
Learner-Based Curriculum and Instruction Journal

)LBCIJ(

 Journal Homepage:cipj.tabrizu.ac.ir

CIPJ.Vol. 3, No.1  (spring 2024)

Universit Of Tabriz

Corresponding author:            Received:2024/01/28        Accepted:2024/04/02        Published:2024/06/19  
sh.rezaei@iau.ac.ir

 Investigating the misunderstandings of seventh grade students about their
 perception of the concepts of negative numbers in mathematics

Sh.rezaei*,1, H.Fereiduni2

1 Department of Mathematics, Aligudarz Branch, Islamic Azad Uni versity, Aligudarz, Iran.  

2 Department of Educational Management, Aligudarz Branch, Islamic Azad University, Aligudarz, Iran.

Abstract
Background and Objectives: The purpose of this research is to investigate and describe the types of students’ misun-
derstandings in the concept of negative numbers. This research is applied in terms of purpose and descriptive-survey in 
terms of method. The statistical population of seventh grade students of rural high schools in Aliguderz city in the aca-
demic year of 2022-2023 is 376 people, and 180 people (124 boys and 56 girls) were selected as a sample using cluster 
random sampling.
Methods The measurement tool is a researcher-made test that includes 8 questions. The test questions were analyzed in three groups, 
each group corresponding to one of the goals and questions of the research.  For the validity of the researcher-made test according 
to professors and math teachers and for reliability, the corrector method was used.
Findings: The results of the research showed that some students do not know the difference between single, double and 
negative sign symmetry and consider the negative sign as a reduction operator. Some students do not understand the dif-
ference between the value and size of two integers. Students often divide numbers into two categories:

The first group considers zero to be the smallest number and the second group considers negative numbers to be smaller 
than positive numbers and zero, but they are unable to sort negative numbers. 

Although some students are aware of the rules governing signs, they are not able to implement their knowledge in solving 
problems. Some students have problems and misunderstandings in transferring from calculus to algebra due to a misun-
derstanding in the basic concepts of negative numbers. 
Conclusion: Learning the addition and subtraction of integer numbers is an important topic for the students of the first 
secondary school, because misunderstanding in such problems causes that students will encounter problems in the rest 
of the topics of the book. 

The second chapter of the seventh grade math book is related to addition, subtraction and multiplication of integer num-
bers. In fact, it is a prerequisite for the next chapters of this book, which includes: algebraic, expressions, exponents, 
equations, and roots.

According to the results of this research, about three- quarters of the students did not understand the concept of using 
negative numbers in algebra, exponents, equations, square roots, and finding roots in general, or they have a misunder-
standing in understanding them.,

Therefore, because some students do not have a correct understanding of addition, subtraction and multiplication of 
integer numbers, when faced with addition, subtraction or multiplication of integer numbers, they get confused and it is 
difficult for them to recognize that they should add or multiply the sign of the numbers together, and in the later topics of 
the book, which are the same algebraic expressions and …, they face problems even in higher grades..
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چکیده
زمینه و اهداف: 

ــواع بدفهمی هــای دانش آمــوزان در مفهــوم اعــداد منفــی اســت. ایــن تحقیــق از نظــر  هــدف از پژوهــش حاضــر بررســی و توصیــف ان
ــتایی  ــای روس ــتان ه ــم دبیرس ــه هفت ــوزان پای ــاری دانش آم ــه آم ــی - پیمایشــی اســت. جامع ــردی و از نظــر روش توصیف ــدف کارب ه
ــی  ــری تصادف ــا اســتفاده از  روش نمونه گی ــه ب ــر اســت ک ــداد 376 نف ــه تع ــی 1401-1400، ب ــودرز در ســال تحصیل شهرســتان الیگ

ــه انتخــاب شــدند. ــه عنــوان نمون خوشــه ای، تعــداد 180 نفــر)124 پســر و 56 دختــر( ب

روش هــا: در ایــن پژوهــش، ابــزار انــدازه  گیــری آزمونــی محقــق ســاخته شــامل 8 ســوال بــود. ابتــدا ســوالات آزمــون در ســه گــروه  
دســته بنــدی، ســـس مــورد تحلیــل و بررســی قــرار گرفتنــد. جهــت روایــی آزمــون محقــق ســاخته از نظــر اســاتید و معلمــان ریاضــی 

و جهــت پایایــی از روش مصححــان اســتفاده شــد. 

ــی را  ــت منف ــارن علام ــی و تق ــر واحــد، دوتای ــن عملگ ــاوت بی ــوزان تف ــه برخــی از دانش آم ــق نشــان داد ک ــج تحقی ــا: نتای ــه ه یافت
ــدازه دو عــدد  ــا یــک عملگــر کاهشــی می داننــد. برخــی از دانش آمــوزان، تفــاوت بیــن مقــدار و ان نمی داننــد و علامــت منفــی را صرف
ــه دو دســته تقســیم می کننــد: دســته اول، صفــر را کوچکتریــن عــدد در  صحیــح را درك نمی کننــد. دانش آمــوزان، اغلــب اعــداد را ب
نظــر می گیرنــد و دســته دوم اعــداد منفــی را کوچکتــر از مثبــت هــا و صفــر در نظــر می گیرنــد، ولــی قــادر بــه مرتــب کــردن اعــداد 
منفــی نیســتند. برخــی از دانش آمــوزان بــا اینکــه از قوانیــن حاکــم بــر علامــت هــا آگاهــی دارنــد امــا در حــل مســائل قــادر بــه پیــاده 
ــه دلیــل بدفهمــی در مفاهیــم پایــه اعــداد منفــی، در انتقــال از حســاب  ســازي دانســته هاي خــود نیســتند. برخــی از دانش آمــوزان ب

ــد. ــی دارن ــه جبــر مشــکلات و بدفهمی های ب
ــرا  ــوزان دوره متوســطه اول می باشــد، زی ــرای دانش آم ــح مبحــث مهمــی ب ــداد صحی ــق اع ــری جمــع و تفری ــری:  یادگی ــه گی نتیج
ــد. فصــل  ــه مشــکل برخــورد کنن ــز ب ــاب نی ــه مباحــث کت ــوزان در بقی ــه مســائل باعــث می شــود کــه دانش آم ــن گون بدفهمــی در ای
دوم کتــاب ریاضــی هفتــم مربــوط بــه جمــع، تفریــق و ضــرب اعــداد صحیــح می باشــد کــه در حقیقــت پیش نیــاز فصل هــای بعــدی 
ایــن کتــاب اســت کــه شــامل عبارت هــای جبــری، تــوان، معادلــه، جــذر و ریشــه می باشــد. بــا توجــه بــه نتایــج ایــن پژوهــش حــدود 
ســه چهارم از دانش آمــوزان مفهــوم کاربــرد اعــداد منفــی در جبــر، تــوان، معادلــه، جــذر و ریشــه یابی را بــه طــور کلــی درك نکرده انــد 
و یــا در درك آنهــا دچــار بدفهمــی هســتند، لــذا از آنجــا کــه برخــی از دانش آمــوزان درك درســتی از جمــع، تفریــق و ضــرب اعــداد 
صحیــح ندارنــد در هنــگام مواجــه شــدن بــا جمــع و تفریــق و یــا ضــرب اعــداد صحیــح دچــار ســردرگمی شــده و تشــخیص ایــن کــه 
ــا در هــم ضــرب کننــد برایشــان مشــکل می باشــد و در مباحــث بعــدی کتــاب کــه همــان  ــا هــم جمــع و ی بایــد علامــت اعــداد را ب

ــا مشــکل مواجــه می شــوند. ــر نیــز ب عبــارت هــای جبــری و ... می باشــد و حتــی در پایــه هــای بالات
کلمات کلیدی: مفهوم عدد منفی، بدفهمی، دانش آموزان، پایه هفتم.
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مقدمه 

  ریاضیــات و کاربــرد آن، بخشــی از زندگــی روزانــه و در جهــت حــل مشــکلات زندگــی در حوزه هــای 
مختلــف بــه شــمار می آیــد کــه دارای کاربردهــای وســیع در فعالیــت هــای متفــاوت انســانی اســت. ریاضیــات، 
ــا مســائل بتواننــد منطقــی اســتدلال کننــد، قــدرت  موجــب تربیــت افــرادی خواهــد شــد کــه در برخــورد ب
تجزیــه و انتــزاع داشــته باشــند و دربــاره پدیــده ی پیرامــون تئــوری هــای جامــع بســازند )غــلام آزاد، 1401(. 
از طرفــی بــروز خطــا ضمــن یادگیــری امــری طبیعــی اســت، امــا گاهــی ایــن خطاهــا در ریاضیــات بــه مراتــب 
بیشــتر و عمیق تــر از ســایر دروس رخ می دهنــد و علــت آن در قابلیــت بــد  فهمیــده شــدن مفاهیــم ریاضــی 
بــه لحــاظ ماهیتــی )مجــرد بــودن مفاهیــم در عیــن کاربــردی بــودن مســائل، تسلســل مفهومــی و پیــش نیــاز 
داشــتن مطالــب( بــا روش آموزشــی و ... می باشــد. بدفهمی هــا باعــث اشــتباهات نظام منــد و بعضــا مســتدلی 
ــا  ــاً ناشــی از تفســیرهای ذهنــی نادرســت دانش آمــوزان ضمــن یادگیــری می باشــند و ب می شــوند کــه عمدت
درك متخصصــان متفاوتنــد )امینــی فر،زهــره ونــد و زعیــم باشــی، 1394(. خطاهــای نظــام منــد تحــت عنــوان 
ــا نظــر اشــتباه اســت کــه از درك نادرســت  ــده ی ــه معنــای یــک ای بدفهمــی شــناخته می شــوند. بدفهمــی ب

چیــزی نتیجــه گیــری شــده باشــد )انکارتــا1، 2009(. 

بــه دلیــل اثــرات منفــی بدفهمــی در یادگیــری ریاضــی، ایــن مســأله مهــم بایــد بیشــتر مــورد عنایــت 
ــه دســت یافــت. آگاهــی  ــه پیامدهــای مفیدتــری درآمــوزش ایــن درس پای ــا بتــوان ب ــرار گیــرد ت معلمــان ق
ازمفاهیــم درك شــده و بدفهمی هــای دانش آمــوزان از عناصــر اساســی دانــش پداگوژیکــی2 محتواســت. ایــن 
ــرای  ــد ب ــان می توانن ــد و معلم ــاری می ده ــرای آن ی ــی و اج ــی آموزش ــد طراح ــم را در فراین ــی، معل آگاه
ــر  ــرف دیگ ــد. از ط ــاد نماین ــود ایج ــی لازم را در خ ــا آمادگ ــلاح آنه ــا اص ــا، ی ــری از بروزبدفهمی ه جلوگی
دانش آمــوزان دانــش پیشــین خــود ازمفاهیــم ریاضــی را بــا خــود بــه کلاس درس می آورنــد. برخــی ازروابطــی 
کــه بیــن مفاهیــم ایجــاد می شــوند ممکــن اســت در بافــت و زمینــه ای خــاص نادرســت یــا نامناســب باشــند. 
بــا توجــه بــه ایــن کــه ایــن روابــط در شــبکه ای از مفاهیــم مرتبــط جــای می گیرنــد، بدفهمی هــا بــه شــکل 
ــن،  ــند. بنابرای ــن می باش ــود درذه ــی موج ــبکه مفهوم ــوب و ش ــه چارچ ــته ب ــد و وابس ــود ندارن ــتقل وج مس
تدریــس مجــدد بــه شــیوه اطــلاع رســانی )ســخنرانی( درایــن راســتا کارآمــد نمی باشــد وبــا تغییرواصــلاح ایــن 
چارچــوب، بدفهمــی هــا ممکــن اســت اصــلاح شــوند. در ایــن حالــت، تغییــر ســاخت شــناختی و چارچــوب 
ــد  ــا بای ــوند وبدفهمی ه ــوب می ش ــی محس ــداف اصل ــا از اه ــع بدفهمی ه ــلاح و رف ــرای اص ــی ب ــای مفهوم ه

ازدرون از طریــق سیســتم شــناختی و سیســتم باورهــای فرداصــلاح شــوند )بخشــعلی زاده، 1392(.

در دنیــاي امــروز، نســبت بــه نقــش ریاضــي در صورت بنــدي نظــام عالــم، تبییــن پدیده هــا و پــرورش 
قــوه اســتدلال و تفکــر آدمــي اجمــاع وجــود دارد. همانطــور کــه در اصــول و معیارهــاي برنامــة درســي شــوراي 
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2 . Pedagogic
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ملــی معلمــان ریاضــی NCTM3 )2000( در آمریــکا بیــان شــده اســت: »نیــاز بــه فهــم و درك و اســتفاده از 
ریاضــي در عصــر جدیــد روز بــه روز درحــال افزایــش اســت. ارتقــاي توانایــي تفکــر در انســان، ریاضــي و حــل 
مســئله بــراي کار، ریاضــي بــراي جامعــة علمــي و صنعتــي، همــه و همــه نقــش بي بدیــل ریاضــي را در ایــن 
عصــر روشــن تر مي کننــد. در چنیــن شــرایطي، داشــتن توانایــي هــاي ریاضــي وار، درهایــي را بــراي آینــده اي 
پربــار بــاز مي کنــد کــه فقــدان آن هــا، ایــن درهــا را بســته نگــه مــي دارد«. بــه دلیــل چنیــن نقشــي، در نظــام 
ــه و  ــي برخــوردار اســت و هزین ــگاه والای ــة درســي مدرســه اي، از جای ــز، ریاضــي در برنام ــران نی آموزشــي ای
ــا ایــن حــال، در تدریــس و یادگیــري ریاضــي  نیــروي شــایان توجهــي بــه آن اختصــاص داده شــده اســت. ب
ــگران  ــي آموزش ــاي اصل ــا، از دغدغه ه ــردن آنه ــع ک ــناختن و مرتف ــه ش ــود دارد ک ــي وج ــه اي موانع مدرس
ریاضــي بــوده و هســت. یکــي از ایــن موانــع،  کــه در تحقیقــات مرتبــط بــا آمــوزش ریاضــی بــه طــور مکــرر 
ــرار گرفتــه اســت بدفهمي هــاي دانش آمــوزان در خصــوص مفاهیــم مختلــف ریاضــی اســت  مــورد بررســی ق

