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 2فاطمه احمدپور 

هندسههه از دیربههاز بههه عنههوان یکههی از     :  چکیده
های اصلی برای یههادریری اثبههات م ههر  جایگاه
 تآمههوزان مشههکادانشدر حالی که  ؛  است  بوده

بسیار اتفهها  حتی    .دارنددر یادریری آن  فراوانی  
بهها ترسههی  یهه  شههک    آمههوزانافتد که دانشمی

 هههایویژریببیننههد کههه  نمیهندسی، دیگر نیازی  
 .را اثبات کنند  رده از اشیاء هندسی  مربوط به آن

و   عملکههرد  توصههی پژوهش حاضر بههه هههد   
در حین   متوس ه اول،  آموزانِدانشهای  برداشت

های هندسههی انمههام شههده اثبات  درک و ساختِ
فراینههدهای  از تریاسههت تهها شههناخت عمیهه 

هههای یِ یههادریری اثباتهههاتدریمی و پیچیههدری
  هندسی به دست آید.

این پژوهش به شیوه پدیههدارنگاری و بهها ت لیهه  
آمههوز دانش 53م ور از های فعالیههتمصههاحبه

رزارش حاضههر تصههویر   متوس ه اول انمام شد.
های و چالشآموزان  عملکرد دانشتری از  روشن
ی  اثبات هندسههی ارا ههه  ساختدر حین آنها را 

 .دهدمی

 
تعمههی  و  هههای هندسههی،اثبات: واژرههان کلیههدی

 ،دوره متوسههه ه اولسهههازی، صوریتمریهههد، 
 ی.دارنگاری پد
 

F. Ahmadpour 
Abstract: Geometry is for a long 

time regarded as one of the main 

area for learning proof; while 

students face many difficulties in 

learning. It even happens very often 

that students by drawing a geometric 

figure, no longer see the need to 

prove the properties of that class of 

geometric objects. This study has 

been done by the aim of describing 

middle school students' performance 

and perceptions during 

understanding and doing geometric 

proof for gaining a more detailed 

cognition of gradual processes and 

complexities in the learning 

geometric proof.    

The research has been conducted by 

phenomenography method and 

analyzing task-based interviews on 53 

middle school students. This report 

describes students’ performance and 

their challenges during constructing a 

geometric proof in more detail. 

 

Keywords: Geometric proofs, 

Generalisation and Abstraction, 

Formalisation, Middle School, 

Phenomenography 
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 مقدمه 

آن   بر  مختل   کشورهای  از  را  بسیاری  م ققان  ورزیدن،  ریاضی  در  اثبات  م وریت 

مدرسه ریاضیات  در  اثبات  اهمیت  بر  که  است  نمایندداشته  تاکید  کنن  ای  پیشنهاد   دو 

سالاثبات   ابتدایی  از  دانشهای  ریاضی  تمربیات  در  شود    آموزانمدرسه  رنمانده 

پژوهشی(.  200۷،  1نیدزیا)استیل  ادبیات  در  شده  رزارش  مه ِ  مشکات  از  ،  اثبات یکی 

و   2از ریاضیات دوره ابتدایی به متوس ه است. بال   آموزانرذار نارهانی و پرشتاب دانش

( نارسایی2002همکارانش  این  پژوهش خود  در  را شایع    (  ابتدا ی  دوره  درسی  برنامه 

می ریاضی »ت:  نددهتوضیح  درسی  برنامه  بر    مرکز  کشورها  از  بسیاری  در  ابتدا ی  دوره 

وارد آموزان  درحالی که وقتی دانش ها است،  مفاهی  حساب، انمام م اسبات و الگوریت 

می متوس ه  در  شونددوره  خصوص  به  اثبات،  نوشتن  و  فهمیدن  نیازمند  یکباره  به   ،

نایی  آشاند که  (. م ققان بسیاری بر این عقیده908-90۷« )صص.  هستند  مب ث هندسه

ها  فراوانی که دبیرستانیآموزان با اثبات، توجیهی است بر مشکات  اندک و سریع دانش

 (.200۷دز، نی ای)استیل  در مواجهه با اثبات دارند

ا بس  نیز  رانیدر  د  یاری مانند  مناط   آ»    ی  ،ای دن  گریاز  سال  ی«موزششکا     های در 

؛ به این معنا که میان اهدا  و م توای برنامه درسی  نخست دوره متوس ه وجود دارد

و    یموزششکا  آبا توجه به این    دوره ابتدایی و متوس ه، هماهنگی کافی وجود ندارد.

که  تمربه استنتاجی    آموزاندانشی جدیدی  استدلال  و  اثبات  از  اول  متوس ه  در دوره 

بر درصدد  نوشتار حاضر  تمربهدارند،  دانشرسی  یادریری  های  از  اول  متوس ه  آموزان 

( همکاران  و  احمدپور  است.  پژوهشی2019اثبات  در  در    (  ادراک  متفاوت  مسیرهای 

دانش  برای  اعداد  نظریه  مب ث  ی   در  را  اثبات  خواندن  هشت   فرایند  و  هفت   آموزان 

برای  های اصلی  گاهجایهندسه از دیرباز به عنوان یکی از  شر  دادند. با توجه به اینکه  

بوده    یادریری م ر   اثباتاثبات  تفاوت  به  توجه  با  اثباتو  دیگر  با  هندسی  های  های 

 
1Stylianides 
2 Ball 
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 پژوهش   نیدر ا(،  آورد)فرصت و چالشی که تمس  اشیاء هندسی به وجود می  ریاضی

بر دانش  تمرکز  ادراک  بررسی  و  اول،  ت لی   متوس ه  دوره  ساخت  آموزان  هنگام 

های متفاوتی که  است. در این رزارش جز یات عملکردها و برداشت   هندسیهای  اثبات

 شود. آموزان حین انمام ی  اثبات هندسی دارند به دقت به تصویر کشیده میدانش

 مرور پیشینه 

 ساختار و صورت اثبات  -

ک  ساختار    و باید  اثبات است   یاز ادراک ت  ت  س رها  شیب  ی زیاثبات چ   یدرک  

ساختار  (  201۷)  2میازاکی، فوجیتا و جونز  (.1983،  1)لرون  فهمیده شوداثبات    یاستنتاج

 کنند:را بدین رونه تعری  می هایِ استنتاجیاثبات

های منفرد و عمومی را ترکیب  های استنتاجی است که رزارهای مرتبط از استدلالشبکه

موجب درکِ ارزشِ اجزاء اثبات و روابط    3دیدن ی  اثبات به عنوان ی  شیء کند.  می

میمابین به  شان  اثبات  ی   نیازِ  چرایی  و  اجزاء  این  از  اثبات  تشکی   چگونگیِ  شود، 

 ( 226دهد. )ص. ساختارش را ]نیز[ نشان می

. این در  دارند  یکسانی ساختار    دقیقا زمانی که  ،هستند  ارزه   ی اثبات از ل اظ مفهومدو  

از   استفاده  که  است  برایییبازنماحالی  متفاوت  ساختار  ود  های  با    ، کسانی  یاثبات 

 . داشته باشند یکاما متفاوت صورتِشود موجب می

نتواند آن را به    یول  ،ساختار آن را بفهمد  ،اثبات را بداند   ی یی ایدهکس  است کن  مم

  ی امکان ه  وجود دارد که کس   نیا  . ارا ه دهد  مورد نظر  جامعه  یصورت قاب  قبول برا

قاب   اثبات صوری  آنکه  ،کند  دی تول  قبولهای  از  بدون  باشد  درکی  داشته  آن  .  ساختار 

 
1 Leron 

2 Miyazaki, Fujita & Jones 
قادری  به   به عنوان ی  شیء به این معناست که]در اینما اثبات[ دیدن ی  موجود ریاضی » 3

ی  ساختار ایستا که جایی در مکان و زمان   -آن اشاره کنی ، مث  اینکه ی  چیز واقعی باشد 
همچنین بدین معناست که قادری  با ی  نگاه این ایده را تشخیص داده، با آن به  وجود دارد.  

 ( 1991« )اسفرد،  کار کنی ، بدون آنکه به جز یات بپردازی . ،عنوان ی  ک 
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ی  بنابراین آنها  طی  که  فرایندهایی  شناسایی  میاثبات     برای  دو  درک  به  توجه  شود، 

است:  یجنبه ضروری  استنتاج  اثبات  ساختار  درک  ب(    ،اثبات   ی   ییربنایز  ی ال ( 

درک   از ه  مستق   یتا حد در هنگام ادراک اثبات، این دو    به صورت اثبات.  یدسترس

(. ت قیقات انمام شده نشان 2019شوند ولی بر ه  تاثیر دارد )احمدپور و همکاران،  می

دانش می ویژریدهد  به  که  آموزان  طوری  به  دارند،  توجه  بسیار  اثبات  ظاهری  های 

؛ هیلی و  1989های غیر معتبر سو  دهد )مارتین و هارل،  ثباتتواند آنها را به قبول امی

 . 1  (2002؛ ناث، 2000هویلز، 

 از خاص به عام رذارتعمی  و تمرید:  -

از    ،مفهوم  فه ِ ی آن مانند فرایند    افتنیاست و فرایند    دممر  ایشی  ،اثبات   ی  ساختار

تمرید     یطر و  می تعمی   ا  نیبنابرا  رردد.انمام  و    ات یادب  ،جانیدر  تعمی   به  مربوط 

ب تمر   یتعم  .شودیم  انیتمرید  در    ،دیو  مه   بس  تاثبا فرایند  دو جزء  البته  از    یاری و 

اص احات    اما.  هستند  یاضیر  گرید  یها حوزه از  در    «دی تمر»و    « یتعم»استفاده 

 ی را برا  « تعمی »  (1991)  2هارل و تال  .ست ین  کسانی  یاض یمختل  آموزش ر  یها حوزه

و فرایند استفاده کردند    «ترعیوس  اینه یدر زم  لاستدلا   ی  یِریکارر فرایند به »به     اطا

ا  «تمرید» بر رو  یوقت»  :کردند  حیتشر   رونهنیرا  از    یخصوصبه  یهایژریو   یشخص 

