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This study aims to analyze and explain the capacity of the APOS 

(Action, Process, Object, Schema) theory in designing and 

developing mathematics curriculum with an emphasis on abstract 

and structured concepts. Rooted in Piagetian constructivism and 

emphasizing the evolution of cognitive structures, the APOS theory 

provides a framework for analyzing learning as a process of 

gradually constructing meaning across successive cognitive levels. 

In this paper, while explaining the theoretical dimensions of APOS, 

a comparative table is used to analyze its alignment with other 

common curriculum development models (product-oriented, 

process-oriented, competency-based, participatory, and connected 

learning). The results indicate that APOS offers significant 

advantages in fostering deep conceptual understanding, establishing 

stable mental organization, and designing instructional content 

based on learners' developmental cognitive logic. Additionally, 

APOS's compatibility with other models makes it a flexible and 

adaptable framework for meeting the needs of modern mathematics 

education. Finally, the study discusses implementation challenges, 

integrative opportunities, and suggestions for future research. 
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 22/20/1121تاریخ دریافت: 

 20/20/1121تاریخ بازنگری: 

 12/20/1121تاریخ پذیرش: 

 10 -02 شماره صفحات:
 

)عمژو، فرآینژد، شژی ،     APOS ظرفیژت نظریژه   هدف این پژووه،، تحییژو و تییژین   

طرحواره( در طراحی و تدوین برنامه درسی آموزش ریاضی با تأکید بر مفاهیم انتزاعژی و  

ای و تأکیژد   گرایژی پیژا ه   های عمیق در ساخت ، با ریشهAPOS ساختارمند است. نظریه

بژه ماابژه   آورد کژه در آن یژادگیری    بر تحول ساختارهای شناختی، چارچوبی فراهم مژی 

شژود. در ایژن مقالژه،     فرایند ساخت تدریجی معنا در سطوح شناختی متوالی تحییو مژی 

ای برای تحییو تطییقی آن بژا سژایر    ، از جدول مقایسهAPOS ضمن تییین ابعاد نظری

محژور،   محژور، فرآینژدمحور، شایسژتگی    های رایژ  تژدوین برنامژه درسژی )مح ژول      مدل

در  APOS دهنژد کژه   ده شده است. نتای  نشان مژی مشارکتی و یادگیری مت و( استفا

دهی ذهنژی پایژدار، و طراحژی محتژوای آموزشژی بژر        ایجاد درک عمیق مفاهیم، سازمان

گیژری دارد. همننژین، بابییژت     مینای منطژق تحژولی ذهنژی فراگیژران، مزایژای چشژم      

 با الگوهژای دیگژر، آن را بژه الگژویی ترکییژی و بابژو انطیژا  بژا         APOS پذیری ترکیب

هژای   های اجرایژی، فرصژت   نیازهای نوین آموزش ریاضی بدل کرده است. در پایان، چال،

 .های آینده ارائه شده است تیفیقی، و پیشنهادهایی برای توسعه پووه،
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 مقدمه
عنوان فرآیندی ناظر به ساخت و تولید برنامژه تعریژش شژده اسژت کژه       در پووه، های گوناگون تدوین برنامه درسی به

گیری درباره عناصر برنامه درسی، میزان تمرکز و عدم تمرکز، میزان انعطاف و ترکیژب   شامو ابعاد مختیفی مانند ت میم
نفعژان، و   رنامه است. همننین بر اساس تحییو موبعیژت، نیازهژای ذی  دهی و چیدمان عناصر ب های درسی، سازمان گروه

نفعان در  پووه، ها بر اهمیت مشارکت متخ  ان و ذی.( 2221، 1یابد)نظر و راید اهداف آموزشی طراحی و توسعه می
 (.1کنند )جدول  تدوین برنامه درسی تأکید دارند و اشاره می

 
 درسی انواع مدل های تدوین در برنامه- 1جدول 

 نام مدل مراحل تدوین توضیح کامل مدل نظر)ان( صاحب ها محدودیت مزایا

شژژژژفافیت در  -
 اهداف  

امکژژان ارزیژژابی  -
 دبیق 

مناسژژب بژژرای   -
های مهارتی و  دوره
 ای حرفه

عژژژژژژدم  -
پژذیری   انعطاف

نادیده گرفتن  -
یژژژژژژژادگیری 

 خلابانه  

تأکیژژژژژد  -
ازحژژد بژژر  بژژی،

 استانداردسازی

فتحی واجارگژاه  
 (، نیسون2210)

(2009) 

عنوان  این مدل برنامه درسی را به
یژژم مح ژژول نهژژایی در نظژژر    

گیرد که باید نتژای  یژادگیری    می
شده را تأمین کند.  از پی، تعیین

محتوا و اهداف از بیژو مشژخ    
بژژوده و یژژادگیری دانشژژجویان از  
طریق ارزیابی اسژتاندارد بررسژی   

 .شود می

تعیژین اهژداف    .1
 رفتاری

ن مشخ  کرد .2 
 محتوای درسی  

طراحژژژژژی  .3
هژژژژای  فعالیژژژژت
 یادگیری  

 ارزیابی نتای  .1

مژژژدل میتنژژژی بژژژر   
-Product) مح ول

Based Model) 

افزای، تعامژو و   -
 مشارکت  

پژژذیری  انعطژژاف -
 بالا  

امکژان اصژلاح و    -
روزرسانی برنامژه   به

 درسی

دشژژواری در  -
 ارزیابی نتای   

نیژژژاز بژژژه   -
 مدیریت بوی

لاتوکا و استارک 
 (، بیگژز 2211)

(2008) 

در این مژدل، تمرکژز بژر فرآینژد     
یادگیری و تعامو بژین دانشژجو،   
محتوا و محژی  یژادگیری اسژت.    

