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  چارچوب انتگرال در متوسطه از مفهوم چهارم سال دانش آموزان درک و فهم بررسی میزان

 APOSنظریه ی 
 

 9، ملوک حبیبی2، مهدی قایدی8وحید عالمیان
 

 1/4/89پذیرش:                                                             1/2/89دریافت:    

 چکیده 
 شیپ که  چالشييم  پردازد.   APOSدرک دانش آموزان از مفهوم انتگرال در چارچوب نظریه ی  بررسيي  به مطالعه این

سان و دبیران ریاض  یرو شیرو و روش چه که است نیا دارد، وجود اکثر مدر  به منجر تا شود گرفته شیپ در  کرد آموز

 سطح ریاض  در مفاهیم یادگیری بررس  برای که نظریه های  از یک  گردد.  اضیر میمفاه دانش آموزان از  مفهوم درک

 زمینه یاب  به روش است، کیف  تحقیق یک که حاضر است. تحقیق APOSنظریه ی  میگیرد، قرار استفاده مورد دانشگاه 

سؤال در مورد انتگرال توابع را گزارش م  دهد.  انجام سخ دانش آموزان به هفت نوع  ست. این مقاله تحلیل پا  جینتاشده ا

شان قیتحق از حاصل  درست  صورت در را انتگرال مسائل و ناتوانند انتگرال  مفهوم درک دانش آموزان در اکثر که داد ن

سترس حل یبرا نیروت روش کی به که کنند  حل م شته  د شند دا  در دانش آموزان اکثر APOSی  نظریه مبنای بر .با

 در را انتگرال طرحواره توانسته اند و رسیده بالاتر سطوح به کم  تعداد و دارند قرار انتگرال مفهوم از فرآیند و عمل سطح

 دهند. تشکیل خود ذهن

 APOS.نظریه ی  نظریه ی یادگیری، مفهوم انتگرال، : ها کلید واژه
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 مقدمه

درک مفهوم  دانش آموزان از مفاهیم ریاض  مدتهاست که به دغدغه اصل  مدرسان و دبیران ریاض  تبدیل شده 

گردد، یک نیاز اساس  برای  ریاض  مفاهیم از دانش آموزان مفهوم  درک به منجر که آموزش  روش و رویکرد است. لذا

  آموزشگران ریاض  است.

های رایج آموزش ریاضیات اگرچه تا حدی دانش آموزان را در حل شکل مشاهده شده است که شیوهدر موارد زیادی 

شیاب  ضیات  در ارز سائل ریا سوم م شکلهای مر گیری درک مفهوم  از مفاهیم ها توانمند م  کند، اما کمک چندان  به 

سائل ضیات  در آنها نم  کند. به همین دلیل فراگیران در رویاروی  با م ستلزم درک عمیق و  ریا ض  که م چالش برانگیز ریا

ست نم مفهوم  آموخته شمگیری به د ست موفقیت چ شان م  دهد تحقیقات آورند. نتایجها ض  مفاهیم اکثر که ن  به ریا

شود داده آموزش روتین و قالب  روش های به دانش آموزان شیاب  چون و م   ساس بر نیز آنها تحصیل  ارز روش  همین ا

 کمک دانش آموزان الگوریتم  به م  رسد. رویه های نظر به راض  کننده معلمان و دانش آموزان برای گیرد، م  صورت ها

شد.  نخواهد آماده اصلاً مسایل مفهوم  با برخورد برای آنها ذهن لذا و دهند انجام سادگ  به را معمول  تکالیف تا م  کند

ستفاده ماهرانه ترین حت  لیکن ، 1،1881هیبرت( نم  کند رویه آن با مفهوم  مرتبط دانش توسعه به کمک  رویه، یک از ا

 (.1894نقل شده در چمن آرا،
از جمله نظریات ساخت گرایانه ای است که به موضوع درک فراگیران از مفاهیم م  پردازد. بر اساس  APOS2نظریه 

ش ء و طرحواره بهر سب مرتبط با عمل، فرایند،  ساختار ذهن  منا شد تا بتواند به درک  ازاین نظریه فرد باید از یک   مند با

  ای وجود نداشييته باشييد، یادگیری مفهوم نیز تقریباً یک مفهوم ریاضييیات  خاد دسييت یابد. و اگر چنین سيياختار ذهن

ساخت یک مفهوم در ذهن دانش آموزان را درک کند و  شگران کمک م  کند نحوه  غیرممکن م  نماید. این نظریه به پژوه

 عوامل کمک کننده به بهبود این فرایند و همچنین موانع آن را شناسای  کند. 

و  مهم مفاهیم از یک  انتگرال اسييت. مفهوم انتگرال مفهوم م  شييود ختهپردا آن به تحقیق این در که مفهوم 

ضیات و همچنین فیزیک در کاربردی ست.  ریا شان اخیر تحقیقاتا سابان، متعدد مفاهیم بین در که دهد م  ن س   ح برر

 مفهوم آموزان از دانش درک خاد دارند. بطور ای ویژه توجه به نیاز انتگرال و مشتق مفاهیم از آموزان دانش درک چگونگ 

 فیزیک مانند دنیای واقع  در مختلف علوم مطالعه برای کاربردی مفهوم  انتگرال چرا که است مهم بسیار موضوع  انتگرال

س  و سروای مهند ست ) صیل  سطوح به که آموزان  دانش ( همچنین2009، 8همکاران و ا  مفهوم با روند م  بالاتر تح

 .(2008،  5همکاران و ؛ توماس2002 ،  4استوارت(شوند م  مواجه مشتق مفهوم از بیش انتگرال

سطه چهارم سال دانش آموزان درک میزان تحقیق این در ست گرفته قرار ارزیاب  مورد انتگرال مفهوم از متو  و ا

ست. این شده بررس  A P O S یادگیری نظریه در چارچوب درک سطوح  در ریاض  یادگیری نظریات از یک  که نظریه ا

ست، حوزه ی آموزش ست مدل  ا ضع  چارچوب بر که ا شد مو ست متمرکز فرد مفهوم  ر جنبه ی  با مرتبط بطوریکه ا

ست خاد مفهوم  سترس در اطلاعات م  کند تلاش یادگیرنده آن در و ا ستفاده با و بفهمد را د  ساختارهای تمام از ا

 (. 1891 همکاران، و عبدی(نماید ایجاد ارتباطات  زمان، آن در خود دسترس در شناخت 

 درک در دانش آموزان و ساده نم  باشد آن پیچیدگ  دلیل به انتگرال مفهوم آموزش که است داده نشان مطالعات

 مانند دنیای واقع  در مختلف علوم مطالعه برای کاربردی مفهوم  انتگرال چرا کهم  باشييند.  فراوان  مشييکلات دچار آن

 .  (2009همکاران، و است )سروای مهندس  و فیزیک
 م  مواجه مشييتق مفهوم از بیش انتگرال مفهوم با روند م  بالاتر تحصييیل  سييطوح به که آموزان  دانش همچنین

 .(2008،  2همکاران و ؛ توماس2002 ،  1استوارت(شوند
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 ... چهارم سال دانش آموزان درک و فهم بررسی میزان _____________________________________________________

سطه چهارم سال دانش آموزان درک میزان تحقیق این در ست گرفته قرار ارزیاب  مورد انتگرال مفهوم از متو  و ا

ست. این شده بررس  A P O S یادگیری نظریه در چارچوب درک سطوح  در ریاض  یادگیری نظریات از یک  که نظریه ا