  ( ه یاول یءِش) یمنشاء اصلاز  جدایها را یژر یو نیتمرکز کرده و سپس ا نیمع یء ش  ی

 یِ جداسازبه    در توصی ِ »تمرید«،  زین  (1989)  3(. میسن39  . ص)  «دهدیمد نظر قرار م

   :دروییم و  هدکراشاره   رده  ی یهنندک  یتعر یهایژر یو

    یبه    افتهی   یتعم  حالتِ   یاز    ،توجهدهد.  ی رخ میفیظر  توجهِ  رییتغ  ،دیهنگام تمر

    ی صورت و قالب    ، یظر  اریبس  توجهِ  رِییآن تغ  در  ...  شودیمع و  م  یژر یو  ای  ءیش

 ( 2 .ص) .شودمی ختهیدور ر سوس،م  زیچ

 
1 Martin & Harel, 1989; Healy & Hoyles, 2000; Knuth, 2002 

2 Tall 

3 Mason 
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ب  یژر یو   ی  یِبازشناس  یبرا  « ی تعم»اص ا     اینما،در       ی   ءِایاش  یهمه  نی مشترک 

کار بردن  به  ،مورد ب ث قرار خواهد ررفت   نیطور که بعد از اهمان  .رودیکار مبه  رده

هر    یتوان آن را روهاست که ب   یاهیرو  ییشناسا  یبه معنا  ،فرایند تعمی  در اثبات کردن

داد  رده    یاز    یعضو  معنا  ،دیتمر  نیهمچن  .انمام  ایدهساختِ  ی به  که  ای    است 

 یبه ایده  که  است   یساختار   ساختِ  ، تمرید  ،در اثبات کردن  .باشدرده     ی  یمشخصه

)اسفرد 1ت ی جسم»  ی کل  ه یرو   ی  ییِربنایز دو    یجنبه  .دهدیم  (1991،  2«  هر  مشترک 

تمرید و  تعمی   تعداد  دیتاک   ،فرایند  و  ی بر  نت  هایژر یاز  در  بق  دهیناد  مهیو  ه یررفتن 

هر چند تعمی  و تمرید دو فرایند با ماهیت و کارکرد متفاوت    در این صورت.  آنهاست 

می موجب  مشترک  جنبه  این  وجود  ولی  مشاهدههستند،  زمان  در  که  عملکرد  شود  ی 

 آموزان تمایز این دو از یکدیگر مشک  باشد.دانش

 سازی انواع بازنمایی و صوری -

صورتِ م   ی  در  بازنمایاثبات  از  استفاده    یهاییتوان  نمادها، نام.  نمودمختل   ها، 

 نیبنابرا  ریری ساختار ی  اثبات نقش دارد.در فرایند شک   هانمودارها و دیگر بازنمایی

 شد. مرور خواهد ،و به خصوص آنچه به اثبات مربوط است  ییبه بازنما بوطمر اتیادب

آموزان دوره متوس ه  دانش  یاضیر  یدرسبرنامهطی  در    ،یهای نماداستفاده از بازنمایی

 ی،به صورت نماد  یاضیر  یهادهیا  یشود. وقتتر میت یو پر اهم  تراول به مرور پررنگ 

ت  یکیمکان  یفرایندها  »برای  شوند،یم  ییبازنما و  و    «ندرردیم    یدعسازرار  )دیویس 

د  (.136ص.    ،1981،  3هرش عبارت  م  نیا  گریبه  فراه   جا  دشو یامکان  به    ی که 

نمادها  ،ممردات کار    یدهندهنشان  یبا  ب شودآنها  جب  ن یشتری.  هم  ر، قدرت    ن یاز 

البته    سازیصوری پیش  سازیصوریاست.  ا  ترخیلی  سال   اهنیاز  در  ابتدایی  و  های 

نماد  ، روی  ممردو    زاعیانت  «پنجِ»  یبه جا   ی کههمان زمان  ؛شودکار ررفته میبه  مدرسه

 
1 Reification 

2 Sfard 

3 Davis & Hersh 
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مفهوم   )که ی   یشخصی  شیءِ  زی، به  ساصوری  عاوهبه.  ردیر یانمام م  اتیعمل  «،5»

است(م فرد  ذهن  در  می  ددهیم  صورتی  مرد  را  توان  که  دآن  اشتراک    گرانیبا  به 

 رذاشت. 

شک    ؛198۷،  2لش، پست و بیر   یبر اساس کارها  ،2004)  1نتکه کلم  ییبازنما  پنجدر  

بب  2 است   ر یتصو   (دینیرا  مفاه  ینوشتار  ینمادها  ،کرده  به  انتزاع    یاغلب  و    ی ممرد 

موقع و  است  تصاو  3ها ورزدست   ،هات یمربوط  مثال  ریو  عبا  فه  ینیهای   ی تمرب   و 

تصاویر،    قالب امکان وجود دارد که افراد مفاهی  ممرد خود را در    نیا  البته  ارتباط دارد.

موقعیت دست  و  )ورزها  اسفرد  دهند.  نشان  نیز  مرتبط  نیز1991های  می  (  کند اذعان 

رسد اررچه ویژری ساختاری بیشتر در نگاه فرد است تا در خود نمادها، اما به نظر می»

 (.5« )ص. ها نسبت به سایرین، برای تعبیر ساختاری مستعدترندبعضی از بازنمایی

 
 ( 2004نت )کلمتوسط   شدهر یتصو  ییِبازنماپنج   :2 شک 

 
1 Clement 
2 Lesh, Post & Behr 

3 Manipulatives 

جو، به دست آوردن یا بررسی  وآموزان به منظور جست ورزها مصنوعاتی هستند که دانشدست
ریرند کار میهای ح  مسئله بر اساس شواهد ادراکی به مفاهی  ریاضی و انمام فعالیت 

([  Dienes blocksهای دیینز )]بلوک ها (. چرتکه و چینه2014)بارتولینی و مارتینیونه، 
 ورزهای معرو  هستند.  هایی از دست مثال

نمادهای 
 نوشتاری 

زبان 
 گفتاری

های موقعیت 
 مربوط 

ورزهادست   

 تصاویر
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 چارچوب نظری

ت لی    اثباتبرای  فه   و  پژوهشدرک  است:  ،  شده  انمام  تاثیررذاری  های 

-اییمم  یبندطبقه (،  1998)  ردو ل و سهاراز    «1اثبات   یهاطرحواره»مانند    ییهایبندطبقه

و سمک  رودز  وبر،  فولر،  ارز  (2012)  2راموس،  اثبات  یهایابی در  فه   و  این  درک   .

درمورد   طبقهآموزان  دانش ادراک  م العات  به  بیشتر  اثبات  انواع    بندیاز  میان  تمایز  و 

می  م دود  )م العه  شود.  ادراک  همکاران  و  می 2019احمدپور  ارا ه  مدلی  که  (  دهد 

مختل  در    یرهایمسبه    ،اثبات  ساخت در فرایند خواندن و    ارا ه مراح  ادراک عاوه بر  

و    دپردازیم  و ن وه رشد ادراک و ماهیت رذار بین س و  اثبات نیز  فرایند ادراک اثبات

تصو  رذشته  به  ا  یترروشن  رینسبت  غنی  فرایند  نیاز  زبان  توصی و  برای    آن   تری 

های مختل  ادراک  ای مرتبط از س و  و حالت (، شبکه3این مدل )شک   کند.یفراه  م

بندی انواع ادراک پیش رفته و رشد فه   اثبات است و از این جهت که فراتر از فهرست 

می به تصویر  یادریری  فرایند  در ی   را  به مدل  و درک  شبیه  تا حدی  و    یرییِپکشد، 

 کند. ( عم  می1988) 4و هرشوویچ و بررِرُن (1989) 3رن ایک 

 
1 Proof Schemes 

2 Mejia-Ramos, Fuller, Weber, Rhoads & Samkoff 

3 Pirie & Kieren 

4 Herscovics & Bergeron 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

st
p.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
23

-1
1-

18
 ]

 

                             7 / 39

https://cstp.khu.ac.ir/article-1-3425-fa.html


 1402 تابستانو  بهار، یازده ، سال 21، شماره درسی ۀنظریه و عم  در برنام ۀفصلنام دو

 288 

 
)احمدپور و همکاران،   آموزان در فرایند خواندن و انمام اثبات مدل درک دانش  : 3  شک 

2019) 

 مسیر ساختار  -

 و فه  ی   ک فرایند دررسد.  می  «شده  یبندصورت  ی  »اثباتانتهای مسیر ساختار به  

این چهار    شد.اب  شام  چهار مرحله  تواندی است که میریمس  ،شده  یبنداثبات صورت

فرایند  لهی به وس  مرحله م  یو جز   مشخص  سه  مرتبط   ،  یتعم   یاز طر  .شوندیبه ه  

  یمنمر به داشتن    ی«کل  هیرو»  ی   یدِ تمر  .رسدیم  ی«کل  هیرو»   یبه    «آزمایش ساده»

ممرد» نها  .شودمی  «ساختار  مم»  سازیِصوری  ت یدر  اثبات »   ی  «،درساختار 

 (. دینی را بب 3)شک  کند فراه  می «شده یبندصورت

 ،ادعا   ی  یتمرب  نِدآزمو  برای  و خاصهای مشخص  مثال  یشام  بررس  «آزمایش ساده»

  ن ی مشترک ب  یهاها و مشخصه یژر یو  صیو تشخ  آننسبت به    یآوردن فه  بهتردست به

کنار رذاشتن   مهیو در نت  های مثالهایژر یاز و  یبرخ  روی  دیو تاک   هیکت  با  .هاست مثال

بزررتر از    رده    ی  یتمام اعضا   ی که به ازا  شود یم  ییشناسا  ه یرو    ی  ها،ویژری  هیبق

 هیرو  ییِ آنربنایزی  دهیا  . سپسشودمی  دهینام  ی«کل  ، »رویههیرو  . اینبرقرار است   ءایاش

م  صیتشخ ساختار  شودیداده  برا  یکه  می  ثباتا  یرا  نها  .کندفراه   ساختار    ت یدر 

