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A B S T R A C T 

The aim of this study is to examine the relationship between the students' produced 

representations and their problem-solving ability. This research investigates the 

depictive features produced by students, including mathematical structure, 

mathematical matching, and degree of abstract, based on the framework introduced 

by Ott (2016) in solving mathematical word problems. In this study, students’ 

drawings and sketches were used as depictive representations. A total of 73 fourth-

grade students participated in the study. Data were collected through pre-test and 

post-test assessments. The tests consisted of eight word problems, and a two-week 

intervention was conducted after the pre-test. Each week, students were given four 

mathematical word problems and were asked to create depictive representations for 

them based on Cox’s model (1999). These representations included all necessary 

elements for understanding the problem, after which they were asked to solve the 

problem. Some students were invited to present their representations and solutions 

in class if they wished. The findings of this study showed that the generated 

representations and reflection on the documents help to facilitate the problem 

solving process. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

INTRODUCTION 

Mathematical problem-solving is a cornerstone of mathematics education, often 

posing challenges for students and teachers alike. Researchers have long sought to identify 

strategies that can enhance students' problem-solving abilities. Among these, the use of 

depictive representations has emerged as a promising approach. Depictive representations, 

which transform mathematical information into visual forms, help bridge cognitive gaps 

between abstract concepts and practical understanding. Studies such as those by Hembree 

(1992) and Fagnant & Vlassis (2013) have shown that visual aids, when used effectively, 

can significantly improve students' ability to solve mathematical problems by providing 

clarity and insight into underlying structural representations are often categorized as 

descriptive or depictive (5, 6). Descriptive representations focus on symbolic relationships, 

while depictive ones emphasize visual realism (9).  

However, despite their benefits, depictive representations are not universally 

adopted in problem-solving, particularly among younger learners. Research indicates that 

students often struggle to create accurate or meaningful representations without explicit 

instruction and practice. Ott (2016) developed a framework for analyzing depictive 

representations in word problem-solving, emphasizing the importance of mathematical 

structure, mathematical matching, and the degree of abstraction (21). This study aims to 

examine how student-generated depictive representations influence their problem-solving 

abilities. 

METHODS AND MATERIALS 

The study employed a quasi-experimental design involving 73 fourth-grade students 

divided into intervention and control groups. Data collection consisted of pre-test and post-

test phases, with an intervention period spanning two weeks. The pre-test and post-test 

included eight word problems, designed to assess students' ability to create and utilize 

depictive representations. 

During the intervention, students in the experimental group were tasked with solving 

four mathematical word problems each week. They were instructed to create depictive 

representations based on Cox’s model (1999), which encourages clarity and 

comprehensiveness. Students were further prompted to present and discuss their 

representations in class, fostering reflective and collaborative learning. 
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Depictive representations were analyzed using an established coding system, 

focusing on three dimensions: (1) Mathematical structure, which evaluates the clarity of 

relationships between elements; (2) Mathematical matching, assessing the alignment 

between the depictive representation and the problem text; and (3) Degree of abstraction, 

measuring the extent to which the representations emphasize mathematical rather than 

literal aspects. Statistical analyses, including two-way ANOVA, were conducted to 

compare the performance of the two groups. 

FINDINGS 

The intervention yielded significant improvements in the experimental group's 

performance across all dimensions. Key findings include: 

1. Mathematical Structure: Students in the experimental group demonstrated 

substantial improvement in representing objects and relationships related to the 

mathematical structure of problems. Post-test scores showed a significant difference 

between the intervention and control groups (p < 0.001), with the experimental group 

exhibiting richer and more accurate representations. 

2. Mathematical Matching: The experimental group achieved higher alignment 

between their depictive representations and the problem text. They demonstrated a 

better ability to reflect measured values, units, and operators in their diagrams. The 

intervention group’s post-test performance surpassed that of the control group in this 

regard, with significant interaction effects noted (p < 0.001). 

3. Degree of Abstraction: While both groups showed limited improvement in 

abstraction, the experimental group made more consistent use of mathematical 

symbols and reduced reliance on literal illustrations. The post-test results suggested 

a trend toward higher abstraction, though not statistically significant compared to 

the control group. 

4. Problem-Solving Performance: The experimental group significantly 

outperformed the control group in overall problem-solving accuracy and 

completeness. Post-test scores revealed that intervention students were better able to 

analyze and solve word problems using self-generated depictive representations. 

DISCUSSION AND CONCLUSION 

The findings affirm the hypothesis that depictive representations can enhance 

mathematical problem-solving, particularly when students are actively engaged in 

generating and reflecting on these representations. The significant improvements observed 

in mathematical structure and matching suggest that the intervention fostered a deeper 
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understanding of problem elements and their relationships. These results align with earlier 

studies by Van Dijk et al. (2003), which emphasized the value of reflective practices in 

improving students’ representational skills (19). 

However, the findings highlight a potential area for further investigation. The 

preference for realistic representations among young learners may stem from their 

developmental stage. Future interventions might explore gradually transition students from 

literal to abstract representations. 

Overall, this study underscores the importance of integrating depictive 

representations into mathematics education. By allowing students to visualize and 

externalize their thought processes, these representations serve as both tools for problem-

solving and means of communication. The findings suggest that a combination of guided 

practice, reflective discussions, and classroom integration can significantly enhance 

students' representational competencies and problem-solving abilities. 

In conclusion, fostering the development of depictive representation skills among 

elementary students has the potential to improve their mathematical reasoning and 

problem-solving performance. Further research is needed to explore strategies for 

enhancing abstraction and to investigate the long-term impact of such interventions on 

students' mathematical development. 
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 چکیده 

باشد. در این  ها میدر آن حل مسأله    ییآموزان و تواناشده دانش   دیتول  یهاییبازنما نیارتباط ب  ی بررسهدف این پژوهش 
تولید شده )ساختار ریاضی، تطابق  پژوهش ویژگی انتزاع( دانشهای گرافیکی  بر اساس چارچوب ریاضی، درجه  آموزان 

های ها و ترسیم( در حل مسائل کلامی ریاضی مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه از طرح2016معرفی شده توسط اوت)
به عنوان بازنماییدانش  این مطالعه  آموزان  استفاده گردید. در  دانش آموز پایه چهارم شرکت کردند.   73های گرافیکی 
مسئله کلامی طراحی شد و پس از پیش آزمون   8ها از  آوری شد. آزمونآزمون و پس آزمون جمعها از طریق پیشداده

ها خواسته شد بر اساس  مسئله کلامی ریاضی داده شد و از آن   4آموزان  ای برگزار شد. هر هفته به دانش ای دو هفته مداخله
آن رسم کنند که شامل همه مواردی بود که برای درک مسئله لازم است و    ( بازنمایی گرافیکی برای1999مدل ککس )

حل خود را در کلاس ارائه  آموزان خواسته شد که اگر تمایل داشتند بازنمایی و راهسپس مسئله را حل کنند از برخی دانش
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 مقدمه

های واقعی  ریاضی در موقعیت   کلامی بخش مهمی از برنامه درسی ریاضی است که با هدف افزایش مهارت و دانش مسائل  

ها از سوی دیگر سبب  اهمیت مسائل کلامی در برنامه درسی ریاضی، از یک سو و دشواری حل آن گردد.  آموزان ارائه می زندگی دانش 

شناسانی که علاقمند به پژوهش در حوزه ریاضی هستند به بررسی فرایند حل مسائل  روان   شده است تا پژوهشگران آموزش ریاضی و

  را   عملکرد   ملموس،  و   بصری  های بازنمایی   از   استفاده  که  اند   داده  نشان   مطالعات   . برخی (1)داشته باشند  ای  کلامی ریاضی، توجه ویژه 

  روند   در  است  ممکن  نگیرد  صورت   درستی به  هابازنمایی   از  استفاده   اگر  اندداده  نشان  بخشند. تحقیقاتمی   بهبود   کلامی  مسائل  حل  در

  اتصال   و  ارتباط   هابازنمایی   انواع   یا بین  کند   تفسیر  بطور جداگانه  را  بازنمایی  هر   که یادگیرنده بتواند   آن   مگر   شود   ایجاد   اختلال  یادگیری

  ی ضرورامری  وجود دارند،    فیزیکیکه به شکل    هایی بازنمایی   یعن یها،  دست نوشته استفاده از    ، یاضیر  انجام یک فعالیت در    . کند  برقرار

در حال حاضر به عنوان    . بازنمایی(3) است  رممکنیعملاً غ  یاض یبه درک ر یابی دست ،فیزیکی  هایبازنمایی  ن یبدون چن، زیرا (2) است

این صلاحیت اغلب    .شود به عنوان یک اصل محسوب می از کشورها    یار ی بس  یدرس  یهادر استانداردها و برنامه   یاض یر صلاحیت    کی

را    یاضیحل مسئله ر  یبرا  مختلف  هایبازنمایی از  تری  استفاده منعطف   قات، یتحقبرخی  در    ن،یعلاوه بر ا  با حل مسئله در ارتباط است.

