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:چكيده

درک مفهوم متغیر، در جبر پایه‌ای برای درک بس�یاری ديگر از مفاهیم جبری اس�ت. مفهوم متغير 
می‌توان�د در موقعیت‌ه�ای مختلف، به صورت‌های گوناگون مانند مجهول خاص، عدد عمومی و در رابطة 
تابع�ی ب�ه‌کار رود. ماهیت انتزاعی و کاربرده�ای چندگانة متغیر، درک آن را برای دانش‌آموزان دش�وار 
س�اخته اس�ت. هدف پژوهش حاضر که توصیفی و از نوع زمینهی‌ابی اس�ت، شناسایی علل درك اشتباه 
دانش‌آموزان از مفهوم متغیر در جبر مقدماتی اس�ت. در این مطالعه 185 نفر از دانش‌آموزان دختر پایة 
اول دورة دوم متوس�طة دو ناحیة آموزش�ی در تهران بزرگ، به روش نمونه‌گیریِ در دس�ترس، انتخاب 
شدند. داده‌ها از طریق یک آزمون کتبی و مصاحبه‌های نیمه‌ساختاری جمع‌آوری شد. طبق برآورد ضریب 
آلفای کرونباخ، ضریب پایایی آزمون 0/811 است. نتایج به‌دست‌آمده نشان داد که اغلب دانش‌آموزان، 
درک ناقص�ي از مفه�وم متغی�ر دارن�د و در درک متغیر به‌عنوان ع�دد عمومی نيز، عملک�رد ضعیف‌تری 
نس�بت به کاربرد متغیر به‌عنوان مجهول خاص و در رابطة تابعی دارند. همچنین، آن‌ها دارای اشتباهات 
مفهومی متعددی هس�تند که ش�امل در نظر گرفتن متغیر به‌عنوان برچس�ب یا مخفف نام اشیا، در نظر 
گرفتن متغیر به‌عنوان یک عدد خاص، چگونگي تعیین مقدار متغیر با توجه به علامت آن، در نظر گرفتن 
جملات نامتش�ابه به‌عنوان جملات متشابه و نيز مثبت در نظر گرفتن متغیر است. علاوه بر این، بسیاری 

از دانش‌آموزان باور دارند که متغیرهای ناهمنام هیچ‌گاه مقادیر کیسان نمی‌پذیرند.

 مفهوم متغیر، اشتباه مفهومی، جبر مقدماتیكليد واژه‌ها:
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مقدمه
مامب��ا1 )2011( تأکید دارد که مفاهیم جبری، نقش بس��یار مهمی در حل مس��ائل، تفکر و روابط 
ریاضی دارند. این تأکید همس��و با توصیة ش��ورای ملی معلمان ریاضی2 )2000( در امريكاس��ت که 
در آن، بیان ش��ده اس��ت که همة دانش‌آم��وزان، باید جبر را یاد بگیرند و مطالع��ة جبر باید جزئی از 
برنامة درسی از پیش‌دبستان تا پایة دوازده باشد. فاستر3 )2007( معتقد است از آنجا که جبر مبتنی بر 
تعمیم حساب و مرتبط ساختن ایده‌های ریاضی به يكديگر با زبانی نمادین است، معمولاً هنگامی‌که 
دانش‌آموزان ش��روع به یادگیری جبر می‌کنن��د، آن را انتزاعی و بی‌ارتباط با دنیای واقعی می‌بینند. اما 
درهرص��ورت، با توجه به نقش جبر در برنامة درس��ی ریاضی مدرس��ه‌ای، یادگی��ری متغیر، که یکی 
از مفاهیم اساس��ی جبر اس��ت و درک بس��یاری از مفاهی��م جبری از قبیل معادل��ه و تابع به درک آن 
وابس��ته است، یک مسئلة مهم است. متغیر می‌تواند با توجه به موقعیت‌های مختلف، به صورت‌های 
گوناگونی ازجمله مجهول و عدد عمومی4 به‌کار رود. به گفتة ش��ورای ملی معلمان ریاضی )2000(، 
دانش‌آموزان در پایه‌های 6 تا 8، به‌منظور نمایش، تحلیل مس��ائل و س��اختارهای ریاضی با استفاده از 
نماده��ای جبری، نیازمند درک مفهوم متغیر و کاربردهای آن هس��تند )ص. 222(. اما با وجود اينکه 
درک مفهوم متغیر، اساس موفقیت دانش‌آموزان در درس جبر است، این مفهوم پیچیده‌تر از آن است 
که به‌نظر می‌رس��د و اغلب، مانع پیش��رفت دانش‌آموزان در جبر می‌شود )انگلیش5 و وارن6، 1998(؛ 
چن��ان که کوچم��ن7 )1978(، و تریگروس8 و یورس��ینی9 )2003( نیز در پژوهش‌هاي خود، نش��ان 
داده‌اند که دانش‌آموزان برای درک این مفهوم و به‌کارگیری آن، با مشکلات متعددی مواجه می‌شوند. 
از نظر س��اهین10 و س��ویلا11 )2011(، یکی از دلایلی که دانش‌آموزان پایه‌ه��ای 6 تا 8، مفهوم متغیر 
را به‌درس��تی درک نمی‌کنند این اس��ت که آن‌ها، در حال گذر از مرحلة عملیات عینی )تجس��می( به 
مرحلة عملیات انتزاعی هستند. اين دو پژوهشگر به نقل از دد12 و آرگان13  )2003( ابراز می‌دارند که 
حروفی که نشان‌دهندة متغیرها هستند ممکن است با توجه به محتوای موردنظر، معانی و کاربردهای 
 مختلف��ی را بپذیرند و همین امر باعث به‌وجود آمدن مش��کلات و اش��تباهاتي در درک مفهوم متغیر 

می‌گردد.
اش��تباهات مفهومی یا بدفهمی‌ها، ناش��ي از ش��کل‌گیری ناق��صِ دانش و تجرب��ة دانش‌آموز در 
موقعیت یاددهیـ‌ یادگیری اس��ت و باید علت آن شناس��ایی و ریش��هی‌ابی گردد. در تبیین چگونگی 
پیدایش اش��تباهات مفهومی، لازم اس��ت به این مه��م توجه نمود که آن‌ها صرف��اً به‌عنوان یک غلط 
یا اش��تباه اتفاقی مطرح نیس��تند، بلکه در قالب یک س��اختار ذهنی از ایده‌های ناقص شكل مي‌گيرند 
)علم‌الهدای��ی، 1388(. مثلًا ممکن اس��ت بر اثر آموزش‌های نامناس��ب قبلی، ی��ادآوری ضعیف و یا 
تفک��ر غیررس��می ایجاد ش��وند )س��ویگور14، 2008(. هامر15 )1996( معتقد اس��ت که اش��تباهات 
مفهومی باثبات‌اند، و دارای س��اختارهای ش��ناختی محکمي هس��تند، با درک متخصصان متفاوت‌اند 
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و به‌ط��ور قابل‌توجه��ی ب��ر روی چگونگی درک دانش‌آم��وزان از اتفاقات طبیع��ی و تعاریف علمی 
تأثی��ر می‌گذارند. بدین س��بب، برای اینکه دانش‌آم��وزان به درک عمیقی از ی��ک مفهوم ـ و در این 
 م��ورد، مفاهیم پایه‌ای جبرـ برس��ند، باید ب��ر آن‌ها غلبه کرد، از آن‌ه��ا دوری گزید یا آن‌ها را حذف 

