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  ششم در حلآموزان پایه دانش یهااستدلالراهبردها و ، هابدفهمییی شناسا

 مسائل کسر
  

 2و ابراهيم ریحانی 1مليحه دوستی

 

روش است. در حل مسائل کسر دوره ابتدایی آموزان پایه ششم دانش هایو استدلال هاراهبردها، بدفهمی شناسایی ،پژوهش حاضر هدف ده:ـچکي

گیری به روش نمونه کههستند  ابتدایی شهرستان ساوهدوره آموزان پایه ششم دانش نفر از ۱1 ،مطالعه نمونه مورداست. پیمایشی  -توصیفی پژوهش،
های آمار توصیفی و آمار از روش ،هادادهدر تجزیه و تحلیل  در ارتباط با مفهوم کسرها است. گیری، آزمونیابزار اندازه. انتخاب شدند ایخوشه تصادفی

مفهوم  آنها عنوان جزءای از کل است.همبتنی بر درک کسر ببیشتر ، انزآمودرک دانشنتایج پژوهش حاکی از آن است که استنباطی استفاده شده است. 

 یهامتقس یتوجه به برابر عدم، جزء به کل یعنوان جزء به جزء به جاکسر به ییبازنما نظیرِهای مختلفی با بدفهمیاند و نکردهدرستی درک کسر را به

وجیه تارائه راهبرد و واجه هستند. اکثر آنان، تمایلی به ز معلائم افرا شمارش و عنوان مقداراز کل به یکننده جزءا یینظر گرفتن کسر بازنما در ،افراز شده
ارائه  راهبردهای مختلفی را یا استدلال، آموزان با توجه به نوع مسئلهبرخی از دانش. رندپندامشکل میسخت و کار را بسی و این  رندنداخود  پاسخدرستی 

راهبرد تناسب، افرازکردن، جبری در این پژوهش،  همچنین، بندی شدند.گونه دستهدر سه شکل نمادین، تجربی و روایت آموزان،دانشهای کردند. استدلال

 هستند.در حل مسائل کسر  آموزاندانشاز راهبردهای استفاده شده توسط نیز و رسم شکل 

 ریاضی.و آموزش  مسئلههای حلراهبرد، استدلال بدفهمی،کسر، مفهوم  واژگان کليدی:

 

 

Identifying Misconceptions, Strategies and Reasoning of Sixth Grade 

Students in Problems Solving of Fraction 
 

Malihe Doosti1 , Ebrahim Reyhani2 

 

Abstract: The Purpose of this study was to identify misconceptions, strategies and reasoning of the sixth grade 

students in solving problems of fraction. The research method was descriptive-survey. The 71 sixth grade students 

in Saveh city were selected by using random cluster sampling method. The data collecting tool was a test related 

to the fraction concepts. Descriptive and inferential statisticswere used for analyzing the data. The results showed 

that the students' understanding of fraction was based on the sub-construct of part-whole. They don't have a clear 

comprehension of fraction and representation of the fraction part of part rather than part of whole. Lack of attention 

to the equality of the partition and identification of a part of whole representation of fractions as the amount and 

counting the symptoms of the partition are among the others. The majority of them are reluctant to offer their 

response strategies and their proper justification and they consider it difficult to realize.  Some of the students 

present different reasoning and strategies based on the type of the problems. The reasoning of students was 

classified into symbolic, empirical and narrative. Also, the students use proportion, partitioning, algebraic and 

drawing shape strategies to solve fraction problems. 

Keywords: Concept of fraction, Misconception, Reasoning, Strategies of Problem Solving and Mathematics 

Education. 
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 مقدمه -1
اعداد توسعه مفاهیم گوناگون مانند درک و کسرها برای 

در دوره  و احتمال درصد، ، اعدادگویا، نسبت، نرخیاعشار

های هستند و پس از آن تا آخرین سال ضروریابتدایی 

های گوناگون، در معادلات و نامعادلات صورتدبیرستان به

های جبری شامل کسر، شیب خط، توابع کسری، عبارت

در  آموزاندانش مشکلاتروند. کار میکسری و غیره به

در  آنان تقیّمانعی برای موفّ، کسرها در دوره ابتدایی

آموزان در انجام دانشناتوانی از جمله، های بعد است. سال

و  هاریندر حل تمبه بروز خطا کسرها،  چهار عمل اصلی با

گونه بیان این ایده را این 4وو شود.منجر می مسائل جبری

موضوع این نیست که چه اندازه تفکر جبری در "کند: می

تواند سودمند باشد، های اولیه معرفی شود و چگونه میپایه

موضوع آن است که اگر یاددهی کسرها و اعداد اعشاری 

بر یت در جای اصلاح نگردد، عدم موفقطور بنیادین و ریشهبه

بهِر و و  2ست و سیلوربهِر، لش، پُ .]4["ادامه پیدا خواهد کرد

در جبر را به درک نادرست آموزان مشکلات دانش پُست

 یتحقیقات مختلف.]2و9[اندکسر نسبت دادهاولیه  مفاهیم

را  آموزانیادگیری صحیح کسرها توسط دانش دلایل عدم

 معرفیدر  9های محدودزمینهشدن غالباند. منعکس کرده

کسرهای معرف های پیوسته، کسرها )مانند مدل 1یاولیه

های اعداد صحیح )مانند در (، مداخله طرحواره5واحدو  نصف

عنوان دو عدد صحیح مستقل( و نظر گرفتن یک کسر به

همچنین انواعِ . ]1و5[های یاددهی کنونیتأثیر بودن روشبی

جدیدِ واحدها، شیوه نمادگذاری جدید، معانی جدید از 

از جمله دلایل  ]6[مداخله معنایی با اعداد صحیحعملیات و 

لونتا و مک  است.آموزان در یادگیری کسرها مشکلات دانش

 بادهند که عملکرد ضعیف در ریاضیات می احتمال  6کوئین

برخورد . ]۱[مرتبط است آموزاندانش ۱هایخطاها و بدفهمی

های غلط ذهنی و ها و پنداشتسطحی معلمان با این ابهام

م ها و عدهای این نادرستیعدم کنکاش برای جستجوی ریشه

تواند به شدت برای یادگیری معنادار مفاهیم تصحیح آنها، می

برقراری در حوزه آموزش ریاضی، .]8[آور باشدریاضی زیان

یادگیری معنادار و حصول ای توازن بین درک مفهومی و رویه

معلمان شورای ملی است. برخودار  ایاز اهمیّت ویژه

( در کتاب اصول و استانداردهای ریاضیات NCTM8 (ریاضی

و درک مفهومی  3هارویه تسلط برکند که ای بیان میمدرسه

توسعه  41توجیهو استدلال و  مسئلهدر ریاضیات از طریق حل

کارگیری مسئله تنها به. از دیدگاه گانیه حل]3[یابدمی

یاد گرفته شدۀ قبلی  ها و مفاهیمها، مهارتها، تکنیکقاعده

دانش و تجربۀ فرد در یک موقعیت جدید نیست؛ بلکه 

 .]8[شودفرآیندی است که موجب یادگیری جدید نیز می

آموزان در دانشکه آنچه معتقد است  نیز الهداییعلم

مسئله از خود های مختلف آموزشی، یادگیری و حلموقعیت

های و انفعالدهند مبتنی بر تصویرهای ذهنی و فعل بروز می

و باس در تحقیقات  بالاز طرفی دیگر، . ]8[عقلانی آنان است

ای در ریاضیات مدرسه 44خود به اهمیت استدلال و اثبات

دهند که درک و فهم ریاضی نمایند. آنها نشان میاشاره می

بدون تأکید بر استدلال غیر ممکن است و جنبه ابزاری و 

این، آنها به این نتیجه دست علاوه بر . کندای پیدا میرویه

ها، ای از رویهیابند که چنانچه ریاضیات به جای مجموعهمی

تواند راحتی میبه عنوان یک علم مستدل یاد گرفته شود، به

ها را فراموش بازسازی شود، حتی موقعی که حافظه رویه

کنند که بیان می 42. کیل پاتریک و سوافورد]41[کندمی

ها برای تقویت توانایی استدلالی شیکی از بهترین رو"

