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چكيده:

كليدواژهها:

قربانعلی محسنی** وحید عالمیان* 

هدف این پژوهش بررسی تأثیر عامل کنترل، از دیدگاه شونفلد ، در میزان کاهش خطای دانش آموزان 
سال دهم رشتۀ تجربی در حل مسائل مربوط به مبحث نسبت های مثلثاتی بر اساس الگوی تحلیل خطای 
نیومن، در شهرستان فریدن اصفهان، است. کنترل ازنظر شونفلد به معنای نحوۀ انتخاب و به کارگیری منابع 
و راهبرد های مناسبی است که به حل مسئله کمک می کند. الگوی تحلیل خطای نیومن شامل پنج مرحلۀ 
سلسله مراتبی شامل خواندن، درک کردن، تبدیل، مهارت های پردازشی، و نوشتاری است. طبق این الگو، 
لازم است فرد این مراحل را در حل مسئلۀ ریاضی طی کند و خطا در هریک از این مراحلْ مانعِ رسیدن او 

به پاسخ مناسب می شود.
این پژوهش ازنظرِ هدف، کاربردی و ازنظرِ روش اجرا، شبه تجربی بود. جامعۀ آماری این پژوهش شامل 
همۀ دانش آموزان پسر سال دهم تجربی در شهرستان فریدن، در سال تحصیلی 9۶-9۷، است که تعداد 
آن ها ۶0 نفر بود. برای تعیین نمونه، در این پژوهش، 48 نفر به روش نمونه گیریِ در دسترس به عنوان نمونه 
انتخاب شدند. ابزار گردآوری داده ها اجرای دو آزمون در دو مرحلۀ پیش آزمون و پس آزمون بود که روایی 
سؤال های آن ها با نظر ۱۱ نفر از دبیران باتجربۀ ریاضی تعیین شد. یافته های این پژوهش بر اساس آزمون یو 
مان-ویتنی  تجزیه وتحلیل شد و نشان داد که تقویت مهارت کنترل از دیدگاه شونفلد در میان دانش آموزان 
باعث کاهش معناداری در خطای مراحل خواندن، درک کردن و تبدیل می شــود؛ اما کاهش معناداری در 
خطای مراحل پردازش و نوشتاری مشاهده نشد. بیشترین تعداد خطا در پیش آزمون مربوط به مراحل درک 
و تبدیل، و در پس آزمون مربوط به مراحل تبدیل و پردازش بود. همچنین این پژوهش نشان داد که اکثر 

دانش آموزان تسلط کافی را در انجام دادن محاسبات ریاضی ندارند.

كنترلازدیدگاهشونفلد،نسبتهایمثلثاتی،الگویتحليلخطاینيومن،خطاكليدواژهها:

E-mail: vahid_alamian@yahoo.com * استادیار گروه آموزش ریاضی، دانشگاه فرهنگیان، استان تهران. ....................................................................................
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 تأثیر عامل کنترل از دیدگاه شونفلد
 در کاهش خطاهای دانش آموزان

  بر اساس الگوی تحلیل خطای نیومن 
در مبحث نسبت های مثلثاتی
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مقدمه
بحث نســبت های مثلثاتی از مباحث اصلی در مقطع متوســطۀ دوم در رشته های ریاضی-فیزیک، 
علوم تجربی، و رشته های فنی و حرفه ای است. تعداد بسیاری از دانش آموزان در درک و به کارگیری و حل 
مسائل مربوط به این مبحث با مشکلات بسیاری روبهرو هستند. با توجه به کاربرد و اهمیت این مبحث 
در مباحث دیگر ازجمله فیزیک، الکتریسیته، رشته های مهندسی، هندسه و دیگر مباحث ریاضی، ضعف 
دانش آموزان در مبحث نســبت های مثلثاتی از علل مهم عملکرد ضعیف آنان در مطالب درسی وابسته 
به آن اســت. ازطرفی، موارد فراوانی مشاهده شــد که در آن دانش آموزان باوجود درک مطالب درسی و 
بلدبودن راه حلِ مسئله، در کامل کردن جوابِ آن با شکست مواجه شده اند یا به علل دیگری، چون عدم 
نظارت و بازنگری راه حل  مســئله، متوجه خطاهایی نشده اند که باعث انحرافِ آن ها از مسیر صحیح حل 
مسئله شده است. اما تکرار و تمرین توصیه هایی چون مرور حل مسئله یا دوباره خواندن صورت سؤال یا 
بررســی چند راه حل و توصیه هایی از این قبیل باعث بهبود عملکرد دانش آموزان در فرایند حل مسائل 

شده است.
»همه را بلد بودم، ولی به جواب نرسیدم.«، »هر کاری کردم به نتیجه ای که شما خواستید نرسیدم.«، 
»حل شــد، ولی برای رسیدن به جواب دو صفحه نوشتم.« این ها جمله هایی است که معمولاً بعد از هر 
امتحان یا در موقع حل تمرین از دانش آموزان می شنویم. در بسیاری از مواقع متوجه می شویم دانش آموز 
همۀ اطلاعات لازم را برای حل مسئله داشــته و همه را در برگۀ خود آورده است، اما روش چینش آن ها 
را نمی دانسته و نهایتاً به جواب نرسیده یا اینکه مسئله را از راهی بسیار طولانی که نیاز نبوده حل کرده 
اســت. براین اساس، منشأ اصلی این مشکلات نداشتن مهارتی است که شونفلد1 آن را »کنترل« می نامد 
)کرمیان، 1394(. »کنترل« با روشی مرتبط است که افراد از اطلاعاتِ در دسترسِ خود استفاده می کنند، 
مانندِ اینکه برای حل یک مســئله از چه روشــی استفاده کنیم، چه طرح و برنامه ای را دنبال کنیم، چه 
موقع از ادامۀ راه حل منصرف شــویم و در آن زمانْ کدام راه حل را شروع کنیم. این نوع تصمیم گیری ها 
در حلِ مسئلهْ عملی سلسله مراتبی و ازپیش تعیین شده نیست، بلکه بیشتر تصمیم گیری ها »سرِ صحنه« 
اتفاق می افتد و به موقعیت پیش آمده بســتگی دارد. در هنگام حل مســئله ممکن است بتوان کارهای 
موازی بسیاری انجام داد، اما به هرحال باید تصمیم گرفت که بهتر است کدام کار انجام شود. مثال های 
بســیاری وجود دارند که نشان می دهند کنترل بد چگونه باعث شکست می شود و کنترل خوب چطور 
می تواند از انحراف های اساسی در حل مسئله جلوگیری کند یا حتی، به صورت عاملی مثبت، در به دست 

آوردن حل مسئله راه گشا باشد )غفاری، 1390(.
شــایان ذکر اســت شناســایی و کشــف خطاهای دانش آموزان برای معلمان اهمیت فراوانی دارد، 
چراکه آن ها می توانند تا حدودی روش تدریس خود را بر مبنای اشــتباهات دانش آموزان تعدیل کنند. 
تشخیص اشتباهات کمک خواهد کرد که بفهمیم چه روشی و کجا در یادگیری دانش آموزان مؤثر است 

ت های مثلثاتی
سب

ث ن
س الگوی تحلیل خطای نیومن در مبح

ش آموزان بر اسا
ش خطاهای دان

تأثیر عامل کنترل از دیدگاه شونفلد در کاه
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)علم الهدایی، 1388(.
شناسایی خطاهای دانش آموزان در حل مسائل مثلثاتی و تأثیر عامل کنترل در این خطاها، معلمان 
را برای رفع این مشــکلات و بهبود آموزش یاری میرساند. روش تحلیل خطای نیومن یکی از روش های 
کاربردی برای تحلیل خطای دانش آموزان در روند حل مســئله اســت. ازاین رو در این مقاله تأثیر مؤلفۀ 
کنترل از دیدگاه شونفلد در بهبود یادگیری دانش آموزان و کاهش خطاهای آن ها بر اساس الگوی نیومن 

بررسی شده است.
در این پژوهش، با تعیین میزان تأثیر عامل کنترل از دیدگاه شونفلد در شناخت خطاهای دانش آموزان 
در مراحل پنج گانۀ الگوی سلسله مراتبی نیومن در مبحث نسبت های مثلثاتی کلاس دهم تجربی،  در پی 

آن بودیم که به معلمان در شناخت خطاها و فرایند حل آن کمک کنیم.

