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Abstract 
This study compared students' performance in solving mathematical word 

problems presented in descriptive (verbal) and pictorial (visual) formats. A 

quasi-experimental design was used, with a within-subjects comparison of 

formats and a between-subjects comparison of grade levels. The sample 

comprised 60 female students from sixth-grade elementary and first-cycle 

secondary school in Borujerd, selected via convenience sampling. A researcher-

made test of 21 paired problems across three domains: numbers, ratio, and 

geometry/measurement (7 each) were used, with each problem presented in 

both formats. For each participant, 12 problems were randomly assigned as 

descriptive (Form A) and the rest as pictorial (Form B). Data were analyzed 

using paired and independent-samples t-tests. Results showed that shifting from 

descriptive to pictorial representation significantly affected performance (t = -

5.90, p < 0.05). Elementary students performed better on pictorial problems (M 

= 16.5) than descriptive ones (M = 10.65); secondary students showed a similar 

pattern (pictorial: M = 14.58, descriptive: M = 12.40). The pictorial advantage 

was most pronounced in geometry/measurement (M = 16 vs. 13), followed by 

ratio (M = 10.17 vs. 14.67) and numbers (M = 12.42 vs. 15.67). Findings 

underscore the effectiveness of pictorial representation, especially in geometric 

problems, for learning and problem-solving. 
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Extended Abstract 
Introduction  
Mathematical word problems represent one 

of the most challenging aspects of 

mathematics education. Over the past 50 

years, they have been the focus of extensive 

research as educators increasingly 

emphasize the application of mathematical 

knowledge in real-life situations 

(Verschaffel et al., 2020; Kilpatrick, 1996; 

OECD, 1999). The successful solution of 

mathematical problems requires 

understanding relationships, recognizing 

data, and comprehending concepts, where 

mental-visual representations play a crucial 

role (Haghverdi & Goya, 2010). Visual 

representation is one method for presenting 

mathematical problems. While word 

problems are often accompanied by images 

that can enhance understanding, questions 

remain about whether visual representations 

are beneficial for the learning process itself 

(Noori Afshar et al., 2017; Seufert, Jänen & 

Brünken, 2007). This research examines 

how changing mathematical word problems 

from descriptive to visual representation 

affects student performance across different 

educational levels (elementary sixth grade 

and lower secondary) and content domains 

(numbers, proportions, and geometry). 

 

Theoretical Framework 
Visual representations are typically an 

indirect representation of the real world for 

students (Beaumont et al., 2017). According 

to Diezmann and English (2003), visual 

representation in mathematics education is 

important for two reasons: it supports 

reflection of problem data and provides 

meaning for connecting mathematical ideas. 

Hegarty and Kozhevnikov (1999) 

distinguished schematic representation 

(concrete visualization) from diagrammatic 

representation (abstract, emphasizing 

relationships). Elia and Philippou (2004) 

classified images into four functional types: 

(1) Decorative images with no connection to 

the problem; (2) Representational images 

describing the problem scene; (3) 

Organizational images providing 

instructions for problem-solving; and (4) 

Informational images providing essential 

information for understanding or solving the 

problem. 

 

Methodology 
This quasi-experimental study used paired 

equivalent problems presented in both visual 

and verbal forms. The sample consisted of 

60 female students from Borujerd city (20 

sixth-grade elementary 60 and 40 lower-

secondary students), selected through 

convenience sampling. The research 

instrument comprised 21 paired problems 

equally distributed across numbers (7), 

proportions (7), and geometry and 

measurement (7). Each problem was 

designed in both descriptive and visual 

formats. For each student, 12 of the 21 

problems were randomly selected as 

descriptive problems (Version A), while the 

remaining 9 appeared as visual problems 

(Version B), presented in random order. 

Students had 60 minutes to complete the test, 

with calculator use permitted. Data were 

analyzed using paired and independent t-

tests, with responses scored as 

incorrect/correct (0 or 1). 

 

Findings 
Results showed that changing word 

problems from descriptive to visual 

representation significantly affected student 

performance. Students' average scores in all 

three content domains were significantly 

higher in the visual version. The paired t-test 

confirmed this difference was statistically 

significant (t = -5.90, p<0.05), with a 

negative Pearson correlation indicating an 

inverse relationship between descriptive and 

visual problem difficulty. In elementary 

school, descriptive problem scores averaged 

10.65 (SD=2.39) versus 16.50 (SD=3.14) for 

visual problems—a difference of 5.85 

points. In lower secondary, descriptive 

scores averaged 12.40 (SD=2.12) versus 

14.58 (SD=2.27) for visual problems—a 

difference of 2.18 points. Independent t-tests 

confirmed significant performance 

differences between educational levels 

(p<0.05). Notably, lower secondary students 

performed better on descriptive problems 

due to developed language skills, while 

elementary students excelled with visual 
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problems, suggesting stronger visual-spatial 

thinking at younger ages. Content domain 

analysis revealed varying effects: In 

numbers, descriptive scores averaged 10.17 

(SD=5.44) versus 14.67 (SD=5.20) for 

visual—a 4.5-point increase. In proportions, 

scores were 12.42 (SD=5.48) versus 15.67 

(SD=6.92)—a 3.25-point increase. In 

geometry, scores were 13.00 (SD=5.38) 

versus 16.00 (SD=4.94). Although the 

geometry domain showed a 3-point 

numerical difference, the lower standard 

deviation in visual problems indicated more 

stable and consistent effects, aligning with 

the spatial-visual nature of geometric 

problems. 

 

Discussion and Conclusion 
This research demonstrated that changing 

problem representation from descriptive to 

visual significantly improves students' 

problem-solving ability, consistent with 

previous research (Azizi Mahmoudabad et 

al., 2019; Beaumont et al., 2017). Excessive 

verbal content often negatively affects 

performance (Boonen et al., 2014; Fuchs et 

al., 2015), explaining the positive effect of 

visual representation. A key finding is the 

differential effect across content domains. 

Visual representation was most effective in 

geometry and measurement, consistent with 

Hoogland et al. (2016) and Schultz et al. 

(2010), likely due to the spatial-visual nature 

where visual representation directly supports 

mental model construction. In proportions, 

the effect was relatively less, possibly due to 

inherent complexity requiring quantity-to-

whole comparisons. Elementary students 

benefited more from visual representation, 

suggesting greater reliance on visual-spatial 

thinking, while lower secondary students 

performed better on descriptive problems 

due to developed language skills. These 

findings have important implications for 

designing educational materials: balanced 

use of descriptive and visual representations 

according to content domain and educational 

level can enhance learning and problem-

solving. Study limitations include the 

restriction to female students and 

convenience sampling. Future research 

should employ larger, more diverse samples 

and qualitative methods such as interviews 

and think-aloud protocols to investigate 

factors affecting visual representation 

effectiveness more deeply. 