  جدید،   شکلی  به  ایده  یا   مسئله  یک  ترجمه  بازنمایی،  که داردمی   اظهار  ( 2000ریاضی )  معلمان  ملی  . شورای( 4)کنند  ضروری قلمداد می 

  برای   ابزاری  عنوان   به  گرافیکی  هایبازنمایی   خاص   عبارات است. بطور  یا   کلمات   نمادها،   شکل   به  فیزیکی   مدل   یا   تصویر   یک   جمله   از

  عمل   آموزان دانش   تفکر   فرایندهای  درک  برای  ابزاری  عنوان  به  بصری  و  نوشتاری  شوند و توصیفاتمی  داده  آموزش  کلامی  مسائل   حل

   . کندمی

مهم در نظر گرفته   رهیافت کی به عنوان   یک یگرافبازنمایی   ک ی دی تول ( اذعان داشت که در فرایند حل مساله1992همبری )

  یک رهیافت  به عنوان   یک یگراف  هایبازنمایی به ندرت از    یادگیرندگان از    یاریشد که بسی ، اغلب گزارش مهمان زماندر  .  شود می

حل    یبرا   یک یگراف  هایبازنمایی که مداخلات شامل    یی مشهود است، جا   دوره ابتداییدر    ژه یامر به و  نی ا.  (5)  کنندی استفاده م   اکتشافی

قرار    ی حل مسئله مورد بررس   ی برا  یبه عنوان ابزار  شتر یب  ی کیگراف هایبازنمایی   ، یادر مطالعات مداخله .  (7-5)قابل توجه است  مسئله  

 . ( 8) رندیگیم

فهمیدن مسئله و تشکیل بازنمایی از متن مسئله و جستجوی فضای  »شناسی شناختی، دو فرایند  ( از منظر روان1992مایر )

برای حل مسائل کلامی ریاضی را، شناسایی کرده است او معتقد است که کار اصلی در حل    حل«راه پیدا کردن  » و  «  مسئله در حافظه

و   است  فهمیدن مسئله  و  درک  نشأت  طورکلبه مسائل کلامی،  درست مسئله  بازنمایی  از  گلدین ریگی م ی، طراحی حل مسئله،    و   د. 

در  ی ری و تصو  ی فی توص  هایبازنمایی   نی ب  زی ها تمابه نظر آن .  (9)را مطرح کردند    بازنمایی   اشکال مختلف ( تمایز بین  2001اشتینگولد )

حال   ی فی توص  هایبازنمایی از    ی خاص   مثال   می. مسائل کلااست  د یمفمی  کلا  مسائل  یبرا  ی کیگراف  بازنمایی مورد   در  که    یهستند، 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/
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اند و با  شده   ل ی از نمادها تشک  ی ف یتوص  های بازنمایی دهند.  ی م   ل یرا تشک   ی ری تصو  های بازنمایی از  ای  رمجموعهی ز  ی ک یگراف  های بازنمایی 

های  پژوهشگران بسیاری طی تحقیقات متعدد، نشان دادند که بازنمایی   مرتبط هستند  کنندارائه می قرارداد    کی  لهیوسکه به   یی محتوا

. برای نمونه، کلاین و همکاران  (11,  10)تصویری، نقش مهمی در درک مفاهیم و فرایند حل مسئله در دوره ابتدایی و متوسطه دارند  

( به این نتیجه رسیدند که در ریاضی پایه دوم دوره ابتدایی، استفاده از محور اعداد به عنوان یک مدل قوی برای نمایش اعداد،  1998)

 کند.توسط کودکان، نقش مهمی ایفا می  100در یادگیری جمع و تفریق اعداد تا 

ارائه    در قالب متنتکالیفی که    به عنوان  توانندمی مسائل کلامی  هستند.    یفی توص  هایبازنمایی از    یاشکال  کلامیمسائل  

متفاوت از لحاظ    کلامی  مسائلدارند.  تمرکز  که به صورت شفاهی توصیف شده اند،    یاض یروابط ر   یبر رو  و  (12)فهمیده شوند    گردد می

  ر ییتغلازم به ذکر است که    .(13)  شوند  یمنته  ی کسانی   یاض یر  اتیکنند و به عمل  فیرا توص  یکسانی   یاض یتوانند روابط رمی   ییمعنا

. به عنوان مثال، اگر اطلاعات موجود در متن  (14)  بگذارد  ر یتأث  دشواری حل مسایل کلامی ریاضیتواند بر  می نیز  زبان    یساختار سطح 

اغلب مورد انتقاد  کلامی    استفاده از مسائل.  (15)  بر روند حل دارد  یمثبت  ریامر تأث  نی ، اده باشدذکر شها  ارائه داده   یلازم برا  بیبه ترت

که در  لامی  ک  مسائل است که    ن یا  ی از انتقادات اصل   ی کی   ( قرار گرفته است: 2000برخی پژوهشگران از جمله ورشافل و همکاران ) 

،  همان زمانهستند. در    تصنعی  مسائل  بلکهندارند،    یواقعنمودی در دنیای    چی شود، اغلب همی   بکار گرفتهکلاس درس  های  ن یتمر

حال، بسته به نحوه    نی . با ا(13)  "کنندی حل م  و روتینای  شه یکل  یرا به روش   مسائل   ن یا"آموزان اغلب  گزارش شده است که دانش 

ها  از آن   توان می   به عنوان مثال،.  را دارند  ی اضیرمی همچنین توانایی توسعه چندین صلاحیت  مسائل کلا  س،ی ها در تدراستفاده از آن 

  استفاده کرددر جریان کلاس درس  ها  ده ی پدبرخی    یمدل ساز   برای کشفو    سازی مفاهیمنماد  ،یاضی ر  د یجد  یساختارهای ایجاد  برا

نمایش  شود که از  اطلاق می   هاییبازنمایی به    کیگراف  واژههستند.    یر یتصو   هایبازنمایی از    یاشکال   ی نیز کیگراف  هایبازنمایی   .(13)

  ، پژوهش  نی . در اشوند درک    ی کیگراف  های بازنمایی   به عنوان  توانندمی ها  ترسیم ها و  . طرح (16)  شده است  ل یتشکها  خش و  ها  خط برخی  

( معتقدند  2003)  ایجاد شده به وسیله قلم بر کاغذ توسط دانش آموز است. اِسترن، اِپریا و اِبنِر   همان بازنمایی   یک یگراف  منظور از بازنمایی

  های بازنمایی در    اینشوند. بنابرمی  ترسیمعناصر محتوا    یشوند که بر رواز فضا مشخص می هایی  با جنبه  یک یگراف  هایکه بازنمایی 

 . (17) شود آشکار می  ماً یتک تک عناصر، روابط مستق ت یموقع ل یبه دل ی کیگراف

  ( 2013از نظر فرگننت و ولسیس ) ، شدهانجام می مسائل کلا  ی برا یک یگراف  هایبازنمایی  دیتول  نهیکه در زم ی به مطالعات نظر