 .شودمی انی ب شده«بندی تاثبات صور»  یعنوان به  شده و  یصور

ساصوری
 زی

 تعمیم

 تجرید

ساصوری
 زی

افزایش مهارت  
 تکنیکی 

آزمایش 
 ساده

رویه 

 کلی

ساختار 
 مجرد

بند صورت
شدهی  

تقلید  
 صوری

اثبات  
 فرمولی

اثبات  
ایرویه  

اثبات  
صوری 

قابل 
 پذیرش 
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 مسیر صورت  -

پاسخ که  دیده شده است  دانشبسیار  نوشتاری  ریاضی،های  به مسا    ل اظ   آموزان  از 

  برخی   .است   متفاوت  آموزانداری آنها برای دانشاما معنا  ند،ست شبیه ه  گر یدیک  ی بهن و 

دانش تقل  آموزاناز  اص احات  دیبا  نمادها  ،از  و  بر  ، عبارات  تمرکز    فقط  صورت 

  ر یمس.  و برایشان معنادار نیست   است   یتوخالآنها    ینوشتار  یهاپاسخدرنتیمه    ،کنندیم
 درسیم  ی«اثبات فرمول»به  شروع و با افزایش مهارت تکنیکی    «صوری  دیتقل»از    صورت

 . ماحظه کنید(را  3شک  )

 مسیر رویه  -

می آغاز  ساختار  مسیر  مانند  فرعی  مسیر  تعمی   این  میشود،  بدون  صورت  ولی  ریرد 

بینید(. را ب  3شک   کند )ای که در دست دارد، صوری میاینکه تمرید رخ دهد، فرد رویه 

م صول   شود.زودهنگام، درک م لوب حاص  نمی  سازیصوریدر این حالت به دلی   

رویه  ،فرایند  نیا ترجمهاثبات  است.  نماد  هیرو  یای  صورت  فه     ینبه  و  درک  به 

اینم  عم   آموزاندانش آنها  بلکه  در  یهادهیبخشد.  را  مختصر   یشان  ارا ه زبان    تر 

انمام    یبرا  یکل  یویهر   یهنوز ه     ،پنهان شده در آن  ییهکه رو  یدر حال  .دهندمی

ریاضی  یرو  ات یعمل نظ  اشیاء  از  اثبات  (9881)  1ش  بالا  راست.  هنوز    ییاه چنین 

تا    2ی اتیعمل از عم     ییآنها  یاتیهای عمل اثبات»  .3ی مفهومهستند  استفاده  با  که  هستند 

  ر یهستند که درر   ییآنها  یهای مفهومد و در مقاب  اثباتنشو انمام می  یا نمایش  یواقع

ال  سو آنها در    نیها و روابط بویژری  یبندبلکه بر اساس صورت  ،شودنمی  یانمام عمل

 .(21۷ص.  ، 1998)بالاش ،  «شوندیم ساخته

 

 

 

 
1 Balacheff 

2 Pragmatic 
3 Conceptual 
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 مدل بودن غیرخ ی -

مسشده  دهیکش  (3)شک     مدل  درکه    ییهاناکیپ نظر  رهایاند،  ل اظ  از  نشان   یرا 

  ر ییتغ  نیمختل  مدل حرکت کنند. در ح  یرهایتوانند در مسآموزان می. دانش دهندیم

راه آنها  ب   ی درک،  عقب  مراح   میبه  راهاز  و  مس  یرردند  مس  یریاز    گر ید  ر یبه 

غ  یدارا  دنیفهم»  .روندیم اما  مختل   پدی  [ دنی]فهم  است.  یخ   ریس و    ده ی  

حرکت    یس و  خبرر   نیکه تفکر در ب  افتدیاتفا  م  یاست و بازرشت زمان  یبازرشت 

ک   یرییِپ)  «کندیم ابه.  (8ص.  ،  1989،  نایرو  از  دارد  امکان  مس  ریمس  نیعاوه    ر ی به 

بنابرا   یگرید ه  بر اساس صورت و ه  بر اساس ساختار    دنیفهم  نیرفته و بررردد، 

 ی مشابهی در این باره دارد: ( نیز رفته1991اسفرد ). ردی ر یشک  م

این احساس مهارت  -آموز  رسد در فرایند یادریری، راهی درک و فه  دانش به نظر می 

توانایی   همراه  به  که  تسل ی  می  «دیدن»و  ممرد  پشت    -آیدساختارهای  در  نارزیر 

ریرد. این بدین معنا است که در برخی از موارد، فراریر باید زبردستی تکنیکی قرار می

ن مکانیکی را ت م  کند که همراه با ش  به معنا و  ]سختی[ انمام مقدار مشخصی تمری

حرفه ریاضیدان  حتی  است.  ابزاری(  )صرفاً  فه   بودن  ناکافی  نمیاحساس  از  ای  تواند 

های ظاهراً  این سرنوشت فرار کند و اغلب در مورد لزوم تاش سخت، برای معنای ایده

 ( 32)ص.  کند.ساده شکایت می

 روش شناسی 

آموزان متوس ه اول در ادراک و صی  و ت لی  تمربیات دانشاین پژوهش به هد  تو 

روش . این  ساخت ی  اثبات هندسی طراحی و بنابراین به شیوه پدیدارنگاری انمام شد

کند« مند میپژوهش کیفی است و »اشکال مختل  تفکر را مشخص و نظام های  از سنت 

را می180، ص.  1981،  1)مارتون  پدیدارنگاری  افرادتوان  (.  تفکر  ت قی  درمورد   برای 

، از جمله تغییراتی که در نتیمه آموزش  ، تغییرات در رشد تفکرشان(های آنها)برداشت 

می دادرخ  قرار  استفاده  مورد  همکاران،    دهد،  و  پژوهشی   .(1996)رال  روش  این  در 

 
1 Marton 
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 شوند. بلکه تصورات های فردی دیده نمیعنوان ویژریهای ادراک به»تصورات و شیوه

طبقه]شرکت  عنوان  به  واقعیت  به  نسبت  پژوهش[  در  نظر  کنندران  در  توصیفی  های 

شوند تا برای تسهی  درک موارد مشخص از عملکرد انسانی مورد استفاده قرار  ررفته می

  (.1۷۷، ص. 1981ریرند.« )مارتون، 

ت قی ،  شرکت  این  پسر(  آموزدانش  53کنندران  و  )دختر  اول  متوس ه  هستند.   دوره 

برداشت  در  تفاوت  احصای  پسبود  هاهد   شرکت   ،  انتخاب  قاعده در  از    کنندران 

فیلی ،  تفاوت   استناد  )به  استفاده شد  اطاعات، شام   1998حداکثر  ابزار رردآوری   .)

 ها حول مسئله هندسی زیر بود:  مصاحبه .بودآموزان ساختاری با دانشهای نیمهمصاحبه

را از ی  راس به وسط ضلع مقاب  وص  کنید، مساحت در در هر مثلث، ارر پاره خ ی 
 توانید درستی آن را نشان دهید؟ دو مثلث به دست آمده برابر است. می

 ، آموزان متوس ه اول است های دانشمسئله خارج از کتاب درسی ولی متناسب با دانسته

 نبود.  سرراست ساده و  کنندرانشرکت  یبراهرچند که 

صورتدانش به  مصاحبه  آموزان  توسط  شده  م ر   مسا    ح   به  کننده  انفرادی 

هر زمانی که در  آموز متغیر بود.  ی هر دانشها بنا به خواستهزمان ح  فعالیت ند.  ختپردا

می متوق   کار  ح از  روش  می  هایانتخابدلای   و    شدند،  شر   را  . نداددخود 

شده، بنابر شرایط خاصِ از پیش تعیین    1کننده عاوه بر پرسیدن سوالات م رکمصاحبه

 . درک هر مصاحبه، سوالاتی را م ر  می

و شده  صوتی  ضبط  مصاحبه  میدانییادداشت   روند  رفتار    های  جز یات  از 

رردشرکت  تهیه  ت قی   در  مصاحبهدیکنندران  تعداد  چه  هر  بیشتر  .  شده  انمام  های 

شد،  آموزان بیشتر میدانشها دریافتی از  های تکراری در میان جوابشد، تعداد پاسخمی

 های پایانی، پاسخ جدیدی دیده نشد.تا نهایتا در مصاحبه

پیاده برای ت لی  مصاحبه با تمام جز یات  ابتدا  ادامه،   سازیهای ضبط شده،  شدند. در 

پاسخسازیپیاده با  دانشها  مکتوب  پاسخهای  تصویر  با  تلفی   آموزان  مکتوب،  های 

 
1 Trigger 
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ت  حاص ،های  شدند.سپس داده نتایج ت لی  شده در  فت زیه و ت لی  قرار ررممورد  ند؛ 

رر بندیطبقه قرار  توصیفی  اساسندفتهای  بر  شیوه  این  کدرذاری    .  بر  رویه  و  کیفی 

( احمدپور و همکاران  انمام شد.2019اساس مدل  توص  (  ت ل   ی هد   تمارب     یو 

 . بودحین ساخت اثبات آموزان در دانش

ب تکراری و چند  ت لی ،  دادهفرایند  بود؛  )فیلی ،  اره  ت لی  م توا  به روش  (  1388ها 

داده شد.  ساختاربندی  و  بازرویی  خاصه  م توا،  ت لی   تلخیص  تکنی   اساس  بر  ها 

هایی که ارتباط چندانی به پرسش ت قی  نداشتند یا معنای مشابهی با  شد؛ سپس رزاره

عبارت میسایر  رذاشته  کنار  داشتند،  ر ها  ترتیب  این  به  مربوط، زارهشدند.  های 

های  بندی و خاصه شدند. در مرحله بعد، بر اساس چارچوب نظری ب ث، دادهدسته

 حاص  دوباره واکاوی، با دقت بیشتری توصی  و نهایتا ساختاربندی شدند.  

