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Abstract 
This study aimed to investigate 10th-grade students’ understanding of 

geometric shapes based on Duval’s theory, as well as to examine the 10th-

grade geometry textbook in terms of how it addresses each dimension of 

understanding geometric shapes. The study employed survey and content 

analysis methods. The statistical population for the survey section 

consisted of 10th-grade mathematics students in Pakdasht County, with a 

sample of 235 students selected through cluster random sampling. In the 

content analysis section, the statistical population included all problems in 

the 10th-grade geometry textbook, with the sample being identical to the 

population. The data collection tool for the survey was a test designed 

based on related studies, the validity of which was confirmed by experts, 

and its reliability verified using Cronbach’s alpha coefficient. Descriptive 

statistics were used to analyze the data. The findings indicated that the 

percentage of incorrect and unanswered responses was higher for 

reasoning and operational problems compared to perceptual and 

sequential problems, and there was no significant difference between the 

performance of male and female students. The analysis of the geometry 

textbook also revealed that most of its problems are related to reasoning 

and operational understanding. In fact, although most of the problems in 

the 10th-grade geometry textbook focus on reasoning and operational 

tasks, students’ performance in these areas was below expectations. It is 

suggested that either the presentation of the textbook content or the 

teaching methods of geometry be revised to better support the 

development of all four dimensions of students’ geometric understanding. 
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Extended Abstract 

Introduction 
The research results show that students face 

many challenges and difficulties in learning 

geometry, and many of these difficulties 

appear in solving geometric problems, 

especially problems that require the use of 

geometrical figures. To improve students' 

performance in solving geometric problems, 

it is necessary to study related theories. One 

of the theories presented to describe 

students' understanding of geometrical 

figures is the theory of figural apprehension. 

In this theory, the correct use of geometrical 

figures in solving problems requires 

perceptual, sequential, discursive, and 

operative apprehensions, whose 

strengthening improves geometry learning 

and fosters mathematical creativity. The 

current study aims to investigate the tenth 

grade mathematics students’ apprehensions 

of geometrical figures and also to examine 

the problems of the geometry textbook of 

this grade to compare the students' 

apprehensions with the content presented to 

them. Also, some of the students’ common 

mistakes in response to geometry problems 

are pointed out. 

 

Research Questions 
How able are the 10th grade male and female 

mathematics students to solve geometric 

problems corresponding to each type of 

apprehension and what mistakes do they 

make while solving geometric problems? 

2- To what extent do the 10th grade 

students' apprehension of geometrical 

figures correspond to the problems of 

the geometry textbook of this grade? 

 

Methods 
According to the research questions, the 

research process consists of two phases. In 

the first phase, the students' apprehensions 

of geometrical figures and their mistakes 

were investigated by survey method. The 

statistical population was male and female 

10th grade mathematics students in Pakdasht 

city, and 235 of them were selected by 

cluster random method as the sample. To 

collect the data for this phase of the research, 

a descriptive test including eight problems 

was used. For its validation, face and content 

qualitative validity were examined. To 

check the reliability of the research test, first, 

the students' responses were assigned to 

three parts: correct, incomplete, and 

incorrect or no response, then scored and 

Cronbach's alpha coefficient was calculated. 

Descriptive statistics were used to analyze 

the data. In the second phase of the research, 

the content analysis method was used to 

examine the 10th grade geometry textbook. 

The statistical population was all the 

problems of the 10th grade geometry 

textbook published in 2023. The sample and 

the population size were considered the 

same. To analyze the textbook, first, all the 

problems were classified based on the four 

apprehensions. Content analysis forms were 

used, whose qualitative face and content 

validity were confirmed by several 

mathematics and geometry experts. To 

check the reliability of the data collection 

instrument to analyze the content of the 

book, one of the chapters of the 10th grade 

geometry textbook (the third chapter) was 

randomly selected and its problems were 

coded by two coders who were familiar with 

the research subject. Then the Holsti 

reliability coefficient was calculated and the 

value was 0.76. 

 

Results 
According to the frequency of the students' 

responses to the test, the highest number of 

incorrect or no responses were related to 

discursive and operative problems, and there 

was no significant difference between the 

performance of girls and boys. Regarding 

the students' mistakes, the results show that 

many students are unable to recognize 

geometrical figures, draw them correctly by 

drawing instruments, make logical 

reasoning to justify geometric claims and 

make appropriate changes to the geometrical 

figures to find the solution to the problems. 

The results of the content analysis of the 

10th grade geometry textbook also revealed 

that more than half of the problems in this 

book require discursive and operative 

apprehensions. 
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Discussion 
In the process of teaching and learning 

geometry, it is necessary to focus on all four 

apprehensions introduced in the theory of 

figural apprehension. In the present study, 

the 10th grade students' apprehensions and 

the geometry textbook have been 

investigated based on the theory of figural 

apprehension. The results of the present 

study indicated that in response to discursive 

and operative problems, the percentage of 

incorrect and no responses is more than the 

perceptual and sequential problems. On the 

other hand, the results of the content analysis 

of the 10th grade geometry textbook showed 

that solving more than half of the problems 

in this book requires discursive and 

operative apprehensions. Therefore, 

students' apprehension and the content 

presented to them in the textbook do not 

match. Also, the results of this research 

revealed some of the students' mistakes in 

response to geometric problems. The reason 

for these mistakes seems to be 

misunderstanding the concepts and 

characteristics of geometrical figures, 

relying on mere intuition, considering 

special situations in the process of proving, 

and sometimes considering geometrical 

claims as obvious without any need to be 

proved, etc. 

    If teachers and professors get familiar 

with this theory, they can learn about the 

causes of the students’ common mistakes in 

solving geometric problems and its link to 

the four apprehensions. Also, they can 

organize teaching steps regarding the 

students’ weak points. The results of such 

research can also help textbook authors and 

educational planners to reform educational 

policies. 
 

Keywords: geometry, geometric shapes, 

theory of understanding geometric shapes, 

Duval’s theory 
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 چکیده
 ن،یچندووال و هم هیبر اساس نظر یهندس یهادهم از شکل هپای آموزان¬درک دانش یمطالعه با هدف بررس نیا

 یهابه روش یهندس یهااز ابعاد درک شکل کیاز نظر پرداختن به هر  هیپا نیهندسه ا یکتاب درس یبررس

شهرستان  یاضیدهم رشته ر هیپا موزانآدانش ،یشیمایدر بخش پ یمحتوا انجام شد. جامعه آمار لیو تحل یشیمایپ

 لیانتخاب شدند. در بخش تحل یاخوشه تصادفی روش به که بود ها¬نفر از آن 235پاکدشت و نمونه شامل 

در نظر گرفته شد.  کسانیدهم بود و حجم نمونه با جامعه  هیمسائل کتاب هندسه پا هیکل ،یمحتوا، جامعه آمار

آن توسط متخصصان و  ییمرتبط بود که روا یهابر اساس پژوهش یآزمون ،یشیمایدر بخش پ یریگابزار اندازه

مورد استفاده قرار  یفیها، آمار توصداده لیو تحل هیتجز یشد. برا دییکرونباخ تأ یآلفا اریآن به کمک مع ییایپا

حل مسائل  درآموزان نادرست و بدون پاسخ دانش های¬آن بود که درصد پاسخ انگریپژوهش ب یهاافتهیگرفت. 

