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  چکیده 

بررس  مطالعه با هدف  تفکر هندس  یحاضر  پادانش  یسطح  براساس سطوح طبقه   هیآموزان  از مفهوم    یبندهشتم  استفاده  با  سولو 

 نیا  یانجام شده است. جامعه آمار  یشیمایپ   -یفی آنها در هر سطح سولو و به روش توص  یهایبدفهم  یها و بررسمثلث  ینهشتهم

دادند که با توجه به حجم جامعه براساس جدول مورگان،   لیقم تشک  2  هیناح  یدولت  مدارسهشتم    هیآموزان دختر پاپژوهش را دانش

شامل    ساختهمحقق  یآزمون  یر یگانتخاب شدند. ابزار اندازه  یاخوشه  یتصادف   یریگآموز به عنوان نمونه و به روش نمونه دانش  265

شاخص روایی محتوای   .( تایید شد744/0کرونباخ )پایایی آن با استفاده از آلفای  بود که    سولو  یبندمسئله در سطوح مختلف طبقه   شش

آمار   و  یفیها با استفاده از آمار توصداده  ل یو تحل  هیتجز.  بودآزمون    ناسبدهنده روایی مکه نشان  بدست آمد   29/0ابزار نیز برابر با  

 45حدود    ،یساختاراز آزمون در سطح تک  یآموزان به مسائلدرصد دانش  77پژوهش نشان داد که حدود    جیانجام شد. نتا  استنباطی

  ن، یسولو، توانستند پاسخ درست بدهند. بنابرا  یادر سطح رابطه  یدرصد به مسائل   35و حدود    یدر سطح چندساختار  یدرصد به مسائل 

در هر سطح سولو  یمتعدد یهایآموزان بدفهمنشان داد که دانش ج ینتا ن،یبود. همچن یساختارسطح تفکر اغلب آنها در سطح تک

درس هندسه    سیمند به تدرکه علاقه  ی معلمان  ژهیوبه  ان، معلم  تواندیپژوهش م  نیا  جیها دارند. نتا مثلث  ینهشتدرخصوص مفهوم هم

آنها در هر سطح سولو درخصوص مفهوم    ی هایاز بدفهم  یآموزان و آگاه دانش  ی سطح تفکر هندس  ن ییهستند را در ارتباط با تع

همچندی نما  یاریها  مثلث  هشتینهم ارا  قیدق  یابیارز  یابزارها  یطراح  یبرا  تواندیم  جینتا  نیا  نی.  به    یبازخوردها  ئهو  هدفمند 

 .ردی آموزان مورد استفاده قرار گدانش
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Abstract 

 This study aimed to examine the geometric thinking levels of eighth-grade students, based on the SOLO 

taxonomy using the concept of congruent triangles, and to assess their misconceptions at each SOLO level, 

employing a descriptive-survey method.The statistical population included all female eighth-grade students 

from public schools in District 2 of Qom city, Considering the size of the population based on the Morgan 

table, 265 students were selected as the sample using cluster random sampling method. Test measurement 

tool was the researchermade test consisting of 6 problems at various SOLO taxonomy levels, its reliability 

was determined using Cronbach's alpha of 0.744. The content validity index (CVI) of the tool was found to 

be 0.92, which demonstrates acceptable validity of the test. Data analysis was performed using descriptive 

statistics and inferential statistics. The research results indicated that about 77% of students were able to 

correctly answer questions at the uni-structural level, approximately 45% for multi-structural level 

questions, and around 35% for questions involving relational SOLO level. Therefore, most of their thinking 

was at the uni-structural level. Also, the results showed that students have many misconceptions in each 

SOLO level regarding the concept of congruent triangles. The results of this study can help teachers, 

especially teachers who are interested in teaching geometry, in determining students' geometric thinking 

levels, becoming aware of their common misconceptions at each SOLO level regarding the concept of 

congruent triangles. These results can also be used for designing accurate assessment tools and providing 

targeted feedback to students. 
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 مقدمه

شود که معلمان اغلب با توجه به ترجیحات خود و بدون  یند یاددهی و یادگیری هندسه از آن جا ناشی میابسیاری از مشکلات در فر

دهند و عده زیادی را با سطوح تفکر مختلف نادیده  آموزان، آموزش میای خاص از دانشهای فردی، تنها برای دستهتوجه به تفاوت

)بازگیر  می دانش  (.1400و همکاران،  گیرند  و  تفکر هندسی معلمان  عدم هماهنگی در سطوح  عبارت دیگر،  عوامل به  از  آموزان، 

 (.  1986،  1هیلی های یاددهی و یادگیری هندسه است )فن تأثیرگذار بر چالش 

  مرتبط با آن   مفهوم و مفاهیماین    درک  پیچیدگی    دلیل  ای مفهوم مثلث است که بهترین مفاهیم هندسه مدرسهیکی از اساسی

آن را به   قادر نیستند مسائل   آموزانها، بسیاری از دانشمثلث  نهشتیهم  ، رابطه فیثاغورس وهای انواع مثلثمقایسه ویژگی  مانند 

  آید شمار می  برانگیز هندسه بهمفاهیم چالش  از جملهها  نهشتی مثلثمفهوم هم(.  2018،  2کنند )الغدری و هرمان   درستی درک و حل

های بیشتری با چالش  آندر درک و اثبات    دارند،  عملکرد پایینی  های هندسیدر اثبات و استدلال  آنان که  ویژه  به  ،آموزاندانشو  

وار آن  و طوطیبه یادگیری حفظی    ، همین دلیل  به(،  2020،  4شهباری و داهر   به نقل از،  2013و همکاران،    3)جونز   مواجه هستند

ها  نهشتی مثلثمرتبط با مفاهیم همحل مسائل هندسی  مواجهه با  در    هاییخطاها و بدفهمیآورند که همین امر موجب بروز  می روی

آموزان در هندسه وجود دارد که ریشه بسیاری از آنها به سطح تفکر و شیوه های رایج دانشهای متنوعی از بدفهمیمثال  .شودمی

  هایآموزش   ارائه  و  آموزاندانش  هندسی  تفکر  سطح  آگاهی از  بنابراین،  (.2018و همکاران،    5گردد )وانگاستدلال هندسی آنها برمی 

   .رسدمی  نظر به بنیادین و ضروری امری و متناسب با آن، هدفمند 

 8؛ پوتری 1998و همکارن،    7؛ پگ 2025،  6)اولیبال و مانسرا  آموزانبرای تعیین سطح تفکر دانش  تواند می که  هایی نظریه  از جمله

و تجزیه و تحلیل خطاهایشان، به کمک    (2019و همکاران،    9آنها )ساپوترا   مسئله  حل  توانایی  سطح  ، بررسی(2017و همکاران،  

« یا به اختصار سولو  10نظریه »ساختار نتایج یادگیری مشاهده شده   گیرد،   قرار  استفاده  های آنان به مسائل، موردتجزیه و تحلیل پاسخ 

  های فراگیران در حل یک مسئله یا تکلیف ابداعبه عنوان ابزاری برای ارزیابی کیفیت پاسخ (1982)11کولیس  و بیگز توسطکه است 

دهد در  که نشان می  دارد»نتایج یادگیری« اشاره به حقایقی    (.2024،  13آیسا و رتنوواتی  ؛2019،  12مامپوو  و  است )کریستینو  شده

  ،ین نتایجنهایت فراگیران چه چیزی را خواهند دانست، چه چیزی را مورد اهمیت قرار خواهند داد و قادر به انجام آن خواهند بود که ا

یا    فراگیران به مسائل هایی است که  منظور از عبارت »نتایج یادگیری قابل مشاهده« پاسخ  .آموزش هستند  یابیارز های قابلهدف

یکی    کند؛های فراگیران را براساس دو ویژگی کدگذاری می»ساختار نتایج یادگیری قابل مشاهده« پاسخ  نین،دهند. همچتکالیف می

 (.   1398جو و ریحانی، حق به نقل از، 1980اساس کیفیت پاسخ است )بیگز و کولیس، براساس نوع تفکر و دیگری بر

یادگیری هر مهارت یا موضوع پیچیده، وجود دارد. این   در رشدمتعددی    طبیعیِ   لِمحوریت سولو بر این دیدگاه است که مراح

نوع تفکر فرد با استفاده از پنج حالت رشد شناختی   . بر این اساس،اما یکسان نیستند  ،مشابه هستند  14مراحل رشد پیاژه مراحل با

