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This study aimed to analyze the structure of students’ argumentation while 

solving a geometry problem. As a qualitative inquiry, the study examined the 

structural and cognitive components involved in the development of students’ 

argumentation throughout problem solving. Participants were three groups of 

three eleventh-grade students from a county in Tehran Province. The groups 

were organized from among 15 students based on similarities in their reasoning 

patterns, and each group then solved the same geometry problem. Data were 

collected through video recordings, transcripts of group discussions, field notes, 

and students’ written work, enabling reconstruction of their reasoning processes 

and interactions. Data analysis was conducted using an integrated analytical 

framework combining Toulmin’s model of argumentation and Balacheff’s cK¢ 

model. The findings revealed that students’ argumentation was dynamic and 

multilayered, emerging through the interaction of components such as data, 

claims, warrants, backing, control, rebuttals, operators, and representational 

systems. Four forms of reasoning were identified: visual reasoning, inductive 

reasoning, abductive reasoning, and informal deductive reasoning. Among these, 

abductive and informal deductive reasoning played the most influential role in 

supporting students’ movement toward formal deductive argumentation. 

Furthermore, the coordination of multiple representations—particularly the 

transformation of visual and numerical representations into algebraic 

relationships—was essential for constructing coherent argumentation. The 

activation of control and rebuttal components, together with collaborative 

interactions, enabled students to refine their reasoning, revise their arguments, 

and strengthen the validity of their conclusions. The findings may contribute to 

the revision of mathematics curricula, the design of instructional activities, and 

inform future research. 
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Extended Abstract 

Argumentation is one of the fundamental components of mathematical thinking and plays a central role 

in problem solving and proof. It is identified in the National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) 

standards as one of the primary goals of mathematics education. However, both national and international 

studies have shown that many students encounter difficulties in the argumentation process, including 

reliance on empirical observations, limited ability to provide valid warrants, difficulty coordinating multiple 

representations, and challenges in progressing from intuitive to deductive argumentation. Therefore, 

understanding how argumentation develops and identifying the factors that influence this process have 

become important research concerns in mathematics education. Such an understanding enables researchers 

to analyze students’ mathematical argumentation more systematically and to explain the structure and 

validity of their arguments in problem-solving situations. 

In recent years, several theoretical frameworks have been proposed to analyze the structure of 

mathematical argumentation. Toulmin’s Argumentation Model explains the structural organization of 

argumentation through components such as data, claim, warrant, backing, rebuttal, and qualifier, whereas 

Balacheff’s framework emphasizes the cognitive dimensions of argumentation by focusing on operators, 

representations, and control structure. Since each framework captures only part of the complexity of 

mathematical argumentation, the integrated Toulmin–Balacheff model combines the strengths of both 

approaches, enabling the simultaneous analysis of the structural and cognitive dimensions of argumentation. 

This integrated model provides a more comprehensive understanding of how students’ argumentation is 

constructed, refined, and validated. 

Although a number of international studies have investigated the structure of mathematical 

argumentation, only a limited number of studies in Iran have employed systematic frameworks, such as the 

Toulmin and Balacheff models, to analyze the components of students’ argumentation. This research gap 

highlights the need to apply integrated analytical models in mathematics education in Iran. 

 Accordingly, the present study employed the integrated Toulmin–Balacheff model to analyze the 

structure of eleventh-grade students’ geometric argumentation, identify its components, and explain the 

relationships among these components throughout the problem-solving process. It is expected that the 

findings of this study will contribute to a deeper understanding of students’ argumentation processes and 

provide evidence for improving the teaching of reasoning and proof, as well as informing the design and 

revision of mathematics curricula. 

This study adopted a qualitative research approach to obtain an in-depth understanding of the quality of 

students’ argumentation. The purpose of the study was to analyze the structure and development of students’ 

argumentation while solving a geometry problem using the integrated Toulmin–Balacheff model. The 

participants were three groups of three eleventh-grade students. The groups were organized from among 15 

students based on similarities in their reasoning patterns. Each group then solved the same geometry 

problem.  To achieve this aim, the following research question was addressed:  How can the structure of 

eleventh-grade students’ geometric argumentation be characterized based on the integrated Toulmin–

Balacheff model? 

To collect the data, a geometry problem was designed that required students to identify patterns, use 

multiple representations, establish geometric relationships, and construct arguments to justify the 
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generalization of the result. All group discussions were audio- and video-recorded, and students’ written 

work, calculations, and diagrams were collected as supporting research documents.  The data were analyzed 

using qualitative content analysis based on the integrated Toulmin–Balacheff model in order to identify the 

structural components of students’ argumentation and examine the relationships among these components 

throughout the argumentation process. 

Several complementary strategies were employed to enhance the trustworthiness of the analysis. First, 

the findings obtained from the analysis of the group discussions were triangulated with students’ written 

worksheets, classroom observations, and video recordings to ensure that the interpretations were not based 

on a single source of evidence. Second, the transcribed group discussions and students’ written responses 

were provided to another mathematics education expert, who independently identified and coded the 

components of students’ argumentation. Intercoder agreement was calculated using the percentage 

agreement method proposed by Krippendorff (2004) and reached 80%, indicating satisfactory consistency 

in identifying the components of the integrated Toulmin–Balacheff model and confirming the dependability 

of the analysis. 

The findings revealed that analyzing students’ argumentation using the integrated Toulmin–Balacheff 

model uncovered clear differences in the organization of argumentation components, the quality of 

warrants, the use of representations, the control structure, and the pathways through which claims were 

established. Although all three groups started with the same initial data, their argumentation developed 

along different trajectories as a result of the distinct interactions among these components. 

In all three groups, argumentation began with the observation of a geometric pattern, the use of visual 

representations, and the identification of initial data. Based on these observations, students proposed their 

initial claims. However, analysis of the argumentation process showed that the first group activated both 

the control structure and rebuttal to critically re-evaluate its initial claim and eventually reached a valid 

conclusion through algebraic reasoning. In this group, warrants evolved from intuitive and empirical 

justifications to theoretically grounded justifications, while representations progressed from visual and 

numerical forms to algebraic and symbolic representations. Similarly, although the second group initially 

relied on empirical observations, its members gradually refined their claims throughout the problem-solving 

process by activating the control structure and rebuttal. Through the use of algebraic relationships, they 

ultimately reached the correct conclusion. Their warrants likewise evolved from intuitive and empirical 

warrants to warrants grounded in mathematical relationships, and their representations evolved from visual 

and verbal forms to algebraic representations. 

The analysis further showed that although the third group obtained the correct answer, its argumentation 

remained predominantly at the inductive level. The students relied mainly on pattern observation and 

numerical calculations to reach their conclusion, whereas the control structure and rebuttal played only a 

limited role in evaluating or revising their claims. Consequently, their warrants remained largely intuitive 

and empirical, and their representations did not progress beyond visual and numerical forms to algebraic or 

theoretical representations. As a result, their argumentation did not develop into a deductive form that was 

independent of empirical evidence. 

Overall, four forms of reasoning were identified throughout the problem-solving process: visual 

reasoning, inductive reasoning, abductive reasoning, and informal deductive reasoning. The findings further 

demonstrated that representations, the control structure, rebuttal, and the quality of warrants played decisive 
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roles in strengthening the validity of students’ argumentation. The interaction among these components 

facilitated the construction of more coherent arguments and supported students’ progression toward formal 

deductive argumentation. 

Taken together, the findings of the present study highlight the multidimensional nature of students’ 

mathematical argumentation and the importance of considering both its structural and cognitive dimensions 

simultaneously.  They show that  students’ geometric argumentation in solving problems is a dynamic and 

multilayered process that develops through the continuous interaction of data, claim, warrant, backing, 

representations, operators, control structure, and rebuttal. Throughout this process, each component is 

influenced by the others while simultaneously affecting the quality and validity of the argumentation. 

Weakness in the organization of any of these components may lead to empirical and intuitive warrants, 

whereas their effective interaction provides the basis for the development of abductive and informal 

deductive argumentation. The findings also showed that the control structure plays a central role in 

evaluating, revising, and refining argumentation, and that the activation of rebuttal encourages students to 

reconsider their claims and reconstruct their argumentation. Furthermore, representations not only serve to 

express mathematical ideas but also play a cognitive role in the construction, organization, and development 

of argumentation. The transition from visual and numerical representations to algebraic representations was 

found to be one of the key factors contributing to the improvement of the quality of argumentation. These 

findings may provide evidence to inform the revision of mathematics curricula, particularly with regard to 

the teaching of reasoning and proof, and may support the design of more effective instructional approaches 

as well as future research in this field. 

Keywords: Argumentation Structure, Geometry, ck¢-enriched Toulmin model, Inductive 

argumentation, Abductive argumentation, deductive argumentation.  
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 ، یبالاچف، استدلاه استقرا

تیحیقی - یقیییاسییییتییدلاه 

اسیییتییدلاه    ،یاسیییتینییا ی

 ییاستنتا 

اندسیه انجا     ۀحل م یال  ند امو ا  در گراسیاختار اسیتدلاه دانش  لی ژواش حاضیر بااد  تحل
ا  بود تا    یاسییتدلاه انجا  گرگت و در    ند گرا  یبا سییا   کرد و با رو یفیمطالعه ا  نوع ک  ن شییدی ا
حل م یاله    ا  امو ا  را در  راسیتدلاه دانش  یریگدر شیکل  لیدخ  یو شیناخت  یسیاختار  یاامؤلفه
  یاا ا  شیهرسیتا    یک  ا دام   ۀ امو ا   اا  دانش  ینفرکنندگا  سیه گروه سیهکندی شیرکت  یبررسی 

انا     یاسیتدلال  یامو  و بر اسیا  شیباات در الفواادانش  15  ا یاا ا  مگروه  ن اسیتا  تهرا  بودندی ا
  ق  راا ا  طمشیتر   رداختی داده  یم یالۀ اندسی  ک شیدند، سی س ار گروه به حل    یداسیا ما 

امو ا   دانش  یو م ییتندات نوشییتار  یدانیم  یااادداشییت   ،یگروا  یوگوااثبت گفت  ،یبردارلمیگ
 ل یگرددی تحل  ر  ذاسیتدلاه و تعامتت انا  امکا   ند ا  گرا یقین یبتا  دق  یشید تا با سیا   یگرداور

نشیا  دادند که سیاختار اسیتدلاه   اااگته و بالاچف  انجا  شیدی     نیتولم یقیاا بر اسیا  مده تلفداده
ابطاه،    ط  شتوانه، کنتره، شرا  ه،یمانند داده، ادعا، تو    یااو مؤلفه  است و  و  ه امو ا  چندلادانش

