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 ABSTRACT 

The aim of this study was to investigate the ability of students' spatial skills in solving 
one task and to analyze their responses based on SOLO taxonomy. Solo theory is one of 

the theories of mathematical education, which has a great application in our cognition 

of mathematical understanding and math learning of students. The research method is 
descriptive of survey type .A question of the Purdue standard questionnaire on spatial 

visualization has been selected which  its formal and content validity has been confirmed 

by 3 math education professors and 4 teachers of geometry. By using the criterion of 
Cronbach's alpha, this approximate reliability coefficient(0.9) was obtained.The 

participants in this study were 498 students from the tenth , eleventh and twelfth grade 

students who were  selected randomly in a multi-stage cluster of theoretical and technical 
schools in Bushehr. The results show that in the field of visualization 59% of students in 

ordinary schools are in a unistructural level. In this regard, none of the technical students 

reached multistructural and relational levels. While analyzing responses, their thinking 
patterns, multiple solutions, strategies and common misconceptions have been analyzed. 

The results of the study are very important for the planners, the authors of the textbooks 

and the researchers. 

http://jte.srttu.edu/
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1)  Ăùºêù 
    ÈăÿÂ~v½Āĉ½ ¾Ċ·v ćwă$Rivera#  ¾Ċ§m£ Iûv¾òĉ¹ ÿ ¾ĊöîþĊÅ ÿ

ĈĉwývĀ£ĈĉwÒå ćwă ĂþĊù¿ ½¹ äö¤¸ù ãvºăv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ½¹ ćwă

ĈÞévÿ Ĉñºý¿ ÿ ĈÅ½¹ ¡ÿwæ¤ù v½ Ĉù ûwÊý Ç¾¤Æñ Ăz ¿wĊý ÿ ºþă¹

¹wĄþÊĊ~ ĈöĊÎ´£ ±ĀÖÅ Ĉùwú£ ½¹ v½ ûj ć¾Ċñ¹wĉ Ĉùºþþí 

[1],[2])  Ăĉw~ ¾z ĂÅºþă Ç¿Āùj Ăz Ă¤É¼ñ Ĉ¤þÅ ćwă¹¾îĉÿ½

Ăê{Õûj ËvĀ· ÿ iwĊÉv ÿ ówîÉv ćºþz ½¹ ÿ ć¹ĀĄÉ ½ĀÕ Ăz wă

 ¾¤ÊĊz ºĊím£ ¾Ñw³ ów³ ½¹ )¢Åv āºÉ Àí¾ú¤ù ĈúÅ½ ¡w{§v ¢ĉwĄý

ĈĉwývĀ£ ¾z ĂÅ iwĊÉv Ĉĉwúý¿wz IĈþă» È·¾¯ ºþýwù ĈĉwÒå ćwă

Ĉù ¢ĊÞéĀù ÿ ¢í¾³ Ĉòþăwúă ÿ IćºÞzºÉwz) ½v¾é üĊþ¯ û¹v¹

ĈĉwývĀ£ Ĉĉwă ½¹xw¤í ë½¹ ½¹ ĈĉvÀÆz Èêý ĈÅ½¹ ćwă         

Èýv¹¹½v¹ ĂÅºþă øĊăwæù ¿v ûv¿Āùj [3])  

   Ăĉ¾Úý ½¹ Ĉ¤·wþÉ ºÉ½ ¾ĊÆæ£ ÿ ²ĊÑĀ£ ćv¾z ûĀþíw£ ć¹wĉ¿ ćwă

Öù ĈÑwĉ½ Ç¿ĀùjāºÉ ±¾ð~ ÿ ów£ ¾Úý Ăz wþz )ºýv$Tall & Pegg#I 

Ăĉ¾Úý ÛĀý ÿ¹ Ĉ¤·wþÉ ºÉ½ ćĂĉ¾Úý 5øĉ½v¹ Ĉ¤·wþÉ ºÉ½ ćwă

Ăĉ¾Úý ÿ ¹¾å ¡ºù ºþöz wĉ ĈùĀúÝ )¹¾å ĈÞÑĀù Ĉ¤·wþÉ ºÉ½ ćwă

Ăĉ¾Úý ½¹ Ăí ºý½v¹ ā½wÉv ¹¾å ¡ºù ºþöz ºÉ½ Ăz IĈùĀúÝ ćwă

 ĈÞévÿ ćwĊý¹ wz ë¹Āí ĈîĉÀĊå ôùwÞ£ üĊ¤Æ¸ý wz ÜévĀù ć½wĊÆz

Ĉù Ûÿ¾ÉĈù àõwz ë¹Āí Ăí ªĉ½º£ Ăz ÿ ºýĀÉ ¹w¬ĉv èĉ¾Õ ¿v I¹ĀÉ

ÿ½ÇĈù ºÉ½ I¾îæ£ ÿ ôúÝ ºĉº« ćwăJºzwĉ Ăö³¾ù Ăĉ¾Úý ºþýwù ćv

Ăĉ¾Úý IāÁwĊ~ĂÞÅĀ£ ćüå ĈÅºþă ćĈöĊăĂĉ¾Úý Iwăþöz ºÉ½ ć º

óÿº«$¾ýÿ¾z ¡ºù1#[4]. 

 

óÿº«:1 Ĉ¤·wþÉ ºÉ½ ĈùĀúÝ Ăĉ¾Úý[4] 

Table1. Global stages of cognitive development[4] 

Bruner 
modes 

SOLO 
modes 

Van Hiele 
levels 
(Hoffer,1981) 

Piaget 
stages 

Enactive Sensori 
motor 

I Recognition Sensori motor 

Iconic Iconic II Analysis Pre-operational 

Symbolic Concrete 
symbolic 

III Ordering Concrete 
operational 

 Formal IV Deduction Formal 
operational 

 Post-
formal 

V Rigour  

 

   Ăĉ¾ÚýĂ{þ« Ăz I¹¾å ĈÞÑĀù Ĉ¤·wþÉ ºÉ½ ćwă ĈÍw· ĈùĀĄæù ć

Ĉù ÇĒ£ āºý¾Ċñ¹wĉ Iûj ½¹ Ăí ¢Åv Ô{£¾ù ¹Ā«Āù ¡wÝĒÕv w£ ºþí

 ¹Ā· Ã¾¤Å¹ ½¹ Ĉ¤·wþÉ ćwă½w¤·wÅ ÷wú£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ºúĄæz v½

  IËw· øĊăwæù ć¾Ċñ¹wĉ ½¹ )ºĉwúý ¹w¬ĉv Ĉ£wÕw{£½v Iûwù¿ ûj ½¹

Ăĉ¾Úý ć¹¾å ćwă ¦´z ¹½Āù ÷ĀĄæù wz Ăí ºý½v¹ v½ ¹Ā· Ëw· ¾ĊÆæ£

¢Åv Ô{£¾ù )ôúÝ Ăĉ¾Úý ºþýwù( ºþĉj¾å æ sÉ ( ā½vĀ³¾Õ(APOS) 

ĂÞÅĀ£ Ăĉ¾Úý ÿ ĈîÆþĊzÿ¹üå ĈÅºþă ćĈöĊăwă]4[)   Ăê{Õ ćºþz

ĀÅ$ĀõutcomeOearning Lbserved Otructure of S#  ¿v Ĉîĉ

ć¹¾z½wíĂĉ¾Úý üĉ¾£Ĉù wăā¾ù¿ ½¹ Ăí ºÉwz ćxĀ¯½w¯wă ĈùĀúÝ ć

 ½v¾é Ĉ¤·wþÉ ºÉ½ ĈÞÑĀù ÿĈù¹¾Ċñ[5].  üĉv ½¹ Ăĉ¾Úý üĉv ¢Ċúăv

Ĉù Ăí ¢ÅvÈýv¹ øĄå ÿ ë½¹ IüĊþÅ ÿ ÜÕwêù Ăúă ½¹ ºývĀ£ ûv¿Āùj

ĀõĀÅ )ºă¹ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù v½ ÛĀÑĀù ìĉ ¿v$SOLO#  v½ ½w¤·wÅ

 ć¾Ċñ¹wĉ ¹ĀĄÊù ªĉw¤ý ½w¤·wÅ wĉ āºăwÊù ôzwé ć¾Ċñ¹wĉ ªĉw¤ý

£äĉ¾Þ Ĉù¡½w{Ý üĉv ²ĉ¾Ê£ Ăz ów³ )øĊþíĈù äĉ¾Þ£ ½¹ wă5øĉ¿v¹¾~ 

5ć¾Ċñ¹wĉ ªĉw¤ý Ĉù ûwÊý Ăí ¢Åv Ĉêĉwê³ I¢ĉwĄý ½¹ ºă¹    

Èýv¹ ¢Ċúăv ¹½Āù ćÀĊ¯ Ă¯ I¢Æýv¹ ºþăvĀ· v½ ćÀĊ¯ Ă¯ ûv¿Āùj

üĉv )¹Āz ºþăvĀ· ûj ÷w¬ýv Ăz ½¹wé ÿ ¹v¹ ºþăvĀ· ½v¾é ãºă Iªĉw¤ý ćwă

 Ç¿Āùj Ĉzwĉ¿½v ôzwéºþ¤Æă. ûj ¾z Àí¾ú£ wz Ăí øĉ½v¹ ½wÚ¤ýv I  

Èýv¹ Ăz ć¾Ċñ¹wĉ ½¹ èĊåĀ£ ¡½ĀÍ ½¹ ûv¿Āùj üĊþ¯)ºþÅ¾z ćÀĊ¯ 

5āºăwÊù ôzwé ć¾Ċñ¹wĉ ªĉw¤ý ¶Åw~ Ăz ûv¾Ċñv¾å Ăí ¢Åv Ĉĉwă

Ĉù Ĉzwĉ¿½v ¡đvoÅ ôzwé ¹½vĀù ºĉwz IĈzwĉ¿½v ½ĀÚþù Ăz )ºþă¹ 

āºăwÊù¢ĊõwÞå Ăý I¹¾í Ì¸Êù v½ Ĉöí ć wĉ wă iÀ« Ăz iÀ« ²ĉ¾Ê£

ûjÈýv¹ üă» ½¹ Ă¯)¢Åv āºÉ Ĉýÿ½¹ ûv¿Āùj 

 5āºăwÊù ôzwé ć¾Ċñ¹wĉ ªĉw¤ý ½w¤·wÅ¶Åw~ Ăí v½ ûv¾Ċñv¾å ćwă

ā¹v¹ Ĉzwĉ¿½v ¡đvoLLÅ ĂzĈù ć½v¼ñºí Ă{þ« ÿ¹ ¿v ºýv ¾z Ĉîĉ )ºþþí

 ¿v ā¹wæ¤LLÅv wz ¾îæ£ ÛĀý ÃwLLÅv5 ĈLLÆ³$Ĉ¤·wþLLÉ ºLLÉ½ ¢õw³(

ĈþĊÝ Ić¾ĉĀÎ£ IĈ¤í¾³(  Iüĉ¹wúý äĊÍĀ£ I#ć½ĀÍ v¾å ÿ ć½ĀÍ

Ĉù ā¹wæ¤Åv wz I¢õw³ ìĉ ûÿ½¹ v½ ¶Åw~ ¢ĊæĊí I¾òĉ¹ Ă{þ« ÿ ºþí

 ¿v5 ²ÖLLLÅ ÈĊ~ć½w¤·wLLLÅ$PrestructuralI# ì£ć½w¤·wLLLÅ 

$nistructuralUI#ºLLþ¯ć½wLL¤·wLLLLÅ$ultistructuralMI# ĂLLÖzv½-

ćv$elationalR#  Ă¤åwĉ øĊúÞ£ ÛvÀ¤ýv ÿ$bstractionsa Extended#  

Ĉù äĊÍĀ£Ăê{Õ )ºþí ćºþzĀõĀÅ  èĊé¹ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ÃwÅv ¾z

