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 هندسه حل مسئلهی پویا در نقش نرم افزارهای هندسهآموزش 

 با تمرکز بر حدسیه سازی 
 3فرمهر فاطمه و 2مسگرانی، حمید 1ابراهیم ریحانی

 

 چکیده 
ی آموزش ریاضی در حوزه پژوهش هابا مشکلات زیادی همراه بوده است.  در دوره متوسطه، به طور معمولو یادگیری هندسه  یاددهی

ثیر أد. تحقیق حاضر، با هدف بررسی تهبرخی از این مشکلات را کاهش د دتوانی پویا مینرم افزارهای هندسه استفاده ازکه هند دنشان می

و نفر از دانش آموزان سال اول و دوم دبیرستان  141ی پویا بر توانایی حدسیه سازی در حل مسائل هندسه، با شرکت نرم افزارهای هندسه

ی بالینی، تحلیل نوارهای ی مستقیم، مصاحبهی مشاهدهبر پایه ،ی موردیگردید. این تحقیق، کیفی و به صورت مطالعه اجرا معلمان ریاضی

نرم افزار که دهد حلیل داده های این تحقیق نشان میویدئویی و فعالیت های ذخیره شده در نرم افزار صورت گرفته است. نتایج تجزیه و ت

ی کنترل فرایند حل ثیر مثبت در نحوهأمرتبط و مناسب تر، تشویق فرد به استفاده از راهبردهای حل مسئله، ت با فعال سازی طرحواره های

 دهد.و خلاقانه را افزایش و توسعه می و باورهای فرد،  توانایی های حل مسئله به ویژه ساخت حدس های منطقی

 

 یانرم افزار هندسه پو –حدسیه سازي  –حل مسئله : کلیدی کلمات

  

 

 مقدمه  -1

در سالهاي اخیر ایده هاي هندسي به دلیل كاربردهاي جدید 

مورد توجه و علاقه بسیاري از  ،آن در ریاضیات و علوم دیگر

تعاریف و تعابیر جدیدي كه از  آموزشگران بوده است. با

هاي برگیرنده پدیده هندسه در، هندسه به عمل آمده است

، از یک سو ايدسه مدرسههن  [.8] شودبصري متفاوتي مي

اثبات  مهارت دقت در مشاهده و منطقي بودن در استدلال و

درسي  ،ي دیگرسواز  و كندرا در دانش آموز تقویت مي

و  یاددهيالگوریتمي و مشکل در  غیر ،چالش برانگیز

امروزه یکي از دلایل مهم براي . [2]شودیادگیري محسوب مي

ابلیت بالاي آن براي آموزش هندسه در مدرسه، ظرفیت و ق

  است. هنر حل مسئله آموزش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

روش تدریس معلم و كتاب درسي، دو عامل اساسي در 

در دانش آموزان  مسئلهتدریس هندسه و افزایش توانایي حل 

 است. 

     ورزي با  حالات ومشاهده، مقایسه، آزمایش و دست

ه ه حدس هاي منطقي بیهاي مختلف یک مسئله و اراشکل

كمک شایاني خواهد كرد.  حل مسئلهیند ادانش آموزان در فر

این امر مستلزم بهره گیري از شیوه هاي جدید تدریس و نیز 

هاست. همچنین  ابزارهایي براي تسهیل در اجراي این شیوه

فعالیت هایي عدم توجه به درسي، اب تك هاي ضعفجمله  از

كه است  آنبا مسئله بعد از حل ورزي مانند آزمایش و دست

 2پولیاي مدل حل مسئله 8مربوط به گام چهارمفعالیت هاي 

 .شوندرا شامل مي 3طرح مسئله و تعمیممانند 

كه دهد نشان مي ،درباره آموزش هندسه انجام شدهتحقیقات 

از جمله نرم  وسایل كمک آموزشي استفاده ازتوان با مي

 را ي آموزشيهابسیاري از ضعف ،ي پویاافزارهاي هندسه

اولین بار در ها افزاراین نرم  [.3] ا برطرف نمودیو كاهش داد 

با  4جین و مارلین لبردتوسط  ،در فرانسه 8811سال 

طراحي این گونه  .[4معرفي شدند] 5نرم افزار کبریطراحي 

هاي هندسي، ي تعریف و نمایش شکلنرم افزارها بر پایه

 

 به  23/11/78 و در تاریخ دریافت 21/9/78 در تاریخمقاله 

 تصویب نهایی رسید.
      -تربیت دبیر شهید رجائي، دانشگاه علومدانشکده  یار،استاد 1
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 ، دانشکده علوم، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجائياستادیار  2
دانشگاه تربیت دبیر  ،آموزش ریاضی کارشناسی ارشد دانشجوی 3

          شهید رجائي
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. امکانات [5خواص آنها و روابط حاكم بر آنها بوده است ]

عمومي این نرم افزارها شامل گزینه هاي متنوع براي ترسیم، 

شکل ها است،  6اندازه گیري، محاسبه، آزمودن خواص و درگ

كه یک محیط آزمایشگاهي براي حل مسائل ریاضي را براي 

 . [6]كندمعلم و دانش آموز فراهم مي

ي نرم افزارهاي هندسه اتثیرأاین تحقیق با هدف بررسي ت

و با تمركز بر  یا در كاهش مشکلات حل مسئله در هندسهپو

دانش آموزان در محیط نرم  حدسیه سازي افزایش توانایي

منظور در ابتدا به  همینانجام شده است. به  افزارهاي پویا 

سئله و حدسیه سازي در ثر در حل مؤتشریح عوامل م

مطرح آموزشگران  دو تن از يهاي حل مسئلهچارچوب مدل

زار كبري در كاهش فپرداخته و سپس عملکرد نرم ا ریاضي

 شود. ور در این چارچوب ها توصیف ميكمشکلات مذ

 

 مبانی نظری تحقیق -2
حل ي مهارت هاي توسعه ،ش ریاضيآموزیکي از اهداف مهم 

در  و تعیین كننده از سوي دیگر گام اساسي .باشدميمسئله 

 هاي منطقي توسط حل، ساخت حدسفرایند حل مسئله

ست ا ایده یا نظريطرح حدسیه سازي به معني  كننده است.

