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The aim of this study is to explain the role of psychological tools in teaching the concept 

of equality and equation and to bridge the gap between theories of cognitive mediation 

and educational practice in the classroom. The study was conducted using a qualitative 

phenomenographic approach with the participation of fourteen seventh‑grade 

mathematics teachers in Kerman, selected through purposive sampling. Data were 

collected through semi‑structured interviews and analyzed using the Dahlgren and 

Fallsberg method; validity was ensured through participant review and reliability was 

confirmed by comparison with a phenomenography specialist. Findings showed that 

teachers used four categories of mediating tools: language, bodily movements, symbols, 

and educational artifacts. Language appeared in three roles: activating thinking, guiding 

step by step, and stabilizing meaning through metaphors; bodily movements acted as a 

bridge between sensory and symbolic experience; symbols consolidated algebraic 

relations; and artifacts were used less frequently. The conclusion indicated that teaching 

equations is a multifaceted and semiotic process. The novelty of this study lies in 

combining phenomenography with a semiotic framework and focusing on teachers’ 

experiences. 
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Introduction 

Algebraic concepts play an essential role in the school mathematics curriculum, among which 

equations and equation solving occupy a central place, as students are inevitably required to formulate 

and solve equations in mathematics and other sciences. However, research indicates that many 

students encounter serious difficulties in understanding and solving equations, highlighting the 

necessity for further research to promote the conceptual understanding of equations. Furthermore, the 

concept of equality is one of the most fundamental relationships in mathematics, representing the 

equivalence of two quantities. Scholars caution that the mere repetition of the equals sign in students’ 

mathematical experiences does not guarantee correct comprehension, and merely stating the verbal 

meaning of the equals sign to students cannot lead to deep understanding. Despite these emphases, 

most existing studies have predominantly focused on diagnosing students’ conceptual errors or the 

effectiveness of instructional interventions at the content level. What has received less attention is the 

role of psychological tools, such as bodily gestures (or pointing actions), symbols, and educational 

artifacts. Within Vygotsky’s socio-cultural framework and the sign-internalization perspective, these 

tools play a central role in the learning process, the transition from concrete experience to abstract 

thinking, and the development of higher mental functions. The understanding of the equals sign and 

algebraic concepts is not acquired merely through numerical exercises; rather, it is progressively 

constructed through social interaction, discourse, visual signs, and bodily gestures. Accordingly, 

curriculum studies emphasize the importance of a socio-cultural approach in mathematics education 

to comprehend the contextual and processual dimensions of learning. Nonetheless, few studies have 

empirically investigated what types of psychological tools mathematics teachers use in practice and 

how they employ them in teaching the concepts of equivalence and equations. 

 

Methodology 

This study was conducted using a phenomenographic approach based on Marton’s (1981) conceptual 

framework to describe the qualitatively different ways teachers experience and perceive the 

phenomenon of utilizing psychological tools in teaching the concepts of equality and equations. 

Participants comprised 14 seventh-grade mathematics teachers with diverse teaching experience (5 

to 27 years), educational degrees (Bachelor’s to Ph.D.), and genders, selected through purposeful 

sampling until theoretical saturation was attained. Data were gathered through semi-structured 

interviews (11 face-to-face and 3 virtual, each lasting 45 to 60 minutes) focusing on actual teaching 

situations and classroom practices. Data analysis was carried out following the seven-step model of 

Dahlgren and Fallsberg (1991), which entailed familiarization, condensation of meaning units, 

comparison, grouping into initial categories, labeling, and contrastive comparison to establish the 

outcome space. Trustworthiness was ensured through member-checking (credibility) and debriefing 

with an expert in phenomenography to reach consensus on the final categories (dependability). 

 

Results 

Data analysis identified eight descriptive categories in teachers’ experiences: 

1. Linguistic tools appeared in three roles: “activating thinking and introducing the concept,” “step-

by-step guiding language,” and “metaphorical and meaning-stabilizing language” (metaphors of 

the balance scale, wall, or detective). 

2. Bodily tools emerged under “the body as a mediating tool in meaning-making,” where deictic 

gestures and hand simulations acted as the sprouting of sensorimotor signs to objectify 

equivalence. 
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3. Symbolic tools were identified in two categories: “objectifying visual symbols” and “stabilizing 

algebraic symbols.” 

4. Artifactual tools appeared in two roles: “artifacts as meaning-making tools” and “supporting 

tools in deepening meaning,” although they were used less frequently. Overall, findings revealed 

that teaching equations is a continuous path from sensorimotor intuition toward symbolic 

formalization. 

 

Discussion 

Interpreted through Vygotsky’s socio-cultural theory and Radford’s theory of semiotic 

objectification, the findings demonstrate that teaching the concepts of equality and equations is an 

inherently multimodal and semiotic process mediated through language, bodily gestures, symbols, 

and artifacts. Bodily gestures operated as semiotic bridges between sensorimotor experiences and 

symbolic abstraction—serving as primordial signs that evolve into formal mathematical notation. 

Furthermore, the instructional efficacy of metaphorical language was contingent upon preserving 

structural isomorphism with mathematical concepts (e.g., the balance scale metaphor), whereas 

purely verbal or non-structural analogies risked reinforcing algorithmic execution and persistent 

misconceptions. Symbols successfully objectified situated relationships into stable, communicable 

structures, provided teachers refrained from reifying symbols as concrete physical objects. The 

contribution of this study lies in bridging phenomenography with a semiotic framework to illuminate 

how psychological tools are experienced in practice, while exposing a palpable theory-practice gap 

in the underutilization of manipulative artifacts. Methodologically, the study is bounded by its 

specific geographical sample of seventh-grade teachers, reliance on retrospective semi-structured 

interviews, and the absence of direct classroom video observations and student perspectives. Future 

studies are encouraged to employ multimodal video analyses and investigate students’ experiences to 

deepen empirical insights into semiotic mediation in mathematics classrooms. 
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                        و معادله و پر کردن شکاف    ی                   در آموزش مفهوم تساو   ي     شناخت    روان   ی           نقش ابزارها   ن  یی    ، تب     مقاله   ن ی     هدف ا

  و    ي ف ی ک     کرد ی            مطالعه با رو   .              در کلاس درس اسعععت   ي ت ی         و عمل ترب   ي     شعععناخت   ی  گر ي   انج ی م   ی  ها ه ی   نظر    ان ی م

 یریگکه با روش نمونه      کرمان             هفت  در شعععهر    ه ی  پا   ي  اضععع ی                         و با مشعععارکت رهارده معل  ر   ی       دارنگار ی  پد

         و با روش    ی      گردآور      افته ی      سععاختار  مه ی ن  ی   ها      مصععاهبه   ق ی     از طر    ها ه   داد   .        انجام شععد  ،هدفمند انتخاب شععدند

   ی  سه ی      با مقا      ینان          قابلیت اطم          کنندگان و       مشارکت   ي ن ی                           شدند؛ قابلیت اعتبار با بازب   ل ی                    دالگرن و فالسعبر  تلل 

    امل  ش    گر ي   انج ی                                         نشعان دادند که معلمان از رهار دسعته ابزار م      ها    افته ی   .  شعد    د  یی  تأ   ی       دارنگار ی        متخصع  پد 

     ذهن،    ی   سععاز                   زبان در سععه نقش فعال   .   رند ی گ ي      بهره م   ي                      نمادها و مصععنوعات آموزشعع   ، ي               زبان، هرکات بدن

      ودند؛  ب   ن ی      و نماد   ي  هس   ی     تجربه    ان ی    پل م   ي                       معنا ظاهر شعد؛ هرکات بدن    ی      اسعتعار    ت ی     و تثب   ی ا   پله   ت ی   هدا

  ش              نشععان داد آموز   ی ر ی گ  جه ی  نت   .    شععدند         اسععتفاده                     کردند و مصععنوعات کمتر    ت ی      را تثب   ی                نمادها روابط جبر

   با    ی       دارنگار ی  پد     کرد ی  رو   ب ی            پژوهش در ترک   ی     نوآور   .   اسعععت   ی ا       و نشعععانه   ي      رندوجه   ی  نعد  ی  را ف      ادلعه   معع 

 .                معلمان نهفته است   ی                و تمرکز بر تجربه   ي     شناخت            رارروب نشانه
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 مقدمه

ها جایگاه ملوری دارند ها، معادلات و هل آندر میان آن .ای دارندمدرسهجبری نقش مهمي در برنامه درسي ریاضي  مفاهی 

.(Schliemann et al., 2013)  معادلات را بسازند و هل  ناگزیرندآموزان، دانششیمي  فیزیم و مانندریاضي و علوم دیگر در

دهند بسیاری از نشان مي ها، پژوهشبا این هال .ه ضروری استمناسب از معادلمفهومي درك رو برخورداری از از این .کنند

 .(Bajwa & Perry, 2021; Tossavainen et al., 2011)اندهای جدی مواجهبا دشواری تو هل معادلا در فه آموزان دانش

 .سازدهای بیشتر در زمینه ارتقای درك مفهومي معادلات را برجسته مياین مسئله ضرورت پژوهش
𝐴 یرابطه .ترین روابط در ریاضیات استمفهوم تساوی یکي از بنیادی = 𝐵  بیانگر برابری دو مقدار است، هتي اگر

 بر نظ م طوربه باید متوسطه و ابتدایي هایهدهند که معلمان در دورپژوهشگران هشدار مي .های متفاوتي داشته باشندنمایش
 آموزان،دانش ریاضي تجربیات در مساوی نماد صرفِ تکرار ررا که کنند، تمرکز معادله ساختار و مساوی علامت معنای
وسعه ت هایبرنامهو ساختار معادله در  یمستلزم تمرکز مداوم بر علامت تساو امر نیا .نیست آن صلیح درك کنندهتضمین
تواند آموزان نميمعنای علامت مساوی به دانش بیان زباني صرفاً که اندداده نشان تلقیقات بویژه آنکه .است معلمان یاهرفه

 .(Stephens et al., 2013, p. 181) شود منجر به درك عمیق آن

 ;Carpenter et al., 2003) آموزانخطاهای مفهومي دانش شناسایي اکثر مطالعات موجود عمدتاً بر ها،تأکیداین با وجود 

Stephens et al., 2013; Faramarzpoor & Fadaee, 2021) یا اثربخشي مداخلات آموزشي در سطح ملتوا (Matthews & 

Rittle- Johnson, 2009)  کات هرشناختي همچون زبان،توجه قرار گرفته، نقش ابزارهای روانآنچه کمتر مورد  .اندبودهمتمرکز
فرهنگي عدیدگاه اجتماعي در رارروبي که هایابزار .است ات آموزشي، نمادها و مصنوع8(یا اشاره های بدني)کنش ایاشاره

شوند وب ميکر انتزاعي ملسآن نقش اصلي در فرایند یادگیری و گذار از تجربه عیني به تفبعد از های و گسترش  ویگوتسکي
 & Vygotsky, 1978; Wertsch, 1985; Bartolini Bussi) کنندای عالي ذهني را فراه  ميکارکرده گیریشکل بستر و

Mariotti, 2008; Radford, 2003, 2009, 2022). اند که معلمان ریاضي در عمل، های اندکي بررسي کردهبا این هال، پژوهش
ر بنابراین، پژوهش هاضر با تمرکز ب .گیرنددر تدریس مفاهی  تساوی و معادله بهره مي ،ایابزارهایي و به ره شیوهاز ره نوع 

ان ریاضي معلمکه  ی هفت  و با اتخاذ رویکرد پدیدارنگاری، در پي آن است که به این پرسش پاسخ دهدی معلمان پایهتجربه
 کنند؟ موزش مفهوم تساوی و هل معادله استفاده ميشناختي و رگونه در آاز ره ابزارهای روان

 پیشینه پژوهش

سععطح عملیاتي  :کنندبندی ميآموزان از علامت تسععاوی را در سععه سععطح متمایز طبقهمطالعات آموزش ریاضععي ادراك دانش

ه در ملاسباتي ک-ایسطح رابطه .شودای( که در آن علامت تساوی صرفاً فرماني برای انجام ملاسبات عددی تلقي مي)رویه

-ایکند و سطح رابطهدهد اما برای اثبات آن به ملاسبه کامل طرفین اتکا ميآموز برابری دو طرف را تشعخی  مي آن دانش

 کندارز و ساختاری میان مقادیر درك ميای ه آموز بدون نیاز به ملاسبه، تساوی را به عنوان رابطهساختاری که در آن دانش

(Stephens et al., 2013).  