صژژورت پویژژا  برنامژژه درسژژی بژژه 
طراحژژی شژژده و بژژر مشژژارکت   

 .دانشجویان تأکید دارد

بررسژی نیازهژای    .1

 آموزشی 
های  ایجاد فرصت .2

 .3یادگیری تعامیی 

هژای   تدوین فعالیژت 
 .1طش آموزشی منع

ارزیژژژابی مسژژژتمر   
 یادگیری

 مدل میتنی بر فرآیند

(Process-Based 
Model) 

همسویی آموزش  -
بژژژژژا نیازهژژژژژای  

 ابت ادی  

افژژژژژژزای،  -
پژژژذیری  اشژژژت ال
 دانشجویان  

تأکیژژژژد بژژژژر  -
 یادگیری عمیی

خطر کژاه،   -
خلابیژژژژژژت و 
 تفکر انتقادی  

ت ییژژژرات  -
سژژژریا بژژژازار  
ممکژژن اسژژت  
محتژژژژژژژژوا را 

 منسوخ کند

خژژژژژژژان و لاو 
(، فتحی 2210)

 واجارگژژژژاه 

(2015) 

ایژژن مژژدل، برنامژژه درسژژی را بژژر 
اسژژژاس نیازهژژژای بژژژازار کژژژار و 

ای  هژژای موردنیژژاز حرفژژه مهژژارت
کند. ارتیاط نزدیکی بژا   تدوین می

 .صنایا و کارفرمایان دارد

شناسایی نیازهای  .1
تژدوین   .2بازار کژار  

هژای   محتوا و مهارت
اجژژرای  .3مژژرتی  

 های عمیی  دوره
یابی تژأییر بژر   ارز .1

اشژژژژژژژژژژژژژژت ال 
 التح یلان فارغ

مژژژدل میتنژژژی بژژژر   
 نیازهژژژای شژژژ یی 

(Workforce-
Oriented 

Model) 

تضمین کیفیژت   -
 آموزشی  

پژژذیری  مقایسژژه -
 ها   بین دانشگاه

ایجاد انسژجام در   -
 آموزش

کژژژژاه،  -
خلابیژژژژژژژژت 

 آموزشی  

بر بژودن   زمان -
 تدوین برنامه

وولمژژر و بوویژژو 
 (، اونیو2210)

(2015) 

مژژژه درسژژژی بژژژر اسژژژاس    برنا
اسژژتانداردهای آکادمیژژم میژژی و 

المییژژی تژژدوین شژژده و بژژر   بژژین
 .کیفیت آموزش تأکید دارد

.بررسژژژژژژژژژژژژی 1
استانداردهای میی و 

 المییی   بین
تنظژژیم برنامژژه   .2

مطژژابق بژژا الزامژژات  
 کیفیت  

اجژرای نظژارت و    .3
 بازبینی مستمر 

ارزیابی بر اسژاس   .1
هژژژژژای  شژژژژژاخ 
 استاندارد

مژژژدل میتنژژژی بژژژر   
سژژژژژژژژژژتانداردهای ا

 دانشژژژژژژژگاهی

(Standards-
Based Model) 

                                                           
1
 Nazar& Rid 
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 نام مدل مراحل تدوین توضیح کامل مدل نظر)ان( صاحب ها محدودیت مزایا

افزای، تعامژو و   -

رضایت دانشجویان 

طراحژژژژژژی  -

های منعطش  برنامه

 و کارآمد

نیژژژاز بژژژه   -

مژژژژژژدیریت و 

 هماهنگی بالا  

امکژژان بژژروز  -

اختلافات بژین  

 نفعان ذی

 بورل و همکاران

(2015) 

در ایژژن مژژدل، اعضژژای هیئژژت   

عیمژژژی، دانشژژژجویان و سژژژایر   

ن در تدوین برنامه درسی نفعا ذی

 .مشارکت دارند

های  .تشکیو تیم1
تژژژدوین برنامژژژژه  

.شناسایی نیازهژا  2
 و اهداف  

طراحژی برنامژه    .3
بژژژژا مشژژژژارکت  

 نفعان   ذی
اجرای برنامژه و   .1

 اصلاح مداوم

 مژژژدل مشژژژارکتی

(Team-Based 
Curriculum 

Design - TBCD) 

افژژزای، ارتیژژاط  -

 بین دروس  

ارتقژژژژژژای  -

هژژژژژای  مهژژژژژارت

 ای رشته نبی

نیژژژاز بژژژه   -

ت ییژژژژژژژژرات 

سژژژاختاری در 

 دانشگاه

این مدل بژر ارتیژاط بژین دروس     (2017) فانگ

هژژای عمیژژی و  مختیژژش، مهژژارت

 .نیازهای جامعه تأکید دارد

ایجژژاد پیونژژد   .1
بژژژین واحژژژدهای  

 درسی  
طراحژژژژژی  .2

هژژژژای  فعالیژژژژت
 ای   رشته بین
ایجژژژژژژاد  .3

هژژژژای  فرصژژژژت
یژژژژژژژادگیری در 

 محی  وابعی  
سژژژژژنج،  .1

 ری عمیقیادگی

 مدل یادگیری مت و

(Connected 
Curriculum) 

تأکیژژژژد بژژژژر  -

کاربردپژژژژژژژذیری 

 یادگیری  

بابییژژت ارزیژژابی  -

دبیژژژق عمیکژژژرد  

 دانشجویان

امکان کاه،  -

خلابیژژژژژت در 

 یادگیری

 گاداراما اولیویرا

(2013) 

برنامه درسژی بژر اسژاس توسژعه     

ای و فژردی   های حرفژه  شایستگی

 .شود دانشجویان تدوین می

شناسژژژژایی  .1
هژژژای  شایسژژژتگی

 کییدی  
طراحژژژژژی  .2

های عمیژی   فعالیت
ارزیژژژابی بژژژر  .3

اسژژژاس عمیکژژژرد 
 دانشجویان  

اصژژلاح مژژداوم  .1
 برنامه

مژژژدل میتنژژژی بژژژر   
 شایسژژژژژژژتگی

(Competency-
Based Model) 

