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Background and Objectives: Problem solving is one of the important ideas in mathematics 
instruction. According to the National Curriculum Document, the ability to solve math problems and 
apply it to real problems should be one of the most important skills of high-school students. However, 
the evidence shows the lack of attention to the Problem solving and its applications in Iranian 
mathematics instruction. The evidence for this claim is the poor results achieved by Iranian students 
in international exams. One reason is relying on inefficient teaching methods and neglecting to design 
learning environments based on modern technologies, and creating learning environments based on 
the findings of learning sciences and the learner-centered approach. One of the technology-based 
environments that broadly supports learning interactions is Computer Supported Collaborative 
Learning (CSCL). CSCL is the new usage of computers in education to facilitate collaborative learning 
through computers and explores how computers can help learners in small groups in learning 
communities. In addition, the use of math software is another important element of enriched 
environments in math instruction that enhances students' ability to deeply understand various 
concepts and their aspects in life. In particular, dynamic mathematical software strengthens multiple 
representations, makes diversity in learning methods and causes learning to be faster and deeper. In 
previous studies, no research has been done to investigate the effect of combining two factors of 
collaborative learning and dynamic mathematical software, especially in online learning, so the aim of 
this study was to investigate the effect of designing a computer-based collaborative learning 
environment and the dynamic math software on problem solving skills. 

MethodS: This study was performed by a pre-test and post-test experimental design. The statistical 
population was all 10th grade male students in Nazarabad City of Alborz province in the academic year 
2017-2018. The statistical sample was selected by multistage cluster sampling (n = 96) and the 
participants were randomly assigned to three groups. The instructional design model for all three 
groups was Jonasson's model of constructivist and problem-based learning environments. In the 
control group, the participants learned by conventional method following the mentioned model; the 
experimental group 1 used the model through individual learning using dynamic mathematics 
software; and in the experimental group 2, the model was integrated with CSCL using dynamic 
mathematics software. The research instrument was a research-made test of mathematical problem-
solving skill. ANOVA was used to analyze the data. 

Findings: The results confirmed that, although learning in CSCL environment  (M=16.33) and individual 
learning using dynamic mathematics software  (M=14.2) are both effective in enhancing students' math 
problem solving skills, the effect of CSCL was more than the individualized learning method (p <0.05).  
The present study also emphasized the appropriate instructional design of the learning environment 
with adherence to the principles of the theoretical framework adopted, as in the present study for all 
groups Jonasson's model of constructivist and problem-based learning was used to design the 
environment. 

Conclusion: According to the results, CSCL design and dynamic mathematics software can be used to 
increase the mathematical problem solving skills. 
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شود. محسوب می  آموزش ریاضیهای مهم در  یکی از ایده  ، مسألهحل  روشگیری از  بهره  پیشینه و اهداف:

توانایی حل مسائل ریاضی و   برنامه درسی ملی  از مهمزندگی    آن در حل مسائل  کاربردطبق سند  ترین  باید 

و کاربردهای آن  مسأله  اما شواهد حاکی از آن است که حل  ؛باشد  موخته دوره متوسطهآهای یک دانشمهارت

کسب نتایج ضعیف توسط    ،مورد توجه قرار نگرفته است و شاهد این مدعالازم  در آموزش ریاضی ایران به اندازه  

های ناکارآمد آموزشی و  یکی از دلایل این امر تکیه به روش  المللی است. های بینآموزان ایرانی در آزموندانش

های  یافته  مبنای   بر  های یادگیری که های روز است؛ محیطهای یادگیری مبتنی بر فناوریغفلت از طراحی محیط

های مبتنی بر فناوری که تعاملات را به  یکی از محیطو رویکرد یادگیرنده محور ایجاد شده اند.    یادگیریعلوم  

 Computer Supported)  .( استCSCL)  دگیری همیارانه مبتنی بر رایانه، یاکندپشتیبانی میای  شکل گسترده

Collaborative Learning)  CSCL  رایانه از  استفاده  شیوه  اسجدیدترین  آموزش  در  تسهیل  ها  آن  کارکرد  و  ت 

رایانه واسطه  به  همیارانه  می  هاستیادگیری  مطلب  این  بررسی  به  رایانهو  که  میپردازد  چگونه  ه  ب توانند  ها 

  استفاده از . علاوه بر این،  های کوچک و در اجتماعات یادگیری یاد بگیرندتا در گروه  کمک کنندیادگیرندگان  

آموزان را برای  دانشو توانایی است  غنی در آموزش ریاضی های محیطنرم افزارهای ریاضی از دیگر عناصر مهم  

  که با  پویا ریاضی  افزارهای نرمند؛ به ویژه  بخشارتقا میهای گوناگون آنها در زندگی  درک عمیق مفاهیم و جلوه

.  دن شو تر میو عمیق تر سریعیادگیری  موجب یادگیری، های روشدر   تنوعایجاد  چندگانه و هایبازنمایی تقویت

افزارهای ریاضی پویا  نرمعامل یادگیری مشارکتی و    دو  تاکنون پژوهشی که تأثیر ترکیبهای گذشته،  در پژوهش

، بررسی  هدف پژوهش حاضر بنابراین  ،مورد ارزیابی قرار دهد، صورت نگرفته استبه ویژه در یادگیری برخط را  

 مسأله بود. افزار ریاضی پویا بر مهارت حلنرم و   تأثیر طراحی محیط یادگیری همیارانه مبتنی بر رایانه