مبانی نظری
مسئله و حل مسئلۀ ریاضی

جورج پولیا2 در کتاب خلاقیت ریاضی )1388( بر آن اســت که مســئله عبارت اســت از ضرورت 
جســتوجوی آگاهانه، وسیلۀ مناسبی برای رســیدن به هدفی روشن، ولی در بدو امر غیرقابل دسترس و 
حل مســئله به معنای پیداکردن این وسیله است. از دیدگاه شورای ملی معلمان ریاضی امریکا و کانادا3  
)2000( مهم ترین هدف آموزش ریاضی این اســت که تمام دانش آموزان یاد بگیرند برای ریاضی ارزش 
قائل شوند و بدانند که در جریان زندگی و در پرورش ذهن و اندیشه مؤثر است و اهمیت دارد. همچنین 
تمــام دانش آموزان باید بتوانند ریاضی وار اســتدلال کنند و ارتباط برقرار کننــد، آن را قدر بدانند تا به 
قابلیت ها و توانایی های خود در انجام دادن تکالیف ریاضی اعتماد کنند و درنهایت توانایی حل مســئلۀ 

ریاضی را بهدست آورند.
شونفلد )1985( مسئله را فعالیتی می داند که دانش آموزِ علاقه مند درگیرِ آن می شود و تلاش می کند 
که راه حلی برایش پیدا کند. او همچنین راه حل ریاضی در دســترس و ازقبل آماده ای ندارد که با آن به 
هدف برســد. شونفلد بر این باور اســت که وقتی می خواهید کاری انجام دهید و نحوۀ انجام دادنِ آن را 
نمی دانید با یک مسئله روبه رو هستید. نتیجه آنکه مسئلهْ موقعیتی جدید و ناآشناست که مسئله حل کنْ 

نمونه و الگویی از آن در ذهن ندارد و روشِ سریع ارائۀ راه حل آن را نمی داند.
مســئله در خلق اندیشه هایِ سازنده مؤثر است زیرا حلِ آن مســتلزم به کارگیری انواع توانایی های 
مســئله حل کن است )شــونفلد، 1985(. بنابراین دانش آموزان می توانند بســیاری از مفاهیم ریاضی را 

ازطریق درگیرشدن با فرایند حل مسئله هایی یاد بگیرند که متعلق به دنیای واقعی آن هاست.
پژوهشگران برای حل مسئله چارچوب ها و الگو های گوناگونی عرضه کرده اند. یکی از مهم ترین آنها 

الگویِ حل مسئلۀ شونفلد است.
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چهارچوب حل مسئله از دیدگاه شونفلد
شــونفلد )1985( معتقد بود که توصیف های پولیا از راهبرد های راهگشا برای ریاضیدان های خبره 
واضح است، ولی برای مسئله حل کنِ تازه کار بسیار مناسب نیست. به همین دلیل کتابی به نام حل مسئلۀ 
ریاضی4 به رشتۀ تحریر درآورد که در آن، دیدگاه و فن خودش را ارائه داد و به شرح و بسط آن پرداخت. 
شونفلد )1985( معتقد است که راهبردهای حل مسئله را می توان در شرایط خاصی آموزش داد. او معتقد 
است که حل مسئله با حفظ کردن قوانین خاص آموخته نمی شود، بلکه ازطریق غوطه ورشدن شخص در 
فرایند حل و توانایی به کارگیری درست منابع دانشی حاصل می شود. از دیدگاه شونفلد )1985(، عوامل 
تأثیرگذار در حل مسئلۀ ریاضی و درواقع چارچوب کلی برای تجزیه وتحلیل رفتار مسئله حل کن از چهار 
بخش اصلی تشکیل شده است که عبارت اند از منابع5، رهیافت ها6 )راهبردها(، کنترل7، و نظام باورها8. در 
این مقاله، از میان مراحل حل مسئله در الگوی شونفلد، مرحلۀ کنترل اهمیت ویژه ای دارد. لذا در ادامه 

به بررسی دقیق تر این مرحله می پردازیم.
از دیدگاه شونفلد، کنترل تصمیم گیری های کلی درزمینۀ انتخاب و به کاربستن منابع و راهبردهاست. 
شونفلد با مطالعۀ بسط حل مسئله در دانش آموزان از عامــــل حســــاس و مؤثری در مهــارت آن ها، 
کــــه آن را »راهبرد کنترل« نامیده اســت، آگاه شد. در تجزیه وتحلیل شــونفلد، راهبرد های کنترل با 
تصمیمات اجرایی ارتباط دارد مانندِ تولید فعالیت های متناوب، ارزیابی راه حل، ارزیابی آنچه احتمالاً قادر 
به انجام آن هستید، بررسی رهیافت هایی که به کار می برید، و ارزیابی آنچه برای بسط راه حل می سازید 

)کرمیان،1394(.
همان طور که شــونفلد اشــاره می کند، کنترل به معنای انتخاب و به کارگیری منابع و راهبرد های 
مناسبی است که به حل مسئله کمک می کند. ازجمله توانایی های کنترلی می توان به 1 . طرح کلی حل 

مسئله، 2. بازنگری و تصمیم گیری، و 3. دانش فراشناختی هوشیارانه اشاره کرد.
تحقیقــات انجام شده درزمینۀ حل مسئلۀ ریاضی نشــان می دهد که آگاهی فرد از دانسته های خود 
درزمینۀ ریاضی و نحوۀ اســتفاده از آن ها در موقعیت مناسب، همچنین بازبینی فرد از عملکرد خود در 
ضمنِ حل مسئله و بعدازآن ) توانایی های فراشناختی(، در میزان موفقیت او در حل مسئلۀ ریاضی تأثیر 

مستقیمی دارد )صمدی، 1379: 80(.
شــونفلد )1985( کنترل در فرایند حل مســئله را با عبارت »تصمیمات عمومی، دربارۀ گزینش و 
به کارگیری منابع و رهیافت ها« تعریف می کند و معتقد است کنترل شامل تحلیل، طراحی )طرح نقشه(، 
اجرا و بازنگری و ارزیابی راه حل اســت که همگی باهم در تعامل اند و از آن با  عنوان الگوی کلی راهبرد 

حل مسئله نام می برد )نمودار 1(.
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آنالیز

