »زيربنا« سطحی است که تمام 

کف يک ساختمان را شامل می شود.

سؤال 2. در صورت خريد خانه، خانوادة آقای احمدی تصمیم دارند کاشی های کفِ تراس 
را که فرسوده شده اند، تعويض کنند. مساحت تراس 22 مترمربع است و برای پوشاندن آن، 
قصد دارند از نوعی کاشی به طول 45 سانتی متر و عرض 22/5 سانتی متر که در جعبه های 50 
تايی قرار دارند، اســتفاده کنند. اين خانواده، چند جعبة کاشی خريداری کنند تا همة تراس، 

کاشی شود؟ مراحل حل مسئله را بنويسید.

يک خطای رايج در پاسخ به اين سؤال، درک نکردن مفهوم »مترمربع« بود؛ مانند اين که: »مساحت 
تراس که 22 متر مربعه! اما شکل تراس مربع نیست. پس بايد از کاشی کاری قسمت درِ ورودی تراس 

صرف نظر کرد، چون از اين قسمت در خروجی، مربع های کامل بیرون نمی ياد.«
يکی ديگر از مشــکلاتی که باعث می شد اغلب دانش آموزان در حل اين مسئله دچار مشکل بشوند، 
بی توجهی به اين واقعیت بود که واحدهای اندازه گیری برای انجام عملیات رياضی، يکسان نبودند و قبل 
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از آن، لازم بود که يکسانیِ واحدها انجام شود. به عنوان نمونه، يکی از مصاحبه شوندگان پس از محاسبة 
مساحت کاشی برحسب سانتی متر، در مرحلة بعد با تقسیم مساحت تراس )22 متر مربع( بر مساحت کاشی 
)1012/5 سانتی مترمربع( دچار سردرگمی شده و با خود می گفت که »آخه چرا عددا جور در نمی ياد!؟ کارم 
بايد مشکل داشته باشه.« و در ادامه، تصمیم گرفت مساحت کاشی را بر مساحت تراس تقسیم کند که بخش 

مهمی از اين مشکل، ناديده گرفتن دنیای واقعی بود که، سبب انتخاب اين مسیر اشتباه شد.
يکی ديگر از خطاهای رايج در حل اين مسئله، مشکل تبديل واحدها به يکديگر بود. به طوری که 
تعداد زيادی از آن ها، پس از محاســبة مســاحت کاشــی و تصمیم گیری به تقسیم مساحت تراس به 
مساحت کاشی، متوجه شدند: »واحدها يکی نیستند! حالا بايد چی کار کنم؟ بايد تقسیم بر 10 کنم؟ 
نه! نه! ضرب در 10 يا 100 کنم؟ اگر بخوايم کوچیک رو به بزرگ تبديل کنیم، ضرب می کنیم يا تقسیم 
بر 100 می کنیم؟ برای تبديل واحد بايد ضرب کنیم يا تقســیم؟« اين اظهارات بیانگر آن بودند که تا 

چه اندازه، شکل و صورت يا قاعده و رويه، بر معنا و مفهوم غلبه پیدا کرده است.
چالــش انجام دادن محاســبات با عددهای اعشــاری نیز، منشــأ خطای متــداول ديگری بود که 
دانش آموزان مرتکب می شــدند. به عنوان نمونه، آن ها نمی توانســتند عدد اعشــاری را که برای يک 
کاشــی يا تعداد کل کاشــی ها يافته بودند، در دنیای واقعی تفســیر کنند. از اين نمونه ها فراوان بود که 
پس از به دســت آوردن مســاحت يک کاشی و تبديل واحد آن، يعنی عدد 0/1025، اظهار می شد که: 
»ايــن عدد خوش قیافه نیســت! فکر کنم دارم اشــتباه حل می کنم.« يا اين که پــس از يافتن تعداد کل 
کاشــی ها )عدد 217/28(، گفته شــد: »حالا می فهمیم که چند تا کاشی نیاز داريم و البته ممیز داره که 
يــه مقداريــش اضافه می ياد و بايد ممیز از بین بره! پس ضرب در 100 می کنیم تا عدد راحتی بشــه.« 
تلاش برای پیداکردن رويه برای حل هر مســئله به وضوح ديده می شــد: »قبلًا برای حذف ممیز،ِ گرد 

هم می کرديم! خب می گیريم 217.«
همچنین خطای ديگری که در رابطه با عددهای اعشاری ديده شد، ناتوانی در تفسیر جواب های 
عددهای اعشــاری در دنیای رياضی بود. مثل زمانی که بعضی از آن ها، تعداد جعبه های کاشــی را از 
طريق تقسیم تعداد کاشی های کل بر محتوای يک جعبه )50 عدد( به دست آوردند، ولی نگران بودند 
که: »چهار تا جعبه لازم داريم، ولی اون خورده هاش چی؟!« و به اين نتیجه می رســیدند که: »خب 