براي این منظور متمركز شدن و  [.7]باشددرست تواند ميكه 

ورزي با مسئله به ساخت حدس هاي مناسب كمک دست

كند. همچنین در صورتي كه فرد، مرحله به مرحله مي

بازخورد پیاده سازي حدس هایش را در مسیر حل در اختیار 

. [2]تواند به اصلاح به موقع آن نیز اقدام كنداشد، ميداشته ب

و ساخت هاي دیگري نیز در حل مسئله البته عوامل و فعالیت

ه شده یند. در این مقاله به دو مدل اراالت دارحدس دخ

  شود:توسط آموزشگران ریاضي اشاره مي

حل مسئله در  فعالیتبراي تحلیل  (8816) 7شوئنفلد

 . این عواملدهده ميیرا ارا چهار عامل شاملمدلي  ،ریاضي

و سطح شناخت فرد نسبت  1ذخایر دانشي، راهیاب ها شامل

باورهاي نظام كنترل جاري در فرایند حل مسئله و  ها،به آن

فرد دانش ریاضي ي گنجینه. ذخایر دانشي فرد، باشندميفرد 

است كه با آن مسئله و چگونگي اجرا و پیاده سازي راه حل را 

اند كه به شخص عمومي يپیشنهادات ،هافهمد. راهیابمي

 و در حل آن پیشرفت كند. هدیمسئله را فهم تاكند كمک مي

ي اطمینان به درستي ذخایر دانشي سطح شناخت، درجه

دنبال كردن  و كنترل به معني انتخاب، نظارت، بازبیني است.

ست. نظام آنها یا اصلاح و ترمیمو هاي مناسب راه حل

 و هاي فرد نیز شامل دیدگاه او نسبت به موضوع، محیطباور

  .[1] خودش است

 شامل:اي هم تنیده را فرایند درحل مسئله  (8845) پولیا

سازماندهي و  ؛جلب و بسیج مواد اولیه و ذخایر دانشي

تشخیص و به یادآوري عناصر آشنا و مطالب  ؛آنها بکارگیري

ي كمکي یا تجدید تکمیل مسئله با اضافه كردن اجزا ،مرتبط

 آن ها مسئله به عناصر آن و تركیب مجدد تجزیه؛ آنساختار 

  .[8]داند مي

 

ی حل مسئله ات انجام شده در زمینهیشینه تحقیقپ -3

 نرم افزارهای هندسه ی پویاه کمک ب و حدسیه سازی
 ،كاربرد ابزار به روانشناس روسيدر مورد تحقیقات 

به كه دهد شان ميگردد. آثار او نبرمي 8ویگوتسکی

و  یادگیري يارتقاءآن، كارگیري ابزار و تعامل دانش آموز با 

هاي مبتني بر پژوهش. [2]پي داردبهبود عملکرد را در 

 88کلدر( و 2117) 81هولبراندز)ي واسطه مندي ابزار نظریه

با استفاده از فناوري، كه ند اهنشان داد ((2116) و همکاران

اي در یادگیري و حل مسئله یافته قاءارتهاي متفاوت و چرخه

و  82داسهاات مطالع. [88و81] شوددر هندسه ایجاد مي

درگ،  استفاده ازبیانگر این ایده است كه  (2118) 83الکاوی

در محیط غني نرم شکل هاي پشتیبان  و گیري، مقایسهاندازه

به سوي ثر ؤمتواند گامي مي ي پویا،افزارهاي هندسه

( 2111)ویلر. [82]د قي و تعمیم باشسازي منطیهحدس

سازي و  حدسیهدر  با استفاده از نرم افزار اهمیت آزمایش

ت آنها رد عمومی ،هاحدس درستي یدأیتدر را  آزمایي حدسیه

ها پالایش گزاره و مجددفرمول بندي  ،با آوردن مثال نقض

نشان نیز ( 8881)و همکارانش 84آرزالوتحقیقات  داند.مي

 ،این نرم افزارهاگیري در مکان درگ و اندازها كه دهدمي

  كمک نیز  حدس هاساخت  به ،ید حدس هاأیعلاوه بر ت

 این امکاناتثیر أتوصیف تند. او دسته بندي ذیل را در كمي

  دهد:ه ميیارا سازي در حل مسئله و حدسیه

ي ایدهدر این مرحله فرد  :85ساخت حدس ها برایدرگ  -

 ايایده یافتن شکل به دنبال با درگ و در ذهن ندارد خاصي

 سعي  حل كننده به این ترتیبسازي است. براي حدسیه

جنبه هاي مختلف مسئله را لمس كرده و  ،كند كه با درگمي
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 .با تلفیق آن ها با داده هاي پیشین به حدسیه سازي بپردازد

انجام بسیاري از  روش متداول،كه در است در حالي این 

 اطلاعات اولیه امکان ندارد.فعالیت ها بدون 

ن دآزمواز درگ براي  :86حدس ها درگ برای آزمودن -

 87ناورداها و خواص شناسایي ي پیاده سازي شده وحدس ها

 شود.مي استفاده

هایي كه در درگ  :81درگ برای اجرای گام چهارم پولیا -

شوند، مانند وقتي كه دانش آموز آن بعضي روابط حفظ مي

كشد تا تغییرات آن را بررسي ستاي افق ميشکلي را در را

 [. 88]كند 

سازي دانش آموز براي حدسیههاي فعالیت و همکاران، آرزالو

   طبقه بندي  به صورت زیرپویا را  يدر محیط هندسه

 د: نكنمي

پاسخ  براي يشامل فعالیت های :88فعالیت های واکنشی -

ا توجه به به عمل نرم افزار بوده و استدلال حل كننده ب

ي رایانه است. در شکل هاي متحرک و موجود روي صفحه

این فعالیت ها دانش آموز ممکن است به اهمیت كار خود 

آگاه نباشد و بي هدف شروع به كار كند. عکس العمل و 

اعمال او با توجه به نقاشي ها و ترسیمات است و بازخورد 

شکل  را اوها، پایه هاي حدس نقاشي گرفته شده از این 

 دهد. مي

دانش آموز به ها در این فعالیت :21فعالیت های هدفدار -

صورت هدفدار و با داشتن یک ایده و حدس به ظاهر معتبر 

و همچنین با آگاهي از خواص و روابط هندسي، از نرم افزار 

هاي واكنشي به كند. البته بعد از مدتي فعالیتمي استفاده

 پیاژهاز دیدگاه  هافرایند گونهشود. این هدفدار تبدیل مي

و  آرزالوها و از نظر هاي انتزاعي آن( به برداشت8871)

ي ( به كارهاي گذشته8881)لبرد( و 8881همکاران )

-اندازه و ارتباط انواع درگ [.88]دانش آموزان بستگي دارد 

 شده هیارا (8)گیري با نوع فعالیت دانش آموزان در جدول 

 .است
از  بر حدسیه سازيعلاوه  ي پویاسههندآزمایش در محیط 

  جنبه هاي زیر نیز در فرایند حل مسئله ارزشمند است:

 

