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 یکاربردزمان تأسیس آموزش رسمی در ایران،  از چکیده:
 ریاضی، یکی از اهداف مورد تأکید نظام یدرسۀبرنام بودن

بوده است. برای تعیین میزان تحقق چنین هدفی، داشتن  آموزشی
کارگیری آموزان در بههای دانشسنجش صلاحیت منظوربهآزمونی 

اخیر، مطالعه  ۀدر دهریاضی در زندگی واقعی، ضروری است. 
سنجش  باهدفجهان،  المللی پیزا در شماری از کشورهایبین

 ریاضی برای کارگیریبه ساله در 35 آموزاندانشمیزان توانایی 
صورت  های آن،دنیای واقعی و رویارویی با چالش مسائل حل

مند پیزا و تعریف گرفته است. با توجه به چارچوب نظام
متخصصان آموزش ریاضی از کاربرد ریاضی در زندگی  موردتوافق

تواند معیار ، این مطالعه می«واد ریاضیواقعی در قالب سازه س
آموزان باشد. پژوهش مناسبی برای سنجش سواد ریاضی دانش

شناختی سواد ریاضی  هایحاضر، مراحل طراحی آزمون صلاحیت
 ۀآموزش عمومی و شروع پای ۀآموزان ایرانی را در پایان دوردانش

رویکرد شناختی تشخیصی و با توجه به چارچوب  دهم، با
کند. سؤالات این تبیین میدیدگاه دبیران ریاضی، لعات پیزا و مطا

بندی، سواد ریاضی شامل صورت ۀآزمون، مبتنی بر سه مؤلف
 شامل شش صلاحیت شناختی نیهمچن است. کارگیری و تفسیربه

استدلال، طراحی راهبرد  ،وار کردن، بازنماییریاضی ،ارتباطات
 ین، رسمی و فنیعملیات نماد استفاده از زبان وو  مسئلهبرای حل 

شخصی، شغلی،  زمینۀ چهار از موارد مورد توجه در آزمون است.
تغییر و روابط، فضا و محتواییِ  ۀو چهار حیط اجتماعی و علمی

و فضای چژوهش را تعیین می  نهیزم ،شکل، کمیت و عدم قطعیت
 .کند

های پیزا، سواد ریاضی، صلاحیت ۀواژگان کلیدی: مطالع
 دهم ۀآموزان پای، آزمون شناختی تشخیصی و دانششناختی
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Abstract: Since the establishment of formal 
education in Iran, there has always been an 
emphasis on the application of mathematics in real 
life situation. To measure students�s competencies 
in applying mathematics in real life situations, 
there is a need to design a test with this purpose. 
During the current decade, PISA has been 
conducted in various countries to measure sudents� 
competencies needed for solving real life problems 
in 15 years old. Because of the reliable systematic 
framework of PISA regarding mathematics literacy 
(ML) as a construct, agreed by mathematics 
experts, PISA framework has been chosen as a 
suitable framework to design a test to assess 
students� competencies for ML. In this paper, we 
explain the stages of designing a similar test for the 
Iranian students of the same age. The approach to 
design the test is cognitive-diagnostic according to 
the framework of PISA and required modifications 
were made based on mathematics teachers� 
viewpoints in Tehran. The final test items are 
based on three processes of mathematics literacy 
which consist of formulation; employment and 
interpretation/ evaluation, and six cognitive 
competencies including communication, 
mathematising, representation, reasoning and 
argument, devising strategies for solving problems 
and using symbolic, formal and technical language 
and operations, in addition, four real context of 
personal; societal; occupational and scientific and 
finally four content area of quantity; uncertainty 
and data; change and relationships and space and 
shape. 

Key Words: PISA Study, Mathematics 
Literacy, Cognitive Competencies, Cognitive 
Diagnostic Assessment and Grade 10 Students 
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 مقدمه

برای شناخت و  که شوندمی مواجه هاییمسائل و موقعیت با هاانسان واقعی، دنیای در

 سایر فضایی و استدلال ازجملهها ها، نیازمند استفاده از انواع استدلالبندی مناسب آنصورت

 چنینچه اگر . های واقعی هستندو کار با کمیت خود ریاضیاتی شناختی هایصلاحیت

 که است حل مسائلی طریق از شدهکسب هایصلاحیت بر مبتنی اگرچه ریاضی، از کاربردهایی

ها، ضروری است که علاوه بر این اما شوند،می ظاهر درس کلاس و درسی هایکتاب در معمولاً

 ۀینزم یک در مرتبط هایصلاحیت یریکارگبه توانایی مدار،زمینه مسائل حل برای آموزاندانش

 است لازم و نیستند شفاف خیلی هامسیر که جایی باشند؛ داشته نیز را افتهیساختار کمتر

 و همکاری سازمان) بگیرند تصمیم دانش، آن مناسب کاربرد و مرتبط دانش ۀدربار آموزاندانش

گیری ریاضی در کارها بدین معناست که توانایی بهاین(. الف 2553 ،3اقتصادی ۀتوسع

آید. با این می حساببهی زندگی واقعی، عاملی مؤثر در اعتلای کیفیت زندگی افراد هاموقعیت

 واقعی، زندگی یهاتیموقع مستتر در ریاضیات میزان، چه به که است طرحقابل تعبیر، این سؤال

 آموزان،دانش میزان چه به ،گریدعبارتبه است؟ صیتشخقابل و ملموس آموزاندانش برای

 خود، استفاده کنند. زندگی اضی، برای حل مسائل واقعیاز ری قادرند

 

 مسئله بیان

 آموزشی نظام ایآموزش مدرسه ۀدور در ریاضی یدرسۀبرنام اهداف به مربوط منابع مرور

و  گذارانسیاست موردتوجه دیرباز از ریاضی، یدرسبرنامه بودن کاربردی که دهدمی نشان ایران،

 اولین هایویژگی بررسی در( 3135) گویا نمونه، عنوانبه. است ودهآموزشی بریزان نظام برنامه

 هایبرنامه تحلیل از که کندمی اشاره نکته این به ایران، در ابتدایی ۀدور ریاضی یدرسۀبرنام

 رویکردهای از یکی ابتدایی، تعلیمات رسمی یدرسۀبرنام اولین اول تا چهارمِۀ پای ریاضی درسی

مؤلفان  مدقالچی، یکی از همچنین. است بودن کاربردی و بودن مدارهزمین ،ییشناساقابل

 ۀتحریری ئتیه میزگرد در (،3103در شروع تغییر نظام جدید متوسطه ) های درسی ریاضیکتاب

                                                 
1- Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 
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 هایجنبه متوسطه، جدید نظام هایکتاب تدوین در که داردمی اظهار ریاضی آموزش رشد ۀمجل

 رشد ۀمجل ۀتحریری هیئت است )میزگرد بوده مؤلفان ردنظرموبودن،  کاربردی و بودن عمومی

 بر ریاضی، یدرسۀبرنامۀ کنندنیتدو گروه نیز 3121 سال از ،علاوهبه. (3105ریاضی،  آموزش

 تأکید واقعی، زندگی ۀساد هایموقعیت یسازمدل و مسئله حل مانند یاضیر فرآیندهای

سنگری و ، کبیری، مهدوی هزاوه، خیریه ور،پمحسن ، صفرخانی، اقدسی،کیامنش) اندداشته

 اهداف مصوبات ۀمجموع در وپرورشآموزش عالی ها، شورایعلاوه بر این(. 3135، آتشک

 که دارد تأکید آموزشی، و علمی اصول ۀمجموع از چهارم اصل در تحصیلی، راهنماییۀ دور

 نقش با و بدانند ریاضیات در را پایه هایمهارت دوره، پایان باید در راهنمایی، ۀدور آموزاندانش

 عالی شورای )دبیرخانه øشوند آشنا علوم سایر پیشرفت و زندگی در آن کاربرد و

ۀ دور اهداف مصوباتۀ مجموع در شورا این از این گذشته،. (22، ص 3132 ،وپرورشآموزش

 که تتأکید کرده اس نیز، آموزشی و علمی اصول مجموعه از پنجم اصل در و تحصیلی متوسطه

 و خود مسائل حل برای ریاضیات از استفاده درùباید  دوره، پایان در متوسطه ۀدور آموزاندانش

این هدف از مجموعه اهداف شورای  بر اساس. (12همان، ص )ùباشند داشته مهارت جامعه

آموزان را برای رویارویی با مسائل بایست دانشمتوسطه، می ۀریاضی دور درسیۀبرنامعالی، 

 ی واقعی، آماده سازد.زندگ

 و ایران آموزشی نظام در ایریاضی مدرسه درسیۀبرنام مصوب اهداف به توجه با بنابراین،

 و ریاضی درسیۀ برنام بودن کاربردی همگی بر که درسی ریاضی هایکتاب نظرات مؤلفان

 نظام هک شودمی مطرح تریمشخص دارند، سؤال نظراتفاق واقعی زندگی هایموقعیت به توجه

 دنیای مسائل حل را در ریاضی کارگیریبه توانمندی است توانسته حد چه تا ایران آموزشی

 کاربرد با را آموزاندانشبه چه میزان توانسته است  یعنی ایجاد کند؟ آموزاندانش واقعی، در

