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A reflection of the structure of teachers' 
and student-teachers' perception 

of qualitative proportional reasoning

Ability to relate all the essential features of a situation in the form of zooming in or out 
represents thought in a relative form. The emergence of relative thinking, is the prognosis for 
the beginning of building a bridge to fill the gap between collective and multiplicative structures. 
Relative thinking is a cognitive function that describes the ability to analyze the change in 
relative conditions. The ability to lead and work with qualitative aspects leads to the strengthening 
of quantitative proportional thinking. Studying the quality of teachers’ perception is a perspective 
of how learners create and  develop conceptual structures. With the aim of determinning the  
qualitative characteristics of knowledge of content pedagogy of qualitative proportional 
reasonin g, this study examined the knowledge of related representations among the research 
participants. It was a descriptive study with survey design. The research sample consisted of  
180 primary school teachers, first cycle high school math teachers and student-teachers. The 
research tool was the researcher-made test and the evaluation was done under the framework 
of the theories of this field through a mixed-methods analysis. Based on the results, the 
closeness of the performance of student-teachers and the primary school teachers could be 
pointed out, i.e., almost half of each of these  two groups had a successful performance. The most 
correct interpretations were presented by high school teachers, student-teachers and primary 
school teachers, respectively. Paying attention to the preliminaries and necessities of the process of 
developing proportional reasoning by teachers, deepening its investigation by 
researchers and demanding it in the educational designs of teacher training centers were 
emphasized by the researchers of this study. Regarding the training of future teachers, developing 
sensitivity to the consequences of the delay in the emergence of students' proportional thinking is 
necessary. 
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توانایی مرتبط  کردن تمام ویژگی های ضروری یک موقعیت، در قالب بزرگ نمایی یا کوچک نمایی، 
معرف یک تفکر به شکل نسبی است. ظهور تفکر نسبی پیش آگهی آغاز ساخت پلی برای پر کردن 
شکاف میان ساختارهای جمعی و ضربی است. تفکر نسبی عملکردی شناختی است که توانایی تحلیل 
به تقویت تفکر  با جنبه های کیفی  تغییر در شرایط نسبی را توصیف می کند. قابلیت هدایت و کار 
تناسبی کمّی منجر می شود. مطالعۀ کیفیت ادراک معلمان دورنمای شیوۀ ایجاد و توسعۀ ساختارهای 
مفهومی نزد فراگیران است. این مطالعه با هدف تعیین ویژگی های کیفی دانش محتوا و پداگوژیکی 
در  مشارکت کنندگان  میان  مرتبط  بازنمایی های  دانش  بررسی  به  کیفی  تناسبیِ  استدلال  محتوای 

پژوهش پرداخته است.
پژوهش حاضر توصیفی و از نوع زمینه یابی است. نمونه آماری این پژوهش شامل 180 نفر از معلمان 
ابزار پژوهش آزمون محقق ساخته و  ابتدایی، متوسطۀ اول )ریاضی( و دانشجو معلمان است.  مقاطع 

ارزیابی در چارچوب  نظریه های این حوزه به  واسطۀ تحلیل  کمّی ـ کیفی صورت گرفته است.
از نتایج ارزیابی می توان به نزدیکی شیوۀ عملکرد دانشجومعلمان و معلمان دورۀ ابتدایی اشاره 
کرد که تقریباً نیمی از هر  یک از این دو گروه عملکرد موفقی داشتند. بیشترین تعابیر صحیح به   ترتیب 
به پیش درآمدها و  ابتدایی مشاهده شد. توجه  از سوی معلمان متوسطه، دانشجومعلمان و معلمان 
ضرورت های روند توسعۀ استدلال تناسبی از سوی معلمان، تعمیق بررسی آن توسط پژوهشگران و 
مطالبه آن در طراحی های تعلیمی مراکز تربیت  معلم مورد  تأکید محققان این مطالعه است. در خصوص 
آموزش معلمانِ آینده ایجاد حساسیت به پیامد تأخیر ظهور تفکر تناسبی دانش آموزان ضروری است.

E-mail: af_poorang@yahoo.com ............................ .دانشجوی دکتری، گروه ریاضی، دانشکده علوم پایه، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران *
E-mail: nas. asghari@iauctb.ac.ir ................. .نویسندۀ مسئول( استادیارگروه ریاضی، دانشکده علوم پایه، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران( **
E-mail: ahmadshahvarani.sem@yahoo.com ................................ .استادگروه ریاضی، دانشکده علوم پایه، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران ***
E-mail: maskabiri@yahoo.com ............................................................................................................... .استادیار پژوهشگاه مطالعات آموزش و پرورش، تهران، ایران ****

 بازتابی از ساختار درک 
 معلم  و  دانشجومعلمان 

دربارۀ  استدلال تناسبی کیفی

استدلال نسبی کیفی، تفکر تناسبی، دانش پداگوژی محتوا

ï تاریخ پذیرش مقاله: 1402/2/26 ï تاریخ شروع بررسي: 1402/2/19  ï تاریخ دریافت مقاله: 1400/11/7 



فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

ی
لم

 ع
یة

شر
ن

84
ë شمارة 85

ë سال بیست ودوم 
ë بهار 1402

 مقدمه
اقتضای استدلال تناسبی فراهم ساختن مقایسه های نسبی میان کمّیت هاست. لامون1 )1999( تفکر 
نســبی2 را، که تفکر ضربی3 نیز خوانده می شود، عملکردی شناختی4 مشتمل بر توانایی تجزیه  و تحلیل 
تغییر در شرایط نسبی معرفی می کند. ظهور و شکوفایی تفکر نسبی می تواند نشانه ای باشد از این که 

دانش آموز در حال آغاز ساخت پلی برای پر کردن شکاف میان ساختارهای جمعی و ضربی5 است. 
مفهوم تناسب پیش از آنکه از نقطه نظر کمّی ساختار بندی یا سازماندهی شود به شیوه ای کیفی و 
منطقی6 آغاز می شود. به بیان دیگر جنبه های کیفی تفکر زودتر از موارد کمّی رخ می دهند )استریفلند7، 
1985(. اداره و احاطه بر جنبه های کیفی نســبت و تناســب، امکان توسعۀ روابط کمّی این مفاهیم را 
بــرای دانش آموز فراهم می کند و مدیریت الگوریتم ها را نیز با مجموعه  کاربردهای معنادار در وی بهبود 

می بخشد )رویز لدِِسما و والدمورس آلوارز8، 2004(.
کیفیت و مشــکلات روند توسعه استدلال تناسبی کیفی، از ســوی محققانی از جمله کلارکسون9 
)1990(، لامــون )1999(، رویز لدســما و لوپیانز گمز10 )2009(، رویز لدســما )2010(، رویز لدســما 

)2011(، رویز لدسما )2013( و سان11 )2013( مطالعه و بررسی شده است.
 پژوهش هــا در ارتباط با دانش آموزان، بیشــترین نقص را در این خصــوص تمرکز روی یک بعد و 
به  کارگیری اســتراتژی افزودنی12 معرفی می کنند. در این میان و در پیگیری مشــکلات آموزشی، در 
مقایسه با نقد سایر عوامل، معمولاً تمرکز کمتری معطوف بر خصوصیات معلمان بوده است. تورستون و 
همکارانش13 )2006( خاطر نشان می کنند که درک نامناسب و اطلاعات ناکافی برخی معلمان در مدارسِ 
ابتدایی، نحوۀ درگیر شــدن دانش آموزان را در یادگیری محتوا تحت تأثیر قرار می دهد. از ســوی دیگر، 
در خصوص دانشــجومعلمان درک فرایندی که به  منظور شرح مفاهیم در تدریس تناسب طی می شود 

پراهمیت است.
در ایران ویژگی های کیفی درک آموزگاران از مفهوم نســبت و تناسب، به  رغم تأثیر بسیاری که در 
یادگیری کودکان دارد، حوزه ای اســت که مورد بحث واقع نشــده است. در حالی که مانند سایر حوزه ها 
معلمان علاوه بر داشــتن دانش محتوای این حوزه و ضرورت حفظ روند انســجام در مفهوم پردازیِ آن 
نیازمند اطلاع از دشــواری های فراگیر ان، خطاها و بدفهمی ها، دانش بازنمایی ها و مداخلۀ دست ورزی ها 
هســتند. این آگاهی نیازمند شناخت نســبت به مفاهیم و پیش مفاهیمی است که در روند توسعۀ تفکر 
تناســبی نقش دارند. در این پژوهش، اشتیاق محقق در بازتاب بخشی از شناخت مشارکت کنندگان از 
پیش مفاهیم مربوطه و اطلاع رسانی وضعیت جاری، با این تاکید همراه است که هدف بررسی، افزودن 

موردی به مجموعه پژوهش های مستند در مورد ضعف کلی عملکرد معلمان نیست.
مبتنــی برتعریفی که فیگوراس14 و همکاران )1987( درباره طرح تعلیمی ارائه کرده و آن را گردایۀ 
اســتراتژی های تدریس، شامل معانی )زبان رایج و در عین حال تکنیکی(، رفتارهای تعلیمی و سبک های 

شجومعلمان دربارۀ استدلال تناسبی کیفی
ک معلم و دان

بازتابی از ساختار در
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خاص بازنمایی  و ارتباط درونی این موارد بر می شــمارند؛ ســعی محققان این مطالعه ارائه چارچوب یک 
طرح توســعه حرفه ای برای معلمان و نیز طرحی تعلیمی برای دانشجومعلمان در خصوص روند توسعه 

