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The concept of function is the algebraic concept in technical and 
vocational mathematics, which due to the poor performance of 
students, needs proper teaching in the classroom. Figural patterns 
are a powerful tool to understand functional relationships tangibly 
and help students improve their understanding of the concept of 
function. The purpose of this research was to investigate the 
performance of students in generalizing four categories of figural 
patterns including one variable- linear, one variable- nonlinear, two 
variable- linear, and two variable –nonlinear [1], and providing 
pedagogical strategies in teaching figural patterns. In this study, a 
sample of 220 seventh-grade students participated in a test with the 
content of figural patterns, and the performance of the students was 
analyzed quantitatively and qualitatively. According to the analysis 
of the concept of two-variable figural patterns, variable and R3 
space were investigated as two basic concepts. The results of the 
test showed that the percentage of students' responses to the one 
variable- -linear figural pattern task was close to the two variable-
linear, and the percentage of students' responses to the one 
variable-nonlinear figural pattern task was close to the two 
variable- nonlinear patterns. Based on the problems of students in 
the variable and R3 space concepts, pedagogical strategies such as 
focusing on components of variable in function relation and helping 
to compress two-dimensional changes in a relationship were 
proposed. Education in the two-variable figural pattern 
generalization can be an incomparable basis for a better 
understanding of the function. 

Received: 06.25.2023     
Revised:    09.09.2023   
Accepted: 10.07.2023 

 

Keyword:  
Generalization 
Function 
The Two Variable Figural Pattern 
R3 Space 
Pedagogical Strategies 

*Corresponding Author:  
Nasim Asghary  
Email: nas.asghari@iauctb.ac.ir 

https://karafan.tvu.ac.ir/?lang=en
https://www.doi.org/10.48301/KSSA.2023.403051.2605
https://orcid.org/0000-0002-9574-4058


Robabeh Afkhami Banaem and et al.                     Pedagogical Strategies in Teaching the Figural…  

391 
 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
The concept of function is as the algebraic concepts in technical and vocational 

mathematics, which due to the poor performance of students, needs proper teaching in the 

classroom. Figural patterns are a powerful tool to understand functional relationships in a 

tangible way and help students to improve their understanding of the concept of function. 

The purpose of this research, which is a part of a wider research, is to investigate the 

performance of students in generalizing four categories of figural patterns including one 

variable- linear, one variable- nonlinear, two variable- linear, two variable –nonlinear and 

providing pedagogical strategies in teaching two-variable figural patterns. In this research, 

the following questions were answered: 

1- What is the performance of students in figural pattern generalization? 

2- What are the pre-concepts in teaching the generalization of two variable figural 

patterns, and what pedagogical strategies can be implemented? 

Methodology 
In this study, 220 seventh-grade students of male and female schools in Malekan city 

(East Azerbaijan) were given a test with the content of figural patterns, and the performance 

of the students was analyzed quantitatively and qualitatively (content analysis). The validity 

of the test was confirmed by three experts in mathematics education and four experienced 

teachers. Internal consistency of questions was estimated with Cronbach's Alpha and 

reported to be 0.69. 

Results and discussion 
According to the analysis of the concept of two-variable figural patterns, variable and R3 

space were investigated as two basic concepts. The results of the test showed that the 

percentage of students' responses to the one variable- linear figural pattern task (57%) was 

close to the two variable- linear (45%), and the percentage of students' responses to the one 

variable- nonlinear figural pattern task (17%) was close to the two variable –nonlinear 

(10 %). According to the results, pedagogical strategies were proposed in teaching the two 

variable figural pattern generalization. Education in the two-variable figural pattern 

generalization can be an incomparable basis for a better understanding of the function. 

Conclusion 
Figural patterns give the ability to students to practice writing functional relations and 

mathematical modeling, and as Rivera (2013) states, students who worked on the 

generalization of patterns without being trained in functions and modeling were able to 

answer the questions in this area. Seventh-grade students learn about two-dimensional 

space in their math textbooks. They also learn the two-dimensional Cartesian coordinate 

system. Before formal learning, they experienced and learned the two-dimensional space. 

However, in two-variable patterns, it is necessary to become familiar with three-

dimensional space. To do so, instead of changing one variable, it is enough to change two 



Robabeh Afkhami Banaem and et al.                     Pedagogical Strategies in Teaching the Figural…  

 

variables. Also, because independent and dependent variables must be distinguished in 

two-variable figural patterns, it seems that presenting two-variable patterns is richer in 

terms of meaningful teaching and learning of the variable concept. 

According to the generalization questions of patterns with the same characteristics 

(such as square shape, continuity, and appearance similarity according to Gestalt principles) 

and only differences in variable number and linear/non-linearity, it seems that variable 

number and linear/non-linearity should not be a determining factor in the success of 

generalization. This is because the degree of success in generalization of a one-variable 

linear pattern has the highest correlation with a two-variable-linear pattern, and a variable-

nonlinear figural pattern has the highest correlation with a two-variable–nonlinear pattern. 

In terms of the similarity of students' performance in linear and non-linear patterns as well 

as one-variable and two-variable patterns, according to the research background and 

experimental studies of the researcher (Afkhami et al., 2019) and considering the two basic 

concepts of variables in the functional relationship and R3 space, suggestions were proposed 

to solve the students' problems in dealing with general two-variable figural patterns, and 

the teaching and learning path of these patterns was determined. 

Table, Figure and Equations 
 

 
Figure 1. An unsuccessful example in combining the changes of two dimensions in one relationship. 

 
Figure 2. Failure to distinguish between dependent and independent variables. 