می شه اون خورده هاشو ناديده گرفت.«
نقــش قالب های ذهنی در حل اين مســئله نیز نقش عمده ای در بروز خطا داشــت. برای نمونه، 
تصــور ذهنی برخی دانش آموزان اين بود که »تــراس31« فضای کمتری را به خود اختصاص می دهد 
و از اتاق و ساير بخش های خانه کوچک تر است به اين دلیل، به دست آوردن تعداد کاشی های زياد 
برای تراس، آن ها را متعجب می کرد و به راه حل و جوابی که به دست آورده بودند، اطمینان نداشتند؛ 

زيرا به گفتة خودشان: »اين عدد برای تراس بزرگه! تراس جای کوچیکیه آخه!.«



125

فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

 ë 72 شمارة
 ë سال هجدهم
ë 1398 زمستان

منشأ خطاهای دانش آموزان در حل مسائل مربوط به سواد ریاضی

ی
لم

 ع
یة

شر
ن

از ديگر خطاهای دانش آموزان در حل اين مســئله، فراموش کردن فرمول مســاحت مســتطیل و 
اســتفاده از فرمول محیط به جای فرمول مســاحت در محاســبة مســاحت بود که نشان از يک درک 
رويه ای و يادگیری طوطی وار داشــت. غیبت درک مفهومی عیان بود، به خصوص وقتی شنیده می شد 
که حتی بعد از انجام محاســبة درســت، با خود می گفتند: »حالا اين می شــه مساحت يا محیط؟ آخه 

مساحت که توان 2 داشت!«

واحد‌نجار
يک نجار با 32 متر الوار می خواهد دور تا دور يک محوطة گل کاری شده را حصارکشی کند. 

او برای اين کار، چهار طرح زير را در نظر گرفته است:

 

 طرح )ب(  طرح )الف( 

 طرح )د(  طرح )ج( 

‌6متر‌6متر

‌6متر‌6متر

‌10متر‌10متر

‌10متر‌10متر

از چهار طرح بالا، کدام ها قابل اجراســت؟ با کشــیدن دايره دور بله يا خیر، پاسخ خود را در 
جدول زير مشخص کنید:

آیا می توان دور تا دور محوطة گل کاری شده را طرح دور تا دور محوطة گل کاری شده
با 32 متر الوار حصارکشی کرد؟

بله / خیرطرح الف

بله / خیرطرح ب

بله / خیرطرح ج

بله / خیرطرح د
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در واحد »نجار«، يکی از خطاهايی که دانش آموزان مرتکب شدند، بی دقتی در خواندن صورت 
ســؤال بود. به طوری که برخی با تمرکز بر بخش هايی از متن، در يافتن هدف مســئله ســردرگم شــده 
بودند. به عنوان نمونه، يکی از دانش آموزان با خواندن اين ســؤال پرســید: »اينجا بايد دور تا دور را 
حساب کنیم؟ ولی نه! نه! بايد مساحت را محاسبه کنیم. چون گُل رو در کف می کاريم، دور تا دور که 

گل نمی کاريم! پس بايد مساحت رو بفهمیم که با 32 می شه حصار کشید يا نه؟«.
اين پاسخ نشان می داد او به جای محیط می خواهد مساحت را محاسبه کند. تأکیدش بر »محوطة 
گل کاری« در جملة »می خواهد دور تا دور يک محوطة گل کاری شــده را حصارکشــی کند«، باعث 

اين اشتباه شده بود.
از ديگــر چالش هــای دانش آموزان در اين واحد، درک نکردن عمیق مفهوم مســاحت و محیط و 
تفاوت بین اين دو مفهوم بود. مصداق بارز اين خطا در پاسخ ها ديده شد که اين يکی، معرف است. 
دانش آموزی که ابتدا تشــخیص داد مسئله مربوط به محیط شکل هاست و به همین دلیل در تشخیص 
پاسخ مناسب برای طرح الف و طرح ج موفق بود، دوباره مفهوم محیط و مساحت برايش ابهام ايجاد 

کرد و برای توضیح طرح د گفت: »گلای کاشته شده در طرح ج، در طرح د جا نمی شه!«
ديگری نیز با وجود تشــخیص درســت مناســب بــودن طرح ب، ج و د، در مــورد طرح الف که 
متوازی الاضلاع بود، گفت: »خُب می يام مثلثِ ســمت چپ رو می ذارم کنار سمت راست. الآن دقیقاً 

اين شکلِ مثلث رفته اون طرف و شکل الف فرقی نمی کنه با شکل ج. پس الف هم می شه.«
در واقع، او با تبديل شــکل الف به ج، و يکســان بودن مساحت طرح الف و ج، اين مطلب را به 
محیط دو شــکل نیز تعمیم داد. بدون اين که توجه کند، دو شــکلی که دارای مساحت يکسان هستند، 