افژژزای، انگیژژزه  -

 دانشجویان  

پژژذیری  انعطژژاف -

 بالا

نیژژژاز بژژژه   -

 مدیریت بوی

 بوویژژو و بژژالی

(2011) 

، دانشژژژجویان در در ایژژژن مژژژدل

گیژژری و تژژدوین  فراینژژد ت ژژمیم

 .برنامه درسی نق، کییدی دارند

دریافژژژژژت  .1
بژژژژژژژژژازخورد از 

 دانشجویان  
طراحژژژژژی  .2

های درسژی   برنامه
بژژژژا مشژژژژارکت  

 دانشجویان  
اجژژژژژژرای  .3

هژژژژژای  برنامژژژژژه
شده  سازی سفارشی

.ارزیژژژژژژژژابی و 1
بازنگری بر اسژاس  
نیازهژژژژژژژژژژژای 

 دانشجویان

مژژدل مشژژارکت فعژژال 
 Active) دانشجویان

Student 
Participation - 

ASP) 
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 نام مدل مراحل تدوین توضیح کامل مدل نظر)ان( صاحب ها محدودیت مزایا

انسژژجام میژژان   -

های درسی و  برنامه

استراتوی دانشژگاه  

امکژژژژژژژان  -

سژژژژازی  بهینژژژژه

فراینژژژژژژژژژدهای 

 آموزشی

نیاز به تدوین  -

دبیژژژژژژژژژژق  

 ها سیاست

کیییانسژژژژکی و 

 (2013) فریزر

ایژژژن مژژژدل، برنامژژژه درسژژژی را 

عنوان یم چژارچو  مفهژومی    به

 که با راهیردهای دانشگاه همسژو 

 .کند است، تدوین می

بررسژژژژژی  .1

مأموریژژژژژژژژژت و 

انداز دانشگاه  چشم

تژژژژژژدوین  .2

راهیردهژژای کیژژی 

 برنامه  

تنظیم سژاختار   .3

محتوایی بر اساس 

چژژژژژژژژژژارچو  

 دانشگاهی

ارزیژژژابی بژژژر  .1
های  اساس شاخ 

 کلان

مژژژژژدل چژژژژژارچو  

ریژزی   مفهومی برنامژه 
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1در این بین یکی از جدیدترین نظریه های حوزه ی تدوین برنامه درسی نظریه
 APOS  . این نظریه چژارچوبی  است

نظری برای درک نحوه یادگیری مفاهیم ریاضی است که ریشه در کارهای  ان پیا ه دارد. این نظریه برای نخسژتین بژار   

ای توس  پووهشژگران،   توس  دوبینسکی معرفی شد و از آن زمان تاکنون مورد توسعه و کاربرد گسترده 1002هه در د
 .(1123ریزان درسی و معیمان در سراسر جهان برار گرفته است) افخمی بنای و همکاران، برنامه

هژایی را کژه در ذهژن     انیسژم کند تژا مک  سازی فرآیندهای ذهنی یادگیری، تلاش می با تمرکز بر مدل APOS نظریه
گیژری   شوند، توصیش کند. این نظریه علاوه بژر توصژیش نحژوه شژکو     یادگیرنده هنگام درک یم مفهوم ریاضی فعال می

آموزان در حو مسائو ریاضی نیز کمم  دان، ریاضی، به طراحی مواد آموزشی و ارزیابی میزان موفقیت یا شکست دان،
 ACE (Activities, Class discussions, Exercises) این نظریه، معرفی دوره آموزشهای کییدی  یکی از ویوگی.کند می

شژود. ایژن روش    است که به عنوان یم راهیرد آموزشی برای توسعه ساختارهای ذهنی یادگیرندگان در نظر گرفته مژی 
اختارهای شژناختی  های کلاسی و تمرینات هدفمند است که همگی با هدف تقویژت سژ   های تعامیی، بحث شامو فعالیت

 .(1123اند)جعفری و احمدی کلاته ، آموزان طراحی شده دان،
 که مفهومی کییدی در نظریه پیا ه اسژت، مینژای نظریژه    (Reflective Abstraction) از سوی دیگر، بازتا  انتزاعی

APOS ی ، اعمژال را بژه   دهد که چگونه فرد از طریق تعامو بژا محژ   دهد. این مکانیسم شناختی توضیح می را شکو می
 APOS کنژد. در نتیجژه، نظریژه    انتزاعی تیدیو می (Schema) فرآیند، فرآیندها را به شی  و در نهایت به یم طرحواره

میژانی نظژری و پیشژینه در حژوزه     .گیژرد  گرا دارد که یادگیری را فرایندی تدریجی و پویا در نظر مژی  رویکردی سازنده

                                                           
1
 APOS (Action, Process, Object, Schema) 



 ... چارچوبی برای تدوین برنامه درسی APOS : تحلیل انتقادی نظریه /01

 
 

های آموزشی در ریاضیات مطرح شده است.  عنوان ابزاری مفید برای طراحی دوره به APOS تدوین برنامه درسی، نظریه
هژا و اعژداد حقیقژی مژورد      های جیری، توابژا، مجموعژه   این نظریه به ویوه در آموزش مفاهیمی مانند حد، مشتق، گروه

 .(1301المیان و همکاران،اند)ع استفاده برار گرفته و مطالعات متعددی بر تأییر آن بر یادگیری ریاضیات تأکید کرده

آورد و بژه عنژوان    چارچوبی جاما برای درک و بهیود فرایند یادگیری ریاضیات فراهم می APOS در مجموع، نظریه
 .شود های درسی میتنی بر پووه، در آموزش ریاضیات شناخته می ابزاری مؤیر در طراحی برنامه

وزش ریاضیات است که تأییر مسژتقیمی بژر درک مفژاهیم    های اساسی در آم یادگیری مفاهیم ریاضی یکی از چال،
آموزان و دانشجویان دارد. یکی از مشکلات اصیی در این زمینه، عدم درک عمیژق   تر و توانایی حو مسئیه دان، پیشرفته