کــه نیازمنــد بررســي و ریشــه یابــي مــي باشــد )زینــی، 1394(.
ــوم در  ــه آن مفه ــبت ب ــان نس ــای متخصص ــوزان و باو ره ــش آم ــن درك دان ــاوت بی ــی، تف  »بدفهم
همــان حــوزه یادگیــری اســت. در واقــع، درك یــک مفهــوم بــه صــورت نادرســت یــا ناقــص اســت کــه بــرای 
ــا  ــرای آن ه ــی ب ــرا از لحــاظ ادراک ــد اســت، زی ــادار و کارآم ــه هســتند، معن ــا آن مواج ــه ب ــی ک دانش آموزان
منطقــی اســت«. مــی تــوان گفــت بدفهمــی زمانــی اتفــاق افتــاده اســت کــه درك مفهــوم در ذهــن فــرد بــا 
حقایــق ریاضــی مغایــر باشــد. بــه بیــان دیگــر، بدفهمــی ایــده یــا نظــر اشــتباهی اســت کــه از درك نادرســت، 
ــه دارای  ــت، بلک ــت نیس ــر فعالی ــز ب ــدم تمرک ــا ع ــی و ی ــی و بی توجه ــت آن بی دقت ــود و عل ــی ش ــه م نتیج
ــد  ــک می کن ــا کم ــروز بدفهمی ه ــه  های ب ــل و ریش ــی از عل ــناخت و آگاه ــت. ش ــری اس ــق ت ــه های عمی ریش
تــا بــا طراحــی فعالیت هــای مناســب از بــروز آنهــا جلوگیــری شــود و یــا بتــوان آنهــا را اصــلاح کــرد. آگاهــی 
ــم  ــوزان در درك مفاهی ــرا دانش آم ــم چ ــی ببری ــا پ ــد ت ــن کمــک می کن ــن مشــکلات همچنی ــه ای نســبت ب
ــف  ــا، یکــی از وظای ــل، شناســایی و مســتندکردن بدفهمی ه ــن دلی ــه همی ریاضــی دچــار مشــکل  هســتند. ب
مهــم تحقیقــات در حوزه هــای آمــوزش ریاضــی بــه شــمار می آیــد )یافتیــان، مهــدوی و مهــر آئیــن 1400(.  
ــا  ــوزان ب ــا دانش آم ــوم لازم اســت ت ــایر عل ــر س ــراي درك بهت ــن ب ــات و همچنی ــم ریاضی ــراي درك مفاهی  ب
مفهــوم عــدد منفــی آشــنا باشــند و آن را بــه خوبــی درك کننــد. تقریبــا وقتــی یــک مســئله مطــرح می شــود، 
ــات در  ــیاري از تحقیق ــه بس ــت ک ــی اس ــن در حال ــت. ای ــاز اس ــورد نی ــی م ــداد منف ــات اع ــتفاده از عملی اس
ــی  ــکلات مفهوم ــی مش ــف تحصیل ــاي مختل ــوزان در دوره ه ــه دانش آم ــد ک ــان می دهن ــی نش ــوزش ریاض آم

3 . National council of teachers of mathematics
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زیــادي در ارتبــاط بــا اعــداد منفــی دارنــد.  کیلهامــن4 )2011(، معتقــد اســت کــه مفهــوم اعــداد منفــی یــک 
ــد  ــن نشــان می ده ــن درك می شــود. او همچنی ــق اســتدلال نمادی ــط از طری ــه فق ــی اســت ک ــوم انتزاع مفه
ــتعاري  ــتدلال اس ــت و اس ــی نیس ــدل کاف ــک م ــتفاده از ی ــا اس ــتعاري ب ــتدلال اس ــردن روي اس ــه تکیه ک ک
ــه  ــت اینک ــت عل ــد اس ــد. وي معتق ــدل آگاه باش ــاي م ــت ه ــوز از محدودی ــه دانش آم ــت ک ــد اس ــی مفی وقت
ــا  ــاط ب ــدم ارتب ــداد و ع ــن اع ــودن ای ــی ب ــل انتزاع ــه دلی ــد ب ــوار می یابن ــی را دش ــداد منف ــوزان اع دانش آم
جهــان واقعــی اســت. درواقــع اگــر دانش آمــوزان در زندگــی روزمــره خــود بــا ایــن اعــداد برخــورد کننــد بــه 
ــن  ــد ای ــی مشــکل دارن ــداد منف ــا اع ــوزان ب ــه دانش آم ــی ک ــد. یکــی از دلایل ــا کمــک می کن ــر آنه درك بهت
اســت کــه فرصــت کمــی بــراي برخــورد بــا ایــن اعــداد در زندگــی واقعــی خــود دارنــد. بوفردینــگ5 )2009(، 
معتقــد اســت کــه بعــد از اینکــه دانش آمــوزان چنــد بــار بــا مســائل شــامل اعــداد منفــی برخــورد می کننــد، 
می تواننــد اســتدلال کننــد. او همچنیــن بیــان می کنــد کــه مــا بایــد بدانیــم کــی وکجــا اعــداد صحیــح را بــه 
دانش آمــوزان معرفــی کنیــم تــا آنهــا بــه درك بهتــري از ایــن اعــداد برســند. او نقــش بازنمایی هــا را در درك 
اعــداد منفــی بــه دو صــورت کتبــی و شــفاهی بررســی کــرد و بــه ایــن نتیجــه رســید کــه گروهــی کــه مســائل 
را بــه صــورت شــفاهی حــل می کردنــد بــه طــور قابــل توجهــی بهتــر از کســانی بودنــد کــه از بازنمایی هــاي 
ــی  ــل بدفهم ــی را دلی ــدد منف ــوم ع ــودن مفه ــی ب ــادي انتزاع ــات زی ــد. تحقیق ــتفاده می کردن ــتاري اس نوش
دانش آمــوزان مــی داننــد. لینچوســکی6 و ویلیامــز7 )1999(، یــک روش آموزشــی طراحــی کردنــد کــه در آن 
مفاهیــم عملیاتــی موجــب مفاهیــم ســاختاري می شــود، ماننــد زمانــی کــه فراینــد تفریــق منجــر بــه مفهــوم 
ــر رویکــرد مدلســازي و رویکــرد جبــري در آمــوزش ریاضیــات تاکیــد می کننــد.  عــدد منفــی مــی شــود و ب
آنهــا مدلســازي را بــه عنــوان انتقــال دانــش خــارج از مدرســه بــه ریاضیــات مدرســه در نظــر می گیرنــد و در 
مــورد فرصــت هــا و مشــکلاتی کــه دانش آمــوزان در مــورد مفهــوم عــدد منفــی دارنــد بحــث می کننــد. آن هــا 
ــا توجیهــات  ــی ب ــاده رویاروی ــی کــه دانش آمــوزان آم ــد کــه مفهــوم اعــداد منفــی تنهــا زمان نتیجــه می گیرن
ــه  ــد ک ــل8 )2012(، معتقدن ــورد و تمـ ــک، ولف ــود. جولی ــوزش داده ش ــا آم ــه آن ه ــد ب ــتند بای ــی هس ریاض
اســتفاده روان از اعــداد منفــی نیــاز بــه پذیــرش مقادیــر کمتــر از صفــر دارد کــه فاقــد معنــی ملمــوس مقادیــر 
مثبــت هســتند. در حالــی کــه مــا می توانیــم از داشــتن »دو کتــاب« صحبــت کنیــم، از لحــاظ فیزیکــی مــا 
نمــی توانیــم »منفــی دو کتــاب« داشــته باشــیم.  گالاردو9 )2005(، نشــان داد کــه در طــول فراینــد انتقــال از 
حســاب بــه جبــر اســت کــه تجزیــه و تحلیــل دانش آمــوزان از اعــداد منفــی معنــی دار مــی شــود. در طــول 
ــه عنــوان ضرایــب، ثابــت هــا  ــرو می شــوند کــه اعــداد منفــی را ب ــا مســائلی روب ایــن مرحلــه دانش آمــوزان ب
ــراي درك آن  ــد. درواقــع مفهــوم اعــداد منفــی بایــد زمانــی کــه دانش آمــوزان آمادگــی لازم ب یــا پاســخ دارن

را دارنــد بــه آن هــا تدریــس شــود. 

4 . Kilhamn

5 . Bofferding

6 . Lincheviski

7 . Williams

8 . Gullick, Wolford, Temple

9 . Gallardo



    
  1

ه: 
مار

 ش
 / 

وم
 س

ره:
دو

ر   
حو

ه م
ند

یر
دگ

 یا
ش

وز
 آم

ی و
رس

ه د
نام

 بر
مه

لنا
فص

6

lb
ci

j  
)2

02
4(

ــراي شناســایی و دســته بندي مفاهیــم عــدد صحیــح و عملیــات روي     بیشــاپ10 )2014(، یــک پژوهــش ب
ــی  ــکلات مختلف ــا مش ــوزان ب ــیاري از دانش آم ــه بس ــید ک ــه رس ــن نتیج ــه ای ــام داد و ب ــح انج ــداد صحی اع
ــح  ــوزان توضی ــی از دانش آم ــه، یک ــراي نمون ــد. ب ــورد می کنن ــی برخ ــداد منف ــورد اع ــتدلال در م ــگام اس هن
داد، کــه اعــداد منفــی واقعــا عــدد نیســتند، آنهــا درســت ماننــد اعــداد دیگــر عمــل می کننــد، فقــط اینکــه 
ــر اهمیــت نقــش اعــداد منفــی  ــراوان ب ــد ف ــا وجــود دارد. علی رغــم تاکی ــل  آنه ــک علامــت منفــی درمقاب ی
ــوزان در درك و  ــه آمــوزش ریاضــی نشــان می دهنــد کــه دانش آم ــات، تحقیقــات بســیاري در زمین در ریاضی
فهــم ایــن اعــداد در همــه ســطوح تحصیلــی بــا مشــکل مواجــه می شــوند. نکتــه قابــل توجــه ایــن اســت کــه 
ــه تنهــا دانش آمــوزان بلکــه ریاضــی  وجــود پنداشــت هــاي غلــط ریاضــی داراي ریشــه اي تاریخــی اســت و ن
دانــان مشــهور نیــز درطــول تــلاش هــاي علمــی خــود دچــار تناقض هــا و بدفهمی هایــی شــده اند. بــا معرفــی 
اعــداد منفــی، برخــی از ریاضــی دانــان از پذیــرش آن خــودداري می ورزیدنــد، اتفاقــا بــا شــروع آمــوزش اعــداد 

ــوند. ــل مشــکلات می ش ــن قبی ــار ای ــوزان دچ ــی، بســیاري از دانش آم منف

علامــت منفــی ســه معنــی متفــاوت دارد. در معنــای اول بــه منزلــه علامــت تفریــق و یــا عملگــر دوتایــی 
)دو عمل ونــدی( اســتفاده مــی شــود؛ یعنــی عملیاتــی کــه روی دو عــدد انجــام می گیــرد. در معنــای دوم بــه 
عنــوان علامــت قرینــه مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد و در معنــای ســوم بــرای علامــت عــدد منفــی یــا عملگــر 
ــه کار مــی رود. براســاس پژوهــش بوفردینــگ،  شــماری از دانش آمــوزان تفــاوت  ــدی( ب ــی )یــک عمل ون یکان
ــان از عــدد  ــه طــوری کــه تصــور آن ــه درســتی درك نمی کننــد، ب عملگــر منفــی و علامــت عــدد منفــی را ب
منفــی، یــک عبــارت تفریــق نیمه تمــام اســت. مثــلا عــدد 5- را بــه صــورت 5-5 در نظــر گرفتــه و مقــدار آن 

ــد. ــر در نظــر می گیرن را صف

ــه در  ــی ک ــوزان، مطالب ــوزش ریاضــی دانش آم ــوع آم ــه، ن ــددي از جمل ــل متع ــه نظــر می رســد عوام ب
ــان ریاضــی، شــرایط  ــدگاه معلم ــان شــده اســت، دی ــح بی ــداد صحی ــا اع ــط ب ــاي درسی شــان مرتب ــاب ه کت
ــور  ــند. در کش ــوزان باش ــرد دانش آم ــاوت عملک ــت تف ــد عل ــی و ... می توانن ــه درس ــی، برنام ــط آموزش و محی
ــط  ــم بس ــه هفت ــنایی در پای ــن آش ــوند و ای ــنا می ش ــی آش ــداد منف ــا اع ــم ب ــه شش ــوزان در پای ــا دانش آم م
ــداد  ــة اع ــه مقول ــفانه ب ــی، متأس ــوزش ریاض ــی در آم ــداد منف ــاد اع ــت زی ــم اهمی ــود و علی رغ داده می ش
ــن  ــی در ای ــدی عظیم ــأ و نیازمن ــده و خ ــه نش ــدان پرداخت ــداد چن ــن اع ــوزان از ای ــی و درك دانش آم منف
زمینــه احســاس می شــود. در مــدارس روســتایی درس ریاضــی در بیشــتر مواقــع توســط دبیــران غیرتخصصــی 
ــرای   ــه پژوهــش هــا را روشــن مــی ســازد. ب ــذا ایــن نیازمنــدی، ضــرورت انجــام این گون تدریــس می شــود، ل
پاســخ بــه ســوال اول و دوم پژوهــش حاضــر تحقیقاتــی توســط محققیــن داخلــی و خارجــی انجــام شــده اســت 

و هشــت نــوع بدفهمــی بــه شــرح زیــر شناســایی شــده اســت:

10 . Bishop
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بدفهمی های دانش آموزان در مورد عدد منفی در پژوهشهای انجام شده

منبع پژوهشتشریح بدفهمی در پژوهش هانوع بدفهمیردیف
در نظر گرفتن صفر به عنوان 1

کوچکترین عدد
بسیاری از دانش آموزان بر این باورند که نمی توان هیچ مقداری از صفر 

برداشت و صفر کوچکترین عدد است.
بال11 )1993(

عدم درك مبدأ محور اعداد 2
و نـذیرفتن صفر به عنوان 

یک عدد

برخــی از دانش آمــوزان، بــرای حــل مســائل جمــع و تفریــق بــا اســتفاده 
ــداد  ــور اع ــدأ مح ــوان مب ــه عن ــداد 1+ و 1- را ب ــداد، اع ــور اع از مح
ــد  ــه می پذیرن ــی ک ــان دانش آموزان ــی در می ــد. حت ــر می گیرن در نظ
عــدد منفــی وجــود دارد، برخــی صفــر را بــه عنــوان یــک عــدد در نظــر 
ــوان  ــه عن ــر ب ــز در انتخــاب صف ــوزان نی ــد. برخــی از دانش آم نمی گیرن

نقطــة مبــدأ دارای بدفهمــی هســتند.

