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Abstract 
The visualization of figures throughout task-solving has often posed significant 

challenges to students engaged in geometry learning. While Duval emphasizes the 

importance of rapidly identifying relevant features in a given figure, there is limited 

understanding of how students specifically comprehend geometrical figures and how 

this comprehension can either facilitate or hinder their task-solving abilities. Several 

researchers (Parzysz, 1988; Duval, 1998, 2014; Fischbein, 1993; Laborde, 1994; 

Mesquita, 1998) have highlighted different functions of geometric figures. According 

to Mesquita (1998), figurative representations of geometrical objects help individuals 

better understand the relationships among these objects. Although figures can 

mobilize "multiple relationships," they cannot distinguish between what the figures 

provide (i.e., their assumptions) and what they request. Duval (2014) explains that 

there are two fundamentally different approaches to interpreting figures: the 

spontaneous perception of any visual representation and the mathematically 

constrained recognition of properties based on given attributes. The cognitive gap 

between these approaches often leads to difficulties and inconsistencies in students' 

understanding, as noted by Duval (2011). To defining the heuristic role of geometrical 

figures, Duval (1988) introduced the term "cognitive apprehension," which 

encompasses four types: perceptual, sequential, discursive, and operative 

apprehension. Studies conducted by Michael-Chrysanthou (2013), Michael-

Chrysanthou & Gagatsis (2013, 2015), and Karpuz & Atasoy (2019) in line with 

Duval (1999) demonstrated that although geometrical figures are expected to aid in 

solving geometry problems, many students do not leverage this potential benefit 
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effectively. Instead, they experience inhibited operative apprehension and a lack of 

interplay between perceptual and discursive apprehension during geometrical tasks. 

This study aims to investigate the cognitive apprehensions of middle school students 

when solving geometrical tasks. The research involved a sample of 305 ninth, tenth, 

and eleventh-grade students from five schools in Roudehen, Iran. The test included 

four tasks from previous studies (Michael-Chrysanthou, 2013) designed to examine 

students' geometrical figure apprehensions based on Duval's (1999) cognitive 

interactions involved in geometrical activity. The students' responses were analyzed 

both qualitatively and quantitatively, with coding and classification of responses based 

on prior research (Creswell, 2014). 

Findings 

Task 1, Perceptual Apprehension: This task involved figures resembling squares. 

Despite this visual resemblance, students could not definitively classify these figures 

as squares due to the absence of supporting information in the task prompt. The results 

revealed that ninth graders displayed a higher recognition rate of seven squares 

(61.96%) in the figure, whereas only around half of tenth graders (51.11%) identified 

the same number of squares. Some tenth and eleventh graders (13.33% and 10.31%, 

respectively) used a measurement-based approach to conclude that there were no 

squares in the figure, emphasizing the insufficiency of the information provided. This 

approach was more prevalent among tenth and eleventh graders, suggesting potential 

differences in geometry education. Further exploration of students' responses to Task 

1 revealed diverse reasoning patterns. Some ninth graders employed a painting 

method to count squares accurately, while others perceived a large four-sided shape 

as a square and identified additional squares by drawing symmetrical lines. 

Task 2, Operative Apprehension: Figures were placed on a checkered surface with 

mathematical attributes. The results indicated that 43.65% of ninth graders used 

operative apprehension to answer the task. Surprisingly, 22.50% of tenth graders did 

not consider operative apprehension sufficient, favoring the use of the concept of area 

to determine the answer. Some students, inspired by the descriptive role of the figure, 

chose to rely on area calculations, demonstrating diverse problem-solving strategies. 

In Task 2, students' answers were shaped by various cognitive processes. They 

employed natural discursive reasoning, estimation, conjecture, and the concept of area 

to provide solutions. A significant portion used operative apprehension to express their 

desire for additional information. 

Task 3, Discursive Apprehension: Students were tasked with comparing the lengths 

of MH and NH. The majority of ninth graders (99.19%) relied on natural discursive 

reasoning to answer, with a smaller percentage (8.87%) transitioning from perceptual 

apprehension towards discursive apprehension. Surprisingly, a shift from perceptual 

apprehension to discursive apprehension was not evident among tenth and eleventh 

graders. A fraction of tenth graders (11.11%) applied perceptual apprehension due to 

differences in geometry education methods. Notably, several students followed 

various paths of theoretical discursive apprehension when approaching Task 3. They 

employed congruence of triangles, accepted equality of lines or angles without proper 

reasoning, or resorted to visual perception in cases where the figure did not align with 

the problem's description. The students' cognitive processes often prioritized the 
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visual aspect over revisiting the verbal description, leading to mathematically 

incorrect responses. 

Task 4, Sequential Apprehension: Students were asked to draw a parallelogram based 

on a given triangle with equal areas. Results showed that 72.41% of ninth graders 

employed natural discursive reasoning to solve the task, demonstrating their reliance 

on heuristically interpreting geometric figures. Tenth and eleventh graders displayed 

lower usage of this method, with many opting for theoretical discursive apprehension. 

The study identified two primary paths of theoretical discursive reasoning among 

students, each leading to the creation of a parallelogram with an equal area to the 

triangle. Students used various strategies to accomplish this, such as halving the base 

of the triangle and employing congruence, ultimately arriving at the correct answer. 

Some students chose alternative paths of theoretical discursive reasoning, 

demonstrating a nuanced understanding of geometric concepts. 

Discussion and Conclusion: The study enhances existing literature by identifying new 

reasoning patterns derived from additional coding, highlighting how students 

understand and solve geometrical tasks. The findings align with previous research, 

particularly that of Michael-Chrysanthou & Gagatsis (2013) and Mesquita (1998), 

which indicated diverse reasoning strategies among students. The research confirms 

the significant role of cognitive apprehension in geometry learning and underscores 

the need for instructional strategies that address the cognitive gaps identified by 

Duval. Educators often find it hard to resist intervening in student work. However, it’s 

vital to help students progress from basic to discursive understanding of geometric 

figures for problem-solving. (Cannizzaro & Menghini, 2006). Gagatsis et al. (2023) 

found that just solving problems correctly doesn’t equip teachers to foresee students’ 

difficulties. Incorporating tailored geometry tasks into the curriculum is a deliberate 

approach that considers the various apprehensions and challenges students encounter 

with different geometric concepts throughout their secondary school years (Michael–

Chrysanthou, et al. 2024). These highlight Duval’s (1999) emphasis on the need to 

integrate mathematical and cognitive elements in task assignments. Duval (2014) also 

advocates for more research on helping students understand figures mathematically, 

beyond just visual understanding, to solve problems independently. Specialized 

geometry courses can enhance teachers’ understanding of different mental 

representations of geometric figures, thereby improving students’ reasoning abilities. 

However, the study had limitations such as potential fatigue from long tests and the 

use of convenience sampling, which requires careful interpretation of results. 
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 یها درک نقش: متوسطه آموزان دانش یهندس یها شکل یها ییبازنما یبررس

 شکل شامل یهندس فیتکال درحل یشناخت

 3یعراق یبرزیفر یمحمد عل 2  یقیاحمدرضا حق  *1  یاصغر مینس  1 یرب مایس

 چکیده

که چگونه با استفاده از شکل ها در تکلیف هندسی می توان درک های شناختی  این مطالعه آن استهدف . :هدف

شکل  تجسمکلیف شناسایی نمود. بکار گرفته شده توسط دانش آموزان را در مواجهه با شکل هندسی حین انجام ت

ه رو ن روبآیف در فرایند یادگیری هندسه با موزان حین انجام تکلآهای هندسی یکی از چالش هایی است که دانش 

 می شوند. 

نفری از دانش آموزان دوره  ۳05روی نمونه با رویکرد کیفی تحقیق موردی یک  برای این منظور :روش

بودند. لازم به  استان تهران ایه نهم، دهم و یازدهم  شهرستان رودهنآموزان پمتوسطه طراحی شد. دانش

محدودیت زمان و مکان و نیز پایبندی به حضور محقق در حین اجرای آزمون، از به ذکر است با توجه 

 . گردیدگیری در دسترس استفاده روش نمونه

بط باره رواران در هرسه پایه برای استدلال دنشان داد بیشتر دانش آموز تجزیه و تحلیل کیفی پاسخ ها :هایافته 

ل ها ن استدلاآاستفاده می کردند حتی زمانیکه  اطلاعات مورد نیاز برای  دریافتینها از درک آ هندسی و استنتاج از

ن مشاهده گردید دانش آموزان در پایه نهم با شکل بندی هایی نو و آدر صورت مساله بیان نشده بود. علاوه بر 

ز شکل داده شده، از استدلال شکلی به عنوان یک تکنیک اثبات بهره بردند در حالی که دانش آموزان در متفاوت ا

 بیشتر به روش های قراردادی اعتماد داشتند.  بالاترپایه های 
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 مقدمه

ایسه با محاسبات عددی و جبر مقدماتی پیچیده تر و چالش برانگیزتر از آنجایی که تدریس هندسه در مق   

پس از طرح این سوال این  ،Duval (1998)است چرا باید هندسه را به تمام دانش آموزان آموزش داد؟ 

گونه به آن پاسخ می دهد: هندسه نسبت به دیگر حوزه ها در ریاضیات در رشد مدل های مختلف فکری 

فرایندهای شناختی به تقویت مهارت های استدلالی و  سازیه برآن هندسه با یکپارچه ثرتر است. علاوؤم

دیداری از اشیاء  2گرچه تصویرسازی های .(Duval,1998) افراد کمک می نماید 1بازنمایی های دیداری

ی ابا این حال مشکلات گسترده هندسی می تواند شهود هندسی را در موقعیت های خاص تقویت نماید،

 .آموزان در درک مفاهیم هندسی و حل مسئله در سطوح مختلف آموزشی وجود دارددانش  میان در
(Jones, 2000; Zangeneh, 2005; De Villiers,2010; Duval, 2017; Fujita   

& Jones, 2007; Antunović-Piton & Baranović, 2023).  

دریس و یادگیری هندسه همچنان یکی از چالش ها در ت ،نیز بازنمایی اشیاء هندسی     

تفاوت هایی است بین ، Duval (2011)منشاء پیدایش این چالش به عقیده ی .(Mesquita,1998)است

 ۳آنچه در شکل دیده می شود و آنچه در صورت مساله بیان شده است. دو سطح از عملکرد های شناختی

. درک طبیعی به هر بازنمایی 5اتیو مسیر درک ریاضی 4وجود دارند که تفکیک نشده اند: مسیر درک طبیعی

دیداری از اشیاء، ساختارهای خاص، تصویرها یا نمودارها اشاره می نماید و درک ریاضیاتی به استدلال 

درادامه یادآور می شود مشکلات  او. (Duval, 2014)کردن، تعریف، حل یا اثبات یک مساله مربوط است

بین این  6بخاطر وجود فاصله شناختی ،ن انجام تکلیفبیشتر دانش آموزان درمواجهه با شکل هندسی حی

 ,Michael-Chrysanthou & Gagatsis)  به شکل هندسی است. مطالعات زیادی مانند کردندو مسیر نگاه 

)et al. (2021) 2014, 2015; Gridos  نشان می دهد شکل هندسی در مسیر حل مساله نقش حمایت گری

ند شواغلب در درک تعاریف و خواص دقیق ریاضی دچار مشکل میان آند. برای بسیاری از دانش آموزان ندار

(Gogou et al., 2020) . های الگوریتمی را بر اغلب روشدانش آموزان های مختلف آموزشی، با وجود روش

 Dreyfus and Eisenberg, 1990; Gridos et)دهند های بصری برای مفاهیم پایه ریاضی ترجیح میروش

al., 2021) . ،داده های دریافتی در صورت از  حقایق هندسی کشف دوبارهدر  بسیاری از آنانعلاوه بر این

 ,Michael–Chrysanthou, 2013; Karpuz & Atasoy) موفق نیستند. مساله با بکارگیری درک استدلالی

2019; Karpuz & Güven, 2022).     