معتقد است  28ویتلی :افراد خبره شبیهحل مسئله  -

تواند با استفاده از نرم افزارهاي هندسه پویا، دانش آموز مي

، طراحي كرده. یعني تجربه حل كندمسئله خبره  دافرامانند 

 . [83] هوشمندانه تر مسیر حل را بیابد نموده وو آزمایش 

 

فعالیت های دانش آموزان حین استفاده از درگ و  1جدول 

 .[88] اندازه گیری

 

 

 

كار در این محیط دانش آموز را  :ی فعالحل مسئله  -

كند. مطالعات بیشتر و فعالانه تر درگیر حل مسئله مي

علاوه بر نشان داد كه این گونه نرم افزارها ( 8887) 22گری

دهد تا حدسیه سازي و انش آموز اجازه ميبه دكه  این

ثرتر و پویاتر درگیر ؤبه روشي ماو را كند، حدسیه آزمایي 

. در این تحقیقات مواردي كندميآموختن و حل مسئله 

الات دانش آموزان غیرمنتظره، ؤها و سمشاهده شد كه شکل

 . [84]عجیب و حتي خارج از دامنه اطلاعات معلم بود

( 2113) و همکاران 23آرنزهاي سيبرر :خودراهبری -

بیشتر در كارش  ،در محیط پویا دانش آموزكه  دهدنشان مي

شود )خود راهبر گشته و به تدریج به خود متکي مي غرق

 ابستگي او به فرد آگاه كمتر خواهد شدوشدن دانش آموز( و 

[85] . 

تحقیقات  :پی بردن به ارزش مثالهای گوناگون -

دانش  ،این آزمایشاتطي كند در ميید أیت 24یورشاملی

براي دستیابي به آموز ارزش بررسي مثال هاي متعدد 

اي را براي كلیشههاي حدي، مثال نقض و اشکال غیر حالت

 .[86و84] كندحدسیه سازي منطقي درک مي

 فعالیت درگ اندازه گیری

 واكنشي بي هدف —————

اندازه گیري در 

راستاي 

سازي یا حدسیه

جستجو و 

 بررسي ناورداها

براي 

سازي حدسیه

یا جستجو و 

 بررسي ناورداها

 –كنشي وا

 هدفدار

اندازه گیري 

ن دبراي آزمو
 ترسیمات

براي بررسي 

 حدس ها
درگ براي 

 تعمیم

 هدفدار
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 26گلدنبرگو  25کوک :ویت قدرت یادگیریقت -

ش ( در مطالعات خود نشان دادند با اجازه به دان8887)

در پذیر انعطافهاي متنوع و آموزان براي بررسي شکل

    پویا، توانایي ساخت ذهني  يمحیط نرم افزاري هندسه

ثر در تفکر ؤیابد و این توانایي مهارتي ممي ارتقاءها آن

توانند این . به علاوه دانش آموزان مي[84]تحلیلي است 

اضي قابلیت را به آموزش و حل مسئله در سایر مباحث ری

  .[83]گسترش دهند جبر و مانند حساب 

به  نرم افزاري با ورود این آزمایشگاه :طرح مباحث جدید -

هاي بدیع دور از انتظار نیست. خلق روش ،ي ریاضيحوزه

ي پویا هندسهكه ( معتقدند 8887) شوارتز و یورشاملی

چراكه باعث  ،تازه را هموار كند يتواند راه ساخت ریاضیاتمي

  و بالطبع تفکري متفاوت نسبت به مسئله دید جدركي 

 . [84]شود مي

ورزي در آزمایش و دست :غافلگیر شدن حل کننده -

هاي نقض، مثالیافتن به دانش آموز در  يمحیط نرم افزار

در كه ي یحالت هاي خاص و غیر منتظره و نیز موقعیت ها

كند. استفاده كمک ميد هستن غیرقابل تصورمحیط سنتي 

شود ارزش است كه باعث مي ین تکنیک به این دلیل بااز ا

تا دانش آموز در مورد صحیح و نامخدوش بودن حدس هاي 

موقعیت ارزیابي و قضاوت در مورد  درخود حساس بوده و 

مانند محركي براي علاوه بر این . گیردحدس هایش قرار 

و ایجاد شرایط مناسب براي  بازنگري در دانش و حدس ها

 . [87و  82] كندعمل ميعنادار یادگیري م

دادن بازخورد به تصحیح و تکمیل  :فوری دادن بازخورد -

، تضادي را غافلگیريدر حالي كه كند. حدس ها كمک مي

وجود ه و نتایج آن ها بحدس ها بین انتظارات حل كننده از 

آزمایش در محیط نرم افزار امکان بازتاب فکورانه بر  ،آوردمي

 هكند. هدایت دانش آموز بهم ميباره را فراكارها و عمل دو

طور ه استفاده از بازخوردهاي نرم افزار، بصحیح ي نحوه

ثرتر از بازخورد توسط معلم است؛ زیرا دانش آموز ؤبالقوه م

وادار به بررسي تعارضات و یافتن راه منحصر به فرد خود 

 همکارانو  27بلک ،هولبراندز. [28] شودبراي مسئله مي

كه در این فرایند دانش آموز نسبت به  نشان دادند( 2111)

یادگیري خود احساس مالکیت دارد )یافته ها را نتایج كاوش 

عمیق تر نیز داند( و درک او از مطلب و اكتشاف خود مي

 [. 81و 88]خواهد شد

  اهداف تحقیق -4
 در كبري در حل مسئله نرم افزار  ثیرگذاريأتبررسي  -

 .وزشآمهاي كوتاه مدت دوره

ثیر نرم افزار در تولید حدس هاي معتبر و آزمایش أبررسي ت -

 .آن
 

 روش تحقیق -5
الات ؤسدر این تحقیق، بررسي فرضیه ها و پاسخ گویي به 

در . گرفتبه صورت كیفي و مطالعه موردي انجام مطرح شده 

 سال دوم یک دانش آموزان نفر از  32، اجراي میداني

ش آموزان نفر از دان 51 ،تهران 84منطقه  دولتيي مدرسه

، منطقه یک تهران غیردولتيي سال اول و دوم یک مدرسه

ي فرزانگان بیرجند نفر از دانش آموزان سال دوم مدرسه 81

هاي مختلف و دانشجو در از استانریاضي  دبیرنفر  81و 

 35و ي ئشهید رجاتربیت دبیر مقطع فوق لیسانس دانشگاه 

این دانشگاه ریاضي یري دبي رشتهجویان دانش نفر از 

 راي جمع آوري داده هاي مناسب،ب همچنین. شركت داشتند

، ضبط ویدئویي چند طحیتجربه در م ،مصاحبه ،از مشاهده

استفاده در خود نرم افزار  21جلسه و نیز جلسات ذخیره شده

 گردید. 