لزوماً محیط برابر ندارند.
خطای ديگری که برای حل اين مســئله از دانش آموزان ســر زد، ناشــی از شناخت ناکافی آن ها 
نســبت به ويژگی های شــکل های هندســی بود. برای مثال، يکی از دانش آموزان در مورد طرح الف 
کــه متوازی الاضلاع بود، نظــرش اين بود که »محیط دور تا دور بايد باشــه.« يعنی تعريف محیط را 
برای خودش يادآوری کرد. ســپس با اشــاره به ضلع کوتاه تر در متوازی الاضلاع، پرســید: »اين ضلع 
رو می تونیم بگیم همون 6 متره؟« و خودش جواب داد: »ولی اريب شــده! يعنی وقتی اريب می شــه، 
می تونه همین 6 باشه؟!« و باز هم قانع نشد و ادامه داد: »ولی نه، نمی تونه! آخه چی کار بايد بکنم؟«

ديگری هم در رابطه با طرح الف، ســرگردان بود و پاســخ داد: »اما الف همون طرح ب هستش، 
فقط خط هاش کج شــده که فکر کنم همون 6 متره.« اين نوع پاســخ ها و درگیری ها نشان می دادند که 
بسیاری از آن ها، از اين ويژگی که ضلع اريب را وتر مثلث در نظر بگیرند و از اين ويژگی که فاصلة 
بین دو خط موازی ثابت است و در نتیجه، ضلع اريب بلندتر از ضلع عمود است، نتوانستند استفاده 

کنند و برای حل اين مسئله، آن را به کار گیرند.
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علاوه بر اين ها، بعضی از دانش آموزان فرمول های روابط هندســی مهم را که در سال های قبل با 
آن ها آشــنا شده بودند، فراموش کرده بودند يا از آن ها به اشتباه استفاده می کردند. مانند اين نمونه که 
در استفاده از رابطة فیثاغورس در مثلث قائم الزاويه، رابطة c2= a2+ b2 را با خود بلند گفت ولی موقع 

نوشتن، آن را به صورت b + a = c نوشت.
همچنین، انجام محاســبه ها با عددهای راديکالی و استفاده از تقسیم بر 2 به جای جذر، از ديگر 
خطاهای شناسايی شــده در فرايند پاســخ گويی به اين مســئله بود. ســختیِ محاســبه با عددهای غیر 
سرراست و تفسیر جواب های غیر سرراست در دنیای واقعی، تقريباً در همه راه حل ها ديده شد. مثل 
اين مورد که در خصوص طرح الف، يکی رابطة فیثاغورس را به صورت 62 + 2/52 = 45/25 نوشت 
و بعد افزود که »طول ضلع متوازی الاضلاع می شه 21 و خورده ای! از 6 بیشتره! پس محیطش از 32 

بیشتره! پس نمی شه.«
مشــکل ديگــری هم کــه در خصوص طرح های ب و د رخ داد، ناشــی از خطــای ديد بود. اکثر 
دانش آموزان در برآورد محیط شکل ها، مرتکب خطای چشم شدند و خط های شکسته را در طرح ها، 
بلندتر از خط های صاف تصور کردند؛ مثل اينکه: »آگه شکل رو کامل کنم، شکل تغییر نمی کنه. همون 
مســتطیله و يه چیزايی حذف شــده! ولی چون اين شکل پیچ وخم داره، دورش بیشتر شده! پس برای 

حصار کشی کم می ياد. پس نمی شه.«

واحد‌استقبال
ســؤال 1. در بازگشــت تیم ملی والیبال ايران پس از کســب مقام قهرمانی آســیا، بسیاری 
از علاقه مندان، برای اســتقبال از بازيکنان به فرودگاه رفتند. اســتقبال کنندگان در محوطه ای 
مســتطیل شــکل به طول 100 متر و عرض 50 متر، جمع شــدند )صندلی در محوطه نبود(. 
با توجه به اين که محوطه کاملًا پر شــده بود. به نظر شــما کدام يک از عددهای زير، تخمین 

مناسبی برای تعداد کل افرادِ حاضر در محوطه است؟

ج( 20/000  الف(2/000     ب(5/000   
د(50/000      ه(100/000

در پاسخ به اين سؤال معلوم شد، بیشتر دانش آموزان درک درستی از مفهوم واحد سطح )مترمربع 
يا ســانتی متر مربع( و تخمینی از آن در دنیای واقعی، ندارند. در مقابل اين پرســش که: »1 مترمربع 
حدوداً چقدر اســت؟ نشــان بده.« يکی از آن ها گفت: »می شــه اين دو تا 1 متر رو کنار هم بذاريم.« 