 Jones (1998)   یهای هندسشناختی ذاتی در فعالیت های پیچیدگی شناساییبر اهمیت نظریه دووال در 

براینکه تقویت مهارت شناسایی سریع ویژگی های  مبنی Duval (2014) باوربا توجه به  .تأکید می کند

دقیقی لازم است تا مرتبط در یک شکل بر توانایی درک هندسی دانش آموزان موثر است، بررسی های 

درک های بکارگرفته شده توسط دانش آموزان در مواجهه با شکل هندسی با جزییات بررسی شود و اینکه 

                                                      
1 .Visual representation 
2. Depictions 
3. Cognitive functioning 
4 .Natural apprehension 
5. Mathematical apprehension 
6 .Cognitive gap 
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ن ایاین درک ها توانایی انجام تکلیف هندسه را تسهیل نموده و یا مانعی در برابر آن بوجود آورده است. 

 گامهن را آموزاندانش بکار گرفته شده توسط شناختی درک های دارد تا قصددووال،  باورمطالعه، با الهام از 

حال می توان سوال تحقیق را اینگونه طرح  .بررسی کند تکالیف هندسیاستفاده از اشکال هندسی در 

چگونه با استفاده از شکل ها در تکلیف هندسی می توان درک های شناختی بکار گرفته شده توسط نمود: 

پاسخ دادن به این برای   ؟کل هندسی حین انجام تکلیف شناسایی نموددانش آموزان را در مواجهه با ش

دیدگاه بررسی گردید: وجه قابل  دو موزان به چهار تکلیف آزمون هندسه ازآدانش  دست نوشته های سؤال،

فرایندهای معتبر بکارگرفته شده در مسیرحل؛ وجه غیرقابل  رویت، در رابطه با تعامل با اشیاء ریاضی و

که به افراد کمک می نماید تا مفاهیم ریاضی را درک نموده  1های شناختی فرایند هایابطه با رررویت، د

 (Duval,1999). و بکار برند

 

 چارچوب ادبیات تحقیق   

 2شکل هندسی   

معلمان و دانش آموزان تصویر شهودی از بازنمایی یک موقعیت دارند و بیشتر اوقات هنگام تدریس یا    

یک تصویر در ذهن ما، برروی کاغذ یا صفحه  .(Selling, 2015)را بکار می برند انجام تکلیف ریاضی آن 

نمایش از آنچه که مشاهده می شود می تواند بسیار متفاوت باشد. هرگاه به نقاشی یک خانه بهمراه سقف 

شیاء ا آن، که با استفاده از یک مثلث و مربع ترسیم شده است نگاه کنیم در مقایسه با مربع و مثلث بعنوان

یک شکل از طریق نقاط و  .(Michael-Chrysanthou, 2013)این تفاوت ها رو بیشتر میبینیم  ،هندسی

یک ، Mesquita (1998). به عقیده (Duval,1995)نشانه های ادراکی تحت قوانین گشتالت پدیدار می شود 

 ءک ترسیم یا شیاز یک مفهوم یا یک موقعیت در هندسه است. ی ۳شکل هندسی یک بازنمایی خارجی

، محدودیت های ذاتی مرتبط با فرایند سازمان دهی آن رسم بخصوص، که Duval (1995) از نگاهفیزیکی 

در اشیاء هندسی دیده می شود، را ندارد و این باور وجود دارد که شکل هندسی برای کمک به حل مساله 

اصرار دارد مسیری که شکل  ،Duval (1998)و ارایه نشانه هایی برای اثبات استفاده می شود. بنابراین 

هندسی درک می شود هم از لحاظ ذهنی و هم به عنوان یک بازنمایی روی کاغذ، متفاوت از درک اشیاء 

 ;Parzyzs, 1988; Duval 1998, 2014; Fischbein 1993) فیزیکی است. تحقیقات بسیاری

Mesquita 1998); Laborde,1994، سی پرداخته اند. یک بازنمایی به عملکردهای مختلف شکل هند

از اشیاء هندسی به افراد برای درک بهتر روابط بین اجزاء درون شیء هندسی کمک می نماید.  4تصویری

خاطر نشان می کند گرچه شکل ها می توانند روابط چندگانه بین اجزاء را ، Mesquita (1998)با این حال 

شند و آنچه که صورت مساله خواسته است نمی توانند به نمایش بگذارند، بین آنچه که به تصویر می ک

در ترسیم شکل ها می توان از ابزار  با اینکه، یادآور می شود Duval (2014)تفاوتی قایل شوند. در ادامه 

                                                      
1 .Cognitive operations 
2 .Geometrical figure 
3. External representation 

4 .Figurative representation 
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بخصوصی کمک گرفت اما خواص شکل فقط می تواند از طریق صورت مساله و یا کدگشایی بدست آید. با 

ربالا که نشان دهنده تناقض هایی برای عملکرد شکل های هندسی جهت توجه به عامل های ذکرشده د

تسهیل در حل مساله می باشد، برنامه های مدرسه ای برای استفاده از شکل های هندسی در کتب درسی 

 Fischbeinپیچیدگی شناختی اشکال هندسی با توجه به. (Mesquita, 1998)چندین بار تغییر نموده است 

تحلیل نماید. او اشکال هندسی و تجزیه را آنان ،با بررسی دو وجه مفهومی و تصویری دتلاش کر ،(1993)

زمان دارای خواص شکلی و خواص مفهومی هستند، به تعبیر نمود که هم های ذهنیعنوان موجودیترا به

 میوای در نظر گرفته شود که شامل خواص مفهگونهتواند بهشکل هندسی میاینکه، یک عقیده وی با

را معرفی کرد  1شکل-باشد، اما فقط یک مفهوم نیست بلکه یک تصویر نیز است. بنابراین او اصطلاح مفهوم

 ،Mariotti (1995)زمان هم مفهوم و هم بازنمایی فضایی هستند. شود که همهایی اطلاق میکه به شکل

تعامل بین تصاویر و مفاهیم  ای است که در آن لزومکند که هندسه حوزهنیز در این زمینه یادآوری می

     لی برند وشکل( بسیار سود می-مشهود است. در حقیقت افرادی که با هندسه آشنا هستند، از این )مفهوم

 ت در فراگیران مبتدی وجود ندارد.این حال

 2وطبیعت شکل هندسی نقش   

ارگرفته شده است بازنمایی های خارجی مبتنی بر نوع بازنمایی بک 4و شرایط بازشناخت ۳مشاهده پذیری   

(Mesquita, 1998) بنابراین نقش و طبیعت بازنمایی خارجی بعنوان دو معیار مقدماتی برای تجزیه و .

  .تحلیل استفاده می شوند

 

                                                      
1. Figural concept 
2 .Role and Nature of Geometrical figure 
3 .Visibility 

4. Recognition 

 

 

 

 

 طبیعت                                                                                             نقش                                      

                        8 شیء                                    7 تصویر                                               6 توصیفی                            5 رهیافتی                  
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 نقش و طبیعت بازنمایی خارجی در هندسه. 1جدول

 

ی ارذصویر و یا شیء شکل های هندسی ویژگی های مورد نظر را کدگخبره ها با استفاده از طبیعت ت   

می نمایند و در فضای هندسی آن را بکار میبرند در حالی که دانش آموزان برخواص مبتنی بر ظاهر شکل 

 .(Mesquita, 1998)ها بیشتر تکیه می کنند 

 بین یک فرد و یک شکل هندسی 1تعامل     

ند تدریس و یادگیری هندسه مهم و چالش برانگیز است. نگاه کردن به یک شکل هندسی در فرای    

Duval (2014):ر د ، دو رویکرد کاملا متفاوت را در نگاه کردن به شکل هندسی بدین گونه شرح می دهد

مسیر اول فرد به محض نگاه کردن به شکل هندسی یک بازنمایی دیداری از یک شیء مادی یا فضایی ) 

در مسیر دوم محدودیت های ریاضیاتی این شناخت  ،...( دریافت می کند.مانند یک تصویر، نمودار، نقشه

را به مجموعه خواص داده شده محدود می نماید بگونه ای که برای موفقیت درحل مساله، بقیه ویژگی 

توضیح می دهد که مشکلات اساسی دانش آموزان در  ،Duval (2011) های مورد نیاز باید استنتاج شوند.

ز فاصله شناختی بوجود آمده بین این دو مسیر نگاه کردن به شکل هندسی است. این فاصله هندسه ناشی ا

یک ناهماهنگی بین آنچه از شکل دیده می شود و آنچه در صورت مساله بیان شده، بوجود می آورد. 

را معرفی  2اصطلاح درک شناختی، ) 1988Duval(بنابراین برای معرفی نقش رهیافتی یک شکل هندسی 

کند که به مسیرهای متفاوت نگاه کردن به یک شکل دلالت دارد. او چهار نوع درک را بدین گونه  می

 .عملیاتی، درک ساختاری، درک استدلالی و درک دریافتیمعرفی می نماید: درک 

 
 چهارنوع درک در مسیر نگاه کردن به شکل هندسی  .2 جدول

 دریافتیدرک 

Perceptual 

apprehension 

 یدرک ساختار

Sequential 

apprehension 

 درک استدلالی

Discursive 

apprehension 

 عملیاتیدرک 

Operative 

apprehension 

                                                      
 
2 .Cognitive apprehension 

شده در هرگاه بتوان روابط هندسی بیان

اختمان شکل هندسی مسئله را از سصورت

نیز استنتاج کرد، بازنمایی خارجی طبیعت 

 دارد شیء

توان روابط هندسی همیشه نمی

طور مستقیم از ساختمان را به

شده، نتیجه گرفت که شکل داده

شود در این حالت گفته می

طبیعت عکس  بازنمایی خارجی

 و یا تصویر دارد.

در برخی از مسائل بازنمایی خارجی 

ای را های چندگانهیتروابط و خاص

دهد بدون اینکه در مسئله نشان می

ه ای داشتبه فرایند حل مسئله اشاره

باشد که در این حالت بازنمایی 

توصیفی دارد، در  نقشخارجی 

توان با توجه به بازنمایی حقیقت می

شده، درک مختصری از خارجی ارائه

اطلاعات موجود در بیان مسئله به 

 دست آورد.

دیگر از مسائل، بازنمایی در برخی 

عنوان حمایتگر خارجی، خود به

کارهایی را شهود عمل کرده و راه

دهد که به سمت حل پیشنهاد می

شوند که در این مسئله هدایت می

حالت بازنمایی خارجی یک نقش 

 دارد. رهیافتی



182   شناختی در حال تکالیف  نقش درک های :موزان متوسطهآررسی بازنمایی های شکل های هندسی دانش ب... 

 

 )اجمالی(درک دریافتی

چیزی است که فرد در  

شکل مشاهده سریع یک 

 دهد.هندسی تشخیص می

درک ساختاری به ساختمان 

و یا توصیف ساختار 

شکل هندسی اشاره یک

 کندمی

لی، به خواص درک استدلا

شود که ریاضی اطلاق می

صرفاً با درک دریافتی از 

 استخراجشکل هندسی قابل

نیست و مستلزم استدلال و 

یا کشف خواص شکل داده 

 شده است. 

به توانایی  عملیاتیدرک 

تفکر جهت ترسیم 

هایی در ارتباط با شکل شکل

منظور اصلاح یا شده بهداده

 دوباره دیدن است.