ثانیا  و  عین  مهای  شکل   آموزان به استفاده از انواعدانش   رغیبترویکرد از بازنمایی گرافیکی برای مسایل کلامی، نخست  دو  توان  می

برادانش   درگیر کردن  کرد  خودتوسط    ی کیگراف  های بازنمایی   جاد یا  ی آموزان  مطرح  را  )   ارایپانتز.  (6) شان  نشان  (  2009و همکاران 

کردن    ر ی که تفس  رند یگی م   جه ینتها  باشد لذا آن هماهنگ نمی   رندگان ی ادگی   ی ذهن  ی هاو مدل   ی شخص  اولویت با    ها شکل   که   دهند می

ازبهبود    ی برا  زینها  دیاگرام  استفاده  آن   یضرور   ها نمودار  صلاحیت  گزارش  است.  دانش   دادند ها  سعکه  اغلب  کردند  ی م  ی آموزان 

را در کلاس   کردیدو رو  ن یو همکاران ا . ون دیک( 18)  کنند  ریها را تفسکنند تا آن   لی تبد  یری تصو  شی داده شده را به نما ینمودارها
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که    گرفتند  جهیها نتآن   . افتندی   یبهتر  جی کردند، نتا  د یخود را تول  یکیگراف  هایبازنمایی   رندگانیادگیکه    ی کردند و زمان  سهیپنجم مقا

در  مدل   یطراح آن ها  دوبارة  بها  ترسیم  به  است  از مدل   ترق یعم  ینشیممکن  استفاده  و  معنا  نتدر  در  و  منجر شود    کرد یرو  جهیها 

های گرافیکی  تأثیر تدریسی است که ترکیبی از تولید بازنمایی است،    مبهم . آنچه  (19)سازد    را در حل مسئله ممکن   ی رتریپذانعطاف

 های گرافیکی داده شده است.شخص با تفسیر بازنمایی 

به  : بازنمایی  را انجام دهند  عملکرد دو    توانندی م   رندهیادگیشده توسط    تولید   یک یگراف  های(، بازنمایی 1993به عقیده سلتر )

و راه   ج ی نتامستندات که به عنوان بازنمایی . کندی عمل م به معنای بازنمایی شخصی حل مسئله  یبرا ی به عنوان کمک که  عنوان ابزار، 

تر،  کامل  یک یگراف  یهابازنمایی   نیهستند. چن  بطمخاطب مرت  کیهستند و به    ی ها عمومآن   ، دومکنند. در عملکرد  ی ها را ثبت محل 

به کار گرفته شده توسط دانش آموز بر   یکیگراف بازنماییرسد نوع یبه نظر م .(16)د هستن  شخصی هایبازنمایی از تر مرسومو  تری غن

مطالعه  وجود دارد،    یت آمیزو حل مسئله موفقای  بازنمایی طرحواره   نی ب  یکه ارتباط مثبت  ی دارد: در حال  ریها تأثحل مسئله آن   تیموفق

  ج یبا نتا  هاافتهی   نی دارد. ا یدر حل مسئله ارتباط منف   تیبا موفق  ی ریتصو  هایبازنمایی   دی تول( نشان داد که  1999هگارتی و همکاران )

( و ونَ  1993( لوپزِ ریلِ ووِلو )2013)  . برخی تحقیقات دیگر از جمله فرگننت و وِلَسیس( 20)مرتبط هستند    یسازمدل   تکالیفمربوط به  

  . لوپز رئال و ولو (8-6)توسط فراگیران کاری دشوار است  حل مسئله    یبرا   رسم شکل   ( نشان دادند که استفاده از 1990)  اِسِن و همکر 

. با این حال  (7)شود  ها کمک می های آن اگر از کودکان بخواهیم که ترسیم کنند به رشد میزان راه حل   که  دهند ی گزارش م(  1993)

آموزان همیشه به بهبود فرایند  نداده است و با وجود این گزارش، ترسیم تولید شده توسط دانش رخ    پیشرفت  ن یمطالعات، ا  سیاری از در ب

ر حل مسئله قابل آموزش  د  ی کیگراف  هایبازنمایی نشان داد که استفاده از    (1999ی )همبر. فراتحلیل (20)گردد  حل مسئله منجر نمی 

اساس،    نی . بر ا(5)  را در حل مسئله ارائه داد   شرفتیپ  نی شتریبها  دیاگرام  میترس  تدریس   مختلف،   یآموزش  یهاروش   سهیاست. با مقا

  ایجاد   کلامی  مسائل  از  زیادی  های ترسیمآموزان کلاس پنجم شان داد که دانش ( ن1990) ون اسن و هماکر توسط  یامطالعات مداخله 

  بهبود  را  مسئله   های حلراه   مداخله   از   و پس  حل مسئله بهره مند شوند  ی برا   یک یگراف  هایبازنمایی   د یتوانند از آموزش در تولمی   کردند و

  در   کودکان  که  مسائلی   ماهیت  که  دهدمی   نشان  ها. یافته . قادر به انجام آن نبوده انداول و دوم    س آموزان کلاکه دانش   ی در حال   بخشند

 . (8)گذارد می  تأثیر  ترسیم ایجاد برای ها آن   تصمیم بر  کنند،می  تجربه کلامی حسابی  مسائل حل

  مسئله   های بازنمایی بر راه حل ها، بر    د یتاک  ی به جا  د یبا   های نخست دوره ابتدایی در پایه "که    گرفت   جه ی( نت1992)  ی همبر

مشکل   ی اض ینشان دادن روابط ر  ی اغلب برا وره ابتدایی آموزان ددهد که دانش نشان می  های مختلف . پژوهش ( 5)"شودای ویژه  تمرکز 

هنوز کشف    کردیرو  کیکودکان،  بازنمایی  های  بهبود مهارت   ی. برا(22,  21)  بکشند  ری را به تصو  فیتکل  یدهند محتوا ی م  حی دارند و ترج

  تفکر   یندها یفرآ  ی برا  مستنداتیحل مسئله، بلکه به عنوان    ی برا  ینه به عنوان ابزار  ،ی کیگراف هایبازنمایی   د یدر تول  توان نشده را می 

 گذرد. و توضیح داد که چه در ذهنشان می  در کلاس مشاهده کرد 



 1404،  اول، شماره  پنجمپژوهش و نوآوری در تربیت و توسعه، دوره                                                                                                             و همکاران  یزارع

 

 

117 

( بازنمایی تصویری  1999اند. هگارتی و همکاران )تمایز قائل شده های گرافیکی،  پژوهشی، بین انواع مختلف بازنمایی  در ادبیات

ای تمرکز بر روابط فضایی است که در یک مسئله توصیف شده  های طرحواره را بصورت متمایز معرفی کردند. در بازنمایی ای  و طرحواره 

 .  (20)های تصویری، تمرکز روی ظاهر اشیای توصیف شده در یک مسئله است است. در بازنمایی 

  تجزیه   برای  استراتژی  یک  است ترسیم  مسائل کلامی   حل  برای  هم  و   تحلیل  و  تجزیه  برای  ابزاری  هم  خودساخته  ترسیم  یک

  توجه   مسئله   معنایی  وها  داده   به  کندمی   مجبور  را  آموز  دانش تصویری  قالب  یک   به  لفظی قالب  ترجمه  زیرا  است،  مسئله  یک  تحلیل  و

را بر عهده    یی و هم محصول نها  ی کیگراف  بازنمایی   د یتول  ند ی فرآ  ت یمسئول  خود یادگیرنده اگر    ( 2005کنند. طبق نظر وَن مِترِ و گارنر )

  ، (2017,2016)  اُت   ات. در مطالع(23)شوند  نامیده می   رندهیادگیشده توسط    تولید  ی کیگراف  هایاین نوع بازنمایی، بازنمایی ،  داشته باشند

بازنمایی    ی اصلیژگیسه و.  ( 22,  21)  شده اند  متمایز   میکلا  حل مسائل  ی برا  ییابتدا  آموزان دورهدانش توسط    ری ز  ی کیگراف  یهابازنمایی 