 بحث و نتایج

چارچوب   در  شده  م ر   مدل  آیا  که  پرداخت  خواهد  امر  این  بررسی  به  بخش  این 

های حاص  از مصاحبه و  موقعیت هندسی نیز معتبر است؟ بر اساس دادهنظری در ی   

ادبیات پژوهشی مربوط، هر مرحله از مدل، در ی  موقعیت هندسی توصی  و با مثالی  

 شود. تشریح می

 مسیر ساختار 

 1آزمایش مبتدیانه -

فعالیت  انمام  حین  دانشدر  وقتی  هندسی،  مدلهای  با  هندسی آموزی  اشیاء  های 

کند، و روابط بین اشکال و خصوصیات آنها را مشاهده و بررسی می  کندورزی میدست 

»با دیدن می توان باور کرد« یا »حدس زدن همان تصدی  کردن  ممکن است فکر کند 

، در این صورت حاص  تاش او ناکافی  «شودمیاثبات  ادعا  با ترسی  شک ،  و یا »  است«

است.   نامعتبر  که  آموزدانشو  هستند مبتد  یهاکنح مسئلهانی  اعتبار    ی برا  ی  سنمش 

این روش  کرده  ی بررس  راال  مث  چند  ،ادعا   ی برا  و    ، ه رزار   ی  یدرست  دی ِتص  یرا 

 
1 Naïve Experience 
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  یی رراتمربه»  (1988) بالاش   . در این حالت فرد، به تعبیر  دندانیم  یکننده و کافمتقاعد

»ابزاری1  مبتدیانه   و اثبات    یبرا  ی(ناکاف   یدانیطور که مو همان)  ییابتدا  اریبس  « دارد؛ 

 (. 218 .ص) «فرایند تعمی  است   هایصورت نیاز اول یکی

به  دانشعلی   اکتفا  و  نادقی   شکلی  رس   با  ت قی ،  سوال  به  پاسخ  در  هفت   پایه  آموز 

 را ببینید(.   4حس بصری، درستی رزاره م ر  شده در سوال را باور کرد )شک  

 
 آموز پایه هفت  دانش: پاسخ علی 4شک  

نیز   ی  هاآموز پایه هفت  در پاسخ به سوال ت قی ، با رس  شک  در حالت دانشمهرداد 

اکتفا به حس بصری، درستی رزاره  الساقین و متساویخاص مثلث متساوی الاضاع و 

 را ببینید(.   5م ر  شده در سوال را بررسی کرد )شک  

 
 آموز پایه هفت : پاسخ مهرداد دانش5شک  

 

 

 

 
1 Naïve Empiricism 
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خ ی از رأسش به وسط ضلع مقابلش  در هر مثلث ارر پاره مهرداد  1

مساوی است. ارر شک   رس  کنی ، مساحت در دو طر   
می معلوم  ]شک   بکشی   کشیدم  شک   تا  دو  من  ؛ 1[5شه. 

این   متساویاین   نشده.  نص   تاش  دو  کشیدم  الساقینه، 
  الاضاعه، کشیدم این  دو تاش نص  شده. متوازی

 چی نص  شده؟  کننده مصاحبه 2

 مساحتش.   مهرداد  3

 از کما متوجه شدی مساحتش نص  شده؟  کننده مصاحبه 4

از رو شکلش. شکلش که کشیدم، رس  کردم. قبا ه  اینو   مهرداد  5

 امت ان کرده بودم. 

از کما می کننده مصاحبه 6 کشیدی،  که  متساوی الاضاعی  مثلث  دونی  در 

به  مثلث  دو  به  اشاره  ]با  برابره  ه   با  تا  دو  این  مساحت 
 [؟ 5الاضاع شک  متساویدست آمده در مثلث 

 شه.خب اره شک  دقیقش رو بکشی ، معلوم می مهرداد  ۷

ترین س ح  (، علی و مهرداد در پایین1999)  2هیلی در مقایسه با س و  تفکر هندسی فن

تفکر غیرکامی شروع می  «تمس »یعنی   با  که  آنها  هستند  با ظاهر  فقط  اجسام  شود و 

می دانششوند.  قضاوت  که  است  حالی  در  ص بت  این  آن  از  ادامه  در  که  آموزی 

تفکر  می از س ح  رذار  در حال  تفکر  توصیفی»شود،  به  از  غیرصوری»«  برخی  است.   »

   کند.شناسایی میداند و تا حدی روابط بین آنها میالاضاع را های مثلث متساوییژریو

نمیدانشالهه   اکتفا  شک   رس   به  هشت ،  پایه  به  آموز  نسبت  خود  استدلال  در  کند، 

برمی بزرگ  قدم  ی   متساویمهرداد  مثلث  حالت  در  وی  اثبات  دارد.  با  الاضاع، 

 را ببینید(.   6ها را نتیمه ررفت )شک  برابری مساحت   آمده،نهشتی دو مثلث به دست ه  

 
ها، توضی ات لازم و رخدادهای غیرکامی در کروشه آورده  سازی مصاحبهدر هنگام پیاده  1

 اند. شده

2 van Hiele 
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 ت آموز پایه هش: پاسخ الهه دانش6شک  

من رفت  اره از ی  رأس مثلث به ضلع روبروی آن  الهه 1
شود. این دو مثلث ی   وص  کنی ، دو مثلث ایماد می

ضلع مشترک دارند. خ ی که رأس را به ضلع مقاب   
ضلع مشترک بوده. اره  کند، خودش ی   وص  می

الساقین باشه که همه ساقاش برابرند، مثلثمون متساوی

 پس این دو تا ساقش ه  با ه  برابرند، یعنی ضلع پایین. 

 رذاری روشون؟  شه؟ دست میها میکدوم ضلع کننده مصاحبه 2

اولیه می الهه 3 اینا  ]با اشاره به هر سه ضلع مثلث  روید:[ یعنی 
الساقین هر سه با ه  برابرند ]منظورش در مثلث متساوی

 الاضاع است[.   مثلث متساوی

 هر سه تا ضلع با ه  برابرند؟  کننده مصاحبه 4

 بله.   الهه 5

 خب.  کننده مصاحبه 6

را   الهه ۷ این  ارر  پایین[  ضلع  به  اشاره  کنی . ]با  نص   ه  
میضلع برابر  ه   با  ه   پایین  نقش های  تقریبا  شوند. 

نمیساز داره ]منظورش میانه است[. دیگه همین، رفت  دو  
 تونند با ه  برابر باشند. شه، بنابراین میتا مثلث ایماد می

 وقتی دو مثلث برابر باشند، مساحتشون ه  با ه  برابرند؟  کننده مصاحبه 8

 بله. اندازه اضاع با ه  برابره.  الهه 9
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متساوی لغات  الهه  چند  بههر  درستی  به  را  نیمساز  و  سا   نمیالساقین،  ولی  کار  ریرد 

کند. ارر از  نهشتی دو مثلث به حالت سه ضلع را به سختی بیان میمنظور خود، از ه 

ی  اشکالا مهرداد،  به  نسبت  وی  شود،  نظر  صر   هندسی  اشکال  نامیدن  در  وی  ت 

رده برای  استنتاجی  مثلث استدلال  از  خاص  البته  ای  است.  داده  ارا ه  این  ها  اشکال 

الاضاع استفاده شده  های متساویهای خاص رده مثلث از ویژری  استراتژی آن است که

تعمی  به همه مثلث  بنابراین قاب   از جمله  کنح ها نیست. مسئلهو   بیشترهای مبتدی، 

 ها افتادند.  های رده خاصی از مثلث کنندران این پژوهش در دام ویژریشرکت 

میانی   حلقه  ی   به  توس   الهه  پاسخ  ساختار  دیگر  مثلث )ه وجه  ایماد  نهشتی  های 

مثلت  برابری  به  رسیدن  برای  استدلالی،  زنمیره  در  تعداد  شده(  که  درصورتی  هاست؛ 

آموز پایه هفت ، از ابتدا مستقی   دانشکنندران از جمله شاهرخ  انگشت شماری از شرکت 

ارتفاع معلوم،   قاعده و  اندازه  با  با در نظر ررفتن ی  مثلث  سراغ مساحت رفتند. وی 

را    ۷قدام به م اسبه مساحت مثلث اولیه و دو مثلث حاص  از رس  میانه کرد )شک   ا

 ببینید(.  

 
 )قسمت اول(  1آموز پایه هفت : پاسخ شاهرخ دانش۷شک  

 

 
 از آنما که ن وه خواندن نوشته های متن ممکن است درستی پاسخ را ت ت تاثیر قرار دهد،  1

خطِ وسط، در مصاحبه به این شک  خواند: »پاره باید تاکید کرد شاهرخ اولین جمله خود را 

کند.« مثلث را به دو نیمه مساوی تقسی  می  
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اینکه درمورد   او بدون  برابر دارد.  اذعان کرد که مثلث رس  شده دو سا   در مصاحبه 

الساقین حرفی به میان آورد، ارتفاع را همان  های متساویبرابریِ میانه و ارتفاع در مثلث 

میانه در نظر ررفت. تکیه شاهرخ به دریافت بصری و باور اینکه با یافتن مثالی که در  

رزاره تصدی  میرزاره مورد سوال ص کند،  دارد؛  د   او  پاسخ  ناپختگی  از  نشان  شود، 

عام،  مثال  ی   در  مساحت  م اسبه  به  اقدام  دید  خواهی   بعدی  بخش  در  که  هرچند 

 آورد.    های خاص مثالش بیرون میشاهرخ را از دام ویژری

 1ی کل هیرو -
د  کنمی  مهیا   یخوب  اری بس   یت ل  ،3حرکتی های  در ب ث خود از اثبات  (1984)  2یمدنس

اثبات     یکه    کندمی  نماید. وی اذعانروشن    یرا به خوب  ی«کل  هیرو»  یتواند معناکه می
شک     ، رس اءیبا اش  ی ورز)دست ی فیزیکی، عینی مشخص  هاحرکت »با انمام    حرکتی

بر   ی   ی( روره یو غجس   و حرکت     ، داده شده   موردِ   ی  ی رو  ییادعا  دییتا  یامثال 

شود مثال  هیروسپس    .(32  .ص)  «شروع  به  استدلال  روش  دو  داده    یتعم  گریهای 

ها در انواع حرکت   ست،ین  یکیزیف  یبه حرکتها  یازین   گریکه د  رسدیم  یزمان  .شودیم

های متعدد مثال  ی]آنها[ چگونه برا  بداند »که شخص    ید. تا زماننشو ی ذهن فرد دنبال م

  ی سازیوندرحالت همان    نیا.  افتدیاتفا  م  نیهر بار ا(، 32  .ص)  «دنشو یانمام م  گرید

ا  یزمان  .است   (1991)د  راسفمدل  و    (19۷0)  اژهیپ  یه نظر  در کام    تعمی    ندِفرای  نیکه 