های خود را برای دیگران حلآموزان این است که راهدانش

ها در فرآیند بیان ی آنعقیدهشرح دهند یا توجیه کنند. به

ها و ایجاد ارتباط فکری، مهارت استدلال کردن اندیشه

جا که اثبات رسمی از آن. ]44["یابدآموزان پرورش میدانش

آموزان های دانشابتدایی جایی ندارد، توجیه پاسخدر دوره 

تواند جایگزین اثبات رسمی در سطوح میتوسط خودشان 

تواند درک بالاتر آموزشی گردد. بنابراین، ارائه توجیه می

شان را نشان هایو بدفهمی آموزان از کسرها، دانشدانش

کنند از دایت میپژوهش حاضر را هکه ی تسؤالا. ]42[دهد

 ین قرار هستند:ا

آموزان پایه ششم دوره ابتدایی از کسرها دانشدرک ( 4

 هایی دارند؟گونه است و چه بدفهمیچ

 به سؤالات پاسخدر ابتدایی دوره آموزان پایه ششم دانش (2

را  49یهایراهبردچه و  کنندمی استدلالچگونه کسر 

 گزینند؟برمی

 
 
 
 
 



 های ...ها، راهبردها و استدلالبدفهمیشناسایی 

 و ابراهیم ریحانی ملیحه دوستی

 19      4931 تابستان ،1 ، شماره4، جلد پژوهش در آموزشنشریه علمی 

 پژوهشنظری  مبانی -2
 کسردرک مفهوم  -1-2

ی مؤثر در پژوهشگران توافق دارند که یکی از عوامل عمده

های یاددهی و یادگیری کسرها به این حقیقت پیچیدگی

)جزء به 41زیرساختار پنج به درک کسر درک که  منوط است

وابسته ( 45کل، نسبت، خارج قسمت، عملگر و اندازه

اولین شخصی بود که موضوع چند  46یِرنکی .]6،49،2[است

کسر را با مفهوم بودن کسرها را مطرح کرد و درک  ایلایه

شرح رو  از این .]49[مرتبط دانست هاساختار یرزدرک 

 زیرساختارها در ادامه ارائه شده است.این مختصری از 
  زیرساختار جزء به کل-1-1-2

های یک کمیت گسسته یا پیوسته به قسمت 4۱با افراز

عنوان هایی از آن، کسر بهاندازه و در نظر گرفتن قسمتهم

که به فرم ، ]6و 2[شودجزءای از کل حاصل می
b

a
نوشته  

 ، کسرجزء به کل در زیرساختار .]2[شود می
3
2

 2عنوان ، به

که به سه قسمت مساوی تقسیم  کلوچهیک از  کلوچهتکه 

عدد کیک  9عدد کیک کشمشی از  2عنوان شده است یا به

 (.4شود )شکلکشمشی در نظر گرفته می

 
                         

: نمایش کسر 1شکل
3
2

 

 در زیرساختار جزء به کل

 

 زیرساختار نسبت -2-1-2

ی بین دو کمیت را بیان مقایسه در زیرساختار نسبت، کسر 

در نظر گرفته ای شاخص مقایسهیک  عنوانبهو  کندمی

عدد نیست  ،شود. بنابراین، کسر در این زیرساختارمی

ها سیبها به تعداد نسبت تعداد پرتقالبرای مثال،  .]41و2[

  .(2 شکل)میوه  در یک ظرف

 

شکل کسر  به ،9 به 2 : نمایش نسبت2شکل
3
2

 در زیرساختار نسبت 

 زیرساختار عملگر -9-1-2

کند که عنوان یک تبدیل تعریف می لامون عملگر را به

، تعداد را در یک مجموعه کندکوتاه یا بلند میها را خطپاره

را در صفحه  هاشکلدهد یا کاهش یا افزایش می ،از اشیا

مفهوم عملگر . ]6[کندهندسی و نقشه بزرگنمایی می

تواند در بردارنده تفکری جبری باشد همانند تابعی که می

. ]2[دهد را تغییر میای از اشیا هندسی یا مجموعه هایشکل

عنوان مثال، به
3
2

سوم از کمیتی درک  -عنوان دوتواند بهمی 

 .شود
3
2

 (.9 )شکل شود می مثلث تا 8، تا مثلث 42از  

: نمایش 9شکل
3
2

 

 در زیرساختار عملگر

 

  قسمتزیرساختار خارج-4-1-2

 عنوان نتیجه یا خارجقسمت، هر کسر بهخارجدر زیرساختار 

خاص،  شود. به طورقسمت یک تقسیم در نظر گرفته می

کسر 
y

x
 yبر  xدست آمده از تقسیم بر ارزش عددی به 

، هر دو اعداد صحیح هستند y و xطوری که کند بهدلالت می

. مثلاً، کسر ]1y≠ ]2و 
3
2

قسمت عنوان خارجتواند بهمی 

ه به طوری کیا نتیجه تقسیم دو پیتزا میان سه نفر، به 2÷9

هر نفر، 
3
1

از هر پیتزا یا  
3
2

رسد، تفسیر از کل پیتزاها می 

 شود.

 زیرساختار اندازه -9-1-2

شود عنوان یک عدد معرفی میکسر به، در زیرساختار اندازه

له، به یک فاصکند و که ویژگی کمیّ بودن کسرها را بیان می

بدین منظور، کسری با صورت . دهدمیاختصاص  ای رااندازه

مانندواحد )
a

1
با تکرار این کسر از یک شود و تعریف می (

 مثال. برای ]6[شود مورد نظر تعیین میفاصله مبدأ معین، 

3
2

تا  2ی با فاصله 
3
1

         واحد از مبدأ متناظر است  

 (.1 )شکل
 

                                      
        4                                                              1                    
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نمایش :4شکل
3
2

 در زیرساختار اندازه روی محور اعداد 

 

 عقیده دارد کهمعلمان ریاضی ملی ی شورامچنین، ه

که قادر به باید علاوه بر این 6-8های آموزان پایهدانش

 ، جزءایدارعنوان اندازه، مقبهکارگیری کسرها تشخیص و به

های که بر تقسیم روی محور اعداد و وضعیت از کل، موقعیت

اند، های قبلی آموختهکه در پایهباشند ، دنکندلالت می

کار نیز تشخیص دهند و به های جدیددر روشکسرها را 

 مثال، آنها باید با مسائل دربردارنده مفاهیمعنوان  هب .گیرند

 9)گل شدن  48آموز(، نرخدانش 8مربی برای هر  9نسبت )

( و عملگر زدن در بازی فوتبال توپ در پنالتی 8توپ از هر 

ضرب یک مقدار در )
8
3

به این معناست که مقدار جدید،  

8
3

 .]3[مواجه شوندنیز  (مقدار اولیه است 

آموزان در درک مفهوم دانشهای بدفهمیبندی دسته -2-2

 کسر

 ،اختارهای کسرس همانطور که پیش از این ذکر شد زیر

عدم درک کسرها هستند.  یِمفهومک های مهمی در درعامل

آموزان موجب بروز بدفهمی در دانش صحیح مفهوم کسر

عنوان دانشی را بهفهمی  بد 43اوزکان و اوزکان گردد.می

بر  شود وکنند که مانع یادگیری حقایق علمی میتعریف می

ها ی آنان بدفهمیعقیدهمبنای تجارب شخصی فرد است. به

شوند و از روی مفاهیم نادرستی هستند که درست فرض می

معتقد است که  الهداییعلم. ]45[شوندکار برده میعادت به

افتد که شاگردان مجبورند از میمعمولاً زمانی اتفاق  بدفهمی

ای دیگر و یا از یک فعالیت به یک حوزه ریاضی به حوزه

ته های گذشقوانین و رویه ،فعالیتی دیگر بروند، چون در عمل

. ]8[کارگیری نیستندل اقتباس و بهعیناً قاب ،در شرایط جدید

عنوان دو عدد صحیح مستقل در نظر گرفتن کسر بهکه، چنان

های اعداد صحیح به کسرها مفاهیم و رویهنادرست و تعمیم 

بروز  در گذر از اعداد صحیح به کسرهاآموزان توسط دانش

عنوان دو عدد کسر بهعنوان مثال، درک به. ]46[نمایدمی

منجر به  ،عنوان عددو عدم پذیرش کسر به صحیح مستقل

، مثلاًدر جمع کسرها )بروز بدفهمی 
6
2

4
1

2
1

 شودمی (+=

آموزان در های دانشهای مختلفی بدفهمیپژوهش .]48و4۱[

برای داشتن تصویری جامع از اند. کسرها را شناسایی کرده

 هایبدفهمی بررسی شده در مورد پیشینه پژوهشیِ

خلاصه شده  4جدولآموزان از مفهوم کسر، نتایج آن در دانش

 .است

 

