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Background and Objectives: Proof in mathematics is not merely a tool for verifying the truth 
of propositions, but also serves as a conceptual means for explanation, organization, 
discovery, and deepening mathematical understanding. However, research indicates that 
many university students fail to grasp the purpose of proofs effectively and tend to experience 
them as purely formal and abstract procedures. One contributing factor to this superficial 
understanding is the lack of appropriate instructional and assessment tools that clarify the 
diverse functions of proof. In this regard, dynamic assessment—particularly in electronic 
environments—can offer an effective strategy to enhance students’ understanding of the 
multiple purposes of proof, as it combines evaluation with learning through targeted 
feedback. The present study aims to investigate the impact of electronic dynamic assessment 
on students' awareness of various purposes of mathematical proof. It specifically seeks to 

determine whether an interactive dynamic assessment model can foster a purposeful 

understanding of proof, especially regarding underappreciated objectives such as 
organization, application, and the discovery of new concepts. 
Methods: This study is a mixed-methods research with a quantitative-qualitative approach, 
in which the quantitative part used a quasi-experimental research method with a single-group 
pre-test and post-test design. The statistical population consisted of 110 second-semester 
mathematics students in 2023 at one of the country's public universities, of whom 35 students 
participated in this study using a convenience sampling method. Data were collected through 
two researcher-developed questionnaires administered before and after the intervention to 
measure students' understanding of the purposes of proof, as well as an electronic dynamic 
assessment test. The test was developed using C++ and included five multiple-choice items 
accompanied by targeted, instructional feedback. The reliability of the questionnaires was 
confirmed using Cronbach's alpha (α = 0.7), and their validity was reviewed by expert faculty 
members. Quantitative data were analyzed using McNemar’s test to assess the significance 
of changes in students’ awareness of proof purposes. In addition, semi-structured interviews 
were conducted with 10 students to complete qualitative data analysis. 
Findings: Statistical analysis revealed significant differences between students' responses in 
the pre- and post-intervention questionnaires for seven out of eight proof purposes (p < 0.05). 
The most notable improvement was observed in the “organization” purpose, with the number 
of students recognizing it rising from 15 in the pretest to 31 in the posttest. Other purposes, 
such as ‘explanation and clarification,’ ‘discovery of new results,’ ‘application in other 
contexts,’ and ‘problem solving,’ also showed significant gains. The only purpose that did not 
exhibit a statistically significant change was ‘verification of truth,’ which was already well 
understood before the intervention. Interview analysis confirmed that electronic dynamic 
assessment helped students recognize conceptual relationships, internal structures of proofs, 
and better understand the educational aims of proof. Students reported that the test 
questions and feedback provided a novel and insightful experience in understanding proofs. 
Conclusion: The present study demonstrated that electronic dynamic assessment can serve 
as an effective tool for enhancing students’ awareness of the diverse functions of 
mathematical proof. Beyond mere evaluation, this type of assessment facilitates deeper 
learning of proof concepts and structures through instructional and interactive feedback. The 
findings align with previous research in mathematics education and highlight the pivotal role 
of assessments grounded in Vygotsky’s Zone of Proximal Development theory. It is 
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recommended that mathematics educators incorporate interactive and feedback-driven 
models in the design of instructional and assessment activities to foster conceptual and 
purposeful understanding of proof among students. Such an approach not only helps students 
perceive proofs as tools for explanation, organization, discovery, and problem-solving, but 
also lays the foundation for developing mathematical reasoning and cultivating critical 
thinking. In doing so, students’ understanding of the nature and purpose of proof is 
transformed from a rule-based and repetitive view to a dynamic, analytical, and deeply 
applicable perspective. 
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 بیین،ت برای مفهومی ابزاری بلکه ست؛ین هاگزاره درستی تأیید برای ابزاری تنها ریاضییات، در اثبات اهداف:پیشینه و 

 از بسیاری که دهندمی نشان هاپژوهش ن،یوجود ا با. رودمی شیاار به نیز ریاضیی درک یارتقا و کشی  دهی،سیازمان

 عنوانبه را هاآن بیشییتر، و کنندنای درک هدفاند و درسییتیبه را هااثبات دانشییگاهی درس هایکلاس در دانشییجویان

 بمناس ارزیابی و آموزشی ابزارهای فقدان سطحی، درک این دلایل از یکی. کنندمی تجربه انتزاعی و صوری یندهایافر

 تواندمی الکترونیکی هایمحیط در ژهیوبه ا،یپو ارزیابی راسییتا، این در. اسییت اثبات متنوع اهداف سییازیروشیین برای

 یادگیری ندیفرا سنجش، با زمانباشد؛ چراکه هم اثبات گوناگون اهداف از دانشیجویان درک افزایش برای مؤثر راهکاری

 آگاهی بر الکترونیکی پویای ارزیابی تأثیر بررسی حاضر، پژوهش هدف. کندمی تقویت آموزشیی بازخوردهای طریق از را

 الگوی یاجرا و طراحی آیا که کند مشخص کوشدمی پژوهش این. است ریاضی هایاثبات مختل  اهداف از دانشجویان

 و کاربرد دهی،سییازمان مانند موردتوجه کاتر اهداف ژهیوبه اثبات، از هدفاندی درک تواندمی پویا ارزیابی از تعاملی

 .سازد فراهم دانشجویان برای را جدید مفاهیم کش 

 روش پژوهش از، آن در بخش کای کییه اسیییت یفیک-یکا رویکرد بییا ترکیبی ایهمطیالعیی پژوهش این :هااروش

 دوم ترم دانشجویان شامل آماری جامعۀ است.  استفاده شده گروهیآزمون تکآزمون و پسشیی با طرح پیشآزماینیاه

 دانشجو 31 ها،آن میان از که بود نفر 554تعداد به کشور دولتی هایدانشگاه از یکی در 5643در سیال  ریاضیی ۀرشیت

 ساختهمحقق نامۀپرسش دو شامل هاداده گردآوری ابزار. کردند شیرکت مطالعه این دردر دسیترس  یریگناونه روشبه

 زبان کاک با که بود الکترونیکی پویای ارزیابی آزمون و مداخله از بعد و قبل اثبات، اهداف درک سییینجش برای

 پایایی. بود آموزشییی و هدفاند بازخوردهای هاراهبه ایچندگزینه سییؤال 1 شییامل و شییده طراحی ++C ینویسییبرنامه

 خبره اساتید نظر با نیز ابزارها روایی و شید تأیید( 4.7) کرونباخ آلفای از اسیتفاده با از اهداف اثبات یآگاه ۀنامپرسیش

 فاهدا به نسبت دانشجویان آگاهی در تغییر معناداری بررسیی برای ناارمک آزمون با هاداده کاّی تحلیل شید. بررسیی

 صییورت کیفی تحلیل تکایل یبرا دانشییجویان از نفر 54 با تهافیسییاختاراهین هایمصییاحبه هاچنین. شیید انجام اثبات

 .گرفت

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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 ایاجر از پس و پیش هاینامهپرسش در دانشیجویان هایپاسیخ بین تفاوت که داد نشیان آماری تحلیل نتایج ها:یافته

 دفه به مربوط معنادار رشییید بیشیییترین(.  p <41/4)  بود معنادار اثبات هدف هشیییت از مورد هفت در ارزیابی،

 و توضیح» نظیر اهدافی هاچنین. یافت افزایش آزمونپس در نفر 35 به آزمونپیش در نفر 51 از که بود «دهیسازمان»

 یمعنادار طوربه مداخله از پس نیز «مسئله حل» و «دیگر هایموقعیت در کاربرد» ،«جدید نتایج کش » ،«سازیشفاف

 لیلتح. بود شده درک نیز پیش از که بود «گزاره درسیتی تأیید» ،نداشیت معناداری تغییر که هدفی تنها. شیدند درک

 درونی ساختارهای مفهومی، روابط شیناسایی در دانشیجویان به الکترونیکی پویای ارزیابی که کرد تأیید نیز هامصیاحبه

 زخوردها،با و آزمون سییؤالات که کردند بیان دانشییجویان. اسییت کرده کاک اثبات آموزشییی اهداف بهتر درک و اثبات

 است. کرده فراهم هاآن برای اثبات درک از متفاوت و تازه ایتجربه

 انشجویاند آگاهی افزایش برای مؤثری ابزار تواندمی الکترونیکی پویای ارزیابی که داد نشان حاضر پژوهش :گیرینتیجه

 و مفاهیم ترعایق یادگیری وجبم صییرف، سیینجش از فراتر یابیارز نوع این. باشیید ریاضیییات در اثبات متنوع اهداف از

 اثبات آموزش ۀحوز در پیشین هایپژوهش با هایافته. شیودمی تعاملی و آموزشیی بازخوردهای طریق از اثبات سیاختار

 آموزشگران هب. دارند تأکید ویگوتسکی رشد مجاور یۀناح یۀنظر بر مبتنی هایارزیابی کلیدی نقش بر و هستند راستاهم

 تا گیرند بهره بازخوردمحور و تعاملی هایمدل از ارزشیابی، و آموزشیی هایفعالیت طراحی در شیودمی توصییه ریاضیی

کند تا به دانشییجویان کاک می تنهانهاین اقدام  شییود. فراهم دانشییجویان برای اثبات هدفاند و مفهومی درک زمینۀ

ستدلال ا ۀله درک کنند، بلکه زمینه را برای توسعدهی، کش  و حل مسئابزاری برای تبیین، سازمان عنوانبهها را اثبات

بدین ترتیب، فهم آنان از ماهیت و اهداف اثبات را از حتی صرفاً . آوردها فراهم میریاضیی و پرورش تفکر انتقادی در آن

 .سازد، به رویکردی پویا، تحلیلی و عایقاً کاربردی متحول میرقواعد و تکرا براساس

 مهمقدّ

ققان معتقدند که هدف اثبات در جامعۀ ریاضی و هاچنین بسیاری از مح

دانشجویان از درستی و  متقاعدکردنهای درس ریاضی، صرفاً در کلاس

رای اثبات باید نوعی بینش ریاضی ب ندیفرابلکه  ست؛ینتأیید یک ادعا 

بینش ریاضی دقیقاً به اینکه  .]1، 6، 3، 3، 5 [آورد دانشجویان فراهم 

یک هاچنین چگونه درک و بینش دانشجویان از  چه معنایی است و

محققان در حال بررسی  توسطموضوعی است  شود،یمبررسی  اثبات

تی هایی که فقط درسمعتقدند که باید بین اثبات انمحققبرخی از است. 

ه بهایی که علاوه بر تأیید، کنند و اثباتگزارۀ مورد نظر را تأیید می

 1، 6، 3 [شددهند، تاایز قائل یح میعلت درستی گزاره را توض خوبی

ها که در کنار تأیید گزاره، جنبۀ توضیحی نیز این نوع اثبات .]7، 4،

گونه هاان دارند.و ارزش بیشتری  تیاهاهمدارند، در آموزش ریاضی 

هدف اصلی اثبات در آموزش ریاضیات، رشد و پرورش درک  م،یدانیمکه 

 دادنحیتوضده از اثبات با هدف لذا استفا است.و فهم یادگیرندگان 

اینکه در برخی از  بهباتوجهدرستی گزاره، امری مهم و ضروری است. 