درک صورت مسئله 
ساده کردن مسئله

صورت بندی جدید مسئله

طرح

ساختن استدلال
تجزیۀ سلسله مراتبی

کلی به جزئی

اکتشاف

مسئله های معادل اصلی
مسئله های کمی تغییریافته
مسئله های زیاد تغییریافته

اجرا

اجرای مرحله به مرحله
بازبینی موضعی

بازبینی

آزمون های خاص
آزمون های کلی

اشکال های کوچک

اشکال های اساسی

راه حل آزمایشی

راه حل بازبینی شده

طرح کلی حل

مسئلۀ داده شده

قاعده سازی مفید مسئله
دسترسی به اصول و مکانیزم ها

مسئله وابسته که بیشتر قابل 
دسترس است یا اطلاعات جدید

 نمودار 1.   راهبرد کنترل از دیدگاه شونفلد در حل مسئله )شونفلد، ۱985، ص. ۱۱0(                                                                                                                                       

الگوی سلسله مراتبی تحلیل خطای نیومن
نظریات گوناگونی درزمینۀ خطاهای دانش آموزان در حل مســئلۀ ریاضی مطرح شده است که یکی 
از معروف ترینِ این موارد الگوی نیومن است. بر اساس الگویِ تحلیل خطای نیومنNEA( 9(، فراگیرنده 
برای پاسخ به یک مسئله لازم است سلسله مراتبی را به ترتیب طی کند که شاملِ 1. مرحلۀ خواندن10، 
2. مرحلۀ درک مطلب11، 3. مرحلۀ تبدیل12 )تغییر شکل(، 4. مرحلۀ مهارت های پردازش13، و 5. مرحلۀ 
بازنویســی پاسخ در قالب نوشتاری )کدگذاری(14 اســت. همچنین، دو عاملِ بی دقتی و انگیزه از عوامل 
تأثیرگذار در بروز خطا و شکســت در حل مسئله اند که ممکن است در هر مرحله از مراحلِ یادشده رخ 

دهند )کلمنتس و الرتون، 1393/1996(. 
نیومن به این دلیل از واژۀ سلســله مراتب اســتفاده کرد که شکست، در هر سطحی از زنجیرۀ فوق، 
حل کنندگان مســائل را از رســیدن به راه حلِ قانع کننده بازمی داشــت )مگر آنکه به شکلی اتفاقی و با 

استدلال غلط به راه درست می رسیدند( ) کلمنتس و الرتون، 1393/1996(.
نکتــۀ قابل تأمل در الگوی نیومن این اســت که در شــمارش تعداد خطای هــر مرحله از مراحل 
سلسله مراتبیِ الگوی نیومن فقط اولین پاسخ نامناسب و تأثیرگذار در روند حل مسئله به منزلۀ خطای آن 
مرحله ثبت می شود. برای مثال اگر دانش آموزی هم در مرحلۀ درک مطلب و هم در مرحلۀ تبدیلْ خطا 
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داشته باشد، در این صورت فقط خطای مرحلۀ درک برای او ثبت می شود زیرا ممکن است خطای تبدیل 
او ریشــه در خطای درک مطلب داشته باشد. بنابراین، ثبت خطای درک مطلب برای این دانش آموز به 
این معنی نخواهد بود که او در مراحل بعدی مشکلی نخواهد داشت، بلکه به این معنی است که مرحلۀ 

درکْ اولین مرحلۀ خطای او در روند سلسله مراتبی نیومن است.
پژوهشگران، در کشــورهای گوناگون، پژوهش های فراوانی درزمینۀ سلسله مراتب خطاهای نیومن 
انجام دادند و هرکدام تعاریف مشــابهی درمورد هرکدام از خطاهای مراحل الگوی نیومن بیان کرده اند. 

برای نمونه، رخیماه15 و همکاران )2015، به نقل از زا16، 2012(، می گویند:
1. خطا در خواندن خطایی است که:

الف( در آن دانش آموزان فرمول ها و علائم ریاضی را تشخیص نمی دهند.
ب( معنای نمادها را در سؤال متوجه نمی شوند.

ج( درک درستی از کلمات کلیدی در سؤال ندارند.
2. خطای درک خطایی است که دانش آموزان:

الف( نمی توانند از مفهوم کلی سؤال درک درستی داشته باشند.
ب( از نوشتن و توضیح آنچه سؤال از آن ها خواسته عاجزند.

ج( پاسخ خود را می نویسند، ولی درمورد آن نمی توانند توضیح دهند.
3. خطایِ تبدیل خطایی است که دانش آموزان:

الف( نمی توانند فرمولی را بیابند که برای این مسئله استفاده می شود.
ب( در تعیین عملیات مناسبی که برای پاسخ به این سؤال لازم است ناتوان اند.

ج( در شناخت عملیاتِ لازم ناتوان اند. 
4. خطای مهارت های پردازش خطایی است که باعث می شود دانش آموزان

الف( نتوانند فرایند یا الگوریتم های مناسب را برای حل مسئله تشخیص دهند، بااینکه می توانند 
فرمول مناسب را بیان کنند.

ب( بااینکه قادر به مشخص کردن عملیات ریاضیِ مورداستفاده اند، اما نمی توانند طریقه و روش 
صحیح آن را انجام دهند.

5. خطای رمزگذاری دانش آموزان خطایی است که باعث می شود دانش آموزان نتوانند
الف( پاسخ مناسبی را بنویسند که جوابشان را تفسیر کند.

ب( درمورد راه حلی که نوشته اند توضیح دهند.
ج( پاسخ مناسبی برای اتمام کار بنویسند.

6. خطای بی دقتی خطایی است که دانش آموزان در مرور برگۀ خود می توانند آن را بدون راهنمایی 
برطرف کنند.
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پیشینۀ تحقیق
در تحقیقات متعددی به ارتباطِ میان مؤلفه های الگوی حل مسئلۀ شونفلد، به صورت منفرد، با توانایی 
حل مسئلۀ ریاضی پرداخته شده است. بیشترین حجم تحقیق در این زمینه به ارتباط مؤلفه های الگوی 
شونفلد، ازجمله آموزش رهیافت ها و توانایی حل مسئلۀ ریاضی، مربوط می شود. همچنین در تحقیقاتِ 
فراوانی به ارتباط میان اعمال فراشناختی آگاهانه )مرتبط با سازۀ کنترل( و توانایی حل مسئله پرداخته 
شــده، اما تحقیقات چندانی درزمینۀ تأثیر مؤلفه های الگوی شونفلد در خطای دانش آموزان در مراحل 
الگوی نیومن انجام نشده است. در کشور ما نیز تحقیقات بسیاری دربارۀ الگوی نیومن و متغیرهای مؤثر 

در یادگیری ازنظر شونفلد انجام شده است. در ادامه به برخی از این تحقیقات اشاره می کنیم.
فرامرزپور و فدایی )1395( مقاله ای برای بیان اهمیت نقش کنترل از دیدگاه شونفلد در آموزش حل 

مسئله، با هدف آشنایی معلمان با تأثیر مؤلفۀ کنترل در آموزش ریاضی، ارائه داده اند.
یزدانفر )1392( روی 235 نفر از دانشــجویان دختر در اهواز تحقیقی با عنوانِ »بررســی توانایی و 
معناداری الگوی حل مسئلۀ شونفلد در تحلیل ناتوانایی های دانش آموزان دختر در حل مسئلۀ ریاضی« 

انجام داد. نتایج پژوهش او نشان داد که رهیافت ها و منابع مهم ترین عوامل بر نمرۀ دانشجویان است.
راستی زاده و بهزادی )1395( پژوهشی با عنوان »بررسی تأثیر آموزش حل مسائل کلامی ریاضی بر کاهش 
خطاهای دانش آموزان بر اساس الگوی نیومن« انجام دادند. هدف اصلی این تحقیق بررسی تأثیر آموزش حل 
مسائل کلامی ریاضی در کاهش خطاهای دانش آموزان پسر سال اول دبیرستان بر اساس سلسله مراتب پنج گانۀ 
پیشنهادی نیومن بود. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که آموزش حل مسائل کلامیِ ریاضی، با رویکرد 
اســتفاده از مثال ها و تأکید بر روش ها، در کاهش خطاهای دانش آموزان تفاوت معناداری ایجاد کرده است.