ساختار   ک . ی( 21) و درجه انتزاع  ، یاضیتطابق ر ، یاض یساختار ر ( معرفی شده است: 2016اُت )مطالعه می در مسائل کلا ی برا ی کیگراف

توان  مجموعه را می   کی  شکل()بی  1نامنظمعناصر    نیروابط ب( تعریف شود:  1973رینکِنز ) مجموعه    هیبر اساس نظرممکن است    یاض یر

،  میمسائل کلامتن  در  .  شود می   تعریف مجموعه  یک  ساختار بر    بدین ترتیب یککرد.    ن یی مجموعه تع  ی یک رو  وندها یپ  ف یبا تعر

شوند بنابراین به مسئله کلامی ساختار ریاضی  تبط می مر  گر یکد یافعال و حروف اضافه به    باشود که  رائه میامی او اس  مقادیراطلاعات با  

روابط    .داده شده است. برای بازنمایی گرافیکی، لازم است علائمی برای اشیا ساخته شود مانند مقادیر و اسامی که باید نشان داده شوند 

شده است،   فیتعر   اءیاش  نیا  علائم  یبر رو   ی اضی که ساختار ر  ییشود. از آنجاورق مشخص می   یروبر  علائم    دمانیعلائم با چ  نیا  نیب

ای رابطه  خاصیتبا  علائمی  توان به عنوان  را می   یاض یبا ساختار ر   یکی گراف  هایبازنمایی   .. دنامناشیای مربوط به ساختار می را  ها  که آن 

 . (3)  رندیگنمودارها را به خود می  ویژگیها آن  ن، ی است بنابرانوشته  ک یها آن   اساسدرک کرد که 

  ی کیگراف  بازنمایی  کیو    میمسئله کلا  نی معادل باشند، ب  "ی از نظر اطلاعات"هر دو    مسئله کلامی و بازنمایی گرافیکی  اگر

یعنی  وجود دارد.    اءیتطابق در مورد اش  کیاولا،  :  برآورده شوند   ریاست که هر دو شرط ز   ی در صورت  نیا  و  ( 24)  وجود دارد  یاضیتطابق ر

افعال و    نی ب  گرهایدر مورد عمل   اً،یثان  . (25)را بتوان در ترسیم مشاهده نمود    ی مطرح شده در مسئله ر یگواحد اندازه هم  و  مقادیر    هم

یعنی عملگری که برای  تطابق وجود دارد. ی،ک یگراف  ترسیممرتبط در  یساختار از نظر  اءیاش یعلائم برا بیحروف اضافه در متن و ترت

 حل مسئله مورد نیاز است مثل جمع یا ضرب را بتوان در ترسیم گرافیکی شناسایی نمود. 

کامل،    به صورت تطابق ریاضی  ،گرعمل  ای یری اندازه گ  یشده، واحدها  یر یاندازه گ  ری ممکن است از نظر مقاد  ی اضی ر  تطابق

  ر یتمام مقادمرتب شده اند بدین معنی که اگر  3×3ناموجود تعریف شود. در ابزار تجزیه و تحلیل، این حالات در یک ماتریس   ای  یجزئ

آنگاه در مورد مقادیر، تطابق کامل وجود دارد یا اگر فقط تعدادی   یی کردشناسا   ی کیگراف  بازنمایی در    بتوانرا    مسئله شده در    ی ریاندازه گ
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از واحدهای اندازه گیری بیان شده در مسئله در بازنمایی گرافیکی قابل مشاهده باشد در مورد واحد اندازه گیری تطابق جزئی وجود  

ها بدون انطباق هستند. هرگاه  دارد. همچنین ممکن است، مقادیر و عملگرها در بازنمایی گرافیکی مشخص نباشد در این صورت ترسیم 

مورد در    نیشود. انمی شوند غیر از موارد ذکر شده در مسئله کلامی است  مقادیر یا عملگرهایی که به صورت گرافیکی نشان داده می

 ت. اس گر یهای د نمونه

های کودکان برای مسائل کلامی کم و بیش واقع گرایانه است. برای تجزیه و تحلیل این موضوع، از ایده انتزاع استفاده  ترسیم

  ف یتوص  می مسئله کلا  ی اضی های رجنبهبازنمایی  تمرکز بر    میزان توان به عنوان  (، درجه انتزاع را می 1988)  پِشک طبق نظر  شود.  می

های خود اشیای موجود در متن سوال را ترسیم کنند بدین معنی است که بازنمایی گرافیکی تولید شده  . هر قدرکودکان در ترسیم کرد

و هر قدر برای ترسیم، از نمادها و علائم دیگری برای نشان دادن اشیای موجود در متن کمک بگیرند  تر  توسط کودک واقع گرایانه 

درجه انتزاع را  شود. لذا . از این ایده برای تعریف درجه انتزاع استفاده می (26)گیرد ی به خود متری ها حالت انتزاعی و مجرد بازنمایی آن 

  ی دی های کلی ژگ یو  .(22) شودیم فی توص ی مسئله کلام یاض یهای رجنبه  نمایی به عنوان درجه تمرکز بر باز ازنمایی گرافیکیب کیدر  

  اءیاست که اش  نیو درجه انتزاع ا  یاضی تطابق ر   نیی تع  یبرا  ازین  شیحال، پ  نیکرد. با ا   لیو تحل  هیتجز  گریکد ی توان مستقل از  را می 

دو  این    باشد.   ن ییپا  ای تواند بالا  کرد.با توجه به دو شاخص درجه انتزاع می   ییشناسا   یک یگرافبازنمایی  مرتبط با ساختار را بتوان در  

 شده است:   ییشناسابه صورت زیر  شاخص

اگر هیچ شی  .  شوندترسیم نمی ، هیچ شی به جز اشیا مرتبط با ساختار  مرتبط با ساختار  اءیاش   ی تمرکز بر رو:  1شاخص  

بالا است. ولی اگر فراگیر در ترسیم خود از اشیایی اضافه یا غیر   1دیگری بجز اشیایی که در متن سوال مورد نظر، رسم نکند، شاخص 

 پایین است.  1از آنچه در مسئله گفته شده استفاده کند شاخص 

  نشده   تزئین  ساختاری  اشیاء  به  مربوط  ، علائممرتبط با ساختار  اء یاش  یاض یر   به علم  مرتبطهای  ویژگی . تمرکز بر  : 2شاخص   

 . دهند می  نشان را  ریاضی  مرتبطهای کیفیت  فقط و اند

باشد.اگر کودک در ترسیم خود  نشده    م یترس  ی گریجسم د  چی ه هرگاه  توان بالا در نظر گرفت  را می   1شاخص  ها،  بازنمایی   در  

  ان یب  اد یز   ا یکم    توان یهر دو شاخص درجه انتزاع را مشود  بالا در نظر گرفته می   2ها و علائم ریاضی وار استفاده کند شاخص  از نماد 

شود    داده  تشخیص   پایین   یا  بالا  ترتیب  به  شاخص   هر دو  اگر :  داد  تشخیص  انتزاع   درجه  برای   را  دسته  چهار   توان می   نتیجه،   در کرد.  

 شود.  در نظر گرفته می   بالا-کم  یا  کم-بالا بالا شناسایی شود    عنوان  به  دیگری  و  پایین  عنوان  به  شاخص  یک  اگر  و  کم-کم  یا  بالا-بالا

 دهد: آموزان در مطالعة حاضر را نشان می های گرافیکی تولید شده توسط دانش ( شش نمونه از بازنمایی 1شکل شماره ) 

 متر سانتی 2 او شب در.بافدمی  برابر سه ظهر از بافت.بعد متر سانتی 7 او صبح است. شال گردن بافتن یک حال در سارا  "

 "است؟ چقدر شال گردن بافته او روز در پایان .بافدمی  دیگر نیز 
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 )الف(                              )ب( 

 

 )پ(                                       )ت( 

 
 )چ(                                        )ج(     

 
 های انجام شده توسط کودکان . نمونه ترسیم 1شکل 

 

 عنوان به که هنگامی توسط یادگیرنده شده ایجاد گرافیکی های بازنمایی  چگونه که  است  سوال این بررسی مطالعه این هدف

 شوندمی  مسئله حل فرایند در تسهیل به منجر و مییابند یابند، توسعهمی   بازتاب  کلاس در و شوندمی   مطرح  دیگران  برای مستنداتی
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ابزاری برای   عنوان به هم و اندشده  تولید دیگران  برای  مستنداتی عنوان به هم گرافیکی هایبازنمایی ،مطالعه این در دیگر عبارت  به

 بود.  مسئله حل بر تمرکز مداخله در و آزمون پردازش در بر این علاوه حل مسئله.