گالاردو و هرناندز 12 
)2007(

گرفتــن علامــت 3 نظــر  در 
یــک  عنــوان  بــه  منفــی 
علامــت جداکننــده، عــدم 
بیــن  تمایــز  در  توانایــی 
علامــت  متفــاوت  معانــی 

منفــی

بــرای اکثــر دانش آمــوزان علامــت منفــی فقــط بــه عنــوان یــک عملگــر 
محاســباتی معنــادار اســت و بــه طــور کلــی وقتــی بیــن دو عبــارت قــرار 
ــود.  ــه می ش ــر گرفت ــق در نظ ــل تفری ــورت عم ــه ص ــود، ب داده می ش
بــرای تعــدادی هــم علامــت منفــی بــه عنــوان یــک علامــت جداکننــده 
ــبه 8+20 و  ــارت n20-n5+8-7 دو محاس ــال در عب ــرای مث ــت، ب اس
n7-n5 توســط برخــی از دانش آمــوزان انجــام می شــود. برخــی از 
ــه  ــد و ب ــر می گیرن ــر در نظ ــر صف ــی را براب ــداد منف ــوزان اع دانش آم

ــد. ــی می کنن ــا چشم پوش ــی از علامت ه ــور کل ط

فاگنانت13 و 
ولاسیس14  و 

کراهای15 )2005(، 
بوفردینگ )2010(

تعمیم خاصیت جابجایی 4
جمع اعداد به تفریق آنها

ــق  ــه تفری ــداد ب ــع اع ــری جم ــت تعویض پذی ــای خاصی ــم نابج تعمی
ــیاری از  ــر بس ــه گریبانگی ــتباهات رایجــی اســت ک ــی از اش ــداد، یک اع
ــال  ــوز، از س ــه دانش آم ــی ک ــن معن ــه ای ــت. ب ــده اس ــوزان ش دانش آم
ــرار  ــاوی »9+8=8+9« برق ــه تس ــت ک ــرده اس ــی درك ک ــای ابتدای ه
ــه  ــر »+« ب ــه از عملگ ــی ک ــاس تعمیم ــر اس ــوز ب ــذا دانش آم ــت. ل اس
عملگــر »-« می دهــد، عبــارت»9–8=8–9«را هــم درســت می پنــدارد. 
بســیاری از دانش آمــوزان بــه دلیــل اتــکای بیــش از حــد روی خاصیــت 
جابجایــی جمــع، حاصــل 7-1 را بــا حاصــل 1-7 یکــی در نظــر 

می گیرنــد.

نظری )1391(

تعمیم مقایسه اعداد طبیعی 5
به اعداد صحیح

دانــش آمــوزان در ابتــدای یادگیــری اعــداد منفــی، 6- را از 4- بزرگتــر 
ــدازة اعــداد منفــی  ــد.  ماهیــت متناقــض بزرگــی و ان در نظــر می گیرن

ــت. ــوزان اس ــای دانش آم ــل بدفهمی ه ــی از دلای یک

 بوفردینگ )2010(

عدم درك تفاوت بین عدد 6
مثبت و عدد منفی

برخــی از دانش آمــوزان بــر ایــن باورنــد کــه اعــداد منفــی واقعــا اعــداد 
ــد  ــداد دیگــر عمــل می کنن ــد اع ــا درســت مانن مســتقلی نیســتند. آنه
بــا ایــن تفــاوت کــه یــک علامــت منفــی در مقابــل آنهــا وجــود دارد. در 
ــر از 5  ــق 5-3، ســه منهــای پنــج معنــی نمی دهــد چــون 3 کمت تفری
اســت. ســه منهــای پنــج، برابــر، صفــر می شــود. صفــر بــه معنــی هیــچ 
چیــز اســت، امــا منفــی بیشــتر از هیــچ چیــز اســت، پــس اگــر صفــر 
بــه معنــی هیــچ چیــز اســت، برداشــتن چیــزی از هیــچ چیــز در دنیــای 
ــز  ــش برانگی ــت. 8=⧠-5 چال ــن اس ــر ممک ــمارش پذیر غی ــیاء ش اش
ــازد در  ــر می س ــق کوچکت ــل تفری ــه عم ــوم اینک ــا مفه ــون ب ــت چ اس

تناقــض اســت.

راشدی )1392(

11 . Ball

12 . Hernandez 

13 . Fagnant

14 . Vlassis

15 . Crahay
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عدم درك مفهوم علامت 7
منفی

ــور  ــر حض ــادلات بخاط ــردن مع ــگام حل ک ــتباهات هن ــیاری از اش بس
ــاوت  ــی متف ــوزان بیــن معان اعــداد منفــی رخ می دهــد. چــون دانش آم

ــوند. ــل نمی ش ــز قائ ــی تمای ــت منف علام

فاگنانت و ولاسیس  
و کراهای )2005(،

8

نادیده گرفتن علامت منفی 
در عملیات

وقتــی پاســخ عبــارت 8+5- از دانش آمــوزان پرســیده می شــود، برخــی 
از آنهــا بــه ســادگی علامــت منفــی را نادیــده گرفتــه و آن را بــه صــورت 

ــد. 8+5 در نظــر می گیرن

پلد و رزنیک 
)1989(

   امــا بــرای  ســوال ســوم یعنــی کاربــرد اعــداد منفــی در حــل مســائل جبــری، اعــداد تــوان دار، معادلــه و جــذر 
ــه اینکــه دانش آمــوزان کشــورمان ماننــد بســیاری از  ــا توجــه ب و ریشــه یابی تحقیقــی انجــام نشــده اســت. ب
کشــورهای دیگــر )ازجملــه ژاپــن و ســنگاپور( در پایه هــای ششــم و هفتــم بــا اعــداد منفــی آشــنا می شــوند، 
ــه مفهــوم اعــداد منفــی و اشــکالات دانش آمــوزان  ــود. رســیدگی ب ــر پایــه هفتــم ب تمرکــز پژوهــش حاضــر ب
در ایــن مبحــث کــه ســرآغاز مبانــی جبــر اســت نیازمنــد توجــه جــدی اســت. چــون در کتــاب ریاضــی هفتــم 
ــادلات و  ــوان دار، مع ــداد ت ــری، اع ــای جب ــا و پاســخ ها در عبارت ه ــب، ثابت ه ــوان ضرای ــه عن ــی ب ــداد منف اع
ریشــه یابی بــه کار رفته انــد و در گذشــته تحقیقــی در مــورد تجزیــه و تحلیــل دانش آمــوزان از کاربــرد اعــداد 
منفــی در عبارت هــای جبــری صــورت نگرفتــه بــود ضــرورت داشــت کــه در پژوهــش حاضــر در ایــن زمینــه 
کار شــود و برخــی از ســوالات آزمــون پژوهــش حاضــر بــرای ســنجش دانش آمــوزان از کاربــرد اعــداد منفــی 
ــای  ــی بدفهمی ه ــق بررس ــن تحقی ــدف ای ــن ه ــت.  بنابرای ــده اس ــرح گردی ــری مط ــای جب ــل عبارت ه در ح
دانش آمــوزان پایــه هفتــم متوســطه اول در مــورد مفهــوم اعــداد منفــی در درس ریاضــی در مــدارس روســتایی 

شهرســتان الیگــودرز بــود.

روش پژوهش
ــه هفتــم در دبیرســتانهای روســتایی شهرســتان  ــش آمــوزان  پای ــن پژوهــش دان ــاری در ای جامعــه آم
ــش  ــر و 257 دان ــوز دخت ــش آم ــی 1401-1400 ) 119 دان ــال تحصیل ــر در س ــداد 376 نف ــه تع ــودرز ب الیگ
آمــوز پســر( بــود کــه بــا توجــه بــه جــدول مــورگان 181 نفــر بــا روش نمونه گیــری تصادفــی خوشــه ای  بــه 
ــاس  ــر اس ــوالی  ب ــاخته 8 س ــون محقق س ــات از آزم ــردآوری اطلاع ــرای گ ــدند. ب ــاب ش ــه انتخ ــوان نمون عن
ــه صــورت حضــوری در هــر مدرســه برگــزار  ــی و همــکاران )1394(، اســتفاده شــد. آزمــون ب تحقیــق ریحان
گردیــد و برگه هــای آزمــون هــر کلاس توســط دبیــر مربوطــه و بــا هماهنگــی محقــق تصحیــح و ســـس برگــه 
ــه پاســخ هــای نادرســت  ــی ک ــه های ــد.  در برگ ــل محقــق گردی ــا تحوی ــل داده ه ــه و تحلی ــا جهــت تجزی ه
ــای  ــخ ه ــده اند. پاس ــه ش ــرف ارائ ــل و تص ــدون دخ ــا ب ــخ ه ــد، پاس ــده ش ــرکت کنندگان دی ــض ش ــا متناق ی
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ــق  ــون محق ــی آزم ــت روای ــل شــدند. جه ــق، بررســی و تحلی ــای بخــش نظــری تحقی ــر مبن ــوزان ب دانش آم
ســاخته از نظــر اســاتید و معلمــان ریاضــی و جهــت پایایــی از روش پایایــی مصححــان اســتفاده شــده اســت. 
بــرای ایــن منظــور پاســخ هــا توســط ســه مصحــح   و   تصحیــح شــد.برای نمــره مولفــه هــا هــم   در نظــر 

گرفتــه شــد. نتایــج بــه صــورت جــدول زیــر اســت.

Correlations

a1 a2 a3 a4 b1 b2 b3 b4 f1 f2 f3 f4

a1 1 .881** .830** .968** .996** .879** .820** .972** .997** .884** .821** .975**

a2 .881** 1 .583** .845** .875** .979** .580** .848** .876** .986** .580** .851**

a3 .830** .583** 1 .694** .836** .582** .988** .720** .839** .588** .993** .720**

a4 .968** .845** .694** 1 .960** .849** .685** .992** .960** .852** .684** .995**

b1 .996** .875** .836** .960** 1 .883** .833** .972** .998** .884** .831** .971**

b2 .879** .979** .582** .849** .883** 1 .584** .853** .881** .993** .584** .855**

b3 .820** .580** .988** .685** .833** .584** 1 .707** .834** .589** .995** .708**

b4 .972** .848** .720** .992** .972** .853** .707** 1 .969** .854** .706** .997**

f1 .997** .876** .839** .960** .998** .881** .834** .969** 1 .885** .835** .972**

f2 .884** .986** .588** .852** .884** .993** .589** .854** .885** 1 .589** .857**

f3 .821** .580** .993** .684** .831** .584** .995** .706** .835** .589** 1 .708**

f4 .975** .851** .720** .995** .971** .855** .708** .997** .972** .857** .708** 1

یافته ها
ــطه اول از  ــم متوس ــه هفت ــوزان پای ــی درک دانش آم ــش: )بررس ــوال اول پژوه ــل س 1. تحلی

ــودرز( ــتان الیگ ــتایی شهرس ــدارس روس ــی در م ــدد منف ــوم ع مفه
ــرار  ــر مــورد تحلیــل ق ــه صــورت زی ــه ایــن ســوال پژوهــش، ســوالات 1و2و3 آزمــون ب ــرای پاســخ ب ب

ــد. گرفتن
1-1. تحلیل سوال اول آزمون

بنابر این آزمون محقق ساخته از پایایی مطلوبی برخوردار است.
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هــدف از طــرح ســؤال اول ایــن اســت کــه آیــا دانش آمــوزان، علامــت منفــی را صرفــاً بــه عنــوان یــک 
ــا خیــر؟ همچنیــن ایــن ســؤال توانایــی دانش آمــوزان در محاســبات را  ــد ی عملگــر کاهشــی در نظــر می گیرن

ــی قــرار می دهــد.  نیــز مــورد ارزیاب

جدول 1. تحلیل پاسخ دانش آموزان به سوال 1 آزمون

شماره نوع پاسخ
بدفهمی

پاسخ دانش تشریح پاسخ یا نوع بدفهمی، تحلیل و تفسیر پاسخ
آموز

سوال اول آزمون محقق 
ساخته

پاسخ 
درست

درك درســت از ایــن کــه در تفریــق اعــداد صحیــح، عملگــر تفاضــل 
همــواره باعــث کاهــش انــدازه عــدد نمــی شــود. ایــن دانــش آمــوزان 
در جــای خالــی مربــوط بــه علامتهــا، علامتهــای درســت قــرار داده 
انــد و جــواب نهایــی را نیــز درســت بــه دســت آورده اند. ایــن موضوع 
بیانگــر ایــن اســت کــه ایــن دانــش آمــوزان نســبت بــه ایــن موضــوع 
ــک  ــوان ی ــه عن ــد ب ــی توان آگاه هســتند کــه علامــت »-« گاهــی م
عملگــر افزایشــی در محاســبات بــه کار رود. همچنیــن پاســخ درســت 
دانــش آمــوزان بیانگــر ایــن موضــوع اســت کــه، تفــاوت بیــن انــدازه 
ــوزان از  ــش آم ــن دان ــه ای ــد.  البت ــدار( را درك کــرده ان و ارزش )مق
توانایــی محاســباتی خوبــی هــم برخــوردار بــوده انــد، چــون ضمــن 
ــی،  ــای خال ــا در ج ــت علامته ــاب درس ــؤال و انتخ ــدف س درك ه

حاصــل نهایــی را نیــز درســت بــه دســت آورده انــد.

+4

در جاهای خالی علامتهای 
»+« و »-« را طوری قرار 
دهید که حاصل بیشترین 

مقدار ممکن شود.

 )-3(   )-4(   )+2(    )-1(

پاسخ های 
نادرست

بدفهمی 
شماره 1

بــه دســت آوردن بیشــترین انــدازه و برخــورداری از توانایــی محاســبه. 
از نحــوة پاســخگویی ایــن دانــش آمــوزان بــه ایــن ســؤال مشــخص 
مــی شــود کــه آنهــا مفهــوم ایــن ســؤال را بــه درســتی درك نکــرده 
انــد؛ چــرا کــه برداشــت آنهــا از بیشــترین مقــدار جــواب، بیشــترین 
ــی را در  ــواب نهای ــت ج ــوده و ارزش علام ــدازه ب ــاظ ان ــدار از لح مق
نظــر نگرفتــه انــد. بدیــن معنــا کــه درون جاهــای خالــی علامتهایــی 
ــا  ــند ت ــی( باش ــت )منف ــم علام ــداد، ه ــی اع ــه تمام ــرار داده ک را ق
بزرگتریــن عــدد از نظــر انــداره کــه همــان )10-( اســت، بــه دســت 
آیــد. در صورتــی کــه هــدف ســؤال بــه دســت آوردن بیشــترین مقدار 

از نظــر ارزش بــوده اســت.

-10

بدفهمی 
شماره2

ــرار  ــی علامــت مثبــت ق ــش آمــوزان در تمــام جاهــای خال ــن دان ای
داده انــد و حاصــل 6- را بــه دســت آورده انــد. ایــن دانــش آمــوزان 
علامــت مثبــت را بــه عنــوان یــک عملگــر افزایشــی در نظــر گرفتــه 
انــد. بــه نظــر مــی رســد برداشــت آنهــا از علامــت مثبــت ایــن اســت 

کــه همیشــه باعــث افزایــش مقــدار جــواب مــی شــود.

-6

غیر قابل 
تحلیل

پاسخ هایی که تحلیل آنها امکان پذیر نیست.