»  ،شودمی  رده   یاز    یهر عضو   روی  آن را   تواندیدارد که م  ی« کل  هیروشخص ی  

 .  ردیکار ربه

ها. ادامه  را به یاد آورید، اقدام به م اسبه مستقی  مساحت   ایده شاهرخ در قسمت قب 

 کننده منمر به یافتن ی  مثال عام شد.داستان شاهرخ در مکالمه او با مصاحبه

 

 
1 General Procedure 

2 Sémadéni 

3 Action Proof 
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متساوی کننده مصاحبه 1 مثلث  ی   شما  ارر  پس  ررفتی،  نظر  در  الساقین 

 برابر باشه چ ور؟هاش با ه  نخواهی  سا 

 ]چند ثانیه سکوت[ شاهرخ  2

 خوای من یکیش رو برات برای مثال بکش ؟ می کننده مصاحبه 3

 اش کمتره. یکی از ضلعاش اندازه شاهرخ  4

خوام این ی  ضلعش  خوام بکن . مثا میهمین کار رو می کننده مصاحبه 5
شک    در  چپ  سمت  مثلث  ترسی   به  شروع  ]و   8باشه 

 کند[؛ می

 باید یک  کمتر بگیرید.  شاهرخ  6

می کننده مصاحبه ۷ بیشتر  یک   رو  وص   این  ه   به  را  تا  دو  این  ریرم، 

 کن . این یه مثلثه که هیچ کدوم از ضلعهاش با ه  برابر می

 نیست.  شاهرخ  8

برابر نیست. حالا بیا از ی  راسش به وسط ضلع مقابلش   کننده مصاحبه 9

 وص  کن.  

 ]در حال رس  میانه[ شاهرخ  10

سعی کن وسط بکشی. ]بعد از چند ثانیه[، خیلی خب حالا   کننده مصاحبه 11
ببین از این رأس به وسط ضلع مقاب  رس  کردی. الان دو  

ه   مثلث  دو  این  آیا  آوردی،  دست  به  مثلث  تا 
 با ه  برابر هستند؟    هاشمساحت 

 نه. شاهرخ  12

 چرا برابر نیست؟  کننده مصاحبه 13

] شاهرخ  14 نامفهوم  چون،  و  میبریده  اندازهحر   هاشون،  زند[. 
]نمییکی نیستند  مساوی  را  شون  درستی  کلمات  تواند 

اشاره از  ولی  کند  دارد  فراخوان  شک   به  که  ای 
 کند منظور او را متوجه شده است[.  کننده فکر میمصاحبه
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 ه  نیستند. شبیهاین دو تا ]مثلث[ با ه  برابر نیستند،  کننده مصاحبه 15

 بله.  شاهرخ  16

خوای پیدا کنی،  خودت به  رفتی مساحت مثلث رو که می کننده مصاحبه 1۷

می ارتفاع  در  ضرب  رو  دو  قاعده  بر  تقسی   بعد  کنی، 
 کنی.  می

 بله.  شاهرخ  18

اشکالی داره، من ]اجزاء[ مثلث را نامگذاری کن ؟ ]با تایید  کننده مصاحبه 19
با    D    .BDرذارم  ، اس  اینما رو ه  میA  ،B  ،Cشاهرخ[  

DC چیه؟  

 برابره.  شاهرخ  20

یکی  اندازه کننده مصاحبه 21 قاعده  ]اندازه[  که  حالا  خب،  یکیه.  هاشون 

می که  وقتی  بیاری ،  هست،  دست  به  رو  مساحت  خوای  
 دیگه باید چی رو داشته باشی ؟ 

 ارتفاع. شاهرخ  22

[  ABDارتفاع. شما ارتفاع در این مثلث ]با اشاره به مثلث   کننده مصاحبه 23
رو برای من به دست بیار. نه، نه، ارتفاع وارد بر این قاعده 

به اشاره  توسط  BD]با  ارتفاع  رس   از  ]بعد  کن.  پیدا  رو   ]
 ایه؟ شاهرخ[،  آفرین. یعنی اینما چه زاویه

 .90 شاهرخ  24

خوام ارتفاع این مثلث ]با اشاره  درجه. حالا می  90آفرین،   کننده مصاحبه 25
مثلث   کنی. می  [ ADCبه  باید چ ور رس   رو رس   دونی 

رو رس    [ DC]با اشاره به  بشه؟ ارتفاع وارد بر این قاعده  
 کن.

 این قاعده؟  شاهرخ  26

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

st
p.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
23

-1
1-

18
 ]

 

                            19 / 39

https://cstp.khu.ac.ir/article-1-3425-fa.html


 1402 تابستانو  بهار، یازده ، سال 21، شماره درسی ۀنظریه و عم  در برنام ۀفصلنام دو

 300 

اول  کننده مصاحبه 2۷ شما  شاهرخ[  دست  حرکت  به  توجه  ]با  بله. 

 رو رس  کنی، درسته؟  ACخواستی ارتفاع وارد بر  می

 بله.  شاهرخ  28

رود و ای که شاهرخ با مثلث کلنمار می]بعد از چند ل ظه  کننده مصاحبه 29

رسد.[ بذار مثلث رو برات اینما دوباره رس   به جایی نمی
،    Aکند.[ این  کن . ]شروع به رس  مثلث سمت راستی می

D ، Cخوای  ارتفاع وارد بر  . میDC  . رو رس  کنی 

 پردازد.[ می]به رس  ارتفاع خارجی مثلث  شاهرخ  30

به    1آفرین کننده مصاحبه 31 ]اشاره  این  یعنی  دقیقا.   !DC ]    کار چی  رو 

 کنی؟ می

 دم.اش میادامه شاهرخ  32

بکشی،    پس حالا کننده مصاحبه 33 قبلی  را در شک   ارتفاع  این  بخوای  ارر 

 کشی؟ آن را کما می

 روی همون ارتفاع قبلی.  شاهرخ  34

 هاشون یکی شد؟یعنی ارتفاع کننده مصاحبه 35

 بله.  شاهرخ  36

 هاشون چی بود؟ شون یکی شد. قاعدهحالا ارتفاع کننده مصاحبه 3۷

 .  DCشون بود، یکی BDهاشون یکیشون قاعده شاهرخ  38

 هاشون چی بودن با ه ؟اون وقت اندازه کننده مصاحبه 39

 
کنندران در رس  ارتفاع خارجی با مشک  مواجه بودند. مسئله اصلی بر سر  غالب شرکت  1

آموزان  شد، دانشها دیده میمصاحبه اشکال در درک مفهوم ارتفاع است. آنچه در جای جای 

بسیاری درک مفهومی از تعاری  میانه، ارتفاع و نیمساز ندارند و راهی مانند رس  ارتفاع  

اند. به این دلی  است که  خارجی، به علت رذر زمان الگوریت  رس  را ه  فراموش کرده 

 کننده از پاسخ درست شاهرخ متعمب و خوش ال شد. مصاحبه
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 بله.  شاهرخ  42

 شه؟می کننده مصاحبه 43

 بدم؟ تون  بهش عدد ]با اندکی مکث[ می شاهرخ  44
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 شه. میبله، مساوی 

مساحت  کننده مصاحبه 4۷ پس  خب.  بشه،  بسیار  برابر  ه   با  تونست  ها 

 ها مث  ه  نبود.درحالی که شک  مثلت 

 بله.  شاهرخ  48

 ها برابر شد؟مساحت چ ور شد که  کننده مصاحبه 49
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 )قسمت دوم(  آموز پایه هفت : پاسخ شاهرخ دانش 8شک  
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کند موقعیتی  کننده تاش می، مصاحبه11از ابتدای شروع مکالمه در قسمت دوم تا س ر  

ها حر   فرض خود در مورد برابری مساحت مثلث پیشفراه  کند که شاهرخ درمورد  

ه   مثلث  دو  آن  که  است  برابر  صورتی  در  مثلث  دو  »مساحت  )برابر(  بزند:  نهشت 

ه  دیداری،  استنباط  جهت  به  که  بسیارند  شاهرخ  مانند  لازمِ  باشند.«  شرط  را  نهشتی 

،  16از س ر  دانند، در حالی که شرط کافی است. به این ترتیب بعد  برابری مساحت می

متوجه  مصاحبه اینکه  بر  عاوه  شاهرخ  که  است  عامی  مثال  ساخت  دنبال  به  کننده 

فرض غلط خود شود، درستی رزاره مورد سوال را ه  برای هر مثلثی درک نماید. پیش

تواند آن را روی  می  که  ای برای شاهرخ شدریری رویهورو منمر به شک حاص  رفت 

های حاص  از رس  میانه را ببیند. بنابراین تفکر او به ی مثلث هر مثالی پیاده کند و برابر

س رهای   است.  رسیده  کلی  رویه  می  46تا    44س ح  نشان  مصاحبه  انتهای  دهد، در 

به   نیاز  و  عملیاتی  منشاء  همچنان  و  نگرفته  او شک   برای  انتزاعی  به صورت  ساختار 

 شود.  م اسبات عددی در فرایند فکری او دیده می

 1ممردساختار  -

های  اثبات  یکه حرکت به سو   کندیاظهار م  حرکتیهای  در جهت توسعه اثبات  یسمدن»

در    که قباً  یی است هات یموقع  عامِ  اتِیوابسته به در نظر داشتن خصوص  لزوماً  یمفهوم

  ر یمتراد  با تعب  «در نظر داشتناین »  (.21۷ص.    ،1988  ،بالاش )  «اندذهن ممس  شده

تمر  ( 1989)  سنیم حالت    ی از    ،هتوج  ،دهدیم  خر  یفیظر  توجهِ  رِییتغ»  : است   یداز 

  یء ش   »ی. ساختار ممرد  ( 2ص.  )  «شودیمع و  م  یژریو  ای  ء یش   ی به    افتهی   یتعم

ت ا  باشدمی  (1991  ،دراسف)  «2یافته کام ریاضی  تولد  معنا  یءش  نیو  است که    نیا  یبه 

مدنظر  نمای که در ا یدیتمر .دنشو ینم دهیساختار دایِ هیو رو  یاتی عمل  ، منشاءهایگرید

مرحله دو  شام   تعب  «افتنیت یجسم»و    ش«چگال »  یاست  است. 1991)  فردسا  ریدر   )  

 . دهدیارتقا م «ساختار ممرد»را به  ی«کل هیرو» است که مرحله  یفرایند تمرید

 
1 Abstract Structure 

2 A Fully-fledged Mathematical Object 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

st
p.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
23

-1
1-

18
 ]

 

                            22 / 39

https://cstp.khu.ac.ir/article-1-3425-fa.html


 
 ... ی هندس یهاآموزان در ساخت اثباتدانش یهاچالش    احمدپور فاطمه نویسنده اول: 

 303 

مستق  از تقریبا  ممرد    یآن است که ساختارها  تعمی و    تمرید  فرایند  م صول  تفاوت

  ی هاعام استدلال را به ان اء مختل  ارا ه نمود )اررچه    توانیهستند و م  یینوع بازنما 

نمادها، ممکن است    یگرید با  کار مانند فقدان مهارت در کار  با مشک  مواجه    این  را 

  ی  مفهومادراک عملیاتی   (1991اسفرد ) تعبیربه کند(. 

