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چكيده
فىهدف از اين مقاله، معر

مايش شده درفعاليـت�هـاى آز
حس بر اساس سطـوكلاس در

 بـا١ن�هـيـلـهتفـكـر هـنـدسـى و
٢استـفـاده از هـنـدسـه�ى پـويـا

مى�باشد. ايده�هـاى ديـگـر در
تند ازپس اين فعاليت�ها عـبـار

،٣سـش�ـ�پـاسـخـىتدريـس پـر
كت فعـال دانـش�آمـوز ومشـار

ى�هاى دانش�آموز�ـتصميم�گير
س،ايـه�ى درومحـور. طـى ار

گير اكـتـشـافان دردانش�آمـوز
ه�ىشـخـصـى و ابــداع دوبــار

ابط هندسى مى شـدنـد. ازرو
د كـهاضـح بــومـايــش وايـن آز

ان سـطـح تـفـكــردانـش�آمــوز
سـيـلـه�ىا بـه�ود رهنـدسـى خـو

سطساخت دانش هنـدسـه تـو
ايش دادند.دشان، افزخو

گيرى اكتشافى هندسهياد
ار هندسه!ى پويا بر اساس سطوح ون هيلهبا استفاده از ابز

لوياكون. بيلم سيناپلو، دنيز درِلكان، اُسينان ا: يسندگاننو
انى$نياجم: پگاه پيرومتر

گان كليدى:اژو
سش ـ پاسخى.ن�هيله، تدريس پرح وهندسه�ى پويا، سطو
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مقدمه
اهنمايى،ه ى ابتدايى و رتى هندسه�ى دورّس سننامه�هاى دربر

سطصيات اشكال توستى از تعاريK و خصوى فهرتأكيد بر يادگير
اهى است. به�جـاىجب گمرد.اين تأكيد، مـوان داردانش�آموز

انندان بايد بتـوگى�ها و تعاريK، دانش�آموزدن ويـژبه�خاطر سپر
دا در ذهن خـوش�هاى استدلال رمفاهيم هندسى معنى�دار و رو

قعيت�هـاىانند به�طور دقيق، مسـايـل و مـوسعه دهند تـا بـتـوتو
). هم�چنين٢٠٠١ا تجزيه و تحليل كنند (باتيـسـتـا، فضايـى ر

د. در حالا بالا ببران راند سطح تفكر دانش�آموزش بايد بتوآموز
د اشكالان در مورصيK از طرز تفكر دانش�آموزحاضر بهترين تو
ن�هيله مى�باشد (باتـيـسـتـا،ى تفكر هـنـدسـى ودوبعدى، تئـور

٢٠٠٢.(
ان، يكى از اهدافح تفكر هندسى دانش�آموزسعه�ى سطوتو

ى ازا هندسه در بسيـارش رياضيات مى�باشـد زيـراساسى آمـوز
ه�ىه�هاى علمى، تكنيكى و شـغـلـى نـيـز بـه هـمـان انـدازحـوز

مكيه، يك سـواى مثال در تررياضيات، بسيار مهـم اسـت. بـر
ميـنـه�ىاى زدى دانشـگـاه دارالات رياضى در امتـحـان وروسـؤ

دجو). با و٢٠٠٢س، موك، دارلولكن، توهندسى مى�باشد (او
سـه وقـات در ريـاضـيـات مـدرس هـنـدسـه گـاهــى اوايـن، در
د. بعضى ازفته مى�شوه�ى ابتدايى ناديده گـرص در دوربه�خصو

د منابعى ماننـداند كمبواى اين�بى�اعتنايى مى�تـودلايل ممكن بـر
دى مناسب و كمبوترهاى كامپيوارم�افزس، نـراد عينى و ملمومو

تر و ديگرنگى استفاده از كامپيود چگودانش و تخصص در مور
 در(NCTM)شى باشد. انجمن ملى معلمان رياضى اد آموزمو

سه�اى» پيشنهاد مى�كنـددهاى رياضيات مـدرل و استاندار«اصو
ىدن يادگـيـراى بالا بـرار تعاملـى هـنـدسـه بـرم�افـزكه از يـك نـر

.(NCTM, 2000)د دانش�آموز استفاده شو
اىفى فعاليت�هاى هندسى برهدف از مقاله�ى حاضر، معر

ح تفكر هنـدسـىه�ى ابتدايى بر اسـاس سـطـوان دوردانش�آمـوز
ار هــنــدســه�ى پـــويـــا ـن�هــيــلــه و بــا اســـتـــفـــاده از ابـــزو

Geometers’ Sketchpadشى به�ـ مى�باشد. فعاليت�هاى آمـوز
اى رياضى خاص، با تأكيد برجاى تأكيد بر تدريس يك محتـو

اين، سايردند. بنابراحى شده بوى اكتشافى دانش�آموز طريادگير
سش ـتند از تدريس پـر فعاليت�ها، عبارِايده�هاى نهفته در پـس

ى دانش�آموز ـكت فعال دانش�آموز و تصميم�گيرپاسخى، مشار
شه�اى). در ابتدا گو٢٠٠١س و ليتل، محور. (هانافين، بورو