 

 

 

 ای شناختی مهم در فعالیت هندسهفراینده   

در نظرگرفتن پیچیدگی های شناختی ذاتی در فعالیت هندسه بسیار مهم است.  ،Duval (1998)به باور    

بازی می کنند بدین  ،هندسه 1او سه فرایند شناختی مهم را که نقش اساسی در عملکرد معرفت شناختی

 .4و ساختار ۳، استدلال2شکل برمی شمرد: تجسم

 

 

 

 

 

 

                                                      
1. Epistemological 
2 .Visualization 
3 .Reasoning 
4 .Construction 
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 (Duval 1998)تعامل های شناختی مهم در فعالیت هندسه  .1شکل 

 

 

های به دلیل وجود روش ، Duval (1998)نیاز به تمایز بین فرآیندهای مختلف تجسم و استدلال را     

انواع مختلف استدلال برجسته کرده است. همچنین ضمن در ک یک شکل هندسی و رد متعدد در

 Duvalنظرگرفتن پیچیدگی های شناختی بین مسیرهای ریاضیاتی و اجمالی نگاه کردن به شکل هندسی 

تاکید می کند تجسم به عنوان یک فرایند شناختی مستقل از ابعاد و اندازه های شکل همچنین  ،(2014)

رفرایند تجسم نمودن یک شکل هندسی متذکر می شود حداقل یکی از سه فارغ از خواص آن دیده شود. د

. تغییر در ۳شکلی و 2، لنگرگاه1تغییرات زیر در مورد آنچه که دیده شده است، لحاظ می شود: تغییر ابعاد

یک  .دبرشمرده می شوابعاد درونی و لنگرگاهی از خصوصیات مسیر ریاضیاتی نگاه کردن به شکل هندسی 

شامل اجزای قابل رویت بهمراه بسیار زیرشکل های ممکن است که این مجموعه از مواردی  شکل هندسی

 4توانایی. )Duval(1998,مفروضات مرتبط وجود دارند، بسیار بیشتر است  که بواسطه ساختمان شکل و یا

 آن دارد در جایی که شکل بندی شکل بندییک شکل هندسی ارتباط تنگاتنگی با ظرفیت های دوباره 

البته لازم به ذکر است مشاهده پذیری و  .هایی متفاوت با ایده هایی کلیدی برای حل مساله ارایه دهد

 ,Duval)مبتنی بر بازنمایی های خارجی و شکل بندی های مربوطه است  ،شروط دوباره شناخت آن ها

                                                      
1. Dimensional change 
2 .Anchorage change 
3. Figural change 
4. Power 

. یبعد سه ای دو لتحا در ها یبند شکل و ها گشتالت صیتشخ

.ستین وابسته گفتمان و ساخت روش به ییشناسا نیا  

                         Visualization   

 تجسم                    

   Construction ساختار

   یهندس افزار نرم در...  پرگار، و کش خط مانند: ابزار بردن بکار

   Reasoning  استدلال

)الف(5                            )ب(  5   

 یصدا با ای و یذهن) یعیطب گفتمان( الف 

نمودن بحث ای فیتوص ،یگذار نام یبرا( بلند  

 یبرا..ه،یقض ف،یبرتعر یمبتن ییها گزاره( ب

یاستنتاج گفتمان کی یده سازمان  

 

2 

1 

۳ 

4 
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1998; Mesquita, 1998) . شکل داده شده در  بسته به اینکه چگونه یک وجود دارددر این جا سه عملکرد

 تعریف شده است: ،Duval (1999)توسط که شود  1مسیر حل مساله اصلاح
 ینواع اصلاحات شکلی از شکل های هندسا   .3 جدول

 

می توان بینش هایی برای حل مساله یافت اما همواره کشف  عملیاتیبا این که از طریق بکارگیری درک     

ساده نیست و کاری چالش برانگیز است. در نتیجه  شود، ثرؤی مناسب که منجر به تغییرات شکلی معملگر

یک  .(Duval, 1999)زمانی که یک عملگر مناسب یافت شود مسایل هندسه تولیداتی رهیافتی می شوند 

ده و تغییر لنگرگاه عمومی در درک استدلالی رخ می دهد. بدین صورت که دانش آموزان هنگام مشاه

یک گفتگوی درونی درگیر شده و بسمت کشف خواص قبلی که  درتجزیه و تحلیل شکل های ریاضی 

این تغییر لنگرگاه همواره به آسانی تشخیص داده نمی  با این حال .هدایت می شوند ،بدون توجه مانده اند

ندسه را معرفی می سه فرایند شناختی درحل مساله و اثبات در ه، Duval (1998) برای این منظورشود. 

 نماید:
  فرایند های شناختی در حل مساله و اثبات در هندسه . ۴جدول 

 یک فرایند شکلی محض          

A Purely configure process 

 یک فرایند استدلال طبیعی       
A Natural discursive 

process 

 وریتئیک فرایند استدلال        
A Theoretical discursive 

process 

این فرایند برای دانش آموزان بیشترین 

پیچیدگی و کمترین وضوح و آگاهی را 

 عملیاتیدر نگاه اول بهمراه دارد. درک 

که مرتبط با تغییرات شکلی است کاملا 

و استدلالی  دریافتیاز درک های 

 متمایز است.

 

درنگ در یک گفتگوی  این فرایند بی

معمولی از طریق توصیف نمودن، 

ثه تشکیل می حدادن و یا مباتوضیج 

 شود.

این فرایند از طریق استنتاج شکل می 

لزوم وجود منطق در این فرایند  گیرد.

وری کاملا مشهود است. یک فرایند یت

شکلی محض نمی تواند توسط یک 

استدلال مبتنی بر قضایا پشتیبانی شود 

حتی اگر ایده ی کلیدی برای اثبات 

 فراهم کند.

                                                      
1 .Modify 

 روش جزء شناسانه             

The mereological way 

 

 چشمی روش               

The optical way 

 مکانی روش                

The place way 

شکل داده شده می تواند به  وشدر این ر

تنوعی تقسیم شود مانند شکل های م

مستطیل،... بگونه ای که در ادامه دوباره 

ترکیب شده و یک شکل کاملا جدید و 

 یا زیرشکلهایی تشکیل دهد. 

شکل ها می توانند  روشدر این 

تر و یا کج شوند در حالی  پهنباریکتر، 

 که شکل اصلی تغییری نکرده است.

جهت شکل تغییر می  روشدر این 

اویه قآیمه موجود در کند که برروی ز

شکل اثرگذار است. این زاویه از 

برخورد خطوط افقی و عمودی موجود 

 در شکل قابل درک و شناسایی است.
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( نشان می دهد که تجسم در هندسه بعنوان 1شناختی در فعالیت های هندسه)شکل بررسی فرایندهای 

می باشد و از آنجایی که  عملیاتی، استدلالی و دریافتییک بازنمایی از فضا، شامل همزمان درک های 

 ملیاتیعتجسم مبتنی بر دانش ریاضیاتی نیست یک نقش رهیافتی اساسی دارد و قادر است از طریق درک 

بررسی فرایندهای شناختی در فعالیت های هندسه)شکل  .(Duval, 1998)قابل قبولی ارایه دهد  شواهد

) ندک ( نشان می دهد فرایند تجسم شکل هندسی دانش چگونگی ساختمان شکل را، پشتیبانی نمی1

مستقل از اینکه یک شکل چگونه ساخته شده باشد، می توان به آن دسترسی ، دو طرفه نیست( و 4فلش

شت و تجسم سازی نمود. اگرچه دانش چگونگی ساخت یک شکل می تواند به فرایند تجسم شکل مورد دا

اضی بیشترمبتنی بر تعامل بین خصوصیات ری در فرایند ترسیمنظر کمک نماید اما مسیر ساخت یک شکل 

گوریتم آنجایی که ال از. (Duval,1999) و محدودیت های تکنیکی است تا قوانین و نشانه های تصویری

شکل های هندسی بندرت  ،(Duval, 2006)مشخصی برای استفاده رهیافتی از شکل هندسی وجود ندارد 

درک می شوند. این موضوع می تواند  ،تحت تاثیر گفتمان قرار می گیرند و درهمان ابتدا با نگاه کردن

مالی به شناخت اج ،یفتوضیحی بر عملکرد دانش آموزان باشد که در مواجهه با شکل هندسی برای حل تکل

  .(Duval, 2014)شکل ها بیشتر از صورت مساله اعتماد می کنند 

 & Michael-Chrysanthou (2013); Michael-Chrysanthou مطالعات انجام شده،

 Gagatsis (2013, 2015); Karpuz & Atasoy, (2019); Gridos et al., (2021); Karpuz & Güven, 

(2022),  
گرچه انتظار می رود شکل هندسی نقش حمایتگری در  می دهندنشان  ،Duval (1999)همراستا با     

تایج نحل مسایل هندسی داشته باشد، بیشتر دانش آموزان از این پتانسیل بهره مند نمی شوند. علاوه برآن 

دانش آموزان حین انجام تکلیف هندسه بندرت از درک تحقیقات اشاره شده در بالا آشکار می نماید 

 Mesquitaو استدلالی ناتوان هستند.  دریافتیبرقراری تعامل بین درک  در استفاده می کنند و ملیاتیع

که کتاب های درسی با استفاده از بازنمایی های خارجی با طبیعت شیء، مشکلاتی  یادآور می شود،  (1998)

 که شامل بازنمایی باشند را برای دانش آموزان پدید می آورند خصوصا وقتی با مسایلی از هندسه درگیر

 یهایی متنوع هستند. دانش آموزان گرفتار در چنین موقعیتی برای غلبه بر مانع بوجود آمده جایگزینی های

ذهنی انجام می دهند مگر اینکه با بازنمایی مورد نظر بواسطه تجربه آموزشی خود آشنا باشند. علیرغم 

مسیری که هندسه آموزش داده  خاطر نشان می کنند، مطالعات ذکر شده در بالا، چالش های اشاره شده

ومی تواند یک اثر رهیافتی بر حل مساله  تاثیرگذار استمی شود بر چگونگی استفاده از شکل هندسی، 

، Duval (1998) ،Fischbein (1993)های نظری یادگیری استدلال هندسی با مطالعه چارچوب داشته باشد.

، به Duval (1998)کند در مدل شناختی استدلال هندسی بیان می Van Hiele (1985) ،Jones (1998)و 

آموزان در نگاه نمودن به شکل هندسی شده توسط دانش های بکار گرفتهطور خاص به چگونگی درک

آموزان متوسطه از های شناختی دانشپرداخته شده است، بنابراین در مطالعه حاضر برای بررسی درک

 استفاده شد. Duval (1998)چارچوب نظری 
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  روش شناسی تحقیق

هدف از این مطالعه بررسی درک های شناختی دانش آموزان در مواجهه با شکل هندسی حین انجام    

نفری از  ۳05روی نمونه با رویکرد کیفی تحقیق موردی یک  تکلیف هندسه می باشد. برای این منظور

استان  ایه نهم، دهم و یازدهم  شهرستان رودهنآموزان پدانش آموزان دوره متوسطه طراحی شد. دانش

محدودیت زمان و مکان و نیز پایبندی به حضور محقق در حین به بودند. لازم به ذکر است با توجه  تهران

. آزمون شامل چهار تکلیف بود که در مطالعات گردیدگیری در دسترس استفاده اجرای آزمون، از روش نمونه

استفاده شده بود و برای بررسی درک های شناختی دانش آموزان  Michael-Chrysanthou (2013)قبلی 

توزیع فراوانی  .درفعالیت هندسه طراحی و اجرا شد ،Duval (1999)مبتنی بر تعامل های شناختی 

  آورده شده است. 5کننده در این آزمون به تفکیک پایه تحصیلی در جدول آموزان شرکتدانش
                       

 تحصیلی توزیع فراوانی دانش آموزان به تفکیک پایه .٥جدول 

 دانش آموزان             پایه

 16۳     نهم

54      دهم     
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 یازدهم

     97  

             جمع

                   

۳05  

 

های درسی آنان در کتاب شده ارائه)نهم، دهم و یازدهم( به دلیل محتوای هندسه  هیپاسهانتخاب این      

در پایه نهم، بود.  برگزارشده ماهبهشتیاردبود. لازم به ذکر است که این آزمون در روزهای پایانی 

 هایبودند. همچنین، در پایهشده های هندسی آشنا آموزان با مفهوم استدلال استنتاجی در اثباتدانش

ه تری نسبت بدرک عمیقاستدلال هندسی،  بکارگیری های متنوع هندسه ودهم و یازدهم با انجام فعالیت

 علاوه بر امکان انتخاب محتوی یکسان برایبنابراین انتخاب این سه پایه مفاهیم هندسی پیدا کرده بودند. 