انژد   شود. مطالعات نشان داده و ساختاریافته از مفاهیم بنیادی ریاضیات است که منجر به یادگیری سطحی و ناپایدار می
آموزان در انتقال دان، ریاضی از یم زمینه به زمینه دیگر با دشواری روبرو هستند و اغیب به جای  که بسیاری از دان،

 .شوند های مکانیکی متوسو می ها و الگوریتم توسعه درک مفهومی، به حفظ فرمول
نوان یم چارچو  شناختی برای به ع APOS (Action, Process, Object, Schema) در پاسخ به این چال،، نظریه

تحییو و بهیود یادگیری مفاهیم ریاضی معرفی شده است. این نظریه با الهام از نظریه بازتژا  انتزاعژی پیژا ه، پیشژنهاد     
 آموز بتواند مفاهیم را از طریق چهار سطح شژناختی عمژو   افتد که دان، کند که یادگیری ریاضیات زمانی اتفا  می می

(Action)فرآیند ، (Process)،  شی (Object) و طرحواره (Schema) های آموزشی  بر این اساس، توسعه مدل .درک کند
 .تری را تسهیو کند تواند به بهیود درک مفاهیم ریاضی کمم کرده و یادگیری پایدارتر و عمیق می APOS بر اساس

 

 پژوهش نهیشیپ
 :در چندین مرحیه گسترش یافت APOS نظریه

هژا و عمیگرهژا،    این مرحیه شامو مطالعات اولیه درباره مفاهیم ریاضی همنون استقرا  ریاضی، گروه :1000 - 1002دهه  .1
 را فراهم کردند، APOS ها، نخستین شواهد تجربی برای اعتیار نظریه مشتق، و دیگر مفاهیم ریاضی بود. این پووه،

 Research in Undergraduate Mathematicsگژروه تحقیقژاتی    :1002در دهژه   RUMEC تشژکیو گژروه   .2

Education Community (RUMEC)    که شامو گروهی از ریاضیدانان و پووهشگران عیوم تربیتی بود، بخژ، مهمژی از
های مختیش دانشژگاهی   را در دوره APOS را اجرا کرد. این مطالعات، کاربردهای آموزشی APOS های میتنی بر پووه،

 ،مورد بررسی برار دادند

صورت مستقو به توسعه ایژن نظریژه    ، پووهشگران مختیش بهRUMEC های س از پایان فعالیتپ :به بعد 2222 .3
بژه عنژوان یژم     (Totality) بخشژی  و معرفی مرحیژه کییژت   (Schema) ادامه دادند. مطالعاتی در زمینه توسعه طرحواره

 (.1،2211)آرنون و همکاران مرحیه شناختی جدید انجام شد

 :در آموزش مفاهیم ریاضی انجام شده است APOS رسی ایربخشی نظریههای متعددی برای بر پووه،

 ،های آموزشی میتنی بژر  اند که دانشجویانی که از روش برخی مطالعات نشان داده :های تطییقی آزمای APOS 

 انژد، پیشژرفت بیشژتری در درک    های سژنتی آمژوزش دیژده    های کنترل که با روش اند، در مقایسه با گروه استفاده کرده
2عنوان ماال، آسیالا و همکاران اند. به مفاهیم ریاضی داشته

باعژث   APOS نشان دادند که یادگیری میتنژی بژر   (1001) 
 .توجهی در درک مفاهیم مشتق و رسم نمودارهای توابا شده است بهیود بابو

 هژای میتنژی بژر    ها بژه تحییژو دانشژجویانی کژه در دوره     برخی پووه، :مطالعات غیر تطییقی APOS   شژرکت
3دوبینسکی و همکاران .اند اند، پرداخته کرده

توانژد بژه عنژوان ابژزاری      مژی  APOS ای نشان دادند که (در مطالعه2213) 
 .تحیییی برای ارزیابی درک دانشجویان از مفاهیم ریاضی مورد استفاده برار گیرد
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 ،1مطالعاتی نظیر ولِرِ و همکاران :آموزان تحییو سطح رشد شناختی دان
نژه   APOS اند که نظریژه  نشان داده (2223) 

 .آموزان نسیت به ریاضیات دارد تنها در بهیود عمیکرد ریاضی مؤیر است، بیکه تأییرات پایداری بر نگرش دان،

دهنده نق، کییدی آن در درک و بهیود یژادگیری مفژاهیم    نشان APOS طور کیی، پیشینه پووه، درباره نظریه به

سژازی بیشژتر آن کمژم     توانند بژه غنژی   های آینده می نان در حال تکامو است و پووه،ریاضی است. این نظریه همن

های نژوین تژدریس ریاضژیات، بررسژی و تحییژو کارآمژدی ایژن         در توسعه روش APOS با توجه به اهمیت نظریهکنند

های  ننان بر روشهای درسی ریاضی هم چارچو  در طراحی برنامه درسی امری ضروری است. امروزه، بسیاری از برنامه

گیرد و توجه کافی بژه سژاختارهای    ها یادگیری به شکو انتقال اطلاعات صورت می سنتی آموزش تأکید دارند که در آن

 (.2222،  2شود)اومام و سوساندی شناختی و چگونگی درک مفاهیم توس  یادگیرندگان نمی

 .ر حو مسائو جدید و کاه، انگیزه یادگیری شودتواند منجر به ضعش در استدلال ریاضی، ناتوانی د این مسئیه می 

به عنوان چارچوبی برای تژدوین برنامژه درسژی در     APOS به همین دلیو، پووه، حاضر با هدف مرور و تحییو نظریه 

پردازد. این پووه، بژه دنیژال پاسژخ بژه      آموزش ریاضیات، به بررسی تأییرات این نظریه در یادگیری مفاهیم ریاضی می

برای طراحی یم برنامه درسی که تفکژر ریاضژی را تقویژت کنژد و باعژث       APOS توان از است که چگونه میاین سوال 