نتایج مطالعۀ دیسوت17 )2008(، روی دانش آموزان کلاس های سوم و چهارم، نشان داد دانش آموزانی 
که در دورۀ آموزش فراشناختی شرکت کرده اند پیشرفت قابل توجهی در ارزیابی صحیح توانایی های حل 

مسئلۀ خود و پیش بینی موفقیت خود کسب کرده اند.
اوزســوی18 )2009( با بررســی تأثیر آموزش راهبرد فراشــناختی در موفقیت حل مســئله، روی 
دانش آموزان کلاس پنجم، در ترکیه، نشان داد که آموزش راهبرد های فراشناختی باعث افزایش معناداری 

در موفقیت حل مسئله می شود.
در پژوهشــی که روهما و ساتیارســو19 )2017( روی دانش آموزان دبیرستانی در کشور اندونزی و 
بر اســاس نظریۀ نیومن انجام دادند، 4.35 درصــد کل خطاها مربوط به مرحلۀ خواندن، 17.39 درصد 
خطاهــا مربوط به مرحلۀ درک، 34.78 درصد مربوط به مرحلۀ تبدیل، 23.91 درصد مربوط به مرحلۀ 

مهارت های پردازش، و 19.57 درصد مربوط به مرحلۀ نوشتاری )کدگذاری( است.
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روش تحقیق
جامعۀ آماری این پژوهش شامل کلیۀ دانش آموزان پسر سال دهم رشتۀ تجربی، در شهرستان فریدن 
اصفهان، در سال تحصیلی 96ـ97 بود که تعداد آن ها 60 نفر بود. برای تعیین نمونه، در این پژوهش از 
روش نمونه گیریِ در دســترس استفاده شد. از سه کلاس پسرانه، که دو کلاس آن در دبیرستان دولتی 
جمعیت های 26 و 22 نفر داشت و یک کلاس آن در دبیرستان غیرانتفاعی جمعیت 12 نفر داشت، دو 
کلاس بزرگ تر به عنوان نمونۀ در دســترس در نظر گرفته شدند. درنتیجه، حجم نمونه برابرِ 48 نفر شد 

که با توجه به جدولِ مورگان این تعداد برای پژوهش نیمه تجربی مناسب است.
با توجه به اینکه در شروع سالِ تحصیلیْ دانش آموزانِ این دبیرستان تقریباً به صورت یکسان و از هر 
سه رده دانش آموزان خوب، متوسط و ضعیف در این دو کلاس تقسیم بندی شده بودند، یکی از این دو 
کلاس به منزلۀ گروه آزمایش و دیگری گروهِ گواه در نظر گرفته شــد، با این تغییر که برای یکسان شدن 
جمعیتِ دو گروه، از دانش آموزان کلاس 26 نفری )گروه گواه( در کلاس های فوق برنامۀ مربوط به گروهِ 
آزمایش 2 نفر شرکت داده شدند. این 2 نفر با توجه به نمره های پایانیِ نوبت اولِ دانش آموزانِ دو کلاس 

به گونه ای انتخاب شدند که واریانس ها و میانگین آن ها به هم نزدیک تر شوند.
پس از مشخص شدن نمونه و گروه آزمایش و گروه گواه، ابتدا به منظور بررسی همسانی واریانس های دو 
گروه پیش آزمونی مشتمل بر 6 سؤال تشریحیِ استانداردشده از مبحث نسبت های مثلثاتی روی هر دو گروه 
اجرا شد. سپس با مصاحبۀ نیومنی از همۀ افرادِ دو گروه، خطای مراحل گوناگونِ الگوی نیومن شمارش شد.

پس از این مرحله، برای گروه آزمایش 8 جلسۀ 45 دقیقه ای کلاسِ فوق برنامه تشکیل شد و از این 
طریق مهارت های کنترلی در این گروه تقویت شــد. پس از اتمام این کلاس ها، پس آزمونی مشــتمل بر 
6 ســؤال از هر دو گروه گرفته شــد و مجدداً خطای مراحل الگوی نیومن با روش مصاحبه تعیین شد. 
مقایسه و تحلیلِ نتایج با استفاده از آزمون یو مان-ویتنی20، برای گروه های مستقل، انجام شد. همچنین 
از معلم ریاضی کلاسِ گروه آزمایش خواسته شد تا در حین انجام دادن تمرین ها، فعالیت های کلاسی، و 
آزمون ها بر مهارت های کنترلی تأکید کند. برخی از توصیه های کنترلیِ تأکیدشده در فرایند حل مسئله 

در کلاس های تقویتی گروه آزمایش به قرار زیر است:
1. تلاش برای کشف اندیشه های اصلی سؤال؛

2. سعی در مشخص کردن خواسته های سؤال و فهمیدن منظور آن، قبل از پرداختن به پاسخ دهی، 
و در صورت لزوم دوباره خواندن صورت سؤال؛

3. کشف ارتباط دانسته های سؤال با یافته های خود؛
4. تفکر دربارۀ اینکه چه کاری باید انجام دهم و چرا و چگونه؛

5. استفاده از راهبردهای متفاوت و تشخیص زمانِ مناسب در استفاده از هر راهبرد؛
6. بازبینی و تصحیح هم در جریان اجرای راه حل و هم در پایان کار؛

7. پیگیری پیشرفت در حل مسئله و در صورت لزوم تغییر فنون و راهبرد.
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افزایش مهارت کنتــرل در دانش آموزان فقط با ارائۀ توصیه ها و تمرینات مقطعی در حد پذیرفتنی 
انجام نمی شود، بلکه این توصیه ها باید همراه با تمرین و تکرار و حل مسئله های هدفمندی انجام شود که 
شامل مراحل کنترل از دیدگاه شونفلد یعنی تحلیل، طراحی، اکتشاف، اجرا، و بازبینی باشد. دانش آموزان 

باید در عمل با موقعیت ها روبه رو شوند و تصمیم های راهبردی اتخاذ کنند.
در کلاس های جبرانی سؤال ها به صورت فعالیت های گروهی بررسی و حل می شد، معلم نقش راهنما 
و هدایت کننده داشــت و در جریان حل سؤال ها پیوسته بر توصیه های کنترلی تأکید می شد. همچنین 
بــرای جلوگیری از تأثیر عوامل دیگر )غیر از مهارت های کنتــرل( در افزایش توانایی های دانش آموزانِ 
گروه آزمایش، در مبحث نسبت های مثلثاتی، سؤال ها اغلب از مباحث غیرمثلثاتی و برخی از آن ها برای 

جذابیت بیشتر از سؤال های کنکور مرتبط با کتاب درسی ریاضی آن ها طراحی شده بود.