 

Keyword: Mathematical word problems, 

pictorial representation, content domain, 

mathematics education, problem-solving. 
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 چکیده
( و ی)کلام یفیتوص تیدر دو موقع یاضیر یآموزان در حل مسائل کلامعملکرد دانش سهیپژوهش با هدف مقا نیا

 آزمودنیبینو طرح  موقعیتسه دو برای مقای آزمودنیتجربی با طرح درونشبهانجام شد. پژوهش از نوع  یریتصو

و دوره اول متوسطه شهرستان  ییششم ابتدا هیآموز دختر پادانش ۶0برای مقایسه مقاطع تحصیلی بود. نمونه شامل 

در  یمسئله زوج 21متشکل از  ساختهمحقق یوه در دسترس انتخاب شدند. ابزار پژوهش، آزمونیبروجرد بود که به ش

 یریو تصو یفیمسئله( بود که هر مسئله در دو قالب توص 7)هر کدام  یریگهندسه و اندازه سه حوزه اعداد، نسبت و

عنوان مسائل به ری)الف( و سا یفیعنوان نسخه توصبه یصورت تصادفمسئله به 12 ،یهر آزمودن یشد. برا یطراح

از  ییبازنما ریینشان داد تغ جیاشدند. نت لیمستقل تحلt و  یزوج tها با آزمون . دادهشد)ب( ارائه  یرینسخه تصو

 نیانگیم ،یی(. در دوره ابتداt= -5/90 ،p<0/05آموزان دارد )معنادار بر عملکرد دانش یریتأث یریبه تصو یفیتوص

 یمشابه یالگو زی( بود و در دوره متوسطه نM=10/۶5) یفیاز توص شی( بM=1۶/5) یریعملکرد در مسائل تصو

در حوزه هندسه و  یریتصو ییاثر بازنما ن،ی(. همچنM=12/40: یفیتوص ،M=14/58: یریمشاهده شد )تصو

 M=12/42( و اعداد )M=14/۶7در برابر  M=10/17از نسبت ) رتری( چشمگM=13در برابر  M=1۶) یریگاندازه

و حل  یریادگیدر بهبود  ،یدر مسائل هندس ژهیوبه ،یریتصو ییبازنما یبر کارآمد هاافتهی( بود. M=15/۶7در برابر 
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 مقدمه

اند. این مسائل به عنوان یکی از مهمترین است که فراگیران ریاضی با آن مواجه مسائل کلامی یکی از دشوارترین مسائلی

ده تا از موضوعاتی است که همواره مورد مناقشه بوده و به همین علت سبب ش ،راهبردهای حل مسئله در ریاضی

 Verschaffel, Schukajlow & et ) دباشی ممحور مسائل کلاسال اخیر حول  50در طی  هاپژوهشموضوعات اغلب 

al,2020).  ت های ریاضی ویژه بر چگونگی استفاده از دانش و مهار یآموزش ریاضی تمرکز هایپژوهشدر بسیاری از

موزش ای آ( و از این رو نیاز روزافزونی به مواد و ابزار برToner 2011,؛ OECD,1999؛   Kilpatrick,1996شده است )

ها، استفاده از مسائل های زندگی واقعی وجود دارد. برای دههموقعیتو ارزیابی استفاده از دانش و مهارت ریاضیات در 

ست های عملی روزمره رایج بوده اآموزان برای حل مسائل در موقعیتهای دانشکلامی برای آموزش و ارزیابی توانایی

(Haghverdi, 2014 .) های درس فزاینده در کلاس ایگونههای زندگی واقعی به موقعیتگذشته در طول پنجاه سال

وق داده سریاضیات مدرسه استفاده شده است. چندین پیشرفت در آموزش ریاضی وجود دارد که این روند را به جلو 

ه از ریاضیات های استفاداست. نخست اینکه، معلمان ریاضی درخواستی برای تأکید بیشتر در ریاضیات مدرسه بر روش

 .(Toner 2011,؛ OECD,1999؛  Kilpatrick,1996 ) در زندگی روزمره دارند

های انتزاعی به سمت تلاش هایی برای برنامه درسی از تاکید بر ساختار» ( مشاهده کرده است که199۶کیلپاتریک)     

د، تغییر شومیمره و حرفه ای استفاده گنجاندن کاربردهای واقعی تر و روش هایی که در آن از ریاضیات در زندگی روز

هایی از واقعیت به عنوان بخشی جدایی ناپذیر از فزاینده از مثال ای؛ استفاده. دوم(Kilpatrick,1996 ) «مکان داده است

 )RME(1 یک نظریه دستورالعمل برای ریاضیات وجود دارد. به عنوان مثال، در آموزش ریاضی واقعی

(1973Freudenthal, 999,20041؛, ,Gravemeijer 1994 2014؛Panhuizen & Drijvers,-Van den Heuvel ) ها، زمینه

آموزان باید با حمایت این است که دانش RMEمهم در فرآیند آموزشی دارند. ایده اصلی در  یها نقشها و بازنماییمدل

بانی شوند. نقطه شروع چنین فرآیندهای های درسی( در ابداع دوباره ریاضیات پشتیمعلم و مواد درسی )مثلاً کتاب

آموزان واقعی باشد. مسائلی که در زمینه های زندگی روزمره قرار دارند اغلب ابداعی و نو باید از نظر تجربی برای دانش

آموزان برای های زندگی واقعی فقط برای آماده کردن دانشموقعیت، RMEدر  ،کنند. از این رواین نیاز را برآورده می

ارائه یک مبنای مفهومی برای  RMEهای زندگی واقعی در د. کارکرد اصلی موقعیتشومیحل مسائل کاربردی استفاده ن

گیرند. تحولات ذکر شده در مورد کاربرد، آموزش، حل مسئله و آموزان یاد میآفرینشی نو از ریاضیاتی است که دانش

دهنده رابطه ظریف بین واقعیت و ریاضی و تر دید که نشانرگهای یک درخت بزعنوان شاخهتوان بهسازی را میمدل

های کلاسی شاهد ها، در تمرینهای کلاس درس است. در نتیجه این پیشرفتمتعاقباً نحوه بازنمایی واقعیت در تمرین

برای آنها شوند. شکل غالبی که ها و مسائل بسیار زیادی از زندگی واقعی هستیم که به عنوان تکلیف مطرح مینمونه

 & ,.Madison, B. Lکند )د مسائل کلامی است که بیش از همه از نمایش توصیفی واقعی استفاده میشومیاستفاده 

2008 Steen,  2006 ؛Sriraman& et al,  .) دشواری های گزارش شده با مسائل کلامی به قدری پایدار است که این

آموزان برای حل مسائل کمی در های دانشابزاری برای ارزیابی توانایی مطالعه در نظر دارد برای مسائل کلامی به عنوان

های آموزشی که دانش آموز فراگرفته است را مورد بررسی قرار دهد. های عملی روزمره متناسب با واقعیتموقعیت

صویری در در دو این پژوهش با این هدف انجام شد که تغییر موقعیت مسائل کلامی ریاضی از توصیفی به ت بنابراین،
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گیری و هندسه، چه تاثیر بر عملکرد ها، اندزههای اعداد، نسبتدوره اول متوسطه در حوزه و مقطع ابتدایی)پایه ششم(

 آموزان در حل این مسایل دارد.دانش

 

 پیشینه نظری وچارچوب پژوهش
ها و درک مفاهیم و روابط ت دادهآمیز مسئله ریاضی، مستلزم درک روابط ریاضیِ موجود در مسئله، شناخحل موفقیت

