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Background and Objectives: Research has shown that integrating technology into 
mathematics education through the Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) 
model can enhance students' academic performance. GeoGebra, as a dynamic tool, facilitates 
the understanding of abstract geometric concepts and strengthens learning. However, 
challenges such as teachers' lack of skills, technical limitations, and unequal access to 
equipment have restricted the full utilization of this technology. In Iran, limited studies have 
explored the impact of TPACK and GeoGebra in elementary education, highlighting the 
research gap and the necessity of the present study. This study aimed to investigate the 
impact of a teaching method based on the TPACK model, using GeoGebra software, on the 
academic performance and learning experiences of fifth-grade elementary students in topics 
related to symmetry, perimeter, area, and volume. 
Methods: This research was conducted using a sequential explanatory mixed-methods 
approach. The population consisted of fifth-grade female students in Bojnurd during the 
2023-2024 academic year. Sixty students were matched and assigned to experimental and 
control groups (30 each). The quantitative tool was a researcher-made test with high 
reliability (Cronbach’s alpha > 0.9), and the qualitative tool was semi-structured interviews. 
The experimental group received 21 sessions of 40-minute instruction using GeoGebra and 
the TPACK model, while the control group was taught traditionally. Quantitative data were 
analyzed by Analysis of Covariance (ANCOVA) using  SPSS, and qualitative data were examined 
through thematic analysis. 
Findings: The quantitative findings, derived from a quasi-experimental design with pre-test 
and post-test, showed that GeoGebra-based instruction had a significant positive impact on 
students' academic performance across all four topics. The result of ANCOVA confirmed the 
superiority of the experimental group, with results for symmetry (F = 30.513, Sig < 0.05, partial 
η_p² = 0.349), area (F = 35.777, Sig < 0.05, partial η_p² = 0.390), volume (F = 23.254, Sig < 0.05, 
partial η_p² = 0.311), and perimeter (F = 24.094, Sig < 0.05, partial η_p² = 0.301). The 
qualitative findings, based on thematic analysis of semi-structured interviews with 10 
students from the experimental group, revealed themes including the visual and interactive 
appeal of GeoGebra, facilitation of geometric concept understanding, increased motivation, 
enhanced group collaboration, reduced math anxiety, and technical challenges. These results 
demonstrate the potential of TPACK and GeoGebra in improving elementary mathematics 
education, while also highlighting the need to address technical barriers. 
Conclusion: This study, aimed at examining the impact of a TPACK-based teaching method 
using GeoGebra on the academic performance and learning experiences of fifth-grade 
elementary students in mathematics, demonstrated that this approach can serve as an 
effective strategy for enhancing the learning of mathematical concepts and strengthening 
students' cognitive and social skills. The overall findings indicate the high potential of this 
method in improving the quality of mathematics education and creating a dynamic learning 
environment. These results have significant implications for designing technology-based 
curricula and improving teaching methods in elementary education, contributing to the 
development of educational policies for integrating technology into classrooms. Limitations 
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of the study include its focus on female students in a specific geographic area and the short 
duration of the educational intervention. Challenges included a lack of technological 
equipment in some schools, students' insufficient initial skills in using the software, and 
technical issues such as internet outages, which occasionally hindered the intervention. 
Future studies are recommended to explore the impact of this method across other grade 
levels and subjects. The findings can be utilized in developing technology-driven educational 
programs, designing teacher training workshops, and improving access to digital tools in the 
education system. This approach could be particularly effective in reducing educational 
inequalities and enhancing learning quality in underserved areas. 
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 پژوهشیمقاله 
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-ییمحتوامدل گیری از اند که ادغام فناوری در آموزش ریاضیییی با بهرهمطالعات نشان داده :اهدافپیشییینیه و 

عنوان افزار جئوجبرا بهآموزان را بهبود بخشییدن نرمعملکرد تحصیییلی دان  تواندمی )TPACK(و فناورانه  یکیپدالوژ

هایی حال، چال ن بااینبخشییدو یادگیری را قوت می کندیمابزاری پویا، درک مفاهیم انتزاعی هندسییه را تسییهی  

  از این فناوری برداری کامهای فنی و نابرابری دسیترسی به تجهیزات، بهرهمانند کمبود مهارت معلمان، محدودیت

ابتدایی  ۀدورو جئوجبرا در  TPACK هیای محیدودی بیه بررسیییی ت  یررا محیدود کرده اسیییتن در ایران، پ وه 

 ریت   یپ وه  با هدف بررس نیا ن دهدحاضر را نشان می ۀمطالعکه این شکاف پ وهشی، ضرورت انجام  اندپرداخته

 یریادگی اتیو تجرب یلیافزار جئوجبرا بر عملکرد تحصیییبا اسیییتفاده از نرم ،TPACKبر مدل  یمبتن سیروش تدر

  مساحت و حجم انجام شدن ط،یدر مباحث تقارن، مح ییپنجم ابتدا یۀپاآموزان دان 

ورد پنجم بجن یۀپاآموزان دختر شام  دان  یآمار ۀجامعانجام شدن  ینییتب یبیترک کردیپ وه  با رو نیا :هاروش

نفر( قرار  04هرکدام و کنترل )  یدر دو گروه آزما یآموز با روش همتاسییازدان  44بودن  1642-1640در سییال 

 افتهیساختارمهین ۀمصاحب ،یفی( و ابزار ک8/4 <کرونباخ  یفا)آل بالا ییایساخته با پاآزمون محقق ،یکمّگرفتندن ابزار 

آموزش  یو گروه کنترل با روش سییینت TPACKبا جئوجبرا و مدل  یاقهیدق64 ۀجلسییی 21 یط  یبودن گروه آزما

 یمضییمون بررسیی  یبا تحل یفیک یهاو داده SPSS افزارنرماز  اسیتفادهبا  انسیکووار  یبا تحل یکمّ یهان دادهدندید

 شدندن

 بر یآزمون، نشییان داد که آموزش مبتنو پس آزمون یبا پ یتجربحاصیی  از طرح شییبه ،یکمّ یهاافتهی ها:یافته

  یتحلنتایج آموزان در هر چهیار مبحث داشیییتن دان  یلیبر عملکرد تحصییی یمثبیت و معنیادار ریتی   جئوجبرا

اندازه  و>Sig 05/0 و =F 777/35(تقارن، یبرا )349/0ا ر انیدازه و>Sig 05/0  و =F 513/30(بیا   انسییکووار

 >05/0Sig و =F 094/24(حجم و  یبرا )311/0اندازه ا رو  >Sig 05/0  و =F 254/23(مساحت،  یبرا )390/0ا ر

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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 یهامضیمون مصاحبه  یاز تحل ،یفیک یهاافتهیکردن  دییرا ت   یگروه آزما یبرتر ط،یمح یبرا )301/0اندازه ا رو 

رک د  یجئوجبرا، تسه یو تعامل یبصر تیشیام  جذاب ینیمضیام  ،یآموز گروه آزمادان  دهبا  افتهیسیاختارمهین

را آشکار کردن  یفن یهاو چال  یاضیکاه  اضیطرا  ر ،یگروه یهمکار تیتقو زه،یانگ  یافزا ،یهندسی میمفاه

هرچند ضرورت رفع موانع  دهد؛یمنشان  ییابتدا یاضیو جئوجبرا را در بهبود آموزش ر TPACK  یپتانس ج،ینتا نیا

 نکندیبرجسته م زیرا ن یفن

افزار جئوجبرا با استفاده از نرم TPACKبر مدل  یمبتن سیروش تدر ریت   یپ وه  با هدف بررس نیا  گیری:نتیجه

 کردیرو نینشان داد که ا یاضییدر درس ر ییپنجم ابتدا یۀپاآموزان دان  یریادگی اتیو تجرب یلیبر عملکرد تحصی

 یو اجتماع یشیییناخت یهامهارت تیتقو و یاضییییر میمفاه یریادگیمؤ ر در بهبود  یاسیییترات  عنوانبه تواندیم

 جادیو ا یاضییییآموزش ر تیفیک یروش در ارتقا نیا ادیز  یاز پتانسییی یحاک یکل جیآموزان عمی  کنیدن نتادان 

 و یبر فناور یمبتن یدرسیی یهابرنامه یدر طراح یمهم یکاربردها هاافتهی نیاسییتن ا یریادگی یبرا ایپو یطیمح

در  یادغام فناور یبرا یآموزشیی یهااسییتیسیی نیبه تدو توانندیدارند و م ییابتدا ۀدوردر  سیتدر یهابهبود روش

جغرافیایی  ۀمنطقآموزان دختر در توان به تمرکز بر دان های پ وه  میاز محدودیت درس کمک کنندن یهاکلاس

شیییام  کمبود تجهیزات فناوری در برخی مدارس، آموزشیییی اشیییاره کردن موانع  ۀمداخلزمان محدود خاص و مدت

افزار و مشیییکلات فنی مانند قطعی اینترنت بود که اجرای آموزان در کار با نرمدان  یۀاولهای مهارت بودنینیاکیاف

 یهاهیپا ریروش را در سیییا نیا ریت   یمطالعات آت شیییودیم شییینهادیپ .مداخله را در مواردی با چال  مواجه کرد

حور، مهای آموزشی فناوریبرنامه ۀتوسعتواند در نتایج این پ وه  می کنندن یبررس یو موضیوعات درس یلیتحصی

ین ا کندناستفاده  یآموزشهای آموزشی برای معلمان و بهبود دسترسی به ابزارهای دیجیتال در نظام طراحی کارگاه

 اشدن ببرخوردار مؤ ر کیفیت یادگیری در مناطق کم های آموزشی و ارتقایتواند در کاه  نابرابریوی ه میرویکرد به

 مهمقدّ

 مؤ ر یریادگیدر تحقق  یجد یهااز چال  یکیامروز،  یدر نظام آموزش

رک د یو فناورانه برا نینو یکردهایرو یریکارگدر به یناتوان ،یاضیر

 یریکارگبه تیاستن اگرچه معلمان از اهم یهندس میمفاه قیعم

اما در عم ،  اند؛آگاهآموزان و درک دان  زشیانگ یدر ارتقا یفناور

 اریبس ییابتدا یاضیدر آموزش ر تالیجید یمند از ابزارهانظام ۀاستفاد

 ط،یهمچون تقارن، مح یمیمفاه سیدر تدر  هیوبه [ن1]محدود است

 قیو نبود مهارت در تلف یسنت یهابه روش یمساحت و حجم، وابستگ

و  یلیموجب تداوم ضعف در عملکرد تحص ،یدرس یبا محتوا یفناور

مانند  ییافزارهااستفاده از نرم ن[2]شودیمآموزان دان  یومدرک مفه

را  دگانرنیادگیتر و تعام  فعال ییفضاتجسم ینهیزم تواندیجئوجبرا م

 TPACKمؤ ر چارچو   یریکارگبه یاز چگونگ قیفراهم آورد، درک عم

 ن[0]شک  نگرفته است یدرستبه نوزه ییابتدا یاضیدر آموزش ر

 660کنندن در ایران، امتیاز ت یید میشواهد محلی و جهانی این چال  را 

تر از پایین (TIMSS 2019)2418 تیمز آموزان کلاس چهارم دردان 

های قبلی نشان بوده و افتی نسبت به دوره 144میانگین جهانی 

با  یسنتهای مطالعات محلی حاکی از آن است که روش[ن 6]دهدمی

اضطرا  و  کنندیمها، درک مفهومی را محدود ت کید بر حفظ فرمول

 2420ش تیمز ن در سطح جهانی، گزار[1]اندریاضی را افزای  داده

(TIMSS 2023  ) امتیازی در نمرات ریاضی کلاس چهارم ایالات  18افت

را  2420تا  2418های امتیازی در کلاس هشتم بین سال 2۲متحده و 

 ییرگهای سنتی تدریس و ت  یرات همهگزارش کرده که بخشی به روش

 11نیز افت (  PISA 2022 شگزار [ن4]شود داده می کووید نسبت

ی سازمان همکاری و توسعه امتیازی عملکرد ریاضی در کشورها

مؤ ر از  یریناپذیریگبهرهدهد که به را نشان می(  OECD اقتصادی )

