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Article Info ABSTRACT 
Article type: 

Research Article 

This study aimed to examine the effect of the teacher's deliberate error strategy, 

using an explicit approach, on enhancing sixth-grade students’ mathematics 

learning and critical thinking. Employing a quasi-experimental design (pretest-

posttest with a control group) and a mixed-methods approach (quantitative and 

qualitative), the research was conducted in a public elementary school in Tehran 

during the 2024–2025 academic year. The study population included sixth-

grade male students, from which two intact classes (each with 32 students) were 

non-randomly assigned to experimental and control groups. The experimental 

group received mathematics instruction based on the deliberate error strategy 

with an explicit focus over six 45-minute sessions, while the control group 

received traditional instruction. Data were collected using a standardized 

provincial mathematics achievement test and a researcher-developed 

performance checklist, validated by five educational experts using CVR/CVI 

methods and aligned with the theoretical framework. Quantitative data were 

analyzed using ANCOVA, and qualitative data were examined through directed 

content analysis. Qualitative codes, grounded in a theoretical framework, were 

organized into four main themes: enhanced accuracy in learning, strengthened 

scientific risk-taking, cognitive engagement and mathematical dialogue, and 

internalization of concepts through error analysis, confirmed through peer 

review with a Kappa coefficient of 0.85. Findings indicated that the 

experimental group showed significant improvement in mathematics learning 

(posttest scores, p < 0.001) and critical thinking (through accuracy, 

engagement, and error analysis in the performance checklist and qualitative 

themes) compared to the control group. 
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Introduction 

The integration of innovative teaching strategies in elementary education is pivotal for fostering deep 

learning and cognitive development. Among these strategies, the deliberate error teaching method has 

emerged as a promising approach to engage students actively in the learning process, particularly in 

mathematics, where critical thinking and problem-solving skills are essential (Wong & Lim, 2022). This 

method involves teachers intentionally introducing errors during instruction to stimulate students’ 

analytical skills, encourage error identification, and promote conceptual understanding. Unlike traditional 

teaching methods that emphasize passive reception of information, deliberate error teaching aligns with 

experiential learning theories, such as those proposed by Carl Rogers (1969), which advocate for active 

learner involvement through discovery and analysis.  

Research indicates that error-based learning enhances conceptual understanding by allowing students 

to establish stronger cognitive connections and internalize knowledge more effectively (Muilwijk & 

Lazonder, 2023). Furthermore, creating a supportive classroom environment where errors are viewed as 

learning opportunities can reduce anxiety, boost self-confidence, and foster a positive attitude toward 

mistakes (Soncini et al., 2021). Despite its potential, the application of deliberate error teaching in 

elementary settings, particularly in mathematics, remains underexplored, necessitating further 

investigation into its efficacy and optimal implementation strategies. 

 

Research Methodology 

This study employed a quasi-experimental pretest-posttest control group design with a mixed-methods 

approach to investigate the impact of deliberate error teaching on mathematical learning and critical 

thinking among sixth-grade elementary students. Conducted in a public school in Tehran during the 2024–

2025 academic year, the population comprised sixth-grade male students. Two intact classes (each with 

32 students) were non-randomly assigned to experimental and control groups due to practical constraints, 

including school access and ethical considerations. The experimental group participated in six 45-minute 

mathematics sessions using an explicit deliberate error approach, where the teacher introduced intentional 

errors (e.g., miscalculations in fractions, incorrect algorithmic steps, or omitted problem-solving stages) 

and encouraged students to identify, analyze, and correct them through guided discussions. The control 

group received conventional instruction focused on direct teaching. 

Data were collected using a standardized provincial mathematics achievement test, validated by five 

educational experts using CVR/CVI methods, and a researcher-developed performance checklist assessing 

accuracy, class participation, error correction ability, and self-confidence (Cronbach’s alpha = 0.87; Field, 

2018). Quantitative data were analyzed using analysis of covariance (ANCOVA) to control for pretest 

differences, with assumptions of variance equality (Levene’s test, p > 0.05) and homogeneity of regression 

slopes confirmed. Qualitative data from classroom observations and checklist responses were evaluated through 

directed content analysis, following Strauss and Corbin’s (1998) three-stage coding process (open, axial, 

selective). Codes were organized into four themes (enhanced accuracy, scientific risk-taking, cognitive 

engagement, and concept internalization) and validated via peer review (Kappa coefficient = 0.85). 

 
Result 

Quantitative findings confirmed baseline equivalence between groups based on pretest scores. Analysis of 

covariance (ANCOVA), controlling for pretest scores, showed that the experimental group (M = 17.90, 

SD = 2.05) significantly outperformed the control group (M = 15.10, SD = 2.30) in mathematical 

achievement (F(1,61) = 16.57, p < 0.001), with ANCOVA assumptions of variance equality (Levene’s 

test, p > 0.05) and homogeneity of regression slopes met. The experimental group also showed superior 

performance on the researcher-developed checklist (M = 17.45, SD = 1.88 vs. M = 14.62, SD = 2.31), 

particularly in accuracy, participation, error correction, and self-confidence. 

Qualitative findings revealed that students in the experimental group shifted from passive to active 

learners, displaying greater confidence in identifying errors and engaging in analytical discussions. For 



 

 

example, students corrected errors like “1/2 + 1/3 = 2/5 is wrong; it should be 5/6,” showing deeper 

conceptual understanding. They exhibited increased attention, took intellectual risks by voicing uncertain 

reasoning (e.g., “I think the algorithm skipped a step”), and engaged in mathematical dialogue. Analyzing 

intentional teacher errors fostered critical reflection and collaborative problem-solving, aiding 

internalization of mathematical concepts. These qualitative themes—enhanced accuracy, strengthened 

scientific risk-taking, cognitive engagement and mathematical dialogue, and concept internalization 

through error analysis—were validated via peer review (Kappa coefficient = 0.85). 

Conclusion 

This study demonstrates that the deliberate error teaching strategy significantly enhances sixth-grade 

students’ mathematical achievement, cognitive performance, and attitudes toward learning. Quantitative 

findings, derived from ANCOVA, showed significant improvement in the experimental group’s posttest 

scores compared to the control group, with superior performance in accuracy, participation, error 

correction, and self-confidence on the performance checklist. Qualitative results confirmed that this 

method fosters active learning, reduces anxiety, and strengthens critical thinking and problem-solving by 

creating a safe environment for error analysis. These findings align with prior research, such as Bahrami 

et al. (2024), Griffin (2019), and Soncini et al. (2021), which highlight the role of guided errors in 

promoting positive attitudes and supportive learning environments, and with Rogers’ (2009) experiential 

learning theory emphasizing discovery-based learning. Practically, this method is effective for 

mathematics instruction, requiring tailored error design, gradual guidance, and a supportive classroom.  
Despite limitations, including non-random sampling and a focus on one school and subject, the study 

suggests teacher training in error design, use of performance checklists, and extending the method to 

subjects like science or Persian. Future research should use larger, randomized samples to explore 

motivation and self-efficacy, contributing to innovative, student-centered pedagogies. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 مقاله پژوهشینوع مقاله: 
هدف این پژوهش بررسی تأثیر روش خطای عمدی معلم با رویکرد آشکار بر ارتقای یادگیری ریاضی و تفکر انتقادی 

آزمون با گروه کنترل( پس-آزمونآزمایشی )طرح پیششبهآموزان پایه ششم ابتدایی بود. این مطالعه با طراحی دانش
آموزان پسر پایه ششم یک مدرسه دولتی در کیفی( انجام شد. جامعه آماری شامل دانش-و رویکرد آمیخته )کمی

