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 دهچكي

های ی مثلثداتي و ملففدهبين فهميددن دایدره یدف از پژوهش حاضر، بررسي رابطهه 
مطابق با جدول هدف  سلال 66 ی آن بود. در این راستا، ابتدا آزموني شاملتشکيل دهنده

همداهنگي  و عدم ه از ضرایب تميز، دشواریبا استفاد .بندی بلوم طرح شدد محتوای طبقه
 316بدر روی  سلال 26سلال نامناسب حذف گردید. آزمون نهایي با  13دروني سلالات، 

تجربدي مددارش شدهر زنجدان فيزیک و علومآموزان سال دوم متوسطه ریاضينفر از دانش
دسدت از نتدای  به اجرا، و مقدار آففای کرونباخ برای هر ملففه محاسبه گردید. بدا اسدتفاده

ها بدا آمده، مدل تجربي دانش یادگيرنده تدوین گردید. تجزیه و تحليل روابط بدين موففده
ی مستقيم معنداداری بدين داندش زوایدای استفاده از روش تحليل مسير نشان داد که رابطه

ن ی مثلثاتي وجود دارد. بدين فهميددن زوایدای مثلثداتي بدا فهميددمثلثاتي با فهميدن دایره
ی مستقيم معنداداری ی مثلثاتي نيز رابطهتانژانت؛ و فهميدن زوایای مثلثاتي با فهميدن دایره

ی ی مستقيم معناداری بين فهميدن تانژاندت بدا فهميددن دایدرهچنين رابطهوجود دارد. هم
ی داندش زوایدای مثلثداتي بدا مثلثاتي وجود دارد. نتای  این پژوهش نشان دادند که ملففده

ی فهميددن تانژاندت باعدف افدزایش ی فهميدن زوایای مثلثاتي و ملففدهگری ملففهسطهوا
 شود. ی مثلثاتي در یادگيرنده ميی فهميدن دایرهملففه

 .ی مثلثاتيیادگيری، زوایای مثلثاتي، تانژانت، دایرههاي کليدي: واژه
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 استادیار گروه علوم تربيتي ∗∗∗
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 مقدمه
تجزیه و تحليل، ترکيب،  هدف آموزش در عصر جدید، پرورش افرادی است که توانایي

هدای مددیریتي و فناورانده داشدته های حل مسئله، مباحثه، مدذاکره و مهارتارزشيابي، مهارت

در دنيای امروز، نقش ریاضي در نظام عدافم (. 3136عسگری، عطاران و عليباشند )سراجي، 

داندش حقدایق و رو، درک مفهومي، همراه با  از اینها بر کسي پوشيده نيست. و تبيين پدیده

(. 2222، 3)شدورای ملدي معلمدان ریاضدي ای بخش مهمي از تبحرّ ریاضي استرویهّمهارت 

ای در ملاحظده شناختي است و پيشرفت قابلهای روانیادگيری و آموزش ریاضي از مقوفه

، 2های یادگيری ریاضيات شناخته شود )اسکمپکه روش آید مگر ایندست نمي ریاضي به

سوی دیگر، یادگيری زماني اتفاق خواهد افتاد که یادگيرنده بتواندد ارتبداب بدين (. از 3366

ها را برای حل مسئله در دنيای واقعي به کار بندد. فهم مفاهيم هر مبحف را درک کرده و آن

تواند به معلمان ریاضدي در انتخدا  گيرند، ميآموزان چگونه ریاضي را یاد ميکه دانش این

گرایانده، معلمدان را قدادر کمک کند. در واقع، ایدن فهدم درسدت و واقعهای تدریس شيوه

سازد تا با داشتن تصویری شفاف از چگونگي بروز رفتار ریاضي افراد، تصدميم مناسدب مي

های آموزشدي داشدته های درسي، تقدم و تأخر مطافب و اتخاذ شيوهعلمي در انتخا  عنوان

زان بکوشند. بنابراین، برای طراحي و تددوین یدک آموباشند و در رفع موانع یادگيری دانش

ی درسي موفق توجه به فرآیندهای ذهني و شناختي یادگيرندده بسديار حدااز اهميدت برنامه

که یادگيرنده چگونه و با چه نظمي این اهداف را یاد  است. توجه به اهداف آموزشي و این

ند تا محتوای آموزشي را متناسب با کنویسان آموزشي کمک ميگيرد، به طراحان و برنامهمي

 (.3133افهدایي، )علم های دروني یادگيرنده تدوین کنندویژگي

 در مورد بحدف اساسي موضوعات از آموزان،دانش ریاضي عملکرد و یادگيری بهبود

 بدرای را گونداگوني عوامل ها،پژوهش رو این از آید.مي شمار به ریاضي آموزش یحوزه

ای داندش رویّده و مفهدومي دانش ی آنها،اند که از جملهکرده بررسي هدف ینبه ا دستيابي

 داندش مفهدومي چيسدت  داندش مانندد  پاسخ به سدلالاتي از آگاهي این راستا، در است.

ی چگونگي تدریس و تددریس چده تصميم درباره ای چيست  ضرورت دارد، زیرا کهرویّه

ه و تعامل مناسب بين هدر دو اسدتوار اسدت. از دانشِ ساخته شدچيزی، بر مکان مهم انواع 

( دو ندوع داندش ریاضدياتي وجدود 2226، 1انِجي و هو، به نقل از کيت3363نظر اسکمپ )

( 2سدازد. های مدرتبط قدادر مي( دانشي که شخص را برای تشخيص نمادها و رویّه3دارد  
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ای در حدل نش رویّدهسازد. از دادانشي که شخص را برای فهماندن مفاهيم ریاضي قادر مي

ها بدا یکددیگر شود، و دانش مفهومي، مفاهيم ریاضي و ارتباب آنمساال ریاضي استفاده مي