ای پیامدهای گسترده مسئلهبه این  نکردنتوجه ن[۲]فناوری مرتبط است

های شغلی در های ریاضی فرصتداردن از منظر اقتصادی، ضعف مهارت

 2404که تا سال  دهدیما کاه  ( ر STEM ی آموزشی تلفیقی )هاحوزه

 وریتواند بهرهمشاغ  آینده را تشکی  خواهند داد و می درصد۲1حدود 

ن از [8،8]ورد تولید ناخالص داخلی پایین بیا درصد1.1اقتصادی را تا 

های ناکارآمد آموزشی به کاه  انگیزه، افزای  منظر اجتماعی، روش

آموزان ابتدایی ت  یر منفی ریاضی بر خوا  و دان  درصد۲4استرس )

 درصد11اند( و نرخ ترک تحصی  تا برنامه گزارش کردههای فوقفعالیت

اطق محروم، وی ه در منبه راهای آموزشی در ایران منجر شده و نابرابری

های قیمت کتا  یدرصد44ن در ایران، افزای  [14،11]کنندتشدید می

دود کرده آموز محدان  ونیلیم1.۲درسی دسترسی به آموزش را برای 

 استآموزان را تشدید کرده دان  درصد۲4در و فقر یادگیری ریاضی 

 ن[12،10]شودموزشی ناکارآمد نسبت داده میکه بخشی به سیستم آ

توانند این مشکلات را کاه  دهند و مداخلات مبتنی بر فناوری می 

با تمرکز مجدد بر  ن[16]افزای  دهند درصد04تا یادگیری را  ۀزیانگ

و جئوجبرا در آموزش  TPACK تحقیق، شکاف دانشی در کاربرد ۀمسئل

 اند کهابتدایی ایران آشکار استن مطالعات جهانی نشان داده ۀهندس

TPACK  درصد21تا وی ه در مفاهیم هندسی به را،عملکرد تحصیلی 

با ابزارهای  TPACK های اخیر نیز ادغامن بررسی[11،14]بخشدبهبود می

رد ملکهای معلمان و عدیجیتال مانند جئوجبرا را در افزای  شایستگی

این مطالعات عمدتاً در  حال،نیباان [1۲]دانندآموزان مؤ ر میدان 

  یدلبهها در ایران انجام شده و کاربرد آن کشورهای غربی

های فرهنگی کمتر بررسی شده تهای زیرساختی و تفاومحدودیت

 ۀصفحبا قابلیت نمای  گرافیکی، جبری و  جئوجبران [18،18]است

ند درک روابط هندسی تواپویا اشکال، می یکاردستگسترده و امکان 
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اما ناآشنایی معلمان و کمبود تجهیزات در  ؛[24،21]کندرا تقویت 

این مطالعه با  [ن22]ا ربخشی آن را محدود کرده است محروم،مناطق 

و جئوجبرا بر عملکرد  TPACK ت  یر ۀدرباراین شکاف، دان  نو  پرکردن

لی دهدن اهداف اصایرانی ارائه می ۀنیزمتحصیلی و تجربیات یادگیری در 

 تقارن، محیط، مساحت) یکمّبر عملکرد شام  بررسی ت  یر این روش 

واند تکه می استهمکاری(  و و تجربیات کیفی )انگیزه، اضطرا  حجم(و 

 .گذاری آموزشی کمک کندبه سیاست

 "(TPACK)فناورانه  و پداگوژیکی-محتوایی" مدل آموزشی -
چارچوبی مرجع است که ادغام فناوری اطلاعات و ارتباطات  TPACK مدل

کند کند و به معلمان کمک میی تسهی  مییریادگی-یاددهی ندیفرارا در

 یداگوژیکپ محتوایی و طور مؤ ر با دان تا ابزارهای دیجیتال را به

 (PCK) ن این مدل از دان  محتوای آموزشی[20]ترکیب کنند

 ، دان (TK)فناوری گسترش یافته و شام  دان  [26]شولمن

، TCKمانند هاترکیبات آن و(CK) ، دان  محتوایی(PK)پداگوژی

PCK،TPK  و TPACK  ن [21،24](1شک )است 

 

 
پداگوژیکی و فناورانه -: مدل دان  محتوایی1شک   

Fig. 1: Technological and Pedagocial Content Knowledge Model 

 

با ابزارهای پویا مانند جئوجبرا، که مفاهیم هندسه، جبر و  TPACK ادغام

های استدلالی را رتکند، درک روابط هندسی و مهامیحسا  را تلفیق 

 برا امکان نمای  اشکال به سه روشن جئوج[24،28]کندتقویت می

ه آموزان را بکند و دان )گرافیکی، جبری، صفحه گسترده( را فراهم می

 کاوش 

دهند که این ابزار ن مطالعات نشان می[28]کندروابط وابسته تشویق می

دهد و نگرش مثبت به ریاضی را افزای  کاه  می اضطرا  هندسی را

تحقیق کمک  یۀفرضگیری ک این ادبیات به ش [ن2۲،21]دهدمی

آموزان با جئوجبرا بر عملکرد دان  TPACK مبتنی بر آموزش: »کندیم

دهد که ادغام فناوری زیرا نشان می ؛«دارددر درس ریاضی ت  یر مثبت 

ا ادگیری رمفهومی و تجربیات ی درک پداگوژیکیبا دان  محتوایی و 

ایران، جایی که  ۀنیزمکمبود پ وه  در  حال،نیباابخشدن بهبود می

به بررسی این  ،[18]شودیممحسو  های زیرساختی مانع محدودیت

شواهد محلی و جهانی تدوین  یۀپاکند و فرضیه را بر مدل را برجسته می

  نکندیم

 روش شناسی پژوهش

بر  TPACK بررسییی ت  یر آموزش مبتنی بر مدلپ وه  حاضر با هدف 

صییورت آموزان در درس ریاضییی، بهعملکرد و تجربیات یادگیری دان 

( انجام شدن و کیفی کمّی) با رویکرد ترکیبی تبیینی ترتیبی کاربردی و

هیای کمّی و کیفی، امکان بررسیییی جامع و بیا ترکییب دادهاین روش 

در تحقیقییات  رونیازاکنیید و هییای پیچیییده را فراهم میعمیق پییدیییده

برخوردار اسیییتن این روش ابتدا با تحلی   یادیزآموزشیییی از اهمیت 

کند و سپس از را شناسایی می های کمّی، الگوها و ا رات مداخلاتداده

 بردیمها بهره های این یافتهیح دلای  و زمینههای کیفی برای توضداده

پذیری انعطاف ن[04]کندکیه بیه افزای  روایی و اعتبار نتایج کمک می

گویی به سیییؤالات چندگانه و توانایی درک در طراحی پ وه ، پاسیییخ

 ت  یر فناوری بر یادگیری، ۀمطیالعای، این روش را برای عوامی  زمینیه

  دنسازمی آلایده

براسییاس مدل آموزش ریاضییی  اصییلی پ وه  اشییاره دارد که سییؤال

TPACK  بر کیفییت یادگیری مباحث تقارن، محیط، مسیییاحت و حجم

این روش چگونه بر  اسیییت و مؤ رپنجم  ییۀآموزان پیادان رییاضیییی 

 گذارد؟ها ا ر میتجربیات یادگیری آن

 به شرح ذی  است: ت فرعی بخ  کمی پ وه سؤالا

بر افزای  عملکرد ریاضییی  TPACKاسییاس مدل آیا روش تدریس بر  -

 دان  آموزان در مبحث تقارن مو ر است؟

بر افزای  عملکرد ریاضییی  TPACKآیا روش تدریس بر اسییاس مدل  -

 دان  آموزان در مبحث محیط مو ر است؟

بر افزای  عملکرد ریاضییی  TPACKآیا روش تدریس بر اسییاس مدل  -

 دان  آموزان در مبحث مساحت مو ر است؟

بر افزای  عملکرد ریاضییی  TPACKآیا روش تدریس بر اسییاس مدل  -

 دان  آموزان در مبحث حجم مو ر است؟

 بدین شرح است: ت فرعی بخ  کیفی پ وه سؤالا

در افزار جئوجبرا را هایی از نرمگروه آزمای  چه وی گیآموزان دان  -

یادگیری مفاهیم ریاضییی )مانند محیط، تقارن، مسییاحت و حجم( مؤ ر 

 دانند؟ می

آموزان پایه اسیییتفاده از جئوجبرا چه ت  یری بر انگیزه و علاقه دان  -

 پنجم به یادگیری ریاضی دارد؟ 

هایی را در اسیتفاده از جئوجبرا آموزان گروه آزمای  چه چال دان  -

 اند؟ کرده برای یادگیری ریاضی تجربه

هییا از مفییاهیم آن درکآموزان، جئوجبرا چگونییه از دیییدگییاه دان  -

 هندسی )مانند تجسم اشکال یا روابط هندسی( را تسهی  کرده است؟ 

هایی بین یادگیری با جئوجبرا آموزان گروه آزمیای  چه تفاوتدان  -

 کنند؟های سنتی )مانند تخته یا کتا  درسی( گزارش میو روش

 و آزمون یبا طرح پ یشیآزمامطالعه از روش شبه نیا ،یکمّ در بخ 

 یشیآزماانتخا  روش شبه  ین دلشدآزمون با گروه کنترل استفاده پس
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کاملاً  صیدر تخصییی یعمل یهاتییمحیدود ،یواقع  یآزمیا یجیابیه

موجود  یهاها از کلاسگروه رایز بود؛ها گروه درآموزان دان  یتصییادف

  یدلبهآموزان شییدند و امکان اختلاک کام  دان   یشییکدر مدارس ت

امکان  یشیآزماروش شبه نیمدارس وجود نداشتن ا یسیاختار سیازمان

و اسییتفاده از گروه  یهمتاسییاز قیگر را از طرمداخله یرهایکنترل متغ

روش  مداخله،ا ر  یکه همچنان به بررسییی یدر حال کرد؛کنترل فراهم 

 یریادگی اتییو تجرب یعملکرد درسیییبر  (TPACK بر یمبتن سیتیدر

 .آموزان پرداختدان 

مدارس  ییپنجم ابتدا یۀدخترپاآموزان دان  یۀکلشام   یآمار ۀجامع

پ وه   ۀنمونبودن  1642-1640 یلیشهرستان بجنورد در سال تحص

 براساس ،یهمتاساز یریگآموز بود که با روش نمونهدان  44متشک  از 

 یاوصورت مسبه ،یلیو سطح تحص یاضیر ینمرات قبل رینظ ییارهایمع

شدند تا  مینفر( تقس 04و کنترل )هر گروه   یزمادر دو گروه آ

 ،یملاحظات اخلاق تیرعا ین براابندیگر کاه  مداخله یرهایمتغ

 منظوربهمدارس اخذ شدن  رانیو مجوز از مد نیاز والد یکتب ۀنامتیرضا

به هر دو گروه کنترل  سیتدر یمعلم برا کیگر، از کاه  عوام  مداخله

علمان م سیسبک تدر یهاتفاوت ریامر ت   نیکه ا شداستفاده   یو آزما

 .را به حداق  رساند

 24شام   یاساختهآزمون محقق ،یکمّها در بخ  داده یگردآور ابزار

تقارن، مساحت و حجم بود که  ط،یسؤال استاندارد در چهار مبحث مح

 نیپنجم اقتباس شدندن ا یۀپااستاندارد  یهاو آزمون یاز کتا  درس

 بیشد تا ضر  یآزما یصورت تصادفآموز بهدان  04 یسؤالات ابتدا رو

 آزمون یو صور ییمحتوا ییروا شودن نییها تعآن یهمبستگو  یدشوار

 نشد دییپنجم ت  یۀپاو معلمان  ییپنج کارشناس آموزش ابتدا توسط

 ۀدهندنشانکه  د،یگرد ی( بررس81/4کرونباخ ) یبا آلفا ابزار ییایپا

آموزان دان  یۀاولسطح  یابیارز یبرا آزمون یابزار استن پ یبالا ییایپا

 ۀسیمقاامر امکان  نیکه ا شدها اجرا گروه بودنسطحهم زا نانیو اطم

 آزمون را فراهم کردنپس جینتا ترقیدق

با استفاده  ،TPACKبراساس چارچو  آموزشی برای گروه آزمای   ۀبرنام

افزار پویای جئوجبرا و برای گروه کنترل با روش سنتی طراحی از نرم

مدت بهجلسه در هفته  0) یاقهیدق64جلسه  21شدن هر دو برنامه طی 

هفته( اجرا شدند و بر مباحث محیط، تقارن، مساحت و حجم تمرکز  ۲

 های تعاملی، بحث گروهیداشتندن جلسات گروه آزمای  شام  فعالیت

و بازخورد فوری از معلم بودن معلم گروه آزمای  پی  از شروع دوره، 

های برای تسلط بر جئوجبرا و طراحی فعالیت یاساعته4کارگاه آموزشی 

گذراندن در مقاب ، جلسات گروه کنترل با روش سنتی  TPACK مبتنی بر

ند های فیزیکی مانک ، گونیا و مدل)استفاده از تخته، کتا  درسی، خط

های چوبی( برگزار شد و شام  تدریس مستقیم، ح  تمرین روی مکعب

 ۀجلس 21تخته و کار گروهی با ابزارهای فیزیکی بودن پس از اتمام 

آزمون برای عنوان پسآزمون بهپی  ۀساختمحققآموزشی، همان آزمون 

 آموزان در مباحث هدف هر دو گروه اجرا شد تا عملکرد تحصیلی دان 

سنجیده شودن شرایط اجرای آزمون )زمان، محیط و نظارت( برای هر دو 

 .گروه یکسان بود

 پس آزمون
Pre-test 

 متغیرمستق 
independent variable 

 پی  آزمون
Post-test 

T1 X T 

T2  T 

 
 ضریب پایایی آزمون ریاضی در بخ  مقدماتی، پی  آزمون و پس آزمون :1جدول

Table 1: Reliability Coefficient of the Mathematics Test in the Preliminary, Pre-
test, and Post-test Sections 