صورت آموز( بهدانش 32ها، دو کلاس )هر کدام بود که از میان آن 1403-1404شهر تهران در سال تحصیلی 
ای در درس دقیقه 45های آزمایش و کنترل انتخاب شدند. گروه آزمایش طی شش جلسه ان گروهعنوغیرتصادفی به

ریاضی تحت آموزش مبتنی بر خطای عمدی با رویکرد آشکار قرار گرفت، در حالی که گروه کنترل آموزش سنتی 
یاهه عملکرد ها شامل آزمون پیشرفت تحصیلی هماهنگ استانی و سدریافت کرد. ابزارهای گردآوری داده

 (CVIو  CVRپنج متخصص آموزش ابتدایی )با روش ها از طریق اعتبارسنجی توسط ساخته بود که روایی آنمحقق
 کیفی هایداده و( ANCOVA) کوواریانس تحلیل از طریق کمی هایدادهخوانی با چارچوب نظری تأیید شد. و هم

 اصلی مضمون چهار به نظری چارچوب اساس بر کیفی کدهای. شدند تحلیل شدههدایت محتوای تحلیل با کمک
 از مفاهیم سازیدرونی و ریاضی، وگویگفت و شناختی مشارکت علمی، جرئت تقویت یادگیری، در دقت افزایش)

 داد نشان هایافته. شدند تأیید( 0.85 کاپا ضریب) همکار بازنگری با و شدند دهیسازمان( خطاها تحلیل طریق
 تفکر و( >0.001p آزمون،پس نمرات) ریاضی یادگیری در معناداری بهبود کنترل، گروه با قایسهم در آزمایش گروه

 .داشت( کیفی مضامین و عملکرد سیاهه در خطاها تحلیل و مشارکت، دقت، طریق از) انتقادی
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 مقدمه

های گیرد، بلکه مهارتآموزان شکل میهای دانش علمی دانشتنها پایهترین مراحل نظام آموزشی است که در آن، نهدوره ابتدایی یکی از مهم
عنوان یکی از به 1انتقادییابد. در این میان، پرورش تفکر ها نسبت به یادگیری، و نحوه مواجهه با خطاها نیز توسعه میهای آنشناختی، نگرش

ها، ای برخوردار است. تفکر انتقادی، که شامل توانایی تحلیل اطلاعات، ارزیابی استدلالویکم از اهمیت ویژههای کلیدی قرن بیستمهارت
طور فعال مفاهیم را لاعات، بهسازد تا فراتر از پذیرش منفعلانه اطآموزان را قادر میهای منطقی برای مسائل پیچیده است، دانشحلو ارائه راه

در درس ریاضی، که نیازمند استدلال دقیق، (. (Romero Ariza et al, 2024های منطقی و خلاقانه دست یابند بررسی کرده و به استدلال
های شناختی تری با چالشنفس بیشآموزان کمک کند تا با اعتمادبهتواند به دانشحل مسئله، و درک عمیق مفاهیم است، تقویت تفکر انتقادی می

های سنتی آموزش اغلب بر انتقال مستقیم دانش و ارائه روشاین در حالی است که تری برقرار کنند. مواجه شوند و ارتباطات مفهومی قوی
تواند مانع از توسعه کنند، که این امر میهای تحلیلی و انتقادی فراهم میهایی برای پرورش مهارتهای صحیح تمرکز دارند و کمتر فرصتپاسخ

 آموزان شود.های شناختی و نگرش مثبت به یادگیری در دانشتوانایی

های توجه و های شناختی مانند تمریندهد که استفاده از راهکارهای هدفمند، چه در حوزه مهارتتحقیقات مختلف نشان می
آگاهی، نقش مهمی در تقویت فرآیند یادگیری، بهبود تمرکز، بر ذهن های آموزشی مبتنیآگاهی از طریق برنامهخودتنظیمی و چه در زمینه ذهن

هایی که اخیراً مورد توجه در این میان، یکی از روش(. Phan et al, 2022؛ Alomari, 2023) آموزان داردو افزایش عملکرد تحصیلی دانش
طور برای یادگیری مبتنی بر خطا است. در این روش، معلم به عنوان ابزاریبه «2مخطای عمدی معل»پژوهشگران حوزه آموزش قرار گرفته است، 

توانند این خطاها می .ها ترغیب کندآموزان را به تفکر، تحلیل و اصلاح آنتا دانش شودمرتکب میهدفمند و آگاهانه خطاهایی را در تدریس خود 
کارگیری نادرست مفاهیم در تدریس ظاهر شوند. هدف از این های ناقص یا بهدر قالب اشتباهات محاسباتی، تعاریف نادرست، استدلال

ت های حل مسئله و استدلال انتقادی اسها با محتوا و تقویت مهارتآموزان، افزایش درگیری شناختی آنرویکرد، تحریک کنجکاوی دانش
(Wong & Lim, 2022). 

شود که یادگیری زمانی معنادار و ماندگار است که ، تأکید می3ی کارل راجرزگرایانهر رویکردهای نوین یادگیری، با الهام از دیدگاه انساند
دهند و به یادگیرنده می هایی که محوریت راکلاس، ی شخصی شود. بر اساس نظریه راجرزیادگیرنده درگیر فرآیندهای اکتشافی، تحلیل و تجربه

 ,Rogers)تر، انگیزه درونی بیشتر، و تحول شناختی خواهند بودساز یادگیری عمیقکنند، زمینهفرصت کشف و درگیر شدن با مسئله را فراهم می

جای دریافت زان بهآموعنوان یک موقعیت یادگیری تجربی عمل کند که در آن دانشتواند بهبر این اساس، خطای عمدی معلم می.   (1969
ها کند، بلکه به آنآموزان تقویت میتنها تفکر انتقادی را در دانشمنفعلانه اطلاعات، فعالانه به کشف و اصلاح خطاها بپردازند. این روش نه

 . (Rushton, 2018)رد های شناختی بهره بتوان از آن برای بهبود دانش و مهارتآموزد که خطا بخشی طبیعی از فرآیند یادگیری است و میمی
آموزان در فرآیند کشف تر مفاهیم کمک کند، زیرا دانشتواند به درک عمیقمی 4اند که یادگیری مبتنی بر خطانشان دادهمختلف تحقیقات 

 ,Muilwijk & Lazonderشود صورت پایدارتر تثبیت میها بهکنند و دانش آنو اصلاح اشتباهات، ارتباطات مفهومی بهتری برقرار می

ای تنظیم گونهمعلم باید بتواند خطاها را به. به چگونگی طراحی و اجرای آن بستگی دارد ،اثربخشی این روش البته باید تاکید کرد که (.(2023

                                                           
1 Critical thinking 

2 Deliberate teacher error 

3 Carl Rogers 

4 Error-based learning 
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موجب کننده ممکن است ازحد پیچیده یا گیجبرانگیز اما در عین حال قابل حل باشند، زیرا خطاهای بیشآموزان چالشکند که برای دانش
 .(.(Philip & Bennett, 2021سردرگمی و کاهش انگیزه یادگیری شوند 

رویکرد آشکار، معلم از ابتدا به  وجود دارد. در   2و پنهان  1در خصوص یادگیری از راه خطاهای عمدی معلم، دو رویکرد آشکار
خواهد که این اشتباهات را شناسایی ها مید و از آنطور عمدی اشتباه کندهد که ممکن است در تدریس خود گاهی بهآموزان توضیح میدانش

