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 چکیده

در یکی از  هیلیفننظریة  بر اساسآموزان پایة نهم سطح استدلال هندسی دانش بررسی هدف پژوهش حاضر

یابی های آنها بوده است. این پژوهش، به روش زمینهمباحث هندسه، یعنی مبحث استدلال و اثبات در هندسه و ویژگی

 نفر 470اعضای نمونه شامل  وشهرستان بابل مدارس دولتی  پایة نهمآموزان . جامعة آماری، کلیة دانشگرفتانجام 

ال ؤس 10ساخته با محقق یگیری، آزمونابزار اندازه است. تصادفی انتخاب شده ایگیری خوشهبه روش نمونه است که

ریاضی و آموزش ریاضی و همچنین، چند تن از بود. روایی صوری و محتوایی آزمون، توسط چند نفر از استادان 

استنباطی آمار آمار توصیفی و  هایها، روشداده وتحلیلتجزیهرای ب معلمان باتجربة مقطع متوسطة اول، تأیید گردید.

نهم در  ةآموزان پایسطح غالب تفکر هندسی دانشهای پژوهش، بیانگر این است که یافته مورد استفاده قرار گرفت.

آموزان پسر عملکرد بهتری دانشها نشان داد که یافتههمچنین، . هیلی استو اثبات، در سطح اول فنمبحث استدلال 

. بود دارمعنیدر سطح اول  تنها از نظر آماریاین تفاوت  که اندهیلی داشتهفن در سطوحآموزان دختر نسبت به دانش

اران آموزشی گذمورد استفاده دبیران ریاضی، سیاستیند آموزش هندسه، انی فرتواند در بازبیاین پژوهش میهای یافته

 کتب درسی قرار گیرد. مؤلفانو 

 .نهم ، پایةهیلیفنهندسه، سطوح تفکر  هاي كلیدي:واژه
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 مقدمه

آرا، شروع  اتفاقبهدانان و آموزشگران ریاضی، های چندگانه هندسه، ریاضیبه دلیل جنبه

را به شکلی متناسب با سطح  نآ یادگیری آموزش هندسه و یادگیری آن را از دوران کودکی و ادامه

های سازِ پدیدهدانند. هندسه، مدلدرسیِ ریاضی، لازم و ضروری می یادگیرندگان در طول برنامه

این امکان را  ،دکنهای طبیعی و ریاضی نیز توجه میچون به ارتباط بین پدیدهطبیعی است و 

(. 1387)گویا و همکاران،  تری داشته باشدتر و خلاقذهن و فکر قویفرد تا  آوردفراهم می

بین  ةهندسه یکی از دروس اساسی در برنامه آموزش ریاضی دوره متوسطه است و واسط، درواقع

و همکاران،  2؛ سولیستیوواتی2019، 1؛ آرماه و کیسی1375باشد )گویا، مفاهیم شهودی و مجرد می

توان گفت یکی از اهداف اساسی تدریس ریاضیات، بهبود سطوح تفکر هندسی می (.2019

ای ای از اهمیت ویژهآموزان است و این تفکر در بسیاری از موضوعات علمی، فنی و حرفهدانش

 (.2016، 3اِبسبرخوردار است )ال

 های بیشتری مواجه بوده استبدفهمیهندسه با مشکلات و ، در بین مباحث مختلف ریاضی

های . پژوهش(2019؛ سولیستیوواتیو همکاران، 2019؛ آرماه و کیسی، 2019، 4)اوزکان و دیلر

های هندسه از خود نشان آموزان عملکرد ضعیفی در کلاسمتعدد حاکی از آن هستند که دانش

تیمز نشانگر آن است  مطالعه های(. یافته2019؛ سولیستیوواتی و همکاران، 2003دهند )پیوزی، می

ترین میزان موفقیت در سطح جهانی های موضوعی ریاضیات، هندسه با کمکه در میان حوزه

(. 2012، 5نقل شده در مالیس در ریاضیات، 2011المللی تیمز رو بوده است )نتایج بینروبه

مقطع متوسطه در  ویژهبه نآموزاهای معلمان ریاضی نیز بیانگر آن است که بسیاری از دانشتجربه

و  6فایزهستند ) روروبههای رسمی، با مشکل اثبات خصوص در ارائههای و بدر هندسه مدرسه

                                                           
1. Armah & Kissi  
2. Sulistiowati 
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4. Özkan & Diler 
5. Mullis 
6. Fuys 
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آموزان در فهمیدن چگونگی روند استدلال و درک روابط میان مشکل دانش و (1988همکاران، 

 اشکال هندسی، همواره در زمرة مسائلی است که معلمان ریاضی در سراسر دنیا با آن مواجه هستند

 (.1987، 2؛ کراولی2003، 1)کلمنتس

متخصصان های آموزان در درک و یادگیری هندسه، یکی از دغدغهبررسی دلایل ضعف دانش 

؛ 1995،  2009، 4میسون ؛1982، 3یوسسکینباشد )های مختلف میکشورآموزش ریاضی 

و همکاران،  8؛ ماهارانی2019و همکاران،  7پراییتو؛ 2019و همکاران،  6؛ یانوس1959، 5یلیهفن

 ،(. یکی از مشکلات اصلی مدارس2019؛ سولیستیوواتیو همکاران، 2019؛ آرماه و کیسی، 2019

هندسه شده  ویژهبهآموزان از ریاضیات و های تدریسی است که موجب گریز دانشمربوط به روش

نگرش  آموزانشود که دانش( و این موضوع باعث می2000است )شورای ملی معلمان ریاضی، 

آموزان به فرایند های خود در ریاضی نداشته باشند. نوع نگرش دانشنسبت به توانایی مثبتی