  ،ی دار ی ا  نقش دارنیدی چهیار نوع اسیییتیدلاه د  یریگدر شیییکیل یتیییورت تعیاملبیه   یعملفر و بیا نمیا
  یاا اسیتدلاه   ا ،یم  ن ا درشیدند که     یشیناسیا  یررسیمیغ  یو اسیتنتا   یاسیتنتا -یقیتحق  ، یاسیتقرا

  یبه سیط  اسیتنتا    شید ک نقش را در نزد  ن شیتریب  یررسیمیغ  یو اسیتنتا   یاسیتنتا -یقیتحق
در    ،یبه روابط  بر  یو عدد  یر تصیو  یاا یبا نما ل تبد  ژه وبه  اا، یداشیتندی نقش با نما  یرسیم

  ،ی امراه با تعامتت گروا  هابطا  ط اا و شیراشید  کنترهبود و گعاه کنندهنییان یجا  اسیتدلاه تع
در    تواندی ژواش م  ن ا  یاااگته اعتبار ا  را ممکن سییاختی    ش اسییتدلاه و اگزا  ریاتییتم م یی 

مورد    نده ا  یاا ژواش  یداو  هت  یامو شی   یااتیگعال  یطراح  ،یاضی  ر  یدرسی   یاابرنامه  یبا نفر
 .ردیاستفاده قرار گ
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 مقدمه

  اسییتعلو  نوع تر ن  تر ن و دقیقشییود که نا عنوا  دانشییی شییناخته میر اضیییات در میا  علو   ا فاای ممتا  دارد،   را به

گیری، تبیین و  ادگیری در شییکل 1اای بر  ییتۀ ر اضیییات،  ا فاه محوری اسییتدلاه کی ا  و ژگی:ی  2003ا اد و امکارا ، غت و

گیری رود، بلکه در شیکلاای ر اضیی به شیمار میتنها مبنا ی برای ار  ابی و تو یه درسیتی گزارهنهاسیتدلاه   .مفاایم ر اضیی اسیت

اای امو   ر اضیی   ژواش:ی 2024و امکارا ،   2اسیتیلیانید کند ومفهومی و  رور  تفکر ر اضیی نیز نقشیی اسیاسیی ا فا می در 

تر مفیاایم و  منید بیه گرا نید اسیییتیدلاه،  یادگیری عمیقانیدی  رداختن نظیا هنیز بر نقش محوری اسیییتیدلاه در  یادگیری تیرکیید کرد

 4حنا  بر امین اسیا ،:ی  2025،  3ناردی ؛1391گو ا،  وکند  ت یهیل می،  اای  د دامو ا  برای موا هه با موقعیتتوانمندسیا ی دانش

  ۀنا ذ ر ا  برنام دا ی  ایعنوا  مؤلفهبه ر اضییی، بر  ا فاه ا با ترکید بر نقش اسییتدلاه در ارتقای در  و گهم  :  2020وو امکارا   

   اندیکرده  ترکید  ر اضی، درسی

 اسیتمی   مهوری  ملی درسیی  »برنامۀ دری اسیت گرگته قرار  ترکید مورد نیز امو شیی گذاریسییاسیت اسیناد  در  موضیوع ا ن اامیت

  ذ ل  امفی  ر اضییاتی، گفتما  و گیریتصیمیم  گرضییه،  ا مو   منطقی،  تعمیم سیا ی،مده م یاله، حل امچو   گرا نداا ی  ا را «،

:ی ا ن رو کرد  1391شیورای ملی امو  ، اند واای کلیدی  ادگیری ر اضیی معرگی شیدهعنوا  مؤلفهاسیتدلاه تعر ف شیده و به مقولۀ

سیو اسیت که بر  رور  توانا ی تحلیل ام نیز :2000و  ة امر کا و کاناداا الات متحددر  «5شیورای ملی معلما  ر اضیی»اای با توتییه

ترکید بر اسییتدلاه به   ا ن شییورا،  ا  د دگاه داردی  ترکید  مفهومی   ادگیری  با اسییتدلاه   یوند و  منطقی اایاسییتدلاه ۀم ییا،ل، ارا،

و توانیا ی انتقیاه و    ک ییین کننیدتری ا  مفیاایم ر یاضیییی  ایا، گهم عمیقحفظ و تکرار الفور تم  ی یاکنید تیا بیهامو ا  کمیک میدانش

 :ی2000وشورای ملی معلما  ر اضی،   اای  د د را توسعه دانداای خود در موقعیتکارگیری اموختهبه

قرار    موردتو هبیتی نیز د فری امچو  شییناختی، ا تماعی و تر  یاای امو   ر اضییی ا  منظراااامیت اسییتدلاه در  ژواش

اای گرد تکیه اسیتی ا  د دگاه شیناختی، اسیتدلاه ر اضیی  ک گعالیت ذانی  و ا و تعاملی اسیت که بر دانش  یشیین و تجربه گرگته

داند که اسیتدلاه  مانی معتبر اسیت که گرد  اا نشیا  می:ی  ژواش2024، 6ل ورکند ودارد و گراتر ا  ا رای قواعد منطقی عمل می

دای دانش بهره بفیرد  ارتباط برقرار کند و ا  گرا نداای شیییناختی و گراشیییناختی برای سیییا ما   ،اای مختلفواند میا  با نما یبت

که در اسییت اا ی  گعالیت  شییامل، اسییتدلاه  9ا تماعی-یا  منظر گفتمان:ی  2020و امکارا ،   8 ان ییو   ؛1999و امکارا ،  7بو،روو

؛ 2013؛ بالاچف،  1958؛ تولمین، 2008، 10گیرد واسیفاردمی شیکل  ر اضیی-یانجاراای ا تماع  ب یتر تعامتت  معی و بر اسیا 

 
1 Argumentation 
2 Stylianides 
3 Nardi  
4 Hanna 
5 National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) 
6 Lepore 
7 Boero 
8Jonsson 
9 Socio-discursive 
10 Sfard 



   87/  همکارانو   وثوقی نژاد؛ دانش آموزان  از شهود تا استنتاج: تحلیل کیفی ساختار استدلال هندسی

 

مثابه اادا  بنیاد ن امو   ر اضیی، نقشیی گراتر ا  تر ید  به و اثبات ، اسیتدلاهامو شیی نیزا   نبۀ   ی:2023،  12اسیتفانا و   11الم انی

 :ی 1385،  13تاهو  شوندتحلیلی، نقد ذ ری و توانا ی اقناع متقابل میسا   رور  تفکر اا دارند و  مینهتحت گزاره

اای گذار ا  اسیتدلاهو   اسیتدلالی  گرا نداای در  درامو ا   که دانشداند  ی نشیا  میاای متعددترکیداا،  ژواش ن باو ودا

و 14و چوک؛ 1402احمد ور، و   دی موا ه ا ییتند  اایچالشبا   و رسییمی اای اسییتنتا یشییهودی، تجربی و اسییتقرا ی به اثبات

  تنها   دادمی نیز نشیا  2023 تیمز ۀی نتا ج مطالع:2014، 18رامو -و مژ ا 17؛ وبر2016،  16و ارب یت  15؛ قوسیینی2013 ا کیس، 

 اکثر ت   که حالی  اند، در اگته  دسیت رسیمی  اسیتدلاه به نزد ک  اسیتدلالی  ا   سیطحی به  اشیتم  ۀامو ا   ا درتید ا  دانش 7  حدود

و امکارا ،   20ر نولد ؛ 2024و امکارا ،   19وو  داو رکنند می  تکیه  تصو ری  اایبا نما ی بر  مبتنی و  شهودی اایاستدلاه  به ااا 

 :ی 2024

اای مو ود در گهم و تحلیل ا ، گو ی به چالشمنظور  اسیییخنظر به اامیت و  یچیدگی گرا ند اسیییتدلاه در ر اضییییات، و به

؛  2016و بالاچف،    21؛  دمونته2013د وبالاچف،  ان رداختهسیاختار ا  اص به بررسیی ا ن گرا ند و شیناسیا ی  اا ی به طور خ ژواش

، ادعا، تو یه،  شییتوانه، میزا  اعتبار و  22چو  داده   یاا: با معرگی مؤلفه1958اسییتدلاه تولمین و سییاختارمده   :ی1958تولمین، 

  بر  هیتکا  : ب2013اوردی در مقابل، مده ادراکی بالاچف وسییاختار اسییتدلاه گراام میشییرا ط ابطاه، ابزاری من ییجم برای تحلیل 

 اسیتدلاه   تعاملی و ادراکی، شیناختی ب یتراای ،26کنتره سیاختار و  25با نما ی  نظا   ،24عملفر  ،23م یا،ل ۀاا ی امچو  مجموع مؤلفه

  د دگاه  و تولمین سیاختاری  د دگاه تلفیق که  اندداده  نشیا  رو کرد  دو ا ن ترکین  با:  2016و  دمونته و بالاچفی  کندمی  بر  یته را

تر روشین،  اثبات  یسیوبهرا اا حرکت ا و    داد  ارا،ه   ادگیرندگا   ر اضیی سیاختار اسیتدلاه  ا   تریکامل تصیو ر  تواندمی  بالاچف ادراکی

 ی  :2026،  29؛ سیااار2017، 28و گوتیر  27؛ گیالو2016 دمونته و بالاچف،  و سا د

در اغلن   اامدها ن  اایمؤلفه  میا  ارتباط و  تعامل امچنا ، نحوةالمللی،  اا در سییط  بینگونه  ژواشو ود گ ییتر  ا نا  ب

  کاگی   شیوااد  و بوده  محدود  ، مینه ا ن  در  شیدهانجا   اای ژواش  تعداد امچنین،ی  اسیت  نشیده تبیین  شیفا به طور  اا  ا ن  ژواش
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اای اسیتدلاه  مطالعات اندکی به تحلیل دقیق مؤلفهنیز، در ا را   اسیتی   نشیده  گراام امو ا ،دانش  اسیتدلاه  مختلف  ابعاد  تبیین برای

تر بر اامیت اای داخلی بیشاندی  ژواشاای تولمین و بالاچف،  رداختهو ژه مدهمنید، بهاای نظیا امو ا  با اسیییتفیاده ا  مدهدانش

اای تلفیقی  کارگیری چارچو محور و بهاای م یالهاند و کمتر به تحلیل سیاختار اسیتدلاه در باگتکرده  کلی اسیتدلاه و اثبات ترکید

 ا را ،  در  اندسیه  امو     مینۀ در  و ژهبه   ژواشیی،  خلأ ا نی اسیت  شیده  تو ه اسیتدلاه  ةاای سیا ندمؤلفهسیاختار و  برای شیناسیا ی  