يعنی 1 مترمربع را به معنای دو 1 متر در کنار هم تصور کرده بود.
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خطای ديگر دانش آموزان به اين علت بود که انتظار داشــتند، همه چیز در مســئله مقدار کمّی و 
عددی داشته باشد و نبود آن را به حساب ناقص بودن صورت مسئله گذاشتند که اعتراض به مشخص 
نبودن اندازة عددی میزان فضای اشغال شــده توسط يک نفر، نمونة نوعی آن بود: »مسئله می گه چند 
نفر می تونن اون جا باشــن؟ ما بايد عددی در مورد اينکه يه نفر چقدر جا اشغال می کنه داشته باشیم 

که نداده.«
اين خطا، هم ريشــه در غلبة تصور کمّی- عددی دانش آموزان در مســائل رياضی داشــت و هم 
نشــان می داد اکثر آنان مهارت لازم را در تخمین زدن ندارند. پاسخ دانش آموزی که با خواندن سؤال 
گفت: »می خواهیم ببینیم در مساحت 5000 مترمربع، چند نفر جا می شن؟« و برای خود توضیح داد: 
»اگر هر آدمی يه مترمربع جا بخواد، همون 5000 می شــه، درســته؟« و بعد با کمی مکث ادامه داد: 
»نــه! 1 متر يا همون 100 ســانتی متر، خیلی بزرگه! نه يک نفــر، 1 متر نمی خواد! فکر کنم توی 1 متر، 

50 نفر جا بشن.«
در اين ســؤال نیز مشــابه واحد »خريد خانه«، مواجه شدن با عددهای اعشاری در دنیای واقعی، 
برايشــان يک چالش بود. زيرا اغلب مسائل معمولی کتاب های درســی، پاسخ های سرراست دارند، 
درصورتی که چنین اتفاقی در رابطه با مســائل دنیای واقعی تقريباً رخ نمی دهد. به عنوان نمونه، وقتی 
دانش آموزی فضای اشغال شده توسط يک نفر را چنین توصیف کرد که: »اگر بخواد يه نفر روی يک 
کاشی بايســته، مثلًا 60 ســانتی مترمربع جا بگیره!« بدون درنگ ادامه داد: »نه! سانتی مترمربع می شه! 
مســاحت يعنی 60 × 60، يعنی 3600 ســانتی متر مربع جا بگیره، که بايد به مترمربع تبديل کنیم، يعنی 
0/36« و با ناامیدی اضافه کرد: »ولی نه! رُند نشــد! نظرم عوض شــد! نه! همان 1 مترمربع می گیرم. 

يعنی جواب می شه 5000 نفر.«
علاوه بر اين ها، ناتوانی در صورت بندی يک مسئله از دنیای واقعی به يک مدل رياضی با استفاده 
از نســبت و تناســب، در تلاش برای حل اين مسئله، مشهود بود. يعنی دانش آموزان با وجود دانستن 
»میزان فضای اشغال شــده توســط يک نفر«، قادر نبودند اين مقدار را برای 5000 نفر تخمین بزنند 
و با اســتفاده از نســبت و تناســب، تعداد افراد را در آن محوطه حدس بزنند »آگه حدوداً 5 نفر تو 
يک مترمربع جا بشــن، آگه محوطه 5000 مســاحتش باشه، حالا بايد تقسیم کنم يا ضرب؟« که چنین 

تصورهايی ناشی از آن است که برايشان رياضی از واقعیت جداست.
عــلاوه بر اين، توجه و تمرکــز ويژه بر بعضی واژه های خاص و بی توجهی به صورت مســئله در 
حالت کلی آن، باعث بروز خطا در حل اين مسئله شد. اين نمونه نوعی است که: »محوطه مستطیله! 
طول و عرض را داده، منظورش محیطه که می شه 2 × )عرض + طول(. چون گفته محوطه، پس يعنی 
محیط« و غافل شــدن از اين که وقتی در صورت مســئله گفته شده: »محوطه کاملًا پر شده«، به معنای 

درون، يعنی مساحت محوطه است نه اطراف آنکه محیط باشد.
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واحد‌کشتی‌دریانوردی
95 درصد تجارت دنیا، از طريق دريا و به وسیلة حدود 50/000 تانکر يدک کش و کشتی های 
باربری انجام می شــود. بیشتر اين کشتی ها از سوخت ديزلی استفاده می کنند که تأثیر مخربی 
بر محیط زيست دارد. برای حفظ محیط زيست، پژوهشگران توصیه کرده اند که با وصل کردن 
کايت های بادبانی به کشــتی ها، می توان از نیروی باد، برای به حرکت درآوردن کشــتی ها و 

 درنتیجه کاهش مصرف سوخت ديزلی استفاده کرد.

