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Background and Objectives: In mathematics education, the Van Hiele 

model is a theory that describes how students learn geometry. The purpose 

of this study is to determine the effect of software-based e-learning on 

improving students’ skills regarding geometrics and geometry levels of 

Van levels of Van Hiele. Methods: This study is an applied one in terms 

of methods and materials; it is performed over a quantitative group of 

students. At the end of sessions, a test designed based on Van Hiele 

geometry levels is taken from two study and control groups. Findings: 

Statistical analysis of the data gathered during this study shows that 

GeoGebra software has an effect on improving the levels of Van Hiele 

geometric thinking of students and their ability to learn corresponding 

geometry lessons. It can be concluded that teaching mathematics with the 

aid of software (e.g., GeoGebra) can enhance the geometric visualization 

and levels of Van Hiele geometric thinking of the students and positively 

affect their desire and motivation to learn mathematics lessons. 
Conclusion: In addition to the obvious benefits of student participation in 

problem solving, it also increases students' motivation, sense of 

effectiveness, and self-confidence. 
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ای اسد  کده وگدونگی یدادگیری      در آموزش ریاضیات، مددل ون هیلدی نیریده    و اهداف: پیشینه

کند. این مطالعه بدا هددت تعیدین میدزان تدآمیر آمدوزش        آموزان را توصیف می هندسه توسط دانش

های هندسی و سدطو  تفکدر هندسدی ون     ارتقاء سطح مهارت افزار جئوجبرا بر مجازی به کمک نرم

در  پژوهش حاضر از نیر هدت کاربردی و از نیر روش اجدرا  ها: روش .آموزان انجام شد هیلی دانش

که بدر اسداس سدطو  هندسدی ون      اس ها آزمونی  کمی اس . ابزار گردآوری داده زمره پژوهشهای

کده آمدوزش بدا اسدتفاده از      می دهدد ها نشان  ی دادهتحلیل آمار ها: یافته .هیلی طراحی شده بود

آمدوزان و بهبدود    افزار جئوجبرا تآمیر معناداری بر ارتقاء سطو  تفکر هندسدی ون هیلدی داندش    نرم

ها حاکی از آن اس  که آموزش ریاضیات بده کمدک    ها در درس هندسه دارد. این یافته یادگیری آن

آموزان و همچندین انگیدزه و    ر هندسی ون هیلی دانشتواند تجسم هندسی، سطو  تفک افزار می نرم

افدزار جئدوجبرا در آمدوزش     استفاده از ندرم  گیری: نتیجه. ها را برای یادگیری ارتقا دهد اشتیاق آن

بدا   آمدوزان در حدل مسدئله،     آموزان، افزایش مشارک  دانش هندسه علاوه بر بهبود یادگیری دانش
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 مقدمه

رسدد کده    ضیات همواره مورد توجه بوده اس . به نیر میتفکر هندسی در کنار تفکر جبری یا تفکر آماری در حوزه آموزش ریا

ای در حال افدزایش   های هندسی به طور فزاینده با توجه به کاربردهای روزافزون هندسه در ریاضیات و سایر علوم، علاقه به ایده

ر هندسدی از  اس . در دنیایی که بر پایه هندسه و تجسم بنا شده اس ، آموزش صحیح هندسه و بررسی سدطو  متتلدف تفکد   

برانگیزتدر از   آموزان والش های خاص خود، معمو  برای دانش ای برخوردار اس . تدریس هندسه به دلیل پیچیدگی اهمی  ویژه

 .جبر یا آمار اس . بنابراین، تلاش برای بهبود آموزش هندسه امری ضروری اس 

نند مدل ون هیلی برای تدریس هندسه استانداردهای آموزش هندسه در جهان متحول شده و رویکردهای نوینی ما

کندد   آموزان هنگام مواجهه با اشکال هندسی را توصیف می مطر  شده اس . مدل ون هیلی، سطو  متتلف تفکر دانش

گیرد. ون هیلدی در ابتددا پدنط سدطح تفکدر را معرفدی کدرد، امدا در          و از سطح بصری تا سطح امبات صوری را در بر می

سازی شده اس . در ایران، آمدوزش هندسده      به سه سطح دیداری، توصیفی و نیری سادههای جدیدتر، این سطو مدل

شد. با این حدال، بازنویسدی کتد      شد و از مدل ون هیلی کمتر استفاده می در گذشته بیشتر به صورت سنتی انجام می

. بندابراین، بررسدی تدآمیر    آموزان نسب  به هندسه ایجاد کرده اسد   درسی بر اساس این مدل، تغییراتی در نگرش دانش

 ؛های داخلی و خارجی در این زمینه انجام شده اس  این مدل بر یادگیری هندسه در ایران ضروری اس . برخی پژوهش

برخی مطالعات صورت گرفته [ به 17-8] منابع [ به بررسی تدریس هندسه در مدارس ایران پرداخته اس  و7-3منابع ]

 امع و مراکز خارج از کشور می باشد.در همین زمینه با تمرکز بر جو

 

 روش تحقیق

های دانش، فرآیندی پویا و در حال تکامدل اسد . ایدن فرایندد مسدتلزم تغییدر در        یادگیری هندسه، همانند سایر حوزه

آموزان نیازمندد تفکدر انتقدادی، تواندایی      های ما اس . برای درک عمیق مفاهیم هندسی، دانش ها و نگرش دانش، مهارت

