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Abstract 
Aim and introduction: The rapid shift to virtual education due to the COVID-19 
pandemic has underscored the need for effective teaching methodologies in 
mathematics, particularly in developing proof and reasoning skills amongst 
students. This study aims to study the efficacy of the Mason, Burton, and Stacey 
problem-solving approach in enhancing ninth-grade students' understanding and 
capabilities in proof and reasoning within a virtual learning framework. Given that 
reasoning and proof are crucial components of mathematical understanding, the 
research seeks to determine whether these skills can contribute to solving 
mathematical problems through modeling real-life contexts. The study addresses 
the following research question: Can proficiency in proof and reasoning enhance 
students’ abilities to apply mathematical modeling in real-life problem-solving 
scenarios?           
Methodology: The research employs a quasi-experimental design with a static 
group comparison, integrating a pre-test and post-test evaluation to measure 
student performance before and after the intervention. The sample consists of 34 
ninth-grade female students from one of the 19 educational districts in Tehran 
during the academic year 2020-2021. A multi-stage cluster sampling technique was 
adopted to select participants, resulting in two classes of 17 students each: one 
designated as the experimental group and the other as the control group. The 
experimental group engaged in learning the third chapter of the ninth-grade 
mathematics curriculum through the Mason, Burton, and Stacey problem-solving 
method, explicitly focusing on the skills of proof and reasoning. Conversely, the 
control group received traditional lecture-based instruction on the same topic. 
Data were collected through a four-option questionnaire designed to assess 
students' understanding of mathematical modeling in relation to proof and 
reasoning skills. The questionnaire included questions aligned with various 
cognitive learning levels, ensuring that it adequately captured the depth of 
students’ understanding. Validity was verified through expert evaluations by 
university professors in the field of mathematics education, while reliability was 
confirmed with Cronbach's alpha coefficients, showing values of 0.821 for the pre-
test and 0.786 for the post-test, both falling within acceptable ranges for 
educational research. 
Statistical analyses were conducted using SPSS software. The normality of the 
data permitted the use of independent two-sample t-tests and one-way analysis of 
covariance (ANCOVA) to compare the outcomes between experimental and 
control group participants.          

https://tlr.shahed.ac.ir/article_4769.html?lang=en
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Finding: The results of the statistical analysis revealed that there were significant 
differences in the performance of students between the experimental and control 
groups (p = 0.0006), indicating that the students taught through the Mason, Burton, 
and Stacey method achieved higher scores on assessment measures compared to 
their counterparts in the control group. Specifically, the findings of the t-test 
suggest that not only was the intervention effective in improving students' 
understanding of proof and reasoning, but it also fostered a more positive attitude 
towards learning these skills. 
Further analysis using one-way ANCOVA provided additional evidence supporting 
the hypothesis that the Mason, Burton, and Stacey problem-solving method 
significantly enhances students’ cognitive engagement with proof and reasoning. 
The experimental group demonstrated improved learning outcomes, evidenced by 
higher mean scores on both the pre-test and post-test assessments, confirming the 
methodology's effectiveness in promoting mathematical reasoning.         
Discussion and Conclusions: The findings of this study have substantial 
implications for mathematics education, particularly in the context of virtual 
learning environments. The positive impact of the Mason, Burton, and Stacey 
method on students' proficiency in proof and reasoning suggests that this 
instructional approach can effectively bridge the gap between theoretical 
mathematical constructs and practical applications, enhancing students’ abilities to 
tackle real-world problems through mathematical modeling. 
The study emphasizes the necessity for educators to adapt innovative and engaging 
teaching methodologies that promote active participation and deeper cognitive 
engagement, especially in subjects like mathematics that typically require 
conceptual understanding rather than rote memorization. The COVID-19 
pandemic has presented unique challenges in delivering mathematics education, 
making it imperative to explore and implement teaching strategies that can retain 
student engagement in a virtual context.  
Moreover, the research highlights the critical role that proof and reasoning play in 
fostering students' logical thinking and problem-solving capabilities, which are 
essential skills not only in mathematics but across various disciplines. By 
integrating the Mason, Burton, and Stacey problem-solving method into the 
curriculum, educators can cultivate an environment where students not only learn 
mathematical concepts but also develop the skills needed to apply these concepts 
in practical situations. 
In summary, this study concludes that the Mason, Burton, and Stacey problem-
solving approach significantly improves the acquisition of proof and reasoning 
skills among ninth-grade students in virtual educational settings. As educational 
institutions continue to navigate the complexities of remote learning, there is an 
urgent need for further research and development of innovative teaching strategies 
that focus on student engagement and real-world applicability in mathematics 
education.      
Keywords: Problem-solving, Proof and reasoning, Cognitive learning, 
Mathematics education, Mathematical modeling. 
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 چکیده
 و يریادگی ـبـر   یس ـیبـورتن و است  سـون، یمـدل م  بـر  مسئلۀ مبتنیروش حل  ریتأث یهدف پژوهش حاضر بررس

 نیبه ا قیتحق نیکروناست. ا ةدوردر  يبر بستر آموزش مجاز ،دلالاست و اثبات درس در آموزان دانش درك
 سـازي  مـدل با کمک  یاضیبه حل مسائل ر تواند یم استدلال و اثبات در مهارت ایکه آ دهد یپرسش پاسخ م

 طـرح  بـا  کـه  بـوده  یش ـیآزما و شـبه  ياز نـوع کـاربرد   قیتحق نی. روش اریخ ایکمک کند  یواقع یدر زندگ
 قی ـتحق يآمـار  جامعـۀ آزمون انجام شـده اسـت.    و پس آزمون پیش يهمراه با اجرا ستایا يها وهگر يا سهیمقا

 منــاطق از یکــی از 1400-1399 یلیاول ســال تحصــ متوســطۀنهــم  پایــۀآمــوز دختــر  دانــش 34حاضــر شــامل 
 يا چندمرحلـه  يا هخوش ـ یتصـادف  يری ـگ نمونـه  روش از زی ـانتخاب نمونـه ن  ي. برااستشهر تهران  گانۀ نوزده

منطقـۀ  مدرسه واقـع در   کیو کنترل) از  شی(گروه آزما نفره هفدهکه دو کلاس   طوري ؛ بهه استشداستفاده 
بـر دو مهـارت    دی ـنهـم را بـا تأک   پایـۀ  یاض ـیدرس فصل سـوم کتـاب ر   شیگروه آزما ند.ا هشدانتخاب  چهار

 امـا  دنـد؛ یآموزش دزي صورت مجا ، بهیسیبورتن و است سون،یم مسئلۀاستدلال و اثبات، به کمک روش حل 
  فراگرفتند. يآموزش مجاز ، بایمتداول سخنران ةشیودرس را به  نیان گروه کنترل اآموز دانش

بـورتن و   سـون، یمـدل م  بـر  مسـئلۀ مبتنـی  آمـوزان از روش حـل    سـنجش درك دانـش   برايها  داده يگردآور
 نامــۀ پرســشدو مهــارت اثبــات و اســتدلال، بــا اســتفاده از  يبــرا یاضــیر يســاز مــدل بــر مبتنــی ]1[ یســیاست

 دیی ـتأ بـراي . دیگرد میتنظ یشناخت يریادگیانجام شد که سؤالات آن متناظر با سطوح مختلف  يا نهیچهارگز
 بیضـر  محاسـبۀ بـا   زی ـآن ن ییای ـپا .شـد اسـتفاده   یاضیر آموزش دینظرات اسات نامه از پرسشسؤالات  ییروا
گـزارش شـد    786/0آزمـون برابـر    پس يو برا 821/0برابر  آزمون  شیپ يآمد که برا دست  بهکرونباخ  يآلفا

و شـده   spss افـزار  از نـرم  يآمـار  وتحلیـل  تجزیـه  يبـرا  .قـرار دارنـد   موردتأییدة محدودکه هر دو مقدار در 
اریـانس  وتحلیـل کو و  مسـتقل  اي دونمونـه  Tبرقراري سایر شـرایط، از آزمـون   ها و  نرمال بودن داده به باتوجه

ی پژوهش  نیا جینتااست.  استفاده شده راهه یک  معنـاداري  سـطح  کـه در  نشـان داد  Tآزمـون   در بخش کمـ
 شیو آزمـا  کنتـرل  گـروه  آمـوزان  دانش نیب ،است کمتر 05/0 يمعنادار سطح از چون و داردقرار  0006/0

اسـت و   کنتـرل  بیشـتر از گـروه   شیآزمـا  گـروه  آزمـون  ةنمـر  نیانگی ـم نکـه یا بـه  باتوجه وجود دارد. تفاوت
کـه   کـرد  را تأییـد  پـژوهش  اتیفرض ـ تـوان  یم ـ پـس  ،P>0.05 راهـه،  اریانس یـک ودر تحلیل کو طور همین
بـا  آمـوز   دانـش  گروه آزمایش اسـت. بنـابراین   مهارت دریادگیري این دو مثبت به  تقویت نگرشة دهند نشان

فراینـد   از يبهتر دركبهتر عمل کند و  یواقع يایدن یاضیحل مسائل ر تواند در فراگیري این دو مهارت می
 .داشته باشد یعلم در روش سازي مدل

 .يسازمدل ،ریاضی آموزش ،یشناخت يریادگیحل مسئله، اثبات و استدلال،  کلیدي: واژگان
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 مقدمه

 ـ برنامـۀ از  نشدنی جدااز دروس  یکی یاضیر  یدرس
 ـیآمـوزش ر  يبـرا  یمتنـوع  يهـا  . هـدف  است و  یاض
 ـی عنوان به درس نیا دادن قرار  يا مدرسـه  دروس از یک

به سه  یاضیر ةحوزدر  ی. اهداف کل]2[ شده است انیب
انـد   شـده  میتقس یو نگرش یمهارت ،یبخش اهداف دانش

هـا و منـابع    ، اسناد مصوب، پژوهشها مشی خط لی(تحل
از اهـداف   ).]3[ اتیاضیر يریادگی ةحوزمعتبر مرتبط با 

 حیطـۀ را در سـه   یذهن يها ییوانات توان می یدانش یکل
 ـ يو جبـر  یهندس ،يتفکر عدد . کشـف و  کـرد  یمعرف

 ـیر یاستدلال، از اهداف مهـارت  از اهـداف   .اسـت  یاض
 ـ برنامـۀ در  شده بیان ینگرش  ـیر یدرس  ـ ،یاض  تـوان  یم

 یدر حل مشکلات و مسائل زنـدگ  اتیاضیراز استفاده 
 را نام برد. یذهن يها ییروزمره و پرورش توانا

، اسـتدلال اسـت. اسـتدلال    مهـارتی از اهداف یکی 
 ـ يافـراد بـرا   کهاست  ابزاري ارائـه   هـدف بـه   دنیرس

. حیو توض هیدارد: توج ی. استدلال دو هدف اصلدهند می 
 ـ هاتیتوجهم   ـدلا ارائـۀ در  یسـع  حاتیو هم توض  لی

 ـیدلا هـات یدارند. توج بـاور بـه    يکـه بـرا   هسـتند  یل
 یلیدلا حاتیو توض شوند می ارائه  شده انجام يِریگ جهینت

. اسـتدلال،  کنند می  انیرا ب يریگ جهیکه صحت نت هستند
 ـ جـاد یا ياز جملات مرتبط به هـم بـرا   يا مجموعه  کی

بـه اثبـات    شهیاستدلال هم کی هدفاست.  یقطع ةگزار
از  ها نتیجه یبعض رایز ؛نخواهد داشتنیاز آن  يریگ جهینت

 ـتعر ایـن . ]4[ اند شده گرفتهقبل  و  تفکـر کتـاب  در  فی
از  اي مجموعـه اسـتدلال  « :است گونه آمده این، استدلال

است که قصد  هم به متصل يها گزاره ای ها هیانیجملات، ب
 ـانیجمله، ب کی يرا برا یخاص لیدارند دل  ـ هی گـزاره   ای

و همکـاران، اسـتدلال    1نظر امرن بر بنا. ]5[» ارائه دهند
کـردن   است کـه بـا مطـرح    یو اجتماع یکلام فعالیتی

 ـتوج يهـا بـرا   از گزاره يا دسته  ـ هی رد نظـر مقابـل،    ای
 و کـر ی، ب2سـن ی. آندر]6[ شـود  یم  انیب یمنطق صورت به

                                                      
1. Eemeren 
2. Andriessen 

اسـتدلال اغلـب باعـث     کنند که بیان می )2003( 3ساتر
. افـراد در  شود یم دانش  تیساخت و تقو تیفعال جادیا
 ـدل ةبـر اینکـه نحـو    علاوهاستدلال،  يریادگی را  يآور لی
 یدانش، اطلاعـات و آگـاه   کنند، یم  نیو تمر آموزند یم 

  .]7[ دهند ارتقا می زینرا آن موضوع  ةدربارخود 
 ـ تحـول خـط  «در سند   ـ برنامـۀ  یمش  ةحـوز در  یمل

مهم در  نکاتاثبات و استدلال از  ،»]3[ یاضیر يریادگی
 ـیر يها کتاب يمحتوامفاهیم  یده سازمان  مدرسـه  یاض

هدف از اثبات و  داشت کهدقت  . بایداست شده یمعرف
مفهـوم   نیبا هدف ا ،يا مدرسه یدرس برنامۀاستدلال در 

محض متفاوت اسـت.   اتیاضیر رشتۀآموزش  فراینددر 
مدرسـه و   ةحـوز اثبات و اسـتدلال در   ،پژوهش ایندر 

گردد. این  اي بررسی می برنامۀ درسی مدرسهنقش آن در 
ــدگدو  ــارت در زن ــره از جا یمه ــاهیروزم ــی گ  خاص

