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چيكده:

هدف پژوهش حاضر، شناسایی خطاهای دانش‌آموزان در حل مسائل مربوط به سواد ریاضی بر مبنای 
»مطالعات پیزا« بود. این پژوهش با رویکرد کیفی و روش پژوهشی »مصاحبة مبتنی بر تکلیف« انجام 
شد. مشارکت‌کنندگان در این پژوهش، 9 دانش‌آموز پایة دهم در ابتدای سال تحصیلی 98-1397 بودند 
که داوطلبانه تمایل به همکاری داشتند. داده‌های این مطالعه از طریق مصاحبه با مشارکت‌کنندگان بر 
مبنای چهار تکلیف انتخاب‌شــده از آزمون سواد ریاضیِ محسن‌پور و همکاران )1394( گردآوری شد. 
پس از انجام مصاحبه‌ها و پیاده‌سازی آن‌ها، تجزیه‌وتحلیل داده‌ها با کاهش نظام‌وارشان در چند مرحله 
بر اساس »معناداری« و »عدم معناداری« پاسخ‌ها انجام شد. یافته‌های این پژوهش، خطاهای حل مسئلة 
شرکت‌کنندگان بودند، که شامل این موارد می‌شــدند: 1. بی‌دقتی در خواندن صورت سؤال؛ 2. غلبة 
قالب‌های ذهنی قبلی بر فرایند خواندن ســؤال؛ 3. ناتوانی در ارائة مدل ریاضی بر اساس مدل زندگی 
واقعی؛ 4. ناتوانی در شناخت ویژگی‌های شکل‌های هندسی؛ 5. درک نکردن معنای ریاضیِ واژه‌هایی 
که در زبان محاوره‌ای اســتفاده می‌شوند؛ 6. اشتباه در درک مفهوم محیط و مساحت؛ 7. بی‌توجهی به 
مفهوم واحدهای اندازه‌گیری و تبدیل واحدها، 8. ناتوانی در تفسیر عددهای ریاضی در دنیای واقعی؛ 9. 

دشواری در کار کردن با عددهای اعشاری.
یافته‌های مزبور پژوهشگران را به این نتیجه‌گیری رساند که ریشة این 9 دسته خطای مذکور، توجه 
کمتر به یادگیری مفهومی و تأکید بیشتر بر یادگیری طوطی‌وار، ندادن فرصت حدس و آزمایش به‌عنوان 
یکی از راهبردهای مفید حل مسئله و استفاده صوری و غیرواقعی از مسائل کاربردی ریاضی در برنامه 

و کلاس‌های درس ریاضی است.
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مقدمه و بیان مسئله
ریاضی بخشی جداناپذیر از زندگی واقعی است که برای بسیاری از فعالیت‌های روزمره لازم 
و ضروری اســت. با وارد شــدن دانش و مهارت ریاضی به زندگی واقعی، فرد می‌تواند از دانش 
ریاضی در حل مسائل روزانة خود بهره ببرد )باکی1، کاتلیوگلو2، کاستو3، بیرجین4، 2009(. ارتباط 
ریاضــی با دنیای واقعی، باعث افزایش انگیزة یادگیری ریاضی می‌شــود و به دانش‌آموزان کمک 
می‌کند، مفاهیم ریاضی را درک کنند و آن را برای حل مشــکلات واقعی به کار ببرند )گاینزبرگ5، 
2008(. بدین ســبب در اغلب نظام‌های آموزشــی دنیــا، تأکید ویژه‌ای بر ریاضــی به‌عنوان کلید 
توســعة جامعه وجود دارد )ظهوری زنگنه، 1379(. مصداق بارز این موضوع، اختصاص بخشــی 
از مطالعات »ســازمان همکاری توســعة اقتصــادی6« در چارچوب »برنامة بین‌المللی ســنجش 
دانش‌آموزان )پیزا(7« به‌منظور ارزیابی ســواد ریاضی دانش‌آموزان در 15 سالگی است )سازمان 

همکاری توسعه اقتصادی، 2006(.
آزمون‌های پیزا از سال 2000 شروع شده‌اند و هر سه سال یک‌بار برگزار می‌شوند. این آزمون‌ها 
به‌گونه‌ای طراحی می‌شوند که بتوانند با ملاک‌های خود دریابند دانش‌آموزان تا چه مقدار می‌توانند 
با آموخته‌های ریاضی خود در مدرســه، به حل مسئله‌ها و چالش‌ها در زندگی واقعی‌شان بپردازند 
)ســازمان همکاری توسعه اقتصادی، 2009(. یکی از این ملاک‌ها »سواد ریاضی« است که از نظر 
پیزا، به معنای توانایی فرد برای صورت‌بندی‌کردن مسئله‌های واقعی به زبان ریاضی و تفسیر آن‌ها 
در زمینه‌های متفاوت است. این سواد شامل استدلال کردن و استفاده از مفاهیم، روندها، حقایق و 

ابزار ریاضی برای توضیح و پیش‌بینی پدیده‌های مختلف است.
همچنین، ســواد ریاضی به افراد کمک می‌کند، تا نقش ریاضی را در دنیای واقعی درک کنند و 
به‌عنوان شــهروندی مؤثر، سازنده و متعهد، تصمیم‌گیری‌های درست انجام دهند )سازمان همکاری 
و توسعة اقتصادی، 2013(. در واقع هدف از مطالعة پیزا این است که روشن کند، دانش‌آموزان چه 
ریاضی‌ای در مدرســه آموخته‌اند، چه مشکلاتی را در حل مسائل کاربردی ریاضی تجربه می‌کنند، 
و چگونه و تا چه میزان می‌توانند مشکلات زندگی روزمرة خود را به کمک ریاضی، تجزیه‌وتحلیل 

کنند و راه‌حل‌های مستدل بیابند.
در نظام آموزشــی ایران هــم توانایی به‌کارگیری ریاضی در حل مســائل روزمره و انتزاعی، از 
جمله هدف‌های آموزش ریاضی در دوره‌های تحصیلی دانســته شده است )دبیرخانه شورای عالی 
آموزش‌وپرورش، 1392(. اما پژوهش‌هایی که در حوزة سواد ریاضی در ایران انجام شده‌اند، حاکی 
از عملکرد پایین دانش‌آموزان ایرانی در این زمینه هســتند. به‌عنوان نمونه، رفیع‌پور و گویا )1389( 
پژوهشی را در زمینة ضرورت و جهت تغییرات در برنامه درسی ریاضی مدرسه‌ای در ایران انجام 
دادند که نتایج آن نشــان دادند: از نظر معلمان ریاضی، عملکــرد دانش‌آموزان »نوعی8ِ« ایرانی در 
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حل مســائل پیزا که در آن‌ها، ویژگی زمینه‌مدار بودن و مدل‌سازی مسائل واقعی مستتر است، ضعیف 
پیش‌بینی شده است.

