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Background and Objectives: Previous studies in Iran have explored the impact of using 
technology on improving students’ mathematical understanding. However, no study was 
conducted in relation to the impact of using technology on students’ mathematical 
misconceptions. This study explored the impact of using software in developing students’ 
misconceptions. In detail, the impact of using GeoGebra software on secondary school 
students’ misconceptions related to concepts such as angle scale, trigonometric angles, 
periodicity, minimum and maximum of trigonometric functions were explored using a two-
tier diagnostic test.  
Methods: The statistical population of this study comprises all grade 11 students of Golbahar 
and Golmakan in the academic year 2015-2016. Three classes were chosen from two different 
schools in these cities, one was considered as the control group (40 students) and the other 
two classes were considered as the experimental groups (26 students). The instruments were 
a pre-test and a post-test (two-tier diagnostic test). Four categories of misconceptions were 
identified based on the relevant literature and students’ responses to the pre-test. Finally, 
these misconceptions were analyzed by the chi-square test. 
Findings: The findings showed that Geogebra software helped students in the experimental 
group enormously in understanding concepts such as periodicity, identifying minimum and 
maximum of trigonometric functions, and prevented developing misconceptions related to 
them. Analyzing students’ responses in the control group that received traditional teaching 
showed that several students were not able to calculate the periodicity of trigonometric 
functions. This difficulty was observed both when students calculated the periodicity from the 
graphs and also when calculated the periodicity from the algebraic form of trigonometric 
functions. The strength of using the software includes observing many trigonometric graphs 
in the software environment, the ability to place trigonometric functions with different input 
on a coordinate axis and comparing them, and the manipulations performed by the students 
themselves on trigonometric graphs. These strengths prevented students from developing 
misconceptions about the concepts of frequency and minimum and maximum values. 
However, in relation to trigonometric angles, using the software caused developing more 
misconceptions for the experimental group, and had no significant impact on preventing 
misconceptions in relation to the scale of angle. It seems that due to the nature of the angle 
scale, in which the conversion from radians to degrees (or vice versa) is done by a series of 
mathematical operations, using Geogebra could not impact students’ misconceptions in this 
matter. 
Conclusion: The results of this study indicate that teachers should be very cautious in selecting 
and using teaching aids in the classroom to prevent developing mathematical misconceptions 
associated with using the teaching aids. Therefore, we recommend mathematics education 
researchers and mathematics curriculum planners to conduct several studies on different 
software programs frequently used in mathematics classes, determine the pros and cons of 
these tools, and share their results with mathematics teachers. Sharing these results will help 
mathematics teachers to adapt their teaching accordingly based on the findings of these 
empirical studies. 
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 پرداخته آموزاندانش   ریاضتی یادگیری  ارتقای بر  فناوری از استتااده تأثیر به  ایران در  گذشتته  هایپژوهش    اهداف:پیشییهه و 

این . استت  نپذیرفته  صتور  آموزاندانش   ریاضتی  هایبدفهمی بر  فناوری از  استتااده تاثیر  با ارتباط  در پژوهشتی حالیکه  در. استت

  افزارنرم از  استتااده تأثیر منظور بدین. ه استتپرداخت ریاضتیهای   بدفهمی  ایجاد  در  افزارنرم از  استتااده  نقش  بررستی به  پژوهش 

 مبحت   درمربوط بته مقیتاز زاویته، ماهوم زاویته مثلثتاتی، ماهوم تنتاوا و ماتاهیی حتداالی و حتداکثری    هتایبتدفهمی  بر  جئوجبرا

  .گرفت ارار  پژوهش  مورد  دولایه  تشتتصی تتی  آزمون  طریق از  دوم  متوستتطه دوره  دوم  پایه آموزاندانش  میان در  مثلثاتی  توابع

 است. افزارنرم از استااده از  حاصل  هایبدفهمی کشف برای  دولایه تشصی ی آزمون از استااده پژوهش  این  هاینوآوری یکی از

 ستال  در گلمکان  و گلبهار  هایشتهرستتان دوم متوستطه  دوره  دوم  پایه آموزاندانش  یکلیه تحقیق این  آماری یجامعه  :هاروش