ست، حوزه ی آموزش ست مدل  ا ضع  چارچوب بر که ا شد مو ست متمرکز فرد مفهوم  ر جنبه ی  با مرتبط بطوریکه ا

ست خاد مفهوم  سترس در اطلاعات م  کند تلاش یادگیرنده آن در و ا ستفاده با و بفهمد را د  ساختارهای تمام از ا

 (.1891همکاران، و عبدی(نماید ایجاد ارتباطات  زمان، آن در خود دسترس در شناخت 

 درک در دانش آموزان و ساده نم  باشد آن پیچیدگ  دلیل به انتگرال مفهوم آموزش که است داده نشان مطالعات

 مانند دنیای واقع  در مختلف علوم مطالعه برای کاربردی مفهوم  انتگرال چرا کهم  باشييند.  فراوان  مشييکلات دچار آن

  .(2009همکاران، و است )سروای مهندس  و فیزیک
ستان در آموزان دانش خاد ازمشکلات یک  ست. انتگرال و انتگرال گیری انتگرال درس دوره دبیر  اهمیت  به علت ا

 ذهن در مفهوم این شکل گیری به توجه دارد ای ویژه و بررس  مطالعه به نیاز دارد، فیزیک مانند دیگر دروس مطالعه در که

 . کند شناسای  را مفهوم این درک زمینه در شده ایجاد مشکلات م  تواند حدی تا آن، دانش آموزان از ذهن  ساختارهای و

صورات غلط سبت و ت شد، انتگرال مفهوم ازدانش آموزان  درک مانع انتگرال مفهوم به بدفهم  ن  ارائه بنابراین م  با

 .باشد ریاض  آموزش برای اولویت یک بایست  انتگرال ها مبحث در تدریس نوین راهبردهای و مفید آموزش ابزارهای 

 تدریس شیوه های انتخاب ریاض  در معلمان به م  تواند م  گیرند، یاد را ریاض  چگونه یادگیرنده ها که این درک

سازد را معلمان گرایانه، واقع و درست درک این واقع درکند.  کمک شتن با تا قادر م    بروز چگونگ  از شفاف تصویری دا

 را آموزش  شیوه های اتخاذ و مطالب تأخر و تقدم درس ، های عنوان در انتخاب علم  مناسب تصمیم افراد، ریاض  رفتار

 (.14،د 1898 الهدای ، بکوشند )علم یادگیرنده ها موانع یادگیری رفع در و باشند داشته

س  ض  آموزش مشکلات برای برر شجویان ریا  دارد. طبق مختلف  وجود رویکردهای و ها نظریه آموزان دانش و دان

 آن یادگیری باشد، ریاض  یک مفهوم برای مناسب ذهن  ساختار یک دارای یادگیرنده اگر ریاضیات، در یادگیری نظریه هر

سان تر خواهد مفهوم ست ممکن تقریباً غیر او برای مفاهیم یادگیری صورت این غیر در بود، آ سک  (ا  همکاران، و 1دوبین

ستفاده آن از تحقیق این در  که دیدگاه  بنابر  1881).  م  تواند مشخص، مفهوم  از یادگیرنده فهم و شده است درک ا

تشکیل دهد.  هم را مفهوم  5طرحواره بتواند یادگیرنده است ممکن حت  و باشد  4ش ء ، 8فرآیند ، 2عمل سطوح از یک  در

 به دانش آموزان در کمک برای راهبردهای  شامل باید آموزش، برای شده گرفته نظر در اهداف که م  کند ایجاب امر این

 .کند هدایت ریاض  مفاهیم برای درک ساختارها این اِعمال سمت به را آنها و باشد مناسب ذهن  ساختارهای ایجاد جهت

ض  آموزش محققان اخیر سال های در ض  مفاهیم یادگیری درباره زیادی تحقیقات ریا  با تحقیق داده اند. این انجام ریا

 .باشد آنها م  ادامه در انتگرال، مفهوم دانش آموزان در ساختارهای ذهن  توسعه جهت آموزش  مناسب راهبردهای ارائه

 

 APOSنظریه ی 

ست یادگیری نظریات از یک  نظریه این ضع  چارچوب بر که ا شد مو ست متمرکز فرد مفهوم  ر  جنبه یک و به ا

 تمام از اسييتفاده و با بفهمد را دسييترس در اطلاعات م  کند تلاش یادگیرنده آن در که اسييت مرتبط خاد مفهوم 

سترس در شناخت  ساختارهای سازگرای  نظریه یک APOS نظریه  .نماید ایجاد ارتباطات  زمان، آن در خود د  ساخت و

ست ساس بر که ا ساختارهای شده بنا پیاژه یادگیری نظریه ا ست.  ساخت که ذهن  ا ستفاده مفهوم ساز و برای  شود  ا م  

شود که چارچوب فرض این در دیگر عبارت به .طرحواره و ش ء فرآیند، عمل، از عبارتند  یادگیری، زمان در یادگیرنده م  

 شود. ساخته طرحواره تا م  کند هماهنگ یکدیگر با قالب ها را این و م  فهمد ش ء یا فرآیند عمل، قالب در را مفاهیم

 تحقیقات در است معروف APOS یادگیری نظریه به که طرحواره دوبینسک  -ش ء -فرآیند  -عمل یادگیری نظریه 

ض  آموزش سیار ریا ش  عمل و نظریه بین واحدت  مدت، دراز برنامه ای در  م  توان این چارچوب دارد. با کاربرد ب  آموز
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ساس بر کهتحقیقات   نتایج زیرا کرد، ایجاد ش  طراح  بر شده اند، طراح  چارچوب این ا  بالعکس، و م  گذارند اثر آموز

 .)2،2001مکدونالد و 1 دوبینسک  (کرد تحلیل چارچوب این با م  توان را م  شود حاصل آموزش ط  که داده های 
 

 تعریف عمل 

 داده یادگیرنده نشان به تغییر این راه که صورت  در است، فرد توسط شده شناخته پیش از اشیاء دادن تغییر عمل،

 آن از گام به گام به صورت مسایل و تکالیف انجام برای بتواند تا دارد حافظه اش به صریح نیاز او مرحله این باشد. در شده

به  م  رود؛  شمار به بعد سطوح در درک مفاهیم برای مهم قسمت  ول  است محدود بسیار عمل  درک کند. گرچه استفاده

 حمایت را مفهوم عمل ساخت م  شود که شروع با فعالیت های  یادگیری نظریه این بر مبتن  آموزش  رویکردهای طوریکه

 .م  کند

 

 تعریف فرآیند

 فرایند که درون  بسازد ذهن  ساختار یک م  تواند م  کند بازتاب آن روی شخص م  شود و تکرار عمل  که زمان 

 فرد دهد. همچنین انجام مرحله عمل در خارج  محرک به نیاز بدون را کار همان م  تواند شخص مرحله این در .دارد نام

 و کردن معکوس دربارة م  تواند حت  دهد و انجام را آن حقیقت در آنکه بدون کند فکر فرآیند انجام مورد در م  تواند

 . )1882همکاران، و8 ایسالاکند) تفکر فرآیندها دیگر با آن کردن ترکیب

 

 تعریف شیء

م   که پ  م  برد م  شود و آگاه کلیت یک همانند فرایند از شخص که زمان  م  شود، ساخته فرآیند از ش ء یک

شد، تغییرات  چنین ساختن به قادر حقیقتاً و دهد تغییر را عمل ها تواند سیده ش ء سطح فرآیند به سطح از او تفکر با  ر