همچنین، محســن‌پور، گویا، شــکوهیی‌کتا، کیامنــش و بازرگان )1394(، در پژوهشــی با عنوان 
»آزمون تشــخیصی صلاحیت شــناختی سواد ریاضی بر مبنای مدل شــناختی پیزا«، با در نظر گرفتن 
شــش صلاحیت شــناختی زیربنای ســؤال‌های سواد ریاضی، شــامل ارتباطات، اســتفاده از زبان و 
عملیات نمادین، رســمی و فنی، ریاضی‌وار کردن و بازنمایی، استدلال و بحث، طراحی راهبرد برای 
حل مسائل، نشان دادند که هر اندازه سطوح صلاحیت‌های شناختی در سؤال‌ها افزایش یابد، عملکرد 

دانش‌آموزان نیز به همان میزان کاهش میی‌ابد.
افــزون بر این‌ها، شــایان و یافتیــان )1396( در مطالعه‌ای، عملکرد دانش‌آمــوزان پایة نهم را با 
اســتفاده از دو ســؤال برگرفته از آزمون سواد ریاضی پیزا، ارزشــیابی کردند. بر اساس یافته‌های این 
تحقیق، دانش‌آموزان در ســؤال‌های ســواد ریاضی، عملکرد مطلوبی نداشــتند. جمع‌بندی این چند 
پژوهش داخلی در حوزة ســواد ریاضی نشان از پایین بودن عملکرد تحصیلی دانش‌آموزان 15 سالة 
ایرانی دارد و حاکی از آن است که یکی از عوامل مهم و مؤثر بر عملکرد دانش‌آموزان ایرانی در حل 

مسائل سواد ریاضی، خطای دانش‌آموزان است.
در چند دهة اخیر شناسایی خطاهای ریاضی دانش‌آموزان از ابعاد متفاوت، موردتوجه پژوهشگران 
آموزش ریاضی قرار گرفته است و دسته‌بندی‌های متفاوتی از تعریف خطاها در حل مسائل ریاضی، 
ارائه شــده‌اند. به‌عنوان نمونه، در »سی و نهمین کمیسیون بین‌المللی مطالعه و بهبود ریاضی9« که در 
ســال 1987 در »شــربروک« کانادا برگزار شــد، این معنای برای خطا موردتوافق قرار گرفت؛ »خطا 
زمانی اتفاق می‌افتد که فرد غلط را به جای درســت انتخاب می‌کند« )روچه10، 1989، نقل‌شــده در 
سیمونز11، 2012(. با توجه به تعریف مذکور، یک روش متداول تحلیل خطا، به‌کارگیری »چارچوب 
تجزیه‌وتحلیل خطای نیومن12« اســت. از نظر نیومن )1983(، زمانی که شــخص سعی در ارائة پاسخ 
مســئله‌ای استاندارد در ریاضی را دارد، باید قادر باشد از این موانع پی‌درپی بگذرد که عبارت‌اند از: 

1. خواندن13؛  2. درک14؛ 3. تبدیل15؛ 4. پردازش16؛ 5. رمزگشایی17 )نقل‌شده در وایت18، 2010(.
به‌طورکلی، خطاها می‌توانند نتیجة بی‌دقتی، اشتباه تفسیر کردن نمادها یا متن، فقدان دانش مرتبط 
با موضوع، نداشــتن آگاهی یا ناتوانی در ارزیابی پاســخ‌های مســئله یا به دلیل بدفهمی‌ها رخ دهند. 
از ایــن نظر، خالو و بایاگا19 )2014( معتقدند: شناســایی خطاهای دانش‌آموزان در حل مســئله‌های 
مربوط به ســواد ریاضی، می‌تواند به بهبود تدریس ریاضی کمک کند. هدف پژوهشگران این نوشتار 
نیز هم‌ســو با پژوهش آنان، شناسایی خطاهای رایج دانش‌آموزان ایرانی در پایان پایة نهم با رویکرد 
تحلیل خطای نیومن، هنگام حل مسئله‌های مربوط به سواد ریاضی بود. مقاله حاضر صرفاً به معرفی 

خطاهای حاصل پرداخته است20.
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روش پژوهش
پژوهش کیفی نوعی پژوهش است که به جای استفاده از آزمون‌ها و روش‌های آماری و تعمیم کمّی 
نتایج )اشــتراوس و کوربین21، 1998(، بر شــناخت عمیق‌تر پدیده‌ها با اســتفاده از رویکردهای اکتشافی 
و توصیف آن‌ها تمرکز می‌کند )جانســون و کریستنســن، 1395/2014( و تمرکز آن بر تعمیم‌های نظری 
است. بدین سبب و به دلیل ماهیت پیچیدة ریاضی، در یک روند رو به رشد، محققان آموزش ریاضی از 
روش‌های کیفی در پژوهش‌های خود بهره جسته‌اند و به بررسی مشکلات یادگیری ریاضی دانش‌آموزان و 
چرایی آن پرداخته‌اند. به گفتة شارما22 )2013(، استفاده از پژوهش‌های کیفی در تحقیقات آموزش ریاضی 
و پیشرفت ریاضی مدرسه‌ای بسیار باارزش است و به فهم و درک ما از مسائل اثرگذار بر اعتلای آموزش 
ریاضی، کمک می‌کند. در این پژوهش نیز، به دلیل هدف و ماهیت آن، از روش پژوهش »مصاحبة مبتنی 

بر تکلیف« استفاده شد.
در مصاحبه‌های مبتنی بر تکلیف، از دانش‌آموزان خواســته می‌شــود که به جای پاسخ به سؤال‌های 
مصاحبه‌کننده، به انجام تکلیف با »صدای بلند23« بپردازند و با رضایت خودشان اجازه دهند که این فرایند 
ثبت، ضبط و پیاده‌ســازی شــود. در این روش، مصاحبه‌شــونده از فرایند فکری و استدلالی خود، آگاهی 
بیشتری میی‌ابد و نسبت به چراییِ تصمیم‌هایی که می‌گیرد و گام‌هایی که برمی‌دارد، شناخت بیشتری پیدا 
می‌کند. اسد24 )2015( این روش را بر نظریه شناختی پیاژه منطبق می‌داند که در آن دانش‌آموز به فکرکردن 

تشویق می‌شود تا خودش مفهومی را کشف کند و به‌واسطة آن کشف، مفاهیم را درک کند.
همچنین، شرکت‌کنندگان در این پژوهش، 9 دانش‌آموز داوطلب پایة دهم شهر تهران در ابتدای سال 
تحصیلی 98-1397، بودند. انتخاب پایة دهم به این دلیل بود که آزمون ســواد ریاضی- هم در پیزا و هم 
در آزمونی که در ایران و بر همان اساس ساخته شد- بر مبنای محتوای برنامة درسی ریاضی تا پایان پایة 
نهم بود که در بسیاری از کشورهای شرکت‌کننده در مطالعة پیزا، سال خروج از دورة عمومی و دربرگیرندة 

15 ساله‌هاست25.
برای انتخاب ســؤال‌های ســواد ریاضی در مصاحبة مبتنی بر تکلیف، از آزمون طراحی‌شــده توسط 
محسن‌پور و همکاران )1394( استفاده شد26. سؤال‌های این آزمون در قالب »واحدها« سازمان‌دهی شده 
بودند و هر واحد، با توصیف یک موقعیت در دنیای واقعی شروع می‌شد. توصیف‌های مزبور شامل اطلاعات 
موجود در متن‌ها، تصویرها، جدول‌ها، نمودارها و مانند آن بود. در این پژوهش، سؤال‌ها شامل 4 واحد 
»خرید خانه« )2 سؤال(، »نجار« )1 سؤال(، »استقبال« )1 سؤال( و »کشتی دریانوردی« )3 سؤال( بود. 
همچنین هر سؤال در هر واحد، متشکل از یک فرایند ریاضی، یک زمینه و یک محتوای ریاضی بود. معیار 
انتخاب چهار واحد در این پژوهش بر اساس آزمون محسن‌پور و همکارانش )1394(، دو مورد زیر بود:

1. پوشش هر چهار زمینة »علمی«، »اجتماعی«، »شغلی« و »شخصی«؛
2. سؤال‌هایی با صلاحیت‌های شناختی27 بالا به‌منظور حل مسئله.
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یافته‌ها
در ادامه یافته‌های حاصل از تجزیه‌وتحلیل پاسخِ دانش‌آموزان بر مبنای مصاحبه، به ترتیب شامل 
واحد خرید خانه )شــامل 2 ســؤال(، واحد نجار، واحد استقبال و واحد کشتی دریانوردی )شامل 3 
ســؤال( ارائه می‌شوند. در این ارائه، همة نقل‌قول‌ها »معرف28« هستند و اگر از موردی »نوعی29« یا 
»منحصربه‌فرد30« استفاده شده، در متن به آن اشاره شده است. همچنین، برای حفظ »محرمانه ماندن 

اطلاعات افراد31«، از آوردن اسم پرهیز شد.

