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Background and Objectives: Programming, as an interdisciplinary activity, creates an active 
link between mathematics and computer science, which can serve to solve problems, learn 
abstract concepts, and develop computational thinking. In recent years, the use of visual 
environments such as Scratch in mathematics education has received special attention. 
Despite this, there is little evidence regarding the impact of block-based programming on 
geometric skills and computational thinking in the first cycle of secondary school (middle 
school). The present study aimed to investigate the effect of block-based programming in the 
Scratch environment on the computational thinking and geometric problem-solving skills of 
seventh-grade students. 
Methods: The present research was applied in terms of purpose and was conducted with a 
mixed (quantitative-qualitative) approach with two research groups, experimental and 
control. The statistical population consisted of seventh-grade male students in Mahan city 
during the academic year 2024-2025, and the sampling method was random. The sample 
included 60 students who were randomly assigned to either the experimental or control 
group, with 30 students in each group. The educational intervention lasted for eight weeks 
and focused on teaching the concepts of the ‘Geometry and Reasoning’ chapter from the 
seventh-grade mathematics textbook. The data collection instrument in the quantitative 
section was the Romano Gonzalez et al. standard computational thinking test, which was 
administered as a pre-test and post-test. Its reliability was reported with a Cronbach's alpha 
of 0.79. Also, the quantitative data were analyzed with SPSS software, and the pre-test and 
post-test data of computational thinking in both the experimental and control groups 
followed a normal distribution, which allowed the use of parametric tests (paired t-test and 
independent t-test). In the qualitative section, the learning process and perception of 
geometric concepts in the seventh-grade mathematics textbook were examined by utilizing 
content analysis of students' programming projects in the Dr. Scratch program and semi-
structured interviews. 
Findings: In the experimental group, the average scores for computational thinking increased 
from 10.73 (SD= 4.727) in the pre-test to 14.57 (SD= 4.739) in the post-test, which was 
confirmed by a paired t-test showing a significant difference (p < 0.001). In contrast, the 
control group showed little change from 10.60 to 10.90, indicating no significant difference (p 
= 0.405). The calculation of Cohen's d effect size for the experimental group indicated a strong 
effect, supporting the effectiveness of the Scratch intervention. In the Scratch Program, four 
main features of computational thinking in students' digital artifacts were presented, 
applicable to seventh-grade foundational geometry questions. These features include 
translating abstract concepts into tangible objects, developing generalizable algorithms, 
multi-faceted representation of problems, and the repeatability of recognizable solutions. 
Conclusion: Statistical findings from a paired t-test revealed that programming in the Scratch 
environment significantly increased computational thinking scores in the experimental group. 
Qualitative data, including students' programming projects, semi-structured interviews, and 
analysis of educational images and videos, also indicated that students were able to represent 
geometric concepts such as symmetry and rotation in a more tangible and multifaceted way 
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in their Scratch projects. From this perspective, this research, by integrating the two domains 
of computational thinking and geometry education, provides an innovative platform for 
designing educational experiences and integrating technology and the learning of 
mathematical concepts. This article emphasizes that block-based programming should be 
considered not merely as a technological tool, but as a cognitive mediator in mathematics 
education. This approach can pave the way for transformation in teaching and learning 
methods of complex geometric concepts and be an effective tool for mathematics teachers 
to teach abstract concepts to students. 
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ای، پیوندی فعال میان ریاضیییاو و علوک کامپیوتر ایداد رشییتهمیان یتیفعالعنوان نویسییی بهبرنامه اهداف:یشییینه و پ

های در سالتفکر محاسیباتی ررار گیرد   ۀتوسیعتواند در خدمت حل مسیئله، یادگیری مفاهی  انتااعی و کند که میمی

جود این، شواهد توجه ویژه ررار گرفته است  با و اویاضیرهای بصیری مانند اسکرچ در آموزش اخیر، اسیتفاده از محی 

هدف   اول وجود دارد ۀمتوسط ۀدورهای هندسی و تفکر محاسباتی در نویسی بلوکی بر مهاروتأثیر برنامه ۀدرباراندکی 

دسی هن ۀمسئلنویسیی بلوکی در محی  اسیکرچ بر تفکر محاسییباتی و مهارو حل پژوهش حاضیر، بررسیی تأثیر برنامه

 هفت  بود  یۀپاآموزان دانش

گروه آزمایش و در دو  و( کیفی–یکمّاین مطالعه با رویکرد آمیخته )پژوهش حاضییر از ن ر هدف کاربردی و   :هاروش

 ۀشیییو و 4130-4131 تحصیییلی سییال در شییهر ماهان، هفت  یۀپاپسییر  آموزاندانش آماری، ۀجامعگواه انداک شیید  

 آزمایش هایاز گروه کیهر به تصادفی، طوربه که است آموزدانش ۰3 شامل نمونهبود   تصادفی صیورو به گیری،نمونه

هندسه و »هفته و با تمرکا بر آموزش مفاهی  فصل  ۸مدو بهآموزشیی  ۀمداخلیافت   اختصیا  آموزدانش 03 گواه، و

ها در بخش کمی، آزمون استاندارد تفکر هفت  صورو گرفت  اباار گردآوری داده یۀپاریاضی  درسیی از کتاب «اسیتدلل

پایایی آن با آلفای کرونباخ  آزمون اجرا شیید آزمون و پسصییورو پیشبود که به رومانو گوناالس و همکارانمحاسییباتی 

آزمون تفکر آزمون و پسهای پیشداده و تحلیل شد SPSS افااربا نرک یکمّ یهادادههمچنین  .گاارش شده است 77/3

 t) های پارامتریککه امکان اسییتفاده از آزمون کردندمحاسییباتی در هر دو گروه آزمایش و گواه از توزین نرمال پیروی 

 شییدهنویسیییبرنامههای گیری از تحلیل محتوای پروژهدر بخش کیفی، با بهره  را فراه  سییاخت مسییت(ل( t و زوجی

ب کتا یادگیری و ادراک مفاهی  هندسی ندیفراسیاختاریافته، های نیمهو مصیاحبه دکتر اسیکرچ ۀبرنامدر  آموزاندانش

  بررسی شد هفت  یۀپادرسی ریاضی 
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 27/41آزمون به در پیش( 727/1انحراف معیار ) 70/43در گروه آزمایش، میانگین نمراو تفکر محاسییباتی از  ها:یافته

  کندتأیید می (p>3334/3) زوجی تفاوو معناداری را t افاایش یافت که با آزمون آزمونپسدر ( 707/1انحراف معیار )

اثر  یمحاسییبه اندازه ( p=132/3) اختلاف معنادار نشییان نداد 73/43به  ۰3/43در م(ابل، گروه گواه با تغییر اندک از 

دکتر اسکرچ،  ۀبرنامدر  .اسکرچ است ۀمداخلکه تأییدی بر اثربخشی  بود،برای گروه آزمایش نشانگر اثری روی  d کوهن

 ۀیپا ۀهندسالو ؤس ۀنیزمآموزان مطرح شید که در نشچهار ویژگی اصیلی تفکر محاسیباتی در مصینوعاو دیدیتال دا

 ر،یپذ یتعمهای الگوریت  ۀتوسیییعها شیییامل تبدیل مفاهی  انتااعی به اشییییای ملمو ، هفت  کاربرد دارد  این ویژگی

 .است ییشناسا یهاحلراهبازنمایی چندوجهی مسائل و تکرارپذیری 

نویسیی در محی  اسکرچ موج  افاایش زوجی نشیان داد که برنامه t های آماری حاصیل از تحلیلیافته  گیری:نتیجه

 ۀشییدیسییینوبرنامههای شییامل پروژه ی کیفیهاداده  معنادار نمراو تفکر محاسییباتی در گروه آزمایش شییده اسییت

آموزان دانش نیا نشییان دادند کهسییاختاریافته و تحلیل تصییاویر و ویدئوهای آموزشییی های نیمهآموزان، مصییاحبهدانش

در اسکرچ  های خودچندوجهی در پروژه تر وای ملمو به شیوهبازنمایی مفاهی  هندسی مانند ت(ارن و دوران را  ناییتوا

ای برای طراحی و آموزش هندسییه، بسییتر نوآورانه پژوهش با تلفیق دو رلمرو تفکر محاسییباتیاز این من ر، این دارند  

نویسییی کند که برنامهتأکید می م(الهاین  .تلفیق فناوری و یادگیری مفاهی  ریاضییی فراه  آورد و  تدربیاو آموزشییی

در آموزش ریاضی در ن ر گرفته شود  این  شیناخت ۀیک واسیطعنوان اباار فناوری، بلکه به عنوانصیرفا  بهنهبلوکی باید 

و ابااری کارساز برای معلمان  هندسی ۀدیچیپمفاهی   یادگیری-یاددهیهای سیاز تحول در شیوهتواند زمینهرویکرد می