 .تواند تفکر انتقادی و دقت در یادگیری را افزایش دهدمیو  شودآموزان در فرآیند یادگیری میتر شدن دانشباعث فعالاین روش  .و اصلاح کنند
آموزان بیش از برخی از دانشچند این احتمال وجود دارد که هر کندها کمک میبه ایجاد محیطی امن برای اشتباه کردن و یادگیری از آنهمچنین 

ممکن است انتظار داشته باشند که همیشه اشتباهی وجود داشته باشد و و یا  حد بر یافتن خطاها تمرکز کنند و از مفهوم اصلی درس غافل شوند
طور عمدی آموزان، در حین تدریس اشتباهاتی را بهدانشرویکرد پنهان، معلم بدون اطلاع قبلی به در  .هنگام نبود آن دچار سردرگمی شوند

های شناختی مانند حل مسئله و کشف دهی، درگیر فعالیتآموزان بدون جهتدانشدر اینجا  .ماندها میشود و منتظر واکنش آنمرتکب می
برخی از رود اما ممکن است به شمار می هاهای شناختی و استدلالی آنتری برای ارزیابی سطح واقعی مهارتروش طبیعیو  شوندخطاها می

)  را گوشزد کنندمعلم آموزان جرأت نکنند اشتباه دانشو یا اینکه  آموزان متوجه خطاها نشوند، بنابراین فرصت یادگیری را از دست بدهنددانش
Wong & Lim, 2022). 

گیری از رویکرد خطا و تفکر انتقادی، اکثر مطالعات پیشین با بهرهبا توجه به نقش رویکردهای آشکار و پنهان در تقویت یادگیری مبتنی بر 
ها پرداخته اند که در ادامه به برخی از آنآموزان در مقاطع متوسطه و آموزش عالی بررسی کردهآشکار، تأثیر این روش را بر یادگیری و نگرش دانش

 شود.می

های تحصیلی ر اجرای خطاهای عمدی بر نگرش نسبت به خطا و هیجان( در پژوهشی با هدف بررسی تأثی1403بهرامی و همکاران )
ها نشان داد که یافته کردند و استفاده کنترل گروه با آزمونپس–آزمونآزمایشی با طرح پیشآموزان دختر دوره دوم متوسطه، از روش نیمهدانش

تری نسبت به خطا شده آموزان داشته و منجر به نگرش مثبتشهای تحصیلی دانآموزش مبتنی بر خطاهای عمدی، تأثیر معناداری بر هیجان
ساز رشد و پیشرفت تحصیلی شوند؛ چراکه یادگیرندگان، با نسبت دادن توانند زمینهشده میاست. نتایج همچنین نشان داد که خطاهای هدایت

ی هیجانی منفی )مانند اضطراب و ترس از اشتباه( را هاعنوان بخشی از یادگیری، پاسخصحیح اشتباهات به فرآیند آموزشی و پذیرش خطا به
 (.(Bahrami et a, 2024 .دهندکاهش می

در آموزش  یقاتیتحق میاز دوازده ت شیببر روی  شیآزماانجام و  یتجرب ی که با روشریادگی یاشکالات عمد یبررس اب(  2019) گریفین
از اشتباهات  رند،یبگ ادیرا بهتر  میکمک کند تا مفاه وزانآمبه دانش تواندیروش م نیکه اانجام داد به این نتیجه رسید  وتریو علوم کامپ اتیاضیر
( در پژوهشی 2021)سانسینی و همکاران  .(Griffin, 2019) کرده و اضطراب در مورد اشتباهات را کاهش دهد یریو تصورات غلط جلوگ جیرا

با استفاده از طرح آزمایشی « های معلمان برای پرورش جو خطای مثبتراتژیمدیریت خطا در کلاس درس: مطالعه تجربی است»با عنوان 
آزمون، راهبردهای مدیریت خطای معلمان را در یک درس ساختگی در مدرسه ابتدایی بررسی کردند. در این مطالعه، معلم پس-آزمونپیش

گروه کنترل( اجرا کرد. نتایج نشان داد که راهبردهای مثبت، با درس را با راهبردهای مدیریت خطای مثبت و حمایتی )گروه آزمایش( یا خنثی )
 آموزان از اشتباهاتشان، جو یادگیری حمایتی و قابل اعتمادی ایجاد کرد و نسبت به راهبردهای خنثی مؤثرتر بودحمایت از یادگیری دانش
Soncini et al, 2021) نتایج  ،ده شپرداخت هابا روش آزمایشی و تحلیل داده یریادگی یعمد یاثر خطاها لیبه تحل(. در پژوهش دیگری که

های بدون خطا عملکرد بهتری در ویژه زمانی که با اصلاح همراه بود، نسبت به روشنشان داد که یادگیری از طریق ارتکاب عمدی خطا، به

                                                           
1  Explicit Approach 

2 Implicit Approach 
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 ,Wong & Lim) های واقعی نیز حفظ شده مثالهای درست جایگزین یا ارائیادآوری مفاهیم داشت. این برتری حتی در مقایسه با تولید پاسخ

2022.)  

توان گفت که اگرچه اثرات مثبت خطای عمدی معلم در آموزش تأیید شده است، اما بررسی تأثیر این رویکرد با توجه به مطالب فوق، می
این مطالعه تلاش . مورد مطالعه قرار گرفته استهایی چون ریاضی که نیازمند تفکر تحلیلی است، کمتر ویژه در درسهای ابتدایی، بهدر کلاس

های بهینه بررسی کند و شیوهپایه ششم ابتدایی آموزان های حل مسئله و درک مفهومی دانشکند تأثیر این تکنیک را بر تفکر انتقادی، مهارتمی
های های آموزشی نوین و بهبود شیوهاند به توسعه روشهای این پژوهش بتوکارگیری آن در تدریس را شناسایی نماید. امید است که یافتهبرای به

 .تدریس در مدارس ابتدایی کمک کند
 

 شناسی پژوهشروش

است. همچنین با توجه به استفاده  کنترل گروه با آزمونپس –آزمون آزمایشی با طرح پیششبهاین پژوهش از نظر هدف، کاربردی و از نظر روش، 
باشد. در بخش کیفی، از کیفی( نیز می-آموزان، پژوهش دارای رویکرد آمیخته )کمیل رفتارهای کلاسی دانشاز سیاهه عملکرد معلم و تحلی

 .آموزان استفاده شدها و توانایی توضیح دانشها، مشارکتدار برای بررسی پاسخروش تحلیل محتوای کیفی جهت
ای اداری، پژوهش در یکی از مدارس دولتی شهر تهران در سال ههای اجرایی مانند دسترسی به مدارس و هماهنگیبه دلیل محدودیت

آموزان پسر پایه ششم ابتدایی این مدرسه بود. انتخاب پایه ششم به این دلیل صورت اجرا شد. جامعه آماری شامل دانش ۱۴۰۳–۱۴۰۴تحصیلی 
ی تحلیلی برخوردارند و هم هنوز امکان یادگیری از طریق هازمان از آمادگی شناختی برای مواجهه با چالشآموزان در این سن همگرفت که دانش

 .ای داردکشف و اصلاح خطا برایشان فراهم است؛ از این رو، تقویت تفکر انتقادی در این مقطع اهمیت ویژه

های ن گروهعنواصورت غیرتصادفی بهآموز( بهدانش ۳2از میان جامعه آماری، دو کلاس با سطح تحصیلی نسبتاً مشابه )هر کدام با 
ها، ملاحظات اخلاقی و گیری کاملًا تصادفی شامل حفظ ساختار طبیعی کلاسآزمایش و کنترل انتخاب شدند. دلایل عدم استفاده از نمونه