 را ش ء که است لازم اغلب ش ء بر یک فرآیند یا عمل انجام طول است. در شده4 خلاصه ش ء در فرآیند اصطلاحاً یا است

 دوبینسک  (کرد 5گسترده است، آمده دست به با آن دست ورزی و ویژگ  ها از کردن استفاده منظور به که فرایندهای  به

شتراک انگاری وجه ش ء یا ش ء تشکیل (گرچه 2001 دونالد، مک و  در و م  باشد ریاضیات یادگیری در نظریه ها تمام ا

 ساخته ریاض  اشیاء فرآیندها، انگاری ش ء طریق از م  شود سپس ایجاد ابتدا مفهوم در که است این آنها تمام اساس واقع

 به کمک برای لازم آموزش  راهبردهای و است مشکل ش ء به فرآیند کردن خلاصه تصور م  شود که اغلب ول  م  شوند،

متناظر  برای لازم تجربه های فقدان آن دلیل مهم ترین که ندارد وجود موقعیت های  چنین با برخورد دانش آموزان جهت

 (.1880نظری،)م  باشد م  شوند، تعبیر فرایند عنوان به آنچه به عمل ها کردن

 

 تعریف طرحواره

 دو تنیده شوند. مثلاً  هم در گوناگون روش های  به م  توانند م  شوند ساخته اینکه از پس اشیا و فرایندها و اعمال

 از شوند. مجموعه ای هم مربوط به دیگر شیوه های یا ترکیب طریق از یکدیگر به اتصال توسط است ممکن فرآیند چند یا

 به م  توانند سازمانده  م  شوند. طرحواره ها طرحواره یک صورت به یافته ای ساز و ساخت نوع در اشیاء و فرآیندها

 (.2001دونالد، مک و دوبینسک ( باشند داشته نقش ریاض  ساختار در طرحواره بالاتر سطوح در پایه اشیاء عنوان

 

 

 

 

                                                           
۱ Dubinesky 
۲ .Mc Donald 
۳ Asiala 
٤ Encapsulate 
٥ De-encapsulated 
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 (102، د 1881طرحواره ها و ساختارشان )دوبینسک ،  1. 2شکل 

 

 مفهوم انتگرال

های  روش بهبود و ریاضيي  مفاهیم از متوسييطه آموزان دانش درک چگونگ  مورد در تحقیقات اخیر، های دهه در

ست. به یافته افزایش چشمگیری بطور تر عمیق درک هدف با آموزش  انواع مفاهیم درک و یادگیری چگونگ  مثال عنوان ا

 ؛2009 ،  8همکاران و ؛ اورتمن1891 ،  2وینر و ؛ دیویس2001 ،  1بیزودنات حد ) به مربوط مفاهیم بخصييود حسييابان،

شتق  )مارونگل 2004، اورتمن ؛ 2000 و اولیور،  ریمان )بیزودنات های مجموع و انتگرال ( و1898،  5؛ اورتون2004 ،  4( م

 قرار محققان از ( مورد توجه بسیاری2009، 9سیلورمن و ؛ تامپسون2005 و اورتمن  2؛ سیل 1898 ؛ اورتون 2010 ،  1هال

 مفاهیم از آموزان دانش درک بررس  چگونگ  حسابان، متعدد مفاهیم بین در که دهد م  نشان اخیر است. تحقیقات تهگرف

چرا  است مهم بسیار موضوع  انتگرال مفهوم آموزان از دانش درک خاد دارند. بطور ای ویژه توجه به نیاز انتگرال و مشتق

سروای مهندس  و فیزیک مانند دنیای واقع  در مختلف علوم مطالعه برای کاربردی مفهوم  انتگرال که ست )  8همکاران و ا

صیل  سطوح به که آموزان  دانش ( همچنین2009، شتق مفهوم از بیش انتگرال مفهوم با روند م  بالاتر تح  م  مواجه م

 از خاص  های تفسیر که است داده نشان اخیر تحقیقات از ( برخ 2008،  11همکاران و ؛ توماس2002 ،  10استوارت(شوند

،  12گردد)سييیل  م  معین انتگرال های کاربرد شييدن پیچیده و کردن موجب محدود "منحن  زیر سييطح "مانند انتگرال

شان2010( هال)2001 سیر به مختلف  های راه از آموزان که دانش داد ( ن  جمله از پردازند، م  نامعین و معین انتگرال تف

شاره " مقادیر براورد " ، "ریمان های مجموع"، "مساحت"به  توان م  ها راه این   به انتگرال مفهوم رسد م  نظر به. کرد ا

ساحت زیر عنوان سبه، یک صرفا یا و منحن  م شتری رواج آموزان دانش میان در محا سیل و  .دردارد بی ساب دیفران ح

سبهبرای عمومیت دادن  تابع ، از انتگرال یک انتگرال ساحت به محا ستفاده  جرم ، حجم ، م شودیک تابع ا . فرایند پیدا م  

ند. انتگرال گیریکردن جواب انتگرال را  عددی برای  گوی عاریف مت ته ت حالوجود دارد ول   انتگرال گیریالب  جواب درهر

 .آیدم  دست بهمشابه ای از این تعاریف 

                                                           
۱ Bezuidenhout 
۲۷Davis and Vinner 
۳ Oehrtman and at.al 
٤ Marrongelle 
٥ Orton 
٦ Hall 
۷ Sealey 
۸ Thompson and Silverman 
۹۰Serway and at.al 
۱۰ Stewart 
۱۱ Thomas 
۱۲ Sealey 
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سک  و انتگرال ریمان از مهم ترین تعاریف در انتگرال م  توان از:  تعریف های انتگرال . انتگرال نام برد 1انتگرال لب

هنری  ئه شييد که تعریف دقیق  را از انتگرال ارائه م  داد تعریف دیگر رااار 1954در سييال  برنهارد ریمان ریمان بوسييیله

 د.کر عبارت،ارائه م  و انتگرال با شرط مساوی ماندن حد ن تعریف شرایط تعویض پذیریارائه داد که طبق ای لبسک 
سال چهارم تجرب )چاپ  ض  عموم   س  ریا ست :( این تعریف از انتگرال آمده 151، د1884در کتاب در  فرض ا

∫نماد  از منظور صورت . در این, x ∈ [a, b] f (x) ≥0هر  براى و پیوسته [a,b]بازه ی بسته  در fتابع  کنیم 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
 

 حدود راb و aقرار دارد. مقادیر  x=bو  x=aخطوط  و بین xمحور  بالاى که اسييت y = f (x)نمودار  زیر ناحیه مسيياحت

ست این نمایش dx .نامیم مى گیرى انتگرال ست. انتگرال x گیرى انتگرال متغیر که ا  فقط که توابعى نامنفى)یعنى توابع ا

شه عددى مى اختیار صفر یا مثبت مقادیر ست صفر( )یا مثبت کنند( همی ساحت برابر و ا  به محدود و نمودار زیر ناحیه م

 .است گیرى انتگرال ها و حدودxمحور 
سال  ض  عموم   س  ریا ست، فرض152، د1884چهارم تجرب )چاپ در کتاب در  ( این تعریف از انتگرال آمده ا

  نماد از منظور صيييورت . در این, x ∈ [a, b] f (x) ≤0هر  براى و پیوسيييته [a,b]بازه ی بسيييته  در fتابع  کنیم

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
ست y = f (x)نمودار  بالای  ناحیه قرینه ی مساحت شده  x=bو  x=aخطوط  و بین xمحور  با که ا محدود 

