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 ی شناسو جامعه   یدر علوم اجتماع  یفصلنامه مطالعات کاربرد 

 1404  زمستان(،  37:  یاپی)پ  5سال هشتم، شماره  

 

 

 

آموزش موثر   یبرا ی مفهوم  یرهایمس یطراح انتزاع؛ یگشودن درها

 جبر مجرد

     

 ی محمد عل،  2ی لرک  یفرزانه نوروز،  1نژاد   یعیشو  یعل

 3ی چلداو

 04/07/1404تاریخ دریافت:   
 08/1404/ 30تاریخ پذیرش: 

 

  28330کد مقاله:  

 

 یده  ـچک
 

و  به  و  مجرد  جبر  نظر  ژهیآموزش  دل  هیمبحث  به  ها  بالا  ی انتزاع  تیماه  لیگروه  سطح  از   یکی  م،یمفاه  دیتجر  یو 
درس  یهابخش   ن یدشوارتر م  یدانشگاه  ات یاضیر  یبرنامه  شمار  چالش   رودی به  انتقال   یجد  یهاو  و  اثبات  درک،  در 

و به صورت   نیشیپ یپژوهش ها یاز روش ها یریگ رهدر پژوهش حاضر که با به .کندی م جادیا انیدانشجو یبرا میمفاه
و   یمفهوم  یهایدگیچیپ  نیا  قیدق  ییپرداخت، با هدف شناسا میبه گزارش آن خواه  راتییتغ  یشده و با اندک  یساز  هیشب

رو   یمبتن  یآموزش  یراهکارها  یطراح مفهوم  ن،ینو  یکردهایبر  ابزار  نام    یدیجد  یاز  درک   ی ابیارز  یبراCI2GT به 
دانشجو معلم   143پس آزمون با  -آزمون  شیپ  یو در قالب طراح  .میگروه بهره برد  یمقدمات  هیاز نظر  انیدانشجو  یمفهوم

گروه هستند و از    هینظر  یریادگیدر    جیرا   یسو نشان دهنده سه نوع دشوار  کیها از  افته ی  .میپرداخت  ی کم  جیبه ارائه نتا
ارائه م  میلدسهایه  سیاز مفهوم تدر  یینها  یابیارز  گر،ید  یسو   ر یدر ز  انیدانشجو  یریادگی  شرفتیپ  زانیدهند و م  یرا 

گروه منجر   هینظر  یاز ابعاد آموزش  یتجرب  یمطالعه به درک  نیا  جیکنند.نتا  یم  یگروه را بررس   هیمختلف نظر  یحوزه ها
م  یم فاصله  و  ها  انیشود  ک  یکم  یپژوهش  م  یفیو  کاهش  را  مجرد  آموزش جبر  آن ک  دهد،   یدر  به  کمتر  تاکنون  ه 

 شده است. پرداخته 

 

 ی آموزش یها روش ،یریادگی مشکلات ،یاضیموزش رآ گروه، هینظر جبر مجرد، یدی: ـان کلـواژگ

 

 

 ی اضیر ریتهران و دب یی رجا دیشه  ریدب تیجبر، دانشگاه ترب -و کاربردها اتیاضیارشد ر یکارشناس  یدانشجو - 1
alishooveiee@gmail.com   

 تهران  ییرجا دیشه  ریدب تیدانشگاه ترب یاضیگروه ر اریاستاد - 2

 چمران اهواز  دیشه  دانشگاه ، ی توپولوژ، و کاربردها اتیاضیارشد ر  یکارشناس یدانشجو - 3
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 مقدمه    -1
عنوان    جبر به  انتزاع  نیاد یبن  ینقش  ،یدانشگاه  اتیاضیر  یدیکل  یهااز شاخه   یکیمجرد  تفکر  توسعه  توانا  یدر  اثبات    ییو 

را در    یجبر  یساختارها  ها،دان یها و مها، حلقه مانند گروه  یکل  می شاخه با تمرکز بر مفاه  نی. اکندیم  فایا  انیدر دانشجو  یاضیر
آن    یریادگیجبر مجرد،   ق یدق  یو زبان رسم  یانتزاع  تیحال، ماه نی. با اکندی م  ی خاص بررس  ی هانه و فراتر از نمو  یانتزاع یسطح

در آموزش    انیدانشجو  یکه مشکلات مفهوم  دهندی نشان م  ریاخ  مطالعات ت.  اسکرده    لیتبد  انیدانشجو  ی برا  یجد  یرا به چالش
  ی ضعف در تجسم ساختارها  ،یرسم  فیبه تعار  ین یع  یهادر انتقال از مثال   یاز دشوار  ی، ناشو به ویژه نظریه گروه ها  جبر مجرد

