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Abstract 
The derivative is one of the most important topics in calculus that is used in various sciences.  

One of the topics in this field is the interpretation of the derivative function graph with the 

help of its antiderivative function and vice versa. Research shows that because students 

understanding of derivative graphs requires high-level thinking skills, students have difficulty 

in understanding the relationship. The present study investigates the methodology and content 

of these studies to determine their underlying theory. This study is a descriptive study and 

qualitative meta-analysis method to show an insight into the coherence of these studies. The 

research field included all related research that were done by regularly searching for keywords 

and also by searching among citations of articles in national and international databases based 

on PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Based 

on the inclusion criteria, 182 studies were identified between 1992 and 2022 and finally, 

based on the exclusion criteria, 26 studies were selected for final review and analysis. The 

qualitative meta-analytic findings identified 13 main frameworks among the research that 

focuses on the three Krutetskii thinkers (analytical, visual, and harmonic), Dubinsky APOS 
(action-process-object-schema) theory and the three layers of graph disclosure (objects-

relationships- functional relationships) is Swidan. The new method used in the qualitative 

meta-analysis of the present study can be used by researchers in different fields of education. 

Also, the findings of this meta-analysis for teaching and learning the relationship between the 

graph of the derivative function and its antiderivative function for teachers, and professors; 

will be useful for authors of textbooks and researchers.  
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 چکیده

 از یکی. دارد مختلف علوم در یادیز یکاربردها که است انتگرال و ليفرانسید حساب در مهم مباحث از یکی مشتق

 ۀدهند نشان ها پژوهش. است بالعکس و آن ةياول تابع کمک به مشتق تابع نمودار ريتفس حوزه، نیا در مطرح موضوعات

 موضوع نیا یارابطه درک در شاگردان و است تفکر ادیز مرتبة یها مهارت ازمندين مشتق ینمودار درک که است آن

 را آنها ییربنایز ةینظر تا دارد توجه ها پژوهش نیا ییمحتوا و یشناخت روش یبررس به حاضر، پژوهش. دارند مشکل

 دانيم. دهد نشان را ها پژوهش نیا تيکل از ینشيب تا است یفيک ليفراتحل روش به و یفيتوص پژوهش نیا. کند مشخص

 در ها مقاله استنادات انيم جستجو قیطر از و ها دواژهيکل منظم یجستجو با که بود مرتبط یها پژوهش ةيکل شامل پژوهش

 نيب پژوهش 182 تعداد ورود یارهايمع براساس. است شده انجام زمایپر با مطابق یالملل نيب و یمل یاطلاعات یها گاهیپا

 ليتحل و یبررس یبرا قيتحق 26 تعداد خروج یارهايمع براساس ت،یدرنها و ییشناسا( هیفور) 2022 تا 1992 یها سال

 یاصل تیمحور که کنند یم مشخص ها پژوهش نيب را یاصل چارچوب 13 ليفراتحل یها افتهی. است شده انتخاب یینها

 نمودار یآشکارساز ةیلا سه و ینسکيدوب APOS ةینظر ،(کيهارمون و یبصر ،یليتحل) یکروتتسک متفکر سه حول آنها

 یبرا استفاده قابل حاضر پژوهش یفيک ليفراتحل در شده استفاده نینو روش. است دانیيسو( یتابع روابط و روابط ا،ياش)

 نيب رابطة یريادگی و یاددهی یبرا ليفراتحل نیا از حاصل یها افتهی نيهمچن است؛ آموزش مختلف یها حوزه محققان

 .بود خواهد ديمف پژوهشگران و یدرس یها کتاب مؤلفان د،ياسات معلمان، یبرا آن ةياول و مشتق تابع نمودار
 

 .یفيک ليفراتحل مشتق، ضد مشتق، نمودار مشتق، :واژگان کلیدی
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 مقدمه

 در یول دارد؛ مختلف علوم در یادیز یکاربردها که است انتگرال و ليفرانسید حساب یديکل ميمفاه از یکی مشتق

 یمشکلات با تابع عنوان به مشتق و نقطه کی در مشتق یعنی آن با مرتبط ميمفاه و یا رابطه درک در شاگردان حال نيع

 تابع ینمودارها ترجمة و لیتبد. (3،2000؛ زندیه2021، 2جو و ریحانی؛ حق2022و همکاران،  1جو)حقهستند مواجه

 و ليفرانسید حساب ميمفاه یا رابطه درک ،یطرف از. است حوزه نیا در مهم یندهایفرا جمله از بالعکس، و هياول و مشتق

 نيب رابطة از یدرست درک اگر. (1994، 4)آسپينوال دارد ازين آنها نمودار و توابع نيب رابطة از یکامل درک به انتگرال

 آهنگ و سرعت مفهوم رينظ مشتق با مرتبط ميمفاه از یناکاف درک به است ممکن امر نیا نباشد، آن مشتق و تابع نمودار

 نيب رابطة شاگردان که یهنگام. (2021، 5)فئودل و بيهلر شود منجر اقتصاد در یینها ةنیهز و سود مفهوم ای علوم در رييتغ

جو و ؛ حق1997)زندیه،  شوند یم خطا مرتکب اغلب و دارند یمشکلات کنند، یم یبررس را آن مشتق و تابع نمودار

 بر مماس و قاطع خط بيش نيب انیدانشجو و آموزان دانش شتريب. (2010و همکاران،  6؛ هاکيومروگلو2021ریحانی، 

 ؛(1997و همکاران،  9؛ آسيالا2007،  8؛ اوبوز2019،  7؛ فئودل2021)فئودل و بيهلر،  دارند یبدفهم آنها ارتباط و یمنحن

جو و همکاران، )حق ستندين آن ةياول تابع و مشتق تابع یژگیو دو نيب ارتباط و یهماهنگ به قادر شاگردان شتريب نيهمچن

 در مهم یهامؤلفه از یبرخ است، لازم هایبدفهم اصلاح و بهتر فهم یبرا. (2012، 10هاکيومروگلو و چيکن؛ 2020

 .شود ییشناسا نمودارها درک یريادگی و یاددهی

 یاضیر یريادگی و یاددهی در. است 11ییبازنما کند، یم کمک نمودارها درک به که یندیفرا یاستانداردها از یکی

)شورای شود یم اتياضیر یريادگی و یاددهی شیافزا باعث آن از استفاده که است اتياضیر در مهم یا مؤلفه ییبازنما

 معمول، طوربه. نمودارهاست ای ریتصاو ا،ياش ها،شکل علائم، از یبيترک ای نشانه ییبازنما. (2000، 12ملی معلمان ریاضی

 و یاددهی در هاییبازنما از یخاص نوع اغلب .(2021، 13)مينالی یعدد و یجبر ،ینمودار ،یکلام: دارد حالت چهار

 و ترجمه گرید حالت به حالت کی از دیبا ها  ییبازنما ،14یا رابطه درک یبرا حال، نیا با است؛ غالب اتياضیر یريادگی

 در تا دهند توسعه را آن دیبا رانيفراگ که است یمهم مهارت آنها، نيب حرکت و ها ییبازنما ترجمة. شوند لیتبد

)شورای  مدرسه اتياضیر یبرا استانداردها و اصول سند. (2017، 15)دووال باشند داشته یشتريب تبحر اتياضیر یريادگی

 یا رابطه درک با یريادگی یهاروش عنوانبه رانيفراگ توسط یاضیر یها ییبازنما جادیا بر( 2000ملی معلمان یاضی، 
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 منظور به «یاضیر یها ییبازنما نيب حرکت و بردن کار به انتخاب،» یبرا شاگردان یها ییتوانا تياهم بر و دارد تمرکز

 درک و کند یم منتقل یبصر صورتبه را یاضیر اطلاعات ینمودار یها ییبازنما(. 360 ص) کند یم ديتأک مسائل حل

 شینما نینماد صورتبه که یعبارات که یحال در است؛ مشکل شاگردان یبرا حالت نیا در ها ییبازنما نيب روابط کشف

 (.2000)زندیه،  شوند یم لیتبد ای ليوتحلهیتجز ،یدستکار ترآسان داده،

 و هاشکل ر،یتصاو یرو بر بازتاب ییتوانا تجسم،. است 1تجسم نمودارها، درک یبرا اتياضیر در گرید مهم مؤلفة

 تفکر اطلاعات، با ارتباط یبرقرار و یرسازیتصو آن، از هدف. است یفناور یابزارها با ای کاغذ یرو ذهن، در نمودارها

 از یفيط تجسم ف،یتعر نیا با. (2022، 2دینوف و والس)زیات است فهم و درک توسعة و یقبل ةناشناخت یها دهیا ۀدربار

 و ریتصاو ها، شکل مؤثر یريکارگبه ،یبصر استدلال. است 3یبصر استدلال آنها از یکی که است یشناخت یندهایفرا

 شهود. است 5شهود ات،ياضیر در گرید مهم مؤلفة .(1991، 4)زیمرمان است بالاتر مرتبة تفکر فيتکال حل یبرا نمودارها

 کشف یبرا مؤثر طوربه ییتصورها نيچن از استفاده و( یفناور کمک به ای یذهن) تصورها یريگ شکل ندیفرا ،یاضیر در

 هستند یديکل مؤلفة سه شهود و تجسم ،ییبازنما درواقع،. (2022، 6دینوف و والس)زیات است یاضیر ميمفاه درک و

سی و سی)جی کنند یم کمک یاضیر عبارات و نمودار نيب روابط کشف و توابع نمودار ترجمة و رسم یبرا که

 .  (2021، 7تورنوکلو

 رشتة در متوسطه دوم دورۀ دوازدهم سال در آن یکاربردها و مشتق مبحث ران،یا یفعل یاضیر یدرس برنامة در

 و ليفرانسید حساب درک یبرا یبصر استدلال نقش ،یساز مفهوم ازنظر. است شده ارائه یتجرب علوم و کیزيف -یاضیر

 بر ديتأک که موفق انتگرال و ليفرانسید حساب یآموزش دورۀ کی تصور که یطور به. است یاساس اريبس انتگرال

( 1991) مرمانیز یها گفته .(1991؛ زیمرمان، 2020و همکاران،  8هالت-)هاگس است دشوار ندارد، یشهود یها مؤلفه

 یاضیر مسائل حل و اتياضیر انتگرال، ل،يفرانسید حساب درک یبرا یابزار عنوانبه یشهود عناصر از استفاده ۀدربار

 داده سوق یبصر استدلال یها مهارت ةتوسع سمتبه یالملل نيب سطح در را دانانیاضیر و آموزشگران پژوهشگران، ريمس

 حساب ژهیو به اتياضیر یريادگی که دارند نظر توافق خصوص نیا در یاضیر آموزش جامعة رسد، یم نظر به. است

و همکاران،  9)یان است یمعن یب شده داده یها فرمول یمبنا بر نینماد یورز دست قیطر از فقط انتگرال، و ليفرانسید

2021). 