باعـث   توانـد  یم ها آن يریکارگ به ییبرخوردارند و توانا
 ـ به این دلیل،در افراد گردد.  یتفکر منطق جادیا  ياریبس

استدلال و اثبـات   ،یاضیآموزش ر ةحوزاز پژوهشگران 
 فراگیـري در آمـوزش و   اي زمینـه مهم و  يرا از ابزارها

 . دانند یم یاضیر
در فصـل   ،نهـم  پایۀ یاضیمعلم ر يراهنما کتاب در

اثبـات در  « :استدلال و اثبات آمـده اسـت   ةسوم، دربار
. در ستیکلاس مدرسه مانند اثبات در پژوهش محض ن

 ـیپژوهش ر  و کـردن  معنـاي متقاعـد  اثبـات بـه    ،یاض
 یاست؛ در صـورت  تفکرو  دهیا کیبه  دنیبخش تیرسم

 يدر کلاس درس مدرسـه، اثبـات و اسـتدلال بـرا     که 
 ـشدن   دادن، روشن حیتوض  ـمفهـوم   کی  ـ ای حکـم   کی

 ـ  توضیحی یعنی ؛ است موردنیاز  يا هیاست کـه چـرا قض
 منطـق  مفهـوم  به اثبات مدرسه، کلاس در. است درست

 سیتـدر  توصـیف، هـدف از   نیبا ا .]8[ »ستین يصور
است که  ییها دهیا ، بیانآموزان دانش به ستدلالا و اثبات

 ـآمـوزان و فراگ  بـه دانــش  انتقـال ارزش  را دارنــد.  رانی
را  یحیتوض يها و استدلال  اثبات پژوهشگران از ياریبس

 ـز دانند، یمدرسه مناسب م کلاسدر سطح  معتقدنـد   رای
ــر و   ــم بهت ــبب درك و فه ــلس ــري کام ــیاز ر ت  یاض

                                                      
3. Baker & Suthers 
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 …اثبات  يهاو درك مهارت يریادگیسازي ریاضی بر بر مدلمبتنی یسیبورتن و است سون،یروش حل مسئلۀ م ریتأث یبررس

بدون استدلال و اثبـات،   اتیاضیاما درك ر ،]9[ شود یم
 ـ هـا  ی. گشتالت]10[ کند یم دایپ يا هیرو جنبۀ  یم نگـاه ه
بـه   دینبا یاضیمعتقدند که ر و دارند فراگیرينگر به  کل

ســبب  موضــوع نیــگــردد و ا لیتبــد يا هیــرو یدرســ
بـر   دی. تأک]11[ شود یم یاضیتفکر ر ةجوهر رفتن نیب از

معلـم در اثبـات و    طرفـۀ  کاملاً یک حیو توض هیرو یک
آن را   چرایـی آمـوز   دانش شود یباعث م ایاستدلال قضا

نمـاد اثبـات و اسـتدلال در     بـارزترین  .]12[ درك نکند
گـردد   مـی اول شروع  متوسطۀاز مقطع  اي هندسۀ مدرسه

بـه   نیـاز احسـاس   و دارد ترسـیم نیـاز  به شـهود و   که
 .]13 و 11[ هاي حضوري بیشتر است کلاس
کرونـا   اپیدمیکه  1400تا زمستان  1398 ماه بهمناز 

 هــاي آموزشــی ، روشو جهــان حــاکم شــد ایــرانبــر 
 هـاي  روشبـه   جدیـدي و نگـاه   تغییر شدنددستخوش 

ایـن برنامـۀ درسـی    شد. حال ایجاد آموزش از راه دور 
با همان حدت و قوت اجرا گـردد.   مجازيدر بستر باید 

 هـاي  افزایش توانمنـدي زیرسـاخت  بر  ها تلاشدر ابتدا 
ن تولید محتواهاي آموزشـی  همچنیراه دور و از آموزش 

کـه   اي کارکردهـاي ملـی  از  یکی متمرکز شد. درنتیجه،
آمـوزش   ،رفتـه یکرونـا اثـر پذ   ةدوراز بحـران   شدت به

 ـعار دلیل ؛ چراکه به]14[  است  هـاي  گـذاري  فاصـله  تی
کشـور   ینظام آموزش 1398 اسفندماه لیاز اوا ،یاجتماع

 نـوعی  بـه  یعـال   آمـوزش و  وپـرورش  آموزشدر بخش 
بـا   توانسـت  نمی گرید وپرورش آموزش. نظام شد لیتعط

 ـبـه آمـوزش بپـردازد و با    یمطلـوب  نحو به یمدل قبل  دی
خود  کاري تیرا در اولو یتالیجیو د ساختاري راتییتغ

 ـو در سراسر کشور آن را فراگ داد قرار می  کـرد.  مـی  ری
 یکیو الکترون مجازي ضرورت توجه به آموزش نیبنابرا

سازمان بهداشت  ی. حت]15[شد یاحساس م شیاز پ شیب
ش از اعلام کرده بود کـه آمـوز   اي بیانیههم طبق  یجهان

 ـراه دور مانند راد  ـزیپادکسـت، تلو  و،ی و آمـوزش   ونی
 . ]16[آموزش است  هاي ادامۀ راه نیبرخط از بهتر

به تمرکز  ازیمعتقد است کسب دانش ن یآموزش سنت
 ـ ينظم بـرا  جادیمعلم ا وظیفۀو  و انضباط دارد  يریادگی

معتقـد اسـت کسـب دانـش      ياما آموزش مجـاز  ،است

 عنـوان  بـه معلـم   وظیفۀو  ستیخاص ن طیمحدود به مح
اسـت.   يریادگی طیمح جادیو ا یطراح ،مشاور وراهنما 

 ـ ،داندیمهم م يریادگی يتکرار را برا یسنت کردیرو  یول
 ـیو آموز دانشمعتقد است هر  يمجاز کردیرو هـا و  یژگ

دارد و اسـتعداد خـودش را    فردي منحصربه ياستعدادها
 .]17[ یابد درمی
 يکـار  يمجـاز  يدر فضا سیدر نگاه اول تدر دیشا
دروس  همـۀ ة دربـار موضوع  نیاما ا ،برسد نظر  بهآسان 
هـر درس   سیعملکـرد در تـدر   ةنحوو  کند نمیصدق 

هـا در   سیتـدر  برانگیزترین چالشاز  یکی. استمتفاوت 
 ـیر يآمـوزش مجـاز   ،بـرخط  هـاي  کلاس اسـت.   یاض
 ـیبودن درس ر یمفهوم به باتوجه  ـا تـوان  ، نمـی یاض  نی

و  میآموزان داشت که مفـاه  انتظار را از دانشجو و دانش
با نشسـتن و نگـاه کـردن بـه      فقطرا  یاضیر فرایندهاي

و  ایـن صـورت، اسـاتید   . در اموزنـد یصفحات کتـاب ب 
خود را با ابزارها  سیتدر يها روش دیبا یاضیمعلمان ر

تدریس ة دوردر  .]18[ کنندمنطبق  روز افزارهاي به نرمو 
هـاي تـدریس ریاضـی مجـازي      روشدنبال   مجازي، به

و باشـند  آموزان جالب  دانشهایی که براي  هستیم؛ روش
 ـیاثبـات و اسـتدلال ر   انگیزه ایجاد کنند. ازآنجاکه  یاض

 ییتوانا ست،توسعۀ تفکر ا يقدرتمند برا يها روش جزو
 يضـرور  اتیاضیدرك ر يبرا وتحلیل تجزیهاستدلال و 

و  یسـادگ  به توان یآموزش اثبات و استدلال را نماست. 
در هندسـه، در  » کوتـاه  يها انجام اثبات« قیصرفاً ازطر

 قـات یتحق طور کارآمد ارائه کرد. به يبستر آموزش مجاز
اسـتفاده از   ، تـأثیر 1402در سـال   پور و واحـدي  عظیم
در آموزش درس هندسـه   یکیآموزش الکترون يها رسانه

 و یلیتحصــ شــرفتیبـر پ را اثبــات و اســتدلال  برپایـۀ 
 اسـت  تأیید کـرده  آموزان دانش یلیتحص يخودکارآمد

 ریتصــاو یکــیپــس اســتفاده از آمــوزش الکترون .]19[
 مجازي، راهکاري براي پیشبرددر آموزش  ایپو یکیگراف

 يبرا کردنتوجه کرد که اثبات  باید. ]19[آموزش است 
دشوار  اریبس زین یکارشناس هاي دوره یاضیر انیدانشجو

ــتدلال با  ــات و اس ــت. اثب ــاس ــمتی دی ــۀاز  قس  تجرب
دوم باشـد.   متوسـطۀ تـا   ییآموزان از دوران ابتـدا  دانش
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باشـد و ماننـد    یعادت ذهن درحقیقت باید یکاستدلال 
هـا  نـه یمداوم در تمـام زم  ةاستفادبا  دیها، با عادت سایر

 .]20[ شود جادیا
 ـا بر افزون زش آمـو  فراینـد مهـم در   عوامـل از  ن،ی

ة دوردر  .اسـت  آن سیآمـوزش و تـدر   ةنحـو  ،یاضیر
بر  علاوهچون  ؛تدریس اهمیت بیشتري دارد، روش کرونا

 ـآموزان ن دانش فراگیرية نحوآموزش،  محتواي حـائز   زی
توسعه و رشد  يکه برا هایی نظریهاز  یکیاست.  تیاهم

و تعامـل   مشـارکت وجود دارد،  ذهنیو تفکر  يریادگی
و روش  اصول حیکه توض است فراگیربا  تر ماهرانه يِفرد

 ـبه ا یتیهدا يها سؤال پرسیدنحل مسئله و  موضـوع   نی
 . ]21[ کند یکمک م

ــه باتوجــه  ــاهم ب ــاربرد  تی ــزونو ک ــش  روزاف دان
 ،یزنـدگ  و گـر یعلـوم د  فناوري، همچنیندر  اتیاضیر

. ]22[خاصــی دارد ارزش  یاضــیدر ر يســاز دلمــ
 ـیآمـوزش ر  ییقادر است به پاسخ چرا سازي مدل  یاض

بـا  ارائه دهد و  اتیاضیروشن از ر يریتصو ،کمک کند
 هاي ریاضی، افزارهاي قوي در نمایش مدل استفاده از نرم

 ـ درکیتا  ریاضی کمک کندبه آموزش   تـر  یبهتر و علم
. ما در آموزش مدرسه]18[ زمره ارائه دهدرو یدر زندگ

که بتوانند در برخـورد   میهست افرادي تیدنبال ترب  به يا
 ـو موقع باشندداشته  ی، تفکر منطقمشکلاتبا  را  هـا  تی

اسـتدلال   مشـکلْ حل مسئله و  يبرا وتحلیل کند، تجزیه
کار گیرند   بهآن را  ،یواقع یکنند و در حل مسائل زندگ

مهارت اثبات، استدلال و تفکـر  ، ترتیب این . به]24 و 23[
 ـیر مسـئلۀ حـل   افـزایش توانـایی  باعـث   يانتقاد  یاض
 .]25[شود  آموزان می دانش

 ـدل«، »اسـتدلال « ،يلغو معناياز نظر   ـ لی  ـیدلا ای  یل
رونـد  کنـد یـا    یا اثبات می شنهادیپ را دهیا کی که است

اسـتدلال بـه    1».کند یم رد  ای تأییدرا  دلیل نیا توصیف
 2.اسـت  »جسـتن   دلیل« ای »آوردن لیدل«مفهومی،  يمعنا
 یـک موضـوع  کردن  اثبات يبرا درحقیقتآوردن  دلیل

                                                      
1 . Oxford Dictionary. 
دهخدا ۀنام لغت . 2  

نیـز  و اسـت   4»قیتصـد « يبه معنـا  زین »اثبات« 3است.
 ـمعلوم کردن امـر  «  گـران ید کـه  صـورتی  مطلبـی بـه   ای

 5».رندیبپذ
 ـو  »فرضـیات «به نام  جملاتی خبرياستدلال از   کی

 يبـرا را  یلیدلا ها . فرضیهشده است لیتشک يریگ جهینت
 بررسـی و . ]26[دهنـد   می حاصل ارائه  نتیجۀاز  پشتیبانی
 ـ یدرست ةدربارقضاوت   ـ بـراي اسـتدلال   کی  ـ هیقض  ای

 نشـئت » اثبات«به نام  فرایندياز  ات،یاضیدر ر يا گزاره
 .]3[ گرفته است 

 ـا بـه  باتوجه  ـ برنامـۀ اهـداف در   نی  ـیر یدرس  یاض
تحقـق   یچگـونگ  ین پژوهش به بررسی، در ااي مدرسه

 طـور  . بهپرداخته شده است یها در کلاس درس واقع آن
در  7و اثبـات  6دادن به اسـتدلال  تیاهم زانیمشخص، م

 بـورتن  سون،یم مسئلۀکلاس درس مدرسه با روش حل 
 گـردد تا معلـوم   شود سازي بررسی می مدلبا  یسیاست و

 ـ استدلالمهارت در اثبات و  ایکه آ بـه حـل    توانـد  یم
 ـیاست و بـورتن  سـون، یبا روش م یاضیمسائل ر بـا   یس

 .کمک کند یواقع یدر زندگ سازي مدل

  قیتحق ينظر یمبان

 ـ و یجانیه یموانع جادیا به اتیاضیترس از ر  یذهن
 ـ نـده یآ در را اتیاضیر در شرفتیانجامد که پیم  اریبس

 ـ دشوار  آمـوز نگرشـی   دانـش  ،سـاس ا بـراین سـازد.   یم
و انتظــار دارد امــروز در  گزینــد برمــیرا  انــهیرگرایتقد