¶Åw~Èýv¹ ćwăIĈzwĉ¿½v ¡đvoÅ Ăz ¿Āùj ¢Åv āºÉ wþz]6.[ 



 óºù ¿v ā¹wæ¤ÅvSOLO ¶Åw~ ćºþz Ăê{Õ ćv¾zÈýv¹ ćwă                 )))ûv¿Āùj     
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   ĀõĀÅ Ă¤Å¹ ćwþÞù Ăz ¢êĊê³ ½¹ ÃwÅv ¾z ć¾Ċñ¹wĉ ªĉw¤ý ćºþz

ûj ĈñºĊ°Ċ~ Ă«½¹Èýv¹ ½wí Ĉzwĉ¿½v Ăz ½¹wé v½ wù Ăí ¢Åwă ûv¿Āùj

 ÃwÅv ¾z¢ĊæĊí Ĉù ûjÃwÅv ¾z Ăý Iºþí ÿ ûj ¡wÞÖé ¹vºÞ£  ø¬³

Ă¤ÉĀý ¢Å½¹ Ăí Ĉ{õwÖùĂê{Õ üĉv )ºýv ÔÅĀ£ ½wz üĊõÿv ćºþz ûw«

ÄĊõĀí üĉĀí ÿ ÀòĊz$Biggs and Collis#  ówÅ ½¹1980  )ºÉ Ĉå¾Þù

 óºùĀõĀÅ  ÿ äĊÍĀ£ Ić¾îå ºÉ½ ¿v ĈùĀúÝ óºù ìĉ ûvĀþÝ Ăz vº¤zv

ºÉ ¹w¬ĉv ûj ½¹ Ĉ£v¾ĊĊâ£ MvºÞz[7].  ôĉvÿv ¿v1980  Ăĉ¾Úý üĉv

 ÿ ÀòĊz ćwă½wí ½¹ ¡đĀ´£ üĉv ÿ ā¹Āz ¾ú¤Æù Èĉđw~ ÇĀ¸¤Å¹

ÄĊõĀí[8]  ð~ ÿ[5] )¢Åv āºÉ ¢{§ ĂÞÅĀ£ wz Ăĉ¾Úý ćĀõĀÅ ÀòĊz I

Èýv¹ ć¾Ċñ¹wĉ ¾z ¾§où ¹ºÞ¤ù ôùvĀÝ ÄĊõĀí ÿ 5Ăöú« ¿v ûv¿Āùj

ë¾´ù IÔöá ¡v½ĀÎ£ ÿ Ĉö{é Èýv¹ ÿ wăāÀĊòýv Ăz ÓĀz¾ù ćwă

¾å ÿ IÇ¿Āùj ćwăºþĉjć¾Ċñ¹wĉ ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ )ĀõĀÅ  ½¹ ĂÊĉ½

 ½¹ Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~ øĊăwæù ÿ āÁwĊ~ ćºÉ½ ô³v¾ù

 Ăă¹ óĀÕ1970  Āý Ăĉ¾Úý wz ć¹wĉ¿ ëv¾¤Év Ówêý üĊþ°úă )¹½v¹

āÁwĊ~ćvĂĉ¾Úý )¹½v¹ wăāÁwĊ~Āý ćwăĂĉ¾Úý ¡½ĀÍ Ăz ćv Ăí Ĉĉwă 

Ă¤åwĉv½ wă¹¾{ăv½ ÿ ĂÚåw³ IĂ«Ā£ Ăz ÓĀz¾ù ćwă ÈþĊz  wz āÁwĊ~ ćwă

ā½wz½¹Ĉù øă ½¹ Èýv¹ ü¤·wÅ ÿ ûwí¹Āí ¾îæ£ ćºýÀĊùj  āºÉ äĉ¾Þ£

¢Åv. āÁwĊ~Āý ¡v¾Úý Ăz wþzćv ½¹ ë¹Āí ĈĉwývĀ£ Ăz ºÉ½ ¡v¾ĊĊâ£ Iwă

 ¢Åv ºê¤Þù v½ÿºþz )¢Åv Ă¤Æzvÿ ¡wÝĒÕv ć½ÿj¹wĉ ÿ Ç¿v¹¾~

öÍv ôùwÝ Ĉ¤·wþÉ ćwăºþĉj¾åāºþþí üĊĊÞ£ Ĉ   ûwí¹Āí ½w¤å½ ć

ĈùĂĉ¾Úý ûvÿ¾Ċ~ )ºþÉwzāÁwĊ~Āý ćwăćv ºýºê¤Þù5  Ăz ĈõĀ´£ ¡v¾ĊĊâ£

 ûwýj )¢Åv Ă¤Æzvÿ ¡wÝĒÕv ć½ÿj¹wĉ ÿ Ç¿v¹¾~ ½¹ ë¹Āí ĈĉwývĀ£

ĈùĂ¬Ċ¤ý ½¹ óĀ´£ wĉ ºÉ½ ºþĉĀñwývĀ£ ÈĉvÀåv ć ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~ Ĉĉ

 µ½Ĉù¢·wÅ ½¹ ôÍw³ ¡v¾ĊĊâ£ ¾§v ¾z Ăý ºă¹ ÿ Ĉþă» ćwă

ā½vĀ³¾Õ wă[10]. 

   ù ¢ĉ½Ā´ĀõĀÅ  ºÉ½ ½¹ ĈÞĊ{Õ Ĉö³v¾ù Ăí ¢Åv āwñºĉ¹ üĉv ¾z

 wz ô³v¾ù üĉv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ IāºĊ°Ċ~ ÛĀÑĀù wĉ ¡½wĄù ¾ă ć¾Ċñ¹wĉ

óÿº«$ºþ¤ÆĊý ûwÆîĉ wùv ºþ¤Æă ĂzwÊù āÁwĊ~ ćºÉ½ ô³v¾ù2 ¾z )#

 Ăí Ĉ¤þÅ Çÿ½ ãĒ·"½vºêù Ă¯"  ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù v½ ü¤·Āùj   

Ĉùüĉv ¾z ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ üĉv Iºþă¹  yõwÖù Ăí ¹½v¹ Àí¾ú£" Ă¯ w£

xĀ· º³" āºÉ Ă¤·Āùjºýv[5].  ¡½ºéĀõĀÅ  Ăí ¢Åv üĉv ½¹

Ĉù Ătv½v ĈzĀ¯½w¯ ÿ ½w¤·wÅ ¿v ½wñ¿wÅ ć¾ĊÆæ£ Ătv½v ûwîùv w£ ºă¹

¶Åw~ ¢ĊæĊíÈýv¹ ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ćwăÔĊ´ù ½¹ v½ ûv¿Āùj ćwă

ā¿Ā³ üĉºþ¯ ½¹ ć¾Ċñ¹wĉ ûĀñwýĀñ øăv¾å ĈÝĀÑĀù ć                

Ĉùóÿº«$ºþí2)# 

óÿº«2¢õw³ äĊÍĀ£ 5wă]Ĉ¤·wþÉ ºÉ½ ć[ ĀõĀÅ óºù ½¹[11] 

Table 2.Description of modes in the SOLO model[11] 

A person reacts to the physical 
environment. For the very young child it 
is the mode in which motor skills are 
acquired. These play an important part 
in later life as skills associated with 
various sports evolve. 

Sensori-motor: 
(soon after birth) 

A person internalizes actions in the form 
of images. It is in this mode that the 
young child develops words and images 
that can stand for objects and events. 
For the adult this mode of functioning 
assists in the appreciation of art and 
music and leads to a form of knowledge 
referred to as intuitive. 

Iconic: 
(from 2 years) 

A person thinks through use of a symbol 
system such as written language and 
number systems. This is the most 
common mode addressed in learning in 
the upper primary and secondary 
school. 

Concrete 
symbolic: 

(from 6 or 7 
years) 

A person considers more abstract 
concepts. This can be described as 
working in terms of óprinciplesô and 
ótheoriesô. Students are no longer 
restricted to a concrete referent. In its 
more advanced form it involves the 
development of disciplines. 

Formal: 
(from 15 or 16 

years) 

A person is able to question or challenge 
the fundamental structure of theories or 
disciplines. 

Post formal: 
(possibly at 

around 22 years) 

     óºù ÔÅĀ£ āºÉ ¹wĄþÊĊ~ ĈÞÑĀù xĀ¯½w¯ĀõĀÅ ôùwÉ I 

Ă·¾¯)¢Åv ²ÖÅ ĂÅ ¿v Ĉ¤Êñ¿wz ćv Ăö³¾ù IĂ·¾¯ óÿv ć ²ÖÅ

ć½w¤·wÅ ì£ $¶Åw~U Àí¾ú¤ù ĂöuÆù ¾z ¹¾å ÿ ¢Åv āºÉ çĒÕv #

È¸z ìĉ ¿v Ôêå wùv I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ¿vĈù ā¹wæ¤Åv Ô{£¾ù ćºþí )

²ÖÅ ć½w¤·wÅºþ¯ $¶Åw~M ºþ¯ wĉ ÿ¹ ¾z ÿ ¢Åv ²ÖÅ üĊùÿ¹ #

ûj ûÿºz ¹½v¹ Àí¾ú£ ā¹v¹®Ċă ĂíĂÖzv½ ĂýĀñûj üĊz ćv ¹ĀÉ ë½¹ wă

 ²ÖÅ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¡wÝĒÕv äö¤¸ù ćvÀ«v üĊz ĈêĊæö£ ®Ċă ÿ

 ²ÖÅ I÷ĀÅĂÖzv½ć $¶Åw~Rā¹v¹ ÷wú£ ¾z Ăí ¢Åv #¹ ćwă Ã¾¤Å¹ ½

ĂýĀñ Ăz ¢Åv Àí¾ú¤ù āºĊþ£ Ôzvÿ½ Ĉöí ìĊtv¿Āù ½¹ Iā¹v¹ ¾ă Ăí ćv

 üĉv Ăí Ĉùwòþă )ºăºz ø¬Æþù ć½w¤·wÅ Iôí Ăz w£ ¢Åv āºÉ ĂÅ

 ÿ ć½w¤·wÅºþ¯ Ić½w¤·wÅ ì£ ²ÖÅĂÖzv½ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ øă wz ćv