آموزی رود. وقتی دانششمار مییادگیری هندسه، عامل مهمی در یادگیری و پیشرفت آنها به

دیدگاه مطلوبی نسبت به این شاخه از ریاضی داشته باشد، برای پیشرفت در آن تلاش بیشتری از 

هندسه را  ویژهبههای تدریس ریاضیات و ( محدودیت روش1985)9شونفلددهد. یخود نشان م

 آموزان دانسته است. محور و ارائه اطلاعات حاضر و آماده به دانشمربوط به آموزش معلم

ز تکیه دادن به صندلی غیر اآموزان بهگونه فرصتی به دانشهیچ ،های سنتی و مرسوم تدریسروش

وقتی معلمان در سطحی بالاتر از سطح فراگیران به تدریس بپردازند،  د.دهنمی و گوش دادن

 گونه یاد آموزان مجبورند فقط مطالب را برای گذراندن درس، حفظ کنند و هرگز آندانش

کار گیرند. اگر معلم بتواند در سطحی که گیرند که بتوانند این مطالب را در دنیای واقعی بهنمی

تر آموز تدریس کند، یادگیری آساندارد، درس را شروع کند یا با زبان دانشآموز در آن قرار دانش

                                                           
1. Clements 
2. Crowley 
3. Usiskin 
4. Mason 
5. Van Hiele 
6. Yunus 
7.  Prayito 
8. Maharani 
9. Schoenfeld 
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شیوه مناسب تدریس هندسه آن است که  کارگیریبه ةلازم (. 2016، 1الکس و ماممنشود )می

 شان آگاهی داشته باشند.آموزانمعلمان از سطوح تفکر هندسی دانش

ان در درس هندسه به ارائه سطوح تفکر آموزهیلی در جهت ردیابی مشکلات دانشفن ةنظری

بار  اولیناین نظریه برای  نماید.پردازد و راهکارهایی در این خصوص مطرح میمی آنها هندسی

( و همسرش دینا 1909-2010) 2هیلییعنی پیره ماری فن درس هندسه در توسط دو معلم هلندی

گردید ارائه میلادی  1957دکترا در سال  ةرسال دو در قالب( 1911-1958) 3هیلیگلدوف فن

شوروی سابق، میلادی بود که کشور اتحاد جماهیر  60(. در آغاز دهة 2014، 4)کولیکناتوس

که با  هرچندرا در برنامه اصلاحات درسی خود مورد استفاده قرار دهد،  تصمیم گرفت این نظریه

استادِ دینا و پیره  5هانس فرودنتالعد، رو نشد. چند سال بهروب هاکشوردیگر  در زیادیاستقبال 

میلادی مقاله خود را  1973در سال  و در این راستا، پرداخت ههیلی در هلند به معرفی این نظریفن

های آمریکای شمالی و نوشتن مقالات ارائه نمود. بعد از آن، زمینة آشنایی کشور هنظریاین  دربارة

و  7؛ آرماه2012، 6کاوانیز ادامه دارد )وجی حالتابهآغاز شد و  1974در سال  هنظری در زمینة این

ای )پشت صورت دنبالهاین نظریه، روند یادگیری استدلال هندسی به بر اساس(. 2018همکاران، 

، یادگیری تفکر دیگرعبارتبهیابد. سرهم( و با یادگیری مقدماتی، شروع و سپس گسترش می

 تفکر .(2003، 8باشد )پیوزیآموزش سلسله مراتبی در چند سطح متفاوت می صورتبههندسی 

 است یهندس هایو ویژگی اتیخصوص از استفاده با افراد استدلال یچگونگ به مربوط یهندس

 .(2020، 9)اردوغان

  

                                                           
1. Alex & Mammen 
2. Pierre  Marie Van Hiele 
3. Dina Van Hiele Geldof 
4. Colignatus 
5. Hans Freudenthal 
6. Vojkuvkova 
7. Armah  
8. Pusey 
9. Erdogan 
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 هیلیسطوح فن

 درواقعشود و های هندسی شروع میاین مرحله با شناسایی ظاهر شکل: هیلیفنسطح اول 

اشکال هندسی تنها از روی ظاهر و و  (1987)کراولی،  باشدمیآموز دانشها، اشیای پیرامون شکل

(. در صورت تسلط بر این 2009)میسون،  گردندشناسایی میآشنا  ةاغلب در مقایسه با یک نمون

 .پذیردنمیهای متفاوت برای اشکال را د و نامکنتنها به ظاهر و کلیت شکل توجه میفرد سطح، 

 تواند درک کند که هر مربع، یک مستطیل است.برای مثال، نمی

آن را مشخص  اجزایها و خواص شکل است قادرفرد   ،در این سطح: هیلیفنسطح دوم 

 دده ها نسبتتجربی پیدا کرده و به شکل طوربههای شکل را د، ویژگیکرده و توصیف کن

 بر اساس فرد استدلال های منطقی ندارد وهنوز درکی از تعاریف و استدلال ، اما(2009)میسون، 

 را های اشکالدر صورت تسلط بر این سطح، ویژگی، همچنینمشاهده و استقرا تجربی است. 