 .فضایی و استد ل منطقی هستندتجسم 

اندد بده    ها تمرکز دارند، نتوانسدته  های سنتی تدریس هندسه که اغل  بر حفظ کردن قواعد و فرمول متآسفانه، روش

ها اغلد  منجدر بده یدادگیری سدطحی و عددم درک عمیدق         طور کامل نیازهای یادگیرندگان را برآورده کنند. این روش

رویکرد مؤمر در آموزش هندسه، ارتباط دادن مفاهیم هندسی با زندگی روزمره و استفاده  اند. در مقابل، یک مفاهیم شده

آموزان کمک کند تا مفاهیم هندسی را بهتر درک کدرده   تواند به دانش از ابزارهای آموزشی تعاملی اس . این رویکرد می

 .ها را در حل مسائل واقعی به کار گیرند و آن

 :ش هندسه عبارتند ازعوامل کلیدی در موفقی  آموز

 هدای گروهدی و اسدتفاده از     های فعال مانند حل مسئله، پدروهه  استفاده از روش: های تدریس نوآورانه روش

 .ابزارهای فناوری

 آموزان های متنوع و مرتبط با زندگی روزمره برای تقوی  درک دانش ارائه مثال: محتوای غنی و متنوع. 

 هایی بدرای پرسدش و پاسدب، بحدت و تبدادل نیدر بدین         کردن فرص فراهم : ایجاد محیط یادگیری تعاملی

 .آموزان و معلم دانش

با توجه به اهمی  هندسه در زندگی روزمره و نقش آن در توسعه تفکدر منطقدی و حدل مسدئله، توجده بده بهبدود        

 .های تدریس هندسه امری ضروری اس  روش

آمدوزان را   ، مراحدل رشدد تفکدر هندسدی داندش     های شناخته شده در آمدوزش هندسده   مدل ون هیلی، یکی از مدل

هدای خدود را در    آموزان با مفاهیم هندسی جدیدی آشنا شده و توانایی کند. در هر مرحله از این مدل، دانش توصیف می

های یادگیری هدفمند و تعاملی اسد  کده    دهند. گذر از هر مرحله نیازمند فعالی  درک و تحلیل این مفاهیم توسعه می

ون هیلدی بدر ایدن بداور بدود کده پیشدرف         . کند تا به تدریط به سطح با تر تفکر دس  یابندد  موزان کمک میآ به دانش
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هدای آموزشدی و    خدودی نیسد  و بده برنامده     آموزان در سطو  متتلف تفکر هندسی، فرآیندی طبیعدی و خودبده   دانش

آموزش هندسده نیدز نقدش مهمدی در      . استفاده از زبان دقیق و تتصصی در[2] های تدریس معلمان بستگی دارد روش

توانند مفاهیم هندسی را بهتر درک کرده و به  آموزان می تسهیل این فرایند دارد. با ایجاد ارتباط بین زبان و تفکر، دانش

 [.2] سطو  با تر تفکر دس  یابند

های آموزشی تعداملی  های نوین تدریس و ابزار های موجود، استفاده از روش برای بهبود آموزش هندسه و رفع والش

عرفدی  م (Cabri Geometry) جئدومتری  کبدری  افزارهای هندسه پویا، مانند اند که نرم ضروری اس . تحقیقات نشان داده

توانند نقش مدؤمری در ارتقدای کیفید  آمدوزش هندسده       توسط جین و مارلین لبرد معرفی شد، می 1888که در سال 

فراهم کردن محیطی پویا و تعاملی برای کشف و آزمایش مفاهیم هندسدی، بده   افزارها با  . این نرم[18-18]داشته باشند

. های حل مسئله خدود را تقوید  کنندد    تر درک کرده و مهارت کنند تا مفاهیم را به صورت عمیق آموزان کمک می دانش

سدازی   ، محیطدی شدبیه  گیری، محاسبه و آزمایش خواص افزارهای هندسه پویا با امکاناتی مانند ترسیم اشکال، اندازه نرم

دهدد تدا بده طدور      آموزان اجازه مدی  . این محیط به دانش[22] کنند آموزان ایجاد می شده از دنیای هندسه را برای دانش

فعال با مفاهیم هندسی تعامل کرده و فرآیند یادگیری را از حال  پذیرفتن مطال  آماده به حال  کشف و تجربه تغییدر  

آمدوزان در حدل مسدائل     افزارهای هندسه پویا بر بهبود تواندایی داندش   ت بررسی تآمیر نرماین تحقیق با هد[. 21] دهند

تواند به طور قابل تدوجهی بده    افزارها می دهد که استفاده از این نرم هندسی انجام شده اس . نتایط این تحقیق نشان می

 .آموزان در حل مسائل هندسی کمک کند کاهش مشکلات دانش

متمایز هندسه، توانایی آن در پرورش تفکر فضایی و تجسم ذهنی اس . این تواندایی، هندسده را   های  یکی از ویژگی

افزارهدای هندسده پویدا،     های آموزشی تبدیل کرده اس . با پیشدرف  فنداوری و توسدعه ندرم     به درسی ضروری در برنامه

آمدوزان اجدازه    افزارهدا بده داندش    ندرم آموزان فراهم شده اس . این  های جدیدی برای تقوی  توانایی فضایی دانش فرص 

. هدا را کشدف کنندد    ها را دستکاری کنند و روابدط بدین آن   دهند تا به صورت تعاملی با اشکال هندسی کار کنند، آن می

سازی، تفکر منطقی، حل مسئله و  های متتلفی از جمله تجسم فضایی، مدل هدت اصلی آموزش هندسه، پرورش توانایی