 استدلال و راهبرد، ئلهمسحل  -9-2

داند ترین شکل یادگیری میمسئله را به مثابه عالیحل گانیه

فرآیندی است که به کمک "کند: گونه تعریف میو آن را این

های آموخته شدۀ قبلی خود آن یادگیرنده ترکیبی از قاعده

ه کار گیرد کای بهگونهتواند آنها را بهنماید و میرا کشف می

را  مسائل پولیا .]8["او را به حل یک مسئلۀ جدید نایل سازد

 .]21[دکنمیاز حیث خواسته و هدف به دو دسته تقسیم 

هدف مسئله، اثبات درستی  ،اثبات کردنی: در این مسائل -4

ها، شرایط و حقایق یا نادرستی یک گزاره با توجه به داده

باشد. همانطور که پیش از این اشاره شد، موجود در آن می

هایی مؤثر در توسعه درک مفهومی و استدلال و اثبات عامل

ساز تفکر منطقی توانند زمینهو می ]3[ای هستند روانی رویه

استفاده از  استدلال کردن،. ]25[گردندآموزان در دانش

های مسئله یا منطق، جهت توضیح و توجیه یکی از جواب

. اشدب، میبسط چیزی معلوم به چیزی که هنوز معلوم نیست

ها، ی روابط منطقی بین مفاهیم و موقعیتبا اندیشیدن درباره

مسئله شوند و روابط بین آنها توانند غرق حلآموزان میدانش

عقیده دارند که بیان نیز ریحانی و کلاهدوز   .]44[دریابندرا 

های ارائه شده توسط فراگیران همراه تر شکل استدلالدقیق

تواند نوع تفکر آنان را ها بهتر میهای این استدلالبا روش

ها و با مطالعه مدلبر این اساس، مشخص نماید. آنها 

، های مختلف در زمینه استدلال و اثباتچارچوب

های ارائه شده توسط یک شخص برای اثبات درستی استدلال

یک ادعای ریاضی را از لحاظ شکل در سه دستۀ تجربی، 

  (.2)جدول ]25[بندی کردندگونه طبقهنمادین و روایت
ت دسمسائل یافتنی: در این مسائل، خواسته مسئله، به -2

الهدایی مسائل را از لحاظ آوردن مجهول مسئله است. علم

 مسئلهمسئله، به دو دستۀ فرآیند بسته؛ حلهای حلروش

فقط و فقط با یک روش آن هم به شیوۀ کلاسیک و فرآیند 

 کند.های مختلف، تقسیم میمسئله با روشباز؛ حل
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 .]29[بندی استدلال افراد بر اساس شکل استدلال : طبقه2جدول
شکل 

 استدلال

 های استدلالویژگی

هایی که بر استتاس شتتکل )ارائۀ تصتتویر( و یا ارائۀ تعدادی  استتتدلال تجربی

 کنند.مثال، درستی گزارۀ مورد نظر را تأیید می

هایی که صترفنظر از درستتی یا نادرستتی آنها با استفاده از    استتدلال  نمادین

 کنند.نمادهای ریاضی، درستی گزینۀ مورد نظر را تأیید می

هایی که صتترفنظر از درستتتی یا نادرستتتی آنها به صتتورت  استتتدلال گونهروایت

توضتیحی و بدون استتفاده از فرمول ریاضی، گزارۀ مورد نظر را تأیید   

 کنند.می

 

آموزان در محدودیت ، دانشفرآیند باز مسائل دربه عقیدۀ او، 

های حلگیرند و باید راهفرد قرار نمیحل منحصربهراه

 توانند درست ها میجستجو نمایند که همۀ آن رابیشتری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

تر تر و نوآورانههایی که چه بسا خلاقانهباشند، روش

 کنحلروزدار عقیده دارد مسیری که یک مسئله  .]8[هستند

سد، رکند و پس از یک روند مشخص به نتیجه میانتخاب می

ابزارهای "ها را رهیافت پولیا .]26[شودنامیده می21رهیافت

منظور درک بهتر مسئله و رسیدن به پندارد که بهمی "کشف

بر مبنای عقیده  روزدار  .]21 [شوندجواب استفاده می

 ها قواعد کلی و عمومیکه رهیافتگیرد مینتیجه شونفیلد، 

 ائلی مسو برا شوندتر بیان طور مشخصبههستند که هرگاه 

ا ها به راهبرده، آنکار برده شوندر بهتای به صورت عینیویژه

د نیابند. بدین معنی، یک رهیافت، ترکیبی از چتقلیل می

توانند میآموزان دانش .]26[ئله استمسراهبرد حل

 آموزان در درک مفهوم کسرهای دانش: بدفهمی1جدول
ف

ردی
 

 توضيحات با ارائه مثال بدفهمی با ذکر منابع پژوهشی

4 
عنوان جزء به جزء به بازنمایی کسر به

 .]21و43[جای جزء به کل

در شکل زیر  .های رنگ نشده برای مخرج و بالعکستعداد قسمت صورت وبرای های رنگ شده تعداد قسمتدر نظر گرفتن 

گویند می آموزاندانش
3
2

یا  
2
3

  ت.از شکل رنگ شده اس 

2 
افراز ی هاقسمت یعدم توجه به برابر

 .]24و43[ شده

کسر  به زیر شکلدر آموزان دانشاین  باشند. یمساو دیافراز شده از کل، با یهادر کسرها، قسمت
3
2

 .                                    کننداشاره می 

9 
در نظر گرفتن کسر بازنمایی کننده 

 .]5 [ عنوان مقدارجزءای از کل به

 مقداربا دهد و خود به تنهایی یک مقدار نیست بخشی از یک مقدار را نشان می ی کهبین کسر ائل کلامیآموزان در مسدانش

اگر مجموع "در مسئله آموزان پردازند. دانشمی به جمع، تفریق و ... ،داده شدهصحیح 
9
4

و  
5
2

باشد، این عدد  981از یک عدد  

=                                                            د:  بودن عمل کردهچنین  "را بیابید
45
38

-380
45
38

5
2

9
4

→=+                                                                                                                                                                               

1 

های افراز شده و شمارش تمام قسمت

رنگ شده بدون در نظر گرفتن 

 .]43و22[دواح

گویند شود، میها داده میآنبه  زیر آموزانی که در تشخیص واحد ناتوان هستند، زمانی که شکلدانش
10
7

از شکل رنگ شده  

 .است

5 
 ایکل  یجادر نظر گرفتن مقدار جزء به 

 .] 5[ واحد

ه مسئلدر مثلاً . رندیگیعنوان مقدار کل در نظر مبه اشتباه بهرا  از کل است یکه خود مقدار جزءا تیکم کیآموزان مقدار دانش

ها کتاب نیموجود است. ا یاداستان در کتابخانه مدرسهکتاب  921"
7
2

 یهاکتابخانه هستند. همه کتاب یهااز همه کتاب 

:                        را ارائه کردند لیآموزان به اشتباه پاسخ ذدانش "کتابخانه چند تا است؟
7
640

7
2

320 =×

      
                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

 .]29[ شمارش علائم افراز 6
ها(، علائم افراز )خط نشان نیمحاسبه تعداد فواصل ب یمحور اعداد به جا یمکان مشخص شده رو ییآموزان هنگام بازنمادانش

                                                                                  .کنندیها را شمارش منشانخط

۱ 
 نییتع یمخرج برا مقداردر نظر گرفتن 

 .]24[ محور اعداد یکسرها رو کانم

اعداد کسری ان با این بدفهمی، آموزدانش
2
1

 ،
3
1

و  
4
1

این . روی محور اعداد مشخص کرده بود به ترتیب از چپ به راسترا  

"آموز استدلال کرده بود که دانش
3
1

بعد از  
2
1

آید و می 
4
1

بعد از  
3
1

 ."1و9،2،4چون به ترتیب داریم  

8 

کسر با ضرب هر عدد  کیمقدار  شیافزا

در صورت و  "صفر"مخالف با  حیصح

 .] 43[ مخرج آن

، "د؟کنیم یرییکسر، کسر چه تغ کیبا دو برابر کردن مقدار صورت و مخرج "که  شودیم دهیآموزان پرسکه از دانش یمثلاً زمان