 سازد؟ آشنا واقعی روزانه، یهامسئله حل در ریاضی

شابه، در بسیاری از کشورها، مراکزی جهت سنجش م هایسؤال و سؤال این به پاسخ برای

که مسئولیت پاسخگویی به  اندشدهسیتأسهای آموزشی ملی پیشرفت تحصیلی و ارزشیابی بازده

مرکزی است و در  چنین فاقد ایران، آموزشی ، نظامحالنیبااها است. آن ۀها، به عهداین سؤال

 نظام عملکرد بررسی برای مناسبی فرصت اندتوالمللی میبین مطالعات در شرکت این شرایط،

 (.3133 پور، صفرخانی و اقدسی،کیامنش، محسن) آورد فراهم ملی سطح در آموزشی
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 کاربرد بر المللیبین ۀمطالع یک عنوانبه، (پیزا) 3آموزاندانش سنجش المللیبین ۀبرنام

 همکاری سازمان»های پیمایشیِ تحقیق از یکی عنوانبهواقعی تأکید دارد. پیزا  زندگی در ریاضی

 و خواندن ،2ریاضی سواد ۀحوز سه ساله در 35 آموزاندانش برای ویژه طوربه»اقتصادی ۀتوسع و

 پیزا هایآزمون ،طورکلیبه 1شود.می بار، برگزارو هر سه سال یک آغازشده 2555از سال  علوم،

 توانندمی آموزاندانش حد، چه تا که ددهن ارائه این بر مبنی معیارهایی تا شوندمی طراحی طوری

 در احتمالاً که هاییچالش واقعی و مسائل حل به اند،آموخته مدرسه در آنچه کارگیریبه با

یکی از  (.ب 2553 اقتصادی، ۀتوسع و همکاری سازمان)بپردازند  کنند،می تجربه روزمره زندگی

 و شناسایی در فرد توانایی» ریاضی از سوادمنظور  پیزا، منظر است. از سواد ریاضیاین معیارها، 

 انجام درست هایقضاوت بتواند وی تا کندمی ایفا دنیا این در ریاضیات است که نقشی درک

 یک عنوانبه او واقعی زندگی نیازهای جوابگوی که گیرد کار به یاگونهبه را ریاضی و دهد

، ص 2551 اقتصادی، ۀتوسع و ریهمکا سازمان) «باشد متفکر و دغدغه پر سازنده، شهروند

35.) 

پیزا شرکت نکرده است تا چگونگی عملکرد  المللیبین ۀایران تاکنون در مطالع

ها، تبیین شود. از طرفی، آموزان ایرانی در حل مسائل دنیای واقعی یعنی سواد ریاضی آندانش

دوین یک آزمون ت برای پژوهشی تاکنون، که دهدمی نشان ایران در تحقیقات ۀپیشین بررسی

 ایرانی آموزاندانش ریاضی های شناختی سوادصلاحیت سنجش منظوربهشناختی تشخیصی، 

 از بخشی در( 3123) پور، این است که رفیعاست ذکرقابلدر این میان  آنچه. است نگرفته انجام

 در ۀمتوسط ریاضی درسیۀبرنام در تعادل ایجاد برای چارچوبی طراحی» عنوان تحت خودۀ رسال

 متوسطه اول سال آموزاندانش عملکرد بینیپیش ۀدربار ریاضی معلم 34 از خواهینظر به»ایران

 برگرفته تحقیق وی، در مورداستفاده مسائل. است پرداخته ریاضی سواد به مربوط مسائل حل در

 این نتایج بر اساس. است بوده 2551 و 2555 هایسال در پیزا مقدماتی مطالعات سؤالات از

 احتمالاً، که معتقد بودند های مذکور،سؤال تحلیل و مشاهده با معلمان ریاضی بیشتر نظرسنجی،

                                                 
1 - Programme for International Students Assessment (PISA) 
2- Mathematics Literacy 

 سن اقتصادی، ۀتوسع و همکاری سازمان عضوِ کشورهای اغلب در که است این سالگی 35 سن انتخاب علت -�

 .است اجباری آموزش پایاندوران  سالگی 35
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 عملکرد واقعی، زندگی بر مبتنی دارِ ریاضیزمینه هایپرسش با رویارویی در ایرانی آموزاندانش

وزان آمدانش از درصد 35 حداکثر، که بودند کرده بینیپیش اغلب نخواهند داشت. آنان خوبی

 چنین بینیپیش اصلی دلیل ریاضی، معلمان. دهند پاسخ به چنین سؤالاتی توانندمی ایرانی

 نگرفتنبهره  و ریاضی سوادآموزی هایجنبه بر ریاضی درسی کتاب نداشتن تأکید را، ایپدیده

 .اندبرشمرده واقعی، معنادار هایزمینه از

 در ایرانی آموزاندانش عملکرد ( مبنی بر3123) پوررفیع ۀهای رسالیافته کهاین به توجه با

معلمان بوده است، انجام  نظرات بر اساس بینیپیش حد در تنها واقعی، دنیای مسائل حل

اقدام به طراحی های بیشتری در این زمینه، ضروری است. در اولین گام، لازم است پژوهش

 ن تحقق هدف نظام آموزشی ایرانمیزاآزمونی برای سنجش سواد ریاضی دانش آموزان نمود تا 

مشخص  واقعی دنیای مسائل حل برای کارگیری ریاضیآموزان در بهمبنی بر توانمندی دانش

 شود.

 ضرورت و اهمیت تحقیق

 هایتوانایی سنجش جهت شناختی تشخیصی هایآزمون از استفاده امروزه،

 تواندمی ها،آزمون نوع این از دهآمدستبه اطلاعات زیرا است، موردتوجه بیشتر شوندگان،آزمون

 راپ،) شود تفسیر معناداری طوربهنظر هستند، آموزش ریاضی صاحب کسانی که در ۀلیوسبه

شناختی  سنجش مبنای بر آموزشی هایارزشیابی تدوین و تهیه(. 2535 ،3هنسون و تمپلین

 یادگیری، و شناختی هاینظریه دادن پیوند ها،آن نیترمهم از که دارد زیادی مزایای تشخیصی،

تواند تصویری ها میسنجش نوع این (، نتایج2552) 2ژو و ونگ گیرل،ۀ به گفت است. آموزش با

-تا بتوان با طراحی آورد فراهم درسی هایتکلیف ۀنیدرزم آموزاندانش شناختی نیمرخ از جامع

 برطرف نمود. را آموزاندانش شدهییشناساضعف  های مناسب، نقاطِ
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2- Gierl, Wang & Zhou 
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 پیزا در سواد ریاضی سنجش چوبچار

سازی ریاضی با مفهوم مدل ریاضی سواد تعریف درواقع (،2532پیزا ) ۀدر چارچوب مطالع

در  1و تفسیر ریاضی 2کارگیری، به3بندیتوانایی فرد در صورتù صورتبهاست و  شدهقیتلف

وار و یاضیدرآمده است. سواد ریاضی همچنین شامل استدلال ر»های مختلفطیفی از زمینه

ها است. با این بینی پدیدهها، حقایق و ابزار برای توصیف، تبیین و پیشکارگیری مفاهیم، رویهبه

در موقعیت دنیای  مسئلهسازی است که با یک زیربنایی سنجش سواد ریاضی، مدل فرایندتعبیر، 

گردد. در می بندیاز دنیای واقعی به زبان ریاضی صورت مسئلهشود. سپس واقعی، شروع می

شود شود و جواب آن، به زبان دنیای واقعی ترجمه و تفسیر میریاضی حل می ۀمسئلگام بعدی، 

 (.2532، 4)استیسی

(، مدل زیر را برای 2532های سواد ریاضی در این چارچوب، استیسی )با توجه به مؤلفه

 ((.3سواد ریاضی در عمل، تبیین نموده است )شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Formulation 
2- Employment 
3- Interpretation 
4- Stacey 
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ی از ها(، سواد ریاضی دارای جنبه2532پیزا )ۀ در مطالع (،3در شکل ) شدهارائهر مدل بنا ب

 درون مرتبطِ زیر است:

با ریاضی انجام  مسئلهرا که فرد برای مرتبط کردن زمینه  فعالیتی 3فرایندهای ریاضی •

ا، زیربنای آن فرایندها ر 2های شناختیچنین صلاحیترا حل کند و هم مسئلهدهد تا می

 کند.توصیف می

 ...مورد استفاده قرار می گیرد های آزمون،که برای پاسخ به سؤالریاضی  1محتوای •

 .اندقرارگرفتهها های آزمون، در آنهایی که سؤال4زمینه •

 

                                                 
1- Mathematical Process 
2- Cognitive Competencies 
3- Content 
4- Context 

 (2532(. مدلی برای سواد ریاضی در عمل )استیسی،3شکل )

 زندگی واقعی ۀنیدرزمچالش 

 تغییر و روابط، فضا و شکل، کمیت و عدم قطعیت ضی:های محتوای ریامقوله

 زندگی: شخصی، شغلی، اجتماعی و علمی ۀهای زمینمقوله

 عمل ریاضی تفکر و 

 های ریاضیمفاهیم، دانش و مهارت

وار کردن، بازنمایی، استدلال و بحث، طراحی ریاضی ،ارتباطات: های ریاضی بنیادیصلاحیت

 ه از زبان و عملیات نمادین، رسمی و فنیراهبرد برای حل مسائل، استفاد

 کردن تفسیرکارگیری و بندی؛ بهصورت فرایندها:

 
 ک ئوئوذئنم

 

 

 

 

 و

 نمنم

 نتم

 نمنم
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 فرایندهای ریاضی -1

ها بندی موقعیتصورت له می باشد؛ اولحمرفرایندهای ریاضی در پیزا، شامل سه 

 در پایان های ریاضی؛ وها و استدلالکارگیری مفاهیم، حقایق، رویهبه سپس ریاضی؛ صورتبه

بندی این است که ، کاربرد و ارزیابی نتایج ریاضی هستند. منظور از صورتکردن تفسیر

مدار را، تشخیص برای حل مسائل زمینه موردنیازآموزان، بتوانند محتوا و ساختار ریاضی دانش

های ریاضی را برای حل مسائلی که به شکل فاهیم، حقایق و رویهدهند. سپس، قادر باشند که م

آموزان برای ، بر توانایی دانشکردن تفسیر. بالاخره، بُعد کارگیرندبهاند، بندی شدهریاضی صورت

مسائل زندگی واقعی، تمرکز دارد.  ۀدرزمینها و نتایج ریاضی و تفسیر کردن آن هاحلراهبررسی 

ها های ریاضی به دنیای واقعی و میزان تطابق آنها یا استدلالحله کردن راهاین کار، شامل ترجم

 الف(. 2531 اقتصادی، توسعه و همکاری در دنیای واقعی است )سازمان

 

 های شناختیصلاحیت -2

آموزان به گویی دانشهای پاسخهای پیزا و تحلیل روشیک دهه تجربه در تدوین سؤال 

توانمندی ریاضی بنیادی وجود دارد که سواد ریاضی را در  ۀجموعها، نشان داده که یک مآن

؛ 2،2552؛ نیس و جنسن2551و همکاران دانمارکی او )نیس،  3کند. کار نیسعمل، حمایت می

ها را برای توان آناند که می(، هشت توانمندی ریاضی را شناسایی کرده1،2533نیس و هوجگارد

در  (.2531 اقتصادی، توسعه و همکاری )سازمانفت گر کار بهشناخت رفتار ریاضی فرد، 

ها معرفی کرده است و صلاحیت عنوانبهها را (، نیس، توانمندی2551پیزا ) ۀچارچوب مطالع

، طرح 2، بحث0، تفکر و استدلال6، بازنمایی5سازیمدل ،4ارتباطاتاز  اندعبارتها این صلاحیت

استفاده از ابزار و وسایل و  3ین، رسمی و فنیداستفاده از زبان و عملیات نما، 3مسئلهو حل 

                                                 
1 - Niss 
2 - Jensen 
3 - Højgaard 
4 - Communication 
5 - Modelling 
6 - Representation 
7 - Thinking and Reasoning 
8 - Argumentation 
9 - Problem Posing and Solving 
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پیزا  ۀدر چارچوب مطالع (.43-45، صص 2551 اقتصادی، توسعه و همکاری سازمان) 2کمکی

ها با . در این چارچوب صلاحیتاندشدهادغامهای استدلال و بحث در هم (، صلاحیت2532)

، طراحی راهبرد برای حل 4و بحثبازنمایی، استدلال  ،1وار کردنریاضی ،ارتباطات هاینام

 6و استفاده از ابزار و وسایل ریاضی ین، رسمی و فنیاستفاده از زبان و عملیات نماد، 5مسائل

 منظوربه، رمزگشایی و تفسیر اجزای سؤال، ارتباطات(. منظور از 2532 )استیسی، اندشدهمعرفی

، شامل تبدیل یک وار کردنیاضیمعنا بخشیدن به اطلاعات فراهم شده است. علاوه بر این، ر

ریاضی یا یک مدل  حلراهدر دنیای واقعی به زبان ریاضی یا تفسیر یک  شدهتعریفۀ مسئل

دربرگیرنده طراحی و  بازنماییچنین، صلاحیت اصلی باشد. هم مسئلهریاضی در ارتباط با 

، علاوهبه های مختلف برای درک یک موقعیت است.کاربردن انواعی از نمایشترجمه، به

مرتبط شوند  همکشف و به  مسئلهکند تا اجزای گوناگون صلاحیتی است که کمک می استدلال

رسید.  مسئلهها، یک حدسیه را وارسی نموده و به استنباط درست برای یک آن بر اساستا بتوان 

، توانایی طراحی راهبردهای متنوعی برای حل مسائل حل برای طراحی راهبردچنین، هم

سازد تا ماهیت ریاضی است و متشکل از راهبردهایی است که شخص را قادر می هایلهمسئ

ها، استفاده از زبان و بندی نموده و حل کند. افزون بر اینمسائل را تشخیص داده، صورت

ورزی کردن و استفاده از عبارات نمادین در ین، رسمی و فنی، درک کردن، دستعملیات نماد

قواعد ریاضی است. صلاحیت  کارگیریهای حسابی و جبری و بهعبارت نندماریاضییک زمینه 

ابزارهای ریاضیات مانند  کارگیریبهشناخت و توانایی شامل  استفاده از ابزار و وسایل ریاضی

همچنین بنا  (.2531 اقتصادی، توسعه و همکاری )سازمانهستند  حسابماشینگیری، ابزار اندازه

شش ( 2531ترنر، دوسی، بلام و نیس )( و 2532) 2(، ترنر و آدامز2532) 0های ترنربر یافته

وار کردن، بازنمایی، استدلال و بحث، طراحی راهبرد برای ریاضی ،شناختی ارتباطات صلاحیت

فرایندهای  ۀدر هر یک از سه مرحل ین، رسمی و فنیاستفاده از زبان و عملیات نمادحل مسائل، 

                                                                                                                     
1 - Using Symbolic, Formal and Technical Language and Operations 
2 - Use of Aids and Tools 
3 - Mathematising 
4 - Reasoning and Argument 
5 - Devising Strategies for Solving Problems 
6 - Using Mathematical Tools 
7- Turner 
8- Adams 
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کارگیری با افزایش سطح سواد ریاضی شخص، میزان بهو شوند گرفته می کار بهریاضی 

های شناختی، با یعنی افزایش سطح صلاحیت ؛یابدهای شناختی توسط وی افزایش میصلاحیت

 سطح دشواری سؤالات مرتبط است.

 

 دانش محتوایی ریاضی-3

ی تدوین محتوایی برا ۀ، چهار حیط4و عدم قطعیت 1، کمیت2، فضا و شکل3تغییر و روابط

، درک تغییرات بنیادین و تشخیص زمان روابط و تغییرهای ریاضی پیزا هستند. منظور از سؤال

های ریاضی برای توصیف و مناسب، از مدل طوربهها است تا شخص بتواند آن دادن رخ

ها، ها مانند درک منظرهطیفی از فعالیت به شکل و فضاچنین، بینی متغیرها، استفاده کند. همپیش

های مختلف و ساختن از زاویه یبعدسههای در حال تغییر، تفسیر نماهای ها، شکلخواندن نقشه

های اشیا، روابط و مانند کمی سازیِ ویژگی کمیتعلاوه، شود. بهبازنمایی اشکال، اطلاق می

د، های چندگانه اعداها، درک عدد، بازنماییها در دنیای واقعی است. علاوه بر اینموقعیت

به  قطعیت، عدمگیرند. بالاخره محاسبات ذهنی و تخمین و ارزشیابی هم در این حیطه قرار می

 2531شود )سازمان همکاری و توسعه اقتصادی،تشخیص جایگاه تغییر در فرایندها اطلاق می

 الف(.

 

 زمینه-4

خاب شوند. انت، در آن واقع میهامسئلهای از دنیای واقعی فرد است که زمینه، جنبه

 گرفتهنشأتاز آن  مسئلهای دارند که های مناسب، اغلب بستگی به زمینهراهبردها و بازنمایی

هستند.  موردنظرشخصی، شغلی، اجتماعی و علمی،  ۀ(، چهار زمین2532پیزا ) ۀاست. در مطالع

های شخصی، خانوادگی یا گروه همسالان ، بر فعالیتشخصی ۀنیدرزم شدهیبندطبقهمسائل 

 ۀ، عمدتاً مرتبط با بازار کار و اشتغال هستند. زمینشغلی ۀزمین یهامسئلهچنین، ز است. هممتمرک

 -کندی که فرد در آن زندگی میاکه بر وجوه مختلف جامعه ردیگیبرممسائلی را در  اجتماعی

                                                 
1- Change and Relationships 
2- Space and Shape 
3- Quantity 
4- Uncertainty 
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با کاربردهای ریاضی در دنیای علمی  ۀعلاوه، مسائل زمینمتمرکزند. به -بومی، ملی یا جهانی

ۀ اند )سازمان همکاری و توسعاقعی و مسائل و موضوعات مرتبط با علوم و فناوری مرتبطو

 الف(. 2531اقتصادی، 

 
 

 معرفی پژوهش

 بر تأکید با و ایآموزش مدرسه هایخروجیبررسی سواد ریاضی،  باهدفدر این پژوهش، 

سنجش سواد ، یک آزمون شناختی تشخیصی برای 3(2532پیزا )ۀ شش صلاحیت شناختی مطالع

 .2شودریاضی، در راستای آزمون پیزا، تدوین گردید که در این بخش، روند این طراحی، ارائه می