نمود.
صدیق��ی )1387( یک��ی از عوامل ناتواني دانش‌آم��وزان در تعمیم جبری، را به درک نادرس��ت 
آن‌ه��ا از مفه��وم متغی��ر نس��بت داده اس��ت. کریمی‌کیا )1391( نیز در پژوهش��ي ک��ه در خصوص 
مع��ادلات درج��ه اول انج��ام داده ب��ه این نتیجه رس��یده اس��ت که بخش��ی از اش��تباهات مفهومی 
دانش‌آم��وزان در م��ورد اي��ن معادلات، ناش��ی از بدفهم��ي آن‌ها از متغیر اس��ت. پس با شناس��ایی 
اش��تباهات مفهوم��ی دانش‌آموزان، تبیی��ن راهکارهای مؤثر ب��رای جلوگیری از ش��کل‌گیری چنین 
 اش��تباهاتی، امکان‌پذیر می‌ش��ود. لذا در این پژوهش، دو سؤال زیر تعیین ش��د تا به آن‌ها پاسخ داده 

شود:
سؤال 1: درک دانش‌آموزان پایة اول دورة دوم متوسطه از مفهوم متغیر چگونه است؟

سؤال 2: اشتباهات مفهومی دانش‌آموزان پایة اول دورة دوم متوسطه در رابطه با متغیر کدام‌اند؟

متغیر و اشتباهات مفهومی آن
ه��ارت16 )1951(، متغی��ر را عب��ارت از »یک ح��رف که در یک مس��ئله می‌توان��د دو یا تعداد 
بیش��تری مق��دار بپذی��رد«، تعری��ف می‌کن��د )نقل‌ش��ده در یوسیس��کین17، 1988(. متغی��ر در همة 
حوزه‌ه��ای ریاض��ی وج��ود دارد و به صورت‌ه��ای مختلفی به‌کار برده می‌ش��ود. ای��ن کاربردهای 
مختل��ف، درک مفه��وم متغي��ر را برای دانش‌آموزان دش��وار کرده اس��ت )تریگروس و یورس��ینی، 
 2001(. قب�اًل، فیلی��پ18 )1992( کاربرده��ای متف��اوت ح��روف را به‌ص��ورت زی��ر بی��ان ک��رده 

بود:
1. برچسب19 )مثل m که برای نشان دادن متر به‌کار می‌رود(

2. ثابت20 )مانند π = عدد پی، c=سرعت نور و e=پایة لگاریتم طبیعی(
)5x-9=91 در x 3. مجهول21 )مثلًا

)a+b=b+a در b و a :4. اعداد تعمیم‌داده‌شده22 )مثال
)y=9x-2 در y و x ،5. کمیت‌های تغییرکننده23 )برای نمونه

)y=mx+b در b و m 6. پارامتر24 )مانند
)e*x=x در x و e 7. نمادهای مجرد25 )مثل

ع�الوه بر ای��ن، تریگروس و یورس��ینی )2003(، مفهوم متغیر را به‌عن��وان مجهول خاص، عدد 
عمومی و در رابطة تابعی دسته‌بندی کردند که در جدول 1 آمده است.
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جدول 1.   دسته‌بندی مفهوم متغیر )تریگروس و یورسینی، 2003(                                                                                                                                                     

دست‌ورزی29تفسیر نماد28درک26 و بازنمایی27متغیر

مجهول خاص
به‌عنوان یک مجهول در یک 

وضعیت خاص یا در یک 
معادله

به‌عنوان مجهول خاص در 
معادلات

فاکتورگیری30، ساده کردن31، 
بسط‌دادن32 و موازنه کردن33 یک 

معادله

عدد عمومی

به‌عنوان عدد عمومی در 
روش‌های کلی یا قوانین 

استنباط شده از الگوهای عددی 
یا هندسی یا دسته‌ای از مسائل 

مشابه

به‌عنوان یک تعمیم‌دهنده در 
عبارات جبری

فاکتورگیری، ساده‌کردن و 
بسط‌دادن برای مرتب کردن 

عبارات

در رابطة تابعی

تشخیص ارتباط و تغییرپذیری 
بین متغیرهای مرتبط از روی 
جدول‌ها، گراف‌ها یا تحلیل 

بازنمایی‌ها

بیان رابطه و تغییرات 
مشترک در تحلیل 

بازنمایی‌ها، جدول‌ها و 
نمودارها

فاکتورگیری، ساده‌کردن و 
بسط‌دادن برای مرتب کردن 
عبارات، جایگذاری مقادیر 

برای تعیین بازة تغییرات، مقادیر 
ماکزیمم و مینیمم، رفتار کلی 

روابط

از این گذشته، اشتباهات مفهومی در مورد متغیرها ممکن است موجب عدم درک نقش حروف در 
معادلات و ایجاد تمایل برای تفس��یر حروف به‌عنوان نام اشیای واقعی گردد )رُزنیک34، 1981(. بوث35 
)1988(، یکی از اشتباهات مفهومی رایج دانش‌آموزان 13 تا 16 ساله را از مفهوم متغیر این می‌داند که 
معنی متغیرها را درک نمی‌کنند و معمولاً آن‌ها را به‌عنوان برچسب یا مخفف اسامی اشیا به‌کار می‌برند. به 
گفتة وی، بسیاری از دانش‌آموزان، a3 را به‌جای 3 برابرِ تعداد سیب‌ها، به‌طور نادرست به‌عنوان 3 سیب 
تفسیر می‌کنند. بوث )1988( توضیح می‌دهد که این اشتباه مفهومی ممکن است به‌دلیل انتقال نامناسب 
کاربرد قراردادها و قوانین حس��ابی به جبر ایجاد ش��ود و مثال می‌زند که حروف در حس��اب می‌توانند 
به‌عنوان برچسب به‌کار روند؛ مانند m که به‌عنوان برچسبی برای نشان دادن متر به کار می‌رود و 3m به 

معنای 3 برابر 1 متر است، درحالی‌که در جبر، 3m به معنای 3 برابر مقدار نامعلوم m است.
مک‌گریگور36 و استیس��ی37 )1997( نیز در پژوهشی به بررس��ی درک دانش‌آموزان 11 تا 15 ساله 
از نمادهای جبری پرداختند و دریافتند که بس��یاری از دانش‌آموزان 11 ساله، که قبلًا هیچ‌گونه آموزش 
جب��ری ندیده بودند، متغیرها را همان علامت اختصاری کلمات )مثلًا حرف h به‌عنوان ارتفاع( در نظر 
می‌گیرند. آن‌ها همچنین متوجه شدند که دانش‌آموزان گاهی متغیرها را با توجه به موقعیتشان در الفبای 
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لاتین مقداردهی می‌کنند، مثل‌اینکه چون h هشتمین حرف الفبای لاتین است، پس برایشان، h=8 است. 
آن‌ها بیان کردند که برای درک بهتر دانش‌آموزان از مفاهیم جبری، ضروری است تأکید شود که حروف 
در جبر نشان‌دهندة اعداد هستند نه اشیا. بوث )1988( به این نتیجه رسید که برخی از دانش‌آموزان فكر 
 3x 3 وn ميك‌نند  متغیرهایی که ظاهر متفاوت دارند نمی‌توانند مقادیر یکسان بپذیرند، مانند عبارت‌های

