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Background and Objectives:  In the process of learning mathematics, 

misunderstandings are recognized as major obstacles that can lead to 

learning difficulties. Misconceptions and challenges in learning 

mathematics are prevalent among most students, and if timely corrective 

interventions are not provided, many of them may perceive mathematics 

as a difficult subject within the school curriculum. Identifying and 

understanding the roots of these misunderstandings, especially in topics 

like algebra, is essential for improving learning outcomes. One effective 

strategy in this regard is the use of worked examples and self-explanatory 

questions. This method helps students recognize their misconceptions and 

gain a better understanding of mathematical concepts. By targeting 

students' errors and misconceptions and providing diverse examples, 

teachers can enhance comprehension of the fundamental components of 

algebra and assist students in identifying and correcting incorrect 

procedures. In this article, a combination of worked examples and self-

explanatory questions is proposed to reduce misunderstandings in the 

topic of algebra. The alignment of this approach with the core principles 

of the Common Core State Standards for Mathematics in the United States 

is also discussed. Additionally, insights from several mathematics teachers 

regarding the benefits of using these approaches are presented. 
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 96 -11شماره صفحات: 
 

 تواننود  موی  کوه  شووند  می شناخته یادگیری موانع ترین بزرگ ها بدفهمی ریاضیات، یادگیری فرآیند در

 آمووزان  دانوش  اکثور  در ریاضویات  یوادگیری  های چالش و بدفهمی. شوند یادگیری مشکلات به منجر

 یو   عنوان به را ریاضیات آنها، از بسیاری موقع، به اصلاحی مداخلات ارائه عدم صورت در و دارد وجود

 ایون  هوای  ریشوه  درک و شناسوایی . گیرنود  موی  نظور  در ای مدرسوه  درسوی  برناموه  در دشوار موضوع

 موثرر  راهکارهای از یکی. است ضروری یادگیری بهبود برای ر،جب مانند مباحثی در ویژه به ها، بدفهمی

 بوه  روش ایون . باشود  می خودتوضیحی سثالات و شده کار های مثال رویکرد از استفاده زمینه، این در

 پیدا ریاضی مفاهیم از بهتری درک و شناسایی را خود نادرست تصورات تا کند می کم  آموزان دانش

 متنووع،  هوای  مثوال  ارائه و آموزان دانش نادرست باورهای و اشتباهات دادن قرار هدف با معلمان. کنند

 اصولا   و تشویی   در آمووزان  دانوش  بوه  و کورده  تقویوت  را جبور  اساسوی  های مثلفه درک توانند می

 سوثالات  و شوده  کوار  هوای  مثوال  معرفوی رویکورد   مقالوه  ایون  هودف  .کننود  کم  نادرست های رویه

جبر می باشد و گام هوایی بورای اراحوی     مبحث در انش آموزاند بدفهمی کاهش برای خودتوضیحی

 ریاضوی  استانداردهای مشترک هسته اصول با آن مطابقت نحوه این مثالها بیان می شود. همچنین به

 رویکردهوا،  این از استفاده مزایای مورد در ریاضی دبیر چند های دیدگاه شده و در ادامه اشاره آمریکا

ثال های کارشده و سوالات خودتوضیحی موی تواننود بوه عنووان یو  روش      می گردد. رویکرد م بیان

 تدریس مورد استفاده دبیران ریاضی قرار بگیرد.
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 مقدمه

 پیشورفته  ریاضیات موضوع "بان دروازه" جبر که اند برده پی خود تجارب به توجه با معلمان و اند کرده مستند محققان

 مفواهیم  از قووی  درک بایود  آمووزان  دانش. سازد منحرف یا و مسدود را آموزان دانش پیشرفت مسیر تواند می که است

 بوا  دنیوا،  سراسر در آموزان دانش از بسیاری برای. شوند موفق یاضیاتر بعدی های دوره در تا باشند داشته جبر اساسی

 بتوانی،  و اسوتار  ،2310 اصغری،)شود می ریاضی از آنها شدن جدا برای آغازی و شده بیشتر ریاضی سیتی جبر، شروع

 آن حوث مبا مهمتورین  از کوه  کننود  موی  ایفا ریاضی درسی برنامه در مهمی نقش مفاهیم این(. 2332 کاپوت، و 2336

 . است آن حل و معادلات

 تشوکیل  متغیور  و تساوی نماد جبری، عبارات محاسباتی، عملگرهای اعداد، جمله از دیگری مفاهیم از معادله مفهوم

. است لازم آن گیری شکل جهت انتزاع از مرحله چند و است انتزاعی مفهوم ی  معادله پس(. 233۲نتسوهی،)شود می

 موی  تشکیل آموزان دانش ذهن در که مفاهیمی بین است ممکن مفهوم، این گیری شکل لمراح از کدام هر در بنابراین

 ایون  در گسوترده  مفهوومی  اشوتباهات  ایجاد باعث که باشد داشته وجود مغایرت بگیرد، یاد باید که مفاهیمی آن و شود

 . شود می مبحث

 خوا   حالتهوای  در کوه  انود  هوایی  دهایو  نادرسوت  تعمویم  از ناشی معمولاً که اند مندی نظام خطاهای ها بدفهمی

 دانش شبکه و جدید دانش بین ارتباط برقراری توانایی آموزان دانش اغلب. اند گرفته شکل یادگیرنده ذهن در یادگیری

 هوم  جدید دانش با که است نیافته توسعه آنگونه ولی است درست یا و است ناق  موجود دانش یا زیرا ندارند؛ را موجود

 پیشوین  االاعوات  بوا  آن مبنوای  بر و سازد می را االاعات از خود تفسیرهای آموز دانش وضعیت دو این در. شود راستا

 که شوند می منجر سیستماتی  خطاهای به معیوب و ناق  پیوندهای و تفسیرها این. کند می برقرار را خود پیوندهای

 (.  1069 بروجردیان، و زاده بیشعلی)شود می یاد بدفهمی عنوان با آنها از

 دانوش  ایجواد  در آموزان دانش که است شده بینی پیش. هستند ریاضیات مفهومی یادگیری برای مانعی ها بدفهمی

 و شناسوایی  غلط باورهای که زمانی تا بنابراین. کنند شرکت فعالانه جدید، های ایده ادغام و بسط اریق از خود ریاضی