Test 
 زمونآ

Number of questions 

 تسؤالاتعداد 

Cronbach's Alpha 
Coefficient 

 ضریب آلفای کرونباخ

Preliminary  
 84. 25 (مقدماتی)

Pre-test (  پی

 (آزمون
20 .87 

Post-test ( پس

 (آزمون
20 .91 

 

 و آموزش وابسییته متغیر عنوانآموزان بهدان عملکرد  ق،یتحقدر این 

متغییر  عنوانبه TPACK مدل براساس جئوجبرا افزارکمک نرمبه ریاضی

 مستق  پ وه  هستندن

 افزارکمییک نرمبییهآموزش  ۀجلسییی 21در ادامییه برای گروه آزمییای  

ای گونهجلسات آموزشی گروه آزمای  به نجئوجبرا طراحی و اجرا شید

صییورت تعاملی با جئوجبرا کار کنند و آموزان بهطراحی شیید که دان 

د بگیرندن های عملی و گروهی یامفیاهیم رییاضیییی را از طریق فعالیت

 دهد:ها را نشان میجلسات و فعالیت ۀبرنامجدول زیر 

ای هاجرا شد تا یافته کمّیهای بخ  کیفی پس از تحلی  دادهدر ادامه 

تری از تجربیییات یییادگیری را توضییییح دهیید و تفسییییر عمیق کمّی

 دادبنییدی بییه پ وهشیییگر اجییازه این زمییانآموزان ارائییه کنییدن دان 

ا را داشته باشند و بتوانند کام  اسیتفاده از جئوجبر ۀتجربآموزان دان 

بخ  کیفی، درک  دهندن هدفتری ارائه ت  یر آن بازخورد دقیق ۀدربار

افزار جئوجبرا بر و نرم TPACK تر ت  یر آموزش مبتنی بر چارچو عمیق

پنجم ابتدایی در درس ریاضیییی  یۀپاآموزان تجربییات ییادگیری دان 

 ییهاپرس )مباحث تقارن، محیط، مساحت و حجم( بودن این بخ  به 

هیای مؤ ر جئوجبرا، تی  یر آن بر انگیزه و درک مفییاهیم میاننید وی گی

های اسییتفاده از جئوجبرا های سیینتی و چال هندسییی، تفاوت با روش

موزان گروه آکنندگان بخ  کیفی از میان دان شرکت .پرداخته است

آموز دان  دهنفر( انتخییا  شیییدنییدن برای این منظور،  04آزمییای  )

د مانن،یریادگیصیییورت هدفمند انتخا  شیییدند تا تنوع در تجربیات به

را  براجئوجسیطح عملکرد تحصیلی، علاقه به ریاضی و میزان تسلط بر 

آموزانی با پوشییی  دهنیدن انتخیا  هیدفمند به این معنا بود که دان 

و همچنین  کمّیآزمون بییالا، متوسیییط و پییایین در پس عیمیلکرد

آموزانی که در جلسات آموزشی مشارکت فعال یا کمتری داشتند، دان 

.کیفی گنجانده شدند ۀنموندر 
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 های گروه آزمای فعالیت :2جدول
Table 2: Experimental group activities 

 مبحث
Topic 

 تعداد جلسات
Number of 

sessions 

 هافعالیت
Activities 

 ابزارهای جئوجبرا
GeoGebra Tools 

 آموزاننق  دان 
The role of students 

شروع کار با 

 جئوجبرا
Getting started 
with GeoGebra 

3 

 افزار و ابزارهای ترسیممعرفی محیط نرم -
Introduction to the software environment and 

drawing tools 
(چهارضلعی مثلث، خط،) ساده اشکال ترسیم -  

Drawing simple shapes (lines, triangles, 
quadrilaterals) 

 جایی و چرخ  اشکالآزمای  جابه -
Experimenting with moving and rotating shapes 

 های منتظمتمرین رسم چندضلعی -
Practice drawing regular polygons 

ابزار ترسیم خط، نقطه، 

 پیمای چندضلعی، نوار 
Line, point, polygon drawing 

tools, scroll bar 

 ترسیم اشکال تحت راهنمایی معلم -
Drawing shapes under teacher 

guidance 
 صورت انفرادیکاوش ابزارها به-

Exploring tools individually 
 های اشکالبحث گروهی درباره وی گی-

Group discussion about shape 
properties 

 تقارن
Symmetry 

3 

 سازی حول محورترسیم اشکال و قرینه -
Drawing shapes and reflecting them across an axis 

 نقطه یک حول اشکال چرخ  -
Rotating shapes around a point 

 (پروانه مانند) متقارن الگوهای طراحی -
Designing symmetric patterns (e.g., butterfly) 

 جایی اشکالتقارن مرکزی با جابهتحلی   -
Analyzing central symmetry through moving 

shapes 

 سازی، چرخ ، انتقالابزار قرینه
Reflection, rotation, 

translation tools 

ترسیم و تحلی  اشکال متقارن  -

 گروهی صورتبه
Group drawing and analysis of 

symmetric shapes 
 کلاس به شدهطراحی الگوهای ارائه -

Presenting designed patterns to the 
class 

 تقارن درباره معلم سؤالات به پاسخ -

Answering teacher’s questions about 
symmetry 

 محیط
Perimeter 

5 

 ها و محاسبه محیطترسیم چندضلعی -
Drawing polygons and calculating perimeter 

 های مختلف و محاسبه محیطشعاعرسم دایره با  -
Drawing circles with different radii and calculating 

perimeter 
 اشکال با پارک محیط مانند) ترکیبی مسائ  ح  -

 (مختلف
Solving mixed problems (e.g., park perimeter) 

 (پارک یک محیط) گروهی پروژه طراحی -
Designing group projects (a park’s perimeter) 

گیری طول، ترسیم ابزار اندازه

 دایره
Length measurement tools, 

circle drawing tools 

صورت انفرادی و محاسبه محیط به-

 گروهی
Calculating perimeter individually and 

in groups 
 طراحی گروهی پارک با اشکال هندسی-

Group designing of a geometric park 
 ئه نتایج به معلمارا -

Presenting results to the teacher 

 مساحت
Area 

4 

 ترسیم مثلث، مربع، مستطی  و محاسبه مساحت -
Drawing triangles, squares, rectangles and 

calculating area 
 سازی درونیمحاسبه مساحت لوزی با سطح -

Calculating the area of a rhombus using internal 
structuring 

 ترسیم ذوزنقه و محاسبه مساحت -
Drawing trapezoids and calculating area 

 ح  مسائ  ترکیبی چندشکلی -
Solving mixed problems 

سازی، محاسبه ابزار سطح

 مساحت
Area calculation tools, surface 

structuring tools 

 

صورت ترسیم و محاسبه مساحت به-

 انفرادی
Individual drawing and area 

calculation 
 ترکیبی اشکال با گروهی مسائ  ح -

Solving group problems with 
composite shapes 

 محاسبه هایروش درباره بحث-

Discussing different calculation 
methods 

 حجم
Volume 

4 

 های ساده )مکعب، منشور(ترسیم حجم -
Drawing simple volumes (cube, prism) 

 اشکال چرخ  با ترکیبی هایحجم محاسبه -
Calculating composite volumes by rotating shapes 

 کردن پر مانند) حجم درک برای تعاملی هایبازی -

 (بعدیسه اشکال
Interactive games for understanding volume (e.g., 

filling 3D shapes) 
 ح  مسائ  ترکیبی -

Solving mixed problems 

 بعدی، چرخ  اشکالابزار سه
3D tools, shape rotation tools 

 صورت گروهیها بهترسیم حجم -
Group drawing of volumes 

 های تعاملیمشارکت در بازی -

Participating in interactive games 
 صورت شفاهیها بهارائه پاسخ -

مرور و 

 مس لهح 
Review and 

Problem 
Solving 

 

2 

 ح  مسائ  ترکیبی از تمام مباحث -
Solving mixed problems from all topics 

اجرای پروژه گروهی )طراحی پارک با محاسبه  -

 محیط و مساحت(
Conducting group project (designing a park with 

perimeter and area calculations) 
 کلاس به پروژه نتایج ارائه -

Presenting project results to the class 

 ابزار ترسیم، محاسباتی
Drawing and calculation tools 

 صورت گروهیح  مسائ  به -
Group problem solving 

 طراحی و ارائه پروژه پارک -
Designing and presenting the park 

project 
 هادریافت بازخورد از معلم و همکلاسی -

Receiving feedback from teacher and 
peers 
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وجبرا و معرفی قابلیت هر آیکون ئ: آموزش فضای کار با ج2شک   

Fig. 2: Teaching the workspace with GeoGebra and introducing the 
functionality of each icon 

آموزان در فضای جئوجبرا: فعالی گروهی دان 0شک   
Fig. 3: Group activity of students in the GeoGebra space 

سییاختاریافته بودن نیمه ۀمصییاحبهای کیفی، ابزار اصییلی گردآوری داده

چارچو   براساسسؤال باز طراحی شد که  1پروتک  مصیاحبه شیام  

 شدنتدوین  فناوری آموزشی ۀنیزمو مطالعات پیشین در  TPACK نظری

مدرسه(  ۀمشیاورصیورت فردی و در محیطی آرام )اتاق هر مصیاحبه به

ها با رضییایت دقیقه طول کشیییدن مصییاحبه 24تا  11انجام شیید و بین 

آموزان ضییبط صییوتی شییدند و برای تحلی  دقیق، والدین و خود دان 

برای ایجاد فضای راحت و جلب اعتماد  .سیازی شدندپیاده کلمهبهکلمه

آموزان در طول که با دان  پ وهشگری توسطها آموزان، مصاحبهدان 

ام شدن قب  از هر مصاحبه، هدف جلسیات آموزشیی آشنا شده بود، انج

 ها اطمینان داده شد آموزان توضیح داده شد و به آنپ وه  به دان 

ماند و ت  یری بر نمراتشان نخواهد هایشیان محرمانه باقی میکه پاسیخ

 تحلی  شدند کیفی با استفاده از روش تحلی  مضمون یهاداشتن داده

ها، کدگذاری اولیه، اسیییتخرا  شیییام  آشییینایی با داده آنمراح  که 

گذاری مضامین و گزارش نهایی مضامین، بازبینی مضامین، تعریف و نام

 .است

 

 ی پژوهشهایافته

 های کمییافته -
هر مبحث در  یبرا یکیصورت تفکآزمون بهو پس آزمون یپ یهاداده

نانجام گرفت ریبا مراح  ز یآمار یها یوارد شد و تحل SPSSافزار نرم

 
 آموزان گروه کنترل و آزمای آزمون دان های توصیفی نمرات پس: آماره0جدول 

Table 3: Descriptive Statistics of Post-Test Scores for Control and Experimental Groups 