 روش پژوهش 

این مطالعه با دو گروه)گروه مداخله و گروه کنترل( و دو آزمون)پیش آزمون و پس آزمون( طراحی شده است. قبل از مداخله  

آزمودنی  شهر تهران بطور    ابتدایی  مدارس   از  که  چهارم بودند  کلاس   آموز   دانش  73  هاکلاس ریاضی به صورت روتین برگزار شد. 

دانش آموز و گروه کنترل شامل  35شرکت کنندگان گروه مداخله شامل  .  بود  ماه  6  و  سال   9ها  آن   سنی  میانگین .  شدند  انتخاب   تصادفی 

 کودک در هر گروه در تمام چهار روز آزمون شرکت کردند.   34کودک بودند. در مجموع  38

ها  بود. سه مورد از آن می  کلا  مسئلهآزمون شامل هشت    نی. امحقق ساخته استفاده شد  در مطالعه حاضر از آزمون تشریحی

را نشان    ی گر ید  ی اض یساختار ر  مساله . دو  بود مداخله    مسایل دوره   یبه ساختارها   هیشب   ،آزمون   مساله شش    ی اضی ر  ی در ساختارها 

از هر    گر ید  مسالهشده اند و فقط از نظر محتوا با هم تفاوت دارند و چهار  طراحیهای مداخله مساله آزمون مشابه  مساله دهد. چهار می

   در هر روز انجام شد. ی شیآزما  آیتمبا چهار  ی در دو روز متوال  ش یمداخله بود. آزما  دستورالعمل هماننددو جنبه متفاوت هستند 

  ی اصل   ار ی. معدرسی بود کتاب    و مسائلها  فعالیت بر اساس  انتخاب و طراحی گردید  ها  مسائل کلامی که در مداخله و آزمون 

توان  . سه نوع را می اشاره دارد   یاض یساختار ر  یکیگراف  به بازنماییمتن    یبند صورت  بود که تا چه حد    نیا   تدوین طراحی مسایل  یبرا

  ما یمستق  ندتوانمی   ساختار به  مرتبط    اءی شود که اشمشخص می   تیواقع  ن ی با ا  Aاز نوع    می کلا  مسائل (:  1شماره    کرد )جدول   ز یمتما

با    اً میساختار مستق  مربوط به   اء ی ، اشCنوع    می داده شده است. در مقابل، در مسائل کلا  شرح در متن  ها  آن   ب یترتبه  و    شوند   میترس

تکالیف    ی شود. برا  بداع اها  آن   دمان یو چ  ا یاش  ن یا  ی براهایی  نشانه   د یبا  ی ک یگراف  بازنمایی   ی . براستندین  م یقابل ترس  ی ک یزیفهای  ویژگی 

  ی برا  ز ی چالش برانگ  تدوین تکالیف   گر ی د  ار یکرد. مع  م یترس  ما یتوان مستقمی را    که مربوط به ساختار هستند   اء یاش  فقط برخی از ،  Bنوع  

  ی معادلات خط  ا ی  سهیمقا های  تیموقع  یبراتکالیف  بود. به عنوان مثال،    ف یتکال  یی معنا  ا ی  یحساب   یساختارها   ق یاز طر  یادگیرندگان

 .  شدطراحی 

 مسئله سه نوع  یهایی برامثال .1 جدول

 Cنوع  Bنوع  Aنوع 

و    یسانت  20  ری تصو  کی عرض  متر    یسانت  30متر 

چسبانده  ای کاغذ بزرگ به گونه کی  یارتفاع دارد. رو

متر از هر   یسانت  15به عرض   هی حاش کی شود که می

  د ی بماند. عرض و ارتفاع کاغذ بزرگ چقدر با  ی طرف باق

 باشد؟ 

کند.  متر رشد می  یسانت  15صنوبر در سال حدود    کی

متر وجود دارد.    یسانت  83صنوبر به ارتفاع  کی در باغ  

 ؟ ه استچند سال 

  12آلا  .  کشدمی  طول  ثانیه   74  تینا،  مسابقه  یک   در

  طول  ثانیه   84  مونا .  دارد  نیاز  تینا  از   کمتر   ثانیه 

به.  کشدمی   چند  دارد؟مونا  نیاز  زمان  ثانیه  چند  آلا 

 کشد؟ می طول آلا از  بیشتر  ثانیه
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  یک   تا   شوندمی   عوض تشویق   در   بلکه   بسازند،   شده   تجویز   نمودار  یک  که  شود نمی   داده   آموزش  آموزان دانش   به   مداخله  در

 توجه با گرافیکی بازنمایی ترسیم از پس شودمی  خواسته آموزاندانش  از باشد سازگار خودشان نیازهای با  که بسازند بازنمایی گرافیکی 

 مداخله این  دستورالعمل در  .یادداشت کنند نیز را حل راه است لازم کنند،  حل را انتزاع( مسئله و آن )ساختار، تطابقهای  ویژگی  به

 راه و گرافیکی  بازنماییهای بین ارتباط بر تمرکز آن میکنند ودر استفاده رهیافت یک عنوان به گرافیکی هایبازنمایی  از آموزاندانش 

  ابتدایی   آموزاندانش   تشویق   آیا  اینکه   بررسی  برای  که  شده است  داده   شرح  ایمداخله   یک مطالعه  مقاله،   این  است در بوده صحیح حلهای

  90 تا  60  شامل مداخلات.اندشده  تنظیم خیر،  یا  کندمی  تسهیل  را  مسئله حل عملکرد ریاضی   کلامی مسائل هایی از ترسیم  ایجاد  برای

 . داد نشان  کلامی  مسائل  حل   برای را  های خودساختهترسیم سودمندی  و بود  تمرین دقیقه

، کلاس گروه  اول  . در مرحله (22)  گردید انجام    یشد که هر مرحله به صورت هفتگ   میمداخله به دو مرحله تقسدر این مطالعه   

از   از هر دانش آموز خواسته شدکردند   افتیدرمساله کلامی هفته را    1پژوهشگر مداخله  یک    داده شده تا برای این مسئله کلامی    . 

گرافیکی  برا  یی زهایکند که شامل همه چتولید    بازنمایی  برااین  درک و حل    ی است که  این که  او مهم است  یمسئله  به منظور   .