 .پذیردشکل نمییک های متفاوت را برای نام و هنوز هم فهمدبدون درک روابط میان آنها می

ها را در ذهن خود مرتب و تواند، شکلآموز میسطح دانشدر این : هیلیفنسطح سوم 

ها و تواند شکلهمچنین می ،(2016، 2016الکس و ماممن، دقیق را درک کند ) تعاریفاهمیت 

 و تعریف به هم ربط دهد یا خاصیتی را از دیگر خواص، نتیجه بگیرد وسیلهبهشان را خواص

های متفاوت برای اشکال را نام فرددر صورت تسلط بر این سطح، . های اشکال را بنویسدویژگی

، هااستدلالاما فهم او از این  ،های منطقی ساده را درک کندمراحل استدلالد توانمی پذیرد ومی

تواند پیگیری ای نیست را میهایی که شامل مراحل پیجیدهباشد و تنها اثباتدقت لازم را دارا نمی

 .(2003)کلمنتس،  کند

در این سطح، تفکر با مفهوم استنتاج، عکس یک قضیه، اصول موضوعه : هیلیفنسطح چهارم 

ها، اصول های تعریف نشدهنقش اصطلاح و (1959، هیلیفناست ) همراهط لازم و کافی یو شرا

درواقع،  (.1987)کراوالی،  دشودرک میبین آنها  ةرابطها و ها، اثبات، قضیهاریفموضوعه، تع

 ها، یا مسائل، تواند برای اثبات قضیهدر صورت تسلط بر این سطح، میتوان گفت که فرد می
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 ارائه کند. های منطقیبا استفاده از استنتاج حلراه

 های اصول موضوعه مختلف مطرح ها در سیستمدر این سطح، قضیه: هیلیفنسطح پنجم 

؛ کراولی، 1998پردازد )فایز و همکاران، و مقایسه آنها می وتحلیلتجزیهشود و شخص به می

ند کرا با هم مقایسه  و آنها ندهای اصل موضوعی مختلف، کار کسیستمبا د توانو می (1987

 (.2008، 1)هالات

ترین از پایینآموزان دانشروند یادگیری استدلال هندسی این نظریه،  بر اساسدر مجموع، 

یابد. در این روند، امکان جهش از یک سطح به گام به سطوح بالاتر ارتقاء میبهسطح شروع و گام

سطح دیگر وجود ندارد و در صورتی که چنین چیزی رخ داده باشد، تفکر در سطح بالاتر از عمق 

آموز اگر دانش. (2016اِبس، ؛ ال2012کاوا، ؛ وجی1986هیلی، )فن لازم برخوردار نخواهد بود

جهشی در سطوح داشته باشد )مثلاً از سطح اول به سطح سوم برسد( توانایی  تیزهوشی بتواند

استدلال هندسی خود را از طریق دیگری کسب کرده است، در این صورت شاید استدلال او از 

 (. 2017و همکاران،  2آ؛ چو2016عمق لازم برخوردار باشد )الکس و ماممن، 

را که به آموزش ریاضیات و هندسه  مندیعلاقهمعلمان  سؤالات این نظریه اگر پاسخ همه

های آموزش و یادگیری هندسه، پاسخ مشغول هستند، ندهد، حداقل به برخی از چراها و چگونه

 نظریه است با ایندر ارتباط جهانیِ انجام شده  جدید هایدهد. گواه این مطلب، تعداد پژوهشمی

؛ 2019؛ پراییتو و همکاران، 2019همکاران، یانوس و ؛ 2019و همکاران،  3ارسویبرای مثال، )

 و ؛ آرماه2019؛ سولیستیوواتیو همکاران، 2019؛ آرماه و کیسی، 2019ماهارانی و همکاران، 

 درخور( که شاید بتواند مؤید 2018 ،5نیساوا ؛2016 ،4 کابلو و گارسیاسنچس ؛2018 همکاران،

 این نظریه باشد. تأثیرگذاریِتوجه و 

هیلی است فن ةهای انجام شده درباره نظرییکی از اولین پژوهش( 1982) یوسسکینپژوهش 

                                                           
1. Halat 
2. Chua 
3. Ersoy 
4. Sánchez-García & Cabello 
5. Nisawa 
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ایالت آمریکا انجام گرفته است. هدف این پروژه وسیع که  5آموزان بزرگی از دانش ةکه روی نمون

های این یافته های مختلف بود.آموزان پایهسال طول کشید، بررسی سطح تفکر هندسی دانش 3

هیلی نهم عموماً در سطوح اول یا دوم ون ةآموزان پایکه اکثر دانش تاسپژوهش حاکی از آن 

فایز، گِدِس و نتایج پژوهش تر از سطح مورد انتظار کتاب درسی آنها بوده است. که پایین هستند

آموزان این پایه آن بود که بیشتر دانش دهندهنشاننهم انجام گرفت  ةنیز که روی پای (1988) تیشلر

به ارزیابی سطح ( که 2014) های پژوهش جی و همکارانهیلی قرار داشتند. یافتهفن در سطح دوم

آن بود که سطح غالب تفکر هندسی نشانگر  پرداخت،دهم  ةآموزان ورودی پایدانش تفکر هندسی

تر در سطح های جدیدپژوهشباشد. همچنین هیلی میآموزان این پایه، سطح اول فندانش

آموزان حتی تا پایة دهم حداکثر از سطح اول یا دوم تفکر دهند که دانشنشان میالمللی نیز بین

در ایران  (.2019؛ سولیستیوواتیو همکاران، 2019پراییتو و همکاران،  ازجمله) هیلی برخوردارندفن

 ؛1397و همکاران،  عالمیان )برای مثال، هایی در ارتباط با این نظریه انجام شده استنیز پژوهش

 و لیاقتدار ؛1389 همکاران، و ریحانی ؛1390همکاران، و فرامینی ؛1392حبیبی، ؛1394صفابخش، 

آموزان پایة نهم انجام ها روی دانشندرت این پژوهشه(، اما ب1388 ویس، مرادی ؛1391همکاران،

مقطعی که شوند، آموزان پایة نهم برای ورود به مقطع متوسطه دوم آماده میگردیده است. دانش

تر های رسمیاستدلال کم بهرود که کمآموزان انتظار میکتابی جداگانه برای هندسه دارد و از دانش

در  پایة نهم آموزانبنابراین بررسی سطح تفکر هندسی دانش مجهز شوند.تر های منطقیاثبات و