 اي چرخـه بـه   طیشرا نیبد عمل کند. ا یاضیر تیموقع
 یکی. شود می لیتبد بخش کام ییشگویپنوعی و  وبیمع
 ـ يهاییتوانا جادیا ،یاضیر درس مهم اهداف از و  یذهن

قـدرت   توسـعۀ آموزان است. پـس   دانشدر  ينظم فکر
 ــ  درك ــر عقل ــرورش تفک ــتدلال، پ ــم اس ــهیو فه   ، ب
 يهانشیآفر ،یآوردن روش استدلال و تفکر منطق وجود

                                                      
3. د یعم یفارس فرهنگ  
دهخدا ۀنام لغت .4  
دیعم یفارس فرهنگ  .5  
6. Reasoning 
7. Proof 



 

125 

 …اثبات  يهاو درك مهارت يریادگیسازي ریاضی بر بر مدلمبتنی یسیبورتن و است سون،یروش حل مسئلۀ م ریتأث یبررس

 ـیاهداف آموزش رپروري، از  خلاقیتو  يفکر در  یاض
 .]27[ دیآیم حساب  به رانیفراگ

  یواقع یدر حل مسائل زندگ سازي مدل تیاهم

معلمـان   يهاهمواره از دغدغه یاضیر سیتدر  روش
 ـی. اسـت  یاضیو مدرسان ر  سیتـدر  هـاي  روشاز  یک

تر یمفهوم و بهتر يریادگیتواند به یکه م محور یادگیرنده
اسـت   سازي مدل، روش حل مسئله با کند کمک یاضیر

 ـز تیاهم یاضیر آموزش در ریاخ يها که در سال  يادی
یکـی از  عنـوان   توانـد بـه   سـازي مـی   مـدل است.  افتهی

 ـو تعر حیتوض يبرا یاضیر هايکاربرد  ـرو فی و  دادهای
  .]28[شود استفاده  یزندگ عیوقا

 سازي ، مدل]29[) 2023( 1همکارانو  گفتۀ باراكبه 
مسـئله   کی ،که در آن شود میاطلاق  یتیبه فعال یاضیر

 ـیمدل ر کیبه  یدر جهان واقع . شـود  مـی  لیتبـد  یاض
 يهاییتوانا شی، افزاسازي مدلآموزش مسائل  یچگونگ

 برنامـۀ آمـوزان و وارد کـردن آن در    دانـش  سـازي  مدل
نگــرش  رییــتغ درنهایــتو  يامدرســه یاضــیر یدرســ
 ـیر ةدربارآموزان  دانش از ملاحظـات محققـان در    ،یاض

 ـبـا   سـازي  مدل ندیفرا چرخۀحوزه بوده است.  نیا  کی
ــاســپس  .شــود مــیآغــاز  یواقعــ يایــدر دن مســئله  ب
 ـآن به  لیو تبد یواقع يایدر دن مسئله يبند صورت  کی

 ـ ،در ادامه .گردد یدنبال م یاضیر مسئله  يا مسـئله  نیچن
 ـ حل اتیاضیر يایدر دن جـواب   درنهایـت گـردد و   یم

 ـ يایبه دن اتیاضیر يایدر دن آمده دست به انتقـال   یواقع
 ـتناسـب پ  مسئله یواقع زمینۀشود تا با  یداده م  کنـد  دای

) 1394( پـور عیو رف پور عبداالله. ]30[) 2007، 2(ورشافل
آمـوزان   دانـش  سـازي  مدلرخۀ چ یدارشناسیبه پد ]31[

 نیتـر  مهـم  پرداختنـد.  لیاص مسئلۀ کینهم در حل  ۀیپا
 سـتۀ یتجربـۀ ز که  بود  اینپژوهش این از  نتیجۀ حاصل

و در  کند می  کمک سازي مسئلۀ مدلآموزان به حل  دانش
نقـش   یاضیر يایو دن یواقع يایدن نیشکاف ب پر کردن

 .مهمی دارد

                                                      
1. English   & Sriraman 
2. Verschaffel 

آمـوزش   تأثیربه  ]32[ )1399( همکاران و زگاریپره
 ـیر سـازي  مدلمسائل  آمـوزان   دانـش  اشـتیاق بـر   یاض

 ـ ق،یتحق نیهدف از ا پرداختند. آمـوزش   تـأثیر  یبررس
متفـاوت   یآموزش ةشیودو  در یاضیر سازي مسائل مدل

مختلـف   مسـائل مـوزان در  آ شـوق دانـش   يهابر تجربه
 ـ سازي مدل( یاضیر ) اسـت.  ریاضـی  درونـی  و  یکلام

بـر   اتیاضیآموزش ر تأثیربه  ]33[) 1402(آبادیان  کریم
آمـوزان   در دانـش  یحل مسئله و تفکر منطق يهاییتوانا
 داشـت  عنـوان  خود پژوهش در محقق پرداخت. ییابتدا
 ـی عنوان به اتیاضیر که  سـتم یمهـم در س  دروساز  یک

 ـ ،یآموزش  ـ ارینقش بس هـا و  مهـارت  توسـعۀ در  یمهم
. کنـد  مـی  فایا ییآموزان ابتدا استدلال دانش يهاییتوانا

تا  کند میآموزان کمک  به دانش تنها نه اتیاضیآموزش ر
حـل   يهـا ییبلکـه توانـا   ،رندیبگ ادیرا  یاضیر میمفاه

 ـ مسئله  ـآنـان را تقو  یو تفکر منطق  ـا .کنـد  مـی  تی  نی
 ـ اي عنوان پایـه  بهتوانند یها مها و مهارت ییتوانا  یاساس

 ازجملـه  يگرید هاي حوزهآموزان در  دانش تقویت يبرا
 عمـل کننـد.  روزمـره   یدر زندگ یو حت یعلوم، مهندس

 ـیآمـوزش ر  درزمینـۀ کـه   یاز مسائل مهم یکی  اتیاض
حـل   ییبر توانـا  اتیاضیآموزش ر شود، تأثیر میمطرح 
  .آموزان است در دانش یو تفکر منطق مسئله

در هـاي ریاضـی    براي ایجاد این تفکر، دیـدن مـدل  
هـاي   . این مـدل است پذیر راحتی امکان فضاي مجازي به

یاستفاده م مجازياز آموزش  کشورهایی کهدر  ریاضی
آموزش را سـاده   ، مسیرافزار جئوجبرا نرم کمکبا  ،کنند
 زاده بیـگ و  شکرابی حسینی تحقیقاتی که مانند اند ( کرده

، با 3گانیک بر گفتۀ بنا. ]34[) اند انجام داده 1402 در سال
از راه ریاضـی  آموزش  ةدربار یجهان هاي داده لیبا تحل

 ـ .1: ه استآمددست   دو روش به ،دور  دور راه از میتعل
 .]35[ یدور گروه راه از میتعل .2 ؛يفرد

جـدا بـودن معلـم از     دلیـل  ، بـه فردگرا هاي در نظام
شده  ریزي برنامه یطراح ی، آموزش از راه دور نوعریفراگ

 بـا متفاوت  یدر مکان عموماًگرفته شده است که  در نظر
ــدر ــ سیمحــل ت مســتلزم  و درنتیجــهشــود یانجــام م

                                                      
3. Keegen 
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با استفاده از  یدرس ةدور یطراح برايخاص  هایی روش
مانند ( يو بصر یسمع يهارسانه ای يامکاتبه هاي روش

صـوتی   يمانند نوارها ،و ابزار وابسته ونیزیو تلو ویراد
 جینتـا  افتیو در يریادگی يهاو ارسال بسته یا ویدئویی

 یکیمنظور از آموزش الکترون .]35[است  )پست قیازطر
است  انهیرا ازطریق و بر اینترنت مبتنی، آموزش ریاضیات

 ـ گرفته نظر در کسانیمعادل و  يبا آموزش مجاز که یم
 ـیشود. آموزش الکترون آمـوزش از راه   زیرمجموعـۀ  یک

باعث تعامـل   یکیآموزش الکترون . درحقیقت،دور است
 یمشـارکت  يفنـاور  هاي و دوره رانیادگیمدرسان،  بیشتر
 نیـز آمـوزان   دانـش  .]36[ گـردد یم فراگیري ریاضیدر 

در  حقیقی يها تیموقع دیدنو  اینترنتهنگام استفاده از 
شــوند.  بــاانگیزه اریبســ تواننــد یمــ  ،یاضــیر يکارهــا

 یاضیات که از ریاضیر با رمرتبطیاز مشاغل غ ییها مثال
آموزان را بـه   نگاه و نظر دانش تواند یم  کنند، یم استفاده 

 . ]37[بهتر کند  یاضیر
 ـ يرادیا ریاضی، نخستیندر آموزش  از  یکه به برخ

بودن  تصنعیبودن و  غیرحقیقیها وارد است،  مسئله نیا
 دنیاي مجازيو  مجازيآموزش  کهمسئله است  تیموقع

 يبـرا اسـت  دامـن زده و سـبب شـده     این مشکلاتبه 
 ـ]38[ باور باشدرقابلیغ فراگیران یبعض موضـوع   نی. هم

. شود یم  حقیقی یاز زندگ یاضیر شتریسبب دور شدن ب
که در کتاب سال هفـتم متوسـطه    ریز مسئلۀمثال،  براي

 نوع است:  نیآمده، از ا ]38[) 1394(
 ـچرخـه در   دوچرخه و سه 20تعداد «  نـگ یپارک کی

عدد اسـت. چنـد    45 ها آنوجود دارد. تعداد کل چرخ 
 »وجود دارد؟ نگیدر پارک چرخه سهدوچرخه و چند 

مسئله  نیا ةمشاهدآموزان بعد از  دانشنخستین سؤال 
ها و  شمارش تعداد دوچرخه جاي بهچرا ابتدا  :است نیا

 ؟ شمارد ها را می ، چرخها چرخه سه
 سؤالطراح  تیآموز خود را در موقع دانش که  زمانی

بـا   نـگ یکه اگـر خـودش در پارک   ندیب یم  دهد، یم قرار 
و بخواهـد   گـردد مواجه  يامسئله نیچن حقیقیِ تیموقع

ها  آن هاي چرخها را بداند، چرخهها و سهتعداد دوچرخه
هـا را   چرخـه هـا و سـه   شمارد، بلکـه دوچرخـه   یرا نم

 ـا رسـد.  نظـر مـی    بهتر  راحت يکه کار شمارد می از  نی
 ـ یحیآموز ارتباط صح است که دانش سؤالاتی  هنمون  نیب

 کنـد  یم و تصور  بیند نمیخود  حقیقی  دنیايات و یاضیر
 ـات تنها در موقعیاضیر  ـ غیرواقعـی  يهـا  تی  یو انتزاع

 ـ یاضیر این دلیل، فراگیراناست. به  طرح قابل  یرا درس
 .]36[ کنند یم از آن فرار  و دانند یم نامفهوم و خشک 

بــا روش اثبــات و اســتدلال  فراینـد بــر مراحــل  يگـذر 

 یسیاست و بورتن سون،یم

 و بورتن سون،ینظر م بر بنامسئله،  کیدر برخورد با 
 صیتشـخ  شـامل  کـه  شـود  یم  یسه مرحله ط ،یسیاست

 ـ و نقـد  و حملـه  و مسئله يها يورود ات،یفرض  یبررس
 ـ حاصـل  مسـئله  حـل  در که یشرفتیپ.  است شـود،   یم

اسـت.   گـر ید مرحلـۀ بـه   يا متناسب با گذر از مرحلـه 
مراحل در تفکر، باعـث شـناخت    نیا ییشناسا يِریادگی

 نظـر   بـه  دی. شـا شود یم حل مسئله  يمناسب برا تیفعال
حمله بـه مسـئله    شده، مرحلۀ مرحلۀ بیانکه از سه  دیایب

 ـدر ا رایز ؛تر باشد مهم محاسـبات و   شـتر یمرحلـه، ب  نی
 ـی(اول  مرحلۀاما  ،شود یم انجام  یاضیر يها تیفعال  یعن

تر است.  از تمام مراحل مهم )مسئله يها يورود به توجه
 يهـا  هـا و خواسـته   به داده توجهی دلیل بی بهافراد  شتریب

حمله فقط  مرحلۀ. شوند یدر حل مسائل موفق نم ،مسئله
از  یشود که شـناخت مناسـب   جادیا تواند یم  یدر صورت

 .گردد جادیمسئله ا
ورود به مسـئله، دو مـورد    مرحلۀدر  1:ورود مرحلۀ

) و اتی(فرض شده دادهمهم است که اول جذب اطلاعات 
مسئله (حکم) است. طرح  ةشد خواستهدوم کشف موارد 

 ؟دانـم  یم چه مسئله  فرضیاتاز  .1 :سه سؤال مهم است
 براي توانم یم را  يزیچه چ .3 خواهم؟ یم  حکمیچه  .2

ماننـد   ،حـل مسـئله   هـاي  یـا روش حل مسـئله (ابـزار   
 ؟کنم  سازي ریاضی) معرفی مدل

 حملـه  مرحلـۀ  وارد یهنگـام  تفکـر  2:حملـه  مرحلۀ
. اسـت  شـده  شما آنِ از مسئله دیکن احساس که شود یم 

                                                      
1. Entry 
2. Attack 
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 …اثبات  يهاو درك مهارت يریادگیسازي ریاضی بر بر مدلمبتنی یسیبورتن و است سون،یروش حل مسئلۀ م ریتأث یبررس

 اسـتفاده  یمتنـوع  یاضیر يها تیفعال از مرحله، نیا در
ــیم مــی  ــا و کن ــارت ب ــد ییهــا عب ــان از!» آهــا« مانن  زب