 و گرفته قرار موردتوجه یا گسترده طور به ها فرمول با کار و نینماد یورز دست انتگرال، و ليفرانسید حساب در

 که یانیدانشجو .(1991، 10)زیمرمان و کانينگهام است رفته نيب از ها، هیرو به حد از شيب توجه با ليفرانسید حساب ارزش

 مشتق که دارند وجود یادیز شاگردان. ستيچ اتياضیر یريادگی که ندارند یاطلاع کنند، یم کار یذهن تصور کی با
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 کجا و مثبت آن مشتق کجا ند،یبگو شما به و کنند نگاه نمودار کی به توانند ینم اما کنند؛ یم محاسبه را دهيچيپ توابع

. (2022، 1)سویيدان ابدی یم کاهش ای شیافزا مشتق درکجا ند،یبگو ینمودار صورت به توانند یم کمتر یحت است؛ یمنف

 که دیگویم سه قانون. شود سیتدر «2سه قانون» از استفاده با انتگرال و ليفرانسید حساب که است نیا مشکل، نیا درمان

 هر آنها ب،يترت نیا به. (1995هالت، -)هاگس شود یم داده آموزش یليتحل و یعدد ،ینمودار صورت به یموضوع هر

 باعث کنند، یم کارشان وارد را شهود یوقت انیدانشجو که است یمهم دۀیا نیا. ننديب یم هیزاو نیچند از را یاصل دۀیا

 یبصر استدلال و شهود نقش شده، اصلاح انتگرال و ليفرانسید حساب در. کنند یم درک یدرست به و شود یم تعادلشان

 .(1991)زیمرمان،  است شده دهید یخوب به

 که کنند یبررس موجود مطالعات ليفراتحل با که هستند نیا دنبالبه پژوهش نیا محققان شد، مطرح آنچه به توجه با

 چگونه کنند، رسم را آن يةاول تابع مشتق، تابع ینمودارها یرو از خواهند یم( انیدانشجو ای آموزاندانش) شاگردان یوقت

 نمودار با مرتبط یمحتوا ۀدربار ران،يفراگ تفکر یندهایفرا یبررس. دهند یم انجام را یاضیر یندهایفرا چه و کنند یم فکر

 درک و محتوا دانش نیشتريب که کنند انتخاب یا گونه به را خود یآموزش ۀويش کند، یم کمک آموزشگران به مشتق

 نيب رابطة بهتر یريادگی و یاددهی باعث ميمفاه نیا به نسبت یآگاه. شود جادیا یبدفهم نیتر کم و کسب آنها با مفهوم

 نیا محققان که یمشکلات به توجه با و نهيزم نیا در یمطالعات خلأ ليدل به. شد خواهد هياول تابع و مشتق تابع نمودار

 و درک فهم یپ در موجود، مطالعات ليفراتحل با مطالعه نیا ،3اندبوده مواجه آن با سیتدر و قيتحق نيح پژوهش

شاخه در آن بودنیکاربرد و موضوع نیا تياهم .است هياول و مشتق تابع نمودار نيب رابطة از انیدانشجو تفکر یندهایفرا

 نیبنابرا شود؛ یواکاو نهيزم نیا در گذشته یهاپژوهش تر،جامع ینگاه با که است یمناسب هيتوج علوم، گرید یها

 نيب رابطة یهاچارچوب و قيتحق یهاروش کردها،یرو انواع پژوهش، ابزار نوع دارند، قصد پژوهش نیا در محققان

 یريادگی و یاددهی یبرا نینو یچارچوب آن، بر علاوه و کرده یبررس مرتبط مطالعات در را هياول و مشتق تابع نمودار

 رابطة یشناسروش و ینظر یهاچارچوب یفيک ليفراتحل با منظور نیبد. کنند شنهاديپ مشتق و هياول تابع نمودار نيب رابطة

 .  شد خواهد یبررس موجود یهاپژوهش در آن ةياول تابع و مشتق تابع نمودار نيب

 

 پژوهشروش

 روش. است آن ةياولو  مشتق نمودار تابع نياز رابطة ب شاگردان درک یها چارچوب یبررسهدف از پژوهش حاضر، 

 لياستفاده شده است. هدف از فراتحل یفيک لياز فراتحل شدهانجام مطالعات مند نظاممرور  منظور بهاست و  یفيک قيتحق

 اند کرده توجه یبه موضوع خاص کنوناست که تا ییهاها و پژوهشاز داده یريجامع و تفس یریتصو ارائة ،یفيک

پژوهش یهاافتهیها و ها، روشهینظر بيکردن و ترککپارچهیدرصدد است تا با  یفيک لي. فراتحل(2009، 4)تيمولاک

 یسازمفهوم یدیجد فرمآنها را در  تيکل و جیها را کشف کرده و نتاآن پژوهش یاساس یها مؤلفهگرفته، انجام یها

                                                 
1. Swidan 

2. Rule of Three 

 .(Haghjoo & Reyhani, 2021؛Haghjoo, et al., 2022 ; 2020) اندرسانده چاپ به خصوص این در دیگر مطالعة دو محققان. 3
4. Timulak 
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 یزيچ. (2019و همکاران،  2؛ عالی2021و همکاران،  1)گاروود کند توجهها افتهیآن  نييو تب ريبه تفس ت،یو درنها کند

صورت است که به ییهاپژوهش یهماهنگو  بي، نقش آن در ترککرده اضافه قيروش تحق نیو کاربرد ا تياهم بر که

ها و ت و نواقص پژوهشلا، مشکلأهاخ ۀدهند نشان وضوحبه یفيک ليگرفته است. فراتحل صورت متمرکز ريغو  یانفراد

 رينقش تفس ،یفيک لي. در فراتحل(2009؛ تيمولاک، 2022جو و ریحانی، ؛ حق2014)تيمولاک،  استشده مطالعات انجام

دارد تا با توجه  لاشبلکه ت کند، ینم توجهپژوهش  یهاداده یو کم یآمار فيبه توص فقطو پژوهشگر  استتر برجسته

 ليتحل و ريشده را تفسانجام یهاکه موضوع پژوهش در آن شکل گرفته است، پژوهش یو فرهنگ یاجتماع یهانهيبه زم

  .(2020،  4؛ طرخان و مصطفوی2009؛ تيمولاک، 2021جو و ریحانی، )حق 3کند

 زين پژوهش نیدر ا کهداده  شنهاديپ پژوهش یبرا مرحله 7 ،ینگار فراقوم مانند ییها پژوهش یبرا ،(2012) منیبر

 6ةموردعلاق موضوع ای قيعنوان تحق افتنی به اول مرحلة: 5نیآغاز گام ای کردنشروع ،. مرحلة اولاست شده استفاده

 و ضرورت به توجه با پژوهش نیداشته باشد. در ا یکار محقق بوده و ارزش کاف طةيدر ح دیدارد. عنوان با ديتأکپژوهش 

 یريگ ميتصمدوم:  مرحلةدر نظر گرفته شده است.  هينمودار تابع مشتق و تابع اول نيرابطة ب آن عنوان ق،يتحق تياهم

 ليورود به مرحلة دوم فراتحل یبرا طیانتخاب مطالعات واجد شرا واقع،و در 7محقق مرتبط يةاول ةعلاق باآنچه  ۀدربار

 ةيشامل کل پژوهش دانيممطالعه  نی. در اشود یورود و خروج از مطالعه مشخص م یارهايمعمرحله  نیاست. در ا

 ،«مشتق تابع نمودار» ،«هياولنمودار تابع مشتق و  نيب رابطة» یها دواژهيکلمنظم  یکه با جستجو است مرتبط یها پژوهش

 derivative and antiderivative graph”،derived function“ و «مشتق ضد تابع مشتق،» ،«انتگرال و مشتق تابع نمودار»

and the original function  “graph of derivative function” ،“relation between derivative function and 

original function” "indefinite integral graph and anti-derivative function" مقالات استنادات انيمجستجو  و 

 داشتن. استورود  یارهاياز مع یکی درواقع، که است شده انجام یخارجو  یداخل یاطلاعات یهاگاهیپا در پژوهشگران

ورود به  یاصل یارهايمع گریپژوهش از د ادیو اعتبار ز نامهانیپا ای مقاله کامل متن دانلودبودن قابل کامل، ساختار

 در نظر گرفته شده است: ریشامل موارد ز یاضیمعتبر در آموزش ر یاطلاعات یها گاهیپااطلاعات در نظر گرفته شدند. 