  ف یو تمرکز بر تعار طرفه کی یبر سخنران یکه مبتن یسنت یآموزش یهاها در نظام چالش  ن یا. است ایدر اثبات قضا یو ناتوان یجبر
  ی و حت  یاض یاضطراب ر  ،یمنجر به درک سطح  توانندیو م  شوندیم  دیملموس هستند، تشد  یهاو مثال   یسازنهیبدون زم  ایو قضا

تحص  رشته   لیترک  شوند.  یهادر  نموریاضی  عنوان  از  Fagan,Melhuish  (2018)هنبه  ای  نمونه  بررسی  طریق    286از 
دانشجوی کارشناسی دریافتند که دانشجویان اغلب ویژگی های پایه ای چون شرکت پذیری و جابه جایی را با هم اشتباه می گیرند 

که از روش آموزش تجربی استفاده کرد،تایید    )2010  (لارسنیا بیش از حد تعمیم می دهند.این یافته ها با مطالعاتی مانند تحقیق  
. آوردی فراهم م  رندگان یادگی  یعاطف  یهایژگیو و   ی اضیر  ی هارشد نگرش   یبرا  زیمثبت ن  ییهاجبر مجرد فرصت  می مفاه  شده اند. 

 ی مثبت راتییتغ  کنند،ی م یها( را معرف)مانند گروه   یجبر   ی ساختارها  می که مفاه یآموزش  یهاکنندگان در دوره به طور خاص، شرکت
 :شودی مطالعات گذشته، دو نکته برجسته م  یبا بررس.اندخود نشان داده   یآموزش یهادگاه یدر باورها و د

 .انداب یکم یسنجش کم  یهستند و ابزارها یفیحوزه، ک ن یها در ااز پژوهش  یاالف( بخش عمده 
 .اندبوده  یاضیرشته ر انیو دانشجو رستان یها شامل معلمان دبب( اکثر نمونه 

  یمقدمات  هینظر  یبرا  میو »فهرست مفاه (GTCA) گروه  هینظر  م یمفاه  یابیچون »ارز  ییابزارهااز  خلأ،    ن یپر کردن ا  یبرا
برده شد. (CI2GT) «گروه ا  بهره  از  نیدر  د  هیمطالعه آموزش نظر  یبرا CI2GT مقاله،  با  و    یتجرب  دگاهیگروه  استفاده شده 

: شودی مطرح م  زین  یگریپرسش مهم د  ن،یبراعلاوه.پرداخته شده است  ییجاه  و جاب  یریپذمربوط به شرکت   یهابه چالش   ژه،یو به
را م  یریادگی  یهای و دشوار  ا یمزا  ایآ م  توانیجبر مجرد  ابتدا  ان یدر   قیمانند تحق  یمشاهده کرد؟ مطالعات  زین  ییمعلمان مقطع 

Chick  و Harris جبر ندارند.  ترشرفته یپ می مفاهبا  ییابتدا  میاز ارتباط مفاه یروشن دید ییاز معلمان ابتدا یاریاند که بسنشان داده
 ی زیره یپا  تواندی م  ییها( به معلمان ابتدا)مانند گروه  یجبر  می اند که آموزش مفاهداده   شنهادیپژوهشگران پ  یبرخ  ل،یدل  نیبه هم

 .دروس هندسه و جبر در سطوح بالاتر فراهم کند یبرا یخوب
به دو پرسش    یاز منظر تجرب  م،یلدسهایه  یو طرح آموزش  CI2GT مقاله تلاش شده است با استفاده از ابزار  ن یدر ا جه،ینت  در

 :پاسخ داده شود
 شوند؟  یگروه طراح هینظر سیتدر یبرا یآموزش یاجزا دیچگونه با .1
 گروه قابل مشاهده است؟  هیدر نظر  یریادگی یهای . چه نوع دشوار2

از روش    پژوهش  این  ادامه توضیحاتی  برای حل نظامند مسائل در نظریه گروه    FUGSهمچنین در  برده شد که در  بهره 
 پیرامون این روش ارائه می دهیم. 

FUGS    حل و  تحلیل  برای  مند  نظام  روش  یک  است.   ) سازی  ساده  و  تعمیم  سازی،  یکپارچه  سازی،  رسمی  مخفف)  که 
 مسائل پیچیده در ریاضیات و علوم محسوب می شود. این چارچوب چهارگانه به شرح زیر است:  

، مسئله یا مفهوم به زبانی دقیق و ساختار یافته بیان می شود. با تعریف دقیق متغیرها، روابط و مرحلهدر این  رسمی سازی:  
 نمادهای ریاضی، هر گونه ابهام از بین می رود. این گام، پایه ای برای تحلیل منطقی فراهم می کند.