استدلال تناسبی نزد دانش آموزان است.
 به این منظور متناظر  چارچوب مفهومی ترســیم  شــده  از سوی گروسمن15 )1990( در مشخصه 
 پردازی مولفه های دانش پداگوژی محتوا، محققانِ این مطالعه با برگزاری شش آزمون  قلم ـ کاغذی به 
 ترتیب به بررسی دانش محتوا و میزان آگاهی مشارکت کنندگان از مراتب نخست توسعۀ استدلال تناسبی، 
ویژگی های کیفی طراحی مسائل نسبت و تناسب، کیفیت به  کارگیری اصطلاحات نشانه ـ شناختی16، نوع 
استراتژی های مورد اشاعه در فعالیت تدریس حل مسائل تناسبی از سوی آنان، میزان شناخت خطاها و 
در نهایت شیوۀ تعامل با فراگیران در خصوص بدفهمی های حادث در این حوزه پرداختند. این ارزیابی ها 
ســبب تبیین کیفیت توسعۀ این اســتدلال نزد فراگیران و پیشــبرد تدوین طرح تعلیمیِ پژوهشگران 
می شود. از مبانی نظری این مطالعه می توان به سازۀ »دانش ریاضی برای تدریس« هیل17 و همکارانش 

)2008( اشاره کرد.
در این مقاله، نتایج آزمون نخســت این مجموعه ارزیابی ارائه می شــود که در آن به بازتاب ساختار 
درک معلم و دانشــجومعلمان در خصوص تکالیف مرتبط با استدلال تناسبی کیفی پرداخته شده است. 
در این آزمون زمینۀ بررســی ابعادی از دانش محتوا و دانش پداگوژی محتوای استدلال تناسبی معلم و 
دانشجومعلمان، با پردازش مدل های ذهنی آن ها دربارۀ ارزیابی استدلال تناسبی کیفی فراگیران، فراهم 

شد. این بررسی شامل شناخت بازنمایی های حوزۀ استدلال تناسبی کیفی است. 

 مبانی نظری 
  استدلال تناسبی، استلزامات توسعه

استدلال تناســبی هر نوع استدلالی را توصیف می کند که بر رابطۀ میان دو نسبت متمرکز 
است )وِرگ ناد18، 1983(. استدلال با نسبت ها با یادگیری پرداختن به دو کمّیت به طور هم زمان 
آغاز می شــود )شورای ملی معلمان ریاضی آمریکاNCTM[ 19[، 2013(. تامپسون20 )1994 به 
نقل از لاچانس و کانفری21، 2001( نسبت را مقایسۀ ضربی دو کمّیت در نظر می گیرد. در این باره 
می توان به مثال مقایســۀ دو قطعه طناب به طول های 10 و 25 ســانتی متر اشاره و دو پرسش 
مطرح کرد: طول طناب دوم چقدر بلندتر از طول طناب اولی است و این پرسش که طناب دوم 
چند برابر )چند بار( بلندتر از طناب اولی است. راه اولِ مقایسۀ طول ها مقایسه جمعی22 و راه دوم، 
یک مقایســه ضربی است. لامون )1994( شکل دیگر خلق یک نسبت را ترکیب دو کمیّت برای 
ایجاد یک واحد جدید به  نام واحد ترکیبی23 بر می شــمارد. مثال کلاسی را در نظر بگیرید که در 
آن به  ازای هر سه دانش آموز دختر دو دانش آموز پسر وجود دارد. در این مثال واحدِ ترکیبی واحدِ 
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3:2 خواهد بود که می تواند برای خلق و ایجاد دیگر نسبت های برابر تکرار24 )تجدید( و تفکیک25 
)شکسته( شود. برای مثال، شما می توانید استدلال کنید این کلاس می تواند شش دختر و چهار 

پسرداشته یا نهُ دختر و شش پسر داشته باشد که همگی نسبت هایی برابرند.
دانش آموز در ســطوح پایه، به منظور تخصیص درک و معنا به مفهوم تناسب، نیازمند توسعۀ 
تفکر تناسبی خویش است و توسعۀ تفکر تناسبی مستلزم توانمندی فرد در ساخت مفهوم تناسب 
است. بنابراین یک رابطه دو طرفه میان مفهوم ریاضیاتی تناسب و تفکر تناسبی وجود دارد )رویز 

لدسما و والدمورس آلوارز، 2004(.
از مؤلفه های مهم و ضروری توسعۀ تفکر تناسبی ایجاد یک درک ضمنی به معنای تثبیت فهم 
و تصور فرد از همگنی است؛ تشخیص این که رابطه ای وجود دارد که نیازمند حفظ  شدن است )لو 
و واتانابه26، 1997(. اقتضای این توسعۀ شناختی دقت به تفسیر و درک زبان رایج نسبت است. 

اسمیت27 )2002( متذکر می شود که اقدام شکل دادن به یک نسبت و انجام استدلال تناسبی، 
در درجۀ نخست و مهم تر از همه، یک تکلیف شناختی است و یک الگوریتم یا یک رویه نیست. 
در این راستا، کانفری )1994( به یک سازۀ ضربی28 به نام تقسیم بندی29 اشاره می کند و اقدامات 
را دراین سازه شامل موارد تسهیم30، تا زدن31 و بزرگ نمایی32 برمی شمارد. به باور وی این اقدامات 
ناشــی از مفاهیم مقدماتی  است که به  صورت شهودی در کودکان رخ می دهد و از آنجا که این 
مفاهیم می توانند مســتقیم به ضرب و به طورهم زمان به تقسیم و نسبت منجر شوند، به منظور 
پشــتیبانی از اعِمال تقسیم کردن شــهودی، کودکان باید با سازه های ضرب، تقسیم و نسبت به 
عنوان یک مجموعه  ســه تایی از مفاهیم در اوایل دوران مدرسۀ خود آشنا شوند. وی مدعی شده 
اســت که دانش آموزان تابع و دنباله رو یک مســیر از میان حوزۀ نسبت ها و بعد از آن کسرها در 
رسیدن به درک خود از اعداد اعشار و درصد هستند. کانفری استفاده از این سازه را برای توسعۀ 

درک مفهوم نسبت از سوی دانش آموزان ضروری می خواند )لاچانس و کانفری، 2001(. 

  مراتب توسعۀ استدلال تناسبی
پیاژه و اینهلدر34 )1978 به نقل از آرتوت و پلین35، 2015( اظهار می کنند که نسبت ها روابط 

میان دو کمّیت اند و مقایسۀ آن ها نیازمند ملاحظۀ روابط بین روابط خواهد بود.
اســتریفلند )1985( معتقد است نقطۀ عزیمت آموزش مقدماتی نسبت و تناسب بایستی به  
رسمیت  شناختن سطوح کیفی نسبت و تناسب باشد. وی با اشاره به اظهار نظر پیاژه )1978(، بر 
تظاهر استدلال کیفی پیش از استدلال کمّی تأکید دارد و آن را شامل کلیۀ جنبه های کیفی تفکر 
تناسبی می شــمارد. وی به رغم پیاژه این بحث را وارد حوزۀ عمل می کند و با تأکید بر تدریس 
مقدماتی نسبت و تناســب مبتنی بر مراتب تشخیص کیفی، بر به کارگیری ابتکارات تعلیمی36 
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اشاره دارد که توسعۀ الگوهای ادراکی37 را به  منظور پشتیبانی از روند کمّی سازی متناظر، حمایت 
و ترغیب کند. استدلال تناسبی با یک درک کیفی از کمیّت )نظیر کمتر و بیشتر( شروع می شود 
و به درکی کامل از تناسب به منزلۀ رابطه ای ثابت میان زوج کمّیت های متغیر منتهی می شود. در 
اینجا برانگیختگی زبان نسبت و به  کار بردن بیان های شفاهی )بازنمایی های کلامی(، که معمولاً با 

نسبت ها رابطه دارند، حاصل ویژگی های استدلال تناسبی کیفی است. 
در روند توسعۀ استدلالِ کیفی، کودک با پیشروی در تفکر نسبی می تواند پارامترهای بیشتری 
را در تحلیلی که ملاحظۀ عوامل مختلف را مقدور می سازد، بگنجاند. استریفلند )1985( در طرح 
تعلیمی خویش، به اســتفاده از داستان برای ایجاد مقایســه های جهان غول و انسان در تنظیم 
روابطی  که منجر مفهوم نسبت می شود، اشاره کرده است. تورنیر و پالوس38 )1985( تأکید دارند 
که استدلال تناسبی کیفی شروع سلسله  مراتب استدلال تناسبی و دربردارندۀ ویژگی هایی اعم از 
به کارگیری نسبت به عنوان یک واحد، به کارگیری تفکر نسبی و تا حدی درک روابط عددی است .

کرامر39 و همکاران )1993( تکالیف تناســبیِ )نوع مســتقیم( را در ســه دسته بازشناسی 
کرده اند؛ مســائل مقدار مجهول تناســبی، مسائل تناسبی مقایســه ای کمّی و مسائل مقایسه و 
پیش بینی کیفی40، که نیازمند مقایســه های غیر وابسته به مقادیر عددی خاص  می باشند)باید 
مورد پیش بینی و مقایسۀ کیفی قرار گیرند(، مسائلی که دانش آموز را ملزم به ارزیابی تأثیر نسبتی 

از یک تغییر کیفی روی یک یا هر دو کمیّت مرتبط می کند )سان، 2013(.

