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شناسایی بدفهمی های رایج 
دانش آموزان پایة چهارم ابتدایی 

در حوزة محتوایی هندسه و اندازه گیری و 
مقایسة عملکرد آن ها 

با میانگین عملکرد در سطح بین المللی

بدفهمی ها از عواملی هستند که منجر به بروز مشکلات جدی در یادگیری ریاضیات می شوند. 
شــناخت بدفهمی ها و ریشه های ایجاد آن ها می تواند زمینه را برای بهبود یادگیری فراهم سازد. 
یکی از هدف های پژوهش حاضر شناسایی بدفهمی های رایج دانش آموزان پایة چهارم ابتدایی در 
هندسه و اندازه گیری و مقایسة عملکرد آن ها با میانگین عملکرد در سطح بین المللی بوده است. 
بدفهمی های مورد بررسی در آزمون تیمز سال های 2003، 2007 و 2011 از طریق تحلیل محتوا به 
روش تفسیر متن شناسایی شدند. سپس برای درک این مطلب که آیا  بدفهمی های شناسایی شده 
خاص دانش آموزان ایرانی اســت یا خیر، مشابهت ها و تفاوت های عملکرد دانش آموزان در ایران 
و در ســطح بین المللی از طریق تحلیل ثانویه و آمار توصیفی بررســی شــد. میزان شیوع هر 
بدفهمی با عددی از 4-0 نمایش داده شد. ابزار مورد استفاده در پژوهش، سؤالات مرتبط با حوزة 
هندسه و اندازه گیری در آزمون های تیمز 2003، 2007 و 2011 است. جامعة آماری این پژوهش، 
دانش آموزان ایرانی مشغول به تحصیل در کلاس چهارم دبستان در زمان اجرای آزمون های فوق 
و نمونة آماری مورد اســتفاده شامل دانش آموزان شرکت کننده در آزمون های تیمز در سال های 
ذکرشده اســت. بدفهمی های شناسایی شــده در پژوهش های مختلف در جداول بدفهمی ارائه 
شــده اند. نتایج نشانگر وجود بدفهمی های مختلف هم در بین دانش آموزان ایرانی و هم خارج از 
ایران بود؛ ولی میزان شــیوع این بدفهمی ها در دانش آموزان ایران و دانش آموزان دیگر کشورها 

متفاوت بود. در متن مقاله تفاوت ها مشخص و تحلیل شده اند.

درک،‌بدفهمی،‌ارزشيابی‌تشخيصیكليد‌واژه‌ها:

ï تاريخ دريافت مقاله: ï 95/10/22 تاريخ شروع بررسي: ï 95/12/22 تاريخ پذيرش مقاله: 96/7/21

* كارشناس پژوهش علوم پايه پژوهشگاه مطالعات آموزش و پرورش و دانشجوی دکترا برنامه ريزي درسي آموزش عالي دانشگاه شهيد بهشتي )نويسنده مسئول(
sbakhshalizadeh@yahoo.com .........................................................................................................................................................................................
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 مقدمه
بدفهمي ها از عواملی هســتند که منجر به بروز مشــکلات جدی در يادگيری رياضيات می شــوند. 
بدفهمی ها به طور مستقل وجود ندارند بلكه در يک چارچوب مفهومی خاص بروز می کنند و می توانند با 
تغييرات چارچوب تغيير کنند يا ناپديد شوند. شناخت بدفهمی ها و ريشه های ايجاد آن ها در حوزه های 
مفهومی و در سطوح مختلف تحصيلی، می تواند موجب ارتقای يادگيری گردد؛ زيرا بدفهمی ها بخشی 
از ساختار مفهومی ذهن دانش آموز را تشکيل می دهند که با مفهوم جديد در تعامل است. به دليل اينکه 
بدفهمی ها منشأ بروز خطا هستند، اين تأثيرات اغلب منفی هستند )استرايک1، 1983 به نقل از اليوير2، 
1989(. آگاهی از مفاهيم درک شــده و بدفهمی های دانش آموزان از عناصر اساســی دانش پداگوژيکی 
محتواســت. پژوهش ها نيز نشــان می دهند درک معلمين از چگونگی درک و تفکر دانش آموزان بسيار 
محدود اســت. اين آگاهی، معلم را در فرايند طراحی آموزشــی و اجــرای آن ياری می دهد و معلمان 
می تواننــد برای جلوگيری از بروز بدفهمی هــا، يا مواجهه با آن ها آمادگی لازم را در خود ايجاد نمايند.

 ماهيت‌درک‌)فهم(‌و‌بدفهمی‌چيست؟
مفهوم سازی، تلاشي فردي و فرايندی پويا است که از طريق آن شخص سعی می کند به وقايع دنيای 
اطراف خود معنا ببخشــد و همواره در حال تغيير و تکامل اســت. مســترز3 )1987، به نقل از مسترز و 
چپمن4، 1983( بيان می کنند که دانش جديد، زمانی به خوبی درک و يکپارچه می شــود که هم راســتا با 
شــبکة دانش موجود باشد. آن ها ادامه می دهند که متأسفانه اغلب دانش آموزان توانايی برقراری ارتباط 
بيــن دانش جديد و شــبکة دانش موجــود را ندارند زيرا يا دانش موجود ناقص اســت و يا درســت 
اســت ولی آن گونه توســعه نيافته است که با دانش جديد هم راستا شود. در اين دو وضعيت دانش آموز 
تفســيرهای خود از اطلاعات را مي ســازد و بر مبنای آن با اطلاعات پيشــين پيوندهای خود را برقرار 
می کند. اين تفســيرها و پيوندهای ناقص و معيوب به خطاهای سيستماتيک منجر می شوند )هيبرت و 
کارپنتر، 1992، نقل شده در چپمن و مسترز، 2011( که از آن ها با عنوان بدفهمی ياد می شود. معلم نقش 
بزرگی در فراهم کردن فرصت های آموزشــی مناسب برای جلوگيری از بروز بدفهمی ها و يا مواجهه با 
آن ها دارد. اگر خطاهای دانش آموزان به عنوان يکی از منابع يادگيری آن ها در نظر گرفته شود، می تواند 
موجب بهبود يادگيری و بالا رفتن کارايی دانش آموزان شــود، زيرا بهترين يادگيری، زمانی رخ می دهد 
که متعلم فعالانه در ســاختن دانش شرکت داشته باشد. بنابراين، دانش آموزان بايد آزادانه استدلال ها و 
فهم خود را ارائه کنند و بدانند که خطاهای آن ها در واقع می تواند در توســعه و رشد فراشناخت آن ها 
تأثير داشــته باشد. اگرچه ممکن است نتوان همواره از بروز بدفهمی ها جلوگيری کرد، ولی می توان در 
جهت اصلاح آن ها قدم برداشــت. برای مثال، انجام فعاليتی که در آن از دانش آموز خواســته می شود تا 
درستی يا نادرستی قانونی را در وضعيت های مختلف بررسی کند، اين امکان را فراهم می سازد تا اعتبار 
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تعميم ها مورد بررسی قرار گيرد و از قوت بدفهمی ها در ذهن بکاهد. انجام فعاليت هايی که در آن ها از 
دانش آموزان خواسته می شود تا بر فرايندها و اعمال خود نظارت داشته و آن ها را تحليل کند می تواند 