 باشد  آموزاندانشریاضی برای آموزش مفاهی  انتااعی به 

 مهمقدّ

ابااری مؤثر در حل مسییائل، ارتباطی جذاب بین  عنوانبهنویسییی برنامه

هییای کنیید  در پس شییییوهریییاضییییییاو و علوک کییامپیوتر برررار می

بیش از پنج دهه پیش،   [4]دارد وجود  نویسیی، تفکر محاسباتیبرنامه

رویکردی نوین برای آموزش ریاضی  (Seymour Papert) پاپروسیمور 

او بر اهمیت   [2]پیوتری بود نویسییی کامبر اسییا  برنامهارائه داد که 

و کندکاوانه  خلاقهای ریاضییی تأکید کرد که باید شییخصییی، فعالیت

 برنامه ها ترکیبی از یک زبان رسیییمی )زبانبیاشیییند  این نوا فعالیت

(، درت در ریاضیاو و دریافت بازخورد کامپیوتری (LOGO) لوگو نویسی

عنوان این اسیییت که سییییمور پاپرو به توجهجیال  ۀنکتیهسیییتنید  

های ژان پیاژه ررار داشییت، به تح(یق ن ریه ریتأثکه تحت یدانیاضیییر

یادگیری کودکان خردسیییال و چگونگی ت(ویت این فرایندها  ۀنیزمدر 

سییییمور پاپرو و همکارانش زبان   [0] بودمند ها علارهتوسییی  رایانه

با  دادیمکه به کودکان این امکان را  دادندرا توسعه  لوگو نویسیبرنامه

را خلق کنند و در  خواهدلهای ها بازی بسازند، آهنگاسیتفاده از رایانه

خلارانه با مفاهی  ریاضییی و کامپیوتری تعامل داشییته  صییوروبهوارن 

یکی از اهداف این رویکرد ت(سیییی  مسیییائل پیچیده به   [1]باشیییند 

ای های سییازندهبلوک عنوانبهها تر اسییت تا این بخشهای سییادهبخش

هیا عمیل کنند  همچنین، ارتباب با مفاهی  برای درک بهتر پیچییدگی

های غیرخطی و از پایین به بال یکی دیگر از ویژگی یاوهیشییبهریاضییی 

های کلیدی این روش، تغییر پارادای  از جنبهیکی از  .این رویکرد است

 نمادها اعداد، یکاردست شامل معمول  که ی،امدرسهریاضییاو سنتی 

   [2] است جهان ۀدربار روی هایایده ۀبوده است، به توسع هافرمول و

  شییوندمی گرفته ن ر در منعطف ابااری عنوانبه کامپیوترها ایندا در

یر این تغی ۀدینتمحاسییباتی  تفکر که معت(دندمتخصییصییان این حوزه 

تری پارادای  در آموزش ریاضییی بوده و سییپس به رویکردهای گسییترده

 تیسیین ریاضیییاو از پارادای  تغییر دیدگاه،   اینگسییترش یافته اسییت

د ساز تولو زمینه کردریای ایندی خلاق و تعاملی را پیفر به ایمدرسه

تفکر محاسییباتی یک فرآیند پیچیده   [۰] شیید مفهوک تفکر محاسییباتی

ها و درک رفتارهای انسانی است که شامل حل مسائل، طراحی سیست 

شود و بر مبنای اصول علوک کامپیوتر استوار است  این مفهوک شامل می

ای از اباارهای ذهنی اسیییت که در عمق و گسیییتردگی علوک مدموعیه

  این دیدگاه، تفکر محاسباتی را [7 و ۸، 7] شیودمنعکس می کامپیوتر

 یروشیییعنوان گیرد و بههیای فنی سیییاده در ن ر میفراتر از مهیارو

رود، معرفی های علمی و غیرعلمی به کار میکه در حوزه یتفکرشناخت

 Weintrop et) در ادامه، مطالعاتی چون وینتراپ و همکاران .کندمی

al.) ها و ای از مهارونشیییان دادنید کیه تفکر محیاسیییبیاتی مدموعه

تشخیص الگوها و طراحی  مسییائل،هیتدافرایندهای فکری اسیت که با 

مند مسیییائل پیچیده را فراه  هیای کیارآمید، امکان حل ن اکالگوریت 

پژوهشییگران معت(دند که مفهوک تفکر محاسییباتی  یبرخ  [43] آوردمی

ی به شییهرو رسیییده اسییت و این مسییئله های علمی کافبدون پژوهش

وجود   عدک [44]شده شده است جامن و پذیرفته یفیتعرمانن از ایداد 

باعث شیییده که در توصییییف تفکر محاسیییباتی، روی  یواحیدتعریف 

تفکر  بیا افاایش توجه جهانی به شیییود هیای متنوعی تیأکیید مهیارو

، پژوهشیییگران متعددی به ن(ش آن در آموزش ریاضیییی محاسیییباتی

انید  برخی آن را معیادل حیل مسیییئله و برخی دیگر آن را با پرداختیه

  [40 و 42]اند نویسی مرتب  دانستهنویسی و الگوریت برنامه
های اصلی در یادگیری مبتنی بر فناوری، یکی از چالش ،4773 ۀدهدر 

ها ای بود  اما با ظهور ریارایانهمناس  به اباارهای رایانه عدک دسترسی

شرای  برای استفاده از این فناوری و اجرای زبان  ،47۸3 ۀدهدر 

  [1]های آموزشی در سراسر جهان مهیا شد نویسی لوگو در کلا برنامه

 ۀدهدهد که از پیشینه تاریخی آموزش ریاضی و کامپیوتر نشان می

های در  وارد شدند و آموزش را از عاملی به کلا اباارهای ت ،47۸3
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های یادگیری فعال سوق دادند  امروزه، محی  یسوبهحالت سنتی 

 رویکردی نوین در تربیت نسل وتریکامپریاضی و علوک  ۀکپارچیآموزش 

های حل مسئله، تفکر انت(ادی و سواد شود که مهاروآینده شناخته می

با این حال، انت(اداو مربوب به مشکلاتی   .آمیاددیدیتال را در ه  می

ی نویسآموزان و معلمان هنگاک یادگیری رواعد این زبان برنامهکه دانش

نویسی در به کاهش علاره و هیدان به برنامه شدند،یمبا آن مواجه 

 ۀبرنامنویسی از در نتیده، برنامه  [44] مندر شد 4773 ۀدهاواس  

و  دوازده  حذف شد یۀپاستانی تا دبدرسی آموزشی در م(اطن پیش

های زمان، زبان مروربه  [41] اباارهای جدیدی جایگاین آن شدند

صورو تصویری و کاربرپسند طراحی شده نویسی جدیدی که بهبرنامه

بااری عنوان انویسی بهاستفاده از برنامه ۀدیابودند، معرفی و به ت(ویت 

اید ب کردند کودکان کمک  رهای تفکر محاسباتی دبرای پرورش مهارو

کر در حل تف ندیفرا یمعنابهتفکر محاسباتی  که کردبه این نکته توجه 

 اجرا بلراماشین یا انسان  که توس ای است گونهحل بهمسائل و بیان راه

، تفکر (Hoyles & Noss) هویلا و نا  یۀن ر  بر اسا  [42]باشد 

 مسائل و شناسایی یۀتداهمچون تدرید و  ییندهایفرامحاسباتی شامل 

 .[47 و 4۰] این نوا تفکر شباهت زیادی به تفکر ریاضی دارد الگوهاست 

کرچ ویژه اسنویسی بصری جدید، مانند آلیس، کودو و بههای برنامهزبان

آموزشی به کدنویسی جل  کردند  این  ۀجامعتوجه بیشتری را در  [4۸]

ااری عنوان اب(ل، بلکه بهمست یهدفعنوان نویسی نه بهتوجه به برنامه

های دیگر، بهبود نتایج یادگیری و افاایش انگیاه در مهارو ۀتوسعبرای 

را  گذاران باید تفکر محاسباتیسیاست .[47]آموزان مندر شد دانش

درسی آینده در ن ر بگیرند  ۀبرناماساسی در طراحی  ۀعنوان مولفبه

بیش از پیش توجه پژوهشگران  تفکر محاسباتی های اخیر،در سال  [23]

جاء کلیدی  عنوانبهویژه به است؛آموزشی را به خود معطوف کرده  ۀحوز

معروف )مهندسی، علوک، آموزش  ای ن یررشتهدر رویکردهای بین

این وارعیت است که  لیدلبه  این توجه [24] است ریاضیاو و فناوری(

استفاده از  مسئله،هایی ن یر حل تفکر محاسباتی شامل مهارو

طور ها بهاین مهارو هاست دادههای الگوریتمی و تسل  بر سواد روش

چنین و هم یکیایفای در علوک مختلف، از ارتصاد گرفته تا علوک فااینده

های مرتب  با هوش مصنوعی و یادگیری ماشین درخواست در حوزه

عنوان ابااری برای ت(ویت تواند بهتفکر محاسباتی می  [22] شوندمی

های ریاضی در ن ر گرفته شود  شایستگی ۀتوسعیادگیری ریاضی و 

 یمعنابه تفکر محاسباتیآموزش ریاضی،  ۀنیزمطور خا ، در به

شناخت کاربردهای ریاضیاو در زندگی روزمره، تبدیل مسائل عملی به 

های محاسباتی است ها در زمینهحلاهمعادلو ریاضی و حل و ارزیابی ر

تواند به یادگیرندگان کمک کند این رویکرد می  [22 و 21 و 20 و 43]

دارتر به مفاهی  ریاضی بپردازند و تر و معنیعمیق یاوهیشبه

همچنین  .[22] دحل مسئله ت(ویت کنن ۀنیزمهای خود را در توانمندی

نویسی بلوکی در آموزش ریاضیاو و علوک های اخیر، ادغاک برنامهدر دهه

 توجه شده های بصری مانند اسکرچویژه از طریق محی به وتر،یکامپ

جای دستوراو متنی، از نویسی بلوکی روشی است که بهاست  برنامه

 نحو دگیپیچی تا کندمی استفاده یرهاکردنیدنیکشیکیگرافهای بلوک

 که-اسکرچمحی    [27 و 2۰] یابد کاهش سنتی نویسیبرنامه هایزبان

 راب  با -توسعه یافته (MITآمریکا ) مؤسسه فناوری ماساچوست توس 

 تالدیدی مصنوعاو خلق برای تعاملی بستری خود جذاب و ساده کاربری

  [4۸] آوردمی فراه  ریاضی و محاسباتی مفاهی  همامان تدربه و

اند که استفاده از اسکرچ در آموزش ریاضیاو چندین پژوهش نشان داده

 شود  برای مثال،موج  ارت(ای درک انتااعی و ت(ویت سواد دیدیتال می

تکالیف اصیل »( با معرفی .Jensen et al) ینسن و همکاران

آموزان با حل مسائل هندسی در گاارش کردند که دانش« نویسیبرنامه

  [2۸] مفاهی  ت(ارن و دوران پیدا کردند ۀدربارحولی اسکرچ، نگرشی ت

یژگی اصلی چهار ونیا ( .Chantal et al) پژوهش چنتال و همکاران

مل نخست شا اند از:عباروشناسایی شدند،  هاآنتکالیف که در تحلیل 

از  نیست و نیازمند استفاده رابل انداکدستی  صوروبهمسائلی است که 

دوک، این تکالیف باید شامل  است ها و اباارهای دینامیک و پویا روش

تر و یادگیری را غنی ندیفراهای پویا و تعاملی باشند تا تصویرسازی

ر زنی و تفسیبه کاوش، حد  دیباها تر سازند  سوک، این فعالیتجذاب

آنان  ۀایانگشوند و  موزان مندرآدانشریاضیاو ناشناخته و پیچیده برای 

تر مطال  افاایش دهند  در نهایت، این تکالیف را به کشف و فه  عمیق

آموزان معنادار و مرتب  با تدارب و کاربردهای وارعی باید برای دانش

تباب و ار کنندتری از مفاهی  ریاضی کس  باشد تا بتوانند درک عمیق

رودریگا و همکاران  همچنین [27]کنند  میان ن ریه و عمل را درک 

(Rodríguez et al.) ها و نشان دادند که طراحی اشکال پویا با حل(ه

طرزی ها را بهها در اسکرچ، درک زوایای داخلی چندضلعیشرطی

علاوه، تحلیل مصنوعاو دیدیتال   به[03] کندملمو  تثبیت می

 (.Ng et al)آموزان با استفاده از چارچوب ن ری اندی و همکاران دانش

ایداد  نویسی و ریاضیاوکه پلی میان برنامه یمحاسباتمبتنی بر تفکر 

مفهومی، انت(ال  یعنوان واسطبهدهد که اسکرچ کند، نشان میمی

 .[4] کندهای ریاضی و محاسباتی را تسهیل میمعنادار بین زبان

 یاضیر یریادگیی  یاددهی فرایند در نوین هایفناوری از استفاده 

 المللیبین کمیسیون ۀمطالع دو تاکنون که است توجه بوده چنانآن

 Commission on Mathematics Instruction) ریاضی تدریس

international) به نیا ملی سطح در .است داده خود اختصا  به را 

 توجه شده جهان، ن(اب سایر با همگاک نوین، هایفناوری هایظرفیت

 اصلی محورهای از یکی عنوانبه نوین هایفناوری کارگیریبه و است

از  .است شده معرفی آموزش ۀدربار ملی هایکنفرانس بسیاری از در

پرورش تفکر محاسباتی  های آموزشی جهانی نیا، ضرورومن ر سیاست

 (OECD) سازمان توسعه و همکاری ارتصادی که یطوراست؛ بهآشکار 

 [04] دکنهای بنیادین آینده معرفی میتفکر محاسباتی را یکی از مهارو

، آموزش علوک رایانه را در 2341و کشورهایی مانند انگلستان از سال 

های پژوهش حاضر در ایران نیا، یافته  [02] اندکردهابتدایی الاامی  ۀدور

واند تهفت  می یۀپا ۀهندسکند که ادغاک اسکرچ در آموزش پیشنهاد می

ضمن کاهش شکاف بین ن ریه و عمل، زیربنایی مستحک  برای پرورش 
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 ۀژیواهمیت  .های حل مسئله و تفکر الگوریتمی فراه  آوردمهارو