Table 1. Correlation of students' responses to four categories of figural patterns. 
Correlations 

 q1 q2 q3 q4 

Spearman's rho 

q1 
Correlation Coefficient 1.000 .425** .464** .318** 
Sig. (2-tailed) . .000 .000 .000 
N 188 188 188 188 

q2 
Correlation Coefficient .425** 1.000 .374** .436** 
Sig. (2-tailed) .000 . .000 .000 
N 188 188 188 188 
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Correlations 
 q1 q2 q3 q4 

q3 
Correlation Coefficient .464** .374** 1.000 .402** 
Sig. (2-tailed) .000 .000 . .000 
N 188 188 188 188 

q4 
Correlation Coefficient .318** .436** .402** 1.000 
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 . 
N 188 188 188 188 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

Summary 

Figural pattern generalization has a unique capacity to enhance functional thinking 

(Mark Wart, 2010). In addition, in studying longitudinally 11-year-old students, Rivera 

(2013) states that students were able to solve modeling/function questions after working 

with pattern generalization tasks without being trained in modeling and functions. 

Therefore, without any doubt, attention to figural pattern generalization will promote 

functional thinking and can be an incomparable basis for a better understanding of the 

variable concept (in terms of being dependent and independent) and solving two-variable 

problems and modeling. In this regard, quantitative and qualitative research was carried out 

to investigate the performance of students in two variable figural pattern generalizations for 

helping to design the teaching and learning path of these patterns. 
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 چکیده  اطلاعات مقاله

   یپژوهشمقاله  مقاله: نوع
 

باشد که بنابر عملکرد ای میمفهوم تابع از جمله مفاهیم جبری در ریاضیات فنی و حرفه
ابزاری  های مناسب در کلاس درس دارد. الگوهای شکلی،ضعیف هنرجویان نیاز به آموزش

قدرتمند برای درک روابط تابعی به صورت محسوس هستند و باعث ارتقای هنرجویان در 
آموزان در تعمیم چهار شوند. هدف این تحقیق بررسی عملکرد دانشدرک مفهوم تابع می

دوم، الگوی ی درجهمتغیرهی خطی، یکمتغیرهدسته الگوی شکلی شامل؛ الگوی شکلی یک
[ و ارائه راهکارهای پداگوژیکی در آموزش 1ی کلی ]خطی و دومتغیره ی دوشکلی دومتغیره

ی هفتم در آموزان پایهنفری از دانش 220یالگوهای شکلی بود. در این مطالعه یک نمونه
آموزان به صورت کمی و شکلی شرکت کردند و عملکرد دانشآزمونی با محتوای الگوهای 

ه به تحلیل مفهوم الگوهای شکلی دومتغیره، دو کیفی )تحلیل محتوا( تحلیل شد. با توج
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آزمون نشان داد که درصد  3Rای متغیر و فضای مفهوم پایه

درصد( به دو 57ی خطی )آموزان به تکالیف الگوهای شکلی یک متغیرهپاسخگویی دانش
ی کلی ( به دو متغیرهدرصد17ی دوم یک متغیره )درصد(، و درجه 45ی دو خطی )متغیره

آموزان در دو مفهوم متغیر و فضای درصد( نزدیک است. با توجه به مشکلات دانش 10)
3R راهکارهای پداگوژیکی در آموزش تعمیم الگوهای شکلی دو متغیره از جمله توجه به ،

د. ی تابعی و کمک به فشرده کردن تغییرات دو بعد، پیشنهاد گردیهای متغیر در رابطهمؤلفه
بدیلی برای درک تواند زمینه ساز بیآموزش به هنگامِ تعمیم الگوهای شکلی دومتغیره می

 بهتر مفهوم تابع باشد.
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 مقدمه
ی فهم کند که توسعه[ در شاخه جبر استانداردهایی را مطرح می2ای ]اصول و استانداردهای ریاضیات مدرسه

داند. اهمیت جبر آموزان میاساسی دانش سازی جبری و به ویژه درک مفهوم متغیر را از نیازهایآموزان از نمادیندانش
کند و از نادیده ( از آن به عنوان بخشی از سواد عددی یاد می2008) 1ای است که کاپوتای به گونهدر ریاضی مدرسه

ی حضور افراد در جامعه شود که لازمهدارد چون این کار باعث باز ماندن از تفکرجبری میگرفتن تفکر جبری برحذر می
ای و های فنی و حرفهها برای مشارکت جامع در آموزش[. نقش و مسئولیت مدارس و دانشگاه3راتیک است ]دموک

[. جبر جزو 4کننده است ]آموزان و دانشجویان و شاغلین کشور بسیار حیاتی و تعیینهای دانشی شایستگیتوسعه
های ریاضی فنی و گرفته شده است و در کتاب های شغلی در نظرمحتواهای اصلی در آماده کردن افراد برای موقعیت

دوم و های خطی و درجهشود. مفاهیم تابع، تابعای جزو مفاهیم پایه است که آموزش آن ضروری محسوب میحرفه
ای نشان از عدم درک حرفهها در حل معادلات جزو مفاهیم مطرح است و لیکن بررسی عملکرد هنرجویان فنیکاربرد آن

[ و معلمان بایستی آن را به عنوان قلب و روح 6[. تفکر تابعی نیز شاهراه تفکر جبری است ]5مفاهیم دارد ]درست از این 
های ی طبیعی رشد شناختی نیست و برای ایجاد آن به آموزش و موقعیتآموزش ریاضی به شمار آورند. تفکر جبری نتیجه