که از نظرشان، هم‌ارز نیستند، زیرا n و x هیچ‌گاه مقادیر یکسان نمی‌پذیرند.
کوچمن )1978( در پژوهش��ی که در مورد درک دانش‌آموزان 13 تا 15 س��اله از مفهوم متغیر انجام 
داد، از دانش‌آموزان خواست به مسئلة »4 را به عبارت 3n اضافه کنید.«، پاسخ دهند. بررسی وی نشان 
داد که 16 درصد دانش‌آموزان، جواب را 7 به‌دست آوردند، که بیانگر این است که به‌طور کامل، از متغیر 
چشم‌پوشی کرده بودند. همچنین، 31 درصد دانش‌آموزان، عبارت 7n را به‌عنوان جواب ارائه دادند. این 
دانش‌آموزان نیز بدون اینکه به معنی متغیر دقت کنند و دریابند که نشان دهندة چه چیزی است، اعداد 

را با هم جمع کرده و در آخر، متغیر را کنار آن‌ها قرار داده بودند.
س��اهین و س��ویلا )2011( به‌منظور مش��خص کردن و دس��ته‌بندی خطاها و اش��تباهات مفهومی 
دانش‌آموزان، در پژوهش��ی که ب��ر روی 50 نفر از دانش‌آموزان پایة هفتم انجام دادند، مس��ئلة »علی38 
10 س��انتی‌متر از مراد بلندتر اس��ت، قد مرادh 39 س��انتی‌متر اس��ت. قد علی را برحسب h بنویسید.«، را 
به دانش‌آموزان دادند. در پاس��خ به این س��ؤال، 4 دانش‌آموز عبارت y+10 را به‌عنوان جواب نوشتند، این 
دانش‌آموزان، فقط حروف x و y را به‌عنوان متغیر قبول داشتند. 24 دانش‌آموز به‌جای نوشتن عبارت جبری 
h+10، برای به‌دست آوردن جواب، عملیات حسابی را به‌کار بردند. مثلًا، با در نظر گرفتن یک مقدار مثل 
20 برای قد مراد، قد علی را 30 سانتی‌متر به‌دست آوردند. همچنین، وقتی پاسخ‌های دانش‌آموزان به مسئله 
»عبارت 4x+9x را س��اده کنید.« مورد بررس��ی قرار گرفت، معلوم شد که 2 دانش‌آموز، متغیر را به‌عنوان 
ارزش مکانی در نظر گرفته و اعداد دلخواهی را به‌عنوان رقم، در این عبارت جایگذاری نموده و جواب 
را به‌صورت 192= 95+47 نوشته بودند. یعنی این دانش‌آموزان، حاصل‌ضرب یک عدد و یک متغیر را، 

یک عدد دورقمی دانسته بودند.
مش��کل دیگری که دانش‌آموزان هنگام استفاده از متغیرها دارند این است که یک عبارت جبری را 
به‌عنوان جواب نمی‌پذیرند. مثلًا در پاسخ‌گویی به مسئله »عددی را بنویسید که 2 برابر x باشد«، اغلب 
آن‌ها 2x را به‌عنوان پاس��خ نهایی نمی‌پذیرند. این دانش‌آموزان س��عی می‌کنند عدد خاصی را در متغیر 

جایگزین کنند، زیرا وجود متغیر، جواب را برای آن‌ها بی‌معنا می‌سازد )بوث، 1988(.
همچنین، سامو40 )2008( به این نتیجه رسید که در نظر گرفتن متغیر به‌عنوان یک عدد خاص، یکی 
دیگر از اشتباهات مفهومی متداول در دانش‌آموزان دورة متوسطه است، مثل‌اینکه برای بسیاری از آن‌ها، 
2n همیش��ه از n +1 بزرگ‌تر اس��ت، زیرا با مقداردهی عدد 2 به n، به این نتیجه می‌رسند که 4، همیشه 

از 3 بزرگ‌تر است.
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برای داش��تن تصویری جامع از پیش��ینة پژوهش��یِ بررسی‌ش��ده در مورد انواع اشتباهات مفهومی 
دانش‌آموزان از مفهوم متغیر و به‌کارگیری آن، نتایج آن‌ها به‌طور خلاصه در جدول 2 ارائه می‌شود.

جدول 2.    اشتباهات مفهومی دانش‌آموزان در رابطه با مفهوم متغیر و به‌کارگیری آن                                                                                                                                                   

مثالمنابعاشتباهات مفهومیردیف

ساهین و سویلا )2011(؛نادیده گرفتن متغیر.11
3x+2x=5کوچمن )1978(.

2
در نظ��ر گرفت��ن جملات 
جملات  به‌عنوان  مختلف 

متشابه.

بوث )1988(؛
استیسی و مک‌گریگور )1997(؛

ساهین و سویلا )2011(؛
کوچمن )1978(.

4a+5b=9ab

3
درک متغیر به‌عنوان ارزش 

مکانی.
بوث )1988(؛

مقدار 7x به ازای x=2 برابر است با 72ساهین و سویلا )2011(.

44
متغی��ر  گرفت��ن  نظ��ر  در 

به‌عنوان یک عدد خاص.

ساهین و سویلا )2011(؛
کوچمن )1978(؛

مک‌گریگور و استیسی )1997(؛
سامو )2008(.

2k همیش��ه از k+2 بزرگ‌تر اس��ت، زیرا با 
مقداردهی عدد 5 به k، این نتیجه به‌دس��ت 

می‌آید که 10، همیشه از 7 بزرگ‌تر است.

5
جبری  عب��ارت  نپذیرفتن 

به‌عنوان جواب نهایی.

ساهین و سویلا )2011(؛
بوث )1988(؛

)1997(؛  و مک‌گریگور  استیسی 
کوچمن )1978(.

عبارت زیر را ساده کنید:
x+2y+2x

جواب:
3x+2y=3×2+2×5=16

6.y و x ساهین و سویلا )2011(.تمرکز بر متغیرهای

اگر قد دانش‌آموزی h س��انتی‌متر باشد و قد 
معلم 16 سانتی‌متر از او بلندتر باشد. قد معلم 

برحسب قد دانش‌آموز چقدر است؟
x+16 جواب: قد معلم برابر است با

7
متغی��ر  گرفت��ن  نظ��ر  در 

به‌عنوان برچسب.

)1997(؛  و مک‌گریگور  استیسی 
فیلیپ )1992(؛

بوث )1988(؛ سامو )2008(.

7b را به‌ج��ای 7 برابر تع��داد موزها، به‌طور 
نادرست به‌عنوان 7 موز تفسیر می‌کنند.

8

ب��اور به اینک��ه متغیرهای 
 ،y و   x مانن��د  ناهمن��ام 
هی��چ‌گاه مقادی��ر مثل هم 

نمی‌پذیرند.

کوچمن )1978(؛
بوث )1988(.

مق��دار عبارت‌ه��ای 9y و 9x هیچ‌گاه برابر 
نمی‌شوند.

9
مقدارده��ی ب��ه متغیرها با 
توجه به موقعیت قرارگیری 

آن‌ها در الفبای لاتین.