 هک دورانی ت(ارن چون مفاهیمی ویژهبه ریاضی، درسی ۀبرنام در هندسه

 آن گیرییاد پیچیدگی بر است، اشکال پویایی و فضایی تدس  مستلاک

های تعاملی مانند اسکرچ ه محی ک است حاکی شواهد افااید می

خطای  و آوردن امکان آزمونتوانند با بازنمایی چندوجهی و فراه می

ریاضی آموزش  ۀنیزمر د .زنده، فراگیری مفاهی  هندسی را ت(ویت کنند

های نویسی بلوکی در فعالیتکه برنامه ندنشان داد نیا پژوهشگران

 آموزش معروف ۀحوزآموزان را در مبتنی بر حل مسئله، خلاریت دانش

کاربرد فناوری  زمینههایی در پژوهش هرچند در ایران  [4] دهدمیارت(ا 

یسی نوبرنامه ریتأثبهدر آموزش ریاضی انداک شده، اما تح(ی(او اندکی 

 .ندابلوکی بر یادگیری مفاهی  هندسی و تفکر محاسباتی پرداخته

 تفکر محاسباتی ( نشان داد که ادغاک.Ye et al)و همکاران  یه یمطالعه

در آموزش ریاضی موج  بهبود درک مفاهی  و مهارو حل مسئله 

 نویسی رانیا برنامه( Grover & Peaگرور و پی )    پژوهش[4] شودمی

های پژوهش .[00] ابااری برای حمایت از تفکر محاسباتی معرفی کرد

 اند کهنشان دادهکنید، می مشاهده 4 جدولدر که  همانطور، جهانی

ها، ها، حل(همتغیرها، شرطیهایی مانند شامل مهارو تفکر محاسباتی

ها این مهارو  [21] تاس ها و عملگرهاروال زیرها، رویدادها، دنباله

که ماهیتی انتااعی دارد، کاربرد فراوان دارد   یاضیرویژه در آموزش به

چ هایی مانند اسکرنویسی بلوکی از طریق محی در همین راستا، برنامه

کندفراه  می تفکر محاسباتی بستری برای یادگیری مفاهی 

 
 تفکر محاسباتی بر مبتنی ریاضی زمینه در هاآن کاربرد نحوه و محاسباتی مفاهی  از ای: خلاصه4جدول 

Table 1: Summary of computational concepts and how they are applied in CT-based mathematical context 

مفاهی  تفکر محاسباتی 
(CT concepts) 

 دهش تعریف پژوهشی ادبیاو در که همانطور تفکر محاسباتی مفاهی 

 (CT Concepts as defined in the reviewed literature)است 

ین ا بر مبتنی ریاضی زمینه در که همانطور تفکر محاسباتی مفاهی 

 CT Concepts as applied in CT-based)شوند تفکر انداک می

mathematical context) 

 .کند روزبه و بازیابی ذخیره، را م(ادیر تواندمی که موجودیتی (variables) متغیر
An entity that can store, retrieve, and update values 

 ریاضی روش یک انداک برای دفعاو تعداد ، مثال عنوان به) عددی

 یا( متغیر چند یا دو با کار نتیده ، مثال عنوان به) جبری ،(خا 

  هندسی
A numerical (e.g., number of times to carry out a specific 

mathematical procedure), algebraic (e.g., result of operating with 
two or more variables) or geometric (e.g., movement of a point 

having a variable location on a circle)  

 هاشرطی
(conditionals) 

 انداک را عمل یک خا  یا شرب یک به توجه با که هاییدستورالعمل

 .خیر یا دهندمی
Instructions that either perform an action or not, according to a 

given condition 

 عددی اسا  بر شده اجرا اظهاراو ارداماو، تصمیماو، از ایمدموعه

 جبری ،( خا  م(دار یک با برابر عدد یک که زمانی مثال، عنوان به)

 چرخش م(دار پارامتری معادله یک که هنگامی , مثال عنوان به)

  هندسی خوا  یا کندمی تعیین را هاچرخ
A set of decisions, actions, statements executed based on 
numerical (e.g., when a number equals a certain value)1, 

algebraic (e.g., when a parametric equation determines the 
amount of rotation of the wheels) 4 or geometric properties  

 (loops) هاحل(ه

 ممکن بار چندین را دنباله چند یا یک تکرار که کنترلی ساختار

 .سازدمی
The control structure that makes it possible to repeat one or 

more sequences multiple times 

 یک :مثال عنوان به دهید، انداک را ریاضی روش یک بارها و بارها

 هندسی ساخت یا عددی محاسبه
Repeatedly carry out a mathematical procedure, e.g., a numerical 

calculation, or geometric construction 

 (sequencesها )دنباله

 دفه یک تکمیل برای باید که هاییدستورالعمل ساختار یا ترتی 

 که فردی های دستورالعمل یا مراحل از ای مدموعه یا شود؛ دنبال

 .شود اجرا کامپیوتر توس  باید
The sequence or structure of instructions that should be 

followed to complete a goal5; or a series of individual steps or 
instructions to be executed by the computer 

ند تا اها که بر اسا  رواعد ریاضی یا منطق تن ی  شدهای از گاکدنباله

 دستورالعملی خا  را برای حل یک مسئله ریاضی اجرا کنند، 
A sequence of steps set up according to mathematical rules or 

logic to perform a particular instruction for solving a 
mathematical task 

 (events) رویدادها

 و کنید مدیریت شود،می دیگری اتفاق باعث که را چیا یک

 را نویسی برنامه محی  در اشیاء با تعامل امکان که هاییدستورالعمل

 .کندمی فراه 

“Handle one thing that causes another to happen; and 
“Instructions that make it possible to interact with objects in the 

programming environment 

ورتی یک دستور که رابلیت تبدیل به اطلاعاو ریاضیاتی را دارد اجرا 

شود، دستور دیگری که با آن مرتب  است و دارای ماهیت عددی می

 شود است نیا اجرا می
When an instruction that can be converted into mathematical 
information is executed, another instruction related to it with 

numerical. 

ها روال زیر

(subroutines) 
 .کرد فراخوانی دیگر رویه یک در را آن توان می که ایرویه

A procedure that can be called within another procedure 

 روش یک انداک برای شده طراحی های دستورالعمل از ای مدموعه

 می که ؛(هندسی ساز و ساخت مثال، عنوان به) کار یا خا  ریاضی

 .شود می استفاده برنامه یک در بارها و بارها تواند
A set of instructions designed to perform a specific mathematical 
procedure or task (e.g., geometric construction); that can be used 

repeatedly within a program 
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مفاهی  تفکر محاسباتی 
(CT concepts) 

 دهش تعریف پژوهشی ادبیاو در که همانطور تفکر محاسباتی مفاهی 

 (CT Concepts as defined in the reviewed literature)است 

ین ا بر مبتنی ریاضی زمینه در که همانطور تفکر محاسباتی مفاهی 

 CT Concepts as applied in CT-based)شوند تفکر انداک می

mathematical context) 

 ایرشته و منط(ی ، ریاضی عباراو از پشتیبانی (operatorsعملگرها )
Provide support for mathematical, logical, and string expression 

 ضیریا عملیاو یک انداک یا دادن نشان برای توابن یا نمادها از استفاده

عملیاو ریاضی منط(ی  یا( کف س(ف، ،mod ،> ،< مثال، عنوان به)

 مثال) و ، یا در منطق ریاضی( 
The of use of symbols or functions to denote or perform a 

mathematical (e.g., >, <, mod, ceiling, floor) or logical operation 
(e.g., AND, OR) 

 

ریاضی مبتنی بر  ۀحل مسئل ۀنیزمی دیگر در هایپژوهشهمچنین 

تواند حاکی از آن است که کار با اسکرچ می بلوکی، یسینوبرنامه

آموزان را در حل مسئله، طراحی الگوریت ، شناسایی های دانشتوانایی

 هایمحی  اثربخشی  [02 و 01]ت(ویت کند  مسائلهیتداالگوها و 

 باتیمحاس تفکر هایمهارو ۀتوسع در اسکرچ مانند بصری نویسیبرنامه

 وانعنبه رال  این در نویسیاست  برنامه شده تأیید آموزاندانش میان

 استدلل و منط(ی تفکر مسئله، حل مفاهی  آموزش برای مؤثر ابااری

 آموزش حتی که دهندمی نشان هایافته است  شده معرفی الگوریتمی

 در را بال سطح شناختی هایمهارو تواندمی نویسیبرنامه م(دماتی

 Lopezلوپا و همکاران )  [00]کند  فعال متوسطه و ابتدایی آموزاندانش

et al )را بر تفکر محاسباتی و  اسکرچ تدربی، تأثیرنیا در پژوهشی شبه

نتایج نشان داد که یادگیری آموزان بررسی کردند  عملکرد ریاضی دانش

دار اساز رشد معنتواند زمینهنویسی بلوکی میهای برنامهاز طریق محی 

آموزان شرکت دانشو همچنین،  ی مفهومی و عملی شوددر هر دو حیطه

موج  افاایش معنادار در تفکر  اسکرچ شده باهای طراحیدر پروژه

آنان  پژوهش شد مسئله الگوریتمی، درک مفاهی  تکرارپذیری و تحلیل 

تنها های کدنویسی بصری، نهآموزان درگیر در فعالیتنشان داد که دانش

ها به آوردند، بلکه در انت(ال این مهارو را به دست مسائلهیتداتوانایی 

دهد این شواهد نشان می  [01] مسائل جدید نیا عملکرد موف(ی داشتند

سازی فرایند یادگیری، ، علاوه بر جذاباسکرچ هایی ن یرکه محی 

ه و های حل مسئلتفکر محاسباتی، مهارو ۀتوسعبستری اثربخش برای 

 های پژوهشسازند  یافتهایداد پیوند میان ریاضیاو و فناوری فراه  می

راستا بوده و بر این نکته تأکید دارد که حاضر نیا با این مطالعاو ه 

 یکردیروعنوان تواند بهبلوکی می نویسیآموزش مبتنی بر برنامه

استفاده  آموزاندانشهای شناختی توانمندی یارت(اآموزشی مؤثر در 

 شود 

 دهندههرچند محدود، اما نشان شدهانداکهای داخلی، پژوهش ۀحوزدر 

آموزان های ریاضی دانشاهمیت رویکردهای نوین در ارت(ای مهارو

و رویکرد آگاهی  APOS یۀن رگیری از هستند  افخمی و همکاران با بهره

تواند به ارت(ای از ساختار، نشان دادند که تعمی  الگوهای شکلی می

 ندیفراآموزان کمک کند و این های ذهنی دانشسطوح مختلف سازه

و « شیء» سمتبه« عمل»مراتبی دارد که از سطح لهماهیتی سلس

مشابه با ساختار تدریدی رشد  هاافتهیرود  این پیش می «وارهطرح»