شد. انتگرال  دارد قرار xمحور ها زیر آن نمودار که توابعى یعنى کنند، مى اختیار )صفر )یا منفى مقادیر فقط که توابعى با

ست. پس گیرى و حدود انتگرال xمحور  به محدود و نمودار بالاى ناحیه مساحت قرینه برابر  همیشه توابع اینگونه انتگرال ا

 .است صفر یا منفى عددى

بار یب نیتس اولین  ثال انتگرال لا به عنوان م نداری برای انتگرال معرف  کرد و  تا ماد اسييي  به را b و a بین f ن

نقاط ابتدا و  b وa، م  دهندرا نشييان  f از تابع انتگرال گیری،  علامت دهندم  نشييان   صييورت

یک  dx اسييت. از لحات تاریخ  انتگرال گیرینمادی برای متغیر  dx اسييت و پذیرانتگرالتابع   f انتهای بازه هسييتند و

 .است شده گذاریپایه یه متفاوت بر پاانتگرال گیری جدید،های تئوری. هر چند در م  دهدرا نشان ۹کوچک نهایتب  کمیت

شد به آن  صل  انتگرال گیریگویند و تابع  که از  پذیرانتگرالاگر تابع  دارای انتگرال با شودماز یک تابع حا تابع    

شند به آن س گویند انتگرال معین اولیه گویند. اگر انتگرال گیری از تابع در یک محدوده خاد با ت که نتیجه آن یک عدد ا

 .گویند انتگرال نامعین محدوده آن مشخص نباشد به آن ول  اگر

 

 تحقیق نظری چارچوب

شده  ابداع آموزش ریاض  در شناخت  توسعة پیش بین  و توضیح برای گوناگون  نظریه های اخیر سال های خلال در

 توانای  بر که م  باشد ذهن یادگیرندگان در مفهوم یک درک شکل گیری و نحوة مورد نظریه ها در و مدل ها این اند. تمام

 نظریه بر تحقیق این دارند. تمرکز مفهوم اشييياره یک مختلف بازنمای  های انواع تبدیل در یادگیرنده انعطاف پذیری  و

APOS ست ست که ا شد نظری دیدگاه های  بر و بهره م  برد  تحقیق برای کیف  روش های از که چارچوب  ا  شناخت  ر

 است. شده ریاضیات بنا حیطه در آنها بازسازی و 8 بازتاب  انتزاع با رابطه در2 پیاژه

 :م  کند تقسیم دسته سه به را  )تجرید( بازتاب  انتزاع انواع پیاژه

 .بازتابی انتزاع و  5تجربی شبه انتزاع ،  4تجربی انتزاع

 خواد استخراج آن، نتیجه در و م  شود، حاصل اشیاء ویژگ  از مستقیماً دانش تجربی، انتزاع در

 .اشیاء رنگ مثل م  شود، ممکن تعمیم و اشیاء مشترک

 همچنان م  شوند، اما استخراج م  کنند، ایجاد اشیاء در فرد، عمل های  که ویژگ  های   تجربی، شبه انتزاع در

 کردن، مرتب یک ببیند. این به یک تناظری آنها بین اشیاء، از دسته دو کردن مرتب م  تواند با فرد مثلا .ملموس اند اشیاء

 .م  کند اجرا اشیاء روی بر فرد که است عمل 

                                                           
۱ lebesgue 
۲ Jean Piaget 
۳ reflective abstraction 
٤ empirical abstraction 
٥ pseudo- empirical abstraction 
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ست. مثلاً کودک  مختلف عمل های شدن هماهنگ نتیجه و م  دهد رخ فرد درون کاملاً بازتابی انتزاع  عمل که ا

 ترتیب عمل ها م  تواند به کردن این هماهنگ و کردن درون  با م  کند اجرا را ... و کردن تا سه سه عمل کردن، تا دو دو

 .1881) دوبینسک ،( یابد دست کل 

ست، مهم کودکان منطق  تفکر در بازتاب  انتزاع که قدر همان که بود معتقد پیاژه ضیات معمول  در ا  نقش هم ریا

ست. در بازتاب  انتزاع تحقیق، این نظری چارچوب دارد. مبنای ضیات ا شیاء ساخت را م  توان انتزاع بازتاب  ریا  و ذهن  ا

 .دانست اشیاء این روی بر ذهن  عملیات اجرای

 :است استوار زیر فرض دو بر ریاضیات یادگیری برای کاربردهایش و APOS تئوری

 بازتاب ریاض  با مسائل به پاسخگوی  جهت وی تمایل فرد، یک ریاض  دانش  :ریاضی دانش برای فرضیه هایی 

 با برخورد برای طرحواره های ریاض  قالب در آنها سازمانده  و ش ءها و فرآیندها عمل ها و بازسازی یا ساختن و مسئله بر

 .م  باشد مسئله حل موقعیت یک

ضیه ای ض  مفاهیم فرد  :یادگیری برای فر ستقیم طور به را ریا شیدن به معنا برای او بلکه نم  آموزد، م  یک بخ

ض  مفهوم ض  ساختارهای از ریا ستفاده ریا ض  ذهن  ساختارهای مفهوم یک برای فرد اگر .م  کند ا سب ریا شته منا  دا

شد سان او برای یادگیری با ست آ سب  ذهن  ساختارهای اگر ول  ا شد موجود منا  ممکن غیر تقریباً یادگیری مفهوم نبا

 (. 2001دونالد، ومک است)دوبینسک 

 برای دانش آموزانبه  کمک منظور به راهبردهای  شامل باید آموزش هدف که م  کند دلالت نکته این بر بالا مطالب

سب ذهن  ساختارهای ساختن شد منا ساختارها یادگیری برای آنها هدایت به منجر همچنین و با شکل گیری  جهت این 

 که دانش آموزی  در که اتفاقات  و تشریح پدیده ها و توصیف با دیدگاه این دقیقتر بیان به.شود ریاض  مفاهیم از آنها درک

 آموزش برای مسیرهای  و کند کمک یادگیری روند او از درک به تواند م  بسازد، را ریاض  مفهوم از درکش م  کند سع 

 م  دهد. پیشنهاد را است مؤثر یادگیری بهبود در که

 ،نظری تحلیلاز :  عبارتند مؤلفه ها این. هستند متصل هم به چرخه یک صورت به که دارد مؤلفه سه چارچوب این

 . هاداده  تحلیل و آموزشی اجرای
شود مفهوم معن  یک برای که آنچه از نظری تحلیل با چارچوب  شدن ساخته چگونگ  سپس و م  گردد آغاز م  

 دانش آموزان تلاش بر مستقیماً و م  گردد آموزش  رفتار طراح  به که منجر م  شود توصیف یادگیرنده توسط درک این

 جمع آوری به آموزش  اجرای سپس و م  گردد متمرکز بود شده بیان نظری تحلیل که توسط معین ساختارهای ساختن به

 ( ارائه شده است.1. 2نمودار ) در چرخه این در ارتباطاتهدایت م  گردد.  داده ها

 

 

 

 

 

 
 (1882)ایشالا و همکاران ، APOS( چرخه اجزای نظریه 1. 2نمودار )

 

 و فرآیند و صورت عمل به ریاض  یادگیری برای معین ذهن  ساختارهای شامل که را مؤلفه سه هر جزئیات ابتدا در

 سرانجام و ACE 1یادگیری آموزش ، چرخه اجرای در سپس و نظری تحلیل قسمت در آنها میان ارتباط و طرحواره و ش ء