نظیر برای ارتقای تفکر تابعی و به تبع آن ارتقای ظرفیتی بی[(. تعمیم الگوهای شکلی 3[ )نقل از ]7] آموزشی نیاز است
ای ضرورت پرداختن به چنین الگوهایی جای تردید ندارد و [. از این رو در ریاضیات مدرسه8درک مفهوم متغیر دارند ]

یابی به دست های نوین تدریس برایها بهره برد. استفاده از روشهای درست آموزشی در کلاس درس از آنباید با روش
ی یازده سال مطالعه ( در نتیجه2013) 2[. ریورا9آموزان امری ضروری است ]پیشرفت و یادگیری و ایجاد انگیزه در دانش

آموزان پس از یادگیری تعمیم الگوهای شکلی بدون آموزش مدلسازی توابع کند که دانشروی تعمیم الگوها، بیان می
[ و 8[. در واقع الگوهای شکلی بازنمایی محسوسی از توابع هستند ]10اسخ دهند ]توانستند به سوالات مدلسازی پمی

توان از ظرفیت چنین الگوهایی برای ایجاد تعمیق کنند. بنابراین میآموزان قابل لمس و درک میاین مفهوم را برای دانش
ت. اکثر مسائل واقعی در زندگی روزمره آموزان قدم مهمی برداشی دانشمسئلهدر درک متغیرها و توانایی مدلسازی و حل

های آموزشی هایی باید زمینهدهند و برای فائق آمدن بر چنین موقعیتهای شغلی با بیش از یک متغیر رخ میو موقعیت
آموزان را در درک مسائل دنیای واقعی توانمند نموده و متغیره در یک بافت آشنا دانشفراهم گردد. الگوهای شکلی دو

ساز مناسبی برای درک عمیق ها را در رویایی با این مسائل افزایش خواهند داد. همچنین این حوزه زمینههای آنمهارت
 دهیم:متغیره و مدلسازی است. در این تحقیق به سؤالات زیر پاسخ میبرخی مفاهیم از جمله توابع دو

 آموزان در تعمیم الگوهای شکلی چگونه است؟عملکرد دانش -1

توان م الگوهای شکلی دو متغیره چه مفاهیم پپش نیازی دارد و چه راهکارهای پداگوژیکی میآموزش تعمی -2
 اجرا کرد؟

متغیره و ادبیات تحقیق مربوط به الگوها، دو مفهوم مرتبط با آن، متغیر با توجه به تحلیل مفهوم الگوهای شکلی دو
 .رداخته خواهد شدشناسایی شدند که در بخش بعدی به هر کدام پ 3Rبعدی و فضایسه

 تعمیم الگوهای شکلی و تفکر تابعی

ها را آموزان معنا و مفهوم متغیر و چگونگی استفاده از آنکند تا دانشتوجه به الگوهای شکلی فرصتی را فراهم می
غییر آموزان با پرسیدن این سؤال که چه چیزی تدرک کنند. الگوها، بازنمایی محسوسی از روابط تابعی هستند که دانش

ای به کنند. تعمیم الگوها در ریاضیات مدرسهماند، مشترکات را از موارد خاص تجرید میکند و چه چیزی ثابت میمی

                                                           
1 Kaput 

2 Rivera 
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شود. تفکر عنوان مسیری برای ارتقای تفکر تابعی و آشنایی با متغیرها و در نتیجه ارتقای تفکر جبری در نظر گرفته می
کننده )یا آن به عنوان یک فعالیت شناختی روی روابط بین دو کمیت تغییر تابعی نوعی از تفکر جبری است که تمرکز

[(. در رویکرد 12[)نقل از ]11شود ]بیشتر( است به ویژه نوعی از تفکر است که منجر به تعمیم روابط بین موارد خاص می
به عنوان یک عدد مجهول  xکه در معادلات هست  "xحل کردن برای یافتن "جبر ثابت، به جای تاکید بر توابع، تمرکز بر

شود که مقادیر مختلفی به عنوان یک متغیر برخورد می xهای جبری با منحصر به فرد است. در رویکرد تابعی در عبارت
ی کند تا از تفکر درباره عملیات روی اعداد خاص به تفکر دربارهآموزان را ترغیب میتواند بگیرد. این رویکرد دانشمی

آموزان هایی دارند که برای شروع تعمیم مطلوب هستند. دانشغیرها حرکت کنند. الگوهای شکلی مشخصهروابط بین مت
ندرت در مسائل آیند در حالی که بهتوانند از عهده یافتن رابطه بین اجزا بردر مسائل الگوها با کمی راهنمایی و کمک می

آموزان کردن دانشدارند. بنابراین الگوهای شکلی برای ورزیدهکلامی آمادگی این شناسایی ظریف را دیگر از جمله مسائل
ای از اشکال است که تواند راه را در مسائل دیگر هموار کند. منظور از الگوهای شکلی دنبالهدر یافتن رابطه و بیان آن می

است. این الگوها معمولا کنند، به طوریکه این تغییرات قابل پیشگویی اشیا در شکل از موردی به مورد دیگر تغییر می
های شمارش یا های قابل تعیین از این اشیا )متغیرهای وابسته( و دیگری سیستمشامل دو نوع متغیرند؛ یکی جنبه

ی مرحله و بعضی وجوه این ای است که بین شمارهی تابعی در این الگوها رابطهگذاری )متغیرهای مستقل(. رابطهاندیس
ها در جبر مقدماتی ( متغیرها را با توجه به کاربرد اصلی آن2003)1د. یورسینی و تریگورسشوالگوها تشخیص داده می