 ـ  مرحلـه،  نیا در. میشو یم  مواجه آموزان دانش  تـوان  یم
 روش نیچند و داشت نظر در را مختلف کردیرو نیچند

 .کرد امتحان را
 سؤال حل آخر مرحلۀ به که یهنگام 1:یبررس مرحلۀ

 د،یشـو  سـؤال  میتسل دیخواه یم  که یهنگام ای رسید می
 منظـور  بـه  و اسـت  مهم اریبس شده انجام يها کار یبررس
 به دیبا. شود یم  انجام تفکر يها مهارت گسترش و بهبود

 ـکل يهـا  دادیرو در و دیبرگرد گذشته  ـکن تأمـل  يدی . دی
 مطالب یبررس و نقد نوشتن مرحله، نیا يبرا راه نیبهتر

 حـل  بهبـود  يبرا ییها دهیا به توان یم کار، نیا با. است
 .دیرس گرید مشکلات حل يبرا ها آن گسترش ومسئله 

در  یاضیتفکر ر ،یسیاست و بورتن سون،یدر روش م
شود.  یم تیتقو ،»ینیبازب«و » حمله«، »ورود« مرحلۀسه 

 ـشدن، فکر کردن، ادامه دادن، ب ریبا درگ فرایند نیا  نش،ی
 ،»حمله«، زیربناي »ورود«و تأمل همراه است. فاز  ینیبدب
 توجـه  نیه کمترک است مرحله نیتر یآموزش »یبررس«و 
 تفکر نیکه تأمل همراه با تمر  صورتیدر  ؛شود یم  آن به

  .]1[ بخشد یم  بهبود را یاضیر که است
آن، مهـارت   انـواع  و يسـاز مـدل  با ییآشنا بنابراین

 بورتن سون،یبا روش مرا آموزان  دانش استدلال و اثبات
 يبرا را راه خود نیا و دهد ) ارتقا می2010( 2یسیاست و

 ـ همـوار  یشناخت يریادگی تردهیچیپ سطوح به دنیرس یم
 ـ یشناخت اهداف يبلوم برا يبند طبقه در .سازد  يریادگی

 از: اند عبارت ترتیب به  که شودیم گرفته نظر درمراحلی 

 ازآنجاکه .یابیارزش و بیترک ل،یتحل کاربرد، فهم، دانش،
آمـوزان از   خـواهیم دانـش   میدر بحث اثبات و استدلال 

 زنـدگی در آن را و  بگیرنـد سازي ریاضـی کمـک    مدل
و  کاربردبلوم، سطح  حیطۀاز شش  کار ببرند،  بهروزمره 
 .شود بررسی میپس از آن سطوح 

استدلال  یچگونگ ةدربار اول مرحلۀپژوهش در  نیا
 در یسیبورتن و است سون،یم مسئلۀو اثبات با روش حل 

                                                      
1. Review 
2. Mason, Burton & Stacey 

 کردیو رو مجازينهم در کلاس درس  پایۀآموزان  دانش
 ةدربـار  دوم مرحلـۀ دو مهارت اسـت و در   نیابه   ها آن
 یواقع یزندگ یاضیدو مهارت بر حل مسائل ر نیا ریتأث
 است. سازي کمک مدلبا   ها آن

 زنـدگی حل مسئله در مسـائل   باشید کهتوجه داشته 
کـار فکـري دیگـري    در هـر   ریاضیات یاروزمره و در 

هـاي   کمـک روش بـه   پـذیرد (مـثلاً  صـورت   تواند می
حـل   هـاي  روش هـا  این همۀ.  سازي و... مدلاستقرایی، 

برخـورد بـا    هـاي  روشها و  از نگاه ). یکیمسئله هستند
کـه کمـک   است  استیسی، بورتن و میسونمسئله، روش 

، میسـون در مراحل انجام روش  .مسئله حل گردد کند می
هاي  مدلمسئله و حل آن از  استیسی براي دركبورتن و 

 .  شود میگرفته  ریاضی کمک
 و دادن بازپس از پس آموزان دانش حاضر، پژوهش در

 انـواع  و اثبات و اسـتدلال  حیطۀ در که یاطلاعات حیتشر

 راحتی به ،است گرفته قرار اختیارشان در علمی يسازمدل

در دو  ازآنجاکهند. کن یم یط را فهم و دانش اولیۀ سطوح
 ـشود نمیاستفاده  سازي از مدل سطح اول بلوم  ی، بررس

 ـتحق موضـوع بحـث   يریادگی از سطوح نیا  حاضـر  قی

 آن از پس سطوح و کاربرد سطح در يریادگی یول ؛ستین

 :میدهیقرار م مد نظر حاضر قیتحق در صورت نیبد را
بایـد بتوانـد   نهـم   پایـۀ آمـوز   ، دانشکاربرد. در سطح 1

پس  ببیند؛ یعنیرا  هاي عینی زمینهدر  مفاهیم انتزاعی
سازي، باید  کمک مدلاز آموزش اثبات و استدلال با 

(هرچنــد  اي ســاده، مــدل  هــا آن بتوانــد بــراي درك
 . دهدنادرست) ارائه 

 ـفراگ ل،یتحل سطح . در2  آن ياجـزا  بـه  را اطلاعـات  ری

 روشـن  اجزا آن نیب روابط که نحوي به کند، یم میتقس

 ـبا آمـوز  دانـش  مـثلاً  ؛ یعنیشود  بتوانـد  حـداقل  دی

 بورتن سون،یحل مسئله با روش م شبردیپ فرایندهاي
 فیتوص سازي ریاضی کمک مدلرا با ] 1[ یسیاست و

 .کند
 با را خود یقبل دانش دیبا آموز دانش ب،یترک سطح در .3

 از پـس  ،نمونه براي کند؛ بیترک آن دیجد يهاشکل

 ،دو مهارت اثبات و استدلال یآموزش ةدورگذراندن 



 

128 

 121-142/ صص  1404پاییز و زمستان /  42پیاپی /  2شماره /  22دوره /  هاي آموزش و یادگیرينشریه علمی پژوهش
Scientific Journal of Training & Learning Researches / Vol.22, No.2, Serial 42, Autumn & Winter 2025-26, pp. 121-142 
 

روزمـره   زندگیرا در  ریاضی يها مدل عرضۀ فرایند
 .بردکار   به

 آمـوز  دانـش  ،یشناخت يریادگی از یابیارزش سطح . در4

 در یموضوعات چه حاضر حال در دهد صیتشخ دیبا

 .دارند یعلم سازي مدل یستگیشا ریاضیات
 ـآ :مطـرح اسـت   ، سؤالی کلـی بالا بر فرضیات بنا  ای

حل  يها و مهارت یو استدلال یاثبات يها ییتوانا توان یم
 ـرا ازطر یواقع يایمسائل دن  ـیر سیروش تـدر  قی  یاض

 داد؟ شیافزا
 سـطوح  در آمـوزان  دانـش  یشـناخت  يریادگی زانیم

  ةدور اتمـام  از پـس  ،یابیارزش و بیترک ل،یکاربرد، تحل
 مسـئلۀ دو مهارت اثبات و استدلال با روش حـل   یدرس

 قالـب  در يساز ، با کمک مدلیسیاست و بورتن سون،یم

 .شود می یبررس آزمونپس

  پژوهش  سؤال

ــآ ــ ای ــوان یم ــا در دوره ت ــاز  يه ــوزش مج  ،يآم
حل مسـائل   يها و مهارت یو استدلال یاثبات يها ییتوانا

، بـورتن و  میسون سیروش تدر قیرا ازطر یواقع يایدن
 شیافزا فراگیرندر  ،یاضیر سازي کمک مدلبا  استیسی
روزانـه از آن   جـدل و بحثدر  تواند میآیا فراگیر داد و 

  ؟کمک بگیرد

 قیتحق فرضیۀ

 ـا از شـود،  می آزموده تحقیق نیا در که ياهیفرض  نی
 :است قرار

 هـاي  مهـارت درس  يطور مجاز به که آموزانی دانش
 مسـئلۀ بـا اسـتفاده از روش حـل     استدلال و اثبـات را 

ورود، حمله  مرحلۀ(شامل سه  یسیبورتن و است سون،یم
در مواجهـه بـا    سـازي ریاضـی   مدل) با کمک یو بررس
بـا   يدر کلاس مجـاز  شده مطرحة حقیقی روزمرمسائل 

 کـه  مشـابهی  آموزان دانش به نسبت ،اندگذرانده تیموفق

 تدریس سـنتی سـخنرانی  صورت معمول  به درس را نیا
 حل مسئله بـا کمـک   فرایند از يبهتر درك اند، گذرانده

 ةاسـتفاد دارند و تـوان   یعلم روش با یاضیر يسازمدل
 .یابد ارتقا میروزمره  زندگیها در  آن

 پژوهش يها تیدودمح

مدرسه یلیو تعط 19 دیکوو روسیو وعیش به باتوجه
و در  يرحضـور یغ صورت بهآموزان  ها، ارتباط با دانش

انجـام  » کانکت ادوبیشاد و  شبکۀ يآموزش مجاز«بستر 
 ـجد آمـوزان  دانـش پژوهشگر و  يبرا طیشرا نیشد. ا  دی

 ـتغ کمـی نوع تعامل را  تیواقع نیا و بود  ؛بـود  داده ریی
زمـان   ،يآموزش مجاز يعادت کردن به فضا يبرا رایز

حـدودي بـا   تا آموزان  پیش، دانشالبته سال  .لازم است
 نیدر ا کرد کهتوجه  بودند؛ ولی باید  شدهآشنا  این فضا

مهارت اثبـات و اسـتدلال در    شیافزا تحقیق، تمرکز بر
بـا کمـک    یسیو است بورتن سون،یحل مسائل با روش م

 ـیر يساز مدل مجـازي اسـت.   بسـتر آمـوزش    در یاض
شـود.   هاي تدریس مجازي پرداخته نمی بنابراین به روش

هـر دو   مجازي بـراي استفاده از بستر شود که  تأکید می
افزارهـاي   از نـرم و  کنترل یکسان استو  آزمایشگروه 

 هر دو گروه استفاده شده است. یکسانی براي

 قیتحق روش

 براساس یشیآزما شبه و يکاربرد نوع از پژوهش این

آزمـون و   پـیش  ياجـرا  بـا  سـتا یا يها گروه مقایسۀ طرح
از نفـر   34حاضـر   قیتحق يآمار جامعۀ است. آزمون پس

از منـاطق   هستند کهنهم متوسطه  پایۀدختر  آموزان دانش
شهر تهران در سـال   وپرورش آموزشسازمان  گانۀ نوزده

گیـري   نمونـه با استفاده از روش  ،1400-1399 تحصیلی
انتخـاب   طور تصـادفی  ، بهمنطقهاي یک  تصادفی خوشه

دخترانـۀ  اول  بین هفت مدرسۀ متوسطۀ. سپس از اند شده
صـورت   بـه اول)  منطقۀ چهار، یک دبیرسـتان (متوسـطۀ  

 نسبت گردیده است. درنهایت، تقریباً بهانتخاب  اي خوشه
بین از  کلاسدو  ،آن منطقه و مدرسه آموزان دانشتعداد 

هـاي تحقیـق    عنوان آزمودنی بهمدرسه  ایننهم  ه کلاسنُ
انتخـاب   گیري تصادفی نمونهبرحسب  ،نهم متوسطه پایۀ
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معـدل بـه هـم     میـانگین از نظـر   کلاسدو  ایناند.  شده
 .اند نزدیک بوده

ــدر ا ــژوهش، نی ــدا از  پ ــینۀدر ابت ــات  پیش اطلاع
و  شـد گرفته  آزمون کلاس یک پیشآموزان هر دو  دانش

 ـ یدر مواجهه با مسائل اثبات فراگیرانعملکرد  و  یهندس
در ســؤالات   هــا اثبــات و اســتدلال آن ةنحــو نیهمچنــ

مرحله، سـطح درك و   نی. در اگردید  یبررس یرهندسیغ
در  آزمـایش و  کنتـرل دو گـروه   آمـوزانِ  دانـش مهارت 

سـپس بـا اسـتفاده از     .گردیـد  یابیاستدلال و اثبات ارز
شـامل سـه   ( یسیاست بورتن و سون،یم مسئلۀروش حل 

شدند.  يسؤالات بازنگر )،یورود، حمله و بررس مرحلۀ
سـازي ریاضـی    مـدل مهارت استدلال و درنهایت، تأثیر 

 ـیحل مسائل رفرایند بر  آزمایشگروه  آموزان دانش  یاض
درس  کنترل که ایـن شد و با گروه حقیقی بررسی  يایدن

. کردند، مقایسه گردید سخنرانی دریافت میصورت  را به
روش مجازي برگزار شد. اجـراي  در بستر  کلاسهر دو 

کـه  اسـت   بدین معنـی شاد  فضاي مجازيدر  سخنرانی
 شده بـه فضـاي مجـازي    صداي ضبطصورت  به تعاریف

در  شـده  هاي آموزشی تهیـه  فیلمو  شوند میشاد فرستاده 
آمـوزان خواسـته    و از دانـش  گیرنـد  مـی قرار  این برنامه

هاي  کنند و فعالیترا حل  شود سؤالات کاردرکلاس می
بـا قـرار دادن   موجود در کتاب را انجام دهنـد. سـپس   

هـا   شده در محیط شـاد، بعضـی از فعالیـت    صداي ضبط
کانکـت نیـز    شـوند. در فضـاي ادوبـی    میداده  توضیح

 دلیـل  شـوند. بـه   میصورت برخط حل  به سؤالات کتاب
 تدریسزمان  آزمایش،گروه  برايمتفاوت  تدریسروش 
 .بیشتر استگروه راي این ببرخط 