را  آن "ضرب"دارند عمل  دهیاست که عق لیدل نیآموزان به اپاسخ دانش نیا. شودیم "بزرگتر"که کسر حاصل،  کنندیم انیب

 .سازدیبزرگتر م
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فاده استگزینند. بردر حل مسائل کسر راهبردهای مختلفی را 

راهبردهای  از چهار عملیات جمع، تفریق، ضرب و تقسیم از

است.  جبریبه شیوۀ کسرها  مسئله درمعمول برای حل

آموزان از چهار نماد درک دانشتحقیقات نشان داده است که 

آموزان، جمع به عملیاتی بسیار محدود است. برای دانش

 شدن، ضرب به معنی شدن، تفریق، به معنی کممعنی اضافه

ر د ستشدن ا چند برابر شدن و تقسیم به معنی تقسیم

کسرها، در بسیاری از موارد، عملیات، مفهوم متفاوتی به خود 

تواند در آغاز با در گیرد، برای مثال، سه منهای دو، میمی

نها متعریف ها یا نظر گرفتن سه شی و کم کردن دو تای آن

عنوان کم شدن تفسیر شود. اما در کسرها، زمانی که سه به

شروع کنیم و  شی سهکه با شود، اینمنهای یک دوم می

از دیدگاه  .]2۱[ آن را کم کنیم، کار نادرستی است نصف

یک ریسمان 24تناسب ،معلمان ریاضیملی شورای 

با اهمیت است که بسیاری از موضوعات ریاضی 22یکپارچه

راهبرد  .]3[کندرا مرتبط می 6-8های مطالعه شده در پایه

 منظورقرار دادن دو یا چند نسبت معادل، بهتناسب، مساوی 

 منظور تفکردستیابی به مقدار یک عبارت مجهول است. به

میان آنها، این راهبرد، مستلزم  ها و ارتباطدربارۀ کمیت

های مرتبط در یک تناسب و استفاده از تشخیص کمیت

راهبرد  ،کردنفرازاهاست. ها و نمودارها و تساویاعداد، جدول

کردن، در واقع ر حل مسائل کسر است. مفهوم افرازدیگری د

در حل مسائل شامل  این راهبردقسیم است. همان عمل ت

کاربردهای مختلفی دارد که عبارتند از: مقایسه و مرتب  ،کسر

دست آوردن کردن کسرها، انجام عملیات با کسرها، به

کسرها و قرار  21بودن، توسعه چگال 29 های منصفانهتسهیم

نیز  52راهبرد رسم شکل .]42[دادن کسرها روی محور اعداد 

ای دارد. این راهبرد به دلیل آموزش ریاضی جایگاه ویژهدر 

مختلف در برنامه درسی ریاضی دوره ابتدایی  داشتن مزایای

یّت بسزایی برخودار است. این مزایا عبارتند سنگاپور از اهمّ

 از: 

 .26کند موقعیت را تجسم کنندآموزان کمک میدانشبه  -4

مدل ساخته شده، تصویری ملموس از یک موقعیت مجرد  -2

 کند. را فراهم می

آموزان را از طریق دیدن و انجام دادن ارضا یادگیری دانش -9

 کند.می

 های نورسکلمات را به تصاویر قابل تشخیص برای ذهن -1

 .]28[ کندتبدیل می

 پژوهشو ابزار وش ر -9

از مفاهیم کسر آموزان دانشدرک بررسی ، پژوهشاین  هدف

 هاییراهبردو  هاانواع استدلالو  ی آنهاهابدفهمی شناساییو 

گیرند. کار میآموزان در حل مسائل کسر بهاست که دانش

این پژوهش در زمره است. پیمایشی  -پژوهش، توصیفیروش 

تواند در بهبود میهای کاربردی است، زیرا نتایج آن پژوهش

های درسی مؤثر های آموزشی و طراحی برنامهریزیبرنامه

دوره آموزان پایه ششم دانش ،مورد مطالعه جامعهواقع شود. 

 34-32که در سال تحصیلی  هستندابتدایی شهرستان ساوه 

پسر  98نفر ) ۱4 .در این شهرستان مشغول به تحصیل بودند

 تصادفی گیریآموزان به روش نمونهاز این دانشدختر(  99و 

در  آزمونی ،در راستای هدف پژوهشانتخاب شدند.  ایخوشه

با مد نظر قرار دادن مفاهیم زیرساختارها ها کسرزمینه 

معتبر و های پژوهشاز  آزمون این سؤالاتطراحی شد. 

 هنگ کشور ایرانسپس بر اساس فر و نداستخراج شد مرتبط

 سازی به ویرایش و بومی

نواع و ا آموزاننحوه تفکر دانش بررسیبرای  .پرداخته شد آنها

 ، درکار رفته در پاسخ به سؤالاتهای بهراهبردها و استدلال

شده بود تا آموزان خواسته تمامی سؤالات آزمون از دانش

محتوایی آزمون 2۱یروای دلیل )دلایل( پاسخ خود را بنویسند.

توسط پنج  ،محتوا و روایی صوری آن -با تنظیم جدول هدف

در آموزش ریاضی و همچنین توسط  نظرنفر از اساتید صاحب

یید أابتدایی مورد تدوره پایه ششم  با تجربه دو نفر از معلمان

 SPSS افزاربا استفاده از نرم ،نیزآزمون  28ییقرار گرفت. پایا

دست هب ۱8/1آلفای کرونباخ آن ضریب محاسبه گردید و 

)میانگین و  از آمار توصیفی ،هادر تجزیه و تحلیل داده آمد.

 –کولموگروف  های)نظیر آزمون و استنباطی انحراف معیار(

ه استفاده شد (23والیس -ی و کروسکالتنوی -من ف،نوراسمی

ن آموزادانشکار رفته توسط  بههای همچنین، استدلال .است

بندی دی ریحانی و کلاهدوز  دستهبنطبقه مبنایبر 

 .]25[گردید

 

 پژوهشهای يافته -4
عملکرد  های مبتنی بریافتهارائه از پس  قسمتدر این 

کسر، نتایج تجزیه و تحلیل  زیرساختارهایآموزان در دانش
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دلیل )به برخی از سؤالات آزمونآموزان به های دانشپاسخ

سپس انواع راهبردها و شود. به تفکیک ارائه می، محدودیت(

آموزان در پاسخ به کار رفته توسط دانشهای بهاستدلال

در پایان، به سؤالات گردد. بندی میسؤالات آزمون طبقه

 شود. پژوهش پاسخ داده می
 کسر زیرساختارهایموزان در آبررسی عملکرد دانش -1-4

های میانگین و انحراف معیار برای آمارهدر این پژوهش از 

آموزان در پنج زیرساختار استفاده شده بررسی عملکرد دانش

که طورهمان شده است. ارائه، 9در جدول هااست. این یافته

، بهترین 69/1آموزان با میانگین شود دانشملاحظه می

ن تریعملکرد را در زیرساختار جزء به کل داشتند و ضعیف

مشاهده ، در زیرساختار اندازه 91/1عملکرد آنان با میانگین 

آموزان، در سه زیرساختار نسبت، عملگر و خارج دانش شد.

عملکرد  92/1و  93/1، 19/1رتیب با میانگین قسمت به ت

 متوسطی داشتند. 

 

و بررسی  آموزان در پنج زیرساختار کسر: عملکرد دانش9جدول

 وضعيت نرمال بودن آنها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برای بررسی معناداری تفاوت بین پنج زیرساختار، باید 

ها از نظر نرمال بودن مورد بررسی قرار گیرد. بدین منظور داده

تا از نرمال  شداسمیرنوف استفاده  -کولموگروفاز آزمون 

 9همانطور که در جدولها اطمینان حاصل گردد. بودن داده

برای هریک از متغیرها آماره آزمون شود چون مشاهده می

نیست. ها نرمال ، توزیع دادهمددست آهب 15/1 کوچکتر از

بنابراین برای مقایسه میانگین هر جفت از زیرساختارها باید 

ویتنی استفاده کرد. نتایج این  -ارامتریک مناز آزمون ناپ

کارگیری آزمون با به گزارش شده است. 1جدولآزمون در 

ویتنی، مشاهده شد که تفاوت بین زیرساختارهای جزء  -من

به کل و چهار زیرساختار دیگر عملگر، خارج قسمت، اندازه و 

 طحدر سنسبت، و همچنین بین دو زیرساختار اندازه و نسبت 

15/1 p<(. این نتایج 1از نظر آماری نیز، معنادار است )جدول

آموزان در زیرساختار جزء به کل نشان داد که عملکرد دانش

ی زیرساختارها، و زیرساختار اندازه با نسبت متفاوت با بقیه

آموزان در زیرساختار جزء به است. بنابراین، عملکرد دانش

 عملگر، خارجکل بهتر از چهار زیرساختار دیگر نسبت، 

ها در زیرساختار قسمت و اندازه و همچنین، عملکرد آن

 نسبت، بهتر از زیرساختار اندازه است.