این  (.Haghverdi&Goya,2010) بصری در آن، اهمیت دارند -های ذهنیریاضی در آن است که استفاده از بازنمایی

فرایند نه صرفاً یک فعالیت محاسباتی، بلکه یک فعالیت شناختی پیچیده است که مستلزم ساخت مدل ذهنی منسجم از 

های پردازش اطلاعات، حل مسئله زمانی اثربخش است که یادگیرنده بتواند ز منظر نظریهباشد. اموقعیت مسئله می

بازنمایی بیرونی مسئله را به بازنمایی درونی معنادار تبدیل کند و میان ساختار سطحی و ساختار عمیق آن تمایز قائل 

کنند که امکان دهنده شناختی عمل میانعنوان سازوکارهای سازمبصری به - های ذهنیشود. در این چارچوب، بازنمایی

 .آورندهای عددی، روابط کمی و ساختار موقعیتی را فراهم میسازی دادهیکپارچه

ها و ( در تعریف بازنمایی اذعان داشتند که به هر ساختاردهی و پیکربندی از ویژگی2003وگلدین )کینگ-دویندت    

 شوددهنده محتوا و مفاد یک موضوع است، بازنمایی گفته میکه انعکاسصفات متمایز، تصاویر، اشکال و اهداف عینی 

(DeWindt-King & Goldin, 2003)داند. ین تعریف، بازنمایی را نه یک ابزار جانبی بلکه بخشی از نظام معناپردازی می. ا

آن، دانش  راهکنند و از اهم میها بستر تعامل فعال فرد با محتوا را فرگرایی شناختی، بازنماییاز منظر رویکرد سازنده

 .تواند کیفیت استدلال ریاضی را تعیین کندکیفیت بازنمایی می بنابراین،یابد. صورت تدریجی سازمان میبه

ها، بازنمایی تصویری است. مسائل ی برای بازنمایی مسائل ریاضی وجود دارد. یکی از این روشگوناگونهای روش    

توانند محدود به سرگرمی بوده و تصاویری آموزنده برای حصول تصویرها می ،راه هستند. البتهکلامی اغلب با تصاویر هم

دهند. هرچند های حسابی را به صورت کلی بهبود میشود که این تصاویر مهارتپاسخ صحیح نباشند. اغلب ادعا می

 &  Nori afshrی هم سودمند هستند؟)های تصویری برای خود فرایند یادگیراین سؤال هم مطرح است که آیا بازنمایی

et al,2017؛ Seufert, Jänen & Brünken,2006  ؛ Crisp& Sweiry,2007؛& Signer,2005 Parmar؛& Bisanz,2005 

Rasmussen). 

بر اساس «. اثر شناختی تصویر»و « اثر انگیزشی تصویر»این پرسش به شکاف نظری مهمی اشاره دارد: تمایز میان     

دهی ر شناختی، تصاویر در صورتی سودمند هستند که موجب کاهش بار شناختی بیرونی و تسهیل سازماننظریه با

اطلاعات شوند؛ در غیر این صورت ممکن است موجب پراکندگی توجه و افزایش بار شناختی غیرضروری گردند. 

جب تقویت رمزگذاری دوگانه و تواند موزمانی پردازش کلامی و تصویری میمطابق نظریه دوکدگذاری، هم همچنین،

 .راستایی معنایی میان متن و تصویر برقرار باشدیادسپاری پایدارتر شود، مشروط بر آنکه هم

 ,Beaumont) آموزان استهای تصویری معمولاً یک شکل از نمایش غیرمستقیم جهان واقعی برای دانشبازنمایی     

Mudd, Turner & Barnes, 2017) .ای میان تجربه عینی و انتزاع ریاضی ایفا توانند نقش واسطهاویر میدر نتیجه، تص

( در آموزش ریاضی، بازنمایی تصویری 2003سازی ذهنی کمک نمایند. به نقل از دیزمان و انگلیش )کنند و به فرایند مدل

ه معنا و مفهومی های مسئله دارد و دوم اینکاینکه یک نقش حمایتی در انعکاس داده نخستاز دو جهت مهم است: 

های تصویری ابزاری مهم برای یادگیری ریاضی و حل مسئله که بازنماییطوریهای ریاضی است؛ بهبرای ارتباط ایده

کند همسو است که بیان می« های چندگانهبازنمایی»دیدگاه با چارچوب  (. اینDiezmann & English, 2003) است
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)کلامی، نمادین، تصویری، نموداری(  گوناگونهای یرنده بتواند میان بازنماییدهد که یادگیادگیری عمیق زمانی رخ می

 .ترجمه انجام دهد

هستند. این تنوع  ترگسترده یهای گرافیکی نشان داد که مسائل کلامی همراه با تصاویر، دارای تنوعبررسی بازنمایی    

حلیل است. از نظر ماهیت بازنمایی، هگارتی و کوژوِنیکُف تنها در سطح ظاهری بلکه در سطح کارکرد شناختی نیز قابل تنه

ای تجسم عینی اشیاء و اند. در بازنمایی طرحوارهای متمایز کرده( بازنمایی نموداری را از بازنمایی طرحواره1999)

روابط مهم در  تری دارند که برپذیر است و نوع نموداری ماهیت انتزاعیشوند امکاناعمالی که در درون مسئله ظاهر می

این تمایز از منظر نظریه پردازش دوسطحی اهمیت دارد زیرا . (Hegarty & Kozhevnikov, 1999) د کننمسئله تأکید می

های نموداری به استخراج اند، در حالی که بازنماییای بیشتر با ساختار سطحی مسئله مرتبطهای طرحوارهبازنمایی

 .کنندیساختار عمیق و روابط ریاضی کمک م

 گیردبندی پرکاربرد صورت میای در چهار نوع در درون یک دستهبندی تصاویر طرحوارهاز نظر کاربرد تصاویر، طبقه   

(Elia & Philippou, 2004): 
حل آن ندارند؛ آنها به سادگی صفحه را تزئین تصاویر تزئینی: تصاویری هستند که هیچ نوع ارتباطی با مسئله یا راه -

 .اثر یا حتی مخل هستندد. این تصاویر ممکن است اثر انگیزشی داشته باشند اما معمولاً در سطح شناختی کمکننمی

دهند؛ به عنوان مثال، با ارائه تصویری که تصاویر نمایشی: تصاویری هستند که بخشی از مسئله یا همه آن را شرح می -

توانند درک موقعیتی را کشد. این نوع تصاویر میتصویر می شده در مسئله را یا بخش خاصی از آن را بهصحنه توصیف

 .سازنداما الزاماً روابط کمی را برجسته نمی ،تسهیل کنند

دهند که از روش حل مسئله پشتیبانی هایی را برای طراحی یا کار نوشتاری ارائه میتصاویر سازمانی: دستورالعمل -

ریزی و نظارت را توانند فرایندهای فراشناختی مانند برنامهکنند و میکند. این تصاویر در سطح راهبردی عمل میمی

 .کنندتقویت 

کند، مانند اطلاعات عددی که در تصاویر اطلاعاتی: که اطلاعات ضروری برای فهمیدن و یا حل مسئله را ارائه می -

پوشانی مستقیم تصاویر به دلیل هماین نوع  .(Verschaffel, Schukajlow et al., 2020) صورت مسئله ارائه نشده است

 .با ساختار ریاضی مسئله، بیشترین ظرفیت را برای بهبود عملکرد حل مسئله دارند

شود، اما همه آنها حاوی اطلاعات ریاضی های درسی ریاضی استفاده میهای بصری در کتاببسیاری از انواع بازنمایی    

آموزان ها بر عملکرد ریاضی دانشبازنمایی گوناگونیم به اثرات انواع اندکی به طور مستق هایپژوهشمرتبط نیستند. 