سؤال 1. کايت های بادبانی در ارتفاع 150 متری پرواز می کنند که در آنجا، سرعت باد تقريباً 
25٪ بیشــتر از سطح عرشة کشتی اســت و اين مزيت اســتفاده از اين کايت هاست. به طور 
تقريبی، زمانی که سرعت باد در سطح عرشة کشتی 24 کیلومتر بر ساعت است، با چه سرعتی 

باد به کايت بادبانی می وزد؟

يکی از خطاهای رايج در پاســخ به اين ســؤال، درک نکردن صورت مسئله و تأکید بر استفاده از 
تمام اطلاعات موجود در مســئله بود. مثلًا دانش آموزی اصرار داشت که از »ارتفاع 150 متر کايت« 
که در صورت مســئله مطرح شــده بود، حتماً اســتفاده کند. او گفت: »اگر زمین و سطح عرشه را 1 در 
نظر بگیريم، ارتفاع 150 متری، 25 درصد بیشــتر اســت. حالا بايد از عدد 24 درصد بگیرم، يعنی 25 

درصد از اين 24! آخه تکلیف اين 150 چی می شه؟«
خطــای ديگری که بــرای برخی دانش آموزان رخ داد، درک نکردن صورت مســئله به خاطر درک 
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نکردن جملة »ســرعت باد تقريباً 25 درصد بیشــتر از ســطح عرشة کشتی اســت« بود. دانش آموزی 
 سؤال را خواند و اين گونه گفت: »سطح عرشة کشتی رو دارم. بايـــد 25 درصـــد بهش اضـافه کـنم، 
+ 24.« يا دانش آموز ديگری گفت: »می تونیم بگیم اگر ســرعت باد در عرشــه 1 باشــه، در  25

100 يعنی
ارتفاع 150 متری 1/25 می شه. ولی وقتی می گه 24 کیلومتر بر ساعت، دوباره نمی تونیم بگیم 24/25؟«

همچنیــن دانش آمــوز ديگری گفت: »نمی دونم درســته يا نــه، 25 درصد رو به صورت کســری 
+ 24 که می شــه 6، حالا بايد اينو  25

100 می نويســیم بعد به مخرج 24، 1 می ديم و ضرب می کنیم يعنی
از 24 کم کنیم.«

يک خطای رايج ديگر اشراف نداشتن در کار کردن با عددهای درصدی بود. يکی از دانش آموزان 
در اين مورد اظهار داشت: »اول بايد ببینیم، 25 درصد بیشتر از عرشة کشتی چقدر می شه. يعنی بايد 
ببینیم 25 درصد بیش تر از 24 کیلومتر چقدر می شه. اما نمی دونم 25 درصد رو بايد کسری بنويسیم؟ 

نمی دونم چی جوری کار کنم!«.

سؤال 2. اگر برای کشیدن کشتیِ شکل زير، از يک کايت بادبانی با زاوية 45 درجه و ارتفاع 
150 متر اســتفاده شــود، به طور تقريبی، طول طناب اين کايت چقدر اســت؟ الف(173 متر 

ب(212 متر ج(285 متر د(300 متر
 

طناب

450 900

150 متر

يکی از خطاهای متداول، توانايی نداشــتن برای به کارگیری ويژگی شــکل های هندسی در فرايند 
حل مسئله بود. به عنوان نمونه، وقتی سؤال توسط دانش آموزی خوانده شد، او اين گونه نظر داد: »در 
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اصــل می خواهیم وتر را محاســبه کنیم. بايد از راه فیثاغــورس حل کنم، ولی اندازة اين ضلع رو چه 
جــوری پیدا کنم؟ نمی دونم که!« چنانچه دانش آموز با اســتفاده از تعريف مجموع زاويه های داخلی 
يک مثلث، زاوية ســوم مثلث را پیدا می کرد و ســپس با اســتفاده از خواص مثلث متساوی الساقین، 

قاعدة مثلث قائم الزاويه را می يافت، مسئله قابل حل بود.
ناتوانی در بازنمايی شکل دنیای واقعی طناب و کشتی در دنیای رياضی و تمرکز بر شکل هندسی 
مثلث قائم الزاويه، از ديگر خطاها بود. يکی از دانش آموزان وقتی که ســؤال را خواند گفت: »اين که 
می گه زاوية 45، زاوية طناب با ســطح عرشــس. و ارتفاع 150 رو نمی فهمم! آخه چه جوری طناب 

زاوية 45 می سازه؟«.
افــزون بر اين ها، بعضی از خطاها ريشــه در عدم توانايی اســتفادة بجا و درســت از قاعده های 
 رياضی و در اينجا عددهای توان دار بود. شــواهدی که حامی اين ادعا هســتند، مانند اين خطا بود:

 » 3002 = 1502 + 1502« که در آن، قوانین ضرب عددهای توان دار به جای جمع عددهای توان دار 
استفاده شده بود.