 را متفداوت هایمخرج با کسر دو کردن ( جمع2221) 1و ویرنه کند. هيبرترا توصيف مي

 و ميچنددرق تفریق اعداد افگوریتم ميان ارتباب ساختن ای، ورویّه دانش از عنوان مثافي به

 های هيبرتشمرند. مثالبرمي مفهومي دانش از عنوان مثافي به را ارقام ارزش مکاني دانش

 باید باشند، مطلب داشته از مناسبي مفهومي دانش آموزاندانش وقتي دهندمي نشان ویرنه و

 نظدر مطلدب مدورد از کدافي درک که کساني کنند. حل را آن با مرتبط مساال انواع بتوانند

 اند، بهنشده مواجه آن با این از پيش که مطلبي با مرتبط یمسئله نوع هر حل برای د،ندارن

 رسد دیدگاه ومي نظر به کند. بنابراین،ها معرفيآن به معلم دارند که نياز جدیدی هایرویّه

ای و رویّده داندش یتوسدعه در ایکننددهتعيين نقدش جدیدد، مساال یدرباره معلم نگرش

 کند.مي ایفا آموزاندانش مفهومي

 فراواندي کاربرد دیگر علوم در که است ریاضيات مفاهيم تریناساسي از یکي مثلثات،

داشته و بخش مهمدي از ریاضديات دبيرسدتان اسدت کده در آن از حسدا  و هندسده و در 

، 6انبده نقدل از اهرهد 3333، 5شود )گيلمنی توابع مثلثاتي از مفاهيم آنافيز استفاده ميتوسعه

از  هایي است که تعداد انددکيدرش یکي از مثلثاتهای پيشين، با توجه به پژوهش (.2221

مثلثدات در ، آمدوزان. بده اعتقداد دانشهستند موفقداشته و در آن  علاقه آنبه  آموزاندانش

. از (2223، 6اسدت )گدور تدرانتزاعي دشوارتر و بسيار دیگر ریاضيات، موضوعاتمقایسه با 

 ارزیدابي برای مفيد عنوان ابزاری به تواندمي آموزانشناخت فرآیند یادگيری دانش رو، این

طراحي مدل روابط علّي متناسب با اهدداف آموزشدي  .شود کار گرفتهها بهآن درک و فهم

ی درسي قرار دهد و تواند راهکار ملثری را در اختيار طراحان برنامهنظر مي مبحف مورد

فددر، عقيلددي و ب بهبددود عملکددرد و کيفيّدت یددادگيری شددود )امينديبددین ترتيددب، موجد

 (.2232باشي، زعيم

نقشه مفهومي مفداهيم ریاضدي ( 2226، 3، به نقل از استکروش3333) وینر و دریفوش

کده در ذهدن  دانددمدي ی تصداویر ذهنديای از همدهاز جمله مفداهيم مثلثداتي را مجموعده

ها متصل هستند.  تصاویر ذهندي مشخصات و خواص آن یآموز با نام مفهوم، به همهدانش

عکس، اشکال، نمودار و نمایش هندسي اسدت. تعریدف مفداهيم  شامل انواع بازنمایي مانند

بندی یک مفهدوم خداص از قبيدل یدک رادیدان مثلثاتي، تعریف رسمي ریاضي برای فرمول
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ی دهنددهز، نشدانآمواست. وجود شکاف بين نقشه مفهومي و تعریف مفهوم در ذهن دانش

، به نقدل از اسدتکروش، 3333آموز از آن مفهوم است )وینر و دریفوش، درک سطحي دانش

های مختلدف و حرکدت از یدک بازنمدایي بده بازنمدایي (. توانایي استفاده از بازنمایي2226

کدار آموز تواندایي بدهدیگر، دفيل دیگری برای درک مفهومي است؛ به این صورت که دانش

های متفاوت برای حل مساال و کار با تکافيف مثلثات شامل رادیدان، زوایدای دن بازنمایيبر

 3ها است، را داشته باشد. فوکيودا و کاکيهانای درک آندهندهی واحد که نشانمرجع و دایره

برندد کار ميآموزاني که بيش از یک بازنمایي را در حل مساال بده( نشان دادند دانش2221)

ها حرکدت کنندد، سدطا بدالاتری از درک را نسدبت بده راحتي ميان بازنمایي توانند بهو مي

دهندد، دارندد. تواندایي آموزاني که یک بازنمایي را انتخا ، و مورد اسدتفاده قدرار ميدانش

ها از اهميدت یکسداني برخدوردار آموزان برای برقراری اتصالات معنادار بين بازنمایيدانش

آموزی ممکن است بتواندد از بازنمدایي گرافيکدي رادیدان در ا لدب دانش است. برای مثال،

آمدوز های دیگر، استفاده کند. در صورتي که دانشها، و بازنمایي جبری در موقعيتموقعيت

های متفداوت نتواند تشخيص دهد که چگونده دو بازنمدایي، اطلاعدات مشدابهي در شدکل

دیدان اسدت. بررسدي ایدن کده تدا چده حدد دهد، فاقد سدطا بدالایي از درک رانمایش مي

ی واحد، اسدتفاده، های مفاهيم مثلثاتي رادیان، زوایای مرجع و دایرهآموزان از بازنمایيدانش

آموزاني که قادر به دانشتوان گفت ميکنند، حااز اهميت است. ها اتصال ایجاد ميو بين آن

، درک مفهدومي ی مختلدف هسدتندهداساخت ادراک این نوع روابط با اسدتفاده از بازنمایي

 ی معنادار از توابع مثلثاتي را دارا هستند. نياز برای شروع یک مطافعهداشته و دانش پيش

دهدد کده آمدوزان، نشدان ميی تدریس بده دانشبررسي متون آموزش ریاضي و نحوه

 يهای آموزشدهدایي در فهدم توابدع مثلثداتي مواجده هسدتند. زميندهآموزان بدا چافشدانش

ها جاد کنند. این شدکافها از توابع مثلثاتي ایهایي در درک آنتوانند شکافآموزان ميدانش