عملکرد دختران و پسران، تفاوت قابل  نیاست و ب یاو مرحله یاز مسائل ادراک تر¬شیب ،یاتیو عمل یاستدلال

 یهامسائل آن مرتبط با درک ترشینشان داد که ب زیدهم ن هیمسائل کتاب هندسه پا یوجود ندارد. بررس یتوجه

و  یدهم به مسائل استدلال هیاکثر مسائل کتاب هندسه پا هستند. در واقع، با وجود آنکه یاتیو عمل یاستدلال

دو درک در حد  نیبه مسائل مرتبط با ا یدهآموزان در پاسخاست، اما عملکرد دانش افتهیاختصاص  یاتیعمل

اصلاح  یاهندسه به گونه سیتدر یهاوهیش ایو  یتا نحوه ارائه مطالب در کتاب درس شودیم شنهادیانتظار نبود. پ

 .آموزان فراهم شودهر چهار درکِ دانش تیتقو نهیزم تاشود 
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 مقدمه
ان زیادی در های بسیاری همراه بوده است و پژوهشگراز گذشته تاکنون، مسیر آموزش و یادگیری هندسه با ناهمواری

ها آموزان در یادگیری هندسه با چالشانشدها بیانگر آن است که اند. نتایج پژوهشجهت تسهیل این مسیر، تلاش کرده

 ;Burger & Shaughnessy, 1986; Safabakhsh, 2015; Reyhani et al., 2012)رو هستند و مشکلات متعددی روبه

Bakhshalizadeh & Broojerdian, 2018; Adolphus, 2011; Barut & Retnawati, 2020.)  بسیاری از این مشکلات

 ,Fischbein)د شونهندسی دارند، نمایان می هایشکلورزی با ویژه مسائلی که نیاز به دستدر حل مسائل هندسی و به 

د. برای گیرهای گوناگونی صورت میبه شیوه های هندسیشکل. به طور کلی در حل مسائل هندسی، ارتباط با (1993

ر صورت دده قرار گیرد. گاهی مثال، گاهی لازم است که یک شکل هندسی شناسایی شود و سپس خواص آن مورد استفا

ل های موجود در شکمسئله خواسته شده است که یک شکل هندسی رسم شود. گاهی لازم است تا بر اساس داده

به پاسخ صحیح دست  از مسائل نیز باید با ایجاد تغییراتی در شکل داده شده برخیهایی ارائه شود و در هندسی، استدلال

ان تقویت شود آموزها برای یادگیری هندسه و حل مسائل آن ضروری است و باید در دانشتواناییاین هر یک از یافت. 

(Duval, 1995.) 

حل  هندسی هایشکلآموزان در حل مسائل هندسی به ویژه مسائلی که به کمک به منظور بهبود عملکرد دانش

وصیف درک تز نظریاتی که به منظور شوند، لازم است تا نظریات مرتبط با آن مورد مطالعه قرار گیرند. یکی امی

ین . ا( استDuval, 1995هندسی دووال ) هایشکلهندسی ارائه شده است، نظریه درک  هایشکلآموزان از دانش

ائل دارد های هندسی در حل مسنظریه از آن جهت که با ارائه یک چارچوب، تمرکزی ویژه بر درک و بکارگیری شکل

ر این نظریه، داند که تقویت ابعاد ارائه شده ها نیز نشان دادهب کرده است. پژوهشتوجه پژوهشگران را به خود جل

دهد چنین، خلاقیت ریاضی را پرورش می( و همDeliyianni et al., 2010شود )موجب بهبود یادگیری هندسه می

(2021Gridos et al., در این نظریه، یادگیری هندسه و ارتباط با شکل .)است. در  رکلزم چهار نوع دهای هندسی مست

 ,.Gagatsis et al., 2015; Deliyianni et alفرآیند تدریس و یادگیری هندسه لازم است تا به همه این ابعاد توجه شود )

2010; Duval 1999.)  

 

 های هندسی دووال نظریه درک شکل

تحلیل مسائل هندسی قائل است زیرا  های هندسی در تجزیه و( اهمیت زیادی برای توجه به شکلDuval, 1995دووال )

ها و روابط یک موقعیت هندسی ارائه کرد و در نتیجه توان نمایشی کامل و شهودی از ویژگیها میبه کمک این شکل

است که  1های هندسی نیازمند چهار نوع درکفرآیند حل مسئله را هموارتر ساخت. او معتقد است که بکارگیری شکل

که هر  2ای، استدلالی و عملیاتیهای ادراکی، مرحلهاند از درکنامد و عبارتهای هندسی میشکلها را ابعاد درک آن

 شود. ها پرداخته میهای مختص به خود را دارد. در ادامه به توضیح این درکیک، ویژگی

ها چنین، با ویژگیرا تشخیص داد و هم هادر نگاه اول به یک شکل هندسی باید بتوان نام شکل الف( درک ادراکی:

 3ها گاهی لازم است که در یک شکل، چندین زیرشکلها آشنایی داشت. افزون بر تشخیص نام شکلهای آنبندیو گروه

                                              
1 Apprehension 
2 Perceptual, sequential, discursive, operative 
3 Sub-figure 
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ها نیازمند درک های هندسی و یافتن زیرشکلیافت که بخشی از شکل اصلی هستند. به طور کلی، تشخیص نام شکل

پذیر ها امکانای، بدون تشخیص شکلجایی که حل یک مسئله هندسی به ویژه در آموزش مدرسهادراکی است و از آن

(. Duval, 1995توان گفت که حداقل درک مورد نیاز برای حل هر مسئله هندسی، درک ادراکی است )نیست، پس می

 شود. مشاهده می 1یک نمونه از مسائل مرتبط با این درک در شکل 

 

 
 (Deliyianni et al., 2010ای از مسائل نیازمند درک ادراکی ). نمونه1شکل 

 

های مطرح شده در صورت مسئله را پیدا کرده و نام هر یک آموز باید بتواند زیرشکلدانشبه منظور حل این مسئله، 

 را بیان کند. 

در حل برخی از مسائل هندسی گاهی لازم است تا یک شکل هندسی را ترسیم و یا روند ای: ب( درک مرحله

ت که در گذاری آن اسنامند. علت این نامای میترسیم آن را توصیف کرد که درک مورد نیاز برای انجام آن را مرحله

ها مهم است. در انجام یک ترسیم و در ظاهر شدن اجزای هر شکل، ترتیب و اولویت خاصی وجود دارد که توجه به آن

توان موفق به رسم صحیح یک شکل هندسی شد که با توجه به تعریف و خصوصیات یک شکل حالت کلی، زمانی می

ها نیازمند درک ای از مسائلی که حل آننمونه 2. در شکل (Duval, 1995هندسی، ابزارهای مناسب به کار برده شوند )

 شود.ای است، مشاهده میمرحله

 

 
 (Michael, 2013ای )ای از مسائل نیازمند درک مرحله. نمونه2شکل 

 

کش، ترسیمی انجام دهد و سپس آموز باید بتواند به کمک ابزارهایی مانند پرگار و خطبرای حل این مسئله، دانش

 شود.  ای حل میبه کمک درک مرحلهنحوه ترسیم خود را توضیح دهد بنابراین، این مسئله 

در فرآیند اثبات یک قضیه یا حل یک مسئله هندسی  درک استدلالی زمانی مورد نیاز است کهپ( درک استدلالی: 

نتوان به طور مستقیم و به آسانی به نتیجه رسید و لازم باشد تا به کمک استدلال و بحث پیرامون تعاریف، قضایا و 

 هر یک چه نوع شکل هندسی هستند؟ KEZL, IEZU, EZHL, IKGU, LGU, BELبا توجه به شکل زیر، : 1مسئله 

 
 

 

 

 

الاضلاع و مساحت آن با مساحت مثلث متوازی AMNCرا طوری قرار دهید که چهارضلعی  Nو  Mموازی هستند. نقاط  ´dو  dخطوط : 2 مسئله

ABC .برابر باشد M  وN را چطور و با چه استدلالی مشخص کردید؟ 
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برای سنجش درک استدلالی مورد  3(. مسئله ارائه شده در شکل Duval, 1995)دست یافت  ها به پاسخ صحیحرویه

 .گیرداستفاده قرار می

 