  

 واحدهای آزمون

اند. هر واحد با توصیف یک موقعیت شده یدهسازمان 1های آزمون در قالب واحدهاسؤال

ها، صویرها، جدولشود. این توصیفات شامل اطلاعات موجود در متن، تدنیای واقعی شروع می

هایی با شود. آزمون از سؤالها است که یک یا چند سؤال، به آن مربوط مینمودارها و نظایر آن

نادرست و  -های گزیدنی )درستساختنی )تشریحی و کوتاه پاسخ( و پاسخهای پاسخ

مام ها، به تگذاری پاسخاست. طبق دستورالعمل پیزا، برای نمره شدهلیتشکای( چندگزینه

با دیگر  گذاری سه سؤالنمره است. شدهاستفادهسه سؤال، از روش دو ارزشی  جزبهها سؤال

چنین، در . هم4( انجام شد2و  3، 5ارزشی )مشورت رئیس گروه متخصصان ریاضی به روش سه

 محتوایی بود. ۀهر واحد، هر سؤال متشکل از یک فرایند، زمینه و حیط

 

 

 

                                                 
 پژوهشگران این تحقیق نبود. مدنظری، استفاده از ابزار و وسایل ریاضصلاحیتِ  -� 

 ارائه خواهد شد.دیگری ۀ های فنی آزمون در چارچوب مقالویژگی -� 
3- Units 

 از طریق مکاتبۀ شخصی نویسنده اول با پروفسور کِی استیسی -� 
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 مراحل طراحی آزمون

های تر از چارچوب مطالعات پیزا، ابتدا مجموعه سؤالسیم تصویری روشنبرای تر

های درسی ریاضی در کلمه به کلمه شد. سپس با توجه به متن کتاب ۀآن، ترجم 3انتشارقابل

به همراه یک  شدهترجمه هایلبعد، مجموعه سؤا ۀها انجام گرفت. در مرحلایران، ویرایش سؤال

های مختلف پیزا، برای گروهی از دبیران ریاضی دبیرستان در ناحیه ۀراهنما و معرفی مطالع

داوطلب،  طوربهآموزشی شهر تهران، ارسال شد. این دبیران، پس از آشنایی با موضوع تحقیق، 

در این تحقیق شرکت کردند. از این دبیران، خواسته شد که نظرات خود را در چهار مورد زیر 

 ابراز کنند:

 های نهم و دهمآموزان پایهبرای دانش سؤال ۀمناسب بودن زمین •

بر در سؤال،  شدهمطرح ۀآموزان در پاسخگویی به زمینتناسب سؤال با توانمندی دانش •

 نهم ۀآموزان تا پایان پایدانش ۀشدکسبدانشِ  اساس

آموزان آشنا و مناسب دیگری برای دانش ۀدر صورت نامناسب بودن، معرفی زمین •

 مهای نهم و دهپایه

 هابه آن شدهارائهراهنمای  بر اساسهای شناختی بندی سطوح صلاحیتدرجه •

های اجتماعی و زمینه بر اساسها، پس از بررسی و تحلیل نظرات دبیران، متن سؤال

های موسیقی، اسامی افراد، نوع ماشین، گروه مثالعنوانبهفرهنگی در ایران، مجدداً ویرایش شد. 

های ایرانی تغییر یافت و در گام بعدی، زمینه ها، به معادلل و تاریخهای شمسی، واحد پوماه

 36سؤال در دو فرم  11ها، تری از سؤالبررسی طیف وسیع منظوربهها عوض شد. بعضی سؤال

 سؤالی تهیه شد. 30و 

 اجرای مقدماتی

ار با نظر دبیران، برای اجرای مقدماتی آزمون، یک ساعت در نظر گرفته شد و توسط چه

آموز بود دانش 255مقدماتی،  ۀآماری در مطالع ۀدهم انجام گرفت. نمون ۀهای پایدبیر در کلاس

 آموز دختر و پسر در شش مدرسه، اجرا شد.دانش 351و  352و دو فرم، به ترتیب بر روی 

 

                                                 
 است. یدسترسقابل https://mypisa.acer.edu.au از طریق سایت منتشرشدههای سؤال -� 
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 های نهاییتعیین سؤال

ها در یک سؤال( مبنی بر تعداد 2552راپ و تمپلین ) ۀها، توصیبرای نهایی کردن سؤال

 25سؤال است، در نظر گرفته شد و مجموعاً  45تا  25آزمون شناختی تشخیصی متعادل که بین 

 شود.، بیان میاختصاربهسؤال  25سؤال انتخاب شد که در زیر چگونگی انتخاب این 

در این  کنندهشرکتطبق دستورالعمل پیزا، برای اجرای آزمون سواد ریاضی در کشورهای 

واحد کوهنوردی شامل سه سؤال )پیوست الف( باید بدون هیچ تغییری، فقط به زبان  مطالعه،

آموزان این ، برای امکان مقایسه بهترِ عملکرد دانشجهیدرنتشد. رسمی آن کشورها ترجمه می

دو واحدِ صادرات و . های نهایی، قرار گرفتالمللی، این واحد در سؤالمطالعه با متوسط بین

ت ب( حذف شدند. هدف واحد صادرات، کاربرد نمودار بود، اما به دلیل ناآشنا پله )پیوسراه

آموزان پله نیز به نظر دانشآموزان، این واحد حذف شد. واحد راهبودن زمینه برای دانش

 35)بیش از  هاآنای نداشت و تقریباً اغلب مقدماتی، جذابیت ویژه ۀدر مطالع کنندهشرکت

ها حذف ت دادند. درنتیجه، به دلیل عدم قابلیت تمیز، از مجموعه سؤالدرصد(، به آن پاسخ درس

 شد.

سؤال، انتخاب شود. پس با توجه به هدف  15سؤال از میان  30در گام بعدی، لازم بود که 

های شناختی، ب( ابعاد پوششِ الف( سطوح صلاحیت بر اساسها، تحقیق، ملاک انتخاب سؤال

 گرفت.ها صورت ، ج( زمینه و د( محتوای سؤالسازی در سازه سواد ریاضیمدل

 متوسط(، 3(، کم )5ناچیز ) ۀشدتعریفهر صلاحیت شناختی، دارای چهار سطح  الف( 

بود و لازم بود که  که سطح سوم، تنها محدود به چند سؤالبا عنایت به این ( است.1( و زیاد )2)

ی پوشش دهد، پنج واحدِ تانک، زباله، ها را در آزمون نهایسطوح صلاحیت ۀسؤالات آزمون، هم

با لحاظ  بیترتنیابهانتخاب شدند )پیوست ب(. استقبال، خرید خانه و سوله شامل هفت سؤال، 

سؤال  35شامل شش واحد و  ۀ، مجموعشدهانتخابهای واحد ۀکردن واحد کوهنوردی، مجموع

 شد.

لف، نشان داد که هفت سؤال ا ۀسواد ریاضی در مرحلۀ سازی در سازبررسی ابعاد مدل ب(

کارگیری، تنها دو سؤال بندی وجود دارد و در هر یک از دو بُعد تفسیر و بهدر بُعد صورت

بندی، کافی نبود. بدین سبب، تصمیم به انتخاب تاست که در مقایسه با بعد صور قرارگرفته

وش گوشی تلفن همراه کارگیری و تفسیر گرفته شد. دو واحد فرهای دیگری، در دو بعد بهسؤال
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کارگیری و تفسیر قرار داشتند. در با سه سؤال، در دو بعد به هرکدامو کدام ماشین )پیوست ب(، 

واحد فروش گوشی تلفن همراه، دو سؤال اول مربوط به بُعد تفسیر و سؤال آخر مربوط به بُعد 

ال دوم و سوم مربوط کارگیری بود و واحد کدام ماشین سؤال اول مربوط به بعد تفسیر و سؤبه

 بنابراین تصمیم به انتخاب این دو واحد شد. ؛کارگیری بودبه بعد به

ها در مرحله ب، نشان داد که در سه بّعد شخصی، شغلی و سؤال ۀبررسی زمین ج(

علمی فقط دو سؤال  ۀنیدرزم کهیدرحال، قرارگرفتهاجتماعی به ترتیب پنج، پنج و چهار سؤال 

علمی گرفته شد. تنها دو واحدِ کشتی  ۀنیدرزمن تصمیم به انتخاب سؤال بنابرای ؛وجود داشت

علمی، قرار  ۀنیدرزمدریانوردی و درِ چرخان )پیوست ب(، به ترتیب شامل سه و دو سؤال 

، کمیتهای واحد کشتی دریانوردی در سه حیطه محتوایی داشتند. از بین دو واحد مذکور، سؤال

ۀ هر دو سؤالِ واحد درِ چرخان، در حیطه کهیدرحالشد، اظ میلح تغییر و رابطهو  فضا و شکل

بود. از طرفی بنا به نظر دبیران، واحد کشتی دریانوردی در زندگی واقعی،  فضا و شکلمحتوایی 

بنابراین، واحد مذکور انتخاب و تعداد  ؛تر بود و جنبه کاربردِ بیشتری داشتای ملموسزمینه

 واحدها به نُه رسید.