علاوه بر این، بررسی این نظریه از منظر تدوین برنامژه درسژی   .آموزان شود، استفاده کرد ارتقای درک مفهومی در دان،

دریس خژود را بهیژود بخشژیده و راهکارهژای     هژای تژ   گذاران آموزشی کمم کند تژا روش  تواند به معیمان و سیاست می

مؤیرتری برای ارتقای کیفیت یادگیری در آموزش ریاضیات ارائه دهند. با توجه به اینکه یادگیری مفهومی ریاضژیات نژه   

کنژد، نتژای  ایژن پژووه،      های تح ییی ابتدایی و متوسطه، بیکه در آموزش عالی نیز نق، کییدی ایفا می تنها در دوره

 .(2221،  3به بهیود کیفیت آموزش در سطوح مختیش منجر شود)آرنووا و همکارانتواند  می

و نقد آن ، به ارائه پیشنهاداتی بژرای اسژتفاده از    APOS در نهایت، پووه، حاضر با بررسی پیشینه نظری و تجربی

هژای آموزشژی    رهاین چارچو  در تدوین برنامه درسی ریاضیات خواهد پرداخت و راهکارهای عمیژی بژرای طراحژی دو   

 .میتنی بر آن را ارائه خواهد کرد

 

 روش
تحیییژی  -گیرد و از حیث رویکرد، در چارچو  مطالعات تطییقی پووه، حاضر، از نظر هدف در زمره تحقیقات بنیادی برار می

نظژری و   مند است که با هدف شناسژایی، تییژین و مقایسژه ابعژاد     گیرد. روش پووه، بر مینای تحییو تطییقی نظام جای می

های درسی آموزش ریاضیات به کار گرفته شده است. این روش، با تمرکژز بژر رویکژرد     در تدوین برنامه APOS عمیی چارچو 

 .های ساختاری و کارکردی مفاهیم پرداخته است ها و تفاوت ، به تحییو همزمان شیاهت"تفاوت نظر"

  :فرآیند پووه، در سه مرحیه متوالی سازماندهی شده است

و سژایر الگوهژای    APOS های کییدی چارچو  در این مرحیه، مفاهیم بنیادین، ساختارهای نظری و ویوگی :توصیش .1

  مندسازی شده است؛ صورت دبیق و مستند شناسایی و نظام مرتی  به

ای و  ها، ابعژاد زمینژه   گیری چارچو  های نظری، تاریخی و عمیی مؤیر بر شکو در این بخ،، با تحییو زمینه :تفسیر .2

  ها مورد واکاوی برار گرفته است؛ بسترهای کاربردی آن

ها صورت گرفتژه و   ای تطییقی میان چارچو  های پیشین، مقایسه شده و تحییو های گردآوری بر اساس داده :مقایسه .3

در حوزه تدوین برنامژه درسژی اسژتخراد شژده اسژت )غلام ژور و        APOS های نظریه هایی برای ارزیابی بابییت شاخ 

 .(1123همکاران، 
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هژای تخ  ژی، مقژالات پووهشژی، مطالعژات       ای گسترده از منابا عیمی معتیر، اعم از کتا  حوزه پووه، شامو مجموعه

گیژری بژه شژیوه هدفمنژد      ه درسی و آموزش ریاضیات بوده است. نمونژه های تحقیقاتی در زمینه تدوین برنام موردی و گزارش

گیژری از   هژا نیژز بژا بهژره     اند. تحییژو داده  برداری ساختاریافته گردآوری شده های یادداشت ها از طریق سیاهه انجام شده و داده

 .یرفته استمند صورت پذ ای نظام های استنتاد منطقی، تحییو ت ویری و مقایسه تطییقی، به شیوه شیوه

 

 ها  یافته

 در حوزه تدوینAPOS نظریه .توصیف و تشریح مفروضات 1

های اخیر در محافو تحقیقاتی آموزش ریاضی تاییت شده اسژت، بژه    طرحواره(، که در دهه-شی -فرآیند-)عمو APOS نظریه

ایژن نظریژه بژر ایژن فژر        .کند سازی می عنوان یم چارچو  شناختی پیشرو، فرآیند درک و ساخت مفاهیم ریاضی را مدل

دهنژد کژه    دهی ساختارهای شژناختی مشخ ژی شژکو مژی     استوار است که افراد، مفاهیم ریاضی را از طریق ساخت و سازمان

 .(1122است)ایزدی و ریحانی ،  (Schema) ها و طرحواره (Object) اشیا  ،(Process) فرآیندها ،(Action) شامو اعمال

سازی،  سازی، هماهنگ ای همنون درونی مفاهیم از طریق سازوکارهای ذهنی ویوه ، تحول شناختیAPOS در نظریه

شود. هر مفهوم ریاضی ابتدا به صورت یم عمو )فعالیژت فیزیکژی    دهی مجدد و انتزاع انجام می تجزیه و تعمیم، سازمان

گیرند،  ال، فرآیندها شکو میدهی این اعم شود. س س، از طریق تکرار و سازمان یا ذهنی بر روی اشیا  ریاضی( ظاهر می

تواند به یم درک کیی از فعالیت دست یابد.در گژام بعژدی،    ای که فرد بدون نیاز به اجرای گام به گام اعمال، می به گونه

هژای   تواند بر فرآیندها به عنوان موجودیت شوند؛ یعنی فرد می تیقی می (Object) فرآیندها فشرده شده و به عنوان اشیا 

ها را تحییو نماید یا بژا دیگژر اشژیا  ریاضژی ترکیژب کنژد. در نهایژت، ایژن اشژیا  در چژارچو             و کند، آنمستقو تأم

هژای مختیژش    دهنژد در موبعیژت   شوند؛ ساختارهای پویایی که به فرد اجازه می دهی می سازمان (Schemas) ها طرحواره

 .(2223،  1ریاضی با انسجام و انعطاف عمو کند) ونگ

 :(2221، 2های درسی به شرح زیر است)توکتامیشوف و گورسکایا برای طراحی برنامه APOS نظریه مفروضات اصیی

 های ذهنی و عمیی به درک مفژاهیم برسژند،    یادگیرندگان باید از طریق فعالیت :محور باشد آموزش باید فعالیت

 .نه صرفاً از طریق انتقال اطلاعات

 یند، س س به شی  و نهایتاً به طرحواره، فرآیندی گام به گام حرکت از عمو به فرآ :ساخت دان، تدریجی است

 .و ناگسستنی است

 توسعه مفاهیم بالاتر نیازمند بازتا  شناختی بر اعمال و فرآیندهای بییی است :بازتا  و تعمق ضروری است. 