ىى كه در فهم و هدايت تفكر و يـادگـيـرب�هاى نظرچـواز چار
ايطا بيان مى�كنيم. سپس شرثر هستند ران مؤهندسى دانش�آموز

د كهاهيـم كـرا ذكـر خـوسه رمايـش شـده در مـدرچنـد كـلاس آز

ند وا به�دست آورفت�هايى رانستند پيشران در آن�ها تودانش�آموز
ايش دهند.ا افزد رسطح تفكر هندسى خو

ب�هاى نظرىچوچار
سش و پاسخىتدريس پر

اىگار است كه بـرهاى آمـوزارسش و پاسخ، يكـى از ابـزپر
ه�ىى دوبـارســازجـه دانـش�آمـوز بـه كـشـK و بــازهـدايـت تــو

سش و). پر١٩٩٩تينو و ماهر، د (ماررياضيات، به�كار مى�رو
د مفاهيمكت فعال دانش�آموز در بحث در مورجب شرپاسخ مو

سش، مهممان پرن و هم زاين هم مضمود. بنابررياضيات مى�شو
است.

اهد كه در يك كلاسان مى�خوگار از دانش�آموزابتدا، آموز
انگارا بيان كنند. سپس آموزد رتحقيق�ـ�محور، نظر و تفكر خو

انه�ى تفكر رياضى دانش�آموزگاهانه�اى دربارى�هاى آتصميم�گير
ا هـــدايـــتنـــد تـــا بـــحـــث�هـــاى بــــعــــدى رمـــى�گـــيــــر

سش�هايى كهاى يافتن پاسخ پران بايد بركنند.تك�تك�دانش�آموز
د، به چالشسيده مى�شوان پرگار يا ديگر دانش�آموزسط آموزتو

بيفتند.
ال، مهم است كـهاى سؤجه به محـتـوان مثال، با تـوبه�عنـو

ن و هدف دانشالات باز ـ پاسخ با مضمـوگار بيش�تر سـؤآموز
انندسد. همه�ى اين�ها مى�توش�هاى حل مسأله بپرمى و رومفهو

سط دانش�آموزى توساز دانش رياضيات پيچيده�تـردر ساخت�و
ثر). به�منظور استفاده�ى مؤ١٩٩٩تينو و ماهر، ثر باشند (مارمؤ

ا مطلعد حيطه�ى محتوگار بايد در مـورسش و پاسخ، آموزاز پر
عضوى مـوسازدن دانش�آموز و بـازاند بين تقلـيـد كـرباشد و بتـو
اين، تكليفىد. بنابرسط دانش�آموز، تمايز قايل شـورياضى تو

ا بهصت رد بايد اين فـرگار تعيين مـى�شـوسش آموزسط پـركه تو
انند هم از طريق كشK و هم پالايـشان بدهد كه بتـودانش�آموز

تينر و ماهر،ى كنند (مارسازا بازات قبلى، ايده�هاى رياضى رنظر
).١٩٩٩ت، لK و بوك، ولون، پوينور، تو؛ ميدلتو١٩٩٩

گار بايد بهى است كه آمـوزد ديگرال، مورسيدن سؤمان پرز
ىات فكـرند تغـيـيـراننـد در روان مى�تـوگارجه كنـد. آمـوزآن تـو

قع و كمك بـهالات به موسيدن سؤسيله�ى پـران، به�ودانش�آموز
كت داشته باشندى مفاهيم، شرسازسعه و بازان در تودانش�آموز

الاتسيدن همـه�ى سـؤ). به�جاى پـر١٩٩٩تينو و مـاهـر، (مار
گارت يكجا و منتظر پاسـخ دانـش�آمـوز مـانـدن، آمـوزبه�صـور

ار دهد كهد استفاده قرمانى مورا زسش و پاسخ رار پراند ابزمى�تو
د و منـتـظـر بـمـانـد تـاط مى�شـود بـحـث مـربـوع مـورضوبـه مـو

ت�بنـدى كـنـنـد. اگـرا صـورد ران پـاسـخ�هـاى خـودانـش�آمـوز



دور
ه
ى  بيست و

چهار
م ،شمار

٤ه
ى تابستان
١٣٨٦

٤٧

حان يك كلاس در سـطـودانش�آمـوز
انگارتى از تفكر باشند، آمـوزمتفـاو
اها همرگه�هاى فعاليتـى رانند بـرمى�تو

الات وداشته باشند كه هم شامل سؤ
اهـنـمـايـى�هـايـى بـاشــنــد كــههـم ر

د.ادارا بــه فــكــر وان ردانــش�آمــوز
ان بايد آماده باشند تا هنـگـامگارآموز

انالات دانش�آمـوزكـشـK، بـه سـؤ
سـشع پرجهت بدهنـد. در مـجـمـو

قـع يـكـى ازب و به�مـوالات خـوسـؤ
ى وند يادگيرگار در روظايK آمـوزو

منـدياددهى رياضى است كه هم نياز
د رياضى و هـم دانـشدانش در مـور

ان است.ى رياضى دانش�آموزه�ى يادگيردربار

سطوح تفكر هندسى ون�هيله
عى بيانضوسه�اى كه با يك مدل اصل مـودر هندسه�ى مدر

ان در سطح منـطـقض بر اين است كه دانـش�آمـوزد، فرمى�شـو
 اين�طور نيست و آن�هاًلاى فكر مى�كنند. در حالى�كه معموصور