آموزان بين هر جفت از : معناداری تفاوت عملکرد دانش4جدول

 زیرساختارها
 

 

 

وزان آمبرای بررسی تفاوت درک پنج زیرساختار توسط دانش

استفاده شد. نتایج  والیس -از آزمون ناپارامتریک کروسکال

ارائه شده است. همانطور که مشاهده  5این آزمون در جدول

 15/1 درجه آزادی کوچکتر از 1با آماره آزمون شود می

 و شودیدر این صورت فرض صفر رد م .مددست آهب

  درک متفاوتی از زیرساختارها دارند.طور کلی، بهآموزان دانش
 

 واليس -: نتایج آزمون کروسکال9جدول

 

های بررسی سؤالات آزمون و شناسایی بدفهمی -2-4

  آموزاندانش

به منظور بررسی نحوه درک هریک از زیرساختارها توسط 

ها و انواع استدلالآنان های شناسایی بدفهمیزان، آمودانش

 ،گیرندکار میو راهبردهایی که در حل مسائل کسر به

مورد بررسی قرار  سؤالات آزمونآموزان به های دانشپاسخ

 (>p 29/2معناداری ) Uویتنی  -من جفت زیرساختارها

 111/1 111/4628 عملگر -جزء به کل

 111/1 111/4149 خارج قسمت -جزء به کل

 111/1 111/425۱ اندازه -جزء به کل

 114/1 111/4۱61 نسبت-جزء به کل

 489/1 511/2221 خارج قسمت -عملگر

 154/1 511/2161 اندازه -عملگر

 5۱2/1 111/2939 نسبت -عملگر

 392/1 511/2511 اندازه -خارج قسمت

 163/1 111/2418 نسبت -خارج قسمت

 149/1 111/4392 نسبت -اندازه

Chi- square df sig 

246/96 1 111/1 

 زیر

 ساختار

ميانگين 

 نمرات

انحراف 

استاندارد 

 نمرات

-کولموگروف

 z اسميرنوف
sig 

 114/1 3۱6/4 9۱/1 69/1 جزء به کل

 114/1 146/2 96/1 19/1 نسبت

 111/1 499/2 95/1 93/1 عملگر

 111/1 6۱1/2 9۱/1 92/1 خارج قسمت

 121/1 545/4 91/1 91/1 اندازه
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آموزان به برخی از این سؤالات های دانشگرفته است. پاسخ

های شده و اطلاعات آماری در قالب جدول ارائهدر ادامه 

 شده است. نشان دادهفراوانی )درصد( 

  آموزان از زیرساختار سؤال اول: سنجش درک دانش

 جزء به کل

 

تر شود، بیشمشاهده می 6طور که در جدول همان

ی درست اشاره کردند، آموزانی که تنها به یک گزینهدانش

می تقریباً نیبرگزیدند.  عنوان پاسخ درسترا به "ت"گزینه 

ی دهندهکه نشان "پ"آموزان نتوانستند گزینه از دانش

ارز با  کسری هم
3
2

است را شناسایی کنند. درک این  

آموزان از دانش
3
2

قسمت مساوی  9قسمت از  2، به درک 

آموزان قادر سازد، محدود است. این دانشکه واحد را می

ارز با یک کسر داده شده را در  نیستند کسرهای هم

 بدفهمی که پیش از های مختلف شناسایی کنند. بازنمایی

در این سؤال برخی از . ]43[به آن اشاره شده است نیز این 

ی ها، به گزینهآموزان بدون توجه به برابری قسمتدانش

عدم توجه به برابری  .(۱)جدول اشاره کردند "الف"

آموزان های رایج بین دانشاز بدفهمی های افراز شدهقسمت

را  "ب"ی آموزی گزینههمچنین، دانش. ]24و43،21[است 

ان عنوکسر به ییبازنماعنوان پاسخ درست انتخاب کرد. به

آموزان های دانشاز بدفهمی جزء به کل یجزء به جزء به جا

 .]21و43[است

 اختار آموزان از زیرسسؤال دوم: سنجش درک دانش

 جزء به کل

زان راهبردهای مختلفی را برای آمو، دانش8جدولبا توجه به 

ها با کمک تناسب یا افراز کردن و یا مسئله برگزیدند. آنحل

آموزان با درک به مسئله پاسخ دادند. دانش جبریحل با راه

درست زیرساختار جزء به کل، توانستند کل که بخشی از آن 

ت، های نادرسدر پاسخ درستی تعیین کنند.داده شده بود را به

ده نادیمخرج و مقدار آموزان با در نظر گرفتن بسیاری از دانش

ر عدد ذک 42ها را صورت کسر داده شده، کل تیله گرفتن

کردند. در نظر گرفتن صورت و نادیده گرفتن مخرج کسر 

شود و جزءای از آن خواسته میاست وقتی که کل داده شده 

رسد، در نظر می به .]43[آموزان است های دانشاز بدفهمی

نظر گرفتن مخرج و نادیده گرفتن صورت کسر وقتی که 

شود نیز از و کل خواسته می است جزءای از کل داده شده

همچنین برخی از باشد آموزاندانش یها بدفهمی

آموزان عددی کسری را برای پاسخ ارائه کردند دانش

د و ای باشتواند تأثیر تدریس رویهها می(. این پاسخ3جدول)

های خود را آموزان درستی پاسخحاکی از آن است که دانش

. پاسخ مسئله را تخمین بزنندتوانند کنند و نمیکنترل نمی

توانستند آموزان با درک مفهومی، دست کم میچرا که دانش

ها خواسته شده است پاسخ حدس بزنند که چون تعداد تیله

  باید عددی حسابی باشد.
 

  :آموزان از زیرساختار سنجش درک دانشسؤال سوم

 نسبت

 

بسیاری از شود، مشاهده می 41جدولطور که در همان

آموزان نتوانستند به این مسئله پاسخ درستی دهند. دانش

های عددی درست، مانندی مثالآموزان با ارائهبرخی از دانش

14
4=

7
ی زمان"گونه استدلال کردند که نادرستی این ، به2

کنیم کسری که صورت و مخرج یک کسر را دو برابر می

شود پس درست است که کسر حاصل دو بزرگتر حاصل می

آموزان بدون توجه به تساوی بین . این دانش"شودبرابر می

ای هدو کسر، این استدلال نادرست را بیان کردند. استدلال

 آموزان حاکی از آن است که درک ط این دانشارائه شده توس

که هاییدورگزینه
3
2

 خط دهند،می نشان )مقدار رنگ شده( را 

  .]4۱[بکشید

 پ(الف(                  ب(                     

ها را به سه گروه مساوی تقسیم آموز داریم و آنتعدادی دانشت( 

 کنیم.ها را انتخاب میکنیم و دو گروه از آنمی

ها را به پنج گروه مساوی تقسیم آموز داریم و آنتعدادی دانشث( 

 گیریم.ها را در نظر میکنیم و دو گروه از آنمی

اگر 
3
2

 ها راباشد، کل تیله       ها به صورت      از تیله 

  .]29[بکشید

اگر صورت و مخرج یک "آیا این جمله درست است؟ 

برابر کنیم، در این صورت مقدار کسر دو برابر  کسر را دو

 .]6[ خود را توضیح دهید پاسخ "شودمی
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 آموزان در سؤال اول: عملکرد دانش6جدول

 فراوانی )درصد( 

 مجموع ب الف ت وث الف و ب الف و ت ت پ ت و پ هاانواع پاسخ

  اشاره به یک مورد درست
9 

(1) 
24 (91)      

21 

(91) 

 مورد درست اشاره به دو
92 

(15) 
       

92 

(15) 

 نادرست
   

۱ 

(41) 

4 

(4) 

4 

(4) 

9 

(1) 

4 

(4) 

49 

(48) 

 بی پاسخ
        

2 

(9) 

 
 