 

 الاتؤسروش انتخاب  -6
ه مورد استفاده قرار گرفتهندسه مسئله  86 ،در این تحقیق

است. این مسائل از منابع معتبر گزینش شده و ملاک هاي 

  زیر در انتخاب آنها مورد توجه بوده اند.

 خارج از مباحث مطرح شده در كتاب درسي نباشند. -8

  .سرراست نباشدآنها زنجیره اثبات و حل  -2

 د. نغني باشها از حیث رهیافت  مسائل -3

بحث مثلث و چهار ضلعي و باز ممسائل مربوط به  -4

 كه :است به این معني  هد. باز بودن مسئلنباشپاسخ 

 چند شکل متفاوت براي آن ترسیم كرد. بتوان  -

هاي متفاوت، استدلال هاي متفاوتي را نیاز داشته شکل -

 باشند. 

در مسئله وجود داشته  قابل تغییرتا حد امکان اجزاي  -5

 باشد.
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  نتایج -7
 كه دهده هاي حاصل از این تحقیق نشان ميتحلیل داد

ي پویا در حل مسائل نرم افزارهاي هندسهاز استفاده 

ها و پیشرفت هندسه به موفقیت فرد در ساخت حدس

شود. نرم افزار در تقویت عملکرد او در حل مسئله منجر مي

دار جهتدر و بوده ثر ؤفرد، م 28هايي طرحوارهو توسعه

اي ثیر قابل ملاحظهأت حل كنندهشدن كنترل و باورهاي 

 با توجه بهنتایج، این ي ید كنندهأیت . در ادامه شواهددارد

  .شده است ذكرچارچوب مدل حل مسئله شوئنفلد و پولیا 

 

 طرحواره هایبرقراری یا برجسته کردن پیوند بین  7-1

 موجود در ذخایر دانشی 

را دانش آموز  ،حل مسئله در محیط كبريدست ورزي و 

و  بررسي كندتلف مسئله را از جوانب مخسازد، قادر مي

در اختیار داشته  يبصري بیشتر و متنوعهاي عددي و داده

بدون استفاده از نرم دانش آموزان  ،31یکي باشد. در مسئله

قضیه و تنها به یک حالت از مسئله بسنده و از سه افزار، 

براي درستي ادعاي خود استفاده كردند. اما در  تعریف

قضیه،  8و از  هارایشکل  6محیط كبري براي این مسئله 

تعداد  به عبارت دیگر. (8)شکل شد استفاده  تعریف و اصل

در فعال شده و ارتباطات برقرار شده بین اطلاعات  طالبم

 .شده بوددانش آموزان سه برابر ذهن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي دانش آموزان تنها چهارضلعي بدون كمک نرم افزار

كه  حاليدر  .كردندانتخاب ميئل امسحل  برايمحدب را 

در  ها شکلپذیري  و انعطاف ناپایداري، 238مسئلهبراي حل 

هاي محدب و هم مقعر را به هم چهارضلعي ،محیط كبري

این شرایط علاوه بر . (2)شکل  دادمينشان  اندانش آموز

به كارگیري و آنها،  و غافل گیرشدن تحریک كنجکاوي

قعر را براي استفاده از انواع چهارضلعي ها، اعم از محدب و م

بارز و طرحواره هاي مرتبط با حل این مسئله  دانش آموزان

 را غني تر نمود.

 

نقش کبری در نمایان کردن پیوندهای موجود بین  2لشک

 2در مسئله ذخایر دانشی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و ذخایر دانشی مورد استفاده 1برای مسئله  در محیط کبریشکلهای رسم شده  1 شکل 
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 سطح شناخت  ارتقاء  7-2

 يارتقاءهاي مسئله در جهت دادهبا ورزي و آزمایش دست

زیرا به  .ارزشمند است فعالیتي ،هاآنه نسبت ب شناخت

ها و اهمیت و جایگاه فرض  تا كنددانش آموز كمک مي

حل كننده را به باور  و حکم هاي مسئله را تشخیص دهد

دانش بر این، علاوه .رساندقلبي در مورد درستي حکم مي

نرم همچنین . كندآموز را در یافتن مسیر اثبات یاري مي

هاي مسئله و ي شک نسبت به دادهز اجازهبه دانش آمو افزار

بررسي حکم  ،شاهددهد. به عنوان مينیز ذخایر دانشي را 

دانش آموزان بتوانند اولین حکم را  شدباعث  332مسئله

 یعني مثلث با زاویه باز ،براي یک حالت خاص از مسئله

ها . در این شکل، مثلثهندتشخیص د (3در شکل D)حالت 

تر شناسایي كرده و به اثبات را ساده و روابط مورد نیاز

ها . با توجه به این فعالیت، انتخاب مثلثرسندميصوري آن 

ي حکم در یعني بررس. شددر حالت كلي، سریع تر و ساده 

ي شروع مناسب را به دانش آموز محیط نرم افزار یک نقطه

انتخاب مثلث ها و قضایاي مربوط و  3در شکلنشان داد. 

ي مختلفي از حکم مسئله كه توسط دانش تعداد حالت ها

 ه شده است.یآموزان به كمک نرم افزار ترسیم گشته، ارا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  يارائهترسیم شکل مسئله و درگ آن و  433در مسئله

هاي عددي براي مساحت مشترک باعث شد دانش آموز داده

. همان به لزوم رعایت شرط متقاطع بودن دو مربع پي ببرد

( نشان داده شده است محسوب نکردن 4ه در )شکل طور ك

و  با مساحت هاي متفاوت یيحالت هااین شرط، به پیدایش 

 انجامد. ي اصلي ميرابطه عدم دستیابي به

 
 

 

 

 

 

 4سطح شناخت نسبت به داده های مسئله ارتقاء 4شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 و انتخاب ساده تر مثلثها در مثلث با زاویه ی باز 3سطح شناخت نسبت به حکم مسئله ارتقاء 3شکل
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 کبری در بسیج ذخایر دانشینرم افزار ثیر أت 7-3