اشى رند. ما بايد آمـوزا نداراى هندسه رك و فهم پيش�نياز بـردر
ن�هيله،ايه دهيم كه متناسب با سطح تفكر دانش�آموز باشد (وار

ان طى دنبـالـه�اى ازد كه دانش�آمـوزن�هيلـه ادعـا كـر). و١٩٩٩
فت مى�كنند. نخستين سطح،احل، در استدلال هندسى پيشرمر

ىد. دانش�آموزكلامى آغاز مى�شو است كه با تفكر غير٤ى�ديدار
ىا از رواند اشـكـال رحله�ى نـخـسـت اسـت، مـى�تـوكه در مـر

صـيـاتگـى�هـا و خـصـولـى ويـژشان تـشـخـيـص دهـد وظـاهـر
انداى مثال مى�توا تشخيص نمى�دهد. برمشخصه�ى يك شكل ر

اى چهار ضلعلى نمى�فهمد كـه دارا تشخيص دهد ويك مربع ر
ما بر اساس فـرانند اشكال ران مى�تـوى است. دانش�آمـوزمساو

هندسى�شان، دسته�بندى كنند.
انندتحليل�ها است، مى�توحله�ى بعد كه سطح تجزيه�ودر مر

ا ببينند و تشخـيـص دهـنـد. آن�هـاگى�هاى اشيـاء خـاصـى رويژ
انند تشخيص دهند كه يك مستطيل، چهار�ضلع و چهـارمى�تو

ند. در اين�جاابرى آن با هم برد و اضلاع روبه�رواويه�ى قائمه دارز
م كه سطـحصيK اشكال مهم است. در سطح سواى توزبان بر

ت�هايىاند عبـار است، دانش�آموز مـى�تـو٦سمىاستنتاج غـيـرر
اىد. برابط بين آن�ها بسازگى�ها و يا رود ويژد خومنطقى در مور

ى كند كه «مربع يك مستطيل استاند نتيجه�گيرمثال، او مى�تو
اويه�ى قائمهى است و چهار زى مساواى اضلاع روبه�روا دارزير

ى هيله، استنتـاجم و پنجم در نظـريـه�ى وح چهارد.» سطـودار
ه�ىان دور دانـش�آمـوزً مى�بـاشـنـد. احـتـمـالا٨ و دقت٧سـمـىر

ن هيله،ح وسند. سطوح تفكر برانند به اين سطوابتدايى، نمى�تو
تىح متفـاوان شما در سطـوابسته به سن نيـسـت. دانـش�آمـوزو

اى همهسى است كه برب، درس هندسه�ى خولى يك درهستند و
ا بدهد كـه درده و به همه�ى آن�ها اين امـكـان رسى بوقابل دستـر
شى كه به منـظـورفت كنند. آمـوزدشان، كار و پيشـرسطح خـو

فت از يك سطح به سطح بعدى است، بايد شامل دنباله�اىپيشر
د و بهحله�ى اكتشافى آغاز مى�شواز فعاليت�ها باشد كه با يك مر
د و در نهايت شامـلا مى�سازطه رتدريج، مفاهيم و زبان مـربـو

اى ران كمك مى�كند تا چيـزفعاليت�هايى است كه به دانش�آموز
تبطهايى كه از قبل مى�دانسته�اند، مرفته�اند به چيزه ياد گركه تاز

ند.ساز

انايه شده به دانش�آموزنه�ى فعاليت�هاى هندسى ارنمو
، يـك مـحـيـط پـويـا وGeometers Sketchpadنـامـه�ى بـر

جه به سطحانند در آن با توان مى�تومناسب است كه دانش�آمـوز
ند. اين محيط بهدازدشان به كشK هندسه بپرتفكر هندسى خو

ى صفحه نمايشان امكان ساخت اشكال هندسى رودانش�آموز
ى فعالـيـت�هـاىانند بـا يـك سـران مى�تـوگـارا مى�دهـد. آمـوزر

ار آشنا كنند. سپسم افـزا با محيط نران رمقدماتى، دانش�آمـوز
دد تا اكتشافات شخصى خواهند بود قادر خوان، خودانش�آموز

گار، انجام دهند. ادامه�ى اين مقالهئى آموزا با كمك�هاى جزر
د و بـعـضـىفى چنيـن فـعـالـيـت�هـايـى اخـتـصـاص داربـه مـعـر

اع از فعاليت�ها ران به اين نوگارعكس�العمل�هاى احتمالى آموز
نشان مى�دهد.
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. فعاليت�هاى سطح ديدارى١
سم اشكال هندسىال�) ر