 اسوت  داده نشوان  تحقیقوات (. 2320 وانگمو، و فانتشو)دارد وجود بیشتر خطاهای و شناختی تعارض خطر نشود، اصلا 

 ریاضویاتی  کوه  آمووزانی  دانش حتی. دارد وجود ها پایه همه آموزان دانش بین در و ریاضیات درس در غلط تصورات که

 رناموه ب در دروس دشووارترین  از یکوی  عنووان  بوه  را ریاضویات  اصلاحی، اقدامات انجام در تاخیر صورت در دارند، قوی و خوب

 سوبب  و باشود  داشته بر در را زیادی های بدفهمی تواند می جبر ریاضی، های شاخه میان در. گیرند می نظر در مدرسه درسی

 در آمووزان  دانوش  ریاضویات  دانوش  توسوعه  برای مقدماتی جبر که دهند می نشان مطالعات. شود ریاضیات در عملکرد کاهش

 (.2319 همکاران، و مالیونگی)است ضروری دهند، می تشکیل را برج پایه که انتزاعی های ایده آزمایش هنگام

 موانوع  تورین  مهوم  از یکی اما بگذارد، تأریر ریاضیات در یادگیری بر که باشد داشته وجود زیادی عوامل است ممکن

 بور  عولاوه . اسوت  مشواهده  قابول  تحصیلی مقطع هر در و سنی هر در غلط تصور. هستند ها بدفهمی ریاضیات، یادگیری

 ریاضوی  دروس انوواع  مورد در و ها پایه و سطو  تمام در آموزان دانش در ها بدفهمی که کرد ادعا( 231۲)اوجوسو این،

 را آموزان دانش آن، اصلی های ایده درک عدم و ریاضی مفاهیم مورد در نادرست باورهای ترتیب، همین به. دارند وجود

 .دارد می باز شوند، می مواجه ریاضی، عملکرد انجام هنگام در جدیدی های چالش با که زمانی در مفاهیم یادگیری از

 ی  عنوان به و است ریاضیات یادگیری و آموزش مهم و اساسی جزء جبر که هستند موافق ریاضی آموزشگران اکثر

 اسوت  اتعملی از ای گسترده شکل جبر. شود می گرفته نظر در متوسطه های پایه ریاضیات برای ویژه به اصلی، موضوع

 یوادگیری  نحووه  بور  زیوادی  توأریر  جبور  موورد  در نادرست تصورات نتیجه، در. است جبری های ایده و نمادها شامل که

 معادلوه،  حول  خصوصوا  هفتم، کلاس جبر مورد در ها بدفهمی به پرداختن بنابراین، .دارد آموزان دانش توسط ریاضیات

 جبر مسائل حل در که را آموزانی دانش عملکرد و شده تحصیلی موفقیت افزایش موجب تواند می که بوده اهمیت حائز

 .بیشد توسعه را هستند ضعیف معادله و
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( 233۲نتسووهی، )دارنود  مشوکل  معادلوه  حل و درک با رابطه در آموزان دانش از بسیاری دهند می نشان تحقیقات

 معادلوه،  حول  متغیور،  تسواوی،  نماد معادله، تعریف جمله از معادله مبحث در متعددی مفهومی اشتباهات آموزان دانش

 معادله مفهوم درک ایجاد دیگر، سوی از(. 1061همکاران، و کیا کریمی)دارند معادلات ارزی هم و کلامی مسائل تبدیل

 انجوام  معوادلات  مفهوومی  درک ایجواد  بورای  تلاشوهایی  کوه  اسوت  لازم بنابراین. است ضروری و مهم آموزان دانش در

 (.2311،همکاران و توساوینن)شود

 معادلوه،  مبحوث  در آمووزان  دانوش  هوای  بودفهمی  وضوعیت  بهبوود  بورای  حاضر مقاله شده، ذکر مطالب به توجه با

پیشنهاد داده  سوالات خودتوضیحی و مثال های کار شده رویکرد ابزارهای از استفاده با را غلط باورهای این بر رسیدگی

عنووان  خودتوضویحی   سووالات  و شوده  کوار  های مثال های ایجاد همچنین گام آن بیان می گردد. از استفاده و مزایای

 شد. خواهد داده آمریکا شر  ریاضی استانداردهای مشترک هسته اصول با ادامه نحوه مطابقت آن درشود و   می

 

 رویکرد مثال های کار شده و سوالات خودتوضیحی
 یوا  درسوت )گوناگون های روش با آموز دانش دچن یا ی  ی بوسیله که است ای مسئله ریاضیات، در شده کار مثال ی 

 و بررسوی  و نقود  موورد  را مسواله  آن حل تکمیل رویه نادرستی یا درستی آموزان دانش دیگر سپس کار شده،( نادرست

 در معلوم  وسویله  بوه  کوه  هسوتند  سوالاتی سوالات خودتوضیحی، و( 2311 سولر، و نگوین کلارک،)دهند می قرار بحث

 خودشوان  زبوان  بوه  آنورا  هوای  چوالش  و مسواله  تا کند می تشویق را آموزان دانش که شود می هپرسید مساله، حل حین

 بوه  و دهنود  تشویی   را نادرسوت  های رویه تا کند می کم  آموزان دانش به نادرست، شده کار های مثال. دهند توضیح

 دهود  افوزایش  را آمووزان  دانوش  ای رویوه  و مفهومی دانش تواند می که کنند، فکر درست های رویه و آنها بین های تفاوت

 تمرین را خود شده آموخته تازه مفهوم تا دهد می اجازه آموزان دانش به مثال های کار شده،(. 2310 همکاران، و بوث)

 خودشوان  بورای  را مشوکل  سوثال،  بررسوی  حوین  در گذارند، می وقت شده کار مثال ی  برای آموزان دانش وقتی. کنند

 آنهوا  جبوری  مفواهیم  درک تقویوت  بوه  کنندکوه  موی  خوود  قبلی غلط باورهای شکستن به روعش آنها. دهند می توضیح

 (.2333 همکاران، و اتکینسون) انجامد می

 به عنوان نمونه ی  مسئله که با این رویکرد حل شده بیا ن می گردد. 1در شکل 

 
 

 آمریکا ایالتی استانداردهای مشترک هسته اصول با مطابقت
 را آمووز  دانوش  یوادگیری  تواند می توضیحی خود سوالات و شده کار های رویکرد مثال از استفاده که است بدیهی اگرچه