آموزان  دانش که  ( مقرر گردید  1999آموزان بازنمایی گرافیکی خود را تا حد امکان به طور کامل ایجاد کنند بر اساس مطالعة کُکس )دانش 

به معلم  خود    ی ک یگراف  بازنمایی  را با نوشته  . هر دانش آموز  (16)  قابل درک باشد   گران ید  ی که برا  ی تولید کنندک یگراف  بازنمایی   کی

مرحله    ی برا  سندهیتوسط نو  یکیگراف  بازنمایی، حداکثر سه  یادگیرندهشده توسط    جادی ا  یکیگراف  یهابازنمایی   ن یا  نی . از بداد تحویل می 

  نکهیمتفاوت بودند. بسته به ا  یطراحانجام    تا حد ممکن در نحوهها  مثالانجام شد که    یابه گونهها  مداخله انتخاب شد. انتخاب دوم  

  ا ی   یاضیتطابق ر  ، یاضیهایی با ساختار رشد نمونه   یسع در مطالعه حاضر  شد،  می   افتیکودکان  مستندات    در  ی کیگراف  بازنماییکدام  

های خود  توانایی سازد تا را قادر می  را اینگونه تعریف کرد که بازتاب یادگیرندگانها بازتاب فرودنتال  متفاوت انتخاب شوند. عدرجه انتزا

  آموزان سایر دانش با    ی های بازتاب انتخاب شده اساس بحث  ی کیگراف  هایبازنمایی   نی ، امرحله دومدر    توسعه دهند.   ی کیگرافبازنمایی  را در  

شد. هدف   نصب اهی تخته س روی  یگری پس از د ی کی  آموزاندانش منتخب مستندات های بزرگ شده از نسخه دادند.  ل یکلاس را تشک

در  بود.    ی ک یگراف  فهمیدن نقطه نظر دانش آموز از بازنمایی  یتلاش برا  جه ینشان داده شده و در نت  یک یگراف  نمایش   تشریح   ، بازتاباز  

بحث کلاسی    انیدر پا  لی در صورت تما  بود، خواسته شد  ی کیگراف  دانش آموزی که تولید کنندة بازنماییمرحله ی دوم مداخله، از  

چالش است،   ک یکودکان    یبرا  یکیگراف   هایبازنمایی   ری که تفس  ییخود اظهار نظر کند. از آنجا   یکیگراف  بازنمایی در مورد    )بازتاب( 

  آموزان ، دانش بازتاب  هنگامقرار گرفت. در    لیو تحل  هیو تجز  یبه صورت جداگانه مورد بررس  یکیگراف  هایبازنمایی از    کیابتدا هر  

  ی کیگراف  هایبازنمایی که تمام    ی. هنگامدکننرا بهبود بخشند و در مورد احتمالات مختلف بحث    یکیگراف  یهابازنمایی   کردند سعی می 

کنند و    سه یمقا   گر یکدیها را با  خواسته شد تا آن   آموزان دانش شد، از    بازتاب  یگر یپس از د   ی ک یبه صورت جداگانه    اهی تخته س  یرو

 
 نویسنده اول مقاله به عنوان معلم، مجری تحقیق بود. .1
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  ی اضیتطابق ر  ، یاض یساختار ر   مینحوه ترس  م، یتواند به نحوه انجام ترسبه نوبه خود می   سه یمقا   ن ی . اکنند  ی ها را بررس ها و تفاوت شباهت

بازنمایی    کیکردند که چرا  بحث می   ن یهمچنآموزان  گردید. دانش   دگاهی د  ریی تغ  ها منجر بهسه یمقااین  د.  و شتبط  درجه انتزاع مر  ای

اشاره  می  مسئله کلا  ییو محتوا  ی اضی ها به دو جنبه ر. در بحثمتناسب استداده شده    کلامی   مسئلهبا    ی به خوبی یا دیگری  کیگراف

برخی دیگر  کردند.  تمرکز می   ی اضی های ردادند و بر جنبه می   ح یرا ترج  یتری انتزاع   ی کیگراف  هایبازنمایی از کودکان    یند. برخ داشت

های درست  سپس در مورد راه حل ها مهم بود.آن   ی براکلامی  مسئله    یمحتوا   را یدادند زمی   حیرا ترج  یترواقعی   ی کیگراف  هایبازنمایی 

 در کلاس بحث شد. 

بازنمایی  تحلیل  و  تجزیه  از برای  گرافیکی  )  های  و کوربین  استراوس  نظری  استفاده شد1996کدگذاری  بررسی ساختار    . ( 

و    1ها در ترسیم قابل مشاهده باشد نمره  ( اگر هم اشیای بیان شده در مسئله و هم روابط بین آن 1شود: ریاضی به دو دسته تقسیم می 

گردد. در شکل شماره  و در غیر اینصورت صفر منظور می   1( اگر فقط روابط بین اشیا مشهود باشد نمره  2در غیر اینصورت نمره صفر  

شود. و در بخش دوم ساختار ریاضی  های )الف، ب، پ، ج، و چ(نمره یک و )ت(نمره صفر داده می (در بخش اول ساختار ریاضی ترسیم1)

 شود. در ترسیم )ت( نمره یک و در بقیه نمره یک داده می 

، اگر تطابق  1برای تعیین تطابق ریاضی ترسیم چه از لحاظ مقادیر یا واحد اندازه گیری و یا عملگر، اگر تطابق کامل بود نمره  

تطابق کامل در مورد   ک ی، 5(شکل  )الف، ب، پ، ج، چرو اگر تطابقی وجود نداشت نمره صفر منظور گردید. دارد د  0/ 5جزئی بود نمره  

های  گیرد.در ترسیمو نمره صفر می ،  نداردوجود    ی تطابق   هیچ ،  )ت(در    شود پس نمره یک داده می شده وجود دارد.   ی ری اندازه گ  ر یمقاد 

شود پس تطابق  ها مشاهده می شود در ترسیم)چ( فقط یکی از واحد )الف و ت( واحد اندازه گیری مشخص نشده و نمره صفر منظور می

در مورد عملگر در)الف، ب، پ، ج(    شود. ها تطابق کامل است و نمره یک داده می شو.در بقیه ترسیم جزئی است و نمره نیم داده می 

بنابراین نمره صفر تعلق   تطابق کامل وجود دارد نمره یک و در)چ( تطابق جزئی وجود دارد نمره نیم و در )ت( تطابقی وجود ندارد 

 گیرد. می

  در   در نظر گرفته شد.  1برای تعیین هر دو شاخص درجه انتزاع، اگر درجه پایین بود نمره صفر و اگر درجه بالا بود نمره   

پس به    نشده است  میترس  یگریجسم د  چ یه  را یتوان بالا در نظر گرفت زرا می   1، شاخص  (1)  شماره  شکل  های)ب، پ(بازنمایی 

  2. شاخص  شودو نمره صفر داده می  کم استاین شاخص  )الف،ت، ج و چ(  شکل  در شود اما درجه انتزاع، نمره یک داده می  1شاخص  

 گیرد. درجه انتزاع فقط در )ب( نمره یک می   2پس شاخص  در نظر گرفت،   نییپا   گری های دمثالبالا و در  )ب(توان در را می 

آموزانی که هیچ  نمره، برای راه حل ناقص نیم نمره وبرای دانش   1درستی حل مسئله به راه حل با پاسخ درست   برای تعیین

تولید    ی کیگرافبازنمایی  که به وضوح هر    کردامکان را فراهم    نیا   لیو تحل  هیابزار تجز   راه حلی نداشتند نمره صفر در نظر گرفته شد.

.  اده شوداختصاص د  گروه  کیبه    و راه حل وجواب درست  درجه انتزاعی،اضی تطابق ر  ،یاض یساختار ر   بر اساس  رندهی ادگیشده توسط  

 K = 0.96شده(،    ی ریگاندازه   ر یبا توجه به مقاد   ی اضی )تطابق ر  K = 0.99(،  یاض ی)ساختار ر   K = 0.81  اب ی ارز  ن یخوب ب  یی ا یپا
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 (  و  )درجه انتزاع(   K = 0.90(، و  ملگربا توجه به ع   یاض ی)تطابق ر  K = 0.99(،  یریگاندازه   یبا توجه به واحدها  یاض ی)تطابق ر

K=0.89در مطالعه استفاده شود  لی و تحل ه یابزار تجز نیتا ا  دادجازه  عملکرد حل مسئله( ا . 