عنوانعمومی،   حسیتحت  تصویری،    - های  و  نمادین  -عینیحرکتی،  صوری  می،  معرفی  ویژگیفراصوری  از  یکی  که  های  شود 

ساختاری، ساختاری، تکپاسخ یا توانایی فرد در پاسخگویی است که به پنج سطح پیش  ویژگی دیگر، سطوحبندی سولو است.  طبقه 

ای از  فرد، یعنی جنبهرچوب موضعی رشد شناختی  اشود و مربوط به چبندی میطبقه  15یافتهو انتزاع تعمیم  ایچندساختاری، رابطه

های مفهومی در افزایش مهارت و توانایی در استفاده از اطلاعات و ایجاد  جنبههای کیفی ارتقا تفکر و به توسعه راهرشد شناختی که 

  بندی طبقه  رسد، زیرابه سطوح بالاتری می  پیچیدگی در ساختار آن  افزایش  پاسخ فرد با    (.2005،  16)پگ و تال پردازد  ارتباط می

توصیفی سلسه مراتبی در مورد ساختار و کیفیت یک پاسخ ارائه در واقع این ویژگی،  کند.  می  توصیف  را  تدریجی  درک  سطوح  سولو

تواند در همه سنین و مقاطع تحصیلی از جمله مدرسه و اهمیت این نظریه در این است که می .(2018، 17ا و میدوز ی)کانیگل دهدمی

فهم یادگیرنده از یک موضوع را با توجه به کیفیت پاسخ آنها، مورد ارزیابی قرار دهد و به مدرس کمک کند که دانشگاه، درک و  

 مرکزت. لازم به ذکر است که  (2024آیسا و رتنوواتی،  بندی کند )های فراگیران را براساس نوع تفکر و سطح پاسخ آنها طبقهپاسخ



بندی سولو به همراه سطوح پنجگانه پاسخ در طبقهاست.    آموزان،دانشارائه شده توسط  های  کیفیت پاسخویژگی  بر  حاضر نیز    پژوهش

 توصیف آنها در ذیل ارائه شده است:

  کند،می  اشتباه و نامرتبط استفاده  حل  روند  اطلاعات یا  یادگیرنده برای پاسخ به مسئله از  ساختاریدر سطح پیش   ساختاری: پیش  - 

(. حتی در بعضی از موارد یادگیرنده ممکن است  2017و همکاران،    18شود )مولبارربط مینادرست یا بی  اوهای  گیرینتیجه  بنابراین

توان به استفاده از یک مسئله دیگر و غیرمرتبط برای پاسخ دادن به هایی پنهان کند. برای مثال، میکمبود دانش خود را با روش

  سطح،  این   در  (. 2018؛ کانیگلیا و میدوز،  8200،  19مسئله اشاره کرد )برابراند و دال صورت  مسئله داده شده یا فقط تکرار اطلاعات  

   .(2019مامپوو،  و هستند )کریستینو اولیه مسئله درک مربوط به خطاهای ،یادگیرندگان خطاهایاکثر 

  از  او مثال،  عنوان  داشته باشد به مورد موضوع  در محدودی   دانش  است ممکن  یادگیرنده  ساختاری،سطح تک درساختاری: تک  -   

بیند. در این  نمی  ها و اطلاعات مختلف مسئلهایده   بین   ارتباطی  اما   کند، مسئله استفاده می  به   پاسخگویی  برای  اطلاعات  یک جنبه

 /حقایق  و   دهدانجام    شده  تعیین  پیش  از  و  ایرویه  ایشیوه  را به  ها و مفاهیمایده  سپردن  خاطر  به  است  ممکن  یادگیرنده  ،سطح

مربوط به درک    خطاهای  ساختاری،تک  سطح  در  خطاها  بارزترین(.  2018کند )کانیگلیا و میدوز،    ارائه  مجزا  صورت  به  را  مفاهیم

 . (4201 ،20سوگیمن   و روماسورنگ) است های مختلفاستفاده از مهارت و اصول مفاهیم،

  تواند شود، اما نمی  حلراه  به  منجر  تا   کند می   جنبه اطلاعات استفاده   چند   در سطح چندساختاری یادگیرنده از  چندساختاری:  -   

  و   فرایند پردازش  در  فرد  سطح،  این  (. در2017؛ مولبار و همکاران،  2015،  21تپه ییلدیزگوکاوزدمیر و  )  کند  درک  آنها را  بین  رابطه

را انجام    مسئله  هایی از حل یکقسمتاین است که فرد    چندساختاریسطح    شاخص خطا در  است.  مواجه  خطا  با  اطلاعات  از  استفاده

   . (2019مامپوو،  و های قبلی خود ارتباط دهد )کریستینو با دانسته ندتوانمی  اما دهدمی

  آنها  تلفیق  به  درک کند و موفق  مختلف مسئله، اعم از پنهان و آشکار را  هایقادر است قسمت  فرد  ای،در سطح رابطه  ای:رابطه -   

 دیگری  حوزه  به  را  آنها  تواندنمی  وجود  این  کند، البته بامی  استفادهدر آینده    های دیگر یا مسائل مشابهرا برای وضعیت  شود و مفاهیم

  (.2017، 23ستین و ایلهان به نقل از ،  2011، 22انتقال دهد )کانوکا 

  یک   که بهاندیشد و زمانی  می  مسئله  در  استفاده  مورد  هایداده  از  فراتر  یافته، فرد در سطح انتزاع تعمیمیافته:  انتزاع تعمیم  -   

کند )اوزدمیر و    ایجاد  جدید  های تفکرتواند سبکمی  همچنین وی  دهد،می  تعمیم  دیگری  رسد آن را به مسئله یا حوزهمی  حلراه

 (. 2015  تپه ییلدیزگوک
ای های متنوع افراد به مسائل است چرخهبندی نتایج یادگیری قابل مشاهده که همان پاسخ( برای صورت1982بیگز و کولیس )

و همکاران   24های هر سطح به تصویر کشیدند، گاف اند. از جمله پژوهشگرانی که این چرخه را به همراه ویژگیدر مدل سولو ارائه داده

 .است شده ارائه ،1 شکل در چرخه یادگیری  ز آنها به شکل سطوح( هستند که پنج سطح کیفیت پاسخ و ارتباط بین بعضی ا2014)



 
( 2014بندی سولو )اقتباس از گاف و همکاران، : سطوح ارزیابی نتایج یادگیری در طبقه1شکل   

طبقه  ،1  شکل  براساس در  موضعی  شناختی  رشد  چرخهچارچوب  شامل  سولو  تکبندی  سطح  سه  از  بازگشتی  ساختاری،  ای 

ساختاری مرحله قبل از یادگیری است و شروع سطح پیش  بدین صورت است کهیادگیری    چرخه  ای است. شرحچندساختاری و رابطه

شود. فرد  تر مییابد و عمیقدهد که در آن، درک یادگیرنده ارتقا میای رخ میساختاری به رابطهتوالی مراحل این چرخه، از تک

کند، اما هدف این است که با رسیدن به مرحله انتزاع   ممکن است نیاز داشته باشد چند بار سطوح مختلف را در چرخه یادگیری طی

های متفاوتی از چرخه یادگیری برای موضوعات مختلف باشند و  تری برسد. افراد ممکن است در نقطهیافته، به درک عمیقتعمیم

ممکن است در مواجهه با   یافته درباره یک موضوع رسید باشند،نکته حائز اهمیت این است که حتی اگر آنها به سطح انتزاع تعمیم

 کند، سیر نزولی داشته باشند و به مراحل قبل بازگردند. براساس این چرخه، سطوحاطلاعات جدیدی که درک آنها را متزلزل می

  پاسخ  سطوح  و   شده  یعنی مرحله کسب اطلاعات بیشتر، گنجانده  ،(25عینی )   کمیّ  تفکر  مرحله  در  چندساختاری  و   ساختاریتک  پاسخ

تعمیم  ایرابطه انتزاع  اطلاعات، (26انتزاعی )  کیفی  تفکر  مرحله  عنوان  بهیافته  و  از  معنای جدیدی  ایجاد  و  درک  تغییر در  یعنی   ،  

 (.  2014اند )گاف و همکاران، هشد بندیطبقه

 پاسخی که  به کمک آموزانسطح تفکر دانش بندی سولو،از طبقه  سطح هر یک از این پنج هایمشخصه از استفاده در مجموع، با

سطح   است، اما سه  تشخیص  قابل  یادگیری  چرخه  در  اساسی  سطح  البته، اگر چه این پنج  .شودمشخص می  دهند،ارائه می  تکالیف  به