نویسی بلوکی است که از درک های تفکر محاسباتی در برنامهمهارو

در   [1۰] کندهای پیچیده حرکت میطراحی سیست  سمتبهگاک بهگاک

نیاز برای تعمی  های پیشوارهبررسی طرح ادامه، افخمی و همکاران به

و نشان دادند که درک فضای  پرداختندالگوهای شکلی دومتغیره 

های اصلی با دو متغیر، از چالش زمانه بعدی و توانایی کار سه

های مشابه در یادگیری تواند با چالشها میآموزان است  این یافتهدانش

آموز باید مفاهی  جایی که دانش شود،هندسه در محی  اسکرچ م(ایسه 

بعدی را در رال  کدنویسی بلوکی دوبعدی و سه یهاییجاجابهفضایی و 

ای بر از سوی دیگر، ربی و همکاران در مطالعه  [17] سازی کندپیاده

آموزان بسیاری از دانش کههای هندسی دریافتند های شکلبازنمایی

 د؛هستنها متکی از شکل« درک دریافتی»برای حل مسائل هندسی به 

تأکید کردند  هاآنشود  به استدلل درست نمی هموارهاما این رویکرد 

تواند به درک های رراردادی میهای نوآورانه با روشکه ترکی  بازنمایی

  این نتیده، ارتباب مست(یمی [1۸] تر رواب  هندسی مندر شودعمیق

شده در نویسیهای برنامهزیرا پروژه دارد؛های پژوهش حاضر با یافته

اسکرچ نیا ترکیبی از بازنمایی بصری و الگوریتمیک مفاهی  هندسی را 

رچ مست(ی  اسک ریتأثبهدر ایران مطالعاو کمی  طورکلبه  دهندارائه می

 و استفاده از آن در آموزش هندسه پرداخته شده است 

 دارد؛ وجود مهمی پژوهشی شکاف همچنان شواهد، این وجود با

 تأثیر مست(ی  بررسی به داخلی هایپژوهش اغل  که ایگونهبه

 اندپرداختهن محاسباتی تفکر و هندسی ۀمسئل حل بر بلوکی نویسیبرنامه

 بوده هندسی هایبازنمایی یا جبری مفاهی  بر بیشتر هاآن تمرکا و

 عاملت تحلیل و کیفی و یکمّ هاییافته زمانه  ۀسیم(ا همچنین،  است

 وهعلا  است گرفته ررار توجه مورد کمتر پیشین مطالعاو در هاآن میان

 ارعیو بافت در رویکرد این عملی سازیپیاده ۀدربار کافی شواهد این، بر

 محدود همچنان اول، ۀمتوسط م(طن در ویژهبه ایران، ریاضی هایکلا 

  است اندک و

آموزش  ندیفراحل مسئله همواره یکی از محورهای اصلی و ضروری در 

های اخیر، تح(ی(او ای که در دههگونهبه است؛ریاضی محسوب شده 

این  یارت(اعلمی و پژوهشی مبانی ن ری و عملیاتی خود را بیشتر بر 

های معاصر بر   در این راستا، پژوهش[07] اندمهارو بنیاد نهاده

ه مسئل حلمهارو ۀتوسعهای نوین برای ت(ویت و گیری از فناوریبهره

از امکاناو فناوری، ن(ش  مؤثربرداری بهرهبا  دارندتأکید کرده و تلاش 

آموزش  ندیفراآموزان و افاایش کیفیت سطح دانش یارت(امؤثری در 

 ییسوه گامی مؤثر در جهت  عنوانبه، این رویکرد نوین کند ریاضی ایفا 
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های تر و روشبا تحولو علمی و فناوری، نیازمند تح(ی(او عمیق

 یادگیری حل ندیفراتری است که بتوانند ن(ش فناوری را در نوآورانه

بر   [0۸] تر سازندمندی از آن را گستردهدرستی تبیین و بهرهمسئله به

خلأ موجود، به بررسی تأثیر  ردنپرکاین اسا ، پژوهش حاضر با هدف 

حل ومهارنویسی بلوکی در محی  اسکرچ بر تفکر محاسباتی و برنامه

با وجود مطالعاو  .پردازدهفت  می یۀپاآموزان هندسی دانش ۀمسئل

متعدد در سطوح مختلف تحصیلی که تأثیر مثبت اسکرچ بر یادگیری 

های ، پژوهش[07 و 21 و 4۸ و 44 و 7 و 4] اندریاضیاو را تأیید کرده

زمان به بررسی تأثیر آن بر تفکر محاسباتی و طور ه محدودی به

 و 4] اندهفت  پرداخته یۀپاآموزان هندسی در دانش ۀحل مسئلمهارو

 آموزش که است این پژوهش اصلی یۀ  فرض[07 و 21 و 4۸ و 44 و 7

 ،سنتی آموزش با م(ایسه در اسکرچ، محی  در بلوکی نویسیبرنامه

 ۀحل مسئلمهارو بهبود و محاسباتی تفکر نمراو معنادار افاایش موج 

دف این مطالعه با ه رو،نیازا  شودمی هفت  یۀپا آموزاندانش هندسی

 د:پاسخ به دو سؤال اصلی تدوین ش

آیا استفاده از اسکرچ مندر به بهبود معنادار تفکر محاسباتی  -

 شود؟آموزان پایه هفت  میدانش

تواند مهارو حل مسئله نویسی بلوکی در اسکرچ میبرنامهآیا  -

 آموزان ت(ویت کند؟هندسی را در این دانش

 

 روش تحقیق

زیرا هدف  است؛نوا پژوهش و رویکرد کلی این پژوهش از نوا کاربردی 

ش آموز ندیفرابرای بهبود  رابل استفادهآن تولید دانش و راهکارهایی 

های آموزشی وارعی است  از من ر ریاضی و تفکر محاسباتی در محی 

-یکمّ) گیری از رویکرد آمیختهاستراتژی پژوهشی، این تح(یق با بهره

های طراحی و اجرا شده است  رویکرد آمیخته، ترکیبی از روش (یفیک

مطالعه فراه   ۀدیپدتر و چندبعدی از و کیفی برای درک عمیق کمی

اند دلیل انتخاب رویکرد آمیخته در این پژوهش عبارو .[13] ندکمی

دادن میاان های کمی توانایی نشانداده سازیکامل نخست، مفهوک :از

های کیفی به در حالی که داده دارند؛آموزان را تغییر در عملکرد دانش

 ؛[14] پردازندبررسی چرایی و چگونگی این تغییراو می

ها، ای متنوا، از جمله آزموناستفاده از منابن دادهاعتباربخشی؛  ،دوک

ز طرتواند روایی و پایایی نتایج را بهها، میها و تحلیل پروژهمصاحبه

های کیفی اباارها؛ یافته ۀتوسع سوک، ؛[12] چشمگیری افاایش دهد

 نندکهای کمی کمک تر دادهتوانند به اصلاح اباارها و تفسیر دریقمی

[10]  

 ۀمتوسطهفت  مدار   یۀپاآموزان آماری این پژوهش شامل دانش ۀجامع

 بررسی که پژوهش هدف به   توجهبود استان کرمان ،اول در شهر ماهان

 و اسباتیمح تفکر بر اسکرچ محی  در بلوکی نویسیبرنامه آموزش تأثیر

 نمونه انتخاب بود، هفت  یۀپا آموزاندانش هندسی ۀحل مسئلمهارو

 یدبا کنندگانشرکت ۀهم نخست،  شد انداک مشخص معیارهای براسا 

 بوده تحصیل به مشغول هفت  یۀپا در 4130–4131 تحصیلی سال در

 آموزانیدانش تنها دوک،  باشند داشته یکسانی تحصیلی و سنی شرای  و

 ی مح با مندغیرن اک و م(دماتی آشنایی حداکثر که شدند مطالعه وارد

 سوک،  ودش کنترل نتایج بر پیشین هایتدربه اثر تا باشند داشته اسکرچ

 درسهم مواف(ت اولیا، از کتبی ۀنامتیرضا ۀارائ به ملاک کنندگانشرکت

 رویکرد این  بودند آموزشی جلساو تمامی در من   حضور به تعهد و

 ایداد از و تضمین را آموزاندانش یۀاول شرای  ترازیه  نمونه، انتخاب

 لوگیریج نویسیبرنامه یادگیری در متفاوو ۀنیشیپ از ناشی سوگیری

 ساده انتخاب تصادفی صوروبه آموزدانش ۰3 جامعه، این میان از  کرد

نفر( ت(سی  شدند  گروه  03 هرکداکمایش و کنترل )آز گروه دو به و

اده هندسی را با استفبلوکی و  یسینوبرنامه یۀاول آزمایش آموزش مفاهی 

در حالی که گروه کنترل آموزش  کرد؛نویسی در اسکرچ دریافت از برنامه

آزمایشی با در بخش کمی پژوهش، از طراحی شبه .سنتی را تدربه کرد

آزمون و گروه کنترل استفاده شد تا تأثیر آموزش آزمون و پسپیش

ر محاسباتی بر تفک (اسکرچ نویسی بلوکی )در محی مبتنی بر برنامه

او دهد تا تغییربررسی شود  استفاده از این طرح به پژوهشگر امکان می

 آموزشی را با درت آماری بسندد   ۀمداخلپیش و پس از 

های گیری از تحلیل محتوای پروژهدر بخش کیفی، با بهره

 ندیفراساختاریافته، های نیمهآموزان و مصاحبهدانش ۀشدیسینوبرنامه

ررسی ب هفت  یۀپاکتاب درسی ریاضی  یادگیری و ادراک مفاهی  هندسی

 تیتفکر محاسبا از آزمون استاندارد ،یمحاسباتبرای سندش تفکر   شد

(CT test)  [11]رومانو گوناالس و همکاران  که توس استفاده شد 

ای است  این آزمون گاینهچهارسؤال  2۸طراحی شده و شامل 

سازی را ارزیابی هایی چون تدایه، الگوسازی، انتااا و الگوریت مؤلفه

همچنین  .گاارش شده است 77/3کند و پایایی آن با آلفای کرونباخ می

برای بررسی تفاوو و  تحلیل شد SPSS افااربا نرک یکمّ یهاداده

و  یزوج t گروه، از آزمونآزمون در هر آزمون و پسهای پیشمیانگین

های برای تکمیل داده .مست(ل استفاده شد t ها ازبرای م(ایسه بین گروه

آموزان گروه آزمایش انداک ساختاریافته با دانشهای نیمهکیفی، مصاحبه

نویسی در برنامه ۀتدربشد  تمرکا سؤالو بر درک مفاهی  هندسی، 

   بود و تأثیر آن بر یادگیری و حل مسئله اسکرچ

 آموزان دردانش ۀشدیسینوبرنامههای پروژهها که این داده برای تحلیل

استفاده  4شکل  (Dr. Scratch) دکتر اسکرچ ، از ابااربود محی  اسکرچ

هایی چون تفکر منط(ی، انتااا، صورو خودکار مؤلفهشد  این اباار به

ای هو نمر کندیمزمانی، تعامل با کاربر و ساختار کنترلی را تحلیل ه 

 رمن وبه پژوهش بنابراین دهد؛یمبرای میاان تفکر محاسباتی ارائه 

 رومها سطح ارزیابی و آموزاندانش کدنویسی هایپروژه کیفی تحلیل

 تحلیل رکپلتف افاارنرک نیشد  ااز این اباار استفاده  آنان، محاسباتی تفکر

 ی خوانر دانشگاه تح(ی(اتی تی  توس  که است وب بر مبتنی خودکار

 ار آن رابلیت و است یافته توسعه اسپانیا (Rey Juan Carlosکارلو  )

 هایمؤلفه من ر از را اسکرچ محی  در ایدادشده هایپروژه که دارد

 با اباار این [ 12] کند بندیسطح و ارزیابی محاسباتی تفکر کلیدی

 یاتتفکر محاسب ۀگانهفت ابعاد بر مبتنی مفهومی یچارچوب از استفاده
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 آموزیدانش هایپروژه عملکرد اند،کرده معرفی [7]برنان و رسنیک  که