 
Group 

 گروه

Mean 

 میانگین

Std. Deviation 

 انحراف معیار

N 

 تعداد

Perimeter Post-test 

 پس آزمون محیط

Control 

 30 1.073 2.77 کنترل

Experimental 
 30 765. 3.97 آزمای 

Total 3.37 1.104 60 

Symmetry Post-test 
 پس آزمون تقارن

Control 
 30 1.129 2.97 کنترل

Experimental 
 30 802. 4.33 آزمای 

Total 3.65 1.191 60 

Area Post-test 

 پس آزمون مساحت

Control 
 30 973. 2.53 کنترل

Experimental 
 30 809. 4.03 آزمای 

Total 3.28 1.166 60 

Volume Post-test 

 پس آزمون حجم

Control 
 30 1.157 2.80 کنترل

Experimental 
 30 809. 4.03 آزمای 

Total 3.42 1.169 60 
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آزمون گروه کنترل و آزمای : مقایسه میانگین پس6 شک   

Fig. 4: Comparison of post-test means of the control and experimental groups 

 

آموزان گروه کنترل و آزمییای  را در میییانگین نمرات دان  0جییدول 

دهدن میانگین چهار مبحث محیط، تقارن، مسییاحت و حجم نشییان می

 کنترلگروه آزمای  در چهار مبحث بالاتر از گروه  آموزاندان نمرات 

 استن

که سطح  آنجاشود، از اسیتنباک می 6های جدول که از یافته طورهمان

های در آزمون شاپیرو ویلک، در تمام متغیر آمدهدستبه (sig)معناداری

 ( Sig> 41/4) 41/4گروه، بی  از مقدار ملاک  کییتفکبیه پ وه 

 ۀنمونبررسیییی در  یهاریمتغتوان گفت که توزیع در نتیجه می اسیییت؛

های پ وه  را از طریق توان فرضییییهو می اسیییتتوزیع نرمال  یآمار

 سنجیدن کیپارامترهای آزمون

 یهااز نظر مولفه  یکنترل و آزما یهاگروه نیتفاوت ب  یتحل یراب

 انسیکووار  یتقارن، مساحت و حجم، از روش تحل ط،یمح

)ANCOVA( عیو توز هاانسیوار یبرابر یهافرض یشدن پ استفاده 

 بیش یهمگن یو بررس چهارگانه با آزمون لِوِن یهانرمال مولفه

گزارش  4و  1 هایجدولدر  هایبررس نیا جینتاشدن  یابیارز ونیرگرس

  شده استن

 ،محیطلفه های ؤگویای آن اسیییت که واریانس م 4 و 1هیای جیدول

در دو گروه با هم برابر بوده و با یکدیگر تفاوت  مساحت و حجمتقارن، 

که این یافته، پایایی نتایج بعدی را ، ( Sig> 41/4) معنی داری نیدارنید

 .دهدنشان می

آیا اول پ وه :  فرعی سیییؤالنتایج تحلی  کوواریانس جهت بررسیییی 

اند نسیییبت به های جئوجبرا شیییرکت کردهی که در کارگاهآموزاندان 

گروه کنترل در مبحییث محیط عملکرد بهتری کسییییب آموزان دان 

 کردند؟

در  ریاضییی مبحث محیطآزمون نمرات در پس دهدیمنشییان  ۲ جدول

( با نمرات جئوجبرا آموزش دیدند افزارنرمبا آزمای  )گروهی که  گروه

داری وجود دارد تفاوت معنی کنترل،در گروه  رییاضیییی مبحث محیط

(486/26 =F ،  41/4کمتر از  یداریمعنسیییطح)توان یدر نتیجییه م ن

کنند، نسیییبت به دیگر یکه مداخله دریافت م آموزانیدان دریافت که 

ه ک کندیممشییاهدات بیان  یطورکلبهن عملکرد بهتری داشییتند افراد،

آموزان در مبحث عملکرد تحصییییلی دان بر بهبود  آموزش با جئوجبرا

 تناس رگذاریت  ( 041/4ا ر ) ۀباانداز یطیمح

 آیا پ وه : دوم سیییؤال فرعینتایج تحلی  کواریانس جهت بررسیییی 

اند نسیییبت به های جئوجبرا شیییرکت کردهی که در کارگاهآموزاندان 

آموزان گروه کنترل در مبحییث تقییارن عملکرد بهتری کسیییب دان 

  کردند؟

ریاضیییی مبحث پس آزمون نمرات  که شیییودیمملاحظه  8 در جدول

 تفاوت کنترلدر گروه  ریاضیییی تقارنآزمای  با نمرات  تقارن در گروه

 بیا توجه به (ن4.41کمتر از  یداریمعنوجود دارد )سیییطح  یداریمعن

11۲/04 F=   و(41/4<Sig)، کییه  یآموزاندان دریییافییت کییه  توانیم

ن عملکرد بهتری داشتند کنند، نسیبت به دیگر افراد،یمداخله دریافت م

بر بهبود  آموزش با جئوجبراکند که مشیییاهیدات بییان می یطورکلبیه

( 068/4ا ر ) ۀاندازبا   محیطآموزان در مبحث عملکرد تحصیییلی دان 

 ناست رگذاریت  

یا آپ وه :  سییوم سیؤال فرعینتایج تحلی  کواریانس جهت بررسیی 

جبرا شرکت کرده اند نسبت به ی که در کارگاه های جئوآموزان دان 

گروه کنترل در مبحث مسییاحت عملکرد بهتری کسییب آموزان دان 

 کردند؟

 ۀاندازو  (۲۲۲/01) آمدهدستبه F براساسو  8 ۀشیمارمطابق با جدول 

ها که مربوک به تفاوت گروه کنترل و آزمایشی بخ  گروه در 084/4ا ر

توان گفت که تفاوت دو گروه در یا کنترل ا ر متغیر وابسییته اسییت، می

ا هآزمودنی ۀنمرمعنادار بوده استن بنابراین، تفاوت  41/4کمتر از سطح 

آموزشیییی  افزارنرمنییاشیییی از ا ر مبحییث مسیییاحییت  آزمونپسدر 

 : سوم پ وهسؤال بررسی  یبرانتایج تحلی  کواریانس  جئوجبراسیتن

جئوجبرا در  آموزش مبتنی بر فناوریدر  کنندهآموزان مشییارکتدان 

 ساحتمبحث م، پیشرفت تحصیلی بیشتری در مقایسیه با گروه کنترل

(ن8جدول )دارند  پنجم ریاضی
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 : تست نرمالی بودن داده ها6دول ج
Table 4: Tests of Normality 

 Group گروه           
  Shapiro-Wilk        شاپیرویلک

Statistic Df Sig. 

Standardized Residual for 

 پ  آزمون حیطم

Control  344. 30 962.      کنترل

Experimental  068. 30 935.      آزمای     

Standardized Residual for 

 پس آزمون قارنت

Control  849. 30 981.      کنترل

Experimental  065. 30 934.      آزمای 

Standardized Residual for 
 پس آزمون مساحت

Control  310. 30 960.      کنترل

Experimental  025. 30 919.      آزمای 

Standardized Residual for 
 پس آزمون حجم

Control  562. 30 971.      کنترل

Experimental  349. 30 962.      آزمای 

 
 : تست لون برای بررسی همگنی واریانس ها1جدول

Table 5: Levene's Test for Assessing Homogeneity of Variances 

 
F 

F آماره   
df1 

 درجه آزادی بین گروهی

df2 

 گروهی دروندرجه آزادی 

Sig. 

 سطح معناداری
Perimeter Post-test 

 240. 58 1 1.409 محیط پس آزمون

Symmetry Post-test 
 409. 58 1 693. تقارن پس آزمون

Area Post-test 

 311. 58 1 1.043 پس آزمون مساحت

Volume Post-test 

 104. 58 1 2.724 پس آزمون حجم

 
 : همگنی شیب خط رگرسیون برای بررسی همگنی واریانس ها4جدول 

: Homogeneity of Regression Slopes for Assessing Homogeneity of Variances6Table  

 F 
Df 

 درجه آزادی

Sig. 

 سطح معناداری

Partial Eta Squared 

 اندازه ا ر جزئی

Perimeter Post-test 

 01. 456. 1 565. محیط پس آزمون

Symmetry Post-test 
 012. 419. 1 663. تقارن پس آزمون

Area Post-test 

 03. 671. 1 182. پس آزمون مساحت

Volume Post-test 

 01. 804. 1 62. پس آزمون حجم

 
 مطالع: تحلی  کواریانس نمرات مبحث محیط در گروه های مورد ۲جدول

Table 7: Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: (Post-test environment)محیط پس آزمون  

Source 

 منبع تغییرات
Type III Sum of 

Squares 

Df 

 درجه آزادی
Mean Square 

 میانگین مربعات
F 

F آماره   

Sig. 

 سطح معناداری

Partial Eta Squared 

جزئی اندازه ا ر  

Corrected Model 24.333a 3 8.111 9.542 .000 .338 

Intercept 537.920 1 537.920 
632.84

7 
.000 .919 

Group 20.480 1 20.480 24.094 .000 .301 

 محیط پی  آزمون
Post-test environment 

2.253 1 2.253 2.651 .109 .045 

Error 47.600 56 .850    

Total 752.000 60     

Corrected Total 71.933 59     

a. R Squared = .338 (Adjusted R Squared = .303) 
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 : تحلی  کواریانس نمرات مبحث تقارن در گروه های مورد مطالعه8جدول
Table 8: Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   تقارن پس آزمون (Post-test symmetry) 

Source 

تغییراتمنبع   
Type III Sum of 

Squares 

Df 

 درجه آزادی

Mean Square 

 میانگین مربعات
F 

F آماره   

Sig. 

 سطح معناداری

Partial Eta Squared 

جزئی اندازه ا ر  

Corrected Model 30.337a 2 15.168 16.218 .000 .363 

Intercept 451.717 1 451.717 482.956 .000 .894 

Post-test symmetry 
 042. 121. 2.481 2.320 1 2.320 تقارن پی  آزمون

Group 28.539 1 28.539 30.513 .000 .349 

Error 53.313 57 .935    

Total 883.000 60     

Corrected Total 83.650 59     

a. R Squared = .363 (Adjusted R Squared = .340) 

 
 گروه های مورد مطالعه: تحلی  کواریانس نمرات مبحث مساحت در 8جدول

Table 9: Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable: (Post-test area) مساحت پس آزمون 

Source 

 منبع تغییرات
Type III Sum of 

Squares 

Df 

 درجه آزادی

Mean Square 

 میانگین مربعات
F 

F آماره   

Sig. 