یکپارچه سازی: هدف، کشف الگوها یا اصول مشترک میان اجزای مسئله است. با پیوند دادن بخش هایی به ظاهر نامرتبط، 
 می توان به ویژگی های اساسی دست یافت و درک عمیق تری از مسئله پیدل کرد.

تعمیم: در اینجا قواعد کلی تری استخراج می شوند که فراتر از مسئله خاص کاربرد دارند. این امر با انتزاع و کلی نگری امکان 
 راه حل های واحد را برای مسائل مشابه ارائه می دهد. و پذیر است 

مسئله به شکل موجز و گویا بازنویسی می شود. این کار درک    ،ساده سازی: پس از انجام مراحل پیشین با حذف جزئیات زائد
برای درک بهتر این رویکرد،مثالی از جبر مجرد ارائه می  ماهیت اصلی مسئله را تسهیل می کند بی آن که از عمق آن کاسته شود.

 شود:

 مراحل زیر را دنبال می کنیم: ،  𝑄 روی2√برای تعیین چند جمله ای مینیمال   -

در    را   2√را پیدا کنیم که    مینیمالی  شروع کنید. ما می خواهیم چند جمله ای   𝑄روی   𝑄(√2) مرحله اول: با گسترش میدان
 بر داشته باشد.
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𝑓(𝑥)مرحله دوم: چند جمله ای   = 𝑥2 − حلقه چند جمله ای با   (است  𝑄[𝑥]را در نظر بگیرید. این چند جمله ای در    2

𝑓(√2)( و داریم:  𝑄ضرایب در   = (√2)2 − 2 = 2 − 2 =  است. 0

𝑓(√2)مرحله سوم: از آنجایی که   = 𝑓(𝑥)، چند جمله ای  0 = 𝑥2 −  به عنوان ریشه است. 2√دارای   2

است. این بدان معنی است که نباید    2√چند جمله ای    مینیمال،  اکنون باید نشان دهیم که این چند جمله ای مرحله چهارم:  

𝑔(√2)به طوری که   وجود داشته باشد با درجه کوچکتر 𝑄(𝑥)دیگری در   𝑔(𝑥)چند جمله ای   = 0 

وجود دارد به طوری    2با درجه کمتراز    𝑄[𝑥]در    𝑔(𝑥)رحله پنجم: برای اثبات این موضوع، فرض کنید یک چند جمله ای  م

𝑔(√2)که   =  باشد.  0
  𝑔(𝑥)یک عدد گویا است.از آنجایی که درجه   cهستند که      cبه شکل   𝑄[𝑥]مرحله ششم: تنها چند جمله ای های ثابت در

𝑔(𝑥)خطی است،  یک چند جمله ای   ر،دیگ حالتباشد، تنها   2باید کمتراز  = 𝑎𝑥 + 𝑏  آن  ، که در  𝑎 و𝑏 گویا هستند. اعداد 

اکنون   هفتم:  𝑔(√2)مرحله  = √2𝑎 + 𝑏 = اگر   0 باش 𝑏 یا 𝑎 داریم.  زیرانغیرصفر  است  غیرممکن  معادله  این   2√  د، 

𝑔(𝑥)هر دو باید صفر باشند، که به معنای     𝑏 و 𝑎است. بنابراین،   گنگ =  است. 0

را به عنوان ریشه داشته باشد، چند   2√نمی تواند   2مرحله هشتم: از آنجایی که نشان دادیم هر چند جمله ای با درجه کمتر از 

 است.  𝑄روی  2√چند جمله ای   ای مینیمال، جمله

با تمرکز بر توضیح گام به گام، اثبات و شفاف   Qروی  2√ای مینیمال   در این راه حل تفصیلی، ما به مسئله یافتن چندجمله   
  بسط های مسئله نشان داده شد، شامل درک دقیق  از طریق این    که  سازی مفاهیم انتزاعی نزدیک شده ایم، نظریه میدان همانطور

انتزاعی در کلاس   این رویکرد با اصول آموزش موثر مفاهیم جبر  از آن است.  انتزاعی و فراتر  میدان و کاربردهای آن ها در جبر 
 ریاضیات دانشگاهی هماهنگ است.  