توانند به صورت شهودی مفاهیم هندسدی را درک   آموزان می افزارهای هندسه پویا، دانش اده از نرمخلاقی  اس . با استف

کنندد تدا    آمدوزان کمدک مدی    افزارهدا بده داندش    ها را در حل مسائل واقعی به کار ببرند. علاوه بر این، این نرم کرده و آن

 .[22] را به صورت مومر به دیگران انتقال دهند های خود های ارتباطی خود را بهبود بتشیده و بتوانند ایده مهارت

آموزان اشدکال هندسدی را بدر     کند. در سطح اول، دانش مدل ون هیلی، یادگیری هندسه را به پنط سطح تقسیم می

های خاص هندسی. به عندوان مثدال، یدک مربدع را بده       دهند، بدون توجه به ویژگی ها تشتیص می اساس ظاهر کلی آن

آمدوزان شدروع بده     دهند. با پیشرف  به سطو  با تر، دانش یک مربع روی صفحه شطرنط تشتیص می دلیل شباه  آن به

کنندد و در نهاید  قدادر بده امبدات       ها را درک مدی  کنند، روابط بین این ویژگی های خاص اشکال هندسی می تحلیل ویژگی

آمدوزان بایدد بدا     عملی فراوان اسد . داندش   های توسعه این درک عمیق از هندسه نیازمند تجربه. شوند قضایای هندسی می

ها را بررسی کنند. این فرآیند بده تددریط    ها را کشف کنند و روابط بین آن های آن اشکال هندسی متتلف کار کنند، ویژگی

آمدوزان   شود. ون هیلی معتقدد اسد  کده داندش     آموز می منجر به ایجاد یک سیستم درونی از روابط هندسی در ذهن دانش

هدای مسدتقیم و    ها باید از طریق تجربده  نند به سادگی و با حفظ کردن قواعد، مفاهیم هندسی را یاد بگیرند. بلکه آنتوا نمی

 . در ادامه به بررسی سطو  پنجگانه این مدل می پردازیم:های یادگیری فعال، این مفاهیم را درک کنند فعالی 

آمدوزان   ز بر روی ظاهر کلی اشدکال هندسدی اسد . داندش    آمو در این مرحله، تمرکز دانش: تجسم )شناسایی( .1سطح 

دهندد. بدرای    ها تشدتیص مدی   های هندسی دقیق، اشکال را بر اساس شکل کلی، اندازه و رنگ آن معمو ً بدون توجه به ویژگی

دهد، امدا  آموز ممکن اس  یک مربع را به دلیل وهار ضلع مساوی و وهار زاویه قائمه به عنوان مربع تشتیص  مثال، یک دانش

های اولیه اشکال هندسدی مانندد    آموزان در این سطح، نمونه ممکن اس  درک درستی از مفهوم زاویه قائمه نداشته باشد. دانش

 .کنند ها برای تشتیص اشکال دیگر استفاده می مثلت، دایره و مربع را شناسایی کرده و از این نمونه
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ها دیگر  پردازند. آن های هندسی اشکال می زان به تحلیل ویژگیآمو در این مرحله، دانش: تجزیه و تحلیل .2سطح 

های دقیق مانند اندازه زوایا، طول اضلاع و موازی بدودن خطدوط    کنند، بلکه به ویژگی تنها به ظاهر کلی شکل توجه نمی

وی و وهدار  یک مربدع دارای وهدار ضدلع مسدا    »تواند بگوید:  آموز در این سطح می کنند. برای مثال، یک دانش دق  می

تدر   در این سطح، خواص هندسی مهم «کنند و بر هم عمود هستند. زاویه قائمه اس  و قطرهای آن همدیگر را نصف می

تواند با توجه به خواص  آموز می از ظاهر کلی شکل هستند. حتی اگر یک شکل به صورت ناقص ترسیم شده باشد، دانش

هدای   آموزان در این سطح هنوز درک کاملی از ارتباط بین ویژگی انشبا این حال، د. هندسی آن، شکل را شناسایی کند

ها ممکن اس  هر ویژگی را به صورت جداگانه در نیر بگیرند و به همین دلیدل، ممکدن اسد      متتلف اشکال ندارند. آن

بدع یدک   ها ممکن اس  اصدرار کنندد کده یدک مر     برخی از روابط بین اشکال متتلف را درک نکنند. به عنوان مثال، آن

 .کنند که مربع و مستطیل دو شکل کاملاً مجزا هستند مستطیل نیس ، زیرا تصور می

های متتلدف اشدکال    آموزان شروع به درک روابط بین ویژگی در این مرحله، دانش: استنتاج غیر رسمی .3سطح 

هدایی در مدورد اشدکال     یدری گ های سداده و منطقدی، بده نتیجده     توانند با استفاده از استد ل ها می کنند. آن هندسی می

اگر همه زوایای یک وهارضلعی قائمه باشدند، آنگداه آن   »آموز ممکن اس  بگوید:  هندسی برسند. برای مثال، یک دانش

توانندد شدرایط  زم و کدافی بدرای یدک شدکل هندسدی را         آموزان در این سطح مدی  دانش «وهارضلعی یک مربع اس .