از  ان آموزشیگذارهای درسی و سیاستمؤلفان کتاب، معلمان ریاضی ةسازی جامعجهت آگاه

 پژوهشی زیر پاسخ دهد: سؤالاتای برخوردار است. پژوهش حاضر بر آن است که به اهمیت ویژه

 به چه میزان است؟هیلی فن آموزان پایة نهم بر اساس نظریةتفکر هندسی دانشسطح   -1

 است؟به چه میزان هیلی تفکر فن یک از سطوح آموزان پایة نهم در هردانشتسلط  -2

نهم بر اساس  ةآموزان دختر و پسر  پایبین سطح تفکر هندسی دانشداری معنیآیا تفاوت  -3

 هیلی وجود دارد؟فن نظریة
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 روش پژوهش

و به تفکیک  نهم ةآموزان پایسطوح تفکر هندسی دانش بررسی ،هدف از پژوهش حاضر 

 پیمایشی روش از برای انجام آن که استهیلی فن ظریةتوجه به مدل ارائه شده در ن با جنسیت

نظریه ارزیابی  این ها و مسائل کتاب درسی بر اساسسطح فعالیتبهره گرفته شد و در ادامه نیز 

 گردید.

 

 و نمونه جامعه

با  مدارس دولتی شهرستان بابل و اعضای نمونهپایة نهم آموزان جامعة آماری، کلیة دانش

ای تصادفی انتخاب خوشه گیریکه به روش نمونه  نفراست 470شامل  استفاده از جدول مورگان

 به این ترتیب که ابتدا تعدادی مدارس به تصادف از میان فهرست مدارس دولتی شده است.

شهرستان بابل انتخاب و سپس از هر مدرسه دو یا سه کلاس برای اجرای آزمون  دخترانه و پسرانه

آموزان از این دانشپسر( 209دختر و 261) نفر 470ای نمونه،شدند. نهایتاً برپژوهش انتخاب 

 انتخاب شدند.

 

 گیريابزار اندازه

نهم  آموزان پایةی برای تشخیص و ارزیابی سطح تفکر هندسی دانشگیری، آزمونابزار اندازه 

نهم را بر اساس مدل  ةآموزان پایالاتی که سطح تفکر هندسی دانشؤدر راستای طرح س .باشدمی

های مرتبط و ال بر اساس پژوهشؤس 12ابتدا آزمونی شامل  ،هیلی مورد سنجش قرار دهدفن

 رواییبررسی  برای نهم تدوین شد که ةسازی آنها بر اساس کتاب درسی ریاضی پایهمچنین بومی

رح شده ط سؤالاتمحتوای  ن صورت کهبهره گرفته شد. به ای صوری و محتواییروایی  آن از

ریاضی و  تادانپنج تن از اسدر اختیار  ،سؤالاتهمراه با توضیح و تشریح اهداف هر یک از 

هیلی آشنا فنکه با نظریه  مقطع متوسطه اول ةآموزش ریاضی و همچنین سه تن از معلمان با تجرب
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اصلاحات ، سؤالات متن ظاهری و محتوایدر  ،هابه نظرات آنسپس با توجه  .قرار گرفت ،هستند

سپس، این آزمون روی یک کلاس از همان جامعه اجرا گردید و بر اساس نتایج آن  .لازم انجام شد

 دنظریتجدحذف یا  سؤالاتنظران، اصلاحات لازم انجام و بعضی از و مشورت مجدد با صاحب

برای سنجش پایایی، آزمون نهایی  برای آزمون نهایی در نظر گرفته شد. سؤال 10 گردید و نهایتاً 

آزمایشی روی یک کلاس اجرا گردید و ضریب آلفای کرونباخ برابر  صورتبهال ؤس 10شامل 

708/0= α  پایایی قابل قبولی است. ةدهندنشاندست آمد که هب  

ه است و از آنها بودای چندگزینه صورتبه سؤال 10شامل پژوهشآزمون  شایان ذکر است که

ح وآموزان بر سطوسیله تسلط دانشتوضیح دهند تا بدین نیز که دلیل انتخاب خود را شدخواسته 

لازم  .گیردمورد بررسی قرار تر دقیق« استدلال و اثبات در هندسه»در مبحث  هیلیفناول تا چهارم 

تفکر  چهارم یا حداکثر سطح معمول تا سطح سوم طوربهدبیرستانی  هندسه مطالبکه  ذکر استبه

چهار  بررسی به حداکثر نیز ایی مدرسههابیشتر پژوهش( و در 1987)کراولی،  گیردبر میرا در

، پیشینهای پژوهش یهاپرداخته شده است. در پژوهش پیش رو نیز با استناد به یافته اولسطح 

 هیلی مورد ارزیابی قرار گرفته است.نف اولسطح چهار تنها 

دهد که در آن، تنها به را مورد سنجش قرار می هیلیفناول آزمون پژوهش، سطح اول  سؤال

پردازند که در آن می هیلیفنپنجم به سطح دوم  تا دوم سؤالات .شودظاهر و کلیت شکل توجه می

هشتم در ششم تا  سؤالاتشوند. ها درک میهای اشکال، بدون درک روابط میان این ویژگیویژگی

های ساده را درک و روابط توانند استدلالآموزان میباشند که در آن دانشمی هیلیفنسطح سوم 

های مختلف اشکال را توانند نامها را با هم ترکیب نمایند و همچنین در این سطح میمیان ویژگی

ند، برای تواکه در آن شخص می است هیلیفننهم و دهم در سطح چهارم  سؤالاتذکر کنند. 