یک اثبات را  آنچهدانان و آموزشگران ریاضی از ها دیدگاه ریاضیزمینه

ها نیز از نقش اثبات در سازد، متفاوت است، درک و شناخت آنمی

، کارکردها و اهداف اثبات بسیاری از .]8، 7، 1[متفاوت باشد اتیاضیر

از جاله تأیید، توضیح، گفتاان، کش  و چالش ذهنی نیز به اثبات در 

شود. اما گاهی اوقات شکاف بزرگی بین آموزش ریاضی نسبت داده می

های ریاضی یادگیرندگان ها در تکالی  و فعالیتنقش اثبات و ظهور آن

یاضی در دانشگاه، زمان های ردر بسیاری از کلاس. ] 7، 8 [  داردوجود 

محتوای  شتریبشود و زیادی به ارائۀ اثبات قضایا اختصاص داده می

هاست و مسلااً دانشجویان، های ریاضیِ پیشرفته، شامل اثباتکتاب

ها ها و روابط ریاضی را از طریق خواندن اثباتبسیاری از مفاهیم، تکنیک

رسد که اغلب می نظربهاما  ؛]51، 56، 53، 53، 55، 54 [گیرند یاد می

خوانند و گاهی بدون هدفاند و مؤثر نای به طورها را دانشجویان، اثبات

های آموزشیِ این متون و بدون درک اهایت و توجه به نکات و پیام

 .]53، 54[کنند از آن استفاده می موردنظر،هدف اثباتِ 

ان جوییکی از انتظارات اساتید و آموزشگران ریاضی آن است که دانش

های درسی خود را که اثبات قضایای ارائه شده در کتاب سعی کنند

های موجود در فرآیند اثبات مورد نظر را درک کنند و بفهاند و ایده

یاد را  های به کار رفته در فرآیند اثباتها و روشهاچنین ایده

رود که دانشجویان با مطالعۀ اثبات هاچنین انتظار می. ]54، 53[بگیرند

ایای ریاضی با اهداف و کارکردهای اثبات آشنا شوند. با این وجود، قض

ای شود، تا اندازهچه اندازه این هدف آموزشی محقق می بهاینکه 

رسد که این ناشناخته بودن تا حدودی به ناشناخته است و به نظر می

دلیل عدم ابزارهای ارزیابی مناسب در ارتباط با درک اثبات است. ارزیابی 

ستفاده از ابزاری مناسب در ارتباط با درک دانشجویان از فرآیند اثبات با ا

تواند برای آموزش و تدریس مؤثر توسط آموزشگران ریاضی ریاضی می

به عبارت دیگر هازمان با بررسی توانایی دانشجویان پیرامون  .مفید باشد

رک یژه دها به وفرآیند اثبات و آگاهی از نیاز جدّی به ارتقاء این توانایی

ود شهای مطلوب ارزیابی نیز احساس میهای ریاضی، نیاز به روشاثبات

عنوان تواند بهدهند که ارزیابی می. تحقیقات نشان می]58، 58، 57[

ابزاری برای ارتقاء کیفیت آموزش ریاضی مورد استفاده قرار گیرد، به 

، 34، 57[ای که بهبود و توسعه ارزیابی موجب بهبود آموزش شود گونه

تواند به منظور توسعۀ مداخلات یکی از انواع ارزیابی که می. ]33، 35

های معاول آموزشی و کاک به آموزش یادگیرندگان هاراه با ارزیابی

ارزیابی  .] 31 ، 36، 33، 34 [مورد استفاده قرار گیرد، ارزیابی پویاست 

و محققان نظران مورد توجه بسیاری از صاحب  5884 پویا از اوایل دهه

 های ارزیابی. با گسترش آموزش الکترونیکی، سیستم]34[بوده است 

ای پویا نیز در محیط یادگیری الکترونیکی قابل طراحی است؛ به گونه
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که وظیفۀ ارزیابی یادگیرندگان را بر عهده گرفته و نقاط قوت و ضع  

د ها بازخورسازند و در صورت لزوم به آنها را مشخص مییادگیری آن

؛ البته برنامۀ مناسب و محتوای مرتبط با این نوع دهندمیمناسب ارائه 

از ارزیابی، باید اهداف مورد نظر برای بررسی درک و فهم یادگیرندگان 

 . ]33، 35[را تأمین نااید 

های مرتبط با طراحی و تأثیر ارزیابی الکترونیکی بر آموزش در پژوهش

مختل ، در اغلب موارد، تأثیرات  هایو یادگیری یادگیرندگان در رشته

 مورد بررسی قرار گرفتهاین سیستم ارزیابی در مقاطع قبل از دانشگاه 

رسد که با توجه به نفوذ نظر می ؛ اما به]37، 34، 33، 35 [است 

در  )ICT)Information and Communication Technology گستردۀ 

آموزش و یادگیری تواند در بهبود دانشگاه، این نوع ارزیابی می

با توجه به مطالب فوق، پژوهش حاضر با هدف دانشجویان نیز مؤثر باشد. 

شده از ارزیابی پویای الکترونیکی بر بررسی تأثیر یک الگوی طراحی

میزان آگاهی دانشجویان از اهداف و کارکردهای اثبات در ریاضیات شکل 

، ای الکترونیکیبا طراحی ارزیابی پوی بوداین مطالعه در تلاش  .گرفت

بر یادگیری دانشجویان از اهداف و کارکردهای  را تأثیر این نوع ارزیابی

آیا ه ک به این سؤال اصلی پاسخ دهدو  کند یبررساثبات قضایای ریاضی 

تواند موجب افزایش درک دانشجویان از ارزیابی پویای الکترونیکی می

ی مفاهیم، کش  دهویژه اهدافی چون سازماناهداف مختل  اثبات، به

توضیحات در ادامه،  .های دیگر شودو کاربرد در موقعیت دیجدنتایج 

 یایپو یابیارزو  پویا یابیارزاهداف و کارکردهای اثبات،  لازم پیرامون

مفاهیم و ابزار کلیدی اجرای پژوهش حاضر هستند،  جزو که یکیالکترون

 .شودیمارائه 

 

 اهداف و کارکردهای اثبات
ابزاری برای  عنوانتنها بهنهآموزش ریاضی، اثبات  ۀحوزدر تحقیقات 

و  استدلالی ،یشناختتیمثابه فعالبهها، بلکه تأیید درستی گزاره

اجتااعی مورد توجه قرار گرفته است. پژوهشگران متعددی اهداف و 

واند تها میاند که شناخت آنکارکردهای مختلفی را برای اثبات برشارده

 ،38، 51] های آموزش نقش مهای ایفا کندو شیوهدر طراحی محتوا 

38، 34 ،35.] 

ها از ترین کارکردهای اثبات، تأیید درستی گزارهشدهشناخته ازیکی 

. این نگاه [3، 5]طریق استدلال صوری و مبتنی بر منطق ریاضی است 

های دقیق و صوری ناود دارد، ماکن است که اغلب در قالب اثبات

فراگیران صرفاً بر  شوداثبات ایجاد کند و موجب  دیدگاه محدودی از

نتایج تارکز کنند و از فرایند تولید ایده و فرض غافل  «بودندرست»

 یبُعدشناختسازی به در مقابل، کارکرد توضیح و شفاف .[34 ،8]شوند 

ه دادن درستی، بلکبرای نشان فقطنهاثبات توجه دارد؛ جایی که اثبات 

[. چنین 35، 51، 4، 3]رود ها به کار میهبرای فهم چرایی گزار

کنند و از موضوع فراهم می ۀدربارتری هایی اغلب بینش عایقاثبات

دهی کارکرد مهم دیگر، سازمان .[5]ارزشاندندمنظر آموزشی بسیار 

دانش ریاضی از طریق ساختاردهی و اتصال مفاهیم در یک نظام منطقی 

، 8، 5]آورد   و نتایج را فراهم میاست که امکان بازبینی روابط، تعاری

ثبات ا ۀخلاقانهای هاچنین، کش  و ابداع نتایج جدید یکی از نقش [.35

و تولید  نقضهای مثال یوجوجستها، است که از مسیر آزمون فرضیه

  .[58، 5]گیردها شکل میتعایم

 یمعناهبتواند بستری برای گفتاان ریاضی باشد؛ اثبات می علاوه بر این،

از  [.38، 38، 4]یادگیری  ۀجامعها در تعامل، بحث، اقناع و توجیه ایده

شود ای برای ارتباط علای محسوب میاین زاویه، زبان اثبات وسیله

نزدیک میان اثبات و حل  ۀ. هاچنین برخی پژوهشگران به رابط[38]

طور که در حل یک مسئله از تحلیل، اند؛ یعنی هاانمسئله اشاره کرده

نین اثبات نیز نیازمند چ ندیفراشود، یب دانش و استدلال استفاده میترک

، 35]دیگر اهداف اثبات، از جاله تعایم مفاهیم  .[33، 8] فرایندی است

چالش ذهنی و لذت  ،[33]کاوشگری و پژوهش مفهومی  ،[36

های ها به حوزهانتقال روش، [38] ایجاد استقلال فکری، [38]استدلال

نیز در متون علای  [33] هاحدسو اصلاح یا رد  [35، 51، 4]دیگر 

ی نقش چندوجهی دهندهاند. این تنوع در کارکردها، نشانگزارش شده

گذاری و تدوین تواند در سیاستاثبات در آموزش ریاضی است و می

اشاره به این نکته ضروری  .های درسی نقشی راهبردی ایفا کندبرنامه

ای دیگری نیز برای اثبات در نظر گرفت. است که شاید بتوان کارکرده

ت نیز اثبا ندیفرامثال در برخی از تحقیقات به کارکرد زیبایی در  یبرا

 ت؛اس که البته توضیحی پیرامون آن بیان نشده] 35 و 38 [شدهاشاره 

 دهی،از جاله سازمان اثبات،توان گفت که برخی از رویکردهای ولی می

بایی زی ۀجنبتوانند بیانگر ذهنی می کش  نتایج جدید و ایجاد چالش

داف این اهۀ که هااثبات نیز باشند. البته باید اشاره کنیم احتاال این

ری مثال، آموزشگ یبرابتوانند در کنار هم در نظر گرفته شوند، کم است. 