تعریف کتا  درسي که برای آموزش توابع مثلثداتي مدورد اسدتفاده قدرار توانند از طریق مي

ي برای مثلف و دایدره، هدای نامناسب بکارگيری توابع مثلثاتگيرد، و نيز از طریق برنامددهمي

 دهد آمدوزشکه نشان مي ارااه کرده است توجهيقابل مطافعات متعدد، شواهد جاد شوند.ای

است  برای مدارش انتخا  بهتری واحد،ی دایره روش نسبت به افزاویهبا مثلف قاام مثلثات

چنين، استفاده از ایدن توابدع بددون درک کدافي از رادیدان و هم .(3336، 23)مور و استيسي

   آموزان مشکلاتي ایجاد خواهد کرد.دانش ر درکی واحد ددایره
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پژوهش حاضر، بر اساش محتوای کتا  ریاضي دوم دبيرستان )ایرانمنش و همکداران، 

( تنظيم گردیده که به معرفي مثلثات با استفاده از دایره مثلثاتي پرداخته است. در ایدن 3132

خط حول رأسدش دوران یک نيماز صورت تعریف شده است  ی مثلثاتي به اینکتا ، زاویه

ی وسديله ی مثلثاتي بدهی زاویهگویند. اندازهیه ميآید که به آن زاووجود ميای بهیک ناحيه

شدود. اگدر مقدار و جهت دوران یا چرخش از ضلع ابتدایي به ضلع انتهدایي مشدخص مدي

اگدر در  های ساعت باشدد، انددازه مثبدت، وعقربهجهت چرخش در جهت خلاف حرکت 

کدوچکتر از سپس به رسم زوایای های ساعت باشد، اندازه منفي است. جهت حرکت عقربه

گيری زاویده، در موقعيت استاندارد پرداخته شده است. در ادامه نيز واحددهای انددازه £162

اسدت کده  �ی مرکدزی ی یدک زاویدهدرجه و رادیان تعریف شده است  یک رادیان اندازه

بدرای تبددیل  کندد. از فرمدول ، از دایره جدا ميr، برابر با شعاع Sکماني به طول 

عندوان داندش شود. سلالات مربوب به این مفاهيم، با درجه به رادیان و بافعکس استفاده مي

 شده است.  گذاریزوایای مثلثاتي نام

حد است که مرکز آن مبدأ مختصات است. جهدت به شعاع وا ایدایرهی مثلثاتي، دایره

گيرند )قراگزفدو، های ساعت در نظر ميی مثلثاتي را خلاف جهت حرکت عقربهمثبت دایره

بر روی محيط دایره در نظر گرفتده  (�sin�, cos)با مختصات  Aای مانند (. اگر نقطه3132

ی با استفاده از دایدره. است �Ay =sin و �Ax=cos سينوش و کسينوش،شود، طبق تعاریف 

هایي کده سدينوش، کسدينوش و ی زاویدهمعرفدي و همده 33انتهاابتدا و هممثلثاتي، زوایای هم

سازد آموز را قادر ميی مرجع، دانش. درک زاویهها معلوم است، تعيين شده استتانژانت آن

دیگدر در ا لدب  یدایی زواتا توجه خود را روی زوایای ربع اول متمرکز نماید، زیرا همده

نظدر از بزرگدي یدک زاویده، یدک شدود. صدرفای در ربع اول مربوب ميها به زاویهروش

ی داده شدده اسدت آن مطدابق بدا زاویده ی متناظر در ربع اول وجود دارد که ویژگديزاویه

ی مثلثداتي فهميددن زوایدا(. سلالات مربوب بده ایدن مفداهيم بدا عندوان 2226)استکروش، 

 �tan�=sin�/cos  و اسدتفاده از رابطده �cosو  �sinبدا داشدتن  ذاری شدده اسدت.گدنام

ی حداده چنين شيب هر خط کده بدا محدور افقدي زاویده. همرا محاسبه نمود �tanتوان مي

ی خط به صورت ی بين خط و محور افقي است. اگر معادفهسازد، برابر با تانژانت زاویهمي

y= mx + n ی بدين خدط و قسدمت مثبدت محدور و زاویدهx گداهباشدد، آن �هدا برابدر 

m= tan�   است، بهm سلالات مربدوب بده ایدن گویند. ی خط مذکور نيز ميضریب زاویه
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ی مثلثداتي، از برای فهميدن دایره گذاری شده است.فهميدن تانژانت نامعنوان مفاهيم تحت 

به تعيين مقادیر توابع مثلثاتي زوایایي که  و هم انتها استفاده نموده وزوایای مثلثاتي هم ابتدا 

شدده اسدت.  ( هستند، پرداختده2�-� ,2�+�کمتر از دوران کامل یا بيشتر از دوران کامل )

 گدذاری شدده اسدت.ندامی مثلثداتي فهميدن دایدرهعنوان سلالات مربوب به این مفاهيم، با 

های های مثلثداتي زوایدای حداده، مقدادیر نسدبت( با استفاده از مقادیر نسبت3133نصيری )

هدای مثلثاتي تمام زوایا را مشخص کرده است. برای یادگيری بهتر، این روابدط را بده حافت

 فاضدلهایي بده ت، زوایای متمم و زاویده�زوایای قرینه، زوایای مکمل، زوایایي به تفاضل 

تقسيم نموده است. با استفاده از مقادیر تانژانت زوایای حاده، مقادیر تانژانت تمام زوایا  �/2

ی مثلثاتي و متناو  بودن توابع سينوش با توجه به خواص دایرهرا نيز مشخص کرده است. 