آموزان پسر  انجام شد. جامعه آماری دانشآزمون پس-آزمون این پژوهش با روش آزمایشی، طرح پیش :هاروش

گیری  بودند. نمونه آماری با روش نمونه   2018-2017پایه دهم شهرستان نظرآباد استان البرز در سال تحصیلی  

)  ای چندمرحلهخوشه انتخاب شد  الگوی طراحی    96ای  تصادفی در سه گروه گمارش شدند.  به طور  و  نفر( 

محور جاناسن انتخاب شد.  گرا و مسألههای یادگیری سازندهگوی طراحی محیطآموزشی پایه برای سه گروه، ال

الگو با  در گروه گواه، یادگیری با الگوی مزبور بدون استفاده از نرم افزار صورت گرفت. در گروه آزمایشی یک، 

روش یادگیری همیارانه  افزار ریاضی پویا و در گروه آزمایشی دو، الگو با روش یادگیری انفرادی با استفاده از نرم 

مسأله ریاضی  ساختة حلافزار ریاضی پویا تلفیق شد. ابزار پژوهش، آزمون محققمبتنی بر رایانه با استفاده از نرم

 طرفه استفاده شد.  ها از آزمون تحلیل واریانس یکمنظور تحلیل دادهبود. به

با استفاده از  CSCL  (33/61ها نشان داد که یادگیری در محیط  یافته  ها:یافته ( و همچنین یادگیری انفرادی 

)نرم پویا  ریاضی  مهارت حل2/14افزار  افزایش  بر  دو  هر  دانش(  ریاضی  تأثیر  مسأله  اما  هستند؛  مؤثر  آموزان 

( است  انفرادی  یادگیری  از  بیشتر  همیارانه  طراحی    (.P<05/0یادگیری  به  توجه  بر  همچنین  حاضر  پژوهش 

های اتخاذ شده تاکید نمود، همچنانکه در پژوهش  یادگیری با پایبندی بر اصول دیدگاهمتاسب محیط  آموزشی 

 برای طراحی محیط استفاده شده بود. و مساله محور جاناسن گرایانه  ها از رویکرد سازندهحاضر برای تمامی گروه

افزار ریاضی پویا برای افزایش مهارت  و نرم  CSCLتوان از طراحی  میحاضر  با توجه به نتایج پژوهش    گیری:نتیجه

 .مسأله ریاضی استفاده نمودحل
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 مه مقدّ

را در ریاضی تغییر خواهد  شیوه تدریس، یادگیری و ارزشیابی    ،تکنولوژی 

فراتر از انتقال  بوده که  حاصل شکل نوینی از تعاملات    این تغییر  ؛[1]  داد

ه به ارتباطات میان افراد  تفکر ما را با توجیک طرفه محتواست و گستره  

فناوریکننده  مشارکت می  و  همکارانرایگلو .دهدبسط  و  ر  د[  2]  ث 

کنند که های نوین یادگیری به این موارد اشاره میتوصیف فضای محیط

افراد    .اندمحور شده-رویکردهای آموزشی یادگیرنده بر  برنامه آموزشی 

ها و  ها، ظرفیتها، استعدادها، علاقهینهیادگیرنده )خصوصیات ارثی، زم

  . ها( متمرکز شده است نیازها( و دانش یادگیری )سازوکار یادگیری انسان 

آموز  گیرد و بیشتر وقت دانشیادگیری از طریق انجام دادن صورت می

به جای گوش دادن به معلم یا خواندن کتاب )یادگیری منفعل(، صرف  

 گردد.   واقعی )یادگیری فعال( میتکالیف اصیل و حل مسائل  

حل  بهره فرایند  از  ایده  مسألهگیری  از  یاددهی  یکی  در  مهم   – های 

ملی    طبق سند برنامه درسیشود.  ریاضی محسوب می درس  یادگیری  

توانایی حل مسائل ریاضی و به کار بردن آن در حل مسائل دنیای    [3]

ز باشد. در همین راستا  آموهای یک دانش ترین مهارتواقعی، باید از مهم

ذیل اهداف تربیتی دوره دوم متوسطه بیان شده است که هدف از این 

دوره کسب توانایی حل مسائل زندگی، مسائل علمی، قدرت تجزیه و  

  شواهد حاکی از آن است که حل تحلیل و استدلال منطقی است؛ اما  

ه قرار  در آموزش ریاضی کشورمان ایران به اندازه کافی مورد توج  مسأله

است توسط   [4]  نگرفته  ضعیف  نتایج  کسب  مدعا  این  شاهد  و 

این در    است.  و پرلزالمللی تیمز  های بینآموزان ایرانی در آزموندانش 

  گذاردمی  تأثیرطور روزافزونی بر آموزش ریاضی  ست که فناوری بهحالی 

و توانایی یادگیرندگان را    مسألهبر حل  تأکیدای  و توانایی معلمان را بر

 . [1]بخشد  برای فهم مفاهیم ریاضی ارتقا می

نرم  از  از گزینهاستفاده  ریاضی یکی  به  افزارهای  است که  منظور  هایی 

ی در آموزش ریاضی مورد استفاده قرار گرفته است.  ایجاد یک محیط غن

 افزارهاینرم  ویژه به و  افزاری نرم  های محیط در اساسی  عامل  وجود دو

 د،شوتر می یادگیری بهتر و عمیق ایجاد موجببه دو دلیل  پویا   ریاضیات

 دیگری،  و  افزاری نرم  هایچندگانه در محیط هایبازنمایی تقویت  ،یکی

 یادگیری-یاددهی فرایند در افزارهانرم  از استفاده هایروش تنوع

محیط ریاضی  اجازه  و پذیرندعطافان ریاضی، افزارهاینرم است. 