غیره اشتباه 
محاسباتی

ایــن دانــش آمــوزان در پاســخ بــه ایــن ســؤال دچــار اشــتباه 
ــوط  ــی مرب ــا کــه در جــای خال ــه ایــن معن ــد. ب محاســباتی شــده ان
بــه علامتهــا، علامتهــای درســت را قــرار داده انــد، امــا در محاســبه 
ــی  ــان م ــوع نش ــن موض ــد. ای ــده ان ــتباه ش ــار اش ــر، دچ ــواب آخ ج
ــی درك  ــه خوب ــی را ب ــت منف ــوم علام ــراد مفه ــن اف ــه ای ــد ک ده
کــرده انــد ولــی چــون از توانایــی محاســباتی خوبــی برخــوردار نبــوده 

ــد. ــه دســت آورده ان ــتباه ب ــی را اش ــواب نهای ــد، ج ان

جدول 2. فراوانی و درصد پاسخهای دانش آموزان به سوال اول آزمون

فراوانی نوع پاسخ ها
دختران

درصد 
فراوانی 
دختران

فراوانی 
پسران

درصد 
فراوانی 
پسران

فراوانی 
پسر و 
دختر

درصد فراوانی 
پسران و دختران

7/22 %8/0613 %5/3610 %3پاسخ درست
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پاسخ های 
نادرست

33/89 %33/8761 %33/9342 %19)بدفهمی شماره 1(

32/22 %33/0658 %30/3541 %17)بدفهمی شماره 2(

پاسخ هایی که تحلیل آنها امکانـذیر 
نیست

4% 7/147% 5/6511% 6/11

3/89 %3/237 %5/364 %3اشتباه محاسباتی

16/67 %16/1330 %17/8620 %10عدم پاسخگویی

100 %100180 %100124 %56جمع
ــه پاســخ درســت )4+( اشــاره کردنــد. حــدود 34 % برداشــت  از میــان کل دانــش آمــوزان، تنهــا حــدود 7 % ب
آنهــا از بیشــترین مقــدار جــواب، بیشــترین مقــدار از لحــاظ انــدازه بــوده و ارزش علامتــی جــواب نهایــی را 
ــد و  ــی فقــط علامــت مثبــت قرارداده ان ــد و حــدود 32 % از دانش آمــوزان در جاهــای خال در نظــر نگرفتــه ان
بــه جــواب )6-( رســیده اند. برداشــت آنهــا از علامــت مثبــت ایــن اســت کــه همیشــه باعــث افزایــش مقــدار 

ــود.  ــواب می ش ج

1-2. تحلیل سوال دوم آزمون
هــدف از طــرح ســؤال دوم ایــن بــود کــه ابتــدا درك دانش آمــوزان از مفهــوم قرینــه یــک عــدد منفــی 
مشــخص شــود و ســـس از طریــق مقایســة آن بــا اعــداد داده شــده در گزینه هــا، درك آنهــا نســبت بــه اعــداد 

علامــت دار بررســی شــود. 

جدول 3: تحلیل پاسخ دانش آموزان به سوال 2 آزمون

شماره نوع پاسخ
بدفهمی

پاسخ تشریح پاسخ یا نوع بدفهمی، تحلیل و تفسیر پاسخ

دانش آموزان

سوال دوم آزمون 
محقق ساخته

پاسخ 
درست

ایــن دانــش آمــوزان درك درســتی از مفهــوم قرینــه اعــداد صحیــح دارنــد. 
)مفهــوم عملگــر تقــارن را بــه درســتی درك کــرده انــد.(

کــدام یــک از اعــداد 8+
ــه »5-«  ــر از قرین زی

بــزرگ تــر اســت؟

الف( 5+             

ب( 0

ج( 9-           

د( 8+

پاسخهای 
نادرست

9-این دانش اموزان اعداد منفی را بزرگ تر از اعداد مثبت می دانند.بدفهمی 1
اعــداد را بــدون توجــه بــه علامــت آنهــا از لحــاظ انــدازه بــزرگ تــر مــی بدفهمی2

ــه از لحــاظ ارزش عــددی آنهــا. داننــد ن
-9

بــدون درك ســوال، فقــط قرینــه 5- را بــه دســت آورده و 5+ را بــه عنــوان بدفهمی3
جــواب انتخــاب کــرده انــد.

+5

جدول 4. فراوانی و درصد پاسخ دانش آموزان به سوال دوم آزمون
فراوانی نوع پاسخها

دختران
درصد 
فراوانی 
دختران

فراوانی 
پسران

درصد 
فراوانی 
پسران

فراوانی پسر 
و دختر

درصد فراوانی 
پسران و دختران

42/22 %43/5576 %39/2954 %22پاسخ درست
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پاسخهای 
نادرست

2/78 %2/425 %3/573 %2بدفهمی شماره 1
8/33 %6/4515 %12/508 %7بدفهمی شماره 2
36/67 %37/9066 %33/9347 %19بدفهمی شماره 3

10 %9/6818 %10/7112 %6عدم پاسخگویی
100 %100180 %100124 %56جمع

ــار  ــه دچ ــی ک ــت. دانش آموزان ــر اس ــوزان رایج ت ــن دانش آم ــماره 3 در بی ــی ش ــدول، بدفهم ــق ج مطاب
ایــن بدفهمــی بودنــد بــه دو گــروه تقســیم شــدند؛ گــروه اول ســوال را بــه درســتی درك نکــرده و فقــط قرینــه 
عــدد را پیــدا کــرده و بــه عنــوان جــواب انتخــاب کــرده  بودنــد، هرچنــد کــه ایــن دانش آمــوزان مفهــوم عــدد 
ــی  ــه نداشــتند و حت ــروه دوم درك درســتی از شــناخت قرین ــه درســتی می دانســتند. گ ــه را ب منفــی و قرین
ــرای  ــان ب ــه معلمش ــه گفت ــتناد ب ــا اس ــط ب ــد و فق ــرده  بودن ــتی درك نک ــه درس ــی را ب ــداد منف ــم اع مفاهی
پیدا کــردن قرینــه اعــداد منفــی، علامــت منفــی پشــت عــدد را بــه علامــت مثبــت تغییــر داده انــد و 5+ را بــه 

عنــوان جــواب انتخــاب کــرده  بودنــد. 
1-3. تحلیل سوال سوم آزمون

ایــن ســؤال در دو مرحلــه قابــل حــل بــود: مرحلــه اول اســتفاده از قانــون ضــرب علامتهــا و مرحلــه دوم 
اســتفاده از قواعــد مربــوط بــه قرینه کــردن یــک عــدد. بنابرایــن هــدف ایــن ســوال بررســی درك دانش آمــوزان 

از مفهــوم قرینــه، دقــت آنهــا و توانایــی آنهــا در اســتفاده از قانــون ضــرب علامتهــا بــود.
جدول 5. تحلیل پاسخ دانش آموزان به سوال 3 آزمون

شماره نوع پاسخ
بدفهمی

پاسخ دانش تشریح پاسخ یا نوع بدفهمی، تحلیل و تفسیر پاسخ
آموزان

سوال سوم آزمون 
محقق ساخته

پاسخ 
درست

ــه 3-مفهوم عملگر تقارن )قرینه( را کاملا درك کرده اند. ــه قرین ــدام گزین ک
  -]-)+3([ عــدد   
مــی باشــد؟ راه حــل 

را توضیــح دهیــد.

                                          
الف(

 

                                 
ب(

ج( 3+                           
د( 3-         

پاسخهای 
نادرست

ــرب بدفهمی 1 ــد و ض ــرده ان ــاب ک ــت انتخ ــل را درس ــوزان راه ح ــش آم دان
علامــت هــا را درســت انجــام داده انــد، ولــی چــون صــورت ســؤال را 
ــا دقــت درك نکــرده انــد، واژه قرینــه در صــورت ســؤال را در نظــر  ب

ــد. نگرفتــه ان

+3

ایــن دانــش آمــوزان ضــرب علامتهــا را درســت انجــام داده انــد، امــا بدفهمی 2
مفهــوم قرینــه را بــا معکــوس اشــتباه گرفتــه انــد.

ایــن دانــش آمــوزان قانــون ضــرب علامتهــا را درســت بــه کار نبــرده بدفهمی 3
انــد و همچنیــن مفهــوم قرینــه را بــا معکــوس اشــتباه گرفتــه انــد.

جدول 6. نمونه هایی از توضیحات دانش آموزان در ارائه راه حل سوال سوم آزمون

 نمونــه 1: تعــداد علامــت هــای »-« در ایــن عبــارت زوج مــی باشــد، پــس اگــر علامتهــا در هــم ضــرب شــوند حاصــل 3+ مــی شــود 
و قرینــه 3+ برابــر اســت بــا 3- .

نمونــه 2: اگــر »–« در »–« ضــرب شــود، جــواب »+« مــی شــود و در نهایــت »+« در »3+« ضــرب شــده و پاســخ نهایــی »3+« شــده 
اســت.

نمونه 3: اگر علامتهای پشت عدد را در هم ضرب کنیم حاصل »3+« می شود و چون قرینه هر عدد عکس آن عدد می باشد، پاسخ 
نهایی این سوال +  می باشد.

نمونه 4: قرینه ])3+(-[- را با اضافه کردن یک منفی در پشت عدد می نویسیم، یعنی ]))3+(-(-[- که حاصل آن 3- است.



Sh
.re

za
ei

 , 
et

 a
l  

    
    

    
    

    
    

    
ن  

ارا
مک

و ه
ی 

ضائ
ه ر

ست
شای

13

جدول 7. فراوانی و درصد پاسخ دانش آموزان به سوال سوم آزمون
فراوانی نوع پاسخها

دختران
درصد فراوانی 

دختران
فراوانی 
پسران

درصد فراوانی 
پسران

فراوانی پسر 
و دختر

درصد فراوانی 
پسران و دختران

14/44 %15/3226 %12/5019 %7پاسخ درست

پاسخهای 
نادرست

23/33 %22/5842 %2528 %14بدفهمی شماره 1

10/56 %10/4819 %10/7113 %6بدفهمی شماره 2

11/67 %12/1021 %10/7115 %6بدفهمی شماره 3

40 %39/5272 %41/0849 %23عدم پاسخگویی

100 %100180 %100124 %56جمع

40 درصــد از کل دانش آمــوزان بــه ایــن ســوال پاســخی ندادنــد و بیــش از 23 درصــد دانش آمــوزان در 
ــد. بدفهمــی شــماره یــک در بیــن دانش آمــوزان رایج تــر از بقیــه بدفهمی هــا  قرینه یابــی دچــار بدفهمــی بودن
بــود. در پاســخ بــه ایــن ســوال بعضــی از دانش آمــوزان در درك قرینــه مشــکل داشــتند و عــده ای نیــز قرینــه 

را بــا معکــوس اشــتباه گرفتــه  بودنــد. عــده ای نیــز در ضــرب علامت هــا مشــکل داشــتند.

ــب  ــورد ترتی ــطه اول در م ــم متوس ــه هفت ــوزان پای ــی درک دانش آم ــش: )بررس ــوال دوم پژوه 2. س
ــودرز( ــتان الیگ ــتایی شهرس ــدارس روس ــی در م ــح منف ــداد صحی اع

از سوال شماره 4 در آزمون محقق ساخته برای پاسخ به این سوال پژوهش استفاده شد. 

2-1. تحلیل سوال چهارم آزمون
جدول 8 تحلیل پاسخ دانش آموزان به سوال 4 آزمون

نوع 

پاسخ ها

ــه تشریح پاسخ یا نوع بدفهمی، تحلیل و تفسیر پاسخ ــا نتیج ــوز و ی ــش آم ــخ دان پاس
بدفهمــی

ه  ر شــما
فهمــی بد

11، 9+، 8، 4، 0، 2-، 4-، 16-درك درست اعداد صحیح )اعداد مثبت، عدد صفر و اعداد منفی(پاسخ درست

پاسخ های 
نادرست

صفر به عنوان کوچکترین عدد تصور شده است و اعداد منفی 
را بزرگتر از صفر و کوچکتر از اعداد مثبت تصور می کنند و در 

مرتب کردن اعداد منفی درست عمل نکرده اند.

0 ،-2 ،-4 ،-16 ،4 ،8 ،+9 ،111

اعداد منفی را بزرگتر از صفر و کوچکتر از اعداد مثبت تصور می 
کنند، اما در مرتب کردن اعداد منفی درست عمل کرده اند.

0 ،-16 ،-4 ،-2 ،4 ،8 ،+9 ،112

اعداد منفی را کوچکتر از صفر در نظر گرفته اند، اما با توجه به 
این که در اعداد مثبت هر چه فاصله عدد از صفر بیشتر شود عدد 
بزرگتر است؛ پس در اعداد منفی نیز تصور می کنند که هر چه 

فاصله عدد منفی از صفر بیشتر شود بزرگتر می شود.

-2 ،-4 ،-16 ،0 ،4 ،8 ،+9 ،113

اعداد منفی را بزرگتر از صفر تصور کرده اند، بدون توجه به 
علامت آنها، اعداد را بر اساس اندازه مرتب کرده اند و 4- را 

کوچکتر از 4 در نظر می گیرند.

0 ،-2 ،-4 ،4 ،8 ،+9 ،11 ،-164

همه اعداد را مثبت تصور کرده اند و علامت مثبت یا منفی آنها را 
حذف کرده اند.

0 ،2 ،4 ،8 ،9 ،11 ،165

در شناخت اعداد مثبت )که علامت + ندارند(،عدد صفر و اعداد 
منفی درست عمل کرده اند، اما عدد 9+ را چون دارای علامت 

»+« است بزرگتر از بقیه اعداد در نظر گرفته اند. تصور می کنند 
که اعدادی که علامت »+« دارند از اعداد صحیح مثبتی که 

علامت مثبت ندارند بزرگتر هستند.

-16 ،-4 ،-2 ،0 ،4 ،8 ،11 ،+96

عدد 9+ را چون دارای علامت »+« است بزرگترین عدد در نظر 
گرفته اند و اعدا منفی را کوچکتر از صفر در نظر گرفته اند؛ اما در 

مرتب کردن اعداد منفی اشتباه کرده اند.

-2 ،-4 ،-16 ،0 ،4 ،8 ،11 ،+97
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جدول9: تعداد و درصد پاسخ های دانش آموزان به سوال چهارم آزمون

فراوانی نوع پاسخ ها
دختران

درصد فراوانی 
دختران

فراوانی 
پسران

درصد فراوانی 
پسران

فراوانی

پسر و دختر

درصد فراوانی 
پسران و دختران

32/22 %33.0658 %30.3641 %17پاسخ درست

پاسخ های 
نادرست

11/67 %12.1021 %10.7115 %6بدفهمی شماره 1

6/11 %7.2611 %3.579 %2بدفهمی شماره 2

16/67 %17.7430 %14.2822%8بدفهمی شماره 3

5 %5.6459 %3.577 %2بدفهمی شماره 4

2/22 %2.424 %1.793 %1بدفهمی شماره 5

5/56 %5.64510 %5.367 %3بدفهمی شماره 6

6/11 %6.4511 %5.368 %3بدفهمی شماره 7

14/44 %9.6826 %2512 %14عدم پاسخگویی
100 %100180 %100124 %56جمع

ــد کــه بدفهمــی شــماره 3 رایج تــر از بقیــة  دانش آمــوزان در ایــن ســؤال دچــار 7 نــوع بدفهمــی بودن
ــت و  ــداد مثب ــر از اع ــی کوچکت ــداد منف ــه اع ــتنند ک ــی دانس ــوزان م ــر دانش آم ــی اکث ــود. یعن ــا ب بدفهمی ه

ــد. ــت عمــل می کردن ــداد مثب ــد اع ــی مانن ــداد منف ــردن اع ــا در مرتب ک ــر هســتند، ام صف

ــورد  ــطه اول در م ــم متوس ــه هفت ــوزان پای ــی درک دانش آم ــش: )بررس ــوم پژوه ــوال س 3. س
انجــام عملیــات چهارگانــه بــر روی اعــداد منفــی در مــدارس روســتایی شهرســتان الیگــودرز(
جهــت تحلیــل ســوال ســوم پژوهــش از ســوالات شــماره 5، 6، 7، 8 آزمــون محقــق ســاخته اســتفاده 

شــد.