ابزار و روش گردآوری اطلاعات
بخش کیفی

ابزار اصلی تحقیق شــامل دو آزمونِ محقق ســاخته در دو مرحلۀ پیش آزمون و پس آزمون به همراه 
مصاحبۀ نیومنی بود. مصاحبه با همۀ دانش آموزان باعث شد که خطاهای ناشی از بی انگیزگی و بی دقتی 
تقریباً برابر صفر شــود. در این پژوهش از روایی محتوایی و روایی صوری اســتفاده شــده است. روایی 
صوری به این مسئله اشاره می کند که آزمون یا ابزار پژوهش تا چه حد شبیه به موضوعی است که برای 
اندازه گیری آن تهیه شــده است. این روایی صرفاً به شکل، چارچوب و ویژگی های ظاهری آزمون مانند 
رعایت برخی نکات ضروری برای نوشتن، نحوۀ اجرای آزمون و شیوۀ ارزش گذاری نظر دارد که این امر با 

استفاده از نظر متخصصان انجام می شود )نادری و سیف نراقی، 1384(.
در این پژوهش برای تعیین روایی صوری و تأیید اینکه آیا سؤال های طرح شده برای سنجیدن اهداف 

موردنظر مناسب اند یا خیر، از نظر استادان ریاضی و دبیران ریاضیِ باتجربۀ دبیرستان استفاده شد.
روایی محتوایی یک آزمون را معمولاً افراد متخصص درمورد موضوع موردمطالعه مشخص میکنند. ازاین رو، 
روایی محتوایی به قضاوت داوران بســتگی دارد )ســرمد و همکاران، 1390(. روایی محتوایی این اطمینان را 
به وجود می آورد که مقیاس شامل یک سری موارد کافی برای استفاده از مفهوم است. هرچه موارد معرفِ حیطۀ 

مفهومی که اندازه گیری می شود بیشتر باشد روایی محتوایی آن بیشتر خواهد بود )خاکی، 1387(.
برای تعیین روایی محتوایی سؤال های آزمون از شاخص نسبت روایی محتوایی سی وی آر21 استفاده 
شد. نسبت روایی محتوایی یا سی وی آر یک روش سنجش روایی پرسشنامه است. این نسبت را لاوشه22 
طراحی کرده اســت. برای محاسبۀ این شاخص از نظرهای این کارشناسان متخصص درزمینۀ محتوای 
آزمون موردنظر اســتفاده می شــود و با توضیح اهداف آزمون و ارائۀ تعاریف عملیاتی مربوط به محتوای 
ســؤال ها از آن ها خواسته می شود تا هریک از سؤال ها را بر اساس طیف سه بخشی لیکرت در گویه های 
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»ضروری است«، »مفید است اما ضرورتی ندارد«، و »ضروری نیست« طبقه بندی کنند. سپس بر اساس 
فرمولِ زیر نسبت روایی محتوایی محاسبه می شود:

NK
CVR N

−
= 2

2
N: تعداد کل متخصصان

K: تعداد متخصصانی که گزینۀ ضروری را انتخاب کرده اند

بر اســاس تعداد متخصصانی که ســؤال ها را ارزیابی کرده اند از حداقل مقدار ســی وی آر قابل قبول 
اســتفاده می شود. ســؤال هایی که مقدار سی وی آرِ محاسبه شــده برای آن ها کمتر از میزان موردنظر با 
توجه به تعداد متخصصان ارزیابی کنندۀ سؤال باشد بایستی از آزمون کنار گذاشته شوند، چون بر اساس 

شاخص روایی محتوایی، روایی محتوایی قابل قبولی ندارند.
همچنین برای بررسی روایی سؤال ها از روش شاخص روایی محتواییِ سی وی آر استفاده شد و تجزیه وتحلیل 

داده های این پژوهش در دو سطحِ آمار توصیفی و استنباطی با استفاده از نرم افزار SPSS انجام شد.

در زیر نمونه ای از پرسشی که در اختیار دانش آموز قرار گرفت و پاسخ او آمده است. این تصویر بیانگر 
فرایند پاسخگویی به سؤال های مصاحبه گر و درنهایت نوع خطای رخ داده شده است.

 

 مصاحبه گر: »سؤال را برای من بخوان.«
دانش آموز سؤال را به درستی می خواند.

 مصاحبه گر: »به من بگو سؤال از شما چه می خواهد.«
 دانش آموز: »مساحت شش ضلعی منتظم که قطر کوچک آن معلوم است.« سپس شکل شش ضلعی 

و قطر کوچک آن را رسم می کند.
 مصاحبه گر: »برای حل این مسئله چه کاری باید انجام داد.«

 دانش آموز: پس از کمی فکرکردن پاسخ می دهد که نمی داند.

در این قســمت خطای تبدیل رخ داده اســت زیرا دانش آموز در تشخیص راهبرد مناسب با مشکل 
روبه رو می شود.
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یافته ها و نتایج پژوهش
 1.   یافته ها و نتایج پژوهش بر اساس آمار توصیفی

در جدولِ 1 نتیجه گرفته شده است که بیشترین درصد خطا در پیش آزمون و در گروه گواه 
به ترتیب مربوط به مراحل درک، تبدیل، و پردازش اســت و در گروه آزمایش به ترتیب مربوط 
به مراحل تبدیل، درک، و پردازش اســت. درمجموع، بیشترین آمار خطا در دو گروه مربوط به 
حالت تبدیل اســت. همچنین میان دو گروه اختلاف بســیار کمی در تعداد خطا در هر مرحله 
وجود دارد که این موضوع تأکیدی بر همســانی دو گروه دارد؛ البته همسانی واریانس های دو 

گروه در قسمت تحلیل استنباطی داده ها بررسی شده است.

 جدول 1.   تعداد و درصد خطا در پیش آزمون گروه های آزمایش و گواه                                                                                                                                     

گروه آزمایشگروه گواه

کدگذاریپردازشتبدیلدرکخواندنکدگذاریپردازشتبدیلدرکخواندننوع خطا

7282724552628256فراوانی

66.7٪27.7٪31.1٪28.9٪5.6٪5.5٪26.4٪29.6٪30.7٪7.7٪درصد

*0/0490/2040/2470/2920/0860/0340/1870/2470/2940/1

جدول 2 نشان می دهد که بیشترین درصد خطا در بین مراحل الگوی نیومن در مرحلۀ پس آزمون 
برای گروه آزمایش به ترتیب مربوط به مراحل پردازش، تبدیل، و درک است و برای گروه گواه به ترتیب 

مربوط به مراحل تبدیل، پردازش، و درک است.
با کمی دقت در جدول زیر متوجه می شــویم که اعدادِ درصدیْ اختلافِ تعداد خطای گروه آزمایش 
نســبت به گروه گواه را در پس آزمون نشــان نمی دهد. درحالی که اختلافــی در تعداد خطاهای مرحلۀ 
پردازش دو گروه وجود ندارد، اختلاف درصد این دو مرحله بیش از 10 درصد است. علت این موضوع این 
است که در محاسبۀ درصد برای هر مرحله، فراوانی آن مرحله بر مجموع فراوانی خطاها در همان گروه 
تقسیم می شود و حاصل در عدد 100 ضرب می شود، که درواقع نوعی فراوانی نسبی محسوب می شود.