هم   معلمان هم که دهندمی  خلاقانه هایروش  به  آموزان،دانشو 

 . [5]  بپردازند ریاضی مفاهیم در کاوش به  خودشان

افزارهای ریاضی پویا به عنوان شکلی از کاربست تکنولوژی  استفاده از نرم 

  ، [6] هایی مورد استفاده قرار گرفته استدر آموزش ریاضی در پژوهش

های  ها در زمینه هندسه بوده و درباره یکی از بخشپژوهشاما بیشتر این  

برانگیز ریاضی یعنی مثلثات و به ویژه مسائل مثلثاتی   ، مهم و چالش 

پژوهش پیشینه  بر  مروری  است.  نشده  انجام  ایران  در  های  پژوهشی 

گیرند: )الف(  دهد که بیشتر آنها در دو دسته جای میداخلی نشان می

موارد  افزانرم  تأثیربررسی   اغلب  )در  ریاضی  یادگیری  بر  پویا  ریاضی  ر 

روش مشارکتی بر یادگیری ریاضی؛ بنابراین    تأثیرهندسه( و )ب( بررسی  

ترکیب هر دو متغیر را بررسی کند و مورد ارزیابی قرار    تأثیرپژوهشی که  

  های پیشین عمدتا  صورت نگرفته است و همچنین پژوهش  دهد، تاکنون

های خارجی نیز هنگام  هستند و در بیشتر پژوهشفاقد طراحی آموزشی  

کارکرد   تأثیریز بین مقایسه روش ترکیبی با روش یادگیری معمول، تما

کارکرد همیارانه آن مورد غفلت واقع شده است؛    تأثیرافزار و  انفرادی نرم

از طراحی آموزشی )رویکرد  گیری  با این توصیف پژوهش حاضر با بهره 

طراحی محیط توضیح داده است( و به    ،بخش روش   گرایانه که درسازنده

ن  جدیدترین  کارگیری  از  که  رایانه  بر  مبتنی  همیارانه  یادگیری  ظریه 

این پرسش است که استفاده    صدد پاسخ بههای یادگیری است، درنظریه

های یادگیری همیارانه مبتنی  افزار ریاضی پویا در دو شکل محیطاز نرم 

انفرادی،  بر   بر مهارت حل مسائل مثلثاتی  رایانه و شکل  تا چه میزان 

 گذار است؟تأثیرریاضی  
 

 افزارهای ریاضی پویا نرم
ریاضی  نرم (، DMS: Dynamic mathematics software)  ویاپافزارهای 

سوم   سعینرم نسل  که  هستند  ریاضی  آموزش  ترکیب  در افزارهای 
نرم  در  استفاده  سیستمسادگی  یک،  نسل   جبری هایافزارهای 

امکانات DGS) کامپیوتری و  دو،نرم  چندمنظوره  (  نسل   افزارهای 

نرمنرمدارند.   پویا هندسه هایسیستم زمینه،  این  پیشرو در  افزار  افزار 
  2002در سال    Hohenwarterاست که توسط    (Geogebra)ا  جئوجبر

باز است که برای آموزش  -فزاری رایگان و متنانرمارائه شد. جئوجبرا  
طراحی شده و برای همه سطوح آموزشی از ابتدایی تا دانشگاه  ریاضی  

درحالی است.  استفاده   هندسه، حوزه سه دیگر افزارهاینرم  که قابل 

 جنوجبرا اصلی ایده گیرند،می نظر در هم از جدا را حسابان و جبر

 واحد  افزارینرم به  آن  تبدیل و  یکدیگر  به حوزه سه این دادن پیوند 

   .[7]است  

 افزار جئوجبرا دو قابلیت مهم دارد: نرم
راهم کردن محیط های اولیه(: فالف( قابلیت آموزش ریاضی )در نسخه

برای یادگیرییادگیری چندرسانه اکتشافی  پویا، تعاملی و  مفاهیم    ای 
بازنمایی با  همراه  ارائه  ریاضی  و  جبری  و  هندسی  متنوع  هایی 

در که  کاربر  به  هوشمندانه  و  سریع  محی  بازخوردهای  یک  ط مجموع 
 کند.گرا برای یادگیری ریاضی فراهم مییادگیری سازنده

قابلیت   گروه  CSCLب(  ایجاد  جدید(:  های  نسخه  یادگیری  )در  های 
گف  تالارهای  کردن  فراهم  و  یادگیرندگان  مجازی  که  اینترنتی  تگوی 

نها گفتگو کنند و اطلاعات و  توانند همزمان یا ناهمزمان با هم در آمی
بگذارنهفایل اشتراک  به  را  خود  که    .دای  اینترنتی  صفحات  ارائه 
تغییر دهند یا اصلاح  ؛  توانند در آن کار یکدیگر را ببینندآموزان میدانش 

با همفکری و همیاری به حل   و  انجام تکلیف مشترک    مسألهکنند  و 
 بپردازند. 