3-1. تحلیل سوال پنجم آزمون
هــدف از طــرح ایــن ســوال بررســی درك دانش آمــوزان از جمــع و تفریــق اعــداد علامــت دار و ضــرب 

علامــت هــا بــود. 
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                   جدول 10. تحلیل پاسخ دانش آموزان به سوال 5 آزمون

نوع پاسخ 
ها

پاسخ دانش تشریح پاسخ یا نوع بدفهمی، تحلیل و تفسیر پاسخ
آموز

سوال 5 آزمون 
محقق ساخته 

پاسخ 
درست

8+درك درست مفهوم علامت منفی به عنوان عملگر دوتایی و یا عملگر واحد

الف(

2-)-6( پاسخهای 
نادرست

بدون درك تفاوت بین علامت منفی و عملگر تفاضل و با توجه به گفته معلم، ابتدا عدد 
کوچکتر از نظر اندازه را از عدد بزرگتر کم و سـس علامت عددی که از نظر اندازه بزرگتر 

است را برای پاسخ در نظر گرفته اند. 

-4

بدون توجه به علامت تفریق، دو عدد را با هم جمع کرده اند و علامت عدد بزرگتر را برای 
پاسخ انتخاب کرده اند.

-8

با توجه به ضرب علامت ها و به گفته معلم، ابتدا علامت تفریق پشت پرانتز را در عدد 
منفی داخل پرانتز ضرب کرده اند و سـس عدد 2 را که نیز در عبارت اصلی پشت پرانتز 

قرار داشت در عدد 6+ ضرب کرده اند.

+12

بدون توجه به عملگر تفاضل، عدد 2 را که در پشت پرانتز قرار دارد در عدد داخل پرانتز 
ضرب کرده اند.

-12

پاسخ 
درست

درك درست مفهوم علامت منفی به عنوان عملگر تفاضل و یا عملگر واحد، درك درست 
در مورد ضرب علامت ها

+10

ب(

7-)-3(
پاسخهای 
نادرست

به محض دیدن علامت منفی و بدون توجه به نوع آن، عمل تفریق را انجام می دهند و 
حاصل این عبارت را 4 در نظر می گیرند.

4

1بدون توجه به عملگر علامت "-"، دو بار عدد 3 را از عدد 7 کم می کنند.
با توجه به ضرب علامت ها و به گفته معلم، علامت پشت پرانتز را در علامت داخل پرانتز 

ضرب کرده اند و سـس عدد پشت پرانتز را نیز در عدد داخل پرانتز ضرب کرده اند.
+21

21-بدون توجه به عملگر تفاضل، عدد 7 را در عدد داخل پرانتز ضرب کرده اند.
پاسخ 
درست

12-درك درست اعداد منفی و درك درست از علامت "-" به عنوان عملگر واحد یا تفاضل

ج(

-9-3
پاسخهای 
نادرست

ابتدا بدون در نظر گرفتن علامت منفی عدد 9، سه واحد از آن کم کرده و پس از رسیدن 
به عدد 6، علامت منفی پشت عدد 9 را اثر داده اند و جواب پایانی را 6- نوشته اند.

-6

12+ابتدا دو عدد را با هم جمع کرده و سـس علامت های دو عدد را در هم ضرب کرده اند.
6از تفاضل 9 از 3 استفاده کرده و از 9، سه واحد کم کرده اند و به عدد 6 رسیده اند.

پاسخ 
درست

5-درك درست عملگر دوتایی و عملگر واحد علامت "-" 

د(

3-8
پاسخهای 
نادرست

11-دو عدد را با هم جمع کرده و علامت عدد بزرگتر از لحاظ اندازه را برای جواب نوشته اند.
درك درستی از اعداد منفی ندارند و فکر می کنند چون عدد 8 از لحاظ اندازه از 3 بیشتر 
است پس نمی توان آن را از 3 کم کرد و علامت "-" را تبدیل به "+" کرده اند و حاصل را 

11 نوشته اند. 

11

در عملگر تفریق دچار اشتباه شده اند و مانند عملگر جمع آن را دارای خاصیت جابجایی 
می دانند و می گویند: 8-3 = 3-8.

5
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پاسخ 
درست

درك صحیح اعداد منفی و شناخت درست علامت "-" به عنوان عملگر واحد یا 
تفاضل

-30

ه(

-23+)-7(
پاسخهای 
نادرست

دو عدد را بدون توجه به علامت ها جمع کرده ند و در پایان به خاطر وجود پرانتز، 
علامت دو عدد را در هم ضرب کرده اند.

30

بدون در نظرگرفتن علامت منفی عدد 23، هفت واحد از آن کم کرده اند و عدد 16 
را برای پاسخ نوشته اند.

16

بدون در نظر گرفتن علامت ها، ابتدا 7 واحد از 23 کم کرده و سـس علامت عدد 
بزرگتر از لحاظ اندازه را برای پاسخ نهایی نوشته اند.

-16

پاسخ 
درست

24-درك درست از اعداد منفی و عملگر تفاضل و عملگر واحد

و(

-9-10-5

 
پاسخهای 
نادرست

ابتدا حاصل 5-10 را به دست آورده و سـس پاسخ نهایی را به صورت 4- = 5-9 
نوشته اند.

-4

ابتدا بدون توجه به علامتها 9 را با 10 جمع کرده و  پاسخ نهایی را به صورت 14 = 19-5 
نوشته اند.

14

پاسخ 
درست

ز(3+درك درست از جمع و تفریق اعداد صحیح و درك عملگر واحد و دو تایی علامت "-"

3-7-4+11
پاسخ 
نادرست

برای اعداد منفی خاصیت شرکت پذیری در نظر گرفته اند در حالی که آن را به 
درستی درك نکرده اند.

11

پاسخ 
درست

12درك درست از جمع اعداد مثبت و منفی و عملگر واحد و دوتایی علامت "-"

ح(

17+)-5(

 
پاسخهای 
نادرست

تصور می کنند که حاصل جمع و تفریق اعداد منفی همیشه منفی است، دو عدد را 
بدون در نظر گرفتن علامت منفی جمع می کنند و سـس برای پاسخ نهایی علامت 

منفی می نویسند.

-22

ابتدا حاصل تفریق 5-17 را نوشته و به دلیل وجود پرانتز و درك نادرست از تفاوت 
ضرب و تقسیم با جمع و تفریق، علامت "+" پشت پرانتز را در علامت "-" داخل 

پرانتز ضرب و یک علامت منفی برای جواب می نویسند. 

-12

                  
جدول 11. تعداد و درصد پاسخهای دانش آموزان به سوال پنجم آزمون

فراوانی نوع پاسخ ها
دختران

درصد فراوانی 
دختران

فراوانی 
پسران

درصد فراوانی 
پسران

فراوانی 
پسر و 
دختر

درصد فراوانی 
پسران و دختران

8/89 %9/6816 %7/1412 %4پاسخ درست

پاسخ های 
نادرست

عدم درك مفهوم علامت منفی 
به عنوان عملگر واحد یا دوتایی 

)بدفهمی شماره 1(

21% 37/548% 38/7069% 38/33

عدم درك خاصیت جابجایی در 
جمع اعداد و استفاده نادرست از آن 

در تفریق )بدفهمی شماره 2(

3% 5/367% 5/6510% 5/56

عدم درك خاصیت شرکت پذیری 
در جمع چند عدد حسابی و 

استفاده از آن در تفریق اعداد 
صحیح )بدفهمی شماره 3(

2% 3/574% 3/236% 3/33
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10/56 %8/8719 %14/2911 %8اشتباه محاسباتی

33/33 %33/8760 %32/1442 %18عدم پاسخگویی

100 %100180 %100124 %56جمع

ــر  ــیم و در ه ــته تقس ــه 3 دس ــوال 5 را ب ــده در س ــای داده ش ــام عبارت ه ــوزان در تم ــای دانش آم بدفهمی ه
ــد، در جــدول 11 بیــان شــده  ــوع بدفهمــی هــا بودن ــی کــه دچــار ایــن ن مــورد تعــداد و درصــد دانش آموزان
ــر  ــا عملگ ــر واحــد ی ــوان عملگ ــه عن ــت »-« ب ــف علام ــی مختل ــدم درك معان اســت. بدفهمــی شــماره 1 )ع
ــه درصــد  ــا توجــه ب ــن جــدول و ب ــه بدفهمی هاســت. طبــق ای ــر از بقی ــی( در بیــن دانش آمــوزان رایج ت دوتای
ــد درك  ــوزان بای ــدا دانش آم ــت ابت ــد گف ــد، بای ــخ نداده ان ــوال پاس ــن س ــه ای ــه ب ــوزان ک ــی از دانش آم بالای
درســتی از اعــداد منفــی داشــته باشــند و ســـس در مــورد معانــی متفــاوت علامــت منفــی آنهــا را آگاه کــرد.

3-2. تحلیل سوال ششم آزمون
ایــن ســؤال از کتــاب   )ســی. کیلهامــن؛ 2011(، بــرای معرفــی و معناســازی اعــداد منفــی بــرای ریاضیــات 
مدرســهای، اقتبــاس شــده اســت. مبنــای ایــن ســؤال، روش الگویابــی اســت کــه بــرای دانشــآموزان ایــن امــکان 
را فراهــم میســازد تــا خــود بــه درك درســتی از اعــداد منفــی دســت یابنــد. ایــن ســوال بــرای ورود بــه مبحــث 
معــادلات جبــری درجــه اول نمونــه مناســبی اســت. بــرای مثــال در حــل معادلــه "x -1= +4 " ، بهجــای آنکــه 
دانشــآموزان را بــا جملاتــی نظیــر "معلــوم یــک طــرف - مجهــول یــک طــرف" درگیــر کنیــم، پیشــنهاد میشــود 
ایــن موقعیــت را بــرای دانشــآموزان فراهمشــود تــا خــود بــه مفاهیــم معادلــه و متغیــر پــی ببرنــد و در نتیجــه 

فراینــد حــل معادلــه را بــا شــهود بیشــتری طــی نماینــد.
جدول12. تحلیل پاسخ دانش آموزان به سوال 6 آزمون

شماره نوع پاسخ
بدفهمی

سوال 6 آزمون پاسخ دانش آموزتشریح پاسخ یا نوع بدفهمی، تحلیل و تفسیر پاسخ
محقق ساخته

پاسخ 
درست

ایــن دانــش آمــوزان درك عمیقــی از اعــداد منفــی دارنــد و الگویابــی را بــه 
درســتی درك کــرده انــد و بــه پاســخ درســت رســیده انــد.

4+ -1 = 3

4+ -5 = -1

الگوی عددی 
زیر را کامل 

کنید.

4+2=6

4+1=5

4+0=4

4+      =3

4+      = -1

پاسخهای 
نادرست

ــا 4 1 ایــن دانــش آمــوزان فکــر مــی کننــد کــه هیــچ عــددی نیســت کــه ب
جمــع شــود و حاصــل جمــع آنهــا برابــر بــا 3 شــود؛ بنابرایــن در جــای خالــی 

عــدد صفــر نوشــته انــد.

4+ 0 = 3

ــدد 2 ــی ع ــر داده و در جــای خال ــه 3- تغیی ــوزان پاســخ را ب ــش آم ــن دان ای
ــد. 7- نوشــته ان

4+ -7 = -3

ــه درســتی نوشــته 3 ــدد 1- را ب ــی اول ع ــوزان در جــای خال ــش آم ــن دان ای
انــد؛ امــا بــرای عبــارت بعــد در جــای خالــی عــدد 2- نوشــته انــد. آن هــا 
فکــر مــی کننــد کــه چــون عــدد دوم هــر عبــارت بــه ترتیــب 2 و 1 و 0 و 
1- بــوده، پــس در عبــارت آخــر نیــز بــدون توجــه بــه پاســخ عــدد 2- قــرار 
داده انــد. ایــن اشــتباه آنــان بــه دلیــل درك نکــردن درســت اعــداد منفــی و 
جمــع و تفریــق ایــن اعــداد مــی باشــد، نــه بــه علــت بــی توجهــی بــه ســوال.

4 + -1 = 3

4+ -2 = -1

برخــی از دانــش آمــوزان در جــای خالــی آخــر عــدد 3- نوشــته انــد. آنهــا 4
بــدون توجــه بــه علامــت منفــی در پاســخ عبــارت، عــدد 1- را مســاوی بــا 

1 در نظــر گرفتــه انــد. 

4+ -3 = -1

و 1 = 1-

غیر قابل

تحلیل

غیرهپاسخ هایی که تحلیل آن ها امکان پذیر نبود.
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جدول 13. فراوانی و درصد پاسخ دانش آموزان به سوال ششم آزمون

فراوانی نوع پاسخها
دختران

درصد فراوانی 
دختران

فراوانی 
پسران

درصد 
فراوانی 
پسران

فراوانی 
پسر  
ودختر

 درصد فراوانی 
پسران و 
دختران

16/11 ٪16/9329 ٪14/2921 ٪8پاسخ درست

پاسخهای 
نادرست

29/45 ٪30/6453 ٪26/7938 ٪15بدفهمی شماره 1
3/33 ٪3/236 ٪3/574 ٪2بدفهمی شماره 2
23/33 ٪2542 ٪19/6431 ٪11بدفهمی شماره 3
3/89 ٪3/237 ٪5/364 ٪3بدفهمی شماره 4

پاسخ هایی که تحلیل آنها امکان پذیر 
نیست

6٪ 10/718٪ 6/4514٪ 7/78

16/11 ٪14/5229 ٪19/6418 ٪11عدم پاسخگویی
100 ٪100180 ٪100124 ٪56جمع

ــی  ــت. بدفهم ــود داش ــا وج ــایر بدفهمی ه ــتر از س ــوزان بیش ــان دانش آم ــماره 1 در می ــی ش بدفهم
ــه طــور  ــود، امــا بدفهمی هــای شــماره 2 و 4 خیلــی کــم و ب ــج ب شــماره 3، نیــز تقریبــا در دانش آمــوزان رای
کلــی حــدود 3 درصــد بــود. بنابرایــن حــدود 30 درصــد از دانش آمــوزان مفهــوم عــدد منفــی را بــه درســتی 
ــد  ــی را درك کرده بودن ــدد منف ــم ع ــه مفاهی ــی ک ــد و در حــدود 23 درصــد از دانش آموزان ــرده  بودن درك نک

در جمــع و تفریــق ایــن اعــداد دچــار بدفهمــی بودنــد.
3-3. تحلیل سوال هفتم آزمون

ــر روی اعــداد  ــه ب ــن ســوال بررســی درك دانش آمــوزان در انجــام عملیــات چهارگان هــدف از طــرح ای
منفــی و کاربــرد اعــداد صحیــح بــرای حــل عبــارات تــوان دار و عبــارت هــای جبــری بــود.