تا كند یص و یادآوري اطلاعات به حل كننده كمک ميتشخ

تري را براي حل مسئله فعال كند. منابع مرتبط و مناسب

این  در كبري آزمایشو  گیرياندازه ،درگترسیم، قابلیت 

ارزش این فعالیت از این  كند.فرایند را تسهیل و تسریع مي

ز دانش آموز را ا ،هاي ایستااستفاده از شکلجهت است كه 

دارد. اما یي اجزا و الگوهاي پیچیده باز ميتشخیص و شناسا

رسم كرد.  انعطاف پذیرتوان ها را ميدر محیط كبري شکل

از تعمیم  شود،ات موجب ميماین نوع ترسی در نتیجه

 . از سوي دیگرشودناصحیح موضوع به موارد مشابه جلوگیري 

دانش ر مهارت طرح مسئله را نیز د ،گفتگو در مورد هر حالت

شود. باعث درک بهتر صورت مسئله ميو  كندتقویت مي آموز

این عملکرد نرم افزار به وضوح در گفتگوي  534در مسئله 

ها و تبدیل چرخش مربعزیرا  .اعضا با یکدیگر نمایان بود

متوازي الاضلاع به مستطیل به دانش آموزان انتخاب راهبرد 

شرح این گفتگوها داد. مياثبات آن را نشان  روش مناسب و

   است. ذكر شده( 2-8-7ي مقاله در قسمت )ادامهدر 

 

چرخش مربع ها و نشان دادن راهبرد مورد نیاز  1شکل

 مسئله برای اثبات حالت کلی

 

 کنترل فرایند حل مسئله  7-4

یکي از عوامل تعیین كننده در موفقیت و شکست حل 

دادن  كننده، نوع كنترل او در فرایند حل مسئله است.

بازخورد مناسب و فوري و غافلگیر شدن حل كننده با پیاده 

كند سریع تر انحراف راه سازي حدس هایش، به او كمک مي

حلش را تصحیح و ترمیم كرده و در مسیر درست قدم 

 بگذارد.

، 635يهاي دانش آموزان براي حل مسئله یکي از انتخاب

شخص م 6شکل سومدر حالت  كه در مثلث بود ششانتخاب 

این انتخاب، به كشف الگو یا رسید به نظر مي شده است.

و در جهت دانش آموزان ابتدا  انجامد.مثلث مي 6اي در رابطه

شروع به اندازه گیري قاعده ها و ارتفاع ها ید حدس خود، أیت

اعداد  به دست آوردني مشترک و نمودند، اما با درگ نقطه

لذا دانش  شت.این پیشنهاد مشخص گ نادرستي، نامرتبط

 آموزان این انتخاب را كنار گذاشتند. 
 

 

 در موزانآ دانش غلط یحدس هااصلاح و ترمیم  6شکل

 6 مسئله

 نظام باورها 7-5

باورهاي دانش آموز هم عامل بازدارنده و هم عامل محرک در 

در این محیط دانش شوند. فرایند حل مسئله محسوب مي

و ناپایدار ترسیم كند،  را منعطفمسئله تواند شکل آموز مي

براي حل مسئله  اوكه حس كنجکاوي  علاوه بر ایندر نتیجه 

حالتي كه  شودداده ميامکان این به او ، دگردتحریک مي

 او  دانشبه كه از مسئله را كشف كند خاص یا حدي 

تر بوده و قادر به نوشتن اثباتي براي آن باشد. به این نزدیک

فراهم مسئله براي دانش آموز  غلبه برهاي موقعیتترتیب 

با توجه به دادن بازخورد در جهت تصحیح شود. همچنین مي

، او را براي ي مسئلهحل كنندهمسیر حل به عنوان پشتیبان 

اثر دیگر استفاده از . كندي مبارزه، تحریک و تشویق ميادامه

نمایش  زیرا .مل و تفکر استأدر آموزش ضمني ت ،نرم افزار

شود كبري باعث مي در محیط مسئله مختلف ادو ابع جوانب

دانش آموز قضاوت در جواب دادن به مسئله را به تعویق 

 بیشتريو با آمادگي داده ها ، بعد از آزمایش و بررسي انداخته

  براي پاسخ گویي اقدام كند.
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 فعالیت دانش آموزان در کارگاه حل مسئله  -8
ش آموزان در تر شدن داننرم افزار كبري در پویایي و فعال

 توجهي دارد. افزایش این  ثیر قابل أكلاس درس نیز ت

تواند با ایجاد فرصت براي پیاده سازي ميتعاملات و ها فعالیت

استانداردهاي آموزشي، به توسعه یادگیري و مهارت هاي حل 

هاي دانش  فعالیتتعدادي از  .منجر شودمسئله دانش آموزان 

توان در يندسه پویا را مآموزان در محیط نرم افزارهاي ه

 محورهاي زیر توصیف كرد.

 حل مسئلهاستفاده از راهبردهای   8-1

تا حدي با محیط هندسه پویا در محیط  هفعالیت حل مسئل

در دو محور توان را مياین تفاوت متفاوت است.  يسنت

و فعالیت هاي مرتبط با به كارگیري راهبردهاي حل مسئله 

در ادامه به  بیان نمود.مرتبط با استدلال و اثبات فعالیت هاي 

 شود.دو محور پرداخته مي اینتبین 

راهبردهاي حل مسئله در افزایش درک فرد و پیشرفت در 

ثرند. آشنایي دانش آموزان با این راهبردها ؤمبسیار مسیر حل 

در طول كند. به افرایش مهارت هاي ریاضي آنها كمک مي

     به و البته خام، ه طور ناخودآگاه دانش آموزان ب ،اجرا

        ها و به كارگیري راهبردهاي حل مسئله بندي دادهدسته

آموزان راهبردهایي كه توسط دانش مورد از سه. پرداختندمي

 است:، به شرح ذیل مورد استفاده قرار گرفت

 

 راهبرد بررسی حالت های خاص -

ورد توجه دانش یکي از راهبردهایي كه در تمام مسائل م 

یافتن بود. خاص ، راهبرد بررسي حالت گرفتآموزان قرار 

بر از مسئله و اثبات درستي آن علاوه ايهاي سادهحالت

مسیر  اعتماد به نفس و جسارت درگیر شدن با مسئله، تقویت

  به دانش آموزان نشان نیز حالت كلي را در اثبات حل و 

( دانش آموزان 7)شکل  4به عنوان نمونه در مسئله  داد.مي

هاي عددي و داده خاص اول و دومهاي ابتدا با توجه به حالت

را به وضوح  موجودي ها، كه رابطهحاصل از مقایسه مربع

سازي پرداختند و سپس با به حدسیه دهد،نمایش مي

در مورد حالت سوم استدلال ، اول خاص استفاده از حالت

 . 36را اثبات كردندنموده و آن 

 

 

به ترتیب  s,m,M. )4مسئله مختلفحالت های  8شکل

و قسمت مشترک  ، کوچکمساحت های مربع های  بزرگ

 هستند.(
 

  راهبرد استفاده از زیر مسئله -

      كه مورد استفاده دانش آموزان قرار یک راهبرد دیگر 

زیر مسئله یعني  بود.هاي لازم زیر مسئله گرفت، یافتنمي

ي اي كه امیدواریم حل آن به حل مسئلهاستفاده از مسئله

هاي ها و بررسي و مقایسه حالتدرگ شکل اصلي كمک كند.