 

 ( CSCLمحیط همیارانه مبتنی بر رایانه )
ای  تعاملات را به شکل گسترده های مبتنی بر فناوری که یکی از محیط

( است.  CSCL)  دهد، یادگیری همیارانه مبتنی بر رایانهمورد توجه قرار می

CSCL  ها  ها یا شبکهی اشاره دارد که به واسطه رایانها یادگیری همیارانه  به
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است شده  شیوه    .تسهیل  جدیدترین  و  چهارمین  نشانگر  محیط  این 
پردازد که  ها در آموزش است و به بررسی این مطلب میرایانه  استفاده از

میرایانه چگونه  صورت ها  به  تا  آورند  گردهم  را  یادگیرندگان  توانند 

 . [8]بگیرند  های کوچک و در اجتماعات یادگیری یاد  همیارانه، در گروه
CSCL  اینترنتی( یا    مثلا تواند به صورت همزمان )می اتاق گفتگوی  در 

شامل    CSCLبا ارسال رایانامه( انجام شود. در برخی موارد    مثلا ناهمزمان )

کنند و فناوری  ای دور از هم فعالیت مییادگیرندگانی است که در فاصله

های زمان و مکان  رایانه ابزار اصلی تعامل آنها برای غلبه بر محدودیت
تو برای  واژه  این  اما  میاست.  کار  به  هم  وضعیتی  که  صیف  رود 

یادگیرندگان در یک فضای فیزیکی مشترک یا چهره به چهره حضور  

دارند، تا زمانی که فناوری نقش قابل توجهی در شکل دادن به ماهیت  
های همیارانه ایشان ایفا  تعاملات آنها با یکدیگر و پشتیبانی از فعالیت

های فعالیت از راه  از دورهکند. بعضی از طراحان آموزشی نیز ترکیبی  

  مثلا گیرند.  دور و فعالیت چهره به چهره را در ذیل این عنوان در نظر می

شود  یک جلسه چهره به چهره زنده که با یک بحث برخط پیگیری می 
[8] . 

، به جای یادگیری مستقیم از معلم، تمرکز بر یادگیری از  CSCLدر حوزه  

آموزان است. در نتیجه نقش رایانه از ارائه طریق همیاری با دیگر دانش

خواه به شکل اطلاعات در شیوه آموزش با دستیاری رایانه یا   –آموزش 

دی به پشتیبانی از  افر انهای هوشمند آموزش  به شکل بازخورد از سامانه

سازی برای تعامل  گاههای ارتباطی و تکیههمیاری به وسیله ارائه رسانه

در بسیاری از موارد نقش رایانه در فرایند همیاری    کند.اثربخش تغییر می

افزارها برای  آموزان و معلم در درجه دوم است؛ چرا که این نرمبین دانش 

آن طراحی   برای  جایگزینی  نه  و  فرایندهای گروهی  این  از  پشتیبانی 

 . [9]اند  شده 

 تأثیرنشان داد که همیاری مبتنی بر رایانه  [10]  چِن نتیجه فراتحلیل

کسب مهارت و درک یادگیرندگان دارد همچنین    ثبتی بر کسب دانش،م

نیز   همیارانه  محیط  در  کامیپوتر  از  تکمیل   تأثیراستفاده  بر  مثبتی 

  و همکاران ( دارد. نوروزی  89/0)با اندازه اثر    ها به صورت گروهی فعالیت

استدلال  یادگیری همیارانه مبتنی بر رایانه  » در فراتحلیلی با عنوان  [  11]

ترکیب   پژوهش15محور:  محیط  «سال  دادند که  یادگیری  نشان  های 

همیارانه که تنوعی از شرایط یادگیری را برای یادگیرندگان در دروس  

روان  تا  گرفته  علوم  و  ریاضی  از  اجتماعی  مختلف  مطالعات  و  شناسی 

یادگیری است. ترکیب  از سایر محیط  تراثربخش  ،دسازفراهم می های 

نرم  هایحیطم با  از  یادگیری همیارانه  نشان  نیز  پویا  ریاضی  افزارهای 

یادگیری مفاهیم ریاضی دارد  تأثیر این فرض که ترکیب  [  12]  بر  اما 

گذار باشد نیاز  تأثیرتواند بر حل مسایل مثلثاثی  هایی میچنین محیط

به بررسی دارد و پژوهش حاضر با طرح فرضیات زیر درصدد مطالعه آن  

 است: 

یادگیری    - محیط  در  که  آموزانی  از  دانش  رایانه  بر  مبتنی  همیارانه 

مینرم  استفاده  پویا  ریاضی  دانشافزار  از  روش  آ کنند،  به  که  موزانی 

 بینند، مهارت بیشتری در حل مسائل ریاضی دارند. معمول آموزش می

نرم دانش  - از  انفر آموزانی که  به صورت  پویا  ریاضی  استفاده    دیاافزار 

بینند، مهارت  آموزانی که به روش سنتی آموزش مینند، از دانش کمی

 بیشتری در حل مسائل ریاضی دارند. 

یادگیری  دانش  - محیط  در  که  از  آموزانی  رایانه  بر  مبتنی  همیارانه 

افزار پویا  آموزانی که از نرمکنند، از دانشافزار ریاضی پویا استفاده مینرم 

صورت   میدی  افرانبه  مسائل  کناستفاده  حل  در  بیشتری  مهارت  ند، 

 ریاضی دارند. 