سك�هـا وشكل�هاى اشيايى ماننـد عـرو
 ديده�ايـد،ًا كه قبـلاى�هايـى راسباب�بـاز

سم كنيد.همانند زير، ر
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 بناميد.C وA،Bا سم كنيد و آن�ها رى صفحه راه رو. سه نقطه�ى دلخو١
سم كنيد. چه شكلى به�دست مى�آيد؟ه�خط ر. با هر دو نقطه از اين نقاط، يك پار٢
ى تغيير مى�كند؟است بكشيد. چه چيزا به چپ يا ر رB. نقطه�ى ٣
ى تغيير مى��كند؟است بكشيد. چه چيزا به چپ يا ر رC. نقطه�ى ٤
ى تغيير مى�كند؟است بكشيد. چه چيزا به چپ يا ر رA. نقطه�ى ٥
د مى�آيد؟جوى در شكل به�و بكشيد. چه تغييرACى خط ا به رو رB. نقطه�ى ٦
ى است؟ى ضروراى ساخت يك مثلث با سه نقطه، چه چيز. فكر مى�كنيد بر٧
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ب) ساخت اشكال هندسى

. فعاليت�هاى سطح تجزيه و تحليل٢
اص هندسىدن خوموال�) آز

ا عبور كند. آن�رOسم كنيد كه از ه�خط رد بر پار بناميد. خطى عموOا سط آن رسم كنيد. نقطه�ى وا ر رABه�خط پار
d بناميد. نقطه�اى به�نام Cى ا رو رdى ى بگذاريد كه رو طورABا با استفاده از نقاط ه�خط�هايى ر نباشد. پارA و B و C

................ان گفت؟ مى�توABCه�ى مثلث ى دربارسم كنيد. چه چيزر

dى خــط ا رو رCنــقــطـــه�ى 

گى�هايىجابه�جا كنيد. چه ويژ
از مثلث تغيير مـى�كـنـد و چـه

هـايـى ثـابـت مـى�مـانـد؟چـيـز
......................
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سمى. فعاليت�هاى سطح استنتاج غير ر٣
اهال�) ساخت يك چهار ضلعى دلخو

B

C

D

A

صل كنيد. شـكـلا به�هم وسط را بيابيد. نقـاط وسط هر ضلـع رسم كنيد. نقطـه�ى واه رضلعى دلخـويك چهـار
ى است؟ا مشاهده كنيد. شبيه�چه چيزبه�دست آمده ر

آيا اين اتفاقى است؟
ارقرى برمحدب باشد نيز چنين چيـزمانى كه چهار�ضلعى غيرآيا ز

است؟
ى نباشند. باز چنيـنازآيا اگر اضلاع چهار ضلعى با يكديگر مـو

ار است؟قرى برچيز
نهنى چگـونى، چهار ضلعـى دروضلعى بيـروبا تغيير دادن چهـار

تغيير مى�كند؟
ا امتحان كنيد.نيد و سپس آن�رابتدا حدس بز

اه:ب) ساخت يك مثلث دلخو

ا بهسط هر ضلع رسم كنيد. نقـاط واه ر يك مثلث دلخو●
اجع�به مساحتانيد رى مى�توصل كنيد. چه�چيـزيكديگر و

چهار مثلث به�دست آمده بگوييد؟
د كهد دارجوند؟ آيا اين امكـان وابرآيا اين مساحت�ها بـر● 

نيد و سپسابر نباشند؟ ابتدا حدس بزاقع با هم بربعضى مو
ا امتحان كنيد.د رحدس خو

ا ثابت كنيد.د رادعاى خو● 

B

C
A

ج) مساحت يك مثلث

ABات از و به موCا از نقطه�ى  رPى به نام ج از آن در نظر بگيريد. خط ديگرا خار رCسم كنيد. نقطه�ى ا ره�خط رپار

انيدى مى�توا بسازيد. چه چيزر ABC1   و ABC در نظر بگيريد. مثلث�هاى Pى خط ا رور C1  سم كنيد. نقطه�ى ديگر ر
ه�ى مساحت اين�دو مثلث بگوييد؟دربار

اتى در مساحت مشـاهـده جابه�جا كنيد. آيا تغيـيـرPى خـط ا رو رC، نقطه�ى ABCى مساحت مثـلـث ه�گيربعد از انـداز
ا؟مى�كنيد؟ چر

CCP

A B

1

اىدشان فعاليت�هاى مشابهـى بـراستيم خوان خوآمـوزمايش فعاليت�هاى قبل، از كـارپس از آز
نه�اى از فعاليت�هاىايش شده�ى زير، نمواحى كنند. قطعه�هاى ويره�ى ابتدايى، طران دوردانش�آموز

دند،تاب آن�ها بر فعاليت�هايى كه مطالعـه كـرسط اين معلمان است. هم�چنيـن بـازاحى شده توطر
آمده است.
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تاب آن�ها روى فعاليت�هاان و بازاكتشافات دانش�آموز
١قطعه ى 