 ها یافته

  ی گذارکد  اب یارز  معلم با مدرک کارشناسی ارشد بعنوان  توسط دو،  شده توسط کودکان   دی تول  مستندات1044در مطالعه حا ضر  

خوب در نظر گرفته    اریبس  نی بود و بنابرا  ریمتغ  K = 0.98و    K = 0.95  دو مقدار  نیزمان آزمون بدو  در  ها  اب ی ارز  نیب  ییای. پاگردید 

در هر گروه( استفاده    N =34)  افتهی از نمونه کاهش    ن، یقرار گرفتند. بنابرا   ش یدرصد مورد آزما   5  یدر سطح آلفا  یآمار  ی هاه یشد. فرض

(،  ANOVAدو طرفه )  انس ی وار  لیانجام تحل   ی برا  ازین  شی در هر گروه، به عنوان پنفر    30  بیشتر از حجم نمونه    ار یمع  ن، یشد. بنابرا 

 شد. برآورده 

ANOVA    )بازنمایی دی کل  یژگ یاز سه و  کی هر    یبرا دو عاملی )تحلیل واریانس دوطرفه   حل   یو برا  یکیگراف  هایی 

هر    یکل برا  ر یو گروه انجام شد. مقاد   ش یزمان آزما  ن یب  تعامل و گروه و اثر    شی زمان آزما  ی اثرات اصل  سه یمقا  ی برا  درست مسئله

 دهد. ی را نشان مها بین آن  تعامل و  ی اثرات اصل 2جدول . شد ل ی تشک یش یزمان آزما کیدر    آیتمهشت 

 (SMA × G)  تعامل( و اثرات G( و گروه )SMA1) ش یآزما انجام زمان یاثرات اصل. 2جدول 

 (ηp2) ی جزئ  یمجذور اتا F-value Df p value عامل  ی دیهای کلیژگیو

و روابط  مرتبط با ساختار    اءیاش ی اضیساختار ر 

 هاآن

SMA 
G 

30.123 

 6.148 

1.845 

2 

<.001.003 .238 

.112 

  SMA × G 11.398 3.690 <.001 .189 

 SMA 93.906 2 <.001 .487 فقط روابط  

  G 12.009 2 <.001 .189 

  SMA × G 15.123 4 <.001 .229 

 SMA 56.901 2 <.001 .382 شده   یریاندازه گ مقدار  ی اضی تطابق ر

  G 2.535 2 .089 .054 

  SMA × G 12.344 4 <.001 .198 

 SMA 80.124 2 <.001 .448 ی ریواحد اندازه گ 

  G 4.571 2 .015 .079 

  SMA × G 23.789 4 <.001 .298 

 SMA 82.231 2 <.001 .470 گرها عمل 

  G 10.899 2 <.001 .201 

  SMA × G 14.663 4 <.001 .228 

 SMA 27.908 1.779 <.001 .233 1شاخص  درجه انتزاع 

  G 1.798 2 .160 .040 

  SMA × G 3.058 3.559 .021 .058 

 SMA 13.108 2 <.001 .118 2شاخص  

  G 0.388 2 .677 .007 

 
 باشد. می حروف اول کلمات ساختار، تطلبق و انتزاع SMAمنظور از  1
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  SMA × G 0.297 4 .872 .008 

 

 ی اضیساختار ر

  واکاوی ها مورد  آن   چیدمانمرتبط با ساختار و    اءیاش  یعلائم برا  بازنماییدر مرحله اول،  برای بررسی ساختار ریاضی مستندات،  

ها را  گروه  و انحراف معیار  ری مقادمیانگین  3 شماره  جدول  شد.  ی روابط به طور خاص بررس بازنمایی مرحله دوم، تنها  سپس . گرفتقرار  

 دهد. ی نشان م در پیش آزمون، پس ازمون 

 در هر گروه( N =34) یاضی با توجه به ساختار ر  اریو انحراف مع نیانگیم  ریمقاد .3جدول 

  پس آزمون  آزمون  شیپ  

 گروه مداخله  ها و روابط آنمرتبط با ساختار  اءیاش 

 گروه کنترل  

  M 4.72 (SD 1.83) 

  M 5.58 (SD 2.03) 

M 7.05(SD 1.15) 

  M 5.16 (SD 2.16) 

 

     

  M 3.85 (SD 1.45)    M 6.14(SD 1.33)   گروه مداخله  فقط روابط 

  M 3.69 (SD 1.69)   M 4.71 (SD 1.71)   گروه کنترل   

 

 ها و روابط آن مرتبط با ساختار  اءیاشبازنمایی  

دارد.  اثربخشی    0.05  یداری در سطح معن  یاز نظر آمارها  گروه   با  شی آزماانجام  زمان  ( نشان داد که  3های جدول شماره )یافته

گروه مداخله و گروه کنترل    ن یآزمون، بپس اجرای  (. در زمان   p<0/ 001دار است )   یمعن   زی ن  2pη 0.189 =ها  اثر متقابل آن   از طرفی 

(001 /0p<تفاوت معن ) دهندی را نشان نم  یداری تفاوت معن   مانده ی باقهای  جفت   سه یمقااما    وجود داشت.   ی داری (0.05p>  .)  بنابراین

 . دهندی نشان ممستندات ساختار را در با و روابط مرتبط  اءی کنترل، اش ی هااز گروه  شتری ب آزمایشپس از مداخله، گروه 

 فقط روابط   بازنمایی

  ی معن   ز ین  0.2292pη=)  تعامل اثر    . از طرفی هستند   0.05  یدار ی در سطح معن هر دو اثر    یاز نظر آمار ،  3بر اساس جدول  

  ی هاسهی مقااما  وجود دارد.    ی( تفاوت معنادار p<0/ 001گروه مداخله و گروه کنترل )  ن ی (.( در زمان پس آزمون، ب>0p/ 001دار است )

های کنترل، روابط را در  از گروه   شتریب  آزمایش پس از مداخله، گروه  بنابراین    دهند ی را نشان نم   یداری تفاوت معن   ماندهی باقهای  جفت

 دهد. نشان می مستندات 

 ی اضیتطابق ر

.  مورد بررسی قرار گرفت  گرهاعملو    ی ری اندازه گ  ی واحدها،  شده  یری اندازه گ  ر یمقاد   یبه طور جداگانه برا  ی اض یتطابق ر 

 دهد.  ها را نشان می گروه و انحراف معیار   نی انگمی 4شماره   جدول
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اثر    .( p= 089/0)  ستین  داری گروه معن  یاثر اصل   اما (  >001/0pاست )   داری معن  ش یآزما   انجام  زمان  یاثر اصل ،  نتایجبر اساس  

 (. >0p/ 001دار است ) ی معن تعامل

 

 در هر گروه(  N = 34) یاضی با توجه به تطابق ر اریو انحراف مع نیانگیم  ریمقاد .4جدول 

            پس آزمون  آزمون  شیپ  

 M 2.15 (SD.71) M 4.32 (SD 1.56) گروه مداخله  شده   یریاندازه گ ر یمقاد

 M 2.25 (SD 1.42) M 3.46 (SD 1.75) گروه کنترل   

 M 2.12 (SD 1.34) M 4.83 (SD 2.02) گروه مداخله  ی ریاندازه گ ی واحدها

 M 2.15 (SD 2.16) M 2.88 (SD 2.23) گروه کنترل   

 M 2.55 (SD 1.29) M 4.61 (SD 1.67) گروه مداخله  عملگرها 

 M 2.17 (SD 1.03) M 2.42 (SD 1.23) گروه کنترل   

 

دار    ی معن   ز ین  تعامل اثر    . دار هستند  ی معن   0.05  ی دار  یدر سطح معن   ی از نظر آمار  یهر دو اثر اصل ،  4بر اساس نتایج جدول  

آزمون نشان داد    شی در زمان پ  گروه مداخله و گروه کنترل  نیرا ب  یدار   یدو به دو تفاوت معن  سهی مقا  از طرفی(.p<001/0است )

(006 /0=p  .) گروه مداخله   نیب  ن یدارد. همچن  یریاندازه گ   یواحدها  ابق تط  یمقدار را برا  ن یگروه مداخله کمتر آموزانمستندات دانش

آزمون در    شی (. نقطه ضعف گروه مداخله مشاهده شده در پp=0/ 049وجود دارد )   یو گروه کنترل در زمان پس آزمون تفاوت معنادار

 شود.  می  لی تبد تیمز  کیزمان پس آزمون به 

 لگرها عم

دار است    ی معن  زین  تعامل هستند. اثر    داری معن   0.05  یداری در سطح معن  ی از نظر آمار  یهر دو اثر اصل ، 4نتایج جدولبا توجه  

(001 /0>p  .)  نیزمان پس آزمون ب  ی را برا  ی دار  ی تفاوت معن  یزوج  سهیمقااز طرفی  ( 0/ 001گروه مداخله و گروه کنترل نشان داد>p  .)