 ی،شرط منطق کنترلی، هایبلوک از استفاده ن یر مختلف، ابعاد در را

 ها،داده مدیریت و کاربر با تعامل وظایف، تفکیک زمانی،ه  تکرار،

 از) بندیسطح ۀنمر یک صوروبه سیست  این خروجی  کندیم سندش

 که شودمی ارائه کلی امتیازی جمن یک نیا و بُعد هر برای( 0 تا 4

 در محاسباتی تفکر هایمهارو سطح تحلیل برای مبنایی تواندمی

 از توصیفی ارزیابی ۀارائ توانایی تنهانه دکتر اسکرچ  باشد فراگیران

 ره ضعف و روو ن(اب دریق، بازخوردی با بلکه دارد، را اسکرچ هایپروژه

 پایداری اباار، این کلیدی روو ن(اب از یکی  کندمی مشخص را پروژه

 رایب را آن که است دشدهیتول کدهای تحلیل در عینیت و ارزیابی روش

 بسیار ریاضی آموزش و رایانه علوک حوزه در آموزشی هایپژوهش

 و آموزشی ۀمداخل اجرای از پس پژوهش، این در سازد می ارزشمند

 در آنان ۀپروژ هایفایل آموزان،دانش توس  کدنویسی هایپروژه تکمیل

 ،تحلیل این براسا   شدند تحلیل و یبارگذاردکتر اسکرچ  محی 

 تفکر (،Abstraction) انتااا شامل کلیدی بُعد چهار در هاپروژه

-Multi) چندوجهی بازنمایی (،Algorithmic Thinking) الگوریتمی

modal Representation) تکرارپذیری و (Reproducibility) بررسی 

 الگوهای استخراج مبنای کیفی، تحلیل این از حاصل هایداده  شدند

 ربست در محاسباتی تفکر مفاهی  از استفاده در آموزاندانش عملکرد

دکتر  اباارهایی مانند ،یطورکلبه  گرفت ررار مسئله حل و هندسه

های دریق و ساختاریافته، به معلمان و پژوهشگران تحلیل ۀارائبا  اسکرچ

های تفکر محاسباتی طور مؤثرتری مهارودهند تا بهامکان می

  [11] آموزان را ارزیابی و ت(ویت کننددانش

برگاار  یا(هیدر72 ۀجلسهفته و هر هفته یک  ۸مداخله طی  ندیفرا

اسکرچ،  افاارپژوهش، پس از آموزش مفاهی  مرتب  با نرک اینشد  در 

  ،هفت یۀپاآموزان در کتاب ریاضی یادگیری دانش ۀنحوهدف ما بررسی 

بود  در این فصل،  «هندسه و استدلل»ویژه در فصل چهارک با عنوان به

ها، رواب  بین خ آموزان با مفاهیمی همچون رواب  بین پارهدانش

 .شوندآشنا می بهشته    و تلاو هندسی و اشکال منها، تبدیزاویه

بود و این  4130 -4131تحصیلی  سالمربوب به زمان اجرای آموزش 

آزمون تفکر صورو حضوری برگاار شد  در ابتدا، پیشآموزش به

های آموزان گرفته شد و در جلساو بعدی، آموزشمحاسباتی از دانش

های آموزان در گروهها، دانشدر این کلا  شد ها ارائه لزک به آن

ی نویسی بلوکبرنامه تاپ داشتند، به که دسترسی به ل نفرهپنج

ای هپروژکتور، آموزش دئویونیا با استفاده از  اول ۀسندینوپرداختند  

راحتی مشاهده و یاد بگیرند  ها بتوانند بهتا آن دادلزک را به آنان ارائه 

دوربین ضب   توس ان آموزهای دانشفعالیتدر طول این جلساو، 

کردند خود را ذخیره می ۀشدساختهنیا مصنوعاو  آموزاندانشو  شدمی

اار اسکرچ، افنویسی با نرکپس از آموختن مبانی برنامه شود تحلیل  بعدا تا 

ا را ب «هندسه و استدلل»هفت  با عنوان  یۀپاهای کتاب صلیکی از ف

های آموزان نیا پروژهها آموزش دادک  دانشافاار به آناستفاده از این نرک

در نهایت، پس از اتماک   مرتب  با این فصل را در اسکرچ انداک دادند

زمان طور ه صورو حضوری و بهآزمون تفکر محاسباتی بهدوره، پس

های ای آموزشبرای هر دو گروه گواه و آزمایش برگاار شد  عنوان و محتو

  است شده آورده 2 در جدولشده در جلساو، ارائه

آموزان رادر بودند مسائل هندسی افاار اسکرچ، دانشبا استفاده از نرک

تری پیچیده سائلمرتب  با این فصل را کدنویسی کنند و به حل م

ی به تسهیل درک مطال  آموزشی طور چشمگیربپردازند  این رویکرد به

هندسی کمک کرد  در م(ابل، گروه  ۀمسئلهای حل و ت(ویت مهارو

ریافت نویسی دصورو سنتی و بدون استفاده از برنامهکنترل آموزش را به

بتنی تأثیر یادگیری م ۀدربارنتایج بین دو گروه رادر بود  ۀسیم(اکردند  

این   دهد ارائه یبهتر دید یهندسنویسی بر درک مفاهی  بر برنامه

تواند به تبیین اهمیت ادغاک فناوری در فرایندهای میهمچنین پژوهش 

.آموزان کمک کندآموزشی و بهبود یادگیری ریاضی دانش

 

 
 : تحلیل پروژه با برنامه دکتر اسکرچ4شکل

Fig. 1: Project Analysis Using Dr. Scratch Program 
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 تدریس شده: محتوای آموزشی 2جدول 
Table 2: Educational content taught 

 (Educational content) آموزشی محتوای (Session) جلسه

1 
 اسکرچ بر روی گوشی یا رایانه همراه با معرفی کلی این نرک افاار و کابردهای آن نص  آموزش

Training on how to install Scratch on a phone or computer, along with an overview of the software and its applications. 

2 
 های مختلف اسکرچ همراه با چند پروژه م(دماتیآموزش بخش

Instruction on the various sections of Scratch, including several introductory projects 

3 
 در اسکرچ برای رس  اشکال هندسی« رل »آموزش بخش 

Teaching the "Pen" section in Scratch for drawing geometric shapes 

4 
 آموزانحل پروژه ترسی  اشکال هندسی منت   در اسکرچ برای دانش

Solving a project on drawing regular geometric shapes in Scratch for students. 

5 
 خ ، نی  خ  و    خ ، پارهآموزش فصل چهارک ریاضی پایه هفت  در اسکرچ، بخش اول: مفاهی  

Teaching the fourth chapter of seventh-grade mathematics in Scratch, Part One: Concepts of line, line segment, ray, etc. 

6 

 آموزش فصل چهارک ریاضی پایه هفت  در اسکرچ، بخش دوک: مفاهی  انت(ال، دوران، ت(ارن، همنهشتی و    
Teaching the fourth chapter of seventh-grade mathematics in Scratch, Part Two: Concepts of translation, rotation, 

symmetry, congruence, etc. 

7 
 نویسی آن در اسکرچآموزان برای برنامهارائه پروژه و همفکری دانش

Presenting a project and collaboratively brainstorming with students for programming it in Scratch. 

8 
 ها و مرورحل پروژه در کلا  در  و بازبینی پروژه

Solving the project in class, reviewing projects, and conducting a recap. 

 نتایج و بحث

 انامک سازیفراه  و هاداده توزین بودننرمال فرضپیش بررسی من وربه

 اسمیرنوف–کولموگروف آزمون پارامتریک، هایآزمون از استفاده

 تفکر مهارو آزمونپس و آزمونپیش نمراو روی جداگانه صوروبه

 آزمون این نتایج  شد اجرا گواه و آزمایش گروه دو هر در محاسباتی

 ۀآمار م(ادیر که داد نشانکنید، می دههمشا 0 در جدولکه  طورهمان

 و 44۸/3با  برابر آزمونپس و آزمونپیش برای ترتی به (D) آزمون

 آزمون دو هر برای شدهمحاسبه معناداری سطح  آمد دستبه 407/3

ردفرض  عدک بیانگر یافته این که (< 32/3Sig) بود 32/3 از بیشتر

 اسا ، این بر  است 72% اطمینان سطح در هاداده توزین بودننرمال

 از استفاده و شده تل(ی نرمال آزمون، ۀمرحل دو هر در نمراو توزین

 ۀادام در مست(ل t و زوجی t آزمون ن یر پارامتریک آماری هایآزمون

  بود معتبر و موجه آماری ن ر از ها،تحلیل
 

 اسمیرنوف-: آزمون کولموگروف0جدول
Table 3: Kolmogorov-Smirnov 

 Variables  متغیر D-statistic  آزمون آماره Sig  معناداری سطح

0.200 0.118 
 آزمونپیش کل نمره

(Pretest total score) 

0.142 0.139 
 آزمونپس کل نمره

(Posttest total score) 

 

نویسی بلوکی با استفاده از تأثیر آموزش برنامه همچنین برای بررسی

زوجی  t های تفکر محاسباتی، ابتدا آزمونافاار اسکرچ بر رشد مهارونرک

صورو جداگانه در دو آزمون بهآزمون و پسنمراو پیش ۀسیم(ابرای 

گروه آزمایش و گواه اجرا شد  در گروه آزمایش، میانگین نمراو از 

با انحراف  27/41آزمون به در پیش 727/1 (s) با انحراف معیار 70/43

زوجی این تغییر  t آزمون افاایش یافت  نتایج آزموندر پس 707/1 اریمع

توجه رابل ری( که بر تأث> 334/3p) معنادار نشان داد را از ن ر آماری

 یتمحاسباهای تفکر آموزشی مبتنی بر اسکرچ بر بهبود مهارو ۀمداخل

)انحراف  ۰3/43در م(ابل، در گروه گواه، میانگین نمراو از  .دارد دللت

( در 73/1)انحراف معیار =  73/43آزمون به ( در پیش۸3/1معیار = 

زوجی این تفاوو را معنادار تشخیص  t اما آزمون افت؛یآزمون تغییر پس

دهد که آموزش معنادار نشان می عدک تغییراین   (= 132/3pنداد )

تفکر  مهارو یارت(اسنتی مورد استفاده در این گروه تأثیر چشمگیری بر 

در  شد:نیا برای دو گروه محاسبه  شدهنرمال .محاسباتی نداشته است

تأثیر چشمگیر مداخله  دهندهنشان (= 17/3M) گروه آزمایش م(دار

محاسبه  ( M =47/3) که این م(دار در گروه گواه برابر بابود، در حالی

ی روش تدریس سنت اثر در نتیدهبازدهی ضعیف و بی شد که نمایانگر

ر آموزان دتصویری روشن از وضعیت یادگیری دانش ۀارائمن ور به است 

شده در هر دو گروه آزمایش آزمون تفکر محاسباتی و میاان بازده نرمال

شده آزمون و بازده نرمالآزمون، پسو گواه، آمار توصیفی نمراو پیش

 ت اس گردآوری شده 1جدول در 

شده برای گروه آزمایش ، م(دار محاسبه)Cohen’s d( اثر ۀاندازاز من ر 

گیرد  این یافته نشان ررار می اثر بارگ ۀدامنبود که در  ۸4/3برابر با 

تنها از ن ر آماری معنادار، آموزشی مورد استفاده نه ۀمداخلدهد که می

توجه داشته است  در تحلیل مکمل، بلکه از ن ر عملی نیا اثری رابل

در هر دو گروه که  ادیزهمچنین با وجود انحراف معیارهای نسبتا   بازده

کنندگان است، میانگین نمراو و دهی شرکتبیانگر تنوا فردی پاسخ

بود  این  از گروه خواهد شتریبطور واضحی بازده در گروه آزمایش به

داشته و شواهد  یخوانه های پارامتریک نیا ها با نتایج آزمونیافته

های نویسی بلوکی بر رشد مهاروتبری برای اثربخشی برنامهآماری مع

بنابراین  .آورداز جمله تفکر محاسباتی فراه  می بال،شناختی سطح 

             یسینوبرنامه آموزشی مبتنی بر ۀمداخلادعا کرد که  توانیم

                در یرو اثر ۀاندازبا بهبود معنادار و  اسکرچ افااربا نرک یبلوک

 .دادن نشان تغییری گواه گروه که حالی در بود؛ همراه محاسباتی تفکر
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 پس آزمون تفکر محاسباتی -: آمار توصیفی نمراو پیش1جدول 