امو ا  در حل کی بالاچف را برای تحلیل سییاختار اسییتدلاه دانشادرا  مده  و  تولمین اسییتدلاه تلفیقی  مده ا  گیریبهره  ضییرورت

 یکندمی ، تو یهم ا،ل اندسی

امو ا ، شیناسیا ی تحلیل سیاختار اسیتدلاه اندسیی دانشبالاچف در  ی  -گیری ا  مده تلفیقی تولمین ژواش حاضیر با بهره

ضیمن تعمیق شیناخت ا   ژواش،    ا ن  نتا ج  رودمی بودی انتظاراا در گرا ند حل م یاله اای ا  و تبیین ارتباط میا  ا ن مؤلفهمؤلفه

اای درسیی ر اضیی  ا نفری برنامهامو ا ، شیواادی برای بهبود امو   اسیتدلاه و اثبات و نیز طراحی و بسیا وکاراای اسیتدلالی دانش

 ی گراام اورد

 پیشینة پژوهش

 ،اند که ار  کاا و رو کرداای نظری گوناگونی بهره گرگتها  د دگاهو ژه در اندسیه، اای مرتبط با اسیتدلاه ر اضیی، به ژواش

: با معرگی سیطوم  1986و  30ایلی  در ا ن میا ، نظر ۀ گن  .گیری  ا سیاختار اسیتدلاه تمرکز دارندشیکل  و ای خاص ا  رشیدبر  نبه

گانۀ تفکر اندسیی،  کی ا  اثرگذارتر ن رو کرداا در توضیی  م ییر تدر جی رشید تفکر اندسیی اسیتی م ییری که ا  سیط   نج

اند  اای اخیر نیز نشیا  دادهرسیدی  ژواششیود و  س ا  گذر ا  اسیتنتاج غیررسیمی، به اسیتنتاج رسیمی میتج یمی و تحلیلی اغا  می

انا ی اسیتدلاه و اثبات با سیط  در  سیاختاراای اندسیی و اماانفی میا  محتوای امو شیی و سیط  شیناختی  ادگیرنده  که تو

 ی :2018؛ تفابخش چکوسری و امکارا ، 2020ارتباط دارد وسبزعلی و امکارا ،  

دلاه گفتمانی مبتنی بر  با  او میا  اسییت  .کردا  منظر شییناختی، تبیین متفاوتی ا  اسییتدلاه اندسییی ارا،ه    ،:1998و 31دوواه

داندة نوعی گ یی ییت اای تییوری، تما ز قا،ل شییدی ا ن تفاوت نشییا طبیعی و شییهود و اسییتدلاه نظری  ا اثبات مبتنی بر نظا 

  :ی ا 2024و امکارا ،    33؛  ینوگا 1998اای معتبر اسیت ودوواه،  اای غیررسیمی به اثباتامو ا  ا  توضیی در گذار دانش  32شیناختی

اای نظری و اسیتنتا ی را اای شیهودی به اسیتدلاهامو ا  ا  اسیتدلاها ن منظر، د دگاه دوواه امکا  بررسیی چفونفی گذار دانش

 غیررسیمی   اایاسیتدلاه  میا    یوسیتفی بر  شیناختی،  وحدت  ۀ نظر ۀبا ارا،:،  1996و امکارا  و  34، گاروتیفر دیا سیو یکندگراام می

استدلاه نی ت بلکه، ادامۀ من جم    ند گراای  دا ا   بر اسا  ا ن نظر ه، اثبات در ر اضیات، مرحله  .کردند  ترکید  رسمی  اایثباتا و

امو  اسیتی ا ن رو کرد امکا  تحلیل  یوسیتفی  ا گ ی یت بین اسیتدلاه غیررسمی و استنتاج اای اولیۀ دانشو تیوری اما  اسیتدلاه

 سا دیرسمی را گراام می
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اا   ردا ند، برخی  ژواشر کنار ا ن رو کرداای نظری که بیشیتر به ماایت، رشید و گذاراای شیناختی در اسیتدلاه اندسیی مید

با   :2003ا اد و امکارا  وغت   مثاه،  عنوا هب  .انداای ر اضییی را بررسییی کردهدای اثباتگرا ند تولید و سییا ما  ،به طور م ییتقیم

  محدود   نتیجۀ نها ی  به  تیرگا   اااثبات در  مو ود  خطااای  که  دادند  نشیا   کوتاه اایاثبات ۀبررسیی تت  دانشیجومعلما  برای ارا،

ی  گیرند شیکل  تو یه و  ادعا میا    یوند  و ااگزاره  بین منطقی روابط  برقراری  اا،داده  دایسیا ما  نحوة  در توانندمی  بلکه  شیوند،نمی

  بر  یته  ر اضیی اسیتدلاه مطالعۀ  در  را ا   داندةتشیکیل اایمؤلفه  شیناسیا ی و اسیتدلاه  درونی سیاختار تحلیل اامیت  اا اگته ا ن

 ی  سا دمی

اا، مده اسیتدلاه تر ن ا شیدهاندی  کی ا  شیناختهاای مختلفی  یشینهاد شیدهمند سیاختار اسیتدلاه، چارچو برای تحلیل نظا 

ا ن مده با تما ز گذاشیتن بین سیه   یروداای تحلیل اسیتدلاه به شیمار میتر ن چارچو امرو ه  کی ا  مهم که  : اسیت2003تولمین و

اای تکمیلی ا  که  شتوانه و میزا  اعتبار و شرا ط ابطاه است، امکا  تحلیل مؤلفۀ اتلی استدلاه  عنی داده، ادعا و تو یه و مؤلفه

اا ی مانند  ترکید بر مؤلفهمدلی ارا،ه داد که با  ، فر دیا سییو:، 2013وبالاچف  ی  سییا دمی  نحوة  یوند میا  شییوااد و نتیجه را گراام

داد که اسیتدلاه ر اضیی، به شییوة  ردا   ذانی و  کند و نشیا  میعملفر، با نما ی و کنتره، بُعد ادراکی اسیتدلاه را بر  یته می

 نوع با نما ی و سا وکاراای کنترلی  ادگیرنده واب ته استی

کیارگیری  یداگیانیۀ دو میده تولمین و  : بیا بیه2023و امکیارا ،    35؛ رودر فونیتو2016،  رخی  ژواشیییفرا  و یدمونتیه و بیالاچفب

امو ا  اای گرا ند و سییاختار اسییتدلاه دانشتنها ی، قادر به تبیین امۀ  نبه ک ا  ا ن دو مده بهایچاند که  بالاچف نشییا  داده

گرگتنید تیا    بیه کیار: در  ژواش خود ا ن دو میده را در قیالین  یک چیارچو  تلفیقی  2016بیه امین دلییل،  یدمونتیه و بیالاچف وی  انیدنبوده

امو ا  در م یا،ل  اای دانشتری ا   اسیختر شیود و تحلیل  ام  یوند بین سیاختار منطقی  اسیتدلاه و گرا نداای شیناختی روشین

گیرند و سیییاختاری اا، عملفراا و کنتره قرار میاا در کنار با نما یاا و  شیییتوانه، تو یهاااندسیییی گراام ا دی در ا ن مده، داده

 سا دیامو ا  را گراام میتر استدلاه دانشکنند که امکا  تحلیل عمیق ک ارچه ا جاد می

 میا   ده تلفیقی و بیا تو یه امگیری ا  می:، بیا بهره2021و  37و د میل  36: و بیا 2017ایای اخیر نیز نظیر گییالو و گوتیر  و ژواش

اای گیالو و گوتیر  ی  اگتهاندامو ا   رداختهاای با نما ی و تو یه، به تحلیل گرا نداای اسییتدلاه دانشبه کیفیت اسییتنتاج و شیییوه

اای نظری اای اسیتدلاه ا   مله گاتلۀ بین داده و تو یه، گقدا   شتوانهاای سیاختاری میا  مؤلفه: حاکی ا  و ود گ ی یت2017و

اا ضیعف در کنتره شیناختی را برای ار  ابی اعتبار م ییر تیر   و دشیواری در انتقاه ا  شیهود به اثبات اسیتنتا ی اسیتی امچنین، ا 

گیری ا  مده  : با بهره2021با  و د مل واا،  شیمارندی اگزو  بر ا ناای ناقص برمیاای ا ن نوع اسیتدلاهاسیتدلاه، ا  د فر و ژگی

تواند اسیتدلاه دانشیجومعلما  را در اشیکاه اای گضیا ی، میکارگیری با نما ی: نشیا  دادند که به2016لمین و بالاچف وتلفیقی تو

اا اشیکار کرد که تجربۀ گضیا ی و تیییر  او ۀ د د، م ییر حرکت ا  مشیااده به ادعا و سی س به  اای ا تر کندی  اگتهبعدی، غنیسیه

 کندیستدلاه اندسی، تقو ت میاستدلاه استنتا ی مناسن را در ا

 
35 Rodríguez-Nieto 
36 Bock 
37 Dimmel 



 1405 تابستانو   بهار، چهاردهم، سال 27، شماره درسی ۀنظریه و عمل در برنام  ۀدو فصلنام  90 

 

اند،  ارچند ا  منظراا و با اادا  متفاوتی انجا  شده  که  انداای متعددی به بررسی استدلاه ر اضی  رداختهدر ا را  نیز  ژواش

تدلالی و  اای اسیامو ا  و دانشیجو ا  ا  اسیتدلاه و اثبات، ار  ابی کیفیت اسیتدلاه، توانا یعمدتا  بر موضیوعاتی مانند در  دانش

  نشیا  رامو -گیری ا  مده مژ ا: با بهره1395ر حانی و امکارا  وبرای نمونه، اندی  ا فاه اسیتدلاه در محتوای درسیی تمرکز داشیته

  در ضییعف ا ن  و  اندموا ه  دشییواری  با ا   اایگزاره میا  روابط  و اثبات منطقی  سییاختار در  در دانشییجو ا  ا  ب یییاری که  دادند

 ا   ب یییاری که به ا ن نتیجه رسیییدند: 1399و انصییاری و   اگتیا   د فر،  ژواشییی دری   ابدمی  با تا   انا  اایاسییتدلاه کیفیت

ی  کنندمی  تو ه ا   تیوری  ظاار به  اسیتدلاه،  محتوای  ایبه اغلن  و اندمشیکل  دچار ر اضیی  اایاسیتدلاه  ار  ابی در  امو ا دانش

  مراتنبه  عملییاتی و  اسیییتیدلالی  اایمؤلفیه در  امو ا دانش  عملکرد که  معلو  کرد: 1400و   ا وکی و  نتیا ج  ژواش  اگتییا  امچنین