از اثبات دارد، ماکن است تأکیدش بر ضرورت کش ،  یتجربشبهکه فهم 

از این اهداف در  هرکدام].  6 [اثبات باشد ارتباطات و توضیح از اهداف

توانند ظاهر شرایط مناسب و با رویکرد آموزشی مخصوص به خود می

 .]35، 6[د شون

 

 ارزیابی پویای الکترونیکی
 ارزیابی پویا -

ای ارزیابی پویا، نوعی ارزیابی تعاملی است که در آن، آموزش مداخله

و سپس تأثیر این آموزش بر شود شده انجام میریزیبرنامه صورتبه

 .]31، 36، 33[گیردعالکرد بعدی یادگیرندگان مورد ارزیابی قرار می

ن آ کید دارد تا محصولأتیادگیری  ندیفراروی هاچنین این ارزیابی 

این نتیجه حاصل  قات،یآمده از تحقدستبههای یافتهاز  براساس. ]33[

 تواند برایاینکه می اول ارزیابی پویا دو ویژگی عاده دارد. شود کهمی

و دیگر اینکه ارزیابی پویا شامل  کندیادگیری را فراهم  فرصتافراد، 

بازخورد معناداری که یادگیرندگان در  .]31[باشدمیآموزش و بازخورد 

و  ستهویپ»، «موقعبه»کنند، در صورتی که دریافت می پویا طی ارزیابی

و اعتااد  بهبود انگیزه ،رزیابیها در خوداتواند به آنمی باشد،« مستار

با استفاده از بازخورد  ]31، 37، 31، 33[ کاک کند ها نیزآن نفسبه
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ند بهبود بخش ،را در یادگیری خود توانند ضع معنادار، یادگیرندگان می

در ارزیابی  .]33، 35[ های خاص، دریابندو ارزش بازنگری را در فرصت

در یک زمان، باید یادگیرندگان  نآموزشگراکاغذی به دلیل آنکه -قلم

بازخورد معنادار در طی اجرا و  ۀارائلذا  دهند؛قرار  مدنظربسیاری را 

یا آموزان اغلب دانشبنابراین  ؛]35[ مدیریت ارزیابی مشکل است

چیزی بیشتر از یک ناره یا درجه  های طول ترم،، در آزموندانشجویان

 طورهبکند که را تشویق نای نفراگیرا هانارهو این  کنندینادریافت 

ارزیابی به طور کلی  .]31، 33، 35[ شوندتر، درگیر یادگیریشان عایق

با این هدف که حرکت  کند؛یمپویا ارزیابی را به مداخله متصل 

، 36[ سطح بالاتری از عالکرد تسهیل بخشد ساتبهیادگیرندگان را 

 «رشدتقریبی  یۀاحن»پیرامون  (Vygotsky) ویگوتسکی هنظری .]34، 31

)Zone of Proximal Development(  را  ارزیابی پویازیربنای نظری

این تصور است که سطح بالای تفکر  این نظریه،اساس  دهد.تشکیل می

 و ناادین یاز طریق تعامل با دیگران و مصنوعات فیزیک «واسطه»با 

 کندمیعال  ها، کامپیوترها، اشکال، زبان و امثال این(کتاب مثال، یبرا)

]36[.  

اطلاعات مفیدتری  توانندمی ارزیابی پویا ۀهنگام مشاهدآموزشگران به

در چندین پژوهش، . ]34، 31[برای کاک به تدریس خود کسب کنند

 نآموزشگراارزیابی پویا در اختیار  وهای ایستا اطلاعات حاصل از آزمون

د از هرکدام چه بگوین شدهها خواسته قرار داده شده است و سپس از آن

 ،. میزان تفاوتاست واقع شدهمفید  به چه میزانمقدار آموخته و هرکدام 

. ]37، 34، 31[ ارزیابی پویا بوده است نفعبهمثبت  طوربهو  معاولاً

کنند واقعی هر دو موقعیت را مشاهده می طوربه آموزشگران کههنگامی

د، کننبی اکتفا نایارزیا راهبردهای براساسبه خواندن گزارش  و صرفاً

ت البته لازم به ذکر اس است.این میزان تفاوت حتی بسیار چشاگیرتر 

بلکه  ،ست نه یک روش برای ارزیابیا نه یک ابزار ارزیابی ارزیابی پویا که

ای فعالیتی بر عنوانبهسازی آموزش و ارزیابی چارچوبی است برای مفهوم

.  ]31 [هاآن رشد ۀفعالانت های یادگیرندگان از طریق حاایدرک توانایی

ی یکی از اهداف اصلتوان گفت که می شد،بر اساس توضیحاتی که ارائه 

 ۀارائارزیابی پویا بهبود و اصلاح عالکرد یادگیرندگان از طریق 

در ارزیابی پویا، ارزیابی  .] 35 [ارزیابی است ندیفراهای کاکی در واسطه

رشد یادگیرنده را  زمان،هم طوربهو آموزش، فعالیت واحدی هستند که 

 .]33 [دهندمیاز طریق وساطت، تشخیص و توسعه 

 

 ارزیابی پویای الکترونیکی -

ت ارتباطاهای اخیر، با گسترش فناوری اطلاعات و در سال

)Information and Communication Technology= ICT(، های نظام

ات چشاگیری آموزش ریاضی دستخوش تغییر ۀحوزدر  ژهیوبه ،یآموزش

 ابزارهای ارزیابی دیجیتال ۀتوسعترین این تحولات، اند. یکی از مهمشده

 [.37، 33، 35]بوده است « ارزیابی پویای الکترونیکی»ها، و از جاله آن

ی گیرهای سنتی که صرفاً نقش اندازهاین نوع ارزیابی، برخلاف آزمون

دیگر، در ارزیابی پویا،  تعباربهگر و آموزشی دارد. دارند، ماهیتی مداخله

های ها، بازخوردهای فوری و راهنااییسرنخ ۀارائآزمونگر با 

 ندکحل مسئله کاک می ندیفرامرحله، به یادگیرنده در طول بهمرحله

[34 ،33]. 

های تعاملی خود این امکان را ویژگی ۀواسطبههای دیجیتال محیط

 و دادهآنی تشخیص  صورتکنند که خطاهای یادگیرنده بهفراهم می

تنها به نه ندیفرا. این [36]مداخلاتی متناسب با نوع خطا ارائه شود 

رای هایی بکند، بلکه فرصتبهبود عالکرد فوری یادگیرنده کاک می

در  در واقع،. [33، 34]آورد تر فراهم میتأمل، بازبینی و یادگیری عایق

فرایندهایی دست یافت ها و توان به مهارت، میICT های مبتنی برمحیط

ها وجود ندارد. کاغذی امکان سنجش آنهای سنتی قلمکه در ارزیابی

ناونه، توانایی آزمون در پیگیری روند تفکر یادگیرنده یا واکنش  یبرا

 شناختی مؤثر باشد یندهایفراتر تواند در فهم عایقها میآنی به پاسخ

[37 ،38 ،38.] 

ارتقای یادگیری ریاضی و ارزیابی  چندین مطالعه به نقش فناوری در

، 37]اند از جاله استدلال، اثبات و حل مسئله پرداخته ده،یچیپمفاهیم 

 یسنجش -آموزشی. مدل ارزیابی پویای کامپیوتری، نوعی رویکرد [38

 هاییهدایت و هاپرسش ۀارائ طریق از گام،بهگام صورتبه که است

 مسئله، اب درگیری ضان تا کندمی کاک فراگیران به شده،نییتعشیازپ

آورند  دستبه مفاهیم از بهتری درک و کنند اصلاح را خود خطاهای

[34 ،33.] 

گیری از دهد که بهرههای پیشین نشان میمرور پژوهش حال،نیباا

خاصی هاچون آموزش اثبات ریاضی،  ۀحوزدر  الکترونیکیارزیابی پویای 

 عنوانبه یاضیرهای اثبات صورت هدفاند بررسی نشده است.هنوز به

آموزش ریاضی، نیازمند درک عایق، در های اساسی یکی از مؤلفه

ها هستند. مرحله و شناخت اهداف و کارکردهای آنبهاستدلال مرحله

تنها به هتواند نگیری از ارزیابی پویای الکترونیکی میدر این راستا، بهره

گیری اثبات، بلکه به شکل آشکارسازی تفکر فراگیران در فرایند نوشتن

 کند.تر و هدفاندتر از نقش اثبات در ریاضی کاک فهای روشن

خلأ موجود، به بررسی  پرکردنبر این اساس، پژوهش حاضر با هدف 

ی از آگاهی دانشجویان ریاض یارتقابر   الکترونیکیتأثیر ارزیابی پویای 

های این نوع پردازد و تلاش دارد ظرفیتاهداف و کارکردهای اثبات می

لیل تح اثباتارزیابی را در بستری مفهومی و عالیاتی برای یادگیری 

 کند.

 

  قیروش تحق

ترکیبی است که با چند هدف طراحی و اجرا  یپژوهشحاضر،  ۀمطالع

شد. یکی از اهداف اصلی آن، بررسی تأثیر ارزیابی پویای الکترونیکی بر 

پیش و پس از اجرای  ریاضی، یۀقضدرک دانشجویان از اهداف اثبات 

 یهاآمده از پاسخدستبه یفیک یهااز داده یبخش نیهاچنارزیابی بود. 

 رفتند.مدنظر قرار گ جینتا لیدر تحل زین یلیتکا یهاو مصاحبه یحیتشر

کیفی مورد تحلیل  یهادادهپس از آن  نکهیبه اباتوجه در بخش کای،

آزمون ون و پسآزمآزمایشی با طرح پیشنیاهاز  گرفت،یمقرار 



 .F. Kolahdouz et al                                                                  (                4001)                                                                       انو همکار کلاهدوزهیمه ف

دانشجویان  یۀکلآماری این پژوهش را  ۀجامعستفاده شد. گروهی اتک

ال در س های دولتی شرق کشورریاضی در یکی از دانشگاه ۀرشتترم دوم 

نفر بود. دلیل انتخاب  554ها دادند که تعداد آنتشکیل می 5643

ت العاهای برخی مطیافته براساسدانشجویان سال اول و دوم آن بود که 

رود دانشجویان این مقطع با مبانی انتظار می [63، 65]پیشین 

ورزی صورت منطقی به اثباتهای ریاضی آشنا باشند و بتوانند بهاثبات

ا ب داشته باشند. یآگاه یاضیر یهااز اهداف و کارکرد اثبات و بپردازند

 های زمانی، مالی و امکانات موجودتوجه به اهداف پژوهش و محدودیت

ر گیری دروش ناونهبا استفاده از ، و امکان حضور دانشجویان در مطالعه

 .کردند شرکت مطالعه این درنفر از دانشجویان  31دسترس، 

ساخته بود که در دو محقق ۀنامها شامل یک پرسشابزار گردآوری داده

نوبت، پیش از اجرای ارزیابی پویای الکترونیکی و پس از آن در اختیار 

 شدیمنامه، از دانشجویان خواسته ان قرار گرفت. در این پرسشدانشجوی

در واقع هدف ی ریاضی مشخصی را بیان کنند. اهداف اثبات قضیه

 نکردیطبعد از  انیشود درک دانشجو یکه بررساین بود  نامهپرسش

در دانشگاه، نسبت به  یلیترم تحص کیو  یامراحل آموزش مدرسه

 این در شدهاثبات ارائه یهداف و کاربردهاااهداف اثبات چگونه است. 