 سطح معناداری

Partial Eta Squared 

جزئی ا ر اندازه  

Corrected Model 34.052a 3 11.351 13.779 .000 .425 

Intercept 587.145 1 587.145 712.756 .000 .927 

Group 29.472 1 29.472 35.777 .000 .390 

Post-test area 
 002. 732. 119. 098. 1 098. مساحت پی  آزمون

Error 46.131 56 .824    

Total 727.000 60     

Corrected Total 80.183 59     

               a. R Squared = .425 (Adjusted R Squared = .394) 

 

ا آیپ وه :  چهارم سؤال فرعینتایج تحلی  کوواریانس جهت بررسیی 

ی که در کارگاه های جئوجبرا شییرکت کرده اند نسییبت به آموزان دان 

آموزان گروه کنترل در مبحییث حجم عملکرد بهتری کسییییب دان  

 کردند؟

 ۀاندازو  (216/20) آمدهدستبه Fبراساس و  14 ۀشمارجدول مطابق با 

هییا کییه مربوک بییه تفییاوت گروه کنترل و در بخ  گروه (011/4ا ر )

و توان گفت که تفاوت دآزمایشیی یا کنترل ا ر متغیر وابسته است، می

 ۀنمرمعنادار بوده اسییتن بنابراین، تفاوت  41/4کمتر از گروه در سییطح 

آموزشی  افزارنرمریاضی ناشی از ا ر  حجم درها در پس آزمون آزمودنی

 وه پ  سؤال چهارمبررسی  یبرانتایج تحلی  کواریانس  جئوجبراستن

آموزش مبتنی بر فناوری کننده در آموزان مشیییارکتدان  نشیییان داد

، پیشییرفت تحصیییلی بیشییتری در گروه کنترل جئوجبرا در مقایسییه با

 (ن14جدول )دارند  پنجم ریاضی مبحث حجم
 

 های کیفییافته -
      آموز دان  14با  افتهیسیییاختارمهین یهامضیییمون مصیییاحبه  ییتحل

    با  یاجلسیییه 21 یآموزشییی ۀمداخلکیه پس از اتمیام   یآزمیاگروه 

  و اتیربیتج ۀدرباررا  یلیافزار جئوجبرا انجام شد، ش  مضمون اصنرم

تقارن، مساحت  ط،یدر مباحث مح یاضیر یریادگیها از آن یهادگاهید

 یو تعامل یبصییر تیشییام  جذاب نیمضییام نیو حجم آشییکار کردن ا

، و نگرش مثبت زهیانگ  یافزا ،یهندس میدرک مفاه  یجئوجبرا، تسه

 یهاو چال  یاضیکاه  اضیطرا  ر ،یگروه یتعام  و همکار تیتقو

آموزان از دان  ییهاقولبودنیدن هر مضیییمون بیا نقی  یو کیاربر یفن

ن مشخص شده است یاضیشده و ارتباک آن با مباحث خاص ر یبانیپشت

ها( ارائه ذکر در مصیییاحبه یتعداد ارجاعات )فراوان بیترتبه هیاافتیهیی

 14هر مضییمون نشییان داده شییودن جدول  ینسییب تیاند تا اهمشییده

تعییداد ارجییاعییات، ارتبییاک بییا مبییاحییث و  ن،یاز مضیییام یاخلاصیییه

 .دهدیرا ارائه م هاقولنق نمونه

 یدیعام  کل عنوانبه یبصر تیجئوجبرا: جذاب یو تعامل یبصر تیجذاب

 اهی گیو نیشده استن ا یبررس یمتعدد یهادر پ وه  و یریادگیدر 

پردازش اطلاعات،   یو تسه زهیانگ  یتوجه، افزا کیتحر قیاز طر

 با سطح متوسط یآموزانا ر در دان  نین ابخشندیرا بهبود م یریادگی

 ریاومانند تص،یاچندرسانه یابزارها یبصر تیاستن جذاب ارزترب نییو پا

و درک  کندآموزان را جلب توجه دان  تواندیم ها،شنیمیانو  یرنگ

 [ن01]کند  یرا تسه دهیچیپ میمفاه
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 در گروه های مورد مطالعه حجم: تحلی  کواریانس نمرات مبحث 14جدول 
Table 10: Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: (Post-test volume)حجم پس آزمون  

Source 

 منبع تغییرات
Type III Sum of 

Squares 

Df 

 درجه آزادی

Mean Square 

 میانگین مربعات
F 

F آماره   

Sig. 

 سطح معناداری

Partial Eta Squared 

جزئی اندازه ا ر  

Corrected Model 27.905a 3 9.302 9.888 .000 .346 

Intercept 624.446 1 624.446 663.818 .000 .922 

group 21.875 1 21.875 23.254 .000 .293 

Post-test volume 
 087. 024. 5.347 5.030 1 5.030 حجم پی  آزمون

Error 52.679 56 .941    

Total 781.000 60     

Corrected Total 80.583 59     

a. R Squared = .346 (Adjusted R Squared = .311) 

 

 یریجلوگ یپرتمتعادل باشد تا از حواس دیبا یبصیر یطراح حال،نیباا

جئوجبرا، مشیییابه  رد یرنگ ریمتحرک و تصیییاو یهاشییینیمیشیییودن ان

مانند تقارن و  یهندسییی میبه درک بهتر مفاه ،یاچندرسیییانه یابزارها

 تیجذاب ،یفیک یهامصاحبه یهاافتهین بر اسیاس کنندیحجم کمک م

 یریادگیییبر  یتوجهقییابیی  ریافزار جئوجبرا تیی  نرم یو تعییامل یبصیییر

 یهای گیزارش کردند که وآموز گآموزان داشییته اسییتن ده دان دان 

 یهاشییینیمیان ،یرنگ ریجئوجبرا، از جمله تصیییاو یو تعیامل یکیگراف

ر تبخ ها لذتآن یرا برا یریادگیاشکال،  یکاردستمتحرک و امکان 

مانند  ،یهندسییدر مباحث   هیوبه های گیو نیتر کرده اسییتن او جذا 

 یارا به تجربه یریادگیتقیارن، حجم و مسیییاحیت برجسیییته بودند و 

آموزان اظهار داشییت: از دان  یکیمثال،  یبرا  کردندن یتبد گونهیباز

 شد،یو رنگشییون عوض م چرخوندمیها رو متو جئوجبرا شیک  یوقت»

افزود:  یگرید« تقییارن رو امتحییان کنمن شیییتریب خواسییییتیدلم م

 یانگار باز بود؛قشییین   یلیتو جئوجبرا خ یبعیدسیییه یهیامکعیب»

هییا عوض رنیی  یوقت»کرد:  هاشیییار زین یگریآموز ددان ن« کردمیم

 یجورهین کنمیتوجه م شیییتریب کند،یمشیییک  حرکت  ای شییینیم

 یربص تیکه جذاب دهندینشان م هاافتهی نیان« رمیگیم ادیتر قشین 

داده، بلکه درک   یآموزان را افزادان  ۀزیانگتنها توجه و جئوجبرا نیه

 .کرده است  یتسه زین را یهندس ۀدیچیپ میمفاه

و ا بات  یریادگیمهارت  جئوجبرا: یهندسییی میدرک مفاه  ییتسیییه

 اشییکال یایپو  ینما  یدلبهو  بخشییدیرا بهبود م یهندسیی یایقضییا

  یاشییکال( را تسییه نی)مانند روابط ب یانتزاع میدرک مفاه ،یهندسیی

 یهنگام ،یاضیجئوجبرا در آموزش ر یهااستفاده از اپلت ن[02]کندیم

شود، درک  بی( ترکی)مث  کاوشگر ناسیبم یآموزشی یهاکه با روش

ابزار توانسیییتند  نیآموزان با ادان  [ن00]بخشیییدیرا بهبود م میمفاه

مثلاً با چرخاندن  کنند؛کشییف  یصییورت شییهودرا به یروابط هندسیی

 هیپا یهندس میابزار در آموزش مفاه نیا [ن01]پارامترها رییتغ ایاشکال 

، و خطا  یتا با آزما کندیکمک م انآموزو تقارن( به دان  ای)مانند زوا

)مانند درک  جیرا یهایرا بهتر درک کننید و بدفهم یروابط هنیدسییی

 کردنفراهمجئوجبرا با  [ن04]دهدینادرست از محور تقارن( را کاه  م

 جیرا در هندسییه ترو یکاوشییگر یریادگی  ،یآزما یبرا ایپو یطیمح

( و ایزوا ایطول اضیییلاع  ث پارامترها )م رییبا تغآموزان ن دان دهیدیم

 ترقیکه به درک عم کردندرا کشییف  یروابط هندسیی ج،ینتا ۀمشییاهد

   [ن0۲]منجر شد میمفاه

را با  یریادگیو  دهندرا کاه   یبارشییناخت توانندیم یعناصییر بصییر

 یاچندرسیییانه یو تمرکز بهبود ببخشیییندن اصییی  طراح زهیانگ جادیا

 یآموزشیی یبا محتوا دیبا یرکه عناصییر بصیی کندیم دیت ک [08]ریما

 یشناختپردازش ،یعناصر همراه با اطلاعات کلام نیراسیتا باشندن اهم

 یریادگی ی( برایو کلام یمغز از دو کانال )بصر رایز کند؛یم تیرا تقو

حافظه و درک را بهبود  تواندیم یبصیییر تین جذابکندیاسیییتفیاده م

  یمانند نمای تعامل و یبصر یهای گیو  یدلبهجئوجبرا  [ن06]ببخشد

را  یهندس میآموزان از مفاهدرک دان   ،یآزمااشکال و امکان  یایپو

در مباحث   هیوبه دهد؛یم  یهیا را افزاآن ۀزیانگو  بخشیییدیبهبود م

و  یبصییر یآموز گزارش کردند که ابزارهان ده دان [01]تقارن و حجم

در مباحث   هیوبه ،یانتزاع میمفیاه ترقیجئوجبرا بیه درک عم یتعیامل

آموزان اظهار از دان  یکیمثال،  یبراکمک کرده استن  حجمتقارن و 

امیا با جئوجبرا  کردم؛ینمقبلاً مفهوم محور تقیارن را درک »داشیییت: 

 در« شییک  را مشییاهده کنمن راتییو تغ کنم میتوانسییتم محور را ترسیی

باز کردم و  راجبرا مکعب با جئو»کرد:  انیب یآموزموضوع حجم، دان 

که به درک مفهوم حجم  دمیدآن را  دهنده یتشیییک یهاتعیداد مربع

  یرا تسه میدرک مفاه جئوجبرا یهاشینیمیان ن،یهمچن« کمک کردن

احت مس راتییکه تغ یشنیمیان»آموزان گفت: از دان  یکیکرده استن 
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ضلع، مساحت   یبه من کمک کرد بفهمم چرا با افزا داد،یرا نشیان م

ن به آ  یمربع و تبد میترس»افزود:  یگریآموز ددان ن« ابدییم  یاافز

علاوه « دو را درک کنمن نیا نیمکعب در جئوجبرا باعث شییید تفاوت ب

ا به جعبه ب  یمستط  یتبد ۀمشاهد»اظهار داشت:  یآموزدان  ن،یبر ا

 یگریدن« دمیجیذا  بود و مفهوم حجم را بهتر فهم میافزودن عمق برا

تقارن و چرخاندن شک ، متوجه شدم دو طرف  محورمیترسییبا »گفت: 

 «.آن را حفظ کرده بودم فیقبلاً فقط تعر کنند؛یعم  م نهیمانند آ

 یطیمح جادیبا ا یآموزشییی یافزارهاو نگرش مثبت: نرم زهیانگ  یافزا

 ن اسییتفاده ازدهندیم  یآموزان را افزادان  ۀزیانگ گونه،یو باز یتعامل

نگرش  ،یاضییییییافزار در درس ربر نرم یمبتن یآموزشییی یهییایبییاز

 یها را براآن ۀزیانگو  دهیدرس بهبود بخشییی نیا ۀدربارآموزان را دان 

 یسازیبصر تیقابل  یدلبهن جئوجبرا [08]داده اسیت  یافزا یریادگی

آموزان کمک مانند هندسییه و حجم، به دان  ،یاضیییر ۀدیچیپ میمفاه

 یرتاز مطالب داشییته باشییند و نگرش مثبت یترقیتا درک عم کندیم

آموزان با استفاده از جئوجبرا در مباحث کنندن دان  دایپ یاضیر ۀدربار

ها را آن ۀزیانگامر  نیداشییتند و ا یشییتریب تیموفق اسهندسییه، احسیی

 یبرا یآموزش یهایاچندرسیانهن [02]داد  یافزا یریادگی ۀادام یبرا

را  یاضییییو مشیییارکیت در درس ر زهیانگ ،یتوان ذهنآموزان کمدان 

آموزان، دان  توجهجلبمشارکت و   یها با افزاداده اسیتن آن  یافزا

 [ن08]دانکرده تیها را تقونگرش مثبت آن و یلیتحص شیرفتیپ ۀزیانگ

 و شرفتیپ ۀزیانگدر مدارس هوشمند،  یآموزش یافزارهااستفاده از نرم

ن دهدیم  یافزا یریادگی با سیییهیدر مقاآموزان را نگرش مثبت دان 

 یبه ابزارها یدسیییترسییی  یدلبهآموزان در مدارس هوشیییمند، دان 

 یریادگی یبرا یشییتریب ۀزیانگ ،یآموزشیی یافزارهامانند نرم تالیجید

داشییتندن آموزش  یاضیییدرس ر ۀدربار یترنشییان دادند و نگرش مثبت

 یزارهااف( با اسییتفاده از نرمیسییازگونهی)باز شیینیکیفیمیبر گ یمبتن

 یطور معنییادارآموزان را بییهدان  یرونیو ب یدرون ۀزیانگ ،یآموزشییی

 ،یمجاز یهاپاداشرقابت سالم و  جادیروش، با ا نیداده استن ا  یافزا

ها را به و آن دهیبهبود بخش یاضییدرس ر ۀدربارآموزان را نگرش دان 

 یوزانآمدر دان   هیوبه کردیرو نیکرده استن ا قیتر تشومشارکت فعال

ته داشییی یشیییتریداشیییتند، ا رات مثبت ب ینییپا ۀزیانگ تر یکیه پ

 ن [64]است

جئوجبرا بر  ریت   در رابطه با [62]آکتاسپ وه  حیاضیییر با پ وه  

 تیجذاب  یدلبهراستاست و استفاده از جئوجبرا آموزان همدان  ۀزیانگ

 اتیاضیر نسبت بهآموزان و نگرش مثبت دان  زهیانگ ،یو تعامل یبصر

 نییبا سییطح متوسییط و پا یآموزانا ر در دان  نین ادهدیم  یرا افزا

ن [60]ببخشند بهبودحافظه و درک را  توانندیعوام  م نیبارزتر استن ا

 زهیابزار بر انگ نیمثبت ا ریت   ۀدهندنشانآموز هشت دان  یهاگزارش

با عملکرد متوسیییط و  یآموزاندان  انییدر م  هیوهیا، بیهو نگرش آن

 کننده بهخسیییته یتیرا از فعال یریادگی های گیو نیاسیییتن ا ن،ییپیا

اظهار  آموزان از دان یکیانیدن داده رییبخ  تغو لیذت اییپو ینیدیفرا

با جئوجبرا دوست داشتم  یول بود؛کننده قبلًا خسته یاضییر»داشیت: 