ها به سه آموزان، پاسخهای دانشحل ارائه کند. پس از ارزیابی پاسخها یا مسائل، راهاثبات قضیه

های درست، نمره یک و برای پاسخ های درست، نادرست و بدون پاسخ تقسیم شدند.دسته پاسخ

 های نادرست و بدون پاسخ، نمره صفر در نظر گرفته شد.برای پاسخ
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 هاداده وتحلیلتجزیه

  SPSSافزارهای آمار توصیفی و استنباطی به کمک نرمها از روشداده وتحلیلتجزیهجهت 

هایی مانند میانگین، انحراف معیار و تهیه سطح توصیفی شاخص بهره گرفته شد. در 24 نسخه

بودن  کار گرفته شده و در سطح استنباطی با توجه به برقرارجداول توزیع فراوانی و درصد آنها به

ای و آنالیز واریانس چند متغیری نمونه، تی تکفریدمنهای از آزمون ها،فرضو پیش شرایط

 استفاده گردید. 

 

 نتایج

پژوهش پاسخ داده  سؤالاتها به دست آمده از تحلیل دادهدر این بخش با توجه به نتایج به

 شود.می

هیلی به چه میزان فن اساس نظریۀآموزان پایۀ نهم بر سطح تفکر هندسی دانش -اول سؤال

 است؟

آزمون در  سؤالاتآموزان در تمام خلاصه عملکرد کلی دانش ابتدا ،سؤالبرای پاسخ به این 

آموزان به منظور مشخص نمودن وضعیت موجود دانش و در ادامه، نشان داده شده است 1جدول

دهندگان و با شاخص پاسخ بر اساسهر یک از سطوح  ةهیلی، رتبدر سطوح تفکر هندسی فن

 .گرددمیبندی فریدمن ارائه رتبه
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 سؤالاتآموزان، فراوانی و درصد فراوانی هاي دانشبندي پاسخخلاصه دسته -1جدول

 جمع بدون پاسخ هاي نادرستپاسخ هاي درستپاسخ  شماره

 

1 

 470 2 137 331 فراوانی

 100 42/0 14/29 42/70 درصد

 

2 

 470 13 345 112 فراوانی

 100 76/2 40/73 83/23 درصد

 

3 

 470 8 171 291 فراوانی

 100 70/1 38/36 91/61 درصد

 

4 

 470 3 342 125 فراوانی

 100 63/0 76/72 59/26 درصد

 

5 

 470 7 164 299 فراوانی

 100 48/1 89/34 61/63 درصد

 

6 

 470 20 355 95 فراوانی

 100 25/4 53/75 21/20 درصد

 

7 

 470 21 366 83 فراوانی

 100 46/4 87/77 65/17 درصد

 

8 

 470 43 323 104 فراوانی

 100 14/9 72/68 12/22 درصد

 

9 

 470 44 422 4 فراوانی

 100 36/9 78/89 85/0 درصد

 

10 

 470 74 393 3 فراوانی

 100 74/15 62/83 63/0 درصد

 

درصد و  42/70با  1 سؤالهای درست مربوط به ، بیشترین درصد پاسخ1 جدول بر اساس

 درصد بوده است. 78/89با  9 سؤالهای نادرست مربوط به بیشترین درصد پاسخ

آموزان در سطوح تفکر هندسی اختلاف های درست دانشنتایج آزمون فریدمن نشان داد بین پاسخ

بندی سطوح تفکر هندسی در نتایج رتبه  (. P،540/792= (3)2χ >001/0) دار وجود داردمعنی
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( و میانگین 44/3)های درست مربوط به سطح اول دهد، میانگین بیشترین پاسخنشان می 2جدول 

 ( بوده است.65/1)های درست مربوط به سطح چهارم کمترین پاسخ

 هیلیسطوح اول تا چهارم فنآموزان در هاي درست دانشبندي پاسخنتایج رتبه -2جدول

 سطح چهارم سطح سوم سطح دوم سطح اول هندسیسطوح تفکر 

 65/1 07/2 84/2 44/3 هامیانگین رتبه

 4 3 2 1 رتبه )اهمیت(

 3(6/0) 76(2/16) 112(8/23) 331(4/70) )درصد( تعداد ؛های درستپاسخ

 

هیلی به چه میزان آموزان پایۀ نهم در هر یک از سطوح تفکر فنتسلط دانش - دوم سؤال

 است؟

هر فرد در هر سطح تعیین گردید. با توجه به اینکه  ةمیانگین نمرابتدا ، سؤالبرای پاسخ به این 

هر  ةنمر بنابراین میانگین ،، نمره یک در نظر گرفته شدسؤالاتبرای پاسخ درست به هر یک از 

 نهم در ةآموزان پایبرای بررسی میزان تسلط دانش عددی بین صفر و یک است. فرد در هر سطح

. در گردیداستفاده  5/0 میانگین معیاربا  اینمونهتک tاز آزمون  هیلیهر یک از سطوح تفکر فن

 .شده است نشان داده و انحراف معیارهمراه میانگین بهای نمونهتک tنتایج آزمون  3 جدول

 با حد متوسطهیلی سطوح اول تا چهارم فن مقایسهبراي  t آزمون جینتا -3جدول

 sig (t) آماره آزمون معیارانحراف  میانگین سطح ارزیابی

>001/0 7/9 45/0 70/0 اول  

 >001/0 -62/2 497/0 44/0 دوم

>001/0 -24/16 4/0 2/0 سوم  

>001/0 -07/124 086/0 01/0 چهارم  

 

بالاتر  داریمعنی طوربهآموزان در سطح اول دهد که تفکر هندسی دانشجدول فوق نشان می

  >001/0) ، سوم(P ،62/2-  =t= 009/0)، اما در سطوح دوم(P ،7/9 =t >001/0) معیارمیانگین از 

P،24/16-  =t) و چهارم(001/0<  P ،07/124-  =t)  است.میانگین معیار تر از پایین 
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 ۀآموزان دختر و پسر  پایبین سطح تفکر هندسی دانشداري معنیآیا تفاوت : سوم سؤال    