  برای  ساختاریپیش  هایزیرا پاسخ  گیرند. آن قرار می   از  خارج  سطح،   آخرین  و   اولین  و  ایجزو اهداف برنامه آموزشی مدرسه  میانی 

 از   تر انتزاعی  و  فراتر یافته،تعمیم  در سطح انتزاع هایاست. از طرفی، پاسخ  پایین  حد  از  بیش  سطحی  در  و   نامرتبط  یک تکلیف، خیلی 

اهداف  حاضر   حال  در  که  است  آن )  آموزشی مدرسه  جزو  بیگز و کولیس،  2023،  27اسلانقرار بگیرد  بر  ( 1989؛  ادبیات  اساس  و 

یافته  آموزان مقطع متوسطه اول به سطح انتزاع تعمیماند که اکثر دانشپژوهش، محققان نیز این نکته را بررسی کرده و نشان داده

و همکاران،    28هندایانی ؛   2017؛  ستین و ایلهان،  2019  ،؛ ساپوترا و همکاران2011؛ پگ،  1989)بیگز و کولیس،  رسند  سولو نمی

مطلوب و معیار ارزیابی برای تعیین اهداف   آغاز و یک نقطه پایانی  نقطه  یک  تعیین  برای  توانبنابراین، از سه سطح میانی می(.  2023

   (. 1989؛ به نقل از بیگز و کولیس، 1986، 29پاور) ای استفاده کرد یادگیری در آموزش مدرسه

تمرکز  آموزان انجام شده است کههندسی دانش درک یا هندسی تفکر متعددی در ارتباط با   مطالعات ،ادبیات پژوهش  با بررسی

نیز به  سولو  شود که از  هیلی است. از طرفی در بعضی مطالعات، مشاهده میها براساس سطوح تفکر هندسی فن بیشتر این پژوهش 

نظران معتقدند که این این وجود، برخی صاحب  (. با2021،  30یورتیاپان و ایلمازعنوان یک نظریه رشد در هندسه استفاده شده است )

      

 عدم موفقیت، 

 کمبود دانش 

 

  



کند  هیلی در کمک به تفسیر میزان درک فراگیران در هندسه، عمل میتر و کارآمدتری در قیاس با مدل فنبندی به طور وسیعطبقه

پژوهشی که به منظور بررسی استدلال  ( در  2003)33به عنوان مثال، دوآلو و تورس(.  1995،  32فول؛ پگ و فیت1994،  31)پگ و وولی 

اند. دوآلو و تورس  هیلی و سولو استفاده کردهبندی فناند، از تطبیق و مقایسه سطوح طبقهآموزان پایه ششم انجام دادههندسی دانش

  دهد، ارائه می  آموزاندانش  یادگیری  از  تریدقیق  هیلی، تفسیربندی سولو در مقایسه با سطوح فندر این پژوهش نشان دادند که طبقه

به کمک   بنابراین  بینی نشده است.هیلی پیششده است، در مدل فن  گرفته  نظر  در  سولو  بندیطبقه   در  که  یادگیری  هایچرخه   زیرا

و   دهندهایی که در فرایند یادگیری رخ میتوالی بلکه  شناسایی کرد،   را  آموزاندانش  توان سطح استدلالمی تنها  بندی سولو، نهطبقه

 گردد. هستند نیز قابل مشاهده و تفسیر می یادگیری هایچرخه تابع

طبقهپژوهش از  هندسی  تفکر  سطح  تعیین  برای  نیز  کردههایی  استفاده  سولو  میاند  بندی  آنها  میان  از  پژوهش  که  به  توان 

 بندی طبقه  به کمک  هندسه فضایی   مسائل   حل  در  آموزاندانش  درک  سطح   بندیطبقه  و  تعیین  هدف  ( با 2019و همکاران )34آگوستین 

حاکی از    این پژوهش  نتایج  آموزانی انجام شده است که مباحث هندسه تحلیلی را فراگرفته بودند.سولو اشاره کرد که بر روی دانش

درصد(    55چندساختاری )درصد( و    39ساختاری )در حل مسائل هندسه تحلیلی در سطح تکآموزان  که درک اکثر دانشآن است  

آموز پایه یازدهم  ( در پژوهشی مرتبط با مسائل هندسه تحلیلی، به مطالعه درک ریاضی هفت دانش2021و همکاران )  35بُسِه   .است

آموزان به بالاترین سطح  از دانشیک  بندی سولو پرداختند و نتایج حاکی از آن بود که هیچ  از طریق تجزیه و تحلیل به کمک طبقه

 یافته( نرسیدند. همچنی)انتزاع تعمیم

 ممکن  ( این نتایج2021و همکاران )  بُسِهساختاری( مشاهده شد. به نظر  ترین سطح )پیشها در پایینن تعداد کمی از پاسخ

سطح    ترینپایین  از  فراتر  تسلطی  سطح  به  بودند، پس  مقطع دبیرستان  در  کنندگان این پژوهششرکت  که  باشد  دلیل  این  به  است

 . اندنگرفته  سطح، قرار بالاترین در  نرسیده و خود ریاضی  یادگیری حداکثر توانایی به هنوز  ولی  اندیافته دست

( 2019ساپوترا و همکاران )  توان به پژوهش بندی سولو در پایه هشتم انجام شده است، میهایی که براساس طبقهاز جمله پژوهش

آموزان ساختاری و دانشآموزان با توانایی بالا در ریاضی در سطح چندش بیانگر این نکته بود که اکثر دانشاشاره کرد. نتایج این پژوه 

  تعیین  هدف   ( پژوهشی با2023همچنین هندایانی و همکاران )ساختاری سولو قرار دارند.  با توانایی پایین در ریاضی در سطح تک

  و  شنیداری  دیداری،  یادگیری  های سبک  نظر  از  ریاضی  مسائل   حل  در   سولو  بندیطبقه  براساس  آموزان پایه هشتمدانش  تفکر  سطح

 سبک   ساختاری، باتک  سطح  در   دیداری  یادگیری  سبک  با  آموزاناکثر دانش  نتایج این پژوهش، نشان داد که.  دادند  انجام  حرکتی

 ای سولو قرار دارند. رابطه سطح در حرکتی یادگیری سبک با  و چندساختاری سطح در شنیداری یادگیری

پژوهش  توان به  های اخیر انجام شده است میبندی سولو در سالکه در حوزه آموزش ریاضی و طبقه  داخلی   هایاز جمله پژوهش

و  های جبری، نامعادلهآموزان در سه مبحث عبارتهای دانشکاهش بدفهمیشناسایی و  ( با هدف  1400حسنی )آزمایشی خواجه 

نتایج حاصل از گروه کنترل و گروه آزمایش این پژوهش نشان   بندی سولو اشاره کرد.طبقهآموزش براساس    از طریقِ های گویا  عبارت

آنها کمک   ها و رفعتاثیر معنادار دارد و به معلم در شناسایی بدفهمی  هابندی سولو در کاهش بدفهمیداد که آموزش براساس طبقه

نیز پژوهشی با هدف بررسی دانش محتوای عمومی دانشجومعلمان دوره ابتدایی از اثبات براساس نظریه سولو   (1401لیلتن )  کند.می

یعنی در سطوح    ،از سطح چندساختاریتر  پاییناکثر دانشجومعلمان    هایسطح پاسخ  ،انجام داده است. طبق نتایج آزمون این پژوهش 

بندی سولو انجام که مرتبط با هندسه و به کمک طبقه های داخلیاز جمله پژوهش. قرار داشت ،ساختاری سولوساختاری یا پیشتک

بندی دانش هندسی مرتبط با مفاهیم زاویه مرکزی، ظلی، محاطی،  ( با هدف طبقه1399نژاد )توان پژوهش کاظمشده است نیز می 

بندی سولو را بیان کرد. نتایج نشان  یازدهم، با استفاده از طبقهآموزان پایه  چندضلعی منتظم و اوضاع نسبی خط و دایره در بین دانش

 گیری از نظر وی به ای بیش از سطوح دیگر است. این نتیجهساختاری و رابطهآموزان در دو سطح پیشهای دانشداد که درصد پاسخ

دهند و تعدادی  ه هندسه علاقه نشان میب  آموزانبعضی از دانشمرتبط است، یعنی  آموزان نسبت به درس هندسهمیزان علاقه دانش

  قادر به ارتباط گرفتن با آن نیستند.نیز 



وانگ و همکاران،     ؛2012،  37اوزرم  ؛2018الغدری و هرمان،    ؛2020،  36)الازابی و کاچار  بسیاری  طبق ادبیات پژوهش، مطالعات