دانش آموزان را در انتخاب این راهبرد نیز  ،مختلف مسئله

كرد. در ادامه یک نمونه از گفتگوهاي بین دانش یاري مي

این ه شده است. یارا (1شکل ) 5آموزان در مورد مسئله 

نقاط شروع و مسیر شکل،  يدهد چگونه پویایگفتگو نشان مي

  سازد.ئله را براي دانش آموزان روشن ميحل مس

 

 

 زیرمسئله برداستفاده از راه 7شکل
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  یعني وقتي شکل را  ،ها حركت دادن مربع با درگ و "
اضلاع زاویه هاي نقطه چین شده كه به نظر چرخانیم مي
]حاده[ خاكستري  هاي ي زاویهآید، به اندازهدرجه مي 81
شود به اي كه كم ميچرخد. اگر نشان دهیم زاویهمي

توانیم شود، مياي است كه به آن اضافه ميي زاویهاندازه
ادعا كنیم مکان یک مربع است. براي این كار باید نشان 

  "با هم برابرند. دهید مثلث هاي خاكستري
 

 استفاده از تبدیلات  -

به  بکارگیري آنانجام تبدیلات و  در روال مرسوم و متداول،

در حالي كه دشوار است. عنوان یک راهبرد براي حل مسئله 

ساخت و بررسي  با امکانات نرم افزار این راهبرد در راستاي

و پیشرفت در مسیر حل مسئله  انجام مقایسه ها ،هاحدس

در مسئله به عنوان مثال، . گرفتبسیار مورد استفاده قرار مي

ک گروه از دانش آموزان حدس زدند مساحت ی( 8)شکل  4

كپي گرفتن سه است، این گروه با  مربع كوچک 4/8مشترک 

كپي در واقع تركیب انتقال و ) دو مربعقسمت مشترک  از

، براي حدس خود كوچکبا پوشاندن مربع و ( دوران است

 ه دادند. یخلاقانه اي ارااستدلال 

 

 

با حدس ل درستی استدلابرای  تبدیلاتاستفاده از  9شکل

 کپی گرفتن و پوشاندن مربع کوچک

 

آمده  81همان طور كه در شکلدانش آموزان  از يگروه دیگر

چند قسمت مشترک شکل یک كپي گرفته و روي  از ،است

ضلعي را  ضلعي شکل دوم قرار دادند تا تفاوت مربع و چند

كه مشاهده و سپس حدسیه سازي نمایند. شایان ذكر است 

 كرد.الیت مربي نیز با دانش آموزان همکاري ميدر هر دو فع

 

مقایسه ی قسمت استفاده از راهبرد کپی برای  11شکل

 مشترک در دو شکل

 

 استدلال و اثبات 8-1

با توجه به در  ،دانش آموز دراین محیط ي استدلالنحوه

اختیار داشتن امکانات متعدد جهت آزمایش و جمع آوري 

حركت به صورت بودن شکل ها،  متحرک و ناپایدار و هاداده

ریاضي است. دانش استدلال نوساني بین استنتاج تجربي و 

هاي نرم افزار به جمع آوري گزینه با كمک  تواندمي آموز

پردازد تا به تدریج حالت هاي باطلاعات و آزمایش با مسئله 

درستي حدس خود  رسميمسئله را كشف نموده و با اثبات 

حركت از استدلال تجربي به صورت در این ید كند. أیرا ت

كه ممکن است همچنین گیرد. شکل مي رسميسمت اثبات 

رسمي  ابتدا شروع به حدسیه سازي و اثباتدانش آموز 

اثبات در  ي موجودهاید گزارهأیت و نموده اما براي بررسي

، به دست ورزي با مسئله در محیط كبري رسمي خود

شفاف سازد. در این حالت بپردازد تا اثبات خود را پالایش و 

به سمت استدلال تجربي خواهد بود.  رسميحركت از اثبات 

در جلسات اول كار و با توجه به ویژگي محیط نرم هر چند 

هاي ریاضي و تجربي هم تراز افزار، ارزش و جایگاه اثبات

ها و ایجاد چالش توسط گروهبین اما بحث هاي  ،آمدمي

ید درستي أیدر دفاع و ت دانش آموزانكه مربي باعث شد 

 كنند.رسمي استفاده اثبات  ازهاي خود ها و حدسایده

داشته توجه اثبات خود ي هیي نوشتن و اراهمچنین به نحوه

نوع . به این ترتیب علاوه بر تفکیک جایگاه دو باشند

، ارزش اثبات رسمي نیز براي تجربي و ریاضي استدلال

  .دش مشخص دانش آموزان 
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 رکت و علاقه مندیمشا 8-2

گروه بودن با دوستان،  امکانات محیط آموزشي كبري و هم

 ،شد تا دانش آموزان با توجه بیشتر و به سرعتميباعث 

ورزي با مسئله و انتخاب یک مسیر براي حل شروع به دست

هاي ها، آزمایش و جمع آوري دادهنمایند. براي اكثر گروه

شد. این سوب ميام اول براي حدسیه سازي محعددي، گ

فعالیت به دلیل سهولت كار و جدید بودن آن براي دانش 

آموزان بسیار جذاب و هیجان انگیز بود. امکان پیاده سازي 

ها، دادن بازخورد توسط نرم افزار و ایجاد ساده و سریع حدس

به  پژوهش و تحقیقروحیه  تقویتها و چالش در انتخاب

 و تکاپوها ر فعالیتدعنوان یک پاداش دروني براي شركت 

 موارديطوري كه در ه هاي كلاس بود. باز ویژگي داشتن

یافت. هاي یک ساعته حتي تا سه ساعت ادامه ميكارگاه

 انگیز،دانش آموزان حل موفق یک مسئله را بسیار هیجان 

دانستند. این اشتیاق تا حدي بود كه بعد عظیم و پرافتخار مي

 ،هاي كلاستییز در فعالاز سه جلسه حتي افراد مخالف ن

 همکاري و شركت كردند.