 و کسينوش، این روابط برقرار است 

cos(�-�)= -cos� sin(�-�)= sin� 

cos(�+�)= -cos� sin(�+�)=  - sin� 

cos(� -2/ �)= sin� sin(π 2/  -�)= cos� 

cos(�2/ +�)= -sin� sin(�2/ + �)= cos� 

cos(-�)= cos� sin(-�)=-  sin� 

 

ه را نمددایش ( مدددل یادگيرنددد3133، بدده نقددل از احمدددفو، 2226) 23بروسيلوسددکي

آمدوز تطبيق رفتار سيستم بدا یدادگيری داندش داند، که برایاطلاعات دانشي یادگيرنده مي

، 13های آموزش هوشمندضروری است )از اطلاعات موجود در مدل یادگيرنده، در سيستم

بيني رفتار یادگيرنده، و در ادامه، تطبيق خدمات آموزشي با توجده بده نيازهدای برای پيش

 شود(.ر نتيجه، پيشرفت فرآیند یادگيری استفاده ميفردی و د

ی افگوی آموزش، ابتدا باید بر اساش یک مدل سداده شدده از ذهدن انسدان، برای ارااه

مدفي را برای آموزش و یادگيری معرفي نمود. مدل آموزش، یک افگدو از فرآیندد یدادگيری 

گيری در مورد ابزارهدا و ور تصميممنظیک مفهوم است که با استفاده از مدل یادگيرنده و به 

 و همکداران،13شدود )اسدپوزیتوهای مورد نياز برای آموزش آن مفهدوم، طراحدي ميراهبرد

( افگوهددا و 3133، بدده نقددل از عقيلددي، 2221) 53(. رکددو3133، بدده نقددل از عقيلددي، 2221

واردی های ادراک و دریافت مفداهيم توسدط وی را، از جملده مدفرآیندهای ذهني فرد و راه
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هدا باعدف آیند و عددم توجده بده آندست مي داند که تنها با توجه به مدل یادگيرنده، بهمي

شود تا اصول، ضوابط و مدل آموزشي مناسدب جهدت فدراهم سداختن شدرایط اجدرای مي

ی درسي، طراحي نشود که ایدن امدر در نهایدت، منجدر بده عددم اثربخشدي محتدوای برنامه

 گردد.یادگيری مي

است که هر کدام به یک  63های بيزینای از شبکهنش یادگيرنده، شامل مجموعهمدل دا

های شبکه، سلالات مربدوب بده آن هددف آموزشدي مرتبط هستند و برگ 63هدف آموزشي

 و بده گيرندد. در انتهدا گدرههای هر هدف آموزشي در سطوح بالاتر قرار مياست. زیرهدف

کداردان و دهد )ی این هدف را نشان ميمال یادگيرعبارتي هدف آموزشي قرار دارد که احت

زاده پدور و صدبا فر، صافا صدقاميني، به نقل از 3133(. نوراني و همکاران )2223کاردان، 

های فدردی در هدر سيسدتم عنوان یکي از مشخصهمدل یادگيرنده را به  (3132فيروزآبادی، 

امل اطلاعات ضروری یادگيرندده اسدت کده کنند. این مدل شتلقي مي 33پذیرآموزشي تطبيق

چندين شود. همریق آزمون استخراج ميصریا و یا از ب به صورتهای آموزشي در سيستم

این مدل به صورت تلویحي اشاره دارد به اینکه اسداش آن بدر رفتدار یادگيرندده در فرآیندد 

درستي به روز نمایدد، یادگيری و استفاده از ساختاری که بتواند این مدل را حفظ کرده و به 

 .(3132فر و همکاران، امينيقرار دارد )

 هدایپدژوهشکه برای آموزش و یادگيری مثلثات، مدل تجربي مبتندي بدر نتدای  جا  از آن

ریاضديات دوم  ی پژوهش و چارچوبي که در کتا انجام شده، یافت نشد، فذا با توجه به پيشينه

برای آموزش این مبحف در نظدر گرفتده شدده و قدبلا  ( 3132)ایرانمنش و همکاران، دبيرستان 

 طراحي گردید.  3شکل هم توضيا داده شد، مدل نظری دایره مثلثاتي مطابق 
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 ي مثلثاتی: مدل نظري دايره9شكل 

 
ی مثلثداتي دنبال طراحي، اجرا و ارزشيابي اهداف آموزشي دایره پژوهش حاضر به

های یادگيرندگان و مدل آن است. در ایدن راسدتا فرضديهساختار دانش  توفيد منظوربه 

 پژوهش، عبارتند از 

 رابطه معنادار وجود دارد.بين دانش زوایای مثلثاتي و فهميدن زوایای مثلثاتي  -3

 رابطه معنادار وجود دارد.ی مثلثاتي بين دانش زوایای مثلثاتي و فهميدن دایره -2

 رابطه معنادار وجود دارد.مثلثاتي و فهميدن تانژانت بين فهميدن زوایای  -1

 رابطه معنادار وجود دارد.ی مثلثاتي بين فهميدن زوایای مثلثاتي و فهميدن دایره -1

 رابطه معنادار وجود دارد.ی مثلثاتي بين فهميدن تانژانت و فهميدن دایره -5

 

  روش

 ی؛ و بر حسب طدرح پدژوهش،های کاربردپژوهش حاضر بر حسب هدف، از نوع پژوهش

بده  22یابي روابدط علّديبا استفاده از مددلاست. در این پژوهش،  33های همبستگياز نوع طرح

 بررسي روابط بين متغيرها پرداخته شده است. 