  استدلال تناسبی کیفی
توماس41 )2002( در توصیف شــیوه هایی که در بنا و آزمودن طرح واره ها )ازجمله طرح واره 
نســبت( دخیل  هستند، به ارائۀ ایدۀ دو ســبک فعالیت ذهنی شهودی و تأملی می پردازد. ازنظر 
وی سازۀ مفاهیم در یک طرح واره،  در تجرید به  واسطۀ تجربۀ مستقیم حسی از واقعیت )مفاهیم 
مقدماتی( با استفاده از یک سیستم از نوع حسی ـ حرکتی شکل می گیرد. این سازه، اطلاعاتی را 
دریافت کرده با وضعیت هدف مقایســه می کند و با کمک نقشه ای از طرح واره های در دسترس، 
عملوندی از وضعیت فعلی آن به وضعیت هدف اتخاذ می کند. مرتبط با این امر، تفکر تناســبیِ 
کیفی یک درک شهودی مبتنی بر تجربۀ عملی شخصی است که توسط حواس، بازشناسی های 
زبانی42 و دسته بندی مقایسه ای کلامی نظیر بزرگ ترـ کوچک تر پشتیبانی می شود. این تفکر به 
فعالیت هایی اشاره می کند که دانش آموز را قادر به شمردن، اندازه گیری و به  کارگیری کمّیت ها 
در این روند می ســازد. چنانچه فرودنتال43 ) 1983 به نقل از رویز لدسما و لوپیانز گمز، 2009( 
ایجاد و بنای درک نســبت به شکل شهودی44 را معادل تفکر تناسبی کیفی و به شکل صریح45 
را همان تفکر تناسبی کمّی می شمارد که هر یک سبک مقایسۀ مستقیم و غیرمستقیم را شامل 
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می شوند. در مقایسۀ مستقیم، شی روی دیگری قرار می گیرد و در سبک غیرمستقیم، مقایسه با 
شــمردن یا با استفاده از یک خط  کش صورت می گیرد. آن ها ابراز می کنند درک نسبت می تواند 
با به کارگیری تجســم46 مورد کاوش و هدایت واقع شود و سپس با استفاده از ساختارهای حاوی 
جزئیات در قالب تصاویر، نمودار و جداول نمایش داده شود. این تجسم ها می تواند توسط سازه هایی 
با جزئیات نمایش داده شود که در آن ها ترسیم ها تفاوت هایی دارند. ازاین رو پیشنهاد می کنند که 
در هنگام کار روی نسبتِ طول ها، شکل های تخت )مسطح( به عنوان یک ابزار بازنمایی استفاده 
شــوند تا درک کیفی ـ کمّی دانش آموز به واسطه درک بصری تسهیل شود. قرار دادن یک شکل 
روی دیگری به سبکی عینی ـ شهودی فرد را قادر به تشخیص روابط تشابه میان اشکال می کند 
و اقدام به مقایســۀ اشکال، هر چند بدون استفاده از ابزار، آغاز اندازه گیری است. مثال را می توان 
در دو تصویر مجاور هم که در آن ها بزرگ نمایی یا کوچک نمایی47 صورت گرفته اســت با نسبت 
خطی یکسان در هر قسمت از شکل ایجاد کرد. در این صورت برای دانش آموز درک کیفی و کمّی 

مقادیر با استفاده از ادراک بصری تسهیل می شود )رویز لدسما و لوپیانز گمز، 2009(.
پیاژه )1957 به نقل از رویز لدســما و لوپیانز گمز، 2009( به  واســطه دریافته است کودک 
شناسایی و تشــخیص کیفی48 را قبل از حفاظت کمّی49 )بقای کمّی( کسب و تحصیل می کند 
و میان مقایســه های کیفی و کمّی سازی واقعی تمایز ایجاد می کند. در توصیف این روند، پیاژه 
و اینهلدر )a1978به نقل از رویز لدســما و لوپیانز گمز، 2009( معتقدند کودکان در آغاز، مسئله 
را درک نمی کنند یا تنها بر مبنای بخشــی از اطلاعات پاســخ می دهنــد. در وهلۀ بعد، عوامل 
مداخله گر50 را به شــیوه ای کیفی مرتبط می سازند. به بیان دیگر، درک فرد در استدلال تناسبی 
کیفی روی تصورات و فهم وی از کمّیت های قابل  اندازه گیری بدون دخالت مستقیم اعداد استوار 
اســت. رویز لدسما )2013( تأکید می کند که برای توسعۀ تفکر تناسبی کیفیِ دانش آموز، شروع 
از مفاهیم بزرگ نمایی و کوچک نمایی ضروری اســت که پیرو آن ایده کپی کردن یا ترســیم به 
مقیاس51 پیش می آید. فرض وی بر آن است که دانش آموز در سنین پایین تشخیص تناسب را با 
دریافت ادراکی52 و مشاهده53 مدیریت می کند. یک شیوه برای ابراز و اظهار تفکر تناسب کیفی، 
به کارگیری بیان های کلامی54 اســت؛ زمانی که دانش آموز عباراتی نظیر »بزرگ تر از/ کوچک تر 
از....« را به کار می گیرد. این ترتیب گذاری، دســته بندی کلامی55 خوانده می شــود )رویز لدسما، 
2013(. پس از اینکه دانش آموز بخش ادراکی ـ دریافتی، یعنی تفکر تناسبی کیفی را توسعه می 
دهد، یک ترتیب دهی56 از انجام مقایســه ها اتفاق می افتد که درانتقال از تفکر تناسبی کیفی به 
کمّی  واقع اســت. این مطلب می تواند زمانی که وی اشکال را با قرار دادن آن ها روی هم و لحاظ 
کردن شکل اصلی به عنوان شاخص، مقایسه می کند تصدیق و تایید گردد. ازنظر پیاژه و اینهلدر 
)a1978( در رونــد انتقال تفکر کیفی بــه کمّی، مفهوم ترتیب پدید می آید؛ دانش آموز می تواند 
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شکلی را بســازد که در حال بزرگ یا کوچک شدن اســت و ازاین رو شاخص های بزرگ نمایی و 
کوچک نمایــی را به وجود آورد. به بیان دیگر، قبل از پدید آمدن موجودیت کمّی، رویدادی پیش 
می آید که آن ها آن را کمّی سازی های فشرده57 می خوانند. پس از این مرحله در انجام مقایسه ها 
اندازه گیری58 را به کار می گیرد. زمان استفاده از اندازه ها به  منظور انجام مقایسه ، در گام نخست 
بخش هایی از اشــیا  را مقابله59 می کند و شکل را روی دیگری قرار می دهد. در گام بعد ابزارهای 
اندازه گیری مرسوم یا غیر مرسوم را به کار می گیرد )به نقل از رویز لدسما، 2010(. در ادامه، پیاژه 
صحبت از شاخص دیگری می کند که با تخصیص معنا به استفاده از قانون سه60 و مدیریت توسعۀ 

تفکر تناسبی کیفی از سوی دانش آموز اشاره می کند )رویز لدسما، 2013(.
رویز لدسما و والدمورس آلوارز )2004(، مبتنی بر اظهار نظر پیاژه )1978(، فرودنتال )1983( 
و نیز ایده اســتریفلند )1993( در رابطه با آموزش واقع گرایانــۀ ریاضیات61 بیان می کنند تفکر 
تناســبی کیفی ابتدا به واســطۀ ادراک مبتنی بر تجربه ایجاد می شود؛ این در حالی است که در 
فعالیت های آموزشی  ترجیح استفاده از الگوریتم وجود دارد. از این رو دانش آموزان تفکر تناسبی 
کمّی را به شــیوه ای مکانیکی، زمانی  که در بسیاری از وضعیت ها تفکر تناسبی کیفی را توسعه 

نداده اند، توسعه می دهند و بنابراین توالی کیفی ـ کمّی همواره نزد آنان وجود ندارد.
دانش آموز با واحدپردازی درگیر در اســتدلال تناســبی کیفی می شود؛ زمانی که نسبت را 
به منزلۀ یک واحد اختیار کرده، بنا بر ضرورت آن را برای اندازه گیری نسبت دیگر به کار می گیرد. 
این نسبت ها تبدیل به عناصری می شوند که وی با آن ها شروع به اندازه گیری کرده و با عملیات 
فیزیکی، حســاب واحدهای جدید را مدلســازی می کند )لامون، 1993(. بنابراین اســتفاده و 
به کارگیری نســبت به منزلۀ یک واحد، پیش درآمد تفکر نســبی و نشانۀ آن است که فرد قادر به 
استدلال تناسبی کیفی است. به بیان دیگر، استدلال تناسبی کیفی نخستین سطحی است که در 

آن نسبت به منزلۀ یک واحد به کار گرفته می شود.
مقایسه  از نوع کیفی، زمانی که هیچ موردی از اندازه گیری با هر گونه ابزاری صورت نمی پذیرد، 
متکی بر قوۀ بصری و شــهود است. در استدلال تناسبی کیفی آنچه مورد انتظار است اعِمال یک 
قوۀ تشخیص و تمییز بصری62 در مورد رابطۀ  میان ابعاد و به کارگیری عملگر63 مربوطه بر مبنای 
این سنجش می باشد. بدان معنا که الگوی به کار رفته در کوچک سازی یا بزرگ نمایی شکل هایی 
که یک  سری متوالی از این دست را تشکیل می دهند تشخیص داده شود و مبتنی بر این عملگر، 
ترسیم تکمیل می  شود. استریفلند )1985( باور دارد استدلال کیفی زمانی تکامل می یابد که تفکر 
کودک قادر به الحاق و مشــارکت دادن المِان )عناصر( بیشتری برای یک تحلیل می شود، یعنی 