هـاي   سـؤال سـتدلال و اثبـات در   ا پژوهش، نیدر ا
در  آزمـایش و  کنتـرل هر دو گروه  یهندس غیرهندسی و

 شـد  یابیارز 821/0 کرونباخ يآلفا ضریببا  آزمون پیش
 ـبـه سـؤالات دن   فراگیران ییگو پاسخ ةنحوو سپس   يای

کنتـرل  ابتدا در گروه  گردید: یاز دو جهت بررس یواقع
اسـتدلال و اثبـات (روش    يا آموزش مدرسـه  به باتوجه

 نظـر  بـه در  آزمایش باتوجـه ) و دوم، در گروه سخنرانی
ورود، حمله و  مرحلۀشامل سه ( گرفتن روش حل مسئله

 .)یبررس
 بورتن، سونیم مسئلۀحل  چهارچوبسه مرحله،  نیا

، »ورود« مرحلـۀ در آن،  دهد که می لیرا تشک یسیو است
 وضـوح  به دیحل مسئله است که با يبرا لهمرح نیترمهم
) مسـئله  يهـا  هـا و حکـم (حکـم   فرض ق،یدق طور بهو 

 شوند.  انیشناخته و ب
 ـیدر کتاب ر اول متوسـطه،   ةدورنهـم   پایـۀ ات یاض

و  »فرض«کلمات با  ، فراگیراندر فصل سوم بار نخستین 
و فقط در سؤالات  شوند یآشنا م  ها آن فیو تعار »حکم«
و  حکـم  شود یخواسته م فراگیرانه از فصل است ک نیا

 ،ياهـر مسـئله   يبـرا  کـه  ؛ درحـالی کننـد  بیانفرض را 
موضـوع مخـتص    نیوجود دارد و ا احکامیو  فرضیات

متوجـه   سؤالة کنند حل. اگر نیست یهندس سؤالاتحل 
نباشـد، ممکـن اسـت راه     سـؤال  يها ها و خواسته داده

 ـ کنـد  یبه پاسخ ط دنیرس يرا برا یاشتباه  شـناخت  ای
راه فکر کند که  میانۀدر فراگیر غلط سبب شود  و ناقص

از حکم  ایاست  دهیرس پاسخ به و دهیرس انیاثبات به پا
 فرض استفاده کند. عنوان به مسئله

ــۀ ــناخت   »ورود« مرحل ــئله و ش ــه مس ــیاتب و  فرض
اسـت کـه    سؤال، مرحلۀ درخـور تـوجهی   يها خواسته
قسـمت، در حـد    نیا شده براي درنظرگرفتهزمان  عموماً

چـه   ،يا در هـر مسـئله   کـه  است؛ درحالی فیارتع انیب
خواسته شـود   فراگیراناز  دیبا ،یو چه هندس غیرهندسی

است  کرده  انیرا ب فرضیاتیدهند مسئله چه  صیکه تشخ
، شـناخت  عـلاوه  به. خواهد یم   ها را از آن احکامیو چه 

 ـبا . گیـرد  صورت مـی مرحله  نیابزار مناسب هم در ا  دی
، از احکـام سـؤال  و  به فرضیات باتوجهشود که  یبررس

اسـتفاده   تـوان  یم اي آموزشی و وسایل کمکها  چه ابزار
درست معلم  راهنماییبا  شده گفتهمطالب  نیتمام ا کرد.

 فراگیـران ت، از سؤالا نیبا ا دیبا معلم.  است پذیر امکان
در ذهن خود، بـه   وجو جستبخواهد که با فکر کردن و 

 .پیدا کننددرست دست  هاي پاسخ
 بـا  کـردن  نـرم  وپنجه دستو  »حمله« مرحلۀدوم،  مرحلۀ

 سـؤال صورت را که به يا مسئله بتوانیم دیبا .است مسئله
مهم است  یاضی. دانش ر میاست، حل کن درآمده یاضیر
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. در زنـیم  میو استدلال، دست به اثبات  تفکرو با کمک 
در را  فرضـیات شود که  يادآوری فراگیرانبه  دیبا اینجا
داشته باشند و در مراحل متفاوت اثبات، دوبـاره بـه    نظر
 .کنندرجوع    ها آن

 ـگ یم که در کلاس درس صورت یوجدل بحث و  ردی
خود و  لیدلا بیان يبرا فراگیراناز  یاددهندهدرخواست 

روش حـل، ســبب   یدرسـت ة دربـار اثبـات و اسـتدلال   
 ـبـه تفکـر      فراگیـرن  شود یم  ـو از  دبپردازن  مسـئله  کی

 عبور نکنند. راحتی به
در سال نهم، استدلال و اثبات نخسـت بـا اسـتدلال    

 ـاهم ،ییهـا  و با مثـال  شود یم آغاز يشهود و لـزوم   تی
. سپس شود داده می آموزان نشان به دانش یاستدلال رسم

 . شود یم بیانها  مثلث نهشتی هم يها اثبات ،در ادامه
اثبـات  روش حـل و   چنـد راه  دارايمسـائل   بعضی

بـر رشـد    هـا  ایـن روش  ری، تـأث پژوهش نیدر ا هستند.
 ـتا مشخص شود آشده است تفکري فراگیران بررسی   ای

آموزان  ود دانشش یم متفاوت سبب هاي استدلالبر  دیتأک
خـود را   تفکر تمرکز و ،یکردن اثبات سؤالاتحل  يبرا

. یا خیر کنند ها را حفظ هیو کمتر قض کار گیرند  به شتریب
حـل   يدرك کنند که برا فراگیرانما مهم است که  يبرا

درست وجود ندارد و ممکن  حل راه کیفقط  سؤال کی
 ـن يگریدرست د يها حلاست راه موجـود باشـد. از    زی

 ـیر يهـا  حل مسئله هاي مهم طرف دیگر، بخش در  یاض
 به این قرارنـد: بلوم)  کارگیري به(در سطح حقیقی يایدن

 يها و خواسته ها داده صیو تشخ دنی، فهم، دركنخست
و  هـا  داده نیا لی، تبد)؛ دومبلوم تحلیلمسئله (در سطح 

 مسائل؛ چهـارم، ، حل آن ؛ سومیاضیبه زبان ر فرضیات
 .یواقع يایدن زبان به جواب انیب

را مجبور بـه مـرور مراحـل     فراگیران ،»یبررس« مرحلۀ
خود برسـند   تفکردر ذهن و  یبه نظم   تاکند یم شده طی

 بـراي و  کنند یو اشتباهات و نقاط ضعف خود را بررس
 ـاعمومـاً بـه   انجام دهنـد.  کوششی دوباره  ها حل آن  نی
 ـدر ا آمـوزش ، اما قسمت مهم شود نمیتوجه  مرحله  نی

دسـت    را که به یقادر باشد دانش فراگیربخش است که 
 ـ مرحلۀو منظم کند.  يبند دسته ،است آورده بـه   یبررس

در  سـؤال از حـل   آمده دست به يها پاسخ ریو تعب تفسیر 
 ـبلوم) و دن ترکیب(در سطح  یاضیر يایدن  حقیقـی  يای

 گـر  یـاري  زیو استدلال ن اینجا توضیحدر   کند. می کمک
 ـبه استدلال ن تفسیرها و توضیحات نیاست. ا دارنـد   ازی

 بلوم). ارزشیابی(در سطح 
 ـ ةدور نیا اتمام از پس  درك سـنجش  يبـرا  ،یدرس

 و ریاضی در يسازمدل فرایند از گروه دو هر آموز دانش
 ـا در هـا  آن یشـناخت  يریادگی زانیم سنجش نیهمچن  نی

 اي چهارگزینـه  هفـت سـؤال   با نامه پرسش کی از نه،یزم

 یدرست يبرا 0 ای 1 ةنامه، نمر پرسش نیا در شد. استفاده
 کاملاً صورت به هاپرسش .شد منظور هاپاسخ ینادرست ای

ــتنباط ــ یاس ــاط و شــدند میتنظ ــتق ارتب ــا  یمیمس ب
 ـ  دانـش   و دو مهــارت اثبـات و اسـتدلال   محتـواي  ـ

 یطراح در .داشتند آموزان دانش ریاضی محتواي ـ  دانش
 کمـک  ریاضـی  آموزش دیاسات هاي دیدگاه از ،سؤالات

 یـی روا ها،پرسش در راتییتغ یبرخ از پس و شد گرفته

 و سـؤالات  بـودن تعـداد   کم دلیل به گردید. دییتأ آزمون
 ـ چنـد  ،يآمـار  نمونـۀ  حجمِ  از يتعـداد  از آزمـون شیپ

 سؤالات بستگیِ هم و شد گرفته يآمار نمونۀ آموزان دانش
 ـگرد محاسبه و یبررس ها آن کرونباخ يآلفا ضریبو   .دی

 ـپا شیافزا براي سؤالات از یبرخ درنهایت، پرسـش  ییای
 ـپا بیضـر  و شـدند  حیتصح ای حذف نامه پـس  در ییای

 786/0 مقـدار  بـا  برابـر  SPSSافـزار  نرم ازطریق آزمون
 ـپا ةدهنـد  نشان عدد نیا .شد حاصل  يهـا پرسـش  ییای
 ـدر پا آمـوزان  دانـش  یینهـا  نامۀ پرسش است. آزمون  انی

 ـ ریز موارد ترتیب، به  )نهم (پایۀاول متوسطه  ةدور یرا م
 :آزمود

 ـمسـئله در فهم  يبنـد  نقش صـورت  یبررس .1  آن دنی
 يبرا ساده مدل کی ارائۀمنظور  بهآموزان  دانش توسط

 از مسئله؛ شده ارائه یفرض يها داده
براي  مسئله کی يبرا حل راهو  مدل چند وجود امکان .2

 ؛یواقع ياینهم با مسائل دن پایۀآموزان  دانش مواجهۀ
اول متوسـطه   ةدور انیآموزان پا استدلال دانش ةنحو .3

 ـینهم) در برخورد با مسـائل ر  پایۀ(  یسـت یچو  یاض
 ؛یعلم روش در يساز مدل
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 شیافـزا  بـر  یاضیر يساز مدل در دقت شیافزا تأثیر .4
 انیآموزان در پا دانش یو استدلال یاثبات يها ییتوانا
 نهم؛ پایۀ

 در روز بـه  و حیصـح  مسـئلۀ  کی یطراح و صیتشخ .5

 بالاتر. یلیتحص مقاطع
 ،یشـناخت  يریادگی منظر از آموزان را دانش موارد نیا

 ـتحل سـطح  )، در2 و 1( يکـاربرد  سطح در ترتیب به   لی
 ـسـطح ترک  )، در3(  ـ سـطح  در و )4( بی  )5( یابیارزش

 .کندیم یابیارز

   یشناخت يریادگی منظر از آزمون يمحتوا لیتحل

 بالا موارد ازطریق را یشناخت يریادگی سطوح توان یم

 در )کاربردياول (سطح  مورد کرد. یابیرد ها پرسش در

 کـه  ترتیـب  ایـن  بـه  ،شـد  آزموده ) مهی(ضم 2 و 1 سؤال

 ها آن ند. ازشدارائه  خاصی در شرایطمتفاوت  متغیرهاي

بـین   رابطـۀ  يبـرا را  یاضیر مدل نیتر قیدق شد خواسته
آن  خاصی برايراه  چیه باوجوداینکهارائه دهند.  متغیرها

فرضـیات و   تشـخیص  ییبـا توانـا   دیبا ،بودگفته نشده 
 را ارائـه  قابـل  مـدل  نیو بهتـر  تـرین  احکام، دردسترس

حـل مسـئله    مرحلـۀ سـه   کمـک و به  ندکرد می انتخاب
ها را حـل   ، آنندبود  بررسی) که آموخته(ورود، حمله و 

 .کنند
 بـه  د،ش یبررس 3 سؤال در )تحلیل(سطح  دوم مورد

 ریاضـی  مهـم  يها مدل یبرخ ذکر از پس که صورت نیا
 خواسـته شـد   آمـوزان  دانـش  از ،در اثبات و اسـتدلال 

 انتخاب را ها يسازمدل نیا تمام مشترك نقش نیتر یاصل

 آنچه نقطۀ مشترك دیبا آموزان دانش ،سطح نیا در کنند.

 ند،بود  آموخته در اثبات و استدلال سازي کل مدل در را

 يسـاز  مرتـب  و يساز ساده« همان که ندردک می استخراج
 دو نـه، یگز دو در ،رو پـیشِ  گزینۀ چهار از .است »مسئله

 سون،یم بر نظریۀ بناحل مسئله ( تعیین يبرا یاحتمال مدل
 ـیاست و بورتن  گـر، ید گزینـۀ  دو در شـد و  مطـرح  )یس

 بـودن  کـم  علـت  بـه   آن بـودن  غلـط  و جدول نادرستی

  شد.اطلاعات نوشته 
 

 
 )نان کردن برشته( یواقع يایدن یاضیر مسئلۀ در استدلال ةنحو .1جدول 

دو برش  زمان همقادر است  کوره نیسه برش نان در کوره برشته شود. ا خواهیم مینانوایی است. ة یک کورپخت نان در  ة. سؤال دربار5
 هیثان 5 .طرف هر تکه نان برشته شود کیتا  کشد یم طول هیثان 30. شود می برشته زمان همطرف آن  کیدهد، اما فقط  ينان را در خود جا

سه برش را برشته کرد،  توان یم که یزمان نیتر تکه لازم است. کوتاه کیبرگرداندن  يبرا هیثان 3تکه و  کیآوردن  رونیب ایقرار دادن  يبرا
 ])39[ 34 ص ،کردن ، فکریاضیچقدر است؟ (ر

 )1آموز ( دانش
متفاوت را در  يها سؤال، فقط به جمع اعداد پرداخت و حالت تیو موقع فرضیات، بدون توجه به سؤال نیا يبرا

 نظر نگرفت.