 

 

دانش زواياي 

 مثلثاتی

 

 فهميدن زواياي

 مثلثاتی

 

 

 فهميدن تانژانت

 

 

 يفهميدن دايره

 مثلثاتی
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 گيريجامعه آماري، نمونه و روش نمونه
جدان دوم دبيرسدتان شدهر زنآمدوزان سدال ی دانشی آماری این پژوهش، کليدهجامعه

مشغول به  3132-33تحصيلي تجربي در سال فيزیک و علومهای ریاضيهستند که در رشته
گيری در دسترش است که از طریق گيری در این پژوهش، نمونهتحصيل بودند. روش نمونه

کنندگان در پدژوهش انتخدا  شددند. بدر اسداش نظدر شرکت به عنوانآموز دانش 316آن، 
(، هنگامي که با تحليل مسير سروکار داریم در تعداد زیادی از 3335دینگ، وفيسر و هارفو )

واحدی مناسب است )به نقل از شوماخر و فدومکس، ترجمده  352تا  322مطافعات، نمونه 
 (.  3133قاسمي، 

 

 ابزار پژوهش
و  هدای انجدام شددهاساش مباني نظدری و پدژوهش ها، برمنظور گردآوری دادهبه 
ی مثلثاتي )در مبحف مثلثدات( بده چهدار دی، اهداف آموزشي دایرهی منابع اسنامطافعه
تعيين مقادیر مثلثاتي برای "، "ی مثلثاتيشناخت دایره"، "ی زوایازوایا و اندازه"بخش 

بنددی تقسيم، و بدا توجده بده طبقده "ی بين شيب خط و تانژانترابطه"و  "تمام زوایا
ل داندش، فهميددن و کاربسدتن( در قافدب اهداف آموزشي بلوم )سه سطا اول آن شام

 سدلال 66جدول هدف د محتوا قرار گرفت. بدر اسداش ایدن جددول، آزمدوني حداوی 
ای طراحي شد. سلالات به سه آزمون همگن افف،   و ج )که هدر آزمدون چهارگزینه

سلال داشتند، سلال مربوطه  1سلال از هر هدف بود. برای اهدافي که کمتر از  3شامل 
 آماده گردید. 32ی مقدماتيآزمون تکرار شد(، برای اجرا در یک مطافعه 3از در بيش 

 

 روش اجرا
آموزان دوم دبيرستان نفری از دانش 13وه های افف،   و ج بر روی سه گرآزمون

های شهر زنجدان، اجدرا گردیدد. در تجربي دبيرستانفيزیک و علومهای ریاضيدر رشته
 نيدز و ل عددم همداهنگي دروندي بدا کدل سدلالات آزمدونبه دفي سلال 13 این مرحله

 تأیيد آماری مورد نظر از هاآن برای تميز مناسب ضریب و دشواری وجود ضریبعدم

ای بدر روی چهارگزینده سلال 26در نهایت، یک آزمون با  .شدند حذف و قرار نگرفته
برای  22کرونباخ ضریب آففای ی مورد پژوهش اجرا شد.آموزان نمونهنفر از دانش 316

؛ فهميددن �=61/2؛ فهميدن زوایای مثلثداتي، �=66/2هر ملففه )دانش زوایای مثلثاتي، 
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های سپس داده ( محاسبه گردید.�= 62/2ی مثلثاتي، ؛ و فهميدن دایره�=53/2تانژانت، 
حاصل جهت تعيين مدل تجربي دانش یادگيرنده در این مبحف مورد تجزیده و تحليدل 

 دست آمد ها بهاین ملففه با توجه به سلالات آزمون اصلي،قرار گرفت و 

ی مثلثاتي؛ رسم زوایای حاده در موقعيت ( دانش زوایای مثلثاتي  تعریف زاویه3ملففه 

 استاندارد؛ تعریف رادیان؛ تبدیل درجه به رادیان و بافعکس.

، 332�، 32� زوایدای بزرگتدر از( فهميدن زوایای مثلثاتي  زوایای مرجع، رسم 2ملففه 

( و 262�+ �(، )332�+ �(، )32�+ �در موقعيددت اسددتاندارد، بددا تبدددیل بدده ) 162�و 262�

ی مثلثاتي حل معادلات مثلثاتي با استفاده از دایرهاست؛  (2�>�>32�که در آن ) (162�+�)

 برابر با مقادیر خاص هستند.cos �و  sin�که در آن 
ی بدين ی مثلثداتي؛ رابطده  شناخت محور تانژاندت در دایدرهفهميدن تانژانت( 1ملففه 

 ها.xی بين خط و قسمت مثبت محور شيب خط و تانژانت زاویه
بدا معلدوم بدودن  ،های مثلثداتي زاویدهنسدبتی مثلثاتي  تعيدين ( فهميدن دایره1ملففه 

های مثلثداتي سبتی مثلثاتي؛ تعيين علامت هر یک از نمختصات هر نقطه روی محيط دایره
ی مثلثاتي؛ تعيين مقادیر سينوش، کسدينوش و تانژاندت تمدام در هر ناحيه با استفاده از دایره

و بدا   �ی بده تفاضدلهدایي بدا انددازهزوایا با استفاده از زوایای قرینه، مکمل، متمم، زاویده
 .�/2ی به تفاضلاندازه

 

 هايافته

های مورد پژوهش ی ماتریس همبستگي ملففهمنظور تدوین و بررسي مدل، محاسبهبه 

محاسبه گردیدد. مقدادیر موجدود در ایدن  3ضروری است، که این ماتریس به شرح جدول 

 دهد.های موجود در مدل را نمایش ميجدول ميزان همبستگي بين ملففه
 

 : ماتريس همبستگی عوامل مثلثات9جدول 

 متغيرها 3 2 1 1

 دانش زوایای مثلثاتي -3 -   

 فهميدن زوایای مثلثاتي -2 -23/2 -  

 فهميدن تانژانت -1 -21/2 *2/12 - 

 ی مثلثاتيفهميدن دایره -1 -22/2* 16/2* 23/2* -

23/2<P * 
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دست آمد که جدول  با استفاده از روش تحليل مسير، ضرااب رگرسيون استاندارد به            

نيز مدل تجربي دایره مثلثاتي را بدر اسداش مقدادیر  2بيانگر آن است. در این راستا، شکل  2