 ی ادراکی و ا رای الفور تم است ابعاد ا  ترضعیف

امو ا  را بررسیی کرد و به ا ن نتیجه رسیید  اای دانشتفاوت نوع اسیتدلاه: در  ژواش خود، 1390اا گذشیته، کتادو  وا  ا ن

با تحلیل نیز : 1396احمد ور و امکارا  وکنندی  که دخترا ، بیشتر ا  استدلاه روا تی و   را  بیشتر ا  استدلاه تجربی استفاده می

و ژه اسیتدلاه اسیتنتا ی، در مباحه اندسیه  اا، بهدر اگتند که بیشیتر ن گراوانی اسیتدلاها را   اای درسیی ر اضیی  محتوای کتا 

 ی مراتن کمتر استا ن گراوانی به ،در مباحه امار و احتماه  کهیشود، درحالمشااده می

امو ا  بر به تحلیل سیاختار اسیتدلاه ر اضیی دانش ،که تاکنو   ژواشیی در ا را   معلو  شید  بررسیی  یشیینۀ  ژواشبا  ،  حاهن باا

ایای داخلی، ا  میده  اگرچیه در برخی  ژواش .اسیییت  ن رداختیه  بیالاچف-، میده بیالاچف  یا میده تلفیقی تولمیناسیییا  میده تولمین

شییناسییی وعر   :،  با 2019اا ی مانند مطالعات حقوقی و عفری تبار،  ی، برای تحلیل سییاختار اسییتدلاه در حو هتنهابهتولمین  

گیری ا  ا ن مده در  : اسییتفاده شییده اسییت، اما بهره1404مکارا ، : و امو    با  انفلی ییی وسییاسییانی و ا1404ی، ابادوسییف 

 اای امو   ر اضی، مشااده نشده استی   ژواش

 مبانی نظری

- اای مده تلفیقی تولمینشییود، سیی س مؤلفهاای قبلی بررسییی میشییده در  ژواشدر ا ن بخش، ابتدا انواع اسییتدلاه  مطرم

 .امو ا  در حل م الۀ اندسه، گراام شودمفهومی لا   برای تحلیل گرا ند استدلاه دانشگردد تا بنیا  بالاچف تبیین می

 استدلال 

، حل م یاله و تولید و در   اا در امو   ر اضیی اسیت و به دلیل نقش ا  در گهمتر ن مؤلفه کی ا  بنیادی ،مفهو  اسیتدلاه

ی  اا، بررسییی انواع اسییتدلاه اسییتتر ن ا ن  نبهی  کی ا  مهماای مختلف موردتو ه  ژواشییفرا  قرار گرگته اسییتدانش، ا   نبه

اای  اند تا الفواای را ج اسییتدلالی در گعالیتاای متعددی برای انواع اسییتدلاه ارا،ه کردهبندی ژواشییفرا  امو   ر اضییی طبقه

ا  نظر مفهومی به   ردا د که میاا ی  تنها به بررسییی  ژواشاا، ا ن بخش  بندیبه گ ییتردگی طبقهباتو هی  تر شییودر اضییی روشیین

 یتر ا تندچارچو   ژواش حاضر نزد ک
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تفکر اندسییی خود، در میا  سییطوم مختلف تفکر اندسییی، دو سییط  مرتبط با اسییتدلاه   ۀر نظر د:  1986-1957ایلی وگن

اای  برقراری ارتباط میا  و ژگیی اسیتدلاه اسیتنتا ی غیررسیمی، به کردرا معرگی   39و رسیمی 38اسیتنتا ی،  عنی اسیتدلاه غیررسیمی

اای منطقی بر  براا   ارا،هتوانا ی   ،رسیمیاسیتنتا ی  اسیتدلاه  و اشیکاه و ارا،ه دلا ل غیررسیمی در حل م یا،ل اندسیی اشیاره دارد

 یشده استاسا  اتوه و قضا ای  ذ رگته

، 40اسیتقرا یاندسیی شیامل اسیتدلاه  ۀم یالگرا ند حل در بررسیی  را:، سیه نوع اسیتدلاه 2001 دمونته ودر امین راسیتا،  

ای ا  با مشیااده و تحلیل مجموعه  اسیتدلاه اسیتقرا ی گرددر شیناسیا ی کردی   42اسیتدلاه اسیتنتا ی و 41اسیتنتا ی-تحقیقیاسیتدلاه  

حدود بنا شیده  شیوااد م  ۀ ندی ا ن نوع اسیتدلاه بر  ا الفواا  ا روابط تکرارشیونده، به سیاخت  ک تعمیم کلی دسیت میو   موارد خاص

اتیوه، قوانین و روابط   ۀاسیتدلاه اسیتنتا ی بر  ا ی و ود دارد  ،و اعتبار ا  ن یبی اسیت،   را امواره امکا  نقآ ا  با ارا،ه  ک مثاه

، ا  منظر اعتبار منطقی،  ن بنابرا  یرسیدای منطقی و معتبر میبه نتیجه  ،گیرد و گرد ا  مقدمات معلو شیدة ر اضیی شیکل می ذ رگته

 ای ، ادعا  ا گرضییهشیوااد بر اسیا   اسیتنتا ی، گرد-در اسیتدلاه تحقیقی ن نوع اسیتدلاه ا  اسیتحکا  بیشیتری برخوردار اسیتیا 

  کند با اتکا به قواعد و اتیوه ر اضیی ار  ابی و تر ید  ا رد میکوشید ا  را کند و میرا برای  ک م یاله مطرم می  عقتنی و محتمل

  .:2001و دمونته،  

امو ا ، اسیتدلاه ر اضیی را به چهار نوع اای دانشبا تکیه بر نوع با نما ی  غالن در اسیتدلاه: نیز 2017و امکارا  و 43سیوکروا 

اسییتدلاه  اا توضییی  دادند کهتق یییم کردندی ا 46و اسییتدلاه ادراکی 45، اسییتدلاه د داری44اسییتقرا ی، اسییتدلاه  بریاسییتدلاه 

بررسیی حالت کلی اسیتوار    اای نماد ن وبر تعمیم چند مورد خاص اسیتوار اسیت، در حالی که اسیتدلاه  بری بر با نما ی اسیتقرا ی

اای اندسییی تکیه دارد و اسییتدلاه ادراکی بر  اا و روابط مو ود در تصییاو ر و شییکلامچنین، اسییتدلاه د داری بر و ژگیتی اسیی

 ی ستاای اشنای گرد مبتنی ااا  ا تجربهموقعیت

بر   اای متکیقرار دادندی ا  نظر انا ، اسییتدلاهتجربی و اسییتنتا ی  تر دسییتۀ وسییی اسییتدلاه را به دو  ، :2017گیالو و گوتیر  و

  ی دنگیربهره می  ،اای عینی برای رسییید  به نتیجها  دادهاسییتدلاه تجربی ا ییتند که   ، ا  نوعمشییااده، ا ما ش و تجربۀ م ییتقیم

تیورت اثبات ر اضیی بیا  شیود  ا حتی  ای ا  روابط منطقی اسیتوار اسیت که ممکن اسیت بهبر  نجیره  ،تا یاسیتدلاه اسیتن  کهیدرحال

 دیدر قالبی غیررسمی اما من جم ظاار گرد

 

 
38 Informal 
39 Formal 
40 Inductive Argumentation 
41 Abductive Argumentation 
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45 Visual Argumentation 
46 Perceptual Argumentation 
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 بالاچف- مدل تلفیقی تولمین

سیاختار تحلیلی که دارد، امکا  با سیا ی و   به سیبنا د و تر ن ابزاراای تحلیل اسیتدلاه به شیمار میمده تولمین،  کی ا  مهم

اای  و ژه در باگت، ا ن مده در با نما ی کامل گرا نداای اسیتدلاه، بهحاهن بااکندی  ی مختلف اسیتدلاه را گراام میاامؤلفهتوتییف 

روسیتی  کی ا  نقداای اسیاسیی وارد بر مده تولمین ا  اسیت که ا ن مده  اا ی روبهر  ر اضیی، با محدود تامو شیی مانند کت  د

کنندگا  را در گرا ند اسییتدلاه، نما ش داد  اای شییرکتدان ییتهدانشییی، مفروضییات  نها  و  یش کامل، ب ییتر   به طورتواند  نمی

: میدلی ارا،یه دادنید  2013میده بیا میده بیالاچف و ا ن:، بیا تلفیق  2016الاچف و:ی بیه امین دلییل  یدمونتیه و بی2016و یدمونتیه و بیالاچف،  

اای کلیدی در سییاختار اسییتدلاه انا ، با دقت بیشییتری امو ا  را به کمک مولفهاای اندسییه توسییط دانشتا بتوانند حل م ییاله

 ک سییو روابط میا  داده، تو یه و  شییتوانه را   ا ن مده، ا تری ا  ا ن سییاختار را گراام اورندی  توتیییف نموده و امکا  تحلیل  ام 

اای امو شیی را تر گرا ند اسیتدلاه در موقعیتاای ادراکی و کنترلی، امکا  گهم دقیق، با اگزود  مؤلفهفر دیو ا سیوکند  روشین می

 دمونته،  ؛  2003وتولمین،   شییدهارا،ه  اایتعر ف اسییا  بر بالاچف-ناای مده تلفیقی تولمیدر ادامه، مؤلفه  دادیبه  ژواشییفر می

  در امو ا دانش  اسیییتیدلاه  تحلییل   کیه مبنیایبیا تو یه بیه ا نی  شیییونیدمی  معرگی:  2016بیالاچف،    و  ؛  یدمونتیه2013بیالاچف،    ؛2007

 شودی ا  با تفصیل بیشتری  رداخته می یاابه مؤلفهاا است، حاضر، مده تلفیقی  مبتنی بر ا ن تعر ف   ژواش

گیردی ا ن اطتعات  امو  برای  شییتیبانی ا  ادعای خود به کار میشییود که دانشبه ا  دسییته ا  اطتعاتی اطت  می  «،47داده»

 ندیاای  یشین م اله به دست ا د  ا ا  نتا ج بخشنتواند م تقیما  ا  متن م اله استخراج شومی

داندة نتیجه  ا نظر او دربارة موضییوع مورد کند و نشییا گرد را در  ک اسییتدلاه بیا  می 49موضیی ای اسییت که گزاره  «،48ادعا»

بحه اسیتی در واق ، ادعا اما  نقطۀ اغا  اسیتدلاه اسیت که سیا ر ا زای اسیتدلاه برای  شیتیبانی  ا تبیین ا  به کار گرگته 

 یشوندمی

ادعا را تر ید کنندی ا ن مؤلفه در واق   ا  توانند اا میدادهفونه و چداد چرا کلی اسیت که نشیا  می یقاعده  ا اتیل«،  50»تو یه