 هیلی وجود دارد؟فن نهم بر اساس نظریۀ

 ةتوجه به نظریة نهم باآموزان پایتفکر هندسی دانشمنظور بررسی تفاوت بین سطوح  به

 تحلیل، استفاده از این شد. استفاده چندمتغیره تحلیل واریانس آزمون ، ازهیلی برحسب جنسیتفن

جهت  گرفتند. قرار بررسی مورد آزمون از اجرای پیش که است هاییفرضپیش مستلزم رعایت

ها از شاخص کجی و کشیدگی استفاده شد و نتایج نشان داد که فرض نرمال بودن دادهبررسی پیش

منظور بررسی قرار داشت. به -2و  2سطوح پژوهش در دامنه  ةشاخص کجی و کشیدگی هم

 پسر(، از آزمون لوین استفاده شد.همگنی واریانس خطای متغیرهای پژوهش در دو گروه )دختر و 

(. P<05/0دارد ) 05/0سطوح در سطح  ةداری آزمون لوین برای هماز عدم معنینتایج نشان 

باکس، همگن  Mنتایج آزمون  های بین گروهی رعایت شده است.بنابراین شرط همگنی واریانس

یید أها( را مورد تبودن ماتریس کوواریانس متغیرهای وابسته در تمام سطوح متغیر مستقل )گروه

توان از می ها،فرضپیش توجه به رعایتبا (. بنابراین،=105/0P؛ 25/84M= Box’sداد )قرار 

 (.3جدولاستفاده نمود ) چند متغیری برای نمرات سطوح تفکر هندسی تحلیل واریانس آزمون

 خلاصه تحلیل واریانس چند متغیري براي نمرات سطوح تفکر هندسی -3جدول

 توان آماري اندازه اثر داريمعنی F درجه آزادي هاآزمون متغیر

 جنسیت

 903/0 036/0 004/0 937/3 421و4 آزمون اثر پیلایی

 903/0 036/0 004/0 937/3 421و4 لامبدای ویلکز

 903/0 036/0 004/0 937/3 421و4 اثر هتلینگ

 903/0 036/0 004/0 937/3 421و4 بزرگترین ریشه روی

 

 نهم در سطوح تفکر هندسی  ةآموزان دختر و پسر پایدانشدهد، بین نشان می 3نتایج جدول 

. در ادامه (F(4و421) =P= ،937/3 004/0) داری وجود داردهیلی تفاوت معنیفن ةنظری بر اساس

داری وجود برای پی بردن به اینکه در کدام یک از متغیرهای وابسته بین دو گروه تفاوت معنی

 نشان داده شده است. 4دارد، جدول
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 نتایج آزمون تحلیل واریانس یک متغیري نمرات سطوح تفکر هندسی برحسب جنسیت -4جدول

 توان آماري اندازه اثر داريمعنی F میانگین مجذورات df مجموع مجذورات هندسی تفکر سطوح

 756/0 016/0 008/0 069/7 211/1 1 211/1 سطح اول

 173/0 002/0 311/0 028/1 363/2 1 363/2 سطح دوم

 395/0 007/0 090/0 879/2 029/4 1 029/4 سطح سوم

 050/0 000/0 982/0 001/0 152/0 1 152/0 سطح چهارم

 

های دختر و پسر در نتایج تحلیل واریانس چند متغیری اثرات بین گروهی برای گروه 4جدول 

پسر تنها  ، بین دو گروه دختر و4جدول  Fدهد. با توجه به آماره سطوح تفکر هندسی را نشان می

(. با توجه به اندازه اثر سطح اول =008/0Pدار وجود دارد )در سطح اول از نظر آماری تفاوت معنی

 . زیادی نیستبه میزان دهد که این تفاوت ( نشان می016/0تفکر هندسی )

های جنسیتی بوده است، به بررسی ثیر در کدام یک از گروهأجهت بررسی این نکته که این ت

 شود.پرداخته می 5ون تعقیبی بنفرونی در جدول نتایج آزم

 ) دختر و پسر( در متغیرهاي وابسته هاي جنسیتیهاي دو به دو در گروهبررسی تفاوت -5جدول

 داريمقدار معنی خطاي انحراف معیار هاتفاوت میانگین گروه متغیر وابسته

 008/0 040/0 -108/0 پسر-دختر سطح اول

 311/0 148/0 -150/0 پسر-دختر سطح دوم

 090/0 116/0 -196/0 پسر-دختر سطح سوم

 982/0 017/0 000/0 پسر-دختر سطح چهارم

 

دهد که در سطح اول تفاوت بین دو گروه جنسیتی نشان می 5نتایج آزمون بنفرونی در جدول

نسبت به پسران های درست که میانگین پاسخیطوربه(. =008/0Pدار است )دختر و پسر معنی

 . استدر سطح اول بیشتر دختران 
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 گیريبحث و نتیجه

آموزان از مبحث دهد که دانشهای معلمان ریاضی در خلال تدریس هندسه نشان میتجربه

در این مبحث  هااند و با میزان بیشتری از بدفهمیهندسه بیش از سایر مباحث ریاضی گریزان

انگیزگی آنها به ریاضیات علاقگی و بیآموزان، بیکاری دانشمواجه هستند. شاید بسیاری از ما  کم

تنها دلایل این امر  توجهی آنها در کلاس درس و یا تدریس نامناسب مطالب راندسه، بیه ویژهبهو 

شاید بسیاری از معلمان، هنگامی که پس از  هاضلعیچهار مربوط به حثادر مب ،بدانیم. برای مثال

شوند، چاره را در رو میآموزان روبهبا عدم درک و پذیرش دانش« است مستطیلمربع یک  »بیان 

که بسیاری از ما های بیشتر و تکرار و تمرین ببینند )چنانمثال توضیح دوباره و گاه چندباره، ارائه

درک  ةهیلی دربارنف ةایم(. اما آشنایی با نظریکار بستههایی را بارها و بارها بهنیز چنین روش

آموزان در گردد که از دیدگاهی دیگر نیز به علل عدم موفقیت دانشآموزان باعث میهندسی دانش

 فراگیری و درک هندسه نگریست.