 دهد.استاندارد شده نشان مي
 

 ي مثلثاتیهاي دايره: ماتريس ضرايب رگرسيون روابط مستقيم بين مؤلفه5جدول 

 ها در مدلاثر مستقيم ملففه
مقدار 

 برآورد

خطای 

 استاندارد

مقدار 

 استاندارد 
 tمقدار 

سطا 

 معناداری

 p<25/2 23/3 -23/2 23/2 -32/2 دانش زوایای مثلثاتي با فهميدن زوایای مثلثاتي

 p>25/2 53/2 -33/2 32/2 -12/2 ی مثلثاتيفهميدن دایرهبا  دانش زوایای مثلثاتي

 p>23/2 32/1 12/2 35/2 56/2 فهميدن تانژانتبا  فهميدن زوایای مثلثاتي

 p>23/2 36/1 12/2 33/2 11/2 ی مثلثاتيبا فهميدن دایره مثلثاتي فهميدن زوایای

 p>25/2 51/2 22/2 26/2 35/2 ی مثلثاتيفهميدن تانژانت با فهميدن دایره

 

  

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

  بر اساس مقادير استاندارد شده مثلثاتی ي: مدل تجربی دايره5شكل 

11/1- 

 

دانش زوایای 

 مثلثاتی

 

ی فهمیدن دایره

 مثلثاتی

 

 

 فهمیدن تانژانت

 

 

فهمیدن زوایای 

 مثلثاتی

 

31/1 

98/1- 

31/1 51/1 

1a 
 

91/1 

2a 
 

39/1 

3a 
 

61/0 
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یر اسدتاندارد روابدط مسدتقيم بدين ( و مقداد2براساش اطلاعات مدل تجربدي )شدکل 

شود که رابطه مستقيم بين دانش زوایای مثلثداتي بدا فهميددن ( مشاهده مي2متغيرها )جدول

(. امدا رابطده مسدتقيم بدين P<25/2( معنادار نيست )t= 32/3و  �= -23/2زوایای مثلثاتي )

( معندادار اسدت t=53/2و  �= -33/2تي )ی مثلثدادانش زوایای مثلثداتي بدا فهميددن دایدره

(25/2<P)چنين بين. هم ( 32/1و  �=12/2فهميدن زوایای مثلثاتي با فهميددن تانژاندت=t ؛)

ی مستقيمي ( رابطهt=36/1و  �=12/2ی مثلثاتي )و فهميدن زوایای مثلثاتي با فهميدن دایره

ی مستقيمي بين فهميددن تانژاندت بدا معنادار است. رابطه P>23/2رد که در سطا وجود دا

معندادار  P>25/2( وجدود دارد کده در سدطا t=51/2و �=22/2ی مثلثداتي )فهميدن دایدره

ها نشدان داده متغيرمقادیر استاندارد روابط  يرمستقيم بين  1در این راستا، در جدول است. 

 شده است.
 ي مثلثاتیهاي دايرهمستقيم بين مؤلفهغير: ماتريس ضرايب رگرسيون روابط 3ل جدو

 ها در مدلمستقيم ملففه يراثر 
مقدار 

 برآورد

خطای 

 استاندارد

مقدار 

 استاندارد 
 tمقدار 

سطا 

 معناداری

 p<25/2 2 2 23/2 2 دانش زوایای مثلثاتي با فهميدن زوایای مثلثاتي

 p<25/2 11/2 -21/2 32/2 -25/2 ی مثلثاتيفهميدن دایرها ب دانش زوایای مثلثاتي

 p<25/2 2 2 35/2 2 فهميدن تانژانتبا  فهميدن زوایای مثلثاتي

 p<25/2 66/2 26/2 33/2 23/2 ی مثلثاتيبا فهميدن دایره فهميدن زوایای مثلثاتي

 p<25/2 2 2 26/2 2 ی مثلثاتيفهميدن تانژانت با فهميدن دایره

 

 

بين دانش  (، اثر کل1ها )جدول ا توجه به مقادیر استاندارد اثرکل )مجموع( بين ملففهب

معنادار  P>25/2( در سطا t=23/3و  �= -23/2زوایای مثلثاتي با فهميدن زوایای مثلثاتي )

 �= -23/2) ی مثلثداتيفهميدن دایرهبا  های دانش زوایای مثلثاتينيست. اما رابطه بين ملففه

(؛ و فهميددن t=32/1و  �=12/2فهميددن تانژاندت )بدا  (؛ فهميدن زوایای مثلثاتيt=31/2و 

معندادار  P>23/2( در سدطا t=61/1و  �=16/2ی مثلثداتي )با فهميدن دایره زوایای مثلثاتي

( t=51/2و  �=22/2ی مثلثداتي )چنين اثر کل بين فهميدن تانژانت با فهميدن دایرهاست. هم

 معنادار است. P>25/2در سطا 
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 : ماتريس ضرايب رگرسيون روابط کلی بين عوامل مثلثات4جدول 

 ها در مدلاثر کل ملففه
مقدار 

 برآورد

خطای 

 استاندارد

مقدار 

 استاندارد
 tمقدار 

سطا 

 معناداری

 p<25/2 23/3 -23/2 23/2 -32/2 اتيدانش زوایای مثلثاتي با فهميدن زوایای مثلث

 p>23/2 31/2 -23/2 32/2 -15/2 ی مثلثاتيفهميدن دایرهبا  دانش زوایای مثلثاتي

 p>23/2 32/1 12/2 35/2 56/2 فهميدن تانژانتبا  فهميدن زوایای مثلثاتي

 p>23/2 61/1 16/2 33/2 52/2 ی مثلثاتيبا فهميدن دایره فهميدن زوایای مثلثاتي

 p>25/2 51/2 22/2 26/2 35/2 ی مثلثاتيفهميدن تانژانت با فهميدن دایره

 

 دهدد.یافتده( را نشدان ميتعدیل های برازش مددل )مطلدق، نسدبي وشاخص 5جدول 

هدا اطلاعات این جدول  بيانگر این مطلب است که مدل نهایي پژوهش با توجه به نوع داده

 در بهترین حافت برازش قرار دارد.
 