داد بر اسیا  چه قاعده  ا  و توضیی  می  سیا دامو  اسیت که  یوند میا  داده و ادعا را برقرار میاما  بخش ا  اسیتدلاه دانش

 یشونداا به ادعا مرتبط میمنطقی، داده

شییوندی ا ن مؤلفه  مانی   ا اتییولی اشییاره دارد که برای تقو ت اعتبار تو یه به کار گرگته می  اابه قواعد، تعر ف«،  51» شییتوانه

ر اضییی،   اایتری مانند تعر فتنها ی کاگی نباشیید و ار اع به مبانی تییر  به  ،شییدهگیرد که تو یه ارا،همورداسییتفاده قرار می

حتی اگر به طور   ،قبوه است»چرا«  ک تو یه قابلسا د که  شتوانه روشن می ی، لا   استشده  ا اتوه منطقیقضا ای  ذ رگته

 ی  داشته باشد شهود ا  عملی  ۀم تقیم در ظاار استدلاه بیا  نشده باشدی ا ن مؤلفه ممکن است ر شه در دانش رسمی، تجرب

 
47 Data 
48 Claim 
49 Standpoint 
50 Warrant 
51 Backing  
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لا  با عباراتی مانند »احتمالا «، ادعا تا چه حد قطعی، محتمل  ا مشییروط اسییت و معمو ک  کند  مشییخص می«، 52»میزا  اعتبار

 دیشو»حتما «،  ا »ممکن است« در بیا  استدلاه ظاار می

اگر  ، حتیتوانند اعتبار ادعا را   ر سیؤاه ببرندمی و ود،اشیاره دارد که در تیورت  ا شیرا طی   اابه موقعیت «،53»شیرا ط ابطاه

 ی  معتبر باشند ،شدهاا و تو یه ارا،هداده

 اشییکاه   ترسیییم  عددی و محاسییبات  گاه،ا -راا، قواعد نوشییتاری، روابط منطقی مانند اگای ا  گرموهبه مجموعه «،54عملفر»

 یکنداا استفاده میشود که  ادگیرنده برای  یشبرد استدلاه ا  ا اطت  می  اندسی

مفیاایم و    و  ایاداده  ،ایاا  طر ق ا شیییود کیه  ایا و سیییاختیارایا ی اطت  میای ا  نمیادایا، شییییوهبیه مجموعیه  «،55بیا نمیا ی  »نظیا 

تییورت نوشییتاری، عددی،  بری، تصییو ری، توانند بهاا میشییوندی با نما یدای، بیا  و منتقل میگرا نداای ر اضییی سییا ما 

 ینموداری، ترسیمی  ا گفتاری ظاار شوند

امکا  با سیا ی  ی گراشیناختیاامؤلفه ی ترکین ا ناسیت گیری و اتیتم م ییرسیا وکاراای ار  ابی، تصیمیم، «56سیاختار کنتره»

 یسا دامو  را گراام میاای دانشمنطق درونی ادرا 

  قابل مشااده استی 1نمای کلی ا ن مده، در تصو ر 

 
52 Qualifier 
53 Rebuttal 
54 Operator 
55 Representation System 
56 Control Structure 
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 (( 2016و بالاچف )برگرفته از پدمونته و بالاچف ) نیتولم یقیمدل تلف ییبازنما : 1 ریتصو

 شناسی  روش

تولمین  اای  امو ا  در حل م ییا،ل اندسییی و در چارچو  تلفیقی مدهتحلیل سییاختار اسییتدلاه دانش  بااد ا ن  ژواش  

گرگته شید تا    به کاراا، رو کرد کیفی   انبۀ کیفیت اسیتدلاهانجا  شیده اسیتی برای بررسیی عمیق و امه :2013و  و بالاچف :1958و

اای اا با تمرکز بر شییناسییا ی مؤلفهتحلیل داده :ی2014، 57کرسییوهواای مختلف گرا ند اسییتدلاه را گراام کند  امکا  تحلیل لا ه

 رگتی گتورت: 2016،  59و  رد فر 58اا با -استدلاه و بر اسا  رو کرد با سا ی استدلاه وبیکنر

ان ییانی بودند که در سییاه علو امو ا  دختر  ا ۀ  ا دام رشییتۀ  نفری ا  دانشکنندگا  در ا ن  ژواش، سییه گروه سییهشییرکت

و داوطلن شیرکت در ا ن    کردنداای اسیتا  تهرا  تحصییل میدر  ک مدرسیۀ دولتی در  کی ا  شیهرسیتا   1403–1404تحصییلی 

 ا فاه مباحه اندسیه در برنامۀ درسیی و نقش دورة دو  متوسیطه  بههباتو انتخا   ا ۀ  ا دام و رشیتۀ علو  ان یانی    .عه بودندمطال

 اای تفکر استدلالی بودیگیری بنیا در شکل

یشیین و دمونته اای   کاررگته در  ژواشای ا  م یا،ل اندسیی بودی  س ا  بررسیی م یا،ل بهاا، مجموعهابزار اتیلی گرداوری داده

 ا ۀ دام رشتۀ ر اضی و گیز ک وسا ما   ژواش و  1و م ا،ل مو ود در کتا  درسی اندسه  :  2009، 60و ل و ؛  2016و بالاچف،  

 
57 Creswell 
58 Bikner-Ahsbahs 
59 Prediger 
60 Wilson 
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اای  ، تعدادی م ییاله با اقتبا  ا  ا ن مناب  و با تو ه به اادا   ژواش انتخا  و متناسیین با مت :1404ر زی امو شییی،  برنامه

م یاله برای بررسیی اولیه انتخا  شیدی ا ن م یا،ل طی  ک   10شیده، در نها ت  تعد ل شیدندی ا  میا  م یا،ل گرداوری  ،شیدهتعیین

شیدندی با خورداای ا ن چهار   بررسیی و با بینیای توسیط دو متخصیص امو   ر اضیی و دو معلم باتجربۀ اندسیه گرا ند چندمرحله

اا برای ا جاد  مینۀ اسیتدلالی، نقش مهمی در  سیؤاه، میزا  درگیرکنندگی و ظرگیت م یالهنفر دربارة سیط  دشیواری، وضیوم تیورت  

   .با نفری و اعتباربخشی به م ا،ل داشت

قرار گرگت تا مشیکتت احتمالی ا را ی و  مورداسیتفادهمجموعۀ ا ن م یا،ل، در  ک ا رای ا ما شیی محدود در کت  د فری 

م یاله انتخا  شیدند و یوسیت الف: که ا  نظر محتوا و سیاختار، بیشیتر ن ظرگیت را برای برو   در نها ت، چهارتف ییری اشیکار شیودی  

ا  چهار م اله، سه م اله برای بخش انفرادی در نظر گرگته ی  کردنداای متنوع گراام میگیری تو یهاا و امکا  شکلانواع اسیتدلاه

اا بر اسیا  شیباات سیاختاری  بندی ا طور م یتقل بررسیی و امکا  دسیتهامو  بهاای حل و الفواای اسیتدلاه ار دانششید تا شییوه

امو ا  در ب ییتر تعامل و  در اسییتدلاه گراام شییودی م ییالۀ چهار  نیز برای بخش گروای به کار رگت تا سییاختار اسییتدلاه دانش

 ی وگو، تحلیل شودگفت

نخ ییت،    یامو ا  به دسییت ا دا  اسییتدلاه دانش  اای  ژواش ا  سییه منب  مکمل گرداوری شیید تا تصییو ر ن ییبتا  کاملیداده

گرا ند    سی س،اوری شیدی  اای مکتو ،  م اا و توضیی اا،  ادداشیتامو ا  در حل م یا،ل شیامل ترسییماای نوشیتاری دانشکاربرگ

ن، تما   اای میدانی ثبت شییدی امچنیم ییتقیم مشییااده و نکات مهم در قالن  ادداشییت  به طورامو ا  در کت   ی دانشکارگروا

ثبت شیید تا امکا  با بینی، توقف و با تحلیل دقیق    تییوتضییبطبرداری و دسییتفاه  ی با اسییتفاده ا  دوربین گیلمکارگروا ل ییات 

 اا گراام شودی ا ن کار، با ا ا ة شرکت کنندگا  انجا  شدی  اا و دگاعاا، مخالفتوگواا،  رسشگفت

اا و سییا ی و متن حاتییل با کاربرگکامل  یاده  به طورو تصییو ری  ل ییات اای تییوتی اا، گا ل س ا   ا ا  گرداوری داده

برای بالاچف تحلیل شییدندی  -چارچو  تلفیقی تولمین برهیباتکشییده  اای  یادهسیی س، متنی اای میدانی تطبیق داده شیید ادداشییت

وگواا، با شوااد مو ود در  اای حاتل ا  تحلیل گفتگرگته شدی نخ ت،  اگته به کاراا، چند راابرد مکمل  اطمینا  ا  اعتبار تحلیل

سی س متن  شیده مقا  یه شید تا تف ییراا تنها بر  ک منب  داده، متکی نباشیندی  اای ضیبطاای نوشیتاری، مشیاادات و گیلمکاربرگ

در اختیار  ک متخصیص امو   ر اضیی قرار گرگت تا به طور   ،اای کتبی انا امو ا  و  اسیخگواای دانشوگفت ةشید  یسیا ادهی  

میزا  تواگق میا  دو کدگذار بر اسیا  درتید تواگق م یتقیم   .اای سیاختار اسیتدلاه را شیناسیا ی و کدگذاری کندم یتقل مؤلفه

بالاچف -اای مده تولمینداندة ثبات مناسین در شیناسیا ی مؤلفهدرتید محاسیبه شید که نشیا  80: برابر با  2004،  61وکر  ندور 

 ی است

 هایافته

امو ا  به سیه م یاله اولیه و  س ا  بررسیی  اسیخ دانششیودی می  ، ارا،هشیدهاای گرداوریتحلیل دادهوبخش، نتا ج تجزبهدر ا ن 

اا به  و  اسیخ و تعامتت گروای ا   کاررگتهبهاا ی با عملکرد مشیابه بر اسیا  نوع اسیتدلاه و راابرداای  اا در گروهبندی ا دسیته

- ی مده تلفیقی تولمیناامؤلفهاد  اتیلی ا  ا ن تحلیل، تشیخیص و بررسیی دقیق م یاله اتیلی اندسیه، بررسیی و تحلیل شیدندی  
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ایای  وگوایا و اسیییتیدلاهابتیدا محتوای گفیتامو ا  بودی در ا ن تحلییل،  ایا، در اسیییتیدلاه ار گروه ا  دانشبیالاچف و ارتبیاط مییا  ا 

  تلفیقی  مده یاامؤلفه  نوشیتاری،  متن در سی سی شیدسیا ی سیا ی و شیفا اای میدانی  یادهاا و  ادداشیتامو ا  ا  روی گیلمدانش