یر ای و ملاسباتي تفسصورت رویهآموزان غالباً علامت تساوی را بهاند که دانشمطالعات گسعترده نشان داده با این هال، 

 Carpenterهایي مانندپژوهش(Kieran, 1981; McNeil et al., 2006).  ای ساختاری میان دو طرفعنوان رابطهکنند، نه بهمي

et al. (2003)  وStephens et al. (2013)  ساز ای از تساوی هتي در معادلات ساده نیز مشکلاند که برداشت رویهنشان داده

کنند، قادرند ساختار معادله را تللیل کرده و روابط بین ای تساوی را درك ميآموزاني که معنای رابطهدر مقابل، دانش .اسعت 

                                                           
1.Gestures 
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رو، پژوهشععگران بر لزوم مداخلات آموزشععي هدفمند برای این از (Rittle-Johnson et al., 2011).  اجزا را تشععخی  دهند

 .(Matthews & Rittle-Johnson, 2009; Jones et al., 2012) اندای تساوی تأکید کردهتقویت درك رابطه

-Amini .اندپرداختهآموزان در یادگیری معادلات های مفهومي دانشدر همین زمینه، مطالعات متعددی به بررسععي رالش

Far & Karimi-Kia (2014)  ای در نشععان دادند که ضععع  در درك سععاختار معادله عمدتاً ناشععي از غلبه رویکردهای رویه

ر این د .ای تأکید کردندهای معنادار برای تقویت درك رابطههای متنوع و فعالیتها بر اسعععتفاده از نمایشآن .تدریس اسعععت

ای تسععاوی برجسععته  پذیر را در تسععهیل گذار به درك رابطهکاریدسععت-نقش ابزارهای دیداری های تجربيمیان، پژوهش

نبه جایي مقادیر )جابزارهعایي معاننعد ترازوی پویا یا فیزیکي که بازنمایي بصعععری تعادل )جنبه دیداری( را با جابه    ؛انعد کرده

تواند توجه ای پویا ميکه اسععتفاده از ترازوی دوکفه نشععان دادند Bajwa & Perry (2021) .زنندپذیر( پیوند ميکاریدسععت

دریافتند که کار با  Stephens et al. (2022) همچنین .ای تساوی معطوف کندآموزان را از ملاسبه صرف به درك رابطهدانش

نمادین  دی وگیری تدریجي درك ساختاری از معادله و تقویت استدلال عدهای مشعارکتي به شکل ترازوی تعادلي در فعالیت

ای و آموزان در درك متغیرها، هل مسائل رندمرهلهدر پژوهشي دیگر معلمان ریاضي گزارش کردند که دانش .دشومنجر مي

 .(Bosque 2025) اند و استفاده از ابزارهای بصری برای تقویت درك مفهومي پیشنهاد دادندتمایز نمادها با دشواری مواجه

در یم  .شناسي بر نقش تعامل و ابزارهای میانجي تأکید دارندپردازان نشعانه افزاری، نظریهنرم فراتر از ابزارهای فیزیکي و

وگوها و کار با ابزارهای های گروهي، گفتنشعععان داد که معناهای جبری از دل فعالیت Radford (2022) مطعالععه تجربي  

، توانسععتند مسععائل 8ملموس -دیداریای نشععانه یسععت آموزان با کمم دو سععدر این پژوهش، دانش .گیرنددیداری شععکل مي

ادگیری تللیل روند ی .تدریج مفهوم تسعاوی و ساختار معادله را درك کنند های تصعویری تبدیل کنند و به کلامي را به شعکل 

آید، بلکه در تعامل با دیگران و با های عددی به دسعععت نميها نشعععان داد که فه  علامت مسعععاوی، تنها از طریق تمرینآن

از  کند که برای آموزش معادله، استفادهاین مطالعه تأکید مي .شودمرور ساخته مي های گفتماني و دیداری، بهاستفاده از نشانه

ی او همچنین در مطالعه .گر و ایجاد فضعععای مشعععارکتي و معنادار، نقش مهمي در درك عمیق مفاهی  داردمیانجيابزارهای 

کنند، آموزان تنها از زبان برای بیان مفاهی  استفاده نميهای درس نشعان داد که دانش با بررسعي دقیق ویدئوهای کلاس دیگر، 

او معتقد است این هرکات و ابزارهای غیرکلامي  .گیرندیز کمم ميهای هسي نبلکه از هرکات دسعت و بدن و دیگر روش 

زارهای بنابراین، توجه به اب .کنندگیری معاني در یادگیری کمم مينقش مهمي در تفکر و فه  مفاهی  جبری دارند و به شکل

درامتداد این  .(Radford, 2003) تواند در آموزش بهتر مفاهی  ریاضعععي م ثر باشعععدمي ایهرکات اشعععارهگر مانند میانجي

ای را در بهبود یادگیری ریاضعععي تأیید گری نشعععانههعای متععددی نقش ابزارهعای آموزشعععي و میانجي   پژوهش، دیعدگعاه  

 ،افزارها و ابزارهای تعاملياند که اسعتفاده هدفمند از مصعنوعات آموزشي مانند نرم  نشعان داده  Maffia et al. (2013).اندکرده

های مناسععب توسععط معل ، نقش کلیدی در تبدیل که طراهي فعالیت کردند تأکید هاآن .کندميرا تسععهیل  فرایند معناسععازی

 ایگری نشععانهبا معرفي رارروب میانجي نیز Bartolini Bussi & Mariotti (2008) .های معنادار داردمصععنوعات به نشععانه

                                                           
8 .Radford (2022, P. 1155)   این دو بسعتر را با عنوان کليVisual Concrete Semiotic Systems ای سیستم نشانهکند. سیست  نخست، معرفي مي

برای « های مقوایيکارت»برای بازنمایي مجهول، « های کاغذیپاکت»که در آن از اشیای عیني شامل اسعت    (Concrete Semiotic System - Css)ملموس

است که   (Iconic Semiotic System - Iss) ای تصویریسیستم نشانه، شود. سیست  دوماسعتفاده مي « علامت تسعاوی »های معلوم و کارت بازنمایي کمیت

 .شوندگذاری با فلش روی کاغذ/تابلو بازنمایي ميهای دوبعدی و علامتصورت ترسی در آن همان اشیا و عملیات ریاضي به
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 ،افزون بر این .تر مفاهی  ریاضعععي داردکلیدی در درك عمیق، نقش کارگیری ابزارهادر بهکننعد که هدایت معل   تعأکیعد مي  

(Reeve & Reynolds, 2001) هرکات  که اندداده نشععان کلارك دیوید توسععط شععدهگردآوریاز مجموعه  ده  در فصععل

یرندگان را یادگند و توجه مشترك آورمي فراه  ریاضي گفتار برای را لازم تفسیری بستر میانجي، ابزارهای عنوانبه ایاشعاره 

 .کنندهای ریاضي معطوف ميهای بازنمایيبه ویژگي

های اخیر، یادگیری مفهوم تسعاوی و هل معادله تنها هاصل فعالیت ذهني فردی نیست، بلکه در بستر  با توجه به پژوهش

ه رو، توجه باز همین .گیرندکار ميکه معلمان برای سععاخت معنا به گیردتعاملات کلاسععي و با اتکا به ابزارهایي شععکل مي 

انداز تواند رشععع دانند، مي، اجتماعي و وابسععته به ابزارهای فرهنگي مي 8شععده رویکردهایي که یادگیری را فرایندی میانجي

 ياضیآموزش ر اتیاگرره در ادب دهد کهمرور مطالعات پیشین نشان مي .های تدریس فراه  کندمناسعبي برای تللیل شعیوه  

آموزان یا ارزیابي ها بر خطاهای مفهومي دانشبخش عمده پژوهش ، امااشععاره شععده اسععت يشععناختروان یابزارها تیبه اهم

اند، در هالي که کمتر به این پرداخته شععده اسععت که معلمان در جریان تدریس اثربخشععي مداخلات آموزشععي متمرکز بوده

 یرو، پژوهش هاضععر با تمرکز بر تجربه نیاز هم .برندمي ها را به کارکنند و رگونه آنروزمره از ره ابزارهایي اسععتفاده مي

گری در میانجي ابزارها نیمتفاوت اسعععتفاده از ا یهاوهی  شعععیتوصععع يدر پ ،یدارنگاریپد کردیهفت  و با رو یهیمعلمان پا

ن شده تبییمیانجيفه  این سعازوکار، نیازمند رارروبي است که یادگیری را امری اجتماعي و   .مفهوم در کلاس درس اسعت 

ها و سععازی نشععانه ؛ زیرا با تبیین فرایند درونياسععت راهگشععا ویگوتسععکي اجتماعي–ی فرهنگياز این منظر، نظریه .کند

اختي به شنگیری شعناخت در بسعتر تعاملات اجتماعي، رارروبي منسج  برای تللیل رگونگي تبدیل ابزارهای روان  شعکل 

–های برنامه درسعععي نیز بر اهمیت رویکرد اجتماعيپژوهشهمچنین  .دهدت ميآموزان به دسعععسعععاختارهای ذهني دانش

 . (Niroo, 2025)دارند تأکید یادگیری گیریشکل فرایندیِ و ایزمینه هایم لفه درك منظوربه ریاضي آموزش در فرهنگي

 ,Vygotsky) شده استمیانجيتأکید دارد که یادگیری فرایندی اجتماعي و  اجتماعي ویگوتسکي-ی رشد فرهنگيظریهن

57, 90) ., p1978 واقعي و  رشد سعطح  بین خود یعني فاصعله  1دهد که فرد در منطقه تقریبي رشعد و یادگیری زماني رخ مي

ان، توانند شععامل معلممير، تدر آموزش ریاضععي، این دیگران آگاه .تر فعالیت کندبالقوه در تعامل با دیگران آگاه رشععد سععطح