سؤال انتخاب شدند. برای انتخاب یک سؤال در  33ر نظر گرفتن سه ملاک بالا، با د د(

سؤال، تنها دو واحدِ نجار و سس )پیوست ب(، تک سؤالی  33میان شش واحد باقیمانده شامل 

های منتخب در بودند. چون تعداد سؤال کمیتو  فضا و شکل ۀبودند که به ترتیب، دارای حیط

نج و شش بود، برای ایجاد توازن، تصمیم به انتخاب واحد نجار که در این دو حیطه، به ترتیب پ

واحد  35سؤال منتخب در قالب  25بود، گرفته شد. توزیع فراوانی  فضا و شکلمحتوایی  ۀحیط

 ( آمده است.3و در سه بخشِ فرایند ریاضی، زمینه و محتوا، در جدول )

 فرایند، زمینه و محتوا ها در سه بخش(. توزیع فراوانی تعداد سؤال3جدول )

 محتوا زمینه فرایند

 فضا و  کمیت شغلی علمی اجتماعی شخصی تفسیر کارگیریبه بندیصورت

 شکل

 تغییر و

 روابط 

 عدم 

 قطعیت

0 2 5 5 4 5 6 6 6 1 5 
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 آماری و نمونه ۀجامع

 3132-3131 تحصیلی تهران در سال شهر دهم ۀپای آموزانآماری این تحقیق، دانشۀ جامع

دهم به دو ۀ فیزیک، علوم تجربی و ادبیات و علوم انسانی بود. انتخاب پای-ریاضی ۀر سه رشتد

سال خروج از  بر اساسمحتوای آزمون سواد ریاضی پیزا،  کهدلیل صورت گرفت؛ نخست آن

نهم در ایران است. دوم ۀ ، معادل پایان پایینوعبهآموزش عمومی صورت گرفته است که  ۀدور

سال تا  2/35دهم(، بین  ۀآموزان در زمان آزمون )شروع پایران طیف سنی دانشکه در ایاین

گیری در این سال بود که با جمعیت هدف مطالعات پیزا همخوانی داشت. رویکرد نمونه 2/36

های رویکرد مذکور، ابتدا ناحیه بر اساسبود.  3پژوهش، رویکرد احتمال متناسب با بزرگی

آموز بودند، دانش 25002شهر تهران که در این سال تحصیلی دارای  32و  6، 5، 4، 1آموزشی 

های مدارس انتخاب شدند. سپس در گام بعدی، با مشخص شدن مدارس و تعیین تعداد کلاس

نفری  622 ۀآمد. موقع اجرای آزمون، یک نمون دستبهنفر  055منتخب، حجم احتمالی نمونه، 

مخدوش )سفید یا نامربوط(، تعداد  ۀبرگ 13حذف  های آزمون پاسخ دادند که پس ازبه سؤال

 نفر رسید. 650نهایی به 

 

 پیزا در آزمون شناختی تشخیصی ۀهای مطالعروند تغییر نمونه سؤال

 25واحد و  35 ۀدر این بخش برای نمونه، روند تغییر دو واحد و چهار سؤال از مجموع

گردد. تر، ارائه میپژوهش وسیعدر یک  شدهساختهسؤال آزمون شناختی تشخیصی طراحی و 

نهایی، به ترتیب به ۀ این دو واحد تحت عنوان نمودارها و کنسرت راک بودند که در مطالع

فروش گوشی تلفن همراه و استقبال تبدیل شدند. در شکلِ نهاییِ دو واحد مذکور، تغییرات 

 ها انجام شد.سؤال ۀنیدرزماساسی 

 

 نمودارها

اجتماعی است. در این واحد،  ۀیزا، واحد نمودارها، دارای زمینپ ۀمنتشرشدهای در سؤال

های آلبوم ۀماهششای، در ارتباط با میزان فروش نمودار میله ها از طریقسؤالاطلاعاتی در متن 

                                                 
1 -Probability Proportional to Size (PPS) 
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است. ابتدا این سؤال به شکل زیر، ترجمه کلمه به کلمه شد و  شدهارائهچهار گروه موسیقی، 

 ران ریاضی داوطلب، ارسال شد.برای نظرخواهی، برای دبی

است. در  منتشرشدههای موسیقی راک و کانگورو دی جدید گروهدر ماه ژانویه، سی

های موسیقی دارلینگ و متافولیکس نیز به بازار آمده است. های گروهدیماه فوریه، سی

 دهد:میهای موسیقی را از ژانویه تا ژوئن نشان های گروهدینمودار زیر، میزان فروش سی

 

 

دی به فروش رسانده موسیقی متافولیکس در ماه آوریل، چند سی گروه -1سؤال 

 است؟
 3205 -د            3555 -ج                 555 -ب                 255 -الف

دی بیشتری نسبت موسیقی دارلینگ، سی برای اولین بار، در کدام ماه گروه -2 سؤال

 خته است؟به گروه کانگورو فرو
 می -د            آوریل          -ج                 مارس -ب                هیچ ماه      -الف

های دیمدیر گروه موسیقی کانگرو، نگران است، زیرا تعداد سی -3 سؤال

است. اگر این روند منفی )کاهش فروش(  داکردهیپاز فوریه تا ژوئن، کاهش  شدهفروخته

 ها برای ماه ژوئیه چقدر است؟تخمین شما از حجم فروش آنادامه یابد. 
 دیسی 3145 -د          دیسی 605 -ج         دی    سی 1055 -ب       دی       سی 05 -الف

 

ژانویه     فوریه      مارس      آوریل    می       ژوئن    

 گروه راک

 گروه کانگورو

 گروه دارلینگ

 گروه متافولیکس
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ساله  35آموزان بررسی نظرات دبیران ریاضی، نمایانگر مناسب بودن سؤال با توانایی دانش

های که اسامی گروهسؤال تغییر کند، یا این ۀکردند که یا زمیناما بیشتر دبیران، پیشنهاد  ؛بود

یکی از  ازنظرهای شمسی تبدیل شوند. های میلادی، به ماهموسیقی، به اسامی ایرانی و ماه

عنوان  باید زمینه تغییر می کرد. همچنینهای نهم و دهم، تدریس در پایه ۀدبیران، به استناد تجرب

کرد. اگرچه جایگزینی هم برای آموزان فراهم نمیمناسبی برای دانش لنیزمشیپ نیز نمودارها

های میلادی، تغییر های موسیقی و ماهتغییر زمینه و عنوان، داده نشد. درنتیجه، تنها اسامی گروه

زیر، برای اجرا  صورتبهکرد و عنوان نمودارها به فروش آلبوم موسیقی تبدیل شد. این سؤال 

 غییر یافت.مقدماتی تۀ در مطالع

 فروش آلبوم موسیقی

موسیقی معروف سنتی و محلی منتشر شد. در  در ماه تیر، دو آلبوم جدید از دو گروه

ماه مرداد نیز، دو آلبوم جدید از دو گروه موسیقی کلاسیک و پاپ به بازار آمد. نمودار زیر، 

 :دهدهای موسیقی را از تیر تا آذر نشان میهای گروهمیزان فروش آلبوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گروه موسیقی پاپ در ماه مهر، چند آلبوم به فروش رسانده است؟ -1سؤال
 3205 -د                      3555 -ج                        555 -ب                   255 -الف
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موسیقی کلاسیک، آلبوم بیشتری نسبت  برای اولین بار، در کدام ماه، گروه -2 سؤال

 محلی فروخته است؟به گروه 
 آبان -مهر                           د -شهریور                       ج -ب  هیچ ماه                -الف

های این گروه از مدیر گروه موسیقی محلی، از روند منفی فروش آلبوم -3 سؤال

ی کرده است. اگر روند کاهش فروش ادامه یابد. تخمین شما از مرداد تا آذر، ابراز نگران

 ، چقدر است؟ماهیدهای این گروه در میزان فروش آلبوم

 آلبوم 3145 -آلبوم                 د 605 -آلبوم                   ج 105 -آلبوم               ب 05 -الف

 

شد. نتایج نشان داد که در سؤال اول،  مقدماتی، واحد فروش آلبوم موسیقی اجرا ۀدر مطالع

پاسخ نادرست دادند. به  %3و  مقدماتی، به این سؤال پاسخ درست ۀآموزان در نموندانش 33%

 ، پاسخ درست دادند.%52و  %64سؤال دوم و سوم نیز به ترتیب، 

 ها در آزمون اصلی، به سبب بعضی تنگناهای اجرایی و، برای نهایی کردن سؤالوجودنیباا

این واحد کلاً  ۀشهر تهران، زمین وپرورشآموزشهای بعضی مسئولان اجرایی سازمان توصیه

 توجهقابل ۀمناسب، معلوم شد یک زمینۀ های گوناگون برای انتخاب زمینتغییر کرد. در بررسی

، ماهانه، 3های تجاریایران، فروش گوشی تلفن همراه است و به نقل از برخی سایت ۀدر جامع

رسد. درنتیجه، پس از مشورت نهایی گوشی تلفن همراه در ایران به فروش می 255�555حدود 

سؤال فروش آلبوم موسیقی، به فروش گوشی تلفن  لکننده در مطالعه، زمینبا دبیران شرکت

با این تغییرات،  اما ؛همراه تبدیل شد و اعداد و ارقام آن نیز با توجه به زمینه جدید، تغییر یافت