آنچه به وی اجازه می دهد به شکل هم زمان عوامل مختلفی را مد نظر داشته باشد.
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  توسعۀ استدلال تناسبی کیفی نزد دانش آموزان
دانش آموزان به ویژه در ایجاد مفهوم نسبت ها به شیوه های شهودی و صریح در اشکال هندسی 
سردرگم می شوند )رویز لدسما 2010(. رویز لدسما )2013( معتقد است تفکر کیفی دانش آموزان 
مدارس ابتدایی به  سختی توسعه می یابد. توسعه نیافتن تفکر تناسبی کیفی تأخیر در ظهور تفکر 
تناســبی کمّی را به دنبال دارد. پژوهش های مورد اشاره دربارۀ دانش آموزان بیشترین نقص را در 
این خصوص، تمرکز روی یک بعد و به کارگیری اســتراتژی افزودنی، معرفی می کنند. نداشــتن 
تشخیص های صریح و شفاف از نسبت های موجود میان اندازه ها در انجام  استدلال تناسبی کیفی 
یک مانع روان شناختی64 محســوب می شود که منجر به ناتوانی در ایجاد روابط نسبت در حوزۀ 
کمّی می گردد. بدین ســبب زمان کار در حوزۀ کمّی، دانش آموز قادر به ایجاد روابطی که تحت 
عنوان نســبت ها مورد اشاره واقع می شوند نخواهد بود. مانع روان شناختی فرایند تمرکز65 که از 
عوامل شکســت در تفکر تناسبی کیفی است و دانش آموزان را از تشخیص درست موقعیت های 
نسبت و تناسب باز می دارد، به شکلی نیرومند ریشه در تفکر آنان دارد. در این فرایند دانش آموز 
روی یکی از ابعاد متمرکز می شــود. نداشتن یک تصور شــفاف از تناسب از نقطه نظر ترسیم به 
مقیاس66 در اظهارات کلامی نظیر »بزرگ تر ساختن آن« و »آن ها بایستی کوچک تر شوند« آشکار 
می شــود. در مورد برخی دانش آموزان نیز درک ناکافی و مختصر کیفی67 بر درک کمّی ســبقت 
می گیرد. دســته بندی های زبان شناختی این افراد شامل جملاتی از قبیل »این کوچک تر از....« و 
»این بزرگ تر از...« انعکاس یک درک تکامل نیافتۀ تناســب است. به طور عام این افراد در زمان 
ایجاد روابط میان اندازه ها سردرگم می شوند. در این شرایط به کارگیری زمینۀ شبکه ای، صرف نظر 
از اینکه آیا کمّیت افزایش ـ کاهش یافته صحیح باشد، یک ابزار و شیوه ای حمایتی برای شمارش 

معرفی می شود )رویز لدسما و لوپیانز گمز، 2009(. 
دانش آموزانی که تفکر تناســبی کیفی را توسعه نداده اند قادر به شناسایی بصری ـ تجسمی 
شــکل صحیح نیستند و نیازمند متوسل شدن به مقایسه های مستقیم و غیر مستقیم  هستند. در 
مقایسۀ مستقیم آن ها از اقدام تعلیمی روی هم قرار دادن اشکال استفاده می کنند، در حالی که در 

مقایسۀ غیر مستقیم اقدام تعلیمی، به کارگیری یک ابزار اندازه گیری است )رویز لدسما، 2013(.
در خصوص ادراک شــهودی دانش آموزان از نسبت، یافته های لامون )1993( اشاره به لزوم 
توجه و آغاز تلاش در خصوص توسعه تفکر تناسبی کیفی در پایه های مقدماتی دارد. آموزش ها 

باید توسعۀ ادراک شهودی را مهیا، مقدور، نظام مند و سازمان دهی کند. 
دانش آموزانی با درک اندک یا بدون درک از مســائل نســبت در برخورد با تشابهات فضایی 
)نظیر بزرگ نمایی ها در اشــکال( به قضاوت های بصری یا صرفاً حدس متوسل می شوند؛ هر چند 
این حدس ها ممکن اســت تابع منطق باشــند )پریش68، 2010(. در پیشــروی توسعه، توأم با 
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شــروع تشخیص اهمیت اعداد، آن ها ابتدا ســعی در افزودن مقادیر مساوی به هر یک از ارزش ها 
)کمّیت ها( و حفظ توازن می کنند. این تلاش های اولیۀ کمّی سازی با به کارگیری استراتژی جمعی 
ثابت صورت می گیرد. ازنظر رویز لدسما )2010( در رابطه با فعالیت های تعلیمی مرتبط با تفکر 
تناسبی کیفی می توان به ایجاد تناسب به شیوه های کیفی، توسعۀ تفکر پیش تناسبی و در نهایت 
کمک به انتقال از تفکر تناســبی کیفی به کمّی اشــاره کرد؛ مواردی شــاملِ روی هم قرار دادن 
اشکال )مقایسۀ مستقیم(، استفاده از ابزار اندازه گیری )مقایسۀ غیر مستقیم(، شکل های کوچک یا 
بزرگ شده ی شکل مفروض و نیز به کارگیری اشکال به مقیاس. وی در مطالعات خود، این انتقال 
را با استفاده از پس زمینۀ شبکه ای69 )کاغذ شطرنجی(  که در آن شمارش حسب واحد اندازه گیری 
معین صورت می گیرد و با درخواســت از دانش آموز برای ترسیم روی آن، دنبال می کند. حاصل 
فرایند شــمارش ضلع مربع ها در این شبکه  به منظور ایجاد روابط خارج قسمتی استفاده می شود 
و نتیجۀ به دست آمده همان »نسبت« است. با هدف توسعۀ استدلال تناسبی، باکستر و جونکر70 
)2001( مدلــی طــرح کرده اند که با درک کیفی از کمّیت آغاز و طی پنج مرحله به درک کامل 

تناسب به عنوان یک رابطۀ ثابت میان زوج کمّیت های تغییر کننده تقریب می یابد.

 پیشینۀ پژوهش
اســتدلال تناسبی ذهن بسیاری از متخصصان حوزۀ آموزش ریاضی را به خود اختصاص داده و آثار 
بسیاری به رشتۀ تحریر درآمده است. تلاش محقق در استناد به پژوهش های داخلی مرتبط با ماهیت و 
مراتب توسعۀ استدلال تناسبی نتیجه  بخش نبود. ایدۀ مطالعۀ ساختار درک معلم و دانشجومعلمان کشور 
در خصوص مراتب توسعه تفکرتناسبی، بدیع و مستلزم گسترش و تعمیقِ توسط سایر پویندگان است. 

مطالعۀ روند و کیفیت توســعۀ استدلال تناســبی نزد دانش آموزان، تبیین و تحلیل شناختی موانع 
پیش  روی توسعۀ تفکر تناسبی فراگیران از سوی محققانی ازجمله هارت71 )1984 و 1988(، کلارکسون 
)1990(، کارپلــوس72 و همکاران )1983(، تورنیر)1984(، تورنیر و پالوس )1985(، لامون )1993(، لو 
و واتانابه )1997(، رویز لدســما و والدمورس آلوارز )2002(، لاچانس و کانفری )2001( منبع ایده های 

پژوهشی بسیاری بوده اند.
در قیاس با حجم مطالعات در حوزۀ یادگیری، سهمی هر چند کوچک به کیفیت دانش این حوزه نزد 
معلمان و شیوۀ کارکرد آن ها اختصاص دارد که به منظور توسعۀ تفکر تناسبی نزد فراگیران، در پی فراهم 
 آوردن رهنمودهایی برای نظام آموزشی  می باشند. ازجمله این دسته می توان به پژوهش های پیتاپانتازی 
و کریســتو73 )2011(، ریلای74 )2010(، ســان )2010 و 2013(، رویز لدسما و لوپیانزگمز )2009(، 

لوباتو75 و همکاران )2010( و اسپانودی و میسایلیدو76 )2016( اشاره کرد.
برخی مطالعات نظیر باکســتر و جونکر )2001(، بن چایم77 و همکاران )2012( و هاو78 و همکاران 
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)2011( به تدوین ابتکارات تعلیمی در جهت بهبود کیفیت توسعه یا به ارائۀ مدل طرح توسعۀ استدلال 
تناسبی پرداخته اند. 

رویز لدسما در پژوهشی مشترک با لوپیانز گمز )2009( بیان می کند مشاهدۀ دانش آموزانی که تنها 
بر روی یک بعُد از شــکلی که خواسته شده بزرگ تر یا کوچک تر شود تمرکز می کنند بدان معناست که 
آموزش مدرسه ای79 به شــکل کامل از تفکر کیفی دانش آموز در حوزۀ تناسب بهره برداری نکرده  است. 
رویز لدسما با تمرکز بر دانش آموزان دورۀ دوم دبستان و با هدف توسعۀ تفکر تناسبی کیفی و بهره گیری 
از فعالیت های تعلیمی، به واســطۀ فناوری الکترونیکی، در محیط بازی های کامپیوتری، در پژوهش های 
2004، 2010 و 2013 با طراحی فعالیت های تعاملی80 سعی در بهبود روند توسعۀ تفکر تناسبی دارد. 