شود که بدان، به جای موجودی بالفع ، به مثابه ی  موجود بالقوه بنگری  که  باعث می

آید. بنابراین، در حالی که ادراک بنا به درخواست، در ی  دنباله از اعمال به وجود می

بهتر، آن چنانکه فرره ) ایستا )یا  آنی و ( می19۷0ساختاری  رفت بگویی  »بی زمان«(، 

 (4)ص.  پویا، پی در پی و با جز یات است. ،عملیاتییکپارچه است، ادراک 

شوند های ثابت مشخصی مشاهده میویژری  -هر نوع از یادریری!–در فرایند یادریری  

های بیرونی بر آنها اثری ندارند. تقدم ادراکات علمیاتی بر  که ظاهراً تغییرات در م رک 

ویژری  1ساختاری  از چنین  است.یکی  پایا  کتاب  پیاژه  ...  های  در  این حوزه،  پیشگام   ،

مفهوم انتزاع شده »( نوشته است:  16  .، ص19۷0شناسی تکوینی )ی معرفت خود درباره

بلکه از   ،شود[، از شیءای که عم  بر روی آن انمام ررفته، بیرون کشیده نمیاتی]ریاضی

ان،  )هم  .«ی تمرید من قی و ریاضی است پایه  ،شود. به نظر من اینخود عم  انتزاع می

 (1۷ص. 

(، ه  سو با نق  اخیر از پیاژه و اسفرد، نشان 2019نتایج پژوهش احمدپور و همکاران )

اثبات نسبت به درک  ریری درک رویهاز تقدم تعمی  بر تمرید و بنابراین شک  یِ ی  

 ساختارِ آن دارد.  

 
ادراک  »  که دی آیبه دست م  خالص یفه  شهود ینوع ینادر یهادر حالت به رفته اسفرد  1

شک  ررفته باشد. احتمالاً   یکامل یاتیعمل یهی بدون آنکه پا شود،حاص  می  یمبهم یساختار

... ]این  مفهوم تابع داشتند.  ینسخه  نیاول یهنگام معرف دانانیاضی است که ر یهمان فهم نی ا

و در   ای اما م مئناً در کش  قضا ست؛ین یشده، کاف  یتکم یِاضی ر یه ی نظر  ی خل   یبرا  فه [

 ( 30-29.  صص)  «خواهند بود.  دیمف اریبس ،یبعد شرفتیپ یهاجهت  نییتع
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( اسکمپ  تعبیر  به  است  ممرد«  »ساختار  دارای  که  ترجمه19۷3شخصی  رویا،  ،  ی 

د، یعنی قوانین و  کنچرا این کار را می  داندمیو ه     دکن چه کار می  داندمی ه   (  1384

داند چه کار  ی کلی« شخص فقط میزمان دارد. در حالی که در مرحله »رویهدلای  را ه 

 کند و درمورد چرایی عملش پاسخی ندارد. می

دانش زیرسینا  استدلال  پژوهش،  سوال  به  پاسخ  در  هشت   پایه  خود    آموز  برره  در  را 

آموز در مدرسه تیزهوشان مشغول به ت صی  بود و  کننده داد. این دانشت وی  مصاحبه

مشخصا در هنگام مصاحبه دریافت سریعی داشت. مصاحبه او کوتاه و فقط دو دقیقه و  

ها غالبا بیش از بیست  سی و پنج ثانیه طول کشید، در حالی که مدت زمان دیگر مصاحبه

بود.   مثلث دقیقه  رده خاص  کتبی خود،  پاسخ  در  نظر  متساویهای  سینا  در  را  الاضاع 

مساحت  برابری  آنها  برای  و  مثلث ررفته  میانههای  از  یکی  رس   از  حاص   را  های  ها 

پژوهش  به سوال  برای  پاسخ  این  هرچند  بود.  کرده  اثبات  کلی  حالت  در  مستقی   طور 

این حالت خاص برای  پاسخ سینا  اما  است،  ای  یافتهی  ساختار ممرد صورت  ناکافی 

دارد که به راحتی قاب  تعمی  به حالت کلی است. فقط کافی است سینا در حالت کلی  

 ها را شناسایی کند.  ارتفاع مثلث 

 
 آموز پایه هشت  )قسمت اول( : پاسخ سینا دانش9شک  

از شما چه چیزی خواسته و شما چه   کننده مصاحبه 1 بگو مسئله  جوابی  ل فا 

 بهش دادی؟

از ی  رأس مثلث پاره سینا  2 کنیدکه مثا وقتی که  اثبات  خ ی  رفته 

مثلث دو  مساحت  کنی ،  وص   مقاب   ضلع  وسط  ]ایماد    به 
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 شده[ مساوی هستند.  

 خب.   کننده مصاحبه 3

میاد.  سینا  4 دست  به  چ ور  نوشت   رو  مثلث  هر  مساحت  رفته    من 

برابره، چون رفته به وسط ضلع وص    قاعده هر دو دوتاشون 
 شه.بشه. بعد دیگه مساحتشون برابر می

از   BCرو رس  کردی،    ADببین شما وقتی   کننده مصاحبه 5 رو نص  کرده. 

   ارتفاعه؟ ADکما متوجه شدی 

 خب اینما فرض ررفت .  سینا  6

مثلث   کننده مصاحبه ۷ ررفتی.  میانه  ABCفرض  که  مثلثیه  همون چه  اش 
    ارتفاعشه؟

 الاضاع. متساوی سینا  8

متساویمتساوی کننده مصاحبه 9 رو  مثلثت  بیا  حالا  نظر  الاضاع.  در  الاضاع 
 الاضاع در نظر بگیر. نگیر، مختل 

مختل  سینا  10 مثلث  ی   کشیدن  به  شروع  شک   ]سینا    10الاضاع 

 کرد.[

می کننده مصاحبه 11 وسط  به  آفرین،  خب،  مثلث  خیلی  مساحت  آیا  کشی. 

AMC  با مساحت مثلثAMB برابر هست یا نه؟ 

 بله.  سینا  12

تایید   کننده مصاحبه 13 ]با  کن ؟  نامگذاری  را  مثلث  ]اجزاء[  من  داره،  اشکالی 

  DCبا    D    .BDرذارم  ، اس  اینما رو ه  می A  ،B  ،Cسینا[  
  چیه؟

 برابره دیگه. هوم.  سینا  14

 چرا برابره؟  کننده مصاحبه 15

 چون که کا ]چند ل ظه سکوت[ سینا  16
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شما برای اینکه مساحت رو به دست بیاری مگه نگفتی ارتفاع  کننده مصاحبه 1۷

 خوای؟  رو می

 بله.  سینا  18

دیگه   کننده مصاحبه 19 برای    AMحالا  بکش.  رو  ارتفاع  نیست،    AMBارتفاع 

 ارتفاع رو بکش.  

 AMB سینا  20

 کدوم قاعده رو باید در نظر بگیری؟ کننده مصاحبه 21

  BC سینا  22

]سینا   کننده مصاحبه 23 شده  ارتفاعش  این  ارتفاع    AHآهان.  کرد[.  رس   را 
AMC  چیه؟ 

ارتفاعشون ه  برابره، پس  شون برابره،  اون  همینه. خب قاعده سینا  24
 ها برابرند.مساحت 

 
 آموز پایه هشت  )قسمت دوم( : پاسخ سینا دانش10شک  

س ر   از  مثلث   10سینا  برای  خود  اولیه  استدلال  تعمی   به  شروع  بعد،  های  به 

میمختل  میالاضاع  شناسایی  یکی  یکی  را  اثبات  ساختار  اجزاء  راحتی  به  کند.  کند. 

کند. با توجه  های برابر دارند، ترسی  میکه اندازه  MBو   CMهای  ارتفاع وارد بر قاعده

اندازه برابری  و  مثلث  دو  بین  مشترک  ارتفاع  مساحت قاعده  به  برابری  نتیمه  ها،  را  ها 

صورت  می به  را  ممرد  ساختار  ی   اجزاء  بین  ارتباط  شاهرخ  خا   بر  سینا  ریرد. 
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یا جبری   عملیات حسابی  انمام  و  م اسبه  به  نیازی  و  داشت  نظر  در  آنی  و  یکپارچه 

مساحت  برابری  دیدن  میبرای  نظر  به  نداشت.  نوشتن ها  به  قادر  راحتی  به  وی  رسد 

 کننده چنین درخواستی از وی نکرد.ت جبری اثبات بود ولی مصاحبهصور

 1شده  یبندصورت اثبات -

  ی ساختار ممرد به روش   یتوص ییتوانا بندی شده،اثبات صورت  به مرحله دنیرس یبرا

    ی   یِبنداذعان داشت زبان روزمره به صورت(  1988قاب  قبول الزامی است. بالاش  ) 

کاف  ،کندمیاثبات کم      ی برقرار  ینه فقط براجبر به عنوان زبان ریاضی  .  ست ین  یاما 

   .ردیر میمورد استفاده قرار  یمن ق یهاجاتاستن ی برا یابزار ، بلکه به عنوان ارتباط

از   ممرد»رذار  صورت»به    «ساختار  است    سازیصوریفرایند    ی   «شده  یبنداثبات 

و وابسته به     یشخص  یءِش   ی  مرد کهساختار م   یفرایند    نی. در ا(دینیرا بب  3شک   )

تبد   ی فرد است، به صورت   به اشتراک    گرانیآن را با د  توانکه می  شودمی   یاثبات 

به   اثبات  م  ی«صورت»رذاشت.  بر  شودیارا ه  آن  ساختار  دسترس    گرانید   یاکه  قاب  

   .باشد

امیر فکری  بخش  فرایند  در  سینا  مشابه  ه   تا    قب حسین  رفت  پیش  مصاحبه  طی  در 

ساختار اثبات را به دست آورد. سپس ساختار ذهنی خود را به در قالب عبارات جبری  

بندی شده، ارا ه شده را ببینید(. در این حالت ی  اثبات صورت 11بازنمایی کرد )شک  

 است.  