واحد خرید خانه
در زیر، نقشــة خانه‌ای را می‌بینید که خانوادة آقای احمدی، قصد خرید آن را دارد. یکی از 

شاخص‌های تعیین قیمت خانه، مقدار زیربنای آن است.

تراس

آشپزخانه

سرویس بهداشتی

اتاق پذیرایی

اتاق خواب

ســؤال 1. بــرای تخمین زیربنای خانه، می‌توان مســاحت هر بخــش را اندازه‌گیری و تمام 
مســاحت‌ها را با هم جمع کرد. با این حال، روش مفیدتری برای تخمین مســاحت زیربنای 
خانه وجود دارد که در آن، تنها کافی است چهار طول را اندازه بگیریم. اکنون، برای تخمین 
مســاحت زیربنای این خانه، چهار طول از شــکل بالا را که موردنیاز اســت، روی شــکل 

مشخص کنید.
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یکــی از متداول‌ترین خطاهایی که در فرایند پاســخ‌گویی دانش‌آموزان مشــاهده شــد، نخواندن 
دقیق ســؤال تا انتها بود. به‌عنوان نمونه، یکی از دانش‌آموزان سؤال را بلند خواند و گفت: »می‌تونیم 

مساحت هر قسمت رو اندازه بگیریم و بعد، مساحت‌ها رو با هم جمع کنیم«.
ســپس از پژوهشــگر پرســید: »باید طول‌ها رو که به دســت آوردیم، دوباره با هم جمع کنیم و 

مساحت رو به دست بیاریم؟«
برداشــت مصاحبه‌کننده این بود که دانش‌آموز مســئله را با دقت و تا انتها نخوانده است. چراکه 
عبارت »روش مفیدتری برای تخمین مســاحت زیربنای خانه وجود دارد« در صورت ســؤال آمده 
بود و می‌توانست این ابهام را برطرف کند. درصورتی‌که ذهنیت برخی دانش‌آموزان روی این تصور 
از مســاحت متمرکز شده بود که برای محاسبة مساحت خانه، باید مساحت بخش‌های داخل خانه را 
محاسبه و آن‌ها را با هم جمع کنند. شاهد دیگری برای این برداشت از سوی مصاحبه‌کننده، این بود 
که یکی دیگر از دانش‌آموزان به‌طور مشابه، پرسید: »من الان از هر کدوم از این چهار تا اتاق، چهار 
طــول بگم؟« از این گذشــته، یکی از دانش‌آموزان با مِداد خــود، بعضی از دیوارهای داخلی خانه را 
مشــخص کرد. مجموع پاســخ‌ها مؤید این بود که آنان، بیش از آنکه این واحد را فارغ از دیوارهای 
داخلــی‌اش، به‌عنوان شــکل خانــه تصور کنند، در تــاش بودند با حذف دیوار اتاق‌ها، به محاســبة 

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

نکته شد و آن‌ها را از فکر کردن به »روش مفیدتر«، بازداشت.
از دیگر خطاهای مشــهود در پاســخ‌های دانش‌آموزان، بی‌توجهی به بخش انتهایی ســؤال، یعنی 
»مشخص کردن چهار طول« بود که در عوض اصرار داشتند، اندازة آن چهار طول را به دست آورند. 
زیرا اکثرشــان بر این باور بودند که بدون دانســتن اندازة ضلع‌ها، مشخص کردن آن‌ها ممکن نیست. 
البته بعضی با شــک پرسیدند: »باید طول اضلاع رو تخمینی بگم؟« یا: »چون عدد نداده، به خط‌کش 

نیاز نداریم؟«
این ذهنیت و اصرار بر ضرورت داشــتن مقدار عددی برای دادن پاسخ به این سؤال، باعث شده 
بود که بعضی از آن‌ها، روی برخی ضلع‌هایِ شکل، عدد و رقم گذاشتند تا مسئله برایشان قابل‌فهم و 
قابل‌حل شود. برای این کار، گاهی تخمین‌های بدون توجیه منطقی هم برای اندازة اضلاع زدند و با 
تقسیم یک ضلع به چند قسمت، بدون استفاده از یک معیار دقیق، دچار خطا شدند. برای مثال، یکی 
از دانش‌آموزان با گذاشتن برچسب حرفی روی ضلع‌های شکل خانه، ضلع سمت راست تراس خانه 
را که یک ضلع اصلی از شــکل خانه هم محســوب می‌شــد، به‌عنوان نصف ضلع اصلی سمت چپ 

شکل خانه، برچسب‌گذاری کرد.
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یکی دیگر از خطاهای دانش‌آموزان، ارجاع به واقعیتی بود که تجربه کرده بودند. به‌عنوان نمونه، 
یکــی از دانش‌آمــوزان که موقع بلنــد فکر کردن و حل مســئله، با خودش گفت: »یــک روش مفید 
محاســبة مساحت خانه، جمع مســاحت آشپزخانه، اتاق خواب، ســرویس پذیرایی و تراس است« 
هنگامی‌که مصاحبه‌کننده کنجکاوانه از او پرســید: »چرا ســرویس بهداشــتی حذف شد؟« پاسخ داد: 
»وقتی می‌خوایم خونه بخریم، مادر و پدر به اتاق خواب و آشپزخانه و ... اینا توجه می‌کنن. سرویس 
بهداشتی مهم نیس! اینا مهمه«. چنین پاسخی اگرچه ممکن است حمل بر نادیده گرفتن دنیای واقعی 

توسط وی باشد، ولی برعکس، منطبق بر تجربة واقعی او بود.
گاهــی برخی دانش‌آموزان متوجه شــکل کلــی خانه )فارغ از دیوارها( می‌شــدند، اما با تأکید بر 
عبارت »یافتن چهار طول در شــکل«، بیشــتر به »محیط شکل« توجه می‌کردند. برای مثال، خیلی‌ها 
پاســخ دادنــد: »می‌خوایــم ببینیم خونه چند متره، پــس باید دنبال چهار طــول بگردیم« و با تعجب 

می‌گفتند: »ولی این خونه، از چهار طول بیشتر داره!«
خطای رایج دیگری که دیده شد، درک نکردن برخی واژه‌ها در صورت سؤال بود. به‌عنوان نمونه، 
»تخمین« یا »زیربنا« واژه‌هایی بودند که دانش‌آموزان را دچار چنین چالش‌هایی می‌کرد: »نمی‌دونم 
زیربنا یعنی چی! ولی کلمه‌ش رو شــنیدم.« یا اینکه: »زیربنا یعنی کُلش، نه خونه‌اش! حیاط هم جزء 
اون حساب می‌شه.« و یا با ارجاع به تجربه‌های جسته‌وگریختة واقعی خود، مثلًا: »آخه، می‌گن زبربنا 
120 متر، ولی ساختمان 100 متر«، برایشان مفهوم این واژه قابل‌تصور نبود و نشان می‌داد که بسیاری 
از آنان واژة »زیربنا« را با »متراژ زمین« اشتباه گرفته بودند. درحالی‌که »زیربنا« سطحی است که تمام 

کف یک ساختمان را شامل می‌شود.