  و  انتصاا هااین شتهرستتان  مصتلف  مدرسته  دو از  دبیرستتان دوم هایکلاز از کلاز سته. استت بوده 2016-2015  تح تیلی

.  شتد گرفته نظر  درموز( آدانش   26)  آزمایش  گروه عنوانبه دیگر کلاز  دو  وآموز( دانش   40) کنترل گروه عنوانبه هاآن از یکی

 هایپاسخ از  استااده و  تحقیق پیشینه  مطالعه  با. است  بوده )آزمون تشصی ی دولایه(  آزمونپس  و  آزمونپیش   گیری،اندازه  ابزار

دو تحلیل  ها با آزمون کایکه در نهایت، این بدفهمی گردید  شتتناستتایی  هابدفهمی از  دستتته چهار آزمون،پیش   در  آموزاندانش 

  گردید.

 مقدار تشتتصی   و تناوا چون  مااهیمی درک  در جئوجبرا  افزارنرم  کهنشتتان داد    دولایه تشتتصی تتی آزمون نتایج ها:یافته

  .استتت  شتتده مرتبط با آن هایبدفهمی از مانع و کرده کمک بستتیارگروه آزمایش  آموزاندانش  به مثلثاتی توابع  هایاکستتترمی

 آموزاندانش   از  برخینشان داد   گرفت،  صور   هاآن  برای  سنتی  روش  به تدریس   که  کنترل  گروه  آموزاندانش   هایپاسخ بررسی

به کمک  توابع مثلثاتی  تناوا  یدورهمحاستتبه نمایند. این مشتتکل هی در محاستتبه  توابع مثلثاتی را تناوا  یدوره نتوانستتتند

می توان به   افزارنرم از استتتااده او  نقاط  جمله از .  توابع مثلثاتی مشتتاهده شتتد ضتتابطههمه محاستتبه آن به کمک نمودار و  

  بتا مقتادیر  مثلثتاتی توابع  دادن  ارار  امکتان افزار،نرم  محیط  در  مثلثتاتی توابع  نمودارهتای پرتکرار  هتایمشتتتاهتده  همچون  مواردی

  روی  بر آموزاندانش  خود توستط که هاییدستتکاری  و هاآن  مقایسته و مصت تا  محور یک  برروی  ورودی  متغیرهای از  مصتلف

 آموزاندانش   هایبدفهمی وجودآمدنبه از  شتتدند باع   شتتده، ذکر او  نقاطاشتتاره کرد.   ،شتتد انجام مثلثانی توابع نمودارهای

 تا  افزارنرم  این بالعکس   مثلثتاتی، یزاویه  ماهوم خ تتتو   در .شتتتود  جلوگیری حداکثری  و  حداالی  مقتادیر  و  تنتاوا درماتاهیی

  مقیتاز  ماهوم بته مربوط  هتایبتدفهمی بروز از  جلوگیری  در  امتا  شتتتد،  آزمتایش  گروه در  بیشتتتتر  هتایبتدفهمی  ایجتاد بتاعت   حتدی

 رادیان  از  تبدیل آن در که زاویه،  مقیاز ماهیت  دلیل  به  رسد می نظر به .نگردید  مشاهده  افزارنرم  کاربرد  از معناداری  اثر زاویه،

  های بدفهمی بر نتوانستتت جئوجبرا از استتتااده  شتتود،می  انجام ریاضتتی  عملیا   ستتری یک  وستتیله به( بالعکس   یا  و)  درجه به

 بگذارد. تاثیری اسمت این در آموزاندانش 

  در  آموزشتی کمک  ابزار از استتااده  و انتصاا در را  دات نهایت بایدمعلمان نتایج این پژوهش نشتان می دهد که   گیری:نتیجه

کمک آموزشتتتی حد الامکان   ابزارریاضتتتی به علتت استتتتااده از   هایبدفهمی آمدن  وجودبه از  تا برده کار به درز هایکلاز

های    پژوهش   انجام با حوزه ریاضتی  پژوهشتگران حوزه آموزش ریاضتی و برنامه ریزان درستی گرددمی توصتیه لذا.  شتود جلوگیری