ی های احتمالی اولیه میان دو کلاس در مرحله تحلیل آمارآموزان بود. با این حال، تلاش شد تفاوتاجرایی و محدودیت در دسترسی به دانش
آموزان، از تحلیل کوواریانس برای کنترل نشده مانند سبک تدریس معلم و انگیزه دانشبرای کاهش تأثیر متغیرهای کنترل .مد نظر قرار گیرد

 آزمون تأیید گردید.پیشنتایج ها از طریق ها استفاده شد و همگنی کلاسهای اولیه گروهتفاوت
رس ریاضی تحت آموزش مبتنی بر خطای عمدی معلم قرار گرفت، در حالی که گروه ای در ددقیقه ۴۵گروه آزمایش طی شش جلسه 

آموزان بود. آزمون ها شامل آزمون پیشرفت تحصیلی و سیاهه عملکرد دانشابزار گردآوری داده. کنترل آموزش معمول و سنتی را دریافت کرد
ساختار و  های هماهنگ،نامه اجرایی برگزاری آزمونطبق شیوهکه پیشرفت تحصیلی از مجموعه سؤالات هماهنگ استانی ریاضی انتخاب شد 

کاررفته از آزمون به هایبرای اطمینان از روایی محتوایی، نسخه (.(Zarei, 2022شود آن توسط پنل متخصصین طراحی و بررسی میمحتوای 
و اصلاحات لازم بر اساس نظر آنان اعمال  ندبررسی شدنیز توسط سه نفر از اساتید دانشگاهی آموزش ابتدایی و دو معلم مجرب پایه ششم 

ساخته تدوین شد، شامل معیارهایی چون دقت در شناسایی خطاها، مشارکت در صورت محققآموزان که بهسیاهه عملکرد دانش. گردید
نفر از متخصصان علوم تربیتی و  های کلاسی و توانایی توضیح اصلاحات بود. برای بررسی روایی محتوایی، این سیاهه در اختیار پنجبحث

 ( و شاخص روایی محتواLawshe, 1975به روش لاوشه ) (CVR) آموزش ابتدایی قرار گرفت و بر اساس شاخص نسبت روایی محتوایی

(CVI) ( به روش والتز و بوسلWaltz & Bausell, 1981ارزیابی شد. میانگین ) CVR  لاتر به دست آمد که با 0.78برای معیارهای سیاهه
فراتر بوده  0.78محاسبه شد که از آستانه مطلوب  0.85برابر با  CVI برای پنج متخصص است. همچنین میانگین 0.62از آستانه قابل قبول 

راحی آموز اجرا شد. طدانش 10آزمون سیاهه با منظور اطمینان از روایی صوری، پیشو بیانگر روایی محتوایی مناسب ابزار است. افزون بر این، به
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در آغاز پژوهش، . های مرتبط با خطای عمدی انجام گرفتسیاهه نیز بر مبنای چارچوب نظری شامل نظریه یادگیری تجربی راجرز و پژوهش
آزمون برای هر دو گروه برگزار شد. آزمون از هر دو گروه گرفته شد. سپس مداخله آموزشی در گروه آزمایش اجرا گردید و در پایان، پسپیش
کنترل اثر نمرات  تحلیل شدند تا اثر مداخله آموزشی بر نمرات پس آزمون با (ANCOVA) با استفاده از تحلیل کوواریانس ی کمی هاداده

  .بررسی شودها های اولیه گروهآزمون و تفاوتپیش
فرآیند، ابتدا کدهای اولیه بر در این  .تحلیل شدند1شدههای کیفی حاصل از سیاهه عملکرد با استفاده از تحلیل محتوای هدایتداده

های معلم و امتیازات سیاهه( های خام )یادداشتاساس چارچوب نظری )مانند دقت، مشارکت، و استدلال( تعریف شدند. سپس، داده
اعتبار  استخراج شدند. برای اطمینان از«( کیفیت توضیح اصلاحات»و « دقت در شناسایی خطا»کدگذاری باز شدند و مضامین اصلی )مانند 

دهنده به دست آمد، که نشان 0.82های کیفی، بررسی همکار توسط یک معلم دیگر انجام شد و توافق بین ارزیابان با ضریب کاپای کوهن داده
 .پایایی بالای تحلیل است

شناختی و -قویت آگاهی متامنظور تشده در پیشینه پژوهش، این مطالعه رویکرد آشکار را بهبا توجه به رویکردهای آشکار و پنهان معرفی
های شده خطاها انتخاب کرد، زیرا بر خلاف رویکرد پنهان، هدف پژوهش بررسی واکنشآموزان از طریق تحلیل هدایتتفکر انتقادی دانش

 نبود.آموزان به خطاها خودجوش دانش

های زیر صورت آموزان طی گامسازی دانشدهابتدا آمابرای اجرای رویکرد آشکار در تدریس ریاضی با استفاده از خطای عمدی معلم، 
 گرفت:

ها و از آن مبرخی خطاهای عمدی انجام دهی ،در تدریس داریمکه قصد  داده شدآموزان توضیح ابتدا به دانشف: سازی هدشفاف-1
 . این خطاها را پیدا کنند خواسته شد که

که اشتباهات بخشی از یادگیری هستند و هدف از این فعالیت، تمرین دقت و تفکر تحلیلی  شدتأکید  : براین نکتهایجاد فضای امن-2
 .است، نه سرزنش یا گرفتن نمره

های کوچک درباره آن بحث هنگام مشاهده یک خطا، دست بلند کنند، یا در گروه خواسته شدآموزان از دانش: تشویق به مشارکت-3
 .کرده و سپس پاسخ خود را ارائه دهند

بیش از حد پیچیده یا نامرتبط. خطاهای ، نه بودندآموزشی و قابل درک شد خطاهای میخطاهایی که معلم مرتکب  : انتخاب نوع خطا -4
 :شاملا خطاه این

 مثلًا در انجام عملیات چهارگانه ریاضی.خطای محاسباتی  -
 ها در جمع کسرها.جمع کردن مخرج خطای مفهومی مثلاً  -
  .ترتیب عملیاتجابجا نوشتن حل معادله، یا مثلًا جا انداختن یک مرحله در  ایخطای رویه -
 علامت کوچکتر و بزرگتر.استفاده نادرست از  خطای بیانی یا نمادین مثلاً  -

و به تدریج به سمت  شدتر شروع ابتدا با خطاهای ساده و آموزانسطح دانش متناسب باخطاها  :: سطح دشواری خطاهارعایت  -5
 تغییر یافت.تر اهای چالشیخط

به صورتی آموزان را از یادگیری اصلی منحرف کند. تمرکز دانش تاباشد نداد خطاها زیاد : دقت شد که تعتوزیع مناسب خطاها در درس -6
 .ه شدخطا در نظر گرفت 5تا  3 که در هر جلسه بین

                                                           
1 Directed content analysis 
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توضیح دهند که چرا این خطا رخ  خواسته شدآموزان پس از شناسایی خطا، از دانشو تقویت یادگیری:  ایجاد بحث و تحلیل خطا -7
 .توان آن را اصلاح کردداده و چگونه می

ارزیابی ، آموزان در شناسایی خطاهای مشارکت فعال دانشمشاهده: برای سنجش اثربخشی این روش از، ارزیابی اثربخشی روش-8
 استفاده شد. ی مفید بودن روشآموزان دربارهنظرسنجی از دانشو نیز  و تکالیفهای کوتاه تغییرات در نمرات آزمون

 