کش یا ررتکه باشععند، زیرا این ابزارها هامل دانش فرهنگي و تاریخي ها یا هتي ابزارهایي مانند خطکلاسععيه بزرگسععالان، 

، ذهني هایانسان برای یادگیری و انجام فعالیت در رارروب این نظریه، . (Abtahi, 2016)هسعتند  در طراهي و کاربرد خود

های ما لیتشوند که فعاها باعث مياین میانجي .شوندابزار و نشانه تقسی  ميی کند که به دو دستههایي استفاده مياز میانجي

« 3شدهنجيهای میافعالیت»ها را صعورت مسعتقی ، بلکه از طریق یم واسطه انجام شوند؛ به این ترتیب، این نوع فعالیت  نه به

 1در مقابل، نشانه .بردکار ميملیط فیزیکي خود بهریزی اسعت که انسان برای تغییر دادن یا تأثیر گذاشتن بر  0 بزارا .نامندمي

مثلاً  .(Vygotsky, 1978, pp. 54–55) بردکار ميای اسععت که انسععان برای تأثیر گذاشععتن بر رفتار خود یا دیگران بهوسععیله

قتي و وکند، در هال استفاده از ابزار است هساب عددی را ملاسبه ميکشد یا با ماشینکش خطي ميآموزی که با خطدانش

شانه دهد، از نکند، یا معل  با زبان ساده مفهومي را توضیح ميآموز برای یادآوری یم نکته از یم رمز ذهني استفاده ميدانش

                                                           
تار، ها )مانند گفسععازی ابزارها و نشععانهکارگیری و هماهنگدهد؛ بلکه معل  با بهطور مسععتقی ، ناگهاني یا بدون واسععطه رخ نمي. فرایندی که در آن یادگیری به 8

 .کندسوی معنای ریاضي مورد نظر هدایت ميآموز را بهزشي(، توجه دانشهرکات بدن، نمادها و مصنوعات آمو
2. Zone Of Proximal Development (Zpd) 

3. Mediated Activity 

4. Tool 

5. Sign 
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ي پس هر دو واسععطه فعالیت .رفتار خود یا دیگران دانسععت، ابزاری برای کنترلرا نیز نوعي ابزار مي هااو نشععانه .برندبهره مي

 .(8)شکل  (Vygotsky, 1978, p. 52) میانجي شده هستند

 

 

 

 

 

 

 
 .(Vygotsky, 1978, p. 55شده از دیدگاه ویگوتسکي )اقتباس از عنوان دو واسطه در فعالیت میانجيابزار و نشانه به  .8شکل 

 

در درجه اول ها )نشانهدر استفاده از  شهیر ی،ساخت دانش فرد ندیفرآیعني  8سازیبر اسعاس دیدگاه ویگوتسکي، دروني 

( در ياضیر 1يشععناسنشععانه یهاسعت  یآنها مانند سع  نیتردهیچیهر نوع نشعانه، از هرکات گرفته تا پ  نیاما همچن ،يعیزبان طب

 یهاست یس ریو سا يعیعملکرد زبان طب لیبر تلل توانديم یسازيدرون ندیفرآ لیتلل ل،یدل نیبه هم .دارد یفرد نیب یفضعا 

تر، وقتي به عبارت سععاده .(Wertsch & Addison Stone, 1995) متمرکز شععود ياجتماع یهاتیدر فعالشععناختي نشععانه

ا هاست؛ مثلاً وقتي معل  بگیرد، در هال استفاده از نشانهوگو با معل  یا همکلاسي خود مفهومي را یاد ميگفتآموز در دانش

دا در ها ابتاین نشانه .کنددهد، یا با شعکل و نمودار، یا هتي با هرکات دسعت، به یادگیری کمم مي  زبان سعاده توضعیح مي  

 ندگردشوند و به ابزارهای فکری او تبدیل ميآموز دروني ميدانش ذهن روند، سعپس به مرور در کار ميفضعای اجتماعي به 

(Bartolini Bussi, & Mariotti, 2008, p. 750). ز نگاه او، بین اسعععتفاده از ابزار برای انجام کارهای عملي و اسعععتفاده از ا

طور که همان .شباهت مهمي وجود دارد (...)مانند به خاطر سپردن، مقایسه کردن، انتخاب و  ها برای هل مسائل ذهنينشعانه 

، او آنها را ابزارهای کندهای ذهني همین نقش را ایفا ميکند، نشعععانه نیز در فعالیتابزار در کعارهای فیزیکي به ما کمم مي 

ای ویژه جایگاه «0بندیداربست»در راستای تبیین عملیاتيِ این نظریه، مفهوم  .Vygotsky, 1978, p). (52 نامید 3روانشعناختي 

معنای همایت موقتي برای تکمیل تکلیفي اسعععت که یادگیرنده در غیر این بندی بهداربسعععت .های معل  دارددر تللیل کنش

های گوناگوني رون الگودهي، طرح پرسش و این همایت به شعیوه   (Wood et al., 1976)صعورت قادر به انجام آن نیسعت  

 تر(،آموز از دیدگاه فردی که دانش و آگاهي بیشتری دارد )فرد آگاهکه در آن دانششعود؛ فرآیندی  تبادلات ارتباطي فراه  مي

 گیرییاد زیرا دارد؛ ویگوتسکي فرهنگي–مفهوم مذکور پیوندی وثیق با نظریه اجتماعي  (Van de Pol et al., 2010)آموزدمي

 یابندتقابل ارتباطي به درك مشترك دست ميهای مآموز از طریق کنشگیرد، معل  و دانشکل ميش اجتماعي سعطح  در ابتدا

                                                           
1. Internalization 

همراه قوانین و های بدني ، مصنوعات و ...( به کنشها، نمودارها، ها، نمادهای ریاضعي، شعکل  ها )مثل واژهای از نشعانه شعناختي یعني مجموعه . سعیسعت  نشعانه   1

 .دهند و رگونه باید به کار روندها رگونه معنا ميکنند این نشانهقراردادهایي که مشخ  مي
3. Psychological Tools 

4. Scaffolding 

 شدهفعالیت میانجی

 ابزار نشانه
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(Stone, 1993)  و از سوی دیگر(Cazden, 1979, as cited in van de Pol et al., 2010)  آن را دقیقاً در بستر منطقه تقریبي

 .کندرشد ویگوتسکي تعری  مي

 رهار دسته مکمل تقسی  ریاضعي به ها در تدریس مفاهی  این ابزارها و نشعانه توان گفت بر اسعاس ادبیات پژوهشعي مي  

   .شودمي

 :ابزارهای زبانی

و زبان  هشیاست و اند یریادگیدر رشد و  يشعناخت ابزار روان نیتريزبان اصعل  ،يگوتسعک یو اجتماعي –يفرهنگ یهیدر نظر

از این منظر،  .(Vygotsky, 1986) شععونديم لیو ابزار تفکر تبد يبه گفتار درون ياز گفتار اجتماع جیتدردر تعامل متقابل به

و  یزبان گفتار ،ياضععیدر آموزش ر .ذهن و سععاخت معناسععت يدهمانسععاز یبرا یبلکه ابزار ان،یب یلهیزبان نه صععرفاً وسعع

ورود به رای ب يانجیمابزاری آموزان دارد و گفتار معل  و دانش  یمفاه تیو تثب  یتوص ،یگذاردر نام ينقش اساس ینوشتار

 یاانهاز نظام نشعع يزبان بخشعع دگاه،ید نیدر گسععترش ا .(Bartolini Bussi & Mariotti 2008) اسععت ياضععیر  ینظام مفاه

 یابزار يفرهنگ یایو در کنار اش کنديمشارکت م ياضیر یاسعت که همراه با هرکات و نمادها در سعاخت معنا   يرندوجه

 .((Radford 2009, 2003 شوديملسوب م« 8به دانش يبخشتینیع» یبرا

 :ابزارهای نمادین

تفکر و  يدهکه به سازمان اندی قراردادی، نوشتار و هر نوع نشانهها، نمودارهافرمول ،ياضع یشعامل علائ  ر  نینماد یابزارها

 يانجینقش م يذهن یهاتیکه در فعال دانديم يشعععناختروان یها را ابزارهاآن يگوتسعععکیو .کننديکمم م  یمفاه یيبازنما

و  ياضعععیر یریادگی ندیفرا يبخش اسعععاسععع اابزاره نیا Radford (2003) کردیدر رو .(Vygotsky; 1981, p. 136) دارند

و  دنیدخود را قابل يانتزاع یهاشعععهیاند ینوشعععتار یهانمادها و نشعععانه قیآموزان از طردانش .اندبه دانش يبخشعععتینیع

 یهارا در قالب يانتزاع  یهسععتند که مفاه «يبخشععتینیع یانشععانه لیوسععا»ابزارها  نیاو، ا انیبه ب .سععازندياشععتراك مقابل

𝑦 نمونه، نوشععتن معادله یبرا .(Radford, 2003, p. 54) کننديم یيبازنما يو زبان يهرکت ،یدارید = 2 𝑥 − رسعع   ای 1

 .کنديم لیو درك را تسه رهاستیمتغ یرابطه نینماد یيبازنما ،ينمودار آن در مختصات دکارت

 :حرکتیابزارهای 

ا را هآن يگوتسکیو .دارند يانجینقش م یریادگیکه در  انديبدن یها، هرکات دسعت و کنش اشعاره شعامل   يهرکت یابزارها

 از نظام يداشععت که همانند زبان و نمادها بخشعع دیو تأک دانسععتيم ینمادپرداز یبرا یاهیو پا یدارید یهانشععانه نینخسععت

که تفکر  دهدينشععان م Radford (2009) .(Vygotsky, 1998, 1997) کننديتفکر کمم م يدهکه به سععازمان اندیانشععانه

و  دنیشیاند ندیاز فرا يبخش ایهرکات اشارهو  شوديساخته م يفرهنگ یایگفتار، هرکت و اشع  انیم ایدر تعامل پو يانسعان 

 درك تیتقو یهدفمند برا ورتصععبه يه معلمان از هرکات بدناند کنشععان داده زین ریاخ یهاپژوهش .سععازنده معنا هسععتند

 سععازندير متفه را قابل يانتزاع  یمفاه یدارید یبا گفتار و ابزارها وندیهرکات در پ نیو ا کنندياسععتفاده م ياضععیر  یمفاه

(Robutti et al., 2023; Alibali & Nathan, 2007). تینهايب» حیدسععت معل  هنگام توضعع ینمونه، هرکت اسععتعار یبرا» 

 .( (Núñez, 2008معنا کند يو بدن یدارید یارا در قالب تجربه يانتزاع يمفهوم توانديم

 :مصنوعات

                                                           
1. Objectification Of Knowledge 
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کرده  یگريانجیرفتار و ساخت معنا را م ،يکاربرد عمل قیکه از طر دانديم يشناختروان یمصنوعات را ابزارها يگوتسعک یو

که  ابندیيم يکارکرد آموزشععع يابزارها زمان نیا ،ياضعععیدر آموزش ر .(Vygotsky, 1981) دارند ينقش مهم یریادگیو در 