 فژاهیم را بژه   آموزان بتواننژد م  ای طراحی شود که دان، آموزش باید به گونه :دهی ساختارهای شناختی سازمان

 .پذیر فراگیرند یافته و در بالب ساختارهای انعطاف صورت سازمان

های درسی مؤیر در آموزش ریاضیات بایژد بژر مینژای ایجژاد شژرایطی باشژد کژه در آن         بر این اساس، تدوین برنامه

بنژد. ایژن ارتقژا از طریژق     آموزان بتوانند به تدری  از سطح عمو به سطوح بالاتر فرآیند، شی  و طرحژواره ارتقژا یا   دان،

هژایی بژرای درک عمیژق مفژاهیم و      های کلاسی، تمرینات هدفمند و فراهم کردن فرصت ها، بحث طراحی دبیق فعالیت

 .شود پذیر می ساختارهای ریاضی امکان

 

 در حوزه ی تدوین برنامه درسی با سایر روش های رایج  APOS های نظریه قابلیت.تفسیر و مقایسه  2
-ماابژه چژارچوبی شژناختی    فراتژر از یژم نظریژه یژادگیری، بژه      ،APOS (Action–Process–Object–Schema) نظریه
آورد. در ایژن چژارچو ، یژادگیری نژه مح ژولی       گرایانه، امکان بازتعریش فرایند تدوین برنامه درسی را فراهم می ساخت
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اخت از طریژق تحژول ذهنژی مفژاهیم در     شود که طی آن، شژن  نهایی بیکه فرآیندی تدریجی و درونی در نظر گرفته می
گیرد. این نظریه، با تأکید بر بازتا  انتزاعی پیا ه، بر این باور اسژتوار اسژت کژه فهژم پایژدار       چهار سطح پیاپی شکو می

انتقال یابد، انتقالی که مستیزم بازسازی « طرحواره»به سطح « عمو»شود که یادگیرنده بتواند از سطح  زمانی حاصو می
 .ساختارهای شناختی استپیوسته 

در نظژر   تحول شژناختی فراگیژران  بیکه ، محور اصیی نه محتوای تدریسی، APOS در تدوین برنامه درسی بر اساس
سژازی سژطوح شژناختی مژورد نظژر را       ای طراحی گردد که بابییت فعژال  گونه شود. بر این مینا، محتوا باید به گرفته می

 هژای عینژی و شژهودی آغژاز گژردد      در ریاضی، آموزش باید با فعالیژت « حد»فهوم داشته باشد. به عنوان نمونه، برای م

این فرآیند س س بژه   ،(Process) آموز به درک فرآیندی برسد (، س س از طریق تمرین و بازنمایی، دان،Action )سطح
« مشتق»، «وستگیپی»تر چون  های بزرگ و در نهایت در بالب طرحواره (Object) شود شی  شناختی مستقو تیدیو می

 .(Schema) یابد سازمان می« روند حدی»و 

با رویکردهای سنتی که بر تحییو اهداف رفتاری یا الزامات ساختاری تمرکز دارند، متفژاوت   APOSاز منظر نظری، 
در تمرکز دارد و آموزش را به منزلژه سژاخت معنژا     سازوکارهای درونی فهماست؛ زیرا به جای تمرکز بر بروندادها، بر 

تواند به عنوان الگویی فراگیر در  ای یافته و می ماهیتی فرارشته APOSسان،  کند. بدین بافت ذهنی یادگیرنده تعریش می
 .(1،2222یافته در حوزه آموزش ریاضی مورد استفاده برار گیرد)پراتاما یافته و ساخت های مفهومی، تعمیق طراحی دوره

 هژای نظریژه   هژا و محژدودیت   توان بابییت های نظری تحییو تطییقی، می  مقاله و چارچو 1گیری از جدول  با بهره

APOS صورت زیر تحییو کرد های رای  تدوین برنامه درسی به را در مقایسه با مدل: 
 