"Journal for Research in Mathematics Education (JRME), For the Learning Mathematics (FLM), 

Mathematics thinking and Learning (MTL), Journal of Mathematics Teacher Education (JMTE), 

Zenttralblatt fur Didaktik der Mathematik (ZDM), Mathematics Education Research Journal (MERJ), 

Journal of Mathematics Behavior (JMB), Educational Studies in Mathematics (ESM), Magiran, 
ScienceDirect,Library Genesis ,Scopus ،ERIC ،Springer link، JSTOR"  

                                                 
1. Garwood 

2. Aali 

 ،دهندیم حيرا ترج سنتزکه اصطلاح فرا یسندگانیاست. نو یفيک سنتزفرا، شود یم ادیاز آن  یفيک ليعنوان فراتحلآنچه به یاصطلاح، برا نیپرکاربردتر». 3

تر است. در مناسب «سنتز»اصطلاح  نیبنابرا ؛(2003)فينفگلد،  یگردآوراست تا  یريتفس شتريب ،یفيک ليفراتحل ۀباردر ل،يفراتحل یةکنند که رویاستدلال م

 شدهاستفاده  یکم قاتيکه در تحق شود یم شنهاديپ یاصطلاح به همان صورت نیا یريکارگبه ،یفيک لياز اصطلاح فراتحل استفاده ی، استدلال براعوض

  .(2009)تيمولاک، است
4. Tarkhan & Mostafavi 

5. Getting started 

6. Intellectual interest 

7. Deciding what is relevant to the initial interest  
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 تا 1992 یهاسال نيب( ها نامهانیپا ،یکنفرانس ،یپژوهش-یپژوهش )مقالات علم 182ورود تعداد  یارهايمع براساس

و  یبررس یبراپژوهش  26پژوهش حذف و  156خروج تعداد  یارهايمع اساسبر ت،یدرنها و ییشناسا( هی)فور 2022

 نيرابطة ب یول ؛مشتق بحث شده بود ۀدربار که بود ییهاپژوهش شامل خروج یارهايمع. اند شدهانتخاب  یینها ليتحل

 یسيانگل ای یکه فارس ییهاپژوهش زين و نبود دانلود قابلآنها  کاملمتن  ای نبود آنها نظرنمودار تابع و تابع مشتق مد

انتخاب  ليروش پژوهش اسناد فراتحل یبررس ی( برا2021و همکاران ) جيمطالعة پ یبر مبنا 1زمایپر یانی. نمودار جرنبودند

یم مروربه دقت خوانده و  شده انتخاب: در مرحلة سوم مطالعات 2ها پژوهشخواندن  ،(. مرحلة سوم1شکلشده است )

چگونه مطالعات  نکهیا نييتع: چهارم مرحلة. (2019، 3)لاوسون و پارکر شودمشخص  آنها یها تمو  یديکل ميتا مفاه شود

 هارا در آن شدهاستفاده یهاو استعاره گریکدیرا با  مطالعات ارتباط انمحقق چهارم، مرحلة در .4شوند یممرتبط  گریکدیبه 

 .شود یمانجام  آنها گذاشتن هم کنار و یديکل ميمفاه استخراج بامطالعات  نيارتباط ب نيي. تعکردند یبررس

مرتبط  گریکدیو به سه شکل با  ترجمه گریکدی به مطالعات مرحله نیا در: 5گریکدیمطالعات به  ةترجم: پنجم مرحلة

 ميمستق و هستند هيمطالعات به هم شب گر،ید عبارت به. 6شوند یممحسوب  گریکدیمتقابل از  ةترجم نکهیا اول،: شوند یم

متضاد باشند.  اینداشته  یهمخوان گریکدیممکن است مطالعات با  گر،ید یسو از. شوند یمترجمه  گریکدیبه زبان 

 ةترجم از منظور. 7شود دهید هاتناقض در آن یحدود یول باشند؛ هيبه هم شب یامطالعات ممکن است تا اندازه ت،یدرنها

 کی یديکل ميمفاه گر،یکدیبه  ميمفاه ةاست. در روند ترجم همبه  هاآن یديکل ميمفاه لیتبد گریکدیمطالعات به 

هر  یديکل ميدر روند ترجمه، مفاه نيهمچن ؛بمانند یباق گریمطالعات د یديکل ميدر ارتباط تنگاتنگ با مفاه دیمطالعه با

 . شوندیقرار داده م ليشده و در فراتحل سهیمقا گریمطالعات د یديکل مياز مطالعات با مفاه کی

 که کل نیا. کندیم جادیکل ا کی ه،ياول مطالعات از محقق ششم مرحلة در: 8هاترجمه سنتز ای بيترک: ششم مرحلة

 و کندیارائه م مدنظر دهیاز پد ليدر فراتحل شدهاز مطالعات گنجانده کیفراتر از هر  یريتفس است، ليفراتحل یینها جةينت

: هفتم مرحلة. شود یمکل جستجو  نیا در هياز مطالعات اول کیکه هر  یاگونه. بهآنهاست همة رندۀيبرگ در حال نيع در

 یاست که برا یبه شکل جادشدهیسنتز ا ای بيترک ةترجم یعنی است؛ قيمرحلة انتشار تحق نی: ا9سنتز ای بيترک انيب

  .(2012، 10)بریمندرک باشد مخاطب قابل

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 فراتحليل و مند نظام مروری مقالات گزارش در ترجيحی موارد. 1

2. Reading the studies 

3. Lawson & Parker 

4. Determining if and how the studies are related 

5. Translating the studies into one another 

6. Reciprocal Translation 

7. Line of arguments 

8. Synthesising translations 

9. Expressing the synthesis 

10. Bryman 

https://journal.rums.ac.ir/article-1-3021-fa.pdf


 ریحانی ابراهيمو    جو حق  سعيد.....          نيب رابطة از شاگردان درک یها چارچوب یبررس
 

65 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 (2021و همکاران ) جيپ یبر مبنا شده انجام ليفراتحل یبرا زمایپر یانیجر نمودار: 1  شکل

 

آن مستلزم  ليشد که تکم ميو تنظ یسؤال طراح 13 با یستيل چک پژوهش، ازيموردن یهابه داده یابيمنظور دستبه

 یمبنا بر و پژوهش هر قيدق عةرو، پس از مطال نیا از(؛ وستي)پ بود آن ییربنایز یها دگاهید کشف و اثر هر قيدق عةمطال

 دو یسو از یابی. بعد از ارز(2022جو و ریحانی، )حق شد ليتکم اثر هر با ارتباط در ستيچک ل یهامؤلفه ها،یکدگذار

 ییایپا و ییروا نیبنابرا است؛ ابانیارز نيب خوب توافق دهندۀبه دست آمد که نشان 98/0 1کوهن یکاپا بیضرنفر، 

 (. 2)شکل  استمعتبر  ليفراتحل
    

 
 پژوهش یشناسروش: 2 شکل

 

 ها افتهی

                                                 
1. Cohen’s kappa coefficient 

 اتخاذ رویکرد فراتحلیل کیفی
جستجوی 

 منابع
پژوهش 182: ورودی پژوهش 26: خروجی   چک  لیست 

0.95بررسی دو داور و کاپای کوهن برابر   تحلیلی بر معیارها تأیید روایی و پایایی 
ترکیب 

 چارچوب ها

 خلاصه چارچوب ها
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 و ها چارچوببر  یليتحل آنها، ليتحل و ها پژوهش یشناخت روش ،یشکل یمايس بخش سه در پژوهش این یها یافته

 در. است شده ارائه شدهبررسی یها پژوهش از آماری گزارش ها، یافته بخش در. است شده بيان ها چارچوب بيترک

 بيترکو  تحليلی و توصيفی های یافته بندی جمع به درنهایت، و شده تحليل کيفيت و محتوا جنبة از ها پژوهش ادامه،

 .است شده توجه ها چارچوب یکل

 بررسی ها پژوهش دربارۀ شاخص 9 قسمت، این در: آنها لیتحل و ها پژوهش یشناخت روشو  یشکل یمای( سالف

 پژوهش، روش جغرافيایی، توزیع پژوهشگران، شناسی سنخ ،زمانی آثار دورۀ ها،مقاله قالب: از است عبارت که شده

 .ها پژوهشحاصل از  جینتا خلاصة و شدهاستفاده دۀیبرگز یهامثال ،موضوعات مورد پژوهش ،یموردبررس نمونة

 و نامه انیپا پژوهشی، علمی کارشناسی، گزارش هایقالب در مقاله انتشار نحوۀ ها،مقاله قالب از منظور: هامقاله قالب

 ادیز درصد. هستند نامه انیپادرصد  12و  یکنفرانس درصد 12 ،یپژوهش یعلمدرصد  76 مطالعه این در. است کنفرانس

 (.1)جدول  دارد ها مقالهمناسب  یاز درجة علم نشان یپژوهش یعلم
 

 آن مشتق و تابع نمودار حوزۀ در منتشرشده آثار قالب: 1جدول

 کل نامه انیپا یکنفرانس یپژوهش یعلم  قالب

 26 3 3 20 یفراوان

 %100 %12 %12 %76 درصد
 

 2022  تا 1992 های سال فاصلة در ها پژوهش. است بوده مقاله انتشار تاریخ زمانی، دورۀ از منظور آثار: زمانی دورة

 شود، می مشاهده که طور همان آنهاست؛ رگرسيون و ها مقاله توزیع ۀدهند نشان (3) شکل. اند شده بررسی (هی)فور

. اند داشته نسبی رشد 2021 سال جز هب سال 31 این طی هياول و مشتق تابع نموار نيب رابطة مضمون با منتشرشده های پژوهش

 .است افتهی شیافزا ینسب صورت بهمقالات  نیتعداد ا ريسال اخ 9در  خصوص هب

 
 آن مشتق و تابع کی نموداردر حوزۀ  منتشرشده مقالات یزمان یسر: 3شکل

 

 4 شکل که اند درآمده نگارش به پژوهشگر 44 یاز سو درمجموع شده، انتخاب پژوهش 26 :پژوهشگران شناسی سنخ

 و علمیهيئت اعضای یسو از ها پژوهش درصد 90 شود، می ملاحظه که طور همان آنهاست؛ توزیع فراوانی ۀدهند نشان

 ها پژوهش این انجام در علمیهيئت اعضای بالای سهم. اند شده انجام دانشجویانو  پژوهشگران یسو از درصد 10