١فعاليت�
سم كنيد.ع از يك مثلث، تعدادى چندضلعى ربا شرو● 
ه بگيريد و محاسبه كنيد.ا اندازاياى داخلى هر چندضلعى رعه زومجمو● 
نيد.د حدس بزبر اساس مشاهدات خو● 

١تاب يك دانش�آموز بر فعاليتاكتشافات و باز

B

C

A

اياىسم مى�كنيم. ما همـه�ى زوع از مثلث، تعدادى چندضلعـى ردر اين حالت با شرو
اياى داخلى همه�ىع زوديم تا مجموفتيم و با هم جمع زه گرا اندازهر يك از چند ضلعى�ها ر

اويه�هاه�ى زديم كه اندازديم و مشاهده كرا جابه�جا كـرس رئوا به�دست آوريم. سپس رآن�ها ر
ت ديگر، تغيير ابعاد چندضلعـى،ع آن�ها تغيير نمى�كند. به عـبـارلى مجموتغيير مى�كنـد و

ايا ثابت مى�ماند.ع زولى مجمود، واياى آن مى�شوه�ى زوجب تغيير اندازمو

٢قطعه�ى 

٢فعاليت 
سم كنيد. يك پنج�ضلعى رAB و BC و CD و DE و EAبا نيم�خط�هاى ● 
د.ى تنظيم كنيد تا پنج�ضلعى محدب شوا طورت نياز، نقاط ردر صور● 
ن پنج�ضلعى در نظر بگيريد.ا در بيرو رF و G و  H و I و Jنى اضلاع، نقاط ى امتداد بيروبر رو● 
ا حساب كنيد.ع آن�ها رفته و مجموه گرا اندازر JÂBو  FB̂Cو  GĈDو  HD̂Iو  IÊAجى اياى خارزو● 
ا محاسبه كنيد (دقت كنيد كه پنج�ضلعى محدب بماند).ع را تغيير دهيد و اين مجمواى پنج�ضلعى رن اجزاكنو● 
اى هر پنج ضلعى، ثابت است؟ع برآيا اين مجمو● 
اياىاه با زوا همرى مانند مثلث، شش�ضلعى و ديگر چندضلعى�هـا ربا استفاده از نيم�خط�ها، چند ضلعى�هاى ديگر● 

نى آن�ها بسازيد.بيرو
نى اين چند ضلعى�ها چقدر است؟اياى بيروع زومجمو● 
د؟ع به تعداد اضلاع بستگى دارآيا اين مجمو● 

٢تاب يك دانش�آموز بر فعاليت اكتشافات و باز
H

D
E I

A

J
B

F

G

C

د. من فكرجه مى�شودر٣٦٠ابر بـا جى هميشه براياى خـارع زومجمو
ا همه�ى آن�ها با هم، يكى است زيرارقرى برمى�كنم هميشه چنين چيز

دع ربطى به تعداد اضلاع ندارا تشكيل مى�دهند. اين مجمودور كامل ر
اويه�هاه�ى هر يك از ايـن زايش پيدا كند، اندازو اگر تعداد اضلاع افز

كاهش مى�يابد.
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سمىسمى به استنتاج ر: از استنتاج غيرر٣قطعه�ى

٣فعاليت 
صل كنيد.ا به يكديگر وسط اضلاع روبه�رو رسم كنيد. نقاط واه رضلعى دلخويك چهار● 

ى است؟ا مشاهده كنيد، شبيه به چه چيزشكل به�دست آمده ر
آيا اين، اتفاقى است؟● 
ار است؟قرى برضلعى محدب نباشد، چنين چيزآيا هنگامى�كه چهار● 
ست است؟ى درا قطع كنند نيز چنين چيزضلعى يكديگر رآيا هنگامى�كه اضلاع چهار● 
نه تغيير مى�كند؟نى چگونى، چهار ضلعى دروضلعى بيروبا تغيير چهار● 
ا اثبات كنيد.د رنيد و سپس حدس خوابتدا حدس بز● 

٣تاب يك دانش�آموز بر فعاليتاكتشافات و باز
مانى�كه اضلاع جابه�جاى�الاضلاع تشكيل مى�دهند. زازضلعى، يك متوسط اضلاع چهارنقاط و

اىى برى�الاضلاع باقى مى�ماند. چنـيـن چـيـزازنى هم�چنان يك مـتـوضلعـى دروند، چهارمى�شـو
ار است.قرا قطع مى�كنند نيز، برد رمحدب و آن�هايى�كه اضلاع خوضلعى�هاى غيرچهار

A H

E

D

F

G

B

C

D

E

A

H

F

B

G

C

C

A

H

F

G

E

D

B

C
G

B

F

A

H
E

D

حدس دانش1آموز.
د كه اضلاعى مى�شواز مشاهده�ى شكل�ها چنين نتيجه�گير

اىابر هستند و ايـن بـرنى، برضلعى�هـاى دروروبه�رو در چهـار
دن آن�ها كافى است. در ابتدا چنيـنى�الاضلاع بـوازاثبات متو