 

 پذیرش مسئولیت حل مسئله 8-3

، راهنمایي غیرمستقیم مربينقش  شدزمان اجرا سعي ميدر 

باشد، هاي دانش آموزان ها و گزینشو عدم دخالت در انتخاب

یک راه حل یا قسمتي از آن را حدس زده و به  ،هر گروه زیرا

بعد از  .پرداختهاي خود ميدسآزمایش و نقد و بررسي ح

ید آن توسط نرم افزار و اعضاي گروه، راه حل با مربي أیت

شد. در این مرحله از فعالیت، مربي به عنوان یکي مطرح مي

. زماني پرداختاز اعضاي گروه وارد شده و با اعضا به بحث مي

نمود، به كلاس نقض مي بدونكه راه حل از نظر اعضا گروه 

د در این مرحله اعضا گروه باید از حدس و راه حل شه ميیارا

 كردند.خود در مقابل نقدهاي مربي و سایر گروه ها دفاع مي

 

 ارتباط با سایرین 8-4

هاي هیجان آور كلاس حل مسئله در محیط نرم یکي از جنبه

  ها و اعضاي آنها بود. این ي گروهافزار، تعامل و مباحثه

زي، دفاع از ادعاي خود و نقد یا حدسیه سا در موردگو وگفت

فرد از درک  يارتقاءبر علاوه و هاي دیگران بودرد حدس

هاي ي مختلف آن و درک ایدهاهمسئله و حدس راه حل

ساسیت نسبت به قضاوت، ، آرامش در گوش دادن، حدیگران

  یک نمونه از ه و پاسخ گویي را نیز در پي داشت. دقت در ارای

در  (88شکل) 4موزان در مورد مسئله گوي بین دانش آوگفت

چگونه درگ كه دهد گو نشان ميواین گفتاست. زیر آمده 

 دهد. عضا، مسیر حل را به گروه نشان ميا يگووشکل و گفت

 

 

 زیرمسئله برداستفاده از راه 11شکل

   یعني وقتي شکل را )ها  حركت دادن مربع با درگ و"
تبدیل  OAO’Cبع به مر OBO’D ضلعي چند ،(چرخانیممي
 هايدر مثلث ،ضلعي یعني تفاوت مربع و چند .شودمي

OABΔ و ODC Δ با  مثلثاین دو رسد اما به نظر مي .است
. بر این اساس براي حل شوندبر هم منطبق مي و هم برابرند

دو مثلث را بودن ساوي مي مسئله، باید ابتدا زیر مسئله
 "ثابت كرد.

 

 طرح مسئله 8-5

دانش آموزان سطح بالا قرار بیشتر مورد توجه  این فعالیت

گرفت. براي این افراد حل شدن مسئله، پایان آن نبود. به مي

ن به بررسي ، دانش آموزا 5 يمسئلهبعد از حل عنوان نمونه 

 زیر را مطرح كردند: الاتؤسشرط هاي مسئله پرداخته و 

یک چهار ضلعي محدب  ،اگر به جاي متوازي الاضلاع  -

در  اوله باشیم حکم مسئله چگونه خواهد بود؟ )حالت داشت

 (82شکل 

مربع روي اضلاع، مثلث متساوي  اگر به جاي ساختن -

ضلعي منتظم ساخته شود،  تر چندالاضلاع و یا در حالت كلي

در  دوم و سومكند؟ )حالت حکم مسئله چگونه تغییر مي

 (82شکل
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 1تعمیم مسئله  12شکل

، یک مورد از بررسي و 737 يدر مسئلهبه عنوان نمونه دیگر، 

هاي مسئله این بود كه حکم مسئله براي سایر تغییر در فرض

آیا  . به عبارت دیگر(83)شکل چگونه خواهد بودها مثلث
متساوي الاضلاع بودن مثلث شرطي اساسي در مسئله است ؟ 

 توان حکم را براي مثلث هاي دیگري تعمیم داد ؟! آیا مي
آزمایش در كبري نشان داد مسئله فقط براي در این مورد 

 مثلث متساوي الاضلاع صادق است. 

 

 

 

 

 

 در سایر مثلث ها 8بررسی حکم  مسئله  13شکل

 

یید یا رد أتبا فراهم كردن یک آزمایشگاه براي  نرم افزار

نقاط  ،به مباحثهدانش آموزان با ترغیب ها و ها و ایدهحدس

همچنین كند. ميآشکار كلیدي و نکات مبهم را برایشان 

حس كنجکاوي آن ها را در مسیري درست هدایت و تقویت 

كند. علاوه بر منافع آشکار مشاركت دانش آموزان در حل مي

مسئله، انگیزه، حس موثر بودن و اعتماد به نفس دانش 

. این مطلب در بیان احساس یابدافزایش ميآموزان نیز 

در زهوشان و عادي تیرضایت از كلاس در هر دو دبیرستان 

 پایان جلسات مشهود بود.

 

 

 ضعف ها و دام های نرم افزار  -9
 پویا يههندس افزارهاينرم كهي امکانات و مزایا تمام وجود با

 صورتي در دهد،مي قرار آموزان دانش و دبیران اختیار در

 و ها ضعف داراي ،نگیرد قرار استفاده مورد درستي به كه

 از استفاده و سرد طرح در است لازم كه ستا معایبي

 برخي از ویلر .باشد نظر مد همواره افزاري نرم ابزارهاي

 بیاني استفاده از نرم افزار را این گونه دام ها و ضعف ها

 :كندمي

 این از استفاده در كه يیهادام مهمترین یکي از شک بدون -

 علت به موزآ دانش كه است این د،دار وجود افزارها نرم

 اثبات مختلف، هايحالت بررسي و زیاد هايایشزمآ انجام

یکسان دانسته  ریاضي استدلال و اثبات بارا  تجربي علوم در

 بداند نیاز بي استدلال و تفکر بالاتر سطوح از را خودو 

 كه باشد نحوي به باید او درس طرح و معلم عملکرد [. 24]

 به كهشود  اثبات موضوعي باید چرا : اینکه نظیر سوالاتيبه 

آن نشان داده شده  صحت زیادي، هايحالت در وضوح
 كه كنممي مشاهده را موضوع این وضوح به من،  ؟است

. دهدمي نشاننرم افزار درستي این مطلب را  است. صحیح
 .[24] ري كندیگونه بحث ها جلوگپاسخ داده و از ایجاد این

استفاده از تضاد  ي رسیدن به این هدفیکي از راهکارها

 [.23] است

 کی پویاي هندسه كهبه دانش آموزان  تصورالقاي این  -

 درس مشکلات همه تنهایي به كه است جادویي معجون

 بي و ساده همه براي را درس این و كندمي حل را هندسه

 سازد.مي دردسر

 هايرنگ وجود عدم توجه به این مشکل كه ممکن است -

 نرم كمک به شده هیارا مطالب وضوح و پویا تغییرات و زیبا

 مطالب كه كند ایجاد موزآ دانش براي را صورت این ،افزارها

 نتوانسته او كه نجاآ از اما ،است رفتهگ فرا خوبي به را درسي

 او یادگیري كند، صعود بالاتر حوسط به شهود سطح از است

 نمرات معمولاً آموزي دانش چنین. است توهم یک فقط

 .آوردنمي دسته ب ها ارزیابي در خوبي

 را اطلاعات زیاديادیر مق تواندمي افزارنرم ي كهیاز آنجا -

، دهد قرار اختیار در را متنوع هايحالت ورده ك وريآجمع

 وسیعي حجم در آموز دانش كه شودمي باعث گاهي این امر

 .برسد كلیدي نکات به نتواند وده ش غرق اطلاعات از
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 سیاه تخته یک عنوان بهتنها  پویا هندسه هايافزارنرم از -