 

 روش تحقیق

 روش پژوهش  

با هدف بررسی  پژ پویا در دو شکل  نرم  تأثیروهش حاضر  افزار ریاضی 

یادگیری همیارانه مبتنی بر رایانه و شکل انفرادی بر مهارت حل    محیط

-آزمون پیش طرح اساس  بر و آزمایشی مسائل مثلثاتی ریاضی، به روش 

 انجام شده است. گروه گواه با  آزمون سپ
 

 گیری  جامعه، نمونه و روش نمونه

آموزان پسر پایه دهم )دوره دوم  کلیه دانشجامعه آماری این پژوهش،  

در استان    2018-2017  متوسطه( شهرستان نظرآباد در سال تحصیلی

 آموزشی جدید نظام البرز بودند. علت انتخاب پایه دهم به جهت استقرار 

می ریاضی کتاب جدید نگارش و کهدهم   درس  آموزاندانش  باشد 

بینند. انتخاب نمونه از بین  می آموزش پایه این   در بار  اولین را  مثلثات

ای بدین گونه  ای چندمرحلهگیری خوشهبه روش نمونه  مذکورجامعه  

صورت گرفت: ابتدا از بین چهار دبیرستان شهرستان، سه دبیرستان به  

یک   دبیرستان  هر  از  دوم  مرحله  در  و  شدند  انتخاب  تصادفی  صورت 

نفری و در مجموع    32کلاس انتخاب شدند؛ به این ترتیب سه کلاس  

کیل دادند. سپس عناوین گروه کنترل، گروه  نفر مجموعه نمونه را تش  96

طور تصادفی  ها بهآزمایشی یک و گروه آزمایشی دو به هر کدام از کلاس

 اختصاص داده شد.  

 

 طراحی محیط یادگیری  

از   زیر  به دلایل  پژوهش حاضر  یادگیری در  منظور طراحی محیط  به 

 استفاده شد:   Jonassonگرایانه  های سازندهالگوی طراحی محیط

o   مسأله آموزش حل[  13]  سلاوین  : همچنان که مسألهماهیت موضوع  

 .گرایی بررسی کرده استوان سازندهرا ذیل عن

o  یاضیات  افزار رضیات پویا: از آنجا که طراحی نرم افزار ریااستفاده از نرم

هم  اجرای آن  ؛  گرایی شکل گرفته استپویا بر اساس تفکر سازنده

 گراست.برگرفتن رویکرد سازندهمستلزم  

یک   بر  مشتمل  مزبور  نظام  مسألهالگوی  تفسیری  و  و  ذهنی  های 

 (.   1دربرگیرنده آن است )شکل  

ادامه فرایند طراحی محیط یادگیری در پژوهش حاضر بر مبنای این  در  

 الگو شرح داده شده است: 
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 [ 14] های سازنده گرایانه جاناسنالگوی طراحی محیط: 1شکل

Fig. 1: Jonsson’s constructivist design model [14] 
 

با استفاده از    شد.به عنوان هسته اصلی دوره استفاده    مسألهاز    :مسأله

درسی دانش  کتاب  مشارکت  با  موارد  بعضی  در  ایی  همسأله آموزان  و 

واقعیت براساس  که  شدند  برای  تدوین  و  بوده  روزمره  زندگی  های 

  ،هامسألهگیرندگان جذاب و درگیرکننده بود. بازنمایی اولیه بیشتر  یاد

ای که  ها ابتدا زمینهمسألهگرفت و در بیان در قالب داستانی صورت می

در دو گروه آزمایشی که با   شد.در آن رخ داده بود، تشریح می  مسأله

ای  رایانههای  های حل شده به صورت فایلکردند، مثالافزار کار مینرم

 گرفت. در اختیار ایشان قرار می

همراه با چگونگی  شده  های حلتعداد قابل توجهی مثال  موارد مربوط:

افزار  د. در دو گروه آزمایشی که با نرمآموزان ارائه ش حل آنها به دانش

ای در اختیار  های رایانهشده به صورت فایلهای حل کردند، مثالکار می

 ایشان قرار گرفت. 
دوین شده برای هر سه گروه و  کتاب درسی و جزوه ت  :ابع اطلاعاتیمن

کردند از  افزار کار میبرای دو گروه آزمایشی که با نرم  ایهای رایانه فایل

روهی که  رفت؛ علاوه بر این گآموزان به شمار میمنابع اطلاعاتی دانش

یکدیگر    هایکردند، از طریق اینترنت به برنامهبه صورت همیارانه کار می

 دسترسی داشتند. 

آموزان  ول کلاس یا جلسات حل تمرین، دانش در ط   :ابزارهای شناختی

های  نکات لازم را به منظور کاهش میزان فشار وارد بر حافظه در دفترچه 

کردند. همچنین سعی شد تا با استفاده از تصاویر متعدد و  خود ثبت می

تصاویر ذهنی در ذهن یادگیرنده  مرتبط با موضوع، به بازنمایی و ایجاد  

د. در دو گروه آزمایشی که با  و در نتیجه درک بهتر مفاهیم کمک شو

وسازی  افزار جئوجبرا ابزارهای کاملی برای الگ کردند، نرم افزار کار مینرم

کرد. بازخوردهای دقیق و آموزنده برنامه نیز  فراهم می  مسألهو بازنمایی  

نی از عملکرد یادگیرنده بود. علاوه بر این،  به عنوان ابزاری برای پشتیبا

ه عنوان  افزار مذکور باز نرم ؛  کردندی که به صورت همیارانه کار میگروه

و جمع برای جستجو  مثالابزاری  یافتن  و  مرتبط  اطلاعات  و  آوری  ها 

 کردند. محتوای بیشتر استفاده می

افزار به  نرم در گروه کنترل و گروهی که از    :ابزارهای مباحثه/ همیاری 

می استفاده  انفرادی  برنامهکردند،  شکل  سازمان  روش  و  شده  ریزی 

تنها    .های درسی یا همیاری وجود نداشتگیری بحثای برای شکلیافته

گ و  بحث  به  موارد  بعضی  سایرین  در  یا  معلم  با  درسی  فتگوی 

های  کردند، به گروهپرداختند. اما کلاسی که به شکل همیارانه کار میمی

 چهار نفری تقسیم شده و فعالیت گروهی و بحث و تبادل نظر داشتند.  