 با سایر مدل های رایج APOS. تحلیل و مقایسه مدل  2جدول 

معیار 

 مقایسه

مدل  APOS نظریه

 محور محصول

مدل 

 فرآیندمحور

مدل 

 محور گیشایست

مدل 

 مشارکتی

مدل یادگیری 

 متصل

گرایژژژی  شژژژناخت پارادایم نظری
 گرایانه ساخت

گرایژژژی  سژژژازه گرایی عمو گرایی تعامو رفتارگرایی
 اجتماعی

پیونژژژژژژژدگرایی 
 ای رشته میان

تحول سژاختارهای   منطق تدوین
شناختی از طریژق  

 APOS سطوح

مهندسی معکوس 
از اهژژژژداف بژژژژه 

 محتوا

-تعامژژو دانشژژجو 
 حی م-محتوا

انطیژژژژژا  بژژژژژا  
 های ش یی مهارت

اندیشژژی و  هژژم
سژژازی  ت ژژمیم
 گروهی

تیفیژژق یژژادگیری 
هژژای  بژژا زمینژژه 
 زندگی وابعی

نقژژژژژژژژژژ، 
 یادگیرنده

فاعژژژو شژژژناختی، 
 معناساز

کننژژژده  دریافژژژت
 منفعو

کننژژژده  مشژژژارکت
 فعال

مجژژژژژژژژژژژژری 
هژژژژای  فعالیژژژژت

 ای حرفه

گیژر در   ت میم
 فرایند طراحی

یادگیرنژژژژژژژژده 
 مند زمینه

رویکژژژرد بژژژه  
 محتوا

عنژژوان  محتژژوا بژژه 
واسطه برای تحول 
 مفاهیم شناختی

عنژژوان  محتژژوا بژژه
ابزار تحقق اهداف 

 رفتاری

عنژژوان  محتژژوا بژژه 
بسژژژژتری بژژژژرای 

 تعامو

عنژژوان  محتژژوا بژژه
ای از  مجموعژژژژژه

 ها مهارت

محتوا انعکاسی 
از مشژژژژژارکت 

 جمعی

عنژژوان  محتژوا بژژه 
واس  پیوند میان 

 ها حوزه

ارزیژژژژژژژژابی  
 یادگیری

تحیییی، فراینژدی،  
 کیفی

عینژژژی، کمژژژی،  
 میتنی بر اهداف

مشژژژژژژارکتی،  عمیکردمحور انعکاسی، مستمر
 کیفی

محژژژژور،  بافژژژژت
 فرآیندی

بابییژژژژژژژژژت 
سازی در  بومی

 ریاضیات

بسژژژیار بژژژالا )بژژژا 
تمرکز بژر مفژاهیم   
 انتزاعی و پینیده(

متوسژژژژژژژ  )در 
آمژژژژژژژژژژژوزش 

 ها مؤیر( الگوریتم

بژژژژژژژژژژژژالا )در 
هژژژژای  فعالیژژژژت

وگو  کلاسی و گفت
 محور(

محژژژژژدود بژژژژژه 
هژژژژژای  هجنیژژژژژ
 کاربردی

وابسژژژژته بژژژژه 
مشارکت مژؤیر  

 معیمان

بسژژژژتگی بژژژژه  
زیرسژژژژژژژژاخت 

ای  رشژژژته میژژژان
 دارد

پینیژژدگی نظژژری،  ها محدودیت
نیژژاز بژژه بژژازآموزی 

 معیمان

عژژژژژژژژژژژژژژدم 
پژژذیری،  انعطژژاف

 تکرارپذیری بالا

دشواری ارزیژابی و  
 اییات نتای 

فقژژژژدان عمژژژژق 
 مفهومی

چژژژژژژژژژژال، 
همژژژژژاهنگی و 

 تضاد منافا

وابسژژژتگی بژژژه  
ی و ساختار نهژاد 

منژژژژژژژژژژژژابا  
 ای رشته بین
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 ... چارچوبی برای تدوین برنامه درسی APOS : تحلیل انتقادی نظریه /05

 
 

، نقطژه تمژایز   شناسیی درونیی دادردرنید  شناختبا تمرکژز بژر    APOS دهد که نظریه تحییو تطییقی فو  نشان می

های سنتی یا کاربردمحور بر اهداف بیرونی )اعم از ش یی یا  های رای  دارد. در حالی که اغیب مدل بنیادینی با دیگر مدل

ورزد. ایژن ویوگژی    تأکیژد مژی   بازسازی مفهیومیو  سازی شناخت درونیبر فرآیندهای  APOSسازمانی( تأکید دارند، 

از کارآمژدی   –مانند مفاهیم عالی ریاضژیات   –ویوه در آموزش مفاهیم مجرد، نظری و انتزاعی  به APOS شود سیب می

 .بالاتری برخوردار باشد

 تژوان چرخژه   عنژوان نمونژه، مژی    وردار است. بههای دیگر برخ افزایی با مدل از بدرت بالایی در هم APOS همننین

ACE   این نظریه را با رویکرد مشارکتی یا فرآیندمحور تیفیق نمود تا هم عمق شناختی و هم تعامو اجتماعی در تژدوین

بژرای طراحژی    ای مدل ترکدبیی بیاوهو تنها یم چارچو  نظری، بیکه  نه APOS دهد که برنامه لحاظ شود. این نشان می

 .شود فته ریاضی محسو  میدروس پیشر

محور دانسژت کژه ضژمن برخژورداری از پشژتوانه       توان الگویی نوین، جاما و شناخت را می APOS در نهایت، نظریه

هژای درسژی دارد. مزیژت اصژیی آن، تطژابق بژا        ای نیز در طراحی برنامژه  های کاربردی گسترده نظری مستحکم، بابییت

سازی سژازوکار دبیژق بژرای     تجریدی، تأکید بر یادگیری عمیق و تأمیی، و فراهمنیازهای وابعی آموزش مفاهیم دشوار و 

های درسژی آمژوزش    تواند به ارتقا  کیفی برنامه می APOS گیری از تحییو رشد شناختی فراگیران است. از این رو، بهره

 .ویوه در سطوح متوسطه و عالی، منجر گردد ریاضی، به

 

 گیرینتیجهبحث و 
تکژامیی، ظرفیژت بژالایی در    -عنوان یم چارچو  شناختی ، بهAPOSی  دهند که نظریه پووه، نشان می های این یافته

ریزی درسی کژه عمژدتاً بژا رویکژرد      ی درسی ریاضی دارد. برخلاف رویکردهای سنتی برنامه هدایت فرایند تدوین برنامه

تحول تژدریجی سژاختارهای   »رایند یادگیری را ف APOS ی پردازند، نظریه گرایانه به طراحی برنامه می رفتاری یا ساخت

، امکان تحییو «طرحواره»و « شی »، «فرایند»، «عمو»ی  کند. این چارچو ، با تأکید بر چهار مؤلفه تعریش می« ذهنی

ای کژه هژر مرحیژه بژر اسژاس سژازوکارهای        گونژه  سژازد؛ بژه   گام مفژاهیم آموزشژی را فژراهم مژی     به دبیق و طراحی گام

 .(2211؛ آرنون و همکاران، 1001شود )دوبینسکی و همکاران،  ستند و آزموده طراحی میشناختی م روان