 جدول 2.   تعداد و درصد خطا در پس آزمون گروه های آزمایش و گواه                                                                                                                                     

گروه آزمایشگروه گواه

کدگذاریپردازشتبدیلدرکخواندنکدگذاریپردازشتبدیلدرکخواندننوع خطا

7273128621521285فراوانی

7.1٪39.4٪26.6٪21.1٪2.9٪6.1٪28.3٪31.3٪27.3٪7٪درصد

*0/0490/1970/280/3540/1180/0130/1050/1650/2640/06

)علامت * در سطر آخر جداول 1 و 2 نسبت تعداد خطا به تعداد کل افراد را در هر مرحله نشان می دهد.(
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جدول های 1 و 2 نشــان می دهند که بیشترین درصد خطا در میان مراحل الگوی نیومن در مرحلۀ 
پس آزمون برای گروه آزمایش به ترتیب مربوط به مراحل پردازش، تبدیل، و درک است و برای گروه گواه 

به ترتیب مربوط به مراحل تبدیل، پردازش، و درک است.
همچنیــن مجموع خطاها در گروه گواه 99 و در گروه آزمایش 71 اســت، درحالی که این اعداد در 
پیش آزمون به ترتیب 91 و 90 بود که نشــان می دهد مجموع خطاهــای گروه آزمایش در پس آزمون 

کاهش قابل ملاحظه ای داشته است.

 2.   یافته ها و نتایج پژوهش بر اساس آمار استنباطی
۱.۲. بررسی همسانی واریانس های گروه گواه و گروه آزمایش

بعد از مشخص شــدن گروه گواه و گروه آزمایش، اولین و ضروری ترین کار بررسی همسانی 
واریانس های این دو گروه است. به این منظور یک پیش آزمون به همراه مصاحبۀ نیومنی روی 
هر دو گروه انجام شد. نتایج آن با استفاده از آزمون لوِین تحلیل و بررسی شد که نتیجۀ آن در 

جدول 3 آمده است.
 جدول 3.   بررسی همسانی واریانس های گروه گواه و گروه آزمایش بر اساس آزمون لوین                                                                                                                                     

سطح معنی داریدرجۀ آزادی دومدرجۀ آزادی اولآمارۀ لوین )F فیشر(متغیرها

1/7361460/194خطای خواندن

0/11460/753خطای درک

0/6081460/439خطای تبدیل

1091460/743/خطای پردازش

0/4551460/503خطای کدگذاری

0/0011460/976مجموع خطاها

در آزمون لوین فرضیۀ H˳ برابر واریانس های دو گروه است و با توجه به اینکه در جدول برای تمام 
مراحل مقدار ســطح معناداری بزرگ تر از 0/05 درصدند، بنابراین فرضیۀ صفر رد نمی شــود و همسانی 

واریانس های دو گروه برای همۀ مراحل الگوی نیومن تأیید می شود.

 3.   مقایسه و بررسی معناداربودن اختلاف گروه آزمایش و گروه گواه
جدول 4 نتیجۀ اجرای آزمون شــاپیرو ـ ویک و همچنین کلموگروف ـ اســمیرنوف را برای بررسی 
نرمال بودن داده های گروه گواه در پس آزمون نشان می دهد. در این آزمون فرضیۀ صفر )˳H( نشان دهندۀ 

نرمال بودن توزیع داده ها و فرضیۀ خلاف )H1( نشان دهندۀ نرمال نبودن توزیع داده هاست.
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 جدول 4.   بررسی نرمال بودن توزیع داده ها در پس آزمون گروه گواه                                                                                                                                     

آزمون نرمال بودن

 اسمیرنوفشاپیرو ـ ویک کولموگروف ـ

سطح معناداریدرجۀ آزادیآمارهسطح معناداریدرجۀ آزادیآماره

0/464240/000/524240/00کدگذاری

0/232240/0020/863240/004پردازش

0/308240/000/848240/002تبدیل

0/219240/0040/869240/005درک

0/443240/000/573240/00خواندن

در جدول فوق ســطح معنی داری همۀ مراحل الگوی نیومن در هر دو آزمون کمتر از 0/05 اســت، 
لذا فرضیۀ صفر رد می شود. درنتیجه، توزیع داده ها در سطح خطای 0/05 نرمال نیست. به روش مشابه 

جدول، بررسی نرمال بودن داده های گروه آزمایش به صورت جدول شمارۀ 5 به دست آمده است.

 جدول 5.   بررسی نرمال بودن توزیع داده ها در پس آزمون گروه آزمایش                                                                                                                                     

آزمون نرمال بودن

 اسمیرنوفشاپیرو ـ ویک کولموگروف ـ

سطح معناداریدرجۀ آزادیآمارهسطح معناداریدرجۀ آزادیآماره

0/464240/000/542240/00کدگذاری

0/226240/0030/855240/003پردازش

0/235240/0020/844240/002تبدیل

0/237240/0010/842240/002درک

0/484240/000/503240/00خواندن

این جدول هم نشان می دهد که توزیع داده ها در گروه آزمایش نرمال نیست. بنابراین برای مقایسۀ 
گروه ها از آزمون یو مان-ویتنی، که معادل آزمون ناپارامتری آزمون t گروه های مســتقل است، استفاده 

می کنیم. نتایج آن در جدول 6 آمده است.
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 جدول 6.   بررسی معناداری اختلاف میانگین خطای مراحل الگوی نیومن در دو گروه گواه و آزمایش                                                                                                                                     

سطح معنی دارینوع خطا

0/033خواندن

0/03درک کردن

0/038تبدیل )انتقال(

0/49مهارت های پردازشی

0/367کدگذاری )نوشتاری(

0/0035مجموع خطاهای هر دانش آموز در مراحل الگوی نیومن

بر اســاس این جداول تقویت مهارت های کنترلی باعث کاهــش معناداری در تعداد خطای مراحل 
خواندن، درک کردن و تبدیل شــده است اما کاهش معناداری در خطای مراحل مهارت های پردازشی و 
مرحلۀ کدگذاری وجود ندارد. علت این موضوع این است که در الگوی سلسله مراتبی نیومن در هر سؤال 
فقط اولین موردِ مشــاهدۀ خطا در مراحل سلسله مراتبی برای هر دانش آموز ثبت می شود )در هر سؤال 
حداکثر یک خطا برای هر نفر(. بنابراین با کاهش خطای مراحل اولیۀ الگوی نیومن یعنی مراحل خواندن، 
درک و تبدیل تعداد دانش آموزانی که به مرحلۀ پردازش می رسند در مقایسه با گروه گواه افزایش می یابد 
و درنتیجه تعداد خطا نیز افزایش می یابد. برای برطرف شــدن این ســوءتفاهم بهتر است در هر مرحله 
نسبت تعداد خطا بر تعداد افرادی که به آن مرحله رسیده اند محاسبه شود. با محاسبۀ این نسبت برای 
مراحل پنج گانۀ الگوی نیومن، که در سطر آخر جداول 1 و 2 آمده است، مشاهده می کنیم که این نسبت 
برای خطای مهارت های پردازشی هم در پیش آزمون و هم در پس آزمونِ هر دو گروه بیشترین مقدار را 
در مقایسه با خطای ســایر مراحل الگوی نیومن دارد. این موضوع نشان دهندۀ ضعف اکثر دانش آموزان 
در مرحلۀ مهارت های پردازشی و محاسباتی است، که در اکثر پژوهش ها بر اساس الگوی نیومن مدنظر 
قرار نگرفته است. همچنین کاهش مجموع خطای مراحل پنج گانۀ الگوی نیومن، در سطح 0/05 معنادار 
است. بنابراین، در یک کلام می توان گفت تقویت مهارت های کنترلی باعث کاهش خطاهای دانش آموزان 

در الگوی نیومن می شود.