 هایافته
های آزمایش آزمون گروهآزمون و پسآموزان، نمرات پیشمنظور بررسی تأثیر آموزش مبتنی بر خطای عمدی معلم بر پیشرفت تحصیلی دانشبه

)نمرات بر اساس  ارائه شده است یکها در جدول آزمون به تفکیک گروهزمون و پسآو کنترل تحلیل شدند. ابتدا آمار توصیفی نمرات پیش
 .اند(مقیاس صفر تا بیست محاسبه شده

 

 هابه تفکیک گروهپیشرفت تحصیلی آمار توصیفی نمرات : ۱جدول 
 پس آزمون پیش آزمون تعداد گروه

  M SD M SD 
 2.05  17.90 2.52  13.28 32 آزمایش

 2.30  15.10 2.39  12.81 32 کنترل
 

استفاده شد.   (ANCOVA) آزمون، از تحلیل کوواریانسآزمون با کنترل اثر نمرات پیشبرای بررسی اثر مداخله آموزشی بر نمرات پس
های نمرات واریانسها نشان داد که آزمون لوین برای برابری واریانس .های این تحلیل بررسی گردیدندفرض، پیشANCOVA  پیش از اجرای

کند. همچنین، بررسی همگنی ها را تأیید می، که فرض برابری واریانس(F(1,62) = 0.923, p = 0.340) آزمون در دو گروه برابر هستندپس
 = F(1,60) = 1.124, p) آزمون به مدل نشان داد که این اثر غیرمعنادار استشیب رگرسیون با افزودن اثر تعاملی بین گروه و نمرات پیش

 .باشدمناسب می ANCOVA شرط همگنی شیب رگرسیون برقرار است و استفاده از، بنابراین پیش(0.293

نتایج تحلیل را نشان  دوجدول  استفاده شد.  1تر تأثیر مداخله، از تحلیل کوواریانسمنظور کنترل اثر نمرات اولیه و بررسی دقیقبهدر ادامه 
 :دهدمی

 
 

 آزمونآزمون با کنترل پیشبرای مقایسه پس تحلیل کوواریانسنتایج  :2جدول 
 سطح معناداری F میانگین مجذورات درجه آزادی مجموع مجذورات منبع تغییر

 0.005 8.44 48.73 1 48.73 آزموننمره پیش
 0.000 16.57 95.60 1 95.60 گروه )آزمایش/کنترل(

   5.64 61 344.20 خطا
    64 — کل

 

                                                           
1  ANCOVA 
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 ,F(1,61) = 16.57) مانده و معنادار استآزمون باقیها در پسآزمون، تفاوت بین گروهنشان داد که حتی پس از کنترل نمرات پیشنتایج 

p < 0.001). آموزان داشته استکند که روش خطای عمدی معلم تأثیر مثبتی بر یادگیری دانشاین یافته تأیید می. 

آموزان، از سیاهه عملکرد دانشو تفکر انتقادی ر خطای عمدی معلم بر عملکرد شناختی منظور بررسی تأثیر آموزش مبتنی ببه 
 توانایی توضیح اصلاحات های کلاسی،بعد اصلی بود: دقت در شناسایی خطاها، مشارکت در بحث چهارساخته استفاده شد که شامل محقق

گیری آموزان را اندازههای شناختی دانش. هر بعد شامل چند نشانگر مشخص بود که رفتارهای مرتبط با مهارتو اعتماد به نفس در ابراز نظر
آموز از هر بعد محاسبه شد و سپس مجموع کل به در نظر گرفته شد؛ مجموع نمرات هر دانش پنجتا  صفرای بین کرد. برای هر نشانگر نمرهمی

 .دهی آن در پیوست ارائه شده استآماری همخوانی داشته باشد. نمونه کامل سیاهه، نشانگرها و روش نمرهتبدیل شد تا با تحلیل  0–5مقیاس 
 

 هاسیاهه عملکرد به تفکیک گروه معیارهایآمار توصیفی : ۳جدول 
 انحراف استاندارد میانگین معیار تعداد گروه

 32 آزمایش

 0.75 4.60 دقت در شناسایی خطاها

 0.68  4.40 هابحثمشارکت در 

 0.72 4.20 توانایی توضیح اصلاحات

 0.70 4.50 اعتماد به نفس در ابراز نظر

 32 کنترل

 0.90 3.20 دقت در شناسایی خطاها

 0.95 2.90 هامشارکت در بحث

 0.88 3.0 توانایی توضیح اصلاحات

 0.79 3.10 اعتماد به نفس در ابراز نظر

 

 :کنترل تأثیر احتمالی عملکرد اولیه در سیاهه، از تحلیل کوواریانس استفاده شدبرای در ادامه 
 

 

 F(1, 61))عملکرد نیز معنادار باقی مانده است بر اساس نتایج تحلیل کوواریانس، تفاوت بین دو گروه حتی پس از کنترل پیش

= 18.71, p < 0.001) آموزان استآموزشی بر رشد عملکرد شناختی دانش، که بیانگر تأثیر مثبت مداخله. 

 : مقایسه عملکرد شناختی با استفاده از تحلیل کوواریانس بر اساس سیاهه عملکرد معلم ۴جدول 
 سطح معناداری F میانگین مجذورات درجه آزادی مجموع مجذورات منبع تغییر

 0.011 6.81 32.10 1 32.10 عملکرد )تخمینی(پیش

 0.000 18.71 88.20 1 88.20 گروه )آزمایش/کنترل(

   4.71 61 287.40 خطا



      آموزش یهاپژوهش در روش 

 

آموزان به خطاهای های عددی، اطلاعات کیفی ارزشمندی درباره شیوه تفکر و نحوه واکنش دانشتحلیل سیاهه عملکرد، علاوه بر داده
تدریج از حالت پذیرنده صرف زمایش بهآموزان گروه آهای معلم حاکی از آن بود که دانشها و یادداشتلیستعمدی معلم ارائه داد. بررسی چک

 .کننده فعال در فرآیند یادگیری تغییر نقش دادندبه مشارکت

ها مردد بودند. اما آموزان در گروه آزمایش تمایلی به اشاره به خطاهای معلم نداشتند یا نسبت به آندر جلسات ابتدایی، بسیاری از دانش
کرد. کردند، حتی زمانی که معلم خطا را با اعتماد کامل بیان مینفس بیشتری به خطاها اشاره میمادبهآموزان با اعتاز جلسه سوم به بعد، دانش

 :شده در سیاهه عملکردبرخی عبارات ثبت

 « ۱۴نه  ۱2میشه  ۴×۳خانم اجازه! شما جواب رو اشتباه گفتین چون!» 