جدول14. تحلیل پاسخ دانش آموزان به سوال 7 آزمون

نوع 
پاسخها

شماره 
بدفهمی

پاسخ تشریح پاسخ یا نوع بدفهمی، تحلیل و تفسیر پاسخ
دانش 
آموزان

سوال پرسشنامه

پاسخ 
درست

ایــن دانــش آمــوزان درك درســتی از ضــرب اعــداد 
ــا درك  ــن آنه ــد. همچنی ــا دارن ــح و ضــرب علامته صحی
درســتی از محاســبات جبــری و اعــداد تــوان دار دارنــد. 
ــه درســتی  تفــاوت عملگــر تفریــق و علامــت منفــی را ب

ــد. ــرده ان درك ک

ــه 12 ــر را ب ــری زی ــارت جب ــددی عب ــدار ع مق
ــد.      ــاب کنی ــده حس ــر داده ش ازای مقادی

) )1- =   و 2 = 

-2)  - -1( =?
پاسخهای 
نادرست

در درك اعــداد تــوان دار دچــار مشــکل هســتند و فکــر 1
مــی کننــد کــه هــر عــدد صحیحــی کــه بــه تــوان برســد 
پاســخش مثبــت اســت؛ بنابرایــن   را برابــر بــا 1+ نوشــته 

. ند ا

8

ــبه 2 ــا در محاس ــد، ام ــته ان ــدد 2 را نوش ــای b ع ــه ج ب
ــوان دو  ــه ت ــز ب ــق قبــل ازb را نی ــوان آن علامــت تفری ت

ــد. ــته ان ــر 4 نوش ــل  –  را براب ــد و حاص ــانده ان رس

-4

حاصــل عبــارت داخــل پرانتــز را درســت بــه دســت آورده 3
انــد، امــا علامــت – در عــدد 2- را کــه خــارج از پرانتــز 

قــرار دارد در حاصــل داخــل پرانتــز ضــرب نکــرده انــد. 

-12

غیر قابل 
تحلیل

غیرهپاسخ هایی که تحلیل آنها امکان پذیر نیست.
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جدول15. فراوانی و درصد پاسخ دانش آموزان به سوال هفتم آزمون

فراوانی نوع پاسخها
دختران

درصد فراوانی 
دختران

فراوانی 
پسران

درصد 
فراوانی 
پسران

فراوانی پسر 
و دختر

درصد فراوانی 
پسران و دختران

7/22 %8/0613 %5/3610 %3پاسخ درست

پاسخهای 
نادرست

3/89 %4/037 %3/575 %2بدفهمی شماره 1

8/33 %7/2615 %10/729 %6بدفهمی شماره 2

4/45 %4/848 %3/576 %2بدفهمی شماره 3

20 %18/5536 %23/2123 %13غیر قابل تحلیل

56/11 %57/26101 %53/5771 %30عدم پاسخگویی

100 %100180 %100124 %56جمع

ــد. بیــش از 4  ــه ایــن ســوال پاســخی ندادن ــر اســاس جــدول فــوق 56 درصــد از کل دانش آمــوزان ب ب
درصــد دانش آمــوزان در درك اعــداد تــوان دار دچــار مشــکل بودنــد و فکــر مــی کردنــد کــه هــر عــددی بــه 
تــوان برســد پاســخش مثبــت اســت. بدفهمــی شــماره 2، در بیــن دانش آمــوزان رایج تــر از بقیــه بدفهمی هــا 
بــود و دانش آمــوزان بــدون توجــه بــه پرانتــز، علامــت منهــای پشــت عــدد را بــه تــوان دو رســانده و پاســخ را 
اشــتباه نوشــته بودند. بعضــی از دانش آمــوزان علامــت منفــی پشــت پرانتــز را در عبــارت داخــل پرانتــز ضــرب 
ــرب  ــا در ض ــکل آنه ــی از مش ــوال ناش ــن س ــوزان در ای ــای دانش آم ــتر بدفهمی ه ــد. در کل بیش ــرده  بودن نک
علامت هــا بــود. دانشــآموزان تمایــل دارنــد متغیرهــا را اعــدادی مثبــت فــرض کننــد و لــذا بــه دنبــال یافتــن 

جــواب هــای مثبــت عبارت هــای جبــری و معــادلات مــی باشــند. 

3-4. تحلیل سوال هشتم آزمون
هــدف از طــرح ایــن ســوال بررســی درك دانش آمــوزان از انجــام عملیــات ضــرب و تقســیم روی اعــداد 
صحیــح ، شــناخت ریشــه های مثبــت و منفــی یــک عــدد طبیعــی و درك یــک عــدد منفــی زیــر رادیــکال بــه 
عنــوان یــک عــدد تعریــف نشــده بــود. ایــن ســوال کــه از مبحــث جــذر و ریشــه گیــری کتــاب در صفحــة 94، 

اقتباس شــده اســت.
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جدول 16. تحلیل پاسخ دانش آموزان به سوال 8 آزمون

نوع 
پاسخها

شماره 
بدفهمی

سوال پرسشنامهپاسخ دانش آموزانتشریح پاسخ یا نوع بدفهمی، تحلیل و تفسیر پاسخ

پاسخ 
درست

الف نادرست و ب 
درست است؛ زیرا 

فرجه این رادیکال ها 
2 می باشد و همیشه 

مقدار رادیکال با 
فرجه زوج، مثبت 

است. و هرگز ریشه 
دوم عدد زیر رادیکال 

را با علامت منفی 
نشان نمی دهیم.

کــدام عبــارت درســت و 
اســت؟  نادرســت  کــدام 
ــح  ــت نادرســتی را توضی عل

ــد. دهی

 الف (  4- =  

 ب(  4- =  -                                                                                                   

پاسخهای 
نادرست

ایــن دانــش آمــوزان طبــق قانــون ضــرب اعــداد صحیــح 1
ــکال، حاصلضــرب 4- ×  ــوم رادی ــه مفه ــت ب ــدون دق و ب
ــف را درســت  ــا 16 مــی داننــد و پاســخ ال ــر ب 4- را براب
انتخــاب کــرده انــد. بــه عبارتــی 4- را ریشــه دوم عــدد 
16 مــی داننــد،؛ امــا توجــه ندارنــد کــه جــذر یــک عــدد 

همیشــه مثبــت اســت و اعــداد منفــی جــذر ندارنــد.

الف درست و ب 
نادرست است؛ زیرا 
16 دارای ریشه دوم 
4- می باشد، پس 
جذر 16 نیز برابر با 

4- است.
ایــن دانــش آمــوزان 16 را ریشــه دوم 4 و 4- مــی داننــد 2

ــا هــر دو عــدد 4+ و 4- مــی  ــر ب و جــذر 16 را هــم براب
داننــد.

هر دو گزینه الف و 
ب صحیح می باشند. 
در گزینه الف، 4- 

ریشه دوم 16 است؛ 
پس جذر 16 برابر با 
4- است و در گزینه 
ب، 4+ ریشه دوم 
16 می باشد و 4+ 
در علامت – پشت 

رادیکال ضرب شده و 
حاصل برابر با 4- می 

شود.
غیر قابل 

تحلیل
پاســخ هایــی کــه تصادفــی جــواب درســت و نادرســت را 
انتخــاب کــرده انــد امــا دلیــل را نمــی داننــد و توضیــح 
نــداده انــد و یــا تحلیــل دلایــل آنهــا امــکان پذیر نیســت.

غیره

جدول18. فراوانی و درصد پاسخ دانش آموزان به سوال هشتم آزمون

فراوانی نوع پاسخها
دختران

درصد فراوانی 
دختران

فراوانی 
پسران

درصد فراوانی 
پسران

فراوانی پسر 
و دختر

درصد فراوانی 
پسران و 
دختران

24/44 %2544 %23/2131 %13پاسخ درست

پاسخهای 
نادرست

12/22 %11/2922 %14/2914 %8بدفهمی شماره 1

7/22 %7/2613 %7/149 %4بدفهمی شماره 2

35/56 %33/8764 %39/2942 %22غیر قابل تحلیل

20/56 %22/5837 %16/0728%9عدم پاسخگویی

100 %100180 %100124 %56جمع
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حــدود 24% از دانــش آمــوزان پاســخ درســت و حــدود 76% از آنهــا پاســخ اشــتباه داده اند. علــت بــروز 
ایــن مشــکل را مــی تــوان در آشــنایی دانــش آمــوزان بــا مفهــوم ریشــة منفــی دانســت. بــه عبــارت دیگــر، از 
آنجایــی کــه دانــش آمــوزان بــا معادلــه هایــی ماننــد" 9 =   "مواجــه شــده اند کــه دارای دو ریشــة 3+ و 3- 
اســت، لــذا ایــن بدفهمــی در آن هــا ایجــاد میشــود که بــا وجــود یافتــه هــا و نتیجه گیری هــای فــوق، انتظــار 

مــی رفــت کــه دانــش آمــوزان عملکــرد بهتــری در حــل ایــن ســؤال داشــته باشــند. 

بحث و نتیجه گیري

بــرای پاســخ بــه ســوال اول پژوهــش، ســوالات 1، 2 و 3 آزمــون محقــق ســاخته  تحلیــل شــد.  نتایــج 
حاصــل از تحلیــل ایــن ســه ســوال آزمــون نشــان داد کــه 7/22% از کل دانش آمــوزان مفهــوم عملگــر واحــد 
ــدود %3  ــران ح ــار پس ــان آم ــن می ــه در ای ــد ک ــتی درك کرده ان ــه درس ــت "-" را ب ــی علام ــر دوتای و عملگ
بیشــتر از دختــران می باشــد.  33/89% از کل دانش آمــوزان در درك مفهــوم عملگــر واحــد علامــت "-" دچــار 
ــد.  ــان می باش ــا یکس ــد تقریب ــی را دارن ــن بدفهم ــه ای ــرانی ک ــران و پس ــد دخت ــه درص ــتند ک ــی هس بدفهم
ــی علامــت "-" دچــار بدفهمــی هســتند کــه درصــد  32/22% از دانش آمــوزان در درك مفهــوم عملگــر دوتای
پســرانی کــه دچــار ایــن بدفهمــی هســتند حــدود 3% بیشــتر از دختــران می باشــد. 42/22% از دانش آمــوزان 
مفهــوم قرینــه را درك کرده انــد کــه آمــار پســران 4% از دختــران بیشــتر اســت. 47/78% از دانش آمــوزان در 
مفهــوم تقــارن علامــت "-" دارای بدفهمــی هســتند کــه دختــران 4% بیشــتر از پســران دارای ایــن بدفهمــی 
ــتر از  ــران 3% بیش ــان پس ــن می ــه در ای ــد ک ــوس را درك کرده ان ــه و معک ــاوت قرین ــتند. 14/44% تف هس
ــار پســرانی  ــد آم ــا معکــوس اشــتباه گرفته ان ــه را ب ــوم قرین ــوزان مفه ــران هســتند. 22/23% از دانش آم دخت

ــران می باشــد. ــن بدفهمــی هســتند 1% بیشــتر از دخت کــه دارای ای
ــوع بدفهمــی  ــه ســوال اول پژوهــش چهــار ن ــوزان ب ــن پژوهــش از پاســخ دانش آم طبــق یافته هــای ای
ــتند و در  ــی را داش ــترین بدفهم ــی بیش ــت منف ــارن علام ــوم تق ــوزان در درك مفه ــد. دانش آم ــایی ش شناس
نوشــتن معکــوس بــه جــای قرینــه دارای کمتریــن بدفهمــی بودنــد. همچنیــن در درك مفهــوم عملگــر واحــد و 
عملگــر دوتایــی )تفاضــل( علامــت منفــی درصــد زیــادی از دانش آمــوزان بدفهمــی داشــتند و تقریبــا بدفهمــی 
آنهــا در درك عملگــر واحــد و دوتایــی یکســان بــود. علــت بــروز بدفهمی هــای مربــوط بــه ایــن ســوال پژوهــش 

بــه شــرح زیــر بــود:  
1. برداشــت برخــی از دانش آمــوزان از بیشــترین مقــدار جــواب، بیشــترین مقــدار از لحــاظ انــدازه بــوده 

اســت و ارزش علامــت جــواب نهایــی را در نظــر نگرفته انــد. 
2. برخــی از دانش آمــوزان در تمــام جاهــای خالــی علامــت "+" قــرار داده انــد و علامــت "+" را بــه عنــوان 
ــث  ــه باع ــه همیش ــت ک ــن اس ــت "+" ای ــا از علام ــت آنه ــد و برداش ــر گرفته ان ــی در نظ ــر افزایش ــک عملگ ی

ــود. ــواب می ش ــدار ج ــش مق افزای
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3. گروهی از دانش آموزان اعداد منفی را بزرگتر از اعداد مثبت و صفر می دانند. 
4. برخی از دانش آموزان مفهوم قرینه را درك نکرده اند. 

5. برخی از دانش آموزان مفهوم قرینه را با معکوس اشتباه گرفته اند.

نتیجــه حاصــل از ســوال 1 ایــن پژوهــش بــر اســاس تجزیــه و تحلیــل نتایــج بــه دســت آمــده از ســوالات 
ــو)1999(،  ــدی )1394(، برون ــدی و راش ــی، حمی ــای ریحان ــه پژوهش ه ــا نتیج ــه، ب ــون مربوط 1، 2 و 3 آزم
بهرنــد)2006(، کثــکارت، پوثــر و وانســه)2003(، فوآدیــه و ســوروادی)2017و2019(، گالاردو)2002(، 
مولیتــوری ســو)2011(، پلــد و موخوپادهــوی و رســنیک )199( و بوفردینــگ )2010( مطابقــت و همســویی 
دارد و همــه بدفهمی هــای مشــاهده شــده در ایــن تحقیــق، در پژوهش هــای ذکــر شــده نیــز مشــاهده شــده 

اســت.