 .م  شود بیان داده ها وجمع آوری تحلیل در شده استفاده روش های

 تحقیق پیشینه

 نظریه چارچوب در تابع از مفهوم تجرب  سوم سال دانش آموزان درک بررس "( تحقیق  با عنوان 1885حسام  )

"APOS مفاهیم  درک در دانش آموزان اکثر که داد نشان از این تحقیق حاصل است. نتایج داده انجام زمینه یاب  به روش

                                                           
۱ Activities, Classroom discussion, Exercises 
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 در را تابع مسائلو  هستند مشکل دچار ...و تابع معکوس تابع، مختلف بازنمای  های تابع، تعریف ازجمله تابع مختلف

 .باشند داشته دسترس  حل، برای روتین روش یک به که م  کنند حل درست صورت 

ریاض   سوم پسرسال آموزان دانش یادگیری تعیین سطح و بررس  "( تحقیق  با عنوان 1885خیر الله زاده )

از این  حاصل است. نتایج داده انجام زمینه یاب  روش به " APOSنظریه  کمک به مثلثات  توابع مشتق مبحث از دبیرستان

 از کم  درصد و باشد م  ش ء سطح در قبول  قابل حد تا مثلثات  توابع مشتق از درک دانش آموزان که داد نشان تحقیق

 اند. رسیده سطح طرحواره به آموزان دانش

 چارچوب در حد مفهوماز  دختر متوسطه سوم سال دانش آموزان درک بررس  "( تحقیق  با عنوان 1884شریف  )

 درک در دانش آموزان اکثر داد که نشان از این تحقیق حاصل است. نتایج داده انجام زمینه یاب  روش به " APOSنظریه 

 داشته دسترس  حل برای روتین روش یک به که حل م  کنند درست صورت  در را حد مسائل و ناتوانند حد مفهوم 

  .باشند
بررس  و مقایسه درک دانش آموزان سال سوم ریاض  و تجرب  دبیرستان های  "( تحقیق  با عنوان 1881گمنام )

داد و در این تحقیق  انجام زمینه یاب  روش به "APOSشهرستان های فردوس و مه ولات از مفهوم حد چارچوب نظریه ی 

 دانش آموزان اکثر داد که نشان از این تحقیق حاصل .  نتایجاز سوالات خانم شریف  برای انجام تحقیق استفاده نموده است

 دسترس  حل برای روتین روش یک به که حل م  کنند درست صورت  در را حد مسائل و ناتوانند حد مفهوم  درک در

 .باشند داشته

 مفهوم  حد،که  داد نشان جنوب  بر روی دانشجویان آفریقای تابع حد مفهوم روی تحقیق  ( در2010ماهاراج )

 ساختار آنان که این است خاطر به احتمالاً مشکل این و م  شوند مشکل دچار آن بیان و فهم در دانش آموزان که است

 سخت  به را حد دانش آموزان که داد نشان مطالعه این ندارند. یافته های طرحواره و ش ء و فرآیند عمل، سطح در مناسب 

 ذهن  ساختار دانش آموزان از بسیاری که است موضوع این پیامد احتمالاً  نتیجهاین  که کرد تاکید و م  کنند درک

 برای که داد نشان آموزش برای شده طراح  ندارند. برنامه های تابع حد از طرحواره و و ش ء فرآیند سطح در مناسب 

 است. نیاز زیادی زمان به طرحواره و ش ء و فرآیند سطح در دانش آموزان ذهن  رشد ساختارهای به کمک

 مطالعات یافته های اکثر. دا انجام جنوب  آفریقای در (  درتحقیق  با مفهوم مشتق روی دانشجویان2018ماهاراج )

 درحال روز به روز این مشکلات و است مشکل بسیار دانش آموزان برای مفهوم این که بود داده نشان مشتق روی قبل 

 .گردید اجرا هفته سه مدت به ACEآموزش   چرخه صورت به تحقیق این .است افزایش

 روابط ها، ضدمشتق آوردن دست به قواعد ( تحقیق  روی مفهوم انتگرال و کاربردهای آن انجام داد.2014ماهاراج ) 

فسیر انتگرال معین به عنوان سطح زیر یک منحن  و کاربردهای واقع  آنها به دانشجویان ت ها، ضدمشتق و ها مشتق بین

ا و ه کارشناس  رشته علوم آموزش داده شد. بر اساس یافته های این مطالعه دانشجویان در استفاده از قواعد انتگرالمقطع 

همچنین به کارگیری آنها دچار مشکلند و این احتمالا به دلیل فقدان ساختارهای ذهن  مناسب در سطوح فرایند، ش ء و 

 .طرحواره است

 

 روش تحقیق

ش (یاب زمینه  تحقیق این روش ست) پیمای ست جمع آوری روش های از یک  که ا  یک از آن که در داده ها

سال  دانش آموزان این تحقیق، در خاد م  گیرد. گروه صورت تحقیق خاد، موضوع یک مورد در افراد، از خاد گروه

سطه چهارم ضوع و متو شد.  نوع انتگرال مفهوم از آنها درک خاد، مو ست مقطع  تحقیق زمینه یاب  این م  با  که ا

سیل و انتگرال در انتگرال مبحث که شده جمع آوری زمان  در آن اطلاعات ساب دیفران ض  چهارم ح ضیات ریا  و ریا

 است. شده تدریس تجرب  چهارم

شهرستان  تجرب  و ریاض  رشته متوسطه چهارم دختر و پسر سال دانش آموزان کلیه مطالعه، این در آماری جامعه

 هدف اینکه جهت دولت  و بقیه دولت  هستند. به نمونه دو دبیرستان شهر این نفر م  باشد. در 141 آنها تعداد که است انار

 چهارم دانش آموزان تمام تحقیق این نمونه در لذا بود، چهارم متوسطه سال دانش آموزان کلیه درک میزان تحقیق این

 نمونه اعضای کل شده اند. تعداد انتخاب تصادف  صورت به دیگر دولت  دو دبیرستان و دارند نمونه دولت  شرکت دبیرستان

 هستند. نفر 105

 



 ... چهارم سال دانش آموزان درک و فهم بررسی میزان _____________________________________________________

 APOSچارچوب  مبنای بر داده ها تحلیل

 اساس بر .شوند بندی دسته و مقایسه جنبه ها بعض  از داده ها است لازم شوند، تحلیل داده ها وقت  تحقیقات در

 هک است نظری ممکن چارچوب  داشتن با مقایسه و دسته بندی این. م  شوند استخراج نتایج  آنها از دسته بندی این

 . برده ایم بهره APOSنظری  چارچوب از تحقیق این در داده ها درتحلیل

 چهار دسته بندی این در. کرد دسته بندی را مختلف مفاهیم از دانش آموزان درک سطح م  توان چارچوب این با

 نای شده اند. با داده توضیح طور مفصل به که طرحواره و شیء فرایند، عمل، از عبارتند ترتیب به که دارد وجود سطح

 .پرداخت خواهیم قسمت این در داده ها تحلیل به مقدمه

 

 سوالات آزمون تحلیل

 الف( انتگرال های نامعین زیر را محاسبه نمایید. -1

∫ 𝑥2𝑑𝑥 =                ∫ √𝑥dx =            ∫
1

𝑥8
dx =         ∫( 𝑥2 − √𝑥 +

1
𝑥8

)dx = 

 ب( مقدار انتگرال های معین زیر را  در صورت وجود بدست آورید.           