آموزان از شکل هندسی را در طول دوره متوسطه آزمون، امکان بررسی و شناسایی رشد درک و فهم دانش

 Duvalلیف براساس چارچوب استدلال شکل هندسی مطالعه از چهار تک ایندر. ردکفراهم می به دوم اول

استفاده شد. این تکالیف برای ارزیابی استدلال شناختی مرتبط با شکل هندسی بعنوان ابزار  ،(1999)

تکالیف داده شده را ارائه کنند.  بههای تشریحی آموزان خواسته شد که پاسخطراحی شده بودند. از دانش

ها در نظر گرفته آوری دادهتضمین شده بود و نظرات آنان نیز در جمع صحت ابزار با مشورت کارشناسان

نان فرستاده شد و نظرات آ آموزش ریاضی شد. برای بهبود کیفیت مطالعه، نتایج هر مرحله به دو کارشناس

  .مورد بررسی و بازبینی قرار گرفت

 تجزیه و تحلیل داده ها    

ا ابتداین منظور، رای شد. ب تحلیلورت کیفی و کمی آموزان به سوالات آزمون، به صهای دانشپاسخ   

بارها بر اساس ادبیات تحقیق وکدگذاری تحقیقات قبلی بررسی تکلیف پاسخ های تمام دانش آموزان به هر 
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این کدگذاری . (Creswell, 2014)شدند های مربوطه استخراجبندی شدند و دستهکدها دسته شد. سپس

 & Karpuzو  Duval (1999) ، Chrysanthou (2013)  –Michaelبه باتوجه رفت و برگشتیبه صورت 

Atasoy, (2019) با بررسی پاسخ های دانش آموزان و بهره مندی از تجربیات بیش از  آغاز شد و در نهایت

. برای گردیدنشان داده شده است تبدیل  5و  4، ۳، 2های  به آنچه در شکل بیست سال تدریس هندسه،

 .های فراوانی استفاده شدفوق، آمارهای توصیفی به ویژه شاخص تکالیفی مربوط به نمایش تکرار کدها

داد. او ضمن آموزان ارائه میهای لازم را به دانشو راهنمایی حضورداشتهاول درهنگام اجرای آزمون  مؤلف

ها را تشویق آنپرسیدند، ها میآموزان در مورد چگونگی انجام تکلیفی که دانشسؤالاتی از بردارادداشتی

  کامل بنویسند. طوربهگیری پاسخ، روی برگه جواب نمود که چگونگی تفکر خود را در شکلمی

های موجود در شکل را تشخیص دهند تعداد مربع می بایستدانش آموزان قسمت الف در تکلیف اول، 

 .ی موجود در شکل را نام ببرندهامربعسپس در قسمت ب، 

 1تکلیف 

  ی زیر پاسخ دهید.هاسؤالکل نگاه کنید و به با دقت به ش 

 

 در شکل تشخیص دهید. دیتوانیمالف( چند مربع 

 

 ی موجود در شکل را نام ببرید.هامربعب( 

 
 تکلیفآموزان به های دانشدر پاسخ دریافتی بر اساس آن، درک کدبوکی را نشان می دهد که 2شکل    

ی مربوط به درک دریافتی بدین گونه عمل شد: ابتدا از هاکدی گذارنامبرای  .اول کدگذاری شده است

ی فرایند پاسخ گویی از طریق گذارنامی استفاده شد سپس برای بندطبقهبرای  1حرف اول کلمه دریافتی

به ترتیب بعد از اولین حرف کلمه  Nو  Tی هاسیاند ۳و یا استدلال طبیعی 2فرایند استدلال تئوری

، شده گرفتهی بعد از اندیس، مسیرهای استدلالی بکارگذارشمارهبا  تیدرنها. استفاده گردید 4استدلالی

 زیر است: صورتبهگذاری این کدها ی شدند. نامبندطبقه

کارگیری درک دریافتی پاسخ کامل به این تکلیف، تعداد هفت مربع است که عبارت اند با به (1

دانش با این حال اگر هستند. ACMP,  ABOG, BCQO, GONP, OQMN, EFHO, OHLKاز

کارگرفته شده، فراتر از درک دریافتی و نیازمند آموزان به همه هفت مربع اشاره کنند، درک به

است. به عبارت دیگر این نوع پاسخ نیازمند دوباره شکل بندی شکل داده شده یا یک  استدلال

 (. N1PD)فرایند استدلال طبیعی، گرچه ذهنی است 

 شدهاشاره  OHLK , EFHOبه دو مربع واضح و روشن، کمدستا تشخیص کامل نبوده، ام (2

 .(N2PD)است

                                                      
1 .Perceptual 
2. Theoretical  
3. Natural  
4 .Discursive 



188   شناختی در حال تکالیف  نقش درک های :موزان متوسطهآررسی بازنمایی های شکل های هندسی دانش ب... 

 .(N3PD)، اشاره نشده است 2در بند ذکرشدهتشخیص کامل نبوده، و به دو مربع  (۳

 گرفتند خط، نتیجهگیری و یا با تخمین زدن طول پارهآموزان از طریق بکارگیری ابزار اندازهدانش (4

 .(N4DP)هیچ مربعی در شکل وجود ندارد

گویی کافی ندانسته و اشاره کرده اند که را برای پاسخ سؤالآموزان، اطلاعات در این گروه دانش (5

 .T(PD( توانند به شکل استناد نمایندنمی

  

 یافتیدر درک به مربوط آموزان دانش یها پاسخ یکدگذار  .2 شکل 

بپردازند. انتظار  شده دادهدو شکل بود تا به مقایسه مساحت  شدهخواستهآموزان از دانش 2در تکلیف    

بریده و  Bکه قسمتی از جلوی شکل  صورتنیبد  Bبندی شکلآموزان با دوباره شکلرفت که دانشمی

بسازند. سپس نتیجه بگیرند که هر  Aقرار داده شود،  یک مستطیل مشابه شکل   Bدر قسمت عقب شکل

 های برابر دارند. دو شکل مساحت
  ٢ تکلیف

ۀ درست خط بکشید و پاسخ خود را توضیح زیر جمل

 دهید.       
 برابر است. Bبا مساحت   Aالف( مساحت  

  است.  Bاز مساحت  ترکم  A ب( مساحت
 است.  Bاز مساحت  ترشیب  Aج( مساحت 

A                           B                   

تجسم

دریافتیدرک

Perceptual Apprehension

P

شناخت و نام گذاری شکل ها و زیرشکل هایی که 
تشخیص داده شده اند

فرایند استدلال طبیعی

Natural discursive process

PDN

دانش آموزان 
به همه هفت 
مربع اشاره 

کردند

PDN1

به مربع های 
EFOHواضح  , 

OHKL اشاره 
شده است

PDN2

به مربع های 
ذکر شده در 

کد قبلی اشاره 
نشده است

PDN3

دانش آموزان نتیجه 
گرفتند که هیچ 

مربعی در شکل وجود 
ندارد

PDN4

فرایند استدلال تئوری

Theoretical discursive process

PDT

دانش آموزان نمی 
توانستند بر اساس 
ظاهر شکل پاسخ 

دهند

PDT
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(، از حرف اول کلمه 2) کد بوک شکل  2 در فرایند کدگذاری پاسخ های دانش آموزان به تکلیف    

بندی استفاده شد. با در نظر گرفتن این که در اولین دیدار با شکل هندسی برای شروع این طبقه عملیاتی

 1(OP)رفتکار میهدرک دریافتی فراخوانده می شود، پس اولین حرف کلمه دریافتی در ادامه حرف قبلی ب

قرار   NOPDاستدلال از یک مسیر درک طبیعی در کد  مبتنی بر پاسخ های دانش آموزان به تکلیف( .

( 2قرار گرفتند.  N1OPDداشتند. برای مثال پاسخ های صحیحی که هیچ توضیحی همراهشان نبود در کد 

قرار داشتند، این  COPDپاسخ های دانش آموزان به تکلیف مبتنی بر یک استدلال شکلی محض در کد 

دوباره شکل بندی شکل داده شده که هدف اصلی تکلیف نیز بود، شکل گرفته گروه از پاسخ ها از طریق 

شفاهی توضیح  صورتبهازجمله: الف(  بود. شدهانجامهای متفاوت بندی، به شیوهبودند. این دوباره شکل

بود که قسمت جلوی شکل بریده شود و در قسمت عقب شکل قرار داده شود. ب( با استفاده از  شدهداده

بود. ج( بیان شده بود که  شدهاشارهیی که باید بریده شود و چسبانده شود، هاقسمتلش، به رسم ف

ی که به قسمت غربی شکل هر مقداری برابر دارند. د( عنوان شده بود هامساحتی هاشور خورده هاقسمت

وی شکل ر Aاست از قسمت شرقی کم شده است. ه( و در نهایت اظهار کرده بودند اگر شکل  شدهاضافه

B  قسمتی از شکل  کهفهمید  توانیمقرار داده شودB است و روی ضلع رو به روی آن، چسبانده  شدهپاک

توان فقط به شکل استناد بود اطلاعات کافی نیست یا  نمی شدهاشاره، هاپاسخ( در دسته سوم ۳شده است. 

، نشان داد که شده دادهبندی شکل شکلتوان با دوباره نمود، بنابراین با شرط داشتن اطلاعات بیشتر، می

  (.TOPD) ی برابر هستندهامساحتهر دو شکل دارای 

 
 کدگذاری پاسخ های دانش آموزان مربوط به درک عملیاتی  .3شکل 

برای بررسی چگونگی درک استدلالی دانش آموزان در مواجهه با شکل هندسی طراحی شد.  ۳تکلیف    

ورد شکل داده شده، در صورت مساله بیان شده بود، برای پاسخ گویی به نجایی که خواص ریاضی در مآاز 

تجسم
درک عملیاتی

Operative Apprehension

O

فرایند استدلال 
طبیعی

OPDN

OPDN1

انتخاب گزینه درست 
بدون هیچ توضیحی

OPDN1

OPDN2

بکارگیری تخمین و حدس 
و گمان

1OPDN2

استفاده از اندازه گیری و 
مفهوم مساحت

2OPDN2

OPDN3

محاسبه مساحت علاوه بر 
دوباره شکل بندی شکل 

داده شده

OPDN3

فرایند شکلی محض

OPDC

دوباره شکل بندی شکل 
داده شده

OPDC

فرایند استدلال تئوری

OPDT

نیازمند اطلاعات بیشتر برای دوباره
شکل بندی شکل داده شده 

OPDT
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تکلیف، می بایست زیر چتر قضایا و تعاریف و همچنین خواص ریاضی اظهارشده در صورت مساله، به انجام 

حل تکلیف پرداخت. از دانش آموزان خواسته شده بود با توجه به فرض های تکلیف، به مقایسه طول پاره 

بپردازند و فرایند شکل گیری پاسخ خود را توضیح دهند. برای پاسخ دادن به این  NH و  MHخط های 

تکلیف از دیدگاه ریاضیات، چندین مسیر درک استدلالی وجود داشت. در این مسیرهای مشابه دانش 

کت آموزان با ایجاد مثلث هایی که دو پاره خط مذکور، دو ضلع متناظر در مثلث ها باشند، شروع به حر

نموده و به روش های متفاوت هم نهشتی مثلث های یاد شده را نشان دادند. در پایان، برابری پاره خط 

 های خواسته شده در صورت مساله نتیجه گرفته شده بود.
 ۳تکلیف

( موازی با eمساوی هستند، خط ) ACو   ABC  ،ABدر مثلث   

BC و 

AH  ِارتفاع ،BC پاسخ درست است. با توجه به فرض های مساله ،

 ، NHرا انتخاب کنید. طول پاره خط 

 ، برابر است. MHالف( با طول پاره خط  

 ، بزرگ تر است. MHب( از 

 ، کوچک تر است. MHج( از 

 د( نمی توان مشخص نمود.

 دلیل پاسخ خود را توضیح دهید.

     

 ,Duval (2011))شده امهای انجآموزان به این تکلیف با توجه به پژوهشهای دانشکدگذاری پاسخ 

Michael– Chrysanthou (2013) and Karpuz & Atsoy (2019) ،)های دانش شروع و با بررسی پاسخ

در خصوص چگونگی آمده است، تبدیل شد. لازم به ذکر است  4آموزان درنهایت به صورتی که در شکل

ررسی درک استدلالی بود، لذا از حرف که این تکلیف برای بتوان گفت، از آنجایینام گذاری این کدها، می

بندی استفاده شد. با در نظر گرفتن این که در اولین دیدار با اول کلمه استدلالی برای شروع این طبقه

کار هشکل هندسی درک دریافتی فراخوانده می شود، پس اولین حرف کلمه دریافتی در ادامه حرف قبلی ب

همه تکالیف دیده می شود. در ادامه اگر دانش آموز از مسیر درک این فرایند نام گذاری در  .(DP)رفتمی

از قرار میگرفت.  NDPDاستدلالی طبیعی فرایند پاسخ گویی به تکلیف را دنبال می نمود، پاسخ در کد 

پس از خواندن صورت مساله و مشاهده شکل، خطوطی ترسیم نموده  طرف دیگر گروهی از دانش آموزان

و در ادامه با استناد به شکل جدید بدون درنظرگرفتن داده های صورت مساله  و شکلی اضافه میکردند

در ادامه تعدادی از دانش آموزان  رها می کردند. (4NDPD2)و یا ناقص  (4NDPD1پاسخ خود را کامل نموده )

ف پاسخ یبا استفاده از داده های مساله و استنتاج مفاهیم و قضایای مربوطه در مسیر استدلال تئوری به تکل

 (.TDPD)دادند
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 . کدگذاری پاسخ های دانش آموزان مربوط به درک استدلالی۴شکل 

، که برای بررسی چگونگی درک ساختاری دانش آموزان در مواجهه با شکل هندسی طراحی 4درتکلیف   

 شده بود دانش آموزان می بایست دو نقطه در صفحه مشخص نمایند بگونه ای که با دو رأس از مثلث داده

شده، متوازی الاضلاعی ساخته شود که مساحتش با مساحت مثلث برابر باشد. انتظار می رفت دانش آموزان 

از طریق حفظ قاعده مثلث و نصف نمودن ارتفاع یا نصف نمودن قاعده و حفظ ارتفاع، دو نقطه خواسته 

 شده را بیابند. 