های  پژوهش  حال،  این  با  .مواجه هستند  هاییبا چالش  اثبات  و  هندسی  هایاستدلال  در  آموزاندانش  که  حاکی از آن است  (2018

  کهاین  بررسی.  است  شده   انجام  نهشتهم  هایدر ارتباط با مفهوم مثلث  اثبات  و  استدلال   هایچالش  تحلیل  و  تجزیه  هدف  با   اندکی 

  شوند،مرتکب می  را  خطاها  این چرا  کهاین  و  دارند  نهشتهم  هایاثبات در زمینه مثلث  و  استدلال  در  خطاهایی نوع  چه  آموزاندانش

  در  بنیادینی  نقش  نهشت،هم  های مثلث  موضوع  با  اثبات  و  استدلال  ای،مدرسه   هندسه  محتوای  توسعه  راستای  دراست.    ضروری

  ریاضی،   نمادین  زبان  کاربرد  به  ناگزیر  قضایا  این  اثبات  برای  آموزاندانش  که  چرا  کند؛می  ایفا  رسمیهای  استدلالارائه    توانایی  پرورش

 (. 2018)وانگ و همکاران، هستند 

می مجموع  طبقهدر  که  گفت  های  پاسخ   ترعمیق  تحلیل  و  تجزیه  امکان   آن،   پذیرانعطاف  ماهیت   دلیل  به  سولو  بندیتوان 

  شده است، سولو به   داده  ترجیح  هندسی  مطالعات  در  اغلب  که  هیلیفن  هندسی  تفکر  مدل  برخلاف  دهد و  میارائه    را  آموزاندانش

و سپس رسیدن به سطح تفکر آنها   آموزانخود دانش بندیطبقه  جای  آموزان بهدانش های پاسخ  ساختار بندیتوصیف و طبقه  دنبال

  خ پاس  به  رسیدن  برای  فرد   تفکر  فرایندهای   که  است   این  کند می  ترمتفاوت و برجسته  را  بندیطبقه  این   که  ویژگی  بنابراین، .  است

 بندیهمچنین، طبقه(.  2021یورتیاپان و ایلماز،    به نقل از،  2001  تال،   و  پگ  ؛1991  کولیس،   و  بیگز)   کندمی  مسئله را نیز بررسی

یک نظریه  مفید   ارزیابی  ابزار  سولو  این  زیرا   نادرست  تصورات  و  خطاها  درباره  تا  سازدمی  قادر  را  معلمان  و  انپژوهشگر  ،است. 

 مسئله   حل  توانایی  تقویت  هدف  با   را  ارزیابی   و  آموزش  هایروش  سپس   و   کنند  های آنها، تأملبندی پاسخاز طریق سطح  یادگیرندگان، 

. برای رفع مشکلات یادگیری، لازم  (2024،  39غنایمت و علونه  ؛ 2019  و همکاران،  38نوناکی کنند )  اصلاح   یادگیرندگان  بین   در  ریاضی

های مختلف یاددهی و یادگیری تلاش برای کاهش و بهبود آنها  به کمک نظریه   تاآموزان شناسایی شوند  های دانشاست تا بدفهمی 

های داخلی مربوط به مقطع متوسطه اول نویسندگان پژهش حاضر، پژوهش گرفته توسط    صورتوجوهای  جست  بر پایهصورت گیرد.  

پژوهش  ها،  نهشتی مثلثد، به ندرت یافت شد، به طور خاص در مفهوم همنباش  بندی سولو استفاده کردهدر مبحث هندسه که از طبقه

 سوالات زیر در این راستا، پژوهش حاضر بر آن است تا به    .نشدمشاهده  بهره برده باشد،  بندی سولو  طبقهکه از  خارجی    یاداخلی  

 پاسخ دهد: 

 ها چیست؟ نهشتی مثلثسولو در مفهوم همبندی آموزان پایه هشتم براساس طبقهسطح تفکر هندسی دانش -1

نهشتی  آموزان پایه هشتم در رابطه با مفهوم همبندی سولو در میان دانشهایی در هر یک از سطوح طبقهچه بدفهمی  -2

 شود؟ ها مشاهده میمثلث

 روش پژوهش 

آموزان دختر پایه  جامعه آماری پژوهش شامل تمامی دانشاست.    توصیفی از نوع پیمایشی   روش  هارزیابی تکوینی ب  یک   حاضر  مطالعه

نفر برآورد شد و این تعداد به روش    265جدول مورگان، حجم نمونه   اساسبود که بر  نفر(  900)  هشتم مدارس دولتی ناحیه دو قم 

به  مدرسه پنج دولتی دخترانه این ناحیه،  مدارسابتدا از بین    طوریکهبه    ؛ شدندانتخاب    ایچندمرحله  ایگیری تصادفی خوشهنمونه 

انتخاب و تمامی    سادهتصادفی    روشاز پایه هشتم به   دو کلاس صورت تصادفی ساده انتخاب شدند. سپس در هر مدرسه منتخب،

مسئله در    6گیری این پژوهش، یک آزمون تشریحی محقق ساخته شامل  ابزار اندازه  ها وارد مطالعه شدند.آموزان این کلاس دانش

در    4و    3ساختاری، مسائل  آزمون در سطح تک  2و    1بندی سولو براساس کتاب درسی پایه هشتم بود. مسائل  سطوح مختلف طبقه

و رابطه  6و    5مسائل    سطح چندساختاری  آندر سطح  از  تعمیم  جا که سطحای سولو طراحی شدند.    تعمیم،   به  نیاز   یافتهانتزاع 

انتزاعی    تفکر  رشد  با تنگاتنگی  ارتباط   سطح  این  در  مسائل  به  پاسخ  و  دارد  ترکیبی  استدلال  فرایندهای  و  استنتاج  تأمل،  سازی،فرضیه



با   آموزاندانش و  که  محققان  شناختی،  رشد  های ویژگی  به  توجه  دارد  تفکر  معتقدند  است  ممکن  چه  از    در  انتزاعی  اگر  برخی 

ستین و   به نقل از،  40،2011آکمن  و  اند )اردننکرده  پیدا  به آن تسلط  مناسبی  طور  به  هنوز  اما   شود،  شروع  پایه هشتم  آموزاندانش

انتزاع تعمیم2017ایلهان،   از اهداف مقطع متوسطه اول نیست )بیگز و کولیس،  ( و همچنین رسیدن به سطح  (،  1989یافته نیز 

 نشد.  ای در این سطح در آزمون پژوهش طراحی بنابراین مسئله

  مرحله،   این  در  شده  مشاهده  زمان  مدت  به  توجه  با.  شد  انجام  آزمایشی  اجرای  مرحله  یک  آزمون پژوهش،  نهایی  اجرای  از  پیش

  برای   را  لازم  هایدستورالعمل   کلاس یا پژوهشگر   هر  دبیر  آزمون،  آغاز  از  قبل.  تعیین شد   دقیقه  40نهایی    اجرای  برای  آزمون  زمان

آموزان به دانش  همچنین،.  بود  هاحلراه  جزئیات  و  مراحل  تمامی   کاملِ   نوشتن  بر  تأکید  آن،  مورد  ترینمهم  که  کرد  تشریح  آموزاندانش

  داده   اطمینان  کنندگانشرکت  تمامی   به  پایان نیز  در.  مباحث کتاب درسی طراحی شده استاعلام شد که مسائل آزمون منطبق با  

 ه است.  شدآنها بیان  اهداف مسائل آزمون و  1در جدول  ،در ادامه  .ماند  خواهد باقی محرمانه( نام مانند ) آنان فردی اطلاعات که شد
: مسائل آزمون پژوهش  1جدول  

 سطح هدف مسئله  مسئله  شماره

اند، بنا  نهشتنهشت نیستند، چرا؟ و اگر همالاضلاع هستند. اگر همدو مثلث زیر متساوی 1

 بر چه حالتی؟

 

 

متساوی مثلث  الاضلاع ویژگی 

ضلع   سه  داشتن  بر  مبنی 

حالت   تشخیص  مساوی، 

 نهشتی ض ض ض.هم 
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اند؟ نهشتهم هماند. آیا دو مثلث بادر شکل زیر، بعضی از اجزای مساوی مشخص شده  2

 نهشت هستند بنابر چه حالتی؟اگر هم

 

 

به   متقابل  زاویه  دو  تشخیص 

رأس و برابر  در نظر گرفتن آنها، 

نهشتی ض ز  تشخیص حالت هم

 ض.   