بیشتتر پرداخته   ابزارها این ضتعف  و او  نقاطبه شتناستایی  ،های ریاضتیافزارهای رایج مورد استتااده در کلازبر روی نرم  متعدد

 محتواینماید تا کمک می  ریاضتی  معلمان به اشتتراک گذاری این نتایج به.  ارار دهند ریاضتی مانلو نتایج آنها را در اختیار مع

 .دهند تطبیق ابزارها، این  ضعف و او  نقاط به توجه با را خود آموزشی
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 مهمقدّ

  مثلثا    مبح   دبیرستان،  دوره  درسی  برنامه  در  مهی  دروز  از  یکی

  در   موضوعاتی  درک  برای  مهی  پیشنیاز   یک  مثلثاتی  توابع.  باشدمی

  مهندسی   دیگر  هایشاخه   از  بسیاری  و  بردارینقشه   معماری،  فیزیک،

  ریاضیا    از  ادیمی  موضوعا   از  یکی  مثلثا   این،  بر  علاوه.  باشدمی

  پیوند   یکدیگر  به  را  نموداری  هایاستدلال   و  هندسه  جبر،  که  است

.  [ 1]  کند  مهیا  حسابان  فهی  برای  را  ییهاهزمین  تواندمی   و  دهدمی

  محدود   مثلثا   مبح   روی  بر  ریاضی  آموزش  یحوزه   در  تحقیقا 

  آموزان دانش   که  است  شده  داده  نشان  تحقیقا   این  در  و  [2،3]  باشدمی

  مثلثا    مبح   در  شده  مطرح  موضوعا   از  ایپراکنده   و  ناا   درک

 . [4،5]  دارند

  میان   در  یادگیری  و  آموزش  بح   هرجا  که  است  این  توجه  اابل  نکته

  مورد   مااهیی  و  مطالب  از  برخی  نادرست  و  ناا   فراگیری  امکان  باشد

  مطرح   هاآن   از  ناشی  هایناتوانی   و   هابدفهمی   دیگر  تعبیر  به  و  آموزش

  مقیاز   نظیر  مهمی  هایحوزه  در  جمله  از   هی  مثلثا   مبح   در.  است

  و   حداالی  مااهیی  و  تناوا  ماهوم  مثلثاتی،  یزاویه  ماهوم  زاویه،

  با  و  مصتلف   دلایل  بر  بنا  هابدفهمی  و  غلط  هایپنداشت   این  حداکثری،

  ی عرصه  که  نمایدمی  بروز  شاگردان  و  معلمان  توسط  متااو   هایشیوه 

  مهی   و  گسترده  هایناتوانی  تا  جزیی  هایابهام   و  اشکالا   از  را  هاآن

  دانش   ناا   گیریشکل   چگونگی  وااع   در  هابدفهمی .  کرد  ت ور  توانمی

  یادگیری   –  یاددهی   مواعیت  یک  در  را  شاگرد  یک   ریاضی  یتجربه  و

 یابیریشه  و شناسایی باید که است آن بر تأکید و دهدمی نشان ریاضی

  مناسب،   و  نیاز  مورد  درسی  مواد  خوا،  درسی  منابع  از  استااده.  [6]  گردد

  ها بدفهمی  و  مشکلا   موانع،  رفع  راهکارهای  جمله  از  تجهیزا   مانند

 رفتن   بالا  و  درک  گسترش  به  تواندمی  موارد  این  از  کدام  هر  که  باشد؛می

  کند  کمک  هاآن  ریاضی  هایتوانایی  در  آموزاندانش   ناس  به  اعتماد

  و   مشکلا   موانع،  رفع  در  تواندمی  که  ابزارهایی  جمله  از.  [7،8]