  دانش پداگوژیک محتوای استدلال تناسبی 
دانش پداگوژیک محتوا دانشــی عملی مبتنی بر دانش موضوعی معلمان است. این دانش در 
همراهی با دانش پداگوژی معلمان برای به ثمر رساندن اقداماتشان در کلاس درس مبتنی بر زمینۀ 
پرداخته شده می باشد. تلفیقی که منحصراً در قلمرو معلمان است و شکل خاصی از درک حرفه ای 
آن ها را شامل می شود )شولمن81، 1986(. با توجه به ابهامات در این تعریف، طرح این مسئله که 
معلمان چه چیزی را لازم اســت بدانند تا قادر باشند ریاضی را به طور مؤثر تدریس کنند شکل 
می گیرد. ضرورت دانســتن محتوای ریاضی برای معلمانی که در دورۀ ابتدایی تدریس می کنند 
مفروض اســت. اما به شــکل ویژه تمرکز بر اینکه معلمان چگونه آن محتوا را می دانند گرایش 

پژوهشی جدیدی در حوزۀ آموزش معلمان ریاضی است )هیل و همکاران، 2007(. 
بــال82 و همــکاران )2008( باور دارنــد در پژوهش های موجود در حــوزۀ آموزش معلمان 
ریاضی تلاش های اندکی، به منظور توسعۀ معیارها و استفاده از آن ها در سنجش دانش پداگوژی 
محتواهای خاص درســی ، صورت گرفته است. در پژوهش های مرتبط با حوزۀ آموزشِ معلمانِ 
ریاضی دانش پداگوژی محتوا معمولاً واقعیتی مسلم در نظر گرفته شده است و شواهدی که بتواند 
راهنمای عمل قرار گیرد موجود نیســت. از این رو در شــکل گیری سیاست غنی سازی دوره های 
توســعۀ حرفه ای به منظور ایجــاد درکی عمیق تر از روابط میان دانــش معلمان، تدریس آنان و 

یادگیری دانش آموزان، نقش ایده های ارائه  شده محدود بوده است.
مرتاضی )1395( در نقل گزارش فراتحلیل )NCTM( )2010( از نتایج پژوهش های ســه 
دهه در خصوص دانش ریاضی مورد نیاز معلمان برای تدریس و چگونگی توسعۀ آن اشاره می کند 
که اهداف پژوهشی پیش  رو باید متضمن مواردی ازجمله تولید دانش ریاضی مورد نیاز معلمان و 

ایجاد ظرفیت برای استفاده از آن در عمل تدریس ریاضی باشند.
مســتقل از مدل های ارائه شــده در رابطه با استدلال تناســبی دانش آموزان و بدون تکیه بر 
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چالش های رایج، مطالعات اندکی با هدف بررسی موانع شناختی ساختار درک معلمان از مراتب 
اســتدلال تناسبی و سهم آنان در میزان توسعۀ آن صورت گرفته است. در این رابطه می توان به 
مطالعات هینــز و مک ماهون83 )2005(، لیم84 و همکاران )2007( و ســان )2010 و 2013( 

ریلای )2010( اشاره کرد که حاکی از وجود مشکلاتی در این خصوص است.
گروســمن )1990( در مفهوم پــردازی دانش پداگوژیک محتوا آن را داشــتن تصور کلی از 
آموزش یک مفهوم، دانش به کارگیری ابزارها، بازنمایی ها و اســتراتژی های آموزشــی، شناخت 
نســبت به ادراک دانش آموزان، تفکر و یادگیری یک موضوع و شــناخت نسبت به برنامۀ درسی 

معرفی می کند. یکی از این معیارهایِ مورد توجه، دانش و شناخت بازنمایی ها است. 
استفاده از این معیارها در بررسی شیوۀ یاددهی ـ یادگیری، به منزلۀ ابزاری برای سنجش میزان 
درک معلمان از روند توسعۀ اســتدلال تناسبی در میان فراگیران در ایران صورت نگرفته است.

این امر دســتاویزی اســت بر این باور که ابزارهای تشخیصی خوب طراحی شده می تواند به 
تعلیم معلمان در دو گام کمک کند. آنان با آگاه شــدن از ســطح دانش پداگوژی محتوای خود و 
ارتقای آن می توانند به ارزیابی پیش بینی های خود در رفع بدفهمی ها و تشخیص درک سطحی 

و کم مایۀ دانش آموزان بپردازند.
 

 روش پژوهش
رویکرد این پژوهش توصیفی از نوع زمینه یابی اســت و نیز هدف رویکرد کیفی ضمیمه، بررســی 
دیدگاه  ها در خصوص ارزیابی و نیز افزوده  ها در مصاحبۀ نیمه ساختاریافته است. محقق در طراحی آزمون 
قلم ـ کاغذی و نیز هدایت مصاحبۀ نیمه  ســاختاریافته از دانش و تجربۀ اســتادانی از آموزش ریاضی، 
روان ســنجی و آزمون ســازی بهره گرفته اســت. در بخش تحلیلِ کیفی، نکات و جملات کلیدی متن 

مکتوب شدۀ مصاحبه ها با استفاده از کدگذاری باز استخراج شد.
جامعۀ آماری شامل سه گروه مستقل از معلمان دورۀ دوم ابتدایی و معلمان ریاضیات متوسطۀ اول سه 
منطقۀ آموزشی شهر تهران و دانشجومعلمان آمادۀ خدمت )رشته های آموزش ابتدایی و آموزش ریاضی( از 
سه مرکز تربیت معلم این شهر بود. اجرای پژوهش مستلزم پیگیری تدوین و تقبل اجرای یک دورۀ توسعۀ 
حرفه ای در این مناطق بود. حجم نمونۀ در دسترس شامل 112 معلم حین خدمت شد؛ داوطلبانی که طی 
روند رسمی فراخوان اداره های آموزش  و  پرورش برای شرکت در دورۀ توسعۀ حرفه ای مذکور، ویژۀ معلمان 
پایه های چهارم، پنجم، ششم و ریاضی هفتم، در آن شرکت کردند. معلمان آمادۀ خدمت )دانشجومعلمان 
ترم آخر( نیز از میان نمونه های در دسترس دو مرکز دخترانه و یک مرکز پسرانۀ تربیت معلم انتخاب شدند. 
 2/ 62   % شرکت کنندگان، معلمان حین خدمت )شامل 75 معلم مقطع ابتدایی با  سابقۀ 9-27 سال 
و 37 معلم ریاضی متوسطۀ اول بود. رشتۀ تحصیلی 69 % معلمان دبستان آموزش ابتدایی نبود. تجربۀ 
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کاری همۀ معلمان ریاضی متوســطه اول بیش از هفت ســال بود. 37/8   % نمونۀ آماری، معلمان آمادۀ 
خدمت )68 دانشجو معلم( بود )جزئیات بیشتر مندرج در جدول یک(.

 جدول 1.   فراوانی نمونۀ آماری به تفکیک مناطق و دورۀ تدریس                                                                                                                     

دوره ها  گروه های 
مشارکت کننده

کلدورۀ متوسطۀ اولدورۀ ابتدایی

34741معلمان منطقۀ 13

132134معلمان منطقۀ 19

28937معلمان منطقۀ 3

274168دانشجومعلمان

)100 ٪(180)43٪( 78)57٪( 102کل

  ابزار پژوهش
در دو جلسۀ نخست اجرای دورۀ توسعۀ حرفه ای مذکور، درخواست از مشارکت کنندگان برای 
شرکت در شش آزمون قلم ـ کاغذی به ترتیب برای بررسی میزان آگاهی از مراتب نخست توسعۀ 
استدلال تناسبی، بررسی ویژگی های کیفی طراحی مسائل تناسبی، بررسی کیفیت به کارگیری 
اصطلاحات نشــانه ـ شناختی، مطالعۀ نوع استراتژی های انتخابی در فعالیت تدریس حل مسئله 
تناسبی، بررسی میزان شناخت خطاها درحل مساله توسط فراگیران و نیز شیوۀ تعامل با فراگیران 
در خصوص بدفهمی های حادث در این حوزه صورت گرفت. لازم به ذکر اســت پیش از برگزاری 
آزمون نخســت، به منظور بررسی توانمندی تشخیص محتوای تکالیف ارائه شده، اطلاع رسانی از 
محتوای مورد  بررسی )استدلال تناسبی( انجام نشد. آزمون های دانشجومعلمان در مرکز تحصیلی 
آن ها و با هماهنگی های مقتضی انجام شد. محتوای آزمون نخست شامل درخواست تکمیل سه 
تکلیف ترســیم بود. ایده هایی از بزرگ نمایی، کوچک نمایی و ترسیم به مقیاس با حمایت شبکۀ 
ترســیمی که در آن از شرکت کنندگان درخواست برای ادامۀ ترسیم )مسئلۀ یک و سه( و اعِمال 
ضریب مقیاس )مســئلۀ دوم( صورت گرفته بود. تکالیف مذکور از بین ابزار مطالعات پژوهشــی 
معتبر انتخاب شــده و اعتبار محتوا85 مورد تایید اســاتید بود. مشــارکت  کنندگان طی پرسشی 
کتبی در انتهای آزمون در خصوص تشخیص محتوا، عنوان، ماهیت و هدف آموزشی سه ترسیم 
درخواست شده ارزیابی شدند. ویژگی های کیفی پاسخ ها ازطرف محقق مورد  بررسی و نتایج در 

قالب اطلاعات کمّی مورد  تحلیل توصیفی قرار گرفت.
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 یافته های پژوهش
  صورت درخواست های مطرح شده در آزمون

د( 1. لطفاً از راهنمای تصویری استفاده کنید و ترسیم تصویرمرتبط با آن را تکمیل کنید. 