در طول اجرای برنامه آموزشی سعی شد    ای:پشتیبانی اجتماعی/زمینه

تا محیط از نظر امکانات، مکان مناسبی برای یادگیری باشد. همچنین  

 مشارکت مدیر مدرسه و سایر معلمان برای روند پژوهش جلب شد.  

 
مثال  :الگوسازی  ارایه  و  معلم  نمایش  شکل  توسط  به  متعدد  های 

 . ایهای رایانه فایل

ی مناسب توسط معلم به یادگیرندگان در  از طریق بازخوردها  :مربیگری 

های آزمایشی  افزار در گروهو همچنین ارایه بازخورد توسط نرمسه گروه  

 . کردندو بازخورد همتایان در گروهی که به شکل همیارانه کار می 

پشتیبانی  بازنمایی  :نظام  ارایه  میاز طریق  متعدد صورت  گرفت.  های 

جه سختی در مسائل دشوار جهت  ای( تنظیم در)پشتیبانی جعبه شیشه

سنجش    .متناسب کردن آنها با سطح یادگیرنده و)پشتیبانی جعبه سیاه(

آگاه هدف  دانشبا  و  معلم  به  سازی  عملکردها  بهبود  و  اصلاح  و  آموز 

روه  شد. همچنین گآموزان انجام میاز دانش   صورت مستمر و متناوب

ایشی دوم از پشتیبانی  روه آزمافزاری و گآزمایشی اول از پشتیبانی نرم

بودند.نرم برخوردار  اینترنتی  ارتباطات  امکانات  نیز  و  این    افزاری  که 

های یادگیری مجازی و فراهم کردن  یجاد گروها  امکانات به آنها اجازه

میتالارهای گ را  اینترنتی  آنها می فتگوی  که  یا  داد  توانستند همزمان 

های خود را به  اطلاعات و فایلنها گفتگو کنند و  ناهمزمان با هم در آ

 3و  2ها در شکل شماره  تصویری از فضای این محیط  اشتراک بگذارند.

 نشان داده شده است. 

 
 روش اجرا 

بعد از نمونه گیری و پیش از شروع دوره آموزشی از هر سه گروه پیش  

آزمون گرفته شد. درگروه گواه تدریس به صورت معمول انجام شد؛ در  

صورت    افزار ریاضی پویا) جئوجبرا(تدریس به کمک نرم   1گروه آزمایشی  

آزمایشی   گرفت. گروه  شده  شرکت  2در  طراحی  محیط  در  کنندگان 

یادگیری همیارانه مبتنی بر رایانه به یادگیری درس مورد نظر پرداختند.  

  سلاوین   مراحل اجرای آموزش در این گروه بر مبنای روند پیشنهادی

ارتقامترتیب یافت که کارآ   [13] های  یادگیری در درس  یدی آن در 

رسیده است. طول دوره آموزشی برای هر سه    تأییدریاضی و علوم نیز به  

ی  های آزمایشدر هر هفته بود. از آنجا که گروهگروه پنج جلسه دو ساعته  

افزار جئوجبرا و مهارت استفاده در آن  یک و دو نیازمند آشنایی با نرم 

افزار اختصاص  ره اصلی دو جلسه به آموزش نرم دو  قبل از برگزاری  .بودند

جذابیت اولیه و تازگی ابزار در روند تحقیق تا حدی    تأثیرداده شد تا  

که نیازمند آشنایی و   2علاوه بر این برای گروه آزمایشی    .کنترل شود
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تمرین مهارت همیاری بودند، یک جلسه توجیهی قبل از برگزاری دوره  

 آزمون به عمل آمد. پایان از هر سه گروه پسه شد. در  در نظر گرفت

 

 
 )یادگیری انفرادی( افزارتصویری از فضای نرم :2شکل 

Fig. 2: Screen shot of the software environment (individual learning) 

 

 
 افزارتصویری از فضای همیارانه نرم :3شکل 

Fig. 3: A screen shot of the collaborative environment of the software 

 
 ابزار پژوهش 

این  در  استفاده  مورد  محقق ابزار  آزمون  حپژوهش،    مسأله  ل ساخته 

و سپس   تأیید  هفت تن از معلمان ریاضی توسط   آن  روایی  که بود  ریاضی

جامعه اجرا شد.    ینفر از اعضا   30روی  ؤالات  پایایی، س  برای محاسبه

 آمد.  دستبه  89/0روش آلفای کرانباخ   با ضریب پایایی محاسبه شده

 

 روش تحلیل 
داده نرمتحلیل  به کمک  آمار    22SPSSافزار  ها  بخش  در  گرفت.  صورت 

هایی نظیر میانگین و انحراف استاندارد نمرات محاسبه  توصیفی شاخص

پژوهش از  های  بررسی فرضیهر استنباطی نیز برای  شد و در بخش آما

 .  گردیدطرفه استفاده  آزمون تحلیل واریانس یک

 نتایج و بحث 

نمونه در پیش آزمون صفر بود که به سبب تازگی   ینمرات تمامی اعضا

نمره پیشموضوع  قابل  بود.  ای  برای  بینی  توصیفی  آمار  تحلیل  نتایج 

نشان داده شده بیانگر تفاوت    1  شماره نمرات پس آزمون که در جدول

 میانگین بین سه گروه است.  
 