توانند بین کاربردهای مختلف متغیر به آموزان نمیاند که بسیاری از دانشاند و نشان دادهبه سه دسته تقسیم بندی کرده
[(. در این مدل برای هر سه کاربرد 14[ )نقل از ]13ی تابعی تمایز قائل شوند]عنوان مجهول خاص، عدد عمومی و رابطه

آموزان برای درک متغیر به عنوان مجهول خاص اند. دانشاند و به تفکیک ارائه شدههای متفاوتی شناسایی شدهتوانایی
ماری را شباید قادر به شناسایی مجهول در مسئله باشند و برای درک متغیر به عنوان عدد عمومی باید بتوانند مقادیر بی

ی بین متغیرهای ی تابعی باید بتوانند رابطهآموزان برای درک متغیر در رابطهبه متغیر نسبت دهند. همچنین دانش
ی تابعی های لازم برای درک متغیر در رابطه( توانایی2003مرتبط را در مسئله تشخیص دهند. یورسینی و تریگورس )

 اند:را چنین ذکر کرده
های آن در جدول، نمودارها، مسائل کلامی و متغیرهای مرتبط، مستقل از بازنمایی ی بینتشخیص رابطه -1

 کشید؟را چگونه می 5عبارات تحلیلی؛ مثال: به دوست خود توضیح دهید الگوی شماره 

چند  32تعیین مقادیر متغیرهای وابسته با توجه به مقدار متغیر مستقل داده شده؛ مثال:در شماره شکل  -2
 رد؟مربع وجود دا

ی داده شده؛ مثال: در شکل شمار تعیین مقادیر متغیرهای مستقل داده شده با توجه به مقدار متغیر وابسته -3
 مربع وجود دارد؟ 102ه چند، 

های آن در جدول، نمودارها، تشخیص تغییرات مشترک متغیرهای موجود در رابطه، مستقل از بازنمایی -4
 کند؟)شماره شکل( الگو چگونه تغییر می nه برابر شدن مسائل کلامی و عبارات تحلیلی؛ مثال: با س

الگو بین  nی تغییرات متغیر دیگر؛ مثال: بین کدام مقادیر ی تغییرات یک متغیر با توجه به بازهتعیین بازه -5
 شکل دارد؟ 185تا  55

ها با آن تعداد مربعای بنویسید که های مسئله؛ مثال: رابطهنماد سازی رابطه تابعی بنابر تجزیه و تحلیل داده -6
 را در هر الگوی دلخواه به دست آورید.

 

                                                           
1 Ursini & Trigueros 
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  3Rتعمیم الگوهای شکلی دو متغیره و فضای 
است. یک متغیر مستقل وجود دارد که  2Rبعدی ی مورد نیاز، فضای دووارهشکلی یک متغیره، طرحدر الگوهای
ی قابل تعیین از الگو هست. که مربوط به یک جنبهی الگو است و یک متغیر وابسته ی شکل و یا مرحلهمربوط به شماره

بعدی برای تعمیم نیاز هست. در این فضا دو متغیر مستقل و یک متغیر ی فضای سهوارهمتغیره، طرحشکلی دودر الگوهای
وابسته وجود دارد و برای درک این فضا ساختار شناختی جدیدی نیاز نیست. آنچه که در انتقال از فضای دو بعدی 

ای باشد. در واقع جذب دانش به مکانیسمی اشاره دارد تواند مکانیسم جذب در تعمیم توسعهدهد میبعدی رخ میبهسه
تواند یک ساختار شناختی را ضرورتاً بدون تغییر استعمال کند تا شی شناختی را که فرد قبلاً ی آن میکه فرد به وسیله

واره در سه ( نیز تعمیم را از منظر شناختی و تشکیل طرح1989) 1الهرل و ت با آن برخورد نکرده است، شامل شود.
ای فرد [. در تعمیم توسعه3] 4و تعمیم منفصل 3، تعمیم بازسازی کننده2ایکنند: تعمیم توسعهدسته طبقه بندی می

واقع این تعمیم  واره را بازسازی کند. دردهد، بدون اینکه بخواهد طرحواره را گسترش میی کارآمدی یک طرحدامنه
[. در این تعمیم اطلاعات جدید 15های قبلی است ]شامل توسعه دادن اطلاعات موجود بدون تغییر در مفاهیم و ایده

 Rی یکسانی باشند. به عنوان مثال در فضای برداری دانشجویان ابتدا روی باید به اطلاعات جاری نزدیک بوده و در حوزه
شود. اگر چه ها معرفی میبه آن 3Rشود و فضای افزوده می 2Rی دیگری به صفحهی آموزند. سپس مؤلفهمی 2Rو 

[. در تعمیم 16ها نیست ]های جاری آنفضای معرفی شده جدید هست ولی نیازی به تغییر در طرز فکر و انگاره
را گسترش دهد. در تعمیم ی کارآمدی آن کند تا بتواند دامنهی موجود را بازسازی میوارهکننده فرد یک طرحبازسازی

ی وارهمنفصل، فرد در حرکت از یک موقعیت آشنا به یک موقعیت جدید، برای کنار آمدن با موقعیت جدید، یک طرح
ترین ( مطلوب1989کند. از نظر هرل و تال )هایش اضافه میوارهسازد و آن را به طرحی قبلی میوارهجدید و جدا از طرح
هایی است که به یک درک معنادار از موقعیت منجر شده و شرایط حرکت به سوی هم آوردن تجربهرویکرد به تعمیم، فرا