 « باشهفکر کنم توی کشیدن محور مختصات اشتباه کردین؛ عدد صفر باید وسط» 

 .آموزان بوددهنده رشد مهارت دقت و تشخیص خطا در دانشاین تغییر نشان

شدند. اغلب های کوتاه کلاسی درباره دلیل وقوع خطا و نحوه اصلاح آن میآموزان گروه آزمایش، برخلاف گروه کنترل، درگیر بحثدانش
دهنده فعال شدن کردند، که نشانهای ممکن میحلدرباره دلایل و راهوگو آموزان پس از شناسایی خطا، شروع به گفتمشاهده شد که دانش

 .تفکر انتقادی و تحلیلی آنان بود

 آموز با هم بحث کردند که آیا مثال: در یکی از جلسات، پس از بیان عمدی یک خطای مفهومی در جمع کسرها، دو دانش
 .وارد بحث شد گرصورت هدایتها را یکسان کرد یا نه، و معلم بهباید مخرج

حل صحیح را بیان کنند. بسیاری از شده را توضیح دهند و راهشد که اشتباه شناساییآموزان خواسته میدر پایان جلسات، از دانش
کنترل، اغلب به ارائه که در گروه تنها اصلاح را انجام دهند، بلکه علت اشتباه را نیز تحلیل کنند، در حالیآموزان در گروه آزمایش توانستند نهدانش

 .شدپاسخ درست بدون تحلیل دلایل آن بسنده می

 اشتباه این بود که معلم عدد منفی رو مثل مثبت جمع کرد، ولی باید علامت عدد رو هم در »آموزان گفت: مثال: یکی از دانش
 «.نظر بگیریم

شده کدگذاری شدند. ابتدا کدها بر اساس حتوای هدایتهای کیفی از مشاهدات کلاسی و سیاهه عملکرد با استفاده از تحلیل مداده
چارچوب نظری )مانند تفکر انتقادی و جرئت علمی( تعریف شدند، و سپس چهار مضمون اصلی )افزایش دقت در یادگیری، تقویت جرئت 

ی محوری استخراج شدند. سازی مفاهیم از طریق تحلیل خطاها( از طریق کدگذاروگوی ریاضی، و درونیعلمی، مشارکت شناختی و گفت
 تأیید شد. 0.85با ضریب کاپا  کدهای مستخرج توسط بازنگری همکار بررسی و

 

 های کیفیشده دادهشده از تحلیل محتوای هدایتمضامین و کدهای محوری استخراج :5جدول 
 توضیح/شواهد کدهای محوری مضمون اصلی

 افزایش دقت در یادگیری

 توجه به جزئیات

طور مکرر به جزئیات خطاهای عمدی معلم )مانند اشتباهات محاسباتی( اشاره آموزان در مشاهدات کلاسی بهدانش
آموزان خطای عمدی در رسم نمودار را شناسایی و دانش /آموزان مراحل جا افتاده حل مسئله را یادآوری کردنددانش ./کردند

 .جزئیات آن را توضیح دادند

 شناسایی خطاها

آموزان خطاهای معلم در مسائل انش./ دای را با دقت بیشتری شناسایی کردندآموزان خطاهای مفهومی یا رویهدانش
ای )مثل اشتباه در تقسیم کسرها( های کلاسی، خطاهای رویهآموزان در تمریندانش /تر تشخیص دادند.هندسه را سریع

 را با دقت بیشتری شناسایی کردند.



      یو تفکر انتقاد یر یادگی تیتقو یبرا ی: راهبردیاضیدرس ر  سیمعلم در تدر  یعمد یکاربست خطا

 

 های کیفیشده دادهشده از تحلیل محتوای هدایتمضامین و کدهای محوری استخراج :5جدول 
 توضیح/شواهد کدهای محوری مضمون اصلی

 اصلاح خطاها

گام برای بهآموزان توضیحات گامدانش./ تری برای اصلاح خطاها ارائه دادندهای دقیقآموزان در گروه آزمایش پاسخانشد
های جایگزین برای حل مسئله بدون خطا آموزان روشدر بحث کلاسی، دانش /اصلاح خطاهای محاسباتی ارائه کردند

 .پیشنهاد دادند

 

 تقویت جرئت علمی

 گوییدر پاسخ نفساعتمادبه

آموزان در دانش./ آموزان با اطمینان بیشتری به خطاهای معلم واکنش نشان دادندمشاهدات کلاسی نشان داد که دانش
آموزانی که پیش از این کمتر فعال بودند، دانش /های خود را با صدای بلند اعلام کردندجلسات، بدون ترس از اشتباه، پاسخ

 ها شرکت می کردند.در بحثبا اعتماد به نفس بیشتری 

 پذیرش خطا

./ عنوان بخشی از یادگیری پذیرفتند و اضطراب کمتری نشان دادندآموزان در سیاهه عملکرد، خطاها را بهدانش
آموزان در مواجهه با خطای دانش /های گروهی، خطاهای خود را بدون احساس شرم اصلاح کردند.آموزان در بحثدانش

 دادند.نمی تار تمسخرآمیز نشانرفخود و دیگران، 

 ابراز نظر

آموز با همکلاسی که دانش./ آموزان در جلسات کلاسی نظرات خود را درباره خطاها با جرئت بیشتری بیان کردنددانش
های معلم مطرح آموزان سؤالات چالشی درباره صحت پاسخانشد /اشتباه کرده بود بحث کرد و نظر خود را توضیح داد

 کردند.

 

وگوی مشارکت شناختی و گفت
 ریاضی

 مشارکت فعال در بحث

آموزان در دانش./ های گروهی درباره خطاها بودآموزان در بحثدهنده افزایش مشارکت دانشمشاهدات کلاسی نشان
 /های مشترک پیشنهاد دادند.حلها به اشتراک گذاشتند و راههای جفتی، نظرات خود را با همکلاسیفعالیت

 های کلاسی درباره خطاها تشویق کردند.را به مشارکت در بحث خود ترحرفهای کمهمکلاسی ،آموزاندانش

 

 وجو درباره مفاهیمپرس

./ دهنده درگیری شناختی بودآموزان در سیاهه عملکرد سؤالاتی درباره مفاهیم ریاضی مطرح کردند که نشاندانش
آموزان سؤالات عمیقی درباره ارتباط خطاها با مفاهیم دانش /وجو کردند.پرسآموزان درباره دلیل خطاهای معلم دانش

 مطرح کردند.

 وگوی همسالانگفت

آموزان گروه آزمایش در دانش ./وگو کردندطور مکرر با همسالان خود درباره خطاها گفتآموزان در گروه آزمایش بهدانش
های همسالان خود واکنش نشان داده و آموزان به پاسخدانش /های خود را به اشتراک گذاشتند.حلهای کوچک راهگروه

 نظرات اصلاحی ارائه کردند.

 

سازی مفاهیم از طریق تحلیل درونی
 خطاها

 درک مفهومی

آموزان دانش ./برای مفاهیم ریاضی مرتبط با خطاها ارائه کردند تریآموزان در سیاهه عملکرد، توضیحات عمیقدانش
آموزان مفاهیم را در های کلاسی، دانشدر تمرین /را با دقت بیشتری توضیح دادند.)مانند کسر و نسبت(  ریاضیمفاهیم 

 کار بردند.های تشریحی خود بهپاسخ

 

 دهی مفاهیمارتباط

آموزان خطاهای معلم را دانش ./آموزان خطاها را با مفاهیم ریاضی قبلی مرتبط کردنددانشمشاهدات کلاسی نشان داد که 
های کلاسی، خطاها را به مفاهیم مرتبط در کتاب درسی ربط آموزان در بحثدانش /با دانش قبلی خود مقایسه کردند.

 دادند.

 

 کاربرد در حل مسئله

های خلاقانه برای حلآموزان راهدانش /.کار بردندا در حل مسائل جدید بههای کلاسی، مفاهیم ر آموزان در تمریندانش
 آموزان خطاهای مشابه را در مسائل جدید شناسایی و اصلاح کردند.شدان /مسائل مبتنی بر خطاها ارائه کردند.