 4تکلیف

 موازی هستند.  `dو   dدر شکل روبه رو خطوط 

مشخص   Nو   Mدر این صفحه مانند   دو نقطه

کنید بطوریکه این دو نقطه بهمراه دو رأس از 

رأس های مثلث، رئوس متوازی الاضلاعی باشند 

 که مساحتش با مساحت مثلث برابر است.

 پاسخ خود را بطور کامل توضیح دهید. 

 
انش آموز از مسیر درک در ادامه اگر د .(SP)نام گذاری کد ها با حرف اول کلمه ساختاری شروع شد   

قرار میگرفت. برای  NSPDاستدلالی طبیعی فرایند پاسخ گویی به تکلیف را دنبال می نمود در این کد 

دانش آموزان با فرض مقادیری برای طول پاره خط های مورد نظر در متوازی الاضلاع،  2NSPDدرکد مثال 

  2NSPD2و یا آن را نصف   2NSPD1نموده  مساحت ها را محاسبه نمودند. در این مسیر ارتفاع را حفظ

با دوباره شکل بندی شکل داده شده از طریق  3NSPD از طرف دیگر گروهی از دانش آموزان درکد نمودند.

رسم خطوط و یا فلش ها به زیر شکل های مناسب اشاره نموده و از یک فرایند درک استدلالی طبیعی با 

تجسم

درک استدلالی

Discursive Apprehension

D

فرایند استدلال طبیعی

DPDN

انتخاب گزینه درست 
بدون هیچ توضیحی

DPDN1

استفاده از مفهوم 
اندازه گیری و 

تخمین

DPDN2

حرکت از مسیر 
استدلال طبیعی 
بسمت استدلال 

تئوری

DPDN3

خواندن صورت مساله و مشاهده شکل، ترسیم خطوط جدید و در ادامه استناد 
به شکل جدید بدون درنظرگرفتن داده های صورت مساله

DPDN4

فرایند پاسخ کامل شده

1DPDN4

فرایند پاسخ کامل نشده

2DPDN4

فرایند استدلال تئوری

DPDT
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دانش آموزان در مسیر درک استدلال تئوری پس از خواندن صورت  تعدادی از تعبیر عملیاتی بهره بردند.

مساله و مشاهده شکل، با استنتاج خواص ریاضی از اطلاعات داده شده به انجام حل تکلیف 

 دوباره شکل ، از در مسیر درک استدلال تئوریدر  . از طرف دیگر دانش آموزانی بودند که(TSPD)پرداختند

. این دوباره شکل بندی از دو مسیر رخ داده بود: در مسیر (C,TSPD)ره بردندبندی شکل داده شده نیز به

اول با استفاده از مثلث داده شده یک متوازی الاضلاع ساخته سپس مساحت شکل جدید را نصف نمودند. 

(1,2T1OSPD.)  در مسیر دوم متوازی الاضلاعی بر روی قاعده مثلث رسم نمودند و همزمان نشان دادند مثلث

 .(1,2T2OSPD)ای بوجود آمده هم نهشت هستنده

 
 . کدگذاری پاسخ های دانش آموزان مربوط به درک ساختاری٥شکل 

 

 های تحقیقیافته    

آموزان به چهار تکلیف در آزمون به تفکیک های دانشو تحلیل کیفی پاسخدر این قسمت نتایج تجزیه    

 . شودیمارائه 

درک ساختاری

Sequential 
Apprehension

S

تجسم

فرایند استدلال 
طبیعی

SPDN

ترسیم هایی که مشابه شکل صحیح تکلیف
بدون هیچ توضیح و استدلالیهستند

SPDN1

فرض مقادیری برای طول حت ها باامحاسبه مس
پاره خط های مورد نظر در متوازی الاضلاع

SPDN2

حفظ ارتفاع و نصف کردن قاعده

1SPDN2

حفظ قاعده و نصف کردن ارتفاع

2SPDN2 دوباره شکل بندی شکل داده شده از طریق رسم
به زیر شکل های و اشاره خطوط و یا فلش ها 

یک فرایند درک با بهره مندی از مناسب 
عملیاتیاستدلالی طبیعی با تعبیر 

SPDN3

فرایند استدلال 
تئوری

SPDT

حفظ قاعده مثلث و نصف نمودن 
ارتفاع T1

یا نصف نمودن قاعده و حفظ ارتفاع

T2

SPDT1,2

SPDT2

SPDT1

فرایند استدلال تئوری 
بهمراه فرایند شکلی

SPDC,T ل بکارگیری درک عملیاتی با دوباره شکل بندی شک
داده شده بهمراه فرایند استدلال تئوری

SPDO1T1

SPDO2T1

SPDO1T2

SPDO2T2
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                                                               1 فیتکل به مربوط یهاافتهی   

 آموزدانشتا مربع به نظر برسند. از دیدگاه ریاضیات،  اندشدهساختهی اگونهبهها شکل 1در تکلیف    

نشده  ارائهها مربع هستند زیرا هیچ دلیلی برای مربع بودن توانست با اطمینان بگوید که این شکلنمی

کردند تا ها، تقاضای خط کش میآموزان برای تشخیص مربع بودن شکل، تعدادی از دانشاست. هرچند

یی در هاسؤالآموزان استفاده کنند. درطول اجرای آزمون دانش از آن هاخطپارهگیری طول برای اندازه

راهنمایی  یی که امکان داشت آنان راآنجاپرسیدند و محقق تا رابطه با چگونگی پاسخگویی به تکلیف می

درخصوص درک دریافتی را نشان 1های دانش آموزان به تکلیفتوزیع فراوانی پاسخ 6جدول شماره  کرد.می

( هفت مربع در شکل ٪61.96آموزان پایه نهم )شود تعداد زیادی از دانشطور که دیده میهماندهد. می

)  ن تعداد مربع را تشخیص دادندآموزان ایاند اما در پایه دهم حدود نیمی از دانشرا تشخیص داده

های های بالاتر در انجام تکلیف هندسی، فقط به دادهآموزان در پایهرفت دانش(. با اینکه انتظار می51.11٪

آموزان درصد از دانش ٪۳2/77 شکلی اکتفا ننموده و به دنبال اطلاعات دقیق در صورت مسأله باشند اما

گیری درک دریافتی پاسخ داده بودند و بندرت دچار این تردید گشته پایه یازدهم به این تکلیف با بکار

که شکلی مربع باشد بایستی و یا برای این« های موجود در شکل مربع هستند؟آیا چهارضلعی»بودند که

آموزان دراین تکلیف، اطلاعات لازم برای حل مسئله را هایی داشته باشد؟ بنابراین، بیشتر دانشچه ویژگی

به طبیعت شیء مانند شکل هندسی، از ساختمان آن استنتاج و به آن پاسخ داده بودند. برخی از  با توجه

درصد( در این آزمون از روش  ۳1/10درصد( و کلاس یازدهم )  1۳.۳۳آموزان کلاس دهم )دانش

هم پایه دآموزان گیری استفاده کرده و نتیجه گرفته بودند که مربعی وجود ندارد. تعدادی از دانشاندازه

ه های شکلی اکتفا کنند و ادعا کردند کتوانند فقط به دادهدرصد( با اطمینان بیان کرده بودند نمی1۳.۳۳)

درصد  ۳درصد و در پایه یازدهم حدود 1هیچ مربعی در شکل وجود ندارد. این میزان در پایه نهم کمتر از 

 داد.دانش آموزان را تشکیل می

 
 یافتیدرکدها مربوط به درک  کیبا تفک 1 فیدانش آموزان به تکل یپاسخ ها ینفراوا عیتوز .٦شماره  جدول

1 تکلیف  PDN   PDT Total 

 PDN1 PDN2 PDN3 PDN4     
 163 1 162   3 16 42 101 پایه نهم

 45 6 39   6 5 5 23 پایه دهم

 97 3 94   10 4 5 75 پایه یازدهم
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ی دانش آموزان هاپاسخی ریگشکلچگونگی    

  1به تکلیف 

آموزان دانشگیری پاسخ های شکل در خصوص

به چند مورد متفاوت می توان اشاره نمود، دانش

آموز پایه نهم برای شمردن همۀ هفت مربع از 

های ی استفاده کرده است تا بتواند مربعزیآمرنگ

 زیرین را                                                      

آموز دیگری چهارضلعی مارد. دانشی بشدرستبه

بزرگ را مربع فرض کرده )درک دریافتی( سپس با رسم خطوط تقارن، چهار مربع بعدی را نیز تشخیص 

اذعان داشته بود که دلیلی در   OHLKو   EFHOداده بود. هرچند برای اثبات مربع بودن دو چهارضلعی  

از استدلال استنتاجی دیده می شود. در نتیجه با فرض اختیار ندارد، با این حال تلاش او برای استفاده 

رسد استخراج روابط هندسی از ساختمان شکل، نه بصورت کامل، مربع بودن چهارضلعی بزرگ، به نظر می

 بوده است. قبولقابلبلکه تا حدودی برای دانش آموز 

حتی  نجایای از آن ندارد. در ی تعریف مربع را بیان نموده، اما درک کاملدرستبهآموز دانش 7در شکل     

عدادی ت کاربرده است؟ی بهدرستبهآیا تعریف مربع را »درک دریافتی، او را دچار این تردید نکرده است که 

توانند برای گویی کافی ندانسته و بیان کردند که نمیآموزان پایه دهم اطلاعات مسئله را برای پاسخاز دانش

 شدهدادهپاسخ از دیدگاه ریاضیات به فعالیت  نیترکامل 8ند. در شکلحل مسئله فقط به شکل استناد کن

آموز پایه دهم توانسته بود بین درک طبیعی و درک ریاضیاتی خویش در نگاه نمودن به است. این دانش

 شکل هندسی، ارتباط برقرار نماید. 

   

 2یافته های مربوط به تکلیف     

طرنجی قرار داده شده بودند تا بخشی از خواص ریاضی مورد نیاز شکل ها بر روی صفحه ش 2در تکلیف    

های درست شود، نیمی از پاسخدیده می 7طور که در جدول همانبرای استدلال، بدین گونه فراهم گردد. 