 )2آموز ( دانش
هر نان  يبرارا  هیثان 5برداشتن، فقط  ایگذاشتن  يطرف پخت را در نظر گرفت و برا کینان سوم، فقط  ةدربار

 ها را با هم جمع کرد.  محاسبه کرد و آن

 )3آموز ( دانش
گذاشتن و برگرداندن نان داده شده  ایبرداشتن  يکه برارا  هیثان 3و  هیثان 5 یمسئله توجه نکرد و حت يها به فرض

 تیبه موقع یدو نان در کوره هم توجه نکرد. در محاسبات توجه زمان هم يریدر نظر گرفت. به قرارگ جا جابهبود، 
 کرد. میتقس نان کی بر را نان دو پخت زمان زیانجام داد. در آخر ن سرهم پشترا  اتینداشت و فقط عمل یواقع

 )4آموز ( دانش
تفاوت نسبت به نان  نینان سوم زمان را جدا حساب کرد، با ا يکرد و برا محاسبه را زمان کیدو تکه نان،  يبرا

 .کرد دو را با هم جمع نیا جهیبرگردانده شود و درنت دیبار با کیو فقط  ستیاول که دو تا نان در کوره ن

 )1آموز ( پاسخ مانند دانش )5آموز ( دانش

⋮ ⋮ 
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 نظـر  در بـا  آمـوزان  دانـش سؤالات،  نیا به پاسخ در

 مـدل  چند با را دهیپد منطقی، اینروش استدلال  گرفتن

که را  تر صحیحاول،  گزینۀدو  بین دیبا ند وکرد فیتوص
 سـوم  مورد ب،یترت نیهم به ند.کرد می انتخاب ،بود» ب«

اول  گزینۀدو  ،4 سؤال. در دش آزموده 5 و 4 سؤال در زین
ند، ولی داد می ارائه الگوبندي رااستدلال و  صحیحروش 

 ـ توجـه   ـ بود کاغذکادومقدار  که کمترین باید به حکم 
انتخـاب   ،بـود » الف«تر را که  د و گزینۀ صحیحکردن می
ماننـد  (از مسـائل روزمـره    ،بعـد  سـؤال در نـد.  کرد می

 سـطح  به رانیفراگ که  صورتیدر  تا شداستفاده  آشپزي)

 ـ از تحلیـل   ـ یشـناخت  يریادگی بتواننـد   ،باشـند  دهیرس
روش اسـتدلال   و يسازمدل ،علمی يها داده يآور جمع«

 هـا  پاسـخ  نیب از را »"د" گزینۀمشابه  حل مسائل براي

از  تعـدادي استدلال  ة، نحومصاحبه (نمونۀ کنند انتخاب
 تحلیل).سطح  براي 5 سؤالة آموزان دربار دانش
 در ترکیـب) (سـطح   چهـارم  مورد سنجش منظور به

 ایم کـه مشـغلۀ   بردهبهره  فیزیکاتفاقات  از ،سؤال ششم

 . فراگیران بایـد است یتجرب شگانیپ علم مشترك و یاصل
خـود   فاصـلۀ و  کنندبه تفاوت سرعت نور و صدا توجه 

، رعد رؤیتو محل  به شنیدن صداي رعدوبرق باتوجهرا 
 يریادگی از بیترک سطح به آموز دانش بزنند. اگر تخمین
 سـه  هر دهد که صیتشخ تواندیم ،باشد دهیرس یشناخت

 شـتر، یب يرصـد  يها داده يآور جمع« یعنی ،پاسخ گزینۀ

 تـر، قیدق یاضیر توابع با موجود يرصد يها داده انطباق

مختلـف   يرصدها در طیشرا رییتغ با شتریب وخطاي آزمون
 شوند. دقت شیافزا سبب توانندیم »"الف"گزینۀ در 

 
 )محل وقوع آذرخش( یواقع يایدن یاضیر مسئلۀاستدلال در  ةنحو .2جدول 

بودن سرعت نور نسبت  شتریب دلیل به دهیپد نی. امیشنو یم آن را يدر آسمان، صدا رعدوبرق دنیپس از د یمدت م،یدان یم که طور . همان6
است.  هیمتر بر ثان 343سرعت صوت  د؟یفاصله دار رعدوبرقبا محل وقوع  چقدرکه  دیا فکر کرده نیبه ا حال تابهصداست. به سرعت 

 يریگ جهینت دیتوان یم یکل حالت در ای؟ آداریدتا محل وقوع فاصله  لومتری، چند کبشنوید را آن يصدا رعدوبرق دنید از بعد هیثان 6اگر 
 د؟یکن

 )1آموز ( دانش
گرفت که  جهینت درستی به ،یآورد و در حالت کل  دست  بهزمان در سرعت  ضرب حاصلرا با کمک  رعدوبرقفاصله تا 

، درنتیجهو  میآن را بشنو يتا صدا کشد یم طول هیصاعقه، چند ثان دنیکه بعد از د میریزمان بگ ،یواقع يایدر دن دیبا
 .میکن یم را در سرعت صوت ضرب شده گیري اندازهزمان 

 کرد. انیب یمسئله قرار داد و آن را در حالت کل تیکرد و خود را در موقع تناسب استفادهو از جدول نسبت  )2آموز ( دانش

 و سرعت صوت استفاده کرد. 6 نیاز ضرب ب )3آموز ( دانش

 )4آموز ( دانش
بود که  نیحل کند. نظرش ا یواقع يایدن درزمینۀنتوانست مسئله را  یول ،و سرعت صوت استفاده کرد 6 نیاز ضرب ب

 نشان دهد. واکنشتواند  یکه او نم دیآ یم شیپ عیرخداد چنان سر نیا

 اما به پاسخ خود شک داشت. ،و سرعت صوت استفاده کرد 6 نیاز ضرب ب )5آموز ( دانش

 مسئله قرار دهد. تینتوانست خود را در موقع یکرد، ول از نسبت و تناسب استفاده )6آموز ( دانش

⋮ ⋮            
 یابیارزش سطح سنجش منظور به که سؤال نیآخر در

مـورد   بـا  مطـابق  و شده مطرح آموزان دانش يریادگی در
 یپژوهش موضوع کی که شد خواسته ها از آن است، پنجم

هندسـی  مانند مدل (است  طبیعت با مرتبط که را مناسب
آن  الگـویی و گسترش  شکلایجاد ، روش کخبرف  دانۀ

 بتواننـد  کـه  رفت می انتظار و کنند انتخاب تحقیق) يبرا

 و بسط ،هندسی ترقیدق و دتریجد استدلال انجام«گزینۀ 
 نیشـتر یب هـا نـه یگز نیب از که را »برف دانۀ مدل توسعۀ
کننـد   انتخاب دارد، حل مسئله مرحلۀکار سه  با را تطابق

 است).  مشاهده قابل مقاله ضمیمۀ در آزمون نامۀ پرسش(
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 …اثبات  يهاو درك مهارت يریادگیسازي ریاضی بر بر مدلمبتنی یسیبورتن و است سون،یروش حل مسئلۀ م ریتأث یبررس

 ها داده وتحلیل تجزیهو  ها یافته
    

 توصیفی آمار )الف
    

 ـا ،شـد  اشـاره  کـه  طور همان   بـه روش  پـژوهش  نی
و  آزمـون  پیش ياجرا باو  است یشیآزما شبه و يکاربرد

 فقط که یطیشرا در یعنی ؛گرفته است صورت آزمونپس

 ـی ،مسـتقل  ریمتغ معرض در شیآزما گروه  آمـوزش  یعن

، بـورتن  میسونمهارت اثبات و استدلال با روش «درس 
 و شیآزمـا  گـروه  دو مقایسـۀ اند،  گرفته قرار »استیسیو 

 ـ .ردیگیم صورت کنترل  ینیگزیجـا  و انتخـاب  نیهمچن
 و نیـی تع و نشـده انجـام   یتصادف صورت به هایآزمودن

 پـژوهش  انجـام  از قبـل  کنتـرل  و شیآزما گروه بیترک

 تا گروه دو نیا که استشده  تلاش است. گرفته صورت

 نیانگیم معدل یعنی ؛شوند گرفته نظر در هیشب حد ممکن
 ـگانـدازه  درنهایت، .باشد هم به کینزد کلاس هردو  يری

 دو هـر  يرو آزمـون پس کی ازطریقمستقل  ریمتغ ریتأث

گرفته است. این همسـانی   انجام زمان صورت هم به گروه
 .است مشاهده آزمون قابل در پیش

       
 کنترلو گروه  آزمایشگروه  آزمون هاي آماري پیش شاخص .3 جدول

 حداقل نمره نمره حداکثر میانگیناستاندارد از  خطاي انحراف استاندارد نمره میانگین نمونه گروه

 0 2 25/0 87/0 915/0 17 آزمایشگروه 
 0 2 21/0 792/0 92/0 17 کنترلگروه 

        
 کنترلو گروه  آزمایشآزمون گروه  پس هاي آماري شاخص .4 جدول

 حداقل نمره نمره حداکثر میانگیناستاندارد از  خطاي انحراف استاندارد نمره میانگین نمونه گروه

 3 6 332/0 103/1 727/4 17 آزمایشگروه 
 0 2 228/0 792/0 083/1 17 کنترلگروه 

       
هر آزمون براي  هاي آماري پیش ، شاخص3در جدول 

 يهـا شـاخص  4 . جـدول اسـت  گروه تقریباً یکسان دو
 شیآزما گروه و کنترل گروه دو يبرا را آزمونپس يآمار
 ـاست، م مشهود که طور همان دهد.یم نشان  ةنمـر  نیانگی
 حداقل با 083/1 آزمونپس در کنترل گروه آموزاندانش

 نیانگیم ،شیآزما گروه در اما است؛ 2 حداکثر و صفر ةنمر
  نیا .است 6 ةنمر حداکثر و 3 ةنمر حداقل با 727/4 نمره

 

مهارت اثبات  درس که دهدیم نشان نیانگیم در اختلاف
 ـیبـورتن و است  سـون، یم و استدلال با روش  تـأثیر  یس

 و داشته نامهپرسش به آموزان دانش گویی پاسخ در بسزایی
 درس کـه  آموزانی دانش در سازي مدل یشناخت يریادگی

 اسـت.  مشهودتر ،اندگذرانده مهارت اثبات و استدلال را

 ـن آزمون پس در شیآزما و کنترل گروه نمونۀ عیتوز  در زی

 .است شده داده شینما 1 نمودار

 
 

 
 
 
 
 

  
 کنترلآزمون گروه آزمایش و  توزیع پس .1 نمودار

1 2 3 4 5 6

17 گروه آزمایش 4.727 1.103 0.332 6 3

17 گروه کنترل 1.083 0.792 0.228 2 0

0
5

10
15
20
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 در که آموزانی دانش تعداد ،یشناخت يریادگی منظرِ از

 مختلـف  سـطوح  بـا  متنـاظر  سـؤالات  به شیآزما گروه

 آمده 5 جدول در ،اندداده درست پاسخ یشناخت يریادگی

 ،شیآزمـا  گـروه  در شـود، یم دهید که طور همان است.
 ـی در و سطح کـاربرد  در حیصح يهاپاسخ تعداد  از یک

 سـطح  در سـؤال  و اسـت  شـتر یب ل،یتحل سطح سؤالات

 ـکنترل ن گروه در  است. کمتر همه از ،بیترک روش  بـا  زی
 ـ و آموزش سخنرانی،معمول  مهـارت   درزمینـۀ  يریادگی

علاوه به است؛ برقرار روند نیهم تقریباً ،استدلال و اثبات

 ـ سطح سؤالِ تک  سـطح  سـؤال  ماننـد (آزمـون   يریادگی

نشان  جینتا نیا است. نداشته یحیصح پاسخ چیه )بیترک
 شیآزما گروه آموزان دانش یشناخت يریادگی که دهند می
 سـطوح  در و است خوب نسبتاً لیتحل و کاربرد سطح در

 تعـداد  دارد. نیاز يشتریب توجه به ،آزمون و بیترک بالاتر

 کنترل گروه غلط يهاپاسخ به نسبت حیصح يهاپاسخ کم

در  ریاضـی  در يسازمدل درك ییتوانا نقصان انگریب زین
 .است گروه نیا يبرا حل مسئله

 
 کنترلو  آزمایشآزمون گروه  پس سؤالاتبه هاي صحیح  پاسختعداد  .5 جدول

 گروه کنترل گروه آزمایش 

 هاي غلط تعداد پاسخ هاي صحیح تعداد پاسخ هاي غلط پاسختعداد  هاي صحیح تعداد پاسخ 

 14 15 12 3 2 5 2 1 1 15 16 16 کاربردسطح  سؤالسه 
 16 15 1 2 1 2 16 15 تحلیلسطح  سؤالدو 

 17 0 3 14 ترکیبسطح  یک سؤال
 16 1 2 15 ارزشیابیسطح  یک سؤال

 
 یاستنباط آمار )ب

 را هـا داده عیتوز یدگیکش و یچولگ بودن نرمال ابتدا

-2 ،2( ةباز در آن مقدار که  صورتیدر  و میکنیم یبررس
 آزمـون  بـا  را هـا داده بـودن  نرمـال  ،داشته باشـد  قرار )