نگرش از  رییتغ ۀدهندنشیییان انییب نیا« بشیییهن یزودتر کلاس بعید

 یتعامل طیبا مح جئوجبرااست که  یریادگی یبرا اقیبه اشت یعلاقگیب

 فیتوص گونهنیخود را ا ۀتجرب یگریآموز دکرده استن دان  جادیخود ا

 کردمیحس م کردم،یمسییاحت رو تو جئوجبرا حسییا  م یوقت»کرد: 

و حس  تیبه پازل، جذاب هییتشیییب نیان« کنمیپیازل حی  م هییدارم 

ن دهدیجئوجبرا نشییان م طیاز ح  مسییائ  را در مح یناشیی تیموفق

 رتدهیچیپ میمفاه یریادگی ،یباز یسیییازهیبا شیییب نیجئوجبرا همچن

آموزان: از دان  یکی ۀگفتبهن اسیییتبخ  کرده میاننید حجم را لذت

دادم، حس کردم  رشییو تغ دمیکش مکعب روبا جئوجبرا حجم  یوقت»

تجربه  نیان« شمیازش خسیته نم گهی! دیاضیینه ر کنم،یم یدارم باز

 را کاه  داده یانتزاع میو اضطرا  مرتبط با مفاه یخسیتگ گونه،یباز

 ن،یر ااستن علاوه ب ردهک  یکننده تبدسرگرم یتیرا به فعال یریادگیو 

را  میدر جئوجبرا، درک مفاه یفور جینتا ۀمشییاهدو  ایپو رییتغ تیقابل

ه انداز دمیم رییتغ یوقت»کرد:  انیب یآموزکرده اسییتن دان   یتسییه

به  یچ فهممیم عیسر ینجورین اشیهیعوض م ط یمح یفور ضیلعو،

 تیتقورا  یاضییییاز روابط ر یدرک شیییهود ،یبازخورد فور نیا !«هیچ

 .داده است  یکار افزا ۀادام یآموزان را برادان  ۀزیو انگ کندیم

 جادیبیا ا یاضیییییر یافزارهیا: نرمیگروه یتعیامی  و همکیار تییتقو

اهم فر دهیوگو و تبادل اگفت یبرا ییفضا شده،یسازهیشییب یهاطیمح

را بهبود  یمشییییارکت یریادگیییو  یکردنیید کییه تعییاملات اجتمییاع

 ،یاضیدر درس ر یآموزش یهایااز چندرسانه ن استفاده[66]بخشیدیم

توان آموزان کمدان  انیییدر م  هیوبییه ،آموزاندان  یگروه یهمکییار

 یگروه یهاتین فعال[64]دهیدیم  یافزا یطور معنیاداررا بیه ،یذهن

و ح   هادهیا یگیذارآموزان را بیه اشیییتراکبر جئوجبرا، دان  یمبتن

بازخورد  یبرا ییفضیییا جادیو با ا کندیم قیمسیییائ  مشیییترک تشیییو

 ۀارائییفعییال و  دادنگوشمییاننیید  یاجتمییاع یهییاسیییالان، مهییارتهم

برنامه  نین ا[61]کندیم تیآموزان تقوسازنده را در دان  یشنهادهایپ

 ،یهمکار ،یبعداشکال سه میمانند ترس ،یگروه یهاتیفعال یبا طراح

[ 6۲]دوستانه یهارقابت [64]آموزان،دان در  یجمع یریپذتیمسئول

 ییو از سیییو دهییدیم  یرا افزا [68]یگروه یو حس خودکییارآمیید

تبادل  قیآموزان را از طرمتقاب  دان  یو همکار یارتباط یهیامهیارت

در نظر داشت نظارت  دین بابخشدیبهبود م یگروه یهابازخورد و بحث

در  یگروه یهاتییفعیال [ن68]دارد یدیینق  کل نیدیفرا نیمعلم در ا

 یریادگیو  یهمکار تیتقو یمؤ ر برا یعنوان ابزارافزار جئوجبرا بهنرم

اظهارات هفت  یآموزان شناخته شده استن بررسدان  انیم یشیارکتم

در مباحث   هیوبه ها،تیفعال نیمثبت ا ریت   ۀدهنیدنشیییانآموز دان 

صیییورت که اغلب به هاتیفعیال نیو مسیییاحیت، بوده اسیییتن ا طیمح

را  یاضییییر میتنها درک مفاهاند، نهشیییده یطراح یگروه یهیاپروژه

 زیرا ن یو تعام  اجتماع یهمکار یهامهارتانید، بلکه کرده  ییتسیییه

 توبا دوسیییتم »آموزان اظهار داشیییت: از دان  یکیانیدن کرده تییتقو

با هم  نمیکردرو حسیییا   ط یو مح میکرد یپارک طراح هیجئوجبرا 

 یریادگی بودنبخ لذت ۀدهندنشانتجربه  نیا« خوش گذشتن یلیخ
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 یوقت»کرد:  انیب یگریآموز دو خلاق اسیییتن دان  یتعامل یطیدر مح

ن« میکردیبه هم کمک م م،یکردیها رو با هم درست ممسیاحت شیک 

و نقاک  رندیبگ ادی گریکدیاز  دادآموزان امکیان بیه دان  یهمکیار نیا

 یابر یفرصت یگروه یهاتیفعال ن،یضعف خود را برطرف کنندن همچن

 هی: »وزانآماز دان  یکی ۀگفتبهفراهم کرده اسییتن  هیدوسییو یریادگی

 ادی گهید یکیبعداً منم به  بکشییمنتقارن  یچجورداد  ادمیبار دوسییتم 

 فعال و یریادگیانتقال دان ،  ندیفرا نیا« حسییا  کنهن مسییاحتودادم 

 ن،یداده استن علاوه بر ا جیآموزان ترودان  انیرا در م یریپذتیمسئول

را  عضییاا ۀهمبوده که مشییارکت  یاگونهبه یگروه یهاسییاختار پروژه

گفته بود  خانوم»آموزان اشاره کرد: از دان  یکیکرده اسیتن  نیتضیم

و کار  داشییتنمشییارکتهمه  یجورنیانجام بدهن ا یکار هی دیبا یهرک

لکه تر کرده، برا سبک یتنها بار کارنه فیوظا میتقس نیا« تر بودنراحت

 .کرده است تیتقو زیرا ن یجمع تیحس مسئول

 ۀدیپد کیعنوان به یاضیییی: اضیییطرا  ریاضییییاضیییطرا  ر کاه 

 کند،یآموزان را مخت  مدان  یلیکه عملکرد تحصییی یشییینیاختروان

در جئوجبرا،  یگروه یهاتیبوده استن فعال یموضیوع مطالعات متعدد

 تیرا تقو یریادگیتنها و مسیییاحت، نه طیمانند مح یدر مباحث  هیوبه

آموزان در ن دان دهدیکاه  م زین را یاضیییبلکه اضییطرا  ر کند،یم

 دایپ یشیییترینفس بو تعام ، اعتمادبه یهمکار قیاز طر هاتیفعال نیا

 یسییازین جئوجبرا با بصییر[14]هراسییندیکردند و از اشییتباه کمتر م

 دهیچیمواجهه با مباحث پ آموزان را دراضطرا  دان  ،یاضییر میمفاه

 بین ترک[18]اسیییت مندهدف ۀاسیییتفاد ازمندیاما ن دهید؛یمکیاه  

 آموزانفعال دان  یریدرگ  یجئوجبرا با روش کلاس معکوس، با افزا

کاه  داده  یریطور چشیییمگرا به یاضییییاضیییطرا  ر ،یریادگییدر 

 یاضیاضطرا  ر گر،رقضاوتیو غ یتعامل یطیمح جادیو با ا [68]اسیت

و اصیییلاح اشیییتباهات به   یآموزان را کیاه  و بیا امکیان آزمادان 

شییی   یهان گزارش[14]دهدیم یشیییترینفس باعتمادبه آموزان دان

جذا  و  یاتجربه جادیافزار در انرم نینق  ا ۀدهنیدنشیییانآموز دان 

 استن  یاضیر یریادگیاسترس در کم

تو  یول دم،یترسیییقبلاً از حجم م»آموزان اظهار داشییت: از دان  یکی

تجربه  نیان« ودتر براحت سیییاختم،یجئوجبرا چون خودم شیییک  رو م

در  یبعداشییکال سییه یکه امکان سییاخت و دسییتکار دهدینشییان م

 کمک دهیچیو کاه  ترس از مباحث پ میجئوجبرا به درک بهتر مفاه

 یول کردم،یبا جئوجبرا اشتباه م»فزود: ا یگریآموز دکرده استن دان 

 ی گیو نیا« دوباره امتحان کنم، اسییترس نداشییتمن تونسییتمیچون م

بدون ترس از قضاوت اشتباه  دهدیآموزان اجازه مکه به دان  ،جئوجبرا

را  یریادگیکنند و اصییلاحات لازم را انجام دهند، اضییطرا  مرتبط با 

 یارا به تجربه یریادگیکاه  داده استن جئوجبرا  یریطور چشیمگبه

کرد:  انیآموزان باز دان  یکیکرده استن   یبخ  تبدو لذت گونهیباز

ن خسییته یریگیم ادیو  یکنیم یها بازبا شییک  مونه،یم یمث  باز»