 ،یسازو شفاف حیگزاره، توض کی یدرست دیینامه مانند تأپرسش

اثبات   ،یتعار ییشناسا د،یجد جیابداع نتا ایکش   ،یدهسازمان

 جادیو ا یاضیر گرید یهاتیکاربرد در موقع مسئله،حل  عنوانبه

 ،38، 51، 4، 3، 5] دش طراحیمطالعات مختل   براساس یاستقلال فکر

 یهاداده یابزار گردآور تیفیکو برای سنجش اعتبار  [.35، 34 ،38

 از روایی محتوا استفاده شد.  ،یکاّ

 اجرا،شده، پیش از نامه و ارزیابی طراحیبدین منظور، محتوای پرسش

ریاضی با دقت و چند نوبت  ۀرشت یعلائتیهسه تن از اعضای توسط 

اهداف مفهومی مطالعه اطاینان حاصل شود.  تا از پوشش شدبررسی 

اعتبار علای و  زمانهمها ها تلاش شد محتوای آندر طراحی سؤال

از میان قضایای متعدد  .برای دانشجویان سال اول باشد فهمقابل

مقدار میانگین  ۀافتیمیتعا یۀقض ،یعاومیاضیرشده در درس مطرح

عنوان بستر ارزیابی به  (Generalized Mean Value Theorem) کوشی 

زیرا این قضیه مفاهیم بنیادی مانند حد، پیوستگی و مشتق  شد؛انتخاب 

را در بر دارد که برای سنجش درک مفهومی دانشجویان از اثبات مناسب 

 یستگویمانند حد، پ یادیبن میمفاه هیقض نیشده است. اتشخیص داده 

از  انیدانشجو یسنجش درک مفهوم یو مشتق را در بر دارد که برا

انند م یادیبن میمفاه هیقض نیداده شده است. ا صیاثبات مناسب تشخ

 یسنجش درک مفهوم یو مشتق را در بر دارد که برا یوستگیحد، پ

 میاهمف هیقض نیص داده شده است. ایاز اثبات مناسب تشخ انیدانشجو

 سنجش یو مشتق را در بر دارد که برا یوستگیمانند حد، پ یادیبن

 نیداده شده است. ا صیاز اثبات مناسب تشخ انیدانشجو یمفهومدرک 

 یاو مشتق را در بر دارد که بر یوستگیمانند حد، پ یادیبن میمفاه هیقض

داده شده  صیتشخ سباز اثبات منا انیدانشجو یسنجش درک مفهوم

ر و مشتق را در ب یوستگیمانند حد، پ یادیبن میمفاه هیقض نیاست. ا

از اثبات مناسب  انیدانشجو یش درک مفهومسنج یدارد که برا

 یۀقض یپس از بررس سنجش در یداده شده است که برا صیتشخ

 اتیاضیر یهاکتاب یو بررس «کوشش نیانگیمقدار م ۀافتیمیتعا»

 یهاافتهیو  جیو نتا [61، 66، 63]و انتگرال  لیفرانسیو حساب د یعاوم

، 54، 53] یاضیر باتاث از انیدر ارتباط با درک دانشجو گریمطالعات د

با اهداف  یاغذک–قلم یابیارز یهاپرسش[ 64، 63، 65، 38، 58، 58

 نیروابط ب یعنی ،یدرونبر روابط  هاآن دیکه تأک شد یطراح یمختلف

ؤالات، س یطراح یاصل یدهیا. بود گرید یایو قضا اثبات موردنظر ندیفرا

در  )Roy, Alcock, & Inglis)آلکاک و انگِلس  ،یکه رو یبا توجه به آزمون

 ایمژمدل درک اثبات  نیو هاچن [65] کردندخود استفاده  ۀمطالع

از  یبرخ رایود؛ زب Mejia-Ramos et. al.( [58]( راموس و هاکاران

حاضر  ۀمطالعاز اهداف  یبخشمحققان منطبق با  نیا ۀمطالعاهداف 

 است.

ن قضیه به تصر از ایدر فرایند ارزیابی پویای الکترونیکی، ابتدا اثباتی مخ

و سپس طی چند سؤال سنجشی، درک  (5)جدول شد دانشجویان ارائه 

ها نامهآمده از پرسشدستهای بهداده شد.بررسی  اثباتها از اهداف آن

منظور بررسی تفاوت معنادار در درک مفهومی پیش و پس از مداخله، به

هاچنین  شدند.ی تحلیل آمار ناارمکدانشجویان، با استفاده از آزمون 

های تشریحی و آمده از پاسخدستهای کیفی بهبخشی از داده

 .های تکایلی نیز در تحلیل نتایج مدنظر قرار گرفتندمصاحبه

وارد صفحات شامل  ه،یاثبات مختصر قض ۀبعد از مطالع انیدانشجو

  .(3)جدول  شدندیم یابیسؤالات ارز

ر ب یها در هنگام طراحآن دیبود و تأک یانهیسؤالات به صورت چند گز

ها در گزاره نیو روابط ب هیها در قضگزاره نیروابط ب یعنی یروابط درون

 نیب طرواب یعنی یرونیروابط ب نیمورد نظر و هاچن یۀاثبات قض ندیفرآ

ای از سؤال در . ناونهبود زین گرید یایاثبات مورد نظر و قضا ندیفرآ

 گردد.می ارائه 3جدول 

 گردید ارائه ایگزینه 6 صورت به پویای الکترونیکی ارزیابی این سؤال در

 :(6)جدول  بودند زیر صورت به شده طراحی یگزینه 6 که

 شیآموز ۀجنب که شدمی مواجه پیام یک با دانشجو گزینه، هر انتخاب با

 بتداا کند، انتخاب را نادرست ۀگزین دانشجو اگر در واقع. داشت ردیابی و

 گزینۀ ۀدربار سپس و( آموزشی پیام) شدهانیب ۀنیگز آن نادرستی دلیل

 ترعایق بررسی برای دیگر یانهیچندگز سؤالات آن، جزئیات و صحیح

 ودشیم مطرح نظر، مورد گزینه انتخاب و مسئله حل از دانشجویان درک

( خوردباز) پیام یک دانشجو گزینه هر انتخاب با مجدداً که( ردیابی پیام)

 سؤال هب پاسخ در گزینه هر انتخاب با. کندمی دریافت بیردیا یا آموزشی

 و آموزشی پیام دو شامل که کندمی طی را مسیری دانشجو نظر، مورد

 .است ردیابی پیام دو

ای پوی ارزیابی در گزینه هر انتخاب با که مسیری و دانشجویان پاسخ

.دوشمی ارائه ،1 جدول در که گردید کردند، کدگذاری طی الکترونیکی
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 قضیۀ تعایم یافته مقدار میانگین کوشی هاراه با اثبات آن به اختصار :5جدول 
Table 1: The Generalized Cauchy Mean Value Theorem and Its Proof (Summarized) 

,𝑎]ی بر بازه 𝑔و  𝑓توابع اگر  :A یضیهق 𝑏] ی پیوسته و بر بازه(a, b)  اشندب پذیرمشتق (𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅)  هر اگر به ازای و𝑥 ی بازه متعلق به(a, b)  داشته باشیم

𝑔′(𝑥) ≠ ,𝑎) متعلق به بازه 𝑘 ای مانندنگاه نقطهآ  0 𝑏) هست به طوری که 
𝑓(𝑏) − 𝑓(𝑎)

𝑔(𝑏) − 𝑔(𝑎)
=

𝑓′(𝑘)

𝑔′(𝑘)
 

Theorem A: If the functions f and g are continuous on the interval [a,b], and differentiable on the open interval (a,b), 
where a,b ∈ ℝ, and if for every x ∈ (a,b), g'(x) ≠ 0, then there exists a point k ∈ (a,b) such that:  

𝑓(𝑏) − 𝑓(𝑎)

𝑔(𝑏) − 𝑔(𝑎)
=

𝑓′(𝑘)

𝑔′(𝑘)
 

 

 اثبات قضیه به طور مختصر: 

A brief proof of the theorem: 
𝑔(𝑎) یابیم که باید های مرتبط، درمیتوجه به فرض قضیه و گزارهبا  -5سطر  ≠ 𝑔(𝑏) 

Step 1- Based on the theorem’s assumptions and related propositions, we conclude that g(a) ≠ g(b). 

ℎ(𝑥)کنیم حال تعری  می -3سطر = 𝑓(𝑥) −
𝑓(𝑏)−𝑓(𝑎)

𝑔(𝑏)−𝑔(𝑎)
𝑔(𝑥)  

Step 2- Define the function ℎ(𝑥) = 𝑓(𝑥) −
𝑓(𝑏)−𝑓(𝑎)

𝑔(𝑏)−𝑔(𝑎)
𝑔(𝑥) 

ℎ(𝑎)کنیم که مشاهده می -3سطر  = ℎ(𝑏) 
 
. 

Step 3- It can be observed that h(a) = h(b). 
𝑘∃پس                   -6سطر  ∈ (𝑎, 𝑏)   𝑠. 𝑡.  ℎ′(𝑘) = 0      

   Step 4-Therefore, ∃ k ∈ (a,b) such that h'(k) = 0. 

ℎ′(𝑘)                          -1سطر  = 0 →
𝑓(𝑏)−𝑓(𝑎)

𝑔(𝑏)−𝑔(𝑎)
=

𝑓′(𝑘)

𝑔′(𝑘)
   

ℎ′(𝑘) = 0 →
𝑓(𝑏)−𝑓(𝑎)

𝑔(𝑏)−𝑔(𝑎)
=

𝑓′(𝑘)

𝑔′(𝑘)
  -Step 5 

 

𝑘∃    .                                                                                            بنابراین:       -4سطر  ∈ (𝑎, 𝑏)   𝑠. 𝑡.     
𝑓(𝑏)−𝑓(𝑎)

𝑔(𝑏)−𝑔(𝑎)
=

𝑓′(𝑘)

𝑔′(𝑘)
 

Step 6- Thus,      ∃𝑘 ∈ (𝑎, 𝑏)   𝑠. 𝑡.   
𝑓(𝑏)−𝑓(𝑎)

𝑔(𝑏)−𝑔(𝑎)
=

𝑓′(𝑘)

𝑔′(𝑘)
  

 

 
 بدون بازخوردها GMVT سؤالات ارائه شده در آمون درک اثبات قضیۀ :3جدول 

Table 2: Questions Presented in the GMVT Proof Comprehension Test without Feedback 
𝑔(𝑎)گیریم که باید ، نتیجه میAی از اثباتِ قضیه 5سطر چگونه در  (5سوال ≠ 𝑔(𝑏)  ؟ 

 توضیح دهید.(و قضایا یا مفاهیم مرتبط،  Aی فرضِ قضیه)با استفاده از 

Question 1) How do we conclude in line 1 of the proof of Theorem A that g(a)≠g(b)? 
(Explain using the assumptions of Theorem A and relevant theorems or concepts.) 