 محتواي در تغییري هیچ و هشد استفاده قشنگ و مجلل

  .یدنیا وجوده ب آن هیارا يشیوه یا و درسي

 باید درس هیارا از قبل كه این روي اندازه از بیش كیدأت -

 در ،كنند پیدا عالي تبحر افزار نرم از استفاده در آموزان دانش

 این آموزد بدونرا مي مهارت یک تنها آموز دانش صورت این

 مشکل این رفع برايبگیرد.  یاد را مهارت این كاربردهاي كه

 تهیه معلم كه آماده هاي شکل از استفاده با را درس توانمي

 تغییر را آن ها باید فقط آموز دانش اولي مرحله در و كرده

  .كرد شروع ،دهد

ي سههند افزارهاي نرم خصوصه ب و ابزار از استفاده نباید -

پایه  هايورزي دست و هامهارت از بعضيكه  شود باعث پویا

 نوع این كه چرا ،شوند سپرده فراموشي به كامل طور به

 .هستند مهم سازي مفهومي فرایند در مهارت ها

 

 جمع بندی و نتیجه گیری -11
ها و با اثر گذاري روي آموخته ي پویاهندسه هاينرم افزار

نگ كردن پیوندها، نشان دادن ذخایر دانشي فرد، با پرر

مختلف  ءاتصالات و برقرار كردن ارتباطات جدید بین اشیا

سطح شناخت فرد  ارتقاءو  ي ذخایر دانشي فرددر شبکه

او  يو تجربه ، درکهاي مسئله و دانش خودنسبت به داده

هاي تي حالهیارا اب. همچنین دنسازتر ميرا از مسئله غني

دانش آموز به كه  دنشوباعث مي ،متفاوت براي یک مسئله

ي جواب نهایي، باید در مورد هیاین باور برسد كه قبل از ارا

مل و تفکر بیشتري داشته و با تعویق قضاوت و أمسئله ت

ه یتر را اراحدسي مناسبجواب و تمركز روي عملکرد خود، 

با دادن فرصت ها نیز پس از پیاده سازي حدس دهد.

   بازخورد آن، پالایش و پردازش یجه و نتي مشاهده وآزمایش 

ي مناسب براي حل هاي خام را تسهیل نموده و نقطهحدس

بر این دهد. را به فرد نشان مي و كنترل این فرایند مسئله

هارت ماساس استفاده از این گونه نرم افزارها به افزایش 

تدریس و یادگیري . انجامدميهاي ریاضي دانش آموزان 

 همیت دادن به یادگیري خودانگیخته، خلاق، حاصل ا

به و  رویکرد پرسشگريپذیر با  هاي آموزشي انعطافروش

در . ابزار است ه كمکورزي بدست نهایتاًچالش كشیدن و 

 چشم كه پویا يهندسه فراوان امکانات كنار درنهایت باید 

به  است، كرده فراهم هندسه تدریس براي را يوسیع انداز

   و هاضعف داراي ابزار این داشت كه این نکته هم توجه

 طراحان و انممعلّلذا لازم است  .هست نیز هایيكاستي

در  و هوشمندي با ،ضعف ها این شناسایي با درسي محتواي

و مسیر  اجتناب مشکلات این از ،لازم مقدماتنظر گرفتن 

 .كنند فراهم دانش آموزانپیشرفت سریع تر را براي 

 

 پی نوشت -11

ي درک مسئله، انتخاب مرحله حل مسئله را در چهارپولیا، 8

بندي دسته    راهبرد، پیاده سازي آن و بازگشت به عقب 

 كند.  مي
2 Polya 
3 Problem Posing 
4 Laborde 
5 Cabri Geometry 

  6Dragging : "كشیدن"در این مقاله به معني  "درگ" 

اهر یا یک راس یا ضلع از اشکال هندسي و ایجاد تغییر در ظ

ي موقعیت آن در نظر گرفته شده است. اما استفاده از واژه

كشیدن در هندسه، معني ترسیم شکل را به ذهن متبادر 

ي واژه ي درگ استفاده كند. لذا در این مقاله از ترجمهمي

 نشده است.  
7 Schoenfeld 
8 Heuristics 
9 Vygotsky 
10 Hollebrands 
11 Calder 
12 Hadas 
13 Arcavi 
14 Arzello 
15 Wandering Dragging 
16 Dragging Test 
17 Invariant 
18 Lieu muet Dragging 
19 Reactive 
20 Proactive 
21 Whiteley 
22 Gary 
23 Aarnes 
24 Yerushamly  
25 Coce 
26 Goldenberg 
27 Beleck 

28 session 
29 Schema 

عمود باشند، : اگر اضلاع دو زاویه دو به دو بر هم 8مسئله  13

 ؟[88] توان گفتدر مورد اندازه این دو زاویه چه مي

14 
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هاي اضلاع یک چهار ضلعي را به هم : وسط2مسئله  83

ي قطرهاي چهار ضلعي اولیه را با چهار ایم، رابطهوصل كرده

 [.21] ضلعي حاصل بررسي كنید
پاي یک ارتفاع  هاي اضلاع یک مثلث و: وسط3مسئله  23

 ؟[28] سازندميچه شکل هاي را 
: راس مربعي بر مركز مربع دیگري منطبق 4مسئله  33

 . [1] است. مساحت قسمت مشترک را بیابید
: روي هر یک اضلاع یک متوازي الاضلاع یک 5مسئله  43

     شود، مراكز این مربعات چه شکلي را مربع ساخته مي

 سازند ؟ مي
تساوي : مجموع فواصل هر نقطه درون مثلث م6مسئله  53

 الاضلاع از سه ضلع را بیابید.
مربع بزرگ  4/8در حالتي كه مساحت قسمت مشترک  63

 شود نیز اثبات به روش مشابه است.مي
( متساوي الاضلاع است، 83)شکل  ABC: مثلث 7مسئله  73

كه از گرانیگاه آن  BCي روي خطي موازي قاعده Mي نقطه

  سه ضلع عمود شود. از این نقطه به گذرد، جابجا ميمي

نامیم. نشان دهید مي D ,F ,E كنیم. پاي عمودها رامي

MD=1/2(MF+ME)  [22]. 
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