 .استتابع و مشتق آن  نمودار نيب رابطة حوزۀ های پژوهش ادیز کيفی سطح ۀدهند نشان
 

0

1

2

3

4

5
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 آن مشتق و تابع نيب رابطةپژوهشگران در حوزۀ  یفراوان درصد: 4شکل

 

 صورت به درصد 11 و هيترک در درصد 19 کا،یآمر در تحقيقات درصد 30 ،(2) جدول براساس: جغرافیایی توزیع

 . است شده انجام کایآمر و نيچ یسو از مشترک
 

 دانآن پژوهش انجام داده ةينمودار تابع مشتق و اول ۀبارکه در ییکشورها ییايجغراف عیتوز :2جدول

 درصد یفراوان کشور

 4 1 کیمکز

 30 8 کایآمر

 4 1 یجنوب یقایآفر

 4 1 لياسرائ

 4 1 لیبرز

 4 1 اياسترال

 19 5 هيترک

 8 2 رانیا

 8 2 یاندونز

 4 1 سوئد

 11 3 کایآمر و نيچ

 100 26 جمع

مقوله  نیا یرو گرید یاز کشورها شيب نيو چ هيترک کا،یآمر یکشورها که است آن ۀدهند نشان( 5) جدول جینتا   

 .اند شدهمتمرکز 

 روش از ها مقاله درصد 66 ها، پژوهش در شده استفاده روش ازلحاظ: آثار در استفادهمورد پژوهش یها روش

 انواع درصد یا لهيم نمودار( 4) شکل در (.5)شکل  اند کرده استفاده یکمدرصد  15و  ختهيآمدرصد  19 ،یفيک پژوهش

 .است شده آورده موردمطالعه قيتحق
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 یموردبررس قاتيتحق انواع درصد:  5 شکل
 

( 3دارند. جدول ) علاقه ها دهیپد قيو درک عم یفيک قاتيپژوهشگران به تحق کهآن است  ۀدهند نشان ها یبررس

 .است بوده قيتحق روش نیشتريبدرصد  50با  ی. مطالعة مورداستپژوهش  نیدر ا یتجرب قيتحق انواعاز  یحاک
 

 

 

 مطالعه نیا در شدهیبررس یتجرب قيتحق انواع:  3 جدول

 کل ختهيآم یفيک یکم قيتحق نوع

 یشیمايپ یشیآزما 
 یمورد ةمطالع

 یمورد چند ای

 داده

 اديبن

 ليتحل

 محتوا

 قوم

 ینگار
  یفيک و یکم یدارشناسیپد

 26 5 1 1 1 1 13 3 1 یفراوان

 100 19 4 4 4 4 50 11 4 درصد

 

 .هاست پژوهشدر  یموردبررس نمونة نوع عیتوز ۀدهند ( نشان4) جدول در آثار: یموردبررس یها نمونه
 

 هادر پژوهش یموردبررس نمونةنوع  عیتوز: 4 جدول

 جمع آموز دانش دانشجو 

 26 4 22 یفراوان

 100 15 85 درصد

 

 دۀیگز و ليفراتحل در شده انجام یها پژوهشحاصل از  جینتا ةخلاصبخش  نیا در :ها پژوهشحاصل از  جینتا

 یبررس نيح پژوهشگران که یمشکلات( 5جدول ) درشده است.  ارائه 2022تا  1992از سال  پژوهشگران یشنهادهايپ

 موارد ارائه شده است.  نیرفع ا یبرا شنهاديپ همراه به کردند، مشاهده هياول تابع و مشتق تابع نمودار نيب رابطة
 

 هياولدر رابطه با رسم نمودار تابع مشتق و  راهکار همراه به پژوهشگران یسو از شده مطرح مشکلات: 5 جدول

 هينمودار تابع مشتق و اول نيرابطة ب مشکل رفع یبرا شنهاديپ مشکلات پژوهشگران

 (1992) نيروب و یمروسکين

 

 نيب هیدوسو رابطة صيتشخ و مشتق یها یژگیو آموزش ارتفاع با بيش گرفتن معادل

 .نمودارها

 واحدها یکسانی محورها یرو واحدها ینابرابر

 (1997)و همکاران  الايآس

 

 

 

 گوروسیتر یکول و کريب

(2000) 

 (2017و همکاران ) لبايفائونت

که  است یزمان ای)تصور پو ایتصور پو نبودِ

شکل داده و  رييتغ یذهن طور به ریتصاو

 ها ییبازنما ني( و حرکت بشوند یکار دست

شاگردان  به APOS ةینظر ACEچرخة  یريکارگ به

 .کند یمکمک 

 ریناپذ مشتقعطف و نقاط  نقطة

 (گوشه قائم،)عطف 

به کمک  یمشتق عدد یبیتقر نشدن محاسبه

 جدول

و  یجبر صورت به)درک هر شرط  ها یژگیودرک  افتنی

 ها شرط یتوابع و هماهنگ ینمودار تيارتباط آن با خاص

بازه،  کیعلامت  نيي)درک تع یا بازههم( و درک  با

 یمشتق رو یبررس یبرا یبازه و هماهنگ یرو یوستگيپ
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 هينمودار تابع مشتق و اول نيرابطة ب مشکل رفع یبرا شنهاديپ مشکلات پژوهشگران

، 2018) همکاران و یبرج

 (الف

 ب( 2018و همکاران،  ی)برج

چرخة  یريکارگ بهدو درک و  نیا یبازه(. هماهنگ کی

ACE یبرا پليم افزار نرمبه کمک  یکيژنت ةیو تجز 

 .است ديمف آموزش

 (2003) منين و یبر

 

 (2007) اوبوز

 

 (2013) سيزازک

 

 (2014) یکارسنتل و ناتاشه

 

 (2022) دانیيسو

 تابع و مشتق تابع نمودار به نسبت یابزار درک

 هياول

عبور  به یو بحث گروه یکيگراف حساب نيماشاز  استفاده

 .شدمنجر  یا رابطهبه  یاز درک ابزار

  افزار نرمو  انهیاز را استفاده عطف نقطة صيتشخ

 نبودِ -هينمودار تابع مشتق مانند تابع اول ريتفس

 نمودارها نيب اتصال

 اسکچ افزار نرمبا  یليو تحل یاستدلال هندس نيب یهماهنگ

 پد

 

 مشتق تابع نمودار رسم

 یا رابطه و یا هیرودرک  نيبه تعادل ب یفناوراز  استفاده

. یليو تحل یتفکر هندس نيکند. آموزش حرکت ب کمک

 اعصاب علوم دانشمندان دیيتأمورد 

 هياثبات و توج یبرا یتاليجید یاز ابزارها استفاده

 کلاس  ایگروه  یاعضا یها استدلالاستفاده از  -استدلال

 (2002) شاو و نواليآسپ

 کنيچ و ومروگلويهاک

(2012) 

 و نواليآسپ ومروگلو،يهاک

 (2010) پرسمگ

 (1997) همکاران و نواليآسپ

 (2008) همکاران و نواليآسپ

 همکاران و ومروگلويهاک

(2009) 

 رسم در یليتحل و یهندس متفکر دو هر

 .داشتند یمشکلات

 یليتحل و یهندس متفکر نوع دو با شاگردان ییآشنا

 

 هياول تابع نمودار رسم

    یکلام-یفيتوص یذهن ندیفرا تياهم

 یليتحل و یهندس تفکر بيترک و یهماهنگ تياهم

 (2011) نگریاستر

-دولارس و ايگارس -ايگارس

 (2021فلورس )

مجانب  یگوشه، عطف قائم و نقاط دارا نقاط

  یوستگيقائم و ناپ

 شود، یمباعث  یليو تحل ینمودار ییاز بازنما استفاده

 .شوند متصل هم به یمفهوم و یا هیرو دانش

 تابع با متضاد یرفتار با مشتق نمودار رسم( الف (2011) یاستال

 راست، به چپ از کردنرسم ندیب( فرا ه؛ياول

 یول شود؛ یممواقع درست رسم  شتريب در

 خطانقطه  کی در انیدانشجومواقع  یبرخ

 شود؛ یمنمودار در کل اشتباه رسم  و کنند یم

( در رسم مشتق دوم تابع مشکل داشتند و ج

 .کردند یمرسم  یخطاغلب تابع 

 پرسمگ یذهن یتصورها یهماهنگ

 یمرتبط با تفکر بصر یاضینوع تصور ر 5)پرسمگ 

تصور  -حافظهتصور -ینيع تصور: است کرده یبند دسته

 (. ایتصور پو -یتصور حرکت -ییالگو

 

 (2014) سیادر و ديعبدالحم

 (2019) همکاران و ديعبدالحم

 شاگردان یبصراستدلال  تیتقو  یاهیرو درک

؛ 2017 همکاران، و دیوی)د

2019) 

 .باشند داشته هم با را یسرتاسر و یا نقطه تفکر شاگردان نمودار یرو نقاط از شاگرد تفکر
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 هينمودار تابع مشتق و اول نيرابطة ب مشکل رفع یبرا شنهاديپ مشکلات پژوهشگران

 ریمقاد افتنی یبرا مشتق تابع نمودار ریز مساحتاز  استفاده مشتق تابع نمودار رسم (2019) گومز و نيمارت

 یدرس یهاکتاب در هياول تابع

 رسم در یبيترک و معکوس م،يمستق استدلال یريکارگ به مشتق تابع نمودار رسم (2020) همکاران و کرامیا

 نمودارها
 

: استموارد  نیشامل ا هياولشاگردان در رابطه با رسم نمودار تابع مشتق و  مشکلات( 5توجه به جدول ) با

 نبودِ ها؛ییبازنما نيب حرکت در یناتوان و ایپو تصور نبودِ محور؛ یرو واحدها نبودنکسانی ارتفاع؛ با بيش گرفتن معادل

 ینمودار تابع و متناظر آن رو یمجانب رو یو نقاط دارا وستهيدر نقاط عطف قائم، عطف، گوشه، ناپ تابعرفتار  صيتشخ