ــه  ــج ب ــه ســوال دوم پژوهــش، ســوال چهــار آزمــون محقــق ســاخته تحلیــل شــد. نتای ــرای پاســخ ب ب
ــد،  ــت داده ان ــخ درس ــوال پاس ــن س ــه ای ــوزان ب ــه 32/22% از کل دانش آم ــد ک ــان می ده ــده، نش ــت آم دس
ــل  ــد. در تحلی ــی درك کرده ان ــه خوب ــح را ب ــداد صحی ــب اع ــران ترتی ــران و 30% از دخت ــه 33 %  از پس ک
بدفهمی هــای مربــوط بــه ایــن ســوال، 25% از کل دانش آمــوزان صفــر را بــه عنــوان کوچکتریــن عــدد صحیــح 
ــد. 28/34 % از  ــد کــه 27/42 % از پســران و 19/64 % از دختــران دارای ایــن بدفهمــی بودن در نظــر گرفته ان
کل دانش آمــوزان اعــداد منفــی را کوچکتــر از صفــر مرتــب کــرده بودنــد امــا در ترتیــب اعــداد منفــی و اعــداد 
ــن بدفهمــی  ــران دارای ای ــه 29/84 % از پســران و 25% از دخت ــد، ک ــت دارای بدفهمــی بودن ــت دار مثب علام

ــد.                                           ــداده بودن ــه ایــن ســوال پاســخی ن ــد. حــدود 14% از دانش آمــوزان نیــز ب بودن

دانش آمــوزان دختــر و پســر بــه طــور مشــترك دارای 7 نــوع بدفهمــی در دو دســته بودنــد، کــه در همــه 
ــود.   ــد بیشــتر از دختــران ب ــه ایــن ســوال، درصــد پســرانی کــه دچــار بدفهمــی بودن ــوط ب بدفهمی هــای مرب
ــرض  ــداد مثبــت ف ــد اع ــداد منفــی را مانن ــزرگ اع ــه ب ــداد منفــی از کوچــک ب بدفهمــی :در مرتب کــردن اع
ــد  کــه هــر چــه فاصلــه عــدد از صفــر بیشــتر شــود عــدد بزرگتــر اســت، رایج تریــن  کــرده و تصــور کــرده ان
بدفهمــی در بیــن پســران و دختــران بــود و 18% از پســران و 14% از دختــران دچــار ایــن بدفهمــی بودنــد. 

در بررســی ســوال دوم پژوهــش بــر اســاس پاســخ هــای دانش آمــوزان هفــت نــوع بدفهمــی در دو گــروه 
مشــاهده شــد. گــروه اول:دانش آموزانــی بودنــد کــه اعــداد منفــی را کوچکتــر از صفــر فــرض مــی کردنــد، امــا 
در ترتیــب اعــداد منفــی و اعــداد مثبــت علامــت دار دچــار بدفهمــی بودنــد ایــن گــروه بیشــترین بدفهمــی را 
داشــتند. گــروه دوم: دانش آموزانــی کــه اعــداد منفــی را بزرگتــر از صفــر فــرض مــی کردنــد کــه ایــن گــروه 
ــرح  ــه ش ــوال ب ــن س ــی ای ــوزان در بررس ــای دانش آم ــروز بدفهمی ه ــل ب ــتند. دلای ــی را داش ــن بدفهم کمتری

ــد: ــر می باش زی

الف( برخی از دانش آموزان، صفر را به عنوان کوچک ترین عدد صحیح در نظر گرفته اند؛ زیرا
ــه علامتهــا، همــه  ــدون توجــه ب 1. برخــی از دانش آمــوزان همــه اعــداد را مثبــت فــرض می کننــد و ب
اعــداد را ماننــد اعــداد طبیعــی مرتــب مــی کننــد، ایــن دانش آمــوزان تفــاوت بیــن اعــداد مثبــت و منفــی را 
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درك نکرده انــد. بــه گمــان برخــی از ایــن گــروه دانش آمــوزان ، اعــداد منفــی در حقیقــت عــدد نیســتند و تنهــا 
ماننــد اعــداد طبیعــی عمــل می کننــد کــه یــک علامــت منفــی در مقابــل آنهــا وجــود دارد.

ــه  ــی را ب ــداد منف ــا و اع ــت ه ــر از مثب ــی را کوچکت ــداد منف ــدد ، اع ــن ع ــر را کوچکتری 2. برخــی صف
ــت را  ــداد مثب ــده اع ــان قاع ــی، هم ــداد منف ــازي اع ــی در مرتب س ــد. یعن ــی کنن ــب م صــورت نادرســت مرت
ــوزان  ــن دانش آم ــد. ای ــب کرده ان ــه از نظــر ارزش مرت ــدازه و ن ــداد منفــی را از نظــر ان ــد و اع اســتفاده کرده ان
بــدون درك درســت از اعــداد منفــی، می گوینــد کــه ایــن اعــداد چــون علامــت "-" دارنــد از صفــر بزرگتــر و 

ــد. از بقیــه اعــداد کوچکترن
3. دســته ســوم نیــز صفــر را کوچکتریــن عــدد و اعــدادی کــه علامــت "-" دارنــد را بزرگتــر از صفــر و 
کوچکتــر از بقیــه اعــداد می داننــد. ایــن دانش آمــوزان گــر چــه اعــداد منفــی را درســت مرتــب کرده انــد امــا 

درك درســتی در شــناخت مفهــوم ایــن اعــداد ندارنــد.
4. برخــی صفــر را کوچکتریــن عــدد می داننــد و اعــداد مثبــت و منفــی را بــدون توجــه بــه علامتشــان 

از لحــاظ مقــدار مرتــب می کننــد.
ب( برخی از دانش آموزان، اعداد منفی را کوچکتر از صفر مرتب کرده اند؛ اما

ــر  ــر از صف ــی را کوچکت ــداد منف ــد اع ــر چن ــد ه ــی را دارن ــوع بدفهم ــن ن ــه ای ــی ک 1. دانش آموزان
ــد.  ــدد عمــل کرده ان ــدار ع ــر اســاس مق ــت ب ــداد مثب ــد اع ــی مانن ــداد منف ــردن اع ــا در مرتب ک ــد ام می دانن
ایــن دانش آمــوزان تصــور می کننــد کــه در اعــداد منفــی نیــز ماننــد اعــداد مثبــت هــر چــه فاصلــه عــدد بــر 
روی محــور اعــداد از صفــر بیشــتر شــود عــدد بزرگتــر اســت. آنهــا بــا  ایــن کــه پذیرفته انــد کــه اعــداد منفــی 
وجــود دارنــد امــا بــرای توجیــه پاسخ هایشــان دو نــوع دلیــل ارائــه کرده انــد: گروهــی از آنهــا اعــداد 1 و 1- را 
بــه عنــوان مبــدا در محــور اعــداد می داننــد و صفــر را بــه عنــوان یــک عــدد در نظــر نمی گیرنــد. ایــن گــروه 
عــدد 1 را کوچکتریــن عــدد صحیــح مثبــت و عــدد 1- را کوچکتریــن عــدد صحیــح منفــی می داننــد و عــدد 
0 را بــه عنــوان یــک عــدد در نظــر نمی گیرنــد و در درك مبــدا نیــز دچــار بدفهمــی هســتند. گــروه دیگــری از 
ایــن دانش آمــوزان کــه دارای ایــن نــوع بدفهمــی هســتند صفــر را بــه عنــوان مبــدا در محــور اعــداد صحیــح 
قبــول دارنــد امــا ماننــد گــروه اول تصــور می کننــد کــه اعــداد منفــی ماننــد اعــداد مثبــت هــر چــه از مبــدا 

)عــدد 0( دورتــر شــوند بزرگتــر هســتند.
ــدد 9+  ــز ع ــه ج ــی ب ــداد طبیع ــن اع ــر و همچنی ــدد صف ــی، ع ــداد منف ــردن اع ــی در مرتب ک 2. برخ
ــت درك  ــداد را درس ــور اع ــر روی مح ــح ب ــداد صحی ــدا اع ــوزان مب ــن دانش آم ــد. ای ــل کرده ان ــت عم درس
کرده انــد، امــا در درك ایــن کــه اعــداد صحیــح مثبــت را می تــوان بــدون علامــت »+« نیــز نوشــت و هــر عــدد 
طبیعــی یــک عــدد صحیــح مثبــت اســت کــه علامــت "+" آن حــذف شــده، دچــار بدفهمــی هســتند. ایــن 
دانــش آمــوزان مــی داننــد کــه اگــر علامــت "-" را از اعــداد منفــی حــذف کنیــم ارزش عــدد تغییــر می کنــد، 
ایــن قانــون را بــه اعــداد مثبــت نیــز تعمیــم می دهنــد و تصورشــان ایــن اســت کــه چــون 9- بــا 9 مســاوی 
نیســت )9 ≠ 9-(، پــس 9+ نیــز بــا 9 مســاوی نیســت. ایــن افــراد تصــور می کننــد کــه اعــداد صحیــح مثبــت 

بــا اعــداد طبیعــی متفــاوت هســتند.
3. برخــی اعــداد منفــی را کوچکتــر از صفــر می داننــد امــا در مرتب کــردن اعــداد منفــی ماننــد اعــداد 
مثبــت بــر اســاس مقــدار عــدد عمــل کرده انــد؛ ایــن دانش آمــوزان تصــور می کننــد کــه در اعــداد منفــی نیــز 
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ماننــد اعــداد مثبــت هــر چــه فاصلــه عــدد بــر روی محــور اعــداد از صفــر بیشــتر شــود عــدد بزرگتــر اســت. 
همچنیــن ایــن گــروه از دانش آمــوزان در درك ایــن کــه اعــداد صحیــح مثبــت را می تــوان بــدون علامــت "+" 
نیــز نوشــت و هــر عــدد طبیعــی یــک عــدد صحیــح مثبــت می باشــد کــه علامــت  "+"  آن را حــذف کرده ایــم 
دچــار بدفهمــی هســتند. پــس ایــن دانش آمــوزان در پاســخ بــه ایــن ســوال همزمــان دارای بدفهمــی دســته 

ــند. ــته دوم می باش اول و دس

ــن پژوهــش مشــاهده  ــه در ای ــورد مطالع ــه م ــای شــماره 2 و 3 قســمت ب، در نمون ــه: بدفهمی ه توج
ــی مشــاهده  ــع پایان ــده در مناب ــان ش ــای  بی ــک از پژوهش ه ــچ ی ــی در هی ــوع بدفهم ــن دو ن ــا ای ــدند، ام ش
ــوع  ــار ن ــی محققیــن چه ــع پایان ــان شــده در مناب ــه از پژوهش هــای  بی ــج حاصل ــن در نتای نشــده اند. همچنی

ــن پژوهــش مشــاهده نشــدند.  ــد کــه در ای ــر شناســایی کردن ــه شــرح جــدول زی دیگــر بدفهمــی ب

جدول 18. پاسخهای دانش آموزان به سوال دوم در این پژوهش و پژوهش های قبل و دلایل بروز بدفهمی های آنان

پاسخ های نادرست دانش اموزان به این 
سوال

  دلایل نادرست ارائه شده توسط دانش آموزان در توجیه پاسخی که داده اند

0 ،4 ،8 ،9 ،11 ،-2 ،-4 ،-16

◄ چــون محــور اعــداد را ازســمت راســت بــه چــپ مــی خوانیــم، پــس اعــداد 
منفــی بزرگترنــد.

◄ اعــداد منفــی بزرگتــر از اعــداد مثبتنــد و اعــداد منفــی را ماننــد اعــداد مثبــت، 
از لحــاظ مقــدار مرتــب مــی کننــد نــه از لحــاظ انــدازه.

◄ اعداد منفی طبق محور اعداد به ترتیب از راست به چپ بزرگترند. 

◄ اعــداد را بــر اســاس مقــدار مرتــب مــی کننــد و چــون عــدد 4- علامــت دارد 
پــس از عــدد 4 بزرگتــر اســت. 

هــا  بدفهمــی  ایــن 
حاضــر  پژوهــش  در 
مشــاهده نشــدند امــا در 
ــین  ــای پیش ــش ه پژوه

انــد. مشــاهده شــده 
0 ،4 ،8 ،9 ،11 ،-16 ،-4 ،-2

0 ،-2 ،4 ،-4 ،8 ،+9 ،11 ،-16

  
بــا مقایســه نتایــج بدفهمی هــای مربــوط بــه ایــن ســوال و پژوهــش هــای ریحانــی )1394( و بوفردینــگ 
)2010( ، در می یابیــم کــه در پژوهــش آنهــا دانش آمــوزان دچــار 8 نــوع بدفهمــی هســتند کــه 5 نــوع بدفهمــی 
در ایــن پژوهــش بــا پژوهش هــای آنهــا مشــترك و همســو می باشــند. نتایــج بــا ریحانــی، حمیــدی و راشــدی 
)1394(، برونــو)1999(، بهرنــد)2006(، کثــکارت، پوثــر و وانســه)2003(، فوآدیــه و ســوروادی)2017و2019(، 
گالاردو)2002(، مولیتــوری ســو)2011(، پلــد و موخوپادهــوی و رســنیک )199( و بوفردینــگ )2010( همســو 

. ست ا
بــرای پاســخ بــه ســوال ســوم ایــن پژوهــش، ســوالات 5، 6، 7 و 8 آزمــون محقــق ســاخته تحلیل شــدند. 
ــداد منفــی پاســخ  ــق اع ــه جمــع و تفری ــوط ب ــه تمــام عبارت هــای مرب ــوزان ب تعــداد 8/89 % از کل دانش آم
ــد. دانش آمــوزان در جمــع و تفریــق اعــداد  ــد کــه از ایــن تعــداد 7% دختــر و 10%   پســر بودن صحیــح دادن
صحیــح دچــار ســه نــوع بدفهمــی هســتند کــه در بیــن ایــن ســه بدفهمــی، بدفهمــی شــماره 1، )عــدم درك 
معانــی مختلــف علامــت "-" بــه عنــوان عملگــر واحــد یــا عملگــر دوتایــی( کــه مرتبــط بــا ســوال اول پژوهــش 
می باشــد رایج تــر از بقیــه بدفهمی هاســت و حــدود 38% از کل دانش آمــوزان) 37/5%  دختــر و %38/7  
ــی  ــتند؛ یعن ــماره  2، هس ــی ش ــوزان دارای بدفهم ــتند. 5/56% از دانش آم ــی هس ــن بدفهم ــر( دارای ای پس
خاصیــت جابجایــی را در جمــع درك نکرده انــد و از ایــن خاصیــت بــه طــور نادرســت در تفریــق نیــز اســتفاده 
کرده انــد. 3/33% دارای بدفهمــی شــماره 3، هســتند؛ یعنــی از خاصیــت شــرکت پذیری در جمــع چنــد عــدد 
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ــوع بدفهمــی تقریبــا درصــد پســران و  ــد. در ایــن ســه ن ــق اعــداد صحیــح اســتفاده کرده ان حســابی، در تفری
ــا دچــار اشــتباه  ــز ســوال را درك کــرده ام ــوزان نی ــه هــم می باشــد. 10/56% از دانش آم ــک ب ــران نزدی دخت
محاســباتی شــده اند و 33/33% نیــز بــه عبــارت هــای ایــن ســوال پاســخی نداده انــد. بــا بررســی پاســخ هــای 
ــا نتیجــه پژوهش هــای یافتیــان )1400( و  ــه ایــن قســمت از ســوال پژوهــش و مقایســه آن ب دانش آمــوزان ب
بوفردینــگ )2014(، در مــی یابیــم کــه بدفهمی هــای دانش آمــوزان در ایــن پژوهــش بــا پژوهش هــای منبــع 