د( 2. تصویر یک جلیقه ترسیم شده است. لطفاً اندازۀ آن را دو بار بزرگ تر ترسیم کنید.

د( 3. لطفاً ترسیم زیر را مطابق با روال آنچه بخشی از آن ترسیم شده ادامه دهید. 

د( 4. سؤالات یک تا سه دربارۀ کدام محتوای کتب درسی طرح و بررسی می شوند؟ هدف از ارائه 
و طرح این نوع ترسیم ها و ماهیت آموزشی محتوای آن ها در پایه های مقتضی چیست؟

تکالیف اول و ســوم در آزمون برگزار شده، فعالیت های مقایسه ای86 هستند که به فرد اجازه 
می دهد روابط تشــابه87 میان شکل ها را تشــخیص دهد. فراوانی پاسخ صحیح شرکت کنندگان، 
به تفکیک گروه ها، به ســه درخواست نخســت آزمون در جدول 2 ارائه شده است. در خصوص 

درخواست برای ترسیم ها هیچ برگۀ پاسخنامه ای بدون پاسخ ارجاع نشد. 
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 جدول 2.   فراوانی پاسخ مشارکت کنندگان به سه مورد درخواست ترسیم در آزمون                                                                                                                     

داده های آماری مربوط به انجام سه ترسیم 

تعداد ترسیم صحیح
کل

0123

معلمان مقطع ابتدایی
2120191575تعداد

100/0%  20/0%  3/  25%26/7%  28/0%  درصد در گروه

معلمان ریاضی متوسطۀ اول
25131737تعداد

100/0%  45/9%  35/1%  13/5%  5/4 % درصد در گروه

دانشجومعلمان
1616231368تعداد

100/0%  19/1%  33/8%  23/5%  5/  23%درصد در گروه

کل
39415545180تعداد

100/0٪  25/0٪  30/6٪  22/8٪  21/7٪  درصد از کل

45/3%  معلمــان دورۀ ابتدایی، 81 % معلمان ریاضی مقطع متوســطۀ اول و 52/9 % دانشــجومعلمان 
دســت کم دو ترسیم را به شکل صحیح انجام دادند. 26/7 % معلمان ابتدایی، 13/5  % معلمان متوسطۀ اول 
و 23/5 % دانشــجومعلمان از سه ترسیم درخواست شده، تنها یک ترسیم را به شکل صحیح انجام دادند. 
از سوی دیگر 21/7  % شرکت کنندگان هیچ  یک از سه ترسیم را به شکل قابل قبول انجام ندادند. کیفیت 
عملکرد دانشــجومعلمان در این آزمون، مشابهت بیشتری به نتایج اقدام معلمان دورۀ ابتدایی داشت. این 
گروه متشکل از 41 دانشجوی کارشناسی آموزش ریاضی و 27 دانشجوی کارشناسی آموزش ابتدایی بودند. 
تحلیل کیفی پاسخ شرکت کنندگان به درخواست نهایی آزمون، منجر به تدوین و معرفی شش مقوله 

به شرح مندرج در جدول 3 گردید. 

 جدول 3.   معرفی کد  مقوله ها در بررسی ویژگی های کیفی پاسخ ها به پرسش چهارم آزمون                                                                                                                     

مقوله های شناسایی شدهکد

عدم اظهارنظر و  یا اشاره به مواردی که ارتباطی به محتوای نسبت و تناسب ندارد.9

اشارۀ مستقیم به کلمات »استدلال تناسبی، نسبت، تناسب یا تجانس« و توصیف ماهیت آموزشی و ارائۀ اهداف1

توصیف های صحیح در خصوص ماهیت آموزشی بدون اشارۀ مستقیم به کلمات »نسبت، تناسب یا تجانس«2

اشاره به کلمۀ »تشابه«، همراه با توصیف های صحیح، ناقص یا اشتباه 7

اشاره به  کلمۀ مقیاس همراه با توصیف های صحیح، ناقص یا  اشتباه 8

اشاره به کلمات بزرگ نمایی، کوچک نمایی5
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به منظور تحلیل کمّی مقوله های استخراج شــده، فراوانی پاسخ ها در قالب تفکیک های صورت گرفته 
فوق در جدول 4 ارائه شده است.

 جدول 4.   فراوانی نوع پاسخ شرکت کنندگان به پرسش چهارم آزمون                                                                                                                     

فراوانی کد  مقوله ها در پاسخ به سؤال چهارم )مبتنی بر اطلاعات جدول 3(

 کل912785

معلمان مقطع ابتدایی
4385016375تعداد 

100/0  %4  %21/3  %0/0  %6/7  %10/7  %57/3 %درصد 

معلمان ریاضی متوسطۀ اول
816362237تعداد

100/0  %5/4  %5/4  %16/2 %8/1  %43/2  %21/6  %درصد 

دانشجومعلمان
11266861168تعداد

100/0  %16/2  %8/8  %11/8  %8/8  %38/2  %16/2  %درصد 

کل
625014142416180تعداد
100/0  %8/9  %13/3  %7/8  %7/8  %27/8  %34/4  %درصد

همۀ مشــارکت کنندگان در جلسه آزمون نخست، حاضر بودند و پاســخ برگ خود را تحویل دادند. 
احتساب فراوانی عدم اظهار نظرها در رابطه با پرسش چهارم، در دسته فراوانی موارد پاسخ اشتباه صورت 
گرفته است.  57/3  % معلمان مقطع ابتدایی، 21/6%   معلمان ریاضی و 16/2  % دانشجویان و به عبارت دیگر 
34/4 % مشارکت کنندگان قادر به تشخیص صحیح محتوای درسی مرتبط نبودند و یا اظهارنظری نکردند. 
بالغ بر 10% معلمان مدارس ابتدایی، 43% معلمان متوســطۀ اول و 38% دانشــجومعلمان با تشخیص 
صحیح و طرح واژه های »نســبت و تناســب« به مواردی در خصوص ماهیت آموزشــی آن پرداختند. 

تشخیص ها با ذکر عنوان »تجانس« نیز در این مقوله گردآمده است. 
یادآوری می شود در هندسۀ اقلیدسی، تجانس یکنواخت یا تجانس همسانگرد88 تبدیلی خطی است 
که اشــکال را در تمام جهات به یک مقیاس بزرگ یا کوچک می کند. در حالت کلی تر، ضریب تجانس 
در جهات گوناگون می تواند متفاوت باشــد. در این صورت به آن تجانس غیریکنواخت یا ناهمســانگرد 

می گویند. 
از سوی دیگر 7/8  % شرکت کنندگان علی رغم ارائۀ توضیح و توصیف قابل قبولی از ماهیت آموزشی 
این محتوا و طرح مواردی دربارۀ اهداف این تکالیف، اشاره ای به هر یک از کلید واژه های نسبت، تناسب، 

مقیاس و یا تجانس نداشتند. 
نکتۀ قابل توجه اســتفاده نکردن از واژه تشابه توسط معلمان دوره ابتدایی است. هیچ یک از معلمان 
دبستان به این واژه اشاره نکرده است. در حالی که 16/2 % معلمان متوسطۀ اول و 11/8  % دانشجومعلمان 
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با اشاره به این واژه به اظهار نظر هایی قابل قبول یا ناقص در خصوص ارائه و طرح این ترسیم ها و ماهیت 
آموزشی آن پرداختند. 

کد مقولۀ هشــت به تشــخیص های صحیح فرد از محتوای نسبت و نیز اشاره به واژۀ مقیاس توأم با 
اشــاره به مواردی خارج از محتوای معرف در کتب درســی ) خلط چند مبحث منفک از هم( دارد که 
محقق را در برداشت متقن و بازتاب صریح برآیند تفکر پاسخ دهنده با مشکلاتی مواجه کرد. این امر مانع 

از تجمیع فراوانی این دسته افراد در بین کد مقوله های شماره های یک یا نه شد. 
در توصیف نتایج کد مقولۀ شــمارۀ پنج، بر اســاس فراوانی ها 4 % معلمان دبســتان، 5/4  % معلمان 
متوسطۀ اول و 16/2  % دانشجومعلمان از دو واژۀ بزرگ نمایی ـ کوچک نمایی برای اشاره به محتوای مورد  
مطالبه اســتفاده کرده اند. این افراد مشتمل بر 8/9%   شــرکت کنندگان هستند که در تشریح ماهیت و 

اهداف آموزشی نیز کمترین اظهار نظرها را ارائه کرده اند. 
مطالبه های کیفی استدلال تناســبی در این آزمون به ساخت مفهوم مدار ساختارهای ضربی اشاره 
دارد از این رو با توجه به در دســترس  نبودن ابزار اندازه گیری در شرایط  محیطی اجرای آزمون، توصیه  
برای استفاده نکردن از هر گونه ابزار اندازه گیری اعلام نشد تا اشاره و حساسیتی ایجاد نشود. در عین حال 
درخواست شفاهی بر تقریب نسبتاً دقیق در ترسیم ها ارائه شد به گونه ای که خط مشی ها در ترسیم  و در 
ارتباط با پرسش پایانی آزمون تحت الشعاع قرار نگیرد. تحلیل داده های حاصل از ارزیابی، سطح عملکرد 