∫ 𝑥2𝑑𝑥 =
8

−8
         ∫ √𝑥 dx =

4

1
             ∫

1
𝑥8

dx =
1

−1
 

∫حل صييحیح  𝑥2𝑑𝑥  و∫ √𝑥𝑑𝑥  نسييبت به مفهوم انتگرال قرار م  دهد.  عملتوسييط دانش آموز، او را در سييطح

و شييکل تابع بصييورت اسييتاندارد فرمول انتگرال گیری م  باشييد.  اما در مورد  چون فرمول انتگرال گیری آن را م  داند 

∫
1

𝑥8
𝑑𝑥  چون تابع به صورت استاندار فرمول انتگرال گیری نیست و نیاز به دقت بیشتر دارد و باید آنها را به صورت تواندار

همچنین حل  م  دهد قرار انتگرال مفهوم از فرآیندسيطح  در را دانش آموز صيحیح بنویسيد و بعد انتگرال بگیرد. پاسيخ

𝑥2)∫صيييحیح  − √𝑥 +
1

𝑥8
)𝑑𝑥  از مفهوم انتگرال قرار م  دهد. زیرا باید بتواند تمام  فرآینددانش آموز را در سيييطح

د و در نظر بگیر شیءقسمت های قبل  را صحیح پاسخ دهد و با این سوال مقایسه نموده و تمام فرایند ها رو به صورت یک 

صح سخ  سد. و همچنینبه پا سمت این صحیح درک یح بر ست این نیازمند ق سطح که ا  را فرآیند و عمل دانش آموز 

 باشد. گذرانده
 

 APOSمبنای  بر الف قسمت 1 سؤال نتایج

 
∫ 𝒙𝟐𝒅𝒙 ∫ √𝒙𝐝𝐱 ∫

𝟏

𝒙𝟑 𝐝𝐱 
∫( 𝒙𝟐 − √𝒙

+
𝟏

𝒙𝟑)𝐝𝐱 

 فرآیند فرآیند عمل عمل

 رشته
 1/45 2/11 5/14 2/81 ریاض 

 2/52 8/95 8/24 2/88 تجرب 

 4/50 4/20 4/21 2/84 کل

 

∫م  توان نتیجه گرفت در محاسبه ی  جدول نتایج به توجه با 𝑥2𝑑𝑥 ،9/5 دانش آموزان زیر سطح عمل از  درصد

∫در محاسبه ی  مفهوم انتگرال قرار دارند. √𝑥𝑑𝑥 ،1/29 دانش آموزان زیر سطح عمل از مفهوم انتگرال قرار دارند. درصد 

∫در محاسبه ی 
1

𝑥8
𝑑𝑥 ،1/28 و در محاسبه ی  دانش آموزان زیر سطح فرآیند از مفهوم انتگرال قرار دارند. درصد

∫(𝑥2 − √𝑥 +
1

𝑥8
)𝑑𝑥 ،1/48 دانش آموزان زیر سطح فرآیند از مفهوم انتگرال قرار دارند. درصد 

∫ صحیح محاسبه 𝑥2𝑑𝑥
8

  صحیح م  دهد. محاسبه قرار انتگرال مفهوم از عمل سطح در را وی دانش آموز توسط 8−

∫ √𝑥𝑑𝑥
4
سخ م  دهد.  قرار انتگرال مفهوم از عملسطح  در را وی دانش آموز توسط 1 ∫به  صحیحپا

1

𝑥8
𝑑𝑥

1
 توسط 1−

سوال نیاز به درک م  دهد.  قرار انتگرال مفهوم از شیءسطح  در را وی دانش آموز صحیح دادن به این  سخ  زیرا برای پا

 .انتگرال پذیری تابع داردتعریف رسم  

 

 



_____________________________________________ پویش در آموزش علوم پایه   

  APOSمبنای  بر ب قسمت 1 سؤال نتایج

 
∫ 𝒙𝟐𝒅𝒙

𝟑

−𝟑

 ∫ √𝒙 𝐝𝐱
𝟒

𝟏

 ∫
𝟏

𝒙𝟑
𝒅𝒙

𝟏

−𝟏

 

 ش ء عمل عمل

 رشته
 7/77 ریاض 

8/5

4 

9/21 

 7/1 3/52 4/59 تجرب 

 7/5 4/76 9/72 کل

 

∫ميي  تييوان نتیجييه گرفييت در محاسييبه ی  جييدول نتييایج بييه توجييه بييا 𝑥2𝑑𝑥
8

دانييش  درصييد 1/89، 8−

∫در محاسييبه ی  آميوزان زیير سيطح عميل از مفهييوم انتگيرال قيرار دارنيد. √𝑥𝑑𝑥
4
دانيش آمييوزان  درصيد 1/88، 1

∫و در محاسييبه ی  زیيير سييطح عمييل از مفهييوم انتگييرال قييرار دارنييد.
1

𝑥8
𝑑𝑥

1
دانييش آمييوزان زیيير  درصييد 8/84، 1−

دانييش آمييوزان در سييطح شيي ء از مفهييوم  رصييدد 2/5در کييل تنهييا  سييطح شيي ء از مفهييوم انتگييرال قييرار دارنييد.

 کييه دانييش آمييوزان زیيير سييطح شيي ء از مفهييوم انتگييرال قييرار دارنييد. درصييد 8/84و درک  انتگييرال قييرار دارنييد.

هيی  یيک از و حتي  ممکين اسيت در فرآینيد  و یيا در سيطح عميل باشيد  سيطح هميان در آنها درک است ممکن

 رک  از مفهوم انتگرال ندارند.نباشند و این یعن  هی  د APOSسطوح نظریه ی 

 انتگرال های نامعین زیر را محاسبه نمایید. -2

∫ 𝑒8𝑥𝑑𝑥           ∫
1

2𝑥 + 8
𝑑𝑥           ∫ sin 4𝑥 𝑑𝑥 

اگر دانش آموز بتواند بيه ایين سيوالات بيا توجيه بيه روش جانشيان  پاسيخ دهيد نشيان دهنيده ایين اسيت کيه در 

قرار دارد اميا اگير بيه کميک فرميول هيای  کيه انتگيرال گیيری را راحيت کيرده و بيه شيکل روتيین جيواب  شیءسطح 

قييرار دارد. تمييام  دانييش آمييوزان  کييه پاسييخ صييحیح ارائييه نمييوده بودنييد از روش دوم اسييتفاده  عملللدهييد در سييطح 

ع گویيای  کيه انتگيرال آنهيا بيه کرده بودند. هدف از طيرح ایين سيوال محاسيبه انتگيرال توابيع نميای  و مثلثيات  و توابي

 هست، م  باشد. و همچنین ارزیاب  درک دانش آموزان از انتگرال این نوع توابع خاد نیز م  باشد.  Lnصورت 

 

  APOSمبنای  بر 2 سؤال نتایج

 
∫

𝟏

𝟐𝒙 + 𝟑
𝒅𝒙 ∫ 𝐞𝟑𝒙𝐝𝐱 ∫ 𝐬𝐢𝐧 𝟒𝒙 𝐝𝐱 

 عمل عمل عمل

 رشته
 7/52 4/77 5/11 ریاض 

 6/54 1/77 5/27 تجرب 

 3/53 5/79 6/29 کل

∫م  توان نتیجه گرفت در محاسبه ی  جدول نتایج به توجه با
1

2𝑥+8
𝑑𝑥 ،0/91 دانش آموزان زیر سطح عمل  درصد

∫در محاسبه ی  از مفهوم انتگرال این نوع تابع قرار دارند. e8𝑥𝑑𝑥 ،5/80 دانش آموزان زیر سطح عمل از مفهوم  درصد

∫و در محاسبه ی انتگرال این نوع تابع قرار دارند.  sin 4𝑥 𝑑𝑥 ،2/41 دانش آموزان زیر سطح عمل از مفهوم  درصد

 انتگرال توابع مثلثات  قرار دارند.