های درسی مملو از که کتابمهم در ادبیات پژوهش است زیرا در حالی یدهنده شکافپردازد. این وضعیت نشانمی

ها، دود است. نظریهتصاویر مح گوناگونمند درباره کارآمدی افتراقی انواع اند، شواهد تجربی نظامهای بصریبازنمایی

گذارند، آموز تأثیر میهای بصری مانند تصاویر بر یادگیری دانشدر مورد اینکه چگونه بازنمایی متفاوت یدیدگاههای

های بصری از جمله نمودارها، جداول، نمودارها، ای از نمایشهای درسی ریاضی از طیف گستردهکنند. کتابارائه می

های درسی و تعداد زیاد آموزان از کتابکنند. با توجه به استفاده مکرر دانشتفاده میها استصاویر تزئینی و عکس

های بصری بر حل مسئله و نمایش گوناگونهای درسی، درک اینکه چگونه انواع های بصری در این کتاببازنمایی

توانند هم نقش ها میدانیم بازنماییشود که بتر میگذارند بسیار مهم است. این ضرورت زمانی برجستهیادگیری تأثیر می

 .کننده و هم نقش بازدارنده در یادگیری ایفا کنندتسهیل
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ساختن یک بازنمایی گرافیکی از یک مسئله کلامی معین توسط خود فرد باید به عنوان یک استراتژی رهیافتی در     

گیرد؛ به بیان باید حل شود، به کار میکننده مسئله با هدف کاهش سطح دشواری تکلیفی که نظر گرفته شود که حل

تواند به عنوان یک دیگر، قرار دادن مسئله کلامی )ریاضی( نه تنها به صورت متنی بلکه به صورت گرافیکی نیز می

تصمیم آموزشی توسط نویسنده کتاب درسی یا معلم با هدف تسهیل فرآیند حل مسئله به هر روش صورت 

سازی مدل»این رویکرد با چارچوب  .(Verschaffel,2016, Haghverdi and Wiest, 2016) ،Haghverdi,2014پذیرد

ای مسئله را آشکار کرده، بار حافظه فعال تواند ساختار رابطهکند بازنمایی گرافیکی میهمسو است که بیان می« شناختی

های تصویری در نقش انواع بازنماییمند تر را فراهم آورد. در نتیجه، بررسی نظامرا کاهش دهد و امکان پردازش عمیق

تواند به توسعه مدل نظری تنها از منظر توصیفی بلکه از منظر تبیینی و علی ضروری است زیرا میمسائل کلامی نه

 .ای درباره تعامل متن، تصویر و فرایندهای شناختی در حل مسئله ریاضی منجر شودیکپارچه

 

 پژوهشروش 

بازنمایی در دو سطح تعریف شده است: )الف( « نوع بازنمایی مسئله کلامی ریاضی»در این پژوهش، متغیر مستقل 

آموز باید بدون که از نظر مفهومی به ارائه صرفاً متنی یک مسئله ریاضی اشاره دارد؛ در این حالت دانش توصیفی/کلامی

نسخه »پژوهش با این طح در کمک تصویری بیرونی، یک مدل ذهنی از موقعیت مسئله بسازد. از نظر عملیاتی، این س

که از نظر مفهومی به  بازنمایی تصویریصورت نوشتاری ارائه شده است. )ب( مطابقت دارد که مسئله تنها به« الف

ای( اشاره دارد که هدف یا مدل بصری مانند مدل میله بصری )نمودار، شکل هندسیهمراهی متن مسئله با یک عنصر 

نسخه »د ساخت مدل ذهنی به یک بازنمایی بیرونی است. از نظر عملیاتی، این سطح با سپاری بخشی از فراینآن، برون

های چندگانه بازنمایی» (Lesh et al., 1987; Janvier, 1987) این دو سطح بر اساس چارچوب نظری .مطابقت دارد« ب

های ، تصویری، نمادین و موقعیتهای کلامیاند که بر نقش ترجمه و تبدیل میان بازنماییبندی شدهصورت در ریاضیات

است که « آموز در حل مسئله کلامی ریاضیعملکرد دانش»متغیر وابسته پژوهش،  .واقعی در یادگیری ریاضی تأکید دارد

آموز در درک، بازنمایی ذهنی و اجرای عملیات ریاضی لازم برای رسیدن به پاسخ صحیح از نظر مفهومی به توانایی دانش

در صورت  0آموز در هر سؤال کسب کرده )ای که دانشاشاره دارد. از نظر عملیاتی، این متغیر با نمره یک مسئله کلامی

با نمره کل وی در هر یک از دو نسخه )توصیفی/تصویری(  ،در صورت پاسخ صحیح( و در نهایت 1پاسخ نادرست، 

حوزه »مقابل دوره اول متوسطه( و متغیر )ششم ابتدایی در « مقطع تحصیلی»این، متغیر  افزون بر .سنجیده شده است

کننده در نظر گرفته شدند تا امکان بندیعنوان متغیرهای طبقهگیری( بهها، هندسه و اندازه)اعداد، نسبت« محتوایی ریاضی

 .فراهم شود گوناگونهای ی تفاوت اثر بازنمایی در زیرگروهبررس

های زندگی واقعی در کلاس درس در قالب تصویری موقعیتاضی و در این مطالعه تمرکز بر بازنمایی از مسائل ری    

کلامی و بازخورد  همچنین،است که با استفاده از مسائل زوجی همسان شامل بیان همزمان مسئله به صورت تصویری و 

متوسطه اول  آموزان ششم ابتدایی وبا آنهاست. جامعه آماری این پژوهش، دانش رویاروییآموزان در میزان توانایی دانش

 د:باشمید.که تعداد آنها بر اساس جدول زیر باشمی 1402-1403در سال تحصیلی 
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 آموزانجامعه آماری به تفکیک مقطع دانش .1 جدول

 درصد تعداد مقطع

 5/25 53۶ دختران ابتدایی

 دختران متوسطه اول

 جمع کل

1533 

2059 

5/74 

100 

 

شده به صورت حضوری در تعدادی از استفاده شد. آزمون طراحی 1در دسترس گیریدر این پژوهش از روش نمونه    

و به عنوان  شدمدارس دولتی دخترانه شهرستان بروجرد )شامل مدارس ابتدایی پایه ششم و مدارس متوسطه اول( اجرا 

در مجموع،  یک ابزار تشخیصی برای سنجش عملکرد یادگیرندگان در حل مسائل ریاضی مورد استفاده قرار گرفت.