سؤال 2. در صورت خرید خانه، خانوادة آقای احمدی تصمیم دارند کاشی‌های کفِ تراس 
را که فرسوده شده‌اند، تعویض کنند. مساحت تراس 22 مترمربع است و برای پوشاندن آن، 
قصد دارند از نوعی کاشی به طول 45 سانتی‌متر و عرض 22/5 سانتی‌متر که در جعبه‌های 50 
تایی قرار دارند، اســتفاده کنند. این خانواده، چند جعبة کاشی خریداری کنند تا همة تراس، 

کاشی شود؟ مراحل حل مسئله را بنویسید.

یک خطای رایج در پاسخ به این سؤال، درک نکردن مفهوم »مترمربع« بود؛ مانند این‌که: »مساحت 
تراس که 22 متر مربعه! اما شکل تراس مربع نیست. پس باید از کاشی‌کاری قسمت درِ ورودی تراس 

صرف‌نظر کرد، چون از این قسمت در خروجی، مربع‌های کامل بیرون نمیی‌اد.«
یکی دیگر از مشــکلاتی که باعث می‌شد اغلب دانش‌آموزان در حل این مسئله دچار مشکل بشوند، 
بی‌توجهی به این واقعیت بود که واحدهای اندازه‌گیری برای انجام عملیات ریاضی، یکسان نبودند و قبل 
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از آن، لازم بود که یکسانیِ واحدها انجام شود. به‌عنوان نمونه، یکی از مصاحبه‌شوندگان پس از محاسبة 
مساحت کاشی برحسب سانتی‌متر، در مرحلة بعد با تقسیم مساحت تراس )22 متر مربع( بر مساحت کاشی 
)1012/5 سانتی‌مترمربع( دچار سردرگمی شده و با خود می‌گفت که »آخه چرا عددا جور در نمیی‌اد!؟ کارم 
باید مشکل داشته باشه.« و در ادامه، تصمیم گرفت مساحت کاشی را بر مساحت تراس تقسیم کند که بخش 

مهمی از این مشکل، نادیده گرفتن دنیای واقعی بود که، سبب انتخاب این مسیر اشتباه شد.
یکی دیگر از خطاهای رایج در حل این مسئله، مشکل تبدیل واحدها به یکدیگر بود. به‌طوری‌که 
تعداد زیادی از آن‌ها، پس از محاســبة مســاحت کاشــی و تصمیم‌گیری به تقسیم مساحت تراس به 
مساحت کاشی، متوجه شدند: »واحدها یکی نیستند! حالا باید چی کار کنم؟ باید تقسیم بر 10 کنم؟ 
نه! نه! ضرب‌در 10 یا 100 کنم؟ اگر بخوایم کوچیک رو به بزرگ تبدیل کنیم، ضرب می‌کنیم یا تقسیم 
بر 100 می‌کنیم؟ برای تبدیل واحد باید ضرب کنیم یا تقســیم؟« این اظهارات بیانگر آن بودند که تا 

چه اندازه، شکل و صورت یا قاعده و رویه، بر معنا و مفهوم غلبه پیدا کرده است.
چالــش انجام دادن محاســبات با عددهای اعشــاری نیز، منشــأ خطای متــداول دیگری بود که 
دانش‌آموزان مرتکب می‌شــدند. به‌عنوان نمونه، آن‌ها نمی‌توانســتند عدد اعشــاری را که برای یک 
کاشــی یا تعداد کل کاشــی‌ها یافته بودند، در دنیای واقعی تفســیر کنند. از این نمونه‌ها فراوان بود که 
پس از به دســت آوردن مســاحت یک کاشی و تبدیل واحد آن، یعنی عدد 0/1025، اظهار می‌شد که: 
»ایــن عدد خوش‌قیافه نیســت! فکر کنم دارم اشــتباه حل می‌کنم.« یا این‌که پــس از یافتن تعداد کل 
کاشــی‌ها )عدد 217/28(، گفته شــد: »حالا می‌فهمیم که چند تا کاشی نیاز داریم و البته ممیز داره که 
یــه مقداریــش اضافه میی‌اد و باید ممیز از بین بره! پس ضرب‌در 100 می‌کنیم تا عدد راحتی بشــه.« 
تلاش برای پیداکردن رویه برای حل هر مســئله به‌وضوح دیده می‌شــد: »قبلًا برای حذف ممیز،ِ گرد 

هم می‌کردیم! خب می‌گیریم 217.«
همچنین خطای دیگری که در رابطه با عددهای اعشاری دیده شد، ناتوانی در تفسیر جواب‌های 
عددهای اعشــاری در دنیای ریاضی بود. مثل زمانی که بعضی از آن‌ها، تعداد جعبه‌های کاشــی را از 
طریق تقسیم تعداد کاشی‌های کل بر محتوای یک جعبه )50 عدد( به دست آوردند، ولی نگران بودند 
که: »چهار تا جعبه لازم داریم، ولی اون خورده هاش چی؟!« و به این نتیجه می‌رســیدند که: »خب 

می‌شه اون خورده هاشو نادیده گرفت.«
نقــش قالب‌های ذهنی در حل این مســئله نیز نقش عمده‌ای در بروز خطا داشــت. برای نمونه، 
تصــور ذهنی برخی دانش‌آموزان این بود که »تــراس31« فضای کمتری را به خود اختصاص می‌دهد 
و از اتاق و سایر بخش‌های خانه کوچک‌تر است به این دلیل، به دست آوردن تعداد کاشی‌های زیاد 
برای تراس، آن‌ها را متعجب می‌کرد و به راه‌حل و جوابی که به دست آورده بودند، اطمینان نداشتند؛ 

زیرا به گفتة خودشان: »این عدد برای تراس بزرگه! تراس جای کوچیکیه آخه!.«
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از دیگر خطاهای دانش‌آموزان در حل این مســئله، فراموش کردن فرمول مســاحت مســتطیل و 
اســتفاده از فرمول محیط به جای فرمول مســاحت در محاســبة مســاحت بود که نشان از یک درک 
رویه‌ای و یادگیری طوطی‌وار داشــت. غیبت درک مفهومی عیان بود، به‌خصوص وقتی شنیده می‌شد 
که حتی بعد از انجام محاســبة درســت، با خود می‌گفتند: »حالا این می‌شــه مساحت یا محیط؟ آخه 

مساحت که توان 2 داشت!«

واحد نجار
یک نجار با 32 متر الوار می‌خواهد دور تا دور یک محوطة گل‌کاری شده را حصارکشی کند. 