به رفع اشتباهات، قبل از آنکه به بدفهمی تبديل شوند کمک کند.
بــه عقيــدة بن هور5 مفهــوم بدفهمی، بر فرضيــة تقابل »منطــق عينی6« يعنی فهميــدن با »منطق 
ذهنی7«  يعنی بدفهمی اســتوار است. ســازنده گرايان معتقدند که منطق ذهنی، تأثير معناداری بر رشد 
و توســعة مفهومی دارد. دانش آموزان پس از مواجهه با مفاهيم صوری و رســمی, بدفهمی های خود 
را »فراموش« نمی کنند. آن ها رياضی را ابتدا با توجه به تصوراتی که در آن ها به اشــتباه شــکل گرفته 
اســت، درک می کنند و ســپس به تدريج شــروع به اصلاح و ســازمان دهی مجدد دانش خود می کنند. 
بنابرايــن، ســازنده گرايان بــه بدفهمی به عنوان وضعيــت و مرحله نگاه می کنند و آن هــا را با واژگان 
رشــدی همچون »پيش مفهوم ســازی8«، »چارچوب جايگزين اوليه9« يا »ايده های شهودی اوليه10« 
می خواننــد. مفهوم ســازی11، فرايند يادگيری شــامل جذب و جای دادن ايده های جديد در ســاخت 
شــناختیِ درحال توسعه و طرح واره های مفهومی اســت. در طول فرايند يادگيری، پيش مفهوم سازی، 

ممکن است با بيش تعميمی12، يا با کم تعميمی13 مفاهيم رياضی همراه باشد.
ازآنجاکه بدفهمی ها به فرد کمک می کنند تا توجيهی برای وقايع دنيای اطراف خود داشته باشند، 
در مقابل تغيير و اصلاح مقاوم هســتند )کلامر14، 1998، به نقــل از کوتلوی15، 2005(. به اين ترتيب، 

برخی از اين بدفهمی ها برای مدت های مديد در فرد باقی می مانند.

 دسته‌بندی‌بدفهمی‌های‌رایج‌در‌علوم‌و‌ریاضی
گرابر و جانسون16 )1991( بدفهمی ها را در چهار گروه قرار می دهند:

  بیش تعمیمی: دانش آموز مفهوم يا رويه ای را که در يک وضعيت درســت اســت به وضعيتی 
ديگر تعميم می دهد.

  بیش تخصیصی: دانش آموز محدوديتی را که ويژگی يک مفهوم، يا رويه نيست، به آن نسبت 
می دهد.

  ترجمة نادرست: دانش آموز در ترجمة واژگان، نمادها، جداول يا نمودارها به يکديگر اشتباه 
می کند.

  مفهوم سازی محدود: ريشة بدفهمی دانش آموز به عدم درک مفهوم يا رويه برمی گردد.

وايلی و سيوفالو17 )2008( مجموعه ای از بدفهمی های رايج در دانش آموزان در علوم و رياضی را 
شناســايی کرده و بر مبنای آن، چارچوبی برای معلمان برای شناســايی بدفهمی ها در دانش آموزان تهيه 

:)DIMS( کرده اند كه در ادامه به پنج گروه از بدفهمی های شناسايی شده توسط آنها اشاره می شود
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1.‌عدم‌تشخيص‌محدودیت‌های‌نمودارها،‌مدل‌ها‌و‌نمایش‌های‌دیگر
 نمودارها، مدل ها و نمايش های ديگر که در گفتمان ها و فرايندهای آموزش رياضی و علوم از آن ها 
اســتفاده می شوند، ممکن اســت از دقت کافی برخوردار نباشند، مقياس اندازه گيری در آن ها به درستی 
رعايت نشده و يا ناقص باشد. برای مثال دانش آموزان در سال های اوليه ممکن است مستطيل هايی را 

که قاعدة افقی ندارند مستطيل به حساب نياورند. برای مثال به سؤال زير توجه کنيد:

 کدام گزينه دو خط موازی را نشان می دهد؟

(C)(B)(A)

(E)

(D)

 شکل شمارةDIMS  .1 رياضیات پاية چهارم. مرکز ارزيابی های آموزشی 2007                                                                                                       

 دانش آموزانــی کــه گزينه های C و D را انتخاب نمی کنند، ممکن اســت فــرض برابری طول های 
ارائه شده را برای موازی بودن در ذهن داشته باشند.

2.‌افراط‌در‌انتزاع،‌تعميم‌)بيش‌تعميمی(‌و‌ساده‌سازی
ممکن است ويژگی ها و توصيف رويه ها، مفاهيم و عبارات رياضی، تعميم نابجا داده شوند، يا )با 
حذف، يا ناديده انگاشــتن فرض ها( ساده شده باشند. دانش آموزان بايد بدانند کدام »حقيقت« رياضی 
در وضعيتی ديگر درســت نمی باشد و يک حکم کلی نيســت. برای مثال اين واقعيت که حاصل جمع 
هميشــه بزرگ تر از جمع وندها است فقط تا زمانی درست است که اعداد منفی در صحنه نيستند. برای 

مثال به سؤال زير توجه کنيد:

 در کدام گزينه، يک سوم شکل رنگ شده است؟
(C)(B)(A)

(E) (F) (G)

(D)

 شکل شمارةDIMS  .2 رياضیات پاية چهارم. مرکز ارزيابی های آموزشی 2007                                                                                    
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دانش آموزانی که گزينه های E و A را انتخاب می کنند، با ناديده گرفتن فرض برابری قســمت ها در 
واحد، تعريف را ساده می کنند. دانش آموزانی که گزينه های C و D و F را انتخاب نمی کنند، احتمالًا با 
توجه به تجربة کســر به شــکل گزينة B، محدوديت های ارائه های مرسوم را درک نمی کنند و جامعيت 

تعريف را در نظر نمی گيرند.

3.‌عدم‌درک‌زبانی‌و‌واژگان
واژگان مورد استفاده در ارتباطات زندگی روزانه ممکن است معنای ديگری در زبان رياضی داشته 
باشــند. برای مثــال واژة »صفحه« در زندگی روزمره در ذهن دانش آموز ممکن اســت با معنای آن در 

رياضی تفاوت داشته باشد. برای مثال به سؤال زير توجه کنيد:

 کدام گزينه يک زاوية راست را نشان می دهد؟

(C)

(F)

(B)(A)

(E)

(D)

شکل شمارة DIMS .3 رياضیات پاية چهارم. مرکز ارزيابی های آموزشی 2007                                                                                   

دانش آموزانی که گزينة C را انتخاب نمی کنند، »زاوية راســت« را در مقابل »زاوية چپ« در نظر 
می گيرند و معنای جهت در زندگی روزمره را به »راست« می دهند.

4.‌درک‌»تعاریف«

»تعاريفی« که صرفاً بر مبنای شهود يا استدلال های ناقص شکل گرفته باشند، ممکن است در ارتباط 
با مفاهيم رياضی گمراه کننده، بی دقت و ناقص باشند. برای مثال به سؤال زير توجه کنيد:

 در اين شکل چند مستطيل ديده می شود؟

الف. )2(
ب.   )4(
پ.     )5(
ت.  )6(

 شکل شمارة DIMS  .4 رياضیات پاية چهارم. مرکز ارزيابی های آموزشی 2007                                                                                     
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دانش آموزانی که گزينة B را انتخاب می کنند بر مبنای استدلالی ناقص، مربع را مستطيل نمی دانند. 
اغلب اين دسته از دانش آموزان، مربع و مستطيل را در زمان های مختلف آموخته اند و در نتيجه تصور 
می کنند که اين دو شکل کاملًا متفاوت هستند. اين حقيقت که نام اين دو شکل نيز از نظر واژه ای با هم 
مرتبط نيستند، نيز اين ايده را تقويت می کند. اين موضوع را در ارتباط با بقية چهارضلعی ها نيز می توان 
مشاهده نمود. دانش آموزانی که گزينة A را انتخاب می کنند، علاوه بر اينکه مربع را مستطيل نمی دانند، 

مستطيل هايی را هم که طول آن ها در امتداد محور yها است )گوش ها( مستطيل نمی دانند.