 

 مبانی تحقیق -2

 قیروش تحق -1-2
 هامطالعه و نمونه  ی طراح-1-1-2

 :، دو مطالعه انجام شددر راستای پژوهش های پیشین  پژوهش یهاپاسخ به پرسش  یبرا

 .یاضیو آموزش ر یاضیر یهاکارشناس از حوزه   ۹نظرات کارشناسان با حضور  یبررس .1
 .دانشجومعلم   143با  میلدسهایه یطرح آموزش یکم یابیارز .2

هفته  کی صورت  به   یکم  یابیارز دو  نظر  یابرنامه  تدر  ه یدر  شد.  اجرا  ا  سی گروه  آموزش  نیدر  »طرح  اساس  بر    ی برنامه 
پبه  CI2GT انجام گرفت و ابزار   م«یلدسهایه از اگرفته شدبه کار    آزمونپس –آزمونش یصورت    ک یبرنامه شامل    ن ی. هر هفته 

 .بود  یخانگ  نیبرگ تمر کی( و قهیدق ۹0) نیجلسه تمر کی(، قهیدق  ۹0جلسه درس )
 .م یلدسهایآموزش داده شد، مطابق با طرح ه D₄ و  D₃ لهدرا ید یهاگروه قیها از طرگروه  میدر هفته اول، مفاه

 .گروه بود هینظر یو کاربردها (Zₙ) یدور یهادر هفته دوم، تمرکز بر گروه
ابتداشرکت  انیدانشجو مقطع  دانشجومعلمان  ا  ییکننده،  که  آنجا  از  بودند.  اول  ترم  جبر    یانه یزمش یپ  ان یدانشجو  ن یدر  در 

 .شد یبررس زین  هال ی که در تحل گرفتند، ینیینمره پا آزمونش ی که پ رفتی مجرد نداشتند، انتظار م
 

 ابزارها-2-2 
پرسش    20ابزار شامل    نیاستفاده شد. ا CI2GT ها، از ابزارگروه  یمقدمات  هیاز نظر  ان یدانشجو  یسنجش درک مفهوم  یبرا

 :با دو بخش بود یانهیگزچند 
 .است  حیصح  از گزینه ها یکیکه تنها   ،ها نهیاز گز یکیبخش اول: انتخاب 

 .کاملاً مطمئن بودم(=   ۵حدس زدم، =  1)  یازیامت  ۵ اسیدهنده از پاسخ خود در مقپاسخ  نانیاطم زانیم  نییبخش دوم: تع
کننده باشد. اگر شرکت   ۵  ای  4  نانیاطم  زانیکه پاسخ درست و م  شدی سوال در نظر گرفته م  کی  ی کامل برا  از یامت  یزمان  تنها

 .گرفتی نم ازیامت ،پاسخ درست با یحت کرد،ی اعلام م( 3تا   1) یترن ییپا نانیاطم
 .گزارش شده است 0٫76کرونباخ   یبا آلفا ،اعتماد ابزار تیقابل
از    ،ینظرسنج   ن یاستفاده شد. در ا (N=9) از متخصصان  ینظرسنج  ک یدر موضوعات مختلف، از    یریادگیرشد    لی تحل  یبرا

 :گروه مرتبط کنند هینظر ربخشیز 6چند مورد از  ای یکیرا به  CI2GT کارشناسان خواسته شد هر پرسش از آزمون
D1 ییجابجا ،یریپذشرکت ،ییدوتا  اتیمجموعه ساده، عمل هینظر 
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D2  ها عنصر واحد و معکوس 
D3 یلیک  یهاجدول 
D4 لهدرا   یو د یدور یهاگروه 
D5 هارگروهیز 
D6 سمیزومورفیا 

 :شدند بیترک یحوزه کل 3در   هاربخش یز نیمرحله بعد، ا در
 (D1) یاه یپا  میمفاه: 1 حوزه
 (D2 + D3) یمقدمات  میمفاه: 2 حوزه
 (D4 + D5 + D6) یانیم  میمفاه: 3 حوزه

 

 هاداده   لیتحل-3-2 
 (RQ1) پاسخ به پرسش اول یبرا لی تحل 3.3.1 

 .شد سهیمقا (Hake’s g) کی هِ g آزمون با استفاده از شاخصو پس  آزمونش ی نمرات پ ،یریادگی شرفتیپ یبررس یبرا
 .محقق شده است شرفت«یپ یممکن برا تیاز »ظرف یچه بخش کندی شاخص مشخص م نیا

دانشجو  ف،یتعر  طبق پس   ٪۵0حداقل    ییاگر  مفهومنمره  درک  باشد،  کرده  کسب  را  تلق  یآزمون  . شودی م  یمناسب 
  ی صورت گرفت. برا Kruskal–Wallis و آزمون Wilcoxon signed-rank آزمون  قینمرات از طر  نیب  یآمار  یهاسهیمقا