 IºýĀÉĂ·¾¯ ć¾Ċñ¹wĉ ćUMR Ĉù āºĊùwý ½¹ I±ĀÖÅ üĉv )¹ĀÉ

ĂþĊù¿ ô·v¹ÜĊÅÿ ćv üĉÿº£ ¾£ āºÉ ÷ºêù ²ÖÅ ìĉ wz Ăí ºýv ÈĊ~

ć½w¤·wÅ $ĂöuÆù ìĉ Ăz ¶Åw~ Ëw· ć ì£ ²ÖÅ Ăz Ĉ¤³ Ăí

 wĉ IāºĊÅ¾ý ć½w¤·wÅ ā¹wÅ āv½ ìĉ wĉ I¢Å½¹wý ā¹v¹ wĉ ºþĉj¾å ìĉ

Ă¬Ċ¤ý ìĉ Ăz ¢Åv üîúù ĂíĈz ć üîúù Ĉ¤³ I¹ĀÉ ¾¬þù Ôz½

Ăú£w· ®Ċă üĉv¾zwþz ¹½Ā¸z ¢ÆîÉ ĂöuÆù ½¹ ¹¾å ¢Åv ¹Ā«ÿ ćv

 Ĉöí ²ÖÅ ìĉ ÿ #¹½vºýĂ¤åwĉ øĊúÞ£ ÛvÀ¤ýv $ ¢ĊæĊí Iûj ½¹ Ăí
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zv½ ²ÖÅĂÖĂĉw~ ¢Åv üîúù Ăí ¾¤ñ½Àz ć¾ĉĀÎ£ ô·v¹ ½¹ ćv ć

Ă·¾¯ #ºÉwz ¿wÅ ÿ ¢·wÅ ćºÞz ćĈù ½v¾é¶Åw~$ )¹¾Ċñ ĈÝvÀ¤ýv ćwă

¶Åw~ ĂĊ{É ć½w¤·wÅ ×w´õ ¿v Ă¤åwĉ øĊúÞ£ĂÖzv½ ćwă wùv Iºþ¤Æă ćv

ā¹v¹ w¬þĉv ½¹Ċăwæù IwăĂþùv¹ ¿v ©½w· Iwăºþĉj¾å ÿ ø ÿ Èýv¹ ć 

Ăz¾¬£Åv Ïÿ¾æù óvoÅ ½¹ Ăí ćvĈù øĊÅ¾£ I¢ ÿ ÀòĊz )#ºýĀÉ

ÄĊõĀí Ă·¾¯ ¢Åv üîúù Ăí ºý¹v¹ ¾í¼£ ćUMR  ±ĀÖÅ ¾z

ôîÉ$ºþí ôúÝ äö¤¸ù1# [6] ) 

 

ôîÉ1 ĀõĀÅ ćºþz Ăê{Õ 5[6] 

Figure1: SOLO taxonomy[6] 

    Ĉ·¾zĈñÂĉÿ±ĀÖÅ ¢·wþÉ ½¹ ćºĊöí ćwă ĀõĀÅ  ±¾É üĉºz

¢Åv5 

5ć½w¤·wÅ ì£ û¹¾í äĉ¾Þ£( û¹v¹ ÌĊ¸Ê£( ā¹wÅ ½wí ÷w¬ýv( 

)ºþĉj¾å ìĉ Ăêĉ¾Õ 5ć½w¤·wÅºþ¯ û¹¾í äĊÍĀ£(  ¢Å¾Ąå

û¹¾í( ā¹wÅ ø¤ĉ½Āòõv ÷w¬ýv( )û¹¾í yĊí¾£ ĂÖzv½5ćv  ĂÆĉwêù

 ôzwê£ *û¹¾íæ ¢öÝ û¹v¹ ²ĊÑĀ£wă(   ĈõvĀ£æ û¹¾í ćºþz Ă¤Å¹( 

û¹¾í ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£( ¸Ê£iÀ« ÌĊ *  ôíæ  û¹v¹ Ç½vÀñæ 

 #ćºþýwúă$yÅwþ£æ #û¹¾í ówúÝv$û¹¾z ½wí Ăz(  óĀù¾å v½ ¡đvoÅ

)û¹¾í ćºþz 5Ă¤åwĉ øĊúÞ£ ÛvÀ¤ýv û¹¾í Ĉzwĉ¿½v(  ¹Ā«Āz ĂĊÑ¾å

û¹½ÿj( û¹v¹ øĊúÞ£( û¹¾í ĈþĊz ÈĊ~( û¹¾í èö·(  û¹¿ Ãº³( 

 û¹¾í ÄîÞþù[8]. 

 óºùĀõĀÅ Ĉù ćw« ćºÞz ¢õw³ ûÿ½¹ v½ Ĉ¤õw³ ¾ă ±ĀÑÿ Ăz ºă¹

ĂývÀ· w£Ĉþá Ă¯ ¾ă ćv¢õw³ ¿v ¾£ ¡wĊöúÝ äĉ¾Ù ÿ āºĊ°Ċ~ ćwă

 wz ûwù¿ øă I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºÉwz Ã¾¤Å¹ ôzwé āºý¾Ċñ¹wĉ ćv¾z

¢õw³ ÷wú£ Iºĉº« ¢õw³ā¹wæ¤Åv ćv¾z Iāºùj ¢Å¹ Ăz ćwă IyÅwþù ć

Ĉù Ĉéwz Ã¾¤Å¹ ½¹w· ½ĀÕ Ăz )ºþýwù¢õw³ ½¹ Ë ºþýwù Ĉĉwă 

¢õw³¢õw³ Iüĉ¹wúý ĈþĊÝ wĉ ć½ĀÍ ¡wĊöúÝ ćwă ĈÆ³ ćwăæ 

 Ã¾¤Å¹ ½¹ Iôĉºz āwñºĉ¹ ìĉ Ătv½v ćv¾z ÀĊý ¾îæ£ ć¾ĉĀÎ£ ÿ Ĉ¤í¾³

Èýv¹¹½v¹ ½v¾é ¿Āùj[4]. óºù üĉvªĉw¤ý I āºăwÊù ôzwé ć¾Ċñ¹wĉ ć

 I¹v¾åvóvoÅ Ăz ĂíĂþĊù¿ ½¹ äö¤¸ù ćwă ¶Åw~ ÛĀþ¤ù ÿ ÜĊÅÿ ćwă

Ĉù¾z ½¹ v½ ºþă¹ Ĉù)¹¾Ċñ óºù Üùw« ¾¤¯ ¾ĉ¿ ½¹ ĀõĀÅ ćwă  

āÁwĊ~ĀýĈù ½v¾é ćv )¹¾ĊñIĂĉ¾Úý üĉv  ¾z Àí¾ú£ ćw« Ăz wĉ ¾îæ£ ²ÖÅ

Ăö³¾ùÈýv¹ Ĉþă» óĀ´£ û¹Āz ćĀùj ¾z Iûv¿¶Åw~ Àí¾ú¤ù ûwýj ćwă

¢Åv āºÉĂí J āºþă¹ ûwÊýüĊz ĈÅwÅv Àĉwú£ Ă«ÿ ìĉ ć ĀõĀÅ  ÿ

 Àí¾ú£ Iûj ½¹ Ăí ¢Åv ûv¾òĉ¹ ÿ āÁwĊ~ ½wíĀõĀÅ  ½w¤·wÅ äĊÍĀ£ ¾z

¢·wÅ ¿v ĈÒÞz ¾z Ăý I¢Åv ¶Åw~ ìĉ Ĉ¤·wþÉ óĀ´£ ô³v¾ù ćwă

 )¹¾å  

    ð~[5] ĈĉĀĉ¹ ÿ ð~ ÿ [11]ów¨ù wz I ÿ¹ ôévº³ ¿v Ĉĉwă Ă·¾¯ ć

UMR ĈþĊÝ ¢õw³ ½¹( ĂÖzv½ ²ÖÅ ¶Åw~ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý üĉ¹wúý ćv

 ½¹ ć½w¤·wÅ ì£ ²ÖÅ ¶Åw~ ìĉ Ăz IĂ·¾¯ ìĉ ½¹ Ă·¾¯ ćºÞz ć

 Ăĉ¾Úý ¹º¬ù ć¾òý¿wz IāºăwÊù üĉv )ºÉ ôĉº{£ ¢õw³ ûwúă ûÿ½¹ ½¹

Ă·¾¯ ¾z v½ì¯Āí ćwă¢õw³ ûÿ½¹ I÷ĀĄæù ôĊîÊ£ ¾£ äö¤¸ù ćwă

¶Åw~ IĂ¤åwĉ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¹¾í Àí¾ú¤ù ¿v ºÞz ćwă  ¶Åw~ ćwă

ĂÖzv½vĈù IćºþývĀ£ ì£ ²ÖÅ ìĉ Ăz ôĉº{£ ºýĀÉ ºĉº« ć½w¤·wÅ

Ă·¾¯ ìĉ ÷ÿ¹ ²ÖÅ Ăí ćUMR āºĊ°Ċ~Ĉù Èĉwúý v½ ¾£ )ºþă¹

Ă·¾¯ üĉvĂ·¾¯ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ¢Åv üîúù Iºĉº« ć ºÉ½ ĈåwÑv ć

ôîÉ$ )¹ĀÉ Üévÿ ¢õw³ ûwúă ô·v¹ ½¹2)# 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ2 ĈþĊÝ ¢õw³ wz Ô{£¾ù ²ÖÅ ć½v¹Āúý Èĉwúý 5æ üĉ¹wúý[4] 

Figure 2. Diagrammatic representation of levels associated 
with the concrete symbolic mode[4] 

   āºĊ°Ċ~ Ić½w¤·wÅ ºþ¯ ²ÖÅ ½¹ Èýv¹ ì£ ²ÖÅ ½¹ Èýv¹ ¿v ¾£

ĂÖzv½ ²ÖÅ ½¹ Èýv¹ ÿ ¢Åv ć½w¤·wÅvāºĊ°Ċ~ Ić ½¹ Èýv¹ ¿v ¾£

ºþ¯ ²ÖÅ¡½wĄù ¢å¾ÊĊ~ ºýÿ½ )¢Åv ć½w¤·wÅĈĉwývĀ£ ÿ wă ćwă

 ±ĀÖÅ ĈÕ ½¹ ûv¾Ċñv¾åĀõĀÅ v¾¤Åwí ÿ ¾£w~ ¿v Ãw{¤év wz [12]  ½¹

óÿº«3 Ĉù āºăwÊù)ºĊþí 

Prestructural
Unistructural

Multistructural

Relational

Extended abstract 



 óºù ¿v ā¹wæ¤ÅvSOLO ¶Åw~ ćºþz Ăê{Õ ćv¾zÈýv¹ ćwă                 )))ûv¿Āùj     
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óÿº«3¡½wĄù ¢å¾ÊĊ~ ºýÿ½ 5ĈĉwývĀ£ ÿ wă ±ĀÖÅ ĈÕ ½¹ ûv¾Ċñv¾å ćwă

ĀõĀÅ v¾¤Åwí ÿ ¾£w~ ¿v Ãw{¤év wz[12] 