  یک   صور   به  فناوری  امروزه.  باشدمی   فناوری  کند،  کمک  هابدفهمی 

  زمان هی طور به و است آمده در روزمره زندگی در گسترش به رو عامل

  استاندارد   هایفناوری   از  استااده  گسترش  به  شروع  آموزشی  هایسازمان 

 .[9]  کنندمی   یادگیری  و  یاددهی  امر  در  فناوری  تلایق  برای

  از  عمیقی   فهی   به  فناوری  از  مناسب  استااده  با  توانندمی  آموزاندانش 

  فرصتی  آموزاندانش   به  تواندمی   ابزار  این  همچنین  و  شوند  نائل  ریاضیا 

.  دهد  مسئله  حل  و  بازتاا  استدلال،  سازی،ت میی  روی  تمرکز  برای

  با   که  سازدمی  ممکن  را  امر  این  آن،  از  گسترده  استااده  و  فناوری  ادر 

  کنیی،  تدریس  آموزاندانش  به  خواهییمی  که  آنچه  در  مجدد  بازنگری

 پذیرد  صور   نحو  بهترین  به  یادگیری  که   گردد  ارائه  طوری  درسی  مواد

[10] . 

  ذیل  سؤال  به  پاسخ  پژوهش  این  از  هدف  ذکرشده،  یمقدمه  به  توجه  با

 :است 

  های بدفهمی   بر  تأثیری  چه  ریاضیا   افزارهاینرم   بر  مبتنی  تدریس

   مااهیی  و  تناوا  ماهوم  مثلثاتی،  یزاویه   ماهوم  زاویه،  مقیاز  به  مربوط

 دارد؟  مثلثاتی،  توابع  مبح   در  حداکثری  و  حداالی

  کار   به  مواعیتی  بیان  برای  معمولاً  پژوهش  متون  در  «بدفهمی»  یواژه 

  سازد می   ذهن  در  ماهوم  یک  از  آموزدانش   که  ایایده   آن  در  که  رودمی

 در   که  جایی  با  مواعیت  این.  باشد  تقابل  در  علی  آن  کارشناسان  یایده   با

  بروز   موجب  زیرا  دارد  تااو   افتدمی   اتااق  سهوی  خطای  یک  آن

  های مواعیت  در  که  اشتباهاتی  یعنی  شودمی   مندنظام   ماهومی  خطاهای

  یاددهی   اثر  بر  هابدفهمی   از  برخی.  [11]  افتدمی   اتااق   نیز  مشابه

.  شوندمی  ایجاد  گذشته  ضعیف  یادآوری  یا  غیررسمی  تاکر  نامناسب،

  در   و  ماهومی  هایحوزه   در  هاآن  ایجاد   هایریشه  و  هابدفهمی   شناخت

.  [12]  شود  یادگیری  ارتقای  موجب  تواندمی   تح یلی،  مصتلف  سطوح

  درک  که  شودمی   باع    موضوع  از  پیچیده   ماهیت  نیز  مثلثا   یحوزه   در

  پیچیده   ماهیت  این.  باشد  دشوار  آموزاندانش   برای  اسمت،  این  ماهومی

  و   هندسی  استدلال  به  مثلثاتی  توابع  از  استااده  برای  اینکه  دلیل  به

 . [3]  آیدمی  وجود  به  است،  نیاز  جبری  استدلال

  توسط   مثلثا   یادگیری  موضوع  با  که  هاییگزارش   طبق  موور

  آموزان دانش   که  هنگامی  کندمی  بیان  است،  شده  انجام  آموزاندانش 