ک
ت

ی 
تار

اخ
س

 

برای  های مساوی مشخص شده ها و زاویهدر شکل زیر، ضلع 3 اند. آیا اطلاعات داده شده 

هم مثلث  تشخیص  دو  همنهشتی  مثلث  دو  اگر  خیر؟  یا  است  حالت  نهشتکافی  اند، 

 نهشتی را نیز بنویسید.هم 

برای  لازم  شرایط  تشخیص 

 الزاویه.نهشتی دو مثلث قائمهم 

ی 
تار

اخ
دس

چن
 

 را بنویسید. 𝐴𝑂𝐷 و 𝐵𝑂𝐶نهشتی دو مثلث  با توجه به شکل زیر، دلیل و حالت هم 4

 
 

 

 

 

 

برای  لازم  شرایط  تشخیص 

،  الزاویهنهشتی دو مثلث قائمهم 

به   متقابل  زاویه  دو  تشخیص 

رأس و برابر  در نظر گرفتن آنها، 

نهشتی ز ض  تشخیص حالت هم

 ز.

ی 
تار

اخ
دس

چن
 

5 𝐴𝐵𝐶𝐷    مربع و𝐷𝐸𝐶  الساقین است. آیا دو مثلث  مثلث متساوی𝐷𝐴𝐸   و𝐶𝐵𝐸   با هم

 نهشت نیستند، چرا؟اند؟چرا و بنابر بر چه حالتی؟ و اگر همنهشتهم

 

 

 

 

 

 

ویژگی مثلث  تشخیص  های 

مربع،  متساوی و  الساقین 

نهشتی و های همتشخیص حالت

و   ز ض  ز، ض  ز ض  و ض،  ز، 

طه شرایط آنها.
راب

ی 
ا

 

𝐷 

𝐴 𝐸 𝐵 

𝐶 

A 

𝐶 

𝐵 



 دلیل خود را کامل بنویسید.برای درستی جمله زیر  6

 » هر نقطه روی نیمساز یک زاویه از دو ضلع زاویه به یک فاصله است«.

 

 

 

 

فاصله   و  نیمساز  مفهوم  درک 

تشخیص   خط،  از  نقطه  یک 

نهشتی و ض از طریق  حالت هم

شکل،   درست  کردن  کامل 

 نوشتن اجزای متناظر.

طه
راب

ی 
ا

 

روایی برای   از نظرات و دیدگاه ابزار  صوری  بررسی  بهره گرفته شدهای صاحب،  ریاضی  و معلمان  ریاضی  اساتید آموزش    . نظران و 

  روایی  بیانگر   و  آمد  دستبه  0/ 92محاسبه شد که میانگین آن    آموزش ریاضی   پنج متخصص  اتبا نظر ( CVI)  شاخص روایی محتوا

براساس پژوهش ستین    .شد  بررسی  روش آلفای کرونباخ  از  استفاده  بانیز    پژوهش  ابزار  پایایی  .بود  ابزار پژوهش  قابل قبول  محتوایی

  امتیاز،  محاسبه پایایی ابزار پژوهش  برای  ،بندی سولوسطوح طبقه   مبنای  آموزان برهای دانشپاسخ  امتیازدهیرای  ب،  (2017و ایلهان )

پاسخ،  برای  0 سطح  پاسخ برای  1  امتیاز  بدون  تکپاسخ برای  2  امتیاز  ساختاری،پیشهای  سطح   برای  3  امتیاز  ساختاری،های 

ضریب پایایی ابزار پژوهش به کمک آلفای . در نظر گرفته شد ایهای سطح رابطهپاسخ برای 4 امتیاز های سطح چندساختاری،پاسخ

آموزان و تفکر هندسی آنها براساس  های دانشپاسخبرای تحلیل    .دست آمد که بیانگر پایایی مورد قبول آن استبه  744/0کرونباخ  

آموزان به مسائل آزمون، به صورت ارائه شده های دانشبندی سولو، سطح پاسخهای مرتبط و با در نظر گرفتن سطوح طبقهپژوهش

 ، در نظر گرفته شد. 2در جدول 
 بندی سولو طبقهآموزان به سطوح های دانشرچوب مربوط به اختصاصِ پاسخا: چ 2جدول 

آموزان های دانش پاسخ سطوح سولو مسئله   

ویژگیپاسخ ساختاریپیش 1 بیان  قبیل  از  غلط  و  نامرتبط  متساویهای  مثلث  مورد  در  غلط  مفهوم  های  درک  عدم  الاضلاع، 

 ها، هر پاسخ نادرست به مسئله.نهشتی مثلثنامرتبط با هم نهشتی و نوشتن پاسخیهم 

 پاسخ کاملاً درست به مسئله.هر  ساختاریتک

نهشتی(، بیان  نهشت نیستند )عدم درک مفهوم همکه دو مثلث همهای نامرتبط و غلط از قبیل بیان اینپاسخ ساختاریپیش 2

 نهشتی دو مثلث.حالت اشتباه هم

 هر پاسخ کاملاً درست به مسئله. ساختاریتک

 نهشتی دو مثلث.مسئله بدون درک مفهوم همپاسخی کاملاً نامرتبط با  ساختاریپیش 3

نهشتی وتر و یک زاویه تند و یا وتر و یک ضلع )بدون توجه به تند بودن زاویه و های نادرستی که حالت همپاسخ ساختاریتک

 الزاویه( را بیان کرده باشند.یا عدم تشخیص وتر از ضلع زاویه قائمه در مثلث قائم

 پاسخ کاملاً درست به مسئله.هر  ساختاریچند

 های کاملاً نامرتبط با مسئله )استفاده از معادله، محاسبه مساحت مثلث و غیره(.پاسخ ساختاریپیش 4

ها در دایره و  های ناقص و نادرستی که فقط یک جنبه از مسئله را در نظر گرفته، مثلاً فقط به برابری شعاعپاسخ ساختاریتک

 نهشتی خود، اشاره کرده باشند. زاویه متقابل به رأس در بیان اثبات همیا برابری دو 

 هر پاسخ کاملاً درست به مسئله. ساختاریچند

 نهشتی دو مثلث.پاسخی کاملاً نامرتبط با مسئله بدون درک مفهوم هم ساختاریپیش 5

به تساوی ضلعهای ناقص و نادرستی که فقط یک جنبه از مسئله را  پاسخ ساختاریتک های مربع و یا  در نظر گرفته، مثلاً 

 نهشتی خود، اشاره کرده باشند.الساقین در بیان همهای مثلث متساویتساوی ساق

اند )مثلاً به بین بودن زاویه نهشتی دچار اشتباه شده نهشتی و یا علت همهای نادرستی که در بیان حالت همپاسخ ساختاریچند

 اند(.ای نداشتهدو ضلع و زاویه بین توجه  نهشتیدر حالت هم

 هر پاسخ کاملاً درست به مسئله. ای رابطه

 پاسخی کاملاً نامرتبط با مسئله بدون درک مسئله. ساختاریپیش 6

فاصله  های ناقص و نادرستی که فقط یک جنبه از مسئله را در نظر گرفته، مثلاً فقط به ویژگی نیمساز و یا  پاسخ ساختاریتک

 یک نقطه از خط اشاره کرده باشد.

  نهشتی دو مثلث در نظر گرفته هایی که به علت کامل کردن نادرست شکل، اثبات نادرستی نیز برای همپاسخ ساختاریچند

 باشند.

𝑂 

𝑀 

 𝑂𝑀  نیمساز  زاویه  است 

 



 هر پاسخ کاملاً درست به مسئله. ای رابطه

 

 نادرست  هایپاسخ  و  شدهطراحی  سطح  در  درست  پاسخ  مسئله،  هر   برایپژوهش حاضر    در(  2017)  ایلهان  و  ستین  پژوهش  از  الهام  با

  درست  پاسخ  اند،شده  طراحی  ساختاریتک  سطح  در  که  2  و  1  مسائل  برای  اساس،  این  بر.  شودمی  بندیدسته   تر سولوپایین  سطوح  در

  چندساختاری،   با سطح  4  و  3  مسائل  در مورد.  گیردمی  قرار  ساختاریپیش  سطح  در  نادرست  هایپاسخ  و  ساختاریتک  سطح  در

همچنین .  شوندمی  بندیطبقه   ساختاریپیش  و  ساختاریتک  سطوح  در  نادرست  هایپاسخ  و  چندساختاری  سطح  در  درست  پاسخ

 چندساختاری،   سطوح  در  نادرست  هایپاسخ  و  ایرابطه   سطح  در  درست  پاسخ  اند،شده  طراحی  ایرابطه   سطح  در  که  6  و  5  مسائل  برای

   .گیرند می قرار تحلیل مورد ساختاریپیش و ساختاریتک

 صورت دو مصحّح به ،ایساختاری، چندساختاری، رابطهساختاری، تکها به صورت بدون پاسخ، پیشبندی پاسخسطحبا استفاده از  

تجزیه و تحلیل    بدست آمد.  808/0د و عدد  محاسبه ش کاپای کوهن ها با روشنبین آ ضریب توافق کردند وبررسی  ها را  مستقل پاسخ

انجام    ،SPSSافزار  نرمدو( به کمک  همچنین آمار استنباطی ) آزمون خیاز آمار توصیفی )فراوانی و درصد( و  نیز با استفاده  ها  داده

   شد.