مناسبی را از سوی معلمان مقطع ابتدایی شرکت کننده در آزمون نشان نمی دهد. 
در پاســخ به سه درخواستِ نخست ارزیابی، ترســیم هایی مبتنی بر تمرکز بر یکی از ابعاد مشاهده 
می شود. در این روندِ پاسخ گویی، به علت استفاده نکردن از ابزار اندازه گیری، تشخیص رابطۀ )نسبت( میان 
ابعاد بر مشــاهدۀ بصری متکی است. وقتی مقادیر صریح عددی در فعالیت گنجانده نمی شود و استفاده 
از ابزار در عمل اتفاق نمی افتد تکلیف در حوزۀ کیفی قرار می گیرد. شبکۀ ترسیم شده در هر سه تکلیف 
آزمون، وســیله ای حمایتی در ترسیم محسوب می شود که در پژوهش ها برای دانش آموزان به کار گرفته 
می شود. به منظور ترسیم، شــرکت کننده رابطۀ میان ابعاد را ملاحظه و با توجه به راهنمایی های مصوّر 

تکلیف را تکمیل می کند. 
در میان این مطالبه های کیفی، یک ساختار ضربی دو بار بزرگ تر کردن وجود داشت )تکلیف شمارۀ 
دو(. به  رغم نقش حمایتی شبکۀ شمارشی در پس زمینۀ این درخواست برای تشخیص ماهیت تناسبی 

ترسیم، بخشی از مشارکت کنندگان بزرگ نمایی را به شکلی صحیح اجرا نکردند. 
در بررســی پاسخ به درخواست چهارم، تعبیر مشارکت کنندگان از ماهیت آموزشی سه تکلیف فوق 
می تواند مکمل این ارزیابی باشــد. پاسخ ها به این پرسش با به کارگیری تحلیل کیفی و تدوین مقوله ها 
دسته بندی شد و نتایج کمّی آن در جدول شمارۀ 4 ارائه شد. برداشت و تلقی مشارکت کنندگان در پاسخ 
به این پرســش، در تکمیل بازتاب برآیند تفکر آنان در خصوص مقتضیات توســعۀ تفکر تناسبی کیفی 
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فراگیران مؤثر است. 
پاسخ 38/2 % دانشجومعلمان و 43/2 % معلمان متوسطۀ اول و 10/7 % معلمان دبستان به سؤال چهار 
دقیق بود. بنابراین این شرکت کنندگان از جریان مفهوم ارزیابی سؤال های اول تا سوم آزمون آگاه  بوده اند. 
57/3 % معلمان دبستان در خصوص پیوند بازنمایی های ارائه شده )بزرگ نمایی ـ کوچک نمایی و استفاده 
از صفحۀ شــبکه( به محتوای نسبت، تناسب ایده ای نداشتند. ملاحظۀ یافته ها توجه به قوت های درک 
معلمان مورد  مطالعه را دربارۀ ارتباط مفاهیم مورد تأکید قرار می دهد؛ چرا که برخی از مشارکت کنندگان 
با وجود مشــاهده و اجرای تقریباً صحیح ســه تکلیف مذکور، قادر به استنباط و تشخیص ارتباط ابتکار 
مفهومی موردنظر با محتوای نســبت و تناســب نشــدند. در این باره بالغ بر یک  سوم مشارکت کنندگان 
)34/4 %( پاسخ نداده  و یا تکالیف مذکور را در ارتباط با مواردی نظیر آشنایی با عمل ضرب، اندازه گیری 
و تخمین، انتقال، برانگیختن خلاقیت، آموزش تقارن، تصویرســازی و تجسم، نقشه خوانی، الگوبرداری و 
غیره در نظر گرفتند. تعابیری نظیر »برای ریز شدن در اجزا«، »برای رشد عقلی و درک کودک« و غیره 

که با مفاهیم نسبت، تناسب و استدلال تناسبی کیفی فاصله دارد. 
در ارائۀ این آمار محقق با وســواس بیشــتر، فراوانی اشــاره ها پیرامون ارجاع به کلمات »تشابه« و 
»مقیاس« از ســوی هر ســه گروه، بدون ارائه هیچ توضیح را بازتاب اشــاره به مفاهیم نسبت، تناسب و 
استدلال تناسبی احتساب نکرده است و معتقد است این اظهارات به ویژه از سوی معلمان دبستان نیازمند 

بررسی بیشتر است.  
 مشابه این مطلب 8/9 % مشارکت کنندگان نیز دو واژه بزرگ نمایی و کوچک نمایی را مورد اشاره قرار 
دادند. لیکن به رغم آنکه این دو، زمینه سازهای مفهوم تناسب هستند، بدون شرح فرایند ترسیم به مقیاس 

از سوی آنان، این اشاره تصویری شفاف از مفاهیم نسبت و تناسب ارائه نمی کند.
در انجام تکالیف ترسیم کشتی و کامیون، اشاره مکتوبی به نسبت های مشمول، نمایش کسری آن ها 
و یا عباراتی که می توانســت به رابطۀ میان کمّیت طول ها در هر یک از این شــکل ها  اشاره داشته باشد 

مشاهده نشد. 
به دلیل فقدان پژوهش در ارتباط با بازتاب تفکر پداگوژی معلمان در حوزه اســتدلال تناســبی در 
کشور و به منظوراحراز تأیید یا توجیه برخی عملکرد های شرکت کنندگان در پژوهش و نیز بررسی تأثیر 
این ارزیابی بر نگرش آنان، پس از اتمام اجرای مجموع شش آزمون مطالعه، با انتخاب  تعداد محدودی از 
مشارکت کنندگان برای انجام مصاحبه ای نیمه ساختاریافته از آن ها دعوت به عمل آمد. از میان داوطلبان، 
با پنج معلم از هر یک از دو دوره و چهار نفر از دانشجومعلمان مصاحبه انجام شد. با توجه به ابعاد مطالعه، 
بحث در خصوص اســتدلال تناسبی کیفی بخش کوچکی از موضوع مصاحبه بود. مصاحبه  با معلمان به  
صورت انفرادی انجام شد. مصاحبه با دانشجومعلمان در گروه های دو نفره انجام شد و زمان هر مصاحبه 

40 تا 60 دقیقه بود. 
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  نگرش شرکت کنندگان در مصاحبه در خصوص استلزامات توسعۀ استدلال 
تناسبی کیفی دانش آموزان

به دلیل عدم رضایت اغلب شــرکت کنندگان، ضبط صدای گفتگو انجام نشد. بررسی یادداشت های 
مکتوب مصاحبه با 14 شــرکت کننده دربارۀ موضوع آزمون  نخســت، منجربه شناســایی، کد  گذاری و 
استخراج سه مقولۀ کلی گردید که در جدول 5 همراه با فراوانی مقوله ها ارائه شده است.  دو نفر از معلمان 
با اشاره به نحوه طرح تکالیف دراین آزمون، ابراز کردند که ارائه  نکردن اعداد برایشان این ابهام را ایجاد 

کرده بود که باید به چه سؤالی یا چگونه پاسخ دهند.

 جدول 5.   فراوانی مقوله های مرتبط با نگرش شرکت کنندگان در مورد تکالیف آزمون نخست                                                                                                                     

درصدفراوانیمقوله های محوری

857محتوای آزمون مربوط به دورۀ دوم دبستان است.

1393تجربۀ انجام چنین فعالیتی را در ساعت ریاضی ندارم.

1071این یک فعالیت آموزشی جنبی محسوب می شود.

 بحث  و نتیجه گیری  
در بخش نخست آزمون، در سه تکلیف، از دریچۀ ترسیم به مقیاس به دو مفهوم 
بزرگ نمایی و کوچک نمایی پرداخته شــد. این مفاهیم پیش درآمدهایی به توسعۀ 
تفکر تناســبی هستند. بر اســاس نتایج، بیش از یک چهارم معلمان دورۀ ابتدایی و 
حدود یک چهارم دانشجومعلمان هیچ کدام از سه ترسیم را به  درستی انجام ندادند. 
با احتســاب این آمار، بالغ بر نیمــی از معلمان دورۀ ابتدایــی )54/7 %( و نزدیک 
به نیمی از دانشــجومعلمان )47 %( حداکثر یک ترســیم صحیح داشتند. با وجود 
ترسیم شبکۀ حمایت کننده درپس زمینه، به استناد نتایج، به نظر می رسد ضعف در 
تشــخیص روابط میان کمّیت ها )با مقایسۀ آن ها با استفاده از یک خارج  قسمت در 
یک سبک کیفی( یک مانع روان شناختی در ایجاد روابطی )ضربی( است که نسبت 
خوانده می شــود. در این باره باید در نظر داشــت که به عقیدۀ رویز لدسما )2011( 
بیشــتر کودکان در آغاز پایۀ ششم از ترسیم به مقیاس،  زمانی که بخشی از ترسیم 
از قبل صورت گرفته اســت، آگاه اند. وی این شناخت را به نفوذ قانون بستار89، که 
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پیاژه بدان اشــاره کرده است، نسبت می دهد. در بررســی پاسخ به پرسش دربارۀ 
ماهیت آموزشــی تکالیف ارائه شــده، برخی از واژه  و تعبیرهای به کار گرفته  شــده 
فاصلۀ بسیاری با مفاهیم نسبت، تناسب و استدلال تناسبی )کیفی ـ کمّی( داشتند. 
از نتایج بخش نخســت ارزیابی می توان به نزدیکی شیوۀ عملکرد دانشجومعلمان و 
معلمان دورۀ ابتدایی اشــاره کرد که تقریباً نیمی از هر یک از این دو گروه عملکرد 
موفقی داشتند )دست کم دو ترسیم صحیح(. معلمان متوسطۀ اول در پاسخ گویی به 
سه ترسیم عملکرد بهتری داشتند. 81  % معلمان متوسطۀ اول دست کم دو ترسیم 
صحیح داشــتند. کارلســون و بلوم90 )2005( معتقدند که دسترسی به دانش قابل 
اســتفاده ریاضی در لحظۀ مناسب، در طول هر یک از مراحل حل مسئله، وابسته به 
غنا و ارتباط دانش مفهومی افراد اســت. از سوی دیگر، هیل و همکارانش )2007( 
ابراز می کنند صرفاً دانش تجربۀ تدریس ریاضیات به دانش آموزان کافی نیســت و 