  اغلب .  شوندمی   مواجه  مشکل  با  کنند،  استدلال  مثلثاتی  توابع  یدرباره 

  های زمینه  بین  محدودی  شناختی  هایارتباط  که  است  شده  مشاهده

  آموزان دانش   که  رسدمی   نظر  به.  [2]  دارد  وجود  مثلثا   یحوزه   مصتلف

  درک   این.  باشندمی  ات الا   این  ساخت  برای  لازم  بنیادی  درک  فااد

  واحد   یک  عنوان  به  رادیان  زاویه،  گیریاندازه   مااهیی  شامل  بنیادی

  نمونه  عنوان به. [3] باشدمی مثلثا  در واحد دایره نقش و گیریاندازه 

  ی درباره  ناا ی درک آموزاندانش  که دادند نشان پژوهشگران از برخی

  مقیاز   یوسیله   به  و  [4،13]  درجه  مقیاز  یوسیله   به  زاویه  گیریاندازه 

 .دارند  ،[3  ،4-16]  رادیان

  تناوا   ماهوم  به  مربوط  اسمت  در  آموزان دانش   مشکلا   بررسی  در  شاما

  معنای   عنوان  به  را  تکراری  الگوی  یک  آموزاندانش   که  دهدمی  توضیح

  ت ویری   یرابطه   یک  تنها  هاآن  حقیقت  در.  برندمی   کار  به  تناوا  ماهوم

  دارند  تمایل  آموزاندانش  همچنین.  سازندمی  خود  ذهن  در  ماهوم  این  از

  به   را  است  شده  رسی  پیوستگی  نقاط  بین  نمودارکه  از  اسمتی  تنها  که

.  [17]  بگیرند  نظر  در  تناوا  یدوره  کردن  مشص   برای  ایبازه   عنوان

  مبح   در  مهی  بسیار  یایده  یک  تناوا  یدوره   که  ندارد  وجود  شکی

  معلمان   توجه  مورد  درز  از  اسمت  این  که  است  بهتر.  باشدمی  مثلثا 

  های کلاز   یادگیرندگان،  دانش  تقویت  و  سازیغنی  برای  و  گیرد  ارار

  طول   در  توابع  نمودارهای  نمایش  برای  هاییایده   و  ابزارها  به  را  خود

 . [18]  کنند  مجهز  تدریس

  ساخت   در  آموزاندانش   که  کندمی  بیان  خود  پژوهش  در  براون  همچنین

  ناتوان   سینوز  تابع  نمودارهای  و  مثلثاتی  یدایره  یک  بین  ایپایه   ارتباط

  یدایره   روی  دلصواه  ینقطه  مواعیت  از  آموزاندانش  یعنی  هستند؛

  آگاه   سینوز  تابع  نمودار  روی  بر  دلصواه   ینقطه   این  جایگاه  و  مثلثاتی

  نمودارهای   و  مثلثاتی  واحد  یدایره   بین  ارتباط  دانستن.  [4]  نیستند

  این .  هستند  مهی  بسیار  مثلثا   مبح    از  عمیق  درک  برای  مثلثاتی



 F.Radmehr, H.Rahimian                                                             (                768)حوریه رحیمیان                                                                        و  فرزاد رادمهر