 
 (Michael, 2013مسائل نیازمند درک استدلالی ) ای از. نمونه3شکل 

 

درباره درستی یا نادرستی استدلال های منطقی آموز باید با ارائه استدلالدهی به این مسئله، دانشبه منظور پاسخ

 آموز دیگر اظهارنظر نماید. از این رو حل این مسئله نیازمند درک استدلالی است. دانش

این درک به معنای توانایی لازم برای تغییر و تعدیل مناسب یک شکل هندسی به منظور دست ت( درک عملیاتی: 

گیرد. برای مثال، گاهی لازم است گوناگون مورد استفاده قرار میهای یافتن به پاسخ صحیح مسئله است که به صورت

های گوناگونی تقسیم کرد. گاهی نیز باید فراتر رفت و همه یا برخی از این که یک شکل هندسی را به اجزا و زیرشکل

به صورت ترکیب  تواندالاضلاع میدیگری ساخته شوند. برای مثال، یک متوازی هایشکلاجزا را ترکیب کرد تا شکل یا 

چند مثلث ظاهر شود. گاهی لازم است تا یک شکل هندسی را در ذهن خود بزرگ یا کوچک کنیم؛ یعنی باید اندازه 

تر شود. گاهی نیز حل مسئله موردنظر، نیازمند تغییر مکان یا جهت اضلاع آن را تغییر دهیم تا یافتن پاسخ مسئله آسان

در یک  واند به صورت ذهنی و یا فیزیکی بر روی شکل موردنظر ایجاد شود.تمی شکل در صفحه است. این عملیات

حل مسئله را توانند موجب تغییراتی در شکل اصلی شوند که یا راههندسی، یک یا چند مورد از این اعمال می مسئله

راه است که یک شکل هندسی کنند و از این سازند و یا در یافتن مراحل اصلی حل یا اثبات، ما را راهنمایی میآشکار می

 4(. برای مثال، حل مسئله ارائه شده در شکل Duval, 1995, 1999حل مسئله به ما بدهد )راه تواند بینشی دربارهمی

 نیازمند درک عملیاتی است.

 

 
 (Michael, 2013, p.361ای از مسائل نیازمند درک عملیاتی ). نمونه4شکل 

 

شود. آیا با او موافق آموز درباره مجموع زوایای داخلی مثلث در ادامه مشاهده میتوضیحات یک دانش :3مسئله 

 هستید؟ دلایل خود را توضیح دهید.

درجه شد. پس مجموع  180ها را با هم جمع کردم و حاصل مثلثی را اندازه گرفتم و آنمن سه زاویه از  "

 "درجه است. 180زوایای داخلی هر مثلث 

 

 را بیابید. yو  xهای مقدار زاویه :4مسئله 
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های گوناگونی تقسیم کرد و با توجه به دهی به این مسئله، لازم است تا شکل داده شده را به بخشبمنظور پاسخ

 را یافت و در واقع نیازمند بکارگیری درک عملیاتی است.  yو  x ها مقادیرخصوصیات این بخش

های هندسی وجود دارد. برای مثال، دو به دو ابعاد درک شکلها نشانگر آن هستند که ارتباط محکمی میان پژوهش

های عملیاتی و استدلالی است. دهنده ارتباط میان درککننده است و این نشانهای هندسی کمکتجسم در ارائه استدلال

افی از ها نقش پررنگی دارد. در واقع، در صورت نداشتن اطلاعات کچنین، درک ادراکی در بکارگیری سایر درکهم

های درستی ارائه داد یا یک شکل هندسی را به درستی رسم توان استدلالها نمیهای هندسی و خصوصیات آنشکل

(. به طور کلی، Michael, 2013های هندسی پیاده ساخت )توان عملیات مناسبی بر روی شکلچنین، نمیکرد و هم

شوند، حداقل به درک ادراکی نیاز دارند، زیرا حل یک می های هندسی حلتمامی مسائل هندسی که با استفاده از شکل

پذیر نیست. با این وجود در تدریس و یادگیری هندسه، های ارائه شده در آن امکانمسئله هندسی بدون شناخت شکل

هندسه  دووال اهمیتی ویژه برای درک عملیاتی قائل است زیرا از نظر او این درک، ارتباط مستقیمی با تجسم دارد و درک

های هندسی و پذیر نیست. تقویت این بُعد، توانایی ایجاد تغییرات مناسب در شکلای بدون تجسم، امکانمدرسه

 (. Deliyianni et al., 2010; Gagatsis et al., 2015آموزان را بالا خواهد برد )چنین، قدرت تجسم دانشهم

های خلاقیت در ریاضی تأثیر گذاشته عملیاتی در بروز مؤلفهها به ویژه درک دهند که تمام درکها نشان میپژوهش

 ;Gagatsis et al., 2022; Gridos et al., 2021آموزان سودمند هستند )و در نتیجه در ارتقاء و پرورش خلاقیت دانش

Gridos et al., 2019رای مثال، ای طراحی شود. بهای ویژهها لازم است تا آموزش(. برای تقویت هر یک از این درک

 ,Duval, 1995; Jonesای و عملیاتی نقش بسزایی دارد )های مرحلهافزارهای هندسی در تقویت درککار کردن با نرم

های هندسی تنها با هماهنگی میان وار به شکل( معتقد است که داشتن یک نگاه ریاضیDuval, 1995(. دووال )1998

های متعدد، به یکدیگر وابسته هستند. ها با وجود تفاوتشود. این درکها در یک مدت زمان طولانی حاصل میاین درک

 ها را نادیده گرفت. یک از آنتوان هیچبنابراین، در تدریس هندسه نمی

-شود که درک دانشهای خارجی متعدد در زمینه نظریه دووال، به ندرت پژوهش داخلی یافت میبا وجود پژوهش

باشد. با این حال، در ارتباط با هندسه و  بر اساس این نظریه، مورد بررسی قرار دادههای هندسی را آموزان از شکل

 ,.Reyhani et alهای داخلی متعددی انجام شده است )های فرآیند تدریس و یادگیری آن، پژوهشچنین، چالشهم

2009; Reyhani et al., 2012, Lak, 2015; Mahdian et al., 2017; Bakhshalizadeh & Broojerdian, 2018چنین، (. هم

های هندسی آموزان از شکلهای داخلی انجام شده در ارتباط با ارزیابی سطح تفکر هندسی و شناخت دانشاکثر پژوهش

 & Safabakhsh, 2015; Bagheri, 2015; Alamian et al., 2018; Sabzaliهیلی بوده است )بر اساس نظریه فن

Tavanaie, 2021چنین، تجارب معلمان ریاضی های داخلی و خارجی در زمینه هندسه و هملی، نتایج پژوهش(. به طور ک

های هندسی هستند آموزان مرتبط با مسائلی است که نیازمند بکارگیری شکلدهند که بسیاری از مشکلات دانشنشان می

(Fischbein, 1993; Duval, 1995; Sabbaqi, 2014; Safabakhsh, 2015; Karpuz & Atasoy, 2019 بنابراین، لازم .)