و عدم درک  1آموز به تکلیف پاسخ دانش ،٧شکل 
 درست او از تعریف مربع

N2PD 

با فرض  1پاسخ دانش آموز پایه نهم به تکلیف  .٦شکل 

 N1PDبزرگ  مربع بودن چهار ضلعی

با  1، پاسخ کامل یک دانش آموز به تکلیف ٨شکل 

استفاده از درک دریافتی بهمراه استدلال تئوری 

TPD  
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ه تقسیم ها به سه دستگرفته بود. این پاسخآموزان پایه نهم با بکارگیری یک استدلال طبیعی شکلدانش

اند شده هایی است که با یک نگاه اجمالی به شکل بدون هیچ استدلالی دادهته اول شامل پاسخشوند، دسمی

(19 (. دسته دوم خود به دوقسمت تقسیم می شدند: گروه اول با بکارگیری تخمین وحدس به یافتن 84%̸

10 پاسخ پرداختند) اب دادند. در ( به تکلیف جو%١٩̸٨۴و گروه دوم با استفاده از مفهوم مساحت ) (۳2٪̸

از دانش آموزان برای پاسخگویی به تکلیف، دوباره شکل بندی شکل داده شده را کافی  %6̸۳5دسته سوم 

4۳ندانسته و به محاسبه مساحت نیز پرداختند. از طرف دیگر،   های دانش آموزان پایه درصد پاسخ 65%̸

ی قرار داشتند که بیان یپاسخ ها  TOPD. در کد (COPD)شده بودندنهم با استفاده از درک عملیاتی ارائه 

ارگیری رویکرد دوباره شرط داشتن اطلاعات بیشتر با بک های مسئله کافی نیست و بهمی نمود داده

آموزان پایه نهم کدام از دانشها برابر هستند. لازم به ذکر است هیچشده، مساحت بندی شکل دادهشکل

47آموزان پایه دهم، مطالعه نشان داد که صوص عملکرد دانشدر این دسته قرار نگرفته بودند. در خ ̸50% 

22وجود آنان، به این تکلیف با بکارگیری درک عملیاتی پاسخ داده بودند. با این  آموزان پایه از دانش 50٪̸

دهم، برای اطمینان از درستی پاسخ خود، مسیر درک عملیاتی را کافی ندانسته و با الهام از نقش توصیفی 

 ل، از مفهوم مساحت استفاده و با محاسبه آن، برابری مساحت دو شکل را نتیجه گرفته بودند.شک
 با تفکیک کدها مربوط به درک عملیاتی 2توزیع فراوانی پاسخ های دانش آموزان به تکلیف  ،٧جدول شماره 

2تکلیف   OPDN OPDc OPDT Total 

 OPDN1 1OPDN2 2OPDN2 OPDN3         

 126 0 55 71 8 25 13 25 پایه نهم

 40 2 19 19 9 6 2 2 پایه دهم

 84 1 37 46 15 20 4 7 پایه یازدهم

 

  2دانش آموزان به تکلیف  یهاپاسخی ریگشکلچگونگی 

 

 

با بکارگیری درک عملیاتی بهمراه نقش توصیفی شکل با محاسبه مساحت ها،  ۹دانش آموز در شکل    

دانش آموز با بهره گیری از نقش توصیفی شکل بهمراه  10درشکل. رأی به تساوی مساحت ها می دهد

استفاده از تنها یک فلش درک عملیاتی خود را از طریق دوباره شکل بندی به نمایش گذاشته است. در 

ی درک عملیاتی ریبکارگ، که همان 2به شکل1با انتقال شکل  توانیمنماید آموز ادعا می، دانش11شکل 

از  2آموز به تکلیف پاسخ یک دانش   ،۹ شکل

طریق استدلال طبیعی با بکارگیری مفهوم 

 مساحت و دوباره شکل بندی

 N3OPD 
 

به تکلیف پاسخ یک دانش آموز  ،1٠ل شک
 با استفاده 2

 COPDاز درک عملیاتی  

 ی نقشریکارگبهبرشی متفاوت در  ،11 کلش

 TOPD  رهیافتی شکل
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بایست از در شکل، می شدهدادهکند که هر دو کمان می دیتأکها را نشان داد. اما او حتاست، برابری مسا

آموز برای استفاده از نقش رهیافتی شود، دانشکه مشاهده می طورهمانهای برابر باشند. هایی با شعاعدایره

هندسی، به رفتار  شکل کنقش ی، Mesquita (1998)شکل، تصمیم به برش متفاوتی گرفته است. به نظر 

 فرد نیز بستگی دارد.
 ۳یافته های مربوط به تکلیف 

، از دانش آموزان خواسته شده بود با توجه به فرض های تکلیف، به مقایسه طول پاره خط ۳در تکلیف    

توزیع فراوانی پاسخ  8بپردازند و فرایند شکل گیری پاسخ خود را توضیح دهند. جدول  NHو   MHهای 

را به تفکیک کدها درباره درک استدلالی نشان می دهد. همان طور  ۳آموزان به تکلیف  های صحیح دانش

(، از ٪٩٩̸١٩درصد پاسخ های صحیح دانش آموزان پایه نهم) 90که در جدول دیده می شود، بیش از 

م هطریق یک فرایند استدلال طبیعی رخ داده است. همان طورکه اشاره گردید با اینکه دانش آموزان پایه ن

با مفهوم استدلال در هندسه آشنا بودند و می دانستند که لازم است تا فرایند پاسخگویی خود را توضیح 

از دانش آموزان  فرایند درک دریافتی اشان بسمت درک استدلالی بود و بیش از  ٪8.87دهند اما تنها 

ادند. پاسخ د ح، به تکلیف( با یک نگاه اجمالی به شکل و با تیک زدن گزینه صحی٪51.61نیمی از آنان)

کمرنگی رشد حرکت از درک دریافتی به سمت درک استدلالی در پایه های دهم و یازدهم نیز قابل توجه 

(. همانند دو تکلیف قبل، دانش آموزان پایه دهم که بهره ٪12.64و پایه یازدهم،  ٪11.11بود) پایه دهم، 

بودند، از درک دریافتی برای پاسخ گویی به تکلیف،  مند از آموزش متفاوت هندسه نسبت به دو پایه دیگر

 (.٪22.22کمتر از دیگر دانش آموزان بهره بردند)

 
 با تفکیک کدها مربوط به درک استدلالی 3،  توزیع فراوانی پاسخ های دانش آموزان به تکلیف ٨جدول شماره 

 3تکلیف 
    DPDN       DPDT Total 

 DPDN1 DPDN2 DPDN3 1DPDN4 2DPDN4    
 124 1 123 5 14 11 29 64 پایه نهم

 36 8 28 3 11 4 2 8 پایه دهم

 87 9 78 4 26 11 11 26 پایه یازدهم

 

  ۳ ی دانش آموزان به تکلیفهاپاسخی ریگشکلچگونگی    
، دانش آموز ابتدا با استفاده 21، مشاهده می شود در شکل۳با تجزیه و تحلیل کیفی پاسخ ها به تکلیف    

فرض که در بیان تکلیف نیامده است، با بکارگیری درک استدلالی، شروع به برقراری هم نهشتی از یک 

نموده و در ادامه با استفاده از تساوی اجزای متناظر، درستی حکم را اثبات کرده است. در پایه نهم دانش 

ستدلالی، مسیر حل را آموز، تنها با چیدمان درست اجزای لازم برای برقراری هم نهشتی، بدون بیان هیچ ا

پیموده است. اما در پایه های دهم و یازدهم دانش آموز که با استدلال هندسی آشنا تر است تلاش کرده 
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با فرض های خود ساخته، با آگاهی از فرایند حل مساله به انجام تکلیف بپردازد گرچه همیشه موفقیت 

 آمیز نبوده است.

 

 

 

 

 مپایه نه پایه دهم پایه یازدهم

 4NDPD1 از طریق فرایند استدلال تیوری بهمراه فرض هایی خودساخته 3پاسخ هایی به تکلیف  ،21شکل 

قرار داده شدند. در شکل زیر نمونه  ،1۳مربوط به شکل از دیدگاه ریاضیات پاسخ های درست در کد   

 لا مبتنی بر فرایندپاسخ هایی از هر سه پایه، دیده می شود. در پایه نهم فقط پاسخ یک دانش آموز کام

استدلال تئوری  بود. از آنجایی که دانش آموزان در پایه نهم با مفاهیمی چون خطوط موازی و خط مورب، 

رابطه فیثاغورس،... آشنا می شوند، این دانش آموز نیز به درستی با بهره مندی از آن ها، به تکلیف پاسخ 

جه به اینکه به تازگی با قضیه تالس آشنا گشته، فرض صحیح داده است. در پایه دهم نیز دانش آموز با تو

های مورد نیاز خود را از نتایج این قضیه، تأمین کرده است. در پایه یازدهم نیز دانش آموز با استفاده از 

مفهوم تشابه و بکارگیری آن در مثلث های متشابه، تساوی پاره خط های مورد نیاز را ثابت نموده و به 

ها در مورد خطوط موازی و خط های عمود بر آن ها، و همچنین ویژگی نقاط برروی پشتوانه واقعیت 

 عمودمنصف یک پاره خط، کار را تمام کرده است.
 

 

 

 پایه یازدهم پایه دهم پایه نهم

 TDPD مبتنی بر فرایند استدلال تئوری 3پاسخ هایی به تکلیف   ،31شکل 
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پاسخ های دیگر را مشاهده نمود. تعدادی از دانش آموزان  ، می توان توزیع فراوانی9در جدول شماره     

دلیل انتخاب گزینه ب را بدین گونه عنوان کردند: مثلث بطور دقیق از وسط نصف نشده است. یا اینکه 

گفته اند ارتفاع به سمت راست متمایل است. گرچه تعدادی از دانش آموزان این استدلال را برای انتخاب 

دند. برای انتخاب گزینه د، اینگونه استدلال نمودند که نمی توانند با نگاه نمودن به گزینه ج استفاده کر

شکل، پاسخ دهند و یا اینکه هیچ اندازه ای داده نشده تا مقایسه انجام شود. همانطور که مشاهده می شود 

ودند. به تکلیف بدانش آموزان بدنبال استنتاج حقایق مورد نیاز خود، از شکل داده شده، برای پاسخ گویی 

 بنابراین تعداد بیشتری از آنان در هر سه پایه، گزینه د، را انتخاب نمودند. 

 
 یاستدلال درک ،3 فیتکل به آموزان دانش یها پاسخ هیبق یفراوان عیتوز  ،٩ شماره جدول

۳تکلیف   PDN 

 
 مجموع پاسخ نداده گزینه د گزینه ج گزینه ب

 39 7 16 8 8 پایه نهم

 9 1 6 2 0 پایه دهم

 10 1 6 2 1 پایه یازدهم

 4یافته های مربوط به تکلیف 

از دانش آموزان خواسته شده بود که مبتنی بر یک مثلث داده شده یک متوازی الاضلاع  4در تکلیف     

رسم کنند بگونه ای که مساحت هایشان برابر باشد. دانش آموزان با توضیح چگونگی شکل گیری پاسخ 

دیده می شود، بیش  10برای ترسیم را آشکار می نمودند. همانطور که در جدول  خود، مسیر طی شده

ازهفتاد درصد دانش آموزان پایه نهم برای پاسخگویی به این تکلیف درک ساختاری، فرایند استدلال طبیعی 

م  ( تقریبا نزدیک به٪۳0.19( و یازدهم)٪2۳.5۳(. از طرف دیگر پایه های دهم)٪72.41را انتخاب کردند)

همین مسیر را برای پاسخگویی به این تکلیف برگزیدند. نکته قابل توجه این بود با اینکه دانش آموزان پایه 

کم تر استفاده کرده بودند، با بکارگیری  ، از درک دریافتی کنترل شده با استدلال،1نهم نسبت به تکلیف 

، نسبت به دانش آموزان پایه (٪27.59دوباره شکل بندی شکل داده شده در مسیر استدلال طبیعی)

( از نقش رهیافتی شکل هندسی در این تکلیف بیشتر بهره بردند. برای ٪16.98( و یازدهم)٪11.76دهم)

پاسخ دادن به این تکلیف مبتنی بر فرایند استدلال تئوری، دو مسیر درک استدلالی وجود داشت: وسط 

بعنوان قاعده می توان   BMحال با در نظر گرفتن نام گذاری کنند  Mرا پیدا کرده و آن را  BCپاره خط 

را قطع کند. مساحت متوازی الاضلاع ساخته شده با   dخطی رسم نمود تا  ABبه موازات   Mاز نقطه

مشخص شده است. یا نقطه ای روی وسط ارتفاع خارج شده از  1T مساحت مثلث برابر است. این مسیربا

رسم کنند. حال با در نظر  (e)خط BCاز آن نقطه به موازات  ، در نظر گرفته و  ABCدر مثلث  Aرأس 

می توان متوازی الاضلاعی ساخت  BCموازی  (eبعنوان قاعده، با انتخاب دو نقطه روی خط) BCگرفتن 

 که مساحتش با مساحت مثلث برابر است. 