 .استفاده شد Dwass–Steel–Critchlow–Fligner چندگانه یهاسه یها، از مقاحوزه  نیتفاوت ب یبررس

 (RQ2) پاسخ به پرسش دوم  یبرا  لیتحل  -1-3-2 
در هر   .(Hasan et al., 1999) پاسخ( استفاده شد  نانی)شاخص اطم CRI از شاخص   ،یریادگی  یهای دشوار  ییشناسا  یبرا

اطم سطح  مپاسخ   نان یسوال،  ثبت  پاسخ  کنار  در  اشدی دهنده  بر  پاسخ  ن ی.  اطم  ی هااساس،  با  )  نان یاشتباه  عنوان به (  ۵  ا ی  4بالا 
 .نظر گرفته شدند رد یمفهوم  یخطا ایسوءبرداشت  ینشانگرها

 :کار رفتدو روش به   ل،یتحل یبرا
 .دهنده سوءبرداشت بودبود، نشان 3از  شیب ن یانگیاگر م  .غلط نهیهر گز یبرا CRI ن یانگیمحاسبه م .1
در    یعنوان منبع دشوار به   نهیباشند، آن گز  نی ها چنپاسخ   ٪10از    شیاگر ب  .بالا  نانیاشتباه با اطم   یها. شمارش تعداد پاسخ 2

 می شد.نظر گرفته 
 دامنه های حاصل از بررسی تخصصی را می توان به شرح زیر توصیف کرد: 

 جایی. ه مبانی تعریفی: مبانی نظریه مجموعه ها، عملیات دوتایی، خاصیت شرکت پذیری)تداعی( و جاب   - 1دامنه  
 جداول کیلی. و  مفاهیم مقدماتی: عنصر همانی، عنصر معکوس -2دامنه  
 مفاهیم میانی: گروه های دو وجهی)دی هدرال(، گروه های دوری، ایزومورفیسم ها.  -3حوزه 

مطابق با رویه های متداول در تحلیل ساختار ابزارهای ارزیابی مفهومی که دامنه هایی محتوایی گسترده و گوناگون را پوشش  
دیدگاه   به  استناد  با  و  اساس  این  است.بر  انتظار  مورد  امری  کرونباخ  آلفای  بالای  مقادیر  به  دستیابی  دهند،عدم  و    Lienertمی 

Raatz [30  مقدار آلفای کرونباخ برابر یا بالاتر از ،]برای ابزارهایی از این نوع،کفایت روان سنجی تلقی می شود.  ۵۵/0 

با طول کوتاه برای مقیاس های  و فرمول اصلاحی وی  بایر  پایه پیشنهاد  بر  =⋆𝛼از سوی دیگر 
𝑛−1

𝑛
× 𝛼   آستانه توان  می 

های متناسب با طول مقیاس را محاسبه و مدنظر قرار داد. در نتیجه،در ارزیابی همسانی درونی این ابزار،باید این واقعیت لحاظ شود  
که وجود تنوع محتوایی و تعداد پایین گویه ها در هر زیرمقیاس،به صورت طبیعی منجر به کاهش مقادیر آلفا خواهد شد.موضوعی  

 که در تحلیل ابزارهای مفهومی چند بعدی امری شناخته شده و قابل قبول است.
مقادیر و  .شده است انیکرونباخ  ب آلفای آنها، که توسط یدرون یسازگار نیهمچنو ه گروه و موارد مربوط هینظر یدامنه ها ریز
  بیان شده است.همانطور که در بالا ⋆ 𝛼 شده لیکرونباخ تعدآلفای 

حاتیتوض طول  موارد  دامنه    
   

ی ف یتعر  یمبان 4 1.2.3.7 1  0.41 0.28 
یمبتد میمفاه 8 4.۵.6.10.11.12.17.20 2  0.48 0.۵4 
متوسط  میمفاه 8 8.۹.13.14.1۵.16.18.1۹ 3  0.48 0.۵0 
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 پژوهش  یهاافتهی-3
 به گزارش یافته های پژوهشی می پردازیم.در این بخش با بررسی مقالات مختلف در این حوزه 

 

 ی آمار  جینتا-1-3
ب  از نظر    نیتفاوت  بودنرمال  یریادگیسه حوزه  معنادار  بود  شده،  راستا  پیشین هم  پژوهش های  با  –Kruskal )آزمون.که 

Wallis: H(2) = 10.6, p < 0.01)    
 :نشان دادند یجفت یهاسهیمقا
 (p < 0.05) معنادار است 2و  1حوزه  نیتفاوت ب   
 (p < 0.01) معنادار است  اریبس 3و  1حوزه  نیتفاوت ب   
 (p = 0.37) ستیمعنادار ن 3و  2حوزه  نیتفاوت ب   