آموزان در این سطح هنوز بده طدور کامدل بده      با این حال، دانش. ها ارائه دهند آنای برای  شناسایی کنند و تعاریف ساده

های پیچیده و درک نقش  ها ممکن اس  در دنبال کردن استد ل های رسمی مسلط نیستند. آن مفاهیم انتزاعی و امبات

 .تعاریف و قضایا در هندسه مشکل داشته باشند

هدا   های هندسدی هسدتند. آن   آموزان قادر به درک و ساختن برهان شدر این مرحله، دان: استنتاج رسمی .0سطح 

آمدوزان در   های ریاضی، صح  یک گزاره هندسی را امبات کنندد. داندش   توانند با استفاده از قواعد منطقی و استد ل می

د که همده  دانن این سطح، نقش مهمی برای اصطلاحات، تعاریف، بدیهیات و قضایا در سیستم هندسی قائل هستند و می

آموزان در این سطح هنوز درک کاملی از ماهی  انتزاعدی هندسده    با این حال، دانش. شوند می نتیجه ها پایه این از قضایا

های دیگدری غیدر    ها معتقدند که بدیهیات و تعاریف هندسی اقلیدسی ماب  و غیرقابل تغییر هستند و هندسه ندارند. آن

 .از هندسه اقلیدسی وجود ندارد

دانند کده مفداهیم    ها می رسند. آن آموزان به درک عمیقی از ماهی  هندسه می در این سطح، دانش: دقت .5سطح 

آمدوزان در   ها، مفاهیم انتزاعی هستند و لزوماً نیازی به وجود فیزیکی ندارند. داندش  هندسی مانند نقاط، خطوط و صفحه

ها بده   ها را تحلیل کنند. آن های بین آن ه کنند و تفاوتهای هندسی متتلف را با هم مقایس توانند سیستم این سطح می

هدا را بدا    هدای بیضدوی و هدذلولوی را درک کنندد و تفداوت آن      های غیر اقلیدسی مانند هندسه توانند هندسه راحتی می

سی خدود  پردازند، بلکه به برر آموزان نه تنها به امبات قضایا می در این سطح، دانش. [23] هندسه اقلیدسی توضیح دهند

دانند کده اصدول یدک سیسدتم هندسدی، پایده و اسداس آن         ها می پردازند. آن ها نیز می های هندسی و اصول آن سیستم

 تفداوت  توانندد  مدی  سطح این در آموزان دانش مثال، عنوان به. شوند می نتیجه اصول این از قضایاسیستم هستند و همه 

 را( شدود  امبات اصول از استفاده با باید که) قضیه یک و( شود می فتهپذیر امبات به نیاز بدون که) موضوعه اصل یک بین

 .دهند توضیح خوبی به

هدای آموزشدی و    هدای ندوین )مانندد فدیلم     هدت اصلی این پژوهش، بررسی تدآمیر آمدوزش مجدازی و اسدتفاده از فنداوری     

بده طدور خداص،    . اس مدل ون هیلی اسد  آموزان متوسطه بر اس افزارهای هندسه پویا( بر ارتقای سطح تفکر هندسی دانش نرم

در ایدن  پدردازد.   این پژوهش به بررسی سطو  تجزیه و تحلیل، اسدتنتاج غیررسدمی و اسدتنتاج رسدمی مددل ون هیلدی مدی       

 آموزان در هر یک از این سطو  قبل و بعد از مداخله آموزشی مورد ارزیابی قرار خواهد گرف . پژوهش، میزان تسلط دانش

افزارهای آموزشدی بدود. همچندین،     های ارتباطی و نرم آموزان و معلم به فناوری حقیق، تسلط دانشاز ملزومات این ت

آموزان، ضروری بود.  های آنلاین، مانند اینترن  پایدار برای همه دانش های مناس  برای برگزاری کلاس وجود زیرساخ 
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نات استان تهران انجام شد. جامعه آماری این به مدت دو ماه در شهرستان شمیرا 1021تحقیق حاضر در آذر و دی ماه 

آموزان پایه نهم مقطع متوسطه اول بود که به روش تصادفی ساده انتتاب شدند. کلاس اول به  تحقیق شامل تمام دانش

و محتواهای متنی و تصویری به صدورت سدنتی    (LMS) عنوان گروه کنترل، با استفاده از یک سامانه مدیری  یادگیری

در مقابل، گدروه آزمدایش    ؛پرداختند کلاس نهم« هندسه و امبات» به یادگیری فصلته ولی در بستر مجازی( )قلم و تت

 های تعاملی آموزش دیدند. و فعالی  جئوجبرا  افزار با استفاده از نرم

روش آوری شدد. بدرای انتتداب نمونده، از      آموز جمع دانش 31های  های آزمایش و کنترل، داده برای هر یک از گروه

های مورد مطالعده بدود. بدرای     آموزان پایه نهم حاضر در کلاس گیری در دسترس استفاده شد که شامل تمام دانش نمونه

[ اسدتفاده شدد کده روایدی آن توسدط      20] مدورد اسدتفاده در منبدع    آموزان، از آزمون بررسی سطح تفکر هندسی دانش

بود که به طور جامع سدطو    تستیسوال  12آزمون شامل  معلمین و اساتید رشته آموزش ریاضی تآیید شده اس . این

سنجید. انتتاب این آزمون به دلیل روایدی بدا  و قابلید  سدنجش      متتلف تفکر هندسی بر اساس مدل ون هیلی را می

 .شود دقیق سطو  تفکر هندسی، به عنوان ابزاری مناس  برای این پژوهش محسوب می

 

 نتایج و بحث 

های گرایش مرکدزی )مانندد میدانگین( و پراکنددگی )مانندد انحدرات        آوری شده، از شاخص جمعهای  برای توصیف داده