خ های از پاس ٪27.59دیده می شود  10مشخص شده است. همانطور که در جدول  2T این مسیر با     

صحیح دانش آموزان پایه نهم به این تکلیف، در این دو مسیر درک استدلالی قرار داشت. آشنایی بیشتر با 
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( و ٪76.47استدلال هندسی، همان طور که انتظار میرفت، به دانش آموزان در پایه های دهم)

را برای پاسخ گویی به  مسیر استدلال تئوری ،آنان، یا بیشتر ٪70(، کمک نمود تا تقریبا ٪69.81یازدهم)

این تکلیف انتخاب کنند. نکته قابل توجه که از جدول مشاهده می شود این است، در میانه راه انتخاب 

مسیر درک استدلال تئوری ، تعدادی از دانش آموزان در هر سه پایه با بکارگیری درک عملیاتی، فرایند 

 ا دوباره شکل بندی، به زیبایی از نقش رهیافتیپاسخ گویی به تکلیف را کامل نمودند. بدین گونه که ب

  1,2T1OSPD   شکل داده شده بهره بردند. در این مسیر دو گروه پاسخ وجود داشت. درگروه اول که با کد

یک متوازی الاضلاع رسم C از نقطه  ABمشخص شده اند، ابتدا دانش آموزان با رسم یک خط به موازات 

این متوازی الاضلاع رسم شده، مساحتش دو برابر مساحت مثلث مفروض  نمودند سپس با آگاهی از اینکه

 شکل رسم شده را، نصف نمودند. در گروه دوم که با کد ABبه موازات  دیگر است، با رسم یک خط

1,2T2OSPD  مشخص شده اند، دانش آموزان پس از نصف نمودن قاعده، در ادامه با نشان دادن هم نهشتی

، از مسیرهای متفاوت، و اشاره به هم پوشانی این مثلث ها، با دوباره شکل بندی مثلث های بوجود آمده

 شکل داده شده، فرایند حل مساله را به پایان رساندند. 

 

 
 یکدها مربوط به درک ساختار کیبا تفک ۴ فیدانش آموزان به تکل یپاسخ ها یفراوان عیتوز ،1٠ شماره جدول

 

 

  4ی دانش آموزان به تکلیف هاپاسخی ریگشکلچگونگی    

با بکارگیری درک عملیاتی، سعی نمود تا با دوباره شکل بندی شکل  14موز پایه نهم، در شکل آدانش    

داده شده، به تکلیف پاسخ دهد. همانگونه که در شکل مشاهده می شود او با تقسیم شکل داده شده به 

دوباره ساختن در مسیری دیگر، در فرایند استدلال طبیعی با تعبیر عملیاتی قسمت های هندسی کوچکتر و 

 تلاش نموده تا متوازی الاضلاع خواسته شده را، بسازد.

تکلیف 
4     SPDN       SPDC,T       SPDT     Total 

 SPDN1 1SPDN2 2SPDN2 SPDN3  SPDO1T1 SPDO2T1 SPDO1T2 SPDO2T2  SPDT1 SPDT2   
 58 8 6 2 8 3 0 4 1 42 16 4 6 16 پایه نهم

               
 34 18 4 14 8 1 0 3 4 8 4 0 1 3 پایه دهم

               
پایه 
 53 18 2 16 19 2 1 6 10 16 9 1 1 5 یازدهم
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 پایه نهم پایه دهم پایه یازدهم

 3NSPD مبتنی بر مسیر استدلال طبیعی بهمراه تعبیر عملیاتی ۴پاسخ های دانش آموزان به تکلیف   ،۴1شکل 

ر  فرایند بکارگیری استدلال تئوری مشاهده گردید تعدادی از دانش آموزان با بهره مندی از رویکرد د    

، دانش آموز پایه نهم ابتدا با رسم یک خط، به موازات 51رهیافتی تکلیف، به آن پاسخ دادند. در شکل 

ان) تر دانش آموزشامل مثلث مفروض را در مسیری متفاوت نسبت به بیش یضلع مثلث، متوازی الاضلاع

رسم خط بسمت پایین(، ترسیم نموده سپس آن را با رسم خطی دیگر، نصف می کند. این نوع ترسیم 

دانش آموزان بندرت در تجربه های ، ترسیم شکلی متداول نبود، Mesquita (1998)که به عقیده شکل را 

تباط بین مساحت های متوازی الاضلاع کلاسی شاهد هستند. دانش آموزان پایه های بالاتر نیز با آگاهی از ار

و مثلث در مسیر استدلال تئوری با دوباره شکل بندی شکل داده شده با موفقیت توانستند شکل خواسته 

 شده را رسم کنند.

 

 

   

 پایه نهم پایه دهم پایه یازدهم

 اه دوباره شکل بندیمبتنی بر رویکرد استدلال طبیعی بهمر ۴پاسخ های دانش آموزان به تکلیف  ،51شکل 

1T1OSPD 

درک استدلالی  2تعدادی از دانش آموزان تقریبا به تعداد یکسان در پایه های نهم و دهم از مسیر شماره     

، مشاهده می شود، در پایه یازدهم 10برای پاسخ گویی به تکلیف بهره بردند. همانطور که در جدول شماره 

، دانش آموز با نصف نمودن ارتفاع مثلث 61یه نهم مطابق با شکل استقبال از این مسیر بسیار کم بود. در پا
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و حفظ قاعده آن، یک متوازی الاضلاع ترسیم نموده که مساحتش با مساحت مثلث برابر است. با اینکه 

هیچ توضیحی نوشته نشده، ولی بخوبی می توان استدلال های ذهنی دانش آموز را مشاهده نمود. در پایه 

و رأس جدید متوازی الاضلاع را لزوماً بر روی اضلاع مثلث، در نظر نمی گیرد تا نشان دهم دانش آموز د

دهد برای این تکلیف می توان شکل های متعدد رسم نمود. در پایه یازدهم دانش آموز با بکارگیری درک 

کم و حتلاش نموده، با استفاده از فرمول مساحت و نوشتن روابط ریاضی، یک استدلال م تئوریاستدلال 

از منظر خویش بی عیب و نقص را در قالب خواسته شده که می تواند متأثر از چگونگی تدریس انجام شده 

باشد، به نمایش بگذارد. تدریس هندسه در قالب های از پیش تعیین شده از سوی معلم، آشکارا، آزادی 

 عمل دانش آموز را کاهش داده است. 

 

 

  

 نهمپایه  پایه دهم پایه یازدهم

 2TSPD مبتنی بر رویکرد استدلال تئوری ۴پاسخ های دانش آموزان به تکلیف  ،61شکل 

47، مشاهده می شود، 11همانطور که در جدول      دانش آموزان در پایه یازدهم، تکلیف را بدون  7۳%̸

ه تقسیم وپاسخ رها نمودند که نسبت به دو پایه دیگر این اتفاق بیشتر رخ داد. پاسخ های اشتباه به سه گر

شدند. در گروه اول دانش آموزان با استدلال نادرست از فرمول مساحت مثلث، مسیر دو برابر نمودن قاعده 

به  Cو یا ارتفاع، در متوازی الاضلاع را دنبال نمودند. در گروه بعدی، دانش آموزان با رسم یک خط از رأس

رایط گفته شده در بیان مساله توجه نمایند. یک متوازی الاضلاع رسم نمودند بدون آنکه به ش  ABموازات 

در اینجا به نظر میرسد پس از رسم متوازی الاضلاع، اگر دانش آموزان فرصت بازتاب به فرایند ترسیم 

خویش می دادند، با بکارگیری درک دریافتی خود در نگاه نمودن به شکل رسم شده، موفق به اصلاح 

سخ های اشتباه، شکل هایی ترسیم شده بود که هیچ کدام اشتباه خویش می گشتند. در گروه سوم پا

 متوازی الاضلاع نبودند. برای مثال ذوزنقه و یا چهارضلعی های نامشخص.
 

 یساختار درک ،۴ فیتکل به آموزان دانش یها پاسخ هیبق یفراوان عیتوز ،11 جدول

4 فیتکل  
به  Cنقطه  از

 ABموازات 

 داده پاسخ

 مجموع .  است نشده

 



202   شناختی در حال تکالیف  نقش درک های :موزان متوسطهآررسی بازنمایی های شکل های هندسی دانش ب... 

 مساحت، فرمول از نادرست استدلال

 انکه یابج)ارتفاع( قاعده مثال، یبرا

.است شده برابر دو شود، نصف  

 شده رسم

 است

 یگرید یها شکل

 است شده رسم

 ذوزنقه مانند

 

 

 
  105 34 27 36 8 پایه نهم

  11 4 1 4 2 پایه دهم

پایه 

 44 21 6 17 0 یازدهم 
 

 

 بحث و نتیجه گیری   

 حینهندسی  در مواجهه با شکل آموزان متوسطههای دانشبررسی درک هب خاصالعه به طور ین مطا   

. مشارکت می پردازد Duval, (1998)مبتنی بر درک های شناختی شکل هندسی  هندسی انجام تکالیف

ای هکدگذاری  توسعه از نشأت گرفتهشناسایی الگوهای جدید استدلال،  ،این مطالعه در ادبیات موجود

های بکار درک اسخ های دانش آموزان در پژوهش های قبلی است، که بواسطه آن دانش ما را از چگونگی پ

 .کندهای هندسی هستند، غنی میکه شامل شکل حین انجام تکالیف هندسهآموزان دانشگرفته شده 
 Michael– Chrysanthou & Gagatsis (2013)یافته های این مطالعه از تکلیف اول همراستا با تحقیق 

موفق شدند با بکارگیری درک دریافتی، همه مربع هیپاسهآموزان هر نشان داد که تعداد زیادی از دانش

 Mesquita یهایافتههمسو با  ،در این بین های موجود در شکل یا دو مربع واضح را مشخص نمایند.

داده شده تاری شکل هندسی ساخ ویژگی های، مشخص گردید تعداد قابل توجهی از دانش آموزان (1998)

البته . تکلیف در نظر می گیرندبرای به دست آوردن اطلاعات لازم برای حل  را منبع قابل اعتمادی

پژوهش های  که در وجود داشت نیز آموزانهای برخی از دانشدر پاسخ یجدید یهای استدلالاستراتژی

یک مربع چهارضلعی بزرگ با فرض اینکه موز آیک دانش 6. به عنوان مثال، در شکل قبلی دیده نشده بود

 از دانش آموزان یا اینکه تعدادیاست.  مشخص نمودهرا  دیگربا استفاده از خطوط تقارن ، چهار مربع است 

د مربعی نتیجه گرفتنطبیعی،  مسیر استدلال، با استفاده از پاره خطیا تخمین طول  خط کشبا استفاده از 

را کافی  1آموزان نیز اطلاعات موجود برای حل تکلیف تعدادی از دانشیگر از طرف د درشکل وجود ندارد.

های شکلی استناد کنند، لذا پاسخ دادند که هیچ توانند فقط به دادهندانسته و بیان کرده بودند که نمی

های مربوط به درک شکل هندسی، کدام از پژوهشمربعی در شکل وجود ندارد. این یافته ها در هیچ

ه نگردیده بود. این نتیجه ممکن است در خصوص تأثیر متفاوت آموزش هندسه ای باشد که برخی مشاهد

 از دانش آموزان در هر سه پایه از آن برخوردار گشته بودند.

با بررسی های بعمل آمده مشخص گردید در این آموزش متفاوت، بر پیوند بین مسیر درک طبیعی و      

کل هندسی، تمرکزی آگاهانه وجود داشت. شواهد نشان داد که روش مسیر درک ریاضیاتی نگاه کردن به ش

آموزان کمک کرده بود تا در نگاه کردن به شکل هندسی یاددهی و یادگیری هندسه به این گروه از دانش

 در مسیردرک دریافتی متوقف نشده و با بکارگیری استدلال درفضای هندسی به انجام فعالیت بپردازند.

ی ابیارز ،هفت مربع موجود صی، تشخاتیاضیر دگاهیاز د فیتکلاین پاسخ درست به ی قبل یهادرپژوهش
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ها اشاره گردید، پاسخ درست به این تکلیف، مبتنی بر که در یافتهطورهماناما در مطالعه حاضر  بود شده

سئله نیامده های رسم شده در بیان مهیچ اطلاعاتی در مورد چهارضلعی کهییازآنجافرایند استدلال تئوری، 

برای بررسی درک عملیاتی دانش  2درتکلیف  بود، بدین گونه است: هیچ مربعی در شکل وجود ندارد.