 نتایج پژوهش 
  گوییپاسخ  درصد  و  فراوانی  ،3  جدول  درقرار گرفت که  بررسی  در آزمون مورد    آموزاندانش  هایپاسخ  ،پژوهش  اول  سوال  به  پاسخ  برای

 .است شده ارائه دوو نتایج آزمون خی سولو بندیطبقه  مختلف سطوح در آزمون مسئله هر به آموزاندانش
 

شماره 

 مسئله
 سطح پاسخ

             
 

 سطح مسئله 

ساختاری پیش بدون پاسخ  ساختاری تک  ای رابطه چندساختاری   مقدار   

دوخی  
sig مقدار 

 درصد  فراوانی  درصد  فراوانی  درصد  فراوانی  درصد  فراوانی  درصد  فراوانی 

1  
ساختاری تک  

12 5/4  20 5/7  217 9/81  16 1/6    751/163   
 
 
 
 
 

𝑠𝑖𝑔 < /0 0001  

 

 
 

2 4 5/1  85 1/32  176 4/66      728/31  

درصدها  میانگین   3  8/19   74/15      

3  
ساختاریچند   

8 3 40 15 98 37 119 45   089/39  

4 9 4/3  7 6/2  127 48 122 46   008/108  

درصدها  میانگین   2/3   8/8   5/41   5/45     

5  
ایرابطه  

23 7/8  25 4/9  44 6/16  66 25 107 3/40  571/61  

6 62 4/23  18 8/6  58 9/21  49 5/18  78 4/29  826/36  

درصدها  میانگین   1/32   1/8   25/19   75/21   85/34   

 

 30ساختاری و چندساختاری و حدود آموزان به مسائلی در سطوح تکدرصد از دانش 3، به طور میانگین حدود 3طبق نتایج جدول 

آموزانی  بیانگر این مطلب است که در سطوح بالاتر سولو، تعداد دانشای نتوانستند هیچ پاسخی بدهند. این نتیجه  درصد در سطح رابطه

رها می  پاسخی  هیچ  بدون  را  مسئله  و  نیستند  به مسئله  دادن  پاسخ  به  قادر  افزایش می که  پیشکنند،  در سطح  ساختاری،  یابد. 

در سطح   2و    1های  که پاسخ درست مسئلهبود. البته باید توجه داشت   2و   1های  آموزان مربوط به مسئلههای دانشترین پاسخبیش

پایینتک سطح  در  نادرستی  پاسخ  هر  بنابراین،  است  پیشساختاری  یعنی  تکتر،  سطح  در  است.  گرفته  قرار  ساختاری  ساختاری 

رغم  این بود که علی   1درصد( است. نکته قابل تأمل در حل مسئله  74)حدود  2و  1های بیشترین میانگین پاسخ مربوط به مسئله



تکاین در سطح  آن  درست  پاسخ  پیشکه  دانشساختاری  از  اندکی  تعداد  بود،  یعنی  بینی شده  بالاتر  در سطح  را  مسئله  آموزان 

ترین  درصد( است و کم  45)حدود    4و    3های  ترین پاسخ مربوط به مسئلهساختاری حل کرده بودند. در سطح چندساختاری بیشچند

( که بالاترین  2و 1های ساختاری )مسئلهاست. همچنین، بعد از مسائل سطح تکدرصد(  29حدود )  6درصد پاسخ مربوط به مسئله 

( بالاترین میانگین پاسخ درست  4و    3های  درصد داشتند، مسائل سطح چندساختاری )مسئله  74درصد میانگین پاسخ درست را با  

و    5های  آموزان توانستند پاسخ درستی به مسئلهدرصد دانش  35  ای نیز به طور میانگیندرصد دارند. در سطح رابطه  45را با حدود  

 ارائه بدهند.  6

بدست آمده برای هر مسئله  سطح معناداری آزمون    یرد ادو و مقبا توجه به نتایج آماره آزمون خیدر خصوص آمار استنباطی،  

های  های مشاهده شده و فراوانیکه تفاوت معناداری بین فراوانی  توان نتیجه گرفت می  ،   005/0آزمون پژوهش در سطح معناداری  

ساختاری، چندساختاری، ساختاری، تکپاسخگویی سطوح پیش  میزاندرصد وجود دارد. یعنی    95مورد انتظار در سطح اطمینان  

 یافته در هر مسئله آزمون پژوهش یکسان نیست.ای و انتزاع تعمیمرابطه

آموزان در حل مسائل در سطوح مختلف سولو، برخی های دانشبررسی خطاها و بدفهمی  جهتدوم پژوهش،   سوال  به  پاسخ  برای

ساختاری ناشی از عدم درک مسئله و هایشان به عنوان نمونه ارائه شده است. خطاهای سطح پیشهای آنان و تحلیل پاسخ از پاسخ

  نامرتبط  که  کنندمی  استفاده  هایی روش از مسائل  حل آموزان دردانشدر این سطح  که  طوری آموزان است بههدف آن توسط دانش

ساختاری ناشی از خطاهای مربوط به تشخیص آموزان در سطح پیشترین خطاهای انجام شده توسط دانشبیش   .است  نامشخص  یا

  نهشتی دو مثلث،تشخیص نوع حالت هم های انواع مثلث و همچنینو تمایز ضلع از زاویه و زاویه تند از زاویه قائمه، شناسایی ویژگی 

، مفهوم نیمساز الزاویه و اشتباه بیان کردن آن، تشخیص درست اجزا دایره مثل شعاعقائمنهشتی دو مثلثهای هم درک درست از حالت

هم حالت  جای  به  هندسی  تبدیلات  نوشتن  در  و  است.  بوده  پاسخنمونه  4جدول  نهشتی،  از  دانشهایی  سطح  های  در  آموزان 

 ساختاری، ارائه شده است. پیش
 ساختاری آموزان در سطح پیشهای دانش: نمونه پاسخ4جدول 

 توضیحات مربوط سطح پاسخ در سولو  نمونه پاسخ  بدفهمی/ خطا  مسئله

1  

 

عدم آگاهی از 

های مثلث ویژگی

الاضلاع متساوی  

 
 
 
 

 

 

الاضلاع  متساویآموز بیان کرده است که در مثلث  دانش

فقط سه زاویه برابر هستند و سه ضلع برابر نیستند، در  

نتیجه پاسخ نادرست و نامرتبطی به مسئله داده است  

 گیرد.ساختاری قرار میکه در سطح پیش

2  

عدم تشخیص ضلع از 

 زاویه

 

 

 
 

آموز زاویه را به جای ضلع در نظر  در این پاسخ دانش

آموز پایه هشتم عدم تشخیص گرفته است. برای دانش

ضلع و زاویه در مثلث و ارائه چنین پاسخی در سطح  

 ساختاری است.  پیش

 



3  

عدم درک صحیح 

نهشتی های همحالت

 دو مثلث 

  

 

 
 

آموز یک ضلع و یک زاویه برابر در مسئله دیده و دانش

بنابراین حالت )ض ز( را بیان کرده است، در صورتی که  

حالتی   همچنین  ندارد، برای  وجود  مثلث  دو  نهشتی 

 ساختاری است.بنابراین پاسخ وی در سطح پیش

4  

عدم تشخیص درست 

 اجزا دایره مثل شعاع

 

 

 
 

پاسخ در سطح پیش زیرا  ساختاری قرار میاین  گیرد، 

در دانش کرده،  مشخص  اشتباه  را  دایره  شعاع  آموز 

نتوانسته است حالت هم را درست  نتیجه  بیان  نهشتی 

 کند.