او برای این کار، چهار طرح زیر را در نظر گرفته است:

 

 طرح )ب(  طرح )الف( 

 طرح )د(  طرح )ج( 

6 متر6 متر

6 متر6 متر

10 متر10 متر

10 متر10 متر

از چهار طرح بالا، کدام‌ها قابل‌اجراســت؟ با کشــیدن دایره دور بله یا خیر، پاسخ خود را در 
جدول زیر مشخص کنید:

آیا می‌توان دور تا دور محوطة گل‌کاری شده را طرح دور تا دور محوطة گل‌کاری شده
با 32 متر الوار حصارکشی کرد؟

بله / خیرطرح الف

بله / خیرطرح ب

بله / خیرطرح ج

بله / خیرطرح د
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در واحد »نجار«، یکی از خطاهایی که دانش‌آموزان مرتکب شدند، بی‌دقتی در خواندن صورت 
ســؤال بود. به‌طوری‌که برخی با تمرکز بر بخش‌هایی از متن، در یافتن هدف مســئله ســردرگم شــده 
بودند. به‌عنوان نمونه، یکی از دانش‌آموزان با خواندن این ســؤال پرســید: »اینجا باید دور تا دور را 
حساب کنیم؟ ولی نه! نه! باید مساحت را محاسبه کنیم. چون گُل رو در کف می‌کاریم، دور تا دور که 

گل نمی‌کاریم! پس باید مساحت رو بفهمیم که با 32 می‌شه حصار کشید یا نه؟«.
این پاسخ نشان می‌داد او به‌جای محیط می‌خواهد مساحت را محاسبه کند. تأکیدش بر »محوطة 
گل‌کاری« در جملة »می‌خواهد دور تا دور یک محوطة گل‌کاری شــده را حصارکشــی کند«، باعث 

این اشتباه شده بود.
از دیگــر چالش‌هــای دانش‌آموزان در این واحد، درک نکردن عمیق مفهوم مســاحت و محیط و 
تفاوت بین این دو مفهوم بود. مصداق بارز این خطا در پاسخ‌ها دیده شد که این یکی، معرف است. 
دانش‌آموزی که ابتدا تشــخیص داد مسئله مربوط به محیط شکل‌هاست و به همین دلیل در تشخیص 
پاسخ مناسب برای طرح الف و طرح ج موفق بود، دوباره مفهوم محیط و مساحت برایش ابهام ایجاد 

کرد و برای توضیح طرح د گفت: »گلای کاشته شده در طرح ج، در طرح د جا نمی‌شه!«
دیگری نیز با وجود تشــخیص درســت مناســب بــودن طرح ب، ج و د، در مــورد طرح الف که 
متوازی‌الاضلاع بود، گفت: »خُب میی‌ام مثلثِ ســمت چپ رو می‌ذارم کنار سمت راست. الآن دقیقاً 

این شکلِ مثلث رفته اون طرف و شکل الف فرقی نمی‌کنه با شکل ج. پس الف هم می‌شه.«
در واقع، او با تبدیل شــکل الف به ج، و یکســان بودن مساحت طرح الف و ج، این مطلب را به 
محیط دو شــکل نیز تعمیم داد. بدون این‌که توجه کند، دو شــکلی که دارای مساحت یکسان هستند، 

لزوماً محیط برابر ندارند.
خطای دیگری که برای حل این مســئله از دانش‌آموزان ســر زد، ناشــی از شناخت ناکافی آن‌ها 
نســبت به ویژگی‌های شــکل‌های هندســی بود. برای مثال، یکی از دانش‌آموزان در مورد طرح الف 
کــه متوازی‌الاضلاع بود، نظــرش این بود که »محیط دور تا دور باید باشــه.« یعنی تعریف محیط را 
برای خودش یادآوری کرد. ســپس با اشــاره به ضلع کوتاه‌تر در متوازی‌الاضلاع، پرســید: »این ضلع 
رو می‌تونیم بگیم همون 6 متره؟« و خودش جواب داد: »ولی اریب شــده! یعنی وقتی اریب می‌شــه، 
می‌تونه همین 6 باشه؟!« و باز هم قانع نشد و ادامه داد: »ولی نه، نمی‌تونه! آخه چی کار باید بکنم؟«

دیگری هم در رابطه با طرح الف، ســرگردان بود و پاســخ داد: »اما الف همون طرح ب هستش، 
فقط خط‌هاش کج شــده که فکر کنم همون 6 متره.« این نوع پاســخ‌ها و درگیری‌ها نشان می‌دادند که 
بسیاری از آن‌ها، از این ویژگی که ضلع اریب را وتر مثلث در نظر بگیرند و از این ویژگی که فاصلة 
بین دو خط موازی ثابت است و در نتیجه، ضلع اریب بلندتر از ضلع عمود است، نتوانستند استفاده 

کنند و برای حل این مسئله، آن را به کار گیرند.
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علاوه بر این‌ها، بعضی از دانش‌آموزان فرمول‌های روابط هندســی مهم را که در سال‌های قبل با 
آن‌ها آشــنا شده بودند، فراموش کرده بودند یا از آن‌ها به اشتباه استفاده می‌کردند. مانند این نمونه که 
در استفاده از رابطة فیثاغورس در مثلث قائم‌الزاویه، رابطة c2= a2+ b2 را با خود بلند گفت ولی موقع 

نوشتن، آن را به‌صورت b + a = c نوشت.
همچنین، انجام محاســبه‌ها با عددهای رادیکالی و استفاده از تقسیم بر 2 به جای جذر، از دیگر 
خطاهای شناسایی‌شــده در فرایند پاســخ‌گویی به این مســئله بود. ســختیِ محاســبه با عددهای غیر 
سرراست و تفسیر جواب‌های غیر سرراست در دنیای واقعی، تقریباً در همه راه‌حل‌ها دیده شد. مثل 
این مورد که در خصوص طرح الف، یکی رابطة فیثاغورس را به‌صورت 62 + 2/52 = 45/25 نوشت 
و بعد افزود که »طول ضلع متوازی‌الاضلاع می‌شه 21 و خورده‌ای! از 6 بیشتره! پس محیطش از 32 

بیشتره! پس نمی‌شه.«
مشــکل دیگــری هم کــه در خصوص طرح‌های ب و د رخ داد، ناشــی از خطــای دید بود. اکثر 
دانش‌آموزان در برآورد محیط شکل‌ها، مرتکب خطای چشم شدند و خط‌های شکسته را در طرح‌ها، 
بلندتر از خط‌های صاف تصور کردند؛ مثل اینکه: »آگه شکل رو کامل کنم، شکل تغییر نمی‌کنه. همون 
مســتطیله و یه چیزایی حذف شــده! ولی چون این شکل پیچ‌وخم داره، دورش بیشتر شده! پس برای 

حصار کشی کم میی‌اد. پس نمی‌شه.«

واحد استقبال
ســؤال 1. در بازگشــت تیم ملی والیبال ایران پس از کســب مقام قهرمانی آســیا، بسیاری 
از علاقه‌مندان، برای اســتقبال از بازیکنان به فرودگاه رفتند. اســتقبال‌کنندگان در محوطه‌ای 
مســتطیل شــکل به طول 100 متر و عرض 50 متر، جمع شــدند )صندلی در محوطه نبود(. 
با توجه به این‌که محوطه کاملًا پر شــده بود. به نظر شــما کدامی‌ک از عددهای زیر، تخمین 

مناسبی برای تعداد کل افرادِ حاضر در محوطه است؟

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

در پاسخ به این سؤال معلوم شد، بیشتر دانش‌آموزان درک درستی از مفهوم واحد سطح )مترمربع 
یا ســانتی‌متر مربع( و تخمینی از آن در دنیای واقعی، ندارند. در مقابل این پرســش که: »1 مترمربع 
حدوداً چقدر اســت؟ نشــان بده.« یکی از آن‌ها گفت: »می‌شــه این دو تا 1 متر رو کنار هم بذاریم.« 

یعنی 1 مترمربع را به معنای دو 1 متر در کنار هم تصور کرده بود.
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خطای دیگر دانش‌آموزان به این علت بود که انتظار داشــتند، همه چیز در مســئله مقدار کمّی و 
عددی داشته باشد و نبود آن را به حساب ناقص بودن صورت‌مسئله گذاشتند که اعتراض به مشخص 
نبودن اندازة عددی میزان فضای اشغال‌شــده توسط یک نفر، نمونة نوعی آن بود: »مسئله می‌گه چند 
نفر می‌تونن اون جا باشــن؟ ما باید عددی در مورد اینکه یه نفر چقدر جا اشغال می‌کنه داشته باشیم 