های متفاوتی است و نه تنها به بررسی مشکلات آموزشی، بلکه به ارائه دارای جنبه نظریهاین 

از این نظریه که توسط پیره  بخشیآموزش و یادگیری نیز پرداخته است.  راهکارهایی برای بهبود

 بندیکند. این دستهبه پنج سطح تقسیم می را هیلی ارائه شد، توانایی استدلال تفکر هندسی افرادفن

( که در آن کلیت شکل هندسی مورد توجه اولاز سطوح تفکر هندسی با سطح شناسایی )سطح 

های یابد و به بیان نامهای اشکال )سطح دوم( ادامه میکشف ویژگی گردد و بااست آغاز می

دست آوردن ویژگی جدید گسترش هها و برسمی، ترکیب ویژگیهای غیرمختلف اشکال، استدلال

اصولِ موضوعه )سطح چهارم و  های رسمی و هندسةیابد )سطح سوم( و سپس با ارائه استدلالمی

 (.1988، ایز و همکارانفرسد )پنجم ( به پایان می

آموزان هش حاضر، بیانگر آن است که سطح غالب تفکر و استدلال هندسی دانشهای پژویافته

همچنین،  و  باشدمی هیلیفننظریة  بر اساسپایة نهم، در فصل استدلال و اثبات، سطح اول تفکر 

، های پژوهشبررسی یافته یافت نشد. هیلیفنای مبنی بر وجود تفکر در سطح چهارم هیچ نشانه

؛ جی و 1982یوسسکین،  ازجملههای مرتبط پیش از خود )کنندة نتایج برخی از پژوهشأییدت
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؛ سولیستیوواتیو همکاران، 2019؛ پراییتو و همکاران، 1988؛ فایز، گِدِس و تیشلر، 2014همکاران، 

آموزان حتی تا پایة دانشها بیانگر آن بودند که باشد و این پژوهش( می1394؛ صفابخش، 2019

نتایج پژوهش حاضر  همچنین، هیلی برخورداراند.ا دوم تفکر فندهم نیز حداکثر از سطح اول ی

نسبت به  هیلیفنآموزان پسر در سطوح اول تا سوم عملکرد دانش اگرچه نشان داد که

ماهارانی و های وهش. نتایج پژنبوددار معنیها اما این تفاوتآموزان دختر بهتر بوده است، دانش

 اند.های جنسیتی اشاره داشتهنیز به تفاوت (1394) و صفابخش (2019) همکاران

دهندة ناهماهنگی سطح تفکر ، نشاننهم ةهای کتاب درسی ریاضی پایفعالیت نگاه اجمالی به

پایه آموزان پایة نهم و سطح مطالب ارائه شده در کتاب درسی ریاضی این بَرآورد شده برای دانش

 توان همة با این حال، نمی ای است.که البته این خود نیازمند پژوهش دقیق و جداگانه است

و دلایل متعددی باعث  دانست پایة نهم ها را متوجه مباحث مطرح شده در کتاب درسیکاستی

که در ادامه به بعضی از این دلایل  آموزان و کتاب درسی هستندناهماهنگی در سطوح بین دانش

 گردد. البته هر یک از این دلایل خود نیازمند پژوهشی جداگانه است.اشاره می

تر های پایة پایینرسد، عدم یادگیری و درک مفاهیم در کلاساولین دلیلی که به ذهن می

 تواند . چون تدریس معلم میاستباشد. دومین دلیل مربوط به روش تدریس معلمان می

موضوعات  ازجملههندسه  آموزان به وجود آورد.مندی به درس یا بیزاری به آن را در دانشعلاقه

 ای داشته باشند.های ویژهکنند تواناییای است که نیاز دارد، معلمانی که آن را تدریس میویژه

ولی اگر  تواند باشد،وقتی معلم با روش سنتی تدریس کند، نتیجة آن خستگی در آن درس می

 آموزان لذت حل مسئله را در خود احساسکار گیرد، دانشهای فعال تدریس را بهبتواند، روش

توان به پژوهش شود. در تأیید این مطلب میکنند و کوشش آنها، در حل مسائل چند برابر میمی

پژوهش،  ةآموزان پایة ششم ابتدایی انجام شد. نتیج( اشاره کرد که بر روی دانش1392حبیبی )

 دهد.بین روش تدریس سنتی و روش تدریس فعال را در هندسه نشان می داریمعنیاختلاف 

های رسمی در هندسه، ها و استدلالکید بیش از حد بر اثباتأهمچنین، گاهی اصرار معلمان و ت

آموزان برای دهند تا جایی که دانشهای تجربی و شهودی را کمرنگ جلوه میاهمیت استدلال
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دلیل  کنند، چندان اعتباری قائل نیستند.های شهودی حتی زمانی که آن را بهتر درک میتدلالاس

های انجام شده در این زمینه، باشد. با توجه به پژوهشدیگر، سطوح پایین تفکر هندسی معلمان می

 بسیاری از معلمان هندسه از سطح تفکر هندسی مطلوبی برخوردار نیستند در تأیید این مطلب 

دهندة آن ( که بر روی معلمان اجرا شد، اشاره کرد که نشان1388توان به پژوهش مرادی ویس )می

 به سطح چهارم دست نیافته بودند. بوده و هیلیفنکثر سطح سوم ابود که تفکر هندسی معلمان حد