هامل معنا  یهارا به نشععانه شععانلیپتانسعع ت،یوگو و هداگفت قیو از طر ردیگ رکاهدفمند به یهاتیها را در فعالمعل  آن

که  دهديم حیتوضععع زین «8يشعععناختنشعععانه یگريانجیم» یهینظر .(Bartolini Bussi & Mariotti, 2008) کند لیتبد

 ,Maschietto, 2015; Meira) خورنديم وندیپ ياضیر یمعل  به معنا تیو با هدا با فعالیت آموزمصنوعات در تعامل دانش

 یمعناها یریگشععکل ینهیو ه  زم کنديکمم م تیاسععت؛ ه  به انجام فعال «یانشععانه لیپتانسعع» یهر مصععنوع دارا .(1998

 یهايژگیعلاوه بر امکان رس  آن، به درك و ره،یدر آموزش دا «خینخ و م»نمونه، استفاده از  یبرا .سازديرا فراه  م ياضیر

ه دانش ب يعمل یتجربه لیتبد یبرا یامصععنوع واسععطه ب،یترت نیبد .شععودياز مرکز منجر م ابتث یمانند فاصععله ياضععیر

 .است ياضیر

 روش

در پدیدارنگاری، هدف نه  .انجام شععد  Marton (1981)این پژوهش با رویکرد پدیدارنگاری و با اتکا به رارروب مفهومي 

 .کنندای است که افراد یم پدیده را تجربه یا ادراك ميهای کیفي در شعیوه کشع  یم هقیقت واهد، بلکه توصعی  تفاوت  

های تجربه اسععت، نه ارائه یم ای از راهکند، پدیدارنگاری به دنبال بازنمایي گسععترهتأکید مي Marton (1981)طور که همان

راه  شععناختي توسععط معلمان فرو بسععتر مناسععبي برای مطالعه تجربه تدریس و اسععتفاده از ابزارهای رواناز این ،تبیین واهد

ار گرفته ککاوی طی  کیفي تجارب و رویکردهای معلمان بهتر برای وااین رویکرد در آموزش ریاضي ایران نیز پیش .کندمي

شناختي کارگیری ابزارهای روانبه درمعلمان  رویکرد»در این پژوهش، پدیده مورد مطالعه  (Goya et al., 2013).شعده است  

 .بود« در آموزش مفهوم تساوی و معادله

بودند که با روش  کرمانمعل  ریاضععي پایه هفت  از مدارس مختل  شععهر  رهاردهکنندگان شععامل شععرکت :کنندگانشللرکت

مدرك )کارشناسي تا ، سال( 12تا  1) در انتخاب آنان تلاش شعد تنوعي از سعابقه کاری   .گیری هدفمند انتخاب شعدند نمونه

ری منطق پدیدارنگاها مطابق های کیفي تجربهفضعای مدرسعه فراه  شعود تا امکان آشکار شدن تفاوت   دکتری(، جنسعیت و  

 .در دوره اول متوسعطه را داشعتند و داوطلبانه در پژوهش مشعارکت کردند    معادلهتمامي معلمان سعابقه تدریس   .فراه  گردد

ها ظاهر یعني زماني که شیوه جدیدی از تجربه در داده .ها ادامه یافتفرایند نمونه گیری تا زمان رسیدن به اشباع نظری مقوله

 .Flick (2006) نشد

سه مصاهبه  .گردآوری شدبه صعورت هضعوری و مجازی   سعاختاریافته  های نیمهها از طریق مصعاهبه داده :هاگردآوری داده

ای طراهي شده گونهها بهمصاهبه .آوری شدمصاهبه( به صورت هضوری جمع 88افزار شاد و بقیه )بصورت مجازی در نرم

تدریس مفهوم تسععاوی و معادله را توصی  بکارگیری ابزارهای روانشعناختي در  از  بود که معلمان بتوانند تجربه واقعي خود

هر در  در کنار سوالات اصلي .داندهای پدیدارنگارانه ميآن را ملور اسعاسعي مصاهبه   Marton (1981)موضعوعي که   .کنند

 بر رگونگي تدریسو دقیقه طول کشید  ۰4تا  01بین  هر مصاهبه .بنابر موقعیت، سعوالات دیگری ه  پرسیده شد  مصعاهبه 

ر این مثلا د .های واقعي کلاس تمرکز داشعت تا تجربه زیسعته معلمان به صورت شفاف آشکار شود  هایي از موقعیتنمونهو 

 :کنندگان پرسیده شدپژوهش از مشارکت

                                                           
1. Theory Of Semiotic Mediation (Tsm) 
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 کنید؟شما مبلث هل معادله در پایه هفت  را رگونه تدریس مي -

 کنید؟این بخش را آغاز مي رگونه تدریس -

 کنید؟آموزان تدریس ميمفهوم تساوی را رگونه برای دانش -

 دهید؟  برای ساده تر شدن فه  مراهل هل معادله ره کاری انجام مي -

این  .اسععتفاده شععد  Dahlgren and Fallsberg (1991) ایمرهلههفتمصععاهبه از روش  یهاداده لیدر تلل :هاتحلیل داده

به دلیل و  .(Lundh et al., 2019) ها در رویکرد پدیدارنگاری اسععتشععده تللیل دادهاسععتاندارد و پذیرفته رارروبروش 

متفاوت  هایدهنده شیوههای توصیفي که نشانداوری به مقولههای مصاهبه را بدون پیشداشتن یم فرآیند تکرارشونده، داده

 :گام عبارتند از هفت این .کنداز تجربه یم پدیده هستند، تبدیل مي

 ؛ها برای آشنا شدن با ملتوای آنهامطالعه رندباره متون مصاهبه (8

 گردآوری و استخراج واهدهای معنایيِ مرتبط با پدیده مورد مطالعه؛ (1

 ؛هاها و تفاوتشده برای شناسایي شباهتهای استخراجمقایسه بخش (3

 ؛با توجه به شباهتها و تفاوتها هیاول فيیتوص هایمقوله لیتشک (0

 ؛ازیبا متون مصاهبه و انجام اصلاهات موردن هیاول فيیهای توصهمقولمقایسه  (1

 ؛فيیهای توصهمقولنامگذاری  (۰

 .ها و تمایزهای کیفي میان مقولات توصی  جهت تثبیت فضای نتیجهمقایسه نهایي شباهت (2

 یمعلمان در استفاده از ابزارها یاز تجربه يبار با دقت خوانده شعد تا درك کل  نیها رندمنظور، ابتدا متن مصعاهبه  نیبد

 ،يان)زب يشععناختروان یابزارها یریکارگتجربه و به یوهیشعع سععپس واهدهای معنایي مرتبط با .هاصععل شععود يشععناختروان

را  يفیک یهاتفاوت یيمداوم امکان شناسا یسهیمقا نیا .شدند سعه یمقا گریکدی( اسعتخراج و با  يو مصعنوع  يهرکت ن،ینماد

بندی، هسته تجارب مشابه گروه (Dahlgren and Fallsberg (1991) 2تا  0های وبرگشتي )گامکرد و در فرایندی رفت اه رف

اف و ها شفمیان آنمفهومي ها، مرز دوی مقولهگذاری شد؛ سپس با مقایسه تقابليِ دوبهمعنایي هر مقوله مشعخ  و بررسب 

دهي شععدند تا تبییني روشععن از ها در رارروب نظری پژوهش سععازماناین مقوله همچنین. شععان تثبیت گردیدتفاوت کیفي

از معلمان  یبا تعداد قیتلق جینتا ،قابلیت اعتبار يبررسععع یبرا .گری مفهوم معادله ارائه شعععودابزارها در میانجي کارگیریبه

ل با یم ها و نتایج تللیاسععتخراج مقوله ، فرایندقابلیت اطمینانمنظور بررسععي همچنین به .شععد دییکننده مطرح و تأشععرکت

 .دیدهای نهایي توافق هاصل گرمتخص  هوزه پدیدارنگاری به اشتراك گذاشته شد و پس از بلث و بررسي، بر سر مقوله

 هایافته

آموزش مفهوم تساوی و ابزارهای روانشناختي در »ی های این پژوهش نشان داد که معلمان ریاضي، پدیدهتللیل مصاهبه

دا معادله را در ابت ،مصاهبه شوندگان در این پژوهشتمام  .کنندرا از طریق الگوهای تجربي متفاوتي فه  و اجرا مي« معادله

 ینلوه در اهتفاوت میان، این در .اند و در انتها، تدریس به هل معادله به شیوه عملیاتي منجر شده استیم رابطه تعادلي دیده

 اختارس آمدهدستبه هاییافته .گردید آشکار مصنوعي ابزارهای و نماد هرکت، زبان، شامل شناختيروان ابزارهای از استفاده

 فهومم گیریشکل فرایند در و معلمان یتجربه در رگونه ابزارها از دسته هر که کنندمي بیان و دهندمي نشان را تنوع این



واکاوی رویکردهای معلمان ریاضي به ابزارهای روانشناختي در تدریس مفهوم معادله ...    
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 دهيامانس اصلي یدسته رند قالب در هاداده پدیدارنگاری، تللیل یپایه بر .است بوده آفریننقش معادله آموزش و تساوی

 .است آمده 8جدول شماره  در دسته هر هایمقوله که شدند

  های مرتبطابزارهای روان شناختي و مقوله :8جدول 

 هامقوله                                           ابزارهای روانشناختی  ردیف

 ی معلمان ریاضيدر تجربهي زبانابزار  8

 سازی ذهن و ورود به زبان به عنوان ابزار فعال :مقوله اول

 مفهوم

 در هل معادله ایپله و گرهدایت زبان :مقوله دوم 

 زبان استعاری و تثبیت کننده مفهوم :مقوله سوم 

 بدن به مثابه ابزار میانجي در ساخت معنا :مقوله رهارم  معلمان یدر تجربه يهرکت ابزار 1

 ابزارهای نمادین در آموزش مفهوم تساوی و معادله 3
 مقوله پنج ، نمادهای بصری عینیت بخش 

 مقوله شش ، نمادهای جبری تثبیت کننده 

 و معادله یدر آموزش مفهوم تساو يمصنوع یابزارها 0
 مقوله هفت ، مصنوع به مثابه ابزار ساخت معنا 

 مقوله هشت ، مصنوع به مثابه ابزار پشتیبان در تعمیق معنا 

 

  .آمده است، در ادامه با جزییات بیشتر توضیح داده خواهند شد 8های هشتگانه که در جدول شماره مقوله

شناختي برای روانترین ابزار زبان را بنیادی Vygotsky (1981) :سازی ذهن و ورود به مفهوممقوله اول، زبان به عنوان ابزار فعال

 و اویتس جمله از از این منظر، یادگیری مفاهی  انتزاعي .کندسازی فرایندهای ذهني معرفي ميگری شناختي و فعالمیانجي

ی روزمره به ساختارهای تجربه از هرکت امکان و کند عمل تفکر یواسطه نقش در زبان که شودمي آغاز معادله هنگامي

دهد که زبان در آغاز درس، ابزاری برای بیدار کردن ذهن، شواهد گفتاری معلمان نشان مي .سازدنمادین ریاضي را فراه  