مشابه واحد نجار، در انجام محاسبه های عددهای راديکالی به کمک ماشین حساب، نداشتن درک 
درست از معنای قوانین نمايان بود؛ مثل اين که پس از محاسبة مجذور وتر مثلث که عدد 45000 شد، 

يکی پرسید: »اول بايد عدد رو بنويسم يا راديکال رو؟«

ســؤال 3. مصرف سوخت سالانة يک کشتی خاص بدون اســتفاده از کايت بادبانی، تقريباً 
35/000 لیتــر و قیمت هر لیتر از اين ســوخت 50 تومان اســت. به طــور تقريبی، هر کايت 
بادبانی، توان کاهش 20٪ هزينة کل ســوخت يک کشتی را دارد. هزينة مجهز کردن کشتی به 
يک کايت بادبانی، 2/500/000 تومان اســت. در صــورت خريد کايت، حدوداً پس از چند 
سال صرفه جويی سوخت ديزلی، هزينه کايت بادبانی تأمین می شود؟ برای پاسخ گويی فرايند 

محاسبه ها را نشان دهید.

خطای رايجی که در اين ســؤال شناســايی شد، سختی درک و تفســیر عددهای اعشاری در دنیای 
واقعی بود. در حل اين مســئله، چون تعداد سال های صرفه جويی، يک عدد اعشاری به دست آمده بود، 
اغلب مصاحبه شــوندگان نمی توانستند تخمین موجهی برای آن در دنیای واقعی داشته باشند که هم سو 
با عقل سلیم شــان باشــد. به عنوان نمونه، يکی از دانش آموزان در حل اين مســئله با صدای بلند فکر 
می کرد و می گفت: »7000 تومن صرفه جويی می شه که 50 × 7000 = 350000 که اين 350000 می شه 
صرفه جويی در يک ســال، که 2/500/000 رو بر 350/000 تقســیم می کنیم می شه 7 سال و خورده ای. 

يعنی 7/14 که حالا بايد ببینیم 0/14 چقدر از يه سال می شه؟ جواب می شه 7 سال و چند روز.«
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خطــای ديگری که در اين ســؤال ديده شــد، بی دقتی در خواندن متن و توجــه نکردن به بعضی 
واژه ها برای انجام محاسبه ها، در صورت سؤال بود. مثلًا برای محاسبة 20٪ از »هزينة کل سوخت«، 
ابتدا اکثر آنان بدون توجه به يکســان نبودن واحدها در نســبت و تناســب، 20٪ »هزينة سوخت« را 
محاسبه کردند و بعد با ضرب کردن مقدار حاصل در عدد 50، به پاسخ درست، يعنی 35/000 تومان 

صرفه جويی در سال دست يافتند.
در اين ســؤال، ناتوانی در ارائة يک مدل رياضی برای مســئله ای در زندگی واقعی نیز ديده شد. 
به عنــوان نمونه، برخی دانش آموزان برای برآورد »هزينة کل ســوخت«، »میزان صرفه جويی در يک 
ســال« و »تعداد ســال های موردنیاز برای جبران هزينه«، از طريق کوشش و خطا، از عملیات اشتباه 
ضرب به جای تقســیم يا تقســیم به جای ضرب اســتفاده می کردند و درک درستی از نحوة به دست 
آمدن عددها نداشتند. طوری که دانش آموزی پس از آن که سؤال را خواند گفت: »هزينه کل سوخت؟ 
35000 لیتر مصرف می کنه، هر لیتر 50 تومانه، بايد 35000 را بر 50 تقسیم کنم.« و وقتی از او پرسیده 

شد: »به راه حل خودت اطمینان داری؟« پاسخ داد: »نمی دونم، شايد بايد ضرب کنم!«
چالش کار کردن با عددهای اعشــاری نیز در اين ســؤال همچنان ديده شــد. به طوری که برخی 
دانش آموزان، وقتی تعداد ســال صرفه جويی را يک عدد اعشــاری درمی آوردند، احســاس می کردند 
که محاســبه ها را اشــتباه انجام داده اند و ســعی می کردند مســیر حل مســئله را تغییر دهند. به عنوان 
نمونه، يکی از آن ها پس از انتخاب راه حل درست برای محاسبة تعداد سال های صرفه جويی، گفت: 
»2/500/000 را بر 350/000 تقســیم می کنم، ولی عددمون اعشــاری درمی ياد. فکر کنم اشــتباه حل 

کردم!.«

بحث و نتیجه گیری
اين پژوهش با هدف شناسايی خطاهای رايج دانش آموزان در حل مسئله های مربوط به 
سواد رياضی و بر اساس محتوای پايان دورة متوسطة اول انجام شد. زيرا شناسايی خطاهای 
دانش آموزان در حل مسئله های رياضی می تواند به بهبود تدريس و يادگیری رياضی کمک 
کند. آگاهی از خطاهای دانش آموزان باعث می شود معلمان بتوانند از تأثیر منفی اين خطاها 
بر درک و فهم رياضی آنان جلوگیری کنند. از سوی ديگر، می تواند به شناسايی ريشه های 