 یهااز روش یناش یخسیتگ ،یو تعامل یبصیر تیجذاب نیان« یشیینم

داده اسییتن علاوه بر   یرا افزا یریادگی زهیرا کاه  داده و انگ یسیینت

ت صوررا به یانتزاع میآموزان کمک کرده تا مفاهجئوجبرا به دان  ن،یا

قبلاً فقط فرمول »آموزان: از دان  یکیملموس درک کننیدن بییه گفتییه 

 شنیچند تا مربع جا م یعنیمسییاحت  فهممین حالا ممیکردیحفظ م

شده و  اتیحفظ نیگزیجا م،یاز مفاه یدرک شیهود نیا« شیک ن یتو

 کلاس یسنت یهابا روش سهیرا معنادارتر کرده اسیتن در مقا یریادگی

فراهم کرده اسییتن  یریادگی یو فعال برا ایپو ییدرس، جئوجبرا فضییا

 م،یدادیو گوش م مینوشتیتو کلاس فقط م»اظهار داشت:  یآموزدان 

 یعمل تیفعال نیا« دارهن جانیه کشم،یبا جئوجبرا خودم شیک  م یول

ها را به آموزان را از حیالیت منفعی  خار  کرده و آنو خلاقیانیه، دان 

 ،یطور کلکرده اسییتن به قیتشییو یریادگی ندیمشییارکت فعال در فرآ

تنها اضییطرا  فشییار، نهو کم یبصییر ،یتعامل یطیمح جادیجئوجبرا با ا

مانند حجم و  دهیچیپ میمفاه یریادگیرا کیاه  داده، بلکه  یاضیییییر

 ینیگزیابزار بیا جییا نیتر و مؤ رتر کرده اسیییتن امسیییاحیت را جیذا 

آموزان کمک و خلاق، به دان  گونهیباز یابا تجربه یسییینت یهاروش

 .بپردازند یاضیر یریادگیبه  یشترینفس بتا با اعتمادبه دهکر

اسیییتفاده از جئوجبرا،  یاز موانع اصیییل یکی: یو کاربر یفن یهاچال 

نشان داد  یافزار اسیتن پ وهشیینرم نیکمبود مهارت معلمان در کار با ا

با جئوجبرا، قادر به اسییتفاده از آن  ییناآشیینا  یدلبهمعلمان  یکه برخ

 یآموزشیی نینو یهاروش یموضییوع مانع اجرا نینبودند و ا سیدر تدر

ممکن اسییت در  یآموزان بدون آموزش کافدان  ن،ین همچن[02]شیید

 دهیچیپ یجئوجبرا، مانند رسم نمودارها ۀشیرفتیپ یاسیتفاده از ابزارها

نشان  [18]شوندن مطالعات یدچار سیردرگم ،یبعدسیه طیکار با مح ای

  هیوجئوجبرا، به یآموزان با رابط کاربردان  یۀاول ییدادند که ناآشیینا

را به جئوجب تیرا کندتر کندن موفق یریادگی تواندیه، میدر جلسات اول

 هاتیداردن اگر فعال یتوسیییط معلم بسیییتگ هیاتییفعیال یطراح ۀنحو

صییورت آموزان از ابزار بهنشییوند، ممکن اسییت دان  تیهدا یدرسییتبه

مانند  یبه موانع[ 12]لزیو هو لسونیاسیتفاده کنندن کلارک و یسیطح

کار با جئوجبرا  یۀاول یهابه مهارت ازین ایها مشیییارکت نابرابر در گروه

 نیرفع ا یو نظارت معلم برا هاتیمناسییب فعال یاشییاره کردندن طراح

 استن  یها ضرورچال 

بییه آموزش معلمییان و  یگروه یهمکییار تیییجئوجبرا در تقو تیییموفق

در  جئوجبراوابسیییتییه اسییییتن  یگروه یهییاتیییفعییال قیدق یطراح

موارد ممکن اسییت به  یاما در برخ اسییت؛ یقو میمفاه یسییازیبصییر

شان ن یتوابع مثلثات ۀنیزمدر  یمثال، پ وهش یمنجر شودن برا یبدفهم

  یدلبه ،یمثلثات یۀزاوداد که اسیییتفاده از جئوجبرا در آموزش مفهوم 

کردن  جادیآموزان ارا در دان  ییهاینادرست، بدفهم یبصر یها ینما

 یاضیمحاسیبات ر ازمندیکه ن هیاوز اسیمانند مق یدر مباحث ن،یهمچن

در [ن 18]نداشیییت هایدر رفع بدفهم یچندان ریت   جئوجبراهسیییتند، 

 یمرتبط با جئوجبرا، مانند دسییترس یهاپلتفرم یبرخ ن یلتریف ران،یا

ن کرده است جادیا یافزار، مشکلاتنرم یروزرسیانبه ای نیآنلا یهابه دوره

 زاتیتجه ای نهایفاقد را محروم،در مناطق   هیواز مدارس، به یاریبسییی

موضوع باعث شده که استفاده  نیجئوجبرا هسیتندن ا یاجرا یبرا یکاف
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 [ن02]ودمجهز محدود ش نیآنلا ای یحضور یهاافزار به کلاسنرم نیاز ا

در  یو کاربر یمشیییکلات فن ۀدهندنشیییانآموز پنج دان  یهاگزارش

 انیدر م  هیوبه هافزار اسیییت کنرم نیاسیییتفیاده از ا ییۀاولجلسیییات 

 نیتر بوده اسیییتن اپررنیی  یکمتر در فنییاور ۀتجربییبییا  یآموزاندان 

 یکند ،یرابط کاربر یدگیچیبا ابزارها، پ ییها شیییام  ناآشیییناچال 

 نشودیم نترنتیو ا زاتیبه تجه یدسیترسیی یهاتیو محدود سیتمیسی

جئوجبرا بودن  یبا ابزارها هیاول ییناآشییینا ،یاز مشیییکلات اصیییل یکی

 هیچطور تو جئوجبرا زاو دونستمیاول  نم»اظهار داشت:  یآموزن دا

 یکه منحن دهدینشان م نیا« بعد از چند جلسه بهتر شدن یول بکشم؛

 اما با است؛آموزان در ابتدا دشییوار دان  یبرخ یجئوجبرا برا یریادگی

 یرابط کاربر یدگیچیپ حال،نیباان شیییودیح  مو تکرار قیابی  نیتمر

آموزان: از دان  یکی ۀگفتییبییهبودن  تریجیید یمییانع گرید یبرخ یبرا

برنامه،  یتو شییدمیگم م یمن ه یول جلو، رفتیم عیدوسییتم سییر»

در   هیوبه ،یریادگیتفاوت در سرعت  نیا« مثل  برم جلون تونستمینم

را  یکمتر، احسیییاس ناکام یفناور یهابیا مهیارت یآموزاندان  انییم

 کرده استن  دیتشد

 یآموزاندن دان قرار داده ریت  تحترا  یکاربر ۀتجرب زین ینمشکلات ف

 نیا ن«اومدیم ریها دها برنامه کند بود و شک وقت یبعض»گزارش داد: 

 فیعض نترنتیا ای یمیافزار قدکه ممکن است به سخت ستمیس یکند

 یکی ن،یآموزان را مخت  کرده اسییتن همچنمربوک باشیید، تمرکز دان 

بار وسیییط کار  هی»را شیییرح داد:  دکنندهیناام یاتجربه انآموزاز دان 

 نیا« مجبور شیدم از اول شروع کنمن ندیپر یچهمهقطع شید،  نترنتیا

ر د نترنتیا داریجئوجبرا به اتصییال پا یوابسییتگ ۀدهندنشییانمشییک  

کار را مخت   شییرفتیپ ،یاسییت که در صییورت قطع نیلاآن یهانسییخه

مناسییب  زاتیبه تجه یدسییترسیی یهاتیمحدود ن،ین علاوه بر اکندیم

 خونهمن »آموزان اظهار داشت: از دان  یکیبوده استن  یگریچال  د

 نیا« باهاش کار کنمن تونسیییتمیمدرسیییه م یتوتاپ ندارم، فقط لی 

است که فرصت  یبه فناور یدر دسیترس ینابرابر ۀدهندنشیانموضیوع 

آموز طور مشیییابه، دان ن بهکندیخار  از مدرسیییه را محدود م نیتمر

ه مدرسییی وتریتو تبلت خواهرم اجرا نشییید، فقط با کامپ»گفت:  یگرید

مختلف، اسییتفاده از  یهابا دسییتگاه یناسییازگار نیا« کار کردن شییدیم

آموزان دشوار کرده استندان  یبرخ یجئوجبرا را برا
 

 یفیک یهاشده از مصاحبهاستخرا  نی: مضام11جدول 
Table 11: Themes Extracted from Qualitative Interviews 

 مضمون اصلی
Main Theme 

 زیرمضمون
Subtheme 

 توضیح مختصر
Brief Description 

 آموزان(قول دان شواهد )نق 
Evidence (Student Quotes) 

جذابیت بصری و تعاملی 

 جئوجبرا
Visual and Interactive Appeal 

of GeoGebra 

 تحریک توجه و افزای  انگیزه
Stimulating Attention and 

Increasing Motivation 

های گرافیکی و تعاملی جئوجبرا وی گی

آموزان را افزای  توجه و انگیزه دان 

 ندهدمی
GeoGebra's graphical and interactive 
features increase students' attention 

and motivation. 

چرخوندم و رنگشون ها رو میوقتی تو جئوجبرا شک 

خواست بیشتر تقارن رو امتحان شد، دلم میعوض می

 منکن
When I rotated shapes in GeoGebra and their 
colors changed, I wanted to explore symmetry 

more. 

 
 تسهی  درک مفاهیم پیچیده

Facilitating Understanding of 
Complex Concepts 

ها و تصاویر رنگی درک مفاهیم انیمیشن

تر هندسی مانند تقارن و حجم را آسان

 کنندمی
Animations and colorful visuals make 

understanding geometric concepts like 

symmetry and volume easier. 

خیلی قشن  بود،  بعدی تو جئوجبراهای سهمکعب

 نکردمانگار بازی می
The 3D cubes in GeoGebra were so cool, it felt like 

I was playing a game. 

 
 گونهتجربه بازی

Game-like Experience 

بخ  یادگیری با جئوجبرا به فعالیتی لذت

 .شودو شبیه بازی تبدی  می

Learning with GeoGebra becomes an 

enjoyable, game-like activity. 

کنه، شن یا شک  حرکت میها عوض میوقتی رن 

 نرمگیتر یاد میجوری قشن کنمن یهبیشتر توجه می
When colors change or shapes move, I pay more 

attention. It makes learning more fun. 

 تسهی  درک مفاهیم هندسی
Facilitating Understanding of 

Geometric Concepts 

 بهبود درک مفاهیم انتزاعی

Improving Understanding of 
Abstract Concepts 

نمای  پویای اشکال به درک تقارن و 

 .کندحجم کمک می

Dynamic shape displays help 

understand symmetry and volume. 

های با جئوجبرا مکعب را باز کردم و تعداد مربع

دهنده آن را دیدم، که به درک مفهوم حجم تشکی 

 .کمک کرد
With GeoGebra, I unfolded a cube and saw the 

number of squares it was made of, which helped 

me understand volume. 

 
 های رایجکاه  بدفهمی

Reducing Common 
Misconceptions 

را ها )مث  محور تقارن( جئوجبرا بدفهمی

 .دهدکاه  می

GeoGebra reduces misconceptions 

(e.g., about the axis of symmetry). 

کردم، اما با تر مفهوم محور تقارن را درک نمیپی 

جئوجبرا توانستم محور را ترسیم کرده و تغییرات 

 .شک  را مشاهده کنم

I didn’t understand the axis of symmetry before, 
but with GeoGebra, I could draw the axis and 

observe shape changes. 
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 مضمون اصلی
Main Theme 

 زیرمضمون
Subtheme 

 توضیح مختصر
Brief Description 

 آموزان(قول دان شواهد )نق 
Evidence (Student Quotes) 

 
 ترویج یادگیری کاوشگری

Promoting Inquiry-Based 
Learning 

امکان آزمای  و تغییر پارامترها یادگیری 

 .کندشهودی را تقویت می

The ability to experiment and change 

parameters enhances intuitive learning. 

ن داد، به مانیمیشنی که تغییرات مساحت را نشان می

کمک کرد بفهمم چرا با افزای  ضلع، مساحت 

 .یابدافزای  می
An animation showing area changes helped me 
understand why increasing a side increases the 

area. 

 افزای  انگیزه و نگرش مثبت
Increasing Motivation and 

Positive Attitude 

 گونهمحیط تعاملی و بازی

Interactive and Game-like 
Environment 

 کنندهجئوجبرا یادگیری را از حالت خسته

 .کندبه فرایندی جذا  تبدی  می

GeoGebra transforms learning from 

boring to engaging. 

کننده بود، ولی با جئوجبرا دوست ریاضی قبلاً خسته

 .زودتر کلاس بعدی بشهداشتم 

Math used to be boring, but with GeoGebra, I 

looked forward to the next class. 

 
 بهبود نگرش نسبت به ریاضی

Improving Attitude Toward 

Mathematics 

استفاده از جئوجبرا نگرش مثبت به 

 .کندریاضی را تقویت می

Using GeoGebra fosters a positive 

attitude toward math. 

کردم، حس وقتی مساحت رو تو جئوجبرا حسا  می

 .کنمکردم دارم یه پازل ح  میمی

When I calculated area in GeoGebra, it felt like 

solving a puzzle. 