ها بهره گرفته شد.  برای نمایش توزیع دادهای میلهاستاندارد( استفاده شد. همچنین، از نمودارهای متتلفی مانند نمودار 

مسدتقل اسدتفاده شدد.     T-test هدا، از آزمدون   وههدا بدین گدر    ای متغیرها و هدت مقایسده میدانگین   با توجه به ماهی  فاصله

ای، از آزمون همبستگی پیرسون استفاده شد.  زم به ذکر اس  که قبدل   همچنین، برای بررسی رابطه بین متغیرهای فاصله

وزان آمد  ها بررسی شد. با توجه به اینکه نمونه تحقیق تنها شامل دانش ، فرض نرمال بودن توزیع دادهT-test از اجرای آزمون

 .شدپذیر نبا ها تعمیم دختر با محدوده سنی و تحصیلی خاص بود، نتایط این پژوهش ممکن اس  به سایر گروه

آمدوزان، از نیریده    های مربوط به سطح یادگیری استد ل هندسی دانش در این پژوهش، برای تحلیل و مقایسه داده

کندد   هیلی پنط سطح یادگیری هندسه را توصیف مدی ون هیلی به عنوان وارووب نیری استفاده شده اس . نیریه ون 

تدوانیم سدطح درک    که از سطح تجزیه و تحلیل تا سطح استنتاج رسمی متغیدر اسد . بدا اسدتفاده از ایدن نیریده، مدی       

بدرای انجدام ایدن پدژوهش، از روش     . ها در استد ل و امبات را ارزیابی کنیم آموزان از مفاهیم هندسی و توانایی آن دانش

آمدوزان پایده نهدم     ها از یک گروه نمونه از دانش ی استفاده شده اس . در این روش، با استفاده از پرسشنامه، دادهپیمایش

ای کده در ایدن    . پرسشدنامه [22که این روش در پژوهشهای انجام شده دیگر مورد تاکیدد اسد  ]   آوری شده اس  جمع

ی طراحی شده بود و شامل سوا تی بود کده تواندایی   پژوهش استفاده شده اس ، بر اساس سطو  متتلف نیریه ون هیل

سنجید. انتتاب روش پیمایشی بده دلیدل امکدان     ها می آموزان را در درک مفاهیم هندسی و استد ل بر اساس آن دانش

 .آموز در مدت زمان کوتاه، برای این پژوهش مناس  تشتیص داده شد ها از تعداد زیادی دانش آوری داده جمع

 ای سؤالی استفاده شدد. هدر سدوال عدلاوه بدر وندگزینده        ساخته ده ها، از یک پرسشنامه محقق ری دادهآو برای جمع

خواس  دلیل انتتاب خود را به طور کامل توضیح دهند. این طراحی به محقدق امکدان داد تدا     آموزان می ، از دانشبودن

ز بررسی کند. سوا ت پرسشنامه بر اساس سطو  ها را نی آموزان، نحوه تفکر و استد ل آن علاوه بر سنجش دانش دانش

متتلف نیریه ون هیلی طراحی شده بودند و شامل یک سوال در سطح اول، وهار سوال در سدطح دوم، سده سدوال در    

آموز بتواهدد   سطح سوم و دو سوال در سطح وهارم بودند. به عنوان مثال، یک سوال در سطح اول ممکن اس  از دانش

بدرای  . های ظاهری آن شناسایی کند و دلیل انتتاب خود را توضیح دهد ی را بر اساس ویژگیکه شکل هندسی مشتص

آموزان نهم استفاده شده بود، بهره گرفته شدد   ای که قبلاً برای تعیین سطح ون هیلی دانش نامه طراحی سوا ت، از پایان

آمدوزان بدر اسداس یدک      های داندش  . پاسب[20] و نیرات دبیران با تجربه و اساتید آموزش ریاضی نیز در نیر گرفته شد

گذاری شدند. در این روایی، به درستی و کامدل بدودن پاسدب،     روایی که بر اساس نیریه ون هیلی طراحی شده بود، نمره
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شد. هر پاسب صحیح یدک نمدره و    آموز توجه می استفاده از اصطلاحات صحیح هندسی و توانایی استد ل منطقی دانش

 .  یا بدون پاسب، صفر نمره در نیر گرفته شدهای نادرس پاسب

دانش آموز که به روش سنتی آموزش  31دانش آموز نتس  که با نرم افزار آموزش دیده بودند و  31نمودار فراوانی 

پاستهای داده نشده، دیده اند به تفکیک سطو  ون هیلی آمده اس . با در نیرگیری امتیاز صفر برای پاستهای غلط یا 

و امتیاز یک برای پاستهای صحیح، میانگین کلی بر حس  درصد دانش آمدوزان بده تفکیدک هدر سدطح ون هیلدی در       

(  میانگین نمرات بر حس  درصد دانش آموزان بدرای آمدوزش بده روش    2جدول ) (  آمده اس . همچنین در 1جدول ) 

ای اخذ شده توسط دانش آموزان به تفکیک هر وهار سطح ون هیلی (  نیز امتیازه3جدول ) سنتی آورده شده اس . در 

 برای دانش آموزانی که با جئوجبرا آموزش دیده اند، آمده اس .