Table 4: Descriptive statistics of pre- and post-test scores for computational thinking 

 Normalized) شدهبازده نرمال

Gain ) M (±S) 
 ( Posttest total score)آزمونپس

M (±S) 
 ( Pretest total score)آزمونپیش

M (±S) 
 گروه Variables متغیر

Group 

0.19 (± 0.50) 10.90 (± 4.70) 10.60 (± 4.80) 
 CT تفکر محاسباتینمره 

Score 
 گواه

0.49 (± 0.28) 14.57 (± 4.74) 10.73 (± 4.73) 
 CTمحاسباتی  تفکر نمره

Score 
 آزمایش

و  [07] و رامهر پورنیرفپاوهش با نتایج پژوهش  بخش از نتایج این

خا   رطوو به یبلوک یسینوبرنامه ریتأثمبنی بر  [4]و همکاران جی ان

 هفت  یۀآموزان پادانشاسکرچ بر تفکر محاسباتی  ۀبرنامدر محی  

یاضی ر ۀمسئلبلوکی بر مهارو حل  یسینوبرنامهمطاب(ت دارد   همچنین 

است و در این پژوهش مشخص شد که تفکر  مؤثرنیا  آموزاندانشاین 

 هرچه که باعث ارتباب استو ریاضیاو  یسینوبرنامهمحاسباتی پلی بین 

 بهتر این دو رشته است 

 ریایدرک بهتر از چگونگی برنامه من وربهکیفی پژوهش، بخش در 

وزان آماین موضوا هندسی و تفکر محاسباتی دانش حلمهاروبلوکی بر 

آوری و تحلیل داده شده است  این هفت ، از منابن مختلف جمن یۀپا

آموزان در محی  اسکرچ، نویسی دانشهای برنامهها شامل پروژهداده

و  وهادئیو لیکنندگان و تحلشرکتساختاریافته با های نیمهمصاحبه

ها از روش های کلاسی بود  برای تحلیلشده از فعالیتتصاویر ثبت

 ندیفرا ساززمینه هاداده تنوا اینتحلیل کیفی استفاده شد و 

 پایایی و روایی افاایش در که شد( سازیمثلث) هاداده سوسازیسه

ها از طریق تحلیل محتوای ، دادههمچنین  داشت بساایی ن(ش هاتحلیل

کدگذاری  (Ground Theory) ن ریه داده بنیادرویکرد  براسا کیفی و 

کدگذاری در سه مرحله صورو گرفت: در کدگذاری باز،  ندیفراشدند  

کارگیری مفاهی  هندسی و درک و به ۀنحوواحدهای معنایی مرتب  با 

آموزان استخراج های اسکرچ دانشهای تفکر محاسباتی در پروژهمؤلفه

های میانی این کدها در رال  م(وله ،یمحوریرکدگذاشد  سپس، در 

 ۀمرحلتر شود  در روشن هاآنتا رواب  مفهومی میان  شد یدهسازمان

های اصلی که ارتباب مست(ی  با اهداف پژوهش کدگذاری انتخابی، م(وله

برای اطمینان  .داشتند، شناسایی و چارچوب مفهومی نهایی شکل گرفت

های کیفی توس  یک کدگذار از کل داده درصد22از پایایی کدگذاری، 

آموزش ریاضی و روش تح(یق کیفی تخصص داشت،  ۀحوزدوک که در 

کدگذاران با استفاده از طور مست(ل کدگذاری شد  میاان توافق بینبه

 و ادیزبه دست آمد که بیانگر پایایی  ۸2/3ضری  کاپای کوهن برابر با 

 کنندانتخاب شرکت  ربول استرابل

گیری هدفمند نمونه روشبهساختاریافته های نیمهبرای مصاحبهگان 

آموزانی با سطوح عملکرد متفاوو در ای که دانشگونهانداک شد؛ به

های اسکرچ )ضعیف، متوس  و روی( گاینش شدند تا تنوا پروژه

آموز از گروه دانش 42ها و تدارب پوشش داده شود  در مدموا، دیدگاه

 یابی دست لیدلبهها شرکت کردند  تعیین این تعداد آزمایش در مصاحبه

ها صورو گرفت؛ به این معنا تحلیل داده ندیفرادر « هااشباا م(وله»به 

های جدیدی آموز، کدها و م(ولهکه پس از مصاحبه با دوازدهمین دانش

مورد  ۀدیپدشده کفایت لزک برای تبیین های گردآوریایداد نشد و داده

که حد  نمونه در بخش  کردبا وجود این، باید توجه  .شتندمطالعه را دا

کنندگان بخش کیفی شرکت محدودبودننفر در هر گروه( و  03کمی )

ها را محدود پذیری یافتهتعمی  ۀدامنآموزان پسر یک مدرسه، به دانش

های احتمالی ناشی از ویژه در ارتباب با تفاووکند  این محدودیت، بهمی

فرهنگی مدرسه و سبک تدریس معلمان، باید در تحلیل  ۀنیزمجنسیت، 

 .و تفسیر نتایج مدن ر ررار گیرد

ه ، گروآموزاننویسی دانشتحلیل برنامه من وربه در طی اجرای پژوهش

 هایی پرداختند کهبا استفاده از محی  اسکرچ به تولید پروژه آزمایش

  هفت  مرتب یۀپادر کتاب ریاضی « هندسه و استدلل»فصل  مفهوکبه

موزان آپس از آشنایی دانشم(دماتی و  صوروبهدر ابتدا  هابود  این پروژه

رای ابتدایی ب ایهپروژنویسی اسکرچ، های مختلف زبان برنامهبا رسمت

هندسی و همچنین  ۀمسئلهای حل ها طراحی شد تا به ت(ویت مهاروآن

های مختلف، شان بپردازند  به گروهنویسی بلوکیای برنامههمهارو

ه ک ن یر مثلث، مربن و مستطیل ها،یچندضلعمسائلی مربوب به رس  

ارائه شد  این فعالیت به  کنید،می مشاهده 0و  2 هایشکلدر 

ها، آموزان این امکان را داد تا با مفاهی  اساسی مرتب  با زاویهدانش

به ت(ویت درک  تنهانهاین پروژه   آشنا شوند من  اضلاا و اشکال 

ای آموزان امکان داد تا تدربهمفاهی  هندسی کمک کرد، بلکه به دانش

ریاضی را به دست آورند   ۀنیزمنویسی و حل مسائل در عملی از برنامه

زان آموبصری و تعاملی بود، دانش صوروبهاز آندایی که کار با اسکرچ 

 این .ندخلارانه به یادگیری بپرداز یاوهیشبهبیشتر و  ۀایانگتوانستند با 

 ساختارهای از تریعمیق درک بر علاوه کرد کمک هاآن به تدربه

 ی،بازنمای انتااا، جمله از ،یمحاسبات تفکر بنیادین هایمهارو هندسی،

یل افاون بر این، تحل  کنند تمرین نیا را تکرارپذیری و سازیالگوریت 

نیا نشان داد که سطوح  دکتر اسکرچ تولیدی با استفاده از اباارهای پروژه

 اییآموزان رابل شناسدانشبالیی از بلوغ مفاهی  محاسباتی در تولیداو 

آموزان و بازخوردهای دانش همراهبهاست  نتایج حاصل از این تحلیل، 

گیری تصویری چندلیه از اثربخشی آموزش مشاهداو کلاسی، به شکل

های شناختی و مهارتی آنان نویسی بلوکی در ارت(ای توانمندیبرنامه

.کمک کرد
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 : ترسی  مثلث در برنامه نویسی اسکرچ2شکل

Fig. 2: Drawing a triangle in Scratch programming 
 

 
 : ترسی  مستطیل در برنامه نویسی اسکرچ0شکل

Fig. 3: Drawing a rectangle in Scratch programming 
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 ترهای جدینویسی بلوکی، پروژهم(دماتی برنامه ۀدورپس از فراگیری 

سازی دوران حول ن(طه و نمایش شامل طراحی اشکال مت(ارن، شبیه

استفاده از دستوراو کدنویسی بودند   با (1شکل ) هندسیالگوهای 

آموزش  ۀدورآموزان در پایان های تولیدشده توس  دانشتحلیل پروژه

، نشان از دکتر اسکرچ گیری از اباار تحلیلینویسی بلوکی، با بهرهبرنامه

ها در ابعاد مختلف تفکر محاسباتی رشد معنادار و چشمگیر این پروژه

توان به افاایش کاربرد شده میهای مشاهدهترین مؤلفهداشت  از مه 

و  رتکراهای منط(ی و ساختارهای کنترلی، از ربیل شرب و بلوک

گیری از مفاهی  هندسی در طراحی همچنین ارت(ای توانایی در بهره

ها اشاره کرد  علاوه بر این، تلفیق تعامل کاربر با منطق برنامه

ساختارهای  درآموزان درک بهتری نویسی نشان داد که دانشبرنامه

 یاوهیشبهتر را های پیچیدهاند مفهوکاند و توانستهنویسی یافتهبرنامه

در تحلیل محتوای کدهای اسکرچ، نشان  .خلارانه و دیداری تدس  دهند

ئل فااینده در حل مسا یشکلبههای کنترلی و منط(ی داده شد که بلوک

  آموزان مفاهیکه دانشچنان ؛اندباز و مسائل هندسی به کار گرفته شده

چندوجهی و  صوروبهای مانند ت(ارن، انت(ال و دوران را پیچیده

 شده غالبا  ساختاریهای طراحیاند  الگوریت ای بازنمایی کردهچندرسانه

 محور داشتند وهای مسئلهبه سایر مورعیت ریپذ یتعمتکرارشونده و 

 صوروبهمفاهی  انتااعی ریاضی مانند اشکال هندسی، زوایا و دوران، 

ساده در  هایملمو  و دیداری در رال  اشیای گرافیکی و انیمیشن

ها نشان از ارت(ای سطح این پروژه .محی  اسکرچ بازتولید شده بودند

هی  سازی مفاکه با ساده انتاااتفکر محاسباتی در ابعاد کلیدی مانند 

ذیر پنویسی امکانبرنامه یهامنطقو  دستورهاهندسی پیچیده در رال  

 ائلمسی حل گاک برابهو تفکر الگوریتمی، با تدوین راهکارهای گاک بود

گیری زمانی بهرهداشت  همچنین، مفهوک بازنمایی چندوجهی با ه 

رای ها بو رابلیت تکرارپذیری پروژه شنیمیاناز گرافیک، صدا و  زمانه 

 .شدندهای رشد محسوب میاصلاح و بهبود مداوک، از دیگر شاخصه

های در بخش تحلیل مصاحبههای کیفی تکمیل داده من وربه

زان آمودانش ۀزیستهای ساختاریافته، سه مضمون اصلی در تدربهنیمه

ها نویسی اسکرچ آشکار شد  بسیاری از آناز یادگیری در محی  برنامه

که مفاهی  هندسی در این محی  دیگر آن حالت خشک و  کردنداظهار 

دیداری درآمدند؛  کاربردی و صوروبهبلکه  ندارند؛انتااعی سابق را 

نفس آنان در حل مسائل باز افاایش یافته و همچنین، اعتمادبه

اند  در پایان، های خلارانه یافتهحلهایی برای طراحی و اجرای راهفرصت

یگر یکی د عنوانبهدرک ارتباب میان ریاضیاو، فناوری و زندگی وارعی، 

تنها نهست  این نتایج ها، بروز یافته ااز پیامدهای مشارکت در این پروژه

 هایکمفهو فه  در پروژه بر مبتنی یادگیری مثبت تأثیر ۀدهندانعکا 

 را بصری کدنویسی هایمحی  ۀسازند و مه  ن(ش بلکه است، انتااعی

  .دیدهنشان می یخوببهآموزان ذهنی و نگرشی دانش ،یدشناختیرش در

شده از جلساو آموزش با اسکرچ نشان ها و تصاویر ثبتفیل تحلیل ه 

 ۀدربارای مانند گروهی، استدلل شفاهی داد که رفتارهای یادگیرانه

نویسی به نمایش ها و عوامل فعال با محی  برنامهمفاهی  ریاضی، آزمون

 ۀادامآموزان به مندی دانششود  همچنین علارهدر مشاهده می

 ۀدهندنشانهای خود، ها در خانه و تلاش برای بهبود پروژهفعالیت

  انگیاش درونی از این نوا بود
 

صل کتاب ریاضی پایه هفت  فنویسی در یک کار هندسه مبتنی بر برنامه
 «هندسه و استدلل»