 
1 Formulated Proof 
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 هفت آموز پایه : پاسخ امیرحسین دانش11شک  

 مسیر صورت  -

  ، اثبات شود  دیکه با  ای هارزر کافی از  درک  افراد به دلی  فقدان    ابتدای مسیر صورت،  در

آورند  یم  ییهااما استدلال   ؛در رزاره صد  کند  که  دن اوریب  یمثال  دنتوانینم  یحتراهی  

هستند،   درست  خودشان  نظر  به  کهکه    هاییاستدلال   مشابه  آنها   ظاهر  و  صورت  چرا 

درسا کتاب  در  که  ی     اند.دهید  ی اضیر  کاس  ای   یست  پاسخ  مرحله  این   دیتقلدر 

و  1ی صور ازا  است  نمابازنمایی  یِبه  ذهن  به  دیهای  در  شده،  ررفته  آموز دانش کار 

ندارد   یمفاه وجود  اساس  هایش  استدلال   و  مرتبط  معنا   یبر  و  ن  شیپ  ییدرک  رفته 

دانش  طورنهما.  اشتباه است  مهارت حرکت می  صورت  ریدر طول مس  یآموزکه    کند، 

انمام در  انتها  .ددهنشان می  بریو ج   یحساب   اتعملی   بیشتری    است  قادر  ،ریمس  یدر 

  ی معتبر  یِن و   یاهثباتا  کند و  نییتعرا  ت  از اثباصوری هر مرحله    و ص تِ  یدرست

بازنمایینماید  دیتول اما  ه  ینماد  یها،  حالت     ستند.ه  یتوخال   هنوز  این  اثبات  در 
آموز پایه هشت  است که در طول مصاحبه در مسیر  شود. عماد دانشحاص  می  2فرمولی 

 کند.صورت حرکت می

 
1 Formal Mimicry 

2 Formulaic Proof 
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کرد،  وی در پاسخ به سوال پژوهش، در هنگامی که به صورت انفرادی به سوال فکر می

)شک    نمود  رد  نقض  مثال  آوردن  با  را  شده  م ر   رزاره  مثال    13درستی  ببینید(.  را 

دقت   بدون  آن  میانه  که  است  راست  زاویه  ی   با  الاضاع  مختل   مثلث  ی   نقض، 

م او  نظر  از  که  در حالی  است.  م ر  شده    در  الساقینمتساویثلث  ترسی  شده  رزاره 

فرض است که در صورتی  کند. استدلال اولیه عماد بر پایه شهود و با این پیشصد  می

آنها همنهشت باشند. به این ترتیب در مثلث مختل    مساحت دو مثلث برابر است که 

 آید. الاضاع با رس  میانه دو مثلث با مساحت برابر به دست نمی

 
 آموز پایه هشت دانشعماد پاسخ  :12شک  

از عماد میدر هنگام مصاحبه، مصاحبه مثلث خواهد دلی  درستی رزاره در مورد  کننده 

 الساقین را بیان کند.متساوی

الساقینه.  متساوی  ABCمثلث  چون    AB=AC عماد  1

AD=AD    زاویه زاویه    Bمشترک.  برابرند چون    Cو 
متساوی برابر  مثلث  بین  زاویه  و  ضلع  دو  الساقینه. 

 شوند.می

]مصاحبه کننده مصاحبه 2 بین.  زاویه  و  ضلع  اجزا  دو  به  اشاره  با  کننده 
شک    در  می  12مثلث  ضلعادامه  شما  دهد:[  که  هایی 

وقت  اون  تا،  دو  این  و  مشترکه  ضلع  این  یکی  رفتی، 
 کدومه؟های بینشون  زاویه

 [Cو   B زوایای ]اشاره به عماد  3
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های بینشون رو در نظر بگیری. خود شما ه   باید زاویه کننده مصاحبه 4

  13زض[ )شک   بین نوشتی، دو ضلع و زاویه بین ]ض
 را ببینید(. 

 خب ی  روش دیگه بگ . ]سکوت[  عماد  5

 ی  بار دیگه از روی سوال بخون.  کننده مصاحبه 6

پاره  عماد  ۷ مقاب   ارر  ضلع  وسط  به  رأس  ی   از  را  خ ی 

شروع به اصا  پاسخ  ].    DB=DCوص  کنید، آهان  

 نمود.[ 13خود در شک  

 
 آموز پایه هشت  )قسمت دوم( دانشعماد : ادامه پاسخ 13شک  

مثلث   خود  پاسخ  در  متساوی  ABCعماد  و  را  ررفته  نظر  در  اثبات  الساقین  برای 

، دو ضلع و ی  زاویه برابر در مثلث را مشخص  BCDو    ABDنهشتی دو مثلث  ه  

نمود. ولی به اشتباه، زاویه در نظر ررفته شده بین دو ضلع نیست. اشتباه از آنما ناشی  

در حالت می را  مثلث  دو  برابری  دلی   او  که  مختل  ه شود  ض،  ض)ض  نهشتیهای 

داند. بنابراین در چنین موقعیتی که ارتباط اجزاء مثلث برای وی به  ز( نمیضض، ززض

کند. در ادامه  خوبی شک  نگرفته، صورت و ظاهر آنچه از قب  دیده است را تقلید می

رسد که به راحتی حالت  خواند، به فرض دیگری در مسئله میوقتی دوباره سوال را می

، ی     BCDو    ABDدو مثلث  نهشتی  ریرد. اثبات ه ع را نتیمه مینهشتی سه ضله  

    ی بر اساس  ها  شود استدلال است. اما در ادامه مصاحبه مشخص می  معتبر  یِ ن و اثبات  
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معنا و  ن  شیپ  ییدرک  ه  ینماد  یهابازنماییرفته  معنادار   هنوز  عماد  و    ستندنی  برای 

 . است  اثبات فرمولیی   13بنابراین پاسخ شک  

ه  کننده مصاحبه 8 مثلث  دو  وقتی  مساحت پس  باشند،  هاشون  نهشت 
مختل  مثلث  ی   بیا  حالا  برابرند.  ه   با  الاضاع  ه  

از ضلع از  بکش، وسط یکی  پیدا کن و  دقی   هاش رو 

 رأس روبروش بهش وص  کن. 

 عماد  9

 
به شک    کننده مصاحبه 10 اشاره  ]با  اومد،  به دست  مثلث  دو  حالا  خب 

خوای  ببینی  مساحت این مثلث با مساحت  [ می9س ر  

 این مثلث برابرهست یا نه. 

بگی   می عماد  11 مشترکه.    DA=DC    ،BDتونی   با    ABه  

AC    اره نیست،  برابر  که  شاید    BDه   باشه،  نیمساز 
 بتونی  بگی  برابره.  

می انتخاب  را  زوایایی  دوباره  طر   ی   از  مثلث  عماد  دو  متناظر  اضاع  بین  که  کند 

نیست، از طر  دیگر با عل  به این که ضلع سوم دو مثلث برابر نیستند به دنبال اثبات  

 نهشتی آنهاست. ه  

 مسیر رویه  -

آموز با آغاز از مثال دو مرحله ابتدایی از مسیر رویه با مسیر ساختار مشترک است. دانش

رسد، ولی در ادامه به جای تمریدِ رویه کلی، با صوری کردن آن، به ی  رویه کلی می

اثبات  دهد. اینماست که حاص  کار وی، ی   رساند و دیگر ادامه نمیکار به انمام می

 خواهد بود. 1ای رویه

 
1 Procedural Proof 
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این از  مورد  پیش  مرحله  در  کلی«  خصوصیات  اجزاء    رفته شد  »رویه  و  اشیاء  بین  که 

ای، این عملیات،  ، ارتباط عملیاتی )حرکتی، م اسباتی( وجود دارد. در اثبات رویهمسئله

آموز پایه هشتمی است که فرایند فکری جالبی برای سادات دانششود. فاطمهصوری می

عملیات   کردن  میصوری  طی  مثلث  مساحت  شده  م اسبه  ررفته  نظر  در  مثلث  کند. 

فاطمهمختل  و  است  از  الاضاع  حاص   مثلث  دو  مساحت  برابری  دارد  قصد  سادات 

 ها را ثابت کند. رس  یکی از میانه

[ رو رس  14در شک     ABCارر من ارتفاع این ]مثلث   سادات فاطمه 1

مثا   قاعده  AT  .ATکن .  در  میرا ضرب  که  اش  کن  

کن . این مساحت  تقسیمش می   2هست. بر    BCهمون  
 ده. رو می ABCمثلث 

 خب.  کننده مصاحبه 2

]مثلث   سادات فاطمه 3 این  ارتفاع  بیام  ارر من  در شک     ACDدوباره 

رو ضرب در قاعده این کن  CZ   بعدرو رس  کن .  [  14

بر    ADکه   مثلث  کن ، میشه مساحت    2هست، تقسی  
ACD. 