شرکت  ۵۹٪  ) از  از    8۵کنندگان  مفهوم  143نفر  درک  به  شدند  موفق  )حداقل    ی نفر(  پس   ٪۵0مناسب  در  آزمون( نمره 
 یقبل  نهیزم ش یکه پ  یانیدانشجو .نشان دادند  شرفتیآزمون پنمره صفر داشتند، در پس   آزمونش یکه در پ  یانیدانشجو  یحت.برسند

 g آزمونش یصفر در پ  ریبا نمره غ  یگروه  کهیکسب کردند، درحال  g = 0.44 ( به طور متوسط آزمونش ینداشتند )نمره صفر در پ

 .بوده است هادانستهش ی شده مستقل از پنرمال  یریادگیکه  دهد ی نشان م نیکسب کردند. ا 0.37 =
 

 :RQ1 یهاافتهی  یبندجمع-2-3
 .مطلوب شد   یمفهوم یریادگیمنجر به  نیانگی به طور م میلدسهایه یطرح آموزش 
 .( رخ دادسمیزومورفیل و ا هدرا  ی د ،یچرخش یها)مانند گروه  ی انیم  میدر حوزه مفاه شرفتیپ نیشتریب 
 .مشاهده شد ییو جابجا یریپذمانند شرکت یاه یپا  میدر حوزه مفاه شرفتیپ نیکمتر 
 .دارند یدر برنامه آموزش شتریب تیبه تقو ازین ه یپا می که مفاه دهدی نشان م جهینت نیا 

 

 ی ریادگی یهای دشوار :(RQ2) مربوط به پرسش دوم  یهاافتهی-3-3 
 :یدیکل جیشدند. نتا یبررس (CRI ≥ 4) بالا نانینادرست با اطم یهاپاسخ  ج،یرا   یها و خطاهاسوءبرداشت یبررس یبرا
 .بودند 3 یبالا نانیاطم نی انگینادرست با م نهیگز کیحداقل   یسؤال دارا 16سؤال آزمون،  20از  
 .بالا انتخاب کرده بودند نانیغلط را با اطم یهانه یاز گز یکیکنندگان شرکت   ٪10از  شی سؤال، ب 12در  

 :مرتبط است  یاز سه حوزه مفهوم یکیبا  کی شدند که هر  ییشناسا یریادگی یهای اساس، سه نوع عمده از دشوار نیا بر
 (Commutativity vs Associativity) یریپذو شرکتبین جابه جایی  زیمشکل در تما -

 یفیاعمال است )درواقع تعر  بیبودن ترت  ریتأثیب  ی به معنا  یریپذپاسخ دادند که شرکت   نانیبا اطم  انیدانشجو  ٪ ۵0از    شیب 
 .(ییجاه جابخاصیت اشتباه از 

 .شوند دچار خطا بودند یگروه بررس  کی لیتشک یبرا دیبا ییهایژگیچه و  نکهیا صی در تشخ  انیاز دانشجو یاریبس 
 و عنصر معکوس یمشکل در فهم عنصر خنث -

 .است یعنصر خنث فرضش ی به طور پ شهیهم 1  ای 0که  کردندی فرض م انیموارد، دانشجو یدر برخ 
 .دهند زیتما گریکدیو معکوس را از  ینتوانستند عنصر خنث یاریبس ،یلیجدول ک  لیدر تحل 

 سمیزومورفیمانند ا یانتزاع  میدر تجسم مفاه  یدشوار-

 .است "هابودن کامل آن  کسانی" یبودن دو گروه به معنا زومورفیکنندگان فکر کردند اشرکت ٪40از   شیب 
 یبر ظاهر شکل تمرکز کرده بودند و به ساختار جبر انیاز دانشجو یاریگروه تقارن اشکال، بس صی در سؤالات مربوط به تشخ 

 .پشت آن توجه نکردند 
 .است یبر درک ساختار (Gestalt) یریدهنده غلبه تفکر تصوخطاها نشان  نیا 

 

 :RQ2 مربوط به یهاافتهی   یبندجمع -4-3 
اشتباه    گریکدیبا    یهستند و به راحت  کنندهجیگ  رندگانیادگی  یو معکوس برا  یعنصر خنث  ،یریپذمانند شرکت   یاه یپا  میمفاه 