های این پژوهش آموزان، تمرکز برروی توانایی های آنان دردوباره شکل بندی شکل داده شده بود. یافته

؛ Mariotti (1995)؛ Duval(1998)های قبلی )درتکلیف مربوط به درک عملیاتی، در راستای پژوهش

Michael– Chrysanthou & Gagatsis (2013) )رود، شکل هندسی نقش نشان داد، گرچه انتظار می

  ار نیست. آموزان آشکحمایتگری در انجام تکالیف هندسه داشته باشد، اما این پشتیبانی، برای بیشتر دانش

 ندسی در حل تکلیف مشاهده شد.های متفاوتی از شکل هآموزان نقشهای دانشبا بررسی پاسخ

آموزان ها به شکل هندسی بود. بنابراین بیش از نیمی از دانشناین عملکرد متمایز، متأثر از مسیر نگاه آ    

آموزان پایه نهم از مسیر درک دریافتی به این تکلیف پاسخ دادند. در مسیر درک استدلال طبیعی، دانش

 گیری، بهکم، با استفاده از مفهوم مساحت و بکارگیری ابزار اندازه، با اختلاف 1پایه برخلاف تکلیفهر سه

آموزان را در رسد وجود صفحه شطرنجی، دانشتکلیف، از مسیر درک عملیاتی پاسخ دادند. به نظر می

مندی از نقش توصیفی شکل و محاسبه مساحت، ترغیب کرده بود. در بکارگیری درک عملیاتی برای بهره

 .Michael– Chrysanthou & Gagatsis (2013), Gridos et alهای قبلی راستای پژوهشانجام تکلیف در 

(2021), and Karpuz & Atasoy (2019)  در مسیر گذر از دوره اول به دوره دوم متوسطه، تدریس معمول ،

ه دآموزان در جهت غلبه بر مسیر درک طبیعی نگاه کردن به شکل هندسی، به سمت استفاهندسه به دانش

آموزان پایه یازدهم که برای توجه این است که دانشرهیافتی از آن، کمک زیادی ننموده بود. نکته قابل

شان و تحت تأثیر آموزش های درسیها، با توجه به محتوی کتابهای هندسه در این سالانجام فعالیت

اطمینان عنوان یک مسیر قابلهندسه، بیشتر از درک استدلالی استفاده کرده بودند، با درک عملیاتی به

کارگیری بشده، با بندی شکل دادهاندازه کافی آشنا نبودند. بنابراین علاوه بر دوباره شکلبرای اثبات، به

درک استدلالی طبیعی به محاسبه مساحت، نیز پرداختند. لازم به ذکر است این اتفاق در پایه نهم به ندرت 

آموزان در پایه های دهم و یازدهم، اعتماد بیشتری به آموزان این پایه به نسبت دانشداده بود و دانش رخ

 د.گویی استفاده نکردندیگری برای پاسخاستفاده از نقش رهیافتی شکل هندسی داشتند و از رویکرد 

های شکلی به دنبال اطلاعات دقیق در بیان مسئله بودند و به داده 1آموزانی که در تکلیفبیشتر دانش     

باوجود طبیعت شئ مانند شکل، مشاهده گردید  2گویی به تکلیف، اکتفا نکرده بودند، در تکلیف برای پاسخ

مورد نیاز را از شکل استخراج نموده و به تکلیف پاسخ دادند. اگرچه در مسیر استدلال طبیعی، اطلاعات 

ودند، شده، نببندی شکل دادهآموزان پایه نهم نیازمند اطلاعات بیشتر، برای دوباره شکلکدام از دانشهیچ

 های موجود در شکلآموزان پایه های دهم و یازدهم، با بیان اینکه در مورد تساوی کمانتعدادی از دانش

و یا میزان فرورفتگی و برآمدگی شکل سمت راست در تکلیف، اطمینان کافی ندارند، ادعا نمودند با شرط 

های برابر خواهند داشت. این گونه پاسخ ها در پژوهش شده مساحتدانستن این مطالب، هر دو شکل داده

ه، در صورت تکلیف بیان ، خواص ریاضی در مورد شکل داده شد۳از آنجایی که در تکلیف های قبلی نبود. 

شده بود، برای پاسخ گویی، می بایست زیر چتر قضایا و تعاریف و همچنین خواص ریاضی اظهارشده در 
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 یافته های این پژوهش هم جهت با تحقیقات قبلیبا این حال  بیان تکلیف، به انجام تکلیف پرداخت.

Michael– Chrysanthou (2013), Karpuz & Atasoy (2019); Karpuz & Güven (2022)  نشان داد با

وجود اینکه بیشتر مثال ها و فعالیت های هندسی در کتاب درسی)پایه نهم( مربوط به درک استدلالی می 

باشد، نه تنها دانش آموزان در پایه نهم، بلکه دانش آموزان در پایه های دهم و یازدهم، نیز در بکارگیری 

ونه که انتظار میرفت عمل نکردند. همچنین مشاهده گردید که این درک برای انجام تکلیف هندسه، آنگ

دانش آموز با الهام از اینکه اشکال هندسی منبعی قابل اعتماد برای استنتاج حقایق هندسی است، پس از 

اصلاح ابعاد شکل هندسی رسم شده مبتنی بر اطلاعات داده شده در صورت مساله، به پشتوانه درک 

 پاسخ داده است.  دریافتی خویش به تکلیف

درنگ با رسم آموزان بیبود که در آن تعدادی از دانش  Mesquita (1998)این یافته در راستای مطالعه     

شده اما با طبیعت شیء، موفق به حل مسئله شدند. در برخی مواقع دانش آموزان هم دوباره شکل داده

را شروع به رسم شکل هایی با طبیعت فو،  Michael–Chrysanthou & Gagatsis (2015)جهت با مطالعه 

شیء نموده و سپس فرایند پاسخگویی را با استنتاج اطلاعات مورد نیاز خود از شکل جدید، کامل می 

نمودند. سرانجام در این مطالعه متفاوت با پژوهش های قبلی، با دنبال نمودن مسیرهای استدلالی که دانش 

د مشاهده گردید هرگاه دانش آموزان درمیانه راه برای برقراری انتخاب می کردن ۳آموزان حین انجام تکلیف

همنهشتی بین مثلث های مورد نظر، فرض های مورد نیاز خود را نمی یافتند، تساوی پاره خط ها و یا 

زوایای لازم برای ایجاد هم نهشتی را بدون استدلال و یا با استدلال نادرست می پذیرفتند. از آنجایی که 

، در کتاب درسی پایه نهم به ندرت مشاهده گردید، و 4ی مربوط به درک ساختاری، تکلیف تکالیف هندس

تعداد دانش آموزان پایه نهم از دیگر پایه ها بیشتر بود، لذا پاسخ های صحیح دانش آموزان به این تکلیف 

ف رک های مختل، کمتر بود. با این حال با توجه به ماهیت تکلیف، تنوع بکارگیری د۳و  2نسبت به تکلیف

برای پاسخ گویی به آن قابل توجه بود. دانش آموزان در پایه نهم در این تکلیف نسبت به دانش آموزان 

درپایه های بالاتر شجاعانه با انتخاب مسیرهای متنوع در پاسخ گویی از فرایند استدلال طبیعی بهمراه 

 (.16شتری بردند)شکل تعبیر عملیاتی، و بدنبال آن نقش رهیافتی شکل هندسی بهره بی

علاوه بر آن مطالعه، نشان داد دانش آموزان پایه نهم که به تازگی در فصل سوم کتاب درسی با استدلال      

هندسی آشنا گشته بودند از طریق بازنمایی های متنوع توانستند از نقش های متفاوت توصیفی شکل بهره 

یافته ها برای شروع حل تکلیف به میزان یکسان مند شوند. آنان از مسیرهای درک استدلالی ذکر شده در 

را برای استدلال انتخاب  1بهره گرفتند. در حالی که تعداد زیادی از دانش آموزان در پایه های بالاتر مسیر 

می توان سعی و تلاش دانش آموز پایه یازدهم را برای نوشتن یک استدلال 61نمودند. برای مثال در شکل 

ابط ریاضی و محاسبه مساحت مشاهده نمود بگونه ای که مورد قبول معلم خویش قوی از طریق نوشتن رو

نشان داد، دانش آموزان درپایه های پایین تربا اینکه درمرحله  4قرار گیرد! یافته های پژوهش در تکلیف

مقدماتی آشنایی با استدلال هندسی قرار داشتند، نسبت به دانش آموزان در پایه های بالاتر از وجود 

مسیرهای متنوع جهت پاسخگویی بهره بیشتری برده و در بیان دلایل خود، آزادی عمل و اختیار بیشتری 

، استفاده از درک دریافتی بهمراه تعبیر عملیاتی، مشاهده 10داشتند. این مطلب را می توان از جدول شماره 
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که تدریس  شودیم آشکار ، Michael– Chrysanthou (2013)هم جهت با تحقیق  مطالعهنمود. از نتایج این 

آموزان کمک کند تا از مسیر درک طبیعی نگاه کردن به شکل هندسی به مسیر تواند به دانشهندسه می

حال،  نی. با اکنندیآموزان مقاومت ماغلب در برابر مداخله در کار دانش درک استدلالی ارتقا یابند. معلمان

 دریافتیاز درک  شرفتیپ یآموزان براکمک به دانش ،Cannizzaro, L., & Menghini, M. (2006) به باور

تأکید  Gagatsis et al. (2023) .است یاتیح اریحل مسئله بس یبرا ی،اشکال هندس استدلالی به درک

 ینیبشیپ راآموزان معلمان را قادر سازد تا مشکلات دانش تواندینم ییمسائل به تنها حیدرک صح می نماید

 .کنند

 یهاها و چالشهدفمند است که به درک یکردیرو ،یمتناسب در برنامه درس یهندس تکالیف گنجاندن   

–Michael).توجه دارد یلیتحص یهادر طول سال یهندس میآموزان در مواجهه با مفاهمختلف دانش

Chrysanthou, et al. 2024) نش ابا این حال تحقیقات بیشتری لازم است تا به این سوال پاسخ داده شود: د

آموزان چگونه یاد میگیرند تا به شکل هندسی نه فقط از مسیر درک دریافتی بلکه از مسیر درک ریاضیاتی، 

در ادامه تاکید  ،Duval (2014)خودشان بطور مستقل نگاه کنند بگونه ای که بتوانند مساله را حل کنند؟ 

شناختی و ریاضی را با هم در نظر می کند معلمان لازم است برای بررسی تکالیف دانش آموزان متغیرهای 

 بنابراین، آشنایی معلمانبگیرند و شناخت و آگاهی از این متغیرها برای یک تدریس مؤثر، ضروری است. 

آموزان حین نگاه کردن به شکل هندسی، از اهمیت بالایی های مختلف شناختی دانشاز وجود درک

نماید تا با انواع ی هندسه به معلمان کمک میهای تخصصبرگزاری دوره (Gal, 2019) برخوردار است.

آموزان درمواجه با شکل، حین انجام فعالیت هندسی، آشنا شوند و دراین مسیر های ذهنی دانشبازنمایی

به آنان کمک نمایند تا بین مسیردرک طبیعی و درک ریاضیاتی نگاه کردن به شکل هندسی پیوند برقرار 

ها آگاه بودند. این تحقیق وجود داشت که محققان هنگام پژوهش از آن هایی در انجامنمایند. محدودیت

تر بود، بنابراین، به دلیل طولانی در این مطالعه، برگرفته از یک آزمون گسترده شدهیبررسهای فعالیت

گویی توان در روند پاسخعواملی نظیر خستگی را نمی ریتأثبودن فرآیند برگزاری آزمون تشریحی، 

دانست. از سوی دیگر نمونه ها برای برگزاری آزمون با توجه به محدودیت  اثریب، هازان به تکلیفآمودانش

محقق بر حضور داشتن حین اجرای پژوهش، به روش در دسترس انتخاب شدند. لذا تعمیم  دیتأکزمان و 

 نتایج آن با محدودیت مواجه است.

 

 یمال یحام

 ریغ ای یتجار ،یعموم یها در بخش یمال نیتأم یها از ساااازمان یگونه کمک مال چیه قیتحق نیا

 .نکرده است افتیدر یانتفاع

 

 تعارض منافع
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از  شیمقاله پ نیا ن،ینداشته است. همچن یگونه تعارض منافع چیمقاله ه نیا سندگان،یطبق اظهارات نو

 ۀاپ، به مجلو امکان چ یابیارز یمنتشر نشده و تنها برا یخارج ای یداخل اتیاز نشر کی چیدر ه نیا

 است. دهیارسال گرد یپژوه سیتدر
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