 کند. از گروه کنترل مشاهده می  شتریرا بمستندات در گرها عمل یاض یر  قابتط  آزمایشپس از مداخله، گروه 

 درجه انتزاع 

 .  داده شده استنشان  و انحراف معیار ها گروه  نی انگیم(5)جدول در .  شد  بررسی دو شاخص درجه انتزاع به صورت جداگانه 

 در هر گروه( N = 34با توجه به درجه انتزاع ) اریو انحراف مع نیانگیم  ریمقاد .5جدول 

  پس آزمون  آزمون پیش  

 1شاخص 

 مرتبط با ساختار(  اءیاش یبر رو)تمرکز  

 گروه مداخله 

 گروه کنترل  

 M 3.85 (SD 1.23) 

 M 3.88 (SD 1.72) 

  M 4.09 (SD 1.34) 

 M 4.27 (SD 1.93) 

 

 

 

 2شاخص 

 ها( آن یاض ی های مرتبط ر تیفیک یروتمرکز بر )

 گروه مداخله 

 گروه کنترل  

 M 3.00 (SD 1.42) 

 M 2.81 (SD 1.63) 

M 3.37(SD 1.40) 

 M 3.03 (SD 1.57) 
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 1شاخص  

جدول   اساس  اصل ،  5بر  معن انجام  زمان    ی اثر  اصل   اما (  >001/0p)  استدار    ی آزمون  معن   ی اثر  نبود  ی گروه  استدار    ه 

(0157/0 =p  اثر .)تعامل   (0.058  ηp2= معن)ی  ( 023/0دار است=p).   یداری تفاوت معن  ی زوج  ی هاسهیمقا  (05/0<pرا در پ ) آزمون ش ی  

  های بازنمایی در    یساختار  اء یاش  یبر رو  شتریبا گروه کنترل، ب  سهیدر مقا  آزمایش. پس از مداخله، گروه  دهد ی آزمون نشان نم و پس 

 کند.تمرکز نمی  ی کیگراف

 2شاخص 

. پس از مداخله،  ستند ین  ش یآزماانجام  زمان    ی به جز اثر اصل   0.5  ی دار  ی در سطح معن   ی همه اثرات از نظر آمار  نتایج،بر اساس  

 .دنکنی ساختار تمرکز نم با مرتبط  اءیاش یاضیر  یهات یفی بر ک شتر یکنترل ب با گروه سهیدر مقا  آزمایشگروه  

 گیریبحث و نتیجه

بود. نتایج نشان داد که    هاآن آموزان و توانایی حل مسأله در  های تولید شده دانش ارتباط بین بازنمایی هدف پژوهش حاضر،  

 کند ی م   د یی را تأ  ی مشاهدات قبل  افتهی   ن یاست. ا  ن ییدر هر سه گروه پا  ی اض یروابط ر بازنمایی    ی برا  مقادیر   ن یانگیآزمون، م  ش ی در پ

های گرافیکی  بازنمایی ،  خصوصاو    یمرتبط با ش  ی کیگراف  هایبازنمایی اغلب    آزمایشگروه  در  . پس از مداخله،  ( 2016، اُت  2006)هسمن  

پس از مداخله    آزمایش گروه  در  که    داد نشان    گرها با توجه به عمل  ی اضیر   ق اب مربوط به تط  یهاافته ی  . شدند  د ی تول  دیاگرامی   بصورت   شتریب

در مورد    یاض یبه تطابق ر  یبلکه به طور قابل توجه   ،داده شد نشان    ترلکن  را نسبت به گروه   یاض ی روابط ر  ی قابل توجه  زانینه تنها به م

همچنین یادگیرندگان به نمایش مقادیر اندازه گیری شده و واحدهای اندازه گیری توجه بیشتری    . شد  یشتر یبداده شده توجه    ی هاگر عمل

دهد که تفاوت  نشان می   تعامل سطح اثر .  توان به مداخله نسبت داد تحولات را می   ن یقابل توجه است، ا  تعاملکه اثر    ییاز آنجادارند.  

ها معتقدند  ، آن کندمی   لی کمتایید و ت ( را  2003و همکاران )  وَن دیکهای  افته ی  ن یهمچن  ج ینتا  ن یدار است.. ا  ی عملاً معن  ز یها نگروه   نیب

  ی ساختارها   یک یگراف بازنماییممکن است    مستندات  یبازتاب بر رو  یندها یو فرآ  ی خود تولید شدهکیگراف  هایبازنمایی از    یبیترک  که

 . (19)  بخشدداده شده ارتقا  می مسئله کلا ی اض یر  تطابقرا با    یاض یر

از انتزاع    یگروه مداخله پس از مداخله به سطح بالاتر  بطوریکه  کندی ها انتظارات را برآورده نم افته یانتزاع،    زانی در مورد م

رسد که کودکان  ی . به نظر م(12)  کودکان است  نیدر ب  ترسیم  یبرا  یروش معمول   کیانتزاع    نیی . درجه پانرسید نسبت به گروه کنترل  

و همکاران    ارا یپانتز( و  1398وردی و گویا )ی حق هاافتهی مکمل    نیدانند. ای تر مقابل درک   گرانید  ی را برا  انهیهای واقع گراترسیم

بهتر  ها را کنند تا آن  لی تبد یری تصو یهابازنمایی را به ای طرحواره  هایبازنمایی  کنندی م  یسع  رندگانی ادگی افتند ی ( است که در2009)

  شتر یو تطابق ب  ی اضی بعد از مداخله به ساختار ر  آزمایش گروه    آموزان دانش حال، با درجه انتزاع نسبتاً ثابت،    ن ی. با ا( 18,  14)  کنند  ریتفس

 توجه کردند.  
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آموزان بطور قابل  های مربوط به عملکرد حل مسئله نشان داد در گروه آزمایش پس از مداخله نمرات حل مسئله دانش یافته

بازنمایی گرافیکی    یک   از   استفاده   با   کلامی   مسئله   یک   تحلیل   و   تجزیه   که   دهد ها نشان می یافته   افزایش یافت.. بنابراین ای  ملاحظه

 است.  مفید  اکتشافی تکنیک یک شده،  تولید  خود 

  مستنداتی به عنوان    ن یمع  میمسئله کلا   کی  یخود را برا  یکیگراف  هایبازنمایی   آموزان پایه چهارمدانش   ابتدامطالعه حاضر،    در

شده توسط    تولید   یک یگراف  یهابازنمایی   ن یاز ا  ی کردند و سپس برخ و سپس به عنوان ابزاری برای حل مسئله تولید  گرانید  یبرا

  ی تلاش برا  جهینشان داده شده و در نت  ی کیگراف  بازنمایی  یجمع   حیتوض  بازتاب،آموزان را در کلاس منعکس کردند. هدف از  دانش 

های  نتایج نشان داد که با استفاده از مداخله انجام شده، فراگیران قادر خواهند بود به ویژ گی   بود.   یکیگرافبازنمایی    سندهینو  دگاه ی درک د

  نشان   در حل مسئله بهبود یافته بود نتایجها  آن   توجه بیشتری کنند و همچنین عملکرد   ، های گرافیکی که خودشان ساخته بودندبازنمایی 

رسد  های گرافیکی را به عنوان ابزاری برای حل مسئله ایجاد کرد. در مجموع به نظر میتوان اساس استفاده از بازنماییمی  دهد می

های  های بازنماییدر کلاس برای پیشرفت شایستگیها  آن   های گرافیکی و فرایندهای بازتاب روی تدریس ترکیبی از تولید خود بازنمایی

 گرافیکی و بهبود روند حل مسئله مثبت باشند. 
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