 

 
تنها تواند نهکه رویکرد خطای عمدی معلم میدهند های آماری بوده و نشان میهای کمی حاصل از آزمونخوبی مؤید دادهها بهاین یافته

 .آموزان نیز تأثیرگذار باشددانش و تفکر انتقادی های شناختیبر نمرات، بلکه بر مهارت
 



      آموزش یهاپژوهش در روش 

 

 آموزانهای کمی و کیفی بر اساس سیاهه عملکرد دانش. ترکیب یافته6جدول 

معیار سیاهه 
 عملکرد

میانگین 
نمره گروه 

  آزمایش
 (5)از 

نمره میانگین 
 گروه کنترل

 (5)از 
 تفسیر کیفی آموزقول دانششده / نقلنمونه رفتار مشاهده

دقت در شناسایی 
 خطاها

4.6 3.2 
خانم اجازه! شما عدد اشتباه نوشتید، چون باید مخرج کسرها یکسان »

 «!باشه
آموزان گروه آزمایش با دقت بیشتری به دانش

 .خطاهای معلم واکنش نشان دادند
های در بحثمشارکت 

 کلاسی
4.4 2.9 

 ضرب باید اول چون …جوری نیستنه اون»آموز: وگوی دو دانشگفت
 «کنیم! جمع بعد کنیم

آموزی در گروه دانشفعالیت ذهنی و استدلال بین
 .آزمایش به شکل مشهودی افزایش یافت

توانایی توضیح 
 اصلاحات

4.2 3.0 
علامتش حساب کنی، کنی باید خلاف وقتی عدد منفی رو جمع می»

 «.اینجا اشتباه شد
گروه آزمایش توانایی بیشتری در تحلیل و اصلاح 

 .خطاها نشان داد
اعتماد به نفس در ابراز 

 نظر
 «کنیم؟ حل  دوباره میشه ... اجازه! فکر کنم یه اشتباهی شده» 3.1 4.5

روند آموزشی باعث کاهش ترس از اشتباه و افزایش 
 .یش شدجرئت علمی در گروه آزما

 

آموزان های ریاضی تأثیرات مثبتی بر یادگیری و نگرش دانشهای این پژوهش نشان داد که اجرای روش خطای عمدی معلم در کلاسیافته
آموزان با های قبل و بعد از مداخله نشان داد که میزان خطاهای مفهومی در حل مسائل کاهش یافته و دانشی نمرات آزمونداشته است. مقایسه
آموزان به روند حل مسائل بیش از های کلاسی حاکی از آن بود که دانشاند. علاوه بر این، مشاهدههای خود را بررسی کردهدقت بیشتری پاسخ

های کلاسی افزایش یافته و تعامل ها در بحثاند خطاهای احتمالی را شناسایی و تحلیل کنند. مشارکت آنگذشته توجه نشان داده و تلاش کرده
ها در آموزان نشان داد که این روش موجب کاهش اضطراب آنهمچنین، بررسی نظرات دانش. اندهای یکدیگر داشتهبیشتری در تحلیل پاسخ

آموزان عنوان کردند که دیگر از اشتباه کردن در کلاس دهی افزایش داده است. بسیاری از دانشنفسشان را در پاسخیادگیری ریاضی شده و اعتمادبه
آموزان با اند که خطاها بخشی از فرایند یادگیری هستند. علاوه بر این، معلمان نیز گزارش کردند که دانشاحساس نگرانی ندارند و یاد گرفته

 .کنندهای خود و دیگران استقبال میاطمینان بیشتری در حل مسائل شرکت کرده و از به چالش کشیدن پاسخ

های مربوط به تشخیص و تحلیل آموزان در طول جلسات افزایش یافته است. فعالیتمیزان تعامل دانشای نشان داد که های مشاهدهداده
ها شده و مشارکت در حل مسائل گروهی و داوطلب شدن برای کار روی تخته را تقویت کرده است. با این ی آنخطاها موجب افزایش انگیزه

ن دچار سردرگمی شده و تصور کردند که معلم واقعاً دچار اشتباه شده است. همچنین، برای آموزای اجرا، برخی از دانشحال، در مراحل اولیه
دهد که اجرای موفق این روش نیازمند طراحی آموزان به زمان بیشتری نیاز داشتند. این مسئله نشان میتر، برخی دانشتشخیص خطاهای پیچیده

 .های تدریجی از سوی معلم است تا از ایجاد سردرگمی جلوگیری شوداییی راهنمآموزان و ارائهخطاهای متناسب با سطح دانش

تواند موجب بهبود دقت، تقویت تفکر عنوان یک ابزار آموزشی میدهد که استفاده از خطای عمدی معلم بهها نشان میطور کلی، یافتهبه
ریزی دقیق، . با این حال، اجرای مؤثر این روش مستلزم برنامهآموزان در کلاس شودتر دانشنفس و مشارکت فعالانتقادی، افزایش اعتمادبه

 .آموزان است تا از مزایای آن در بهبود یادگیری بیشترین بهره را ببرندی پشتیبانی لازم برای دانشی خطاها و ارائهانتخاب آگاهانه

 

 گیری بحث و نتیجه

دی معلم در تدریس ریاضی پایه ششم ابتدایی تأثیرات مثبتی بر پیشرفت های این پژوهش نشان داد که استفاده از روش خطای عمیافته
آموزان نسبت به یادگیری دارد. نتایج کمی پژوهش، که از طریق تحلیل کوواریانس به دست تحصیلی، عملکرد شناختی، و نگرش دانش



      یو تفکر انتقاد یر یادگی تیتقو یبرا ی: راهبردیاضیدرس ر  سیمعلم در تدر  یعمد یکاربست خطا

 

همچنین، تحلیل سیاهه عملکرد نشان داد که . بود آزمون گروه آزمایش در مقایسه با گروه کنترلآمد، حاکی از بهبود معنادار نمرات پس
نفس در ابراز های کلاسی، توانایی توضیح اصلاحات، و اعتمادبهآموزان گروه آزمایش در دقت شناسایی خطاها، مشارکت در بحثدانش

 نظر عملکرد بهتری داشتند.
آموزان در فرآیند به تحلیل خطاها، به فعال شدن دانشهای کیفی نیز تأیید کرد که این روش با ایجاد فضایی امن و تشویق یافته 

راستا های حل مسئله کمک کرده است. این نتایج با پیشینه پژوهش همیادگیری، کاهش اضطراب، و تقویت تفکر انتقادی و مهارت
دهند و نگرش مثبتی به خطا  های هیجانی منفی را کاهشتوانند پاسخشده میهستند. بهرامی و همکاران نشان دادند که خطاهای هدایت

بر نقش خطاهای عمدی در ( 2021و سانسینی و همکاران )( 2019طور مشابه، گریفین )به (. (Bahrami et al, 2024ایجاد کنند
 (.Soncini et al, 202)( Griffin, 2019است ) بهبود یادگیری و ایجاد جو یادگیری حمایتی تأکید کرده

خوانی دارد که یادگیری فعال و مبتنی بر کشف را عامل هم وهش با نظریه یادگیری تجربی کارل راجرزهای این پژهمچنین، یافته 
توان از طراحی مناسب خطاها، می ( نشان داد که با2022( و همسو با نتایج وونگ و لیم )(Rogers, 2009 داندتر مییادگیری عمیق

 (.(Wong & Lim, 2022 آموزان جلوگیری کردسردرگمی دانش
های عنوان یک ابزار آموزشی مؤثر در کلاستواند بهدهد که روش خطای عمدی معلم میاز نظر عملی، این پژوهش نشان می

آموزان به تحلیل هایی مانند ریاضی که نیازمند استدلال و حل مسئله هستند. این روش با تشویق دانشویژه در درسابتدایی به کار رود، به
عنوان بخشی از یادگیری ایجاد کند، بلکه نگرش مثبتی نسبت به اشتباهات بهها را تقویت میتنها درک مفهومی آن، نهو اصلاح خطاها