که نداده.«
این خطا، هم ریشــه در غلبة تصور کمّی- عددی دانش‌آموزان در مســائل ریاضی داشــت و هم 
نشــان می‌داد اکثر آنان مهارت لازم را در تخمین زدن ندارند. پاسخ دانش‌آموزی که با خواندن سؤال 
گفت: »می‌خواهیم ببینیم در مساحت 5000 مترمربع، چند نفر جا می‌شن؟« و برای خود توضیح داد: 
»اگر هر آدمی یه مترمربع جا بخواد، همون 5000 می‌شــه، درســته؟« و بعد با کمی مکث ادامه داد: 
»نــه! 1 متر یا همون 100 ســانتی‌متر، خیلی بزرگه! نه یک نفــر، 1 متر نمی‌خواد! فکر کنم توی 1 متر، 

50 نفر جا بشن.«
در این ســؤال نیز مشــابه واحد »خرید خانه«، مواجه‌شدن با عددهای اعشاری در دنیای واقعی، 
برایشــان یک چالش بود. زیرا اغلب مسائل معمولی کتاب‌های درســی، پاسخ‌های سرراست دارند، 
درصورتی‌که چنین اتفاقی در رابطه با مســائل دنیای واقعی تقریباً رخ نمی‌دهد. به‌عنوان نمونه، وقتی 
دانش‌آموزی فضای اشغال‌شده توسط یک نفر را چنین توصیف کرد که: »اگر بخواد یه نفر روی یک 
کاشی بایســته، مثلًا 60 ســانتی‌مترمربع جا بگیره!« بدون درنگ ادامه داد: »نه! سانتی‌مترمربع می‌شه! 
مســاحت یعنی 60 × 60، یعنی 3600 ســانتی‌متر مربع جا بگیره، که باید به مترمربع تبدیل کنیم، یعنی 
0/36« و با ناامیدی اضافه کرد: »ولی نه! رُند نشــد! نظرم عوض شــد! نه! همان 1 مترمربع می‌گیرم. 

یعنی جواب می‌شه 5000 نفر.«
علاوه بر این‌ها، ناتوانی در صورت‌بندی یک مسئله از دنیای واقعی به یک مدل ریاضی با استفاده 
از نســبت و تناســب، در تلاش برای حل این مسئله، مشهود بود. یعنی دانش‌آموزان با وجود دانستن 
»میزان فضای اشغال‌شــده توســط یک نفر«، قادر نبودند این مقدار را برای 5000 نفر تخمین بزنند 
و با اســتفاده از نســبت و تناســب، تعداد افراد را در آن محوطه حدس بزنند »آگه حدوداً 5 نفر تو 
یک مترمربع جا بشــن، آگه محوطه 5000 مســاحتش باشه، حالا باید تقسیم کنم یا ضرب؟« که چنین 

تصورهایی ناشی از آن است که برایشان ریاضی از واقعیت جداست.
عــاوه بر این، توجه و تمرکــز ویژه بر بعضی واژه‌های خاص و بی‌توجهی به‌صورت‌مســئله در 
حالت کلی آن، باعث بروز خطا در حل این مسئله شد. این نمونه نوعی است که: »محوطه مستطیله! 
طول و عرض را داده، منظورش محیطه که می‌شه 2 × )عرض + طول(. چون گفته محوطه، پس یعنی 
محیط« و غافل شــدن از این‌که وقتی در صورت‌مســئله گفته شده: »محوطه کاملًا پر شده«، به معنای 

درون، یعنی مساحت محوطه است نه اطراف آنکه محیط باشد.
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واحد کشتی دریانوردی
95 درصد تجارت دنیا، از طریق دریا و به‌وسیلة حدود 50/000 تانکر یدک‌کش و کشتی‌های 
باربری انجام می‌شــود. بیشتر این کشتی‌ها از سوخت دیزلی استفاده می‌کنند که تأثیر مخربی 
بر محیط‌زیست دارد. برای حفظ محیط‌زیست، پژوهشگران توصیه کرده‌اند که با وصل کردن 
کایت‌های بادبانی به کشــتی‌ها، می‌توان از نیروی باد، برای به حرکت درآوردن کشــتی‌ها و 

 درنتیجه کاهش مصرف سوخت دیزلی استفاده کرد.

سؤال 1. کایت‌های بادبانی در ارتفاع 150 متری پرواز می‌کنند که در آنجا، سرعت باد تقریباً 
25% بیشــتر از سطح عرشة کشتی اســت و این مزیت اســتفاده از این کایت‌هاست. به‌طور 
تقریبی، زمانی که سرعت باد در سطح عرشة کشتی 24 کیلومتر بر ساعت است، با چه سرعتی 

باد به کایت بادبانی می‌وزد؟

یکی از خطاهای رایج در پاســخ به این ســؤال، درک نکردن صورت‌مسئله و تأکید بر استفاده از 
تمام اطلاعات موجود در مســئله بود. مثلًا دانش‌آموزی اصرار داشت که از »ارتفاع 150 متر کایت« 
که در صورت‌مســئله مطرح شــده بود، حتماً اســتفاده کند. او گفت: »اگر زمین و سطح عرشه را 1 در 
نظر بگیریم، ارتفاع 150 متری، 25 درصد بیشــتر اســت. حالا باید از عدد 24 درصد بگیرم، یعنی 25 

درصد از این 24! آخه تکلیف این 150 چی می‌شه؟«
خطــای دیگری که بــرای برخی دانش‌آموزان رخ داد، درک نکردن صورت‌مســئله به خاطر درک 
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نکردن جملة »ســرعت باد تقریباً 25 درصد بیشــتر از ســطح عرشة کشتی اســت« بود. دانش‌آموزی 
 سؤال را خواند و این‌گونه گفت: »سطح عرشة کشتی رو دارم. بایـــد 25 درصـــد بهش اضـافه کـنم، 
+ 24.« یا دانش‌آموز دیگری گفت: »می‌تونیم بگیم اگر ســرعت باد در عرشــه 1 باشــه، در  25

100 یعنی
ارتفاع 150 متری 1/25 می‌شه. ولی وقتی می‌گه 24 کیلومتر بر ساعت، دوباره نمی‌تونیم بگیم 24/25؟«

همچنیــن دانش‌آمــوز دیگری گفت: »نمی‌دونم درســته یا نــه، 25 درصد رو به‌صورت کســری 
+ 24 که می‌شــه 6، حالا باید اینو  25

100 می‌نویســیم بعد به مخرج 24، 1 می‌دیم و ضرب می‌کنیم یعنی
از 24 کم کنیم.«

یک خطای رایج دیگر اشراف نداشتن در کار کردن با عددهای درصدی بود. یکی از دانش‌آموزان 
در این مورد اظهار داشت: »اول باید ببینیم، 25 درصد بیشتر از عرشة کشتی چقدر می‌شه. یعنی باید 
ببینیم 25 درصد بیش‌تر از 24 کیلومتر چقدر می‌شه. اما نمی‌دونم 25 درصد رو باید کسری بنویسیم؟ 

نمی‌دونم چی جوری کار کنم!«.