 نتایج آمار توصیفی :1جدول 
Table 1: Results of descriptive statistics 

Variables Mean SD 

Experimental Group1  
14.2 2.06 

Experimental Group2  
16.33 1.75 

Control Group    12.97 1.86 

 

های پژوهش از تحلیل واریانس استفاده شد. پیش از  فرضیهبرای بررسی  

آزمون   متغیرها  توزیع  بودن  نرمال  فرض  بررسی  برای  و  تحلیل  انجام 

)برای حجم نمونه   اسمیرنوف  بالاتر(    50کلموگروف  که   کار رفت بهیا 

داری پنج درصد نشان داد که متغیرها دارای توزیع  سطح معنی در   نتایج

واریانس  < p 05/0)  باشندنرمال می  بررسی همگنی  برای  (. همچنین 

های جدول  خطای سه گروه از آزمون لون استفاده شد. با توجه به داده

همگن  2شماره   لون،  آزمون  گروه نتیجه  واریانس  را  ی    کرد   تأییدها 

(05/0p≥   .) 

 
 همگنی واریانس نتایج آزمون  :2جدول 

test arianceshomogeneity of vResults of : 2 Table 

The Variable Levene’s Statistic P value Result 

Post test   0.074 0.200 Normal 

 

( و با توجه به اینکه  3)جدول شماره    طبق نتایج تحلیل واریانس یکطرفه

آموزان  است، فرضیه برابری میزان مهارت دانش   05/0 کمتر از  pمقدار  

در حل مسائل ریاضی در سه روش معمول، یادگیری همیارانه مبتنی بر 

نرم بر  مبتنی  یادگیری  و  سطح  رایانه  در  پویا  ریاضیات  افزارهای 

های مورد  گیریم گروهشود که نتیجه میداری پنج درصد رد می معنی

ریاضی، تفاوت معناداری با یکدیگر دارند.    مسألهبررسی از نظر مهارت حل 

های  ها و مقایسه دو به دوی آنها از آزمون برای بررسی تفاوت بین گروه

قابل مشاهده    5تعقیبی توکی استفاده شد که نتایج آن در جدول شماره  

 است. 

(، گروه یادگیری به روش  6و    5  جدول شماره) توجه به نتایج تحلیلبا  

اول زیرگروه  در  نرمa)  سنتی  بر  مبتنی  یادگیری  گروه  افزارهای  (، 

( و گروه یادگیری همیارانه مبتنی بر bگروه دوم )پویا در زیرریاضیات  

( را دارا  33/16رایانه که بیشترین میزان میانگین نمره امتحان ریاضی )

گیرد. به طور کلی نتیجه باشد، به تنهایی در زیرگروه سوم قرار می می
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یامی میزان  گیریم که گروه  لحاظ  از  رایانه  بر  مبتنی  دگیری همیارانه 

آموزان در حل مسائل ریاضی اختلاف معناداری با دو گروه  مهارت دانش 

های گواه و یادگیری  دیگر دارد و همچنین اختلاف نمره ریاضی گروه

دار است. به عبارت  افزارهای ریاضیات پویا با یکدیگر معنی مبتنی بر نرم 

یادگیری همیارانه مبتنی بر رایانه و یادگیری مبتنی  دیگر هر دو روش  

نرم  ریاضی  بر  مسائل  حل  مهارت  بهبود  بر  پویا  ریاضیات  افزارهای 

روش یادگیری همیارانه مبتنی بر    تأثیراما ؛ باشند می  مؤثرآموزان دانش 

 رایانه بیشتر از روش دیگر است. 

 

 گیری نتیجه

ط یادگیری همیارانه  طراحی محی  تأثیرپژوهش حاضر با هدف بررسی  

افزار ریاضی پویا )جئوجبرا( بر مهارت حل  ( و نرم CSCLمبتنی بر رایانه )

های پژوهش  آموزان دوره متوسطه انجام شد. یافتهدانشل مثلثاتی  ئمسا

افزار ریاضی پویا بر  نشان دادند که )الف( روش یادگیری مبتنی بر نرم 

های    پژوهشاست.    مؤثرآموزان  بهبود مهارت حل مسائل ریاضی دانش

های این پژوهش همسو  با یافته  [17] ؛  [12]  ؛  [16]  ؛[15]   متعددی

توان به کاهش قابل توجه  از جمله دلایل اثربخشی این روش می  هستند.