5.‌پذیرش‌هم‌ارزی‌های‌نادرست
در مــواردی، برخی از مفاهيم يا رويه های رياضی به طور نادرســت هم ارز تصور می شــوند. برای 
مثال، برخی از دانش آموزان ممکن است از استدلال های حاکم بر اعداد حسابی در محاسبات با کسرها 
استفاده کنند، يا محاسبات با »زمان« را مشابه با محاسبات با اعداد اعشاری انجام دهند. برای مثال به 

سؤال زير توجه کنيد:

زمان اجرای ســه آهنگ از چهار آهنگ در يک CD در جدول زير آورده شــده است. اگر مجموع زمان هر 
چهار آهنگ 20 دقيقه باشد و وقفه ای بين اجرای آهنگ ها نباشد، زمان اجرای آهنگ چهارم چقدر است؟

1234شماره آهنگ

؟5:144:576:03زمان )برحسب دقیقه و ثانیه(

 الف. 3 دقيقه و 46 ثانيه             ب. 3 دقيقه و 86 ثانيه   ج. 4 دقيقه و 26 ثانيه

  DIMS رياضیات پاية چهارم. مرکز ارزيابی های آموزشی 2007 

دانش آموزانی که گزينه های »ب« و »ج« را انتخاب می کنند، در محاســبه با اعداد مرکب )نمايش 
زمان( همانند اعشاری ها عمل می کنند. اين دسته از دانش آموزان از تفاوت بين »/« )مميز برای جداسازی 

قسمت صحيح از اعشاری( و » : « )برای جداسازی واحدهای دقيقه و ساعت از هم( آگاهی ندارند.

)TIMSS(‌18تيمز‌و‌زمينه‌های‌ارزیابی‌در‌تيمز 
شناســايی بدفهمی ها کاری دشوار اســت. برخی از پژوهشگران از شــيوه ها و ابزارهايی همچون 
مصاحبه و نيز به کارگيری نقشــه های مفهومی در ارزشــيابی های تشخيصی اســتفاده می کنند. ازآنجاکه 
مصاحبه و تحليل نقشه های مفهومی، کاری زمان بر است، استفاده از سؤالات چندگزينه ای که هر گزينة 
نادرست به بدفهمی يا يک اشتباه رايج اشاره دارد، می تواند ابزاری مناسب محسوب شود. گرچه در اين 
وضعيت نمی توان به درون ذهن پاسخ دهنده و نحوة تفکر وی پی برد، ولی از نتايج آن می توان به منظور 

حدسيه سازی و به عنوان پايه ای برای انجام تحقيقات بعدی استفاده نمود.
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تيمز يک ارزيابی در حوزة آموزش رياضيات و علوم پايه های چهارم ابتدايی و هشــتم اســت که 
هدف آن، تهية داده ها و اطلاعات مقايسه ای در مورد عملکرد آموزشی کشورهای شرکت کننده به منظور 
ارتقا و بهبود کيفيت فرايند ياددهی- يادگيری در رياضيات و علوم است. ارزيابی در رياضيات و علوم 
در دو حيطه، تحت عنوان »حوزه های موضوعی« و »حيطه های شــناختی« انجام می پذيرد. حوزه های 
موضوعی به ارزيابی محتوای موضوعی )برای مثال: اعداد و عمليات، جبر، هندســه، داده ها و احتمال 
در رياضی پاية هشــتم( اختصاص دارد. حيطه های شــناختی به ارزيابــی فرآيندهای تفکر )برای مثال 
دانســتن، به کاربستن و اســتدلال کردن( می پردازد و مجموعه ای از رفتارها را ارزيابی می کند که انتظار 
مــی رود دانش آموزان با درگير شــدن با رياضی و علــوم از خود بروز دهند. آزمــون تيمز به  مثابة يک 
ارزشيابی تشخيصی با در اختيار گذاردن حجم وسيعی از داده ها، انجام مطالعات تطبيقی و تشخيصی را 
امکان پذير می نمايد. سيستم نمره گذاری تشخيصی به منظور تعيين ميزان صحت و طبقه بندی يا رديابی 
خطاهای متداول يا تصورات نادرست و بدفهمی ها طراحی شده است و به پژوهشگران امکان می دهد 
تا به بررسی خطاها يا تصورات نادرست متداول در جامعه آموزشی مورد نظر بپردازند )کريمی، 1387(.

 سيستم‌نمره‌گذاری‌تشخيصی‌تيمز
سؤالات پاسخ ساز نسبت به سؤالات چندگزينه ای اطلاعات معتبرتری برای بررسی برخی از اهداف 
و دســتاوردهای آموزشی در اختيار قرار می دهند. معمولًا از دانش آموزان خواسته می شود تا يك پاسخ 
عددی يا توضيحی کوتاه در يک يا دو ســطر ارائه کنند، يا اين كه جدولی را تکميل کنند و يا نموداری 
را رسم کنند. پاسخ های دانش آموزان شواهدی از درک يا بدفهمی های آن ها، يا اشتباهات رايج در بين 

دانش آموزان را در اختيار قرار می دهد.
سيستم نمره گذاری تشخيصی تيمز، از دو رقم استفاده می کند. رقم سمت چپ، ميزان درست بودن 
پاســخ را نشــان می دهد و رقم سمت راست در کدگذاری، پاســخ های درست، يا نادرست و اطلاعات 
تشــخيصی را در اختيار قرار می دهد )کدهای 10-19، 20-29، 70-79(. بررسی اين کدها می تواند ما 

را در يافتن پاسخ سؤالات زير ياری نمايد.

 ‌اهداف‌پژوهش
هدف اين پژوهش، شناســايی بدفهمی های رايج بين دانش آمــوزان پاية چهارم در حوزة محتوايی 
هندســه و اندازه گيری بر اســاس مطالعات تيمز و مقايســة عملکرد آن ها با ميانگين عملکرد در سطح 

بين المللی است. در راستای نيل به اين هدف، اهداف ويژة زير مشخص می شوند.

1. شناسايی بدفهمی های دانش آموزان دورة ابتدايی در هندسه و اندازه گيری بر مبنای پژوهش های 
انجام شده و مبانی نظری؛
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2. شناســايی بدفهمی های دانش آموزان دورة ابتدايی ايران در حوزة هندسه و اندازه گيری بر مبنای 
عملکرد دانش آموزان در آزمون های تيمز؛

3. بررســی مشــابهت ها و تفاوت های بين دانش آمــوزان ايرانی و دانش آموزان ديگر کشــورهای 
شرکت کننده در تيمز.

 سؤال‌های‌پژوهش
در اين پژوهش سؤالات زير مورد بررسی قرار می گيرند.

1. بــر مبنای پژوهش های انجام شــده و مبانی نظری، بدفهمی های دانش آمــوزان دورة ابتدايی در 
هندسه و اندازه گيری کدامند؟

2. بدفهمی هايی که آزمون تيمز در رياضی شناسايی می کند کدامند؟

3. بدفهمی های دانش آموزان دوره ابتدايی ايران در هندسه و اندازه گيری چيستند؟

4. مشــابهت ها و تفاوت های بين بدفهمی های دانش آموزان ايرانی و دانش آموزان کشورهای ديگر 
شرکت کننده در تيمز کدامند؟

 روش‌تحقيق‌و‌فرایند‌اجرای‌پژوهش
ابتدا در بررســی پيشينه، بدفهمی های شناسايی شــده در پژوهش های مختلف، از نگاه نظری مورد 
بررســی قرار گرفتند. شناســايی بدفهمی ها از ديدگاه نظری، نه صرفاً به منظور تکميل پيشــينه و ادبيات 
تحقيق، بلکه به منظور ارائة پشتوانة تحقيقاتی در تأييد تحليل گزينه ها و کدهای نادرست انجام گرفت. 
بدفهمی های شناسايی شــده در جداول مرتبط با حوزه های مفهومی ـ شناختی تحت عنوان »تحقيقات 

جهانی در بدفهمی ها« ارائه شده اند. اين بدفهمی ها در دو حوزة موضوعی زير دسته بندی می شوند:

 بدفهمی های اندازه گیری
 بدفهمی های هندسه

ســؤال های تيمز هم شامل سؤال های چندگزينه ای و هم ســؤال های پاسخ ساز می باشد. گزينه های 
نادرســت )گزينه های انحرافی( در ســؤال های چندگزينه ای غالباً برای شناسايی يک بدفهمی انتخاب 

شده اند.
در ســؤال های پاسخ ســاز، هر يک از کدهای 79-70 )کدهای متناظر با اشــتباه ها و بدفهمی های 
مختلف( و کدهای 19 - 10 در ســؤالات 2 امتيازی به شناســايی يک بدفهمی می پردازد. پاســخ های 
دانش آموزان شواهدی از ميزان درک يا بدفهمی های آن ها و يا اشتباهات رايج در بين دانش آموزان در 
اختيار قرار می دهند. سؤال زير يک نمونه از سؤال های پاسخ ساز به همراه هدف و راهنمای کدگذاری 

آن است.
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در شهربازی، اتاقکی وجود دارد که بچه ها می توانند کارت های خود را در آنجا عوض کنند.