ــد. ــو می باش ــابه و همس مش
ــه 16/93 % از پســران و  ــد ک ــی پاســخ درســت داده ان ــوال الگویاب ــه س ــوزان ب 16/11% از کل دانش آم
14/29 % از دختــران بوده انــد. 60% از کل دانش آمــوزان در الگویابــی دارای بدفهمــی هســتند کــه 62/1 % از 
ــل تحلیــل  ــر قاب ــن ســوال پاســخ غی ــه ای ــوزان ب ــران می باشــد. 7/78% از دانش آم پســران و 55/36% از دخت
ــا  ــن ســوال ب ــای ای ــا مقایســه نتیجــه بدفهمی ه ــد. ب ــن ســوال پاســخ نداده ان ــه ای ــز ب ــد و 16/11% نی داده ان
ــا  ــش ب ــن پژوه ــج ای ــه نتای ــم ک ــگ 2014( درمی یابی ــی 1394 و بوفردین ــع )ریحان ــای منب ــج پژوهش ه نتای
پژوهش هــای منبــع مطابقــت و همســویی دارد. بــا توجــه بــه ایــن کــه هــدف از ایــن ســوال ایــن اســت کــه 
دانش آمــوزان بــا اســتفاده از الگویابــی بــه درك درســتی از اعــداد منفــی برســند، امــا بدفهمی هــای مشــترکی 
ــه  ــود ک ــن ب ــش ای ــر دو پژوه ــب در ه ــه جال ــود داشــت. نکت ــر دو پژوهــش وج ــوزان در ه ــن دانش آم در بی
برخــی از دانش آمــوزان کــه عــدد صفــر را در جــای خالــی قــرار داده انــد، ایــن دلیــل را ارائــه کردنــد کــه هیــچ 
عــددی را نمی تــوان بــا 4 جمــع کــرد کــه حاصــل جمــع آنهــا 3 باشــد، بنابرایــن عــدد 0 را در جــای خالــی 

قــرار داده انــد. 
ــد.  ــاهده ش ــی مش ــوع بدفهم ــش ن ــوم ش ــوال س ــه س ــوزان ب ــخ دانش آم ــل از پاس ــج حاص ــاس نتای ــر اس   ب
دانش آمــوزان در الگویابــی اعــداد منفــی بیشــترین بدفهمــی و در کاربــرد اعــداد منفــی در حــل مســائل جبــری 
ــوال  ــه س ــوزان ب ــه بیشــتر از 56 درصــد از دانش آم ــب اینجاســت ک ــا جال ــتند، ام ــی را داش ــن بدفهم کمتری
ــه ســوال آزمــون کــه  ــد، و حــدود 16 درصــد از آنهــا ب ــه پاســخی نداده ان ــه جــذر هیچگون ــوط ب آزمــون مرب
مربــوط بــه الگویابــی می باشــد پاســخ نــداده انــد. همچنیــن بــا توجــه بــه درصــد بــالای پاســخ هــای غیر قابــل 
تحلیــل در ســوالات آزمــون  مرتبــط بــا جــذر و جبــر، در مــی بابیــم کــه دانش آمــوزان در درك مفهــوم جبــر 

و جــذر بســیار مشــکل دارنــد و درصــد بالایــی از آنهــا ایــن مفاهیــم را بــه طــور کلــی درك نکرده انــد.
ــداد  ــر روی اع ــه ب ــات چهارگان ــث عملی ــش در مبح ــوم پژوه ــوال س ــای س ــوع از بدفهمی ه ــار ن چه
منفــی قبــل از ورود بــه مبحــث جبــر شناســایی شــده اند )عــدم درك علامــت "-" بــه عنــوان عملگــر واحــد 
یــا دوتایــی، اســتفاده نادرســت از خاصیــت جابجایــی در جمــع و تفریــق اعــداد منفــی، اســتفاده نادرســت از 
خاصیــت شــرکت پذیری در جمــع و تفریــق اعــداد منفــی و عــدم درك اعــداد منفــی در الگویابــی( و در ورود 
بــه مبحــث جبــر و تــوان و معادلــه، دو نــوع دیگــر بدفهمــی نیــز در نتایــج حاصلــه از آزمــون مربــوط بــه ایــن 
ــن  ــروز ای ــل ب ــود. دلای ــان می ش ــا بی ــن بدفهمی ه ــروز ای ــل ب ــه دلای ــه در ادام ــد ک ــاهده گردی ــش مش پژوه

ــر اســت:  ــه شــرح زی ــا ب بدفهمی ه
1. اکثــر آنهــا بــا حفــظ قوانیــن علامت هــا بــدون درك درســت از آنهــا، دچــار بدفهمــی شــده اند؛ مثــلا 

از قانــون ضــرب علامت هــا بــرای تشــخیص علامــت پاســخ نهایــی در جمــع و تفریــق کمــک می گیرنــد.
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2. برخــی از آنــان بــا ســاختن قوانیــن جدیــد در ذهــن خــود و بــدون توجــه بــه علامــت اعــداد، عملیــات 
جمــع و تفریــق را انجــام مــی دهنــد و در پایــان یکــی از علامت هــای مثبــت و منفــی را بــرای پاســخ نهایــی 

در نظــر مــی گیرنــد.
3. برخــی از دانش آمــوزان نیــازی بــه اســتفاده از اعــداد منفــی ندارنــد و مســائل را بــه طــور ســاده تر و 

بــا اعــداد مثبــت بــه صــورت ذهنــی حــل کــرده و بــه ســوالات پاســخ مــی دهنــد. 
ــود دارد: اول  ــب وج ــه جال ــه نکت ــی س ــش الگویاب ــوزان در بخ ــی از دانش آم ــخ های برخ ــج پاس در نتای
اینکــه برخــی از دانش آمــوزان فکــر می کننــد کــه چــون هیــچ عــددی وجــود نــدارد کــه بــا عــدد 4 جمــع شــود 
و حاصــل جمــع آنهــا برابــر 3 باشــد؛ پــس در جــای خالــی عــدد 0 را نوشــته اند. نکتــه دوم ایــن کــه برخــی از 
ــدد 7- نوشــته اند.  ــی ع ــر داده و درجــای خال ــه 3- تغیی ــدد 3 را در صــورت ســوال ب ــوزان خودشــان ع دانش آم
ــی عــدد 3- را نوشــته اند  ــارت  = -1 + 4 ، در جــای خال ــوزان در عب ــن کــه برخــی از دانش آم ــه ســوم ای نکت
و بــدون توجــه بــه علامــت "-" در عــدد 1-، ایــن عــدد را بــا 1 مســاوی می داننــد. بدفهمــی مربــوط بــه نکتــه 
ســوم الگویابــی در هیــچ یــک از تحقیقــات گذشــته وجــود نداشــت. محققــان گذشــته کــه ایــن نمونــه ســوال را در 
پرسشنامه هایشــان مطــرح کــرده بودنــد چــون فقــط یــک عبــارت مجهــول در الگویابــی داشــتند و عبــارت مجهول 
بــا اعــداد ترتیبــی کامــل می شــد، برخــی از دانش آمــوزان بــدون درك الگویابــی اعــداد منفــی، فقــط بــا حفظیــات 
خودشــان، عــدد ترتیبــی بعــدی را در جــای خالــی نوشــته بودنــد. امــا همــان طــور کــه در ســوال ششــم آزمــون 
ملاحظــه می کنیــد دو عبــارت مجهــول در ایــن ســوال وجــود دارد کــه اولــی بــا اعــداد ترتیبــی طبــق الگــوی قبلی 
کامــل می شــود و دومــی بــا توجــه بــه الگــوی عبــارت هــای قبلــی و فقــط بــا درك و شــناخت درســت از اعــداد 
منفــی و اســتفاده درســت از آنهــا در الگــو کامــل می شــود. از پاســخهای دانش آموزانــی کــه دچــار ایــن بدفهمــی 
شــده اند نیــز ملاحظــه می شــود کــه آنــان عبــارت اول را بــا اعــداد ترتیبــی و درســت نوشــته اند، امــا در عبــارت 

دوم کــه ترتیــب بــه هــم مــی خــورد نتوانســته اند الگویابــی را درســت درك کننــد و پاســخ اشــتباه داده انــد.  
 آگاهــی نســبت بــه ایــن مشــکلات و بدفهمی هــا نــه تنهــا بــرای معلمــان پایــه هــای ششــم و هفتــم، 
ــن  ــی از مهمتری ــرا یک ــت، زی ــوردار اس ــی برخ ــت بالای ــز از اهمی ــر نی ــای پایین ت ــان پایه ه ــرای معلم ــه ب بلک
مــواردی کــه بایــد بــه آن توجــه کــرد ایــن اســت کــه دانش آموزانــی کــه بینــش بهتــری نســبت بــه اعــداد 
مثبــت دارنــد در درك اعــداد منفــی بــا موانــع و چالش هــای کمتــری مواجــه می شــوند. معلمــان پایــه هــای 
ــر  ــد روش تدریــس خــود را تغیی ــا و مشــکلات عنوان شــده می توانن ــه بدفهمی ه ــا توجــه ب ــم  ب ششــم و هفت
دهنــد و از مدل هــا و شــیوه های مختلــف بــرای تدریــس ایــن مفهــوم اســتفاده کننــد. بعضــی از قوانیــن توســط 
معلمــان بــه صــورت کلیشــه ای بــه دانش آمــوزان آموختــه می شــود بــدون آن کــه معنــی و مفهــوم آن بــرای 
ــروز بدفهمی هــای متفــاوت در مبحــث اعــداد منفــی می گــردد و  ایشــان شــفاف گــردد. همیــن امــر ســبب ب
بدفهمی هــای به وجــود آمــده می توانــد در یادگیــری مباحــث بعــدی ریاضــی نیــز باعــث بــروز مشــکل شــود. 
ــود  ــث می ش ــت و باع ــد اس ــان مفی ــرای معلم ــوزان ب ــای دانش آم ــکلات و بدفهمی ه ــی از مش ــا آگاه ــه تنه ن
ــن  ــوزان در ای ــنایی دانش آم ــد، آش ــه کار گیرن ــی ب ــداد منف ــوم اع ــوزش مفه ــرای آم ــب تری ب ــیوه مناس ش
زمینــه نیــز کمــک می کنــد کــه آنــان در یادگیــری خــود تامــل بیشــتری کننــد. امیدوار کننــده اســت کــه در 
کتاب هــای تــازه تالیــف در سیســتم آموزشــی کشــور مــا در ایــن زمینــه گام هایــی برداشــته شــده اســت. بــرای 
مثــال مــی تــوان بــه کاردرکلاس صفحــه 3 کتــاب ریاضــی پایــه هشــتم اشــاره کــرد کــه در ابتــدای کتــاب 
بــرای یــادآوری اعمــال روی اعــداد صحیــح آمــده اســت. در ایــن کاردرکلاس مولفــان کتــاب ذکــری از عنــوان 
بدفهمــی نمی کننــد ولــی بــه طــور غیرمســتقیم ســعی در آگاه کــردن دانش آمــوزان در ایــن خصــوص دارنــد. 
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جــای طــرح چنیــن مســائلی در کتــاب ریاضــی پایــه هفتــم خالــی اســت، زیــرا کــه در ایــن پایــه بــه بســط 
ــا اعــداد منفــی بیشــتر از پایــه ششــم آشــنا  و توســعه اعــداد منفــی پرداختــه شــده اســت و دانش آمــوزان ب
می شــوند. بنابرایــن آمــاده آشــنایی بــا مــواردی از جملــه ایــن کاردرکلاس و تأمــل دربــاره آن هســتند. از آنجــا 
ــه  ــن آشــنایی در پای ــی آشــنا می شــوند و ای ــداد منف ــا اع ــه ششــم ب ــوزان در پای ــا دانش آم ــه در کشــور م ک
هفتــم بســط داده می شــود، زمــان بیشــتری بــرای آمــوزش و یادگیــری آن لازم اســت. در واقــع، صــرف زمــان 
ــور  ــددی، مح ــای ع ــری الگوه ــه به کارگی ــف آن، ازجمل ــیوه های مختل ــری ش ــس و یادگی ــرای تدری ــتر ب بیش
ــا  ــن علامت ه ــردن قوانی ــه کار ب ــاید ب ــد. ش ــک می کن ــوزان کم ــر دانش آم ــه درك عمیق ت ــره ب ــداد و غی اع
ــه درك  ــرای آمــوزش ایــن مفهــوم مفیــد باشــد، امــا ابتــدا می بایــد دانش آمــوزان ب ــد ب در ایــن مبحــث بتوان
درســت و کاملــی از آنهــا برســند تــا بتواننــد در حــل مســائل از ایــن قوانیــن اســتفاده کننــد و دچــار اشــتباه 
نشــوند. همچنیــن شــیوه های ارزیابــی متفــاوت بــرای ســنجش میــزان درك و فهــم دانش آمــوزان و شناســایی 
ــوزان  ــه دانش آم ــه ب ــائلی ک ــا مس ــن ارزیابی ه ــت در ای ــر اس ــت. بهت ــر اس ــان موث ــی آن ــای احتمال بدفهمی ه
ــردی  ــتفاده کارب ــوند. اس ــه رو ش ــز روب ــی نی ــای واقع ــائل دنی ــا مس ــه ب ــد ک ــه ای باش ــه گون ــود ب داده می ش
دانش آمــوزان از ایــن مباحــث درك عمیق تــری را بــه همــراه خواهــد داشــت و بهتــر اســت از ایشــان خواســته 
شــود راه حــل هــا و پاسخ هایشــان را توضیــح دهنــد تــا معلمــان از استدلال هایشــان مطلــع شــوند. بــا توجــه 
بــه ایــن کــه اعــداد منفــی از جملــه مفاهیــم انتزاعــی هســتند کــه در فرآینــد آمــوزش آنهــا دانش آمــوزان بــا 
مشــکلات زیــادی روبــه رو می شــوند، همچنیــن آنهــا مســائل مربــوط بــه اعــداد منفــی را بــه صــورت شــفاهی 
بهتــر از نوشــتاری و کتبــی حــل می کننــد و نیــز برخــی از دانش آمــوزان کــه در درك مفهــوم اعــداد منفــی 
ــوان  ــه عن ــی را ب ــداد منف ــه اع ــر ک ــه جب ــال از حســاب ب ــد انتق دچــار مشــکل و بدفهمــی هســتند در فرآین
ضرایــب، ثابت هــا و یــا پاســخ دارنــد، در تجزیــه و تحلیــل دچــار مشــکل و ســردرگمی می شــوند و بدفهمــی 
ــا و  ــا آن ســبب شــکل گیری طرحواره هــای ناقــص دیگــر در ذهــن آنه ــط ب ــداد منفــی و مباحــث مرتب در اع
ــوزش مباحــث  ــوزش معلمــان ریاضــی و دیدگاهشــان در آم ــوع آم شکست شــان در حــل مســائل می شــود. ن
ریاضــی، مخصوصــا در مبحــث اعــداد منفــی و شــرایط و محیــط آموزشــی مــدارس روســتاها و مناطــق محــروم، 
از مهمتریــن مــوارد مهــم بــرای محققــان بودنــد تــا موضــوع »مشــکلات و بدفهمی هــای دانش آمــوزان مناطــق 

روســتایی الیگــودرز« را موضوعــی بــا اهمیــت بداننــد.
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