ت اثباتا به اين صورلى بعـد آن�رد واى من عجيب بـوى برچيز
دم:كر

A E D

F

C
G

B

H
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دم كه اگردم. سپس به�خـاطـر آورسم كرا رضلعـى رهاى چهـار من يكى از قطـراثبات دانش1آمـوز.
اين درى است. بنابرازم موه�خط با ضلع سـوصل كنيم، اين پارا به�هم وسط�هاى دو ضلع از مثلثـى رو

AC اضلاع ABCى هستند. به طريق مشابهى در مثلث از با يكديگر موEF و AC، اضلاع ADCمثلث 

 وADCاى مثلث�هاى ا برمانى�كه اين كـار رى هستند. زاز با هم موEF و GHازيند در نتيجـه  موGHو 
ABDد مى�آيند، انجام دادم، مشـخـص  شـد كـهجوضلعـى بـه�ومين قطر چـهـارسـم دو كه از طريـق ر

ى�الاضلاع است.از يك متوEFGHاين، ازيند. بنابر نيز با يكديگر موGF و HEه�خط�هاى پار

٣تاب دانش�آموز ديگرى بر فعاليتاكتشافات و باز
صل مى�كنيما به يكديگر وا پيدا مى�كنيم. سپس آن�ها رضلعى رسط اضلاع چهارابتدا نقاط و

ضلعى به�دسـت آمـده، يـكضلعى ديگر به�دست بيايد. فـكـر مـى�كـنـم كـه چـهـارتا يك چـهـار
ضلعىا در چهارع، شيب�هاى اضلاع روبه�رو رضواى اطمينان از اين موى�الاضلاع باشد. برازمتو

ند.ابردم و مشخص شد كه دوبه�دو با يكديگر برنى حساب كردرو

د آمدند كه اضلاع،جوضلعى�هاى خاصى به�ودم، چهارا جابه�جا كرهنگامى كه يكى از نقاط ر
دم.ى كره�گيرا اندازاياى آن�ها رشيب�ها و زو

ى به�دست مى�آيد.سط�هاى اضلاع، يك لوزدن وصل كر يك مستطيل باشد، از وABCDالK) اگر 
سط اضلاع، وH و G و F و Eِ و AC=BD و AB=CD يك مستطيل اسـت، ABCDاز آن�جا كه 

ا نصK رCD و G ،AB و F يك مستطيل است و ABCDا ابر است. زير برCD با ABمستطيل هستند. 
ايـاىابر هسـتـنـد. زوه�خط�هـاى بـرا همه�ى آن�هـا نـصـ�Kپـار زيـرCG=GD=BF=FAمى�كنـنـد، پـس 

D̂, Ĉ, B̂, Â، ا ابر هستند، زيربر 900   همگى باABCDاين مثلث�هاى  يك مستطيل است. بنابرAEFو 
ECG و GDH و HBFى اين مثلث�ها نتيجهابرند. پس، برابراويه�ى بين، باهم برضلع و ز، به حالت دو

ابر هستند. مناى متناظر در مثلث�هاى برا اجزند زيرابر هم برFE و HF و GH و EGمى�دهد كه اضلاع 
ى است. يك لوزEGHFضلعى اين چهارفتم. بنابره گرا طبق بالا اندازايا رل�ها و زوطو

ه يك مربع به�دستسط�هاى اضلاع آن، دوباردن وصل كـر يك مربع باشد، از وABCDب) اگر 
مى�آيد.

ABCDسط�هاى هرهستند. اگـر و 900  ايا ند و تمـام زوابر يك مربع است. تمام اضلاع باهـم بـر
،AEFاويه مى�دهند. مثلث صل كنيم، تشكيل يك مربع و چهار مثلث قائم�الزتيب به�هم وا به ترضلع ر

هستند. به طـريـق 450  اويـه�ى  ز،AF̂Eو  AE=EF ،AÊFد، و از آن�جا كه اويه�ى قائـمـه داريك ز
اويه است. به طريـق، مثلث قائـم�الـزGEFند. پس مثلـث ا450  نيز  CĜEو  CÊGاياى مشابـه، زو

ند وابر با هم برEG=GH=HF=FHاويه هستند و  نيز قائم�الزHFE و GHF و EGHمشابه، مثلث�هاى 
نى، يك مربع است.ضلعى درواين چهاربنابر

سط�هاى اضلاع آن، يك مستطيل به�دست مى�آيد.دن وصل كرى باشد، از و يك لوزABCDج) اگر 
اويه�ىابر است و زبر D̂اويه�ى با ز Âاويه�ى اين زى است، بنابر، يك لوزABCDضلعى چهار

B̂ اويــه�ى بـــا زĈ ابــر اســت. نـــقـــاط بـــرE و F و G و Hســط اضــلاع هــســـتـــنـــد كـــه، و
AE=EC=CG=GD=HD=HB=BF=FAپـار زير Kابر هستنـد.ه�خط�هـاى بـرا همه�ى آن�ها، نصـ

 وECG مثلث�هاى ًند. مشابهاابراويه�ى بين، باهم برضلع و ز به حالت دوAEF و HGDمثلث�هاى 