های مربوب به مهاروتا  شدآموزان فرصتی داده در این بخش، به دانش

ترسی   ندیفرا و رندیفرابگنویسی اسکرچ را در زبان برنامه« رل »عملکرد 

آموزان   در ابتدا، از دانششودروی صفحه را تسهیل  یهندساشکال 

 انت(ال، دورانت(ارن،  خ ،پارهخ ،  ۀدربارهایی با پرسش شدخواسته 

با دانش ربلی خود  ارتباب تا دهنداین مفاهی  را در ذهن خود پرورش 

ت خا  دارای ت(ارن اس یشکلرا برررار کنند و به این فکر کنند که آیا 

در اسکرچ به  یاپروژهها، سازی این زمینهیا خیر  پس از آماده

آموزان نشان داده شد که روند ترسی  یک شکل مت(ارن چرخشی دانش

ای طراحی کنند که ها خواسته شد برنامهکشید و از آنرا به تصویر می

کتاب درسی  ۀهندساین پروژه مبتنی بر  .به همان نتیده مندر شود

ل او دوران اشکآموزان مفهوک ت(ارن دانش کرد، کمک هفت  یۀپاریاضی 

را در فرایند ترسی  به درک بهتری برسانند  با چرخاندن شکل  من  

ها درجه، به آن 0۰3صورو پیوسته و در زوایای مختلف تا شده بهترسی 

های مت(ارن های مربوب به شکلاین امکان داده شد که بر ویژگی

 ۀحونحرکت رل  و  ۀنحوچرخشی تمرکا کنند  هنگاک ترسی ، آشنایی با 

 توجه مورد( محاسباتی تفکر کلیدی هایجنبه از) تور به آندادن دس

ار های کیکی از نمونه، آموزانکار دانش لیوتحلهیتدابرای  ررار گرفت 

شامل کدهای مربوب به رویدادها، توابن رل ، حرکاو ( 0شده )شکل ارائه

هنگامی که پرچ  »آموز از بلوک رویداد و کنترل متغیرها بود  دانش

روی پرچ  در  کردنکیکلبرای اجرای دستوراو حین « شودکلیک می

ای از توابن ترسی  استاندارد اسکرچ استفاده کرد  سپس، از مدموعه

بلوک  همراهبه« رل  پایین»و « همه کردنپاک»، «رل  بال»شامل 

رل  استفاده کرد  این  یۀاولبرای م(داردهی  «y:3و  x:3 برو به»حرکتی 

آموز این امکان را داد که رل  را در مورعیت آماده ررار دهد کار به دانش

برای ترسی  شکل مطلوب،   .و فضای کاری را از آثار ن(اشی پاک کند

ها را که آن تدس  کرد ریمتغفاده از سه را با است ندیفراآموز دانش

)تعداد « سمت ۀشمار»و « طول هر ضلن»)تعداد تکرارها(، « تکرار»

آموز این امکان را به دانش (  این رویکرد1)شکل کرد  یگذارناکاضلاا( 

 هایو اشکالی با تعداد اضلاا و اندازه دهددهد که متغیرها را تغییر می

.بچرخاند خواهدلمتفاوو ایداد کند و همچنین شکل را به تعداد 
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 : یک شکل چرخشی مت(ارن در اسکرچ1شکل

Fig. 4: A Scratch produced rotational symmetric 

 

کار گرفته شد تا تعامل میان نتایج بهدی ها، رویکردر تحلیل یافته

های کمی نشان داد که آموزش داده شود آشکار  کیفی و یکمّ هایداده

نویسی بلوکی در محی  اسکرچ موج  بهبود معنادار نمراو تفکر برنامه

هندسی در گروه آزمایش شد  تحلیل  ۀحل مسئلمهارومحاسباتی و 

ساختاریافته و ای نیمههنویسی، مصاحبههای برنامهکیفی پروژه

یی ویژه در توانایی بازنمامشاهداو کلاسی نیا نشان داد که این بهبود، به

های الگوریت  ۀتوسعمانند ت(ارن و دوران،  ،یهندسبصری مفاهی  

مشاهده است   مختلفهای ها بین مورعیتحلو انت(ال راه ریناپذ یتعم

تر برای بوده و تبیینی عمیق یکمّطور مست(ی  مؤید نتایج ها بهاین یافته

ی های کیفدیگر، داده انیببهچگونگی تح(ق این بهبود فراه  ساخت  

ناشی از ارت(ای  ،یکمّ های در آزمون شدهمشاهدهآشکار ساختند که رشد 

 ۀاستفادایداد بازنمایی چندوجهی و  ل،یوتحلهیتداهای مهارو

  نویسی بوده استپذیر از مفاهی  هندسی در محی  برنامهانعطاف

تفکر محاسباتی یکی از اباارهای کلیدی برای درک بهتر مفاهی  بنابراین 

ریاضی و حل مسائل پیچیده است  این رویکرد شامل تحلیل مسائل، 

ی شود که همگها و ارزیابی نتایج میتشخیص الگوها، طراحی الگوریت 

ی حیاتی برای موف(یت در ریاضیاو هستند  در آموزش هایمهارو

تری از ساختارهای عددی و ریاضی، تفکر محاسباتی امکان درک عمیق

های روش یسوبهآموزان را کند و دانشالگوهای منط(ی را فراه  می

 ترین تأثیراواز جمله مه   کندسیستماتیک در حل مسائل هدایت می

آموزان در حل مسائل یت توانایی دانشتوان به ت(واین رویکرد، می

چگونه  آموزندآموزان میای اشاره کرد  هنگامی که دانشچندمرحله

 تر تدایه کنند، توانایی تحلیلهای کوچکپیچیده را به بخش یامسئله

ها تنآورند  این مهارو نههای مؤثرتر را به دست میحلراه ۀارائتر و دریق

های وارعی زندگی نیا بلکه در مواجهه با چالش او،یاضیردر یادگیری 

علاوه بر این، ارتباب میان ریاضیاو و علوک کامپیوتر از  .آیدبه کار می

ه گیرند کآموزان یاد میشود  دانشطریق تفکر محاسباتی ت(ویت می

محاسباتی و الگوریتمی بهره  یندهایفراچگونه از مفاهی  ریاضی در 

علمی گسترش دهند   ۀحوزتعامل این دو  ۀنحوببرند و درک خود را از 

در دنیای امروز که فناوری و علوک دیدیتال ن(شی اساسی  ژهیوبهاین امر 

مطالعاو  .برخوردار است یاریبسدر آموزش و یادگیری دارند، از اهمیت 

های مبتنی بر تفکر محاسباتی، از جمله اند که فعالیتمتعدد نشان داده

همچون  ،یاضیرهای ها، به یادگیری مهارودهرماگذاری و ارسال دا

تشخیص الگوهای هندسی و اجرای عملیاو ریاضی در محیطی عملی و 

 اتنهنهبنابراین، آموزش تفکر محاسباتی   [0۰]کنند می تعاملی کمک

ان آموزدهد، بلکه به دانشرویکردی نوین در یادگیری ریاضی ارائه می

یافته به تحلیل و حل مسائل منط(ی و سازمان یاوهیشبهکند کمک می

که در بل وتر،یکامپتنها در علوک تفکر محاسباتی نهبنابراین  .بپردازند

 آموزش ریاضیاو نیا ن(شی اساسی دارد 

 

 گیرینتیجه

تنها موج  افاایش تسل  بر علوک نویسی نههای برنامهشرکت در پروژه

های مسئله را در سایر رشتههای حل شود، بلکه مهاروکامپیوتر می

همچنین، ادغاک علوک کامپیوتر با ریاضیاو فرصتی   کندعلمی ت(ویت می

ها، از این حوزه کیهرمست(ل  ۀمطالعآورد که در صورو را فراه  می

 تح(ی(او نشان یبرخ ن،یوجود ادستیابی به آن ممکن نخواهد بود  با 
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 نیا به همراه داشته باشد هایی راتواند چالشدهند که این ادغاک میمی

های ذاتی تفکر محاسباتی و ریاضی   در برخی موارد، پیچیدگی[21]