درصد از کل جمعیت  25مدرسه در سطح منطقه در آزمون شرکت کردند که این تعداد حدود  25آموز از دانش 2010

نفر از مقطع متوسطه  40نفر از مقطع ابتدایی و  20آموز )دانش ۶0داد. از میان آنان، آموزی منطقه را تشکیل میدانش

ها در دو تحلیل داده مطالعه، برای تحلیل اصلی پژوهش انتخاب شدند.اول( بر اساس دسترسی و تمایل به شرکت در 

آموزان در حل سطح توصیفی و استنباطی انجام شد. در سطح توصیفی، مقادیر میانگین و انحراف معیار نمرات دانش

 .شدمسائل با دو نوع بازنمایی )کلامی و تصویری( محاسبه 

 استفاده قرار گرفت:در سطح استنباطی، دو نوع آزمون مورد     

)کلامی( « الف»نسخه  —آموز در دو نسخه از مسائل زوجی : برای مقایسه عملکرد هر دانش2زوجی tآزمون  .1

کننده هر دو نوع به منظور بررسی تأثیر نوع بازنمایی بر حل مسئله؛ زیرا هر شرکت -)تصویری( « ب»و نسخه 

 بود. سؤال را پاسخ داده 

قایسه تفاوت عملکرد بین دو گروه تحصیلی )ابتدایی و متوسطه اول( که مستقل از : برای م3مستقل tآزمون  .2

 یکدیگر بودند.

 بود. آموز در هر نوع بازنمایی ها نمره کل هر دانشواحد تحلیل در تمامی آزمون    

اما  ،فاده شده بودنیز است جستیکرگرسیون لاز  تر میان متغیرهای پژوهش،در نسخه اولیه، برای بررسی روابط عمیق    

و نتایج مدل  شداستوار  tهای نها، گزارش اصلی بر آزموها و تمرکز تحلیل بر تفاوت میان میانگینبا توجه به نوع داده

زوجی و مستقل به عنوان  tهای لجستیک در این مقاله ارائه نشده است. به همین دلیل در نسخه نهایی مقاله تنها آزمون

 شوند.عرفی میابزار تحلیل آماری م
 

 اجرای آزمون

های تصویری در حل طراحی این ابزار بر مبنای چارچوب نظری پژوهش و با الهام از مطالعات پیشین در زمینه بازنمایی

طراحی  ( صورت گرفت.1999( و هگارتی و کوژِونیکُف )201۶های هوگلند و همکاران )پژوهش ویژهبهمسائل کلامی، 

( انجام شد که بر Lesh et al., 1987;Janvier, 1987« )های چندگانه در ریاضیاتبازنمایی»مسائل بر اساس چارچوب 

در یادگیری  —های واقعی کلامی، تصویری، نمادین و موقعیت از جمله - گوناگونهای ترجمه و تبدیل بین بازنمایی

                                              
 گیری به روش در دسترس انجام شد؛ بنابراین تعمیم نتایج باید با احتیاط صورت گیرد.های اجرایی، نمونهبه دلیل ماهیت حضوری و محدودیت 1

2. Paired Samples t-test  
3. Independent Samples t-test  
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استانداردهای شورای ملی معلمان  شده درهای محتوایی مشخصاین چارچوب با حوزه و حل مسئله ریاضی تأکید دارد.

ای طراحی شد که از نظر ساختاری همسان باشند؛ این گونهمسئله بههر زوج ( نیز همسو است.NCTMآمریکا ) ریاضیات

ها توسط اساتید راهنما و مشاور پژوهش بررسی و تأیید شد و در ادامه، ارزی ساختاری در مرحله طراحی اولیه آیتمهم

ر بخش روایی و پایایی ابزار آمده است، توسط پنل متخصصان و در یک مطالعه پایلوت نیز مورد بازبینی گونه که دهمان

 مورد نیاز، سطح دشواری محاسباتی و زمینه مسئله یکسان بودند، اما تنها در قالب عملیات ریاضی همچنین،قرار گرفت. 

 بازنمایی متفاوت بودند:

ذهناً یک مدل بصری از موقعیت  آموز بایدصورت متن ارائه شده و دانشه تنها بهنسخه الف )توصیفی/کلامی(: مسئل    

 بسازد.

ای برای مسائل های میلهمدل نسخه ب )تصویری(: همان مسئله همراه با نمودار، شکل هندسی یا مدل بصری )مانند    

 شده است. گیری( ارائهنسبت یا اشکال هندسی برای تکالیف اندازه

آموزان دانش به سطح رشدی های ششم تا هشتم( اقتباس و با توجهاز برنامه درسی ملی ریاضیات ایران )پایهمسائل     

توزیع شدند. برای هر مسئله،  ها، و هندسهاعداد، نسبتهای محتوایی این مسائل به طور مساوی در حوزهتنظیم شدند. 

ارائه همزمان مسئله به صورت کلامی همراه  ، بهنسخه ب وبیان صرفاً کلامی مسئله  نسخه الف به :شددو نسخه طراحی 

ها توسط پژوهشگر و سپس توسط یکی از دبیران با مدرک گذاری پاسخنمره با تصاویر یا نمودارهای مرتبط می پردازد.

طول  حساب در. استفاده از ماشینشودها تضمین کارشناسی ارشد ریاضی به صورت مستقل انجام شد تا پایایی ارزیابی

 بود. آزمون مجاز 

 

 روش و ابزار پژوهش
آیتم( بود که در سه حوزه محتوایی ریاضی  42مسئله )در مجموع زوج 21ساخته شامل ابزار پژوهش یک آزمون محقق

بدین ترتیب، هر  (. 1)جدول  مسئله( 7گیری )مسئله( و هندسه و اندازه 7ها )مسئله(، نسبت 7اعداد )طراحی شد: 

در طراحی ابزار تلاش شد متغیرهای  بود. اما دو نوع بازنمایی متفاوت  ،ارای محتوای ریاضی یکسانمسئله دزوج

های کلامی و تعداد عناصر تصویری در کاررفته در نسخههای بهواژه تعدادگر تا حد امکان کنترل شود؛ از جمله مداخله

منظور آن انجام شد که تفاوت در عملکرد ترل بههای جانبی(. این کننسخه تصویری )شامل تصویر اصلی و یادداشت

های ساختاری در آموزان عمدتاً به نوع بازنمایی مسئله )کلامی در مقابل تصویری( نسبت داده شود، نه به تفاوتدانش

 بیان مسئله.