A F
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BFHابر هستند.اويه�ى بين، برضلع و ز نيز به حالت دوEĜH = HF̂E = FÊG.اياى  زوGÊC
اياى مجـاور بـه قـاعـده در مـثـلـث�هـاىا زوند زيـرابـر همـه بـا هـم بـرBF̂H و BĤFو  EĜCو 

DĤGابر هستند. پس از آن�جا كه ى�الساقين برمتساو + BĤF،اويه�ى  مكمل زFĤG ده و نيزبو
DGH+EGC مكمل ،EĜH و GÊC + AÊF مكمل ،FÊG و AF̂E + BF̂H نيز مكمل EF̂H

ند.ابرا مكمل�هاى آن�ها با هم برند زيرابربا هم بر EF̂Gو  GÊFو  HĜEو FĤGاياى هستند، زو
ضلعـى،اياى هر چهارع زوضلعى داريم و مجمـوابر در يك چهاراويه�ى برن چهـارزاين، چوبنابر

ايك مستطيل اسـت زيـر FHGEضلعـى اين چهـارباشد. بنـابـر 900  اويه بايد است، هـر ز 3600  
اويه�هاى هستند و زازا اضلاع آن دوبه�دو مواين يك مستطيل داريم زيرد. بنابردار 900  اويه�ى چهارز

همه قائمه هستند.

آموز)سط كاراحى شده تو (طر٤فعاليت 
ا با يكديگر مقايسه كنيد.ى�الاضلاع رازهاى يك متوسط قطرد آمده توجومساحت قسمت�هاى به�و● 
ا اثبات كنيد.نيد و سپس آن�رابتدا حدس بز● 

ابر است . مساحت اين قسمت�ها با يكديگر برحدس دانش1آموز.

اى آن دليلىدم بردن اين نتيجه، تلاش كر پس از پيدا كراثبات دانش1آموز.
ا ثابت كنم. اين اثبات من است. مساحت�هـاى دو مـثـلـثبيابم، يعنـى آن ر

BCD  و ABDا قاعده�ى آن�ها (ند زيـرابر برAB و CDندابرتفاع�هاى نظير آن�ها با يكديـگـر بـر) و ار
 وAOBى�الاضلاع است). ثابت كنيم دو مثلـث ازتفاع�هاى متوتفاع�هاى اين قاعده�ها همـان ار(ار

ADOا در نقطه�ىى�الاضلاع يكديـگـر رازند. مى�دانيم كه دو قطـر مـتـوابراى مساحت�هـاى بـر دار
دجود كه نسبت مساحت�هاى بـه�وا به�ياد مى�آورن رع، اين قانـوضوسطشان قطع مى�كنند. اين مـوو

 با يكديگـرDO و OBن اين چـول قاعده�ى آن�ها متناسب است. بـنـابـرآمده در يك مثلث، بـا طـو
ند.ابرند، مساحت�ها نيز با يكديگر برابربر

٥فعاليت
ا بسازيد كه فـقـطى اين شكل رجه كنيد كه بايـد طـور بسازيد. (تـو٩ارسعى كنيد يك دلـتـا�و● 

ار بماند.كت دادن يك نقطه از آن تغيير مى�دهيد، هنوز يك دلتاوا با حره�ى شكل رانداز

:٥تاب يك دانش�آموز بر فعاليتاكتشافات و باز
دم:ا دنبال كراحل زير راى ساخت اين شكل مربر

ا يافتم.سط آن�رده و نقطه�ى وسم نموه�خط ريك پار● 
لـىد بر خط اوا عموسط، خطـى راز اين نقطـه�ى و● 

دم.سم كرر
د در نظـرى اين خـط عـمـواه رودو نقطـه�ى دلـخـو● 

فتم.گر
ا به اين دو نقـطـه�ىه�خـط ردو نقطه�ى انتهـايـى پـار● 

دم.صل كراه ودلخو
دم.ا پاك كرد رد و خط عموخوره�خط، نقطه�ى برپار● 
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ار چيست؟» اغلب يكدم كه «دلتاوقتى فكر مى�كرانجام اين تمرين، و پيش ازحدس دانش1آموز.
ار بايد شبيه آندم دلتاو به ذهنم مى�آمد. من فكر مى�كر١حله�ى ار شكل مرلى مثل دلتاوشكل معمو

ى وا بسازيم. يك لوزتى رهاى خيلى متفاوارانيم دلتاوى ديگر، من دريافتم كه مى�توباشد. از سو
ابرط اين كه يك جفت ضلع برار هستند به شر نيز، دلتاو٣حله�ى ى مانند شكل مرضلعى مقعرچهار

پشت�سر هم داشته باشد.
ىاى تدريس بسيارى برثرش بسيار مؤ. من معتقدم كه هندسه�ى پويا، رواى آيندهآموز برنظر كار

احى شده است. در آينده، من قصـدب طرعات در هندسه با استفاده از فعاليت�هاى خـوضواز مو
انم تدريس كنمهاى هندسى به دانش�آموزارم�افزسط نرا با استفاده از تأثير مشاهدات توم هندسه ردار