آموزان در آموزان تمرکزی ویژه صورت گیرد. بسیاری از دانشهای هندسی توسط دانشاست بر نحوه بکارگیری شکل

های هندسی، ترسیم صحیح یک شکل با استفاده از ابزارهای ترسیم، ایجاد تغییرات آشنایی با خصوصیات اصلی شکل

های موجود در شکل های منطقی با توجه به دادهحل مسئله یا ارائه استدلالبی به راهمناسب در شکل با هدف دستیا

(. Clements et al., 1999; Karpuz & Atasoy, 2019; Barut & Retnawati, 2020هندسی، مشکلات بسیاری دارند )

است. های هندسی درک شکل آموزان در حل مسائل مرتبط با چهار بُعددهنده عملکرد پایین دانشاین مشکلات نشان



  143        یپازوکو  انیافتی.../ با  یهندس های¬دهم از شکل هپای پسر و دختر آموزان¬انطباق درک دانش زانیم

 

 

آموزان در تواند بسیاری از مشکلات و اشتباهات دانشآموزان بر اساس این چهار درک میارزیابی درک دانشبنابراین، 

یابی این مشکلات، لازم است تا کتاب درسی به عنوان حل مسائل هندسی را آشکار سازد و در نهایت، به منظور ریشه

آموزان مورد بررسی قرار گیرد تا در صورت لزوم با اصلاح کتاب درسی، بسیاری شده به دانش ترین محتوای ارائهاصلی

های های هندسی در تمام پایهتوان گفت با توجه به نقشی مهم که شکلاز این مشکلات مرتفع شود. در مجموع، می

ظریه دووال به معلمان و مؤلفان کتب های هندسی بر اساس نآموزان از شکلتحصیلی دارند، آگاهی از میزان درک دانش

تری تنظیم نمایند. معلمان باید در تمام مراحل تدریس دهد تا تدریس بهتر و برنامه درسی دقیقدرسی این امکان را می

 (.Gagatsis et al., 2015یک غافل نشوند )خود تقویت هر یک از ابعاد درک را بگنجانند و از هیچ

آموزان پایه دهم رشته ریاضی از ه با تمرکز بر نظریه دووال، میزان درک دانشهدف از این پژوهش آن است ک

-های هندسی مورد بررسی قرار گیرد و با بررسی مسائل کتاب درسی هندسه این پایه، امکان مقایسه درک دانششکل

اهات و مشکلات رایج چنین، تلاش شده است تا برخی از اشتبها فراهم شود. همآموزان با محتوای ارائه شده به آن

دهی به مسائل هندسی شناسایی شود. علت انتخاب پایه دهم رشته ریاضی در این پژوهش آن آموزان در پاسخدانش

 آموزند. آموزان برای نخستین بار مباحث هندسی را در یک کتاب مجزا میاست که در این پایه، دانش

 

 پژوهش هایپرسش

های هندسی چگونه است و در ارتباط با این دهم رشته ریاضی از شکل آموزان دختر و پسر پایهدرک دانش -1

 ها چه اشتباهاتی دارند؟شکل

 های هندسی با مسائل کتاب هندسه این پایه، متناسب است؟ آموزان پایه دهم از شکلتا چه میزان درک دانش -2

 

 روش پژوهش
های آموزان از شکل. در بخش اول، درک دانشبا توجه به سؤالات پژوهش، فرآیند انجام پژوهش شامل دو بخش است

ها مورد بررسی قرار گرفت و در بخش دوم به بررسی مسائل کتاب درسی پرداخته شد. در بخش هندسی و اشتباهات آن

یابی استفاده شد. جامعه آماری، های هندسی از روش پیمایشی یا زمینهآموزان از شکلاول و به منظور ارزیابی درک دانش

 126نفر ) 235نفر بود و  470آموزان دختر و پسر پایه دهم رشته ریاضی شهرستان پاکدشت با جمعیت تقریباً دانش

کنندگان از جدول مورگان ای انتخاب شدند. برای تعیین تعداد شرکتها به روش تصادفی خوشهپسر( از آن 109دختر و 

های دخترانه و ین صورت انجام شد که از بین دبیرستانای نیز به اگیری به روش تصادفی خوشهاستفاده شد. نمونه

ها برای های پایه دهم رشته ریاضی در آنپسرانه ابتدا هشت مدرسه به صورت تصادفی انتخاب شدند و سپس کلاس

های این بخش از پژوهش، یک آزمون تشریحی به اجرای آزمون پژوهش مورد استفاده قرار گرفت. برای گردآوری داده

به این صورت که در فته شد و برای اعتبارسنجی آن، روایی صوری و محتوایی کیفی مورد بررسی قرار گرفت. کار گر

به منظور بررسی پایایی تدوین و ارزیابی مسائل از نظرات توصیفی متخصصان آموزش ریاضی و هندسه بهره گرفته شد. 

( Karpuz & Atasoy, 2019; Michael, 2013مرتبط ) آموزان مشابه با دو پژوهشدانش هایآزمون پژوهش، ابتدا پاسخ

چنین، نادرست و بدون ها به سه دسته درست، ناقص و همگذاری شدند. به این صورت که پاسخبندی و سپس نمرهدسته

و صفر اختصاص داده شد. سپس بر اساس  1، 2های مربوط به هر دسته به ترتیب امتیاز پاسخ تقسیم شدند و به پاسخ



 135 -158 یها، صفحه27 ییاپپ، شماره 1403و هفتم، شماره اول، بهار و تابستان  ستی: دوره بیبرنامه درس یهاپژوهش                                  144

 

های چهارگانه بر اساس نظریه دووال مورد های مرتبط که آزمون تشریحی مشابهی را جهت ارزیابی درکز پژوهشیکی ا

به دست  79/0( برای بررسی پایایی، ضریب آلفای کرونباخ محاسبه شد و مقدار Michael, 2013استفاده قرار داده بود )

 ,Fischbein, 1993; Burger & Shaghnessyتبط )های مرآمد. آزمون پژوهش شامل هشت مسئله بر اساس پژوهش

1986; Michael, 2013های هندسی، دو مسئله در نظر ( بود. در واقع، برای ارزیابی هر یک از ابعاد چهارگانه درک شکل

گرفته شد. مسائل آزمون در پیوست مقاله، قابل مشاهده است. حل مسائل هندسی ممکن است نیازمند بیش از یک درک 

های مرتبط، بارزترین درک مورد نیاز برای حل هر مسئله مورد توجه قرار اما در این پژوهش، مشابه با پژوهش باشد،

آزمون پژوهش به منظور ارزیابی  3و  2گرفت و در این مورد با متخصصان هندسه نیز مشورت شد. بنابراین، مسائل 

 7و  6به منظور ارزیابی درک استدلالی و مسائل  8و  5ل ای، مسائبرای ارزیابی درک مرحله 4و  1درک ادراکی، مسائل 

برای ارزیابی درک عملیاتی بکار گرفته شدند. آزمون پژوهش در انتهای سال تحصیلی و پس از اتمام تدریس کتاب 

ها به سه دسته درست، ناقص آموزان به مسائل آزمون پژوهش، پاسخهای دانشهندسه برگزار شد. جهت بررسی پاسخ

 ها از آمار توصیفی استفاده شد. درست یا بدون پاسخ تقسیم شدند. برای تجزیه و تحلیل دادهو نا

در بخش دوم پژوهش و به منظور ارزیابی کتاب درسی هندسه پایه دهم از روش تحلیل محتوا استفاده شد. جامعه 

نظر گرفته شد. واحد زمینه، است و حجم نمونه و جامعه یکسان در  1402آماری، کتاب هندسه پایه دهم چاپ سال 

و هر یک از مسائل موجود در این تعیین شد  های انتهای درس در هر فصل از کتابمسائل داخل متن درس و تمرین

های داخل واحد تحلیل نیز محتوای مسائل کتاب هندسه پایه دهم که در بخشها، یک واحد ثبت تلقی شده است. بخش

اند، در نظر گرفته شد. به منظور تحلیل کتاب درسی، ابتدا تمامی درس قرار گرفتههای انتهای متن درس و تمرین

های کتاب هندسه پایه دهم که شامل چهار فصل است، مورد بررسی قرار ها و تمرینها، مثالها، کاردرکلاسفعالیت

( ارائه شده Duval, 1995های هندسی که توسط دووال )بندی مسائل کتاب بر اساس چهار بُعد درک شکلگرفت. دسته