 ختتیۀ   گشیت و  تبیین  و تحلیل  گا بهگا   تیورتبه  گروه ار  اسیتدلاه گرا ند  ادامه، دری شیدند و یوسیت  :  شیناسیا ی بالاچف-ولمینت

 سیاختار   ام  کنار در ، چفونهاامؤلفه  دادمی نشیا  شید که  ارا،ه  ای ک ارچه تحلیل   ا ا ، دری  گرد د  با نما ی تصیو ر  ک  قالن در ا 

 ی  دادند شکل را  گروه ار  استدلالی

  ارا،ه ر،   یم ییاله اتییل  یا ، برا یر تصییو   یاسییتدلاه ارگروه به امراه با نما ند گرا ۀک ارچ  لیتحلدر ا ن بخش به ا ماه، 

 ی  شودیم

تق ییم    ACو   CBرا به دو ق یمت م یاوی    ABقطر ا  باشیدی   ABکه    میکنیمای رسیم ، ابتدا دا رهABالف: با ضیل  داده شیده 

اا ی به قطر را نصیف کرده و دا ره  CBو   ACکنیمی به امین ترتین، رسیم می  CBو   ACی سی س دو دا ره با قطراا  میکنیم

 کنیمی م احت ار دا ره در ار مرحله، با م احت دا رة اولیه چه ن بتی وارتباطی: دارد؟ اا رسم میا ن اندا ه

 1آموزان گروه یند استدلال دانشفراتحلیل  

ادعا ی مطرم کردندی در ادامه و  ا اسی ن ار بامو ا  برای شیروع،  در ا ن گروه، دادة م یاله مبنای کارشیا  قرار گرگت و دانش

داد که   س ا  انجا  محاسیبات، ا ن ادعا مورد با نفری قرار گرگت و اسیتدلاه به سیمت ادعا ی د فر ادا ت شیدی ا ن تیییر نشیا  می

نتیجه امو ا  ا   ک برداشییت اولیه و شییهودی اغا  شیید، اما در موا هه با محاسییبه و ار  ابی مجدد، به سییمت  ک اسییتدلاه دانش

ایا بیه دلییل  ایا و ادعیا را بیه  کید فر متصیییل کردنید، امیا ا ایا میاننید  لی، دادهتر و معتبرتر حرکیت کردی در ا ن گرا نید، تو ییهدقیق

تیورت  ک سیا وکار اتیتحی ، شیرا ط ابطاه در ا ن گروه، بهن بنابرا  ناسیا گاری ادعای اولیه با نتیجۀ عددی، دسیتخو  ترد د شیدندی

 امو ا  را به با اند شی در  اسخ اولیه واداشتینشو دا کرد  عمل

، میزا  اعتبار  اسیتدلالی که ا ن گروه در ابتدا عرضیه کرد، ضیعیف و امراه با ترد د بودی کاربرد عباراتی نظیر »گکر فر دی  سیو ا 

ر حد  اولیه  ا برداشیت شیهودی کنم« و »شیا د« بیانفر ا ن بود که ادعااای اولیه، ا  قطعیت کاگی برخوردار نبودند و بیشیتر بمی

بردند و روابط  بری را   به کارامو ا  شییکل را رسییم کردند و گرموه م ییاحت دا ره را ،  س ا  انکه دانشحاهن باااسییتوار بودندی  

اسیتفاده ا  ، عملفراای اسیتدلالی در ا ن گروه شیامل رسیم شیکل،  نیترتن ابهتدر ج اگزا ش  اگتی  نوشیتند، در ۀ اعتبار اسیتدلاه به

رابطۀ م یاحت دا ره، محاسیبات عددی و سی س با نو  یی  بری بودی م ییر حرکت ا  با نما ی تصیو ری به با نما ی عددی و سی س  

 ای مهمی در اتتم و تثبیت استدلاه ا فا کرده استی بری، نشا  داد که با نما ی عددی در ا ن گروه، نقش واسطه

تیورت اسیتقرا ی شیکل داند  اای عددی تت  کردند ادعای خود را بهتدا با اسیتفاده ا  مثاهاب  ،امو ا  ا ن گروهدانش در مجموع

   ا ۀ  بر که  معنا ا ن به  سیو  دادند، اسیتنتا ی-تحقیقی رو کردی سیمت به را خود اسیتدلاه م ییر،  ا ن  ۀاما  س ا  ناکامی در ادام

 یکنند تو یه  بری  و منطقی روابط ا  گیریبهره با را ا   کوشیدند س س  و برگز دند گز نه تر نمناسن عنوا به را  ادعا ی  شوااد،

   ر بود  تورتبه 1امو ا  گروه استدلاه دانش ند گرابالاچف در -ی مده تلفیقی تولمیناامؤلفه

 :یDاست و  قبلی ةطر ار دا ره در ار مرحله نصف قطر دا رق کنداتلی بیا  می ۀداد -
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اتیتم  : 𝐶2و د«شیوچهار  می»م یاحت  کبه سی س    ،:𝐶1د« وشیو»م یاحت نصیف میا ن اسیت که ابتدا  در   ادعا -

 گرددیمی

  ا   اسییتفاده  با نماد ن و  و  تحلیلی  تییورتبه  سیی س :،W1شییعاع تکیه دارد و و ن ییبت شییهود در اغا  بر هتوجی -

 :یW2شود وارا،ه می    𝜋𝑟2گرموه

شیوند  می  قواعد و عملیات  بریشیامل   ،در ادامه  : وR1ا یتند ومحاسیبات عددی  و   ترسییم شیکلابتدا   عملگرها -

 :یR2و

 :یL2کند و یدا می   بری و نماد نشکل س س   : وL1شود وبیا  می   بانی و عددی تورتبتدا بهدر ا  بازنمایی -

 :یB2گیرد وی شکل میتورت نظربهدر ادامه  : وB1است و در اغا  شهودی و تجربی  پشتوانه -

سی س با    و گاقد ابزار دقیق برای بررسیی ادعاسیت،اسیت محاسیبات ناتما   با    و در ابتدا ضیعیف :Σ1و سااختار کنترل -

 :یΣ2و  گرددشود و امکا  با بینی و اتتم ادعا گراام میتقو ت میو محاسبات  بری، ورود گرموه 

 استی   شدهدادهش نما 2اا، در تصو ر بین ا  و ارتباط اامؤلفهنمای کلی ا ن 

 

 

 گروه اول : نمای کلی از ساختار استدلال 1 تصویر
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تر تیورت دقیقبرای م یاله رسیم کردند و سی س تت  کردند رابطۀ میا  ا زا را به  شیکل کامو ا   در ا ن گروه، ابتدا دانش

تدر ج با ورود به با نما ی عددی و بررسیی روابط کمی،  بیا  کنندی در ا ن گروه نیز با نما ی تصیو ری، نقطۀ اغا  اسیتدلاه بود، اما به

 استدلاه به سمت دقت و ان جا  بیشتری حرکت کردی 

سیا   ،  مینهمحاسیبهقابلاای  گذاری ا زای شیکل و تبد ل اطتعات تصیو ری به دادهه گروه دو  نشیا  داد که نا گرا ند اسیتدلا

اا ا   ک سیط  به سیطحی د فر،  کند که در حل م یا،ل اندسیی، تبد ل با نما یگیری ادعای نها ی شیدی ا ن الفو تر ید میشیکل

 تبر استی تر ن سا وکاراای تولید استدلاه مع کی ا  مهم

، نخ ییت ضییعیف و امراه با ترد د بودی سیی س با مداخلۀ 1، میزا  اعتبار در اسییتدلاه ا ن گروه نیز مانند گروه فر دیا سییو

بردند و روابط  بری را با نو  یی کردند، در نتیجه در ۀ اعتبار    به کارامو ا  گرموه م یاحت دا ره را غیرم یتقیم  ژواشیفر، دانش

، عملفراای اسیتدلالی در ا ن گروه شیامل رسیم شیکل، اسیتفاده ا  رابطۀ م یاحت دا ره،  نیترتن ابهزا ش  اگتی  تدر ج اگاسیتدلاه به

 محاسبات عددی و س س با نو  ی  بری بودی 

گیری ا   سی س با بهرهامو ا  ا ن گروه با رو کردی د داری و مبتنی بر با نما ی تصیو ری اغا  شید،  در مجموع، اسیتدلاه دانش

داندة رشید ن یبی توانا ی ا ن  ا ن تحوه، نشیا ی  تدر ج به سیمت اسیتدلاه اسیتنتا ی سیو  دادندروابط  بری، اسیتدلاه خود را به

امو ا  سیتنتا ی تقر با  کامل در سیط  مورد انتظار برای دانشای  بری و کنتره تحلیلی بود که به ااگروه در اسیتفاده ا  با نما ی

 یمنجر شد ،دوره متوسطه

    ر بود  تورتبه 2امو ا  گروه استدلاه دانش ند گرابالاچف در -ی مده تلفیقی تولمیناامؤلفه

 لی استی قطر دا ره در مراحل متوا شد نصف، مورداستفادهاتلی  دادۀ   -

اا در ار مرحله :؛ م یاحت دا ره𝐶1اند وتر شیدهاا در ار مرحله کوچکسیه بار مطرم شیده اسیت  م یاحت دا ره  ادعا -

: نتیجه اسییتدلاه  𝐶3اا رب  م ییاحت دا رة مرحلۀ قبل ا ییتند و:؛ م ییاحت دا ره𝐶2نصییف مرحلۀ قبل ا ییتند و

 اا استیاستنتا ی ا 

ارا،ه    𝜋𝑟2ه و با اسیتفاده ا  گرمو  ن و نماد یلی، سی س به تیورت تحل:𝑊1بصیری اسیت و  تیورتبه  ،در اغا  هیتوج -

 :ی  𝑊2و  شودیم

در ادامه   : و1Rتیورت کتمی و نوشیتاری  بری ا یتند وو گرموه م یاحت دا ره به ترسییم شیکلدر شیروع،    عملگرها -

 :ی2Rشوند ومی  بری محاسباتقواعد و  شامل  

 :ی2Lکند و یدا می   بری و نماد نا  ا ، شکل  س    : و1Lشود وتصو ری بیا  می و بانی  تورتبه  اوه،  بازنمایی -

 :ی2Bگیرد وی شکل میتورت نظربهدر ادامه،   : و1Bاست و  شهودی و تجربی ابتدا  پشتوانه -
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با ورود گرموه   ی ولیو گاقد ابزار دقیق برای بررسیی ادعاسیتو با تکیه بر مشیاادات  ضیعیف  : اولیه،𝛴1و سااختار کنترل -