  ریمقـاد  6 جـدول  .میسنجیم رنوفیاسم ـ  کولموگروف
 

 کنتـرل  گروه و شیگروه آزما نمرات یدگیخم و یچولگ

مقـادیر   يدارا بیترت  به که دهدیم نشان آزمون پس در را
و  -161/0و  شیآزمـا  گـروه  يبـرا  -923/0و  -437/0
 هاداده که دهدیم نشان و است کنترل گروه يبرا -261/1

 .هستند کینزد نرمال عیتوز به

 آزمون نمرات پس خمیدگیو  مقادیر چولگی .6 جدول

 کشیدگی چولگی انحراف استاندارد میانگین نمره گروه

 -923/0 -437/0 103/1 727/4 آزمایش

 -261/1 -161/0 792/0 083/1 کنترل
         

 از ،هـا داده بـودن  نرمـال  سنجش يبرا توانیم حال

 طور همانکرد.  استفاده رنوفیاسم ـ کولموگروف آزمون
ــدار مشــهود اســت، 7 جــدول در کــه  آزمــون مق

 با 209/0برابر  نامه پرسش يبرا رنوفیاسم ـ کولموگروف

 05/0 مقـدار  از چـون  است کـه  153/0معناداري  سطح
 توانیم و ستین معنادار سطح نیا در پس است، تر بزرگ

 صـورت  به قیتحق فرضیۀ يهاداده عیتوز کهگرفت  جهینت

 آزمـون  از اسـتفاده  بـه  مجـاز  درنهایـت و  اسـت  نرمال

 .میهست مستقل نمونۀ دو T1آزمون  نوع از کیپارامتر

                                                      
 وولـی متغیـر مسـتقل     ،مسـتقل هسـتند   ۀنمون دو کنترلآزمایش و  گروه .۱

 يسـاز مـدل و استیسی بـا کمـک    بورتنتدریس میسون،  روش«گر  مداخله
 .است »یاضیر
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 اسمیرنوف ـ کولموگروفآزمون  نتایج .7 جدول

 معناداريسطح  اسمیرنوف ـ کولموگروفمقدار آزمون  

 153/0 209/0 آزمون پس

 
درس  کـه  آمـوزانی  دانش که بود نیا ما قیتحق یۀفرض

 سـون، یدر حل مسئله با روش م و استدلالمهارت اثبات 
 ـیر يسـاز  بـا کمـک مـدل   را  یسیاست و بورتن در  یاض

 ـبـا موفق  يکلاس مجـاز   بـه  نسـبت  ،انـد گذرانـده  تی

 سـخنرانی درس را با روش  نیا که مشابهیآموزان  دانش
 فرایند از يشتریب درك اند،متداول گذرانده مجازيکلاس 

 .دارند یعلم روش با یواقع يایدن يسازمدل
 دهید ،دهد را نشان می Tآزمون  جینتا که 8 جدول در

 آزمـون  پـس  در شیآزمـا  و کنتـرل  گروه نیب که شودیم

 0006/0 معنـاداري  سطح در T= -154/9 معنادار تفاوت
 ،است کمتر 05/0 يمعنادار سطح از چون دارد کهوجود 

 شیآزمـا  و کنتـرل  گـروه  آموزان دانش نیب دهدیم نشان

 آزمـون  ةنمـر  نیانگیم نکهیا به باتوجه دارد. وجود تفاوت

 ـ پـس  ،است کنترل گروه از شتریب شیآزما گروه تـوان  یم
 ـ نیکرد. بنـابرا  تأیید را پژوهش فرضیۀ  گفـت  تـوان یم

مهـارت اسـتدلال و اثبـات بـا     « درس که آموزانی دانش
ورود،  مرحلۀشامل سه  ،یسیبورتن و است سون،یروش م

دانش به نسبت ،اندگذرانده تیموفق با را »بررسیحمله و 
 سـخنرانی صـورت   بـه ایـن درس را   که مشابهی آموزان

 در سازي مدل فرایند از يشتریب درك اند،معمول گذرانده

 .دارند یروش علم
 ،است راهه یک انسیکووار لیتحل که 9 بر جدول بنا
 ـتحق است، فرضیۀ 07313/0P=<αچون   قبـول  قابـل  قی
 است.

 
 فرضیۀ تحقیقمستقل  اي دونمونه Tنتایج آزمون  .8 جدول

 سطح معنادار Tمقدار  استاندارد میانگین خطاي انحراف استاندارد میانگین فراوانی گروه

 0006/0 -154/9 332/0 103/1 727/4 17 آزمایش
   228/0 792/0 803/1 17 کنترل

 

 کنترلو  هاي آزمایش گروهآزمون  نمرات پس يرو متغیره راهۀ تک یک انسیکووار لیتحل جینتا .9جدول 

 مجذور اتا سطح معنادار F مجذورات میانگین درجۀ آزادي مجموع مجذورات 

 35/0 07313/0 2519/4 3657/13 1 3657/13 ها گروه بین
    1435/3 33 1477/25 خطا
    2793/4 34 5134/38 کل

 
 يریگ جهینت و بحث

مسئلۀ روش حل  تأثیر یبررس«عنوان  باپژوهش  نیا
 ـیبـورتن و است  سـون، یمـدل م  بـر  مبتنی بـا کمـک    یس
 ـبر  یاضیر يساز مدل آمـوزان در درس  دانـش  يریادگی

آمـوزان  دانـش  مجازيبر بستر آموزش  اثبات و استدلال
اثبـات و اسـتدلال    یچگونگ یبررس هدفبا  ،»نهم پایۀ

 ـبه ا  ها آن کردیآموزان در کلاس درس و رو دانش دو  نی
 ـا ریتأث سپسمهارت و  دو مهـارت بـر حـل مسـائل      نی

 انجام گرفته است.   ها آن یواقع یزندگ در یاضیر
 در یشیآزما شبه و يکاربرد یشناسروش با قیتحق نیا

آزمـون انجـام    و پس آزمون کمک پیشبا  اي مقایسه طرح
 ـتحق يآمـار  جامعـۀ شده اسـت.   از نفـر   34حاضـر   قی
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 گانـۀ  نوزدهنهم متوسطه از مناطق  پایۀدختر آموزان  دانش
ــازمان  ــوزشس ــرورش آم ــال   وپ ــران در س ــهر ته ش
بـا اسـتفاده از روش   هستند کـه   1400-1399 تحصیلی

 طور تصادفی بهمنطقه اي، یک  گیري تصادفی خوشه نمونه
دخترانـۀ  اول  متوسطۀمدارس  بینانتخاب شد. سپس از 

ــهاول)  ، یــک دبیرســتان (متوســطۀ4 منطقــۀ صــورت  ب
تقریبـاً  در مدرسـه   درنهایـت و  گردیدانتخاب  اي خوشه

، آن منطقــه و مدرســه آمــوزان دانــشتعــداد  نســبت بــه
هـاي   عنـوان آزمـودنی   دو کلاس بـه دختر آموزان  دانش

 گیـري تصـادفی   نمونـه نهم متوسطه برحسب  تحقیق پایۀ
 شیآزمـا  گـروه  .عـادي بـود   مدرسه . اینانتخاب شدند

 پایۀ  یاضیکتاب ر سومدر فصل  که بودند آموزانی دانش
دو مهارت استدلال و اثبات بـا  «عنوان  با ، درسی رانهم

 ـیبـورتن و است  سـون، یم مسئلۀاستفاده از روش حل   یس
 ـ  مرحلـۀ شامل سه ( گذرانـده   »)یورود، حملـه و بررس

 یابیدر برخورد با مسائل ارز درك فراگیرانة بودند. نحو
سه  نیا به یاثبات سؤالاتدر  کهبود  نیو تلاش بر ا شد

در  یاضیآن بر حل سؤالات ر ریو تأث شودمرحله توجه 
 نیا کنترل گروه آموزان دانش حقیقی بررسی گردد. يایدن

 بـه  سـخنرانی باتوجـه  صورت روش متـداول   را به درس
هـر دو   يبـرا  سیتـدر  گذراندنـد.  یمطالب کتاب درس

ترتیـب کـه    ایـن  شد، بـه انجام  يصورت مجاز کلاس به
 صوتصورت  معلم به کمک توضیحاتبه  کتابمطالب 

ــبکۀدر  ــاد و  ش ــهش ــورت ب ــو ص ــاي  يریتص در فض
 ـ شـد  ارائهصورت برخط  به کانکت ادوبی  ـآفلا ای  در نی

 .قرار گرفتآموزان دسترس دانش
درس بـا   آزمـون برگزارشـده و تکمیـل    پیشبعد از 

، کنتـرل و  آزمـایش در گـروه   شـده  هاي مشخص روش
کتـاب   ةمحـدود در  سـؤالاتی آمـوزان   نخست به دانـش 

 بـر  بناآموزان خواسته شد  شد و از دانش داده شان یدرس
هـا   به سـؤال  ،اند که در کلاس درس داشته ییها آموزش

 شیمـا گـروه آز  آمـوزان  دانـش جواب دهند. سـپس از  
 ـ مرحلۀسه  کمکخواسته شد با   ،یورود، حمله و بررس

بهبود مهارت اثبات و  به بپردازند. باتوجهحل سؤالات به 
در پاسخ به   ها هر دو گروه، عملکرد آن استدلال فراگیران

 شد. یابیارز حقیقی يایدن یاضیسؤالات ر
در  توانـد  که فراگیر مـی در پاسخ به پرسش پژوهش 

کمـک  روزمره از مهارت استدلال و اثبـات   وجدل بحث
آزمـون   پـس  هاي تشریحی به سؤالات بر پاسخ بگیرد، بنا

آموزان گـروه   )، دانش2 و 1 هاي جدولدر  مشاهده قابل(
خـود،   روزانـۀ  یاستدلال و اثبات را در زنـدگ  شیآزما

روز انجـام   طـی کـه در   ییها وگوها و بحث مانند گفت
 ینسبت به اثبـات و اسـتدلال   اما ؛دانندی، مهم مپذیرد می

آن را اول آمـده اسـت،    متوسطۀ اتیاضیکه در کتاب ر
 ـ حقیقی یدر زندگ ینقش چندانداراي   داننـد. یخود نم

بـا   کنتـرل در مواجهـه  و  شیآموزان گـروه آزمـا   دانش
 تیاول که اکثر دستۀچهار دسته هستند:  ،یاثبات سؤالات
کننـد.   نمـی ضرورت اثبات را درك  دهند،یم لیرا تشک

 ـ  فقط بنا گرید دستۀ کننـد و  یبر شهود خود اسـتدلال م
ندارنـد.   یاستدلال رسم برايمسئله  فرضیاتبه  یتوجه
 يهـا  اسـتدلال و اثبـات   کـه  افرادي هسـتند سوم  دستۀ
 سـپارند  میخاطر  را به یاضیر یشده در کتب درس نوشته

چهـارم   دسـتۀ ندارنـد.   یو به اصل و مفهوم آن تـوجه 
 يهـا  اثبـات  يدارنـد بـرا   سعیهستند که  یآموزاندانش
 ـ ؛مناسبی بیـان کننـد  و استدلال  دلیلخود،  چـون   یول

 شوند.یدچار اشتباه م ندارند، یمهارت کاف
پــژوهش،  نیــا کننــدگان شــرکتعملکــرد  بــر بنــا

 دركها را بدون  اول و دوم که اثبات دستۀآموزان  دانش
و استدلال  توضیح دلیل ییتوانا ،اند و فهم آن حفظ کرده

کنتـرل هسـتند.   از گروه  ها آن درصد 81. ندارندرا خود 
 سعی کردندهستند که  آموزانی دانشسوم و چهارم  دستۀ

حقیقی،  يایدر مسائل دن ژهیو به ،با استفاده از شهود خود
انتظارهـا و   و براسـاس  اثبـات را درك کننـد   هـاي  ایده

 .کنند شرفتیتر پ عیسر ،یآموزش رسم وضعیت
آیــا قــادریم توانــایی پــژوهش:  ةشــد طــرحمســئلۀ 

حـل مسـائل    يهـا  مهـارت  بـراي را  یو اثباتاستدلالی 
، بـورتن و  میسون سیروش تدر قیازطر زندگیة روزمر

 ؟میده شیافزا یاضیر سازي کمک مدلبا  استیسی
و بـه کمـک    ياثبات شـهود  ةدربارچالش  جادیبا ا

روش حـل   چهـارچوب و اسـتفاده از   يعـدد  يها مثال
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 ـ سون،یم مسئلۀ  ـیورتن و استب  مرحلـۀ شـامل سـه   ( یس
شده و انیب يها لزوم اثبات ،»)یبررس«و » حمله«، »ورود«

 يِریگاندازهآموزان در اثبات و استدلال، با  مهارت دانش

 دو هـر  ) بـر آزمـون پس کی (ازطریق مستقل ریمتغ ریتأث

 متناظر آن سؤالات بررسی شد و زمان هم صورت به گروه

 .گردید میتنظ یشناخت يریادگی مختلف سطوح با
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 کنترلو  هاي آزمایش گروهدرصد هر دسته در  .2 نمودار
 

 کـه  دهـد یم نشان جینتا یفیتوص آمار وتحلیل تجزیه

 سـطح  در شیآزمـا  گروه آموزان دانش یشناخت يریادگی

 بـالاتر  سـطوح  در و بـوده  خـوب  نسبتاً لیتحل و کاربرد

 گـروه  در .اسـت  يشـتر یب توجه ازمندین آزمون و بیترک

مهـارت   در سـازي  مـدل درك  ییتوانـا  نقصان زین کنترل
 یاستنباط آمار جینتا درنهایت،خورد. یم چشم  به استدلال
کوواریـانس  مسـتقل و   اي دونمونـه  T آزمـون  ازطریـق 

 و است موردتأیید قیتحق که فرضیۀ دهدیم نشان راهه یک
اثبـات و   روش در سـازي  مـدل  فراینـد  از يبهتـر  درك