 (Genetic Decomposition) «ی  نتیکژی  تجزیژه »گیری از فرایند  های این نظریه، بهره ترین ویوگی یکی از برجسته

م مفهوم خاص ریاضژی، بایژد از   دهد فراگیر برای درک کامو ی عنوان ابزار طراحی آموزشی است؛ ابزاری که نشان می به

ریژزان درسژی    این فرایند به برنامه(. 2212، 1های ذهنی و فرایندهای شناختی عیور کند )تریگروس و اکتاک چه ساخت

ی منطژق تحژولی ذهژن فراگیژران      دهد تا محتوای آموزشی را نه صرفاً بر اساس توالی موضوعی، بیکه بژر پایژه   امکان می

 .سازمان دهند

محژور، فراینژدمحور،    ی درسی ژ شامو رویکردهای مح ول  ی تطییقی با سایر الگوهای رای  تدوین برنامه در مقایسه

دهد. این نظریژه   زا ارائه می محور و درون الگویی شناخت APOS ی محور، مشارکتی و یادگیری مت و ژ نظریه  شایستگی

اهژداف رفتژاری(، بژر تعامژو درونژی مفژاهیم،        جای تمرکز بر پیامدهای بیرونی یژادگیری )ماننژد عمیکژرد یژا تحقژق      به

ها در ذهن فراگیر تأکید دارد. چنین رویکردی،  ها، و چگونگی دگرگونی آن ها در بالب طرحواره دهی شناختی آن سازمان

هژای   هژا و سژاختارهای جیژری، از مزیژت     ای ماننژد حژد، مشژتق، تژابا     ویوه در آموزش مفاهیم انتزاعی و ساختاریافته به

 .(2223؛ ولر و همکاران، 1000، 2فردی برخوردار است )کاترل و همکاران هب منح ر

هایی  ی درسی با چال، در تدوین برنامه APOS ی کارگیری عمیی نظریه با وجود مزایای تئوریم و تجربی فراوان، به

 :نیز همراه است؛ از جمیه
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 مفاهیمهای معیمان برای درک و اجرای  نیاز به بازآموزی و ارتقا  شایستگی APOS؛ 

 ی  نتیکی؛ بر بودن طراحی محتواهای آموزشی میتنی بر تجزیه زمان 

 های ارزشیابی استاندارد میتنی بر سطوح شناختی؛ دشواری در طراحی نظام 

 ریزی درسی مقاومت ساختارهای سنتی آموزش در برابر ت ییرات بنیادین در نگرش به برنامه. 

دهنژد کژه در    نشژان مژی  ( 2213؛ دوبینسژکی و همکژاران،   2211مکژاران،  با این حال، شواهد پووهشی )آرنون و ه

توانژد بژه تعمیژق یژادگیری، تقویژت       مژی  APOS ی هایی که شرای  اجرایی مناسب فراهم باشژد، اجژرای نظریژه    محی 

 .خودتنظیمی شناختی و افزای، پایداری مفهومی در میان فراگیران منجر شود

 

 ندههای آی پیشنهادهایی برای پژوهش .3

 :شود های آتی مطرح می شده، پیشنهادهای زیر برای پووه، بر مینای تحییو نظری و تجربی انجام

 بررسی ایربخشی الگوی APOS فیسفه(؛-عیوم رایانه یا ریاضی-ای )مانند ریاضی رشته در طراحی دروس بین 

 توسعه ابزارهای ارزشیابی کیفی و پویای میتنی بر سطوح چهارگانه شناختی (A–P–O–S)؛ 

 مطالعه تطییقی ایربخشی APOS  های آموزش حضوری و یادگیری دیجیتال؛ در محی 

 ،آموزان و طراحی مداخلات درمانی؛ تحییو نق، تجزیه  نتیکی در شناسایی خطاهای مفهومی دان 

 بررسی امکان تیفیق APOS  های آموزشی مانند یادگیری میتنی بر پرو ه با چارچو (PBL)  و طراحی آموزشی

 .تابیباز

شناختی، و ابزارهای کاربردی  گرایانه، سازوکارهای دبیق روان های نظری ساخت با برخورداری از بنیان APOS نظریه

ویژوه در آمژوزش    های آموزشی، الگویی نوین و توانمند در حوزه تژدوین برنامژه درسژی بژه     برای طراحی محتوا و فعالیت

ای در جهت طراحی  های تازه تواند افق ریزی، می های نوین برنامه مدل شود. تیفیق این نظریه با سایر ریاضی محسو  می

بخ، برای فراگیران فراهم آورد و مسیر تحول کیفژی در آمژوزش مفژاهیم انتزاعژی را      دروسی عمیق، معنادار، و پایداری

 .هموار سازد

 

 مشارکت نویسندگان

 تند.نویسندگان به میزان برابر در فرآیند نگارش مقاله مشارکت داش

 

 تعارض منافع

 «گونه تعار  منافا توس  نویسندگان بیان نشده است هیچ»
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کژو   آموزان دوره دوم ابتدایی شهر تهژران از زیرسژاختار جژز  بژه     (. بررسی درک دان،2221ایزدی، ف.، و ریحانی، ن. )

ریژزی   ، در برنامژه پژووه  .، با اسژتفاده از یژم تکییژش غیرمعمژول    SOLO و APOS مفهوم کسر بر اساس نظریه
 .121-111(.00)10، درسی

آمژوزان از میحژث م نژاطیس بژا اسژتفاده از       (. بررسی سطح درک دان،2221جعفری، م.، و احمدی کلاته احمد، س. )

 .00-01(، 30)12، پوی، در آموزش عیوم پایه .APOS مدل

آمژوزان پایژه هفژتم در     های ذهنی دان، ازه(. ارتقای س2221افخمی بنائ، ر.، اص ری، ن.، مدبالنی، ع.، و پاشائی، ف. )

 10(2.) ،(TEJ) فناوری آموزش .و آگاهی از ساختار APOS کارگیری نظریه تعمیم الگوهای شکیی: به
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