بحث و نتیجه گیری
هدف این تحقیق بررســی تأثیر تقویت مهارت های کنترلی از دیدگاه شــونفلد در 
کاهش خطاهای دانش آموزان در حل مسائل مثلثاتی بوده است. داده های لازم ازطریق 
بررســی فرضیه ها و ســؤال های تحقیق ازطریق برگزاری پس آزمــون و پیش آزمون و 
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مصاحبۀ نیومنی و مقایسۀ نتایج به دست آمد. در ادامه به بررسی نتایج به دست آمده در 
راستای سؤال های تحقیق می پردازیم.

بر اساس نتایج به دست آمده از این تحقیق، تقویت مهارت های کنترلی باعث کاهش 
معنــاداری در مجموع خطای مراحــل پنج گانۀ الگوی نیومن دانش آموزان در ســطح 
معناداریِ 0/05 شــده اســت. بنابراین، می توان گفت تقویت مهارت های کنترلی باعث 
کاهش خطاهای دانش آموزان در الگوی نیومن می شــود. بر این اســاس، تعداد خطای 
خواندن در پس آزمون در گروه آزمایش نسبت به گروه گواه از 7 مورد به 2 مورد کاهش 
داشت که میانگین خطای هر دانش آموز گروه گواه در پس آزمون 0/29 و گروه آزمایش 

0/08 بود.
تعداد خطای درک در گروه آزمایش نسبت به گروه گواه 12 مورد و درصد خطا نیز از 
27 درصد به 21 درصد کاهش پیدا کرده است. اولین مرحله از مراحل کنترل از دیدگاه 
شونفلد در حل مســئلۀ تحلیل، تحلیل سؤال است که دربرگیرندۀ درک صورت مسئله 
و ازجمله درک و تشــخیص واژه های کلیدی و رمزگشایی صحیح صورت سؤال و درک 
روابط میان اجزاء ســؤال اســت و این موضوع متناظر مراحل خواندن و درک در الگوی 
نیومن است. درواقع، وادارکردن دانش آموزان به تحلیل مسائل ریاضی و عادت دادن آن ها 
به این کار در کلاس های گروه آزمایش باعث کاهش خطای خواندن و همچنین کاهش 
خطای درک دانش آموزان گروه آزمایش شــد. البته مرحلــۀ بازبینی از مراحل کنترل 
نیز نقش بســزایی در کاهش خطای درک و خواندن و به ویژه کاهش خطاهای ناشی از 

بی دقتی دارد.
بر اســاس مقایسۀ نتایج پس آزمونِ دو گروه مشاهده شد که تعداد خطای تبدیل از 
31 مورد در گروه گواه به 21 مورد در گروه آزمایش کاهش پیدا کرده و درصد خطا هم 
از حدود 31 درصد به حدود 26/5 درصد کاهش یافته است. همچنین میانگین خطای 
تبدیل در این دو گروه به ترتیب 1/29 و 0/87 است. بنابراین، می توان نتیجه گرفت که 
در جامعۀ موردمطالعه مداخلۀ آموزشــی مؤثر بوده است. درنتیجه، پاسخ سؤال تحقیق 
نیز مثبت است و فرضیۀ کاهش خطای تبدیل براثر تقویت مهارت های کنترلی از دیدگاه 

شونفلد درست است.
 مراحل تحلیل و اکتشاف از بین مراحل کنترل بیشترین تأثیر را در کاهش خطای 
تبدیل دارند زیرا طراحی و اکتشاف باعث پیداکردن راهبرد مناسب برای حل مسئله، که 
درواقع همان تبدیل اســت، می شود. نتیجه اینکه یکی از راه های کاهش خطای مرحلۀ 
تبدیل، طبق الگوی نیومن، این اســت که دانش آموزان پیوسته به حل مسائلی بپردازند 

که نیاز به تحلیل و طراحی بیشتری نسبت به تمرین های عادی دارند.
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برخلاف ســه مرحلۀ اول الگوی نیومن، که شاهد کاهش معناداری خطا بودیم، در 
مرحلۀ مهارت های پردازش تعداد خطا در گروه آزمایش هیچ کاهشــی را در مقایســه 
با گروه گواه نشــان نمی دهد؛ گرچه درصد خطا تا حدودی کاهش یافته اســت، مقدار 
این کاهشْ معنادار نیســت. بنا بر فرضیۀ کاهش خطای تبدیل براثر تقویت مهارت های 
کنترلی در جامعۀ موردمطالعه رد می شود و پاسخ سؤال فرعی پنجم منفی است. حتی 
وقتی نتایج پیش آزمون و پس آزمون گروه آزمایش را ملاحظه می کنیم می بینیم کاهشی 

در خطای تبدیل، برخلاف مراحل قبلی، وجود ندارد.
 پذیرش این موضوع در نگاه اول سخت است زیرا کنترل شامل مرحلۀ اجرا به همراه 
بازبینی های جزئی است. اجراکردن نقشه های طراحی شده به همراه بازبینی بایستی باعث 
تقویت مهارت های پردازشی و درنتیجه کاهش خطای پردازش در الگوی نیومن شود. اما 
وقتی مهارت های پردازشی دانش آموزان گروه آزمایش را چه با خطای پس آزمون گروه 
گواه و چه با نتایج پیش آزمون خود گروه آزمایش در پیش آزمون مقایسه می کنیم هیچ 
کاهشی مشــاهده نمی کنیم، درحالی که در بقیۀ مراحل شاهد کاهش کم وبیش خطاها 
هستیم. بررســی علت یا علت های این امر می تواند بسیار مهم و حتی نقطۀ عطف این 

تحقیق باشد. در ادامه دقیق تر دربارۀ این موضوع بحث می کنیم.
یکی از مهم ترین علل این اتفاق این اســت در الگوی تحلیل خطای سلسله مراتبی 
نیومن، در هر ســؤال برای هر دانش آموز، فقط یک خطا ثبت می شــود. درواقع اولین 
مرحلۀ خطای تأثیرگذار در روند حل مسئله، خطایِ آن مرحله در آن سؤال محسوب و 
ثبت می شود )برخلاف الگوی کِیسی که یک دانش آموز در یک سؤال می تواند چند خطا 
داشته باشد(. بنابراین، با کاهش خطا در سه مرحلۀ اول در پس آزمون گروه آزمایش، و 
با توجه به برابربودن تعداد افراد دو گروه در ابتدا، تعداد افراد این گروه، با بررسی خطای 
پردازش، نسبت به تعداد افراد مرحلۀ پردازش در گروه گواه بیشتر است و طبیعی است 
که تعداد خطا نیز به طبع آن افزایش داشــته باشــد. به این موضوع در اکثر تحقیقات 
داخلی که بر اســاس الگوی سلســله مراتبی خطای نیومن صورت گرفته است اهمیت 
چندانی داده نشده است و معمولاً بر مشکل دانش آموزان در مراحل تبدیل و درک تأکید 
می شود. برای قضاوت دقیق تر در این مورد بهتر است در هر مرحله نسبت تعداد خطا بر 
تعداد افرادی که به آن مرحله رسیده اند محاسبه شود. علت مهم دیگر در فرضیۀ مربوط 
به ســؤالِ فرعی چهارم، ضعف اساسی اکثر دانش آموزان ایرانی در مهارت های پردازشی 
و محاســباتی در نظام فعلی آموزشی است. ریشــۀ این امر افزایش حجم کتب ریاضی 
مقاطع تحصیلی به موازات افزایش حجم ســایر کتب درسی و درنتیجه غفلت از تمرین 
و تکرار و نقشِ این دو در افزایش قدرت محاســباتی و ماندگاری مفاهیم درســی است. 
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این مطلب نه تنها درزمینۀ مبحث نسبت های مثلثاتی، بلکه درمورد اکثر مطالب درسی 
ریاضی صدق می کند. شــایان ذکر است، استفاده از روش مصاحبه برای تشخیص خطا 
باعث می شود که بتوانیم خطای ناشی از بی دقتی و بی انگیزگی را بسیار کاهش دهیم و 