 
 . میانگین کلی همگی دانش آموزان به تفکیک سطوح ونهیلی1جدول 

Table1. The overall average of all students by Van Hiele levels 

  4  3  2  1 سطح ون هیلی

  36  55  76  77 100×میانگین

 
 . میانگین دانش آموزان  آموزش دیده با جئوجبرا به تفکیک سطوح ون هیلی2جدول 

Table2. The average of students trained with Geogebra by Van Hiele levels 

  4  3  2  1 سطح ون هیلی

  44  65  79  84 100×میانگین

 
 انش آموزان آموزش دیده به روش سنتی بر اساس سطوح ون هیلی. میانگین د3جدول 

Table3. The average of students trained in the traditional method based on the levels of Van Hiele 

  4  3  2  1 ون هیلی سطح

  29  45  73  71 100×میانگین

 
اند، بده طدور متوسدط در مقایسده بدا       افزار آموزش دیده با نرمآموزانی که  دهد که دانش به وضو  نشان می (1)شکل 

اند. در نمودارهدا، رندگ آبدی بدرای      های صحیح بیشتری به سوا ت داده آموزان آموزش دیده به روش سنتی، پاسب دانش

م تشدتیص  افزار و رنگ سبز برای گروه سنتی انتتاب شده اس  تا به راحتی بتوان دو گروه را از ه نشان دادن گروه نرم

افدزار انگیدزه بیشدتری بدرای      آمدوزان گدروه ندرم    دهد که داندش  داد. علاوه بر عملکرد بهتر، مطالعات کیفی نیز نشان می

 .ها باشد تواند یکی از د یل مهم در عملکرد بهتر آن اند. این موضوع می پاستگویی به سوا ت داشته

آموزان از سطح اول به سطح وهارم به صدورت   ح دانشهای صحی دهد، درصد پاسب ( نشان می2طور که شکل ) همان

درصد، در سدطح سدوم    77درصد، در سطح دوم حدود  77تر، در سطح اول حدود  نزولی تغییر کرده اس . به طور دقیق

 .اند آموزان به سوا ت مربوط به آن سطح پاسب صحیح داده درصد از دانش 37درصد و در سطح وهارم تنها  27حدود 
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. نتایج تعداد پاسخهای درست به تفکیک سطوح ون هیلی برای دانش آموزان آموزش دیده به روش سنتی و با کمک 1کل ش

 جئوجبرا

Figure1. The result of the number of correct answers by Van Hiele levels for students trained in the 

traditional method and with the help of Geogebra 

 

 
 . درصد پاسخ های درست دانش آموزان در هر سطح ون هیلی2شکل 

Figure2. The percentage of correct answers of students at each level of Van Hiele 

 
نتایط همبستگی بین  (0برای محاسبه همبستگی بین سوا ت از آزمون همبستگی پیرسون استفاده گردید. جدول )

کنید در سوا ت تقریبا همبستگی معنا ن هیلی متفاوت با یکدیگر آمده اس . همانطور که ملاحیه میسطو  متفاوت و

داری مثبتی بین سطح یک با سطح دو و سه وجود دارد و همچنین سطح سه و وهار همبستگی معنادار کووکی دارند. 

 لاحیه نیس . ولی اعداد همبستگی کووک بوده که این میزان از همبستگی ها وندان قابل م
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 سطوح ون هیلی مختلف بین پاسخ به سوالات درخلاصه آزمون همبستگی پیرسون   .0جدول 

Table 4 . Summary of Pearson's correlation test between answers to questions at different Van Hiele 
levels 

 0 3 2 1 سطح

1 22/1  121/2  182/2  232/2-  

2  22/1  232/2  232/2  

3   22/1  102/2  

0    22/1  

 

ارائه شده اس . این آزمون آمداری بده منیدور مقایسده      (0)برای سطح اول ون هیلی در جدول  T-test نتایط آزمون

افزار( در سطح اول ون هیلی بده کدار    آموزان )گروه آموزش سنتی و گروه آموزش با نرم میانگین نمرات دو گروه از دانش

دهد. هدت از  ها را نشان می برای هر دو حال  تساوی و عدم تساوی واریانس T-test نتایط آزمون ،(0)رفته اس . جدول 

افزار نسب  به روش سنتی، منجر بده ارتقدای سدطح     انجام این آزمون، بررسی این سوال اس  که آیا روش آموزش با نرم

 .آموزان در سطح اول ون هیلی شده اس  تفکر هندسی دانش

 
 برای سطوح ون هیلی  T-Testآزمون . نتایج 5جدول

Table4.The results of the T-test for the Van-Hiele levels 

سطح اول 

 ون هیلی

 

آزمون لوین برای 

 برابری واریانسها

t-test  برای برابری میانگینها 

F Sig. t df Sig.(2-

tailed) 
تفاوت 

 میانگین

تفاوت 

خطای 
 استاندارد

 % فاصله اطمینان55

کران  ران بالاک 

 پایین

برابددددددری 

 واریانسها

ندددددابرابری 

 واریانسها

6.112 .016 1.210 60 .231 .129 .107 -.084 .342 

  1.210 57.527 .231 .129 .107 -.085 .343 

 سطح دوم ون هیلی

 

کران  کران بالا  

 پایین

برابددددددری 

 واریانسها

ندددددابرابری 

 واریانسها

4.369 .038 1.042 246 .298 .056 .054 -.050 .163 

  1.042 244.358 .298 .056 .054 -.050 .163 

 



 … جئوجبرا بررسی سطح تفکر هندسی دانش آموزان در آموزش مجازی با نرم افزار/ 08

 
 

 

 سطح سوم ون هیلی

 