ارزش یک کارت حیوان برابر ارزش 2 کارت کارتونی است.

ارزش 2 کارت حیوان برابر ارزش 3 کارت ورزشی است.

بهمن 8 کارت کارتونی داشت. او می خواست کارت هايش را با تعدادی کارت ورزشی عوض کند. 
او چند کارت ورزشی خواهد گرفت؟ محاسبات خود را بنويسيد.

 هدف: گزینش اطلاعات مناسب و به کارگیری 

آن ها برای حل مسائل چندمرحله ای
 حوزة موضوعی: اعداد

 موضوع: اعداد حسابی
 حیطة شناختی: استدلال کردن

کد 10: 6پاسخ درست

پاسخ های نادرست

کد 70: 4

کد 71: 12

کد 72: 24

کد 79: سایر موارد نادرست

با توجه به اينکه غالب گزينه های نادرست و هرکدام از کدهای نادرست بدفهمی خاصی را شناسايی 
می نماينــد، به منظور تعيين بدفهمی های مورد بررســی در آزمون تيمز، کدهای نادرســت در ســؤالات 
تشــريحی و گزينه های نادرست در ســؤالات چندگزينه ای آزمون تيمز سال های 2003، 2007 و 2011 
به روش تحليل محتوا بررســی شــدند. اين تحليل تفسير پژوهشــگران از کدها و گزينه های نادرست 
اســت. به منظور تحليل عملکرد دانش آموزان، هر ســؤال، به همراه اين توصيف ها و درصد پاسخ گويی 
دانش آموزان در ايران و در خارج از ايران )درصد بين المللی( به هر کد يا گزينة نادرســت ارائه شــدند. 
در مواردی که ســؤال در دوره های مختلف برگزاری آزمون تيمز تکرار شــده بود، ميانگين درصدهای 
پاســخ گويی در نظر گرفته شــد. اگر چند گزينة نادرست در يک سؤال چندگزينه ای، يا چند کد نادرست 
در يک ســؤال پاسخ ســاز يک بدفهمی را ارزيابی مي كردند، درصد کل آن ها در نظر گرفته شد. با توجه 
به اينکه درصد ارائه شــده به طور خام ممکن است اطلاعات زيادی در اختيار قرار ندهد، نسبت هر کد 
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نادرســت، يا ناقص )کد ناقص، کدی اســت که به پاسخ هايی داده می شــود که فقط بخشی از سؤال را 
جواب داده و يا اشتباهی در آن وجود دارد( به کد درست يا نسبت درصد هر گزينة نادرست به درصد 

گزينة درست، در ايران و در سطح بين المللی ارائه شده است.
برای مثال جدول زير تفســير کدهای متناظر با پاســخ های نادرست سؤال فوق را نشان می دهد. در 

اين جدول کد 10 نشان دهندة پاسخ درست 1 امتيازی است.

کد 70: 4 عدم تکمیل مراحل حل مسئله )تبدیل کارت های کارتونی به کارت های حیوان(

7متوسط درصد بین المللی7/1متوسط درصد ایران

نسبت پاسخ های کد 70 به کد 10 
در ایران

نسبت پاسخ های کد 70 به کد 10 1/4
در سطح بین المللی

0/4

کد 71: 12 عدم درک روابط بین متغیرها در مسئله )تبدیل کارت های کارتونی به کارت های حیوان، سپس به 
کارت های ورزشی بدون تبدیل واحد(

9/7متوسط درصد بین المللی3/2متوسط درصد ایران

نسبت پاسخ های کد 71 به کد 10
 در ایران

نسبت پاسخ های کد 71 به کد 0/710
 در سطح بین المللی

0/4

کد 72: 24 عدم درک روابط بین متغیرها در مسئله )تبدیل مستقیم کارت های کارتونی به ورزشی بدون در 
نظر گرفتن روابط این کارت ها با کارت های حیوان(

7/8متوسط درصد بین المللی5/7متوسط درصد ایران

نسبت پاسخ های کد 72 به کد 10 
در ایران

نسبت پاسخ های کد 72 به کد 10 0/8
در سطح بین المللی

0/4

پــس  از ايــن مرحله برای دريافت شــواهد بيشــتر و درک اين مطلب که آيا ايــن بدفهمی خاص 
دانش آموزان ايرانی است يا خير، مشابهت ها و تفاوت های محتمل بدفهمي هاي دانش آموزان ايرانی و 
دانش آموزان در ســطح بين المللی مورد بررســی قرار می گيرد. اين مطالب از طريق تحليل ثانويه و آمار 
توصيفی گردآوری شــده اند. در اين مرحله برای هر يک از موارد،  درصد پاســخ گويی دانش آموزان و 
نسبت درصد پاسخ گويی دانش آموزان به هر کد، به درصد پاسخ گويی به گزينه يا کدهای صحيح محاسبه 
می شود. از اين نسبت برای تعيين ميزان شيوع بدفهمی در بين دانش آموزان استفاده می شود. ميزان شيوع 
بدفهمی با عددی از 4-0 نمايش داده می شــود. اگر اين نســبت کوچک تر از 0/1 باشــد، مورد خاص، 
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بدفهمی در نظر گرفته نمی شــود. اگر اين نســبت بيشــتر از 0/1 و کوچک تر از 0/4 باشد، مورد خاص، 
بدفهمی با شدت شيوع 1 در نظر گرفته می شود. اگر اين نسبت بيشتر از 0/4 و کوچک تر از 0/7 باشد، 
مورد خاص، بدفهمی با شدت شيوع 2 در نظر گرفته می شود. اگر اين نسبت بيشتر از 0/7 و کوچک تر 
از 1 باشد، مورد خاص، بدفهمی با شدت شيوع 3 و در حالتی که اين نسبت بزرگ تر از 1 باشد، ميزان 
شــيوع بدفهمی 4 در نظر گرفته می شود. نتايج بررسی وضعيت پاسخ گويی دانش آموزان به سؤالات در 
آزمون های اجراشده،  عملکرد دانش آموزان در جدولی با عنوان »عملکرد دانش آموزان در بدفهمی های 
پيش بينی شده در تيمز« در هندسه و اندازه گيری ارائه می شود. در اين جداول،  نوع بدفهمی، درجة )ميزان 
شــيوع( بدفهمی، کد و شماره ســؤال در هر دوره آزمون تيمز ارائه می شود. با توجه به ماهيت سؤال و 
پاســخ های دانش آموزان و بدفهمی هايی که کدها و گزينه های مختلف شناسايی می کنند، يک سؤال، يا 

گزينه های آن ممکن است در چند جدول قرار گيرند.
درصورتی که يک بدفهمی در بيش از يک ســؤال مورد ارزيابی قرار گرفته باشــد، ميانه اين اعداد 
گزارش داده می شود. اين نتايج در جداولی با عنوان ميانه عملکرد دانش آموزان در هندسه و اندازه گيری 
ارائه شدند. گرچه فاصلة زيادی بين رويکرد آماری آزمون های روان سنجی )مانند تيمز( و رويکرد کيفی 
به ارزشــيابی وجود دارد و به منظور درک بهتر وضعيت به کارگيری هر دو شيوه به همراه يکديگر نتيجه 
بهتری به دست می دهد. تحليل گزينه ها و پاسخ های متناظر با کدهای نادرست می تواند ايدة اوليه برای 

انجام تحقيقات کيفی بعدی را در اختيار قرار دهد.