ریاضی اجرا  معلمان ( که بر روی1392های پژوهش امیری )همچنین نتایج مشابهی در یافته

( و نایت 1983) 1بریهای میپژوهش ده است. در سطح جهانی نیز، نتایجگردید مشاهده ش

از  حتی معلمان در بعضی از مواردهندسی ( نمایانگر آن است که سطح تفکر 2006)

 ، اختصاص ندادن زمان کافی به این درس از دلایلدیگر  یکی تر است.شان، پایینآموزاندانش

 در سطح دوم باشند و ما  نهمآموزان پایة عنوان مثال در نظر داشته باشید که دانشبهباشد. می

یند گذر اکند که فر( اشاره می1982خواهیم آنها را در پایة نهم به سطح سوم ببریم، یوسسکین )می

 .تر از یک ساعت یا چند جلسة آموزشی استاز یک سطح به سطح بعدی، نیازمند زمانی طولانی

جلسة آموزشی برای گذر از سطح دوم به  50کند( نقل می1957) هیلیفنز زبان دینا گلدف او ا

جلسه با  48آموزشی برای کتاب ریاضی پایة نهم  ةسوم نیاز داریم. در صورتی که کل جلس

 د.شوهای هندسه اختصاص داده میباشد که تنها چند جلسة آموزشی به فصلتعطیلات می

های آماری برای آوری دادههایی از این دست، به منظور جمعپژوهش در مجموع، دستاوردهای

ساز تنظیم و تدوین مواد درسی تواند زمینههای درسی مینویسان آموزشی و مؤلفان کتاببرنامه

ها، شاید بتواند توجه گونه پژوهشچنین نتایج اینآموزان شود. همسطح توانایی دانشمتناسب با 

های مفیدتر ضمن خدمت درباره آموزش ریاضیات و گذاران آموزشی را به اجرای دورهسیاست

 هندسه، جلب کند. ویژهبه

  

                                                           
1. Mayberry 
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Introduction 

Students usually have major misconceptions and face considerable difficulties in 

Geometry, as compared to the other main branches of Mathematics. Numerous 

studies have reported that students usually perform poorly in Geometry. 

Therefore, understanding the reasons for students' difficulties in learning 

Geometry is one of the concerns of experts in Mathematics education. One reason 

can be related to ineffective teaching methods that cause some students to hate 

Geometry. When teachers teach at a higher level of understanding than that of 

learners, students have to memorize learning materials and cannot apply what 

they have learned in the real world. If the teacher considers students' level of 

understanding while s/he teaches, it will be easier to learn the lessons. 

Accordingly, Geometry teachers should use appropriate methods of teaching and 

be aware of students' level of geometric thinking.  

Van Hiele Theory, which has different aspects, can help scholars determine 

students' level of geometric thinking, make it easier to examine educational 

difficulties, and improve teaching and learning by offering some solutions to 

overcome the existing difficulties. Based on this theory, geometric thinking has 

five levels. It starts with the recognition level in which the generality of the 

geometric shape is recognized. The second level is concerned with discovering 
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the characteristics of shapes. The third level involves applying informal 

reasoning, combining shapes and their properties, and obtaining new properties. 

And the fourth and fifth levels are related to presenting formal reasoning and 

postulates of Geometry, respectively. The objective of the present study was to 

study the ninth grade students' levels of geometric reasoning through the use of 

Van Hiele Theory. Accordingly, the subject of the characteristics of reasoning 

and proof in Geometry was selected for conducting this study. 

Research Questions 

1. What are the levels of geometric thinking of the ninth grade students? 

2. How proficient are the ninth grade students in each of the levels of geometric 

thinking? 

3. Is there a significant difference between the ninth grade boy and girl students 

in their levels of geometric thinking? 

Methods 

Survey method was used in order to conduct this study. The statistical population 

of the study consisted of all the ninth grade students in public schools of Babol, 

Mazandaran Province, Iran.  Of the study population, 470 were selected through 

cluster sampling. The participants then took a researcher-made test with 10 items. 

The face and content validity of the test were assessed and confirmed by a number 

of professors of Mathematical Education and by some experienced junior high 

school teachers. Descriptive and inferential statistics were used for data analysis. 

Findings 

Based on the findings, the ninth grade students were mainly at the first level of 

geometric thinking, and more specifically geometric reasoning and proof. 

However, boy students outperformed girl students in geometric reasoning and 

proof. The findings further revealed that the difference between the two groups 

of students was statistically significant only at the first level of reasoning. 

Discussion and Conclusion 

A quick look at the activities presented within the ninth grade Mathematics 

textbook can indicate an inconsistency between students' level of understanding 

and the level of content presented within the textbook. However, not all 

deficiencies can be attributed to the ninth grade Mathematics textbook problems. 

Indeed, there are a number of reasons for the discrepancy between students' level 

of thinking and the level of content presented to them. 

The first reason can be students' lack of understanding of the basic concepts in 

the lower grades. The second reason may be related to the use of inefficient 



 

teaching methods by teachers. Furthermore, teachers sometimes overemphasize 

the importance of formal proofs and reasoning in Geometry to the extent that they 

ignore the importance of empirical reasoning and intuitive reasoning. This may 

cause students not to give much credit to intuitive reasoning even when they can 

use it. Another reason might be teachers' low levels of geometric thinking. Based 

on the relevant literature, many Geometry teachers do not possess the desired 

level of geometric thinking. 

The findings of this study can help educational planers and textbook compilers 

pave the way for designing course materials appropriate to students' ability level. 

Furthermore, the findings can help educational policy makers pay attention to the 

importance of provision of in-service training courses on Mathematics, and 

especially Geometry education. Overall, the findings of this study can help 

mathematics teachers, educational policy makers, and textbook authors properly 

assess the process of teaching Geometry to students. 
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