 :ی  𝛴2و  گرددشود و امکا  با بینی و اتتم ادعا گراام میتقو ت میو محاسبات  بری، 

  استی شدهدادهش مان 3اا، در تصو ر و ارتباط بین ا   اامؤلفهنمای کلی ا ن 
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گیری قطراا، با اسییتفاده ا  گرموه م ییاحت دا ره و انجا  محاسییبات عددی، الفوی تیییر  ا ن گروه  س ا  رسییم شییکل و اندا ه

چهار  م یاحت دا رة مرحلۀ عددی بررسیی کرد و به ا ن نتیجه رسیید که م یاحت ار دا ره در ار مرحله  ک  تیورتبهاا را  م یاحت

شیا  عمدتا  در سیط  اسیتقرا ی و مبتنی بر محاسیبات  گرا ند حل م یاله ا ن گروه نشیا  داد که اسیتدلاه، تحلیل حاهن بااقبل اسیتی 

 عددی باقی مانده و به  ک استدلاه استنتا ی رسمی، ارتقا نیاگتی

ستدلاه گروه ، ارون ا ااای د فر بیا  شدندی  در ا ن گروه، شرا ط ابطاه مشااده نشد و ادعااا با قطعیت بیشتری ن بت به گروه

گذار ا  عد   ،  فر دعبارتبهسیو  بیشیتر بر تطابق عددی نتا ج با انتظار اولیه اسیتوار بود تا بر با بینی انتقادی و با سیا ی اسیتدلاهی  

ناکا  بماندی عتوه بر ا ن،  ،  محاسبات عددی به تحلیل  بری، مو ن شد که گروه در ارا،ۀ  ک استدلاه کلی و م تقل ا  دادة عددی

کنتره تنها در لحظۀ  ا انی و به شکل  ک تعمیم ساده اعماه شد و ایچ    یاا ب یار محدود بودختار کنترلی در گرا ند استدلاه ا سا

بر ب ییتر   ادعا  ۀ شییتوان  ،کاررگتهبهاا و کنتره  با نما ی بهو هاتبامچنین   با بینی  ا نقدی ن ییبت به ادعا  ا رو  تییورت نفرگتی

اای تجربی و تعمیم  گیریمجموع، گرا ند اسییتدلاه در ا ن گروه عمدتا  بر  ا ۀ محاسییبات عددی، اندا ه ی دربود تجربی  و  شییهودی

اای  بری  ا اسیتنتاج به اسیتفاده ا  با نما ی انکهشیده شیکل گرگت و در سیط  اسیتدلاه اسیتقرا ی باقی ماند، بدو   عددی مشیااده

 ا   اسیتفاده  و   بری تفکر به  گذار در  گروه ا ن  محدود ت  داندةنشیا   کلی، اتاثب  و اسیتنتا ی اسیتدلاه گقدا   تحلیلی گ یتر   ابدی

 ادعا بودی    با بینی و کنتره برای تحلیلی ابزاراای

 تورت   ر بود  به 3 گروه امو ا دانش  استدلاه ند گرا در بالاچف-نمده تلفیقی تولمی یاامؤلفه

   : نمای کلی از ساختار استدلال گروه دوم2 تصویر
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 :یAB   خط ارهاولیه و قطر ةاندا شد  قطر دا ره در مراحل متوالی و  نصف داده -

 قبل مرحلۀ ةچهار  م یاحت دا رم یاحت ار دا ره در ار مرحله،  کشیود  »و در  ا ا  کار مطرم می بارکتنها    ادعا -

 است«ی

  یاام یاحت دا ره ۀبا محاسیب:، در ادامه 𝑊1و  اابا اتکا به ن یبت شیعاع    ابتداشیهود و محاسیبات عددی  ۀبر  ا  توجیه -

 ت ادعایحاتل در م یر اثبا یاان بتمحاسبۀ و   اای اوه و دو  و سو حلهمر

 ی:1Rی و، استفاده ا  گرموه م احت دا ره و محاسبات عددطوه گیری، اندا هبا ابزار اندسی رسم شکل  عملگرها -

 :ی1Lو  گفتاری و عددی وشکل:، تصو ری  بازنمایی -

 :ی1Bو عددی ب تر برهیباتک تجربی-یشهود  پشتوانه -

 :ی1Σر وشده در  ا ا  کامحدود به تعمیم عددی مشااده  ساختار کنترل -

 نما ش داده شده استی 4اا، در تصو ر و ارتباط بین ا  اامؤلفهنمای کلی ا ن 

 

 

 

 

  سوماستدلال گروه از  یکل یما: ن3 تصویر
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  شیده   ارا،ه  امو ا گروه دانش سیه ا   ک  ار  وگواایگفت در بالاچف-ناای مده تلفیقی تولمیتحلیل مؤلفه ۀ، ختتی1در  دوه  

 .است

 

 گیریبحث و نتیجه

گیری ا  مده تلفیقی امو ا   ا ۀ  ا دام در حل م یا،ل اندسیی و با بهره ژواش حاضیر بااد  تحلیل گرا ند اسیتدلاه دانش

اا ی مانند داده،  امو ا  سیاختاری چندلا ه دارد و مؤلفهاا نشیا  دادند که اسیتدلاه دانشانجا  شیدی  اگته: 2016وتولمین و بالاچف  

نقش ا فا    ا ن سیاختار  گیریتیورت تعاملی در شیکلبه ، ط ابطاه، میزا  اعتبار، عملفر، با نما ی و کنترهادعا، تو یه،  شیتوانه، شیرا

به طور مداو  با سیا ی شیوند و م ییراای متفاوتی برای   ،اا در  ر ا  حل م یالهکنندی ا ن سیاختار  و ا سیبن شید که اسیتدلاهمی

 ی  فیردبشکل  ،رسید  به نتیجه

ی  شیید  مشییااده م ییاله حل گرا ند  در غیررسییمی اسییتنتا ی و اسییتنتا ی- داری، اسییتقرا ی، تحقیقیچهار نوع اسییتدلاه د

  اایکنتره در ضیعف دلیل به  اما  رگتند،  کار به اولیه  ادعااای  تولید  برای  و  اغا  ن  مراحل  در  عمدتا   اسیتقرا ی  و د داری  اایاسیتدلاه

؛  گراری، 2024اای  یشیییین وکرامر،   ژواش  اای اگته  با  نتیجه ا نی  نیاگتند ارتقا معتبر  اسیییتنتا ی سیییط  به  تحلیلی، و  منطقی

خوانی  اند، اماای سیطحی را مانعی برای دسیتیابی به اسیتدلاه معتبر دان یتهکه ضیعف در کنتره: 2016؛  دمونته و بالاچف،  2024

 ساختار کنترل نظام  بازنمایی عملگر  پشتوانه ادعا  داده هامؤلفه

 1گروه 

ار   دا ره  قطیر 

در ار مرحلیه،  

قیطیر   نصیییف 

میرحیلییۀ   دا یرة 

 قبل استی

م ییییاحیت نصیییف  »ابتیدا  

ادامییه، شییییودیمیی در  و   »

  چهییار  ک ییم ییییاحییت  »

  «شودیم

-شییهودی  ابتدا

 و    تجربی

 ینظردر ادامه،  

شییییکییل،  رسییییم 

،  محیاسیییبیات عیددی

عیمیلییییات   و  قیواعیید 

 ی بر

و   ی بییانییابیتییدا   

  یعدد

و   ی بر  در ادامیه  

   ن نماد

محیاسیییبات  با  ضیییعیف    ابتیدا 

ابزار دقیق برای    نیاتمیا ، گیاقید 

 بررسی ادعا

  تقو ت با اسیتفاده ا   در ادامه   

 و محاسبات  برییگرموه  

 2گروه 

دا ره   ار  قطیر 

در ار مرحلیه،  

قیطیر   نصیییف 

میرحیلییۀ   دا یرة 

 قبل استی

اا در ابتدا »م ییاحت دا ره

کیوچییک میرحیلییه  تیر ایر 

ادامییه،   شیییییده در  انیید« 

اا نصیییف  »م یییاحت دا ره

دمیی نیهییا ییت،  شیییونیید«  ر 

دا ییره اییا  »م یییییاحییت 

 شوند«  چهار  می ک

- شیهودی  ابتدا 

 وتجربی  

 ینظردر ادامه،  

 

، گرموه  رسیم شیکل

و  یبیری   گیفیتییاری 

قواعید و م یییاحیت،  

    بری  محاسبات

 و بییانییی  ابییتییدا   

 تصو ری

 بری و در ادامیه  

   نماد ن

بییاتیکی ضیییعیییف    بیرهیییابیتییدا 

 مشاادات  

  اسییتفاده ا با  در ادامه تقو ت  

 و محاسبات  برییگرموه  

 3گروه 

دا ره   ار  قطیر 

در ار مرحلیه  

قیطیر   نصیییف 

میرحیلییۀ   دا یرة 

 قبل استی

  اا دا ره  م احتدر نها ت، »

 شوند«میچهار    ک

- شیییییهییودی

  بر هییبیاتک  تجربی

 عددی  ب تر

شییییکییل  ، رسییییم 

، طیوه  گیییریانییدا ه

اسیییتفیاده ا  گرموه  

و  دا ره  م ییییاحیت 

 ییمحاسبات عدد

  وشیکل:،   تصیو ری

 گفتاری و عددی

عییددی  تیعیمیییم  بییه  میحییدود 

 ر  شده در  ا ا  کامشااده

 آموزان در ساختار استدلال سه گروه دانش  بالاچف–نیتولم یقیمدل تلف یهامؤلفه: 1جدول 
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به سیط     شید ک ش را در نزدنق بیشیتر ن  ی،غیررسیم اسیتنتا ی و ژهبه  و اسیتنتا ی-تحقیقی  اایاسیتدلاه ،فر دیا سیو .دارد

 یتر را گراام کننداای تحلیلیا فا کردند و توان تند م یر دستیابی به استدلاه استدلاه استنتا ی رسمی

شیرطی اسیاسیی برای تقو ت   ،اای تصیو ری و عددی به روابط  بریاا در ا ن گرا ند بر  یته بودی تبد ل با نما ینقش با نما ی

 بتوانند  امو ا دانش که بود مؤثر  اا  مانیتوانا ی تبد ل با نما ی  حاه،باا نان ییجا  اسییتدلاه و  شییتیبانی ا  ادعااا مح ییو  شییدی  

د ل مشیاادات  در مقابل، ناتوانی در تبی  اا را در قالن روابط ر اضیی به طور من یجم به  کد فر  یوند داندشیتوانه    و ااتو یه  اا،داده