آموزان را در معرض چنین متغیره دانشدهنده ممکن سازد. الگوهای شکلی دوموارد کلی را با استفاده از تعمیم توسعه
 دهد.تعمیمی قرار می

  شناسیروش
فتم شهرستان ملکان از استان آذربایجان شرقی بود. در این تحقیق از یک ی هآموزان پایهی تحقیق دانشجامعه

شکلی ی شهرستان آزمونی با محتوای الگوهایی دخترانه و پسرانهی هفتم مدرسهآموزان پایهنفری از دانش 220نمونه 
ها در آمد تا عملکرد آن ی کلی به عملمتغیرهی دوخطی و دومتغیرهدوم، دویی درجهمتغیرهخطی، یکیمتغیرهیک

آموز پایه دانش 28آموز پایه هفتم و دانش 30متغیره بررسی شود. ابتدا آزمون برای شکلی دوحل تکالیف الگوهای
تایید  0.69هشتم به عنوان نمونه اجرا شد تا برآوردی از سطح سؤالات انجام شود. پایایی سؤالات با آلفای کرونباخ 

ریاضی و سه دبیر ریاضی، سؤالات را مورد بررسی و تایید قرار یی نیز دو متخصص آموزششد. از نظر روایی محتوا
ی پاسخ به دلیل ناخوانا بودن و یا برگه 32برگه تحلیل و کدگذاری گردید.  188ی پاسخ، برگه 220دادند. از بین 

 خالی بودن کنار گذاشته شد.
 
 

                                                           
1 Harel & Tall 
2 Expansive generalization 
3 Reconstruction generalization 
4 Disjunctive generalization 
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 هاابزار جمع آوری داده
[ 17های تکالیف الگوها ]ی توابع، و با توجه به مشخصهی تحقیق و مطالعها توجه به پیشینهتکالیف الگوهای شکلی، ب

[ در چهاردسته طبق 1بندی محقق ]ها است، طبق دستهی آنکه تعداد متغیرها و خطی و غیر خطی بودن از جمله
حقیق، لحاظ شده است )مراجعه شکلی طراحی شده در این تهای زیر در طراحی الگوهایقرار گرفت. ویژگی 1جدول 

 (:1کنید به پیوست 

 ها از شکل مربع استفاده شد.در همه سؤال -1
 همه الگوها ساختار پیوسته داشتند.  -2

همه الگوها با درجه وضوح یکسان طراحی شدند؛ به این معنی که متغیرهای مستقل در اشکال قابل  -3
 دسترسی بود.

ه این معنی که از نظر ظاهری ساختار مشابهی داشتند، به این ی گشتالت یکسان داشتند؛ بهمه الگوها درجه -4
 شدند.صورت که اشکال یک میانه و دو تکه در بالا و پایین داشتند و با اصول گشتالت یکسانی ادراک می

 .بندی تکالیف الگوهای شکلی. دسته1 جدول

 های الگوهای شکلیویژگی    بندی الگوهای شکلیدسته

 یک متغیره

شود یک تابع خطی با یک متغیر مستقل است. این توابع به شکل ای که برای الگو نوشته میبطهرا خطی:

 باشند.می f(x)= ax+bکلی 

شود یک تابع درجه دوم با یک متغیر مستقل است. این توابع ای که برای الگو نوشته میرابطه دوم:یدرجه

 باشند.می bx+c2f(x)= ax+به شکل کلی 

 دو متغیره

شود، تابع دو خطی با دو متغیر مستقل و یک متغیر وابسته است. ای که برای الگو نوشته میرابطه دو خطی:

 باشند.می این توابع نسبت به هردو متغیر خطی

 شود یک تابع دو متغیره است. ای که برای الگو نوشته میرابطه دومتغیره کلی:

 هایافتهو تحلیل  هایافته
 گردد.ها در هر سوال پرداخته میشود و به تحلیل یافتهدو سوال تحقیق به ترتیب پاسخ داده میدر این بخش به 

  آموزان در تعمیم الگوهای شکلی چگونه است؟: عملکرد دانش1سوال 

درصد  10دهد. تنها شکلی را نشان میآموزان موفق در تعمیم چهار دسته الگویتعداد و درصد دانش 2جدول
اند که نزدیک به درصد پاسخگویی به ی کلی در آزمون اولیه پاسخ درست دادهشکلی دو متغیرهه الگویآموزان بدانش

اند ی دو خطی پاسخ درست دادهشکلی دو متغیرهآموزان به الگویدرصد دانش 45الگوی شکلی خطی درجه دوم است. 
 ی است.ی خطکه این درصد نزدیک به درصد پاسخگویی به الگوی شکلی یک متغیره

 ی.شکل یالگوها فیبه تکال آموزینمونه دانش یی. درصد پاسخگو2جدول

 

 

 

 

 آموزان موفق در تعمیم تعداد دانش سوالات

 درصد 126 57 (1qی خطی )الگوی شکلی یک متغیره

 درصد 39 17 (2qی درجه دوم )الگوی شکلی یک متغیره

 درصد 100 45 (3qی دو خطی )الگوی شکلی دو متغیره

 درصد 24 10 (4qی کلی )ی شکلی دو متغیرهالگو
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 ی الگوها در این تحقیق قابل تامل است:آموزان به دستهدرصد پاسخگویی دانش
درصد( نزدیک به هم است؛ وقتی افزایش 45درصد( و دو خطی ) 57پاسخگویی صحیح به سوالات الگوی خطی )