سؤال 2. اگر برای کشیدن کشتیِ شکل زیر، از یک کایت بادبانی با زاویة 45 درجه و ارتفاع 
150 متر اســتفاده شــود، به‌طور تقریبی، طول طناب این کایت چقدر اســت؟ الف(173 متر 

ب(212 متر ج(285 متر د(300 متر
 

طناب

450 900

150 متر

یکی از خطاهای متداول، توانایی نداشــتن برای به‌کارگیری ویژگی شــکل‌های هندسی در فرایند 
حل مسئله بود. به‌عنوان نمونه، وقتی سؤال توسط دانش‌آموزی خوانده شد، او این‌گونه نظر داد: »در 
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اصــل می‌خواهیم وتر را محاســبه کنیم. باید از راه فیثاغــورس حل کنم، ولی اندازة این ضلع رو چه 
جــوری پیدا کنم؟ نمی‌دونم که!« چنانچه دانش‌آموز با اســتفاده از تعریف مجموع زاویه‌های داخلی 
یک مثلث، زاویة ســوم مثلث را پیدا می‌کرد و ســپس با اســتفاده از خواص مثلث متساوی‌الساقین، 

قاعدة مثلث قائم‌الزاویه را میی‌افت، مسئله قابل‌حل بود.
ناتوانی در بازنمایی شکل دنیای واقعی طناب و کشتی در دنیای ریاضی و تمرکز بر شکل هندسی 
مثلث قائم‌الزاویه، از دیگر خطاها بود. یکی از دانش‌آموزان وقتی که ســؤال را خواند گفت: »این‌که 
می‌گه زاویة 45، زاویة طناب با ســطح عرشــس. و ارتفاع 150 رو نمی‌فهمم! آخه چه جوری طناب 

زاویة 45 می‌سازه؟«.
افــزون بر این‌ها، بعضی از خطاها ریشــه در عدم توانایی اســتفادة بجا و درســت از قاعده‌های 
 ریاضی و در اینجا عددهای توان‌دار بود. شــواهدی که حامی این ادعا هســتند، مانند این خطا بود:

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

مشابه واحد نجار، در انجام محاسبه‌های عددهای رادیکالی به کمک ماشین‌حساب، نداشتن درک 
درست از معنای قوانین نمایان بود؛ مثل این‌که پس از محاسبة مجذور وتر مثلث که عدد 45000 شد، 

یکی پرسید: »اول باید عدد رو بنویسم یا رادیکال رو؟«

ســؤال 3. مصرف سوخت سالانة یک کشتی خاص بدون اســتفاده از کایت بادبانی، تقریباً 
35/000 لیتــر و قیمت هر لیتر از این ســوخت 50 تومان اســت. به‌طــور تقریبی، هر کایت 
بادبانی، توان کاهش 20% هزینة کل ســوخت یک کشتی را دارد. هزینة مجهز کردن کشتی به 
یک کایت بادبانی، 2/500/000 تومان اســت. در صــورت خرید کایت، حدوداً پس از چند 
سال صرفه‌جویی سوخت دیزلی، هزینه کایت بادبانی تأمین می‌شود؟ برای پاسخ‌گویی فرایند 

محاسبه‌ها را نشان دهید.

خطای رایجی که در این ســؤال شناســایی شد، سختی درک و تفســیر عددهای اعشاری در دنیای 
واقعی بود. در حل این مســئله، چون تعداد سال‌های صرفه‌جویی، یک عدد اعشاری به‌دست‌آمده بود، 
اغلب مصاحبه‌شــوندگان نمی‌توانستند تخمین موجهی برای آن در دنیای واقعی داشته باشند که هم‌سو 
با عقل سلیم‌شــان باشــد. به‌عنوان نمونه، یکی از دانش‌آموزان در حل این مســئله با صدای بلند فکر 
می‌کرد و می‌گفت: »7000 تومن صرفه‌جویی می‌شه که 50 × 7000 = 350000 که این 350000 می‌شه 
صرفه‌جویی در یک ســال، که 2/500/000 رو بر 350/000 تقســیم می‌کنیم می‌شه 7 سال و خورده‌ای. 

یعنی 7/14 که حالا باید ببینیم 0/14 چقدر از یه سال می‌شه؟ جواب می‌شه 7 سال و چند روز.«
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خطــای دیگری که در این ســؤال دیده شــد، بی‌دقتی در خواندن متن و توجــه نکردن به بعضی 
واژه‌ها برای انجام محاسبه‌ها، در صورت سؤال بود. مثلًا برای محاسبة 20% از »هزینة کل سوخت«، 
ابتدا اکثر آنان بدون توجه به یکســان نبودن واحدها در نســبت و تناســب، 20% »هزینة سوخت« را 
محاسبه کردند و بعد با ضرب کردن مقدار حاصل در عدد 50، به پاسخ درست، یعنی 35/000 تومان 

صرفه‌جویی در سال دست یافتند.
در این ســؤال، ناتوانی در ارائة یک مدل ریاضی برای مســئله‌ای در زندگی واقعی نیز دیده شد. 
به‌عنــوان نمونه، برخی دانش‌آموزان برای برآورد »هزینة کل ســوخت«، »میزان صرفه‌جویی در یک 
ســال« و »تعداد ســال‌های موردنیاز برای جبران هزینه«، از طریق کوشش و خطا، از عملیات اشتباه 
ضرب به جای تقســیم یا تقســیم به جای ضرب اســتفاده می‌کردند و درک درستی از نحوة به دست 
آمدن عددها نداشتند. طوری که دانش‌آموزی پس از آن‌که سؤال را خواند گفت: »هزینه کل سوخت؟ 
35000 لیتر مصرف می‌کنه، هر لیتر 50 تومانه، باید 35000 را بر 50 تقسیم کنم.« و وقتی از او پرسیده 

شد: »به راه‌حل خودت اطمینان داری؟« پاسخ داد: »نمی‌دونم، شاید باید ضرب کنم!«
چالش کار کردن با عددهای اعشــاری نیز در این ســؤال همچنان دیده شــد. به‌طوری‌که برخی 
دانش‌آموزان، وقتی تعداد ســال صرفه‌جویی را یک عدد اعشــاری درمی‌آوردند، احســاس می‌کردند 
که محاســبه‌ها را اشــتباه انجام داده‌اند و ســعی می‌کردند مســیر حل مســئله را تغییر دهند. به‌عنوان 
نمونه، یکی از آن‌ها پس از انتخاب راه‌حل درست برای محاسبة تعداد سال‌های صرفه‌جویی، گفت: 
»2/500/000 را بر 350/000 تقســیم می‌کنم، ولی عددمون اعشــاری درمیی‌اد. فکر کنم اشــتباه حل 

کردم!.«

بحث و نتیجه‌گیری
این پژوهش با هدف شناسایی خطاهای رایج دانش‌آموزان در حل مسئله‌های مربوط به 
سواد ریاضی و بر اساس محتوای پایان دورة متوسطة اول انجام شد. زیرا شناسایی خطاهای 
دانش‌آموزان در حل مسئله‌های ریاضی می‌تواند به بهبود تدریس و یادگیری ریاضی کمک 
کند. آگاهی از خطاهای دانش‌آموزان باعث می‌شود معلمان بتوانند از تأثیر منفی این خطاها 
بر درک و فهم ریاضی آنان جلوگیری کنند. از سوی دیگر، می‌تواند به شناسایی ریشه‌های 

درک مفهومی پایینِ ریاضی در دانش‌آموزان منجر شود )دورکایا و همکاران33، 2011(.
یافته‌های این پژوهش در خصوص خطاهای دانش‌آموزان در حل مســائل مربوط به 
سواد ریاضی، بیانگر آن بود که در سؤال اول از واحد »خرید خانه«، درک نکردن واژه‌هایی 
مانند »زیربنا« و »تخمین« که مفهوم کمّی دارند، ناتوانی در نشان دادن شکلی کل از اجزای 
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خانه، دقیق نخواندن ســؤال و توجه نکردن به برخی جمله‌ها یا واژه‌ها، از متداول‌ترین 
خطاها بودند. در سؤال دوم، خطاهای رایج مربوط به عدم توانایی ارائة یک مدل ریاضی 
برای مسئله‌ای از دنیای واقعی و انجام عملیات تقسیمِ نامناسب، در محاسبة تعداد کاشی‌ها 
از طریق تقسیم مساحت کاشی بر تراس، محاسبة نادرست تعداد جعبه‌های کاشی موردنیاز 