)1997(؛  و مک‌گریگور  استیسی 
کوچمن )1978(.

 f برابر با 6 اس��ت، زیرا f ب��رای مثال، مقدار
ششمین حرف الفبای لاتین است.

به متغیر x فقط اعداد مثبت را نسبت می‌دهند.کوچمن )1978(مثبت در نظر گرفتن متغیر.10
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روش‌شناسی پژوهش
هدف این پژوهش، بررس��ی چگونگي درک دانش‌آموزان از مفهوم متغیر و توصیف اش��تباهات 
مفهومی آنان اس��ت و بدین‌منظور از روش توصیفی از نوع زمینهی‌ابی استفاده شده است. این مطالعه، 
در زمرة پژوهش‌های کاربردی محس��وب می‌شود، زیرا نتایج آن می‌تواند برای بهبود برنامه‌ریزی‌های 
 آموزش��ی و طراح��ی برنامه‌ه��ای درس��ی و کم��ک ب��ه اتخ��اذ تصمیم‌های آموزش��ی، ب��ه‌کار برده 

شود.

جامعه و نمونة آماری پژوهش
جامعة آماری این پژوهش، را كلية دانش‌آموزان دختر پایة اول دورة دوم متوسطة دو ناحیة آموزشی 
در تهران بزرگ، در س��ال تحصیلی 92-91 تش��يكل مي‌دادند. به روش نمونه‌گیری در دس��ترس، 185 
نفر از این دانش‌آموزان انتخاب شدند. این نمونه‌گیری با انتخاب یک یا دو کلاس از پنج دبیرستان این 
دو ناحیه آموزش��ی که مدیران و معلمان آن‌ها همکاری‌های لازم را برای اجرای آزمون مبذول داش��تند 

صورت گرفت.

ابزار گردآوری داده‌ها
برای گردآوری داده‌ها، از یک آزمون و نيز مصاحبه‌های نیمه‌س��اختاری اس��تفاده ش��د. براساس 
چارچوب تریگروس و یورسینی )2003( در مورد تفسیر نماد، مطابق جدول 1 و براساس سؤال‌هاي 
آزمون کوچمن )1978( و تریگروس و یورسینی )2003(، آزمونی چهارگزینه‌ای جهت بررسی درک 
دانش‌آموزان از مفهوم متغیر و تش��خیص اش��تباهات مفهومی آن‌ها در این حوزه، طراحی ش��د. برای 
کسب اطلاعات عمیق‌تر از دانش‌آموزانی که پاسخ‌هایشان ناکافی و یا نوع اشتباهات آن‌ها نامعلوم بود، 
مصاحبه‌هایی در محل برگزاری آزمون‌ها با 30 داوطلب صورت گرفت. در مصاحبة نیمه‌س��اختاری، 
سؤال‌ها از قبل طراحی مي‌شوند و هدف، کسب اطلاعات عمیق از مصاحبه‌شونده است. این روش با 
انعطاف‌پذیری براس��اس پاسخ‌های آزمودنی، به تنظیم سؤال‌ها می‌پردازد )بازرگان، سرمد و حجازی، 
1390(. در هر مصاحبه از 1 تا 3 سؤال از دانش‌آموزان پرسیده شد و مدت زمان هر مصاحبه، از 10 

الی 20 دقیقه به طول انجامید.
برای تعیین روایی محتوایی آزمون از دیدگاه‌های چهار نفر از اس��تادان گروه ریاضی و چهار نفر 
از دبیران مشغول به تحصیل در رشتة آموزش ریاضی دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی استفاده شد. 
برای بررسی پایایی آزمون،‌ پس از اجرای آن بر روی یک نمونة کوچک 32 نفری از دانش‌آموزان پایة 
اول دورة دوم متوس��طه، از برآورد ضریب آلفای کرونباخ اس��تفاده شد که میزان آن برای این آزمون، 

0/811 بود.
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یافته‌های پژوهش
در این قس��مت، پس از ارائة نتایج بررس��ی عملکرد دانش‌آموزان در درک متغیر، نتایج تجزیه‌وتحلیل 
پاسخ‌های دانش‌آموزان، به تفکیک هر سؤال، ارائه می‌شود و در پایان به سؤال‌های پژوهش پاسخ داده می‌شود.
بررس��ی عملکرد دانش‌آم��وزان در درک متغیر: در این آزمون، از آماره‌ه��ای میانگین و انحراف 
معیار برای توصیف چگونگی درک دانش‌آموزان در هر یک از سه کاربرد اصلی متغیر به‌عنوان مجهول 
خاص، عدد عمومی و رابطة تابعی اس��تفاده شده است. همان‌طور که در جدول 3 مشاهده می‌شود، در 
این آزمون، عملکرد دانش‌آموزان در سؤال‌هاي اختصاصی‌افته به متغیر به‌عنوان رابطه تابعی با میانگین 
56٪ و انحراف معیار 36٪، و متغیر به‌عنوان مجهول خاص با میانگین 54٪ و انحراف معیار 32٪ بود. 
ضعیف‌ترین عملکرد آنان با میانگین 37٪ و انحراف معیار 25٪، در سؤال‌هاي اختصاصی‌افته به متغیر، 

به‌عنوان عدد عمومی، بود.

جدول 3.    عملکرد دانش‌آموزان در درک متغیر                                                                                                                                              

انحراف معیار )درصد( میانگین )درصد( کاربردهای متغیر

5432مجهول خاص

3725عدد عمومی

5656رابطه تابعی

پاسخ به سؤال‌هاي آزمون: به‌منظور بررسی درک دانش‌آموزان از مفهوم متغیر و اشتباهات مفهومی 
آن‌ها در این رابطه، به بررسی پاسخ‌های ارائه‌شده توسط دانش‌آموزان به چهار سؤال از آزمون پرداخته 
می‌ش��ود و اطلاعات آماری جمع‌آوری‌ش��ده در قالب جدول‌های فراوانی )درص��د( ارائه می‌گردد. در 
مواقعی هم که از مصاحبه برای روشن‌تر شدن پاسخ‌ها استفاده شده، به‌تناسب، به آن‌ها ارجاع داده شده 

است. در ضمن، برای حفظ محرمیت افراد، از اسامی مستعار استفاده شده است.

سؤال 1................................................................................................................................
در یک مغازة میوه‌فروشی، قیمت هر عدد پرتقال 40 تومان و قیمت هر عدد سیب 20 تومان 
اس��ت. اگر p نش��ان‌دهندة تعداد پرتقال‌های خریده‌شده و s تعداد سیب‌های خریده‌شده از این 

میوه‌فروشی باشد، عبارت 40p+20s نشان‌دهندة چه چیزی است؟
ب. تعداد کل میوه‌های خریده‌شده 		 الف. مجموع قیمت میوه‌های خریداری‌شده

د. 40 پرتقال و 20 سیب 				   ج. 60 پرتقال و سیب
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این سؤال، توانایی دانش‌آموزان را در درک مفهوم متغیر به‌عنوان مجهول خاص و تعیین و تشخیص 
آن در مسئله، مورد بررسی قرار می‌دهد. دانش‌آموزان باید بتوانند مجهول را، با توجه به شرایط مسئله، 
به‌درس��تی تعیین کنند. 55/1 درصد از دانش‌آموزان، گزینة )الف( را که پاس��خ درس��ت است، انتخاب 
کردند. لازمة این انتخاب این بود که دانش‌آموزان، بتوانند متغیرهای p و s را به تعداد پرتقال‌ها و تعداد 
سیب‌های خریده‌شده نسبت دهند و عبارت p40+s20 را به‌عنوان مجموع قیمت میوه‌های خریداری‌شده 
در نظر بگیرند. همچنین، 15/7 درصد دانش‌آموزان گزینه )ب(، 15/1 درصد گزینه )ج( و 11/9 درصد، 
گزینه )د( را انتخاب کردند. مصاحبه‌های انجام‌ش��ده نش��ان داد که برخی از دانش‌آموزان، به‌جای تعداد 
اش��یا، متغیرها را به‌اش��تباه، به خود اشیا نس��بت دادند یا متغیر را به‌عنوان مخففی برای نام اشیا در نظر 

گرفتند. مصاحبة ذیل که با یکی از آن‌ها صورت گرفته است، این مطلب را به‌وضوح نشان می‌دهد.