 .دهي توجه و ساختن اولین تصویر مفهومي از معادله استسازمان

معمولاً به عباراتي مانند معادل بودن، تساوی و  .رسد بیان کنندخواه  هر ریزی که با شنیدن کلمه معادله به ذهنشان ميها مياز آن  "
 .(۰مصاهبه شماره ) " .شوداز همین عبارات برای بیان مفهوم معادله استفاده مي .کنندعلامت اشاره مي

 .(9)مصاهبه شماره  " .گوی ها و معني فارسي معادله را ميخانوادهه  .نویسی معادله و معادل لاتینش را روی تخته مي"

هایي شود که خودشان به واژهای گرفته ميای است و از ره واژهه  خانواده ره کلمه «معادله»خواه  که خودشان بگویند که ها مياز آن ..."
 " .ترین معني استاست و این واژه صلیح کن  که از تعادل گرفته شدهپردازند که من تصلیح ميمي ...مثل عدالت، عادل و عدل و 

 .(8)مصاهبه شماره 

 .(1 شماره )مصاهبه " .کن آموز را آماده ميهن دانشذ ...؟ هایي مثل ملیط مربع ریست؟ مجهول ریستبرای شروع، ابتدا با پرسش "

سازی آموزان و فعالسازی ذهني دانشعنوان ابزاری برای آمادهدهد که معلمان در آغاز درس، از زبان بهشواهد نشان مي

هایشان از نخستین تداعي آموزان برای بیان، درخواست از دانش۰در روایت معل  شماره  .کنندهای آنان استفاده ميدانستهپیش

 .های زباني و ایجاد یم نقطه شروع مشترك برای فه  مفهوم است، درواقع تلاشي برای برانگیختن طرهواره«معادله»واژه 

آموزان را از طریق پیوندهای واژگاني وارد کوشد دانشهای واژه معادله، ميخانوادهه  نیز با توضیح ریشه و 9معل  شماره 
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آموزان )مانند عدالت های دانششود که معل  پس از شنیدنِ تداعي، مشاهده مي8در مصاهبه شماره  .فضای معنایي درس کند

 این کنشِ .دهدسوق مي ی ِ کلي به سمت مفهومِ تعادلها را از مفاهو عدل(، با هدفِ تخصصي کردنِ دامنه معنایي، تمرکز آن

انجام  آموز با مدلِ فیزیکيِ موازنهراستا کردنِ دركِ دانشمعل ، نه صرفاً برای اصلاح یم خطای زباني، بلکه به منظور ه 

های نیز پرسش 1صاهبه شماره در م .شناختي )مانند ترازو( فراه  گرددزمینه لازم برای استفاده از ابزارهای نشانهشود تا پیشمي

 کلي، این طوربه .دهدسازی شناختي را نشان ميدهي به توجه و آمادهابتدایي درباره ملیط و مجهول، نقش زباني در جهت

ی ذهن، سازعنوان سازوکار آغازین برای فعالتنها برای توضیح ملتوا، بلکه بهشواهد بیانگر آن است که معلمان از زبان نه

دروازه ورود به مفهوم را  زبان در این مرهله نقش .کننددهي رارروب مفهومي درس استفاده ميدهي توجه، و شکلسازمان

 .سازدآموزان هموار ميادله را برای دانشکند و مسیر فه  معایفا مي

 که تاس ایوسیله تریناصلي زبان یادگیری، اجتماعيِ–در رویکرد فرهنگي :در حل معادله ایپله و گرهدایت دوم، زبان مقوله

 همایتي که .کندميپله پشتیباني ریجي هدایت و پلهتد طوربه را یادگیرنده اندیشیدنِ فرایند آن طریق از «ترآگاه دیگریِ»

Vygotsky (1978) در شواهد  .داندمي رشد تقریبيی گری و رشد در منطقهآن را جزء سازوکارهای اساسي کارکرد میانجي

شود گر، بازگوئي جزئیات و برجسته سازی مراهلي انجام ميهای هدایتگفتاری معلمان، این همایت اغلب با طرح پرسش

 .سازدآموزان ممکن ميکه مسیر هرکت از هدس ابتدایي تا هل مستقل معادله را برای دانش

 ایه  خانواده ره کلمه «معادله»خواه  که خودشان بگویند ها مي، از آن ... کنی واژه جبر را به معني جبران کردن برایشان تعری  مي ..."
اینجاست که معنای جبران کردن که به منظور جایگذاری یم عدد به جای متغیر  ...نویس  روی تخته یم معادله ساده ميسپس ...است 

 پردازی  که برای برقراریها به توضیح این مطلب ميسپس برای آن ... .کنی باشد و با هدس و آزمایش جواب را پیدا ميداخل معادله مي
ن بایست به طرف دیگر نیز ایاین تساوی لازم است که اگر به یم طرف علامت مساوی عددی ک ، زیاد، ضرب یا تقسی  انجام بگیرد مي

کردن مجهول  گویی  که قصدمان تنهابری  و ميمي سپس با پرسش و پاسخ ابتدا عدد معلوم و سپس ضریب مجهول را از بین ... .اتفاق بیفتد
 .(8)مصاهبه شماره  ".است

بعد از  ...شود؟ مي 21برابر ره عددی  3 ...شود ؟  5واهد اضافه شود تا هاصل  2به ره عددی  ... .کنی با پرسش و پاسخ هل مي ..."
ها صلبت با بچه ... .شودآموز مشتاق یادگیری روش دیگری ميدانشو اینجاست که  ... .روی تر ميتر به سراغ مسائل پیچیدهمسائل ساده

و به طرفین اضافه  𝑥 2−گویند ؟ مي 𝑥 2پرسی  دشمن مي .کنندرا انتخاب مي 𝑥 2؟ مثلا  𝑥 2نابود شود یا   𝑥کنی  که دوست دارید مي
آخرین  ... .کنی جمع مي 3−دداً دو طرف تساوی را با مج .است 3−، عدد  3+شود دشمن مي 3+هال نوبت نابود کردن  ...کنی ، مي

 .(3)مصاهبه شماره  ".کنی است، طرفین را در منفي ضرب مي −، علامت −باشد و رون دشمن علامت مي −مزاه  علامت 

معادله به  ... شودمي استفاده معادله مفهوم بیان برای عبارات همین از ...پرس  ميآموز در مبلث معادله ابتدا معنای کلمه معادله از دانش"
برای  ... .نی ک اضافه دیگر طرف به را همان باید تعادل هفظ برای کنی ، اضافه ایوزنه طرف یم به اگر ...د شوای تشبیه ميکفهترازوی دو

 .(۰شماره  )مصاهبه ".کنی مي تقسی  را طرف دو ضریب، هذف برای سپس ...کنی  مي اضافه 1 عدد یم -1خلاص شدن از شر 

دهد که معلمان هنگام آموزش معادله، از زبان نه صرفاً برای توضیح ملتوا، بلکه برای هدایت شان ميشواهد ن

ازی مراهل، سدرپي، برجستههای پيهایي رون طرح پرسشهدایت زباني، شکل این .کنندمي استفاده هل مسیر همرهلبهمرهله

، او فرایند را با 8در روایت معل  شماره  .گیردآموز برای انجام گام بعدی را دربرميها، و درخواست از دانشگذاری عملنام

 ذهني هرکت مسیر ساختن برای زبان از استفادهدهنده که نشان ،کندهای کورم آغاز ميهای مقدماتي و هدایتپرسش

فه ، های قابلعملاً با خرد کردن مسئله به گام ایمرهله هایس ال طرح با معل  قصد دارد ،3در مصاهبه  .است آموزدانش
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ه روایت معل  شمار .کندتر هدایت به روش ساختاریافته« هدس و آزمایش»آموز را از کند و دانش ردیابيفرایند هل را قابل 

دهد که زبان او نشان مي ،۰روایت معل  شماره  .کندگر ساختاریافته را ایفا ميدهد که زبان او نقش یم هدایتنشان مي ۰

، بلکه مراتبيای سلسلهآموزان نه یم پله در زنجیرهاز دانش« معادله»پرسیدن معنای  .کندگر تعاملي را ایفا مينقش میانجي

آموزان از طریق تجارب پیشین زباني وارد بستر است تا دانش در سطح اجتماعي ریزی و ایجاد درك مشتركپي تلاشي برای

ای و نمادین مشترك سپس با تشبیه معادله به ترازو، معل  یم میانجي نشانه . (Van de Pol et al., 2010)هل مسئله شوند

 ایِ عددها وهمچنین تمرکز معل  بر هذف مرهله .کندآموز را هدایت ميدانشگاهي موقت، تفکر سازد که به مثابه تکیهمي

 بندی آموزشيضرایب، مصداق بارز همایت ساختاردهنده و تعدیل درجات دشواری تکلی  است که در نظریه داربست

(Wood et al., 1976) نظی  ای یادگیرنده تشود؛ معل  با این شیوه، پیچیدگي تکلی  را متناسب با ظرفیت للظهمطرح مي

 .فراه  گردد کند تا امکان مشارکت فعال و پیشروی او در منطقه تقریبي رشدمي

( مبتني بر پرسش و پاسخ و 3اگرره ظاهر شیوه برخي معلمان )مانند مصاهبه شماره توجه به این نکته ضروری است که 

دهد که بخشي از این توضیلات فاقد آگاهي ساختاری از جبر ميرسد، اما تللیل دقیق کلام آنان نشان گام به نظر ميبهگام

به ظاهر  ، هررند«خلاص شدن از شر مزاه »یا « دشمنِ عبارت»، «نابود کردن»روایي نظیر استفاده از تعابیر کیفي و شبه .است

 .اندشکل گرفته  cent, 2009)(Stacey & Vin «8های کیفيتمثیل«برند، اما بر پایه مراهل الگوریتمي هل معادله را پیش مي

ه مثابه رابطه اصل تساوی ب»آموز را از درك های لفظي استوارند و دانشاین تعابیر نه بر تناظر ساختاری ریاضي، بلکه بر تداعي

هایي ممکن است در معادلات ساده به پاسخ رنین آموزش .سازندارزی و اعمال عملگرهای معکوس بر طرفین ملروم ميه 

 .زنندهای پایدار دامن ميتر، مانع تفکر انتزاعي شده و به بدفهميعددی بینجامند، اما در مواجهه با مسائل ساختاری و پیچیده

ابزار  نیتریادیزبان بن ،يگوتسکیو اجتماعي–يفرهنگ یهیدر نظر :مقوله سوم، زبان استعاری و تثبیت کننده مفهوم

ابتدا در قالب گفتار  يذهن یذهن است؛ کارکردها يعال یندهایفرا یریگشناخت و شکل یگريانجیم یبرا يشناختروان

 بلکه ان،ینه صرفاً ابزار ب هاهیها و تشباستعارهاز این منظر  (Vygotsky, 1986). شونديم يظاهر شده و سپس درون ياجتماع

از کلمه تا  یارارروب، هر نشانه نیدر ا .سازنديفه  مرا قابل يانتزاع  یو مفاه يهس یکه تجربه انديفرهنگ یهانشانه

 ياضیر یریادگیکه معنا در  دهديم حیتوض Radford (2003) .معناست تیتوجه و تثب تیهدا یبرا یالهیو استعاره، وس ریتصو