كيها كه در ترم و يادگيريشان، عينى�تر باشد. من يك مطالعه�ى تحقيقـى رادارا به كشK وتا آن�ها ر
ى فعاليت�هادند كه ضمن اين�كه روان مشاهده كراندم. در اين مطالعه، دانش�آموزد، خوانجام شده بو

ه، مشاهده شد كه اعتماد�بـه�نـفـسا نيز  كشK مى�كنـنـد. بـه عـلاوابط رياضى ركار مى�كنـنـد، رو
ايش مى�يابد و هم�چنين آن�ها ديدندهاى جديد، افزابط و الگودانش�آموز با كشK خاصيت�ها، رو

م.ن، من نيز چنين احساسى دارهاى جديد. اكنواى كشK چيزكه هندسه، فعاليتى است بر

بحث
دند و هم بيش�تـر يـادان هم بيش�تر لذت مـى بـرمشاهده شد كه در چنين كلاسـى،دانـش�آمـوز

ست داشتنى مى�دانستند. اينا بسيار دوفتند. هم چنين مشاهده شد كه آن�ها چنين كلاسى رمى�گر
ان مختلK ازامر، از فعاليت�هايى كه انجام مى�شد و در عكس�العمل�هاى آن�ها و اين�كه دانش�آموز

اى يك حقيقت رياضى بيـانا برضيحات مختلفـى رسيدند و تـومى�راياى مختلK به يك مسألـه زو
سط معلم هدايـتد است. در يك كلاس معلم�ـ محور (به�جاى كلاسـى كـه تـودند، مشهـومى�كر

د كهى اگر غير�ممكن نباشد، بسيار مشكل است. هـم�چـنـيـن مـشـخـص بـود) چنين چيـزمى�شـو
سيله�ى فعاليت�هايى كهدشان به�وان خودانش�آموز

دند از يك سطح بـهح مى�كرد يا معلمشـان طـرخو
فتند. هر�چند آن�ها با اين ذهنيتسطح بعدى مى�ر
ع به حل مسائلد، شرواه�حل داركه هر مسأله يك ر

دند، ضمن فعاليت�ها در�مى�يافتند كه ممكنمى�كر
د داشتـهجـواه�حل واى هر مسـألـه چـنـد راست بـر

االات راهنـمـايـى مـعـلـم، ابـتـدا سـؤبـاشـد. بـا ر
ا حدسضيه�اى ردند و سپس فرت�بندى مى�كرصور
اساس اكتشافاتشـان اثـبـاتا بردند و بعـد آن رمى�ز

انضايت دانش�آموزى و ردند. عمق يادگـيـرمى�كر
لى قابل مقايسهدر چنين كلاسى با كلاس�هاى معمو

د نسبتان نيز باور خونيست. بعضى از دانش�آموز
تاب�هـاىا تغيير دادنـد. در بـازش هندسـه ربه آمـوز

ا كه سال�ها با آنشى رتعدادى از آن�ها بر كلاس، رو
دند ود، نقد كـرش داده شده بوبه آن�ها هندسه آمـوز

 ـپاسخدى شهودند از رويكراست كرخودر دى�تر، باز�
ست مانند آن�چه ما در اين كلاس بـهو اكتشافـى، در

د.ديم، استفاده شوكار بر
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جمع�بندى
اى اهميت است.الات هندسه، داراى فهم ساختار هندسى اشكال و سؤدانش شكل و مكان بر

ى اشكال هندسىابطه با شكل�گيرا در ران تجربه�ها و تمرين�هايى رى است دانش�آموزاين ضروربنابر
ار مناسبم�افزسى كنند. ايجاد چنين محيطى، با استفاده از يك نرا بررانند آن�ها رداشته باشند تا بتو

انفت دانش�آموزدهاى هندسه�ى پويا، امكان�پذير است. اين كار باعث كمك به پيشراساس كاربربر
د كه در هندسـه از آنگى�ها مى�شواص و ويژاساس خومى بـرى در يك سيستم مفهوو ايجاد يادگيـر

كت بـهان به حرد. اين امر، باعث تشويق دانش�آمـوزاى تجزيه و تحليل اشكال استفـاده مـى�شـوبر
گى�هاى اشكالستى بلند از ويژف فهررِدن صح بالاتر تفكر هندسى به�جاى به�خاطر سپرى سطوسو

ان،فت در تفكر هندسى دانش�آموزط به پيشرى مربو). هم�چنين بايد تئور٢٠٠٢د (باتيستا، مى�شو
د بيايد.جوى غنى به�ود تا يك محيط يادگيرنى شوسيله�ى معلمان دروبه�و

نويس�ها: ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــزير
1. Van Hiele

2. Dynamic Geometry

3. Teacher Questioning

اطى نيز مشهور است.ش سقرش تدريس، به رواين رو
4. Visual

5. Analysis

6. Informal Deduction

7. Formal Deduction

8. Rigor

9. Deltoid
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