 است. شدهارائهبدیل شد. در زیر، شکل نهایی این واحد ت« شغلی»ه ب« اجتماعی»ال از سؤ ۀزمین

 

 

 

                                                 
1 - http://vivannews.com/Pages/News-19088.aspx 
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 همراه فروش گوشی تلفن

به بازار  ،1بو  الفدر ماه تیر، دو نوع گوشیِ تلفن همراه جدید از دو شرکت معروف 

ید. عرضه گرد دو  جآمد. در ماه مرداد نیز، دو نوع گوشیِ تلفن همراه جدید از دو شرکت 

را از تیر تا آذر نشان  دکنندهیتولهایِ همراه شرکت های تلفننمودار زیر، میزان فروش گوشی

 دهد.می

 

  

 

 

 

 ، چند گوشی تلفن همراه به فروش رسانده است؟ددر ماه مهر، شرکت  -1سؤال
 3205555 -د                355555 -ج                55555 -ب                   25555 -الف

، گوشی تلفن همراه بیشتری نسبت ج برای اولین بار، در کدام ماه، شرکت -2 سؤال

 به شرکت ب فروخته است؟
 آبان -مهر                           د -شهریور                       ج -ب  هیچ ماه                -الف

                                                 
 دقت شد که از نام شرکت خاصی استفاده نشود. -� 

ی هاتعداد گوشی
همراه  تلفن

شدهفروخته  

هرماهاه در همر های تلفنمیزان فروش گوشی  
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همراه این  ای تلفنه، از روند منفی فروش گوشیبمدیر فروش شرکت  -3 سؤال

شرکت از مرداد تا آذر، ابراز نگرانی کرده است. اگر روند کاهش فروش ادامه یابد، تخمین 

 ، چقدر است؟ماهیدهمراه این شرکت در  های تلفنشما از میزان فروش گوشی
 گوشی 314555 -گوشی          د 60555 -گوشی          ج 10555 -گوشی       ب 0555 -الف

اصلی اجرا شد. هر سه سؤالِ این  ۀد فروش گوشی تلفن همراه با سه سؤال، در مطالعواح 

های تا داده شدهخواستهآموزان محتواییِ عدم قطعیت قرار دارند، زیرا از دانش ۀواحد، در حیط

چنین طبق اصول راهنما پیزا، هر سه کارگیرند. همیک نمودار ریاضی را بخوانند، تفسیر کنند و به

. فرایند ریاضی در دو متمرکزندشوند، چون بر بازار کار بندی میشغلی طبقه ۀنیدرزمل، سؤا

ها، دربرگیرنده زیرا این سؤال ؛، کاربرد و ارزیابی نتایج ریاضی استکردن تفسیرسؤال اول، 

هستند. فرایند  شدهمطرحدر نمودار در ارتباط با زمینه  شدهدادهتفسیر اطلاعات ریاضی نمایش 

ها و استدلال ریاضی است، برای ها، رویهمفاهیم، واقعیت کارگیریبهضی در سؤال سوم، ریا

های شناختی ای است. در بخش بعد، به صلاحیتکارگیری دانش رویهکه تمرکز سؤال بر بهاین

 شود.اصلی، پرداخته میۀ این واحد و میزان پاسخگویی به آن در مطالع

ها از روی نمودار برای جوابگویی به سؤال کافی است. در سؤال اول، خواندن صریح داده

میزان ۀدهندآموزان مشخص کنند که کدام مجموعه داده، نشاندر این سؤال، ابتدا لازم است دانش

 ۀدهنداست. سپس مشخص کنند کدام میله، نشان (دشرکت )در سؤال  شدهتعیینفروش شرکت 

، انتظار این سؤال این است که درنهایتداده است. ۀ مهر( بین مجموع) شدهتعیینماه 

متن این سؤال، به نظر معلمان ساده و را از محور عمودی بخوانند.  55555دهندگان، عدد پاسخ

چنین، صلاحیت روشن است و نیاز به صلاحیت شناختی ارتباطات در آن، ناچیز است. هم

است.  موردنظردر نمودار آن صریح است، زیرا صرفاً یافتن اطلاعات ویژه  مسئلهراهبرد حل 

وار کردن، نیازمند استنباط مستقیم درباره موقعیت علاوه بر این، صلاحیت شناختی ریاضی

ناچیز است،  هم ازیموردنهاست که مستقیماً از مدل نموداری قابل انجام است. بازنمایی فروش

روی نمودار است. مستقیم، از  طوربهزیرا پاسخ به سؤال، تنها مستلزم خواندن مقدار فروش 

سطح صلاحیت شناختی برای استدلال هم بسیار پائین است و تنها یک استنباط مستقیم، کافی 

است  ازیموردناست. بالاخره، صلاحیت شناختی استفاده از زبان و عملیات نمادین، در حد کمی 
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ل نشان آموزان در این سؤاو صرفاً، در حد آشنایی با چنین نمودارهایی است. عملکرد دانش

 %6/4درست بود. تنها  پاسخشانها آن %35آموزان، این سؤال، ساده بود و دهد که برای دانشمی

 پاسخ گذاشته بودند.هم سؤال را بی %5/5های نادرست را انتخاب کرده و گزینه

های نشان بین دو مجموعه داد ۀآموزان باید رابطّبرای پاسخگویی به سؤال دوم، دانش

دو  ۀ( را مشاهده و چگونگی تغییر رابطبو شرکت  جشرکت )ای نمودار میله در شدهداده

تا بتوانند تشخیص دهند که  قرار دهند موردتوجهرا در طول زمان،  موردنظرهای دادۀ مجموع

دهنده به آموزان پاسخدر سؤال، از ماه مهر است. عملکرد دانش شدهنییتعشروع برقراری شرایط 

 %23پاسخ درست دادند و  %02. بالابود همچناناما  تر نیپائبا سؤال اول،  این سؤال در مقایسه

بود. طبق مشاهدات  %32پاسخ نادرست دادند که سهم گزینه نادرستِ د یعنی ماه آبان، حدود 

در سؤال  «برای اولین بار»به عبارت  آموزاناول در حین اجرای آزمون، بعضی دانش ۀنویسند

توانند ها از صورت سؤال این بود که هر دو ماه مهر و آبان، میت آنکردند و برداشتوجه نمی

را  «آبان»هایی که گزینه نادرست توان حدس زد که آنپاسخ به این سؤال باشند. بدین سبب می

 %3درک نکرده بودند. کمتر از  یدرستبهبرای سؤال انتخاب کردند، صورت سؤال را 

ذاشتند. در این سؤال، صلاحیت شناختی ارتباطات، در حد پاسخ گآموزان نیز سؤال را بیدانش

، بیشتر است، زیرا 3نسبت به سؤال  است. صلاحیت شناختی طراحی راهبرد ازیموردنکمی 

 نیازمند کردن، وارها، باید استخراج شوند. صلاحیت ریاضیداده ۀعناصر چندگانه از دو مجموع

نموداری است. صلاحیت  مدل مستقیم و از روی طوربه هافروش موقعیت ۀکردن دربار استنباط

ها به هم و دادهۀ نیازمند پیوند دادن دو مجموع شناختی بازنمایی، در حد متوسط است، زیرا

لحاظ کردن متغیر زمان، است. نیاز به صلاحیت شناختیِ استدلال، در حد کمی است و توالی 

 3بان و عملیات نمادین، مشابه سؤال از زاست. استفاده  ازیموردنمحدودی از مراحل استدلال، 

 است.

کارگیری این رابطه در نمودار و به شدهمیترسدر سؤال سوم، تمرکز بر درک رابطه ریاضی 

است. یک روش برای  ماهیددر  ببینی( مقدار عددیِ میزان فروش شرکت برای تخمین )پیش

، هرماه( در بشرکت ) وردنظرمداده  ۀها برای مجموعپاسخ به این سؤال، خواندن مقدار داده

کردن مقدار  باکم، تیدرنهایابد. ، کاهش میهرماهسپس تخمین مقدار متوسط عددی است که 

در این سؤال، صلاحیت شناختی  شود.ماه مشخص میتخمینی از آخرین ماه، میزان فروش دی



 3131 زمستانو  پاییز، دوم، سال 4، شماره درسی ۀنظریه و عمل در برنام ۀدو فصلنام

 �� 

و در  2و  3 بیش از دو سؤال است. صلاحیت طراحی راهبرد، ازیموردنارتباطات، در حد متوسط 

 وار، زیرا اجرای آن، مستلزم نظارت بیشتری است. نیاز به صلاحیت ریاضیاستحد متوسط 

 روندکیدر سؤال سوم، استنباط کردن  کردن، اندک است. منظور از صلاحیت بازنمایی

در نمودار است که در حد متوسطی است. نیاز به صلاحیت شناختیِ استدلال، در حد  شدهمیترس

نیاز به انجام محاسبه، میزان صلاحیت استفاده از زبان و عملیات نمادین  باوجود. کمی است

آموزان در این سؤال، در مقایسه با دو سؤال اول، کمتر و در حد عملکرد دانش اندک است.

پاسخ نادرست دادند که سهم  %15آموزان به این سؤال پاسخ درست و دانش %63متوسط بود. 