 اسوت، اامینوان   مهوم  کننود، اموا   مقابلوه  خوود  نادرست تصورات با تا می کند کم  آموزان دانش به و می بیشد بهبود
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 مطابقوت    (CCSSM)ریاضویات  بورای  آمریکوا  ایالتی استانداردهای مشترک هسته اصول با رویکرد این که شود حاصل

 در را ( (SMP ریاضوی  تمرین استانداردهای تا کند می کم  معلمان به این رویکرد این نکته که در نظر گرفتن با .دارد

 اسوتاندارد  هر با توان می را توضیحی خود و سوالات شده کار مثال های کنند، مسائل مربوط به ادغام خود درس کلاس

 .  دادمحتوایی مطابقت 

 و شور   توضویح  بوا  ریاضی متبحر آموزان آنها می باشد. یعنی دانش حل در پشتکار و مسائل درک استاندارد، اولین

 .کنند می شروع آن، حل برای ورودی نقاط جستجوی و مسئله ی  معنای

 عشورو  آن حول  بورای  ورودی نکوات  جسوتجوی  و مسوئله  ی  معنای دادن توضیح با ریاضی به مسلط آموزان دانش

 راه مسیر و زنند می حدس حل مسئله راه مورد در کرده، تحلیل و تجزیه را اهداف و روابط قیود، ها، داده آنها. کنند می

 اشکال و خا  موارد مشابه، مسائل آنها. بپردازند حل مسئله برای تلاشی به صرفاً اینکه نه کنند می ریزی برنامه را حل

 و نظوارت  را خوود  پیشورفت  کننود،  پیودا  بیونش  آن حول  راه مورد در تا گیرند یم نظر در اصلی را مسئله از تری ساده

تر بسته به بافوت مسوئله، زاویوه    آموزان با تجربهش . داندهند می تغییر را خود مسیر لزوم صورت در و کنند می ارزیابی

تواننود  ریاضی تبحر دارنود موی   آموزانی که دردانش تا به االاعاتی که نیاز دارند دست یابند. کنندمیدید خود را عوض 

هوا را  هوا و روابوط مهوم و داده   میان معادلات، توصیفات کلامی، جداول و نمودارها را درک کرده یا نمودار ویژگوی  تناظر

توانند بر استفاده از اشیاء یوا تصواویر   می پایه های پایین ترآموزان ها را جستجو کنند. دانشو قاعده روندهارسم کرده و 

پاسوخ خوود بوه سوثالات را بوا       ،آموزان متبحر در ریاضوی . دانشبگیرند ارائه مفهوم و حل ی  مسئله کم  برای عینی

هوا  آن «؟توانود منطقوی باشود   آیا این روش می»پرسند از خود می دائماکنند و استفاده از ی  روش متفاوت بررسی می

رده و روابوط میوان رویکردهوای میتلوف را شناسوایی      توانند رویکردهای دیگران برای حل مسائل پیچیده را درک ک می

 .(CCSSI 2010)کنند

 ایون  اریوق  از بتواننود  آمووزان  دانوش  توا  کند می کم  شده و سوالات خودتوضیحی، کار مثالهای آموزشی راهبرد

 توا  دهد می هاجاز آموزان دانش به شده کار های مثال از استفاده. درستی از مسئله دست یابند درک کنند و به کار فرآیند

 بورای  را مسوئله  معنوای  تا کنند می وادار را آموزان دانش توضیحی خود سوالات کنند و پیدا را ورود به مسئله نقطه ی 

 بوه  بلکوه  کنند، فکر مسئله درباره جدید روشی به که کند می ملزم را آموزان دانش تنها نه فرآیند این. دهند توضیح خود

است  ممکن همکلاسی هایش که را میتلفی های میتلف، رویکردهای  موقعیت وانند دربت تا کند می کم  آموزان دانش

 .کنند کند را درک استفاده از آنها

  .اشاره دارد کمی، و انتزاعی صورت دومین استاندارد، به استدلال مسائل را به

 درک را آنهوا  بوط روا و هوا  کمیت مساله، های حل موقعیت در هستند مسلط ریاضی نظر از که آموزانی دانش

 موقعیت ی  انتزاع دارا هستند. اولا کمی را روابط به مربوط مسائل با مقابله برای مکمل، توانایی دو آنها. کنند می

 لزوم، صورت در مکث و بکارگیری از نمادهای مسئله)توانایی بافت زدایی( و نمادین صورت به آن بازنمایی و معین

. سوازی(  زمینوه  موجود)توانوایی  نمادهوای  برای ارجاعات در کاوش منظور به ا،بکارگیری از نماده فرآیند اول در

آنهوا،   محاسبه نحوه فقط نه ها و اهمیت درک کمیت مساله، از منسجم نمایش ی  ایجاد مستلزم کمی، استدلال

شیاء ا و عملیات میتلف خوا  منعطف بودن نسبت به و دانستن و همچنین حل مساله های موقعیت در آنها رابطه

 (.CCSSI 2010) می باشد

 کوه  توضیحی خود  سوالات هستند. همسو کمی و انتزاعی صورت به نیز توضیحی خود  سوالات کار شده و های مثال

 بوه  تووان  موی  مثوال،  بورای . برسوانند  انجوام  بوه  را هدف این تا کند می کم  آموزان دانش به باشند شده بیان دقت به

قسمت حذف شده از ی  مساله، چه می تواند باشد و مفهوم آن چیسوت   که دهد حتوضی خواست آموز دانش از صراحت

و به این صورت بحثی در کلاس درس به راه بیفتد. مثال های کارکردنی نیز سبب درک بهتر مقادیر، نمادها، کمیت هوا  

 و روابط بین آنها در دانش آموزان می شود.
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 می باشد. کردن از استدلال دیگرانساختن مباحث معقول و انتقاد  سومین استاندارد،

در را درک کورده و از آنهوا    شوده  تعیوین  پیششده و نتایج از  آموزان متبحر در ریاضی فرضیات و تعاریف بیاندانش

سوازند توا بتواننود    هوایی زده و تسلسولی منطقوی از عبوارات موی     حدس دانش آموزانکنند. ساختن مباحث استفاده می