Table3. The process of developing skills and abilities of learners 

through the levels of SOLO[12] 

Deep learning Surface learning 

 Extended 
abstract 

Relational Multistructural Unistructural Pre 
structural 

 Abstract 
ideas 

 Concrete facts  

Many 
organizing 
dimensions 

 Few organizing dimensions  

Maximal 
consistency 

 Minimal consistency  

Complex use 
of organizing 

principles 

 No use of organizing 
principles 

 

High 
cognitive 
capacity 

 Low cognitive capacity  

 Low need for 
closure 

 No relationships  

 Low need for 
closure 

 High need for closure  

    ô³v¾ù »Āæý ¢´£ ²ÖÅ ¾ăĀõĀÅI ā¾Ċ¬ý¿ ¶Åw~ ÿ ĈñºĊ°Ċ~ ¿v ćv

Ăö³¾ù )¢Åv ¡wÝĒÕv Ăz ¾§où óÿv ćĀõĀÅ  ôĄ« ¿v Ĉ´ÖÅ MwÞévÿ

Ĉù ½v¾é ćºþz Ăê{Õ ¿v ©½w· MĒúÝ Ăí ¢Åv ì£$ćºÞz ²ÖÅ ÿ¹ )¹¾Ċñ

 Iºþ¤Æă Ĉ´ÖÅ ë½¹ ¿v Ĉö³v¾ù ÿ¹ ¾ă I#ć½w¤·wÅ ºþ¯ ÿ ć½w¤·wÅ

¾Úý ¿v ¾¤ÊĊz IÈýv¹ ûj ½¹ Ăí Ĉù ¹w¬ĉv ĈúíĂö³¾ù ÿ¹ )¹ĀÉ ¾·j ć

ĀõĀÅ  Ă¯½w îĉ ¾Õw· Ăz Ôêå Ăý Iºý½v¹ ºĊím£ Èýv¹ ¢ĊæĊí ¾z Ăí

Ĉù Ì¸Êù ÛvÀ¤ýv ÈĉvÀåv wz Ăîöz IÈýv¹ Ów{£½v ÿ ć¿wÅ üĊþ¯ )ºýĀÉ

Ĉù IĈæĊí ¾ĊĊâ£ wùv I¹ĀÉ āºĊÊí Èõw¯ Ăz Ĉ¤·wþÉ ¾Úý ¿v ºývĀ£

ā½wz½¹ Ăí ĈýwÆí ¾ĉwÅ ÿ ÀòĊz ćĀõĀÅ Ă¤ÉĀýIºýv ā¹v¹ ¾í¼£ wù Ăz ºýv

 ¾£đwz ô³v¾ù IøĊÉwz Ă¤Év¹ ¹wĉ Ăz ĂíĀõĀÅ   MwùÿÀõ I"ôîÊù¾£"  ¿v

üĉv ¿v Ă¤É¼ñ Jºþ¤ÆĊý Ĉö{é ô³v¾ù ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ û¹¾ Å ¾Õw· Ăz Ăí

Ĉù Ă¤ÆÆñ èĉwê³ ¿v ćºþù¹ĀÅ ¦Ýwz wùv IºÉwz ½vĀÉ¹ ½wĊÆz ºývĀ£

Ĉúý ûj ĈúĄù ÛĀÑĀù Ăz ûÿv¾z ÿ Ĉ¤ă ĂÖzv½ üĉv ½¹ )¹ĀÉ ā½wÉv

ā¹¾í 5ºýv" üĊúă ºĉwÉ )¢ÆĊý ûwÆîĉ û¹Āz ôîÊù wz û¹Āz èĊúÝ

Ĉù ²ĊÑĀ£ Ăí ¢Åv Ĉúñ½¹¾Å ±¾Õ ¡đvoÅ ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ v¾¯ ºă¹

Èýv¹ ā¹wæ¤Åv Ăz ć¿wĊý IûwúöÞù ÔÅĀ£ āºÉ¡½wĄù ¿v ûv¿Āùj ćwă

 Ăz ć¹wĉ¿ ½wĊÆz Ă«Ā£ Ăz ¿wĊý IÏĀÝ ½¹ Ăîöz ¹½vºý đwz ²ÖÅ ć¾îå

¹½v¹ ¡wĊtÀ«" [13]) 

    ¡½ĀÍ Ĉúí ¡wêĊê´£ ûv¾ĉv ½¹ ĀõĀÅ Ăĉ¾Úý ¹¾z½wí ĂþĊù¿ ½¹

ĈĉwývĀ£ ÿ Ăĉ¾Úý üĉv ¢Ċúăv ôĊõ¹ Ăz ÿ ¢Åv Ă¤å¾ñ ć¹¾z½wí ćwă Iûj

w£ øĉºÉ ûj ¾z  ±¾É v½ Ăĉ¾Úý üĉv Ĉíºýv øĊă¹ÿ  ¡½ĀÍ ĂÞõwÖù üĉv

 )¹¾Ċñ 

   ¡½wĄù ĈĉwývĀ£ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ IÈăÿÂ~ üĉv ¿v ãºăćwă  ĈĉwÒå

Èýv¹Ăê{Õ ÃwÅv ¾z ûv¿Āùj ćºþzĀõĀÅ  ÿ ü£ĀÅ äĉ¾Þ£ è{Õ )¢Åv

÷wĊöĉÿ¡½wĄù I ë½¹ Iüă» ½¹ iwĊÉv ûºĊ·¾¯ ôùwÉ ĈĉwÒå ćwă

üĉv û¹¾íĈù ¾Úý Ăz ĂýĀò¯ äö¤¸ù ¾Ùwþù ¿v iwĊÉv Ăí ½ĀÎ£ IºþÅ½

ôîÉ øĄå ÿ ë½¹ ÿ wÒå ½¹ øă wz iwĊÉv ĂÖzv½ û¹¾í ćºÞz ĂÅ ćwă

ĈùºÉwz[14]. ĉwÒå ¡½wĄù üĉv¾zwþz Ă¤Æzvÿ øă Ăz ĈÅºþă ¾îæ£ ÿ Ĉ

 ¾îæ£ ë½¹ IĈĉwÒå ¡½wĄù ÈĉvÀåv wz Ăí yĊ£¾£ üĉv Ăz ºþ¤Æă

ÅºþăĈù ÈĉvÀåv Ëw¸Év Ĉ Iëv¹½Ā« )ºzwĉĂÞõwÖù ½¹Çv  ¿v

ĂÆĉwêù óºù ÿ ĈöĊă ûÿ ĈÅºþă ¾îæ£ ±ĀÖÅ üĊz ćĀõĀÅ  ā¹wæ¤Åv

¹¾í[15] óºù )ĀõĀÅ¶Åw~ ±ĀÖÅ IÈýv¹ ćwă Ì¸Êù v½ ûv¿Āùj     

Ĉù ¹¾íÈýv¹ ¹Ā· ±ĀÖÅ Ăý)ûv¿Āùj  Ç¿Āùj ¡wêĊê´£ ½¹ MđĀúÞù

ĈöĊă ûÿ ĈÅºþă ¾îæ£ ±ĀÖÅ wz v½ ĈÅºþă ë½¹ Ĉzwĉ¿½v IĈÑwĉ½ wă

Ĉù ĈÅ½¾zĈöĊă ûÿ ĈÅºþă ĂÞÅĀ£ Ăĉ¾Úý )ºþþí ½wĊÆz ÀĊý  wă

   ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈÑwĉ½ Ç¿Āùj ¡wêĊê´£ ½¹ ÿ ¢Åv ć¹¾z½wí

Ĉù)¹¾Ċñ óÿº«4  ¾îæ£ ±ĀÖÅ üĊz ĂÆĉwêù óºù ÿ ĈöĊă ûÿ ĈÅºþă

ĀõĀÅ Ĉù ûwÊý v½ ¾Ùwþ£ ½¹ MĒùwí óºù ÿ¹ üĉv Ăí ºĊþí Ă«Ā£ Iºă¹

¤·wÅ ÈĊ~ ²ÖÅ MĒ¨ù )ºþ¤ÆĊý ĈöĊă ûÿ ±ĀÖÅ ½¹ ć¾ĊÚý Ić½w ÿ

¢é¹ ²ÖÅ ½ĀÖþĊúăI )¹½vºý ĀõĀÅ ±ĀÖÅ ½¹ ć¾ĊÚý 

óÿº«4ĀõĀÅ ±ĀÖÅ ÿ ĈöĊă ûÿ ĈÅºþă ±ĀÖÅ üĊz ĂÆĉwêù 5[15] 

Table 4. The comparison between Van Hiele geometrical thinking 

levels and SOLO levels[15] 

SOLO levels Van Hiele levels 

Prestructural  

Unistructural Visualization 

Multistructural Analysis 

Relational Informal deduction 

Extended abstract Formal deduction 

 Rigor 

    ÿ ¾Ċù¹¿v$ÀĉºöĉvOzdemir & Yildiz# ÿ½ ûwÊ£wêĊê´£ ½¹ć 

ĈĉwývĀ£ Ĉzwĉ¿½v ¢Ą« ĈÑwĉ½ ûwúöÞù Ā¬Êýv¹ûj ĈĉwÒå ćwă wă wz

 IĂÞõwÖù üĉv äĊöî£ ìúí¡½wĄù Ăí ºþ¤åwĉ½¹ûj ĈĉwÒå ćwă wz wă

Ĉù ÈĉvÀåv óđº¤Åv ¡½wĄù ÈĉvÀåvºzwĉ[15]. 
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   5øĊ¤Æă ¡đvoÅ üĉv Ăz ¶Åw~ ów{ý¹ Ăz ĂÞõwÖù üĉv ½¹1  ( ĂýĀò¯

Èýv¹Āùj¿ā½ÿ¹ ûv ĂÖÅĀ¤ù ÷ÿ¹Ăå¾³ ÿ Ĉþå ÿ ć¾Úý$#ćv  ĂöuÆù ìĉ

 ĈĉwÒåĈÅ½¾z ÿ ë½¹ v½ ĈùKºþþí2 (  óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂýĀò¯