براهمیت توسعه دانش پداگوژیک محتوا تاکید می کنند.
نحوۀ تأثیرگذاری ادراک معلمان بر تفســیر آن ها در خصوص استدلال تناسبی 
کیفی در پاســخ به درخواست چهارم قابل بررســی است. در پاسخ به این پرسش، 
بیشترین تعابیر صحیح به ترتیب از سوی معلمان متوسطه، دانشجومعلمان و سپس 
معلمان ابتدایی مشاهده شد. بیش از نیمی از معلمان دورۀ ابتدایی با وجود مشاهدۀ 
سه تکلیف ازاستدلال تناسبی کیفی، از جمله درخواست صریح ترسیم به مقیاس در 
تکلیف شــمارۀ دو، قادر به استنباط و تشخیص منابع مفهومی )ابتکار های مفهومی 
مورد نظر(  برای تدریس در حوزه نسبت و تناسب نشدند. 34/4   % مشارکت کنندگان 
در پاسخ به پرسش آزمون )درخواست چهارم( اظهار نظر نکردند یا به ایده هایی نظیر 
ارزیابی هوش، تجســم فضایی، سنجش میزان تمرکز و به  یاد سپاری الگوها و غیره 

اشاره کردند. 
به  این  ترتیب، ایدۀ به کارگیری این ســه بازنمایی  در رابطه با محتوای نسبت و 
تناســب به ذهن یک سوم از مشارکت کنندگان خطور نکرد. تجسم پردازی ضعیف و 
موفق نبودن در ترســیم اشکال و شکســت در شرح فرایند استدلال تناسبی نشان  
از ضعف آگاهی و آماده نبودن برای مدیریت آموزش روند توســعۀ تفکر تناســبی 
است. گویا در ذهن این بخش از مشارکت کنندگان، پیوند به کارگیری بازنمایی های 

هندسی )تشابهات فضایی( با مفاهیم حسابی از قدرت لازم برخوردار نیست. 
با یکپارچه ســازی نتایج حاصل از تحلیل اطلاعات جمع آوری شــده از آزمون 
و مصاحبه به نظر می رســد مشــارکت کنندگان در این پژوهش، در مفهوم پردازی 
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محتوای نســبت و تناسب در تدریس، کمتر به اســتفاده از بازنمایی های تصویری 
ـ هندســی می اندیشــند. تصور ارتباط هر آنچه به دســت ورزی با اشکال سروکار 
دارد بــا دانش موضوعی و محتوایی هندســه باید تعدیل شــود و التفات اندک به 
ابتکارعمل های مفهومی تصویری مرتبط با دانش موضوعی نسبت و تناسب اصلاح 
و بهبود یابد. فراهم ســاختن فرصت تفکر تأملی معلمان برای بازشناســی ماهیت و 
کارکــرد متنوع بازنمایی ها و تمرکززدایــی از بکارگیری بازنمایی های نمادین مورد  
تأکید اســت. این فرصت با تدوین طرح های تعلیمی و غنی سازی برنامه های توسعۀ 
حرفه ای فراهم می شــود. به نظر می رسد معلمان بایستی بر مفاهیم خود در ارتباط 
با کارکرد بازنمایی ها در راهبردهای آموزشــی تأمل کنند. این تأمل احساس نیاز به 
توسعۀ منابع و ابتکار عمل های مفهومی را در پی دارد. در خصوص دانشجومعلمان 
به نظر می رســد که کیفیت آموزش نیاز به دریافت این دانش را برآورده نســاخته 

است.
در بررسی پرسش مطرح شــده در بخش پایانی آزمون، صرف نظر از پاسخ های 
سفید مشارکت کنندگان، اشاره معلمان دورۀ ابتدایی و متوسطۀ اول )معلمان حین 
خدمت( به واژه های بزرگ نمایی و کوچک نمایی بسیار اندک بود. از این رو می توان 
اســتنباط کرد که ارتباط میان موضوعات بزرگ نمایــی ـ کوچک نمایی و محتوای 
نسبت و تناسب به ذهن آنان خطور نکرده است. استفاده از این نوع تکالیف به عنوان 
ابزارهایی بــرای یادگیری، به کارگیری در کلاس درس و برای ســنجش اطلاعات 
دانش آموز، در واقع فهرســتی از ابزار ایجاد درک به شــیوه ای نظام مند اســت که 
می تواند پیش از نمادپردازی سنتی رایج برای یک تناسب استفاده شود. تلاش های 
پژوهشی رویز لدسما )2013(، از طراحی فعالیت های تعلیمی برای ساخت و ایجاد 
مفهوم تناســب )به روش کیفی( و عملکرد موفق در توســعۀ تفکر تناسبی کیفی 
توســط نرم افزارهای محاسباتی تعاملی خبر می دهد. لیکن در کتب آموزشیِ ایران 
تفکر تناســبی کیفی به شــکل منسجم و شــفاف طرح و مطالبه نمی شود. این در 
حالی است  که با توجه به جایگاه دست ورزی  و بازنمایی  تصویری ـ تجسمی )ادراک 
بصری(، در مفهوم پردازی استدلال تناسبی، این رفتار در کیفیت توسعۀ آن اثر گذار 
است. مشخصۀ این توســعه  نیافتگی در کیفیت انجام بزرگ نمایی و کوچک نمایی 
تصاویر ســاده، ازســوی دانش آموزان، پایه های ابتدایی و پیش از ورود به پایه های 
میانی، که بر یک بعد از شــکل تمرکز دارند، قابل مشــاهده است. در این خصوص، 
رویز لدســما )2010 به نقل از پیاژه، 1978( بیــان می کند برای اینکه دانش آموز 
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تفکر تناســبی کیفی خود را توســعه دهد لزوماً بایســتی با مفاهیم بزرگ نمایی و 
کوچک  نمایی آغاز کند و در ادامه، ایدۀ ترسیم به مقیاس شکل  گیرد. 

در ارائۀ یک طرح تعلیمی درباره توسعۀ تفکر تناسبیِ کیفی، ضرورت به کارگیری 
ســبک های خاص بازنمایی و زبان رایج و در عین حال تکنیکی از سوی معلم، برای 
انتقال مفاهیم و در عین حال مطالبه از دانش آموز، وجود دارد. در این باره، رویز لدسما 
و والدمورس آلوارز )2004( به اقدام برای طرح تکالیفی اشاره کرده اند که دانش آموز، 
با توســل به ادراکات کیفی91 بدون در نظر گرفتن کمّیت های آشکار مرتبط با روابط 

تناسبی، توجیهاتی برای پاسخ خود ارائه کند.
بنابراین، ارائۀ دست ورزی  و بازنمایی های مرتبط با ادراک بصری در مفهوم پردازی 
کیفی این محتوا  پراهمیت اســت و ضرورت دقت به پیش درآمدها و اســتلزام های 
توســعۀ استدلال تناسبی در کودکان از سوی معلمان و تعمیق بررسی آن به دست 

پژوهشگران مورد  تأکید است.
به منظور هم گرایی ایده ها و آرمان های ترســیمی از ســوی آموزشگران ریاضی 
دربارۀ اهداف آموزشــی هر محتوا از کتب درســی، ضرورت دارد که معلمان را به 
عنوان یکی از عاملان واقعی تغییر دریابیم و نقش آنان را در کیفیت آموزشی بیشتر 

مورد توجه قرار دهیم. 
این تلاش بخشــی از یک مطالعه  گسترده با هدف ارزیابی  منسجم برآیند تفکر 
پداگوژیکی معلم و دانشــجومعلمان در خصوص محتوای نســبت و تناسب است. 
چشــم انداز این امر تدوین یک طرح  تعلیمی راهنما در خصوص محتوای استدلال 
تناسبی است. این طرح می تواند با غنابخشیدن به گفتمان آموزشگران ، برنامه ریزان 
توسعه حرفه ای معلمان و طراحان برنامه های آموزشی مراکز تربیت معلم در خصوص 
شــیوه های حمایت آموزشی از معلمان در امر توسعۀ اســتدلال تناسبی فراگیران 
تبیین شــود. انتظار می رود این اقدام به ارائه چارچوبی پیشــنهادی و نه تجویزی 
بینجامد. این ارائه شأن معلمان را در قضاوت فکورانه و نقادانه نسبت به استفاده  از 

یافته های این مطالعه به رسمیت می شناسد.
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