های تحلیل محتوایی استفاده شد که روایی صوری و محتوایی کیفی آن توسط از فرماست، صورت گرفت. در واقع، 

های هندسی و استفاده به طور کلی، مسائلی که نیازمند تشخیص شکل .چند متخصص آموزش ریاضی و هندسه تأیید شد

های یک شکل هندسی است، چنین، مسائلی که نیازمند تشخیص زیرشکلو همها است از خواص و روابط مرتبط با آن

در دسته مسائل درک ادراکی قرار گرفتند. مسائلی که نیازمند رسم شکل و یا توضیح مراحل رسم هستند در دسته مسائل 

، در دسته مسائل درک ای قرار داده شدند. مسائلی که نیازمند ارائه استدلال و توجیه برای یک ادعا هستنددرک مرحله

های گوناگون هستند استدلالی و مسائلی که نیازمند ایجاد تغییر در شکل هندسی و یا نگاه به یک شکل از زوایا و بخش

نیز در دسته مسائل درک عملیاتی قرار گرفتند. مشابه با مسائل آزمون پژوهش، برخی از مسائل کتاب درسی نیز ممکن 

ها در نظر های مرتبط، بارزترین درک موردنیاز برای حل آناما با توجه به پژوهش ،باشند است نیازمند بیش از یک درک

های کتاب هندسه پایه ها جهت تحلیل محتوای کتاب، یکی از فصلجهت بررسی پایایی ابزار گردآوری دادهگرفته شد. 

موضوع پژوهش آشنا بودند،  توسط دو کدگذار که بادهم )فصل سوم( به صورت تصادفی انتخاب شد و مسائل آن 

   به دست آمد. 76/0سپس ضریب پایایی هولستی محاسبه شد و ضریب توافق بین کدگذاران مقدار کدگذاری شد. 
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 نتایج پژوهش

های هندسی چگونه است و در آموزان دختر و پسر پایه دهم رشته ریاضی از شکلدرک دانشسؤال اول پژوهش: 

 اشتباهاتی دارند؟ها چه ارتباط با این شکل

دهی به مسائل ها در پاسخهای هندسی بر اساس نظریه دووال، توانایی آنآموزان از شکلبه منظور ارزیابی درک دانش

های های حاصل از پاسخای، استدلالی و عملیاتی مورد بررسی قرار گرفت. دادهمرتبط با چهار درک ادراکی، مرحله

 ارائه شده است. 1د نیاز هر مسئله و بر اساس فراوانی در جدول آموزان با توجه به درک موردانش

 

 (=235nها به مسائل آزمون ). فراوانی و درصد انواع پاسخ1جدول 

شماره  

 مسئله

 دهیهای پاسخفراوانی و درصد شیوه

 نادرست یا بدون پاسخ  ناقص درست نوع درک

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی 

 18/%3 43 38/%7 91 %43 101 2 ادراکیدرک 

3 158 2%/67 68 9%/28 9 8%/3 

 %6 14 %48 113 %46 108 1 ایدرک مرحله

4 93 6%/39 53 6%/22 89 9%/37 

 49/%8 117 6/%4 15 43/%8 103 5 درک استدلالی

8 86 6%/36 21 9%/8 128 5%/54 

 45/%5 107 2/%1 5 52/%3 123 6 درک عملیاتی

7 101 43% 28 9%/11 106 1%/45 

 

درصد  2/67یعنی  3های درست مربوط به مسئله ترین درصد پاسخشود، بیشمشاهده می 1گونه که در جدول همان

درصد بوده است. در حالت کلی،  5/54یعنی  8های نادرست یا بدون پاسخ، مربوط به مسئله ترین درصد پاسخو بیش

های نادرست یا بدون پاسخ مربوط به مسائلی است که نیازمند درک استدلالی و عملیاتی هستند. ترین تعداد پاسخبیش

 شود. آموزان به تفکیک جنسیت مشاهده مینتایج حاصل از عملکرد دانش 2در جدول 

 

 (109، پسران=126ها به مسائل آزمون به تفکیک جنسیت )دختران=. فراوانی و درصد انواع پاسخ2جدول 

 نوع

 درک
 شماره

 مسئله

 دهیهای پاسخفراوانی و درصد شیوه

 جنسیت
 نادرست یا بدون پاسخ ناقص درست

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

 درک

 ادراکی
2 

 14/%3 18 42/%9 54 42/%9 54 دختر

 22/%9 25 33/%9 37 43/%1 47 پسر

3 
 5/%6 7 %27 34 67/%5 85 دختر

 1/%8 2 31/%2 34 %67 73 پسر

 درک

 ایمرحله
1 

 6/%3 8 54/%8 69 38/%9 49 دختر

 5/%5 6 40/%4 44 54/%1 59 پسر
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4 
 39/%7 50 20/%6 26 39/%7 50 دختر

 35/%8 39 24/%8 27 39/%4 43 پسر

 درک

 استدلالی
5 

 53/%2 67 2/%4 3 44/%4 56 دختر

 45/%9 50 %11 12 43/%1 47 پسر

8 
 60/%3 76 6/%3 8 33/%3 42 دختر

 47/%7 52 11/%9 13 40/%4 44 پسر

درک 

 عملیاتی
6 

 %50 63 2/%4 3 47/%6 60 دختر

 40/%4 44 1/%8 2 57/%8 63 پسر

7 
 49/%2 62 15/%1 19 35/%7 45 دختر

 40/%4 44 8/%3 9 51/%4 56 پسر

 

های درست دختران و در برخی مسائل، درصد پاسخ شود در پاسخ به برخی ازمشاهده می 2گونه که در جدول همان

ترین درصد اند. بیشتر است و تقریباً دختران و پسران عملکرد مشابهی داشتههای درست پسران بیشنیز درصد پاسخ

های ترین درصد پاسخهای درست، هم در دختران و هم در پسران، مربوط به مسائل مرتبط با درک ادراکی و بیشپاسخ

آموزان به های دانشت و بدون پاسخ هر دو گروه، مربوط به مسائل مرتبط با درک استدلالی است. بررسی پاسخنادرس

 5شود. در شکل ها پرداخته میترین آنمسائل آزمون نشانگر اشتباهات متعددی بود که در ادامه تنها به برخی از رایج

 شود. این مسئله نیازمند درک ادراکی است. شاهده میآزمون پژوهش )پیوست( م 2آموز به مسئله پاسخ یک دانش

 

 

 پاسخ:

 

 آزمون پژوهش 2آموز به مسئله . پاسخ یک دانش5شکل 

 

که شبیه یک کایت است را لوزی در نظر گرفته است و به  2آموز پیداست، شکل گونه که از پاسخ این دانشهمان

-پاسخ به این مسئله است. احتمالاً علت این اشتباه تصور نادرست دانشآموزان در ترین اشتباه دانشطور کلی این رایج

آموز و با توجه به دلایلی که ارائه کرده است، دانش اندآموزان و تعریف نادرستی است که از شکل لوزی به خاطر سپرده

آموزان از شکل رست دانشاین تصور را دارد که لوزی شکلی است که دو زاویه و دو قطر برابر دارد. در واقع تصور ناد

آموزان در های دانشای دیگر از پاسخنمونهشده است.  لوزی و خصوصیاتی که دارد موجب اشتباه در تشخیص آن
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-ای دانششود. این مسئله به منظور ارزیابی درک مرحلهمشاهده می 6آزمون )پیوست( در شکل  1دهی به مسئله پاسخ

 است.آموزان مورد استفاده قرار گرفته 

 

 

 پاسخ:

 
 آزمون پژوهش 1آموز به مسئله : پاسخ یک دانش6شکل 

 

های مثلث باید کنند که ارتفاعآموزان تصور میدهد. بسیاری از دانشآموز اشتباه رایجی را نشان میپاسخ این دانش

های مثلث ارتفاع، میانهرسد که به جای نیز پیداست به نظر می 3گونه که در شکلحتماً درون آن قرار گیرند و همان

کنند. در واقع این افراد توجهی به عمود بودن ارتفاع بر ضلع مقابل، که در تعریف ارتفاع به آن تأکید موردنظر را رسم می

مشاهده  7آزمون پژوهش )پیوست( در شکل  5آموزان به مسئلههای دانشای دیگر از پاسخنمونه شده است، ندارند.