 یشد  شتوانهبی  ادعااای تثبیت و استدلاه ةبصری به روابط  بری مو ن گ  ت در  نجیر

 ا نی  شییدمی  گعاه   بری  و بصییری  عددی،  اایکنتره  با امراه که داشییت مؤثر اتییتحی نقش   مانی نیز ابطاه  شییرا ط ۀمؤلف

 شیرا ط   اا ی،کنتره  چنین  غیا  دری  کرد  گراام را  اسیتدلاه م ییر  با بینی و  ااتعمیم  ا مو   اا،تناقآ اشیکارسیا ی  امکا  ترکین

  توانا ی  به  اا شیتوانه  و ااتو یه نتا ج ا ن  ژواش نشیا  داد که کیفیت  ی اگتند ادامه اتیتم بدو   اااسیتدلاه  و  ماند  غیرگعاه  ابطاه

 اای تو یه تولید به  تنهانه ااحو ه ا ن  در  ضیعف  بودی  اب یتهو  بری اایرو ه  و  نمادگذاری بر ت یلط و  اابا نما ی ا  منعطف اسیتفادة

 یکردمییف تضع نیز را استدلاه  نجیرة  کل اعتبار بلکه  شد،می منجر  نادرست

 ما  به ابعاد سیاختاری و اای ا ن  ژواش، با ترکید بر ماایت چندو هی اسیتدلاه ر اضیی و ضیرورت تو ه امدر مجموع  اگته

و ژه در حو ة امو   اسیتدلاه و اثبات، گراام  اای درسیی ر اضیی، بهتواند شیواادی برای با نفری در طراحی برنامهمیشیناختی ا ، 

اای ا نده در ا ن  دای  ژواشامو ا  و  هتاای اسیییتدلالی دانشاای مؤثرتر، تقو ت مهارتای برای طراحی امو  اورد و  مینه

 ی  حو ه ا جاد کند

 های پژوهشیپیشنهادها و دلالت

 به  تواندمی  عملفراا،  و ابطاه  شرا ط  اا،کنتره و ژهبه  بالاچف،-تولمین مده اایمؤلفه  ۀبررسی  داگان ی:های آتبرای پژوهش

  در  امو ا دانش اسییتدلاه  شییودمی   یشیینهاد  امچنینی  کند کمک اسییتدلاه گیریشییکل در  ک  ار م ییتقل  نقش شیید  ترروشیین

 گرددی    نظری، گراام اایتحلیل  سا یغنی و  استدلاه الفواای مقا  ۀ  امکا   تا شود مطالعه  بر،  و ژهبه  غیراندسی اایحو ه

ای و با  اسیخ  اای  بری ا  طر ق م یا،ل چندمرحلهاای تحلیلی و با نما یتقو ت کنتره:  برای معلمان و طراحان آموزشای

امو ا  را به طرم ادعا و تت   اا ی که دانشاسیتدلاه را ت یهیل کندی طراحی گعالیتتواند گذار ا  سیط  شیهودی به سیط   بری  می

ایا و  کنیدی عتوه بر ا ن، تو یه بیه تنوع بیا نمیا یایای اسیییتیدلالی کمیک میبرای اثبیات ا  ترغیین کنید نیز بیه رشییید تیدر جی مهیارت

 یتاا برای تقو ت تفکر ساختاری ضروری اسکرد  گرتت تر مه میا  ا گراام
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 منابع

اای درسیی ر اضیی  ا ه  :ی لزو  با اند شیی در محتوای کتا 1396 ور، ابوالفضیلی واحمد ور، گاطمه؛ گدا ی، محمدرضیا؛ رگی 

 ی  84-59:،  46و12افتم و اشتم ا  منظر استدلاه و اثباتو مطالعات برنامه درسیی 

 ی12–3، 83  ،یاض ی رشد امو   ریاض اثبات ر  تیماا:ی  1385تاه، دی و

 :ی ا رای مده استدلالی تولمین در حقو ی2019 عفری تبار ح نی و

امو ا  ساه دو  متوسطه ا  استدلاه در  و گهم دانش ی:ی بررس1391ی ومهیو کتادو ، گه  ده گر ،یدیحم  م؛یابراا  ،یحان ر

 ی157-182، 24  ،یمطالعات برنامه درس  ی ژواش  یی گصلنامۀ علمیاض و اثبات ر

  ی اادام دوره دو  متوسیطهی شیرکت چاو و نشیر کتا   ه    ا1:ی اندسیه 1404ی ویامو شی یز ر ژواش و برنامهسیا ما  

 .را  ا یدرس

 به  دانشیفاای متو   تدر س برای  محوراسیتدلاه  امو شیی رو کرد   ک یارا ه:ی  2025ی وناتیر ور, مانی, رشییدی, سیاسیانی

 ی76-59:, 42و11 ,امو    ژوای نو ن یانفلی ی  با  امو   یرشته ا رانی دانشجو ا 

دانش امو ا ی    یریادگ بر   یلیو  ا ه نظر یامو   اندسییه بر مبنا  ریتاث ی:ی بررسیی1399ندای و  ، یو توانا  د، نو  ،یسییبزعل

 ی11-1:،   2و1 ،یاض  ژواش در امو   ر

 و رور یی و ارت امو  را  ا یاستم ی مهور  یمل یبرنامه درس:ی 1391و رور ی وامو    یعال یشورا

اشیتمی رشید امو      ه امو ا   ادانش نیب  اایلیو  ا  ی:ی سیطوم تفکر اندسی1397 ی و  ا ،یاگت ای، و   ،یتیفابخش چکوسیر

 8-13:،  3و37  ،یاض ر

نظر ه ای بر مبنای :ی تحلیل بتغی و اسیییتدلالی  با  اقناعی در مجالس سیییبعه مولانا  مطالعه2025عر   وسیییف ابادیی و

 ی32-19:, 4و17 ,گنو  ادبی تولمینی

  ی اضی :، اسیتدلاه و اثبات در امو   ر یندگا   ی ونو ،یدیای؛ حم  ،یحان ی در کتادو ،  ی، رریسیخن سیردب:ی 1391 ی و  ا، گو

 ییامو ش یدگتر انتشارات و گناور:ی  108, شماره یاض ورشد امو   ر

  ی ااا  شییکل ک زیو گ  یاضیی دام رشییته ر  ه امو ا  دختر و   ییر  ادر  دانش  یاب :ی ار 1400هی و  ،ی ی؛  ا وک  ا ،یاگت 

 ی170-153:،  2و16 ،یامو ش ن نو  یکرداا دوواهی رو ه بر اسا  نظر  یاندس

 یی گناوریاضی ر  یاسیتدلاه اا  یاب در ار   ا دام   ه دانش امو ا   ا   ی:ی توانا1399محمدرضیای و  ،ینرگس، و انصیار  ا ،یاگت 

 ی656-643: :،  55  یا  یو   3و14و امو  :،  یامو   وگناور
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:پیوست الف  

 )مسائل هندسه(

ای برای تعداد قطراای چندضلعی  داید و در تورت امکا  رابطهضلعی چند قطر دارد؟ چرا؟ توضی   -n   ک   م اله اوه :1

 یبنو  ید و درستی ا  را بررسی کنید

 = PA گیر م کهرا طوری در نظر می P ای دلخواهکنیمی نقطهبا گاتله دلخواه رسم می B و  A دو نقطه   م اله دو  :2

PB تما  ا ن نقاط  توا توا  در نظر گرگت؟ ا ا میباشدی چند نقطه با ا ن شرا ط می P  را  یدا کرد؟ ا  را بررسی

 ی کنید

کنیمی  را رسم می:  BC  مثت  و  گیر می میا   کی ا  اضتع ا را در نظر می ABC ال اقینمثله مت اوی    م اله سو :3

توا  چفونه است؟ ا ا می  MC   و   AMB  نامیمی ن بت م احت دو مثلهمی M را BC محل برخورد میانه با ضل 

   رای ا   یدا کرد؟ای برابطه 

تق یم  AC و CB را به دو ق مت م اوی AB یقطر ا  باشد AB کنیم کهای رسم می، ابتدا دا رهAB با ضل  داده شده :4

اا ی  را نصف کرده و دا ره CB و  ACکنیمی به امین ترتین، رسم می CB و AC کنیمی س س دو دا ره با قطراایمی

 دی  اولیه چی ت؟ بررسی کنی  ةکنیمی ن بت م احت ار دا ره در ار مرحله با م احت دا رمیاا رسم  به قطر ا ن اندا ه

 

 

 

 

 

 

 

 

  



   109/  همکارانو   وثوقی نژاد؛ دانش آموزان  از شهود تا استنتاج: تحلیل کیفی ساختار استدلال هندسی

 

 پیوست  ب:

(2های ساختار در بخشی از استدلال گروه  )شناسایی مولفه  

 کنندیشکل متناسن با موقعیت م اله رسم می فر  کدامو ا  با کمک  خواند و دانشرا می سؤاهنیا ش 

 

 

حل مسئله  یآموزان گروه دوم براشکل رسم شده توسط دانش  

 شد؟ نرگس  وگرموه: م احت چه می :1

 نیا ش  شعاع ضر  در شعاع ضر  در عدد  یی   :2

               

 ضر  در عدد  یی   rدر  ضر  rنیا ش   عنی  :3

𝑟نو  د   نیا ش می × 𝑟 × 𝜋ی       

                                                        

 اا: با ام برابر نی تند، درست است؟ گو د  خانم وم احتکیمیا با د د  تصو ر می :4

 

                                                                                 تر شده،  س  عنی برابر نی تندی ی م احت  عنی داخلش وشکل:ی داخلشا  کوچکشوداا دارد کوچک می  م احتنرگس :5

 شود؟تر می ژواشفر  خن حالا بفو ید به نظرتا  وم احت: چقدر کوچک           

 ی  شود  م احت ار دا ره ودر ار مرحله ن بت به مرحلۀ قبل: نصف مینیا ش :6

 

 میزان اعتبار ادعای اول

نادرست -ادعای دوم   

 توجیه

  کنترل: تصویری

 عملگر: فرمول گفتاری مساحت

 عملگر: فرمول جبری مساحت

 عملگر: رسم شکل
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 نرگس  مطمان ا تی؟ وم احت دا رة مرحلۀ دو  ن بت به مرحلۀ اوه: نصف شده؟  :7

 

 دانیمی اا چیزی نمیحتدانیم: قطراا نصف شده و را   به م اگو د  وگقط مینرگس با اشاره به دادة م اله می :8

    

 ا رد ا ، دلا ل   د ی تر سعی کردند برای  ن بنابرا ، امو ا  متو ه شدند ادعا ی که کردند ممکن است درست نباشددانشدر ا ن مرحله، 

 تری ارا،ه داندیمنطقی

 

 میزان اعتبار

یزان اعتبارم داده   