درک مفهومی پايینِ رياضی در دانش آموزان منجر شود )دورکايا و همکاران33، 2011(.
يافته های اين پژوهش در خصوص خطاهای دانش آموزان در حل مســائل مربوط به 
سواد رياضی، بیانگر آن بود که در سؤال اول از واحد »خريد خانه«، درک نکردن واژه هايی 
مانند »زيربنا« و »تخمین« که مفهوم کمّی دارند، ناتوانی در نشان دادن شکلی کل از اجزای 
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خانه، دقیق نخواندن ســؤال و توجه نکردن به برخی جمله ها يا واژه ها، از متداول ترين 
خطاها بودند. در سؤال دوم، خطاهای رايج مربوط به عدم توانايی ارائة يک مدل رياضی 
برای مسئله ای از دنیای واقعی و انجام عملیات تقسیمِ نامناسب، در محاسبة تعداد کاشی ها 
از طريق تقسیم مساحت کاشی بر تراس، محاسبة نادرست تعداد جعبه های کاشی موردنیاز 

در دنیای واقعی و بی توجهی به يکسان نبودن واحدها برای انجام عملیات رياضی بودند.
در واحد »نجار«، نداشــتن درک عمیق از مفاهیم هندســی و فراموش کردن روابط 
هندسی، درک مغشوش از دو مفهوم مساحت و محیط که گاهی سبب تفاوت قائل نشدن 
بین آن ها می شد، و در واحد »استقبال«، نداشتن تصوری صحیح از اندازة 1 مترمربع در 
دنیای واقعی و ناتوانی در تخمین مقدار فضايی که يک انسان اشغال می کند، از رايج ترين 
خطاهای شناسايی شــده بودند. در ســؤال اول از واحد »کشتی دريانوردی«، ناتوانی در 
استفاده از مدل رياضیِ نسبت و تناسب در محاسبه درصد و در سؤال دوم از همین واحد، 
اســتفاده نکردن يا ناتوانی در اســتفاده از ويژگی های شــکل های هندسی در فرايند حل 
مســئله مشاهده شد. در سؤال سوم اين واحد، خطای تبديل يک مسئله از دنیای رياضی 
به دنیای واقعی برای محاسبه تعداد سال های صرفه جويی به منظور ارائه يک مدل رياضی 

برای برآورد هزينة کل سوخت و میزان صرفه جويی در يک سال، از همه متداول تر بود.
به طورکلــی در همــة واحدهای بررسی شــده در اين پژوهش، خطاهايــی در فرايند 
خواندن صورت ســؤال بــروز کرد. اين خطاها ناشــی از بی توجهی بــه برخی واژگان، 
عبارت هــا و جمله هايــی بود کــه بعضی ماهیــت رياضی داشــتند و بعضــی ديگر، به 
معنــای محاوره ای در مســئله ها آمده بودند. تفکیک بین آن ها بــرای اکثر قريب به اتفاق 

شــرکت کنندگان در اين پژوهش ســخت بود و باعث ايجاد خطاهای بســیاری شــد.
علاوه بر اين ها، نداشــتن دقت در خواندن و درک صورت ســؤال، منشــأ خطاهای 
جدی شــده بود. اين بی دقتی در خواندن و درک مســئله می تواند تا حدودی ريشــه در 
توجه کم يا صوری به مسائل کلامی معنادار و قابل توجیه در برنامة درسی و در عوض، 

تأکید بیشتر بر مسائل محاسباتی و استفاده از عدد و اندازه، در کتاب های درسی باشد.
همچنین، ارائه ندادن يک مدل رياضی برای حل مسئله ای از دنیای واقعی و بی توجهی 
يا کم توجهی به آموزش آن، ريشة يکی ديگر از خطاهای رايج دانش آموزان بود و مثال بارز 
آن در اين پژوهش، به کارگیری نسبت و تناسب بود درحالی که اغلب دانش آموزان با اين 
مفهوم آشنايی داشتند، از کاربرد آن در حل مسئله های واقعی، ناتوان بودند. دانش آموزان 
به دلیل مشــکلاتی که در فهم و درک عمیق مفاهیم رياضی داشتند و يادگیری شان بیشتر 
از آن که مفهومی باشد، رويه ای و طوطی وار بود. در نتیجه، در به کارگیری رياضی در حل 
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مسائل زندگی روزانه و شرايط دنیای واقعی، ناتوان بودند و نمی توانستند به راحتی، يک 
موقعیت در دنیای واقعی را به درستی درک و آن را در دنیای رياضی صورت بندی کنند.