 ي مثلثاتیهاي برازش مدل نهايی دايره: شاخص2ل جدو

 نتيجه دامنه مورد قبول مقدار شاخص برازش

 
 مطلق

/df2� 223/2 2< تأیيد مدل 

RMR 223/2 تأیيد مدل نزدیکتر به صفر 

GFI 222/3 3/2> تأیيد مدل 

AGFI 222/3 3/2> تأیيد مدل 

 
 نسبي

TLI 313/3 3/2> تأیيد مدل 

IFI 223/3 3/2> تأیيد مدل 

CFI 222/3 3/2> تأیيد مدل 

تعدیل 
 یافته

RMSEA 222/2 25/2< تأیيد مدل 

PCLOSE 333/2 25/2> تأیيد مدل 

 P 366/2 25/2> تأیيد مدل 
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 گيريبحث و نتيجه

نشدان  فهميدن زوایدای مثلثداتيبر  دانش زوایای مثلثاتيدر مورد تأثير نتای  این پژوهش 

ای بيدرون از دهد که رابطدهقيق تأیيد نشده است. این موضوع نشان ميکه فرض تح دهدمي

ای از نقشده( ایدن مدل بين این دو متغير وجود ندارد، وفي در کل مدل )یعندي در مجموعده

ی معنادار بين این دو ملففده، از داندش رابطه وجود دارد. بدین معني که برای تشکيل رابطه

طدور از مربوب بده فهميددن زوایدای مثلثداتي و همين 12وردخپيش به عنوانزوایای مثلثاتي 

شود. مربوب به دانش زوایای مثلثاتي استفاده مي 12بازخورد به عنوانفهميدن زوایای مثلثاتي 

دانش زوایای مثلثاتي و فهميدن زوایای مثلثاتي هر کددام دارای دو نقدش هسدتند. بنابراین، 

ای کده بدا دیگدری و نقش دوم مربوب به رابطهیک نقش مربوب به معنای واقعي خودشان، 

( در کتا  ریاضي دوم دبيرستان در بخش مثلثات، پدس 3132ایرانمنش و همکاران )دارند. 

در  162£کدوچکتر از ی مقدار و جهدت چدرخش، رسدم زوایدای وسيله از تعریف زاویه به

ی مثلثدداتي یددرهگيری رادیددان، بدده تعریددف داموقعيددت اسددتاندارد، و تعریددف واحددد اندددازه

انتهدا و تعيدين ابتددا و هدمی مثلثاتي به معرفي زوایای هماند. سپس با استفاده از دایرهپرداخته

های . یافتدهاندها معلوم است، اقدام کردههایي که سينوش، کسينوش و تانژانت آنی زاویههمه

انگر این مطلدب اسدت کده حاصل از مصاحبه با اساتيد و دبيران باتجربه در این درش نيز بي

هایي که سدينوش، کسدينوش و ی زاویهانتها و تعيين همهابتدا و همزوایای همبرای تشخيص 

گيری زاویده ی مثلثاتي و واحدد انددازهتنها استفاده از دانش زاویهها معلوم است، تانژانت آن

 کافي نيست.

دهد کده فدرض نشان ميتانژانت  فهميدن زوایای مثلثاتي بر فهميدندر مورد تأثير نتای  

گذارد. این موضوع تحقيق، تأیيد شده و فهميدن زوایای مثلثاتي بر فهميدن تانژانت تأثير مي

دهد که برای فهميدن تانژانت، آشنایي با فهميدن زوایای مثلثاتي ضروری است. در نشان مي

دست  لثات، برای به( در بخش مث3132کتا  ریاضي دوم دبيرستان )ایرانمنش و همکاران، 

ی حداده را هدا همدان زاویدهxهایي که با محدور ی تانژانت زاویه و شيب خطآوردن رابطه

چندين ی مثلثاتي و مقادیر تانژانت زوایای حداده، و هدمسازند، از محور تانژانت در دایرهمي

د، از سدازنی منفرجده ميهدا زاویدهxهایي که با جهت مثبدت محدور برای تعيين شيب خط

هایي کده زوایای مثلثاتي هم ابتدا و هم انتها استفاده شده است. سدپس بدرای تعيدين زاویده
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هدا هایي کده تانژاندت آنی زاویدهتعيدين همدهسازند از ها ميxخطوب با جهت مثبت محور 

 استفاده شده است. م است،معلو

ثلثداتي نشدان داد کده ی مفهميدن زوایای مثلثاتي بر فهميددن دایدرهدر مورد تأثير نتای  

فرض تحقيق تأیيد شده است. بنابراین، یادگيری فهميدن زوایدای مثلثداتي موجدب افدزایش 

شدود. در کتدا  ریاضديات دوم دبيرسدتان ی مثلثاتي در یادگيرنده ميی فهميدن دایرهملففه

تفاده از ی مثلثاتي، با اسد( در بخش مثلثات، برای فهميدن دایره3132)ایرانمنش و همکاران، 

زوایای مثلثاتي هم ابتدا و هم انتها به تعيين مقادیر توابع مثلثاتي زوایایي که کمتدر از دوران 

چنين نصيری هستند، پرداخته شده است. هم �2���  ,2�−��کامل یا بيشتر از دوران کامل 

ثاتي تمام های مثلهای مثلثاتي زوایای حاده، مقادیر نسبت( با استفاده از مقادیر نسبت3133)

های زوایدای زوایا را نيز مشخص کرده است. او برای یادگيری بهتر، این روابط را به حافت

تقسديم  �/2هایي به تفاضل ، زوایای متمم و زاویه πقرینه، زوایای مکمل، زوایای به تفاضل

درش  نموده است. از طرفي نتای  حاصل از مصداحبه بدا اسداتيد و دبيدران مجدر  در ایدن

ی مثلثاتي، باید از مقادیر توابع مثلثاتي زوایای بيانگر این مطلب است که برای فهميدن دایره