 آموزان مورد استفاده قرار گرفته است.ه منظور ارزیابی درک استدلالی دانششود. این مسئله بمی

 

 

 پاسخ:

 
 آزمون پژوهش 5آموز به مسئله . پاسخ یک دانش7شکل 

 

آموزان این تصور را دارند که تساوی سه زاویه شود، برخی از دانشآموز مشاهده میگونه که در پاسخ این دانشهمان

گونه که در انتهای پاسخ نیز نهشتی نیز هست و همانهای همهاست، یکی از حالتدهنده تشابه آندر دو مثلث که نشان

آموزان های دانشای دیگر از پاسخنمونه شود، از برابری سه زاویه، برابری سه ضلع نتیجه گرفته شده است.مشاهده می

شود که به منظور ارزیابی درک عملیاتی یمشاهده م 8آزمون پژوهش )پیوست( در شکل  6دهی به مسئله در پاسخ

 آموزان مورد استفاده قرار گرفته است.دانش
  

 

 پاسخ:

 
 آزمون پژوهش 6آموز به مسئله . پاسخ یک دانش8شکل 
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آموزان ارتباط میان مستطیل و ذوزنقه داده شده در آموز نیز پیداست، برخی از دانشگونه که در پاسخ این دانشهمان

اند. ها را با هم جمع کردهاند و برای محاسبه طول مستطیل، اندازه برخی از اضلاع موجود در شکلدرک نکرده مسئله را

شود که بدون هیچ استدلال منطقی، این تصور را داشته است که طول مستطیل با آموز نیز مشاهده میدر پاسخ این دانش

 .اندازه قاعده ذوزنقه برابر است

های هندسی با مسائل کتاب هندسه این پایه، آموزان پایه دهم از شکلتا چه میزان درک دانش سؤال دوم پژوهش:    

 متناسب است؟

های نادرست یا بدون دهد که درصد پاسخگونه که در پاسخ به سؤال اول پژوهش بیان شد، نتایج نشان میهمان

های ادراکی و استدلالی و عملیاتی در مقایسه با مسائل مرتبط با درک هایآموزان به مسائل مرتبط با درکپاسخ دانش

تری داشته آموزان دشواری بیشدهی به این مسائل، برای دانشتوان نتیجه گرفت که پاسختر است و میای، بیشمرحله

های ها از شکلآنآموزان در کتاب درسی با میزان درک است. به منظور بررسی تناسب محتوای ارائه شده به دانش

های هندسی پرداخته بندی مسائل کتاب درسی هندسه پایه دهم بر اساس چهار بُعد درک شکلهندسی، به بررسی و دسته

شود. توزیع ها یعنی از فصل یک تا چهار ارائه میشد. در ادامه، نتایج حاصل از تحلیل محتوای کتاب به ترتیب فصل

ارائه شده است. مسائل داخل  3های هندسی و استدلال( در جدول ل کتاب )ترسیممسائل مرتبط با هر درک در فصل او

 ها، قضایای اثبات شده و غیره است.ها، مثالها، فعالیتمتن شامل کلیه کاردرکلاس

 

 ها. توزیع مسائل فصل اول بر اساس درک مورد نیاز آن3جدول 

 کل مسائل هاتمرین مسائل داخل متن 

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

 3/%7 2 %0 0 4/%3 2 درک ادراکی

 %49 27 44/%4 4 %50 23 ایدرک مرحله

 41/%8 23 55/%6 5 39/%2 18 درک استدلالی

 5/%5 3 %0 0 6/%5 3 درک عملیاتی

 %100 55 %100 9 %100 46 مجموع

 

چنین، درک استدلالی ای و همتقویت درک مرحلهتر مسائل فصل اول متمرکز بر شود که بیشمشاهده می 3در جدول 

ای از مسائل فصل اول تر است. نمونههای ادراکی و عملیاتی در این فصل کمرنگهستند و حضور مسائل مرتبط با درک

 شود.مشاهده می 9ای است، در شکل که نیازمند درک مرحله

 

 
 کتاب هندسه پایه دهم 12. کاردرکلاس صفحه 9شکل 
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آموزان خواسته شده است تا مراحل رسم نیمساز را توصیف کنند، آنجایی که در این کاردرکلاس از دانشاز 

ای از مسائل فصل اول که نیاز به درک استدلالی دارد، نمونه  10ای است. در شکل گویی به آن نیازمند درک مرحلهپاسخ

 شود.مشاهده می

 

 
 کتاب هندسه پایه دهم  19. مثال صفحه 10شکل 

 

آموزان خواسته شده است تا جاهای خالی را پر کنند؛ به طوری که در نهایت استدلال استنتاجی در این مثال از دانش

درستی شکل گیرد. از این رو، حل این مسئله نیازمند درک استدلالی است. توزیع مسائل فصل دوم )قضیه تالس، تشابه 

 ارائه شده است. 4ها در جدول ربردهای آن( بر اساس درک مورد نیاز آنو کا

 

 ها. توزیع مسائل فصل دوم بر اساس درک مورد نیاز آن4جدول 

 کل مسائل هاتمرین مسائل داخل متن 

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

 46/%6 27 60/%9 14 37/%1 13 درک ادراکی

 %0 0 %0 0 %0 0 ایدرک مرحله

 %31 18 %13 3 42/%9 15 درک استدلالی

 22/%4 13 26/%1 6 %20 7 درک عملیاتی

 %100 58 %100 23 %100 35 مجموع

 

گونه که در این جدول ارائه شده است تقریباً نیمی از مسائل این فصل نیازمند درک ادراکی و تعدادی نیز همان

شود. در شکل ای در این فصل مشاهده نمیهیچ مسئله مرتبط با درک مرحلهنیازمند درک استدلالی و عملیاتی هستند و 

 ای از مسائل فصل دوم که نیازمند درک ادراکی است ارائه شده است. نمونه 11
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 کتاب هندسه پایه دهم  31. فعالیت صفحه 11شکل 

 

بنابراین، حل آن نیازمند درک ادراکی حل این مسئله نیازمند آشنایی با شکل مثلث و نحوه محاسبه مساحت آن است. 

 شود، ارائه شده است. ای از مسائل فصل دوم که به کمک درک عملیاتی حل مینمونه 12است. در شکل 

 

 
 کتاب هندسه پایه دهم 37صفحه  7. تمرین 12شکل 

 

یکی از قطرهای ذوزنقه  گونه که در قسمت راهنمایی این مسئله نیز اشاره شده است به منظور حل آن باید ابتداهمان

های ایجاد شده نوشت. بنابراین، حل این مسئله نیازمند درک را رسم کرد و سپس روابط قضیه تالس را برای مثلث

 شود.ها( مشاهده مینتایج حاصل از بررسی فصل سوم )چندضلعی 5عملیاتی است. در جدول 

 

 ها. توزیع مسائل فصل سوم بر اساس درک مورد نیاز آن5جدول 

 کل مسائل تمرین مسائل داخل متن 

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

 28/%6 20 %25 4 29/%6 16 درک ادراکی

 %0 0 %0 0 %0 0 ایدرک مرحله

 48/%6 34 43/%7 7 %50 27 درک استدلالی

 22/%8 16 31/%3 5 20/%4 11 درک عملیاتی

 %100 70 %100 16 %100 54 مجموع

 