پل  ادجیو ا يبخشتینیع یبرا یيابزارها يزبان یهاتیها و رواو استعاره شوديم دیتول يوجهرند یانشانه یهااز خلال نظام

 نیمعادله از ا يانتزاع  یمفاه یسازساده یکه معلمان برا دهديشواهد نشان م .اندنینماد یو ساختارها يجسمان یتجربه انیم

 .کننديرا هموار م  یمفاه یسازيدرون ریمس «يانجیم یهانشانه»مثابه که به یيابزارها رند؛یگيبهره م يزبان یابزارها

سمت رپ  .ها و آقایان از ه  جدا شوندخواهند خان ها خان  و اعداد آقا هستند و مي 𝑥 .فرض کنید مساوی، دیوار بین دو همسایه است"
ضریب نیز نوعي مزاه  است به معنای  .کندخواهد از خانه بیرون بیاید، لباس عوض ميهال کسي که مي .ها و سمت راست آقایانخان 

 .(0)مصاهبه شماره  " .شودضرب و دشمن ضرب تقسی  مي
 همان باید عادلت هفظ برای کنی ، اضافه ایوزنه طرف یم به اگر ...د شود که باید همیشه متعادل باشای تشبیه ميمعادله به ترازوی دو کفه"

هل معادله یعني پیدا  .یم جعبه است که عددی داخل آن است و من از مقدارش خبر ندارممجهول مثل  ... .بدهی  دیگر طرف به را مقدار
 .(۰)مصاهبه شماره  " .کردن این مقدار

                                                           
1. Qualitative Analogies 
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 ها را کنار ه  ومتغیر ... .کشی ابتدا روی تساوی یم خط عمود مي .کنی در پایان، مراهل را بصورت ساده و با زبان معمولي بیان مي"
)مصاهبه شماره  " ... .کندشود و علامت آن تغییر ميهر کس از این طرف دیوار به طرف دیگر دیوار رفت جریمه مي ...عددها را کنار ه  

1). 
ها ها یعني اعداد و مجهولگویی  معلومبعد مي ...ماند گویی  این خط عمود مثل یم دیوار ميکشی  و ميروی تساوی یم خط عمود مي"

ور د ...، کور شو ...گویند دور شو خواهند از ه  جدا باشند درنتیجه متغیرها و اعداد به ه  ميه خوبي ندارند و ميیعني متغیرها با ه  رابط
 .(1)مصاهبه شماره  "...شو یعني برو آن طرف تساوی و کور شو یعني تغییر علامت بده و 

به همین دلیل  ... .گردی مجهول( مي x (ای به ناممیگ  فرض کنید شما یم کارآگاه هستید و به دنبال ناشناخته برای هل معادله، برای مثال"
 3 ... .بری های مزاه  را از بین ميخواهی  پس قسمترا مي x از آنجایي که ما .دهی  تا مسئله رمزگشایي شودها را کنار ه  قرار ميسرنخ

هستی  اما طرف 𝑥 شود و از آنجایي که ما به دنبال باقي بماند و طرف راست تساوی شش مي 𝑥 2تا فقط  واهد از دو طرف ک  میکنی 
 .(88)مصاهبه شماره  "... .شودمي 3برابر  .𝑥کنی  پس تقسی  مي 1باشد طرفین را بر عدد مي 𝑥 2رپ تساوی 

و نقش دادن به اعداد و متغیرها، تلاش برای تبدیل « همسایهدیوار میان دو »، تشبیه مساوی به 0در روایت معل  شماره 

کوشد اصل مي« ایترازوی دو کفه»با تشبیه معادله به  ،۰معل  شماره  .تصور استهای آشنا و قابلروابط جبری به موقعیت

 و «شو دور» مانند روزمره گفتاری هایعبارت از 1 شماره معل استفاده  .توازن را در قالب تجربه هسي و بصری تثبیت کند

سازی، در تثبیت مراهل هل معادله نقش عنوان شکلي از سادهدهد که بازگشت به زبان معمولي، بهنیز نشان مي« وش کور»

 سازیشفاف و آموزدانش توجه به دهيجهت برای است سازوکاری «هاسرنخ و کارآگاه»نیز استعاره  88در مصاهبه  .دارد

نه صرفاً ابزار توضیح، بلکه  را زبان استعاریمعلمان دهد که این شواهد نشان مي .معادله هل در «ها مزاه» هذفِ فرایند

عنوان دقیقاً همان ریزی که رادفورد از آن به .کننداستفاده ميبخشي و معنادار کردن ساختارهای نمادین ای برای عینیتوسیله

 1ره معل  شماره ی مراهل هل )مانند آنشدهسازیهمچنین بازگویي ساده .کندیاد مي« بخشيای برای عینیتوسایل نشانه»

 و هانماد میان ارتباط و دارد کنندهتثبیت نقش پایانيدر مرهله  زبان برای معلمان در کلاس دهد کهدهد( نشان ميانجام مي

 رایب معلمان تلاش دهندهنشان زبان، روزمره و استعاری کاربردهای این کلي، طوربه .سازدمي برقرار مجدداً را روزمره تجربه

گری و مفهوم انتزاعي است؛ تلاشي که در رارروب ویگوتسکي و رادفورد، بخشي از فرایند میانجي عیني یتجربه میان زدنپل

 .شودسازی معنا تلقي ميزباني و دروني

لاشي منزله تتوانند بهزمره در نگاه نخست ميگرره این کاربردهای استعاری و رواما توجه به این نکته ضروری است که، ا

های یادشده بندی میان نمونهاما تقسی   (Radford, 2003)بخشي و معنادار کردن ساختارهای نمادین تلقي شوندبرای عینیت

توان یم را مي (۰)مصاهبه شماره « ایترازوی دوکفه»ها، تنها تشبیه از میان این استعاره .کندتری را آشکار ميی ظری نکته

ود ارزیِ دو طرف معادله، تناظری ساختاری وجی ه مدل ریاضيِ نسبتاً معتبر دانست، زیرا میان ساختار فیزیکي تعادل و رابطه

همین ویژگي است که ترازو را در شمار ابزارهای میانجيِ واقعاً  .آورددارد که امکان وارسي صلت ملاسبه را فراه  مي

های )مصاهبه« کارآگاه و سرنخ»یا « خان  و آقا»، «دیوار میان دو همسایه»هایي رون در مقابل، قیاس .دهدبخش قرار ميعینیت

 .اندهای سطلي تکیه دارند و فاقد رنین تناظر ساختاریها و شباهت( بر تداعي88، 0

ي بدفهم یبرا يسازنده و ه  عامل یه  ابزار توانديکه زبان معل  م دهدينشان م سهیمقا نیا ،ياضیمنظر آموزش ر زا

نها ت .کنديکمم نم يمفهوم یریادگیبه  یااستعاره ای هیاست که هر تشب نینکته مه  ا .(Stacey & Vincent, 2009) باشد

را ساده  هیکه فقط ظاهر قض یيهاهیاما تشب .هماهنگ باشند )مانند ترازو( ياضیر ارکه با منطق و ساخت دندیمف یيهااستعاره
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و  دهنديعادت م واريآموز را به هفظ کردن طوطدانش ق،یفه  عم یبا ساختار جبر ندارند، به جا يو ارتباط منطق کننديم

 .شوندياو م يباعث سردرگم یریادگی یطور که در مقوله قبل اشاره شد، در مراهل بعدهمان

 Vygotsky (1997, p. 133, as cited in Radford, 2003, p. 69) :مقوله چهارم، بدن به مثابه ابزار میانجی در ساخت معنا

 غالباً تارینوش، نوشتني است در هوا و نشانه اشاره»کند که داند و تصریح ميگذاری ميرا نخستین شکلِ نشانه بدنيهای کنش

 ایمدرسه ریاضیات یدرباره خود هایپژوهش در ایده، همین بر تکیه با نیز Radford (2009) .«است شدهتثبیت ایاشاره

نمادها و های اجتماعيِ کلاس به هستند که در جریان فعالیت« ایيبذره» آموزدانش و معل  بدنيِ هرکات که دهدمي نشان

 .ای از شواهد گفتاری معلمان به شرح زیر استگزیده .شوندتبدیل ميهای ریاضي نشانه

های آموزان با مثالدانش ... .شودينشان داده م ،ترازو که متوازن و متعادل است مینشان دادن هالت توازن در معادله، با هرکت دست  یبرا"
 .(۰)مصاهبه شماره  " ...کنندواقعي مانند تشبیه معادله به ترازو و زبان بدن معل  در این تشبیه ارتباط برقرار مي

ا ه، با هرکت دست با لا آمدن یم ک  و پایین رفتن کفه دیگر را با اضافه شدن وزنه ... کن يدو کفه رس  م یدارا یترازو میتخته  یرو"
 .(84)مصاهبه شماره  ." ... .کن تداعي مي

کن  که یم طرف آن خود شود برای فه  این موضوع از کارتهایي استفاده ميها عوض ميشوند علامت آنجا ميها جابهوقتي جمله ..."
گوی  من مساوی هست ، وقتي کارتي از یم دست به دست دیگر منتقل مي .ای و طرف دیگر آن قرینه اش نوشته شده استتم جمله

 .(0)مصاهبه شماره  " ...شود بدین ترتیب قرینه خواهد شد شود پشت و رو ميمي

 .(1)مصاهبه شماره  "...کور شو گوی  و مي بندمرشمان  را مي ... ،دور شو گ يمدم و با دست نشان مي ..."

 هآموز را به سطلي از تجربهای ترازو، دانشسازی بالا و پایین شدن کفه، هرکت دست برای شبیه۰ در روایت معل  شماره

دني گذاری بنشانه این دقیقاً همان ریزی است که ویگوتسکي آن را .شودبرد که در آن توازن معادله دیده و هس ميعیني مي

های بدني معل  هنگام ، اشاره84در مصاهبه  .شودای نمادی تبدیل تواند به نشانهتدریج ميکه به کنش بدني .نامداولیه مي

 .ندکپله هدایت ميی هسي به درك نمادینِ تساوی را پلهها، مسیر گذار از تجربهنمایش اضافه شدن وزنه یا هرکت کفه

همین  .شده توصی  کرده استهای ریاضي تثبیتي به نشانههای جسمانفرایندی که رادفورد آن را فرارَوی تدریجي از کنش

را شدن جملات قرینه هاکردن کارتدست  دست بهزماني که معل  با  ،شودنیز دیده مي 1و  0 های مصاهبهالگو در روایت

 ایرکات اشارهه .کندجایي را مجس  ميدهد یا با هرکات نمایشي مانند دور شو و کور شو تغییر علامت و جابهنشان مي

 دهد که هرکاتها نشان ميطور کلي، این دادهبه .دسازنمشاهده ميکنند و هرکت ذهن را قابلمفهومي را ایفا مينقش میانجي

 .بدني برای معلمان صرفاً همراهِ توضیح نیست، بلکه بخشي از سازوکار ساختِ معناست

شناختي ترین ابزارهای رواندیداری را یکي از مه  نمادهای Vygotsky (1978) :مقوله پنجم، نمادهای بصری عینیت بخش