 گونه بیان شود که : بدین Aی اگر قضیه( 3سؤال

,𝑎] یبر بازه  𝑔و  𝑓 توابعاگر  𝑏] ی زهپیوسته و بر با(𝑎, 𝑏) رپذیر باشند و اگر به ازای همشتق𝑥 ی بازه متعلق به(𝑎, 𝑏)  ،𝑓′(𝑥) ≠  :نگاه ، آ0

 شود؟چگونه بیان می A یال ( حکم قضیه

 کنیم؟را چگونه تعری  می ℎ(𝑥) ب(

 

Question 2) Suppose Theorem A is stated as follows: 
If the functions f and g are continuous on the interval [a,b] and differentiable on the interval (a,b), and if for every 
x∈(a,b) , f′(x)≠0, then: 
a) How is the conclusion of Theorem A stated? 
b) How do we define h(x)? 

 کنند؟ دلیل خود را بیان ناایید.صدق می Aقضیه بر بازه داده شده، در  بو  الفکدام یک از جفت توابعِ ارائه شده در قسات  (3سؤال 

 در نظر بگیرید.( Aی را به ترتیبِ هاان توابعِ بیان شده با شرایط مذکور در قضیه gو  f)توابع  
Question 3) Which of the given pairs of functions in parts (a) and (b) satisfy the conditions of Theorem A on the given 
interval? Justify your answer. (Assume that the functions f and g refer, respectively, to the same functions mentioned 
under the stated conditions in Theorem A.) 

ال (

    

𝑓(𝑥) = {
𝑥         0 ≤ 𝑥 < 1
2 − 𝑥   1 ≤ 𝑥 < 𝑔(𝑥)            و                2 = 𝑥 + ,0]بر بازۀ   ؛   1 2] 

𝑓(𝑥)              ب( = (𝑥 + 1)2

𝑔(𝑥)و                          = 𝑥2 − ,0]؛     بر بازۀ          1 2]  

 گیریم که:، نتیجه می 6سطر چگونه در  Aی در اثبات قضیه (6سؤال 

Question 4) In the proof of Theorem A, how do we conclude the following in line 4: 



 .F. Kolahdouz et al                                                                  (                4040)                                                                       انو همکار کلاهدوزهیمه ف

∃𝑘 ∈ (𝑎, 𝑏) 𝑠. 𝑡. ℎ′(𝑘) = 0
 گونه ییان شود که: بدین Aی اگر قضیه (1سؤال 

,𝑎]بر بازه  gو   𝑓اگر توابع  𝑏]  پیوسته و بر بازه(𝑎, 𝑏) ای مانند پذیر باشند ، آنگاه نقطهمشتق k متعلق به بازه(𝑎, 𝑏) که: .........وجود دارد به طوری 

 کنیم؟را چگونه تعری  می ℎ(𝑥)قضیه چه خواهد بود و  کنید حکمفکر می

If the functions f and g are continuous on the interval [a,b] and differentiable on the interval (a,b), then there exists a 
point k∈(a,b) such that: .......... 
What do you think the conclusion of the theorem would be, and how would you define h(x)? 

 

 ، هاراه با بازخوردها در ارزیابی پویای الکترونیکی3سؤال : 3جدول 

Table 3: Question 3 with Feedback in the Electronic Dynamic Assessment 
 صدق می کنند؟ Aقضیه  کدام یک از جفت توابعِ ارائه شده در قسات ال  و ب بر بازه داده شده، در( 3سؤال 

 در نظر بگیرید.( Aی را به ترتیب هاان توابعِ بیان شده با شرایط مذکور در قضیه gو  f)توابع  

Which of the function pairs presented in parts A and B satisfy Theorem A over the given interval? 
(Assume that the functions f and g correspond to those defined under the conditions stated in Theorem A.) 

𝑓(𝑥)ال (  = {
𝑥. . . . . . . . . . . .0 ≤ 𝑥 < 1. . .
2 − 𝑥. . . . . . .1 ≤ 𝑥 < و          .2

( )g x x  1
 [0,2]ی ؛       بر بازه       

ب( 

2
( ) ( 1)f x x 

𝑔(𝑥)و                                 = 𝑥2 −  [2,0−]ی ؛       بر بازه      1

 

 در ارزیابی پویای الکترونیکی 3های سؤال گزینه :6جدول 
Table 4: Options for Question 3 in the Electronic Dynamic Assessment 

(A یتوابع ال  و ب هر دو، در شرایط قضیه  A کنند.صدق می 

A) Both pairs of functions in parts A and B satisfy the conditions of Theorem A. 
(B ی توابع ب در شرایط قضیهA کنند اما توابع ال  در شریط قضیهصدق میAکنند.صدق نای 

B) The pair of functions in part B satisfies the conditions of Theorem A, but the pair in part A does not. 
(C  ی قضیهتوابع ال  در شرایطA کنند اما توابع ب در شریط قضیهصدق میA  کنند.صدق نای 

C) The pair of functions in part A satisfies the conditions of Theorem A, but the pair in part B does not. 
 (D ی هیچ کدام از جفت توابع ال  و ب در شرایط قضیهAکنند.صدق نای 

D) Neither pair of functions in parts A nor B satisfies the conditions of Theorem A.
 

 

 پویای الکترونیکی ارزیابی در 3گزینه در پاسخ به سؤال  هر انتخاب با مسیر طی شده و دانشجویان پاسخ :1جدول 
Table 5: Students’ Responses and the Path Taken Based on Each Selected Option for Question 3 in the Electronic Dynamic Assessment 

 اند.مسیری که دانشجویان در پاسخ به سؤالات ارزیابی پویا طی کرده
The paths followed by students in responding to the dynamic assessment questions

 

 کد اختصاص یافته به هر پاسخ
The code assigned to the corresponding 

answer
 

انتخاب گزینه درست در انتخاب اول و تاام مسیرها در ادامه درست یا انتخاب اول نادرست و انتخاب 

 دوم درست و تاام مسیرها در ادامه، درست

Correct option selected on the first attempt with all subsequent steps 
correct, or incorrect first choice followed by a correct second choice with all 

subsequent steps correct.
 

4 

انتخاب گزینه درست در انتخاب اول و یک انتخاب نادرست در طی مسیر یا انتخاب اول نادرست و 

انتخاب دوم درست و یک انتخاب نادرست در طی مسیر یا انتخاب سوم درست و تاام مسیرها در ادامه، 

 درست

Correct option selected on the first attempt with one incorrect step along 
the path, or incorrect first choice followed by a correct second choice with one 
incorrect step along the path, or correct third choice with all subsequent steps 

correct.
 

3 

ول و دو انتخاب نادرست در طی مسیر یا انتخاب دوم درست و دو انتخاب گزینه درست در انتخاب ا

 انتخاب نادرست در طی مسیر یا با انتخاب سوم درست و یک انتخاب نادرست در طی مسیر

Correct option selected on the first attempt with two incorrect choices 
along the path, or correct option selected on the second attempt with two 

incorrect choices along the path, or correct option selected on the third 
attempt with one incorrect choice along the path.

 

2 

 انتخاب چهارم درست یا بیشتر از دو انتخاب نادرست در طی مسیر

Correct option selected on the fourth attempt or more than two incorrect 
choices made along the path.

 

1 
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 خپاس در که دانشجویی به شده ارائه بازخوردهای از برای ناونه، بخشی

 شده ارائه 4 جدول کند، درمی انتخاب را C دانشجوی پاسخ ،3 سؤال به

 .است

انشجو ، برای بررسی اینکه د4در جدول  شدهارائههای پیام ۀالبته در ادام

ریاضی کسب کرده است،  ۀدر حل مسئلتوانایی اعاال شرایط قضیه را 

 اگر م.ایذکر نکرده که در این قسات شودیمسؤال دیگری نیز به او ارائه 

 مسیر، ۀادام در و کند انتخاب ،4 سؤال به پاسخ در را C ۀنیگز دانشجو

 ند،ک ابانتخ یدرستبه را هاگزینه تاامی ردیابی، سؤالات به پاسخ در

 ینهاچن. یابدمی اختصاص او به )یعنی مسیر کاملاً صحیح( 6 ۀشاار کد

 را ییبازخوردها دانشجویان ،4 سؤال به پاسخ در هاگزینه یۀبق انتخاب با

 .است نشده ارائه مقاله صفحات محدودیت لیدلبه که ناودند دریافت

 یها، طراحآن قیدق یسؤالات و بررس یطراحۀ در ادام نیهاچن

  یلاز مطالعات قب آمدهدستبه جیبا توجه به نتا زین یابیبازخوردها در ارز

بر آن بود که  دیبازخوردها تأک ی. در طراحرفتیانجام پذ ]63، 58[

 توسط شدهانتخاب ۀنیدر زمان مناسب و با توجه به گز دیبازخوردها با

بازخوردها  دیحاضر با ۀو طبق اهداف مطالع شود یطراح انیودانشج

اثبات، دانشجو متوجه  یکارکردها  یتعر براساسباشند که  یاگونههب

 ۀبازخوردها جنب یطورکلبهشود و  هیکارکردها و اهداف اثبات قض

 ینکته مورد توجه بود که طراح نیا نیداشته باشند. هاچن یآموزش

 کنواختیو  کنندهخسته انیدانشجو یبرا یکیکترونال یدر فضا یابیارز

از  یو مصاحبه با برخ یکیالکترون یایپو یابیارز یاز اجرانباشد که بعد 

ها وسط آنت یکیالکترون یابیارز یفضا یکنواختی و ییایپو ان،یدانشجو

 یآگاه نییتع یبرا زی( ن3و  5 ۀنامپرسشها )نامه. پرسشدیگرد دییتأ

عد از و ب شد یطراح یکیالکترون یابیارز یقبل و بعد از اجرا انیدانشجو

.دیرس یینها دییتوسط مؤلفان مقاله به تأ ینیبازب چند بار

 
 کند.می انتخاب را C پاسخ ،3 سؤال به پاسخ در که دانشجویی به شده ارائه بازخوردهای از بخشی :4جدول 

Table 6: Sample Feedback Provided to a Student Who Selected Option C in Response to Question 3 

 در f تابع اما است، برقرار g و f تابع دو هر برای قضیه شرایط زیرا کنندمی صدق A یقضیه شرایط در ب قسات در تابع دو هر. باشدنای صحیحی اسخپ  Cدانشجوی پاسخ

 .کندنای صدق  A قضیه شرایط در ال  قسات

Student C’s response is incorrect. Both functions in part B satisfy the conditions of Theorem A, as all the required assumptions for 
functions f and g are met. However, the function f in part A does not satisfy the conditions of Theorem A. 

𝑓(𝑥)ال (  = {
𝑥. . . . . . . . . . . .0 ≤ 𝑥 < 1. . .
2 − 𝑥. . . . . . .1 ≤ 𝑥 < و          .2

( )g x x  1
 [0,2]ی ؛       بر بازه       

ب( 

2
( ) ( 1)f x x 

𝑔(𝑥)و                                 = 𝑥2 −  [2,0−] ی ؛       بر بازه      1

 

 را ندارد؟  A کدام یک از شرایط قضیه  fبه نظر شاا تابع  

Which of the conditions of Theorem A is not satisfied by function f? 
 .در یکی از نقاط دامنه، مشتق پذیر نیست  fتابع  (5گزینه 

Option 1) Function f is not differentiable at one point in the domain. 
 .شودمی صفر برابر دامنه، نقاط از یکی در f ( مشتق تابع3گزینه     

Option 2) The derivative of function f is equal to zero at one point in the domain. 