¶Åw~ IĀõĀÅÈýv¹ ćwă üÅ èzwÖù ĈĉwÒå äĊöî£ ĂöuÆù Ăz ûv¿Āùj

ûjĈù ¾ĊÆæ£ ÿ ôĊö´£ Iwă K¹ĀÉ 

2) ÈăÿÂ~ ĈÅwþÉ Çÿ½ 

    èĊê´£ üĉv ½¹ ÈăÿÂ~ Çÿ½¡½ĀÍ Ăz ÛĀý ¿v ĈæĊí ĈÊĉwúĊ~ 

)¢Åv  óvoÅ ìĉ ôùwÉ ĂùwþÊÅ¾~ĈùºÉwz  ûĀù¿j ¿v Ăíÿ¹¾~  Ãw{¤év

 āºÉ½¹ ÿ  ½wĊ¤·vÈýv¹ ā¹v¹ ½v¾é ûv¿Āùj)¢Åv āºÉ   I¾Úý ¹½Āù ĂÞùw«

Èýv¹ć¾Úý Ă·wÉ ĂÖÅĀ¤ù ÷ÿ¹ ÜÖêù ûv¿Āùj$Theoretical#  Ĉþå ÿ

Ăå¾³ ÿćv$Technical # ¾ĄÉĀz ûw¤Å¾ĄÉĈùºþÉwz) ¢í¾É ûwñºþþí

Ăí ĂÉĀ· ¡½ĀÍ ĂzĈå¹wÎ£ ćv Ăö³¾ù ºþ¯ćv āºÉ xw¸¤ýv Iºýv

 ôùwÉ498   ¿vÈýv¹¿Āùj ûväö¤¸ù Ã½vºù Ăĉw~ ½¹ øă¹¿wĉ Iøă¹ ćwă

#÷½wĄ¯$øă¹¿vÿ¹ ÿI óÿº« èzwÖù5 ĈùºþÉwzÈýv¹ üÅ ) ¿v ûv¿Āùj

15  w£18 ûj ¾îæ£ ÛĀý ×w´õ ¿v ÿ ¢Åv ówÅ èzwÖù wăóºù  ½¹ ĀõĀÅ

Èýv¹ ÿ ºý½v¹ ½v¾é ć½ĀÍ ¢õw³ ûj )¢Åv ć¾Úý wă ôzwé üĉv¾zwþz

 Ăí ¢Åv ½wÚ¤ýv)ºþÉwz Ă¤Év¹ ĈÝvÀ¤ýv øÆ¬£ ¡½ºé  ûĀù¿j ĂÆö« ½¹

 ¹vºÞ£ )¹Āz ¿w¬ù ÷ÿÀõ ¡½ĀÍ ½¹ Ĉ°Ċé ÿ yÆ¯ I¼áwí ¿v ā¹wæ¤Åv

Èýv¹ ¿v ĈĄ«Ā£ ôzwéā¿wÅ ¢Å¹ ÿ ½vÀzv üĉv ìúí Ăz ûv¿Āùj ćwă

½v ½¹ ĈÞÅ I¹Ā·)ºþ¤Év¹ ûwÊö³ āv½ Ătv 

óÿº«5 5 Üĉ¿Ā£Èýv¹ ĂýĀúý Ĉývÿv¾å¾ĄÉĀz ûw¤Å¾ĄÉ ûv¿Āùj 

Table5. Frequency distribution sample of students in Bushehr city 

Number Grade 

56 Tenth(theoretical) 

28 Eleventh(theoretical) 

48 Tenth (technical)  

99 Eleventh (technical) 

100 Twelfth(experimental) 

167 Twelfth(mathematical) 

498 Total 

¶Åw~ vº¤zv ½¹Ĉõwú¤³v ćwă ĈÅ½¾z ć½v¼ñºí ÿ Ä Å I¶Åw~wă  wz

ā¹wæ¤Åv ¿v Ăê{Õ ć½w¤·wÅ ºþ¯ Ić½w¤·wÅ ì£ ±ĀÖÅ ½¹ ĀõĀÅ ćºþz

ĂÖzv½ ÿĂ¤Å¹ ć½w¤·wÅ ÈĊ~ ½ĀÖþĊúă ÿ ćv ćºþzāºÉºýv ) Ăĉw~ Ă¤{õv

ûj ĈöĊÎ´£wă ÀĊý ²ÖÅ ½¹ºýºÉ½ĀÚþù ćºþz )±ĀÖÅ ĀõĀÅ  yÅwþ¤ù

 üÅ wzÈýv¹Ĉù ûv¿Āùj ¡ÿwæ¤ù ºývĀ£ )ºÉwzüĊêê´ù  wz yÅwþ¤ù vº¤zv

Èýv¹ üÅ¶Åw~ ûv¿Āùj Ăĉ¾Úý è{Õ Ä Å ÿ ā¹Āúý ć½v¼ñºí v½ wă

 ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ĀõĀÅā¹¾íºýv)  ìĉ ÈăÿÂ~ ½vÀzv ¿v Ă¤å¾ñ¾z äĊöî£

$ÿ¹¾~ ĈĉwÒå øÆ¬£ ûĀù¿jPurdue #ĈùºÉwz[16] . 

äĊöî£5  ÛĒÑv û¹¾í ôÍÿ øă Ăz wz ĂývĀ¤Åv ìĉA B  ÿDC  ½¹

Üz¾ù ¿v ÿ ¢Åv ôĊÖ¤Æù ôîÉ Ăz Ăí ¾ĉ¿ ¾ĉĀÎ£ Ă¤·wÅ º³vÿ ćwă

ĂÖêý ½¹ Ă¯½Āù ìĉ Ĉ¤éÿ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ I¢Åv āºÉćP  ¿v

ĂÖêý Ăz ĂývĀ¤ÅvćQ Ĉù ÈĊ~āw£Āí )¹ÿ½ ºþ¯ üîúù ¾ĊÆù üĉ¾£

K¢Åv º³vÿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3Ă¤åwĉ ÿ ªĉw¤ý )wă 

    ĈĉwÒå ĂöuÆù ìĉ ĈÅ½¾z ÿ ë½¹ ĈòýĀò¯ ĂÞõwÖù üĉv ¿v ãºă

Èýv¹ ÔÅĀ£ ûj ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ÿ ĂÖÅĀ¤ù ÷ÿ¹ ÜÖêù ûv¿Āùj wz

 ¿v ā¹wæ¤ÅvĀõĀÅ Ăĉ¾Úý Ă¤åwĉ ÿ ªĉw¤ý )¢Åv ā¹ĀzwăÈăÿÂ~ ć  üĉºz

Ĉù ±¾É 5ºÉwz ÔÅĀ£ óvoÅ84 Èýv¹ ¿v ¾æý ÿ øă¹ Ăĉw~ ûv¿Āùj

 ûw¤Å¾Ċz¹ øă¹¿wĉĊ£¶Åw~ ¾ĄÉĀz ûwÉĀăÀ ºÉ ā¹v¹  ½¹ ªĉw¤ý ÿ 

óÿº«6 Üú« )¢Åv āºÉ ćºþzĈù ûwÊý ªĉw¤ý ºă¹ĈĉwÒå ¾îæ£ 

Èýv¹ ûv¿Āùjøă¹ Ăĉw~Ăê{Õ è{Õ IĀõĀÅ ćºþz Mv¾¨ív Iì£ ²ÖÅ ½¹-

Ĉù ć½w¤·wÅºÉwz Èýv¹ Ăí Ĉõw³ ½¹ ûv¿Āùjøă¹¿wĉ Ăĉw~  ½¹ Mw{õwá

 ć½w¤·wÅºþ¯ ²ÖÅĈù ½v¾éºý¾ĊñJ Ĉù ¹Ā· üĉv ÿ ¾z ĈöĊõ¹ ºývĀ£

Ăö³¾ùÈýv¹ Ĉ¤·wþÉ ºÉ½ û¹Āz ćv ûv¿Āùj¢ĊéĒ· )ºÉwz Èýv¹-

Èýv¹ óđº¤Åv ¡ÿwæ£ ÿ ¡đvoÅ Ăz ¶Åw~ ½¹ ûv¿Āùj øă¹ Ăĉw~ ûv¿Āùj

øă¹¿wĉ ÿ  ¢õw³ ¿v ½¼ñ ĈĉwývĀ£ ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz )¹Āz ¹ĀĄÊù2  ćºÞz

 Ăz3 Èýv¹ ćv¾z ĂývĀ¤Åv ôîÉ øÆ¬£ ÿ ¢·wÅ ÿ ćºÞz Ăĉw~ ûv¿Āùj

 )¢Åv āºÉ āºăwÊù ¾¤ÊĊz øă¹¿wĉ Ă·¾¯$ ĀõĀÅ ±ĀÖÅ Üĉ¿Ā£

UMRÈýv¹ üĊz ½¹# üĉv ¿½wz ¡wîý ¿v øă¹¿wĉ ÿ øă¹ Ăĉw~ ûv¿Āùj

Ĉù ĂýĀúý)ºÉwz 



 óºù ¿v ā¹wæ¤ÅvSOLO ¶Åw~ ćºþz Ăê{Õ ćv¾zÈýv¹ ćwă                 )))ûv¿Āùj     

ĈúöÝ Ăĉ¾Êý( ºö« IÇ¿Āùj ć½ÿwþå ĈÊăÿÂ~** ā½wúÉ I*ûw¤Æzw£ I****  

 

óÿº«6ªĉw¤ý 5 ĀõĀÅ ±ĀÖÅ Èýv¹ ÷ÿ¹ ā½ÿ¹ øă¹¿wĉ ÿ øă¹ Ăĉw~ ûv¿Āùj

 ûw¤Å¾Ċz¹ ĂÖÅĀ¤ùûwÉĀăÀĊ£ ¾ĄÉĀz 

Table 6: The results of students' SOLO levels in the 10th and 11th 

grade of secondary gifted high school in Bushehr.  

thGrade 11 thGrade 10 SOLO levels 
1(3%) 5(9%) Prestructural(%) 
7(25%) 23(41%) Unistructural(%) 

12(43%) 18(32%) Multistructural(%) 
8(29%) 10(18%) Relational(%) 

28 56 Total 

óÿº« ªĉw¤ý7 Èýv¹ Ăz ÓĀz¾ù ûw¤Å¾þă øă¹¿wĉ ÿ øă¹ ówÅ ûv¿Āùj

Ĉù ¾ĄÉĀz ûw¤Å¾ĄÉĈù ûwÊý Ăí ºÉwz ¿v ÷vºí ®Ċă ºă¹         

Èýv¹½¹ ûv¿Āùj ĂÖzv½ ÿ ć½w¤·wÅºþ¯ ²ÖÅ yõwá )ºþ¤ÆĊý ćv

Èýv¹ ĂývĀ¤Åv ¢·wÅ Ăz óvoÅ Ăí ºý¹vºý ÌĊ¸Ê£ Ĉ¤³ ûv¿Āùj

 ¢õw³ ½¹ ÿ ¢Åv Ô{£¾ù2  ĂÖzv½ ¿v Ĉ¤³ )ºý¹Āúý ô³ v½ ĂöuÆù ćºÞz

)ºý¹¾îý ā¹wæ¤Åv ĂöuÆù ô³ ½¹ ÀĊý ¥½Āáw¨Ċå 

 óÿº«7 ªĉw¤ý 5 ĀõĀÅ ±ĀÖÅÈýv¹Ăĉw~ ûv¿Āùj  ûw¤Å¾þă øă¹¿wĉ ÿ øă¹

¾ĄÉĀz 

Table 7: The results of students' SOLO levels in 10th and 11th grade 

of Bushehr technical. 

th11Grade  Grade 10th SOLO levels 
11(11.2%) 10(21%) Prestructural(%) 
88(88.8%) 38(79%) Unistructural(%) 

  Multistructural(%) 

  Relational(%) 

126 21 Total 

 

óÿº«8  ªĉw¤ý267 Èýv¹ ¿v ¾æý ĈÑwĉ½ ÿ Ĉz¾¬£ ÷½wĄ¯ ówÅ ûv¿Āùj

#øă¹¿vÿ¹ Ăĉw~$ûw¤Å¾Ċz¹Ĉù ¾ĄÉĀz ûw¤Å¾ĄÉ ćwăûwÊý ÿ ºÉwz  

ĈùÈýv¹ ¾¨ív ºă¹ûv¿Āùj  ²ÖÅ ½¹ ć¹wÝ Ã½vºù ÷½wĄ¯ ówÅ   

ì£Èýv¹ yõwá )ºþ¤Æă ĀõĀÅ ć½w¤·wÅ ĂÖzv½ ÷½wĄ¯ ówÅ ûv¿Āùj

 ¢õw³ ½¹ Ôêå ĂöuÆù üĉv ô³ ćÂ£v¾¤Åv ûvĀþÝ Ăz v½ ¥½Āáw¨Ċå2 

ā¹¾í xw¸¤ýv ćºÞz )ºýv 

óÿº«8ªĉw¤ý 5 ĀõĀÅ ±ĀÖÅ Èýv¹ ûv¿Āùjøă¹¿vÿ¹ Ăĉw~  Ĉz¾¬£ ÿ ĈÑwĉ½

¾ĄÉĀz Ã½vºù 

Table 8:The results of students' SOLO levels in the 12th grade of 

mathematical and experimental Bushehr schools. 