توجه صرف به  ر؛ینقطه به کمک جدول مقاد کیدر  یبیدر محاسبة مشتق تقر ینمودار تابع مشتق و بالعکس؛ ناتوان

 .هياول ای مشتق تابع نمودار رسم یکل طوربه ؛یا هیرو ای یضابطه و داشتن درک ابزار

 افزارها نرمو  یآموزش ی: استفاده از ابزارهاازاست  عبارت اند، کرده هيکه پژوهشگران توص ییآن راهکارها دنبالبه

 و یا نقطهتفکر  نيب یتوابع؛ هماهنگ شتريب رسم یبرا یليتحل و یهندس تفکر نيب یهماهنگ شاگرد؛ بهتر درک یبرا

 ؛ACEو چرخة  یکيژنت ةیتجز یريکارگ به ؛یذهن یتصورها نيب یشاگردان، هماهنگ یاستدلال بصر تیتقو ؛یسرتاسر

 ه؛يتابع اول یدر رسم نمودارها یبيو معکوس و ترک مياستدلال مستق یريکارگ به ؛یکلام-یفيتوص یذهن ندیفرا به توجه

 یاستدلال بصر تیتقو ؛یدرس یها کتابدر  هيتابع اول ریمقاد افتنی ینمودار تابع مشتق برا ریاستفاده از مساحت ز

 .نمودارها نيب هیدوسو رابطة صيتشخ و مشتق یها یژگیو آموزششاگردان؛ 

 یمختلف یهایژگیو یدارا هرکدام پژوهشگران یسو از شده ارائه یها چارچوب: ها چارچوب بر یلیتحل( ب

 یبرخ البته که شد ییشناسا آنها نيب از یاصل چارچوب 13. دارد وجود آنها از یبرخ نيب زين یادیز اشتراکات و هستند

 (. 6 جدول) دارند یپوشان هم
 آن مشتقنمودار تابع و  نيب ةرابط در پژوهشگران یهاچارچوب (6) جدول

 مثال چارچوب پژوهشگران

 -(2002) شاو و نواليآسپ

و همکاران  ومروگلويهاک

 نگریاستر -(2009)

 و ومروگلويهاک -(2011)

 (2012) کنيچ

 

 :متفکر انواع

: یليتحل

-یکلام

 یمنطق

: یهندس

 یبصر

: کيهارمون

 -یریتصو

 مجرد

 یريگ انتگرالو  مشتق یهافرمول از استفاده: یليتحل متفکر - یکروتتسک متفکر انواع

 نمودار یها یژگیوو  شهود: استفاده از یهندس متفکر -

 دو هر از یبيترک: کيهارمون متفکر -

 

 یمرتبط با تفکر بصر یاضیتصور ر نوع پنج پرسمگ

 :کند یم یبند دسته

 تصور -ییالگو تصور  -ها فرمولحافظه از  ریتصاو-ینيع تصور

 ایپو تصور -ستایا

 و ومروگلويهاک نوال،يآسپ

 (2008) پرسمگ

 

+ یکروتتسک متفکر انواع

 یکلام فيتوص

 -(1994) نواليآسپ

 پرسمگ و شاو نوال،يآسپ

و  ومروگلويهاک -(1997)

 (2010) همکاران

+ یکروتتسک متفکر انواع

 پرسمگ یتصورها
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 مثال چارچوب پژوهشگران

 نرم+ یکروتتسک متفکر انواع (2013) سيزازک

 پد اسکچ افزار

 سیادر و ديعبدالحم

(2014) 

 ءیش و ندیفرا یها هیلامشتق در  یو نمودار یجبر درک (2000 ه،ی)زند ینمودار و یجبر درک

رسم  -(کند یم رييعلامت مشتق تغ که یا بازه) نمودار علامت

 و اول مشتق از استفاده)  یجبر یورز دست -هينمودار تابع اول

 (دوم

 :انیدانشجو درک (2011) یاستال

 نقطه به نقطه درک: یا نقطه

 یسرتاسر درک: زمان طول در

 قاطع خط بيش ةمحاسب: مانند یا نقطهدرک -

 گرینقطه به نقطه د کی یدرک در طول زمان: درک وقت-

 ابد؟ی یمکاهش  ای شیافزا بيش شود، یم کینزد

و همکاران  ديعبدالحم

(2019) 

 یاستال زمان طول در درک و ی نقطه درک

 هیزند ینمودار و یجبر درک -(2011)

(2000) 

 (2011) یاستال پژوهش مشابه

 و یاددهی در شهود یعملکردها و ها نقش (2014) یکارسنت و ناتاشه

 :اتياضیر یريادگی

 دو ک،یدر  اياش شی: نمایبصر یها شینما-

 یبصر اعمال آنها اساسسه بعد که بر ای

 .شود یم هانجام داد یخاص

 یمختلف یها تيفعالو  ندهای: فرایبصر اعمال-

انجام  یبصر یشینما یرو شخص کی که

 .دهد یم

 یرو یبصرکه اعمال  ی: اهدافیبصر اهداف-

 .کنند یماجرا  یریتصو یهاشینما

 

 

 ها شکلنمودارها و  ها، عکس ر،یتصاو-

 

 

اطلاعات آن را  کند، یرا نگاه م یبصر شینما کیشخص -

 .کند یم سهیمقا و یريگ اندازه خواند، یم

 .اثبات و فيتوص اطلاعات، ینیگزیجامانند -

؛ 2019) همکاران و دیوید

2017) 

 یمبنا بر نمودار ميمفاه صيتشخ چارچوب

 ییسازگرا و ساخت دگاهید

 یمکان تفکر-یمقدار تفکر

مرتب  یهادانشجو به زوج ایآموز چارچوب، اگر دانش نیدر ا
روش تفکر  نیدهند، توجه کند، به ا یکه نقاط را نشان م

 ایآموز اگر دانش گر،یشود. از طرف د یگفته م یمقدار
توجه کند،  ینقاط در دستگاه دکارت یمکان تيدانشجو به موقع

 .ودش یگفته م یعنوان تفکر مکانروش تفکر به نیبه ا

 همکاران و الايآس

 ( 2007) اوبوز -(1997)

 ةمطالع یبرا اژهيپ یهادهیاز ا یاقتباس ،درواقع APOS ةینظر APOS چارچوب
شامل عمل،  یمراحل قیدر افراد از طر یاضیدانش ر ةتوسع

 کی ینظر ليتحل یمبناواره است. بر و طرح ءیش ند،یفرآ
 .شود یمارائه  1یکيژنت هیتجز

 2018) همکاران و یبرج

 (الف

به  ACEو چرخة  هياول یکيژنت ةیو تجز ینظر ليتحل یمبنا بر APOS-ACE چارچوب
 .شود یمآموزش ارائه  انیکمک دانشجو

 

 گوروسیتر یکول و کريب

 و لبايفونت -(2000)

 APOS-traid چارچوب

 :طرحواره ةتوسع سطوح

Intra: شدن ساختهدر حال  یاضیر یاياش 

 
 ییو خطاها ستيبرقرار ن  یاضیعناصر ر نيب یروابط منطق-

 .شود یمآنها به اشتباه ساخته  ني( بی)نوع اتصال منطق

                                                 
1 Genetic decomposition  
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 مثال چارچوب پژوهشگران

 مجزا یول است؛ (2017) همکاران

Inter :یاياش و ندهایفرا نيب ارتباط ییشناسا 

 شدن شروعدر حال  آنها نيب انتقال و مختلف

 .است

Trans: منسجم شده ییشناسا یها ارتباط 

 .شوند یم

 .است شده برقرار یاضیر عناصر نيب یمنطق روابط یحدود تا -
 .دهد یمرخ  ییبازنما یها حالتاز  یبيترک-

 

 2018) همکاران و یبرج

 (ب

 یشناس نشانه-یشناس یهست کردیرو OSAو   APOS-Traidاز چارچوب  یبيترک
 کی ،یشناس نشانه-یشناس یهست کردیرو یبرا شروع ةنقط
 اتياضیر ةگان سهاست که بعد  یاضیر یاياش از یشناس یهست

و  نینماد یزبان ،یاجتماع مشترک ةمسئلحل  تيفعال عنوان به
. با رديگ یمرا در نظر  یمنطق شده یده سازمان یمفهوم ستميس

 ميمفاه ،ییابتدا یمفهوم عنوان بهمسئله  تيدر نظر گرفتن موقع
( را با یو گروه ی)شخص ءیمعنا و ش ،یآموزش ۀويش ینظر

 ةگان سه یژگیدو مورد و هر یساز مؤثرهدف آشکار و 
 نيهمچن و یاضیر دانش یگروه و یشخص نیتکو و اتياضیر

 .شود یم فیتعر هامتقابل آن یوابستگ

 -یصور و یفرهوم کردن،  مجسم املش تال یجهان همدل س APOSتال و  یاضیر جهان سه از یبيترک (2014) توماس و هونگ
 درک با ساختن،ممجس یعنیجهان اول، . است موضوعه اصول

 بدون و رديگ یم شکل اعمال در تفکر قیطر از ايو اش هادهیپد
 اندر جه. شودیم شروع عمل جةينت از ینداشتن حس روش

 یذهن وراتتص یرو مرحله به مرحله و یاهیرو اعمال ،یفرهوم
 از که (یصور جهان) یینها لةمرح. شودیم انجام اول جهان از

 ییاستقرا تيماه ی، دارارديگیقبل شکل م مرحلة دو تجارب
 .است یکلام و یمنطق یاارائه بر یمبتن و بوده یاسيق ای