 (:گرددمی ظاهر زیر پیام کند انتخاب بالا سطر در را 5 گزینه دانشجو اگر یعنی: میشود ظاهر زیر پیام بالا سطر در 5 گزینه به بازخورد در)

(The following message appears as feedback for Option 1 in the line above: that is, if the student selects Option 1, this message 
will be displayed): 

 مشتق پذیر نیست. =x 5در نقطه  fنااییم که تابع توجه کنیم، مشاهده می fشکل تابع  کند. اگر بهصدق نای A در قسات ال  در شرایط قضیه fحق با شااست، تابع 

You are correct. The function f in part A does not satisfy the conditions of Theorem A. By examining the graph of the function f, 
we observe that it is not differentiable at the point x=1. 

 

 

 

 گردد.(میرا در سطر بالا انتخاب کند پیام زیر ظاهر  3در سطر بالا پیام زیر ظاهر میشود: یعنی اگر دانشجو گزینه  3)در بازخورد به گزینه 

(In response to selecting Option 2 above, the following feedback message will appear: that is, if the student selects Option 2 in 
the above line, the message below will be displayed.) 

 .مشتق پذیر نیست  =x 5در نقطه  fنااییم که تابع توجه کنیم، مشاهده می fشکل تابع  کند. اگر بهدر شرایط قضیه صدق نای الفدر قسات  fتابع 

Function f in part (a) does not satisfy the conditions of Theorem A. By examining the graph of function f, we observe that it is not 
differentiable at the point x=1. 
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 یۀدرک اول یدر ارتباط با بررس بیترتبه 3و  5 یهامهناپرسش ییایپا

 قبل یکوش نیانگیمقدار م ۀافتیمیتعا یۀاز اهداف اثبات قض انیدانشجو

داف از اه انیدرک دانشجو یو بررس یکیالکترون یایپو یابیارز یاز اجرا

ا استفاده ب ،یکیالکترن یایپو یابیارز یمورد نظر، بعد از اجرا یۀاثبات قض

 ۀنامپرسش یبرا ییایپا بیرض شد.کرونباخ محاسبه  یش آلفااز رو

 یبه دست آمد که هابستگ 7/4مقدار  هرکدام، «از اهداف اثبات یآگاه»

 ری. در ارتباط با تأثدهدیها را نشان منامهپرسش نیمناسب ا باًیتقر

بر  یکیالکترون یایپو یابیو بازخوردها در ارز هاامیپ ۀارائو  ایپو یابیارز

 افته،یساختاراهین یامصاحبه یها برانفر از آن 54 ان،یالکرد دانشجوع

  .انتخاب و دعوت شدند

شد  یاز اهداف اثبات طراح انیدرک دانشجو یبررس یبرا 5 ۀنامپرسش

دگان کننتوسط مشارکت یکیالکترون یایپو یابیارز یکه قبل از اجرا

شود درک  یبررسآن بود که  ،5 ۀنامپرسش یهدف از طراح شد. لیتکا

ترم  کیو  یامراحل آموزش مدرسه کردنیطبعد از  انیدانشجو

 نینسبت به اهداف اثبات چگونه است. در ا ه،در دانشگا یلیتحص

که محققان در مطالعات مختل  به آن  ینامه، با توجه به اهدافپرسش

 شد. هیته یجدول ]36،33 35، 34، 38، 38، 51، 5 [انداشاره کرده

 تواندیم یاضیاثبات ر کیکه را  یاز اهداف یاول جدول، برخستون  در

 یهر هدف برا یکه معنا یاگونهبهمختصر،  یحیداشته باشد، با توض

د خواسته ش انیو از دانشجو شدباشد، ارائه  شفافمشخص و  انیدانشجو

در ستون مقابل  شدهارائه ۀنیگزاز دو  یکیهر هدف،  ۀکه بعد از مطالع

اهداف اثبات در  نیهاچن کنند.مشخص  *،با علامت آن هدف را  هب

 نیبه ا انیانتخاب شدند که پاسخ دانشجو یاگونهبه 5 ۀنامپرسش

به  نایاز پاسخ دانشجو آمدهدستبه جیبا نتا سهیمقاقابلنامه، پرسش

جدول در نامه پرسش یاز سطرها یکیمثال،  یبراباشد.  3 ۀنامپرسش

  .شده است ارائه 7

 اثباتکار در ارتباط با اهداف  یکه در ابتدا 5 نامهپرسش یجرااز ا پس

 انیجوانجام شد. دانش یکیالکترون یایپو یابیارز شد،ارائه  انیبه دانشجو

مون آز ،یریگدانشگاه محل ناونه وترِیکامپ شگاهیزمان در آزماهم طوربه

گزار شد، بر نیو آفلا یکیالکترون صورتبهکه  یابیارز نیرا انجام دادند.  ا

هدفاند و  صورتبه نهیبود. هرگز یانهیچندگز صورتبهسؤال  1شامل 

 یاثبات دارند، طراح ندیفرادر درک  انیکه دانشجو یمشکلات براساس

 قاتیتحق یهاافتهی جینتا براساس هانهیگز نیا ی. درواقع طراحدیگرد

 یاعهدر مطال ژهیوهب .]66، 64، 38، 38، 58، 5[ رفتیصورت پذ یقبل

که  شد یطراح یانجام گرفت، آزمون ] 63[ن و هاکارا یاللهفتح که

مطالعه  نیا یهایابیاز سؤالات آن با اهداف سؤالات ارز یاهداف برخ

به سؤالات آن آزمون  انیکه دانشجو یپاسخ براساسداشت و لذا  شباهت

 یکینالکترو یابیدر ارز زین تسؤالا یهانهیاز گز یارائه داده بودند، برخ

 راساسبآن  یاصل ۀدیبر بازخورد بود که ا یمبتن یابیارز نیا شد. یطراح

 .[33، 35] استمطالعات وانگ 

شد که در هر سؤال با  یطراح یاگونهبه یکیآزمون الکترون در واقع

به دانشجو ارائه  نهیمنطبق با هدف آن گز یبازخورد نه،یانتخاب هر گز

 یقیتشو ای یآموزش ای( یابی)رد یصیتشخ ۀجنببازخوردها  .شدیم

 مهندس کیتوسط  ++C با کاک زبان یکیالکترون یابیداشتند. ارز

 یطراح محققانتوسط  شدهیطراح یبازخوردها براساس فناوری اطلاعات

بازخوردها مشخص شده بود که دانشجو با  ینظرطرحشد. در واقع در 

از سؤالات ناونه  کی)مواجه شود.  یبا چه بازخورد نهیانتخاب هر گز

 (.شودیمارائه  3 وستیهاراه با بازخوردها در پ یابیارز

( 3 وستیپ) 3 ۀنامپرسش زین یکیالکترون یایپو یابیارز یبعد از اجرا

 ایکه آ شد یبررس 3 ۀنامپرسششد. در  لیتکا انیدانشجوتوسط 

 تینوع و ماه خاطربه یابیپاسخ به سؤالات ارز یدر ط انیدانشجو

 یۀقضاز اهداف اثبات در  یبه برخ شده،ارائه یردهاسؤالات و بازخو

 نیاز ا آمدهدستبه یهاداده نیب یاسهیاند. سپس مقابرده یپ مدنظر

کرده  لیدر ابتدا تکا انیکه دانشجو 5شااره  نامهنامه و پرسشپرسش

 اونهن کیناونه،  یبراقرار گرفت.  لیمورد تحل جینتابودند، انجام شد و 

 .شودیم ارائه 8جدولدر  3ینامهسشپر یاز محتوا

از اهداف  انینامه آن بود که درک دانشجوپرسش نیا یاز طراح هدف

و  یکوش نیانگیمقدار م ۀافتیمیتعا یۀقضاثبات  ندیفرااثبات با توجه به 

در  آمدهدستبه یهاداده نیو ب شود یبررس آن یو محتوا یابینوع ارز

 یاسهی، مقا5 ینامهحاصل از پرسش یهاقسات از مطالعه و داده نیا

شود. یبررس راتییو تغ ردیصورت گ

 
 5نامه ای از محتوای پرسشناونه :7جدول

Table 7: Sample Content of Questionnaire 1 

 اهداف و کاربردهای اثبات

Purposes and uses of proof 

 ی شاا در برخورد با فرایند اثباتتجربه

Your experience dealing with the proof process 

 تأیید درستی یک گزاره:

Verifying the truth of a statement: 

است که بر طبق  دادن درستی و صحت یک گزارهنشاناین هدف، به معنای 

 شود.ای از قوانین منطقی و قضایای از قبل ثابت شده، حاصل میمجاوعه

This goal means demonstrating the truth and accuracy of a proposition that is 

achieved according to a set of logical rules and previously proven theorems. 

 

 ام.ها به این هدفِ اثبات پی بردهدر برخی اثبات

In some proofs I have realized this purpose of proof. 

 ام.اثبات، مواجه نشدهها با این هدفِ تا کنون در فرایند اثبات

So far, I have not encountered this goal of proof in the process of proofs. 
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 3نامه ی تعایم یافته مقدار میانگین کوشی در پرسشای از اهداف اثبات قضیهناونه :8جدول 
Table 8: An Example of the Goals of Proving the Generalized Cauchy Mean Value Theorem in Questionnaire 2 

 هدف و کاربرد اثبات
Purpose and application of proof 

شامل این هدف  Aفرآیند اثبات قضیه

 شود.می
The process of proving Theorem A 

involves this goal. 

شامل این هدف  Aفرآیند اثبات قضیه

 .شودنای
The process of proving Theorem A does 

not involve this goal. 

 تأیید درستی یک گزاره:
Verifying the truth of a statement: 

دادن درستی و صحت یک گزاره بر طبق این هدف، به معنای نشان

 باشد.ای از قوانین منطقی و قضایای از قبل ثابت شده، میمجاوعه
This goal means demonstrating the truth and accuracy of a proposition 
according to a set of logical rules and previously proven theorems. 