مصاحبه‌گر: در عبارت 40p+20s، متغیر p چه چیزی را نشان می‌دهد؟
مریم: پرتقال خریده‌شده را.

مصاحبه‌گر: 40p چه چیزی را نشان می‌دهد؟
مریم: 40p یعنی 40 تا پرتقال خریده‌شده و 20s هم یعنی 20 تا سیب خریده‌شده.

مصاحبه‌گر: پس عبارت 40p+20s نشان‌دهندة چیست؟
دانش‌آموز: کل میوه‌های خریده‌شده.

در واقع، این دانش‌آموز متغیرهای s و p را به‌عنوان برچسبی برای سیب و پرتقال خریده‌شده در نظر 
گرفته است، نه برای تعداد آن‌ها. دانش‌آموزانی که دچار این اشتباه شده‌اند، تعداد سیب‌های خریده‌شده 
را 20 و تعداد پرتقال‌های خریده‌شده را 40 در نظر گرفتند. این نشان می‌دهد که دانش‌آموزان، در فهمیدن 
اینکه متغیرهای s و p، هر کدام نشان‌دهندة تعداد نامعلوم سیب‌ها و پرتقال‌های خریداری‌شده هستند، 
مش��کل دارند. تعدادی از آن‌ها نیز معتقد بودند که p نش��ان‌دهندة پرتقال و s نشان‌دهندة سیب است و 
عبارت 40p+20s را به‌صورت 40 پرتقال و 20 س��یب بیان کردن��د. بعضی از دانش‌آموزان نیز عبارت 
40p+20s را به‌صورت 60ps نوشته و به‌عنوان 60 سیب و پرتقال تعبیر می‌کردند. چنين دانش‌آموزاني 

دارای اشتباه مفهومیِ »در نظر گرفتن متغیر به‌عنوان برچسب یا مخففی برای نام اشیا« هستند.
طبق بررس��ی‌های انجام‌ش��ده، برخی از دانش‌آموزانی که گزینة )ج( را انتخاب کرده بودند، دارای 
اشتباه مفهومی »در نظر گرفتن جملات مختلف به‌عنوان جملات متشابه« نیز بودند و به‌دلیل این اشتباه، 
عبارت را به‌طور نادرستی ساده کردند. در حقیقت، بسیاری از این دانش‌آموزان، درک درستی از جملات 
متش��ابه و نامتشابه نداش��تند. نحوه و درصد پاسخ‌گویی دانش‌آموزان به سؤال اول، در جدول 4 نمایش 

داده شده است.
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جدول 4.    یافته‌های مربوط به سؤال 1                                                                                                                                                         

درصد فراوانیفراوانینوع پاسخ‌های ارائه‌شده

10255/1الفدرست

نادرست
2915/7ب

42/7 2815/1ج

2211/9د

42/2عدم پاسخگویی

185100جمع کل

سؤال 2................................................................................................................................
 c کلی��ه مقادیری که متغیر ،c+d=10 دو ع��دد دلخواه باش��ند، آنگاه در عبارت d و c اگ��ر

می‌پذیرد کدام است؟
ب. مقادیر بیشتر از 10 		 الف. مقادیر کمتر از 10
د. همة مقادیر حقیقی 			  ج. مقادیر بین 0 و 10

..........................................................................................................................................

هدف این سؤال، بررسی توانایی درك دانش‌آموزان از متغیر، به‌عنوان عدد عمومی است. دانش‌آموزان 
باید قادر باشند مقادیر بی‌شماری را به متغیرها نسبت دهند. گزینه )د( پاسخ درست این سؤال است و 
40 درصد دانش‌آموزان این گزینه را انتخاب کردند. همچنین، 43/2 درصد دانش‌آموزان، گزینه )الف( 
را انتخاب کردند. از آنجایی‌که حاصل c+d برابر با 10 اس��ت، این دانش‌آموزان فقط مقادیری را به c و 
d نس��بت می‌دادند که از 10 کمتر باش��ند و مجموعشان از 10 بیشتر نشود، به‌همین دلیل درصد پایینی 
از دانش‌آم��وزان گزینه )ب( انتخاب کردند )1/7 درصد(. گزینة )ج( را نيز 12/4 درصد از دانش‌آموزان 
انتخاب کردند. آن‌ها اعداد منفی را برای c در نظر نگرفتند و فقط مقادیر مثبت 0 تا 10 را به c نس��بت 

دادند که بیانگر این است که آن‌ها، مقدار متغیر را همیشه مثبت در نظر می‌گیرند.
قبل از انجام مصاحبه‌ها، به‌نظر می‌رسید که چون دانش‌آموزان مقدار متغیر را مثبت فرض می‌کنند، 
فقط اعداد مثبت را برای c و d در نظر می‌گیرند، ضمن اینکه اعداد بیشتر از 10 را به c نسبت نمی‌دهند، 
زیرا حاصل‌جمع آن‌ها بیش��تر از 10 می‌ش��ود. اما مصاحبه‌ها نشان داد که برخی از دانش‌آموزان، فرق 
بین عمل جمع و نماد مثبت را تش��خیص نمی‌دهند و به‌خاطر طرح‌واره‌های ذهنی قبلی‌شان از اعداد 
صحیح، خواص اعداد صحیح را به‌طور نادرستی به متغیرها هم تعمیم می‌دهند. به‌همین دلیل، با دیدن 
علام��ت مثب��ت کنار متغیر d، آن را به‌عنوان یک عدد مثب��ت در نظر می‌گیرند و اعداد بزرگ‌تر از 10 
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 d نس��بت نمی‌دهند. مصاحبة زیر، معرف تمایز نگذاش��تن بین عمل جمع و نماد مثبت c را به متغیر 
است.

مصاحبه‌گر: c و d چه اعدادی را می‌توانند بپذیرند؟
زهرا: هر عدد دلخواهی را.

مصاحبه‌گر: یعنی چه اعدادی؟
زهرا: یعنی کل اعداد منفی و مثبت و صفر.

مصاحبه‌گر: در عبارت c+d=10، متغیر c چه مقادیری را می‌پذیرد؟
زهرا: فقط اعداد کمتر از 10 را.

مصاحبه‌گر: یعنی c هیچ‌وقت نمی‌تواند 12 باشد؟
زهرا: نه، چون d همیشه مثبت است.