 و ايگارس-ايگارس

 (2021فلورس )-دولارس

 باورها همراه به یاضیاتصالات ر انواع

 یا هیرو-

 مختلف یها ییبازنما-

 کلجزء -

 یژگیو-

 یریپذ برگشت-

 .کند یماستفاده  مشتق فرمولاز -
 .شود یماستفاده  مختلف یهاییبازنما -
 .شود یمآن ساخته  یکل با مجموع اجزا-
 .کند یممجزا  گریکدیرا از  ميمفاه یکه برخ یخاص ةمشخص-
هستند که اثر هم  زيمعکوس ن یمتناظر یدارا یاضیر اتيعمل-

 .کنند یم یرا خنث

 همکاران و کرامیا

(2020) 

 یاضیر یهااستدلال انواع

 ميمستق

 معکوس

 یبيترک

 .خواهند یمرا  هيتابع مشتق داده شده و نمودار تابع اول نمودار
 داينمودار تابع را پ یريگ انتگرالنمودار مشتق و با  یرو از -

 .کند یم

 .رسدیم هياول تابع نمودار به مشتق یها یژگیو از -

 .رديگ یمدو راهبرد بالا کمک  از -

 نيروب و یمروسکين

(1992) 

 ها یبدفهم و ها استدلال آموزان دانشکمک مصاحبه با  به گفتمان  چارچوب
 . شود یم مشخص

 اشتباهات از یقيعم درک آموزان دانشکمک مصاحبه با  به مشتق یشناس معرفت درک (2012) اورهان
 .دیآ یمدست  به آنها
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 مثال چارچوب پژوهشگران

 ATD (anthropological theory of the (2019) گومز و نيمارت

didactic) 

[T/τ/θ/Θ] 
 

 یميتعل یشناسانسان ةینظر

. هستند مهم آنها چرا که نیا و یانسان یها تيفعالدربارۀ  دانش
، مفهوم عملليتحل وهی، در تجزATD یاز عناصر اصل یکی

 یشناسعمل کی(.  یاضیر تيفعال ةمطالع ۀباراست )در یشناس
[T / τ / θ / Θ ]فيتکل یشود: نوع یم ليچهار عنصر تشک با T 

برسد،  انیدهد کار به پا یکه اجازه م τ کيانجام، تکن یبرا
کند  یم هيدهد و توج یم حيکه روش را توض θ( یورامنطق )فن

عناصر در بلوک  نیکه شامل منطق است. ا Θ یتئور کیو 
 را[ که آنچه θ / Θ( و بلوک دانش ]یدانش فن ای[ )T / τ] یعمل

 کند. یم هيو توج حي، توضفيتوص ،انجام شده است

 نر،یو و)تال  مفهوم فیتعر و مفهوم تصور (2003) منين و یبر

1981) 

و  یاضیر ميمفاه یريگ شکل یچگونگ حيتوض یمدل برا نیا
 نیذهن شخص در ا یکه ساختار مفهوم ینشان دادن نقش

آموزان و  درک دانش ليتحل یبرا زيساخت و ساز دارد و ن
 مختلف ارائه شد. ميآنها از مفاه یها فیتعر

 نمودار نيب نمودار در یآشکارساز ةیلا سه (2022) دانیيسو

 آن ةياول تابع و مشتق تابع

 یها هیلاکشف  دنبال به یدارشناسیپد یمبنا بر چارچوب نیا
 .است یتابع روابط و روابط ا،ياش یمراتب سلسله

از نمودارها را به طور مجزا  کی: هر اياش یآشکارساز ةیلا
 است. ینمودار تابع صعود مثال، طور به کند؛ یم یمعناساز

نمودار تابع و تابع مشتق را  نيروابط: اتصال ب یآشکارساز ةیلا
 را ها محورطولنمونه نمودار تابع مشتق  عنوان به کند؛ یمدرک 

 .دارد اکسترمم تابع نمودار پس کند، یمقطع 
نمودار تابع مشتق و تابع  نيب ی: رابطة کلیتابع یآشکارساز ةیلا
 نیا که دهد یم صيتشخ مثال، عنوان به کند؛ یمرا درک  هياول

 نمودار تابع مشتق است. نیو ا تابع نمودار

 

 ازاست  عبارتکه  است شده مشخص ها پژوهش نيدر ب یچارچوب اصل 13 است، مشاهده قابل( 6) جدول در آنچه

(، یکلام فيبا توص یبا نرم افزار اسکچ پد، کروتتسک یکروتتسک ،ی)پرسمگ و کروتتسک یسه نوع متفکر کروتتسک

 ؛یو نمودار یدر طول زمان )درک جبر و یا نقطه(، درک هی)زند ینمودار و یجبر درک ،یاضیر یها استدلالانواع 

-APOS (APOS-traid ،APOS مشتق، یشناس معرفتدرک  ،یاضیدر طول زمان(، انواع اتصالات ر و یا نقطهبا درک 

traid  وOSA ،APOS-ACE ،APOS و  یاددهیتال(، چارچوب گفتمان، نقش و عملکرد شهود در  یاضیو سه جهان ر

درصد  31نمودارها.  یآشکارساز ةیو سه لا مفهوم فیتعر و مفهوم تصور ،ATD ،یو مکان یتفکر مقدار ،یريادگی

انجام  یجبر و یا نقطهدرک  یدرصد بر مبنا 7و  APOS یدرصد بر مبنا 23 ،یکروتتسک متفکر سه یمبنا بر ها چارچوب

 .اند شده

 یبررس یبرا ها چارچوب بيترک قيتحق نةيشيپو مطالعة  شده انجام ليتحل براساس :ها چارچوب سنتز ای بیترک( ج

 یهدف بررس شود، یم دهید( 5که در شکل ) طورهمان ؛(6 شکلشده است ) انجام هياول تابع نمودار و مشتق تابع نمودار

 و اند کردهموضوع نگاه  نیمختلف به ا یمنظرها از ها چارچوباست.  هينمودار تابع مشتق و تابع اول نيتفکر و رابطة ب

 نيرابطة ب یريادگیو  یاددهی به( 6شکل ) و ها چارچوب نيدارند. درک ارتباطات و تشابهات ب زين یاشتراکات یبرخ
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جنبة تفکر شاگردان، جنبة  یمنظرها از( 6شکل ) شتريب حیبه تشر ادامه، درکمک کند.  هينمودار تابع مشتق و تابع اول

 .است شده توجه یاضیر آموزش یها هینظر یريکارگ بهنمودار و  یاشکارساز یها هیلا

 با کيو هارمون یهندس ،یلي( شامل تحل1995) نواليآسپ و( 1976) یکروتتسک متفکر نوع سه: رانیفراگتفکر  جنبة

 کرامیا یبيترک و معکوس م،يمستق استدلال یعنی هياول تابع و مشتق تابع نمودار نيب رابطة کشف یبرا انیدانشجو استدلال

( و 2008تال ) نیجهان نماد ،(1997و همکاران ) نواليآسپ ليمؤلفة تحل نيهمچن شود؛ یم ري( نظ2020) همکاران و

 و( 1976) یکروتتسک یليتحل متفکر با متناظر( 2021فلورس )-دولارس و ايگارس-ايگارس یاضیر یاتصالات درون

 یهندس متفکر با( 1997 ؛2008) همکاران و نواليآسپ چارچوب یکلام یفيتوص مؤلفة. هستند( 1995) نواليآسپ

 تجسم جهان با( 1997) همکاران و نواليآسپ چارچوب شهود مؤلفة. هستند رينظ( 1995) نواليآسپ و( 1976) یکروتتسک

 و ناتشه شهود یعملکردها و ها نقش( و  2010) همکاران و ومروگلويهاک مطالعة در پرسمگ یبصر تفکر(، 2008) تال

تفکر شاگردان  زين( 2019 ،2017) همکاران و دیوید یمکان و یمقدار تفکر منظر از. دارد یهمخوان( 2014) یکارسنت

 .شود یم یو نمودار تابع مشتق بررس هياز نمودار تابع اول کیهر  یبرا

 تابع و مشتق تابع نمودار نيب رابطة درک یبرا یمراتب سلسلهمهم و  ةیسه لا :نمودار یآشکارساز یها ةیلا جنبة

به نمودار تابع مشتق و بالعکس  هياز نمودار تابع اول یراحت به شاگردان هیلا سه نیا آشکارشدن با که دارد وجود هياول

 ا،ياش یآشکارساز ةیلا ازاست  عبارت ،است شده داده نشان هیسا با( 6که در شکل ) ینمودار ةی. سه لاکنند یمحرکت 

 (.2022)سویيدان،  تابعو  روابط

 
  هينمودار تابع مشتق و تابع اول نيرابطة ب یبررس یها چارچوب بيترک: 6 شکل

 

( در مطالعة 2000) هیحد زند ةیمتناظر با لا هیلا نیا. است مشتق ای هينمودار تابع اول یبرا اياش یآشکارساز ةیلا

 Intraسطح  ،(2011) یاستال ،(2019) همکاران و ديعبدالحم پژوهشدرک نقطه به نقطة  ،(2014) سیو ادر ديعبدالحم

( 2018a; b) همکاران و یبرج(، 2017) همکاران و لبايفونت(، 2000) گوروسیتر یکول و کريب APOS-traid چارچوب 

 یشکارسازآ ةیروابط شود. لا یآشکارساز یعنیبعد  ةیوارد لا شد، آشکار شاگرد یبرا هیلا نیا نکهیا از پسباشد. 
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 همکاران و لبايفونت(، 2000) گوروسیتر یکول و کريب ،APOS-traidچارچوب  Inter( با سطح 2022) دانیيسو روابط

 یها یژگیورابطه و  دیو شاگرد با دارد تياهم زين هیلا نیشده است. ا ري( نظa & b  2018) همکاران و یبرج(، 2017)

 نیا در اغلبدو نمودار حرکت کند. شاگردان  نیا نيب تا دهد صيتشخ را هياول تابع و مشتق تابع ینمودارها نيب متناظر

 عنوان به کنند؛ یم هيرا توص افزار نرم یريکارگ به ه،یلا نیا یآشکارساز ليتسه یدارند که پژوهشگران برا یمشکلات هیلا