در دنیای واقعی و بی‌توجهی به یکسان نبودن واحدها برای انجام عملیات ریاضی بودند.
در واحد »نجار«، نداشــتن درک عمیق از مفاهیم هندســی و فراموش کردن روابط 
هندسی، درک مغشوش از دو مفهوم مساحت و محیط که گاهی سبب تفاوت قائل نشدن 
بین آن‌ها می‌شد، و در واحد »استقبال«، نداشتن تصوری صحیح از اندازة 1 مترمربع در 
دنیای واقعی و ناتوانی در تخمین مقدار فضایی که یک انسان اشغال می‌کند، از رایج‌ترین 
خطاهای شناسایی‌شــده بودند. در ســؤال اول از واحد »کشتی دریانوردی«، ناتوانی در 
استفاده از مدل ریاضیِ نسبت و تناسب در محاسبه درصد و در سؤال دوم از همین واحد، 
اســتفاده نکردن یا ناتوانی در اســتفاده از ویژگی‌های شــکل‌های هندسی در فرایند حل 
مســئله مشاهده شد. در سؤال سوم این واحد، خطای تبدیل یک مسئله از دنیای ریاضی 
به دنیای واقعی برای محاسبه تعداد سال‌های صرفه‌جویی به‌منظور ارائه یک مدل ریاضی 

برای برآورد هزینة کل سوخت و میزان صرفه‌جویی در یک سال، از همه متداول‌تر بود.
به‌طورکلــی در همــة واحدهای بررسی‌شــده در این پژوهش، خطاهایــی در فرایند 
خواندن صورت ســؤال بــروز کرد. این خطاها ناشــی از بی‌توجهی بــه برخی واژگان، 
عبارت‌هــا و جمله‌هایــی بود کــه بعضی ماهیــت ریاضی داشــتند و بعضــی دیگر، به 
معنــای محاوره‌ای در مســئله‌ها آمده بودند. تفکیک بین آن‌ها بــرای اکثر قریب به اتفاق 

شــرکت‌کنندگان در این پژوهش ســخت بود و باعث ایجاد خطاهای بســیاری شــد.
علاوه بر این‌ها، نداشــتن دقت در خواندن و درک صورت ســؤال، منشــأ خطاهای 
جدی شــده بود. این بی‌دقتی در خواندن و درک مســئله می‌تواند تا حدودی ریشــه در 
توجه کم یا صوری به مسائل کلامی معنادار و قابل توجیه در برنامة درسی و در عوض، 

تأکید بیشتر بر مسائل محاسباتی و استفاده از عدد و اندازه، در کتاب‌های درسی باشد.
همچنین، ارائه ندادن یک مدل ریاضی برای حل مسئله‌ای از دنیای واقعی و بی‌توجهی 
یا کم‌توجهی به آموزش آن، ریشة یکی دیگر از خطاهای رایج دانش‌آموزان بود و مثال بارز 
آن در این پژوهش، به‌کارگیری نسبت و تناسب بود درحالی‌که اغلب دانش‌آموزان با این 
مفهوم آشنایی داشتند، از کاربرد آن در حل مسئله‌های واقعی، ناتوان بودند. دانش‌آموزان 
به دلیل مشــکلاتی که در فهم و درک عمیق مفاهیم ریاضی داشتند و یادگیری‌شان بیشتر 
از آن‌که مفهومی باشد، رویه‌ای و طوطی‌وار بود. در نتیجه، در به‌کارگیری ریاضی در حل 
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مسائل زندگی روزانه و شرایط دنیای واقعی، ناتوان بودند و نمی‌توانستند به‌راحتی، یک 
موقعیت در دنیای واقعی را به‌درستی درک و آن را در دنیای ریاضی صورت‌بندی کنند.

شایان‌ذکر است، به دلیل طولانی بودن فرایند مصاحبة مبتنی بر تکلیف، تأثیر عواملی 
نظیر خســتگی را نمی‌توان در روند پاسخ‌گویی دانش‌آموزان به مسائل بی‌اثر دانست. از 
سوی دیگر، در فرآیند گردآوری داده‌ها پژوهشگر متوجه بروز حالات عاطفی دانش‌آموزان 
از طریق گفتن جمله‌هایی مانند: »اعتمادبه‌نفسم رو از دست دادم!« و یا: »اضطراب دارم« 
شد. از آنجا که شاید بروز خطاها به دلیل غلبة حالات عاطفی بر ویژگی‌های شناختی بوده 
که باعث به‌هم‌ریختگی فکری شده است، توصیه می‌شود در پژوهش‌های بعدی به تعامل 
رفتارهای عاطفی و شــناختی در فرایند حل مسئله توجه شود. همچنین، از آنجا که همة 
شــرکت‌کنندگان این مطالعه دانش‌آموزان دختر بودند، ارائة تصویری کامل‌تر از خطاهای 
دانش‌آموزان در حل مسئله‌های مربوط به سواد ریاضی، به مصاحبه با دانش‌آموزان پسر 

نیز نیاز دارد.
پژوهش حاضر به این جمع‌بندی رســید که شــکل‌گیری بســیاری از خطاهای رایج 
دانش‌آموزان در ایران در رابطه با حل مســائل ریاضی در دنیای واقعی، در نوع و ســطح 
انتظارهای آموزشــی ریشه دارد. هر چه بر آزمون‌ها بیشتر تأکید شود و نقش آن‌ها را در 
آموزش مدرســه‌ای پررنگ‌تر کنیم، طبیعی اســت که زمان پرداختن به یادگیری مفهومی 
و مســائل کلامی کمتر می‌شود. در چنین اوضاعی، جنبة انتزاعی و محاسباتی ریاضی بر 
جنبة واقعی و کاربردی آن غلبه میی‌ابد، فضا برای استفاده از راهبرد »حدس و آزمایش« 
تنگ‌تر می‌شــود و در نهایت، »آزمون و خطا« جای این راهبرد را می‌گیرد که بحث آن، 
موضــوع این پژوهش نبوده اســت. در نتیجه، بروز خطا در صورت‌بندی مســائل دنیای 
واقعی به دنیای ریاضی و برعکس، قابل پیش‌بینی بود و یافته‌های پژوهش حاضر، مؤید 

آن شد.
در حقیقــت، فرایند یاددهی با فرایند یادگیــری درهم‌تنیده‌اند و بدون آموزش حل 
مســئله در دنیای واقعی، انتظار آموختن آن توسط دانش‌آموزان منطقی نیست. آموزش 
مفاهیــم پیچیده، انتزاعی و غالباً سلســله‌مراتبی ریاضی، بــدون اطمینان از فهم و درک 
عمیــق مفاهیم پایه از ســوی دانش‌آمــوزان، عامل مهم دیگری در وقوع خطاهاســت. 
بنابراین، هم‌زمان با دوباره‌نگری در برنامة درسی ریاضی مدرسه‌ای و تبیین هدف‌های 
واقع‌بینانــه بــرای تولید محتوای درســی مناســب در جهت ارتقای ســواد ریاضی در 
دانش‌آمــوزان 15 ســاله در ایران، بازنگری در برنامة آمــوزش معلمان ریاضی نیز یک 

ضرورت عاجل است.
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