گرا  ها، رویکرد سازندهعملیات سنگین و پیچیده ذهنی، تقویت بازنمایی

های منطقی، محیط یادگیری  ساخت حدسو یادگیری اکتشافی، تقویت  

 . [2][  18]  جذاب و صرفه جویی در زمان اشاره کرد
 

 نتیجه تحلیل واریانس  :3جدول 
Table 3: Results of ANOVA 

P F MS SS df Source 

.0001 25.751 92.398 184.797 2 
Between 
Groups 

 
3.588 333.703 93 

Within 
Groups 

95.986 518.500 95 Total 

 
 های زوجی نمرات یادگیری در سه گروهمقایسه :4جدول 

Table 4: Multiple Comparison of learning scores in the three groups 

Multiple Comparison Mean Difference Pvalue 

Dynamic math software 
group - CSCL group 

16.33 -14.2 = 2.13 .001 

Dynamic math software 
group – control  group 

12.97= 1.23 

14.2-          

.0028 

CSCL group -Control 
group 

 16.33- 12.97= 3.36 .001 

 

)ب( روش یادگیری همیارانه بر بهبود مهارت حل مسائل ریاضی دانش  

کارگیری تکیه گاه گفتمان، بهآموزان مؤثر است. استفاده مؤثر از زبان و  

فراشناخت،  سازی تحریک  متعدد،  بازخوردهای  دریافت  مناسب،  های 

ارتقای سطح رشد شناختی، استفاده از خرد جمعی، یادگیری گروهی و  

به طور خلاصه یادگیری از راه یاددهی، از دلایل تأثیرگذاری این شیوه  

 . [20،  19،  13]یادگیری هستند  

 

 های پژوهش با استفاده از آزمون تعقیبی توکی بندی گروه رده  :5جدول 
Table 4: Ranking of research groups by Tukey's test 

 

Group N The subgroups sample size  per 
α = 0.05 

 

1 2 3 

control  group 32 12.97     

Dynamic math 
software 

group  

32                  
14.2                

 

CSCL group 32   16.33 

Pvalue  1 1  1 

 
( از دو روش  CSCLروش یادگیری همیارانه مبتنی بر رایانه )  تأثیر)پ(  

های  دیگر )الف( و )ب( بیشتر است. علت این برتری به سبب تلفیق مزیت

 باشد.  دو روش مزبور می

های  مسأله لفه را در موفقیت یا شکست در حل  ؤچهار م   [19]  شونفلد

 داند که عبارتند از:  ریاضی سهیم می

با   رابطه  در  فرد  دانش  و  اطلاعات  شده  مسألهمنابع:  راهبردها:  ؛  داده 

  مسأله  مانند رسم شکل، تبدیل  مسألهحل  ها و فنون کارآمد برایروش 

گیری مرتبط.کنترل: تصمیم  مسألهگیری از یک  تر، بهرهساده  مسألهبه  

گیری منابع و راهبردها که بخش عمده آن  کارو به  نسبت به گزینش

بینی شخص نسبت به خود،  جهان   و باورها:؛  مربوط به فراشناخت است

 محیط، موضوع و ریاضی.  

افزار پویا در این پژوهش  همیارانه مبتنی بر فناوری با کمک نرم  محیط

هایی چندگانه به ساده سازی  رایه بازنماییبه سبب امکان رسم شکل و ا

با    گری در طرح این پژوهشکرد. ارایه بازخورد و مربیل کمک میئمسا

تواند دلیل دیگری برای برتری دو گروه  حمایت از شناخت یادگیرنده می

اولسون    همچنان که نتیجه تحقیقات  .آزمایش به نسبت گروه گواه باشد

افزارهای ریاضی پویا حاکی از نقش  استفاده از نرم در  [  21]  و گرنبرگ

 افزار جئوجبرا داشت.   هدایتگری در زمان یادگیری با نرممثبت  

های همیارانه برخط که اشاره به احساس  اصل حضور اجتماعی در محیط

نیز دلیل   شگر و با دیگر یادگیرندگان دارد،پیوستگی یادگیرندگان با آموز

تر یادگیرندگان با موضوع درسی و برتری روش  دیگری برای درگیری بیش

باشد. ایجاد محیطی باز برای ابراز عقاید و ارایه بازخورد  آزمایشی دوم می

مربیاز  [  22]  سازنده و  همتایان  یادگیری    ،سوی  در  اثرگذار  عاملی 

می فعالمحسوب  بسیار  نقش  نامبرده  ویژگی  که  برای  گردد  تری 

های  آنچه که در بسیاری از کلاس  بت بهآموزان در یادگیری نسدانش 

انتها  و  [23]دهد  درس معمول است، پیشنهاد می محیط طراحی    در 

گرا و  طراحی سازندهگیری از اصل  شده برای این پژوهش به سبب بهره 

گنجاندن    ؛های واقعی و اصلدر رأس آن گنجاندن یادگیری در زمینه

بازنمایی مزیت  همراه  به  اجتماعی  تجارب  در  چندگانه  یادگیری  های 

کهنرم  کرد  خلق  را  محیطی  پویا،  گروه   افزار  دو  یادگیری  افزایش  به 

  آزمایش به نسب گروه کنترل گردید. 



 S. Asadi, N. Mohammadhasani                                            (            874)                                                                محمدحسنیسینا اسدی، نسرین 

های  ز محیطهای ضبط شده اهای این حوزه تحلیل دادهدر روند پژوهش

م،  ها، نویسندگان و خوانندگان پیامحتوای پیام )مانند تحلیل    یارانههم

می تواند خط پژوهشی خوبی    [24]   ها(حتی اطلاعات ورود به این محیط

 در این حوزه باشد. 

 

 مشارکت نویسندگان

طرح و اجرای پژوهش حاضررر توسررط نویسررنده اول ارایه و اجرا شررده  

ها و نگارش با مشرارکت دو نویسرنده  اسرت، بررسری متون، تحلیل داده

 انجام شده است.  
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