  

 و بحث هایافته

بود که با طراحی  بر آندر مطالعۀ حاضر تلاش  شد،که بیان  گونههاان

ارزیابی پویای الکترونیکی، تأثیر این نوع ارزیابی بر یادگیری دانشجویان 

در واقع  .شودبررسی  یاضیرردهای اثبات قضایای از اهداف و کارک

ویای آیا ارزیابی پکه  دنبه این سؤال اصلی پاسخ دهمحققان بر آن بودند 

افزایش درک دانشجویان از اهداف مختل  اثبات،  تواندیمالکترونیکی 

 و کاربرد در دیجددهی مفاهیم، کش  نتایج ویژه اهدافی چون سازمانبه

،  الکترونیکیلذا قبل از اجرای ارزیابی پویای . ودهای دیگر شموقعیت

به دانشجوبان ارائه گردید. هاانگونه که بیان شد، هدف از  5نامهپرسش

نامه آن بود که بررسی شود آیا دانشجویان تاکنون در این پرسش ۀارائ

های درسی، برخی ها یا کلاسمواجهه با اثبات قضایای ریاضی در کتاب

اند یا خیر. هاچنین اند و با آن مواجه شدها درک کردهاز اهداف اثبات ر

را  3 ۀنامپرسش ،یکیالکتروناز انجام ارزیابی پویای  پسدانشجویان 

تکایل کردند تا تأثیر احتاالی این نوع ارزیابی بر درک و آگاهی 

بررسی تأثیر  منظوربهشود.  مطالعه اثبات،دانشجویان از اهداف 

ای الکترونیکی بر افزایش آگاهی دانشجویان از کارگیری ارزیابی پویبه

پیش  ۀنامپرسشهای حاصل از دو های ریاضی، دادهاهداف مختل  اثبات

ناار استفاده از آزمون آماری مک(،  3و  5 ۀنامپرسش)و پس از مداخله 

برای هر هدف از اثبات، تعداد  در واقع با استفاده از این آزمون، شد.

 ۀمرحلاند، در دو اند آن هدف را درک کردهداشته دانشجویانی که اظهار

فراوانی پاسخ دانشجویان به  .آزمون مقایسه شدآزمون و پسپیش

برای مقایسۀ پاسخ  ناارمکو نتایج تحلیل آزمون  3و  5های نامهپرسش

.شودیم ارائه 8جدول در دانشجویان برای هر هدف اثبات، 

 
 ی نگرش نسبت به اهداف اثباتنامههای موجود در دو پرسشگزینه فراوانی پاسخ دانشجویان به :8جدول

Table 9: Frequency of Students' Responses to the Options Available in the Two Questionnaires on Attitudes towards Proof Goals 

 هدف اثبات
Objective of prove 

 پیش از مداخله

Before intervention 
 داخلهپس از م

After intervention 
p-value 

 تفاوت معنادار

Significant 
difference 

 تأیید درستی یک گزاره
Verifying the truth of a statement 

28 28 1.0000 
 خیر ✖

No✖ 

 سازیتوضیح و شفاف
Explaining and clarifying 

23 31 0.0156 
 بلی ✔

Yes ✔ 

 دهیسازمان
Organizing 

15 31 0.0000 
 بلی ✔

Yes ✔ 

 کش  یا ابداع نتایج جدید
Discovering or inventing new results 

19 26 0.0156 
 بلی ✔

Yes ✔ 

 شناسایی تعاری 
Identifying definitions 

22 30 0.0313 
 بلی ✔

Yes ✔ 

 عنوان حل مسئلهاثبات به
Proving as problem solving 

 
17 27 0.0078 

 بلی ✔

Yes ✔ 

 های دیگر ریاضیعیتکاربرد در موق
Application to other mathematical situations 

18 27 0.0156 
 بلی ✔

Yes ✔ 

 ایجاد استقلال فکری
Building intellectual independence 

20 28 0.0313 
 بلی ✔

Yes ✔ 
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شود، در هفت مورد از هشت مشاهده می 8 گونه که در جدولهاان

های پیش و پس از اجرای ارزیابی هدف اثبات، تفاوت میان پاسخ

تنها استثنا مربوط به   (p < 0.05)استالکترونیکی از نظر آماری معنادار 

است که در هر دو مرحله تعداد یکسانی « تأیید درستی یک گزاره»هدف 

  نشداند و تفاوت معناداری مشاهده از دانشجویان آن را شناسایی کرده

(p = 1.000).  د حاکی از آن باشد که این هدف از تواناین موضوع می

هاچنین  .و تأثیر مداخله بر آن محسوس نبوده است شدهپیش درک 

دیده « دهیسازمان»بیشترین رشد در هدف شود که مشاهده می

آزمون افزایش مورد در پس 35آزمون به مورد در پیش 51شود که از می

. طالعۀ حاضر استهای مطلوب در میکی از یافته موضوع،این  یافته است.

، تقریباً نیای از دانشجویان 5 ۀنامپرسشها در با توجه به فراوانی پاسخ

 ندیرافیا  یدرسهای هایی که تاکنون در کتاببر این باورند که در اثبات

 با اند؛نشدهدهی اثبات مواجه با هدف سازمان اند،کردهآموزش مشاهده 

دهی در هر دو ازمانتعریفی که برای هدف س براساس ن،یاوجود 

 اثبات را در ارزیابی پویای ندیفرانامه ارائه شده است، دانشجویان پرسش

ی مفاهیم و قوانین ریاض کردنمرتبطابزاری برای  عنوانبهالکترونیکی 

تأثیر عایق ارزیابی پویای  ۀدهندهاین تغییر نشان اند.درک کرده

اثبات در ذهن  ۀتیافسازی ساختار سازمانالکترونیکی در برجسته

نتایج بیانگر آن است که ارزیابی پویای  ،یطورکلبه .دانشجویان است

مؤثری در ارتقای شناخت هدفاند  شکلبهتواند الکترونیکی می

ن آفرینی کند. ایهای ریاضی نقشهای مختل  اثباتدانشجویان از جنبه

ی گیربهرهدارند و بر لزوم  یتوجهقابلها از منظر آموزشی اهایت یافته

های ریاضی تأکید های تعاملی و هوشاند در آموزش اثباتاز شیوه

 . ورزندمی

به  57از  یتوجهقابل شیافزا ز،ین« عنوان حل مسئلهاثبات به»در هدف 

س پ انیاز دانشجو یاریاز آن است که بس ینفر مشاهده شد که حاک 37

موضوع  نیاند. ابرده یمحور اثبات پبه نقش مسئله ا،یپو یابیارز ۀتجرباز 

است  ستهنتوا یکیالکترون یایپو یابیاز آن باشد که ارز یانشانه تواندیم

 ایضاق دییتأ یبرا یرا که اثبات را صرفاً روش انیدانشجو یسنت تیذهن

تر انهو خلاق تریآن را با نگاه کارکرد یبه چالش بکشد و جا دانستند،یم

کاربرد در »معنادار در هدف رشد  گر،ید یبه اثبات پر کند. از سو

 نیاست. ا توجهقابلنفر(  37به  58)از  زین «یاضیر گرید یهاتیموقع

واند بوده که بت یاگونهبه شدهیطراح یابیاز آن است که ارز یحاک جهینت

د؛ دانشجو آشکار ساز یرا برا گرید یهاتیو موقع هانهیاثبات با زم وندیپ

 دتوانیرشد م نیا .شودیمتوجه  اترکبه آن  یکه در آموزش سنت یامر

 و یاسؤالات چندمرحله با ییهایابیارز یآن باشد که طراح ۀدهندنشان

اق و ع یریپذاز انعطاف انیدر فهم دانشجو تواندیبر کاربرد، م یمبتن

 کند. فایا یدیاثبات نقش کل یمفهوم

 شرایط ندرتبهلازم به ذکر است که برخی از کارکردها و اهداف اثبات، 

مثال،  یبرا. ]67، 6، 5[ورود به برنامۀ درسی در مدارس را دارند 

معتقد است که اجرای کارکرد  (Stylianides)استایلیانیدز 

یکی  لذا. ]67[است  رمحتالیغمدارس، کاری  در سطح «یدهسازمان»

آیا با کاک  کنداز اهداف محقق در مطالعۀ حاضر آن بود که بررسی 

توان دانشجویان ورودی را از این هدف ترونیکی میارزیابی پویای الک

 ۀستفاداتوان با نامه بیانگر آن بود که میو نتایج پرسش کرداثبات آگاه 

مناسب از این ابزار، این هدف را برای دانشجویان ورودی ناایان ساخت. 

ای انجام گرفت. در نفر از دانشجویان مصاحبه 54بعد از انجام ارزیابی، با 

عالکردشان در  ۀدربارها را مصاحبه فرصتی پیش آمد که نظر آنهنگام 

 دانشجویانی یبرخشفاهی جویا شویم.  طوربهنامۀ اهدافِ اثبات پرسش

 ها بینی این ارتباطاذعان داشتند که مشاهده شد،ها مصاحبه که با آن

معتقد بود  3 ۀشاارمثال، دانشجوی  یبرامفاهیم برایشان جدید بود. 

. اینکه قساتی از اثبات جلومون باشه و ببینیم که یک قساتش ...»:که 
  .«بودم....نخونده  داره، اینطوریبا یه چیزی ارتباط 
بر این باور بود که اغلب این اهداف برایش  5 ۀشاارهاچنین دانشجوی 

نامه پرسشبه اهدافی که در  ایآ»جدید بودند. او در پاسخ به این سؤال که 
 «شناختین؟رو می هااونر کردین یا تا حالا فک ن،یدید
های دیگه رو فهایده موقعیت توبیشتر کاربردش  نه.هاشون،  با»:5د

یم. خوندو می گذاشتیم جلومونقضیه رو می یکتا الان اثبات  بودم....ما
داد، خوب ربط می بهمهای مختل  رو های آزمون، قساتاینکه سؤال

 چندتااز  هاسوالبعضی  براایدم که مثلاً و در ارزیابی الکترونیکی فه بود....
 .«کرد....استفاده  میشهقضیه 

نامۀ نیز در مورد تفاوت عالکرد او در دو پرسش 6از دانشجوی شااره 

 اهداف اثبات، سؤال گردید:

ا نامه اهداف نظرتون این بود که بقبل از ارزیابی الکترونیکی در پرسش»
دهی اثبات مواجه سازمان جدید و اهدافِ  کاربرد اثبات در موقعیت های

نشدید اما بعد از ارزیابی الکترونیکی نظرتون این بود که با این اهداف 
 «تونید بیشتر توضیح بدید؟در ارزیابی الکترونیکی مواجه شدید. می

مواقعی که در دانشگاه امتحان کتبی بود واقعاً هدف یک سری »: 6د
ها چطوری به هم دونستم قضیهدونستم و نایهای اثبات رو نایگزاره

دونستم یعنی اینطوری نبود مرتبط میشن و فقط در حد حفظیات می
که بدونم فلان موضوع بر اساس کاربرد فلان قضیه بوده ولی اون آزمون 
الکترونیکی که برگزار کردین، قشنگ توضیح داده بود که به این علت یا 

ه هم مربوط میشن و خب بر اساس این قسات از اثبات، این دوتا قضیه ب
 .«این یعنی کاربردِ قضیه خوب مشخص میشه
مقایسۀ پاسخ  منظوربهناار با توجه به نتیجۀ آزمونِ آماری مک