شايان ذکر است، به دلیل طولانی بودن فرايند مصاحبة مبتنی بر تکلیف، تأثیر عواملی 
نظیر خســتگی را نمی توان در روند پاسخ گويی دانش آموزان به مسائل بی اثر دانست. از 
سوی ديگر، در فرآيند گردآوری داده ها پژوهشگر متوجه بروز حالات عاطفی دانش آموزان 
از طريق گفتن جمله هايی مانند: »اعتمادبه نفسم رو از دست دادم!« و يا: »اضطراب دارم« 
شد. از آنجا که شايد بروز خطاها به دلیل غلبة حالات عاطفی بر ويژگی های شناختی بوده 
که باعث به هم ريختگی فکری شده است، توصیه می شود در پژوهش های بعدی به تعامل 
رفتارهای عاطفی و شــناختی در فرايند حل مسئله توجه شود. همچنین، از آنجا که همة 
شــرکت کنندگان اين مطالعه دانش آموزان دختر بودند، ارائة تصويری کامل تر از خطاهای 
دانش آموزان در حل مسئله های مربوط به سواد رياضی، به مصاحبه با دانش آموزان پسر 

نیز نیاز دارد.
پژوهش حاضر به اين جمع بندی رســید که شــکل گیری بســیاری از خطاهای رايج 
دانش آموزان در ايران در رابطه با حل مســائل رياضی در دنیای واقعی، در نوع و ســطح 
انتظارهای آموزشــی ريشه دارد. هر چه بر آزمون ها بیشتر تأکید شود و نقش آن ها را در 
آموزش مدرســه ای پررنگ تر کنیم، طبیعی اســت که زمان پرداختن به يادگیری مفهومی 
و مســائل کلامی کمتر می شود. در چنین اوضاعی، جنبة انتزاعی و محاسباتی رياضی بر 
جنبة واقعی و کاربردی آن غلبه می يابد، فضا برای استفاده از راهبرد »حدس و آزمايش« 
تنگ تر می شــود و در نهايت، »آزمون و خطا« جای اين راهبرد را می گیرد که بحث آن، 
موضــوع اين پژوهش نبوده اســت. در نتیجه، بروز خطا در صورت بندی مســائل دنیای 
واقعی به دنیای رياضی و برعکس، قابل پیش بینی بود و يافته های پژوهش حاضر، مؤيد 

آن شد.
در حقیقــت، فرايند ياددهی با فرايند يادگیــری درهم تنیده اند و بدون آموزش حل 
مســئله در دنیای واقعی، انتظار آموختن آن توسط دانش آموزان منطقی نیست. آموزش 
مفاهیــم پیچیده، انتزاعی و غالباً سلســله مراتبی رياضی، بــدون اطمینان از فهم و درک 
عمیــق مفاهیم پايه از ســوی دانش آمــوزان، عامل مهم ديگری در وقوع خطاهاســت. 
بنابراين، هم زمان با دوباره نگری در برنامة درسی رياضی مدرسه ای و تبیین هدف های 
واقع بینانــه بــرای تولید محتوای درســی مناســب در جهت ارتقای ســواد رياضی در 
دانش آمــوزان 15 ســاله در ايران، بازنگری در برنامة آمــوزش معلمان رياضی نیز يک 

ضرورت عاجل است.
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فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

منشأ خطاهای دانش آموزان در حل مسائل مربوط به سواد ریاضی

ی
لم

 ع
یة

شر
ن

پی نوشت ها .....................................................................................

1. Baki
2. Catlioglu
3. Castu
4. Birgin
5. Gainsburg,
6. Organization for Economic Coperation and Development(OECD)
7. Programme for International Student Assessment: PISA
8. Typical
9. Commission for the study and Improvement of Mathematics teaching (CIEAEM)
10. Rouche
11. Simons
12. Newmans Error Analysis
13. Reading
14. Comprehension
15. Transformation
16. Process
17. Encoding
18. White
19. Khalo and Bayaga

20. تجزیه وتحلیل خطاهای شناسایی شده در چارچوب نیومن در مقاله دیگری ارائه می شود.
21. Strauss & Corbin
22. Sharma
23. Think aloud
24. Assad

25. طبق قانون، ســال پایان دوره آموزش عمومی در ایران، پایه هشتم است ولی اکثریت دانش آموزان، تا پایه 12 ادامه تحصیل می دهند 
و از آموزش عمومی به معنای رایگان، بهره مند می شــوند. همچنین در این پژوهش، برای همســویی با آزمون سواد ریاضی، 15 ساله ها 

شرکت کردند که پایه نهم را تمام کرده و در شروع سال تحصیلی، پایه دهم را آغاز کردند.
2٦. محتوای این آزمون براســاس چارچوب مطالعات پیزا و با توجه به محتوای کتاب های درســی ریاضی در ایران و نظرات دبیران ریاضی 

درخصوص تناسب سؤال ها برای دانش آموزان 15 ساله طراحی شده است.
27. در چارچوب مطالعه پیزا )2012( صلاحیت ها عبارت اند از ارتباطات، مدل سازی، بازنمایی، استدلال، طراحی راهبرد برای حل مسائل 

و استفاده از زبان و عملیات نمادین، رسمی و فنی
28. Representative
29. Typical
30. Idiocyncratic
31. Confidentiality

32. به دلیل بافت شهری پایتخت، اغلب منازل یا تراس نداشته یا اغلب دارای تراس های کوچکی هستند.
33. Durkaya