یه کردن به چند مورد تجزیه و تحلیل کورده و  زتوانند شرایط را با تجها میمتحان کنند. آنهای خود را اسدرستی حد

نتایج خود را توجیوه کورده، آن را بوا دیگوران بوه اشوتراک        همچنین ها استفاده کنندهای نقض را شناخته و از آنمثال

هوا اسوتدلال کورده،    قیواس در موورد داده   با دانش آموزان متبحر دهند.های دیگران واکنش نشان میثگذاشته و به بح

ایون  . دهنود موی مد نظر قورار  را اند ها از آن حاصل شدهدر این مباحث بافتی که داده ودهند های معقولی ارائه میبحث

معقول را با هم مقایسوه کورده، میوان منطوق و اسوتدلال درسوت از        ی دو مبحثیتوانند کارآآموزان همچنین میدانش

توانند توضیح دهند که این خدشه چیسوت.  ای در مبحثی وجود دارد میدشهختمایز قائل شده و اگر  ستنادراستدلال 

ها، نمودارها و اقدامات مباحثی بسازند. توانند با استفاده از ارجاعات عینی مثل اشیاء، نقشابتدایی می دوره آموزاندانش

یوا بوه    نیافتوه آموز به درجات بالا تعمویم  زمانی رسیدن دانشحتی اگر تا  .و صحیح باشندمنطقی توانند این مباحث می

آمووزان در  شای کواربرد دارد. دانو  ی در چه حووزه ثگیرند هر مبحآموزان یاد می. در ادامه، دانشنشوندرسمیت شناخته 

سثالات  و یرها منطقی هستند یا خآیا آن که تصمیم بگیرند بشوند وو  بیوانندتوانند مباحث دیگران را  می  همه سطو

 .(CCSSI 2010)سودمندی برای روشن ساختن یا بهبود مباحث بپرسند

 اسوت  ممکون  واقعوی  آموز دانش دهد. بنابراین، می نشان را ساختگی آموز دانش ی  تلاش کامل کردنی، مثال های

 بور  عولاوه . جام دهود ان تری امن محیط در را دیگر آموز دانش استدلال نقد و توضیح، های درخواست به دادن پاسخ هنگام

 اسوتدلال  یوا  منطوق  توا  دهد می را فرصت این آموزان دانش به هستند نادرست که کار شده ای های مثال از استفاده این،

توضیح کواملی بورای چیسوتی     دارد، وجود استدلال ی  در نقصی اگر داده و تشیی  است ناق  که آنچه از را صحیح

 استدلال نقد و اجرا قابل های استدلال ساخت خود توضیحی، کار شده و سوالات المث از استفاده اریق دهد. از آن ارائه

 دیگران انجام می گیرد.

 می باشد. سازی با ریاضیاتمدلچهارمین استاندارد، 

داننود بورای حول مسوائلی کوه در زنودگی       تواند از همان میزان ریاضیاتی که موی آموزان متبحر در ریاضی میدانش

 یو   نوشوتن تواند ساده باشود مثول   کار می اینشود استفاده کنند. در سطو  پایه، محل کار ایجاد می روزمره، جامعه و

ی   ریزیبرنامهبرای  تناسبیتواند از استدلال آموز میمعادله جمع برای توضیح ی  موقعیت. در سطو  متوسط، دانش

توانود از جبور بورای حول     آموز دبیرستانی میانشرخداد در مدرسه یا تحلیل ی  مسئله در جامعه استفاده نماید. ی  د

مربووط   کمیتوی دیگور  ع توضیح دهد که چگونه  ی  کمیت سود بوه  ببا استفاده از ی  تا اینکه بهره ببرد یا ،ی  مسئله

ارائوه   هوایی تقریبراحتی فرضیات و  به ،توانند از دانش خود استفاده کنندآموزان متبحر در ریاضی که میششود. دانمی

نیواز بوه بوازبینی     نیوز  کند که این شرایط ممکن است در آیندهکرده و درک می تا ی  شرایط پیچیده را ساده دهندیم

شناسوایی کورده و موقعیوت روابوط خوود را بوا اسوتفاده از        را توانند مقادیر مهم در شرایط عملی ها میداشته باشند. آن

را تجزیه و تحلیل کنند  توانند این روابط ریاضیها میمشی  کنند. آن هاها و فلوچارتنمودارها، فرمول ابزارهایی نظیر

کننود آیوا   پی نتایج ریاضیاتی خود را در بافت موقعیت تفسیر کرده و مداوماً فکور موی  درها پی. آندست یابندنتایج  تا به

 دهنود  بهبوود موی   آن را برای هدفش مناسب نبود تا حود ممکون  در نظر گرفته شده شان منطقی است و اگر مدل نتایج
(CCSSI 2010). 

توضیحی، مدلسازی را در بطن خود دارند و سبب می شود دانش آموزان بتواننود   خود سوالات کار شده و های مثال

مسئله را در موقعیت های میتلف تفسیر نمایند تا در نهایت راه صحیح حل مسئله را پیدا کنند. در مثوال هوای کامول    

اسخ دیگر همکلاسی های خود را تجزیه و تحلیل کرده و روابوط و کمیوت هوای اسوتفاده شوده را      کردنی، دانش آموز، پ

 مورد بررسی قرار می دهد و در مورد درستی یا نادرستی حل و نتایج آنها تفکر می کند.
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 پنجمین استاندارد، به استفاده راهبردی از ابزارها اشاره دارد.