Grade 12th(exp.) Grade 12th(math.) SOLO levels 
16 (16%) 20(12%) Prestructural(%) 
36(36%) 81(48%) Unistructural(%) 

30(30%) 32(19%) Multi structural(%) 
18(18%) 34(20%) Relational(%) 
100 167 Total 

    ½¹ óvoÅ Ăz ¶Åw~ ¢Ą«÷ÿ¹ ÿ óÿv  ÈăÿÂ~ĂýĀò¯ Ăí Èýv¹ ûv¿Āùj

Ĉù ë½¹ v½ ĈĉwÒå ĂöuÆù ìĉĂýĀò¯ ÿ ºþþí  óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz

¶Åw~ IĀõĀÅÈýv¹ ćwăĈù ¾ĊÆæ£ ÿ ôĊö´£ ûv¿Āùj ĂýĀúý vº¤zv I¹ĀÉ

¶Åw~ćÂ£v¾¤Åv Ä Å I¢Å½¹ ćwăĈúĄåºz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ yõwá ćwă-

óÿv )¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z ûwýj ćwă ¶Åw~ ¿v Ĉ·¾zv¹ ćwăÈý ½¹ ûv¿Āùj

 ĀõĀÅ äö¤¸ù ±ĀÖÅ¶Åw~ ôĊö´£ āv¾úă Ăz wă ĂýĀúý ćv¾zāºÉ Ătv½v-

)ºýv ¶Åw~)¢Åv āºùj ¢ÅĀĊ~ ½¹ ¾¤ÊĊz ćwă  

   ôîÉ3 Ĉù ûwÊýÈýv¹ Ăí ºă¹ ½¹ v½ óvoÅ ¿v Ă{þ« ìĉ Ôêå ¿Āùj

 Ăz #¥½Āáw¨Ċå$Üĉ¾Å ĈÉÿ½ wz Ĉõÿ Ĉêĉ¾Õ ¾ă Ăz ÿ ¢Åv Ă¤å¾ñ ¾Úý

Èýv¹ )¢Åv āºĊÅ½ xvĀ« ¿ĀùjĂ{þ« Ăz ā¹¾îý Ă«Ā£ ôîÉ ĈĉwÒå ć

)¢Åv ā¹Āúý Ă«Ā£ øí wĉ ÿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ3Èýv¹ ¶Åw~ ĂýĀúý 5øă¹ Ăĉw~ ûv¿Āùj ć½w¤·wÅ ì£ ²ÖÅ ½¹ 

Figure3: The sample of students' answer in the 10th grade at the uni 

structur al level. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ4 5 ĂýĀúýÈýv¹ ¶Åw~øă¹¿wĉ Ăĉw~ ûv¿Āùj ć½w¤·wÅ ì£ ²ÖÅ ½¹ 

Figure4: The sample of students' answer in 11th grade at  uni 

structur al level. 
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ĈúöÝ Ăĉ¾Êý( ºö« IÇ¿Āùj ć½ÿwþå ĈÊăÿÂ~** ā½wúÉ I*ûw¤Æzw£ I****  

 

   ôîÉ4Èýv¹ ¶Åw~ IĂĉw~ ¿ĀùjĈù ûwÊý v½ Ĉúă¹¿wĉ ć ¾ă Jºă¹

Ă{þ« Ăz ºþ¯ v½ ĂöuÆù ¢Å½¹ Ĉõÿ ¢Åv ā¹¾í Ă«Ā£ ôîÉ ĈĉwÒå ć

üĉv ¾z āÿĒÝ ÿ ā¹¾îý ë½¹ v½ ĂývĀ¤Åv Ăí I¢Åv Ă¤·wÅ ¢Å½¹wý

ĂöÍwåº³vÿ ÿ ĂÖêý ÿ¹ üĊz ć )¢Åv ā¹¾í Ă{Åw´ù āw{¤Év ÀĊý v½ wă

Èýv¹ĂÖêý Ăí ā¹¾í ºĊím£ ¿ĀùjćQ  ûj ĂývĀ¤Åv ü¤·wÅ ¿v Ä~

ć¾Öé ¢í¾³ ìĉ wz v¼õ I¢Åv āºÉ Üévÿ ĂývĀ¤Åv ã¾Õ2a  ¿¾ù Ăz

 wz ÿ2a  º³vÿ ìĉ wz Ä Å IøĊÅ¾z ĂývĀ¤Åv ¢Ê~ Ăz ¾òĉ¹ ć¾Öé

 Ăz đwz ¢úÅ ĂzQ Èýv¹ üĉv ¶Åw~ )¢Åv āºĊÅ½Ăĉw~ ½¹ ¿Āùj øă¹ ć

Ĉù ½v¾é ć½w¤·wÅºþ¯ ²ÖÅ ½¹)¢å¾ñ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ5Èýv¹ ¶Åw~ ĂýĀúý 5 ûv¿ĀùjĂĉw~ ć½w¤·wÅºþ¯ ²ÖÅ ½¹ øă¹ 

Figure5: The sample of students'  answer in the 10th grade at the 

multi structur al level . 

ôîÉ5 Èýv¹ ¶Åw~ I v½ ć½w¤·wÅºþ¯ ²ÖÅ ½¹ Ĉúă¹ ÃĒí ¿Āùj

Ĉù ûwÊýÈýv¹ )ºă¹Ă{þ« Ăz ¿Āùj Ĉõÿ ¢Åv ā¹¾í Ă«Ā£ ĈĉwÒå ć

 Ăz ¥½Āáw¨Ċå ¿v ów³ üĊÝ ½¹ ÿ ā¹¾îý ë½¹ ¢Å½¹ v½ ĂöuÆù ¡½ĀÍ

 yÅwþù ½ĀÕÈýv¹ )¢Åv ā¹¾í ā¹wæ¤Åv ÜöÑ ¿ĀùjAD ÜöÑ Ăz v½

BC ¿v Ä Å ¢Åv ā¹¾í ôÍÿP  ĂzQ  ā¹Āúý øÅ½ ĈúĊê¤Æù Ô·

 Ăí ĂĉÿvÀõv øtwé ¦ö¨ù ÛĒÑv Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ¢Åv2 ÿ3   ĂĊÒé ÿ ºþ¤Æă

 ¶Åw~ Ăz ¥½Āáw¨Ċå2 2
2 3 13PQ = + = )¢Åv āºĊÅ½  

ôîÉ6Èýv¹ ¶Åw~ I v½ ć½w¤·wÅ ºþ¯ ²ÖÅ ½¹ Ĉúă¹¿wĉ ówÅ ¿Āùj

Ĉù ûwÊýÈýv¹ )ºă¹Ă{þ« Ăz ¿Āùj üĊÝ ½¹ ÿ ā¹Āúý Ă«Ā£ ĈĉwÒå ć

 Ă¯ Ăz ĂývĀ¤Åv ã¾Õ ûj Ăí ºă¹ ûwÊý wù Ăz ¢Åv ā¹¾í ĈÞÅ ów³

)¢Åv Ă¤·wÅ ¢Å½¹wý v½ ĂývĀ¤Åv Ĉõÿ ¢Åv ¡½ĀÍ  ¶Åw~ ºþ¯ ¾ă

Èýv¹ ĈĉwývĀ£ ×w´õ ¿v wùv ¢Åv ûwÆîĉ Ĉúă¹¿wĉ ÿ Ĉúă¹ ówÅ ¿Āùj

Ĉù ĈĉwÒå ë½¹ûj ¡ÿwæ£ ûvĀ£)¹¾í āºăwÊù v½ wă 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ6 5 ĂýĀúýÈýv¹ ¶Åw~ ûv¿ĀùjĂĉw~ ć½w¤·wÅºþ¯ ²ÖÅ ½¹ øă¹¿wĉ 

Figure6: The sample of students' answer in the 11th grade at the 

multi structur al level . 
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) b(7 



 óºù ¿v ā¹wæ¤ÅvSOLO ¶Åw~ ćºþz Ăê{Õ ćv¾zÈýv¹ ćwă                 )))ûv¿Āùj     

ĈúöÝ Ăĉ¾Êý( ºö« IÇ¿Āùj ć½ÿwþå ĈÊăÿÂ~** ā½wúÉ I*ûw¤Æzw£ I****  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 

                                              )c(7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           )d(7 

ôîÉ7 5 ¶Åw~ ĂýĀúýÈýv¹ ćwă ûv¿ĀùjĂĉw~ ĂÖzv½ ²ÖÅ ½¹ øă¹-

ćv.(a,b,c&d)  

Figure7: The sample of students' answers in the 10th grade at the 

relational level   (a,b,c&d). 