کران  کران بالا  

 پایین

برابددددددری 

 واریانسها

ندددددابرابری 

 واریانسها

5.973 .015 2.689 184 .008 .194 .072 .052 .336 

  2.689 183.716 .008 .194 .072 .052 .336 

 سطح چهارم ون هیلی

 

کران  کران بالا  

 پایین

برابددددددری 

 واریانسها

ندددددابرابری 

 واریانسها

9.586 .002 1.687 122 .094 .145 .086 -.025 .316 

  1.687 121.061 .094 .145 .086 -.025 .316 

 

 ی آورده شده اس  که در ادامه به آنها می پردازیم:لیون همتتلف سطو   یبرا T-test آزمون( نتایط 2در جدول )

و کووکتر از سطح  217/2( مربوط به آزمون لوین  برابر sig( در سطح اول ون هیلی مقدار )2) در جدول سطح اول:

می باشد و در نتیجه فرض برابری واریانس ها رد میشدود. بندابراین اطلاعدات سدطر  دوم بدرای نتیجده        22/2معناداری 

 گیرد. گیری میانگین مورد بررسی قرار می

Sig اس . پس ادعای عدم تسداوی میدانگین    22/2ی میانگین با فرض عدم تساوی واریانس ها بیشتر از آزمون تساو

 درصد رد می شود و تفاوت معناداری به دس  نیامد.   2نمرات در سطح خطای 

( مقددار  2نتایط مربوط به سوا ت دو و سه و وهار و پنط مربوط به سطح دوم ون هیلی بود. در جددول)  سطح دوم: 

(sig)  مدی باشدد و در نتیجده فدرض برابدری       22/2و کدووکتر از سدطح معنداداری     238/2مربوط به آزمون لوین  برابر

 واریانس ها رد می شود. بنابراین اطلاعات سطر دوم برای نتیجه گیری میانگین مورد بررسی قرار میگیرد.

Sig    سد . پدس ادعدای تسداوی میدانگین      ا 22/2آزمون تساوی میانگین با فرض عدم تساوی واریانس هدا بیشدتر از

درصد پذیرفته میشود و تفاوت معناداری به دس  نیامد. بندابراین ایدن فرضدیه عددم تسداوی       2نمرات در سطح خطای 

 میانگین ها رد میگردد.

و کووکتر از سطح معناداری  212/2( مربوط به آزمون لوین برابر sig( در سوال یک مقدار )2در جدول ) سطح سه:

باشد و در نتیجه فرض برابری واریانس ها رد میشود. بنابراین اطلاعات سطر دوم برای نتیجه گیری میدانگین  می  22/2

 مورد بررسی قرار میگیرد.

Sig  درصد اس . پس ادعای عددم   2و کمتر از  228/2آزمون تساوی میانگین با فرض عدم تساوی واریانس ها برابر

صد پذیرفته می شود و تفاوت معناداری به دس  آمد. بنابراین این فرضدیه  در 2تساوی میانگین نمرات در سطح خطای 

عدم تساوی میانگین ها در سطح سوم ون هیلی پذیرفته می گردد. یعنی با این روش تدریس با نرم افزار سطح استنتاج 

 غیر رسمی دانش آموزان را ارتقاء داده اس . و بر این سطح مومر بوده اس .

و کدووکتر از   222/2( مربوط به آزمون لوین  برابر sig( در سطح وهار ون هیلی مقدار )2ل )در جدو سطح وهارم:

می باشد و در نتیجه فرض برابری واریانس ها رد میشود. بنابراین اطلاعات سطر دوم برای نتیجده   22/2سطح معناداری 

 گیری میانگین مورد بررسی قرار میگیرد.
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Sig  اس . پس ادعای عدم تسداوی میدانگین    28/2عدم تساوی واریانس ها بیشتر از آزمون تساوی میانگین با فرض

درصدد   2درصد پذیرفته می شود و تفاوت معناداری به دس  آمد. البتده در سدطح خطدای     12نمرات در سطح خطای 

 نمیتوان نتیجه عدم تساوی میانگین ها را گرف .

تفاده در این پژوهش، منجر به ارتقدای قابدل تدوجهی در    دهد که روش تدریس مورد اس به طور کلی، نتایط نشان می

آمدوزان پایده    آموزان نشده اس . این یافته تا حدودی قابل انتیار اس ، زیرا دانش سطو  تجزیه و تحلیل و تجسم دانش

ه اینکده  های رسمی و غیررسمی، رشد کنند. با توجه بد  رود فراتر از این سطو ، به ویژه در زمینه استد ل نهم انتیار می

هدای   تدوان انتیدار داشد  کده روش     فصل سوم کتاب ریاضی پایه نهم به مباحت امبات و اسدتد ل اختصداص دارد، مدی   

تدریس در این فصل بر سطو  سوم و وهارم ون هیلی تآمیرگذارتر باشد. همچنین، شایان ذکر اس  کده کتداب ریاضدی    

تدوان   پژوهشگران بر این باورندد کده نمدی   . با این حال داردپایه هشتم بیشتر بر روی ارتقای سطح دوم ون هیلی تمرکز 

آموزان بر  های درسی نسب  داد. یکی از د یل احتمالی این موضوع، عدم تسلط دانش تمام کمبودها را به محتوای کتاب

الد  پایده   آموزی مفاهیم پایه هشتم را به خوبی درک نکرده باشد، درک مط مفاهیم پایه اس . به عنوان مثال، اگر دانش

تدر آغداز شدود تدا      هدای ابتددایی   افزارهدای آموزشدی بایدد از پایده     نهم برای او دشوار خواهد بود. بنابراین، استفاده از ندرم 