 .(2022؛ سویيدان، 2013، 1)زازکيس نمونه،

 شاگردان که است یا مرحلهمتناظر با  هیلا نیا. است تابع ةیلا همان( 2022) دانیيسو منظر از هیلا نیآخر و سوم ةیلا

( در 2000) هیزند مشتق ةیلا معادل نيهمچن ؛( برسند2011) ی( و استال2019) همکاران و ديعبدالحم یسرتاسر درک به

 لبايفونت(، 2000) گوروسیتر یکول و کريب ،APOS-traidچارچوب  Trans( و سطح 2014) سیو ادر ديمطالعة عبدالحم

نمودار تابع  داشتن باباشد،  دهيمرحله رس نیکه به ا ی. شاگرداست( a; b 2018) همکاران و یبرج(، 2017) همکاران و

 بالعکس.  و کند یمآن را رسم  مشتق تابع ه،ياول

 یاضیر آموزش مختلف یها هینظربه کمک  پژوهشگراناز  یبرخ :یاضیر آموزش یها هینظر یریکارگ به

به  ازجمله. کنند آشکار یريادگی و یاددهی یبرانمودار تابع و تابع مشتق را  نيدرک رابطة ب از یا جنبهبودند تا  درصدد

 و مفهوم تصور(، 2012) اورهان مشتق یشناس معرفت(، درک 2019) گومز و نيمارت یميتعل یشناس انسان یها هینظر

 و یبرج مطالعة در یشناس نشانه -یشناس یهست کردی(، رو2003) منين و یبر مطالعة در( 1988) نریو و تال مفهوم فیتعر

 .شود یم(  اشاره 2018b) همکاران

 نياز رابطة ب رانيدرک فراگ یبررس یبرا یتر( چارچوب خلاصه7شده در شکل )استنتاج یبندبا توجه به جمع

 ،یليشده است: انواع متفکر )تحل ليچارچوب از دو قسمت تشک نی. اشود یمنمودار تابع و نمودار تابع مشتق مشاهده 

نقطه، رابطة متناظر نقاط نمودار تابع  کیدرک )مشتق در  هیسه لا یطدرک شاگردان  ندی( و فراکيهارمون ،یهندس

 یگرفت. برا دهیناد دینقش شهود را نبا هياول ایتابع(. البته در رسم نمودار تابع مشتق  عنوان بهو مشتق  هيمشتق و تابع اول

 :شود یم حیتشرچارچوب  نیفهم بهتر در دو مرحله ا

 به یليداده شده باشد، متفکر تحل ای محاسبه قابلاول: نمودار تابع مشتق داده شده است. اگر ضابطة تابع مشتق  مرحلة

 ها یژگیواز  ی. متفکر بصرکند یمرسم  قياز نمودارها را دق یکیکرده و  دايرا پ هيانتگرال رفته و ضابطة تابع اول سراغ

 يةاولاست و متناظر آن در تابع  گرفته کمک ریناپذ مشتقعطف و نقاط تقعر، اکسترمم،  ،ینقاط بحران ،ییکنوای شامل

 ر،یناپذ و ریپذ مشتقنقطه درک شاگرد از نقاط  کیمشتق در  ةیرسم خواهد کرد. منظور از لا یبیتقر یاز نمودارها یکی

 نقاط بااول  ةینقاط تابع مشتق را در لا نيرابطة ب دیدوم شاگرد با ةیاست. در لا یبحران و عطف نقطة اکسترمم، نقطة

 هيتابع اول ییکنوایبودن نمودار مشتق متناظر  یمنف ایمثبت  مثال، عنوانبه کند؛ رينظ و بداند هياول تابع نمودار در متناظر

 . کند ميترس دوم و اول یها هیلارا با توجه به  هينمودار تابع اول دیبا کل کی عنوان بهسوم  ةیاست. سپس در لا

به  یليداده شده باشد، متفکر تحل ای محاسبه قابل هيداده شده است. اگر ضابطة تابع اول هيدوم: نمودار تابع اول مرحلة

از  ی. متفکر بصرکند یمرسم  قيکرده و نمودار تابع مشتق را دق دايضابطة تابع مشتق را پ و رود یمسراغ فرمول مشتق 

تابع( و  راتييگرفته )جدول تغ کمک ریناپذ مشتقتقعر، اکسترمم، عطف و نقاط  ،ینقاط بحران ،ییکنوای شامل ها یژگیو

                                                 
1. Zazkis 
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نقطه درک شاگرد از نقاط  کیمشتق در  ةیرا رسم خواهد کرد. منظور از لا یبیمتناظر آن در تابع مشتق نمودار تقر

در  هينقاط تابع اول نيرابطة ب دیبادوم شاگرد  ةیاست. در لا ینقطة اکسترمم، نقطة عطف و نقطة بحران ر،یناپذ و ریپذ مشتق

تابع  نمودار دیکل با کی عنوان بهسوم  ةیکند. سپس در لا رياول را با نقاط متناظر در نمودار تابع مشتق بداند و نظ ةیلا

هم از ضابطه و هم از  یعنی یبيترک صورتبه شاگردان یبرخ. کند ميترس دوم و اول یها هیلامشتق را با توجه به 

 .کنند یمتصور خود نمودار را رسم  یبر مبنا ای یبصر صورت به زين ی. برخبرند یمرسم بهره  یبرا ها یژگیو
 

 
  ها پژوهش یبر مبنا هينمودار تابع مشتق و تابع اول نيرابطة ب شدۀ استنتاج چارچوب: 7 شکل

 یریگ جهینت و بحث

توجه  یفيک ليتحلبه روش فرا آن ةياولتابع مشتق و  نمودار ۀدربار شده انجام پژوهش 26 یبه بررس حاضر پژوهش

نوع متفکر  سه شاملشد که  نييتع محققان شتريب نيب یاصل چارچوب 13را مشخص کند.  هاآن یاساس ةیکرده تا نظر

 یها استدلال(، انواع یکلام فيبا توص یاسکچ پد، کروتتسک افزار نرمبا  یکروتتسک ،ی)پرسمگ و کروتتسک یکروتتسک

 و یا نقطهبا درک  ؛یو نمودار یدر طول زمان )درک جبر و یا نقطه(، درک هی)زند ینمودار و یجبر درک ،یاضیر

، OSAو  APOS (APOS-traid ،APOS-traid مشتق، یشناس معرفتدرک  ،یاضیدر طول زمان(، انواع اتصالات ر

APOS-ACE ،APOS تفکر  ،یريادگیو  یاددهیتال(، چارچوب گفتمان، نقش و عملکرد شهود در  یاضیسه جهان ر و

 ها چارچوباز  کی هر. هستندمفهوم  فینمودار و تصور مفهوم و تعر یآشکارساز ةیسه لا ،ATD ،یو مکان یمقدار

پژوهشگران بر  شتريبه بعد، تمرکز ب 1992از سال  شدهانجام ليفراتحل یبررس در. دارند هم با ییها تفاوت و ها شباهت

 .است بوده APOS ةی( و نظر1976) یکروتتسک متفکر سهشامل  یها چارچوب

انجام  یسه متفکر کروتتسک تیمحور بااو پرسمگ  ی( و استاد راهنما1994) نواليآسپ نامة انیپاپژوهش با شروع از  نه

داشته  کيو هارمون یبصر ،یليممکن است تفکر تحل شوند، یمشاگردان با نمودار تابع مشتق مواجه  یشده است. وقت

 اند؛ شدهتکرار  یگرید یها نامبا  زين گرید یها پژوهش شتريبنوع تفکر در  نیا که است آن ۀدهند نشان ها یبررسباشند. 

 سه نوع تفکر است.  نیمشابه ا زي( ن2020) همکاران و کرامیا یاضیر یهاانواع استدلال نمونه، عنوان به
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تابع مشتق و تابع  یدرک نمودار نةيبه مشکلات شاگردان در زم APOS ةینظر تیپژوهش با محور هفت نيهمچن

و چرخة  یکيژنت ةیحوزه به کمک تجز نیدر ا شاگردان یها یبدفهم درمان که معتقدند پژوهشگران. اند کرده توجه هياول

ACE نقطه و مشتق  کیمفهوم مشتق در  وضوح به پژوهشگران رسد، یمبه نظر  ها چارچوب ليتحل. در شود یم مرتفع

نمودار تابع مشتق  یوقت که اند نکرده نييتب محققان. اند نکرده مشخصچارچوبشان  دررا  آنها نيب رابطة و تابع عنوان به

دامنة  دیبا شاگردان مشتق، تابع ینمودار درک یبرا. شود انجام دیبا ییندهایفرا چه شود، دايپ هيو نمودار تابع اول باشد

و عطف را هم در نمودار تابع  ینقاط اکسترمم، بحران ر،یناپذ مشتقو تقعر، نقاط  ییکنوای یها بازهمجانب،  ،یوستگيتابع، پ

 ،یجبر مختلف یها ییبازنما نيببفهمند و  یخوب بهرا  هاآن نيارتباط ب زينو  هيمشتق و هم نقاط متناظر در نمودار تابع اول

مانده است و  یباق نهيزم نیهمچنان مشکلات شاگردان در ا ،تلاش پژوهشگران وجود باحرکت کنند.  یو عدد ینمودار

 شده یسع حاضر پژوهش در. شود یم دهیکمتر د دياسات ومعلمان  سیتدر ای یدرس یهاکتاب در هاپژوهش نیا یرد پا

خود  ندۀیمطالعات آ درتا هم پژوهشگران  شود داده نشان ها تفاوتاشتراکات و  نیا وموضوع تمرکز  نیا یرو ،است

بر آن  علاوهکنند.  دنظریتجد یاضیر یدرس یها کتابمطلب در  نیدر ارائة ا مؤلفان هم وانتخاب  مناسب چارچوب

 موضوع از آن بهره ببرند.    نیبهتر ا یاددهی یبرا زين ديو اسات معلمان

 یمفهوم یندهایابر فر یدرک نمودار با مرتبط یها پژوهش شتريبکه  کند یمخود اشاره  قيتحق در( 1994) نواليآسپ