و هاچنین مصاحبه با برخی  3و  5 ۀنامپرسشدانشجویان در دو 

رسد که ارزیابی پویای الکترونیکی دانشجویان در این زمینه، به نظر می

ابزاری برای آگاهی دانشجویان از  عنوانبهخود را توانسته است نقش 

مفاهیم و قوانین ریاضی و  کردنمرتبطبرای  ژهیواثبات، بهاهداف 

 کند.دهیِ اثبات، ایفا هدف سازمان دادننشان

که استفاده از  دهدیها نشان مدر مصاحبه انیدانشجو یهاپاسخ یبررس

 یاضیر اثبات ۀدربارها آننگرش  رییموجب تغ یکیالکترون یایپو یابیارز

 ،یسنت یهاوهیاشاره کردند که در ش انیشده است. اغلب دانشجو

ر د ستند؛ینگریم یاز مراحل حفظ یاعنوان مجاوعهها را صرفاً بهاثبات
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و  ایضاق نیب یاند روابط درونتوانسته یکیالکترون یابیدر ارز کهیالح

به درک  تنهانهجربه ت نیصورت فعالانه کش  کنند. ارا به میمفاه

 انیدانشجو استاز اهداف اثبات منجر شده، بلکه موجب شده  یترقیعا

 «گرید یهاتیکاربرد اثبات در موقع»از اهداف کاتر آشنا مانند  یبرخ

 نیکنند. چن ییتجربه و شناسا زیرا ن «میمفاه یدهسازمان»و 

در  جادشدهیا یتعامل یاز آن است که فضا یحاک ییبازخوردها

 یاختشنیسازفعال یمناسب برا یانهیزم ،یکیالکترون یایپو یهاآزمون

 است. کردهفراهم  انیدانشجو نیشیپ اتیتجرب یو بازساز

 

 گیرینتیجه

هدف اصلی این پژوهش، بررسی تأثیر ارزیابی پویای الکترونیکی بر 

های ریاضی بود. آگاهی دانشجویان از اهداف و کارکردهای مختل  اثبات

 آزمونآزمون و پسهای پیشنامههای پرسشحاصل از تحلیل داده نتایج

کارگیری الگوی ناار نشان داد که بهبا استفاده از آزمون آماری مک

شده از ارزیابی پویای دیجیتال توانسته است درک دانشجویان از طراحی

مطابق  .ارتقا دهد صورت معناداریبهاغلب اهداف اثبات ریاضی را 

اغلب اهداف اثبات ریاضی پس از  نسبت بهدرک دانشجویان ها، یافته

ایی هویژه در هدفارزیابی پویای الکترونیکی بهبود یافت؛ به ۀتجرب

کش  یا ابداع نتایج »، «سازیتوضیح و شفاف»، «دهیسازمان»هاچون 

ن ها بیانگر آاین یافته«. های دیگر ریاضیکاربرد در موقعیت»و « جدید

شده و مبتنی بر از بازخوردهای هدفاند، طراحیاست که استفاده 

تواند در تقویت شناخت محیط تعاملی، می درخطاهای دانشجویان 

مفهومی آنان از ساختار و هدف اثبات نقش مؤثری ایفا کند. در این 

بود که « دهیسازمان»میان، بیشترین تفاوت معنادار مربوط به هدف 

نفر در  51یص داده بودند، از تعداد دانشجویانی که این هدف را تشخ

 یخوببهآزمون افزایش یافت. این افزایش نفر در پس 35آزمون به پیش

تواند دهد که طراحی دقیق سؤالات و بازخوردهای آموزشی مینشان می

ساختار درونی و انسجام مفاهیم در یک اثبات را برای یادگیرندگان 

کلاسی ماکن است مبهم  های متداولتر سازد؛ امری که در اثباتروشن

 .باقی بااند

از اهداف اثبات در شرایط مناسب  هرکدامبرخی از محققان معتقدند که 

به  ].35 [شوند توانند ظاهر و با رویکرد آموزشی مخصوص به خود می

دهی، مثال برخی از کارکردها و اهداف اثبات مانند هدف سازمان عنوان

و ماکن . ]67 [مدارس را دارند درسی ۀبرنامشرایط ورود به  ندرتبه

است بعضی از این اهداف و کارکردها در برخی از موضوعات در کلاس 

ی حاضر . در مطالعه]67، 38 [کرده اندتأکید  هیبقدرس ریاضی بیشتر از 

نیز، محقق به این نتیجه دست یافت که شرایط ارزیابی پویای 

تواند برخی از اهداف میبازخوردهای آموزشی  ۀارائ ژهیوبهالکترونیکی، 

برجسته دهی را برای دانشجویان شفاف و ویژه هدف سازماناثبات، به

ختل  کارکردهای متوجه بیشتر به  لزومبههای پیشین نیز پژوهش نااید.

و هارل  برای ناونه، هنا .] 67، 34 ،38، 51، 4 ،5 [ انداشاره کرده اثبات

  هایبهیها، جند گزارهیه بر تأییهایی که علاواتیبر اهایت اثب و ساودر

. ]4، 5 [ اندتوضیحی و کش  مفاهیم جدید را در بر دارند، تأکید داشته

ساختار  ۀارائدهی مفاهیم و نقش اثبات در سازمان رزییلیدوهاچنین 

های این یافته ]. 38 [استمنطقی در آموزش ریاضی را برجسته کرده 

 آوردنفراهمکند که و تأیید می هاستدگاهیدراستا با این پژوهش هم

با محتوای اثبات، هاانند آنچه در  یشناختتعاملبستر مناسب برای 

، «وضیحت»تواند اهدافی مانند ارزیابی پویای الکترونیکی طراحی شد، می

در  .تر سازدرا برای دانشجویان ملاوس« مسألهحل »و « دهیسازمان»

ها نیز حاکی از ل از مصاحبههای کیفی حاصداده کاّی،های کنار داده

آن بود که بسیاری از دانشجویان پیش از این، در هنگام مواجهه با 

اند. ها، کاتر به اهدافی چون کاربرد، انتقال یا کش  توجه داشتهاثبات

ان کاک مند، به آنارزیابی پویای الکترونیکی با ایجاد فضایی پویا و هدف

بین اجزای اثبات را بهتر درک کرد تا ارتباطات مفهومی و ساختاری 

جوی دانش مثال،بود؛ برای  خوانهمدانشجویان نیز  ۀگفتکنند. این امر با 

بیان کرده بود که در آزمون الکترونیکی متوجه ارتباط  وضوحبه 6 ۀشاار

های مختل  اثبات شده است؛ چیزی که در مفهومی بین بخش

 .های کتبی سنتی درک نکرده بودآزمون

 ۀهای پژوهشی پیشین در حوزنظری، این مطالعه به چارچوب هدیدگااز 

تواند شده در آن میافزاید و مدل مفهومی استفادهآموزش اثبات می

الگویی برای طراحی ابزارهای ارزیابی مؤثر در آموزش دانشگاهی باشد. 

از منظر عالی نیز، نتایج این پژوهش به آموزشگران ریاضی این پیام را 

ابزار یاددهنده، نه  عنوانبهوجه به نقش و کارکرد ارزیابی دهد که تمی

تواند کیفیت یادگیری و شناخت مفهومی گر، میصرفاً سنجش

های تعاملی، ویژه استفاده از ارزیابیدانشجویان را بهبود بخشد. به

 ۀیناح یۀنظرهای مبتنی بر دیجیتال و مبتنی بر بازخورد )مانند مدل

تواند جایگزینی شایسته برای برخی از میمجاور رشد ویگوتسکی( 

 36، 33 [باشدرویکردهای ایستای سنتی در آموزش مفاهیم پیشرفته 

د که با ندهخود نشان می ۀنیز در مطالع برخی محققان .]37، 31،

استفاده از ارزیابی الکترونیکی مبتنی بر بازخورد، این فرصت برای 

ر د فاصله در قبال عالکرد خودتقریباً بلاکه  شودیمیادگیرندگان فراهم 

، بازخورد دریافت کنند و لذا درک و محیط ارزیابی پویای الکترونیکی

با توجه  .]31، 36، 35، 34 [ و بهبود بخشند اصلاحاستدلال خویش را 

مندی نسل جدید به گسترش ابزارهای فناوری اطلاعات و علاقه

ای ارگیری ارزیابی پویکهای دیجیتال، بهدانشجویان به استفاده از محیط

ن پژوهش ای رسد.میپذیر، بلکه ضروری به نظر امکان تنهانهالکترونیکی 

تواند سطح درک گیری از چنین ابزارهایی مینشان داد که بهره

ها را از یک رویکرد ایستا و مکانیکی به رویکردی دانشجویان از اثبات

شود در نهاد میدر مجاوع، پیش .پویا، تحلیلی و هدفاند ارتقا دهد

های ریاضی، در آموزش اثبات ژهیوبه ،یعالآموزشهای درسی برنامه

های آموزشی مبتنی بر های ارزیابی پویا و طراحیاستفاده از روش

بخشی از رویکردهای نوین تدریس و  عنوانبه ،یشناختتعاملبازخورد و 

 .قرار گیردتوجه  یادگیری مورد
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هایی مواجه بوده مطالعات، با محدودیتاین پژوهش نیز هاانند سایر 

شامل دانشجویان ترم دوم  فقطآماری مطالعه  ۀاست. نخست آنکه جامع

ریاضی در یک دانشگاه دولتی بود که ماکن است تعایم نتایج را  ۀرشت

. هایی مواجه سازدها و مقاطع تحصیلی با چالشبه سایر دانشگاه

خاص و اهداف  ۀیک قضی شده فقط برهاچنین، ابزار ارزیابی طراحی

منتخب تارکز داشت؛ بنابراین لازم است کارایی آن در موضوعات 

 .گوناگون دیگر نیز بررسی شود

بیشتر، در مقاطع مختل   ۀشود مطالعات آتی با حجم ناونپیشنهاد می

هاچنین، بررسی  .های آموزشی متنوع انجام گیردتحصیلی و در محیط

تدلال بر تفکر اثباتی و اس الکترونیکیارزیابی پویای  بلندمدتتأثیر 

تواند مسیر پژوهشی جدیدی را فراهم آورد. در ریاضی دانشجویان، می

های نوین مانند هوش مصنوعی برای تولید نهایت، استفاده از فناوری

اندازهای نوینی در آموزش اثبات تواند چشمبازخوردهای تطبیقی نیز می

 کند.ارائه 
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از دانشگاه  3451در سال  یهاشم نوروز

 یریاض آموزش ۀرشتدر (UTM) یمالز یصنعت

 ل شد. حلالتحصیفارغ  یدر مقطع دکتر

 یارزشیاب ،یآموزش ریاض ییهاهیمسئله، نظر

 ،یتعایم در آموزش ریاض ،یآموزش ریاض

 و تفکر یدر آموزش ریاض یتطبیق مطالعات

 .ه هستندبردنام یهشاز علایق پژو یریاض
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در کارشناسی خود را  کاشفی حمیدرضا

ریاضی محض از دانشگاه بیرجند،  ۀرشت

ریاضی محض  ۀرشتدر  کارشناسی ارشد را

گرایش هندسه از دانشگاه علم و صنعت ایران 

آموزش ریاضی  ۀرشتدکتری خود را در   یو 
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 مسئله حل ریاضی، . تفکراستگروه آموزش ریاضی دانشگاه فرهنگیان 
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