بود و  %30و  %34گوشی به ترتیب،  60555گوشی و  0555ف و ج یعنی های نادرست الگزینه

 پاسخ گذاشتند.سؤال را بی همآموزان دانش 4%

 
 کنسرت راک

اجتماعی است و ۀ شود که دارای زمیندر این بخش، واحدِ کنسرت راک بررسی می

تعداد  کنسرت، برای تخمینۀ های محوطمتن و در ارتباط با ویژگی صورتبهاطلاعاتی را 

زیر، برای  ۀاین سؤال با ترجم، ارائه کرده است. یانهیچندگزافراد حاضر در یک سؤال 

 دبیران ارسال شد.

ای مستطیل شکل در نظر برای اجرای یک کنسرت موسیقی راک، محوطه -1سؤال 

ایستاده، به موسیقی گوش دادند )صندلی در محوطه نبود(.  طوربهگرفته شد که تماشاچیان، 

که متر بود. با توجه به این 55متر و عرض  355مستطیل شکل، دارای طول  ۀمحوطاین 

یک از بود، به نظر شما کدام پرشدهکاملاً ۀ این کنسرت فروخته شد و محوط یهاتیبلهمه 

 اعداد زیر، تخمین مناسبی برای تعیین تعداد کل افرادِ حاضر در محوطه است؟
 355�555-ه             55�555-د            25�555 -ج          5�555-ب           2�555 -الف

ساله  35آموزان بررسی نظرات دبیران ریاضی، نمایانگر مناسب بودن سؤال با توانایی دانش

موسیقی راک، گروه موسیقی سنتی قرار داده  گروه یجابهها، بهتر بود که بود، اما به نظر اکثر آن

 مقدماتی آماده شد. ۀا این تغییر، برای اجرا در مطالعشود. پس محتوای این سؤال ب
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، پاسخ نادرست %65آموزان پاسخ درست دادند و دانش %26مقدماتی، تنها ۀ در مطالع

اصلی، تغییر نمود. مراحل انجام کار ۀ این واحد برای مطالع ۀها، زمینآن ۀتوصی به ،بار نیادادند. 

دار که بتوانند جایگزین مناسبی برای کنسرت باشند، اجتماعی پرطرفۀ چنین بود که چندین زمین

بندی با نظر دبیران یا آموزشگران ریاضی بررسی شد. بالاخره، این جمع هرکدامانتخاب شد و 

اجتماعی مناسبی  ۀحاصل شد که در ایران، استقبال از اقشار مهم جامعه مانند ورزشکاران، زمین

خیر کشور، قهرمانی تیم ملی والیبال ایران در آسیا است و چون یکی از رویدادهای مهم ورزشی ا

ای برای استقبال از اعضای این تیم در بازگشت به این واحد به محوطه ۀ، زمینبود 3132در سال 

 عنوان واحد نیز، استقبال شد. ایران، تغییر یافت و

 استقبال

یا، بسیاری در بازگشت تیم ملی والیبال ایران پس از کسب مقام قهرمانی آس -1سؤال 

ای کنندگان، در محوطهمندان، برای استقبال از بازیکنان به فرودگاه رفتند. استقبالاز علاقه

متر، جمع شدند )صندلی در محوطه نبود(. با  55متر و عرض  355مستطیل شکل به طول 

سبی از اعداد زیر، تخمین منا کیکدامبود، به نظر شما،  پرشدهکه محوطه کاملاً توجه به این

 برای تعداد کل افرادِ حاضر در محوطه است؟
 355�555-ه             55�555-د            25�555 -ج          5�555-ب         2�555 -الف

محتواییِ فضا و شکل وجود دارد، اما چون  ۀدر این سؤال، اگرچه عناصر مربوط به حیط

این  ۀمحتوایی کمیت قرار دارد. زمینۀ طتر است، سؤال در حیپررنگ ازیموردنمحاسباتِ عددی 

های پرازدحام در حل شخصی قرار گرفتن در محیط ۀسؤال اجتماعی است، چون اگرچه تجرب

، هر سه مسئله، نقش دارد، اما وجه اجتماعی آن به تأیید دبیران، غالب است. در این مسئلهاین 

ترین فرایندی که رد، اما عمدهکارگیری و تفسیر کردن وجود دابندی، بهفرایند ریاضی صورت

ریاضی است و  صورتبهها بندی موقعیتصورتکند، آموزان را برای حل آن درگیر میدانش

در سؤال یعنی اندازه و شکل محوطه، پر  شدهفراهمایِ ، معنا بخشیدن به اطلاعات زمینهکار این

. می کندپذیر یاضی، امکانها به یک مدل رآن ۀبودن محوطه، نبودن صندلی در محوطه و ترجم

توسط یک نفر یا چند  شدهاشغالفضای »که  مسئلهشده در البته شناسایی یک بخشِ گم

دانش و مفروضات زندگی  بر اساسدهنده، است، بسیار مهم است که لازم است پاسخ»نفر
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ه استفاده ریاضی، پاسخگو نیاز ب ۀمسئلبه یک  مسئلهواقعی، این مقدار را تخمین بزند. با تبدیل 

ها و استدلال ریاضی دارد تا بتواند مساحت محوطه ها، رویهمفاهیم، واقعیت کارگیریبهاز فرایند 

 توسط یک یا چند نفر، مرتبط کرده و یک مقایسه کمی انجام دهد. شدهاشغالرا با مساحت 

شود تا ی میهای ریاض، کاربرد و ارزیابی بازدهکردن تفسیرآموز درگیر فرایند ، دانشبالاخره

 های مناسب را برای پاسخ، انتخاب کند.حل را وارسی نموده و گزینهموجه بودن راه

در این سؤال، صلاحیت شناختی ارتباطات در حد نسبتاً بالایی است، زیرا نیاز به خواندن و 

مستطیل شکل بودن و مشخص بودن طول »چنین، لازم است اطلاعات درک متن وجود دارد. هم

، همگی درک و «تخمین تعداد افراد حاضر»و »کامل طوربهمحوطه پر بودن »»حوطهو عرض م

 مسئلهبالایی قرار دارد، زیرا حل  نسبتاًوار کردن در سطح تفسیر شوند. صلاحیت شناختی ریاضی

تا بتواند یک مدل  کندنیاز به تجسم فضایی است که ممکن است یک شخصِ ایستاده اشغال 

 رائه دهد:ابتدایی مانند زیر ا

 = مساحت محوطه کنندهاستقبالتوسط یک  شدهاشغالکنندگان  مساحت تعداد استقبال

بنابراین،  ؛ذهنی یا تصویری است طوربهبرای تعیین چنین مدلی، نیاز به بازنمایی موقعیت  

سطح صلاحیت شناختی بازنمایی در حد متوسط است. صلاحیت طراحی راهبرد هم در سطح 

، یک مثالعنوانبهساخته شود.  مسئلهیرا ضروری است که راهبردی برای حل متوسطی است، ز

تواند شامل تخمین مساحت برای هر فرد و بعد، ضرب کردن آن در تعداد افراد راهبرد می

در سؤال باشد.  شدهداده، مقایسه کردن نتایج با شرایط تیدرنهاها و در تمام گزینه شدهداده

توسط یک نفر،  شدهاشغالمساحت محوطه و تخمین فضای  ۀحاسبتواند مراهبرد دیگر می

ها، استفاده از زبان و های موجود باشد. علاوه بر اینبا گزینه آمدهدستبهمقایسه پاسخ  منظوربه

، در حد محاسبه مساحت است. بالاخره، در مسئلههای فرض بر اساسعملیات نمادین، 

و اطمینان از درست  شدهیطراحرابطه بین مدل ۀ دربار صلاحیت شناختی استدلال، نیاز به تفکر

آموزان، انتخاب کردن پاسخ وجود دارد و این نیاز، در حد متوسط است. این سؤال برای دانش

ج را انتخاب کردند.  ۀپاسخ درست یعنی گزین %1/32ای که تنها گونهسؤال سختی بود، به

رست را انتخاب کردند که سهم گزینه ب یعنی های نادآموزان گزینهدانش %06، حدود درمجموع

توان حدس زد که یکی از اول، میۀ بود. از روی مشاهدات نویسند %51، بیش از همه و 5555
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، برای مترمربعآموزان در تخمین زدن یک نادرست، مشکل دانش ۀدلایل انتخاب این گزین

 پاسخ گذاشتند.هم سؤال را بی آموزاندانش %6بود.  کنندهاستقبالتوسط هر  شدهاشغالمساحت 

 

 گیریبحث و نتیجه

ای و دنیای ای جهانی در ارتباط با تلفیقِ آموزش ریاضی مدرسههای اخیر، دغدغهدر دهه

، نیز ملی ایرانی درسۀبرنام سنداین دغدغه در  (.2535، 3آمده است )کیزر وجود بهواقعی 

 کارگیریآموزان در بهدانش توانمندسازییک هدف اساسی در آموزش ریاضی، مبنی بر  عنوانبه

 (.3135ملی، ی درسۀبرنام تولید طرح ۀدبیرخان)است  افتهییتجل، روزمره مسائل حل در ریاضی

های شناختی های نوین در سنجش و ارزیابی اهداف آموزشی، بر سنجشاز طرفی، دیدگاه

آموزان ختی دانشهای شنااز صلاحیت یچندبعدهای ترسیم نیمرخ منظوربهتشخیصی 

 (.2550و گیرل،  2)لیتون ددارندیتأک

المللی نیز، مطالعات پیزا در بخش سواد ریاضی، با در نظر گرفتن ایجاد ارتباط در سطح بین