 نييتعشاگردان  یشده در نمودارها تمرکز دارند. استدلال بصر یاطلاعات جاساز جخصوص بر استخرا هب یو ادراک

 نمودارها یاثربخش ،یاستدلال بصر ةي. براساس فرضکنند یم یکند که چگونه نمودارها، اطلاعات را در خود جاساز یم

 مطالعةبا متن است.  سهیکمتر در مقا یآنها پردازش شناخت یاصل تیو مز است ییفضا -یبصر یها یژگیاساس وبر

 آموزاندانش که صورت نیا به ،مطلب است نیا با همسوشاگردان  ییفضا ییوانات ۀدربار( 2019) یحانیر و جو حق

طور . بهداشتند متن یجا به ریتصو از استفاده و شکل رسم دنيکش در یسع مسئله حل یبرا مطالعه در کنندهشرکت

 کنند.  یمنتقل م گریکدیعناصر در فضا به  دمانيچ ۀخود و نحو ةجداگان یها مؤلفه قیخاص، نمودارها اطلاعات را از طر

 کرده یمعرف نهيزمها، برچسب و پسکنندهعنوان چارچوب، مشخصنمودارها را به یساختار ی( اجزا1994) نيکوسل

ها کنندهدهد. مشخص یارائه م یريگاندازه یهاانواع داده ۀباررا در یاطلاعات مختصات، یمانند محورها رچوب. چااست

 یمنحن ایعنوان خط  به برچسب. هستندشده در چارچوب داده شینما یهاداده نيروابط ب ۀدهند نشان ،یمنحن ایمانند خط 

خواندن و  ،کردنتر هستند که به شفاف ریها و تصاو رنگ اینمودارها مانند شبکه  نةيزم . پسشود یممحورها اطلاق  ای

 راروابط موجود  درککه  کنند یم ديرا تول یمؤثر یها ییبازنما نمودارها یساختار یاجزا. کنند یها کمک م داده ريتفس

در  شاگردانبه  رایز ؛دارند یمحاسبات تیمز ییتنهابا متن به سهید. نمودارها در مقانکن یتر مآسان شاگردان یها براداده در

برخورد با متن به در یاضیحل مسائل ر یبراکنند.  یکمک م یادراک یندهایافر قیو استخراج اطلاعات از طر یابیباز

 ایاطلاعات مرتبط و مهم بخوانند  افتنی یکل متن را برا فعال، ةکردن آنها در حافظرهيقبل از ذخ دیبا رانيفراگ ،ییتنها

 ةکه تمام اطلاعات در حافظ یتا زمان ندهایا. فرکنند توجهمرتبط  یهابخش ریسا یبه جستجو ،حال نيمرور کنند و در ع

 یقادر به نگهدار رایز ؛محدود خود شناخته شده است تيظرف ليبه دل فعال ة. حافظابندی یادامه م وند،ش یآورجمع فعال

 مند نظامطور بهنمودارها،  گر،ید یمستعد خطا هستند. از سو ندهایافر نیا نیبنابرا ست؛ين یمدت طولان یها براداده

 یساز رهيذخ ندیاممکن است فر شاگردانتر شود. آسان هاتا خواندن آن کنند یم یده سازمان یصورت مکاناطلاعات را به
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 نیدر دسترس هستند. ا ريو تفس یابیباز یبرا یصورت بصرآنها از قبل به رایز رند؛يبگ دهیناد فعال ةها را در حافظ داده

)آسيالا و  شوندیممرتکب خطا  هياولنمودار تابع مشتق و  نيب ارتباطاست که شاگردان در رابطه با  یلیاز دلا یکیموضوع 

موضوع اشاره  نی( به ا2019 ؛2017) همکاران و دیوید فقط شده یمعرف یها چارچوب در. (2007؛ اوبوز، 1997همکاران، 

 نکردهآن  به ميمستق یا اشارهاما  باشند؛ گرفته نظر در را آن گرید محققان فرض شيپ طور به. البته ممکن است اند کرده

 .باشند

 یهنگام بررس انیکه دانشجو است آن ۀدهند ( نشان2019) همکاران و ديعبدالحم مانند ییها پژوهش یبررس جینتا

 یريگ انتگرالکمک معادله و  به سپس و کنند یمآن نمودار  یفرمول برا کی داکردنيپ در یسع ،نمودار تابع مشتق اول

 نمودار یوقت( 2017) همکاران و لبايفونت کنندگان مشارکت مانند انیدانشجو شتريب. دهند یم صيرا تشخ هيتابع اول نمودار

 و یبرج کنندگان مشارکتمانند  شاگردان یبرخ. کنند یمچپ به راست حرکت  از شود، یمداده  آنها به مشتق تابع

 اکسترمم ای مجانب ای هگوش ای یوستگينقطة ناپ یعنی ود،ب یدگيچيپ یکه نمودار تابع مشتق دارا ی( وقت2018a) همکاران

 رسم در شاگردان. کردند یماز آن نقطه به سمت راست آن نمودار را اشتباه رسم  و شدند یم یسردرگم دچار داشت،

 را ریناپذ مشتق نقاط. داشتند یادیز اشتباهات هياول تابع داکردنيدر تابع مشتق و پ کی درجه توابعاز  ريغ به ینمودارها

در  مشتقکنند.  ییرا شناسا آن يةاولتابع  و ریناپذ مشتقنقاط  نيتناظر ب تيوضع توانستندینم و دادند ینم صيتشخ یدرست به

که تفکر  یانیدانشجو. بودند مواجه یمشکلات با بازه یرو مشتق یبررس در یول دادند؛ یم صينقطه را بهتر تشخ کی

 . کردند یمحل  یدرستمرتبط با رسم را به مسائل شتري( بکيهارمونداشتند )تفکر  یمتعادل یليو تحل یبصر

 نی( به ا2010) پرسمگ و نواليآسپ ومروگلو،يهاک ( و1997) پرسمگ و شاو نوال،يآسپ ،(1994) نواليآسپ قاتيتحق

. کند یمکمک  آنها درک به ایپو تصور داشتن و است انیدانشجو مشکلات منشأ ینيع تصور که اند کرده توجهموضوع 

 یبررس در یریپذو مشتق یوستگيتابع، علامت مشتق دوم و تقعر تابع و پ ی/ نزول یعلامت مشتق اول و صعود نيب روابط

داشتند. در اتصالات و  یو بدفهم یمفهوم اشتباهات موارد نیا در انیدانشجو و هستند مهم اريبس مشتق تابع نمودار

وجود دارد.  یمشکلات فراوان هاآن یباورها نيو همچن یواقع یايدن ایو  یاضیمختلف ر ميمفاه نيارتباطات ب

از مشتق در ذهن  انیدانشجو که یدرک و یشناس زبان. از لحاظ کنند ینم ییشناسا یخوب بهمشتق را  مختلف یها ییبازنما

مشتق  تابع نمودار با متضاد ینمودار رسم یمعن به را مشتق ضد کلمة شود، یمباعث  ،(مشتق ازخود دارند )تصورمفهوم 

وجود نقطة عطف در  شاگردان شتريب. کنند استفاده هياول تابع و مشتق ینمودارها نيب شباهت از ای رنديبگ نظر در شده داده

مشتق  یکل طوربه و عطف نقطة مفهوم از یکاف درک نبودِ دیامر شا نیا ليدل. کند یم جادیا شانیبرا یمشکلات ،نمودارها

 تابع نمودار و تابع نمودار نيب رابطة مقولة به زين یدانشگاه یدرس یها کتابدر  قاتيتحق یمبنا برنقطه باشد.  کیدر 

نظر  به ها تفاوت و ها شباهت داکردنيپ و ها چارچوب بيخلاصه ترک به توجه با. است نشده پرداخته یخوب به مشتق

 باکمک کند.  هينمودار تابع مشتق و تابع اول نيرابطة ب یريادگیو  یاددهیبه  هیلا سه و متفکر سه یها چارچوب رسد، یم

شاگردان  است، بهتر هياول تابع و مشتق تابع نمودار نيب رابطة یريادگی و یاددهی بهبود یبرا شده انجام ليتوجه به فراتحل

 .بشناسند یخوب بهو مشتق را  هيتابع اول نمودار یها یژگیو نيب یتابع و اتصال و هماهنگ عنوان بهنقطه، مشتق  کیدر  مشتق

 

  منابع
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 :وستیپ

 پژوهش در استفاده مورد ستيچک ل

 ای یمقالة ژورنال ست؟ينظر چدقالب اثر م (1

 نامهانیپا

 ست؟ياثر بر چ نیا یتمرکز موضوع  (2

 یخیانتشار اثر مربوط به چه تار یزمان ۀدور  (3

 است؟

  ست؟يچ قيتحق کردیرو (4

 است؟ بوده چه قيروش تحق (5

 مطالعه کجا بوده است؟  دانيم  (6

 ها چه بوده است؟ داده یابزار گردآور (7

 با دو هر ای یفيک ،یها چه بوده است؟ کمداده ليابزار تحل (8

 ابزار قيدق فيتوص

 ،ییچرا ،یستيپژوهش چگونه بوده است. چ الاتنوع سؤ (9

  ؟یچگونگ

 است؟  یخاص یآموزه نظر ای هینظر ۀدربردارند قيتحق ایآ (10

است از  یاگر کم  ست؟يچ قينهفته در تحق یتئور ای کردیرو (11

 منجر یاهینظر چه به است یفيو اگر ک شدهاستفاده  یا هیچه نظر

  ؟شده است

  ست؟يچ ،دست آمده است به قيتحق نیا از که یکل ةجينت (12

داشته است؟ نکات  یبا اهداف پژوهش هماهنگ قيتحق جینتا ایآ  (13

 شود، یم داده قرار ليتحل و مدنظر اثر نیکه در ا یتيحائز اهم

 کدام است؟

 
 