ی تابعی الگو برای هر دو الگو ان میزان دشواری نوشتن رابطهآموزدر یک بعد یا دو بعد به صورت خطی هست برای دانش
اند و اندکی تغییر در ی دو خطی مواجه نبودههای درسی با الگوهای دو متغیرهتقریبا یکسان است، با این که در کتاب

 میزان پاسخگویی شاید به همین دلیل باشد. 
درصد( نزدیک به هم  10ی کلی )الگوی دو متغیرهدرصد( و  17ی درجه دوم )پاسخگویی به الگوی یک متغیره

است؛ میزان پاسخگویی به الگوهای غیر خطی نسبت به خطی تفاوت بسیاری دارد. در الگوی درجه دوم پویایی بیشتری 
آموزان در فشرده کردن گیرد دانشنسیت به خطی وجود دارد و به دلیل این که تغییر یک متغیر در دو جهت صورت می

شوند. در الگوهای شکلی دو متغیره کلی نیز به دلیل این که تغییرات ر دو جهت به یک رابطه با سختی مواجه میتغییر د
فشرده کردن های موفق و ناموفق در نمونه 2و شکل  1شکل آید. دهد همان مشکل پیش میغیر خطی در دو بعد رخ می

 دهند.را نشان می تغییر در دو بعد به یک رابطه
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(3تکلیف  -1در تلفیق تغییرات دو بعد در یک رابطه )پیوست  آموزاندانش ی ناموفقنمونه .1 شکل
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 .(3تکلیف  -1در تلفیق تغییرات دو بعد )پیوست  آموزاندانشی موفق نمونه .2 شکل

ی ی عدم درک متغیر در رابطهنشان دهندهمعنا و شانسی با اعداد استخراج شده از الگوهای شکلی های بیورزیدست
دهد این روابط نشان می 3( به آن پرداخته شده است. شکل 2003های تریگورس و یورسینی )تابعی است که در مولفه

آموزان از مفهوم ی عدم درک دانشدهندهنیز نشان 4اند. شکل معنایی تبدیل به روابط جبری شدهعددی به شکل بی
و مستقل است که این مشکل در الگوهای دو متغیره که شامل دو متغیر مستقل و یک متغیر وابسته است، متغیر وابسته 

 به صورت مستند درج شده است. 2در پیوست  1-4های . شکلگرددبیشتر نمایان می
 

 
 

 

 

 
 

 (2تکلیف  -1)پیوست آموزان با با اعداد استخراج شده از الگوهای شکلی معنای دانشبی دست ورزی . نمونه3 شکل

 
 

 .(4تکلیف  -1آموزان از جایگاه متغیر وابسته و مستقل )پیوستی تشخیص نادرست دانش. نمونه4 شکل

آموزان در چهار دسته الگو را همبستگی میزان عملکرد دانش باشد،می SPSS 20افزار که مستخرج از نرم 3جدول 
و نیز بین الگوی درجه دوم  0.46ی خطی و الگوی دو خطی حدودا هدهد. این همبستگی بین الگوی یک متغیرنشان می

ها به ترتیب بیشترین مقدار را دارند. این مطلب باشد که بین همبستگیمی 0.43ی کلی تقریبا یک متغیره و دو متغیره
آموزان باشد که تعداد متغیرها دلیل اصلی ضعف دانشآموزان میی اولیه از درصدهای پاسخگویی دانشتاییدی بر نتیجه

در تعمیم الگوهای شکلی دو متغیره ممکن است نباشد. بلکه پویایی تغییرات در دو بعد و همچنین آموزش ندیدن 



 408-390، 23، دوره 1405نامه  ژهیو                                                  ...یشکل یالگوها میتعم سیتدر یبرا یکیپداگوژ یراهکارها

401 
 

تواند دلیل اصلی باشد که پیشنهادهای ارائه شده در راستای رفع این آموزان برای فشرده سازی تغییرات دو بعد میدانش
 شود.باشد. در بخش بعدی به این پیشنهادها به همراه مثال پرداخته مینیازها می

 .ی الگوهای شکلیآموزان به چهار دسته. همبستگی میزان پاسخگویی دانش3جدول 
Correlations 

 q1 q2 q3 q4 

Spearman's rho 

q1 
Correlation Coefficient 1.000 **425. **464. **318. 

Sig. (2-tailed) . .000 .000 .000 

N 188 188 188 188 

q2 
Correlation Coefficient **425. 1.000 **374. **436. 

Sig. (2-tailed) .000 . .000 .000 

N 188 188 188 188 
**402. 

q3 
Correlation Coefficient **464. **374. 1.000 

Sig. (2-tailed) .000 .000 . .000 

N 188 188 188 188 

q4 
Correlation Coefficient **318. **436. **402. 1.000 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 . 

N 188 188 188 188 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 د و چه راهکارهای آموزش تعمیم الگوهای شکلی دومتغیره چه مفاهیم پپش نیازی دار .2سوال
 توان اجرا کرد؟پداگوژیکی می

در این بخش با توجه به تحلیل مفهوم تعمیم الگوهای شکلی دومتغیره و با توجه به ادبیات تحقیق و همچنین میزان 
ها به این چهار دسته تکلیف اموزان به چهار دسته تکلیف طراحی شده و همبستگی بین پاسخپاسخگویی دانش

ها در یادگیری برداری از آنگردد که در آموزش بهتر الگوهای دو متغیره و بهرهوسط محقق ارائه میپیشنهادهایی ت
داد این تواند موثر باشد. با توجه به سوال اول مشکلی که خود را نشان میمفاهیم تابع دو متغیره و مسائل مدلسازی می