   ôîÉ7 Èýv¹ ¶Åw~ĂÖzv½ ²ÖÅ ½¹ øă¹ ówÅ ûv¿Āùj ûwÊý v½ ćv  

ĈùÈýv¹ ¢ĊéĒ· ¾z āÿĒÝ )ºă¹ IóvoÅ Ăz ¶Åw~ ½¹ øă¹ ówÅ ûv¿Āùj

āv½ô³v½ ûwýj Ăýwñºþ¯ ćwă Ĉù ÀĊý )¹¾í āºăwÊù ûvĀ£ôîÉ ½¹7 (a) I

Èýv¹ÜöÑ Ăí ā¹v¹ ûwÊý wù Ăz ¿ĀùjA B ÜöÑ Ăz Ĉ¤éÿDC  ôÍÿ

ĈùĈù I¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ĂývĀ¤Åv  ćºÞz ĂÅ ôîÉ ÿ ¹ĀÉ ā½wzÿ¹ ûvĀ£

 Ăz ÿ ¹¾í ā¹¾¤Æñ yÅwþù v½ ôîÉ2  ½wí üĉv )¹Āúý ôĉº{£ ćºÞz

 ÜöÑ üĊĉw~ Ăz ¾ÖÅ ìĉ Ăí ¢Åv üĉv ºþýwùA B  ĂÖêý ÿ øĊþí ĂåwÑv

Q  ÛĒÑv wz ĂĉÿvÀõv øtwé ¦ö¨ù ½¹ ÿ ā¹v¹ ówê¤ýv üĊĉw~ Ăz v½2  ÿ4  ÿ

 ¹ºÝ Ăz ¥½Āáw¨Ċå ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz2 2
2 4 20PQ = + = 

)ºĊÅ½ 

 ôîÉ ½¹7 )b(̪ Èýv¹ ā¹¾z ½wí Ăz ĂöuÆù ô³ ½¹ ć¾òĉ¹ ½wî¤zv ¿Āùj

 Ówêý ÿ ā¹¾í øĊÆê£ ĂúĊý ÿ¹ Ăz v½ ôîÉ û½wê£ Ô· øÅ½ wz I¢Åv

ā¹¾í vºĊ~ ówê¤ýv º³vÿ øĊý xvĀ« Ăz ¥½Āáw¨Ċå ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å )ºýv

āv½ )¢Åv āºĊÅ½ ¢Å½¹ô³ IĂöuÆù üĉv ½¹ Ăýwñºþ¯ ćwă ¢Ċå¾Ù

ćđwz Ĉù ûwÊý v½ ûj)ºă¹ ôîÉ7 )c̪( Èýv¹Ăz ¿Āùj ¿wĊý  øÆ¬£ Ăz

ćĀé  wù Ăz ¢Åv ā¹¾í ĈÞÅ ĂývĀ¤Åv ü¤·wÅ wz ÿ ¢Åv ā¹¾í ºĊím£

 ½¹ ÿ ¢Åv ¡½ĀÍ Ă¯ Ăz ôîÉ ÛĒÑv ówÎ£v ¿v Ä~ Ăí ºă¹ ûwÊý

)¢Åv āºĊÅ½ ²Ċ´Í ¶Åw~ Ăz ¢ĉwĄý ôîÉ7 (d) ̪ ĂĊ{É ćÂ£v¾¤Åv ÀĊý

ôîÉ7 )a ̪( ā¹¾í ĂåwÑv ôĊÖ¤Æù ćđwz Ăz ÜöÑ ìĉ ½wz üĉv Ĉõÿ ¹½v¹

 )¢ÅvĂî{É ¡w´ĊÑĀ£ ÿ ĂöuÆù ¾¤Ąz ë½¹ ćv¾z ĂývĀ¤Åv û¹¾í ćv

ćÂ£v¾¤Åv āv¾úă Ăz ôîÉ øÅ½ ÿ ĈùĒíÈýv¹ ÇĒ£ ¿v ûwÊý Iwăj ¿Āù

 ûj ówê¤ýv ½¹ ĈÞÅ ÿ ĂöuÆù ¾¤Ąz Ă¯ ¾ă ë½¹ ćv¾z ¢Åv āºĊúĄå Ă¯

)¹½v¹ wù Ăz 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                 )a(8 

    ôîÉ8 ¢úÆéćwă "a ̪b ̪c  мd" Èýv¹ ¶Åw~ øă¹¿wĉ ówÅ ûv¿Āùj

ĂÖzv½ ²ÖÅ ½¹Ĉù ûwÊý v½ ćvāv½ )ºþă¹ô³ üĉv ćv¾z ĂýwéĒ· ćwă

Ĉù ûv¿Āùj Èýv¹ ¶Åw~ ½¹ ĂöuÆù ÿ¹ û¹¾í ĂåwÑv )¹¾í āºăwÊù ûvĀ£

 yĉ½v ½ĀÕ Ăz Ă¯½Āù ¢í¾³ ë½¹ wz wĉ ÿ ĈöÍv ôîÉ üĊĉw~ Ăz ¾ÖÅ
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ĈúöÝ Ăĉ¾Êý( ºö« IÇ¿Āùj ć½ÿwþå ĈÊăÿÂ~** ā½wúÉ I*ûw¤Æzw£ I****  

 

āv½ ¿v ĈöÍv ôîÉ ćÿ½Èýv¹ Àĉwú¤ù ćwă Ăĉw~ ½¹ ²ÖÅ üĉv ûv¿Āùj

)ºý¹Āz øă¹¿wĉ ôîÉ ½¹8  )a (Èýv¹üĉv ¾z āÿĒÝ ¿Āùj Ĉö³ āv½ Ăí

ĂýwéĒ·  ôîÉ øĊÅ¾£ ûÿºz ¢Év¹ ĈÞÅ I¹Āz ā¹v¹ Ătv½v ĂĊêz Ăz ¢{Æý

 ½¹ Ăí ºă¹ ûwÊý wù Ăz yĉ½v Ô· ÿ¹ øÅ½ wz ÿ ĂývĀ¤Åv ćºÞz ĂÅ

 ½¹ v½ ûj ûvĀ¤z ºĉwÉ ÿ ¢Åv ā¹wÅ ½wĊÆz ĂöuÆù üĉv ÿv ć¾îå ²ÖÅ

´õ ¿v Ă¤åwĉ øĊúÞ£ ÛvÀ¤ýv ²ÖÅw ¿v Ĉ·¾z Ăí üĉv )¹v¹ ½v¾é ĀõĀÅ ×

¶Åw~¹ üĊz ½¹ ¢Åv üîúù wă ¢Åv ĈÞĊ{Õ ºý¾Ċñ ½v¾é ĀõĀÅ ²ÖÅ ÿ

)ºþÉwz Ă¤Év¹ ÀĊý ô·vº£ øă wz ¢Åv üîúù ±ĀÖÅ üĉv ÿ  ½¹ôîÉ 8 

¢úÆéb  Èýv¹ ûwÊý IôĊÖ¤Æù ćwĄ¤ýv ½¹ ā¾ĉv¹ ÿ¹ øĊÅ¾£ wz ¿Āùj

 ĂÖêý ówê¤ýv wz ÿ ¢Åv āºÉ øÅ½ ćºÞz ĂÅ ôîÉ Ăí ā¹v¹Q  üĊĉw~ Ăz

 )¢Åv āºĊÅ½ ²Ċ´Í ¶Åw~ Ăz ¥½Āáw¨Ċå ĂĊÒé ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ćÂ£v¾¤Åv
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ĂÖêý ćP  ¥½Āáw¨Ċå ¿v ÿ ā¹¾í Ì¸Êù ĂývĀ¤Åv ôĊîÊ£ ¿v Ä~ v½

)¢Åv Ă¤å¾ñ ìúí 
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ôîÉ8 5 ĂýĀúý¶Åw~ćwă Èýv¹ ûv¿ĀùjĂĉw~ ĂÖzv½ ²ÖÅ ½¹ øă¹¿wĉ-

ćv.(a,b,c&d) 

Figure8: The sample of students' answers in the 11th grade at the  

relational level.(a,b,c&d) 

  ½¹ ôîÉ8  ¢úÆédÈýv¹ I ôîÉ üĊĉw~ ½¹ ¾ÖÅ ÿ¹ û¹ÿÀåv wz ¿Āùj

 Ówêý ¢ĊÞéĀù üĊĊÞ£ ÿ ôîÉ ćđwz ½¹ ¾ÖÅ ÿ¹ ÿ ĈöÍvP ÿ Q  Ä~

ĂývĀ¤Åv ôĊîÊ£ ¿vĂÖzv½ ìúí Ăz I  )¢Åv āºĊÅ½ xvĀ« Ăz ¥½Āáw¨Ċå 

 èzwÖù¶Åw~ Ăí ĀõĀÅ Ăĉ¾Úý ÀĊý ¾îæ£ ÛĀý Ă{þ« ¿v v½ wă ¡đw³ ½¹

Ĉù ¾Úý ½¹ Ĉ¤·wþÉ ºÉ½Èýv¹ üÅ Ăz Ă«Ā£ wz I¹¾Ċñ Ăí ûv¿Āùj

 üĊz 15   w£18 ûj Iºþ¤Æă ówÅ ½¹ )ºý½v¹ ½v¾é ć½ĀÍ Ăö³¾ù ½¹ wă

 IĂö³¾ù üĉvĈÝvÀ¤ýv øĊăwæù Ì¸É Ĉù ½v¾é ĂÚ³Ēù ¹½Āù v½ )ºă¹

Ĉù ¾ùv üĉv wz ½wí yÆ³ ¾z ºývĀ£óĀÍv  ÿĂĉ¾Úýwă  )¹ĀÉ äĊÍĀ£

Èýv¹ I¢õw³ üĉv ½¹ ¹ÿº´ù ĈþĊÝ ¡wÝw«½v Ăz wĄþ£ ¾òĉ¹ ûv¿Āùj

ºþ¤ÆĊýĂ¤å¾ÊĊ~ ôîÉ ½¹ )¢õw³ üĉv Iûj ¾£ ÿ ¹w¬ĉv ôùwÉ Iwă

ĂÞÅĀ£üĊö ĊÆĉ¹ ćĈù wă v½ ¢õw³ üĉv )¹ĀÉ"ć¾Úý Èýv¹" 

ºþùwýā¿wÅ wz Ô{£¾ù $ ½¹ ĈÞ{þù Ăz ¹ÿº´ù Ăí ¢Åv ĈÝvÀ¤ýv ćwă

)#ºþ¤ÆĊý ĈÞévÿ ćwĊý¹ 

   āv½ ¢ÅĀĊ~ ½¹ô³ýv¹ ¿v ć¾¤ÊĊz ćwăÈ )¢Åv āºÉ Ătv½v ûv¿Āùj

āv½ ĈÅ½¾z üúÑ ½¹ô³Èýv¹ ćwăûv¿ĀùjI ćÂ£v¾¤Åv ÿ yõwá ćwă

ûj ªĉv½ ¡wăw{¤ÉvĈù ā¹wæ¤Åv MwùĀúÝ Ăí ÀĊý wă½Āù Iºý¹¾í ôĊö´£ ¹

 ûj ĂÍĒ· Ăí øĉ¹v¹ ½v¾éóÿº« ½¹ ćwă9  ÿ10 )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 
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       ćÂ£v¾¤Åvwă $Strategies# 

ü The students added a row at the bottom of the 
original shape and applied the Pythagoras' 
theorem. 

 

 

 

ü The students drew the axis of symmetry and 
then transferred points half-unit and then used 
Pythagoras' theorem. 

 

 

 

ü The students used the helping point to 
transform shapes from 3d to 2d with creativity, 
then applied the Pythagoras' theorem, 

2 2 2 21 2 1 2 2 5PQ PN NQ= + = + + + =. 

 

 

 

ü The students added a row above the main 
shape and moved P to the top of the shape and 
then used Pythagoras' theorem. 

 

 

 

 

ü The students made the cylinder and connected 
P to N and N to Q, by using the similarity and 

Pythagoras' theorem , 1.25x = , and so 

4 1.25PQ=  . 