ان نش Radford (2003) راستا همین در .کنندمي مشاهده را قابل انتزاعيدهي و تجربه داند که فرایندهای ذهني را سازمانمي

ه یعني سازوکارهایي ک ،بخشي را دارندعینیتهای نوشتاری، نقش وسایل های ترسیمي و بازنمایيدهد که نمودارها، نشانهمي

صری این نمادهای ب .های دیداری تثبیت و پیگیری کنددهند روابط جبری نادیدني را در قالب نشانهبه یادگیرنده امکان مي

راه  فکنند و زمینه را برای گذار به استدلال جبری بندی نمادین ریاضیات ایجاد ميو صورت نمادینپیشپلي میان تجربه 

 .سازندمي
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+گویی  در دوره دبستان مي .گردانی  به دوره دبستانآموزان را برميدانش ..." 3 = شود؟ شما این جاخالي را جاخالي رند مي .5
 (1)مصاهبه شماره  " ... 2شود گفتید ميزدید و ميهدس مي

 هر کس این طرف دیوار ...گی  این دیواره مي .کشی ابتدا روی تساوی خط عمودی مي .شودسپس هل معادله را اینطوری توضیح داده مي"
 .(1)مصاهبه شماره  " ... .کندشود و علامت آن تغییر ميبه طرف دیگر دیوار رفت جریمه مي

شود مي شود به این صورت که بیانی ترازو استفاده ميآموزان از تصویر دو کفهدر معرفي معادله و تساوی جبری برای فه  بیشتر دانش ..."
 .(88)مصاهبه شماره  " ...های ه  وزن قرار داده شده و ی دیگر کیسهدر یم کفه وزنه قرار داده شده و در کفه

یدن گویی  قصدمان به تعادل رسکشی  و ميضمن اینکه تصویر ترازو را روی تخته مي .دهی ها نمایش ميبا هرکات دست ترازو را به بچه"
 .(0ه شماره )مصاهب " .این ترازو است

اگر  ...  و کنیهای یم ترازو استفاده ميای تساوی و هل معادله به روش موازنه از تصویر یم الاکلنگ و یا کفهبرای تفهی  مفهوم رابطه"

 .(9)مصاهبه شماره  " ...ا اضافه کنی  به طرف دیگر ه  باید همان مقدار را اضافه کنی  بر هر طرف مقداری ر

 ادیننمپیش سطلي در را مجهول مقدار که دارد را اولیه دیداری نشانه یم نقش خالي مربعِ از استفاده ،1 شماره در مصاهبه

معادله  طرف دو مرزبندی دیداری برای است ایشیوه تساوی خط عمودی روی کشیدن ،1شماره  مصاهبه در .کندمي فه قابل

 مساوی علامت جایبه تیره خط رون هایينشانه از تاریخيمشابه استفاده   Radford (2022)هاییافته مطابق که رویکردی

 و کنندمي مشاهده قابل تعادلي وضعیت یم قالب در را معادله نیز 88 و 9 ،0 هایمصاهبه در الاکلنگ و ترازو تصاویر .است

در  .ه در قالب یم بازنمایي دیداری دنبال کنندبلک انتزاعي صورتبه نه را موازنه مفهوم تا دهندمي اجازه آموزاندانش به

یب گذار ترتدیدن ساخته و بدینمجموع، معلمان با این نمادهای بصری، مفاهی  نامرئي برابری و روابط جبری را عیني و قابل

 .کنندمي هموار آموزاندانش برای را نمادین بندیصورت به نمادینپیشاز تجربه 

نمادینِ های پیشدهد که گذار از صورتنشان مي Radford (2002, 2003) :مقوله ششم، نمادهای جبری تثبیت کننده

ه در آن ک ی صرف بر اشارات بدني و دیداری و ورود به نظامي استی ریاضي به زبان جبری، مستلزم گسست از تکیهتجربه

آموز را تثبیت ی پیشینِ دانشتجربه ،در این فرایند، نمادهای جبری .شوندی هسي بازنمایي ميمستقل از تجربه و ثابت روابط،

ای از شواهد گفتاری به گزیده .سازندتر را فراه  ميجایي و استدلال در سطلي انتزاعيکاری، جابهکنند و امکان دستمي

 :شرح زیر است

𝑥 ...شود جای جاخالي از هروف انگلیسي استفاده ميدر ابتدایي با هروف انگلیسي آشنا نبودید اما الان دیگر به ..." + 3 = 5  ... " 
 (3)مصاهبه شماره 

نمایش  𝑥ها را با نماد هالا تعداد سیب .کنی کشی  و به جای وسط ترازو از علامت تساوی استفاده ميهالا روی تخته، ترازو را مي ..."
 .(0)مصاهبه شماره  " ... .کنی ميها را با نوشتن یم معادله به سمت نماد معادله هدایت دهی  و بچهمي

در یم کفه دو کیسه آرد و در دیگری  ... .کنی ای( استفاده ميهای دو کفهبرای آموزش هل معادله ابتدا از مثال کفه ترازو )ترازو ..."

𝑥 2  ...کیلوگرم وزنه 81 = 12,
2 𝑥

2
=

12

2
, 𝑥 =  .(2)مصاهبه شماره " ... 6

,𝑐کنی  و به جای جاخالي از متغیرها یعني هروف انگلیسي مانند دیگر با جاخالي کار نمي ..." 𝑏, 𝑎, 𝑦, 𝑥 جای مثلاً به .کنی استفاده مي
+ 3 = 𝑥نویسی  مي 5 + 3 = 𝑥  گویی  مي 2که بگویی  جاخالي میشه جای اینو به 5 =  .(1)مصاهبه شماره  " ...2
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وزان آمای از ورود تدریجي دانشهای ابتدایي به استفاده از هروف جبری، نشانهبراساس گفتار معلمان، گذار از جاخالي

و  3 اهبهشود )مصکاری ميدستصورت نمادی تثبیت و قابلجایي که مقدار مجهول به .به سطلي پایدارتر از بازنمایي است

ی دیداری اولیه به دهد که تجربههای تصویری ترازو به معادلات مکتوب، نشان ميی معلمان به تبدیل نمایشاشاره .(1

𝑥 شکل صریح و پایدار در قالبشود و روابط بهساختاری نمادین منتقل مي + 3 = 𝑥 2 یا 5 = و  شودنوشته مي  12

های آموزان از بازنمایينگر آن است که معلمان، با هدایت دانشاین شواهد بیا .(2و  0 )مصاهبه شودمراهل هل تثبیت مي

ح زنند؛ فرایندی که در آن روابط جبری از سطرا رق  مي« تثبیت نمادین»های جبری، عملاً فرایند مقدماتي به استفاده از نشانه

 .آینداستدلال درميصورت ساختارهای مستقلِ قابلشوند و بههسي و موقعیتي جدا مي

لاش اگرره معلمان ت .ضروری استکننده ه به یم مرز پداگوژیم باریم در استفاده از نمادها به عنوان ابزار تثبیتتوج

های ملموس، مفهوم مجهول را در ذهن فراگیر تثبیت کنند، اما این فرایند نباید گیری از نمادهای جبری یا تمثیلکنند با بهرهمي

𝑥 2به عبارت دیگر، در جریان تثبیتِ معنای عباراتي نظیر  .منجر شود« یزیکيتثبیتِ نماد به مثابه یم شيء ف»به  = ، این 12

آموز تثبیت شود، به عنوان بررسبي در ذهن دانش جای آنکه به عنوان یم کمیت عددی مجهول به 𝑥 خطر وجود دارد که نماد

ی وزن دهندهنشان 𝑥 2 در هالي که تعبیر دقیق جبری آن است که  .برای یم شيء فیزیکي )مثلاً خودِ کیسه آرد( درك گردد

دهند که اگر صراهتاً هشدار مي Stacey & Asghari, (2009) .است مقدار وزن مربوطه کنندهبازنمایي 81و عدد  دو کیسه آرد

ه، خودِ شیئي کاررفتشود که هروف بهطور ناخواسته القاء مينمادها به اشتباه به عنوان خودِ اشیاء تثبیت شوند، این تصور به

 Sfard & Linchevski, (2010)طور کهرو، هماناز این .غیر استآموزش مفهوم مت مغایر بادهند، که این امر کاملاً را نشان مي

شود، وابسته درهقیقت، آنچه از نمادها درك مي .نمادهای جبری به خودی خود هرفي برای گفتن ندارند« :کنندتصریح مي

ي تواند درك کند و آمادگرنین این مسئله به هرره که فرد ميه  .اندای است که نمادها برای آن به کار رفتهبه شرایط مسئله

د ل کنند، معل  بایکننده عمبنابراین، برای آنکه نمادها به درستي در نقش تثبیت  .«توجه کردن به آن را دارد، وابسته است

 .هستند، نه خودِ اشیاء فیزیکي« مقدار عددی مجهول»یم  کنندهصراهتاً تبیین کند که این نمادها بازنمایي

شود که یم توضیح داده مي ،«8شناختيگری نشانهمیانجي»در رارروب  :مصنوع به مثابه ابزار ساخت معنامقوله هفتم، 

ان تجربه خود برسد و می« ایپتانسیل نشانه»یابد که در بافت فعالیت و با هدایت معل ، به مصنوع زماني کارکرد آموزشي مي

 تنها یم معل  در اینبراساس شواهد،  .(Bartolini Bussi & Mariotti, 2008) برقرار کند پیوند ریاضي معناهای و عملي

 .است مصنوعات بهره گرفته سطح از

کن  که یم طرف آن خود شود برای فه  این موضوع از کارتهایي استفاده ميها عوض ميشوند علامت آنجا ميها جابهوقتي جمله ..."
گوی  من مساوی هست ؛ وقتي یم کارت از یم دست به دست دیگر من مي .ای و طرف دیگر آن قرینه اش نوشته شده استتم جمله
 .(0)مصاهبه شماره  " ...شود و این یعني قرینه شود، پشت و رو ميمنتقل مي

 .کننديرا ایفا م« ی میانجينشانه»های دوطرفه صرفاً ابزار نمایش یا تمرین نیستند، بلکه نقش یم در این روایت، کارت

معل  از  .کندای قابل مشاهده و معنادار تبدیل ميزیکي کارت و تغییر روی آن، تغییر علامت جبری را به تجربهجایي فیجابه

                                                           
1. Semiotic Mediation 
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دهد این شیوه استفاده نشان مي .دهدرا در قالب کنشي ملموس سازمان مي« قرینه بودن»ی انتزاعي طریق این مصنوع، رابطه

 .تای همسو اسگری نشانهای جبری نقش دارد و با تعری  نظری میانجيکه مصنوع در این تجربه، مستقیماً در ساخت معن

دهند که يها نشان مشناختي، پژوهشدر رارروب رویکرد نشانه:مصنوع به مثابه ابزار پشتیبان در تعمیق معنا مقوله هشتم،

تر یری را غنيوسیله فعالیت یادگبدینوگو و استدلال ریاضي تبدیل شوند و توانند به کانون توجه، گفتمصنوعات آموزشي مي

ا، های پویویژه در نسخهاند که ترازوهای فیزیکي و دیجیتال، بههمچنین مطالعات تجربي نشان داده (Meira, 1998). سازند

 & Bajwa & Perry, 2021; Suh) کنندآموزان کمم ميای از تساوی را ارتقا داده و به تثبیت دانش مفهومي دانشفه  رابطه

Moyer-Packenham, 2007; Magruder & Mohr-Schroeder, 2013).  در این سطح نیز تنها یم معل  از مصنوع استفاده

 .کرده است

ولا با استفاده معم .دهندهایي که مثلاً مفهوم تعادل را در هل معادله نشان ميانیمیشن .توان استفاده کردبرای تعمیق بیشتر از انیمیشن مي ..."