 آموزان در پاسخ به سؤال اولهای دانشای از پاسخ: نمونه7جدول
 آموزانگونه دانشهای روایتاستدلال ای ازنمونه هاانواع پاسخ

اشاره به یک مورد 

 درست

گوییم دو قسمت از سه کنیم و بنابراین میآموز هستند و دو قسمت آن را انتخاب میی ت سه گروه دانشپاسخ معصومه: گزینه ت، زیرا در گزینه

 .قسمت یعنی 

اشاره به دو مورد 

 درست

است که این کسر  قسمت آن رنگ شده و کسر آن  1قسمت مساوی تقسیم شده و  6که این شکل به ی پ، به دلیل اینپاسخ فاطمه: گزینه

 است. اند و این کسر گروه از آنها انتخاب شده 2گروه تقسیم شده و  9ی ت، زیرا به است و گزینه مساوی 

 دهند.را نشان می یعنی چون هر دو، دو قسمت از سه قسمتی الف و ت، پاسخ طیبّه: گزینه نادرست

 

 آموزان در سؤال دوم: عملکرد دانش8جدول
 فراوانی )درصد(  

 انواع راهبردها           

 هاانواع پاسخ

 مجموع بدون ارائه راهبرد جبری افرازکردن تناسب

 رسم شکل کلامی

 2 درست

(9) 

44 

(45) 

3 

(49) 

6 

(8) 

48 

(25) 

16 

(65) 

 1 نادرست

(1) 

2 

(9) 

2 

(9) 

9 

(1) 

۱ 

(41) 

41 

(21) 

پاسخبی       44 

(45) 

 
 
 
 

3
2

6
4

3
2

3
2

3
2
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 آموزان در سؤال سوم: عملکرد دانش12جدول
 فراوانی )درصد( 

 انواع استدلال           

 هاانواع پاسخ

 مجموع بدون ارائه استدلال گونهروایت تجربی

 رسم شکل مثال عددی

 1 درست

(6) 

1 

(6) 

44 

(45) 

42 

(4۱) 

94 

(11) 

 41 نادرست

(41) 

1 

(1) 

43 

(26) 

3 

(49) 

98 

(59) 

 2     بدون پاسخ

(9) 
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ارز کسرهای همتوانند که میدرستی از نسبت ندارند و با این

ارزی کسرها مفهومی نیست ها از همرا ارائه کنند، اما درک آن

عقیده  ایندلیل  بدفهمی بهاین (. 44جدولای است )و رویه

، شکل سازدرا بزرگتر می اعداد "ضرب"عمل  که

ارز که قادرند کسرهای هم آموزانیدانش. ]24و43[گیردمی

توانند این ویژگی که اگر در رابطه نسبت، را بیابند، لزوماً نمی

 ها ثابت باقیکنند، نسبت بین آندو کمیت با هم تغییر 

 .]6[کند را درک کنندماند و تغییری نمیمی

 آموزان از زیرساختار سؤال چهارم: سنجش درک دانش

 نسبت

 

ارائه شده  42جدولآموزان در این سؤال در عملکرد دانش

 است.

پاسخ درست به  ،هاآموزان با مقایسه نسبتبرخی از دانش

ی بین شربت پرتقال و آب را ها رابطهدست یافتند. آن

ان صورت کسر بیدرستی تشخیص دادند و این رابطه را بهبه

ان ای از آنعدهی دو کسر پرداختند. کردند و سپس به مقایسه

ها با کشیدن شکل درستی پاسخ خود را توجیه کردند. شکل

را با تعداد  های شربتها تعداد فنجانحاکی از آن بود که آن

های آب متناظر و چنین استدلال کردند که زهرا هر فنجان

کند ولی مریم فنجان شربت را با دو فنجان آب مخلوط می

کند، و نیم آب مخلوط میهر فنجان شربت را با دو فنجان 

ر این د تر است.کند رقیقبنابراین شربتی که مریم درست می

عنوان جواب که به زهرا بهبا این آموزانتعدادی از دانش ،سؤال

درست اشاره کرده بودند اما در توجیه پاسخ خود تنها عامل 

های تر شدن شربت زهرا را در تعداد فنجان شربتغلیظ

رو از این باشد،ی کاملاً نادرست میکه استدلالبیشتر دانستند 

بندی شدند. های نادرست دستهجزء پاسخ ،هااین نوع پاسخ

که مریم برای درست کردن همچنین برخی از آنان با بیان این

کند، شربت مریم را آب کمتری استفاده میمقدار شربت از 

نظر آموزان در هر دو مورد بدون در تر دانستند. دانشغلیظ

های آب و شربت، تنها با اکتفا به گرفتن نسبت تعداد فنجان

 (.49جدولگیری کردند )یکی از آن دو نتیجه

  آموزان از زیرساختار دانشسنجش درک م: پنجسؤال

  عملگر

 

ارائه شده  41جدولآموزان در این سؤال در عملکرد دانش

آموزان توانستند با تقسیم است. در این سؤال، برخی از دانش

هر پیتزا به سه قسمت مساوی و رنگ کردن یک قسمت از 

ای ها یک پیتزدرستی پاسخ دهند. بعضی از آنآن به سؤال به

کامل و ثلثی از پیتزای دیگر )
3
4

پیتزاها( را رنگ کردند.  کل 

نفر، نتیجه گرفت  9پیتزا بین  9آموزی، ابتدا با تقسیم دانش

رسد و بنابراین یک پیتزا باقی که به هر نفر یک پیتزا می

یم سماند، سپس پیتزای باقی مانده را به سه قسمت تقمی

که به هر نفر کرد و به طور کلی نتیجه گرفت 
3
1

پیتزا  1

 رسد.می

آموزان، بدون درک درست مسئله، کاملاً دانشاز برخی 

ای عمل کرده و رویه
3
1

کم کرده و  1را از  
3
2

از شکل را  3

کسر بازنمایی کننده جزءای از آموزان دانشاین رنگ کردند. 

یعنی ) کل
3
1

 نظر گرفتند.عنوان مقدار در بهبه اشتباه را  (

وان عنبه کلدر نظر گرفتن کسر بازنمایی کننده جزءای از 

 در حقیقت، این .]5[آموزان استهای دانشاز بدفهمی مقدار

عنوان جزءای از کل و توانند بین کسر بهآموزان نمیدانش

ه ها نیز هر پیتزا را ببعضی از آن. یک مقدار تمایز قائل شوند

 را رنگ کردند. هر پیتزاقسمت از یک  چهار قسمت تقسیم و

رک دعنوان یک عملگر آموزان نتوانستند کسر را بهاکثر دانش

  (.45جدول) کنند

 

 

مریم و زهرا شربت پرتقالی را برای میهمانی درست 

ل را با پنج فنجان کردند. مریم دو فنجان شربت پرتقا

آب و زهرا چهار فنجان شربت پرتقال را با هشت فنجان 

 ؟]4۱[ تر است یا زهراآب مخلوط کرد. شربت مریم غلیظ

توانید توضیح تان را با شکل یا هر طور که میپاسخ

 .دهید

 .چهار پیتزا خریداری شد
3
1

کل پیتزاها خورده شد.  

مقدار پیتزای خورده شده را با رنگ کردن شکل ذیل 

 .]1[مشخص کنید.
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 چهارمآموزان در سؤال : عملکرد دانش12جدول
 فراوانی )درصد( 

 انواع استدلال           

 هاانواع پاسخ

 تجربی

 )رسم شکل(

 نمادین گونهروایت

 )تناسب(

 مجموع بدون ارائه استدلال

 درست
۱ 

(41) 

۱ 

(41) 

49 

(48) 

9 

(1) 

91 

(12) 

 نادرست
2 

(9) 

41 

(21) 

1 

(6) 

1 

(6) 

21 

(91) 

 بدون پاسخ
    4۱ 

(21) 
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 آموزان از زیرساختار سؤال ششم: سنجش درک دانش

 قسمتخارج

 

خلاصه شده  46جدولآموزان در این سؤال در عملکرد دانش

 تقسیم کرده  1را به  9آموزان توانستند است. برخی از دانش

و به کسر
 

ها ابتدا اشاره کنند. تعدادی از آن ۱5/1یا عدد 

 های کوچک و تقسیم آن میانی کل تعداد تکهبا محاسبه

 آموزانی با کشیدنچهار نفر، به سه تکه اشاره کردند. دانش

 آموزانی کهشکل، این تقسیم را انجام دادند. ظاهراً، دانش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پاسخ درستی به مسئله ارائه کردند، درک درستی از 

آموزان قسمت دارند. همچنین، این دانشزیرساختار خارج 

رستی دعلیه در تقسیم را به مقسوم و مقسومتوانند نقش می

 تشخیص دهند.