∫با توجه به شکل مقابل مقدار   -3 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
𝟔

𝟎
 .را بدست آورید 
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و  [0,2]اگر دانش آموزی بيا توجيه بيه تعریيف انتگيرال و تبيدیل کيردن انتگيرال بيه مجميوع دو انتگيرال بيا بيازه 

از مفهيوم انتگيرال  شلیءو محاسبه انتگيرال هيای آنهيا بيه کميک مسياحت بيه پاسيخ صيحیح برسيید در سيطح  [2,1]

بدسيت آوردن مسياحت و تفریيق  اسيت. اميا اگير فقيط بيا ارتقلاءبيه طرحيواره قابيل  شلیء قرار م  گیرد و سطح او از

از مفهيوم انتگيرال قيرار دارد. کيه اکثریيت دانيش آميوزان فقيط  فرآینلدکردن مساحت هيا بيه جيواب برسيد در سيطح 

 مساحت را محاسبه کرده و به جواب صحیح رسیده اند.
 

 APOSمبنای  بر 8 سؤال نتایججدول 

 

 محاسبه

  1 تا 6 از انتگرال

 کمک به

 مساحت

 محاسبه

  7 تا 1 از انتگرال

 کمک به

 مساحت

∫ 𝒇(𝒙)𝒅𝒙
𝟔

𝟎

 

 فرآیند فرآیند فرآیند

 رشته
 9/76 4/79 6/87 ریاضی

 5/46 7/73 1/77 تجربی

 5/49 5/79 3/71 کل

م  توان نتیجه گرفت در محاسبه ی انتگرال به توجه به نمودار تابع خط  که رسم شده   جدول نتایج به توجه با

که ممکن است در سطح عمل قرار داشته باشند و  سطح فرآیند از مفهوم انتگرال قرار دارند.دانش آموزان زیر  درصد 5/50

 اگر هی  نمره ای از این سوال دریافت نکرده اند در سطح عمل هم قرار ندارند.

∫به کمک رسم نمودار مقدار انتگرال -4 (2𝑥 − 2) 𝑑𝑥
5

 را بدست آورید. 2−

𝑓(𝑥)بتيدا بایيد تيابع برای پاسخ دادن بيه ایين سيوال دانيش آميوز ا = 2𝑥 − را رسيم نمایيد. اگير رسيم  2

این تابع کيه یيک خيط راسيت اسيت بيه کميک نقطيه یياب  باشيد در صيورت رسيم صيحیح آن، دانيش آميوز را در 

𝑦 شلیءقرار م  دهد اميا اگير بيا انجيام جابجيای  و برخي  اعميال دیگير روی  فرآیندسطح  = 𝑥  باشيید دانيش

 قرار م  دهد. شیءآموز را در سطح 

بيا محاسيبه مسياحت زیير نميودار پاسيخ صيحیح را ارائيه کنيد. کيه بيا توجيه  8پس از رسم خط باید مانند سيوال 

قيرار  شلیءداده شيد اگير بيه کميک تعریيف انتگيرال پاسيخ صيحیح داده شيود در سيطح  8به توضیحات  که در سيوال 

 قرار دارد.  فرآینددارد اما اگر فقط با محاسبه مساحت باشد در سطح 
 

  APOSمبنای  بر 4 سؤال نتایججدول: 

 

 تابع رسم

 𝒇(𝒙) = 𝟐𝒙 − 𝟐 
 

∫ (𝟐𝒙 − 𝟐) 𝒅𝒙
𝟏

−𝟐
   

 مساحت به کمک

∫ (𝟐𝒙 − 𝟐) 𝒅𝒙
𝟓

𝟏

 

 مساحت به کمک
∫ (𝟐𝒙 − 𝟐) 𝒅𝒙

𝟓

−𝟐

 

 ش ء فرآیند فرآیند فرآیند

 رشته
 6/19 7/52 7/38 8/83 ریاض 

 7/15 2/58 1/43 7/83 تجرب 

 7/17 2/57 9/42 8/83 کل

 

دانيش آميوزان زیير  درصيد 8/11مي  تيوان نتیجيه گرفيت در رسيم تيابع خطي   جيدول نتيایج بيه توجيه با

∫ در محاسييبه ی  سييطح عمييل از مفهييوم انتگييرال قييرار دارنييد. (2𝑥 − 2) 𝑑𝑥
1

 1/59بييه کمييک مسيياحت،  2−

در محاسييبه ی  دانييش آمييوزان زیيير سييطح فرآینييد از مفهييوم انتگييرال ایيين نييوع تييابع قييرار دارنييد. درصييد

∫ (2𝑥 − 2) 𝑑𝑥
1

دانيش آميوزان زیير سيطح فرآینيد از مفهيوم انتگيرال ایين  درصيد 8/48بيه کميک مسياحت،   2−

∫و در کييل مشييخص شييد کييه در محاسييبه ی نييوع تييابع قييرار دارنييد.  (2𝑥 − 2) 𝑑𝑥
5

بييه کمييک رسييم نمييودار  2−

نييش دا درصييد 4/28و درک دانييش آمييوزان در سييطح شيي ء از مفهييوم انتگييرال قييرار دارنييد.  درصييد 1/21تنهييا، 
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فرآینيد باشيد یعني   سيطح در آنهيا درک اسيت ممکين کيه آموزان زیر سطح شي ء از مفهيوم انتگيرال قيرار دارنيد.

دانش آموزان  که قسمت های قبلي  را بيه طيور صيحیح پاسيخ داده انيد. و یيا ممکين اسيت در سيطح عميل باشيد 

درکيي  از مفهييوم نباشييند و ایيين یعنيي  هييی   APOSهييی  یييک از سييطوح نظریييه ی و حتيي  ممکيين اسييت در 

 انتگرال ندارند.

 در شکل زیر مساحت قسمت هاشور زده را بدست آورید. 5-

 

 

 

 

 

 

 

از مفهوم انتگرال قرار م  دهد. برای حل این سوال که مشابه  طرحوارهحل صحیح این سوال دانش آموز را در سطح 

قرار  شیءست آورد م  توان گفت در سطح را بد 𝑥2هست اگر دانش آموز فقط با انتگرال، مساحت زیر نمودار  8سوال 

دارد. اما در اینجا و همچنین در سوالات مشابه این سوال باید انتگرال تفاضل دو تابع را حساب نمایند و اگر دانش آموزی در 

ش نسطح طرحواره باشد م  تواند به این سوال پاسخ صحیح بدهد. و با توجه به نوع سوال انتظار م  رود تعداد کم  از دا

 آموزان به این سوال پاسخ صحیح بدهند.