 

 روایی و پایایی ابزار

یئت علمی رشته آموزش ریاضی و شده توسط سه نفر از اعضای همسئله طراحیزوج 21برای تأمین روایی محتوایی، 

ها همسویی مسائل با برنامه درسی ملی ریاضیات دو نفر از دبیران باتجربه دوره ابتدایی و متوسطه اول بررسی شد. آن

های ششم تا هشتم را تأیید کردند. بر اساس بازخورد متخصصان، آموزان پایهها با سطح رشدی دانشایران و تناسب آن

برای تأمین روایی صوری، آزمون  همچنین،بندی برخی مسائل و وضوح تصاویر انجام شد. عبارت اصلاحات جزئی در

فهم ها و قابلتا وضوح دستورالعمل شدآموز )خارج از نمونه اصلی پژوهش( اجرا دانش 15صورت پایلوت بر روی به

 ۶0درک هستند و زمان خوبی قابلل بهها و مسائآموزان گزارش کردند که دستورالعملبودن مسائل بررسی شود. دانش
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( و ماهیت عینی معیارهای 1یا  0گذاری دوگانه )گویی مناسب است. در خصوص پایایی، با توجه به نمرهدقیقه برای پاسخ

ها، دهی، ضرایب پایایی رسمی )مانند آلفای کرونباخ( محاسبه نشد. با این حال، برای تضمین پایایی ارزیابینمره

طور مستقل توسط یک مصحح دوم )دبیر ریاضی با مدرک کارشناسی ها توسط پژوهشگر و سپس بهی پاسخگذارنمره

. میزان توافق بین دو شدارشد( انجام شد. در موارد اختلاف نظر، بحث و توافق صورت گرفت و نمره نهایی تعیین 

 الای ابزار است.دهنده پایایی بدرصد بود که نشان 95گذاری اولیه بالای ارزیاب در نمره

 

 
 نمونه ای از مسائل طراحی شده در حوزه اعداد .1شکل 

 

 
 نمونه ای از مسائل طراحی شده در حوزه اعداد .2شکل 
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 نمونه ای از مسائل طراحی شده در حوزه تناسب. 3شکل 

 

 فرایند اجرای آزمون

شده، برای هر مسئله طراحیزوج 21یان آموز انجام شد. از مصورت فردی و حضوری برای هر دانشاجرای آزمون به

مسئله در  9مسئله در قالب نسخه توصیفی )الف( و  12ای که گونه؛ بهشدسؤال تهیه  21ای شامل آزمودنی مجموعه

آموز هر دانشبرای قالب نسخه تصویری )ب( ارائه شد. تعیین اینکه کدام مسئله در کدام قالب بازنمایی ارائه شود، 

در مجموعه سؤالات  همچنین،ی انجام گرفت تا اثر محتوای خاص هر مسئله بر نتایج کلی کاهش یابد. صورت تصادفبه

گیری( حضور داشته باشند تا پوشش ها و هندسه و اندازهآموز تلاش شد هر سه حوزه محتوایی )اعداد، نسبتهر دانش

صورت ائل در دفترچه آزمون برای هر آزمودنی بهارائه مس ترتیباین،  افزون برمناسبی از موضوعات ریاضی فراهم شود. 

ها جلوگیری تا از بروز اثرات ناشی از ترتیب ارائه سؤال( …الف و -12ب، -9الف، -5تصادفی تنظیم شد )برای مثال: 

های عددی خود را در فضای در نظر آموزان پاسخدقیقه تعیین شد. دانش ۶0گویی به کل آزمون شود. مدت زمان پاسخ

ها پس از پایان آزمون، پاسخ بود. حساب برای آنان مجاز کردند و استفاده از ماشینشده زیر هر سؤال ثبت میهگرفت

گذاری شد تا طور مستقل توسط پژوهشگر و یک مصحح دوم )دبیر ریاضی با مدرک کارشناسی ارشد( بررسی و نمرهبه

 دهی افزایش یابد.دقت و پایایی نمره

 

 مسئله زوجی 21 هایویژگی. 2 جدول

پیچیدگی تصویر  لفاظی )تعداد کلمات( شماره مساله مساله ها حوزه محتوایی

 )تعداد تصاویر( 

 

 

 

 

 اعداد

 

 

 

 

 2 34 4 تلویزیون + دی وی دی

 2 31 5 تغییر دادن

 2 34 9 انباشته پول

 2 31 12 کاشی های آشپزخانه

 2 28 1۶ همبرگر

 2 39 17 شربت سرفه

 2 27 18 لتبدهی دو
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 نسبت ها

 

 

 

 2 28 3 زمان سفر

 1 32 ۶ دستور ساندویچ

 2 30 7 مجله قیمت

 2 27 8 قیمت کت شلوار

 2 21 10 مدل مقیاس

 1 14 15 کاهو

 2 37 20 لاستیک های زمستانی

 

 

 

اندازه گیری و 

 هندسه

 2 23 1 سیب در جعبه

 2 30 2 مصرف بنزین

 2 32 11 شیشه دو جداره

 2 28 13 بطری های آب

 3 28 14 کاشی های اتاق خواب

 4 53 21 جعبه های شکلات

 1 25 19 قالب کیک

 

 
 نمونه از مسائل طراحی شده حوزه هندسه و انداره گیری. 4شکل 

 

 شرکت کنندگان در پژوهش بر اساس مقاطع ابتدایی و متوسطه اول .3جدول 

 درصد تعداد مقطع

 4/33 20 دختران ابتدایی

 ۶/۶۶ 40 دختران متوسطه اول

 100 ۶0 جمع کل
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 هایافته
های آماری مقایسه تغییر موقعیت مسئله کلامی از توصیفی به تصویری بیانگر این است که میانگین امتیاز شاخص

 د.باشمیاول بالاتر از میانگین امتیاز توصیفی  وسطهآموزان ابتدایی و متتصویری در میان دانش

در  معنادار یبا تفاوتتایج تحلیل آماری نشان داد که تغییر موقعیت مسئله کلامی از بازنمایی توصیفی به تصویری ن    

شود، میانگین مشاهده می 3گونه که در جدول همان .همراه استآموزان در حل مسائل کلامی ریاضی عملکرد دانش

در نسخه تصویری به طور قابل توجهی بالاتر از  و هندسه( آموزان در هر سه حوزه محتوایی )اعداد، نسبتنمرات دانش

، t =-90/5) نشان داد که این تفاوت از نظر آماری معنادار است 5زوجی از جدول  tنتایج آزمون بود. نسخه توصیفی 

70/4-= ci ،23/2بالا-= ci  ،پایینp<0/05 )منفی  این، ضریب همبستگی پیرسون بین نمرات دو نوع بازنمایی افزون بر

آموزان در مسائل با بازنمایی دهنده رابطه معکوس بین عملکرد دانش(، که نشانr = −0.32 ،p = 0.012و معنادار بود )

تر(، توصیفی و تصویری است. این یافته بیانگر آن است که مسائلی که در قالب توصیفی دشوارتر بودند )نمرات پایین

 عکس.رتر شدند و بدر قالب تصویری آسان

 

 مقایسه عملکرد بر اساس مقطع تحصیلی

در دوره ابتدایی )پایه ششم(، میانگین و  قابل توجه را نشان داد. یها بر اساس متغیر مقطع تحصیلی نتایجتحلیل داده

این نشان بود.  137/3 و 50/1۶و در نسخه تصویری  390/2و ۶5/10انحراف معیار نمرات مسائل توصیفی به ترتیب 

بهتر داشتند و تفاوت بین دو نوع  یبا مسائل تصویری عملکرد رویاروییآموزان دوره ابتدایی در دهد که دانشمی

نمره(. در دوره متوسطه اول، میانگین نمرات توصیفی 85/5 :بازنمایی در این مقطع چشمگیرتر بود )تفاوت میانگین

اگرچه در این مقطع نیز مسائل بود.  274/2با انحراف معیار  58/14و نمرات تصویری  122/2با انحراف معیار  40/12