دهنود. ایون   ل ی  مسئله ریاضی ابزارهای در دسترس را مد نظر قرار موی آموزان متبحر در ریاضی در زمان حدانش

کش، ی  نقاّله، ی  ماشین حساب، ی  صوفحه  های عینی، ی  خطتوانند عبارت باشند از مداد و کاغذ، مدلابزارها می

ای بوه میوزان   فوه آموزان حرافزار هندسه پویا. دانشگسترده، ی  سیستم جبری کامپیوتری، ی  بسته آماری یا ی  نرم

توانند به درستی تصمیم بگیرند کودامی  از ایون   کافی با ابزارهای مناسب برای سطح یا رشته خود آشنایی داشته و می

شناسوند. بورای مثوال،    د را موی دهنو دسوت موی   ها و بینشی که هر یو  بوه  توانند سودمند باشند و محدودیتابزارها می

حسواب  حل هوای ایجادشوده را بوا اسوتفاده از یو  ماشوین      ی نمودار توابع و راهآموزان دبیرستانی متبحر در ریاض دانش

هوای  صورت راهبردی با استفاده از بورآورد و دیگور دانوش    ها خطاهای ممکن را بهکنند. آننموداری تجزیه و تحلیل می

ها ایون تووان را   تواند به آنهای ریاضی، فناوری میدانند که در زمان ساختن مدلها میکنند. آنریاضیاتی شناسایی می

هوا مقایسوه کننود.    را بوا داده هوا  بینوی بدهد که نتایج فرضیات میتلف را تصویرسازی کورده، نتوایج را بررسوی و پویش    

توانند منابع خوارجی مربواوه ریاضویاتی مثول محتووای دیجیتوال       آموزان متبحر در ریاضی در سطو  میتلف می دانش

تواننود از  هوا موی  ها برای ایجاد ی  حول مسوئله اسوتفاده نمایود. آن    ی کرده و از آنسایت را شناسایموجود در ی  وب

 .(CCSSI 2010)تر کردن درک خود از مفاهیم استفاده کنندابزارهای فناورانه برای کنکاش و عمیق

  لاتسووا  کار شوده و  های جهت جذاب شدن شیوه حل مسائل، می توان از ابزارهای میتلفی استفاده کرد. حل مثال

توضیحی با استفاده از چنین امکاناتی، باعث ماندگاری آن در ذهن دانش آموز و یادگیری بهتر مطالوب موورد نظور     خود

 می گردد و فرصت بررسی، جستجو و پیش بینی مسائل را به اریقی جذاب تر برای دانش آموزان پدید می آورد.

 سائلو دقت در پاسیگویی به م توجه به صحتششمین استاندارد، 

ریف اکننود از تعو  ها سعی میکنند با دیگران به دقت ارتباط برقرار کنند. آنآموزان متبحر در ریاضی سعی میدانش

از جملوه  )کننود ها معنای نمادهایی را که انتیواب موی  استفاده کنند. آنبا دیگران خود  های استدلال وروشن در بحث 

گوذاری محورهوا بورای    ارزیابی و نوام  یدر مورد مشی  کردن واحدهاکنند. درستی بیان می همیشه و به (نماد مساوی

هوای  پاسوخ  و کننود موی  را آغاز دقت کار محاسبه باها محتاط هستند. آن ،روشن ساختن تناظر با مقادیر در ی  مسئله

هوا را  آموزان سطو  ابتدایی فرموول کنند. دانشکه برای بافت مسئله مناسب است بیان می ،ای از دقتعددی را با درجه

اند ادعاهوا را بررسوی   رسند یاد گرفتهکه به دبیرستان می هنگامیدهند. با گذشت زمان توضیح می برای یکدیگر با دقت

 .(CCSSI 2010)استفاده کنند به اور دقیق و روشن ریفاکرده و از تع

توضیحی به دانش آموزان کم  می کند تا به این هدف دست دست پیدا کنند و  خود  سوالات کار شده و ایه مثال

دقت و صراحت را در پاسخ دادن به سوالات، به نمایش می گذارند. این دو رویکورد سوبب موی شوود دانوش آمووزان از       

اده کنند و از آن در بحوث و اسوتدلال هوای    تعاریف و نمادهایی که در مسئله وجود دارد، به اور صحیح و مناسب استف

 خود بهره بگیرند.

 دست آوردن ساختار و استفاده از آن هجستجو برای  بهفتمین استاندارد، 

پایه آموزان  آموزان متبحر در ریاضی با دقت به دنبال تمیز دادن ی  الگو یا ساختار هستند. برای مثال، دانشدانش

ای از تواننود مجموعوه  وند که سه بعلاوه هفت برابر است با هفت بعلاوه سوه یوا موی   ممکن است متوجه ش های پایین تر

زمانی کوه بورای یوادگیری در موورد      آموزانبندی کنند. در ادامه دانشلاعی که دارند دستهضاشکال را بر اساس تعداد ا

نیوز   تر که پیش  0× 2+   ۲× 2 برابر است با ساختار  1 ×2متوجه خواهند شد که  شوندپذیری آماده میخاصیت توزیع

xتر در عبارت  مقااع بالاآموزان . دانشاندبه خوبی به خاار داشته آنرا
2
 + 9x + 14 2 ×2عبوارت   10توانند به جای می  

تواننود از  در ی  شوکل هندسوی هسوتند و موی     ،ها متوجه اهمیت ی  خطرا قرار دهند. آن 2+  2عبارت  6و به جای 

گوامی بوه عقوب برداشوته و      ،توانند بورای بوازبینی  ها میکمکی برای حل مسائل استفاده کنند. آنراهبرد کشیدن خط 

های جبری به عنوان اشیائی مثل برخی عبارت ای توانند متوجه چیزهای پیچیدهها میدورنمای خود را تغییر دهند. آن
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(x – y)3 – 5کنند که  توانند درک ها میواحد یا متشکل از چندین شیء بشوند. برای مثال، آن
منهای  ۲برابر است با  2

تواند در ازای هر عدد حقیقی کند که مقدار آن نمیو با استفاده از آن درک می مجذور عددیدر  ضرب ،ی  عدد مثبت

 .(CCSSI 2010)باشد  ۲تر از  بزرگ yو  xبرای 

شود دانش آمووزان بوا انوواع سواختار      استفاده و کار کردن با مثالهای حل کردنی و سوالات خودتوضیحی، سبب می

آشنا شوند. آشنایی با ساختارها به آنها کم  می کند بتوانند با سوالات برخورد مناسب تری داشته باشند و پاسخ هوای  

صحیح تری را ارائه کنند. این رویکرد از آن جهت که بر درک دانش آموزان تاکید دارد باعث می شود آنها سواختارهای  

 سائل میتلف را به خوبی تشیی  دهند.متفاوت در م

 آنهاو استدلال  قاعده تکراری مسئله جستجو برای یافتنهشتمین استاندارد، 

های عموومی و  هم به دنبال روش در این میان، شوند وآموزان متبحر در ریاضی متوجه تکرار در محاسبات میدانش

شوند کوه  که در سطح بالاتری قرار دارند متوجه می ابتدایی عمقط آموزانگردند. دانشهای میانبر میروشبه دنبال هم 