 

 

 

 

²ĊÑĀ£$Description# 

 

 

 

 

 

óÿº«9ćÂ£v¾¤Åv 5 ćwă Èýv¹ûv¿Āùj 

Table 9: Students' strategies  
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ĈúĄåºzwă$Misconceptions# 

ü The students didn't understand the 
problem (unit concept - the concept of the 
path-the shortest path): the student moved 
through the grid lines and chose the short 
path, an other student took the unit square 
and chose the shortest path. 

 

 

 

 

ü The students solved  the question in 2-D 
dimensions and they didn't pay attention to 
the 3-dimensions of the problem: the 
students had chosen direct movement this 
is higher than the previous stage. 

 

ü The students considered the 3 
dimensions of the shape, but they made 
the cylinder incorrect: the student has 
formed the cylinder incorrectly; some of 
them continued to find (in spite of the 
wrong shape of the cylinder) the correct 
solution, but often failed to answer. 

 

 

ü They formulated the cylinder correctly but 
didn't have the right strategy: the student 
was looking for the curve length 
calculation, while this isn't in the field of 
his knowledge. 

 

 

 

ü The shape of the cylinder was correct, but 
according to the shape they assumed that 
the ant initially moves 4 units to the right 
and then flies directly to reach Q. 

22 2 2 2

5
2 5 2

3

5 5
( ) 4 ( ) 4
3 3

18.25 4.27

P r r

PQ PQ

PQ

p= =  =

+ =  = + 

 

 

 

 

²ĊÑĀ£$Description# 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

óÿº«10ĈúĄåºz 5 ćwăÈýv¹ûv¿Āùj 

Table 10: Misconceptions of students 
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Èýv¹ ĀõĀÅ ±ĀÖÅ ĂÆĉwêùûv¿Āùj āwòý ìĉ ½¹ 

ôîÉ ½¹9   ºÍ½¹ IÈýv¹ ĀõĀÅ ±ĀÖÅ ûw¤Å¾ĄÉ Ã½vºù ûv¿Āùj

¾ĄÉĀz èĊê´£ ÷ÿ¹ ÈÅ¾~ Ăz Ă«Ā£ wz äĊöî£ üĉv ½¹  ĂÆĉwêù øă wz

āºÉ)ºýv 
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ôîÉ9¶Åw~ ĀõĀÅ ±ĀÖÅ ĂÆĉwêù 5Èýv¹ ćwă$ ûv¿Āùja Ib IcId##"$ 

 
Figure 9: Comparison of Solo levels students' responses (a, b, c, 

d)(%)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
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ôîÉ9 Ĉù ûwÊýÈĊz Ăí ºă¹Èýv¹ ºÍ½¹ üĉ¾£ ²ÖÅ ½¹ ûv¿Āùj

ÈĊ~ć½w¤·wÅ  øă¹ Ăĉw~ Ăz ÓĀz¾ù ²ÖÅ ½¹ Jûw¤Å¾þă            

ì£ĂÖzv½ ÿ ć½w¤·wÅºþ¯ Ić½w¤·wÅûwÉĀăÀĊ£ øă¹¿wĉ Ăĉw~ Ićv     

Ĉù)ºÉwz   

4Ă¬Ċ¤ý ÿ ¦´z)ć¾Ċñ 
    IÈăÿÂ~ üĉv ãºăĂÞõwÖù ¹¾îöúÝ Èýv¹ ûv¿Āùj ā½ÿ¹ ÷ÿ¹ 

ĂÖÅĀ¤ù ½¹ ô³ ìĉ äĊöî£ ĈĉwývĀ£ ĈĉwÒå wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ăĉ¾Úý 

SOLO ¹v¹ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ )¢Åvā È¸z Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ wă

āºúÝÈýv¹ ¿v ćvì£ ²ÖÅ ½¹ ûv¿Āùj )ºý½v¹ ½v¾é ĀõĀÅ ć½w¤·wÅ

Ĉù ûwÊý ªĉw¤ýă¹þ ĈĉwÒå øÆ¬£ ĂþĊù¿ ½¹ Ăí º14.4  ºÍ½¹  

Èýv¹²ÖÅ ½¹ ć¹wÝ Ã½vºù ûv¿Āùj ÈĊ~Ić½w¤·wÅ59   ½¹ ºÍ½¹

²ÖÅ ì£ć½w¤·wÅ I15 ·wÅºþ¯ ²ÖÅ ½¹ ºÍ½¹ ÿ ć½w¤12  ºÍ½¹

ĂÖzv½ ²ÖÅ ½¹ºý½v¹ ½v¾é ćv) ĈÅ½¾z üĊþ°úăm£ Ă¤îý üĉv ¾z wă ºĊí

ºý½v¹ Ăí  ¿v ½¼ñ¢ĊÞéĀù 2  Ăz ćºÞz3  ¿v ć½wĊÆz ćv¾z ćºÞz   

Èýv¹ ¡½ĀÍ Ĉ¤³v½ Ăz ûv¿ĀùjĈúý Ăz ¿wĊý ÿ ¹¾ĊñÇ¿Āùj  ć¾¤ÊĊz

Ĉù Ä³¹ĀÉ)  üĊþ°úă®Ċă ¿v ÷vºíÈýv¹ Ĉýw¤Å¾þă ûv¿Āùj ¢í¾É

 ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ āºþþí½¹ ĂÖzv½ ÿ ć½w¤·wÅºþ¯ ²ÖÅý ½v¾é ćv)ºý½vº 

79 ºÍ½¹ Èýv¹Ĉýw¤Å¾þă ûv¿Āùj  ÿ øă¹ Ăĉw~88.8 ºÍ½¹ ûj ½¹ wă

 øă¹¿wĉ Ăĉw~ì£ ²ÖÅ ½¹ ć½w¤·wÅ)ºþ¤Æă üĉv  Ă¤åwĉĈùºývĀ£  ćv¾z

Ăùwý¾z üĊæõoù ÿ ûvÀĉ½xw¤í ½¹ ĈÅ½¹ ćwă È¸z üĉv Ĉêö£ ć½vºÊă

¹ĀÉJ Ĉù ¾Úý Ăzāv½ Ăz ¿wĊý ºÅ½xw¤í ½¹ Āý ć½wí ćv¾z ĈÅ½¹ ćwă

Èýv¹ üĉv ĈĉwÒå ë½¹ ĈĉwývĀ£ ÈĉvÀåvĈù ć½ÿ¾Ñ ûv¿Āùj )ºÉwz

 Üĉ¿Ā£ ¢·vĀþîĉ Mw{ĉ¾ê£Ĉývÿv¾å ½¹ ĀõĀÅ äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ wă

 ûw¤Å¾Ċz¹ ûwÉĀăÀĊ£ )¹Āz ¹ĀĄÊù ¾¤ÊĊz ÛĀú¬ù ½¹Èýv¹ ûv¿Āùj

øă¹ ówÅ I%41 ì£Ić½w¤·wÅ %32 ÿ ć½w¤·wÅºþ¯ %18 ĂÖzv½ ćv

 ºþ¤ÆăÈýv¹ üĊþ°úă ÿ ówÅ ûv¿ĀùjIøă¹¿wĉ %25                     

ì£Ić½w¤·wÅ %43 ÿ ć½w¤·wÅºþ¯ %29 ĂÖzv½ ²ÖÅ ½¹ ½v¾é ćv

v¹ý½º )Ă¤åwĉĂö³¾ù ë½¹ ¿v ûwÊý wă ćvÈýv¹ ºÉ½ øÆ¬£ ½¹ ûv¿Āùj

 )¹½v¹ ĈĉwÒå ½¹ Ă¤îý üĉv¶Åw~ ĈÅ½¾zÈýv¹ ćwă ¹ĀĄÊù ûv¿Āùj

¢Åv  ÿĉoù ¾¤ÊĊz ºāÁwĊ~Āý ¡wĉ¾Úýćv wă¢Åv)  ¿v Ĉ·¾zĈúĄåºz ćwă

Èýv¹ ªĉv½ )ºĉ¹¾ñ ôĊö´£ ÀĊý óvoÅ üĉv ô³ ½¹ ûv¿Āùj ÿ ĂĉÀ¬£

tv½v wù Ăz ÀĊý ć¾òĉ¹ ćwă¹½ÿj ¢Å¹ IĈĉwÒå øÆ¬£ ûĀù¿j ôĊö´£ Ă

)ºă¹ Ĉù ºĊõĀ£āv½ô³ IĂýwñºþ¯ ćwăĂĉđ ûºÉ ½wîÉj ô³ ûwĄþ~ ćwă

ĂöuÆù¢ĊéĒ· I ĂöuÆù ô³ ºþĉj¾å ½¹ IĂöuÆù ±¾Õ ÿ ć¿wÅ øĊúÎ£ I

¶Åw~ ĈÅ½¾z üĊ³ ½¹ ÀĊýwăÈýv¹ ć ûv¿ĀùjĂ¤åwĉ ¿v ¢Åv ć¾òĉ¹ ćwă

~ Ăí¾ü¤·v¹ ûj Ów{£½v ĈòýĀò¯ ¹½Āù ½¹ èĊê´£ ÿ ĈĉwývĀ£ wz wă

 ĈĉwÒå ¡wêĊê´£ ÷Àö¤Æùôê¤Æù )¢Åv ĂþĊù¿ üĉv ½¹  ów³ ¾ă ½¹

 ć¾Ċñ¹wĉ ªĉw¤ý ¿v Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ½¹ ûwúöÞù Ăz ĀõĀÅ óºù  ĈÅ½¾z ÿ 

 øĄå ÿ ë½¹Èýv¹ûv¿Āùj Ĉù ìúí ë½¹ ¹Ā{Ąz ¢Ą« ½¹ )ºþí 

Èýv¹¡½wĄù ÈĉvÀåv ÿ ĈĉwÒå øÆ¬£ ¿v ûv¿Āùj ¹wĄþÊĊ~ ĈĉwÒå ćwă

Ĉù ¹ĀÉ½v ½¹ ¢Å¹ üĉv ¿v ĈötwÆù ĂtvĂùwý¾zxw¤í ÿ wă ćwă ĈÅ½¹

)¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÀĊý ÷¾ý ÿ wĉĀ~ ĂÅºþă ¿v ā¹wæ¤Åv ½¹ wă½vÀåv

 ĈĉwÒå øÆ¬£ ¾¤Ąz ë½¹ ¢Ą« Àĉºöĉv ÿ ¾Ċù¹¿v ¡wêĊê´£ Ăí ½ĀÖýwúă

[17] Ĉù ûwÊýă )¢Åv ½v¼ñ ¾Ċ§m£ ºă¹üĊþ°ú  ¿v ā¹wæ¤Åvóºù ĀõĀÅ 

Èýv¹ ë½¹ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ûwúöÞù ÿ ûv¾òÊăÿÂ~ Ăz ìĉ ¿v ûv¿Āùj

Ĉù ¹wĄþÊĊ~ ÛĀÑĀù)¹ĀÉ  

Ĉ~¢ÉĀý 
SOLO :Structure of Observed Learning Outcome 

ć¾Ċñ¹wĉ ¹ĀĄÊù ªĉw¤ý ½w¤·wÅ āºÉ āºăwÊù ć¾Ċñ¹wĉ ªĉw¤ý ½w¤·wÅ wĉ  
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