  درک   توسعه  و  تدریس  به  را  بیشتری  زمان  باید  که  دهدمی  نشان  هایافته

  های روش   همچنین.  داد  اخت ا   مثلثا   یحوزه   مااهیی  بنیادی

  مشکلا    بر   غلبه  در  آموزاندانش   به  تواندنمی  مثلثا   سنتی  تدریس

 .[3]  کند  کمک  اسمت،  این  در  موجود

  روی   بر  کبری  آموزشی  افزارنرم  اثر»  عنوان  تحت  پژوهشی  در

«  1دو  درجه  نمودارهای  مبح   در  راهنمایی  آموزاندانش   هایبدفهمی 

 با   ترکیه  کشور  در  دهی  کلاز  آموزدانش   44  روی  بر  تاپکو  و  کوکلوو  که

  برای   معلی  آزمایش  گروه  در.  است  داده   انجام  تجربیشبه   روش  از  استااده

  از   استااده  فرصت  و  است  کرده  استااده  کبری  افزارنرم   از  خود  تدریس

  کنترل   گروه  در.  است  شده  داده  ارار  آموزاندانش   اختیار  در  افزارنرم   این

  این .  است  گرفته  صور   سنتی  روش  به  دو  درجه  توابع  مبح   تدریس

  که  است  شده  باع   آموزشی  کمک  ابزار  این  که  داد  نشان  هابررسی 

 کمتر   کنترل  گروه  از  دوره  پایان  در  آزمایش  گروه  هایبدفهمی  فراوانی

  گروه  دو  در  شده  کسب  نمرا   بین  معناداری  تااو  یک  همچنین.  شود

  دو   درجه  توابع  آزمون  در  آزمایش  گروه  نمرا   که  طوری  به  داشت  وجود

 . [19]  است  بوده  بیشتر  کنترل  گروه  نمرا   از  معناداری  طور  به

  نمونه   عنوانبه  ایران،  در  آموزشی  فناوری  از  استااده  یحوزه   در

  گروه   آموزاندانش   عملکرد  که  اندداده   گزارش  همکاران  و  چرخخوشه 

  طور   به  بودند،  فراگرفته  جئوجبرا  افزارنرم   کمک  با  را  هندسه  که  آزمایش

  سنتی  شیوه  به  که  است  آموزانیدانش   عملکرد  از  بهتر  ایملاحظه   اابل

  است   آن  از  حاکی  هایافنه  دیگر،  پژوهشی  در.  [20]  بودند  دیده  آموزش

  باع    حسابان،  درز  سازیِ  بهینه  مبح   در  جئوجبرا  از  استااده  که

 . [21]  شودمی  مسایل  حل  در  آموزان  دانش  عملکرد  بهبود

  هاپژوهش   ابیل  این  تعداد  که  گات  باید  مذکور،  هاینمونه   وجود  رغیعلی

  ویژه   به  آموزان،دانش   یادگیری  ارتقای  بر  فناوری  از  استااده  تأثیر  به  راجع

  کردن   فراهی  جهت  در  فناوری  از  استااده  و  خا   مااهیی  بر  تاکید

  است   اندک  مسئله،  حل  یا  و  آموزاندانش   علمی  حدز  برای  مواعیت 

  الکترونیکی  کتاا که آموزانیدانش  کندمی  بیان رادیچ آنکه حال. [22]

  درک  و  کرده  پیدا  ارتقا  شد   به  هاآن   یادگیری  کردند  استااده  را  تعاملی

  درز   یادگیری  برای  تعاملی  محیط  این.  کردند  پیدا  خود  درز  در  عمیقی

  در  چه  خود  تکالیف  انجام  برای  بیشتری  انگیزه  آموزاندانش   شد  سبب

 .[23]  باشندداشته   خانه  در  چه  و  مدرسه

  ایجاد   در  افزارنرم   نقش  بررسی  هدف  با  پژوهش  این  بار  نصستین  برای  

  جئوجبرا   افزارنرم   از  استااده  تأثیر  بررسی  به  آن،  از  جلوگیری  یا  بدفهمی

  ی دوره   دوم  سال  آموزاندانش  میان  در   مثلثاتی  توابع  هایبدفهمی  بر

  از   استااده  تحقیق  این  نوآوری  دیگر  وجه  همچنین.  پرداخت  متوسطه

  مبح    در  آموزاندانش   هایبدفهمی  کشف  برای  دولایه  تشصی ی  آزمون

 . است  مثلثاتی،  توابع

 