  APOSمبنای  بر 5 سؤال نتایججدول: 

 
∫ 𝒙𝟐𝒅𝒙 ∫ 𝒙𝟐𝒅𝒙

𝟎

−𝟐

 ∫ |𝒙𝟐 − 𝟒| 𝒅𝒙
𝟎

−𝟐

 

 : طرحواره 3گام  : شیء 1گام  : فرآیند 2گام 

 رشته
 3/29 4/35 9/76 ریاضی

 7/7 2/35 6/76 تجربی

 4/26 1/35 1/75 کل

 

∫یعني    1مي  تيوان نتیجيه گرفيت در تشيخیص و نوشيتن گيام  جيدول نتيایج بيه توجيه با 𝑥2𝑑𝑥  ،2/25 

∫ یعني    2در محاسيبه ی گيام  دانش آميوزان زیير سيطح عميل از مفهيوم انتگيرال قيرار دارنيد. درصد 𝑥2 𝑑𝑥
0

−2 ،

در محاسييبه ی گييام آخيير یعنيي    دانييش آمييوزان زیيير سييطح شيي ء از مفهييوم انتگييرال قييرار دارنييد. درصييد 9/14

∫ |𝑥2 − 4| 𝑑𝑥
0

و در دانييش آميوزان زیيير سييطح طرحيواره از مفهييوم انتگيرال قييرار دارنييد.  درصييد 1/98، تنهيا   2−

دانييش  درصييد 4/10تنهييا، کييل مشييخص شييد کييه  در محاسييبه ی مسيياحت بييین دو منحنيي  بييه کمييک انتگييرال  

 آموزان در سطح طرحواره از مفهوم انتگرال قرار دارند.

 

 ده کرده و انتگرال زیر را محاسبه کرده است : دانش آموزی از دومین قضیه اساسی استفا -7

 

 ∫
𝟏

𝒙𝟐 𝒅𝒙 = −
𝟏

𝒙
[ 𝟏

−𝟏
= − 𝟏 − 𝟏 = −𝟐

𝟏

−𝟏
 

 آیا جواب او قابل قبول است؟ به کمک نمودار تابع،پاسخ دهید.



 ... چهارم سال دانش آموزان درک و فهم بررسی میزان _____________________________________________________

از مفهوم انتگرال قرار م  دهد که م  تواند به سطح طرحواره ار  شیءحل صحیح این سوال دانش آموز را در سطح 

توجه به نمودار تابع  و همچنین درک تعریف انتگرال پذیر بودن تابع به سوال باید پاسخ دهد. اما اگر  تقاء پیدا کند. چون با

 قرار دارد. شیءبا توجه به ضابطه تابع پاسخ صحیح بدهد فقط در سطح 

 

  APOSمبنای  بر 1 سؤال نتایججدول  : 

 

پاسخ 

 صحیح : )خیر(

بیان دلیل 

 درست

پایین تر از 

 سطح شیء
 شیء

 رشته
 8/15 7/77 ریاضی

 5/27 2/71 تجربی

 16 5/76 کل

دانيش آميوزان در سيطح شي ء از  درصيد 0/20تنهيا  مي  تيوان نتیجيه گرفيت  جيدول نتيایج بيه توجيه بيا

کيه ممکين  دانيش آميوزان زیير سيطح شي ء از مفهيوم انتگيرال قيرار دارنيد. درصد 0/90مفهوم انتگرال قرار دارند. 

است در سطح فرآینيد و یيا عميل باشيند و اگير هيی  نميره ای کسيب نکيرده باشيند در هيی  یيک از سيطوح قيرار 

 ندارند.

 انتگرال های نا معین زیر را محاسبه نمایید. -7

∫(8𝑥 + 1)2𝑑𝑥 = 

∫(8𝑥 + 1)100𝑑𝑥 = 

8𝑥)∫حل صحیح  + 1)2𝑑𝑥 نسبت به مفهوم انتگرال قرار م  دهد.  فرآیندوسط دانش آموز، او را در سطح ت

8𝑥)زیرا ابتدا باید با بسط  + 8𝑥2به صورت  2(1 + 1𝑥 +  بنویسد و سپس از آنها انتگرال بگیرد. 1

8𝑥)∫حل صحیح  + 1)100𝑑𝑥  توسط دانش آموز، او را در سطح ش ء نسبت به مفهوم انتگرال قرار م  دهد

 پاسخ به توجه با د به سطح طرحواره ارتقاء پیدا کند. زیرا باید به روش جانشان  این انتگرال را حل کند.و م  توان

 ارائه گردیده است. 51. 4جدول  در نتایج قسمت این به دانش آموزان
 

  APOSمبنای  بر 2 سؤال نتایججدول  : 

 

∫(𝟑𝒙

+ 𝟏)𝟐𝒅𝒙 
 

∫(𝟑𝒙

+ 𝟏)𝟏𝟎𝟎𝒅𝒙 
 

 ش ء فرآیند

 رشته
 8/18 2/11 ریاض 

 2/1 4/58 تجرب 

 4/10 10 کل
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8𝑥)∫م  توان نتیجه گرفت در محاسبه ی  جدول نتایج به توجه با + 1)2𝑑𝑥  ،0/10 دانش آموزان در  درصد

8𝑥)∫در محاسبه ی سطح فرآیند از مفهوم انتگرال قرار دارند.  + 1)100𝑑𝑥 دانش آموزان در سطح  درصد 4/10، تنها

دانش آموزان زیر سطح ش ء از مفهوم  درصد 1/98و در کل سوال م  توان نتیجه گرفت  مفهوم انتگرال قرار دارند.ش ء از 

که ممکن است در سطح فرآیند و یا عمل باشند و اگر هی  نمره ای کسب نکرده باشند در هی  یک از  انتگرال قرار دارند

 سطوح قرار ندارند.

 بحث و نتیجه گیری 
با  فراوان  مشکلات و نکرده درک خوب  به را مفهوم انتگرال دانش آموزان اکثر که داد نشان تحقیق این نتایج           

 و ساخت که میکند مشخص خوب  به را این نکته آزمون سؤالات به پاسخ در دانش آموزان ضعیف دارند. عملکرد مفهوم این

 انتگرال مفهوم  سييؤالات به پاسييخ در اسييت. این دانش آموزان ناقص بسييیار آنها اکثر ذهن در انتگرال مفهوم سييازهای

ستند سخ در ول  سازند نمایان را خوب  نتایج نتوان  کرده اند. عمل خوب ندارد مفهوم  درک به نیاز که سؤالات روتین به پا

سطح مفهوم یادگیری در دانش آموزان یادگیری سطح APOSچارچوب  مبنای دیگر در عبارت به  فرایند یا عمل انتگرالدر 

 نشده تشکیل دانش آموزان اکثر ذهن در انتگرال ش ء بگوییم است بهتر یا کند پیدا ارتقاء ش ء سطح نتوانسته به و است

مورد  نمونه از شماری انگشت تعداد گشته اند خود ذهن در انتگرال طرحواره های تشکیل به قادر که و دانش آموزان  است

ستند. نتایج مطالعه شریف  تحقیق از که نتایج  با تحقیق این ه  درک اکثر اینکه بر مبن  بود شده گزارش (1884) خانم 

ست ش ء سطح زیر نیز حد مفهوم در یادگیرندگان  مفهوم روی که  (2010) تحقیق ماهاراج نتایج با کم  و بوده مطابق ا

 از بیشتر کم  بودند گشته حد ش ء تشکیل قادر به که افرادی درصد وی تحقیق در چون است متفاوت بود داده انجام حد

صد ست. بوده تحقیق این در کننده شرکت نمونه در ست شده انجام مختلف مفاهیم زمینه در که اکثر تحقیقات  البته ا  ا

شان  همین که دارد قرار یادگیری پایین سطوح در یادگیرندگان ذهن مختلف در مفاهیم ذهن  ساختارهای که داده اند ن

 .است گشته اخیر سالهای در ریاض  آموزشگران از جانب آموزش  روش های تغییرات باعث نتایج
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