تقریباً به صفر برسانیم.
نتایج مشخص شده از مقایسۀ پس آزمونِ دو گروه نشان دهندۀ کاهش اندک خطای 
کدگذاری )نوشتاری( اســت، بهطوری که تعداد خطا از 6 مورد به 5 مورد کاهش یافت 
اما این کاهش بر اســاس نتیجۀ آزمون یو )U( معنادار نیســت. بنابراین فرضیۀ کاهش 
خطای مرحلــۀ کدگذاری براثر تقویت مهارت های کنترلی در جامعۀ موردبررســی در 
ســطح معناداری 0/05 پذیرفته شده نیســت. مرحلۀ اجرا به همراه مرحلۀ بازبینی، از 
میان مراحل کنترل از دیدگاه شــونفلد، ارتباط تنگاتنگی با مرحلۀ کدگذاری در الگوی 
سلسله مراتبی نیومن دارد زیرا در اجرای نقشۀ طراحی شده در روند حل مسئلۀ ریاضی 
عملًا مرحلۀ نوشتاری )کدگذاری( اتفاق می افتد. بنابراین، علت این روندِ غیرمنطقی چیز 
دیگری غیر از کنترل اســت. همان طور که در پاسخ سؤال قبلی هم دقیق به آن اشاره 
شــد، علت اصلی این امر افزایش تعداد افرادی اســت که با کاهش خطای مراحل اولیه 
وارد دو مرحلۀ پایانی می شوند و برای رفع این مشکل بهتر است درصد خطا، که درواقع 
نوعی فراوانی نســبی است، یا نسبت خطا به تعداد افراد هر مرحله در نظر گرفته شود. 
البته علتِ دیگر، ارتباط کمتر مهارت های کنترلی از دیدگاه شونفلد در مرحلۀ نوشتاری 

در قیاس با مراحل دیگر الگوی نیومن است.
با توجه به تحقیق انجام شــده می توان نتیجه گرفت که تقویت مهارت های کنترلی 
از دیدگاه شونفلد می تواند تأثیر بسیار زیادی در کاهش خطاهای دانش آموزان در روند 
حل مسئله داشته باشد، مخصوصاً اگر توصیه ها و روش های تقویت این مهارت ها در متن 
کتاب ها، فعالیت ها و روش های تدریس معلمان ریشــه داشته باشد. همچنین از نتایج 
تأمل برانگیز این تحقیق می توان به مشخص شدن ضعف اساسی دانش آموزان در مراحل 
درک و تبدیل و مخصوصاً در مرحلۀ مهارت های پردازشــی، که جزئیات آن در بحث و 
بررســی سؤال فرعی چهارم بیان شد، اشاره کرد. در بخش اهداف جزئی، یعنی بررسی 
خطا بر اســاس الگوی نیومن، طبق نتایج این تحقیق حدود 66 درصد خطاها در ســه 
مرحلۀ اول الگوی نیومن رخ داده است. این امر برای پیش آزمون هر دو گروه و همچنین 
پس آزمون گروه گواه صدق می کند. این نتایج با یافته های تحقیقات مجدی و همکاران 
)1395(، اسماعیلی و رفیع پور )1393(، فرامرزپور )1395(، کلمنتس )1980(، نانایاکارا 
)1993(، و زکریا )2010( مطابقت و همســویی دارد اما با یافته های روهما و ساتیارسو 
)2017( همســویی ندارد. همچنین نتایج پس آزمون گروه آزمایش با موارد یادشــده 
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مطابقت ندارد. ازنظر تأثیر مهارت های فراشــناختی و کنترل در یادگیری و حل مسئلۀ 
ریاضی نیز یافته های این تحقیق با یافته های تحقیقات راســتی زاده و بهزادی )1395(، 

غفاری )1390(، دیسوت )2001(، و اوزسوی )2009( مطابقت و همسویی دارد.
برای کاهش مشکلات بیان شده پیشنهاد می شود دبیران ریاضی به بحث در گروه های 

کوچک و اجرای فعالیت های هدفمند اهمیت بیشتری دهند.
دبیران ریاضی در هنگام اجرای فعالیت ها و حل مسئله ها توسط دانش آموزان با بیان 
ســؤال هایی نظیر چه کاری می خواهید انجام دهید و چرا و چگونه، پیوسته مهارت های 

کنترلی نظیر تحلیل، طراحی، اکتشاف و بازبینی را در دانش آموزان تقویت کنند.
برنامه ریزان محتوای کتب درســی با حذف مطالب درســی غیرضروری در شرایط 
ســنی دانش آموزان و کاهش محتوای دروسی غیر از ریاضی شرایط افزایش تمرین ها و 
مسئله های هدفمند را، که شامل مراحل الگوی حل مسئلۀ شونفلد باشند، فراهم کنند 

و درکل در تدوین دروس ریاضی این الگو مدنظر قرار گیرد.

محدودیت های تحقیق
1. از مهم ترین محدودیت های این تحقیق کوچک بودن جامعۀ موردمطالعه بود و بنابراین 

نتایج آن قدرت تعمیم کمی دارد.
2. با توجه به اینکه در این تحقیق باید با همۀ اعضایِ جامعۀ نمونه مصاحبه بر اســاس 
الگوی نیومن انجام می شد، مصاحبه با دانش آموزان مدارس دخترانه با مخالفت مدیر، 
دبیران و اولیای دانش آموزان همراه بود. لذا در انتخاب جامعۀ آماری فقط دانش آموزان 

پسر در نظر گرفته شدند.
3. یکی دیگــر از مهم ترین محدودیت های این تحقیق مصاحبــه به صورت انفرادی و 
خســتگی و بی میلی دانش آموزان بود که کار تفســیر و نتیجه گیری را با محدودیت 

مواجه می کرد.

پیشنهادهای تحقیق
1. این تحقیق در جامعه ای کوچک و محدود انجام شد، پیشنهاد می شود تحقیق مشابه 

در شهرستان های بزرگ تر هم انجام شود.
2. این تحقیق در مدارس دخترانه هم انجام شود.

3. تحقیق مشــابه در کلاس های مقطع متوســطۀ اول و مخصوصاً کلاس هفتم، روی 
مباحث وسیع تر، انجام شود.

4. تحقیق مشابه با درنظرگرفتن مؤلفه های دیگرِ حل مسئله ازنظر شونفلد، ازجمله باورها 
و رهیافت ها و همچنین تأثیر فراشناخت در کاهش خطای دانش آموزان، انجام شود.
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