های آموزان در قالب فرایندهای دانش، به ارزشیابی آموختهبین دنیای واقعی و دنیای ریاضی

 های شناختی زیربنای این فرایندها، پرداخته است.حیتسازی و صلابرای مدل ازیموردنزیربناییِ 

 ۀالف(، چارچوب سواد ریاضی در مطالع 2531)اقتصادی  ۀطبق اسناد سازمان همکاری و توسع

دانان و متخصصان آموزش ریاضی، ( با راهنمایی یک گروه متشکل از ریاضی2532پیزا )

 منظوربه، علاوهبهاست.  شدههیهتسنجش، فناوری و تحقیقات آموزشی از کشورهای مختلف، 

 متخصص 305 از بیش بین (،2532) ریاضی سواد چارچوب یسنوبازده و بازنگری بیشتر، پیش

تعریف سواد ریاضی و کاربرد ریاضی در زندگی شد و  توزیع کشور، 45 حدود از 1ریاضی

 ذکر است کهقابل پیزا قرار گرفت،  ۀمتخصصان آموزش ریاضی در مطالع موردتوافقواقعی، 

 های معتبر دنیا هستند.از کشورها و دانشگاهمتخصصان اغلب 

شده  آموختهدانشبه رویکرد سنجش  تنهانهپیزا  ۀها مؤید این است که مطالعاین 

آموزان در زندگی واقعی توجه دارد، بلکه زیربنای چارچوب سواد ریاضی آن نیز، مبتنی بر دانش

                                                 
1- Kaiser 
2- Leighton 
3- Mathematics Experts 
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طراحی و  منظوربهذا استفاده از چارچوب مطالعات پیزا های شناختی است. لسنجش صلاحیت

های آموزشی مختلف در جهان، راهگشا باشد. تواند برای نظامساخت یک آزمون شناختی، می

البته چون زندگی واقعی در کشورهای مختلف، متفاوت است و هر کشوری، علاوه بر عادات و 

شود که به خود را نیز دارد، توصیه می های زندگی واقعی مربوطرسومِ فرهنگی خاص، دغدغه

در استفاده از چارچوب پیزا، ملاحظات فرهنگی و اجتماعی یک جامعه در نظر گرفته شود و 

 سنجش سواد ریاضی، انتخاب شوند. منظوربههای مناسب برای مسائل کاربردی زمینه

 و با نظرخواهی پیزا ۀچارچوب مطالع در این پژوهش، با توجه به چنین رویکردی، برمبنای

ایرانی،  ۀجامع واقعی و انتظارت ملاحظات فرهنگی، اجتماعی گرفتن نظردر  و ریاضی از معلمان

، نشان داد که در اجراشدههای شد. نتایج تحلیل سؤال یک آزمون شناختی تشخیصی، طراحی

دن و وار کرهای شناختی ریاضیواحد فروش گوشی تلفن همراه، برای سؤال اول، تنها صلاحیت

آموزان در سطح بالایی استفاده از زبان و عملیات نمادین در سطح کمی نیاز بود و عملکرد دانش

قرار داشت. در سؤال دوم، هر شش صلاحیت شناختی در سطح کمی لازم بود و مجدداً 

آموزان عملکرد نسبتاً بالایی داشتند. در سؤال سوم، سه صلاحیت شناختی ارتباطات، دانش

وار کردن، استدلال و رد و بازنمایی در سطح متوسط و سه صلاحیت شناختی ریاضیطراحی راهب

بود، اما در مقایسه با دو سؤال اول،  ازیموردناستفاده از زبان و عملیات نمادین، در سطح پائینی 

های چنین در واحد استقبال، تمام صلاحیتبود. هم داکردهیپآموزان کاهش عملکرد دانش

ستفاده از زبان و عملیات نمادین که سطح آن ناچیز بود، در سطح متوسط ا جزبهشناختی 

 آموزان به سؤال پاسخ درست داده بودند.دانش پنجمکی، کمتر از حالنیباابودند،  ازیموردن

ها های شناختی در سؤالسطوح صلاحیت هراندازهدهند که های این مطالعه نشان مییافته

های آموزان نیز به همان میزان پائین خواهد بود. این نتایج با یافتهافزایش یابد، عملکرد دانش

افزایش  یعنی ؛همخوانی دارد( 2531ترنر و همکاران )( و 2532(؛ ترنر و آدامز )2532ترنر )

توجه به ایجاد  پس. ها، با سطح دشواری سؤالات مرتبط استهای شناختی سؤالسطح صلاحیت

کارگیری دانش ریاضی و وزان برای افزایش توانایی بهآمشش صلاحیت شناختی در دانش

 هراندازهسواد ریاضی در آنان مهم و ضروری است. به سخن دیگر،  ۀ، توسعجهیدرنت

توانند دانش ریاضی خود را ها باشند، بهتر میآموزان دارای سطح بالاتری از این صلاحیتدانش
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شود که برای افزایش توانمندی پیشنهاد می بنابراین، ؛کارگیرنددر حل مسائل زندگی واقعی، به

های کلاسیِ ریاضی، مرتبط با آموزان برای حل مسائل زندگی واقعی، فعالیتریاضی دانش

ی درسۀبرنامهای شناختی نیز، در اهداف ها باشد و ایجاد صلاحیتتجارب زندگی روزانه آن

سازی های کاربردی و مدلن تکلیفکرد پیادهاز طریق می تواند ریاضی گنجانده شود. این انتظار

در محتوای آموزشی و آشنا کردن معلمان 

 ریاضی با چنین رویکردی، برآورده شود.

 ها:پیوست

 پیوست )الف(

 کوهنوردی

 خاموش و مشهور در ژاپن است. فشانآتشکوه فوجی، یک 

 

 ست.ا قابل استفادهکوهنوردان  برای، 3آگوست 20جولای تا  3کوه فوجی از  -1سؤال 

متوسط، چند نفر  طوربهکنند. این کوه صعود می ۀنفر در طول این مدت، به قل 255�555حدوداً 
 کنند؟کوه صعود می ۀ، به قلهرروزدر 

 0455 -ه              0355 -د               1455 -ج                    035 -ب              145 -الف

 اجتماعی: زمینه کمیت و بندی، محتوا:صورت: فرایند

 

در  که یکسانکیلومتر است.  3کوه، حدود ۀ روی منطقه گوتمباه تا قلمسیر پیاده -2سؤال 

 کیلومتری، برگردند. 32 وبرگشترفتشب، از این  2کنند، باید تا ساعت روی میاین مسیر پیاده

رود و یکیلومتر از کوه بالا م 5/3متوسط، در هر ساعت  طوربهزند که توشی تخمین می

 شود. در تخمین این سرعتمتوسط سرعتش دو برابر می طوربهبرای پائین آمدن از همین مسیر، 

های تخمینی متوسط، غذا خوردن و اوقات استراحت نیز لحاظ شده است. با استفاده از سرعت

                                                 

 روز است. 13روز است و آگوست ماه هشتم میلادی است که  13جولای ماه هفتم میلادی است که  -3 
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کوه شروع کند، چه ساعتی است  ۀتواند حرکتش را به سمت قلتوشی، آخرین زمانی که او می

 شب، برگردد. 2بتواند ساعت  تا

 اجتماعی: و زمینه تغییر و رابطه بندی، محتوا:صورت: فرایند

 

دهد با خود دارد. گام شمار نشان می شمار گامهایش، یک توشی برای شمردن گام-3سؤال

تقریبی، متوسطِ طول گام توشی  طوربهگام برداشته است.  22�555که او موقع بالا رفتن از کوه، 

 متر بنویسید.سانتی برحسبکیلومتری، حساب کنید. پاسخ خود را  3ای بالا رفتن در فاصله را بر

 اجتماعی: کمیت و زمینه کارگیری، محتوا:به: فرایند

 پیوست )ب(
 زمینه محتوا فرایند سؤال واحد

 شخصی کمیت کارگیریبه 3 پلهراه

 اجتماعی عدم قطعیت تفسیر 3 صادرات

 اجتماعی طعیتعدم ق کارگیریبه 2

 علمی تغییر و روابط بندیصورت 3 تانک آب

 علمی عدم قطعیت تفسیر 3 زباله

 اجتماعی کمیت بندیصورت 3 استقبال

 شخصی فضا و شکل بندیصورت 3 خرید خانه

 شخصی فضا و شکل بندیصورت 2

 شغلی فضا و شکل تفسیر 3 سوله

 شغلی فضا و شکل کارگیریبه 2

 

 کدام ماشین

 شخصی عدم قطعیت تفسیر 3

 شخصی کمیت کارگیریبه 2

 شخصی کمیت کارگیریبه 1

 

 کشتی دریانوردی

 علمی کمیت کارگیریبه 3

 علمی فضا و شکل کارگیریبه 2

 علمی تغییر و روابط بندیصورت 1

 علمی فضا و شکل کارگیریبه 3 درِ چرخان

 علمی کمیت بندیصورت 2

 شغلی فضا و شکل یکارگیربه 3 نجار

 شخصی کمیت بندیصورت 3 سُس
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