مصاحبه‌گر: چرا؟
زهرا: چون علامت d مثبت است. d هیچ‌وقت نمی‌تواند برابر با یک عدد منفی باشد.

نحوه و درصد پاسخ‌گویی دانش‌آموزان به سؤال 2 در جدول 5 نمایش داده شده است.

جدول 5.    یافته‌های مربوط به سؤال 2                                                                                                                                                       

درصد فراوانیفراوانینوع پاسخ‌های ارائه‌شده

7440ددرست

نادرست
8043/2ب

57/3 31/7ج

2311/9د

52/7عدم پاسخگویی

185100جمع کل

سؤال3................................................................................................................................
اگرb، a و c اعداد دلخواه باشند، چه زمانی a+b با a+c برابر می‌شود؟

ب. همیشه 					    الف. هیچ‌گاه
د. نمی‌توان اظهارنظر کرد. 		 ج. زمانی که مقادیر متغیرهای b و c با هم برابر شوند.
..........................................................................................................................................
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این س��ؤال، توانایی دانش‌آموزان را از درک متغیر به‌عنوان عدد عمومی موردبررسی قرار می‌دهد. 
دانش‌آم��وزان بای��د بتوانن��د مقادیر بی‌ش��ماری را به متغیر نس��بت دهند. گزینه )ج( پاس��خ صحیح 
اس��ت و 51/9 درصد دانش‌آم��وزان، این گزینه را انتخاب کردند. برای پاس��خ‌گویی به این س��ؤال، 
دانش‌آم��وزان بای��د متغیره��ای b و c را انعطاف‌پذیر و گیرندة مقادیر بی‌ش��مار ببینند. علاوه بر این، 
15/7 درص��د دانش‌آموزان، گزینه )الف( را انتخاب کردن��د. برخی نیز با جایگذاری اعداد دلخواهی 
در متغیره��ا، مث�اًل a=2 و c =3 و b=4 و با نوش��تن 4+ 2 ≠ 3+ 2، گزینه )ال��ف( را انتخاب کردند. 
ای��ن دانش‌آموزان با نس��بت دادن یک عدد خاص ب��ه متغیرها، به این نتیجه رس��یدند که دو عبارت 
a+b و a+c هی��چ‌گاه ب��ا هم برابر نمی‌ش��وند. برخی نیز اس��تدلال کردند که چ��ون متغیرها از لحاظ 

ظاهری ش��بیه به هم نیس��تند، بنابراین دو عب��ارت، هیچ‌گاه باهم برابر نمی‌ش��وند. این دانش‌آموزان، 
 متغیر را به‌عنوان یک مقدار قطعی در نظر می‌گیرند و نمی‌توانند مقادیر بی‌ش��ماری را به آن نس��بت 

دهند.
گزینة )ب(، توس��ط تنها 2/7 درصد دانش‌آموزان انتخاب ش��د، اما استدلالی که برای انتخاب این 
گزینه اش��تباه ارائه ش��د، جالب بود. اس��تدلال این بود که اگر مقدار هر س��ه متغیر يكسان باشد، مثلًا 
برابر با 2، پس 2+2=2+2 و دو طرف تس��اوی، همیش��ه با هم برابر می‌شوند. 29/7 درصد هم گزینة 
 )د( را انتخاب کردند. این دانش‌آموزان، بدون داشتن مقادیر عددی متغیرها، نمی‌توانستند با آن‌ها کار 

کنند.
در مصاحبه‌های صورت‌گرفته، برخی از دانش‌آموزان بیان کردند که »وقتی مقدار متغیرها را نداشته 
باشیم و ندانیم که چه اعدادی را نشان می‌دهند، چطوری در مورد تساوی آن‌ها اظهارنظر کنیم؟!«. یکی 
 a با a نیز با هم برابر شوند، ممکن است مقدار c و b از دانش‌آموزان نیز بیان کرد که »حتی اگر مقادیر
برابر نشود! پس ما حتماً باید مقادیر a و b و c را داشته باشیم تا بتوانیم اظهارنظر کنیم«. این دانش‌آموز 
نمی‌دانست که حروف همنام در یک عبارت جبری، نشان دهندة مقادیر یکسان هستند. متن زیر بیانگر 

این موضوع است.

مصاحبه‌گر: چه زمانی a+b با a+c برابر می‌شود؟
مینا: هیچ‌وقت.

مصاحبه‌گر: چرا؟
مینا: اگر بنا بود مقادیری که متغیرهای c و b می‌پذـیرند با هم برابر شـوند، آن‌ها را با حـروف 

یکسان نمایش می‌دادند.

نحوه و درصد پاسخ‌گویی دانش‌آموزان به سؤال 3، در جدول 6 نمایش داده شده است.
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جدول 6.     یافته‌های مربوط به سؤال 3                                                                                                                                                       

درصد فراوانیفراوانینوع پاسخ‌های ارائه‌شده

9651/9جدرست

نادرست
2915/7الف

48/1 52/7ب

5529/7د

02/0عدم پاسخگویی

185100جمع کل

سؤال4................................................................................................................................
اگ��ر x و y دو عدد حقیقی باش��ند و x+y=9، در این عب��ارت، هنگامی‌که مقدار x افزایش 

میی‌ابد، مقدار y چه تغییری می‌کند؟
ب. افزایش میی‌ابد 			  الف. کاهش میی‌ابد

د. هیچ‌کدام 			  ج. تغییر نمی‌کند
..........................................................................................................................................

این س��ؤال درک دانش‌آموزان را از متغیر در رابطة تابعی مورد بررس��ی قرار می‌دهد. در این سؤال 
دانش‌آموزان باید بتوانند رابطة بین متغیرها را به‌درس��تی تش��خیص دهند. گزینة )الف( پاس��خ صحیح 
است و 56/8 درصد دانش‌آموزان، این گزینه را انتخاب کردند. آن‌ها توانستند متغیرها را در یک رابطة 
تابع��ی در نظر بگیرند و تغییراتش��ان را در رابطه با یکدیگر تش��خیص دهند. ع�الوه بر این 13 درصد 
دانش‌آموزان گزینة )ب( را انتخاب کردند. آنان این‌گونه استدلال کردند که »چون مقدار x افزایش پیدا 
می‌کند و رابطة بین x و y خطی است، پس مقدار y هم افزایش میی‌ابد« که مبین درک رویه‌ای آن‌ها از 
رابطة خطی است. برخی نیز عنوان کردند که »به‌دلیل اینکه بین متغیرها علامت جمع وجود دارد، پس 
وقتی x افزایش میی‌ابد، مطمئناً y هم افزایش میی‌ابد«. از این گذش��ته، 27/5 درصد دانش‌آموزان گزینة 
)ج( را انتخاب کردند. برخی از آن‌ها مقداری مانند عدد 2 را به x نس��بت دادند و معادله را به‌صورت 
y=9+2 نوش��تند و با افزایش دادن یک واحد به مقدار x، به‌طرف دوم معادله نیز یک واحد اضافه کرده 
 ،x 3، تغییر دادند. آن‌ها به این نتیجه رس��یدند که »با افزایش مقدار+y=10 و حاصل‌جم��ع را به‌صورت
فقط حاصل‌جمع تغییر می‌کند و مقدار y تغییر نمی‌کند«. این دانش‌آموزان درک نميك‌ردند که مجموع 
دو متغیر یک مقدار ثابت است و تغییر نمی‌کند و این مقادیر متغیرها هستند که، در یک رابطة نظام‌مند، 
تغییر می‌کنند. برخی از آن‌ها نیز ابراز کردند كه »چون فقط مقدار متغیر x تغییر می‌کند و مقدار y تغییر 
نمی‌کند، پس حاصل‌جمع تغییر می‌کند نه مقدار y« که نشان می‌دهد. این دانش‌آموزان رابطة بین متغیرها 
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را درک نمی‌کردند. چندنفری هم اس��تدلال کردند که »چون y را افزایش یا کاهش نداده‌ایم، پس مقدار 
متغیر y تغییر نمی‌کند«. نحوه و درصد پاس��خگویی دانش‌آموزان به س��ؤال 4 در جدول 7 نمایش داده 

شده است.