ممکن است هماهنگی کامل این دو حوزه را دشوار سازد  به همین دلیل، 

های آموزشی یکپارچه برای ترکی  این مفاهی  و طراحی چارچوب

برای های تدریس، از جمله راهکارهایی است که سازی روشبهینه

برخی از مفاهی    تسهیل یادگیری در این زمینه پیشنهاد شده است

کار گیری از تفکر محاسباتی بهکلیدی که در آموزش ریاضی با بهره

ی نویسمتغیرها در برنامهبرای مثال  شد این پژوهش نمایان روند، در می

و ریاضیاو ایفای ن(ش حیاتی دارند و به نمایش م(ادیر عددی، عباراو 

که استفاده از متغیر در  کردندهای هندسی کمک بری و مورعیتج

طور را به مفاهی  هندسی و جبریآموزان از نویسی، درک دانشبرنامه

تا  کردآموزان کمک ها و تکرار نیا به دانشحل(ه  کردت(ویت  مؤثر

ا و رواب  عددی ر کنندنویسی کشف الگوهای ریاضی را از طریق برنامه

های منط(ی در عنوان شربکه به ییهاشرب .کنند لیوتحلهیتدابهتر 

یری گآموزان را با مفاهی  تصمی شوند، دانشنویسی شناخته میبرنامه

فاده است اینتواند در تحلیل مسائل ریاضی آشنا کرده و این مفهوک می

در نهایت، تفکر الگوریتمی به طراحی مراحل مشخص برای حل  کرد 

توانند در هندسی می ۀمسئلمثال، مراحل حل  یبرا پردازد مسائل می

 .نویسی بیان شوندبرنامه ت یرال  الگور

های ی در چارچوب ن ریهخوبتوان بهمی این پژوهش براسا همچنین 

 ا براسگرایی پاپرو تبیین کرد  پیاژه و ساختن گراییو سازختسا

آموزان دار و پایدار است که دانشدیدگاه پیاژه، یادگیری زمانی معنا

های شناختی خود را بتوانند از طریق تعامل فعال با محی ، ساخت

ی بلوکی نویسبازسازی کنند  نتایج کیفی این پژوهش نشان داد که برنامه

عملی، آزمون  ۀتدربهای متعددی برای در محی  اسکرچ، فرصت

آموزان ایداد دهی مفاهی  هندسی در ذهن دانشبازسازمانو  هاهیفرض

 (Assimilation) «سازیدرون»که دری(ا  با سازوکار  یندیفراکرده است؛ 

از من ر  .راستا استپیاژه ه   (Accommodation) «سازیبرون»و 

 «نساختیادگیری با »های یادگیری باید فضایی برای پاپرو، محی 

(Learning by Making) های اسکرچ نشان داد فراه  کنند  تحلیل پروژه

مفاهی   تنهانهآموزان با ساخت مصنوعاو دیدیتال هندسی، که دانش

ی هاتر درک کردند، بلکه این مفاهی  را در بافتت(ارن و دوران را عمیق

مورد ن ر پاپرو است که در آن  دیدگاهکار گرفتند  این همان تازه به

  تری از مفاهیاری و بازآفرینی اشیا، به فه  عمیقکآموزان با دستدانش

 [2] رسندیم

نویسی بلوکی در آموزش مفاهی  دهد که برنامهاین پژوهش نشان می

تواند ن(ش مهمی در ارت(ای تفکر محاسباتی و بهبود هندسی می

هفت  که  یۀپاآموزان آموزان ایفا کند  دانشدانش ۀمسئلهای حل مهارو

داری در تحلیل طور معنیاند، بهدر محی  اسکرچ آموزش دیده

الگوریتمی، استدلل منط(ی و درک دوران و ت(ارن هندسی پیشرفت 

های کند که محی می تأییدبنیادی را  یۀفرضها، اند  این یافتهکرده

 های شناختی، مفاهی عنوان واسطهتوانند بهنویسی تصویری میبرنامه

تفاوو   یکردهمچنین مشاهده  .درک کنند آموزاندانشی را برای ریاض

آزمون گروه آزمایش آزمون و پسمعنادار بین میانگین نمراو پیش

 ۀوسعتتأثیر مثبت استفاده از اسکرچ بر  ۀدهندنشاننسبت به گروه گواه، 

 ۀطالعمالمللی مانند های بینتفکر محاسباتی است  این نتایج با پژوهش

نویسی در کنار که نشان داد برنامه سو استه  [4]همکاراناندی و 

آموزان دانش ۀمسئلآموزش ریاضی موج  ارت(ای مفهومی و مهارو حل 

 و 7 و 4] های پژوهش حاضر با مطالعاتی مانندشود  همچنین، یافتهمی

های های محاسباتی در بهبود مهاروکه بر تأثیر محی  [4۸ و 44

، تحلیل از سوی دیگر .دارند یخوانه موزان تأکید دارند، آشناختی دانش

 نشان داد که ییدئویوها و مستنداو نویسی، مصاحبههای برنامهپروژه

 وتر آموزان ملمو تنها برای دانشاسکرچ، مفاهی  ریاضی نه براسا 

ای جذاب، مشارکتی شود، بلکه حل مسائل را به تدربهتر میدرکرابل 

های شده از مصاحبههای استخراجکند  مضمونو هدفمند تبدیل می

آموزان در درک بهتر این است که دانش ۀدهندنشانساختارمند نیا 

 بیشتری در مواجهه نفساعتمادبهمفاهی  هندسی احسا  شایستگی و 

ای زبان محلی بر عنوانرا بهنویسی دارند و برنامه اناآشنبا مسائل باز و 

اصلاح و  آزمون وشناسند  زبانی که امکان ریاضیاو می ۀدربارتفکر 

 .کندارائه فراه  می ندیفراساختن را در 

 و« تفکر محاسباتی»از این من ر، این پژوهش با تلفیق دو رلمرو 

ای برای طراحی تدربیاو آموزشی ارائه ، بستر نوآورانه«آموزش هندسه»

المللی پاسخ پژوهشی موجود در ادبیاو فارسی و بین خلأبهدهد و می

الگویی از آموزش ریاضی مبتنی بر  عنوانبهتواند دهد  این الگو میمی

 .اول به کار رود ۀمتوسط ۀدورریای درسی و آموزشی ری در برنامهفناو

عنوان به ا صرفنهنویسی بلوکی باید کند که برنامهاین پژوهش تأکید می

در آموزش ریاضی در  «واسطه شناخت»عنوان فناوری، بلکه به یک اباار

 هایساز تحول در شیوهتواند زمینهن ر گرفته شود  این رویکرد می

 سازی ذهنیهندسی باشد  با فعال ۀدیچیپمفاهی   یریادگیو  یدهادی

آموزان، ایداد بسترهای مناس  و تلفیق تدربه و استدلل، این دانش

از جمله  ،24های ررن پژوهش مسیرهای جدیدی برای پرورش مهارو

  آوردو خودراهبری فراه  می یتمیالگورحل مسئله، تفکر 

  یمفاه  یتفه یبرا مؤثر یاباار تواندیماسکرچ استفاده از  همچنین

 شیروش باعث افاا نیآموزان باشد  ادانش یتفکر منط( شیو افاا یاضیر

 دهیرا بهبود بخش یشده و تعاملاو کلاس یاضیآموزان به ردانش ۀعلار

از آن است  یها حاکداده لیتحل از شدهاستخراج یهات  ن،یاست  همچن

 یهاهاروم تیت(و یبرا یپلتفرمبلکه  ،یآموزش یتنها اباارنهاسکرچ که 

این پژوهش و  یهاافتهیآموزان است  دانش یو شناخت یاجتماع

 طوربه یتعامل یکه استفاده از اباارها کنندیم دییتأ این های دیگرتح(یق

  دهد شیآموزان را افااحل مسئله در دانش ییاه و توانایانگ داریپا

فراتر از یک روش ساده برای یادگیری کدنویسی  اسکرچنویسی برنامه

ای های ریاضی را به تدربهتواند آموزهاین اباار چندمن وره می است 

 یرابکننده و مؤثر تبدیل کند  والدین با راهنمایی فرزندان خود سرگرک

ای توانند پایهمی ،یآموزشخلارانه از فناوری در راستای اهداف  ۀاستفاد
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ن های اییافته براسا   ها بنا کنندآن ۀندیآهای ریمحک  برای یادگی

 هاآن :شودیمپیشنهاد  پژوهش، چند راهکار عملی برای معلمان

های هندسی در محی  اسکرچ، مفاهی  توانند با طراحی فعالیتمی

آموزان تعاملی و بصری برای دانش شکلبهانتااعی مانند ت(ارن و دوران را 

که در آن  یدیتدرهای کوچک و ملمو  سازند  استفاده از پروژه

تر و اشکال پیچیده کنندهای کد را ترکی  تدریج بلوکآموزان بهدانش

مسئله کمک  حلمهاروتفکر محاسباتی و  زمانه بسازند، به ت(ویت 

 پروژه کهپایان هر  کند  همچنین، برگااری جلساو بازاندیشی درمی

نویسی خود را های برنامهآموزان فرایند حل مسئله و تصمی دانش

تواند به تعمیق درک مفاهی  ریاضی و مهارو بیان توضیح دهند، می

 ۀاهدمشگیری از ارزیابی تکوینی و ها بیندامد  معلمان با بهرهاستدلل

ن(اب ضعف هر  توانندآموزان در حین کدنویسی، میمداوک عملکرد دانش

های جدید فناوری .آموز را شناسایی و بازخورد هدفمند ارائه کننددانش

آموزان به تنها چگونگی دسترسی دانشطور مداوک نهو نوظهور به

های تدریس این ماده را نیا دهند، بلکه روشریاضیاو را تغییر می

دهندگان ریاضی آموزش یشرای ، بر عهدهکنند  در این بازتعریف می

نند ای عمل کگونههای فناوری پاسخ دهند و بهاست که به این پیشرفت

های استدللی خود درک ریاضی و مهارو ۀتوسعآموزان در که دانش

های پایانی که فناوریهای بیها و فرصتتوانمند شوند  با توجه به چالش

آمادگی روی ریاضی  کردنفراه ا توجه به اهمیت ب آورند؛یمنوین فراه  

های کاری با فناوری وارد جامعه و محی  یزودبهآموزانی که برای دانش

 ۀمهپیشرفته خواهند شد، این بحث و پژوهش باید اولویت بالیی برای 

  آموزش ریاضی مسئولیت دارند ۀحوزافرادی داشته باشد که در 

 رد باید که دارد هاییمحدودیت حاضر پژوهش مثبت، نتایج این وجود با

 شامل تنها پژوهش ۀنمون نخست،  گیرد ررار مدن ر هاافتهیریتفس

 جنتای پذیریتعمی  امر این و بوده خا  ۀمنط( یک پسر آموزاندانش

 ۀدور دوک،  سازدمی محدود را کشور آموزاندانش جمعیت کل به

 اثراو ۀمشاهد برای است ممکن که بود هفته ده به محدود آموزشی

 هایمهارو و تدریس سبک احتمالی تأثیر سوک،  نباشد کافی بلندمدو

 ملعوا این  نیست پوشیچش  رابل نیا نتایج بر آموزگار–پژوهشگر

 میاان و یادگیری کیفیت بر غیرمست(ی  یا مست(ی  طوربه توانندمی

  باشند گذاشته تأثیر آموزاندانش پیشرفت

های آینده بر شود که پژوهشدر راستای این مسائل، پیشنهاد می

هاد های این پژوهش، پیشنیافته براسا های مختلفی تمرکا کنند  جنبه

شود در مطالعاو آتی چند مسیر مشخص دنبال شود  نخست، بررسی می

نویسی بلوکی در محی  اسکرچ بر سایر مباحث ریاضی مانند اثر برنامه

تری از کارایی تواند به درک گستردهها میو نسبت احتمالجبر، آمار و 

های زمانی های طولی با دورهاین رویکرد کمک کند  دوک، پژوهش

تر برای ارزیابی پایداری اثراو بر تفکر محاسباتی و مهارو حل طولنی

مسئله ضروری است  سوک، انداک مطالعاو مشابه با مشارکت 

 جنسیتی و بررسی ۀسیم(ای مختل ، امکان هاآموزان دختر یا گروهدانش

 نویسیسازد  چهارک، ترکی  روش برنامههای احتمالی را فراه  میتفاوو

بلوکی با سایر رویکردهای آموزشی نوین مانند یادگیری مبتنی بر پروژه 

ای ارت(ای یادگیری ای برتواند مسیرهای نوآورانهمحور، مییا بازی

 تر بیندریق یبستگه مچنین، تحلیل ارائه دهد  هریاضی مفاهی  

های شده از دادهتفکر محاسباتی و کدهای استخراج یکمّهای شاخص

تعامل میان این  ترشدنروشنتواند به های آینده میکیفی، در پژوهش

  دو حوزه کمک کند
 

 مشارکت نویسندگان

همیه نویسیییندگان در مراحل طرح، اجرا، تحلیل و نگارش مشیییارکت 

 اند داشته

 

 کر و قدردانیتش

این تح(یق با استفاده از اعتباراو پژوهشگاه افضلی پور دانشگاه شهید 

  باهنر کرمان انداک شده است
 

 تعارض منافع

 «گونه تعارض منافن توس  نویسندگان بیان نشده استهیچ»
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