گونه که از جدول پیداست اغلب مسائل فصل سوم نیازمند درک استدلالی هستند و در این فصل نیز هیچ همان

 13ای از مسائل فصل سوم که نیازمند درک استدلالی است در شکل ای یافت نشد. نمونهای مرتبط با درک مرحلهمسئله

 شود. مشاهده می
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 ایه دهم کتاب هندسه پ 56. کاردرکلاس صفحه 3شکل 

 

هایی را های منطقی، عبارتآموزان خواسته شده است تا با ارائه استدلالدر هر سه قسمت این کاردرکلاس از دانش

ای از مسائل فصل سوم که مستلزم درک توجیه نمایند. بنابراین، حل این مسئله، نیازمند درک استدلالی است. نمونه

 ارائه شده است. 14ادراکی است، در شکل 

 

 
 کتاب هندسه پایه دهم  71. کاردرکلاس صفحه 14شکل 

 

چنین، آشنایی با نحوه الاضلاع و همهای مستطیل، مثلث، ذوزنقه و متوازیحل این مسئله نیاز به آشنایی با شکل

 ای از مسائل فصل سوم که به کمک درکها دارد. بنابراین، حل آن نیازمند درک ادراکی است. نمونهمحاسبه مساحت آن

 ارائه شده است. 15شود، در شکل عملیاتی حل می
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 کتاب هندسه  72صفحه  4. تمرین 15شکل 

 

عمودهایی رسم نمایند و سپس با استفاده از  DCبر قاعده  Bو  Aآموزان باید از دو رأس برای حل این مسئله دانش

مسئله نیازمند درک عملیاتی است. در جدول ها، مسئله را حل کنند. بنابراین، حل این های ایجاد شده و روابط آنشکل

 نتایج حاصل از بررسی فصل چهارم )تجسم فضایی( ارائه شده است.  6

 

 ها. توزیع مسائل فصل چهارم بر اساس درک مورد نیاز آن6جدول 

 کل مسائل هاتمرین مسائل داخل متن 

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

 2/%6 2 %0 0 3/%6 2 درک ادراکی

 1/%3 1 %0 0 1/%8 1 ایدرک مرحله

 %0 0 %0 0 %0 0 درک استدلالی

 96/%1 75 %100 23 94/%6 52 درک عملیاتی

 %100 78 %100 23 %100 55 مجموع

 

شود، اکثر مسائل فصل چهارم نیازمند درک عملیاتی هستند و حضور مسائلی گونه که در جدول نیز مشاهده میهمان

ای از مسائل فصل چهارم که نیازمند درک عملیاتی نمونه 16ها نیاز دارند، بسیار کمرنگ است. در شکل درککه به سایر 

 است ارائه شده است. 

 

 
کتاب هندسه پایه دهم  89. کار در کلاس صفحه 16شکل   

 

جهات گوناگون به شکل آموزان باید بتوانند به کمک توانایی تجسم فضایی از گویی به این مسئله، دانشبرای پاسخ

فراوانی کلیه مسائل کتاب درسی  7داده شده نگاه کنند. بنابراین، حل این مسئله نیازمند درک عملیاتی است. در جدول 

 ها ارائه شده است. بر اساس درک مورد نیاز آن
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 های هندسی. فراوانی و درصد مسائل کتاب هندسه بر اساس ابعاد درک شکل7جدول 

 مجموع هاتمرین متنمسائل داخل  

 درصد فراوانی درصد فراوانی درصد فراوانی

 %100 51 35/%3 18 64/%7 33 درک ادراکی

 %100 28 14/%3 4 85/%7 24 ایدرک مرحله

 %100 75 %20 15 %80 60 درک استدلالی

 %100 107 31/%8 34 68/%2 73 درک عملیاتی

 

های هندسه پایه دهم نشان داد که از بین ابعاد گوناگون درک شکلبررسی مسائل کتاب درسی  7با توجه به جدول 

ای نیاز دارند و مسائل مرتبط با دو درک عملیاتی و ترین فراوانی متعلق به مسائلی است که به درک مرحلههندسی، کم

نادرست یا بدون  هایمشاهده شد که درصد پاسخ 1ترین فراوانی را دارند. از طرفی، با توجه به جدول استدلالی بیش

توان تر است. بنابراین، میآموزان به مسائلی که نیازمند این دو درک هستند نسبت به دو درک دیگر، بیشپاسخ دانش

 ها در کتاب درسی، انطباق ندارد.آموزان با محتوای ارائه شده به آنگفت که درک دانش

 

 گیریبحث و نتیجه
آموزان رسد که برای بسیاری از دانشبه ریاضیات جذاب است اما به نظر میدانان و علاقمندان هندسه برای ریاضی

( و Duval, 1998تر و دشوارتر از آموزش جبر و حساب است )طور نیست. آموزش هندسه در عمل بسیار پیچیدهاین

های ل در ارتباط با ایدهآموزان حتی در مقطع دبیرستان، توانایی ارائه استدلادهند که بسیاری از دانشها نشان میپژوهش

(. به منظور رفع مشکلات Carroll, 1998; Reyhani et al., 2012; Karpuz & Atasoy, 2019هندسی خود را ندارند )

هایی که در ترین چارچوبتری انجام شود. یکی از مهمهای بیشفرآیند تدریس و یادگیری هندسه لازم است تا پژوهش

های هندسی نام دارد و در فرآیند های هندسی ارائه شده است نظریه درک شکلبر شکل ارتباط با هندسه و با تمرکز

یاددهی و یادگیری هندسه، تمرکز بر هر چهار درک معرفی شده در این نظریه ضرورت دارد. از آنجایی که در پایه دهم، 

آموزند، در این پژوهش جزا میآموزان مباحث هندسی را برای نخستین بار به صورت رسمی در یک کتاب درسی مدانش

 آموزان و کتاب درسی هندسه این پایه مورد بررسی قرار گرفته است. درک دانش

های استدلالی و عملیاتی، درصد دهی به مسائل مربوط به درکنتایج این پژوهش، بیانگر آن است که در پاسخ

ای حل های ادراکی و مرحلهت که به کمک درکتر از مسائلی اسآموزان، بیشهای نادرست و بدون پاسخ دانشپاسخ

شوند. از طرفی، نتایج حاصل از تحلیل محتوای کتاب هندسه پایه دهم نشان داد که بیش از نیمی از مسائل این کتاب، می

 آموزان و محتوای ارائهتوان گفت که بین درک دانشنیازمند بکارگیری دو درک استدلالی و عملیاتی است. بنابراین، می

 ها در کتاب درسی، تناسب وجود ندارد. شده به آن

آموزان دختر و پسر تفاوت قابل توجهی ندارند های دانشدهد که درصد فراوانی انواع پاسخچنین، نتایج نشان میهم

زان در آمودر ارتباط با اشتباهات دانشدهی به مسائل آزمون عملکرد مشابهی داشتند. و تقریباً دختران و پسران در پاسخ

گویی به مسائل آزمون، نتایج نشانگر آن هستند که در ارتباط با مسائلی که نیازمند درک ادراکی بودند، بسیاری از پاسخ

ها مثلثی که خیلی باریک و کشیده هندسی اشتباهاتی داشتند. برای مثال، برخی از آن هایشکلآموزان در تشخیص دانش
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لوزی و  هایشکلآموزان برای هر یک از های نادرستی که دانشند. بررسی ویژگیاست را به عنوان مثلث در نظر نگرفت

هندسی است. طبق پیشینه پژوهش، عدم  هایشکلها در تشخیص این اند، نمایانگر علت اشتباهات آنمثلث ارائه کرده

آموزان است ایین دانشدهنده درک ادراکی پها نشانهای هندسی و عدم آشنایی یا خصوصیات آنتوانایی تشخیص شکل