 جامعة‌مورد‌بررسی،‌روش‌نمونه‌گيری‌و‌حجم‌نمونه
جامعة آماري: جامعة آماری در اين پژوهش شامل کلية دانش آموزان مشغول به تحصيل در کلاس 

چهارم دبستان در زمان اجرای آزمون های تيمز در سال های 2003، 2007 و 2011 در ايران است.
حجم نمونه: نمونة آماری مورد اســتفاده شــامل دانش آموزان شــرکت کننده در آزمون های تيمز در 

سال های 2003، 2007 و 2011 است.
روش نمونه گیــری: در مطالعة تيمز از روش نمونه گيری خوشــه ای طبقــه ای چندمرحله ای برای 
انتخاب واحدهای نمونه گيری اســتفاده می شــود. اين طبقه بندی هم به  صورت صريح و هم به صورت 
تلويحــی اســت. در اين طبقه بندی، پنج طبقة دخترانة دولتی، پســرانة دولتی، مختلــط دولتی، دخترانة 
غيرانتفاعی و پسرانة غيرانتفاعی در نظر گرفته شده است. در طبقه بندی تلويحی استان های کشور در نظر 

گرفته می شوند )کبيری، 1390(.

 داده‌های‌مورد‌نياز
داده های مورد نياز در اين پژوهش شــامل کدهای اعطاشــده به هر ســؤال پاسخ ســاز و گزينه های 

انتخاب شده در سؤالات چندگزينه ای است.
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 ابزار‌اندازه‌گيری
ابزار مورد استفاده در اين پژوهش عبارت اند از:

سؤالات چندگزينه ای و پاسخ ساز آزمون های تيمز 2003، 2007 و 2011. سؤال های پاسخ ساز در 
دو شکل کوتاه پاسخ و بلندپاسخ، سؤال هايی هستند که دانش آموزان برای پاسخ گويی به آن ها بايد جواب 
را توليد کنند. بر اساس ميزان پيچيدگی، سؤالات پاسخ ساز، 1 يا 2 امتياز برای پاسخ های کاملًا درست، 

اختصاص داده می شود.

 یافته‌های‌پژوهش
جدول هــای اين بخش بدفهمی های شناسايی شــده در تحقيقات جهانی در حوزه های مختلف را 

نشان می دهند.

 جدول شمارة 1.   بدفهمی های اندازه گیری                                                                                                                            

ف
منبعمثالتوضیح بدفهمیبدفهمیردی

 عدم توجه 1
به مبدأ 

اندازه گیری

دانش آمــوزان فقط به انتهای 
شــیء نگاه می کننــد که در 
کجای خط کــش قرار گرفته 
است، بدون آنکه به نقطه صفر 
یا جایی که شیی از آن شروع 

شده است توجه کنند.

دانش آموزان طول مداد را 8 واحد گزارش 
می کنند.

کلمنتس19 
)1999(

اشتباه در 2
تشخیص 

مبدأ 
اندازه گیری

ابتدای شیء مورد  دانش آموز 
نظر را در ســر خط کش قرار 

می دهد.

دانش آمــوزان طول مــداد را 82/7 واحد 
گزارش می کنند.

هدایت گر 
ریاضی20 
،)2006(
اوترد21 
)2003(

شمارش خط 3
نشان ها روی 

خط کش 
به عنوان 

طول

نشان های  خط  دانش آموزان، 
روی خط کش را می شــمارند 
به عنــوان مجموع  را  و طول 
فاصلة بین خط نشــان ها در 
نظر نمی گیرند. در این حالت 
یک خط اضافــی وجود دارد 
و دانش آموزانــی کــه چنین 
اندازة  اشــتباهی می کننــد، 
طول را به عنوان تعداد بازه ها 

نفهمیده اند.

در این وضعیت، دانش آموز طول پاره خط 
داده شده را 6 بیان می کند.

هدایت گر ریاضی 
،)2006(

 اوترد
)2003( 
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ف
منبعمثالتوضیح بدفهمیبدفهمیردی

اشتباه گرفتن 4
واحد طول با 

واحد سطح

دانش آموز در رســم اشــکال 
هندسی به جای واحد طول از 

واحد سطح استفاده می کند.

وقتی از دانش آموز خواســته می شود یک 
مســتطیل 5 × 4 رسم کند، به اشتباه یک 

مستطیل 6 × 4 رسم می کند

استروچنس، 
مارتین و کنی22 

)2003(

اشتباه در 5
تشخیص 
و تفسیر 

مقیاس در 
اندازه گیری.

بــا  دانش آمــوزان  تجــارب 
معمولاً  اندازه گیــری  ابــزار 
به گونه ای اســت که مقیاس 
اندازه گیری اغلب یکی یکی و 
به ندرت دو تــا دو تا، یا چهار 
افزایــش می یابد.  تا  تا چهار 
این دلیل دانش آموزان در  به 
مقیاس  وضعیت هایی،  چنین 
تشــخیص  را  اندازه گیــری 

نمی دهند.

برخــی از بچه ها، وزن ســیب های روی 
ترازوی شــکل زیــر را 2/2 کیلوگرم بیان 

می کنند.

رایان و ویلیامز23 
)2007(

عدم درک 6
محیط در 
شکل های 
افراز شده 

و احتساب 
خط های 

داخلی در 
محاسبه 

محیط.

به  دانش آمــوزان  از  برخــی 
هنــگام پیدا کــردن محیط 
شــکل های پیچیــده )که به 
سطوح مختلف افراز شده اند(،  
طول اضلاع شــکل های افراز 

شده را نیز جمع می کنند.

برای پیدا کردن محیط شکل زیر اندازه هر 
6 پاره خط را با هم جمع می کنند.

مرکز ملي تعالي 
تدریس ریاضي24 

 )NCETM(

تعمیم فرمول 7
مساحت 

مستطیل به 
محیط.

دانش آموز به دلیل عدم درک 
مفهومــی از محیط، و معرفی 
از شکل گیری  فرمول ها، قبل 
مفهوم، انــدازة یک طول را با 

یک عرض جمع می کنند.

هدایت گر ریاضی 
)2006(
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ف
منبعمثالتوضیح بدفهمیبدفهمیردی

در نظر 8
گرفتن 

اطلاعات 
قابل مشاهده

دانش آمــوز بــه دلیل عدم 
محیط،  از  مفهومــی  درک 
درصورتی که اندازه یک طول 
و یــک عرض روی شــکل 
اندازه  باشند،  مشخص شده 
یک طول را بــا یک عرض 

جمع می کند.

رایان و ویلیامز 
)2007(

اشتباه 9
گرفتن واحد 
طول با واحد 

سطح

کردن  پیــدا  در  دانش آموز 
محیط یک شــکل به کمک 
صفحه شطرنجی، مربع هایی 
را کــه در راســتای طول و 
عرض قــرار دارند به  عنوان 

واحد طول می شمارد.

دانش آموز محیط شکل زیر را 16 بیان 
می کند

استروچنس، 
مارتین و کنی 

)2003(

کردن  پیــدا  در  دانش آموز 
محیط یک شــکل به کمک 
صفحه شطرنجی، مربع هایی 
که در راستای طول و عرض 
در بیرون شــکل قرار دارند 
را به عنــوان واحــد طــول 

می شمارد.

دانش آموز محیط شکل زیر را 16 بیان 
می کند.