آموزان به چهار های دانشهای مربوط به پاسخکل دارند. دادهبعدی مشها در استفاده از متغیر در یک فضایسهبود که بچه
دسته تکلیف گواه این مطلب است. پاسخ به این سوال دو در دو بخش تنظیم شده است. بخش اول متمرکز روی مشکل 

یر شود و بخش دوم متمرکز روی درک متغمی 3Rآموزان در فشرده کردن تغییرات دو بعد است که مربوط به فضای دانش
 در رابطه تابعی است که به هر دو موضوع در ادبیات تحقیق پرداخته شده است:

 3Rفضای 
تواند یک مورد کمکی باشد. چرا که این الگوها تغییرات خطی در خطی که در این تحقیق ارائه شد میالگوهای دو

مثال از الگوی دوخطی در پیوست  تر است. یکها آساندو بعد دارند و فشرده سازی تغییرات خطی در دو بعد برای آن
 آمده است. 4تکلیف  1

 [.18تواند مناسب باشد ]( در تحقیقات خود استفاده کرده است نیز می2011) 1الگوهای خطی پویاتر که سامسون
آموزان آمادگی تصور تغییر در دو متغیر را به دست بیاورند الگوهایی که در بیش از یک جهت تغییر برای اینکه دانش

تواند موثر باشد. به سازی پویاتری نیاز دارند و در جهات مختلف تغییرات دارند، میکنند و یا الگوهایی که به بصرییم
 کند:در دو جهت بالا و چپ تغییر می 5الگوی شکل  عنوان مثال

                                                           
1 Samson 
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 .[18. الگوی شکلی پویا برگرفته از ]5 شکل

آموزان را در درک تواند دانشهای جبری دو متغیره میرتمسائل با موضوعات آشنای مساحت، تناسب و عبا
 بعدی و درک تغییرات دو بعد مستقل و تاثیر بر مقدار وابسته کمک کنند:فضایسه
 (مساحت:1مثال )  اگر طول مستطیل را باL  و عرض مستطیل را باW  نشان دهیم. مساحت آن را با عبارت

 برابر کنیم مساحت جدید را با عبارت جبری نشان دهید. 7را برابر و عرض  3جبری بنویسید. اگر طول را 
 (تناسب:2مثال ) دقیقه، چند ماهی صید  36نفر در  24کنند، ماهی صید می 54دقیقه،  18نفر در  9

 کنند؟می
 (عبارت جبری دو3مثال ):ای اگر در مغازه متغیرهn  تایی و  6بسته مداد رنگیm  تایی  12بسته مدادرنگی

تایی  12بسته  8تایی و 6بسته  5ها را با عبارت جبری نشان دهید. اگر مداد رنگی ته باشد، تعداد کلوجود داش
 وجود داشته باشد چند عدد مداد رنگی وجود دارد؟

تواند مفید باشد. وی یادگیری را به عنوان ها میدر طراحی فعالیت 1مارتون و همکارانشی تغییر توجه به نظریه
[. در مثال زیر برای 19مانند ]هایی خاص، ثابت میبیند؛ تشخیص روابطی که هنگام تغییر جنبهیتشخیص تغییرات م

آموز به چگونگی تغییر همزمان در دو بعد طول و عرض پی ببرد، ابتدا یکی از ابعاد را ثابت گرفته و سؤالات اینکه دانش
ی تغییر هر بعد، درک چگونگی تغییرات شود و سپس برعکس. با مشخص شدن چگونگبا تغییر یک بعد مطرح می

 گیرد:تر صورت میهمزمان ابعاد، راحت
 ( 4مثال:) های وسط کاری آن به شکل زیر است: اگر ابعاد کاشیراهرویی داریم که کاشیL×W باشد (L  تا

)هدایت به سمت پاسخ با  های سیاه چند تاست؟تا در عرض باشند( تعداد کاشی Wو  کاشی سفید در طول
 ظریه تغییر(ن

 
 

 

 

 .. تعمیم الگوی شکلی طبق نظریه تغییر6شکل 

 های سیاه چند تاست؟ رابطه بنویسید.باشد کاشی L×1های وسطاگر کاشی -1

 های سیاه چند تاست؟ رابطه بنویسید.کاشیباشد  L×3های وسط اگر کاشی -2

                                                           
1 Marton & et al. 
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 های سیاه چند تاست؟ رابطه بنویسید.کاشی باشد L×10های وسط اگر کاشی -3

 های سیاه چند تاست؟ رابطه بنویسید.کاشی باشد W×5های وسط کاشی اگر -4

 های سیاه چند تاست؟ رابطه بنویسید.کاشی باشد W×10های وسطاگر کاشی -5

 های سیاه چند تاست؟ رابطه بنویسید.باشد کاشی W×23های وسطاگر کاشی -6

 های سیاه چند تاست؟ رابطه بنویسید.کاشی باشد L×Wهای وسط اگر کاشی -7

 متغیر
شود ها نوشته میآموزان در استفاده از متغیر در تعمیم الگوهای شکلی که روابط تابعی برای آندانش برای اینکه

تواند مفید باشد و در آموزش ( می2003های متغیر در روابط تابعی یورسینی و تریگورس )توجه به مولفه تسلط پیدا کنند،
آموزان روشن ا بیشتر نیاز است که جایگاه متغیر وابسته و مستقل در ذهن دانشهتعمیم الگوها به ویژه در دو متغیره

 (:5)که در ادبیات تحقیق مطرح شده است( خالی است. به عنوان مثال ) 5و  4های باشد. در کتاب درسی جای مولفه
 کند؟الگو چگونه تغییر می nطراحی کنید. با دو برابر شدن  n3الگوی شکلی برای  -1