دهي، باید همان عمل را به دهد که رطوری وقتي یم طرف معادله عملي انجام مياز تصویر یم ترازو ساخته شدن و قدم به قدم نشان مي
آموزان بفهمند معادله مثل یم ترازو است که دو طرفش کند که دانشاین کار کمم مي .طرف دیگر ه  انجام بدهي تا تعادل هفظ شود

با  .های مرتبط دیگر اکثراً ساده و بصری هستندهمچنین انیمیشن .شودهمیشه باید برابر بماند و اگر تعادل به ه  بخورد جواب اشتباه مي
 .(84)مصاهبه شماره  " «... .ها راهت بفهمندي، تا بچههرکت آهسته، صدا )مثل صدای تعادل یا هشدار( و متن توضیل

هل  سازی و تثبیت فه  مفهوم تساوی وعنوان ابزاری برای تقویت، شفافهای آموزشي بهبراساس گفتار معل ، انیمیشن

ند منطق کآموزان کمم ميگام اعمال یکسان بر دو طرف معادله، به دانشبهنمایش تدریجي و گام .شوندکار گرفته ميمعادله به

ه و تقویت کند و با تمرکز توجدر این تجربه، مصنوع نقش پشتیبان یادگیری را ایفا مي .تر دنبال کنندهفظ تعادل را دقیق

 .بخشدآموزان را تعمیق مياستدلال، فه  مفهومي دانش

 گیرینتیجهبحث و 

 ,Vygotsky, 1997)يگوتسکیو اجتماعي-يفرهنگ یو در رارروب نظر یدارنگاریپد کردیپژوهش با رو نیا یریگجهینت

و  یدر آموزش مفهوم تساو ياضیمعلمان ر ینشان داد که تجربه (Radford, 2002, 2003, 2022) يشناسو نشانه (1978

پرسش  .ردیگينمادها و مصنوعات شکل م ،يبدن هرکاتزبان،  قیکه از طر ،است یاو نشانه يرندوجه یندیمعادله، فرا

ه آشکار ساخت که زبان در س هاافتهیو  رندیگيبهره م يشناختروان یابزارها نیآن بود که معلمان رگونه از ا قیتلق ياصل

 گرتیعنوان هداآموزان، سپس بهدانش يذهن یسازورود به مفهوم و فعال یعنوان دروازهنخست به :شوديظاهر م ينقش اساس

هال،  با این .يفرهنگ یهاتیها و روااستعاره قیمعنا از طر یکنندهتیعنوان تثببه تیهل معادله، و در نها ندیدر فرا یاپله

ای گونهست؛ بهاها منوط به هفظ تناظر ساختاری با مفاهی  ریاضي ها نشان داد که اثربخشي این استعارهتللیل دقیقِ این روایت

های صرفاً لفظي یا کیفي کنند، در هالي که تمثیلارزی را هموار ميهای ساختاری )مانند ترازو( مسیر درك ه که استعاره

و  يجسمان یتجربه انیم يعنوان پلبه زین يهرکات بدن .های پایدار منجر شوندممکن است به یادگیری الگوریتمي و بدفهمي

ن آ يگوتسکیکه و یزیهمان ر .را هموار ساختند نیبه سطح نماد يگذار از سطح هس ریل کردند و مسعم نینماد یمعناها

 یرادفورد آن را بذرهاو   (Vygotsky, 1997, p. 133, as cited in Radford, 2003, p. 69)«هوا دربه مثابه نوشتن  اشاره»را 

ترازو تا معادلات  ریو تصو ياز مربع خال ،یو جبر یبصر ینمادها .(Radford, 2009) دانديم ياضیر یهانشانه شیرو

 لیاستدلال تبدو قابل داریپا یجدا کرده و به ساختارها يتیرا از سطح موقع یداشتند و روابط جبر کنندهتیمکتوب، نقش تثب

 پرهیز از تقلیل :در این فرایند تثبیت، آگاهي از یم مرز پداگوژیم ظری  ضروری است (Radford, 2002, 2003) .کردند
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قدار عددی ی یم مکنندهعنوان بازنمایيجای بررسبي برای اشیاء، به؛ تا نمادهای جبری به”شيء فیزیکي“نماد به مثابه یم 

صورت ملدود اما متمایز ی معلمان بهدر این میان، مصنوعات آموزشي در تجربه .آموز تثبیت گردندمجهول در ذهن دانش

در  کار گرفته شد وای در ساخت معنا بهمثابه میانجي نشانههای دوطرفه( بهبه، مصنوع )مانند کارتدر یم تجر .ظاهر شدند

این  .های آموزشي نقش پشتیبان در تعمیق و تثبیت فه  مفهومي را ایفا کردندای دیگر، ابزارهایي همچون انیمیشنتجربه

ت تواند از میانجي معنا تا ابزار تقویبسته به هدف آموزشي، مي ی معلمان،دهد که جایگاه مصنوعات در تجربهتفاوت نشان مي

 یورد استفادهکمتر م نیو نماد يهرکت ،يزبان ینسبت به ابزارها يمصنوع ینشان دادند که ابزارها هاافتهی .یادگیری تغییر کند

 را ياضیر یهادر کلاس يو عمل آموزش يگوتسکیو ینظر يمبان انیشکاف م يکه نوع یااند؛ مسئلههدفمند قرار گرفته

 یهايانجیمصنوع، م ایاع  از زبان، نشانه  يفرهنگ یابزارها ،يگوتسکیو يختاری–يفرهنگ دگاهیبر اساس د .کنديآشکار م

 Bartolini Bussi & Mariotti, (2008)گونه کهو همان (Vygotsky, 1981) انديو رشد شناخت یسازيدرون ندیدر فرا ياساس

 يکه در کنش آموزش شونديم يشناختابزار روان ياند، مصنوعات تنها زمانداده حیتوض «یانشانه یگريانجیم» یهینظر در

 یگريانجیاز م يبخش گرفتندهیناد یمعلمان به معنا یابزارها در تجربه نیبه ا يتوجهک  .گردند يهامل معنا و تفکر فرهنگ

  .است ياضیر یریادگیدر  يرندوجه

 کرمانهفت  در شهر  هیپا مانمعلبه ملدود  قیتلق ینمونه .دارد یيهاتیدستاوردها، پژوهش هاضر ملدود نیوجود ا با

تمرکز بر  نینچهم .ندارد  یتعم تیقابل جینتا نیبنابرا .شد یگردآور افتهیساختارمهین یهامصاهبه قیها صرفاً از طربود و داده

 یبرا یانهیخود زم هاتیملدود نیا .نشود يبررس  یطور مستقآموزان بهدانش یمعلمان باعث شد که تجربه یهاتیروا

 یترکامل ریکنند تا تصو يبررس زیآموزان را ندانش یتجربه یمطالعات بعد شوديم شنهادیپ .کننديفراه  م ندهیآ یهاپژوهش

 یيدئویو لیو تلل يکلاس یمانند مشاهده يبیترک یهااستفاده از روش .دیمعادله به دست آ یریادگیدر  اابزاره یگريانجیاز م

 يمصنوع یابزارها یآگاهانه یریکارگو به يبه طراه دیبا ندهیآ یهاپژوهش ن،یهمچن .ها ببخشدبه داده یشتریب یغنا توانديم

 یهاافتهی ،یاز منظر نظر .تر شودروشن ياضیر  یمفاه یسازيمعنا و درون يگها در ساخت فرهنو فناورانه بپردازند تا نقش آن

 لیتلل یندهدکنییاست و تأ يدر رشد شناخت يفرهنگ ینقش زبان و ابزارها یدرباره يگوتسکیو دگاهیپژوهش همسو با د نیا

 ياضیر به دانش «يبخشتینیع» ندینشان دادند که فرا جینتا نیا .باشدی ميانشانه یهابودن نظام يرندوجه یرادفورد درباره

، شکاف هال نیبا ا .دارند ياضیر یتجربه تیدر تثب يسهم میمختل  هر  یو ابزارها ابدیيتلقق م لمانمع يدر عمل آموزش

 .است یدر سطح کاربرد يشیبازاند ازمندین یکه رارروب نظر دهديو عمل در استفاده از مصنوعات نشان م هینظر انیم

ا در معلمان ر یتجربه ،يشناختو رارروب نشانه یدارنگاریپد کردیرو بیپژوهش هاضر در آن است که با ترک ینوآور

ا مصنوعات ر یریکارگو عمل در به هینظر انیآموزش معادله آشکار کرده و شکاف م یبرا يشناختروان یاستفاده از ابزارها

لاس درس، از ک يشواهد تجرب یاست، بلکه با ارائه نیشیپ یهامکمل پژوهش هاتنمطالعه نه نیا ب،یترتنیبد .نشان داده است

 یبرا یاتازه ریمس توانديپژوهش م ینوآور ن،یافزون بر ا .دارد ياضیآموزش ر يشناسنشانه اتیادب یسازيتازه در غن يسهم

 یابزارها ژهیوبهي، شناختروان یآگاهانه از ابزارها یاستفاده ینهیدر زم ندهیآ یهاو پژوهش يآموزش یهاتیفعال يطراه

  .رساند یاری ياضیر سیتدر یهاوهیدر ش يشیو به بازاند دیو فناورانه بگشا يمصنوع
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 ملاحظات اخلاقی

ماندن اطلاعات فردی و استفاده کنندگان درباره ملرمانه در انجام این پژوهش، کلیه موازین و اصعول اخلاق پژوهش رعایت گردیده و به مشارکت 

 .از نتایج صرفاً برای اهداف پژوهشي اطمینان داده شده است

 مشارکت نویسندگان

 .اندویسندگان در تمام مراهل پژوهش و نگارش مقاله مشارکت مساوی داشتهن

 تشکر و قدردانی

وسیله ینبد .های آن توسط نویسندگان تأمین شده استتمامي هزینهنامه دانشگاهي نبوده و گونه طرح پژوهشي یا پایاناین مقاله مسعتخرج از هی  

ها همکاری نمودند، صعععمیمانه از تمامي معلمان ملترمي که با شعععرکت در این پژوهش و اختصعععاص وقت ارزشعععمند خود در فرایند مصعععاهبه

 .شودسپاسگزاری مي

 تعارض منافع

 «گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهی »

 بیانیه استفاده از هوش مصنوعی

ای مبتني بر هگونه ابزار هوش مصنوعي و فناوریها و تدوین نتایج این مقاله از هی نمایند که در فرآیند نگارش، تللیل دادهنویسندگان تصریح مي

 .های زباني مولد استفاده نشده استمدل
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