20 1 2 3

19 4

16 17 18 5

15 6

14 7

13 12 11 10 9 8

رایان و ویلیامز 
)2007(

عدم توانایی 10
اندازه گیری 
مساحت با 
استفاده از 

شمارش 
واحدهای 

مساحت در 
صورت وجود 
قسمت های 
با مساحت 

کمتر از 
واحد.

مســاحت  محاســبة  در 
شــکل های نامنظــم کــه 
واحد  مربع های  با  نمی توان 
به طور کامل آن ها را پوشاند، 
قســمت های پوشیده نشده 
یا  می شــوند  گرفته  نادیده 
با مربع های اضافه تر شــکل 
پوشانده می شود و مربع های 
مساحت  محاسبه  در  اضافه 

شمرده می شوند.

در محاســبه مســاحت شــکل زیر که 
قســمت هایی دارد کــه بــا مربع واحد 
پوشیده نشده اند، یا این قسمت ها نادیده 
گرفته می شــوند یا به طور کامل حساب 
می شــوند. دانش آمــوز در این وضعیت 
ممکن است مساحت را 8 یا 6 بیان کند.

کورداکی 
و پوتاری25 

)1998(
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فرض برابری 11
محیط های 
دو شکل با 

مساحت های 
مساوی.

برخــی از دانش آموزان فکر 
می کنند محیط اشکالی که 
مســاحت برابر دارند با هم 

برابر است.

این دســته از بچه ها محیط دو شــکل 
زیر را یک اندازه می دانند زیرا دو شکل 

مساحت های برابر دارند.

هدایت گر 
ریاضی 
)2006(

فرض برابری 12
نسبت 

مساحت های 
دو شکل 
متشابه با 

نسبت اضلاع 
آن ها.

دانش آموز  وضعیت،  این  در 
نسبت مساحت دو ناحیه را 
برابر با نســبت ابعاد آن دو 
این فرض  با  ناحیه می داند. 
اگر دانش آموز دو مربع ببیند 
که مســاحت یکی دو برابر 
می برد  گمان  است،  دیگری 
بزرگ تر  مربــع  ضلع هــای 
نیــز دو برابر ضلع های مربع 

کوچک تر است.

(C)(B)(A)

(F)(Eٍ)

کدام چند ضلعی دارای بیش ترین محیط است؟

کورداکی و 
پوتاری 
)1998(

اشتباه 13
گرفتن 

محیط و 
مساحت با 

هم.

دو  دانش آمــوزان  از  برخی 
مفهوم محیط و مساحت را 
از هم  به خوبی  نمی تواننــد 
تفکیــک کننــد و آن ها را 

به جای هم فرض می کنند.

در مورد محاسبة محیط )شکل زیر( 21 
درصد دانش آموزان پاسخ A را انتخاب 
کردند که مســاحت شــکل را به دست 

می دهد.

مارچیس26 
)2008(

اشتباه 14
گرفتن عقربه 

کوچک 
و بزرگ 

در ساعت 
به جای هم

برخــی از دانش آمــوزان به 
هنگام خواندن زمان از روی 
شکل ساعت، عقربه بزرگ و 
عقربــه کوچک را با یکدیگر 

اشتباه می گیرند.

این دســته از دانش آموزان، زمان نشان 
داده شده در شکل را 15: 9 بیان کرده اند.

رایان و ویلیامز 
)2007(
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جدول شمارة 2.  بدفهمی های هندسه                                                                                                                                  

ف
منبعمثالتوضیح بدفهمیبدفهمیردی

عدم درک 1
اندازه زاویه

دانش آمــوزان گمــان می برند که 
طول اضلاع زاویــه در اندازة زاویه 
مؤثر اســت و هر چــه طول اضلاع 
زاویه بزرگ تر باشد، اندازة زاویه نیز 

بزرگ تر است.

زاویــه B بزرگ تر از زاویه A در 
نظر گرفته می شود.

 A زاویه  B زاویه

لهرر27 
)2003 (

بیش 2
تعمیمی 
تعاریف 
هندسی

برخــی از دانش آمــوزان تعریــف 
»چندضلعی ســادة بســته« را به 
»منحنــی ســادة بســته« تعمیم 

می دهند.

ایــن دســته از دانش آمــوزان 
شــکل های زیر را نیز مثلث در 

نظر می گیرند.

یا همه شکل های زیر را 
چندضلعی می دانند.

اشلاک28 
)2006(

بیش 3
تخصیصی 

تعاریف 
هندسی

برخی از دانش آموزان تعاریف را به 
می کنند  محدود  خاص  حالت های 
برای مثــال نمی توانند تصور کنند 
کــه ارتفاع مثلث در خارج از مثلث 
هــم می تواند قرار بگیــرد و یا یک 
ویژگی که نیازی به آن نیست را به 

آن نسبت می دهند.

برخــی از دانش آمــوزان فکــر 
مثلث همواره  ارتفــاع  می کنند 

داخل مثلث باید باشد.

پاسخ دانش آموزپاسخ صحیح

و یا شــرط برابــری طول ها را 
در نمایــش خطوط مــوازی در 
نظــر می گیرنــد. بــرای مثال 
شـکل هـــای  دانـش آمـــوزان 
مجموعه هــای A را به عنــوان 
خطوط مــوازی تعیین می کنند 
ولی شــکل های مجموعه B را 
قبول  مــوازی  خطوط  به عنوان 

ندارند.

A B

اشلاک  
)2006(

و هانسن29 
)2011(
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ف
منبعمثالتوضیح بدفهمیبدفهمیردی

بدفهمی در 4
نظر گرفتن 
یک »قالب 

نمونه« 
یا »شکل 
مرجع« یا 

درک مفاهیم 
هندسی 

فقط در یک 
وضعیت 

خاص

اگر یک شکل مانند مربع یا مثلث 
دوران داده شود، شکل جدید، مربع 
نظر گرفته  متوازی الاضــلاع در  یا 

نمی شود.

مثلث هــای  زیــر  شــکل  در 
قائم الزاویه دوران یافته تشخیص 

داده نمی شوند

(a) (b) (c) (d) (e)

(f) (g) (h) (i)

و فقــط مســتطیلی که علامت 
زده شده را مستطیل می دانند



رایان و ویلیامز 
،)2007(

بن هور30 
،)2006(

مارچیس 
،)2008(

کلمنتس 
و باتیستا31 

،)1992(
می بری32 
)1983(

یکسان 5
دانستن طول 

قطر و ضلع 
مربع.

برخی از دانش آمــوزان طول ضلع 
مربــع و قطــر مربــع را هم اندازه 

می پندارند.

A

C

B

D

در مربع ABCD دانش آموزان 
ممکن است تصور کنند که 

AB=CD

اشلاک 
)2006(

عدم درک 6
مفهوم 

مساحت 
به عنوان 

اندازة سطح

در آموزش مساحت، معلمین فرمول 
را جایگزین اندازه گیری با ابزارهای 
اندازه گیــری می کننــد و این امر 
مانع درک دانش آمــوزان از مفهوم 
و معنــای واحد اندازه گیری و نقش 

آن می شود.

گرچــه  وضعیــت،  ایــن  در 
دانش آمــوز از فرمول محاســبة 
استفاده  به درســتی  مســاحت 
اندازة ســطح  می کند ولی بین 
به عنوان پوشاندن سطح و اندازة 
سطح به عنوان حاصل ضرب طول 

و عرض ارتباط برقرار نمی کند.

(b)

(a)

7

7

4

4

Area = 4 * 7

The area is 4 rows with
7 units in each row.