افدزار   مند شوند. محدود کردن استفاده از ندرم  آموزان بتوانند به صورت مستمر و پیوسته از مزایای این فناوری بهره دانش

 .نگری در یادگیری و تبدیل آن به یک فعالی  تفریحی شود نجر به سطحیبه یک پایه خاص، ممکن اس  م

 

 نتیجه گیری

آمدوزانی کده بدا روش     دهد که تفاوت معناداری بین میانگین نمرات داندش  به طور خلاصه، نتایط تحلیل آماری نشان می

افدزار، بده ویدژه در     آمدوزش بدا ندرم    اند و گروه کنترل وجود دارد. این یافته حاکی از آن اس  که افزاری آموزش دیده نرم

سدبک تددریس معلدم نقدش     . آموزان شده اس  سطو  سه و وهار ون هیلی، منجر به ارتقای سطح تفکر هندسی دانش

آموزان شود،  علاقگی دانش آموزان دارد. تدریس سنتی ممکن اس  منجر به خستگی و بی بسیار مهمی در موفقی  دانش

ها کمدک کندد تدا     آموزان را افزایش داده و به آن تواند انگیزه دانش د تدریس گروهی میهای فعال مانن در حالی که روش

آمدوزان فرصد  بیشدتری بدرای مشدارک  در فرایندد        های فعال، داندش  لذت یادگیری را تجربه کنند. با استفاده از روش

 .تر و ماندگارتر خواهد بود کنند و در نتیجه، یادگیری عمیق یادگیری پیدا می

ها اس . ایدن امدر بدیش از وجدود      آموزان، ایجاد انگیزه و برانگیتتن کنجکاوی آن ترین عامل در یادگیری دانش مهم

بدر اسداس نتدایط ایدن      آموزان مدؤمر اسد .   در موفقی  آموزشی دانش دانش تتصصی معلم،های درسی مناس  یا  کتاب

آمدوزان را نیدز بده     تواند انگیزه دانش ای یادگیری، میافزار، علاوه بر ارتق که روش تدریس با نرم به نیر می رسد پژوهش،

آموزان در حل مسئله، افزایش اعتماد به نفس و احساس مومر بودن،  طور قابل توجهی افزایش دهد. مشارک  فعال دانش

اد هدای یدادگیری پویدا و جدذاب، بهتدر ید       آموزان در محیط افزارهای آموزشی اس . دانش از جمله مزایای استفاده از نرم

آمدوزان   کنند. با توجه به گسترش فناوری اطلاعات و ارتباطات، داندش  گیرند و انگیزه بیشتری برای یادگیری پیدا می می

تواندد جدذابی  و    امروزی به شدت با فضای مجازی در ارتباط هسدتند و اسدتفاده از ایدن فضدا در فرآیندد آمدوزش مدی       

 .امربتشی یادگیری را افزایش دهد

پژوهشی دارای محدودیتهایی اس  که مطالعه حال حاضر نیز از این امدر مسدتثنی نیسد . بده      طبیعی اس  که هر

پدذیری نتدایط بده     تعمیم و در نتیجهپژوهش این اندازه نمونه مورد استفاده در توان به مواردی از قبیل طور مشتص می

ی  انجام آمدوزش در شدرایط نرمدال و    شرایط خاص مانند ایام همه گیری کرونا که باعت محدود ،تر جامعه آماری بزرگ

برای برخی دانش آموزان که طبیعتا می تواندد   مشکلات فنی مانند قطع اینترن  یا خرابی تجهیزاتسنتی را ایجاد کرد، 

دانش آموزان، و حتی این های فناوری  های فردی در مهارت تفاوت ،مطالعه و نتایط آن را تا حدودی تح  تامیر قرار دهد

یم و های آموزشدی آمدوزش ندیدده باشد     معلمان به اندازه کافی برای استفاده از فناوریما به عنوان کن اس  مممورد که 
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به طور خاص، و با اشاره به مورد آخری کده اشداره نمدودیم، پیشدنهاد      اشاره کرد. ،متکی بر مهارتهای فردی خود باشیم

ها مورد ارزیدابی قدرار    های هندسی کتاب تدریس فصلسطو  تفکر هندسی معلمان نیز در  شود که در کارهای آیندهمی

[ که بر روی معلمان و دانشجو معلمان ریاضی اجدرا شدده اسد ، نشدان     7های متتلف، از جمله پژوهش ] پژوهشگیرد. 

تر از سطح استنتاج رسمی مدل ون هیلی قرار دارندد. بده عبدارت دیگدر،      دهد که بسیاری از معلمان در سطو  پایین می

تری از مفداهیم   توانند به درک عمیق مانند و نمی لمان در سطو  تجزیه و تحلیل یا استنتاج غیررسمی باقی میبیشتر مع

دهد کده بسدیاری    های مشابهی نیز در پژوهش می بری به دس  آمده اس . این امر نشان می هندسی دس  یابند. یافته

آموزان خود به طور کامل انتقال دهند و این موضوع  دانشتر هندسه را به  از معلمان ممکن اس  نتوانند مفاهیم پیچیده

   .گذارد بر کیفی  آموزش هندسه تآمیر منفی می
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% درصدد مشدارک  اقددام بده     22نویسندگان هر دو دبیر آموزش و پرورش شهر تهران بوده و با همکاری هم به صدورت  

 فرایند جمع آوری داده و نوشتن مقاله پرداختند.
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