 .دهد ارائه می استدلال
اثبـات و   کارگیري به درزمینۀ زین يگرید يهاپژوهش

 از انیدانشجو و آموزاندانش شناخت بهبود يبرا استدلال

 ها آن جینتا که است انجام شده يسازمدل و یعلم روش

 کـوهن  قیتحق مثلاً ؛است سازگار حاضر پژوهش جینتا با
 ـ نشـان  ]26[و وس  ]21[  ةدور کـه گذرانـدن   دهـد یم

 ـا از کندیم کمک معلمان حل مسئله به در سازي مدل  نی
اثبـات و   از استفاده ها آن کنند. استفاده کلاس در مباحث

 مباحث ارائۀ تیفیک بهبود براي یمنطق روشی را استدلال

 ـ  درس کـلاس  معلمـان در  بـراي  يسـاز از مـدل  یناش

 کنـد کـه   مـی  انیب ]39[ )1998( زیپنیک نیهمچن .دانند می
 روش از آمـوزان را  دانـش  درك خیتـار  در طول هامدل

 ـ و ینیع جنبۀ دو هر در یعلم  .کننـد  تقویـت مـی   یذهن
 ـ قیتحق  ـن ]40[ 1يو بـن آو  یزول  ـهمچـون تحق  زی  قی

 ـب کسـب  يبـرا  یعال ابزاري را سازي مدل رو، پیشِ  نشی

 بـر  عـلاوه اثبات  چراکه ؛داندیم استدلال سرشت ةدربار

 آموزدانش به ،مسئله حل رشیذپ یارد  براياستدلال  انیب

 در را تحصیلطول  در شده ارائه يهامدل تا کندیم کمک

 .کند یبررس و نقد ترراحت روزمره زندگی بستر
بررسی گردید. نکتـۀ  محققان  اساس، نتایج سایر براین

 فـوق  قـات یتحق از یـک  هیچاین است که توجه  درخور

 و انـد  نبـوده  يآمـار  لیتحل يدارا روشیپ پژوهش مانند
 ـا از اسـتفاده  ةنحو یبررس به شتریب  کـلاس  در روش نی

 تحقیقـی  نامـۀ  پایـان  ،يآمار لیتحل درزمینۀ .اندپرداخته

 کیفـی آمـاري   وتحلیـل  تجزیه با ]41[ گرانید و پناه علی

                                                      
1. Zeuli and Ben-Avie 

29.41, 29% 

52.94, 53% 

11.76, 12% 
5.88, 6% 

11.76, 12% 

17.64, 18% 

41.17, 41% 

29.41, 29% 

 دایرة بیرونی گروه آزمایش و دایرة درونی گروه کنترل

 دسته اول

 دسته دوم

 دسته سوم

 دسته چهارم
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 یدر مسائل اثبـات  یتدلالاس يها مهارت شیافزا داد نشان
باعـث   ،یرهندسیغ يها وجه به آن در سؤالو گسترش ت

 ـیآموزان در حل مسـائل ر  تر دانش  عملکرد مطلوب  یاض
 ییها آموزان با سؤال دانش نیهمچن. شود یم یواقع يایدن

) آن سـازي  مدل( یواقع تیتوانند خود را در موقعیکه م
بـه   ییگـو  پاسخ يو برا بهتري دارندقرار دهند، برخورد 

و با استدلال  دهند نشان می يشتریب ةانگیزو  اقیها اشت آن
 کنند. یخود معنادار م يها را براآن ،يشهود

 ماننــد ،پــژوهش ایــندر کــه اســت  شــایان ذکــر

 ـ از بـراي  تـلاش  رغـم  به گر،ید يها پژوهش  بـردن  نیب

 کـاملاً  را شده کشف راتیتأث توان ینم مزاحم، يرهایمتغ

 يرهـا یمتغ بـا  راتیتأث نیا است ممکن و کرد فرض یعلّ
 اسـت  ممکن ،نمونه براي باشند. داشته ارتباط هم يگرید

درس اثبـات و   کـه  شیآزما گروه آموزان دانش از یبرخ
ــتدلال ــا روش م را اس ــون،یب ــورتن س ــیاست و ب  یس

 علاقـۀ  کنتـرل،  آموزان گروه دانش به نسبت ،اند دهانگذر

 ـا در یحت و اثبات داشته به يشتریب  مطالعـاتی  نـه یزم نی

 ـداشته باشـند   زین یدرس برنامۀ از خارج  هـاي  کـلاس  ای
 .باشنددر آموزش هر دو گروه اثر گذاشته  يمجاز

 از نـان یاطم بـراي  شـود  یم شنهادیپ یآت قاتیتحق در

 گونـه بـراي   ایـن  هـایی  پژوهشآن،  دییتأ و قیتحق جینتا
 يحضـور  يهـا  صـورت کـلاس   آموزان همسان به دانش
 منظـور  بـه داده  يآور جمـع  ق،یتحق روش تا شود انجام

و  پـژوهش  یینهـا  مـدل در  تر يکاربرد یمدل به یابیدست
 هاي بیشتري ملاكبا  تر صورت دقیق کیفی، به اعتباریابی
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 مهیضم

 .a>b [12] دی، نشان دهa2>b2و a,b>0اگر  .1ۀ مسئل
 . کافی نیستندمسئله  هاي دادهالف) 
 اشتباه است. حکمب) 
حکـم  به  ،فرض جذر دوم گرفته شود طرفیناز اگر ج) 

 .خواهیم رسید
فرض دوم جذر  طرفیناز  ،مثبت هستند متغیرهاد) چون 
 .شود میاثبات  حکمو  گیریم میدوم 

 شما، نظر به. دیریبگ نظر در را ریدو خط ز .2 ۀمسـئل 
 ؟]42[کنند  یم قطع را گریهمد خط دو نیا ایآ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 متقاطع ای يمواز خطوط :1 شکل
 

 هستند. رسد موازي نظر می  شکل بهالف) در 
 ،10) و (-11 ،0محور خـط (  به مقادیر روي باتوجهب) 
ــا  مقایســۀ) و 0  ،0محــور خــط ( مقــادیر رويآن ب

 هستند. موازي) 0 ،25/1) و (-25/1
) 0 ،25/1) و (-25/1 ،0محور ( روينقاط  خطی کهج) 

 ولـی خطـی کـه روي    ،است y=xخط  موازياست 
ربع  موازي نیمساز ،) است0 ،10) و (-11 ،0محور (

 .نیستاول و چهارم 
 گرفت. توان تصمیم نمیمسئله  هاي بر داده بناد) 

وزن مناسـب انســان،   تیــاهم بـه  باتوجـه  .3ۀ مسـئل 
قدشان وجـود   به باتوجهوزن مناسب افراد  يبرا یجدول

 ـموارد را در جـدول ز  نیاز ا يدارد. تعداد  مشـاهده  ری
جـدول   به باتوجهاست و  متر ی. قد شما چند سانتدیکن یم
 ـتوان یم به نظرتان چگونه ر،یز وزن مناسـب خـود را    دی

 ؟]43[ دیمحاسبه کن
 

 قد به نسبت افراد متناسب وزن :8 جدول

 )متر یقد (سانت )لوگرمیوزن (ک

81 190 
72 180 
63 170 

      
تناسـب مناسـب را    یدتوان میالف) با داشتن جدول بالا 

و  آوریـد را گـرد   آمـده  دست هبو مقدار  دنیایجاد ک
مقدار وزن مناسب متناسب  .دکنیکم  5سپس از عدد 
 الگو مناسب است. اینو  خواهید یافتبا قد خود را 

و  160 ،متـر  سانتی 200قد براي  8 بر جدول بناب) ابتدا 
و  پیدا کردهمقدار را  ،تناسب کمکبه  ،متر سانتی150

ــدآن را گــرد  ــد 5و ســپس از عــدد  کنی  .کــم کنی
. حـال جـدول   شـود  میساخته  الگویی ،ترتیب نای هب

از اعـداد   هریـک . قد شـما بـه   ایجاد کنیدرا  جدید
تناسب بسته و مقـدار وزن   ،بود جدید نزدیکجدول 

 بیشـتر اگر وزن شما  کنید.پیدا متناسب با قد خود را 
 ،بـود  کمتـر و اگـر   وزن دارید اضافهپس  ،ن بوداز آ

 . ضعیف هستیدشما 
غلـط   8 جـدول  ،شـده  هاي تشـکیل  نسبت هب باتوجهج) 

 است.
وزن متناسـب   توانید میوزن و قد  هاي کمک نسبتد) با 

 .بیابیدبا قد خود را 
 شـکل   به یسفال ۀکاس کیکادو کردن  يبرا .4 ۀمسئل

 ـاز دارین کاغذکادونصف توپ فوتبال، به چه مقدار   م؟ی
بـه   م؟یابیرا ب کاغذکادوي موردنیازچطور حداقل مقدار 

 ؟]5[ میدار ازین یچه محاسبات
کاسه درواقـع   نی: امیابتدا به شکل کاسه توجه کنالف) 
کره). چون قـرار   کیاز  یبخش ایاست ( کره مین کی

شـود، بـه    چیآن کـادوپ  یاست فقط سـطح خـارج  
. طبق فرض مسئله، میدار ازین یمساحت سطح خارج

 ـمعادل نصـف سـطح    یسطح خارج نیا تـوپ   کی
کاسه  نی) است. بنابراکره مین کیسطح  یعنیفوتبال (

. ابتدا قطر کاسه شود یمدر نظر گرفته  کره میشکل ن به
 ـ یرا محاسبه م سـپس بـا اسـتفاده از فرمـول      م،یکن
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مقــدار آن را بــه دســت  کــره، میمســاحت ســطح نــ
بـه قطـر    يا رهیبعد، مساحت دا ۀ. در مرحلمیآور یم

 ـیهمان کاسـه (  کـف کاسـه) را محاسـبه و بـا      یعن
حداقل  ،. حاصلمیکن یجمع م کره میمساحت سطح ن

 کردن خواهد بود. چیکادوپ يبرا ازیکاغذ مورد ن
سطح آن قرار  .است نیمکرهفرض  بر شکل کاسه بناب) 

 نیمکـره خـواهیم  پـس مـا دو    .است پوشانده شـود 
 نیمکـره فرمـول سـطح    .خـارجی  و داخلـی  :داشت
𝟐𝟐𝟐𝟐𝒓𝒓𝟐𝟐 ـگردجمـع   نیمکرهدو  ایناگر پس  .است   ،دن

مقـدار   ایـن بـه  . پـس  شود می 𝟒𝟒𝟒𝟒𝒓𝒓𝟐𝟐 کامل ةیک کر
 .داریمکاغذکادو نیاز 

توان  نمی ،نصف توپ فوتبال است شکل کاسهج) چون 
 .پیدا کردرا  شده مصرف يکاغذکادومقدار  دقیق

 .نیستکافی مسئله  هاي دادهد) 
 ـقرار است سه بـرش نـان در ز   .5ۀ مسئل کـوره   ری

دو بـرش نـان را    زمان هم تواند یم کوره نیبرشته شود. ا
 برشته انزم همطرف آن  کیدهد، اما فقط  يدر خود جا

طرف هر تکه نـان   کیتا  کشد یم طول هیثان 30. شود یم
 ـتکـه   کیقرار دادن  يبرا هیثان 5 .برشته شود  ـب ای  رونی

تکـه لازم   کیبرگرداندن  يبرا هیثان 3تکه و  کیآوردن 
سه بـرش را برشـته    توان یم که یزمان نیتر است. کوتاه

 ؟]44[کرد، چقدر است 

2الف)  × �3 × 30� + 3 × �3 × 5� + 3 × 3 
پایـان  و بعـد از   کنـیم  میبرشته  کاملب) ابتدا دو تا را 

 .کنیم میسوم را برشته  ۀتک ،کار

2ج)  × �3 × 30� + 2 × �3 × 5� + 3 × 3 
طرف آن را برشته  یکو  دهیم مید) ابتدا دو نان را قرار 

و نـان   کنیم میها را خارج  از نان یکیحال  کنیم. می

 .گـردانیم  برمـی و نـان اول را   دهـیم  میسوم را قرار 
 30 ازبعـد   .برشته شود هرکدام گذاریم یک طرف می

 کنیم میخارج است، پخته  که کاملنان اول را  ،ثانیه
و نان سوم را  دهیم مینان دوم را قرار  طرف دیگر و

 کامـل هر دو نان  ،ثانیه 30از  بعدحال  .گردانیم برمی
 زمان را خواهد برد. کمترینکار اند. این  شدهپخته 
 ـپس از د یمدت م،یدان یم که طور همان .6ۀ مسئل  دنی

 ـپد نی. امیشنو یم آن را يدر آسمان، صدا رعدوبرق  دهی
عت سـر  بـه  نسـبت  نـور  سـرعت  بـودن  شـتر یب دلیل به

با محل  چقدرکه  دیا فکر کرده نیبه ا حال صداست. تابه
متر بر  343؟ سرعت صوت مداریفاصله  رعدوبرقوقوع 

آن  يصدا رعدوبرق دنیبعد از د هیثان 6 اگراست.  هیثان
 ـآ م؟یتا محل وقوع فاصله دار لومتریچند ک م،یرا بشنو  ای

 ؟]43[م کنی يریگ جهینت متوانی می یکل حالت در
 .داریدفاصله  کیلومتر 058/2الف) 

 تـوان  نمـی نور رعـد را   دیدنرعد و  صداي ۀفاصل  ب)
 .کردمحاسبه 

 .نیستآن  اي بین صداي رعدوبرق فاصله   ج)
 متر فاصله است. 1/57   د)

 موضوع کی تواند می ریز موارد از یک کدام .7مسئلۀ 
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