لهرر 
)2003(



ی
ش

وه
پژ

ـ 
ی 

لم
 ع

یة
شر

ن

فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

شناسایی بدفهمی های رایج دانش آموزان پایة چهارم ابتدایی در حوزة محتوایی هندسه و اندازه گیری و مقایسة عملکرد آن ها با میانگین عملکرد در سطح بین المللی 

118
ë شمارة 64 

ë سال شانزدهم 
ë زمستان 1396

ف
منبعمثالتوضیح بدفهمیبدفهمیردی

تجسم 7
فضایی 

ضعیف و 
عدم تشخیص 

وجود 
قسمت هایی 

که در 
تصویر دیده 

نمی شوند

می گیرند  یــاد  دانش آموزان  وقتی 
کــه می توانند حجــم را با جادهی 
مکعب های واحد به دســت آورند، 
بســیاری از آن ها فقط مکعب های 
قابل مشــاهده از یک زاویة خاص را 

می شمارند.

شــمارش  در  دانش آمــوزان 
فقــط  موجــود،  مکعب هــای 
را  قابل مشــاهده  مکعب هــای 

می شمارند.

اوترد 
)2003(

خط های 8
نصف کنندة 

شکل را خط 
تقارن در نظر 

می گیرد.

دانش آموزان فکــر می کنند که هر 
خطی که شــکل را به دو قســمت 
یک  لزوماً  تقسیم می کند،  مساوی 
دو شکل متقارن نیز ایجاد می کند.

دانش آمــوزان برای این شــکل 
چهــار خــط تقــارن در نظــر 

می گیرند.

هارت33 
)1981(

تشخیص 9
نادرست 

محور تقارن

دانش آموز توجه نمی کند که محور 
تقارن بایــد کاملًا در وســط قرار 

گرفته باشد.

در شــکل زیر خط رســم شده 
محــور تقــارن در نظــر گرفته 

می شود.

تعداد 10
خط های 

تقارن یک 
چندضلعی 

به اندازه تعداد 
اضلاع است.

بروز می کند  این بدفهمی زمانــی 
که دانش آموز به طور مداوم خطوط 
تقارن اشــکال منتظم را بررســی 
از دانش آموزان  این دسته  می کند. 
اشکال  برای  به دســت آمده  نتیجة 
منتظم را بــرای تمام چندضلعی ها 

تعمیم می دهند )بیش تعمیمی(

از دانش آموزان چون  این دسته 
همه مربع ها چهــار خط تقارن 
دارند، تصــور می کنند که همة 
چهارضلعی هــا چهار خط تقارن 

دارند.

NCETM

در جداول اين بخش، بدفهمی هايی که آزمون تيمز شناســايی می کند به همراه شــماره ســؤال ها و 
شدت بروز بدفهمی در هر سؤال در دانش آموزان ايرانی شرکت کننده در آزمون و دانش آموزان در سطح 
بين المللی ارائه می شود. لازم به ذکر است که سؤالات چندگزينه ای و يا سؤال هايی که بيشتر از يک کد 
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نادرســت دارند، ممکن اســت چند بدفهمی را شناسايی کنند. بنابراين کد اين سؤال ها ممکن است در 
چند مقوله مشاهده شود. شدت بروز بدفهمی در هر يک از اين وضعيت ها بر مبنای درصدهای مرتبط 

با همان گزينه يا کد نادرست گزارش می شود.

جدول شمارة  3. عملکرد دانش آموزان در هندسه و اندازه گیری                                                                                            

نوع بدفهمیبدفهمی
درجة بدفهمی

شمارة 
سؤال

کد بلوک 
در 2003

کد بلوک 
در 2007

کد بلوک 
در 2011 در سطح در ایران

بین المللی

نقطه، 
خط، 
زاویه

اشتباه در درک »عمود 
12M11M-1110بر« و »عمود از«

عدم تشخیص انواع 
06M03M-007زاویه

عدم توانایی مقایسة 
331011M09M05Mزاویه ها

عدم توجه یا اشتباه 
در تشخیص مبدأ 

اندازه گیری

44712M11M07M

229-14M13M

2210--08M

در نظر نگرفتن انحناها 
در اندازه گیری طول

31712M11M07M

119-14M13M

اشتباه در تشخیص و 
تفسیر و به کارگیری 
مقیاس اندازه گیری

4410-04M-

43901M--

438-14M13M

22908M07M-

43711M09M05M

44708M07M-
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نوع بدفهمیبدفهمی
درجة بدفهمی

شمارة 
سؤال

کد بلوک 
در 2003

کد بلوک 
در 2007

کد بلوک 
در 2011 در سطح در ایران

بین المللی

اندازه گیری 
محیط و 
مساحت

عــدم درک محیــط در 
04M--434شکل های افراز شده

شــمارش کامــل / عدم 
قســمت هایی  شمارش 
صفحــه  در  ســطح  از 
شطرنجی که واحد کامل 

نیستند

22811M09M05M

2211-08M09M

449-12M11M

اشــتباه گرفتن محیط و 
مساحت با هم

2210--12M

428-14M13M

117-02M-

43903M--

به کارگیری فرمول اشتباه 
در محاســبة محیــط یا 

مساحت

3211-08M09M

219-12M11M

3310--12M

217-02M-

218-04M-

21903M--

اشتباه در 
تشخیص و 
به کارگیری 

واحد 
اندازه گیری

عدم تشخیص واحد

229-14M13M

42710M--

438-04M-

اشکال 
دو بعدی

نمونه«  »قالب  داشــتن 
یا »شــکل مرجع« و یا 
»درک مفاهیــم فقط در 

یک« وضعیت خاص

227-06M03M

229--02M

4210-14M13M

21706M03M-
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نوع بدفهمیبدفهمی
درجة بدفهمی

شمارة 
سؤال

کد بلوک 
در 2003

کد بلوک 
در 2007

کد بلوک 
در 2011 در سطح در ایران

بین المللی

اشکال
 سه بعدی

ویژگی های  عــدم درک 
اشکال سه بعدی

31614M13M01M

449-10M06M
217--14M

42203M--

عدم تشــخیص اجــزای 
در  غیرقابل مشــاهده 
نمایش یک شــکل سه 

بعدی

429-06M03M

429--10M
448-12M11M
427-14M13M
317--14M

تشــخیص  توانایی  عدم 
نماهای یک شــکل سه 

بعدی
432--12M

عدم توانایی بازنمایی دو 
بعدی از یک شــکل سه 

بعدی یا برعکس

422--08M

4410-10M06M

2210-08M09M
448--14M

431108M07M-

تبدیلات
 در صفحه

اشــتباه گرفتن تقارن با 
دوران یا انتقال

21614M13M01M

439-02M-

تقــارن به عنــوان نصف 
کردن اشکال هندسی

239--02M

221112M11M07M

227--10M
تقــارن به عنــوان کامل 

--11604Mکردن اشکال هندسی

221112M11M07Mمحور تقارن به عنوان قطر

هندسه 
مختصاتی

)چپ  جهات  درک  عدم 
و راست(

421011M09M05M

321012M11M07M
عدم تشــخیص نقطه در 

42M7--02Mصفحه
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جدول شمارة 4. میانة عملکرد دانش آموزان در هندسه و اندازه گیری                                                                                      

نوع بدفهمیبدفهمی

میانة درجة بدفهمی

در سطح در ایران
بین المللی

نقطه، خط، زاویه

11اشتباه در درک »عمود بر« و »عمود از«
00عدم تشخیص انواع زاویه

33عدم توانایی مقایسه زاویه ها
22عدم توجه یا اشتباه در تشخیص مبدأ اندازه گیری

21در نظر نگرفتن انحناها در اندازه گیری طول
اشتباه در تشــخیص و تفســیر و به کارگیری مقیاس 

43اندازه گیری

اندازه گیری محیط و 
مساحت

43عدم درک محیط در شکل های افراز شده
شمارش کامل / عدم شمارش قسمت هایی از سطح در 

22صفحة شطرنجی که واحد کامل نیستند

32اشتباه گرفتن محیط و مساحت با هم
32به کارگیری فرمول اشتباه در محاسبه محیط یا مساحت