جدول 7    یافته‌های مربوط به سؤال 4                                                                                                                                                         

درصد فراوانیفراوانینوع پاسخ‌های ارائه‌شده

10556/8الفدرست

نادرست
2413ب

43/2 5127/5ج

52/7د

00عدم پاسخگویی

185100جمع کل

پاسخ به سؤال‌های پژوهش
به استناد نتایج به‌دست‌آمده، به سؤال‌های پژوهش پاسخ داده می‌شود.

.......................................................................................................................................................
سؤال اول پژوهش: درک دانش‌آموزان پایة اول دورة دوم متوسطه از مفهوم متغیر چگونه است؟

.......................................................................................................................................................
طبق نتایج به‌دس��ت‌آمده، بس��یاری از دانش‌آموزان درک محدودی از کاربردهای متغیرها در مسائل 
دارند. مثلًا نمی‌توانند به‌درستی مجهول خاص را در مسائل مشخص کنند و نمادهایی را که نشان‌دهندة 
مقادیر خاص در مس��ئله هس��تند، به‌درس��تی درک کنند، به متغیرها مقادیر بی‌شماری را نسبت دهند و 
رابطة بین متغیرها را در مسئله به‌درستی شناسایی کنند. در این پژوهش، عملکرد دانش‌آموزان در درک 
متغیر به‌عنوان عدد عمومی نسبت به درک متغیر به‌عنوان مجهول خاص و در رابطة تابعی، ضعیف‌ترین 
عملک��رد بود. دانش‌آم��وزان در اکثر مواقع، متغیر را در معادلات به‌عنوان مجهول دیده‌اند و به‌دنبال پیدا 
کردن جواب‌های محدودی برای متغیرها بوده‌اند و همین امر موجب شده که آن‌ها نتوانند به متغیر مقادیر 

بی‌شماری نسبت دهند.
.......................................................................................................................................................
س��ؤال دوم پژوهش: اشتباهات مفهومی دانش‌آموزان پایة اول دورة دوم متوسطه در رابطه با متغیر 

کدام‌اند؟
.......................................................................................................................................................
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بنا بر نتایج به‌دس��ت‌آمده، اش��تباهات مفهومی دانش‌آموزان پایة اول دورة دوم متوسطه در رابطه با 
مفهوم متغیر شناسایی شده و به‌صورت زیر دسته‌بندی می‌گردد:
1. در نظر گرفتن متغیر به‌عنوان برچسب یا مخفف نام اشیا؛

2. در نظر گرفتن متغیر به‌عنوان یک عدد خاص؛
3.  تعیین مقدار متغیر با توجه به علامت آن؛

4. در نظر گرفتن جملات نامتشابه به‌عنوان جملات متشابه؛
5. مقدار یکسان نداشتن متغیرهای ناهمنام؛

6.  مثبت درنظرگرفتن متغیر؛

بعضی از این دس��ته‌ها، با بس��امد بالاتری مشاهده ش��د که به این دلیل، به ‌اجمال به آن‌ها پرداخته 
می‌شود.

1. در نظر گرفتن متغیر به‌عنوان برچس��ب یا مخفف نام اش��یا: برخ��ی از دانش‌آموزان، متغیر را 
به‌عنوان برچسبی برای اشیا یا مخفف نام اشیا در نظر می‌گیرند. مثلًا در سؤال 1، بعضی از آن‌ها، 
متغیرهای s و p را به‌جای تعداد س��یب‌ها و پرتقال‌های خریده‌ش��ده، به‌عنوان سیب و پرتقال یا 
به‌صورت س��یب و پرتقال خریده‌ش��ده در نظر گرفتند. درواقع ای��ن دانش‌آموزان، به‌جای اینکه 
تعداد سیب و تعداد پرتقال‌های خریده‌شده را به‌عنوان متغیر بپذیرند، آن‌ها را به‌عنوان برچسب یا 
مخففی برای اسامی میوه‌ها در نظر گرفتند. نتایج پژوهش‌هاي آسکوئیت استيونز، نات و الَي‌بالي41 
)2007(، استیسی و مک‌گریگور )1997(، کوچمن )1978(، فیلیپ )1992(، اگوداوات42 )2011(، 

سامو )2008(، لی )2006( و بوث )1988( این یافته را تأیید می‌کنند.
2. در نظرگرفت��ن متغیر به‌عنوان یک عدد خاص: برخ��ی از دانش‌آموزان متغیر را یک عدد ثابت 
تلقي ميك‌نند و یک عدد خاص را به آن نسبت می‌دهند. مثلًا در سؤال 3، برخی از دانش‌آموزان 
با توجه به‌ظاهر متغیرها، به هرکدام از آن‌ها یک مقدار عددی خاص نسبت دادند و به این نتیجه 
رس��یدند که دو عبارت a+b و a+c، هیچ‌گاه نمی‌توانند با هم برابر باش��ند. نتایج پژوهش‌هاي لی 
)2006(، س��اهین و س��ویلا )2011(، کوچمن )1978(، مک‌گریگور و استیس��ی )1997(، سامو 

)2008(، مؤید این یافته است.
3. تعیی��ن مقدار متغیر با توجه به علامت آن: این اش��تباه مفهومی به وس��یلة مصاحبه‌هایی که با 
دانش‌آموزان صورت گرفت شناس��ایی ش��د. نتایج به‌دست‌آمده از سؤال 2 نشان داد که برخی از 
دانش‌آموزان d + را به‌عنوان یک عدد همیشه مثبت در نظر می‌گیرند. این دانش‌آموزان مقادیر را 
با توجه به نوع علامت متغیر به آن نس��بت می‌دهند و درک درس��تی از اینکه یک متغیر می‌تواند 
مقادیر مثبت یا منفی مختلفی را بپذیرد، ندارند. این اش��تباه مفهومی ممکن اس��ت ناشی از تأثیر 
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طرح‌واره‌های قبلی مربوط به اعداد صحیح باشد. در حقیقت، دانش‌آموزان متغیر را مانند یک عدد 
می‌بینند که علامتی که با آن می‌آید، تعیین‌کنندة مثبت یا منفی بودن آن است.