در اری شو اع قسومت گیرند که یو   نتیجه می و باید این محاسبه را بارها و بارها تکرار کنند ،شود 11تقسیم بر  2۲اگر 

 دارد. حال تکرار 

 0بوا شویب   و ( 1،2یتصات )آیا نقاط با م که کنند بررسی میشیب، آموزان دوره متوسطه با توجه به محاسبه دانش

، (x + 1)(x – 1)خلاصه کنند. زمانی که  3 = (x – 1)/(y – 2)صورت معادله  ممکن است آن را به؟ و روی خط قرار دارند

(x – 1)(x
2
 + x + 1)  و(x – 1)(x

3
 + x

2
 + x + 1) هوا  شوند و  آنها میعبارت حذف ای درمتوجه قاعدهدهند را بسط می

آموزان متبحر در ریاضی، در حوالی کوه بور    رساند. دانشکلی برای جمع زدن ی  مجموعه هندسی میرا به ی  فرمول 

هوا  پردازنود. آن کنند، نظارت خود بر فرآیند را حفظ کرده و در عین حال بوه جزئیوات موی   روی حل ی  مسئله کار می

 .(CCSSI 2010)انددست آورده هب حین حل کردن مسئلهکه در  هستندمعقول بودن نتایجی  مرتبا در حال ارزیابی

مثال های کار شده باعث بالا رفتن دقت دانش آموزان می شود. زمانی که آنها در حال پیدا کردن اشتباه همکلاسوی  

خود و در صدد تصحیح آن هستند، متوجه قاعده های تکرار شونده مسائل و قاعده های حذف عبارتها در مسائل شوده و  

کار خود می باشند. این راهبرد موقعیتی را فراهم می کند کوه دانوش آمووزان بور فرآینود حول       همواره در حال ارزیابی 

 مسئله نظارت داشته باشند،  به نکات مهم مسئله توجه کنند و مسائل را تعمیم دهند.

 

 اتیارتباط دادن استاندارها برای تمرینات ریاضی به استانداردها برای محتوای ریاضی
آموزان هر روز با رسیدن به بلوغ و تیص  دهد که در آن دانشهایی را توضیح میراه ،رینات ریاضیاستانداردها برای تم

 باید به آن موضوعات بپردازند.متوسطه  تا در ریاضی از سطح ابتدایی

د آموزانی که از موضوع، درکی ندارناستانداردها برای محتوای ریاضی ترکیبی متعادل از رویه و ادراک هستند. دانش

آموزان مسئله را بوا انسوجام   پذیر، احتمال اینکه دانشها متکی شوند. بدون ی  بنیان انعطافممکن است زیادی به رویه

ارائه دهند، نتایج را توجیه کنند، از ریاضیات در زندگی روزمره استفاده نمایند، از فناوری برای کار کوردن بوا ریاضویات    

آموزان دیگر توضیح دهند، برای بازبینی گامی به عقب بردارند یا ی  رویه ی دانشدرستی برا استفاده کنند، ریاضی را به

اوور خلاصوه، نداشوتن درک درسوت موانع از       شود. بهشده را کنار بگذارند تا ی  راه میانبر پیدا کنند، کمتر می شناخته

 شود.  آموزان به تمرینات ریاضی میپرداختن دانش

ای میوان  کننود، نقواط تلاقوی بوالقوه    تووایی کوه انتظواری از ادراک را تنظویم موی     در این رابطه، اسوتانداردهای مح 

استانداردها برای محتوای ریاضیاتی و استانداردها برای تمرین ریاضیات هستند. این نقاط تلاقی قورار اسوت بوه سومت     

راه با  نووآوری هسوتند   هم مفاهیم اصلی و سازنده در دروس ریاضی مدرسه که بیشتر شایسته صرف وقت، منابع، انرژی

آمووز در ریاضویات   ای و دسوتاورد دانوش  متمایل بوده و الزاماً بر بهبود کیفی متون درسی، تدریس، ارزیابی، رشد حرفوه 

 .(CCSSI 2010)متمرکز باشند
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 دیدگاه چند دبیر ریاضی
 اول متوسوطه  دوره آموزان دانش برای را خودتوضیحی سوالات و کار شده های مثال ارائه مزایای تجربی تحقیقات اگرچه
 وانگمو، و فانتشو ،2310 همکاران، و بوث ،2311 سولر، و نگوین کلارک، ،2333 همکاران، و اتکینسون)است داده نشان
 از نفور  10 از ای مصواحبه  دلیول  هموین  بوه . باشد ارزشمند اندازه همان به تواند می نیز معلمان دیدگاه بررسی(. 2320
 .شد داده ترتیب کار شده، های مثال از استفاده مزایای مورد در بهبهان شهرستان متوسطه اول دوره ریاضی دبیران
 :شود می اشاره تحقیق در کننده شرکت دبیران دیدگاه چهار بیان به 

 شود می محسوب تدریس برای سنجش نوعی و شود می انجام کلاس در بهتر چه هر تدریس برای سوالات این ار 
 سووالات،  اینگونوه  اور   اهوداف  از دیگور  یکی. باشد می آموزان دانش رایج اشتباهات و ها دفهمیب به اشاره آن هدف و

 ها مکالمه این میان در تا است کلاس در بررسی و نقد فضای ایجاد و آموزان دانش از نظرخواهی کلاسی، گفتمان ایجاد
 حلهوای  راه مقایسوه  بوا  آموزان دانش ینطورهم. برآید آنها رفع صدد در و شده آموزان دانش های بدفهمی متوجه معلم،

 .شوند درست پاسخ متوجه یکدیگر
 مناسوب  آمووزان  دانش دانش دادن نشان برای واقعاً که هستند هایی نمونه اوقات گاهی واقع در مثال های کار شده

 ایون  خب،" بگویند، که کند می مجبور را آموزان دانش. هستند یادگیری ابزار بهترین اغلب کار شده های مثال. هستند
 سووال  ایون  در مون  اگور  کونم؟  کار چه باید سوال حل برای پس نرسیدم، نتیجه به و دهم می انجام من که است کاری
 «آید؟ پیش است ممکن اشکالی چه داده، انجام مساله قبلی ی کننده حل که دهم می انجام را کاری همان