هایی بودند که تنها به ذکر یک های نادرست، پاسخاکثر پاسخ

عدد اکتفا شده بود و دلیلی برای پاسخ داده شده ذکر نشده 

های نادرست حاکی از آن بود که بود. بعضی از پاسخ

علیه مشکل دارند آموزان در تشخیص مقسوم و مقسومدانش

 جایدرستی تشخیص دهند و به توانند این دو را بهو نمی

را ارائه  تقسیم کرده و پاسخ  9را بر  1، 1بر  9تقسیم 

م قسمت تقسیعنوان خارجبهعدم پذیرش کسرها کرده بودند. 

3
4

3
11

میان چهار دوست تقسیم طور مساوی سه پیتزا به

   ؟]6[رسدشود. چه مقدار پیتزا به هر دوست میمی

 آموزان در سؤال پنجم: عملکرد دانش14جدول

 فراوانی )درصد( 

 انواع استدلال

 هاانواع پاسخ

 مجموع بدون ارائه استدلال گونهروایت نمادین

 

 درست
 4 از هر پیتزا رنگ کردن

(4) 

1 

(1) 

24 

(91) 

22 

(94) 

 2 کل پیتزاها رنگ کردن

(9) 

4 

(4) 

6 

(8) 

3 

(42) 

 9  نادرست

(1) 

1 

(1) 

26 

(9۱) 

23 

(14) 

 44     بدون پاسخ

(46) 

 
 

3
1

3
4
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دو کمیت صحیح و تقسیم اعداد صحیح بزرگتر مسئله بر 

اعداد کوچکتر ناشی از عدم توسعه طرحواره ذهنی 

به آموزان آموزان از اعداد صحیح است. تعدادی از دانشدانش

کسر 
12
3

شمارش تمام (. 4۱جدولاشاره کرده بودند ) 

 های افراز شده و رنگ شده بدون در نظر گرفتن واحدقسمت

 .]43و22[آموزان استهای دانشاز بدفهمی
 

   :آموزان از یرساختار سنجش درک دانشسؤال هفتم

 اندازه

ارائه شده  48جدولآموزان در این سؤال در عملکرد دانش

که آموزان با بیان ایناست. تعداد اندکی از دانش
2
1

نصف  

ا یابیم، بی آن را نسبت به این نقطه میمحور است و قرینه

، روی محور اعداد و تقسیم محور به شش 4یافتن مکان 

قسمت مساوی به عدد 
6
1

ای از آنان به اشاره کردند. عده 

که ی دیگری عمل کردند و با بیان اینگونه
2
1

مت به سه قس 

تقسیم شده است، با تقسیم 
2
1

، پاسخ درست را ارائه 9به  

 کردند.

آموزان به مسئله پاسخ نادرست دادند. بسیاری از دانش

آموزان بدون توجه به عدد اکثریت این دانش
2
1

، با بیان 

که محور به سه قسمت تقسیم شده است به کسر این
3
1

 

اشاره کردند. برخی از آنان به کسر 
4
2

اشاره کردند. این  

ای باشد. پاسخ نادرست تواند تأثیر تدریس رویهها میپاسخ

های نادرست دیگری که فراوانی بیشتری را در پاسخ

آموزان داشت، دانش
8
1

 راکه این پاسخ  آموزانیبود. دانش 

 ارائه کرده بودند به اشتباه با شمارش علائم افراز )خط

که با این-های روی آن های( روی محور به جای فاصلهنشان

2
1

با ضرب  -را در نظر گرفتند 
2
1

در  
4
1

، پاسخ نادرست به 

(. شمارش علائم افراز )خط 43جدولمسئله داده بودند )

های ی فاصلهجای محاسبههای( روی محور اعداد، بهنشان

 .]29[آموزان است های رایج دانشروی آن از بدفهمی
 آموزانبندی انواع استدلال و راهبردهای دانشدسته -9-4

زان آموهای دانشدر این بخش بر اساس تجزیه و تحلیل پاسخ

کار رفته توسط ها و راهبردهای بهاستدلالدر بخش قبلی، 

آموزان بدون مد نظر قرار دادن درستی یا نادرستی دانش

بندی گردیده است. از یازده ها، شناسایی شده و دستهپاسخ

سؤال آزمون، چهار سؤال از نوع مسائل اثبات کردنی بوده 

فراوانی  ]25[بندی ریحانی و کلاهدوزاست. بر اساس دسته

 21جدولآموزان در این چهار سؤال در های دانشاستدلال

که سؤالات دوم و چهارم )بر با توجه به این. ارائه شده است

( در قالب شکل و محور اعداد طراحی شده 21مبنای جدول

آموزان تنها در دو های دانشبودند، در این سؤالات، استدلال

اکی ها حشدند. یافتهبندی گونه و نمادین دستهشکل روایت

های آموزان عمدتاً تمایلی به توجیه پاسخاز آن است که دانش

گونه فراوانی بیشتری را میان خود ندارند؛ استدلال روایت

و آموزان دارد؛ کار رفته توسط دانشهای بهاستدلال

آموزان تمایل کمتری به استفاده از شکل برای توجیه دانش

 شان دارند.هایپاسخ
سؤال از یازده سؤال این آزمون به مسائل یافتنی از نوع سه 

، فراوانی )درصد( انواع 24جدولباز اختصاص یافت.  -فرآیند

آموزان را در این سه راهبردهای استفاده شده توسط دانش

آموزان از سه راهبرد دهد. در سؤال اول دانشسؤال نشان می

 محاسباتی(تناسب، افرازکردن و جبری )استفاده از عملیات 

شود راهبرد مشاهده می 24بهره بردند. همانطور که در جدول

آموزان در این سؤال، افرازکردن، در میان راهبردهای دانش

درصد بالایی را به خود اختصاص داد. راهبرد رسم شکل و 

آموزان برای حل دو هستند که دانش جبری، دو راهبردی

آموزان در این دو سؤال، دانشمسئله دیگر از آنها بهره بردند. 

های نادرست( بیشتر از راهبردهای جبری )عمدتاً در پاسخ

که توان نتیجه گرفت: اول آناستفاده کردند. بنابراین می

آموزان متناسب با شرایط هر مسئله از راهبردهای دانش

مسئله به که در حلکنند؛ و دوم آنمختلفی استفاده می

 ی تمایل بیشتری دارند.استفاده از عملیات جبر

 

دلیل پاسخ  .]23[در جای خالی عدد مناسب را بنویسید

 خود را بنویسید. 

 

                                                      
2
1

                                2 
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 آموزان در سؤال ششم: عملکرد دانش16جدول
 فراوانی )درصد( 

 انواع راهبرد              

 هاانواع پاسخ

 مجموع بدون ارائه راهبرد رسم شکل جبری

 8 درست

(44) 

46 

(22) 

9 

(1) 

2۱ 

(98) 

 4 نادرست

(4) 

4 

(4) 

24 

(91) 

29 

(92) 

 24    بدون پاسخ

(91) 

 
 

 آموزان در سؤال هفتم: عملکرد دانش18جدول
 فراوانی )درصد( 

 انواع استدلال

 هاانواع پاسخ 

 بدون ارائه  نمادین گونهروایت

 استدلال

 مجموع

 5 درست

(۱) 

2 

(9) 

5 

(۱) 

42 

(4۱) 

 43 نادرست

(2۱) 

4 

(4) 

99 

(16) 

59 

(۱5) 

 6    بدون پاسخ

(8) 
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 آموزان در حل مسائل کسردانش هایاستدلالبندی دسته :22جدول

  استدلال انواع

بدون ارائه  مجموع شماره سؤال

 استدلال

 تجربی نمادین گونهروایت

 مثال عددی رسم شکل

 4 فراوانی 41 1  91 24 63

 درصد 21 6 19 91 411

 2 فراوانی   6 4 59 61

 درصد 41 2 88 411

 9 فراوانی  3 4۱ 24 ۱ 51

 درصد 4۱ 94 93 49 411

 1 فراوانی   9 21 98 65

 درصد 5 9۱ 58 411

 
 آموزان در حل مسائل کسردانش راهبردهایبندی دسته :21جدول

  انواع راهبرد

رسم  تناسب افراز کردن جبری بدون ارائه راهبرد مجموع شماره سؤال

 کلامی رسم شکل شکل

 4 فراوانی  2 49 44 3 25 61

 درصد 9 22 48 45 12 411

 2 فراوانی 3    4۱ 21 51

 درصد 48 91 18 411

 9 فراوانی 44    49 45 93

 درصد 28 99 98 411
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 پاسخ به سؤالات تحقيق -4-4
آموزان پایه ششم دوره سؤال اول تحقيق: درک دانش