(Michael, 2013در ارتباط با مسائلی از آزمون که نیازمند ترسیم و در واقع درک مرحله .) ای هستند، اکثر اشتباهات

-هندسی بود. برای مثال، اشتباهات دانش هایشکلها از مفاهیم و خصوصیات آموزان به دلیل درک نادرست آندانش

دهنده درک ها از تعریف و مفهوم ارتفاع بود و این نشانلث حاکی از درک نادرست آنهای مثآموزان در رسم ارتفاع

رسید که آموزان است. در ارتباط با مسائلی از آزمون که نیازمند درک عملیاتی بودند، به نظر میای پایین دانشمرحله

آموزان نیز با در نظر گرفتن حالات خاص آموزان تکیه بر شهود صرف بوده است. بسیاری از دانشاشتباه بسیاری از دانش

اند و نتوانستند به کمک درک عملیاتی و با ایجاد تغییرات مناسب در شکل هندسی به اقدام به اثبات ادعای خود کرده

رسد که بسیاری از حل مسئله یا شیوه صحیح اثبات دست یابند. در پاسخ به مسائل استدلالی آزمون نیز به نظر میراه

ها نیز لزومی برای اثبات های منطقی برای توجیه ادعاهای خود را نداشتند. برخی از آنموزان توانایی ارائه استدلالآدانش

ای نیز بر اساس مشاهدات ظاهری خود از شکل داده شده کردند. عدهتلقی میدیدند و حکم مسئله را امری بدیهی نمی

های نامربوطی موزان نیز به دلیل اطلاعات هندسی نادرست خود، استدلالآاند. تعدادی از دانشدر مسئله، استدلال کرده

دهنده درک استدلالی پایین های منطقی به منظور توجیه ادعاهای هندسی، نشاناند. عدم توانایی در ارائه استدلالارائه داده

 آموزان است. دانش

های سویی و شباهت یافتهاند، بیانگر همانجام شدههای مرتبط که در حوزه نظریه دووال بررسی و مطالعه پژوهش

آموزان ( نیز حاکی از آن است که برای دانشMichael, 2013ها با نتایج این پژوهش است. برای مثال، پژوهش مایکل )آن

دارند.  تریای و استدلالی نسبت به دو درک دیگر دشواری بیشهای مرحلهپایه نهم، دهم و یازدهم مسائل مرتبط با درک

آموزان در پاسخ به دهد که بسیاری از دانش( نیز نشان میKarpuz & Atasoy, 2019نتایج پژوهش کارپوز و آتاسوی )

تری دارند و اشتباهات و مشکلات بیان شده در های استدلالی و عملیاتی هستند، عملکرد پایینمسائلی که نیازمند درک

آموزان در این پژوهش است. نتایج پژوهش مایکل و همکاران دانشپژوهش کارپوز و آتاسوی مشابه اشتباهات 

(Michael et al., 2011نیز نشان می ) دهد که حل مسائل مرتبط با درک عملیاتی به ویژه مسائلی که با تجزیه شکل اصلی

ار است. بنابراین، های نهم و دهم دشوآموزان پایهشوند، برای دانشهای جدید، حل میها و سپس ایجاد شکلبه زیرشکل

 ند. کنهای استدلالی و عملیاتی هستند را تأیید میهای مرتبط نیز دشواری مسائلی که نیازمند درکبه طور کلی، پژوهش

های هندسی در فرآیند تدریس و یادگیری هندسه و تقویت با توجه به پیشینه پژوهش و نقش ابعاد درک شکل    

تواند بسیاری از اشتباهات آموزان در چهار بُعد معرفی شده ضرورت دارد و میخلاقیت ریاضی، ارزیابی درک دانش

بندی مسائل آن بر چنین، بررسی کتاب درسی هندسه و طبقهآموزان در حل مسائل هندسی را آشکار سازد. همدانش

سازد و از این راه می ها را فراهمآموزان با محتوای ارائه شده به آناساس این چهار درک، امکان مقایسه درک دانش

های درسی آگاه سازد تا مطابق های کتابچنین، کاستیآموزان خود و همتواند معلمان را از نقاط قوت و ضعف دانشمی

های هندسی، مسائل ارائه آموزان اقدام به طراحی تدریس خود نمایند و با تأکید بر همه ابعاد درک شکلبا نیازهای دانش

طور کلی، با توجه به کنند. به بندی بندی و اولویتها دستهن را بر اساس نقاط قوت و ضعف آنآموزاشده به دانش

ترین عناصر آموز در آن به تحصیل پرداخته است و مهمتوان نتیجه گرفت سیستم آموزشی که دانشهای پژوهش مییافته

قبولی آموزان را تا حد قابلاستدلالی دانش آن معلم و کتاب درسی هستند، به درستی قادر نبوده است درک عملیاتی و
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های درسی های تدریس و یا کتابتر در این زمینه، لازم است تا شیوههایی بیشپرورش دهد و پس از انجام پژوهش

های جهانی بسیار مورد استفاده قرار گرفته است، منابع پژوهشی که این نظریه در پژوهشبا وجود آن اصلاح گردند.

توجه اندرکاران آموزش ریاضی قابلاند و آشنایی با این نظریه برای معلمان و دست ندرت به آن پرداخته داخلی به

ریزی برای تواند در بازبینی فرآیند آموزش هندسه و برنامههایی میخواهد بود. از این رو، بحث پیرامون چنین نظریه

در صورتی که معلمان و اساتید با این نظریه آشنا شوند،  های ضمن خدمت معلمان ریاضی کشورمان سودمند باشد.دوره

ها با چهار درک موردنظر آگاهی یابند و توانند از علل برخی از اشتباهات رایج در حل مسائل هندسی و ارتباط آنمی

هی به مسائل دتری در پاسخآموزان عملکرد پایینهایی که دانشچنین، از راه چارچوب معرفی شده و با تمرکز بر درکهم

مؤلفان تواند هایی میچنین، نتایج حاصل از چنین پژوهشها دارند، تدریس خود را سازماندهی نمایند. هممرتبط با آن

. در واقع، آگاهی از های آموزشی یاری رساندریزان آموزشی را در راستای اصلاح خط مشیهای درسی و برنامهکتاب

ریزان آموزشی را به سمت اصلاح تواند توجه برنامهها میای ارائه شده به آنآموزان و بررسی محتونقاط ضعف دانش

های آموزشی و تدریس هندسه در راستای رفع چنین، بهبود شیوهها و همهای درسی، نحوه ارائه مطالب در آنکتاب

آموزان به مسائل دانش دهیآموزان جلب کند. برای مثال، با توجه به نتایج حاصل از نحوه پاسخمشکلات رایج دانش

های درس، نیازمند بازنگری است. آزمون، نحوه تدریس مفاهیم هندسی مرتبط با دو درک استدلالی و عملیاتی در کلاس

آموزان پایه دهم مورد بررسی تنها دانشدر این پژوهش، هایی همراه بوده است. برای مثال، این پژوهش با محدودیت

آموزان های بعدی به منظور مقایسه درک دانشهای قبل و بعد در پژوهشآموزان پایهنشقرار گرفتند و بررسی درک دا

آموزان در توجه به اهمیت هندسه و مشکلات متعدد دانشتواند سودمند باشد. با در گذر از متوسطه اول به دوم می

ی نحوه ارائه و ترتیب صحیح تری در این حوزه و با محوریت بررسهای بیششود که پژوهشیادگیری آن، توصیه می

 های گوناگون صورت گیرد. آموزان در پایهچنین، میزان درک دانشهای درسی و هممطالب در کتاب

 

 تقدیر و تشکر

مورخ  149/5973این مطالعه با حمایت مالی دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی براساس ابلاغ گرنت شماره 

 شود.از این دانشگاه تشکر و قدردانی می انجام شده است، بدین وسیله 14/4/1403
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