 بله.  کننده مصاحبه 4

تقسی     BDضرب در    ACبعد مساحت ک  مثلث  میشه   سادات فاطمه 5

بگیرم؟ 2بر   دیگه  یکی  رو  قاعده  میشه  ک .  مساحت   .
 شه؟این نمی

 شه؟ چرا نمی کننده مصاحبه 6

 شه. عمود نمی[  BD] [ بر این  ACارتفاعش ]  سادات  فاطمه ۷

بر   کننده مصاحبه 8 وارد  ارتفاع  بخوای  بزررتر  مثلث  در  را    BDارر 
 بکشی، چه کار باید بکنی؟ ]چند ل ظه سکوت[  

آموزان مفهوم ارتفاع رفته شد، غالب دانش  بخش »رویه کلی«طور که در پانوشت  همان

فاطمه مانند  توجهی  قاب   موارد  در  بودند. حتی  نکرده  درک  درست  و  کام   سادات  را 
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فاطمه با  مصاحبه  بعد  به  اینما  از  بودند.  کرده  فراموش  را  آن  ترسی   با  ن وه  سادات 

آزمون    14ادامه پیدا کرد. در شک     ACDو    ABDص بت درمورد یافتن ارتفاع مثلث  

هایی عمود )ارتفاع( آشکار است. بعد از  خطسادات برای ترسی  پارهو خ اهای فاطمه

ارتفاع مشترک بین هر سه مثلث    ATچند دقیقه رفت و شنود و تام ، وی متوجه شد  

تص یح و تکمی     14های مساحت را مانند تصویر شک   مورد نظر است. بنابراین فرمول

 کرد. 

 
 آموز پایه هشت دانش سادات: پاسخ فاطمه14شک  

و   1خب حالا اره من این دو تا را با ه  جمع کن  ]روابط   سادات  فاطمه 9

  CDو    BC[، باید برابر با مساحت ک  بشه.  14در شک     2
می برابرند،  ه   بهبا  بدم   CD  ،BCجای  تون   قرار  ه  

می من  کرد[. خب  زیر  جبری  عبارات  نوشتن  تون  ]شروع 

 هاشونو در نظر نگیرم.مخرج
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برابره    کننده مصاحبه 10 تا  دو  این  بالا[ جمع  به عبارت جمعی  اشاره  ]با  آیا 
AT  ضرب درBD  هست؟ 

رو قرار بدم. خب این دو    BCتون   می  CDخب به جای   سادات  فاطمه 11

می وقت  اون  شدند.  ه   شبیه  تا  تا  دو  بنویس     ATتون  
 . BD ضرب در AT برابره  BCضرب در 

 
 برابر با چی هست؟ چی رو نص  کردی؟ BC  کننده مصاحبه 12

 .BD سادات  فاطمه 13

 .  BD/2بنویس   کننده مصاحبه 14

 بذارم. میشه BD/2تون  می BCآهان الان به جای   سادات  فاطمه 15

 
 درست شد؟  کننده مصاحبه 16

 اضافه هست!   2بله. نه! اینما یه   سادات  فاطمه 1۷

 تونی بگی اشکال کارت چی بود؟می  کننده مصاحبه 18

 ]سکوت[  سادات  فاطمه 19

در    کننده مصاحبه 20 ضرب  چی؟  5عاوه  به  10دو  در    2میشه  بار    10یه 
بار در   یه  اره  5ضرب میشه،  ضرب   10ضرب در    2. ولی 
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 بشه چی؟  5در 

 
 میشه.   5ضرب در  10یعنی اول  سادات  فاطمه 21

 . 5ضرب در  10ضرب در   2تونی بنویسی کنه میفر  نمی  کننده مصاحبه 22

 
]با اشاره به آخرین عبارت جبری که خودش نوشته بود،[    سادات  فاطمه 23

 شه.می ATفقط ضرب در  2یعنی 

 کنه فرقی نمی  کننده مصاحبه 24

مصاحبه  سادات  فاطمه 25 می]حر   ق ع  را  میکننده  و  آهان  کند  روید:[ 

 شه. حذ  می 2یعنی این 

 
اصا کاری نداری  که جمع مساحت مثلث اول و دوم برابر    کننده مصاحبه 26

شه. سوال اینه که آیا مساحتشون با ه  برابر  مساحت ک  می

 هست؟

 بله.   سادات  فاطمه 2۷

 چرا؟  کننده مصاحبه 28

 با ه  برابرند. CDو  BCچون   سادات  فاطمه 29

ردی  فاطمه  15تا    9های  در  همچنان  به  نیز  میسادات  ادامه  دهد. تفکر صوری خود 

مثلث  برابری  اثبات  یعنی  مسئله  اصلی  فراموش میهد   را  مهارت خوبی  ها  با  و  کند 

جای  پذیری، بهکند. اشتباه او در استفاده از خاصیت توزیعشروع به م اسبات جبری می

در   29سادات در ردی   پذیری م اسبات او را دچار اشکال کرد. فاطمهخاصیت شرکت 
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کند. واضح  سخ به سوال دلی  برابری مساحت دو مثلث، به برابری قاعده آنها اکتفا میپا

،  (2و    1فرمول  )  14سادات با داشتن فرمول مساحت دو مثلث در شک   است که فاطمه

بیند. ارتباط بین اجزاء اثبات )ارتفاع، قاعده  های متفاوت میتنها تفاوت آنها را در قاعده

ابتدا تا انتهای اثبات، مرحله به مرحله و همراه با جز یات بود،    و مساحت دو مثلث( از

سادات نقش بسته بود، در پایان ادراکی  در حالی که ارر ساختاری ممرد در ذهن فاطمه

 کرد. آنی و یکپارچه ارا ه می

   بندیجمعگیری و نتیجه 

با جز یات  حین انمام ی  اثبات هندسی  در  آموزان  در این مقاله رفتار و عملکرد دانش

یافتهو    دشبه تصویر کشیده  دقی    که در  بیان شد،همان طور  مدل م ر    های ت قی  

نظری در چارچوب  همکاران،    شده  و  نیز    (2019)احمدپور  هندسی  موقعیت  ی   در 

نظر  این پژوهش  .  معتبر است این  های  اثبات  فرایند ساخت و درک   که  اهمیت دارداز 

اثبات  هندسی است با  متفاوت  که    .های جبری  اثباتچرا  دانشدر  هندسی  آموزان های 

تفاوت قا     استنتاجی )ی  صورت ممرد(  نتایج  باید میان دیدن )ی  شک  عینی( و 

پژوهش چالشیافته  د.نشو  این  دانش های  را  های  آزمایش  آموزان  مرحله  در  بخصوص 

( 2019نتایج حاص  از پژوهش احمدپور و همکاران )  در مقایسه با  نشان داد.  مبتدیانه

برداشت  پاسختنوع  و  مسا    آموزان  دانشمبتدیانه  های  ها  از  بیشتر  هندسی  مسا    در 

 . نظریه اعداد است 

که است  حالی  در  موفقیت   این  رذار  کنندران  شرکت   میزان  در  پژوهش  دو  هر  از  هر 

های اشیاء حسابی، جبری و  دانستن ویژری  آنهاست.  هایدانسته  دقتِ  به  وابسته   ،مرحله

مسئله بین،  هندسی  ارتباط  دادنآن  دیدن  قرار  توانایی  و  زنمیره   شانها  از  در  ای 

 هر دو پژوهش مشترک و مشابه است.   هایدر اثبات من قی هایاستنتاج

اص احات  آموزان که در مسا   هندسی نمود بیشتری دارد، اسامی و  چالش دیگر دانش

لغات برای دانشاشیا این  مشک  زمانی    .آموزان دشوار است ء و مفاهی  هندسی است. 

نباشند    ارتباط  خود در  با مسمَایاص احات  این  یادریری  فرایند  که    شوددو چندان می

  حفظ شوند.وار به صورت طوطیو 
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سال در  اخیر  خوشبختانه  نگاه  های  تغییر  در  در  با  هندسی  م الب  های  کتابتدوین 

در س ح    اًوقتی ریاضی صرف  تدریس مفهومی این م الب بیشتر شده است.امکان    درسی

دانش تدریس شود،  پیشنیاز  استنتاج صوری  ریاضی  مفاهی   از  کافی  ادراک  که  آموزانی 

شود که  مشک  زمانی دوچندان میپردازند.  ها میندارند، صرفا به تقلید صورت استنتاج

م سوی  از  تقلیدی  و  علمان  چنین  انتظار  باشد.  مورد  هربستکافی  و  ( 2020)  1دیم  

اثبات ارا ه  ن وه  درمورد  ریاضی  معلمان  انتظار  از  دقیقی  توسط  توصی   هندسی  های 

که دانش داد  نشان  آنها  پژوهش  نتایج  نمودند.  رزارش  کاس  تخته  روی  بر  آموزان 

اثبات آموزان برای معلمان ریاضی شرکت کننده در  های هندسی توسط دانشرونویسی 

 . ت قی  مورد انتظار و معمول است

این  نتایج   از  سوی    پدیدارنگاریحاص   به  را  برد    اینما  خواهد  پیش  در که  دیدراه 

چه در س ح کان و  با در نظر داشتن طی  یادریری،  آموزشی    های ریزیهنگام برنامه

همه   نیازهای  به  خرد،  س ح  در  برابری  توجه    ،آموزاندانشچه  ت ق   امکان  و  شود 

م العه بیشتری لازم است تا در ی  برنامه درسی ریاضی  چنین  ه   .دررد  آموزشی بیشتر

فعالیت  تمرکز  و  سو  و  سمت  سهجامع،  مسیرهای  به  نسبت  اثباتی  )ساختار،  های  رانه 

می درنهایت  مسیر،  سه  هر  طر ،  ی   از  شود.  مشخص  رویه(  و  به صورت  توانند 

ز سه مسیر متفاوت  های صوری قاب  پذیرش خت  شوند، اما عم ِ ادراک حاص  ااثبات

می مسیرها  که  متقابلی  اثر  دیگر  طر   از  رویای  است.  باشند،  داشته  ه   بر  توانند 

 آموزان است.  سودمندیِ بالقوه مسیرهای صورت و رویه، در افزایش فه  و درک دانش

 منابع

(.  1384ای و فه  ابزاری. ترجمه زهرا رویا. )(. فه  راب ه19۷3اسکمپ، ریچارد. )

 . 15-4. صص. 81ی ، شمارهریاضی رشد آموزش

( اووه.  کیفی.  (.  1998فیلی ،  ت قی   بر  جلیلی.ترجمهدرامدی  هادی    (. 1388)  ی 

 نی.  چاپ دوم. تهران: نشر
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رال، جویس. ) های ت قی  کمی و کیفی  روش(.  1996رال، مردیت؛ بورگ، والتر؛ 
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