 
 تقویت حس موفقیت
Enhancing Sense of 

Achievement 

حس موفقیت در ح  مسائ  انگیزه 

 .دهدافزای  میآموزان را دان 

A sense of achievement in solving 

problems boosts students’ motivation. 

وقتی با جئوجبرا حجم مکعبو کشیدم و تغییرش 

 !کنم، نه ریاضیدادم، حس کردم دارم بازی می

When I drew and modified a cube’s volume 

in GeoGebra, it felt like a game, not math! 

 تقویت تعام  و همکاری گروهی
Enhancing Interaction and 

Group Collaboration 

افزای  همکاری و یادگیری 

 مشارکتی

Increasing Collaboration and 
Cooperative Learning 

های گروهی در جئوجبرا همکاری و فعالیت

 .کندها را تقویت میتبادل ایده

Group activities in GeoGebra enhance 

collaboration and idea exchange. 

با دوستم تو جئوجبرا یه پارک طراحی کردیم و 

محیط  رو حسا  کردیم، با هم خیلی خوش 

 .گذشت
My friend and I designed a park in GeoGebra and 

calculated its perimeter; it was so much fun 

together. 

 
 های اجتماعیتقویت مهارت

Enhancing Social Skills 

های ارتباطی و های گروهی مهارتپروژه

 .بخشدپذیری را بهبود میمسئولیت

Group projects improve communication 

and responsibility skills. 

یه بار دوستم یادم داد چجوری تقارن بکشمن بعداً منم 

 .به یکی دیگه یاد دادم مساحت رو حسا  کنه

Once, my friend taught me how to draw 
symmetry. Later, I taught someone else how to 

calculate area. 

 کاه  اضطرا  ریاضی

Reducing Math Anxiety 

 فشار و تعاملیمحیط کم

Low-Pressure and Interactive 
Environment 

جئوجبرا با امکان آزمای  و اصلاح 

 .دهداشتباهات، اضطرا  را کاه  می

GeoGebra’s low-pressure, interactive 

environment reduces anxiety. 

تونستم کردم، ولی چون میبا جئوجبرا اشتباه می

 .دوباره امتحان کنم، استرس نداشتم

I made mistakes in GeoGebra, but since I could try 

again, I wasn’t stressed. 

 

جایگزینی یادگیری حفظی با درک 

 شهودی

Replacing Rote Learning with 
Intuitive Understanding 

درک ملموس مفاهیم، اضطرا  مرتبط با 

 .دهدحفظیات را کاه  می

Tangible understanding of concepts 
reduces anxiety related to rote 

memorization. 

فهمم کردیمن حالا میقبلاً فقط فرمول حفظ می

 .شن توی شک جا می مساحت یعنی چند تا مربع

Before, we just memorized formulas. Now I 
understand that area means how many squares fit 

in a shape. 

 های فنی و کاربریچال 
Technical and Usability 

Challenges 

 ناآشنایی اولیه با رابط کاربری

Initial Unfamiliarity with the 
Interface 

ی اولیه جئوجبرا برای برخی پیچیدگ

 .برانگیز استآموزان چال دان 

GeoGebra’s initial complexity can be 

challenging for some students. 

دونستم چطور تو جئوجبرا زاویه بکشمن اول  نمی

 کارفهمیدم چیاوای  خیلی برام سخت بود اصلاً نمی

 .کنم
At first, I didn’t know how to draw an angle in 

GeoGebra. It was really hard, and I didn’t 

understand what to do. 

 
 مشکلات فنی

Technical Issues 

کندی سیستم و قطعی اینترنت تجربه 

 .کندکاربری را مخت  می

System slowness and internet issues 

disrupt the user experience. 

 .اومدها دیر میو شک ها برنامه کند بود بعضی وقت

Sometimes the program was slow, and shapes 

took a while to load. 

 
 محدودیت دسترسی به تجهیزات

Limited Access to Equipment 

کمبود تجهیزات و اینترنت یادگیری را 

 .کندمحدود می

Limited access to equipment and 

internet restricts learning. 

 تونستمخونه کامپیوتر ندارم، فقط تو مدرسه میمن 

 .باهاش کار کنم
I don’t have a computer at home, so I could only 

use it at school. 
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 گیریبحث و نتیجه

پتانسی  آن در بهبود عملکرد   یدلبههای درس ادغام فناوری در کلاس

ای تحصییلی، افزای  انگیزه و کاه  اضطرا  یادگیری، از اهمیت وی ه

های محیط ۀارائهیای پویا مانند جئوجبرا، با برخوردار اسیییتن فنیاوری

ی را و یادگیر کنندیمتعاملی و بصری، درک مفاهیم پیچیده را تسهی  

وی ه این ابزارها، به ن[10]کنندای جذا  و معنادار تبدی  میبیه تجربیه

های شناختی و تصورات فضایی، به در آموزش ریاضی، با تقویت مهارت

 سمتبهمحور های سیینتی حفظکنند تا از روشآموزان کمک میدان 

 ن[16]یادگیری مفهومی حرکت کنند

همراه  TPACK دهند که استفاده از مدلهای این پ وه  نشان مییافته

بر بهبود عملکرد تحصییییلی  جبرا تیی  یر چشیییمگیریجئوافزار بییا نرم

پنجم ابتدایی در مباحث هندسیییی ریاضیییی، یعنی  یۀپیاآموزان دان 

داشته استن در بخ   یریچشمگ ریحجم ت  تقارن، محیط، مساحت و 

تحلیی  کوواریانس تفاوت معناداری بین گروه آزمای  و کنترل،  ،یکمّ

 نشییان دادن این( 084/4تا  280/4بین   η²)ا ر متوسییط تا بالا ۀاندازبا 

اند هماهنگی دارد که نشییان داده [11]مانندهای قبلی، نتایج با پ وه 

همچنین، این  کنییدندرک مفهومی هنییدسیییه را تقویییت می جئوجبرا

خوانی دارد که بر ت  یر مثبت ادغام جئوجبرا هم [14]ها با مطالعهیافته

 حال،نیبااآموزان ابتدایی ت کید دارندن در بهبود عملکرد دان  TPACK با

 شیییده درتر گزارشا ر متوسیییط در برخی مباحث با نتایج قوی ۀانیداز

های محدودیت  یدلبهکه ممکن است  داردتفاوت جزئی [ 1۲]پ وه 

 .نمونه یا شرایط خاص آموزشی در ایران باشد

های آموزشییی نق  مهمی فعالیتدر طراحی  TPACK اسییتفاده از مدل

راستاست هم [18]در موفقیت این مداخله داشتن این رویکرد با بررسی

گیری از فناوری توانایی معلمان را برای بهره TPACK دهدکه نشییان می

 [18]آنالیز-کمی این پ وه  نیز با متابردن نتیایج در تیدریس بیالا می

را در آموزش ابتدایی  TPACK هماهن  اسیییت که مداخلات مبتنی بر

آموزان دختر  تمرکز این مطیالعه بر دان ن،یوجود اداننیدن بیا مؤ ر می

های جنسیتی در عملکرد ریاضی که به تفاوت [18]جینتاممکن است با 

طور مستقیم هرچند این پ وه  به باشد؛اشیاره دارد، اندکی ناسیازگار 

 .های جنسیتی نپرداخته استبه نابرابری

ها شی  مضمون کلیدی را نشان داد: ی، تحلی  مصیاحبهدر بخ  کیف

جیذابیییت بصیییری و تعیاملی جئوجبرا، کمیک بییه درک بهتر مفییاهیم 

هندسیییی، افزای  انگیزه و نگرش مثبت به ریاضیییی، تقویت همکاری 

ذابیت بصییری های فنین جگروهی، کاه  اضییطرا  ریاضییی و چال 

های دیجیتال را در خوانی دارد که ابزارهم [04]هایجئوجبرا بیا ییافته

تسیییهی  درک مفاهیم داندن آموزان مؤ ر میدان  ۀزیانگجلب توجه و 

هماهن  اسیییت که جئوجبرا را برای بهبود  [00]هندسیییی با پ وه 

دانندن افزای  انگیزه و کاه  اضطرا  نیز با تصیورات فضایی مفید می

های پویا نگرش دهند فناوریراسییتاسییت که نشییان میهم[ 18]نتایج

 [66]یهاافتهیکنندن همکاری گروهی با ثبت به ریاضییی را تقویت میم

های مشیییارکتی با جئوجبرا را ارزشیییمند خوانی دارد کیه فعیالیتهم

ناآشییینایی با های فنی، مانند کندی سییییسیییتم یا دانندن اما چال می

راسییتاسییت که موانع فنی را در اسییتفاده از هم [22]جینتاافزار، با نرم

 .کنندبرجسته میجئوجبرا 

و هم  یکمّهای این پ وه  بیا اسیییتفیاده از رویکرد ترکیبی، هم داده

 ۀنمونیییز داردن هییایی نامییا محییدودیییت کرد؛خوبی تحلییی  کیفی را بییه

سختی شییود نتایج بهآموز دختر در بجنورد( باعث میدان  44)کوچک

ه آیندشود مطالعات آموزان تعمیم داده شوندن پیشنهاد میدان  ۀهمبه 

تر و شیام  هر دو جنسییت را بررسی کنندن همچنین، های بزرگنمونه

متغیرهای مزاحم، مانند  ۀهمآزمایشی ممکن است نتواند طراحی شیبه

به  زینهیای فردی، را کنترل کنیدن تمرکز بر چهار مبحث خاص تفیاوت

های بیشیتر برای بررسی ا رات بلندمدت یا کاربرد جئوجبرا در پ وه 

شود تحقیقات دهدن پیشنهاد مینشان می ازینوعات ریاضی سیایر موضی

های یا در محیط مسیییئلهح  هایتی  یر جئوجبرا را بر مهارتبعیدی 

های هوش را با فناوری TPACK و مدل کنندیادگیری آنلاین بررسیییی 

شده را تقویت سیازیترکیب کنند تا یادگیری شیخصیی (AI) مصینوعی

 .کنند

و  TPACK نشیییان داد کییه آموزش مبتنی بردر نهییایییت، این پ وه  

آموزان را در مباحث هندسییی تنها عملکرد تحصیییلی دان جئوجبرا نه

ها را با جذابیت بصری، درک یادگیری آن ۀتجرببلکه  بخشید؛یمبهبود 

تر بیشییتر، کاه  اضطرا  و همکاری گروهی غنی ۀزیانگبهتر مفاهیم، 

های پویا در آموزش ریاضی اوریکندن این نتایج اهمیت استفاده از فنمی

ه با توجه ب ندهیچیپوی ه برای مفیاهیم بیه کننید؛یم دیییرا تی ابتیدایی 

هیای فنی، میاننید کمبود تجهیزات ییا آموزش ناکافی معلمان، چیال 

های گذاران باید روی آموزش معلمان و بهبود زیرسیییاختسییییاسیییت

اطق ایران من ۀهمها در گذاری کنند تا این روشدیجیتیال سیییرمیاییه

و فناوری  TPACK ۀنیزمفراگیر شییوندن این مطالعه به دان  موجود در 

تواند ابزاری دهد که جئوجبرا میکند و نشییان میآموزشییی کمک می

تنها قیدرتمنید برای تحول آموزش رییاضیییی بیاشیییدن این رویکرد نیه

تواند به پرورش نسلی دهد، بلکه میهای آموزشی را کاه  مینابرابری

محور ای فناوریکه در آینده کندتر کمک های ریاضیییی قویرتبیا مها

 .اهمیت بسیاری دارد
 

 مشارکت نویسندگان

 ،ها و نگارش مقالهزیه و تحلی  دادهجنویسیینده اول، مسییئول تدوین، ت

 نویسنده ح پ وه  واپرداز و طرایده نویسینده دوم )نویسینده مسئول(

 نبرعهده داشتندایی در تدوین و بررسی مقاله را مراهنسوم 

 

 کر و قدردانیتش

اهد ش ۀمدرسنویسندگان این مقاله از سرکار خانم هدایتی، مدیر محترم 

های آموزشی ارزشمند صمیمانه سازی فرصتفراهم  یدلبهرسالت، 

 زادهکنندن همچنین، از جنا  آقای دکتر خراشادیتشکر و قدردانی می
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رسان ما خود در تحلی  آماری پ وه  یاری ۀارزندهای که با راهنمایی

 .بودند، کمال سپاس را دارند
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