نمره(  18/2 :تصویری عملکرد بهتری داشتند، اما تفاوت بین دو نوع بازنمایی کمتر از دوره ابتدایی بود )تفاوت میانگین

( نشان داد که تفاوت عملکرد بین دو مقطع در هر دو روش بازنمایی معنادار 5مستقل از جدول شماره )  tنتایج آزمون 

 (t  ،p<0.05 =441/2، روش تصویری:  t =-887/2ت )روش توصیفی: اس

آموزان آموزان دوره متوسطه در مسائل توصیفی عملکرد بهتری نسبت به دانشیافته مهم دیگر این است که دانش    

در  .الاتر استهای زبانی و توانایی درک متن در سنین ببه دلیل رشد مهارت زیاد، احتمالبه دوره ابتدایی داشتند، که 

فضایی -تواند ناشی از تفکر بصریآموزان دوره ابتدایی عملکرد بهتری نشان دادند که میمقابل، در مسائل تصویری، دانش

 .تر و وابستگی کمتر به پردازش زبانی در این سنین باشدقوی

 

 های آماری مقایسه تاثیر تغییر موقعیت مسئله کلامی از توصیفی به تصویریشاخص .4جدول 

  روش تصویری روش توصیفی 

 انحراف معیار میانگین انحراف معیار میانگین مسایل کلامی ریاضی

 20/5 ۶7/14 44/5 17/10 امتیاز حوزه اعداد

 92/۶ ۶7/15 48/5 42/12 امتیاز حوزه تناسب

 94/4 1۶ 38/5 13 دسهحوزه هن ازیامت
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 های محتواییتحلیل بر اساس حوزه

ریاضی  گوناگونهای محتوایی های کلیدی این پژوهش، تفاوت رابطه بازنمایی تصویری با عملکرد در حوزهیکی از یافته

 .ت استها نشان داد که شدت تأثیر بازنمایی تصویری به طور معناداری در سه حوزه محتوایی متفاوتحلیل داده .است

انحراف ، ۶7/14و در روش تصویری  44/5انحراف معیار: 17/10در حوزه اعداد، میانگین نمرات در روش توصیفی 

 5/4قابل توجه همراه بود و با افزایش  یدهد که بازنمایی تصویری در حوزه اعداد با تفاوتاین نشان می بود. 20/5معیار: 

دهد که تصاویر ممکن است با درک بهتر مفاهیم عددی و فته نشان میاین یا واحدی در میانگین نمرات مشاهده شد.

 .عملیات حسابی همراه باشند

 92/۶انحراف معیار: ۶7/15و تصویری ) ( 48/5: انحراف معیار 42/12) ها، میانگین نمرات توصیفیدر حوزه نسبت    

تر عداد کمتر و نسبت به حوزه هندسه ملایمواحد است که نسبت به حوزه ا 25/3ها در این حوزه تفاوت میانگینبود. 

 ؛ای و تفکر نسبی استکه نیازمند درک روابط مقایسه باشد تواند ناشی از پیچیدگی ذاتی مسائل نسبتاین می. است

در این حوزه، میانگین . گیری مشاهده شدتفاوت میانگین مرتبط با بازنمایی تصویری در حوزه هندسه و اندازه بیشترین

 واحد( 3ها )گرچه تفاوت میانگینا بود. (94/4: انحراف معیار 1۶و تصویری ) 38/5نحراف معیار:  13توصیفی )نمرات 

نمرات در بازنمایی از نظر عددی کمتر از حوزه اعداد است، اما با توجه به انحراف معیار کمتر در نسخه تصویری، 

بصری مسائل هندسی همخوانی دارد و  - اهیت فضاییاین یافته با م .تر بوده استدر این حوزه یکنواخت تصویری

های یافته ،لذا. ها همراه استگیریدهد که بازنمایی تصویری با عملکرد بالاتر در درک روابط فضایی و اندازهنشان می

 :توان در چهار بخش اصلی خلاصه کرداین پژوهش را می

آموزان را در حل مسائل به طور معناداری عملکرد دانشتغییر بازنمایی مسائل کلامی از توصیفی به تصویری  الف(

 .بخشدریاضی بهبود می

دهنده اهمیت که نشان تفاوت عملکرد مرتبط با بازنمایی تصویری در دوره ابتدایی چشمگیرتر از دوره متوسطه است ب(

 .تر استبیشتر تفکر بصری در سنین پایین

محتوایی متفاوت است؛ بیشترین تفاوت میانگین در هندسه  گوناگونهای رابطه بازنمایی تصویری با عملکرد در حوزه ج(

 .ها مشاهده شدگیری، تفاوت متوسط در اعداد و کمترین تفاوت در نسبتو اندازه

دهنده یکنواختی بیشتر عملکرد انحراف معیار نمرات در مسائل تصویری عموماً کمتر از مسائل توصیفی است که نشان د(

 .های تصویری استبا بازنمایی رویاروییر آموزان ددانش

 

 آموزان بر اساس نوع بازنمایی و مقطع تحصیلیهای آماری برای مقایسه عملکرد دانشنتایج آزمون .5جدول 

 راندازه اث مقایسه
(Cohen’s d) 

95% CI  P df t 

 بازنمایی تصویری در برابر توصیفی

 )کل نمونه، زوجی(

7۶/0  23/2- ،70/4- <001/0 59 90/5- 

 مقطع ابتدایی در برابر متوسطه

 )نسخه توصیفی(

74/0  9۶/2-،54/0- <05/0 58 887/2- 

 مقطع ابتدایی در برابر متوسطه 

  )نسخه تصویری(

۶3/0 

 

 35/0 ،49/3 <05/0 58 441/2 
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طور جداگانه زوجی به tهای تر تفاوت عملکرد بر اساس نوع بازنمایی در هر حوزه محتوایی، آزمونبرای بررسی دقیق    

 گونههمان .ارائه شده است ۶. نتایج در جدول شدمحاسبه  d Cohen’sبرای هر حوزه انجام شد و اندازه اثر با استفاده از 

ترین اندازه شود، تفاوت معناداری بین دو نوع بازنمایی در هر سه حوزه وجود دارد. بزرگمشاهده می ۶که در جدول 

آموزان در مسائل عددی با بازنمایی تصویری دهد دانشکه نشان می (، اثر بزرگd=0.85است ) عدادااثر مربوط به حوزه 

ها (، و در حوزه نسبتd=0.52گیری اندازه اثر متوسط به بزرگ بود ))بهتر داشتند. در حوزه هندسه و اندازه یعملکرد

 .(d=0.51اندازه اثر متوسط مشاهده شد )

 

 ر هر حوزه محتوایی بر اساس نوع بازنماییمقایسه عملکرد د .6جدول 

تفاوت 

 میانگین

Cohen’s 

d 
p t  انحراف

 معیار

انحراف 

 معیار

 محتوایی بازنمایی میانگین

 اعداد توصیفی 10/17 5/44 5/44    

4/50 0/84 <0/001 − 15/۶   تصویری 14/۶7 5/20 5/20 

هانسبت توصیفی 12/42 5/48 5/48      

3/25 0/51 <0/001 88/3-   تصویری 15/۶7 ۶/92 ۶/92 

    38/5  38/5 هندسه و  توصیفی 13 

گیریاندازه  

  تصویری 1۶ 94/4 94/4 -42/4 >001/0 52/0 3

 

 گیریبحث و نتیجه
آموزان بر عملکرد دانش این پژوهش با هدف بررسی تأثیر نوع بازنمایی مسائل کلامی )توصیفی در مقابل تصویری(

آمده نشان داد که تغییر موقعیت مسئله از توصیفی به تصویری تأثیر معنادار و مثبتی بر توانایی دستههای بیافته انجام شد.