4. در نظر گرفتن جملات نامتشابه به‌عنوان جملات متشابه: تعدادی از دانش‌آموزان به‌دلیل نداشتن 
درک درس��ت از مفهوم متغیر، جملات متشابه و نامتش��ابه را به‌صورت مفهومی درک نکرده‌اند. 
در واقع این دانش‌آموزان نمی‌توانند درک کنند که متغیرهای مختلف در یک مس��ئله، نشان‌دهندة 
مقادیر متفاوتي هستند. بعضی از دانش‌آموزان به‌دلیل داشتن این اشتباه مفهومی، هنگام ساده کردن 
عبارات جبری، جملات نامتش��ابه را مانند جملات متشابه باهم جمع می‌کنند. مثلًا ديديم كه در 
س��ؤال 1، برخی از دانش‌آموزان، عبارت جبری 20s+4p را به‌صورت 60ps ساده کردند و آن را 
به‌عنوان 60 سیب و پرتقال تفسیر کردند. نتایج پژوهش‌هاي بوث )1988(، استیسی و مک‌گریگور 

)1997(، ساهین و سویلا )2011(، کوچمن )1978( این یافته را تأیید می‌کنند.
5. مقدار یکس��ان نداش��تن متغیرهای ناهمن��ام: بعضی از دانش‌آموزان به عل��ت درک ناقص و یا 
محدود خود از متغیر، مرتکب این اش��تباه مفهومی می‌شوند. این دانش‌آموزان، نمی‌دانند چگونه 
مقادیر زیادی را به متغیر نسبت دهند و لذا متغیر را به‌عنوان یک مقدار ثابت و انعطاف‌ناپذیر درک 
کرده‌اند. مثلًا در سؤال 3، برخی از دانش‌آموزان معتقد بودند که دو عبارت a+b و a+c، هیچ‌گاه 
باهم برابر نمی‌شوند، زیرا متغیرهای b و c هیچ‌گاه نمی‌توانند مقادیر یکسانی را بپذیرند. در واقع، 
آن‌ها فكر ميك‌نند که هر متغیر، با توجه به‌ظاهر خود، مقدار خاصی را نشان می‌دهد و متغیرهای 
ب��ه ظاهر متفاوت، مقادیر متفاوتی می‌پذیرن��د. نتایج پژوهش‌هاي کوچمن )1978( و گراهام43 و 

توماس44 )2000(، این یافته را تأیید می‌کند.
6. مثبت در نظر گرفتن متغیر: برخی از دانش‌آموزان ماهیت متغیر را مثبت در نظر می‌گیرند. مثلًا در 
سؤال 2، برخی از دانش‌آموزان معتقد بودند که متغیرهای c و d، همیشه مقادیر مثبت را می‌پذیرد. 

نتایج پژوهش‌هاي کوچمن )1978(، این یافته را تأیید می‌کند.

بحث و نتیجه‌گیری
اش��تباه مفهوم��ی عب��ارت از درک ناقص یا نادرس��ت یک مفهوم اس��ت که برای 
دانش‌آموزانی که با آن مواجه هس��تند، معنادار و کارآمد است. درك اشتباهات مفاهيم، 
بخش��ی از فرایند یادگیری دانش‌آموزان است که بر روی یادگیری مطالب جدید، تأثیر 
منفی می‌گذارد و باعث ایجاد مشکلاتی برای دانش‌آموزان می‌شود. درك اشتباه مفاهيم 
امري تصادفي يا ناش��ی از بی‌دقتی نيس��ت بلكه دارای س��اختارهای شناختی محکمی 
اس��ت که به‌راحتی اصلاح نمی‌ش��ود و موجب بروز خطاهای نظام‌مند می‌گردد. یکی 
از وظایف مهم معلمان، شناس��ایی اش��تباهات مفهومی دانش‌آموزان اس��ت. آن‌ها باید، 
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یادگیری‌ه��ای قبلی دانش‌آموزان را محک بزنند و با اس��تفاده از روش‌های مختلف از 
قبیل طرح سؤال‌های هدف‌دار براي دانش‌آموزان  و بررسی پاسخ‌های نادرست آن‌ها و 
همچنین مصاحبه با دانش‌آموزان، به شناس��ایی اشتباهات مفهومی آن‌ها بپردازند. با اين 
حال، تنها »شناسایی« اشتباهات مفهومی کافی نیست و وظیفة مهم‌تر معلمان، »اصلاح« 
اين اش��تباهات است. برای رسیدن به این هدف، لازم است معلمان، ابتدا به ریشهی‌ابی 
علل اش��تباهات مفهومی دانش‌آموزان بپردازند تا بتوانند با ایجاد راهکارهای مؤثر، این 
اشتباهات را از بین ببرند و آن‌ها را اصلاح کنند. معلمان می‌توانند با ایجاد تناقض‌هایی 
در ذه��ن دانش‌آموزان و ارائه دلایل منطقی برای نادرس��تی تفک��رات آن‌ها، بنیان این 
اش��تباهات مفهومی را در ذهن دانش‌آموزان ف��رو بریزند و مفهوم صحیح را جایگزین 

آن نمایند.
نتایج این پژوهش نش��ان داد که دانش‌آم��وزان اغلب درک ناقص و محدودی از 
مفه��وم متغیر دارند. بس��یاری از دانش‌آموزان نمی‌توانند مفه��وم متغیر را، با توجه به 
ش��رایط مسئله، به‌درس��تی درک کنند. همچنین، در درک متغیر به‌عنوان عدد عمومی، 
ضعیف‌ترین عملکرد را نس��بت به مجهول خ��اص و در رابطة تابعی دارند. به‌علاوه، 
نتایج نش��ان داد که دانش‌آموزان دارای اشتباهات مفهومی متعددی در رابطه با مفهوم 

متغیر هستند.
ب��ا اینکه درك مفهوم متغیر زیربنای درك بس��ياري از مفاهیم جبری اس��ت، اما 
در بس��یاری از کلاس‌ه��ای درس جبر به‌ندرت موردبحث ق��رار می‌گیرد )گراهام و 
توماس، 2000(. معلمان باید به‌منظور بالا رفتن درک دانش‌آموزان از متغیر، در مورد 
این مفهوم در کلاس‌های خود بیشتر بحث کنند و اهمیت و لزوم کاربرد متغیر را در 
حل مسائل جبری بیشتر توضیح دهند. از جمله مي‌توانند، در ابتدا، با مجسم‌سازی و 
ملموس نمودن ای��ن مفهوم، آن را آموزش دهند، تا دانش‌آموزانی که هنوز به مرحلة 
عملیات انتزاعی نرسیده‌اند، به‌تدریج توانایی درک آن را به‌دست آورند و به یادگیری 
عمیق این مفهوم برس��ند. ضروری اس��ت که معلمان، دانش‌آم��وزان را با کاربردهای 
مختلف متغیر مواجه سازند و در مورد متغیرها در مسائل متفاوت و در موقعیت‌های 
مختل��ف، با دانش‌آموزان بحث کنند و تفاوت‌های آن‌ها را ش��رح دهند. مؤلفان کتب 
درس��ی و برنامه‌ریزان آموزش��ی نیز، می‌توانند ب��ا در نظرگرفتن یک تعریف جامع و 
کامل از مفهوم متغیر و با معرفی کاربردهای آن و تأکید بر ش��باهت‌ها و تفاوت‌های 
آن‌ها و طراحی فعالیت‌های مناسب، کاربردهای چندگانة این مفهوم را به‌طور منسجم 

و یکپارچه، به دانش‌آموزان نشان دهند.
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