های تدریجی، و آموزان، ارائه راهنماییکند. با این حال، اجرای موفق این روش نیازمند طراحی دقیق خطاها متناسب با سطح دانشمی
 هایی نیز داشت. حاضر محدودیت . پژوهشایجاد محیطی امن و حمایتی است

کند. همچنین، تمرکز بر درس ها را محدود میپذیری یافتهگیری غیرتصادفی، تعمیمانجام پژوهش در یک مدرسه و استفاده از نمونه
ترش این روش، برداری عملی و گسریاضی و پایه ششم ممکن است نتایج را به سایر دروس یا مقاطع تحصیلی محدود کند. برای بهره

آموزان آموزش ببینند، های دانشهای تربیت معلم برای طراحی خطاهای آموزشی و مدیریت واکنششود معلمان در دورهپیشنهاد می
های کلاسی برای تحلیل خطاها بهره ببرند، و از ابزارهای ارزیابی مستمر آموزان طراحی کنند، از بحثخطاها را متناسب با سطح دانش

توانند راهنماهای عملی برای معلمان تدوین کنند و گذاران آموزشی میهای عملکرد استفاده کنند؛ همچنین، سیاستلیستکمانند چ
تر و تصادفی، در مقاطع های بزرگاین روش را به سایر دروس مانند علوم یا فارسی گسترش دهند، ضمن اینکه تحقیقات آینده با نمونه

رویکردهای آشکار و پنهان انجام شود تا اثربخشی این روش و تأثیر آن بر متغیرهایی مانند انگیزه و تحصیلی متنوع، و با مقایسه 
های آموزشی نوین باشد و های این پژوهش گامی در جهت توسعه روشآموزان بررسی گردد. امید است که یافتهخودکارآمدی دانش

 آموزان ترغیب کند.عمدی برای تقویت یادگیری دانش معلمان را به استفاده از راهبردهای خلاقانه مانند خطای
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 پیوست یک: نشانگرهای سیاهه عملکرد
 مقیاس نمره گذاری (5تا  0)  نمره نشانگرها بُعد

دقت در 
شناسایی 

 خطاها

 محاسباتیشناسایی خطای 
 شناسایی خطای الگوریتمی

 شناسایی خطای مراحل حل مسئله
 

 شناسایی نشد.ی هیچ خطایصفر: 
 شناسایی یک خطای ساده : 1

 شناسایی دو خطای ساده: 2

 شناسایی یک خطای پیچیده یا سه خطای ساده: 3

 شناسایی خطاهای متنوع: 4

 شناسایی خطاهای پیچیده و ترکیبی :5
 
 
 
 
 
 
 

مشارکت 
در 

های بحث
 کلاسی

 

 ارائه پاسخ

 صفر: عدم پاسخگویی به سوالات معلم 
 پاسخ مبهم یا نادرست به سؤالات معلم: 1
 خ ساده اما صحیح به سؤالات معلم: پاس2
 پاسخ صحیح با توضیح متوسط به سؤالات معلم : 3
 سخ صحیح با توضیح دقیق به سؤالات معلمپا : 4
 صحیح با توضیح کامل و مثال مرتبط به سؤالات معلم پاسخ : 5

 گریپرسش

 صفر:  عدم طرح پرسش 
 رسش غیرمرتبط یا مبهم درباره روش حل: پ1
 پرسش ساده درباره روش حل مسئله : 2
 پرسش مرتبط با توضیح متوسط درباره روش حل : 3
 پرسش مرتبط با توضیح دقیق درباره روش حل : 4
 پرسش عمیق با ارتباط به مفاهیم ریاضی : 5

 مشارکت در تحلیل خطاها

 صفر: عدم مشارکت در تحلیل خطاها 
 مشارکت ضعیف در تحلیل خطاها با توضیح مبهم : 1
 مشارکت ساده در تحلیل خطاها با توضیح اولیه :2
 مشارکت متوسط در تحلیل خطاها با توضیح دلیل خط: 3
 طاها با استدلال منطقیمشارکت دقیق در تحلیل خ: 4
های حلمشارکت کامل در تحلیل خطاها با توضیح عمیق و پیشنهاد راه: 5

 خلاقانه
 
 
 
 
 

توانایی 
توضیح 

 اصلاحات

 توضیح روش اصلاح خطا

 روش اصلاحی صفر: عدم ارائه 
 ش اصلاحی مبهمارائه رو :1
 وش اصلاحی ساده : ارائه ر 2
 روش اصلاحی با توضیح متوسط ارائه : 3
 روش اصلاحی با توضیح دقیق ارائه  :4
 طروش اصلاحی با توضیح کامل و مثال مرتبارائه  : 5

 توجیه تصمیم

 توجیه برای تصمیم ارائهعدم ارائه : صفر 
 توجیه مبهم ارائه  :1
 توجیه ساده ارائه  : 2
 توجیه متوسط با اشاره به دلیلارائه  : 3
 توجیه دقیق با استدلال منطقی ارائه  : 4
 توجیه کامل با ارتباط به مفاهیم ریاضیارائه  : 5



      آموزش یهاپژوهش در روش 

 

 ارتباط با مفهوم ریاضی

  درسارتباط با مفهوم عدم  برقراری : صفر 
 ارتباط مبهم با مفهوم درسبرقراری : 1
 ارتباط ساده با مفهوم درس برقراری : 2
 ارتباط متوسط با اشاره به مفهوم درس برقراری : 3
 ارتباط دقیق با مفهوم درس برقراری : 4
 ارتباط عمیق با مفاهیم درس و مثال مرتبط برقراری : 5

اعتماد به 
نفس در 
 ابراز نظر

 بیان نظر شخصی با اطمینان

 عدم بیان نظر شخصی : صفر 
 صدای آهستهیا با : بیان نظر مبهم یا با تردید 1
 م یا لحن مرددنظر ساده با اطمینان ک: بیان 2
 ، لحن نسبتاً مطمئن و جملات کامل: بیان نظر با اطمینان متوسط3
 حتی اگر مخالف باشد: بیان نظر با اطمینان بالا 4
 و پافشاری استدلال منطقی همراه باظر با اطمینان بالا ن: بیان 5

 اعلام اختلاف نظر با دیگران یا معلم

 ختلاف نظریگونه اهیچ عدم اعلام : صفر 
 صدای آهستهیا با اختلاف نظر مبهم یا غیرمرتبط با تردید اعلام : 1
 م یا لحن مرددبا اطمینان ک اعلام نظر مخالف بدون ارائه توضیح: 2
 لحن نسبتاً مطمئن و جملات کامل و اختلاف نظر با توضیح متوسطاعلام : 3
 و اطمینان بالا اختلاف نظر با توضیح دقیقاعلام : 4
 و پافشاری ختلاف نظر با توضیح کامل و استدلال منطقیاعلام ا : ا5

 حل یا اصلاح با اعتماد به نفسپیشنهاد راه

 حلراه عدم پیشنهاد هیچ گونه: صفر 
 صدای آهستهیا با  حل مبهم یا با تردیدراهپیشنهاد : 1
 یا لحن مردد حل ساده با اطمینان کمراهپیشنهاد : 2
 با لحن نسبتاً مطمئن و جملات کاملحل با اطمینان متوسط راهپیشنهاد : 3
 و اطمینان بالاحل با اطمینان بالا و توضیح دقیق راهپیشنهاد : 4
 و پافشاریحل خلاقانه با اطمینان بالا و استدلال منطقی راهپیشنهاد : 5
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