 روش تحقیق

  جئوجبرا   از  استااده  که  است  سؤال این  به  پاسخ پژوهش  انجام  از  هدف

  بر   تأثیری  چه  ریاضی  یادگیری  –یاددهی  فرآیند  در  ابزاری  عنوان  به

  ماهوم   مثلثاتی،  یزاویه   ماهوم  زاویه،  مقیاز  به  مربوط  هایبدفهمی 

  به   ؛«دارد؟  مثلثاتی  توابع  مبح   در  حداکثری  و  حداالی  مااهیی  و  تناوا

  در   جئوجبرا  افزارنرم   اثر)  مستقل  متغیر  تأثیر  خواهدمی   دیگر  عبار 

  مربوط   هایبدفهمی )  وابسته  متغیر  بر(  ریاضی  یادگیری  –  یاددهی  فرآیند

  حداالی   مااهیی  و  تناوا  ماهوم  مثلثاتی،  یزاویه   ماهوم  زاویه،  مقیاز  به

  در  آنجائیکه  از.  کند  بررسی  را(  مثلثاتی  توابع  مبح   در  حداکثری  و

  متغیرها   سایر  شوند،می   دستکاری  مستقل  متغیرهای  تجربی  تحقیقا 

  نهایتا   و  شوندمی  کنترل  و  شده  داشته  نگه  ثابت  وابسته  متغیرهای  جزبه

  روش   بنابراین  شوند؛می   مشاهده  وابسته  متغیرهای  بر  مستقل  متغیر  تأثیر

  پژوهش   این   در.  است  تجربی  روش  پژوهش،  این  انجام  برای  مناسب

  دبیرستان   دوم  سال  آموزاندانش   یکلیه  از  عبارتند  آماری  یجامعه 

  درسال   که  گلمکان  و  گلبهار  شهرستان  در  تجربی  و  ریاضی  یرشته

  سه   تحقیق،  این  در.  اندبوده   تح یل  به  مشغول  2016-2015  تح یلی

  با  و   انتصاا  مصتلف  مدرسه  دو  از  دبیرستان  دوم  هایکلاز   از  کلاز

  و  کنترل گروه عنوانبه هاآن از یکی ت ادف، به آزمایشی  طرح به توجه

  این   در  وااع  در.  شد  گرفته  نظر  در  آزمایش   گروه  عنوانبه  دیگر  کلاز  دو

  شده   استااده  هدفمند  صور   به  دسترز  در  گیرینمونه   روش  از  تحقیق،

  از  آمده  دست  به  نتایج   و PASS  افزارنرم  از  نمونه  حجی   تعیین  برای.  است

  آموزان دانش   هایبدفهمی   روی  بر  کبری  آموزشی  افزارنرم   اثر»    مقاله

 به توجه با. شد گرفته  کمک «دو درجه  نمودارهای مبح  در راهنمایی

  سطح  و  ،t  آزمون  در  80%  توان  حداال  گرفتن  نظر  در  با  و  مقاله  این  نتایج

.  شد  استصراج  نظر  مورد  اطلاعا   مستقل  گروه  دو  برای  5%  معناداری

 و   96/19  و  97/51  ترتیب  به  کنترل  گروه  استاندارد  انحراف  و  میانگین

  نمونه   حجی  حداال  و  شد  گزارش  08/19  و  07/50  آزمایش  گروه  برای

 . باشندمی   نار  33  آزمایش  و  کنترل  گروه  در  تحقیق  انجام  برای
 

 پژوهش ینمونه یآمار یفراوان :1 جدول
Table 1: Statistical frequency of research sample 

Number of 
students 

majoring in 
natural science 

Frequency of 
students majoring 

in mathematics 
and physics 

Number of 
students 

Group 

10 16 26 
Experimental 

group 

40 - 40 Control group 

 

  اطمینان   هدف با آزمونپیش   کنترل، و  آزمایش  هایگروه  تعیین از  پس

  در   گروه  دو  آموزاندانش   آگاهی  و  توانایی   میزان  بودن  معادل  یا  برابری  از

  دوره  یک  در  آزمایش  گروه  سپس.  شد  برگزار  «بدفهمی»  وابسته  متغیر

  جئوجبرا   افزارنرم   از  استااده  با(  دوساعت  جلسه  هر)  ایجلسه  5  آموزشی

  تدریس   تنها  کنترل  گروه  برای  اما  دیدند؛   آموزش  را  مثلثاتی  توابع  مبح 

  آزمون   آموزشی،  جلسا   پایان  از  پس.  گرفت  صور   سنتی  روش  به

  آزمون   این  از  هدف.  شد  برگزار  آزمایش  و  کنترل  گروه  دو  هر  برای  نهایی

  مستقل   متغیر  شودمی  فرض  که  است   وابسته  متغیر  تغییرا   سنجش

  سه   توسط  هاآن   محتوای  اعتبار  هاآزمون   برگزاری  از  پیش.  است  آن  علت
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  دبیرستان،  مقطع ریاضی دبیران از تن چهار نیز و ریاضی آموزش استاد