 

های عدم توجه به داده  5

 صورت مسئله و شکل 
 

 
 

همدانش مثلث  دو  که  است  کرده  بیان  نهشت  آموز 

نیستند، در صورتی که این دو مثلث بنابر چهار حالت 

پیش نهشتهم سطح  در  پاسخی  چنین  ساختاری  اند. 

می جنبهقرار  هیچ  آن  در  زیرا  فرضگیرد،  از  های  ای 

و   و  مسئله  نشده  گرفته  نظر  در  شکل  اطلاعات 

 نهشت نیستند.گیری شده است که دو مثلث همنتیجه

عدم درک صحیح از  6

نیمساز و مفاهیم 

 مسئله 

 

 

منصف نوشته است که مرتبط آموز راجع به عموددانش

با مسئله نیست و در واقع پاسخی نامرتبط ارائه داده که 

 ساختاری است.سطح پیش

 

 

 

ای ندارد و یا آنها را  های دیگر توجهگیرد و به جنبهآموز فقط یک جنبه صحیح از مسئله را در نظر میساختاری دانشتکدر سطح  

ساختاری ناشی از خطاهای مربوط به درک  آموزان در سطح تکخطاهای انجام شده توسط دانش  .ترینکند. بیش نادرست بیان می

الزاویه بدون دلیل، توجه به این نکته که های دو مثلث قائمالزاویه، برابر در نظر گرفتن وترنهشتی دو مثلث قائمهای هم درست حالت

الزاویه از ضلع  نهشتی دو مثلث حتماً باید زاویه برابر بین دو ضلع برابر قرار گیرد، تشخیص وتر مثلث قائمدر حالت ض ز ض از هم

هایی از نمونه  5جدول  در    بوده است.مفهوم فاصله نقطه از خط  و    ابل به رأسزاویه قائمه است، درک درست از شرایط دو زاویه متق

و    1ساختاری مسائل  با توجه به ماهیت تک  که  شودیادآوری میساختاری سولو، ارائه شده است.  آموزان در سطح تکهای دانشپاسخ

می2 قرار  سطح  همین  در  نیز  آنها  به  درست  پاسخ  جدول  بنابراینگیرد.  ،  در  مسائل  این  سطح    5،  خطاهای  تحلیل  مختص  که 

  د.انگنجانده نشده ،ساختاری استتک
ساختاری  آموزان در سطح تک های دانش: نمونه پاسخ5جدول   

 توضیحات مربوط به سطح پاسخ در سولو  نمونه پاسخ  بدفهمی/ خطا  مسئله



3  

 

از   درست  درک  عدم 

همحالت دو های  نهشتی 

 الزاویه مثلث قائم

 

 

 

 

 

آموز به این نکته توجه نکرده است که  در این پاسخ، دانش

حالت و ز، برای برابری وتر و یک زاویه تند است و او این  

قائمه در نظر گرفته که  حالت را برای برابری وتر و زاویه  

اشتباه است و چون یک جنبه از مسئله ) برابری وترها( را 

سطح   در  وی  پاسخ  پس  است  گرفته  نظر  در  درست 

 ساختاری سولو است.تک 

4  

حالت  شرایط  درک  عدم 

 نهشتی ض ز ضهم

 

 

 

های قائمه های دایره و زاویهآموز به برابری شعاعاین دانش 

در دو مثلث درست اشاره کرده اما، با دلیل نادرست ضلع 

OC    وOD   را نیز برابر در نظر گرفته است، پس پاسخ

تک سطح  در  طبقهوی  سولو  میساختاری  شود.  بندی 

توان در این روش حل همچنین، بدفهمی دیگری که می

مسئله مشاهده کرد، عدم توجه به این نکته است که در 

نهشتی دو مثلث حتماً باید زاویه برابر  ض هم  حالت ض ز

 بین دو ضلع برابر قرار گیرد.  

5  

دو   شرایط  به  توجه  عدم 

زاویه متقابل به رأس )در 

دو   اضلاع  بودن  امتداد 

 زاویه متقابل به رأس( 

 

 

 

زاویهدانش برابری  فقط  ) آموز  قائمه  °90های  = 𝐴̂ =

𝐵̂  در مربع را درست بیان کرده است، اما به صورت اشتباه )

را متقابل به رأس و برابر نوشته است،    𝐸2و    𝐸1دو زاویه  

از مسئله را درست در نظر گرفته پس چون فقط یک جنبه  

 ساختاری سولو است.است پاسخ او در سطح تک

عدم درک کامل از صورت   6

آن   خواسته  و  مسئله 

 یعنی اثبات 

 

 

آموز فقط تعریف نیمساز را نوشته است و آن را دلیلی  دانش

برای پاسخ مسئله بیان کرده است، پس فقط یک نکته از 

ساختاری  مسئله را در نظر گرفته و پاسخی در سطح تک

 سولو ارائه داده است.

 

ر به ایجاد ارتباط و  مسئله در نظر بگیرد ولی قاد  به  دادن  پاسخ  را برای   جنبه  یک  از  بیش  تواندآموز میدر سطح چندساختاری دانش

آن بین  دانشپیوند  چند ساختاری  نیست. در سطح  بدفهمیها  و  بر خطاها  قبلی  آموزان علاوه  درک  های سطوح  مانند  مواردی  در 

اند و از  حفظ کردهنهشتی را  های همآموزان حالترسد بعضی از دانشنهشتی دچار مشکل و بدفهمی بودند و به نظر میهای همحالت

یند آن )رسیدن از فرض به حکم  اهمچنین آنها از مراحل اثبات و فر  علت و شرایط استفاده از آنها آگاهی و درک کافی را ندارند. 

دهند. عدم درک تساوی اجزای متناظر در اثبات های منطقی( آگاهی ندارند و مراحل اثبات را به درستی انجام نمیتوسط استدلال

های  هایی از پاسخنمونه  6جدول  . در  شد   های در سطح چندساختاری مشاهده ها بدفهمی دیگری بود که در پاسخ ی مثلث نهشتهم



اند، لذا در ساختاریخود در سطح چند  4و  3شویم که مسائل  ساختاری سولو، ارائه شده است. یادآور میآموزان در سطح چنددانش

 ها در این سطح است. گیرد، زیرا پاسخ درست آن قرار نمی 4و  3ساختاری است مسائل که مربوط به خطاهای تک  6جدول 
ساختاری  آموزان در سطح چند های دانش: نمونه پاسخ6جدول   

 توضیحات مربوط به سطح پاسخ در سولو  نمونه پاسخ  بدفهمی/ خطا  مسئله

5  

و   علت  از  آگاهی  عدم 

-استفاده از حالتشرایط  

هم درک های  و  نهشتی 

 آنها 

 

 

 

 
 

دانش  پاسخ  این  را  در  مسئله  از  جنبه  چندین  آموز 

درست در نظر گرفته و برابری آنها را نوشته است )پاسخ 

گیری برای  در سطح چندساختاری(، اما به هنگام نتیجه

آموز نهشتی اشتباه کرده است. در واقع دانشحالت هم

همحالت قائمهای  مثلث  دو  نظر  نهشتی  مد  را  الزاویه 

 خود قرار نداده است.

6  

تشخیص  در  بدفهمی 

داده خواسته و  های ها 

مسئله و استفاده از حکم  

 به جای فرض مسئله 

 

 

از  دانش باید  که  کرده  توجه  موضوع  این  به  آموز 

قائمهم  الزاویه استفاده کند، اما حکم نهشتی دو مثلث 

 ( 𝑀𝐻مسئله  = 𝑀𝐻1    نظر در  عنوان فرض  به  را   )

نهشتی اشتباه یعنی وتر و  گرفته و سپس به حالت هم

 یک ضلع رسیده است.