هایي که سينوش، کسدينوش و تانژاندت ی زاویهانتها و تعيين همهابتدا و همزوایای همحاده و 

 استفاده نمود.ها معلوم است، آن

ی مثلثداتي نشدان داد کده فدرض دن دایدرهنتای  در مورد تأثير فهميدن تانژانت بر فهمي

ی فهميددن تحقيق تأیيد شده است. بنابراین، یادگيری فهميدن تانژانت موجب افزایش ملففه

ی دهد که بدرای فهميددن دایدرهشود. این موضوع نشان ميی مثلثاتي در یادگيرنده ميدایره

( بدا اسدتفاده از مقدادیر 3133مثلثاتي، آشنایي با فهميدن تانژانت ضروری اسدت. نصديری )

تانژانت زوایای حاده، مقادیر تانژانت تمام زوایا را مشخص کرده و برای یادگيری بهتر، این 

، زوایدای مدتمم و �های زوایای قرینه، زوایای مکمل، زوایای به تفاضدل روابط را به حافت

 تقسيم نموده است. �/2هایي به تفاضلزاویه

تدوان آمدده، مي دسدتبهو با استفاده از مدل تجربدي با توجه به نتای  پژوهش حاضر  

 شود ی مثلثاتي به این صورت عمل ميگفت برای آموزش دایره

ی مثلثداتي، رسدم زاویده در موقعيدت ابتدا به معرفي دانش زوایای مثلثاتي )تعریف زاویه

)زوایدای  شود. سپس فهميدن زوایای مثلثداتيگيری زاویه( پرداخته مياستاندارد و واحد اندازه

فهميددن زوایدای  ی مثلثداتي ودانش زوایای بين گردد و رابطههم ابتدا و هم انتها( معرفي مي
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فهميددن که این رابطده تشدکيل شدد،  به محض اینگردد. مثلثاتي توسط آموزش تشکيل مي

وند. یک معندا مربدوب بده خدودش و معندای دوم مربدوب بده شزوایای مثلثاتي دو معنایي مي

هدم دو معندایي زوایای مثلثداتي دانش طور همزمان، بهبازخورد دانش زوایای مثلثاتي است. 

خورد فهميدن زوایای مثلثاتي است. پس از آمدوزش مربوب به پيش شوند. معنای دوم آنمي

ی بدين خدط و قسدمت انژاندت زاویدهی بين شيب خط و تی فهميدن تانژانت )رابطهملففه

خودبخود تشکيل ی بين فهميدن زوایای مثلثاتي و فهميدن تانژانت ها(، رابطهxمثبت محور 

ی روابدط تشدکيل رود کده بقيدهکه این رابطه تشکيل شد، انتظار مي نگردد. به محض آمي

معندای خدودش و  کند، یدک معندا مربدوب بدهدو معنا پيدا ميشوند. یعني فهميدن تانژانت 

زمدان مفهدوم فهميددن معنای دیگر مربوب به بازخورد فهميدن زوایای مثلثداتي اسدت. هدم

کندد. در خورد فهميددن تانژاندت پيددا ميپيش به عنوانزوایای مثلثاتي معنای سوم خود را 

ی شود. به محض معرفي فهميددن دایدرهی مثلثاتي پرداخته ميادامه به معرفي فهميدن دایره

ی بدين چندين رابطدهی مثلثداتي و هدمی بين فهميدن تانژانت و فهميدن دایرهمثلثاتي، رابطه

طدور خودکدار  ی روابدط بدهی مثلثاتي، و نيدز بقيدهفهميدن زوایای مثلثاتي و فهميدن دایره

کند، یک معندا مربدوب بده ی مثلثاتي چهار معنا پيدا ميشوند. یعني فهميدن دایرهتشکيل مي

، فهميدن زوایدای زوایای مثلثاتيعنای خودش و سه معنای دیگر مربوب به بازخورد دانش م

و  زوایدای مثلثداتيمثلثاتي، و فهميدن تانژانت هستند. همزمان سه مفهوم دیگر، یعني داندش 

 بده عندوانو فهميدن زوایای مثلثاتي هم معنای چهارم خود را ، معنای سوم؛ فهميدن تانژانت

ی مفداهيم و روابدط ذره . به این ترتيب همهکنندی مثلثاتي پيدا مين دایرهخورد فهميدپيش

 شود.ذره تشکيل شده و در نتيجه کل مدل تشکيل مي

رسدند. در ایدن آموزان به سطا فهميددن )ترجمده( مديدر فهميدن زوایای مثلثاتي، دانش

توانندد آمدوزان مدي، یعني دانشآورنددست مي برای ترجمه را به های مقدماتيمرحله، مهارت

ا به زبان خود خلاصه کنندد. در فهميددن تانژاندت، یدک مرحلده مطافب گفته شده در کتا  ر

شده را بایدد بتوانندد یابي( قرار دارند. مفاهيم آموختهروند، و در سطا فهميدن )برونبالاتر مي

ای رویّدهدر واقدع ندوعي داندش  کار برند. ایدن تشخيص ندارند، بهدر حل مساالي که نياز به 

ی مثلثاتي بده ی مشخص را دنبال کنند. در فهميدن دایرهرویهّ توانند با موفقيت یکاست و مي

در  رویّدهرسند، و باید تشخيص دهند کده از کددام سطا کاربستن از سطوح شناختي بلوم مي
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در حل مسدئله مدورد توجده مناسب  رویهّعبارت دیگر، تشخيص  حل مساال استفاده کنند. به

 این بخش از مدل است.

های بررسي مدل تجربي روابط بدين با توجه به پژوهش انجام گرفته، پژوهش در زمينه

های دیگر مبحف مثلثدات؛ و اسدتفاده از ایدن مددل بدرای توفيدد های بخشاین مدل با مدل

 گردد.مي محتوای افکترونيکي این بخش از درش مثلثات و ارزشيابي آن پيشنهاد
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