اشتباه در تشخیص 
و به کارگیری واحد 

اندازه گیری
42عدم تشخیص واحد

داشــتن »قالب نمونه« یا »شــکل مرجع« و یا »درک اشکال دو بعدی
22مفاهیم فقط در یک« وضعیت خاص

اشکال سه بعدی

3/51/5عدم درک ویژگی های اشکال سه بعدی
عدم تشــخیص اجزای غیرقابل مشاهده در نمایش یک 

42شکل سه بعدی

43عدم توانایی تشخیص نماهای یک شکل سه بعدی
عدم توانایی بازنمایی دو بعدی از یک شــکل سه بعدی 

43یا برعکس

تبدیلات در صفحه

32اشتباه گرفتن تقارن با دوران یا انتقال
22تقارن به عنوان نصف کردن اشکال هندسی
11تقارن به عنوان کامل کردن اشکال هندسی

22محور تقارن به عنوان قطر

هندسة مختصاتی
3/52عدم درک جهات )چپ و راست(

42عدم تشخیص نقطه در صفحه
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 بحث‌و‌نتيجه‌گيری 
همان گونه که اشاره شد، تحقيقات نشان می دهد که بدفهمی ها مانعی برای يادگيری های 
جديد محسوب می شوند زيرا سبب مي شوند دانش آموزان تفسيری نادقيق از مفهوم جديد 
پيدا کنند. نتايج پژوهش نشان داد كه دانش آموزان پاية چهارم در ايران با بدفهمی های بسياری 
در حوزه هــای موضوعــی و فرايندی رياضی روبه رو هســتند. البته اين بدفهمی ها خاص 
دانش آموزان ايرانی نمی باشــند؛ بلکه مشــكل دانش آموزان در يک گروه سنی است كه در 
يادگيری يک مفهوم جديد با آن روبه رو می شــوند. با اين حال در بسياری از موارد شدت 
شــيوع بدفهمی در دانش آموزان ايرانی بيش تر اســت. بروز اين بدفهمی ها دلايل متفاوتی 

می تواند داشته باشد. نتايج به دست آمده بر مبنای پژوهش به شرح زير می باشد:

سؤال های 3 و 4: بدفهمی های دانش آموزان دوره ابتدايی ايران در هندسه و اندازه گيری 
چيستند؟

مشــابهت ها و تفاوت های بين بدفهمی های دانش آموزان ايراني و دانش آموزان ديگر 
کشورهای شرکت کننده در تيمز کدامند؟

ستون های 3 و 4 در جدول 3، شدت وجود بدفهمی در دانش آموزان دو گروه را نشان 
می دهند. با توجه به اين امر که برخی بدفهمی ها در بيش از يک سؤال و در بيش از يک دوره 
از آزمون های تيمز شناسايی شد، جدول 4 به نمايش ميانة اين بدفهمی ها اختصاص دارند. 

در زير به بيان برخی نمونه ها پرداخته می شود.

 حوزة موضوعی اندازه گیری: در اين بخش بيش ترين مشکل دانش آموزان در تشخيص، 
تفسير و به کارگيری مقياس در اندازه گيری است. بررسی 5 سؤال در سه دوره برگزاری تيمز 
نشــان می دهد ميانگين ميزان شــيوع بدفهمی در اين مفهوم در دانش آموزان ايراني 4 و در 

دانش آموزان ديگر 3 است.
 تشخيص، و به کارگيری واحد اندازه گيری از ديگر مشکلات دانش آموزان در اين پايه 
است. ميانگين ميزان شيوع بدفهمی در اين مفهوم در دانش آموزان ايراني 4 و در گروه ديگر 
2 است. بررسی 4 سؤال در سه دوره برگزاری تيمز نشان می دهد كه بدفهمی دانش آموزان 

ايراني در اين مفهوم 2 برابر دانش آموزان گروه ديگر است.
 در اندازه گيری محيط و مســاحت بيش ترين مشکل درک محيط به عنوان مساحت و 
برعکس، و به کارگيری نادرست فرمول محاسبة محيط و مساحت ديده مي شود. بررسی 4 
سؤال در سه دوره برگزاری تيمز نشان می دهد كه ميانگين ميزان شيوع بدفهمی در اين مفهوم 

در دانش آموزان ايراني 3 و در گروه ديگر 2/25 است.
 در مقايسه زاويه ها ميانگين ميزان شيوع بدفهمی هم در دانش آموزان ايراني و هم در 
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گروه ديگر 3 است که نشانگر وجود مشکل به طور يکسان است.
 حوزة موضوعی هندسه: اَشکال سه بعدی مفهومی است که در اين حوزه با بيش ترين 
مشــکل روبه رو است. دانش آموزان در نمايش دو بعدی اشکال سه بعدی، بازنمايی اشکال 
ســه بعدی با داشــتن نمايش دو بعدی آن ها و تشخيص اجزای اشکال سه بعدی با مشکل 
روبه رو هســتند. در تشخيص اجزای اشکال ســه بعدی فقط به اجزای قابل مشاهده توجه 
می کنند. ميانگين ميزان شيوع بدفهمی در اين مفهوم در دانش آموزان ايراني 3/88 و در گروه 
ديگر 2/38 اســت. بررسی 5 سؤال در سه دوره برگزاری تيمز نشان می دهد اين مشکل در 
ايران 1/6 برابر بيش تر از خارج از ايران به چشم می خورد. اين فاصلة عملکرد بيش تر در 

تشخيص اجزای غيرقابل مشاهده ديده می شود.
 در هندسه مختصاتی تشخيص جهات و موقعيت نقطه در صفحه از مشکلاتی است که 
دانش آموزان در اين پايه با آن روبه رو هستند. ميانگين ميزان شيوع بدفهمی در اين مفهوم در 
دانش آموزان ايراني 3/75 و در گروه ديگر 2 است. بررسی 4 سؤال در سه دوره برگزاری تيمز 

نشان می دهد ميزان بدفهمی دانش آموزان ايراني 1/88 برابر بيش تر از دانش آموزان ديگر است.

محدودیت های پژوهش
در بررســی بدفهمی های مورد توجه در سؤال های تيمز، گزينه ها و کدهای نادرست به 
شيوة تفسير متنی توسط پژوهشگران تحليل شد. در گزارش ها و مستندات انجمن بين المللی 
ارزشيابی پيشرفت تحصيلیIEA 34 در دوره های گذشته طراحی سؤال های آزمون ها، مستندی 
يافت نشد تا از هدف طراحان از انتخاب اين گزينه های نادرست آگاهی حاصل شود. کدهای 
70 تا 72 بدفهمی های رايج در بين دانش آموزان )از نگاه طراحان سؤال( را مورد بررسی قرار 
می دهند؛ ولی بسياری از بدفهمی ها در آن دسته از پاسخ های دانش آموزان که کد 79 دريافت 
کرده اند، قابل شناسايی است. اما ازاين جهت که با بررسی صرف داده های کمّی نمی توان اين 
دسته از پاسخ ها را دسته بندی کرد، بررسی آن ها مغفول واقع شد. از ديگر محدوديت هايی که 
می توان به آن اشاره داشت، عدم دسترسی به دانش آموزان و معلمين آن ها برای مصاحبه با 

آن ها جهت درک بهتر وضعيت است.

پیشنهاد ها
هدف اين پژوهش صرفاً تبيين وضعيت موجود بود. با عنايت به اينکه ريشــه ها و 
علل شکل گيری اين بدفهمی ها مورد بررسی قرار نگرفته است، پيشنهاد می شود به منظور 
ريشه يابی و در نتيجه ارائة راهکار برای برطرف کردن بدفهمی ها در دانش آموزان ايرانی، 
نقش عوامل ديگر از جمله کتاب های درسی، معلم، مدرسه، عوامل اقتصادی - اجتماعی 

و همچنين دوزبانه بودن دانش آموزان مورد بررسی قرار گيرد
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