 ایون  از اسوتفاده  کوه  دریافوت  او. کنود  می اشاره همسالان تاریر به و کند می بیان را دیگری دیدگاه دبیران، از یکی
 کمو   آمووزان  دانوش  بوه  نادرسوت  یا درست کار شده های مثال که شدم متوجه من ":گوید می و دارد مزایایی رویکرد

 غلط روشی چه شود می متوجه آموز دانش صورت این به که کنند مقایسه دیگری شی  با را خود راحتی به تا کند می
 .باشد می صحیح روشی چه و

. انود  کرده گزارش را مثبتی بسیار نتایج اند، کرده استفاده سوالات خودتوضیحی و کار شده های مثال از که دبیرانی
 تصوورات  دلیول  بوه  قوبلاً  که کنند می پیدا تسلط مفاهیمی بر نهایت در آموزان، دانش که بینند می آنها همه، از مهمتر
 :کرد بیان صورت این به را آن دیگری، دبیر. کردند می یدور آنها از مدام غلط،

 شوی   کار که زمانی. ندارد توجهی فرآیند به و است پاسخ دنبال به فقط آموز دانش ریاضی، کلاس در اوقات اغلب
ار کو  مثالهوای  کوه  کنم می فکر من. پاسخ با فقط نه دارید، کار و سر فرآیند با شما کنید، می تحلیل و تجزیه را دیگری
 !است ارزشمند بسیار آموزان دانش برای شده

 

 خودتوضیحی سوالات و شده کار های مثال طراحی گام های
 .کرد استفاده خودتوضیحی سوالات و شده کار های مورد مثال ی  ایجاد برای توان می را مرحله پنج

 1 گام
 تعیوین شوده،   هودف  با مرتبط ائلمس حل در آموزان دانش که اشتباهات و بدفهمی هایی کنید. به مشی  را هدف
مشابه زمانیکه در حال نوشتن ار  . کنید فهرست را هدف این با مرتبط رایج بدفهمی چند کنید و فکر اند شده مرتکب

 درس هستید.
 .کنند ساده ها را عبارت بود چند جمله متشابه را با هم جمع کرده و خواهند قادر آموزان دانش: مثال عنوان به 

 2 گام
 زموان  ی  در را آموزان دانش توجه که است این هدف بدفهمی را بگنجانید. ی  مثالی که ار  می کنید، هر برای

 .کنیم متمرکز مسئله از جنبه ی  بر
 عبوارت  بوا  را منفوی  علامت باید ها، عبارت کردن مرتب هنگام که باشد متمرکز هدف این مطر  شده بر مثال مثلا 
 .کنید وارد



 ... های بدفهمی بهبود برای خودتوضیحی سوالات و شده کار های مثال رویکرد /07

 
 

 1 مرحله

 با پاسوخ  تواند می شده کار مثال. بنویسید حل آنرا کنید و راه ار  بدفهمی مورد نظر از استفاده با را شده کار مثال

نادرسوت   یوا  مسئله ای با پاسخ درست عنوان برای دانش آموز به را مسئله وضو  به اما شود، اراحی نادرست یا درست

زیورا   اسوت،  کورده  حول  را مثوال  آن سواختگی  آموز دانش ی  گویی که کنید عمل ای گونه به همچنین. کنید مشی 

و فکور موی کنود     موجب ارتباط بهتر بین دانش آموز ساختگی و دانش آموزی که در حال تکمیل مسئله است، می شود

 آمووزان خوود یوا نوام کولاس      دانش برای اینکار می توان از نام این بدفهمی و اشتباه، واقعا بین دانش آموزان رایج است.

  مثالی را تکمیل کند و پاسخ صحیح را بنویسد. کسی، چه چه و مشی  کنید نیدک استفاده

 4 گام

بوا  . اسوت  فرآینود  از بیوش  ترین پیچیده این گام. بنویسید را خودتوضیحی سوالات بدفهمی مورد نظر، بر تمرکز با

هایی کوه در حوین حول    ساختگی و کار آموز دانش تصورات غلط در مورد خا ، اور به آموز، دانش سوال از ار  چند

 سووال  :کنید. مانند خودداری آغاز می شوند، «چه» با سثالاتی که پرسیدن از. شود می مسئله انجام داده است، پرسیده

آغاز می شووند،   «چرا» سوالاتی که با روی عوض، چیست؟ در صحیح شد؟ پاسخ مرتکب اشتباهی چه دارد؟ اشکالی چه

 را کوار  روش فقط اینکه نه دهند، توضیح را خود استدلال می خواهد آموزان دانش ززیرا این نوع سوالات ا .کنید تمرکز

 بوه . کنیود  جلب هستند مهم کنید می فکر که ای مسئله های ویژگی به را آموزان دانش توجه که است مهم. کنند بیان

 .کنید جلب اید، کرده انتیاب 2 گام در که بدفهمی به را آنها توجه دیگر، عبارت

 
 

 کوه  شوده  هموراه  سوثالی  با اما آغاز می شود، «چه» سثالی پرسیده شده است که با آموز دانش از اگرچه 2 شکلدر 

 خووب  ای رویه سثالات پرسیدن. است مهم دهد و این نکته بسیار توضیح را خود استدلال تا می کند وادار را آموز دانش

 شوود  موی  خواسوته  آمووزان  دانوش  از کوه  ن صورت زمانیبدی. شود همراه مفهومی سثال ی  با اما باید سعی شود است،

 را کسب می نمایند. بیشتری یادگیری دستاوردهای دهند، توضیح را مفهوم

 5 مرحله

 و شوده  کوار  مثوال  ضمن مطالعه تا بدهید آموزان دانش به را سوال. کنید ار  شده کار مثال تمرینی از مسئله ی 

فرصوت تمورین کوردن بوه دانوش آمووز داده        کنند. به این صورت تکمیل ار  آن توضیحی، های درخواست به دادن پاسخ

  جدیدی در مورد بدفهمی های خود بدست می آورد. االاعات همچنین شود و می

خودتوضیحی آورده می شود که گام های بیان شده در آن اعموال   سوالات شده و کار مثال ی  ای از نمونه در ادامه

 شده است.
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 :آن عبارتند از مهم ویژگی چند 

 عنووان  بوه  مثال صراحتا این. کنید گذاری علامت نادرست یا صحیح عنوان به را مثال حتماً: گذاری مثال علامت. 1