 شکل دارد؟ 120تا  50الگو بین  nطراحی کنید؟ بین کدام مقادیر  +n 2لی برای الگوی شک -2
ی سوم و پنجم( و همچنین استفاده از الگوهای ( استفاده از الگوهایی باجملات نامتوالی )مثلاً فقط جمله2013ریورا )

داند ده از متغیر در روابط تابعی میآموزان به استفادانشعام )که فقط یک جمله دارند( را یک راه مفید برای سوق دادن 
و الگوی  7کند. مثال الگوی عام در شکل می معنا با اعداد استخراج شده از الگوها ممانعتهای بیکه از دست ورزی
 آمده است: 8نامتوالی در شکل 

 
 

 

 

 

 

 
 .[10شامل یک جمله( برگرفته از ]. الگوی عام )7 شکل

 

 
 

 

 

 

 
 .[18برگرفته از ]لات نامتوالی . الگوی شکلی با جم8 شکل

های طراحی و پیشنهاد شده در این تحقیق تر است فعالیتبا توجه به این که این تحقیق بخشی از یک تحقیق وسیع
 ( بیان شده است.1399ها در تحقیق افخمی و همکاران)اند که این چرخههای تدریس به کار گرفته شدهدر چرخه
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 گیری نتیجه
[ و 10آموزان نوشتن روابط جبری و مدلسازی ریاضی را تمرین کنند]ین قابلیت را دارند که دانشالگوهای شکلی ا

( 2013های محسوس مفهوم تابع، پیچیدگی و سختی این مفهوم بر آنان سهل گردد. چنانچه ریورا )از طریق بازنمایی
که در توابع و مدلسازی آموزش دیده باشند قادر  آموزانی که تعمیم الگوها را کار کرده بودند بدون اینکند دانشبیان می

های شغلی از بودند به سوالات این حوزه پاسخ دهند. مفاهیم جبری جزو مفاهیمی است که برای آمادگی در موقعیت
ها در محل شود. ولیکن هنرجویان در این مفاهیم که توابع، توابع خطی و درجه دوم و کاربرد آنمفاهیم پایه محسوب می

های آموزشی . بنابراین خلق موقعیت[5]دهند هاست، درک مطلوبی از خود نشان نمیی آنادلات و نامعادلات از جملهمع
تواند راهگشا باشد و هنر جویانی های پداگوژیکی در حوزه مفاهیم ریاضی میمطلوب در مقاطع قبل و استفاده از استراتژی

توانند در قابل درک های شکلی بازنمایی محسوسی از روابط تابعی هستند، میباتفکر تابعی تربیت نماید. از آنجا که الگو
های مختلف تحصیل ابزار متغیره/دومتغیره در سالساختن مفهوم پرکاربرد تابع، انواع تابع خطی/غیرخطی و یک

شوند. ا میی هفتم در کتاب درسی ریاضی خود با فضای دو بعدی آشنآموزان پایهقدرتمندی محسوب شوند. دانش
اند. آموزند. قبل از یادگیری رسمی نیز فضای دو بعدی را تجربه کرده و آموختهدستگاه مختصات دکارتی دو بعدی را نیز می

بعدی [. برای آشنا شدن با فضایسه16بعدی آشنا شوند ]متغیره نیاز هست تا با فضای سهشکلی دوولیکن در الگوهای
. [15]یک متغیر، آن را در دو متغیر اعمال کنند و ساختار شناختی جدیدی نیاز ندارند کافیست به جای تغییر دادن در 

همچنین با توجه به این که در الگوهای شکلی دو متغیره متغیرهای مستقل و وابسته ضرورتا باید تشخیص داده شوند، 
 باشد. میتر هوم متغیر و تابع، غنیاز این جهت مطرح کردن الگوهای دو متغیره از نظر یاددهی و یادگیری معنادار مف

های یکسان )مانند شکل مربع، پیوسته بودن، شباهت ظاهری با توجه به تنظیم سؤالات تعمیم الگوها با مشخصه
رسد تعداد متغیر و مطابق با اصول گشتالت( و فقط متفاوت در تعداد متغیر و خطی/غیرخطی بودن، به نظر می

ای در موفقیت در تعمیم نباشد چرا که میزان موفقیت در تعمیم الگوی خطی ن کنندهخطی/غیرخطی بودن عامل تعیی
ی دوخطی بیشترین همبستگی را ی دوخطی و الگوی یک متغیرهیک متغیره بیشترین همبستگی را با الگوی دومتغیره

آموزان در الگوهای عملکرد دانشهای به دست آمده از نظر مشابهت ی غیرخطی دارد. با توجه به دادهبا الگوی دو متغیره
[ با در 1ی تحقیق و مطالعات تجربی محقق ]خطی و غیرخطی و همچنین یک متغیره و دو متغیره با توجه به پیشینه

آموزان در ، پیشنهاداتی درجهت رفع مشکلات دانش3Rی تابعی و فضای ای متغیر در رابطهنظر گرفتن دو مفهوم پایه
 ی کلی مطرح شد و مسیر یاددهی و یادگیری این الگوها مشخص گردید.متغیرهی دوبرخورد با الگوهای شکل

 تشکر و قدردانی 
مدیریت آموزش و پرورش شهرستان ملکان، مدیران مدارس دولتی و مدیر خانه ریاضیات شهرستان ملکان که  از   

 د.گرداند، تشکر و قدردانی میها با محققین همکاری داشتهآوری دادهدر جمع
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