 ,Boonen, van Wesel؛  Azizi dolatafhn & et al.2019های پیشین )آموزان دارد، که با نتایج پژوهشحل مسئله دانش

Jolles, & van der Schoot,2017  2013,؛ Lin, Wilson & Cheng کلی که در مورد  هایپژوهشدر  .( همسو است

شود که استفاده زیاد از کلمات در مسئله )لفاظی گرفته ادعا میانجام ی هاپژوهش آموزانتأثیر درک متن بر عملکرد دانش

 ,2015؛ ,2014Boonen, van Wesel, Jolles, & van der Schootآموزان دارد )کلامی( اغلب تأثیر منفی بر عملکرد دانش

Fuchs, Fuchs, Compton, Hamlett, & Wang د یک اثر منفی توانمی( استفاده زیاد از مسائل کلامی در بازنمایی مسئله

اثر مثبت روی تغییر بازنمایی وضعیت مسئله از توصیفی به تصویری داشته باشد  بنابراین،آموزان و روی عملکرد دانش

(l2014Boonen et al, 2015؛, Fuchs et al( نتایج مطالعه هوگلند و همکاران .)بر انواع بازنمایی ها نشان داد که 201۶ )

دست آمده این پژوهش، د. بنابر نتایج بهباشمیاثر تغییر افزایش کارایی نسخه تصویری در مقابل سایر نسخه ها قابل توجه 

سایر  همچنین، .(Hoogland,2016 ) ر دادی پیشین مقایسه و مورد توجه قراهاپژوهشبا  توانمیهمسو بودن تاثیر آن را 
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 ،آموزان ابتدایی از متوسطه اول بالاتر استمسائل تصویری ریاضی در میان دانش دهد که میانگین امتیازها نشان مییافته

 تر بوده است. آموزان ابتدایی از متوسطه اول پاییناما میانگین امتیاز توصیفی در میان دانش

نتایج نشان داد که در . است گوناگونهای محتوایی ژوهش، تفاوت تأثیر بازنمایی تصویری در حوزهیافته مهم این پ    

این یافته با پژوهش بود. گیری، بازنمایی تصویری به طور چشمگیری مؤثرتر از دو حوزه دیگر حوزه هندسه و اندازه

 Schnotz et ؛Hoogland et al,2016 ) همخوانی دارد (2010( و شنوتس و همکاران )201۶هوگلند و همکاران )

al,2010  ). بصری مسائل هندسی جستجو کرد که بازنمایی تصویری به طور  - توان در ماهیت فضاییلیل این امر را مید

 .کندمستقیم از ساخت مدل ذهنی مناسب حمایت می

ی از پیچیدگی ذاتی این مسائل باشد که تواند ناشها، تأثیر بازنمایی تصویری نسبتاً کمتر بود که میدر حوزه نسبت    

اند، در این نوع اشاره کرده (201۶که هوگلند و همکاران ) گونههمان همواره نیازمند مقایسه یک کمیت با کل است.

این نتایج با یافته  .های تصویری ممکن است برای یکدیگر به اندازه کافی سودمند نباشندمسائل، مدل ذهنی و بازنمایی

کنند در حوزه ی مورد نظر استدلال میهاپژوهشدر این زمینه  .( همسو است2010لعات شنوتس و همکاران )های مطا

اعداد، مدل ریاضی در درجه اول محاسباتی و در نتیجه یک بعدی است. در آن مورد فرض بر این بود که یک بازنمایی 

 Hoogland et ) موقعیتی یا ریاضی نداردقابل توجه به سهولت حل مسئله در ساخت مدل  یعمدتاً تصویری کمک

al,2016؛ Schnotz et al,2010 ). آموزان دانش توجه است.آموزان در دو مقطع تحصیلی نیز قابلتفاوت عملکرد دانش

-دهنده تکیه بیشتر این گروه سنی بر تفکر بصریتواند نشاندوره ابتدایی از بازنمایی تصویری بیشتر بهره بردند که می

آموزان دوره متوسطه در مسائل توصیفی عملکرد بهتری داشتند که احتمالاً به دلیل رشد در مقابل، دانش باشد. فضایی

 .های زبانی و توانایی پردازش متن استمهارت

های استفاده متوازن از بازنمایی مهم برای طراحی مواد آموزشی و ارزشیابی در ریاضیات دارد. یها پیامدهایاین یافته    

معلمان ریاضی باید از پتانسیل  همچنین،. توصیفی و تصویری ممکن است با یادگیری و حل مسئله بهتر همراه باشد

 .در آموزش هندسه و مفاهیم فضایی آگاه باشند ویژهبههای تصویری بازنمایی

گیری در دسترس نمونهآموزان دختر و استفاده از روش های این پژوهش شامل محدود بودن نمونه به دانشمحدودیت    

های کیفی مانند مصاحبه و تفکر تر و روشتر و متنوعهای بزرگتوانند با استفاده از نمونههای آتی میپژوهش است.

برای شناسایی همه عواملی که باعث بروز این  .تر بررسی کنندهای تصویری را عمیقبلند، عوامل مؤثر بر تأثیر بازنمایی

اینکه این مطالعات به تمرکز بر  ویژهبهی کیفی مبتنی بر داده های عمیق است هاپژوهشمند انجام ند، نیازشومیپدیده 

از  ی آتی باشد.هاپژوهشخوبی برای  هد ایدتوانمی بنابراین،هایی تصویری به صورت خاص انجام نشده است. بازنمایی

آیتم تصویری  9آیتم توصیفی در برابر  12بازنمایی )های دو نسخه های این پژوهش، نامتوازن بودن تعداد آیتممحدودیت

تواند مقایسه مستقیم نمرات خام را با احتیاط همراه کند؛ اگرچه تخصیص تصادفی و برای هر آزمودنی( است که می

 همچنین،کند. ها به دو نسخه برای هر آزمودنی اثر دشواری ذاتی هر آیتم خاص را بین دو شرط توزیع میمستقل آیتم

بر قضاوت کارشناسی )اساتید راهنما/مشاور و پنل  مسائل مبتنیارزی دشواری و بار شناختی زوجعتبارسنجی هما

گویی یا تحلیل دشواری آیتم بر اساس نظریه سنجی کمّی مستقل )مانند زمان پاسخهای روانمتخصصان( بود، نه شاخص

های کاملاً متوازن در تعداد آیتم، گزارش نتایج بر مبنای رحتوانند با استفاده از طهای آینده میپاسخ(. پژوهش-سؤال

 «ها را برطرف کنند.ها، این محدودیتارزی دشواری آیتمدرصد پاسخ صحیح، و سنجش کمّی هم
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