 .است شده گذاری علامت صحیح

 .کرد تکمیل را مسئله این امیرعباس: ساختگی آموز دانش از استفاده. 2

 مورتبط  خوا   مسوئله  ی  با بدفهمی ها از بسیاری: وزانهای دانش آم بدفهمی و اشتباهات هدف ابق انتیاب. 0

 نکوردن  انتیواب  رایوج  خطوای  مثال، این در. کنید تمرکز ی  بدفهمی روی فقط زمان هر در که شوید مطمئن هستند،

 .داده است قرار هدف را معادله های عبارت همه نکردن ضرب یا ارف دو هر ضرب برای مناسب عدد

 از کوه  زموانی  واقوع،  در .دهنود  توضیح را خود استدلال تا کنید ترغیب را آموزان دانش :دهید توضیح را استدلال. 0

 عنووان  به کسب می کنند. بیشتری یادگیری دهند، دستاوردهای توضیح مطلبی را مفهوم شود می خواسته آموزان دانش

 هموه  اورف،  دو هور  از 9 کردن کم جای به امیرعباس چرا شما نظر به": شد پرسیده آموزان دانش از که هنگامی مثال،

 :دادند پاسخ اینگونه آنها "کرد؟ ضرب 0 در را معادله های عبارت

 شد. خواهد تر حل معادله پیچیده صورت این در زیرا ها، میرج حذف •

 شویم. خلا  کسرها شر از توانیم می چون •

 میرج. از شدن خلا  برای •

 .می باشد مسئله حل برای اضافی بردهایراه امکان کردن برجسته برای سوال خودتوضیحی این

 ای مسوئله  مهوارت،  تمرین و افوزایش  برای تا دهید اجازه آموزان دانش به نهایت، در: تمرین مسئله ای به عنوان. ۲

 .کنند تکمیل را مشابه

 در مثلفوه  ترین مهم است و همچنین فرآیند بیش دشوارترین توضیحی سوالات خود همانطور که اشاره شد، نوشتن

 بوه  کمو   برای خودتوضیحی چند نمونه از سوالات. کند می رسیدگی آموزان دانش بدفهمی به که است مسئله ای ایجاد

 کوه  بیواهیود  آمووزان  دانوش  از حتمواً  اموا  پیشنهاد می شوود،  سثالات پرسیدن این اگرچه کار معرفی می گردد. شروع

 .کنند توجیه و یا دهند توضیح را خود استدلال

 خودتوضیحی: سوالات نمونه ای از

 است؟ نشده گنجانده پاسخ در __________ چرا. 1

  کاری انجام داده است؟  چه قدم اولین عنوان به __________[ آموز دانش نام. ]2

 کرد؟ می چه __________ با باید[ آموز دانش نام. ]0

 نه؟ چرا بله و چرا بود؟ خوب __________ انجام دادن آیا. 0

 کرد؟ ترکیب را __________ و __________[ آموز انشد نام] چرا. ۲

 را انجام داد؟ _______ سپس _______ ابتدا[ آموز دانش نام] چرا. 9
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 توضیح بده. است؟ _______ عبارت همان _______ آیا. 2

 آورد؟  بدست می را پاسخ همان[ آموز دانش نام] آیا انجام می داد، را  ______ ابتدا[ آموز دانش نام] اگر. 1

 داد؟ تغییر __________ به را __________[ آموز دانش نام] چرا. 6

 .بود غیرمنطقی پاسیی __________ چرا که دهید توضیح. 13

 نیست؟ منطقی او پاسخ که بفهمد توانست می[ آموز دانش نام] چگونه. 11

 نیست؟ __________ با برابر __________ که چطور باید بفهمد[ آموز دانش نام. ]12

 دهد؟ می نشان را چیزی چه مسئله این در __________. 10

 گذاشت؟ تأریر معادله بر چگونه __________. 10

 ؟ __________ معادله را ارف دو[ آموز دانش نام] چرا. 1۲

 

 گیری بحث و نتیجه

 کوه  اسوت  تودریس  فرایند در ها بدفهمی از ای دسته بروز برای مناسبی بستر دارد، که ای گسترده ساختار حسب بر ریاضیات

 رشود  بوا  آنهوا  ایجاد های ریشه و ها بدفهمی شناخت تردید بدون. شود می ریاضیات یادگیری در جدی مشکلات بروز به منجر

 میوان  در یوادگیری  و آمووزش   هرجا(. 2312 عباسلو، و زاده کریم)گردد یادگیری ارتقاء موجب تواند می ریاضی بصیرت و تفکر

 هوای  نواتوانی  و هوا  بودفهمی  بنابراین دارد؛ وجود آموزش مورد مفاهیم و مطالب از برخی نارسای و ناق  راگیریف امکان باشد،

 دلایول  یوابی  ریشوه  همچنوین  و آموزان دانش های بدفهمی شناسایی معلمان، مهم وظایف از یکی. افتد می اتفاق آنها از ناشی

 (.1069 بروجردی، و زاده بیشعلی)آنهاست   اصلا برای مثرر راهکارهای ایجاد نهایت در و بروزشان

 آمووزان  دانش پیشرفت و بهتر درک برای جدید راهبرد ی  عنوان به سوالات خودتوضیحی، همراه شده کار های مثال

. باشود  می مفید اند، بوده مداوم غلط تصورات دارای زمان اول در که آموزانی دانش برای ویژه به معادله، و جبر مبحث در

 داده قورار  هدف را خود آموزان دانش نادرست باورهای و اشتباهات که یافت خواهند را موفقیت بیشترین زمانی نمعلما

 آمووزان  دانوش  به و یابند دست موفقیت به جبر اساسی های مثلفه درک در بتوانند متفاوت های مثال ایجاد و ار  با و

 .کنند فکر آنها بین تتفاو به و داده تشیی  را نادرست های رویه تا کنند کم 

این رویکرد به عنوان یکی از غنی ترین شیوه های ساخت مهارت هوای شوناختی، سوبب افوزایش یوادگیری دانوش       

 آموزان و کاهش بدفهمی آنها در مفاهیم ریاضی، بیصو  مبحث جبر و معادله می گردد.

 از بیشتر چه هر استفاده و ضیحیخودتو سوالات و مثال های کار شده ترکیب جبری، نادرست تصورات کاهش برای

 گردد . می پیشنهاد درسی کتاب در مثالها این
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