لازم است  .هستند  زیبرانگچالش   ،یبه درک ساختار  ازیو ن  یدگیچیپ  لیبه دل  زین  سمیزومورفیمثل ا  یانتزاع  می مفاه .شوندیگرفته م
 کنند.  دیو تمرکز بر ساختارها )نه فقط ظواهر( تأک م یمفاه قیدق زیها بر تماآموزش  ،یدرک مفهوم یارتقا یبرا



 

54 

 

ره 
ما

 ش
م،

شت
 ه

ال
س

اپی)پ 5
: ی

37
 ،)

ان
ست

زم
 

14
04

 

نرمال شده برای هر یک از سه حوزه و کل سود یادگیری که در مبانی    یادگیرینمودارهای زیر به ترتیب نمودار جعبه ای از  
 مقدار میانگین و انحراف معیار مطالب سه حوزه یادگیری.تحقیق بررسی شد و  

 
برا   یادگیری  نیانگیم  ریمقاد و همچن  کیهر    ینرمال شده  نوارهانرمال شده  یریادگیکل    نیاز سه حوزه  فواصل    ی.  خطا 

 دهند.   یرا نشان م  %۹۵ نانیاطم
 

 𝜇 𝜎 لکاکسونیو آزمون رتبه علامت دار  

آزمون شیپ   1.28 2.74 (136) 147. 0.001. 0.965z p r=  =  

(136) 3.۵4 8.۹۹ پس آزمون 147. 0.001. 0.965z p r=  =  

 
نرمال شده  یادگیری  دامنه   𝜇 𝜎 

یف ی تعر  ی: مبان1دامنه   
( ییجابجا ،یتداع شرکت پذیری یا ،دوتایی اتیمجموعه،عمل هی )به عنوان مثال، نظر   1g  0.37 0.26 

یمبتد می: مفاه 2دامنه   
( کیلی معکوس، جداول همانی ،عنصر    )به عنوان مثال، عنصر   2g  0.44 0.26 

متوسط  می: مفاه3حوزه   
ها( سمیزومورفیا  ،ی دوری گروه ها ،یدو وجه ی گروه ها  یعنی)  3

g  0.47 0.26 

ی به طور کل  
همه دامنه ها( یعنی)  tot

g  0.40 0.21 

 

 یریگجهیو نت بحث-4

که آموزش جبر مجرد در  ه شد، نشان داد   که در راستای پژوهش های قبلی و با بهره از آن ها پیش رفت،  پژوهش  یهاافتهی
( 3و )   یمقدمات   میمفاه(  2)   ،یفیتعر  یمبان(  1مواجه است: )  ی در سه حوزه اصل  یمفهوم  یجد   یهابا چالش   رانیا  یدانشگاه  یفضا
 .یانتزاع  یو درک ساختارها ا یمتوسط شامل اثبات قضا  میمفاه

 (RQ1) بحث مربوط به پرسش اول-
 .است سه یو با مطالعات مشابه قابل مقا شودی م یابیارز  بخشتیرضا (g = 0.40 ± 0.21) یشده کلنرمال یریادگی

 .نمره صفر داشتند آزمونش یکه در پ یکسان  یحت.کنندگان مشاهده شددر همه شرکت  یریادگی شرفتیپ 
 .دندیآزمون( رسنمره پس  ٪۵0کسب حداقل   یعنیمناسب )  یکنندگان به درک مفهومشرکت  ۵۹٪ 
 .(سمیزومورفیو ا لهدرا  ید ،یدور یهابود )گروه  یانیم می مربوط به حوزه مفاه شرفتیپ نیشتریب 
 .( بودییو جابجا یریپذ)مثل شرکت  یا ه یپا م یمربوط به مفاه شرفتیپ نیکمتر 

 ی به بازنگر  ازین  یادیبن  میمفاه  یریادگی  تی تقو  یبرا  یمؤثر است، ول  شرفتهیپ  میدر انتقال مفاه  میلدسهایه  یآموزش  یطراح
 .میکن یدانشجومعلمان طراح یبرا یبهتر یآموزش ریتا مس  کندی به ما کمک م نشیب نی دارد. ا

  :(RQ2) بحث مربوط به پرسش دوم -
تجز  با به  اطم  یهاپاسخ   لیوتحله یتوجه  با  ول  نانیهمراه  را  یبالا  نوع  سه  خطاها    جیاشتباه،   ی مفهوم  یهاسوءبرداشت   ایاز 
 :شد ییشناسا

 ییو جابجا یریپذالف( اشتباه گرفتن شرکت  

دانشجو  یاریبس  م  انیاز  ا  یریپذشرکت   تیکه خاص  کردندی فکر  ن  اتیانجام عمل  بیترت(معناست که    نیبه  که    )ستیمهم 
اعداد    بیکه اگر ترک   کردندینکرده بودند و گمان م  یطور کامل بررسرا به  یریپذشرکت  گر،ید  یبرخ .است  ییجابجا  فیدرواقع تعر