 

 گیریبحث و نتیجه 

دانش حاضر،  پژوهش  نتایج  به  توجه  مسائلبا  در حل  پایه هشتم  با    آموزان  مثلث هممرتبط  تک  ، هانهشتی  و  در سطح  ساختاری 

ها آمادگی لازم برای پاسخ به مسائلی در سطح بالاتر وجود ندارد که  ثریت آنپاسخگویی هستند و در اکچندساختاری سولو قادر به  

میزان بررسی  ( در پژوهشی که برای  2019کند. برای مثال ساپوترا و همکاران )می تایید  گیری، نتایج پیشینه پژوهش را نیز  این نتیجه

آموزان با توانایی بالا در  بندی سولو استفاده کردند، نشان دادند که اکثر دانشبقهآموزان پایه هشتم از طتوانایی حل مسئله دانش

ریاضی در سطح تکساختاری و دانشریاضی در سطح چند پایین در  توانایی  با  نتایج آموزان  ساختاری سولو قرار دارند. همچنین 

  بندیطبقه  براساس  مسائل ریاضی  حل  در  آموزان پایه هشتمدانش  تفکر  سطح  تعیین  هدف  ( که با 2023پژوهش هندایانی و همکاران )

رسند.  یافته نمیای و انتزاع تعمیمآموزان پایه هشتم به سطح تفکر رابطهکننده این موضوع بود که دانششده است، نیز تایید  انجام  سولو

  آموزان دانش اکثر که  کند می  تایید ( 1394) صفابخش  مطالعه  هشتم،  پایه هندسی  درک  با  مرتبط  های پژوهش  راستای در همچنین،

  تقریباً  و   دارند  قرار(  سولو  چندساختاری  و  ساختاریتک  سطوح  طبق ادبیات پژوهش معادل)  هیلیفن  دوم  و  اول  سطوح  در  پایه  این

(  2018)  41و ایلهان اراپینار  ک همچنین نتایج پژوهش    . اندنیافته  دست(  سولو  ایرابطه  سطح   معادل)   سوم  سطح  به   آنان   از  یکهیچ

آموزان فقط توانایی پاسخ به مسائلی از  آموزان پایه هشتم نیز حاکی از آن بود که اکثریت دانشدرخصوص سطح درک و تفکر دانش

 ساختاری سولو بود. هیلی یعنی تجسم، معادل سطح تکآزمون را دارند که در سطح اول فن

پاسخ دانشبررسی  مسائهای  به  مفهوم همآموزان  با  مرتبط  که  پژوهش حاضر  آزمون  مثلثل  و  نهشتی  بیانگر خطاها  بوده،  ها 

آموزان در این مفهوم و مفاهیم مرتبط با آن در هر سطح سولو بوده است که به صورت خلاصه شامل موارد عدم  های دانشبدفهمی

الزاویه، عدم درک  ، قائمه و باز در مثلث و وتر در مثلث قائمهای تندهای انواع مثلث، عدم تشخیص ضلع از زاویه، زاویهآگاهی از ویژگی 



عدم توجه به حکم ،  نیازمند تغییر و کامل کردن شکل هستندکه    مسائلیعدم تمایل به حل  نهشتی دو مثلث،  های هم صحیح از حالت

دو  همان  نهشتی دو ضلع و زاویه بین، زاویه باید بین  که در حالت هماینعدم توجه به لزوم  یند اثبات،  امسئله و استفاده از آن در فر

)مخصوصاً در مسائلی که ظاهر   عدم درک لزوم اثبات ، دو زاویه باشدهمان  در حالت دو زاویه و ضلع بین، ضلع باید بین ، یا  ضلع باشد 

تشخیص صحیح اجزای متناظر در نهشتی و تساوی اجزا است(، عدم مهارت در نوشتن اثبات به صورت رسمی، عدم  شکل بیانگر هم 

ها  های آنگرفته است که یافته نهشت صورتهای همنهشت، مشاهده شده است. تحقیقات مشابهی در مورد مفهوم مثلثدو مثلث هم

( پژوهشی با هدف  2018عنوان مثال وانگ و همکاران )نیز مؤید نتایج بدست آمده از بررسی آزمون پژوهش حاضر بوده است. به  

اند  آموزان پایه هشتم انجام دادهنهشت، بر روی دانشهای همهای مربوط به مثلثآموزان در اثباتهای دانش ه و تحلیل بدفهمی تجزی

 که

  که  است  بیانگر این مطلب  آموزانآموزان در پژوهش آنها و پژوهش حاضر دانشهای دانشو تحلیل پاسخ  نتایج تجزیه  مقایسه

  یکی .  اندمواجه   هایی دشواری   با ها نهشتی مثلثمفهوم هم  از جمله  های آنها  و اثبات  هندسی مفاهیم  درک  در  هشتم  پایه  آموزاندانش

.  شوندمی  پنداشته  بدیهیآموزان  برای دانش  شهودی  منظر  از  که  است  هاییگزاره  اثبات  ضرورت  درک  عدم  ها، دشواری   این  بارزترین  از

  نظر  از  که  -  را(  ضضض  حالت  مثلا)  ها مثلث  نهشتیهم  چون  قضایایی  برای  منطقی  استدلال  ارائه   ضرورت  آموزاندانش  مثال،  برای

   . کنندنمی درک  -  نمایدمی واضح برای آنها بصری

یادگیری و    نتایج  توصیف  سولو برای  بندیطبقه  کارگیریو معلمان در به  آموزشگرانتواند به  هایی از این دست مینتایج پژوهش

شایستگی، کمک   هایاستاندارد  و   درسی   برنامه  انتظار   مورد  اهداف   ریزی در جهت تحققبرنامه  شناختی و   مختلف  سطوح  در   ارزیابی

 آموزاندانش ریاضی  هایمهارت  تواند می شناختی  رشد   های نظریه   با  تدریس  های روش   همسوسازی(. 2019کند )نوناکی و همکاران،  

 فراهم   آموزاندانش  ارزیابی یادگیری  برای  را  زبانی  سولو  .(2025،  مانسرا و  دهد )اولیبال  افزایش  زیادی  حد  تا  را  یادگیری کلی نتایج  و

  دادن   برای نشان  آموزش  در  بندی(. این طبقه2024است )آیسا و رتنوواتی،    یادگیری  در  سطح کیفیت  تعیین  برای  و روشیکند  می

  آموزان و تعیین های دانشسطح پاسخ  یادگیری، تعیین  نتایج   تحلیل  و   تجزیه  معلمان در به    عینی، کمک  طور  به   فرد  شناختی  سطح

تواند  های هر سطح آن می( و حتی در تدریس سلسله مراتبی به کمک ویژگی2019ها )ساپوترا و همکاران،  توانایی آن  بینیو پیش 

آموزان نتایج حاصل از پژوهش حاضر مبنی بر سطح تفکر هندسی دانش(. با توجه به  2024گیرد )غنایمت و علونه،    قرار  استفاده  مورد

آموزان  های دانشهای مرتبط که بیانگر سطوح پایین پاسخساختاری و چندساختاری سولو و نتایج پژوهشپایه هشتم در سطوح تک

یابد. برای تعیین  ر آنان، ضرورت میآموزان با سطح رشد و تفکبوده است، لزوم ایجاد تناسب بین سطح سولو مورد انتظار از دانش

آورد، هم از میزان پیشرفت بندی سولو بدست میهای مبتنی بر طبقهسطح یادگیرندگان، مدرس با توجه به نتایجی که از ارزیابی

یادگیرندگان هماهنگ مییادگیری اطلاع حاصل می  تفکر  توانایی و سطح  با میزان  را  بکند و هم نوع تدریس خود  تا  تواند  سازد 

های مختلف که بیانگر سطوح مختلف  های مرتبط در مقطعیادگیری را تسهیل و ارتقا ببخشد. در نتیجه با توجه به نتایج پژوهش

بندی سولو است، ایجاد انطباق بین سطح آموزش مدرس با سطح رشد و تفکر فراگیران، نیز  های فراگیران از نظر سطوح طبقهپاسخ

 شود.  احساس می

بندی سولو را داشته باشند، پیشنهاد آموزان در مباحث مختلف هندسی، سطوح متفاوتی از طبقهکه ممکن است دانش  از آن جا

بندی سولو در سایر مباحث هایی با محوریت طبقهآموزان، پژوهش تر سطح تفکر هندسی دانشگردد که به منظور ارزیابی دقیقمی

های آتی با  شود پژوهششنهاد میهمچنین، پی  تحصیلی مقطع متوسطه اول انجام شود.های  هندسی پایه هشتم و حتی سایر پایه

ها، واکاوی  هدف از این مصاحبهو    انجام شود آموزانساختاریافته با دانشهای نیمهمصاحبه  شناسی کیفی و از طریقگیری از روشبهره

 حل مسائل هندسی در سطوح مختلف سولو باشد. در حین  ها و توجیهات آنهافرآیندهای فکری، استدلال ترعمیق

 سپاسگزاری 

  ن یاز ا لهیوس نیاست، بد دهیگرد انجام  374001/23905شماره طبق ابلاغ گرنت  ییرجا دیشه ریدب  تیدانشگاه ترب تیمطالعه با حما نیا

  .گرددی م  یدانشگاه تشکر و قدردان
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