 هایی دارند؟ابتدایی از کسرها چگونه است و چه بدفهمی

آموزان عمدتآ مبتنی بر های پژوهش، درک دانشبنابر یافته

عنوان جزءای از کل است. آنان درک متوسطی درک کسر به

عنوان نسبت، عملگر و خارج قسمت دارند و عمدتاً از کسر به

عنوان عدد و یا مقدار یک کمیت درک اند کسر را بهنتوانسته

با میانگین نمایند. عملکرد آنان در مجموع زیرساختارها 

جه توان نتیأمل برانگیز بود. بنابراین میضعیف و ت 12/1

اند مفهوم کسر را آموزان نتوانستهگرفت که بیشتر دانش

های درستی درک نمایند. با تجزیه و تحلیل پاسخبه

های آنان مورد مطالعه در این پژوهش، بدفهمیآموزان دانش

( 4بارتند از: ع اند کهشناسایی شدهدر درک مفهوم کسر 

( 2؛ جزء به کل یعنوان جزء به جزء به جاکسر به ییبازنما

 نظر گرفتن  در( 9؛ افراز شده یهاقسمت یتوجه به برابر عدم

 شیافزا( 1گرفتن مقدار صورت؛ نادیدهکسر و  مقدار مخرج

ر د "صفر"مخالف با  حیکسر با ضرب هر عدد صح کیمقدار 

 یینظر گرفتن کسر بازنما در( 5؛ مقدار صورت و مخرج آن

شمارش تمام ( 6؛ عنوان مقداراز کل به یکننده جزءا

 های افراز شده و رنگ شده بدون در نظر گرفتن واحدقسمت

 .علائم افراز شمارش( ۱ و

ر د ییششم دوره ابتدا هیآموزان پادانشسؤال دوم تحقيق: 

چه و  کنندمی استدلال گونهپاسخ به سؤالات کسر چ

 نند؟یگزیرا برم هاییراهبرد

آموزان ی تفکر دانشهای پژوهش نشان داد که نحوهیافته

های مختلف و از فردی به فرد دیگر متفاوت است. در موقعیت

آموزان تمایلی به توجیه در مسائل ثابت کردنی، اکثر دانش

ها حاکی از آن بود های آناند. صحبتهای خود نداشتهپاسخ

. پندارندد را کار سخت و مشکلی میهای خوکه توجیه پاسخ

های آنها از لحاظ شکل در سه دسته تجربی، نمادین استدلال

د. در بندی بوگونه وابسته به نوع مسئله قابل دستهو روایت

گونه، فراوانی بیشتری را در بین مجموع، استدلال روایت

آموزان تمایلی آموزان داشت. بیشتر دانشهای دانشاستدلال

اند. در شان نداشتههایپاسخفاده از شکل، برای توجیه به است

ه، باز نیز وابسته به نوع مسئل -مسائل یافتنی از نوع فرآیند

آموزان از راهبردهای مختلف جبری، افرازکردن، تناسب دانش

و رسم شکل برای حل مسائل بهره بردند. چون فرآیند افراز 

است و درک  راستا با درک زیرساختار جزء به کلکردن هم

عنوان آموزان این پژوهش بیشتر مبتنی بر درک کسر بهدانش

آموزان از راهبرد جزءای از کل است، تمایل استفاده دانش

افرازکردن در مقایسه با تناسب قابل توجیه است. تمایل 

آموزان به استفاده از راهبرد جبری در مقایسه با راهبرد دانش

های نادرست ، در پاسخرسم شکل بیشتر بوده است. عملاً

که از معنای آموزان بدون درک درست مسئله و ایندانش

عملیات استفاده شده )جمع، تفریق، ضرب و یا تقسیم( 

آگاهی داشته باشند به جمع، تفریق، ضرب و یا تقسیم اعداد 

اند. این یافته حاکی از آن است که پرداختهموجود در مسئله 

کارگیری چهار عمل ه را بهمسئلآموزان عمدتاً حلدانش

 پندارند.جبری می

 

 گیریبحث و نتیجه -5
آموزان درک نتایج پژوهش حاکی از آن است که دانش

درستی از زیرساختارها ندارند و به تبع آن در حالت کلی 

درستی درک کنند. همچنین، اند مفهوم کسر را بهنتوانسته

مواجه  های مختلفیآموزان در کسرها با بدفهمیدانش

های هستند. اکثر آنان، تمایلی به ارائه راهبرد و توجیه پاسخ

ند. پنداشتکار را بسی سخت و مشکل میخود نداشتند و این 

در تفسیر این نتایج باید به زمینه و شرایطی که ساختارهای 

گیرد، همچنین، برنامه و آموزان در آن شکل میذهنی دانش

این استدلال که تفاوت  های درسی ریاضی توجه شود.کتاب

ی آموزان در پنج زیرساختار، منعکس کنندهدر عملکرد دانش

در تأکید روی این زیرساختارها در طول آموزش  ناهماهنگی

باشد. زیرساختار جزء به کل، نظر منطقی میاست، به

ی زیرساختارها در زیرساختاری است که نسبت به بقیه

بیشتر مورد تأکید  های درسی ریاضی دوره ابتداییکتاب

آموزان در این زیرساختار عملکرد بهتری رو دانشاست، از این

های پژوهش حاکی از آن است که را داشتند. تحلیل یافته

یا درک کسر  مستقل حیعنوان دو عدد صحدرک کسر به

آموزان در کسرها ی دانشهایبدفهمعنوان جزءای از کل از به

آموزان از نش قبلی دانشاست. در واقع تعمیم نادرست دا

شود. ها را سبب میاعداد صحیح به کسرها این بدفهمی

مشابه از تحقیقات قبلی مانند: های این پژوهش نتایج یافته

، دوستی  و استافیلدو و ووسنیادو  را 91هاسر و آبوز ، لئونگ

 .]46و5،91،94[دهندمورد تأیید قرار می
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ه کند را ارائ یمختلف یهاتیموقع دیبا یدرس برنامه ن،ینابراب

درک کنند.  درستیبهآموزان بتوانند کسر را تا دانش

ر )نظیمختلف کسر  یهامدل قیعلاوه بر تلف یدرسبرنامه

سر مختلف ک یرساختارهایز دیبا های پیوسته وگسسته(مدل

 زی)جزء به کل، نسبت، خارج قسمت، عملگر و اندازه ( را ن

ها توانند پس از شناسایی بدفهمیمعلمان نیز می کند. قیتلف

و عوامل ایجاد آنها، با دلایل منطقی نادرستی تفکر 

ها آموزان را به آنها گوشزد نمایند و بنیان این بدفهمیدانش

را در ذهن آنان فرو ریزند و مفهوم صحیح را جایگزین نمایند. 

ه شود کهای درسی نیز توصیه میهمچنین به مؤلفان کتاب

های درسی مطرح آموزان را در کتابفاوت دانشهای متپاسخ

های درسی ریاضی دوره در کتاب 94کنند. فوجی و ایتاکا

. معلمان ]92[اندابتدایی ژاپن از چنین رویکردی بهره برده

های خود را توجیه آموزان را ترغیب نمایند تا پاسخباید دانش

خود های درس های آنان را در کلاسکنند و دلایل و توجیه

ها از یک سو چرا که این دلایل و توجیه .به بحث بگذارند

آموزان از کسرها است و از سوی دیگر دهنده درک دانشنشان

ها را در درک این مفهوم ها و مشکلات آنتواند بدفهمیمی

نشان دهد. همچنین، با توجه به متمایز بودن نحوه تفکر 

مسائل به های فردی آنان در حل آموزان و تفاوتدانش

های حلشود که با مطرح کردن این راهمعلمان توصیه می

ا، هوگو پیرامون آنهای درس و بحث و گفتمختلف در کلاس

حل وجود این باور نادرست که برای هر مسئله تنها یک راه

  شان اصلاح نمایند. آموزاندارد را در دانش
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