 .به نظر برسد، پس آن مجموعه گروه است )یمعمول(

 و معکوس یب( درک ناقص از عنصر خنث 
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 .است یعنصر خنث شهیهم 1 ای0که  کردندی تصور م فرضش یصورت پبه  انیاز دانشجو یبعض  
 .نامشخص بود یبرخ یو معکوس برا یعنصر خنث انیتفاوت م ،یلیک یهادر جدول  
 سمیزومورفیمانند ا  یانتزاع می در درک مفاه یج( دشوار 

 .ها کاملاً برابر باشدآن  یلیجدول ک  ایباشند   کسانی  قاًی دق  دیبا  زومورفیکه دو گروه ا  کردندیکنندگان فکر ماز شرکت   یاریبس 

 .هاتا ساختار تقارن آن  کردندی به ظاهر )مثلاً مثلث بودن( توجه م شتر یافراد ب ،یاشکال هندس لی هنگام تحل

دوگانه   بر وفادار (Gestalt)یریتصو  یوفادار  یاساس مدل  از خطاها    یاری، بس(Functional Fidelity) یعملکرد  یو 
در آموزش    ترش یمفهوم پ  نیها بوده است. اپشت آن  یبه ساختار جبر  یتوجهو کم   اءیظاهر اش  یاز حد رو   شیاز تمرکز ب  یناش

 .باشد ریکاربردپذ زین یاضیر آموزش یبرا رسدی مطرح شده بود، اما به نظر م کیزیف

 مطالعه یهات یمحدود-

 سهیمقا  گرید یبا طرح ماًیرا مستق میلدسهایاند طرح هنتوانسته  سه،یقابل مقا یآموزش ی هانبود طرح لینبود گروه کنترل: به دل 
 .کنند

دهنده شود.  برداشت پاسخ   ی باعث خطا  تواندیداشته باشند که م   ی نادرست در آزمون، ممکن است ابهام زبان  یهانهیگز  یبرخ 
 .اصلاح شوند ندهیدر مطالعات آ  دیموارد با نیا

 :یبرا یبه شکل مؤثر توانندیم م یلدسهایه یو طرح آموزشCI2GT یمقاله نشان داده شد که ابزار مفهوم  نیا در

مفهوم  درک  نظر  ان یدانشجو  ی سنجش  ز  یریادگی  شرفتیپ  لیتحل،گروه  هیدر  شناسا مختلف  یهارحوزه یدر  و    ییو  خطاها 
 .رندیاستفاده قرار گ مورد هاسوءبرداشت 

 .دارد تیبه تقو ازین ییابتدا  میمفاه  یبرا یموفق بود، ول شرفتهیپ میدر انتقال مفاه میلدسهایطرح ه 
 .را آشکار کند یاشتباهات مفهوم یخوبتوانست به (CRI) نانیبا استفاده از شاخص اطم CI2GT ابزار 

 :ندهیآ یهاپژوهش  یبرا یشنهادیپ  سؤالات
 شود؟ ی م یمفهوم  یمبهم در سوالات باعث کاهش خطاها یهانهیگز یسیبازنو ایآ .1
 کنند؟ی م جادیاختلال ا ندهیآ یریادگیتا چه حد در  شدهیی شناسا یهاسوءبرداشت  .2
 کرد؟  دییتأ زین یفرد یهابا مصاحبه  یفیدر مطالعات ک توانی را م های دشوار نی هم ایآ .3
 شود؟  دییتأ یاضیدر آموزش ر  یطور تجرببه تواندی م یو عملکرد یریتصو یمدل دوگانه وفادار ای. آ4

م  نیا نشان  اگرچه مشکلات مفهوم  دهدی مطالعه  عم  یکه  جبر مجرد  آموزش  پ  قیدر  با طراح  ده یچیو  اما   ق،یدق   ی هستند، 
تر و معنادارتر  روشن   انیدانشجو  ی را برا  یریادگی  ریمس  توانیم  ،یو تجسم  یشناخت  یهااز چارچوب   یریگ  و بهره   بازخورد مستمر

 ندهیمعلمان آ  تیدر ترب  نیو همچن  ردیها قرار گدر دروس جبر در دانشگاه   یبرنامه درس  یاح بازطر   یمبنا  تواندیم  جینتا  نیساخت. ا
 .کند فاینقش مؤثر ا محض به ویژه نظریه گروه ها،  اتیاضیدر ر نگر
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