  این   سؤالا .  گردید  اعمال  آنان  اصلاحا    و  گرفت  ارار  بررسی  مورد

  اسمت   از  دبیرستان  دوم  سال  ریاضی  کتاا  اهداف  بر  تکیه  با  هاآزمون 

 . شد  طراحی  2دولایه  تشصی ی  آزمون  صور   به  مثلثا ،
 

 دولایه  تشصی ی  آزمون

  و   م احبه  ای،چندگزینه  هایآزمون  همچون  ایگسترده   هایروش 

 ذهن  در  گرفته  شکل  مااهیی  ارزیابی  برای  بازپاسخ   هایسؤال 

  محققان   از  بسیاری  که  است  حالی  در   این.  شودمی   استااده  آموزان،دانش 

  ی وسیله  به  آموزاندانش   هایبدفهمی  تشصی    که   کنندمی   ادعا

  از   علوم  آموزشگران  از  برخی.  [24]  باشدمی  دشوار  سنتی،  ابزارهای

  آموزان دانش   هایبدفهمی  تشصی   برای  دولایه   تشصی ی  هایآزمون 

 . [25،26،27،28]  اندکرده   گزارش  را  ابولی  اابل  نتایج  و  اندکرده   استااده

.  شودمی   بیان  نظر  مورد  سؤال  درابتدا  باشدمی  دولایه  شامل  آزمون  این

  هاگزینه   از  یکی  شود،می   طرح  سؤال  پاسخ  برای  گزینه  چند  اول  یلایه  در

  سؤال،   پاسخ  هایگزینه  طراحی  برای .  باشدمی   سؤال  صحیح  پاسخ

 مورد  که  مبحثی  ماهومی  ینقشه  از  هاییبصش  و  هاگزاره   از  توانمی

  از   ایمجموعه   دوم  یلایه  در.  نمود  استااده  است،  شده  گرفته  ارار  سؤال

  هر   برای  دلیلی  کدام  هر  که  شودمی  داده  ارار  آموزدانش   اختیار  در  دلایل

  و  علمی  هاییپاسخ  شامل  دلایل  این .  باشندمی   اول  یلایه  در  گزینه

  گرفته   ارار  سؤال  مورد  که  مبحثی  در  آموزاندانش   ممکن  هایبدفهمی 

  این در. شود انتصاا باید هاگزینه  از یکی تنها  نتیجه در. باشدمی شده،

  یلایه  در)  را  خود  انتصابی  یگزینه  که  دارند  نیاز  آموزاندانش   اسمت

  از   ای  نمونه.  [19]  کنند  توجیه(  دوم  یلایه  در)  دلیل  یوسیله   به(  اول

 : است  زیر  ارار  به  پژوهش  این  در  شده  استااده  های  آزمون  سوالا 

𝑦  تابع  برد = 𝑎 𝑐𝑜𝑠 (𝑏𝑥)  است  زیر  های  گزینه  از  کدامیک : 

 

 : اول  لایه

 [ a,-a]ج(          [b,-b][        ا(  1,-1الف( ]

 

 :دوم  لایه

 .دارد  بستگی x  ضریب  به  برد  چون(  الف

 . دارد  بستگی a  مقدار  به  برد  چون(  ا

 .است  ثابت  همواره  کسینوز  تابع  برد(  ج

  یافتن   دولایه  تشصی ی  آزمون  صور    به  سؤالا   طراحی  از  هدف

  توابع   تر،خا    طور  به  و  مثلثا   ی حوزه   در  آموزاندانش   هایبدفهمی 

  دسته   چهار  از  محقق  منظور،  این  به  رسیدن  برای.  باشد می  مثلثاتی

  آزمون پس   سؤالا   طراحی  برای  مبح    این  در  موجود  هایبدفهمی 

  و   تحقیق  ادبیا   روی  از  بدفهمی  دسته  چهار  این.  است  کرده  استااده

  اسمت   در  آموزاندانش   هایپاسخ  بررسی  و  مشاهده  از  همچنین

  نظر   در  هایبدفهمی   انواع  2جدول.  است  شده  گردآوری  آزمون،پیش 

  مشص   را  بدفهمی  هر  به  مربوط  مستندا   و  سؤال  هر  در  شده  گرفته

 . است  کرده

 نتایج و بحث

  سؤالا    به  آموزاندانش   هایپاسخ   در  موجود  هایبدفهمی   بندیدسته
 دولایه  تشصی ی  آزمون

 به   ت  صحیح  گزینه  انتصاا  سطح،  یک  در  دولایه،  تشصی ی  آزمون  در

  آموز، دانش   سوی  از  انتصاا  این  دلیل  دیگر  سطحی  در  و    آموزدانش   زعی

  آموزان، دانش   بدفهمی  نوع  به  رسیدن  برای.  گیردمی   ارار  ارزیابی  مورد

  مقیاز   تبدیل   مثلثاتی،  یزاویه:  به  مربوط  که  هابدفهمی  از  دسته  چهار

  حداکثری   و  حداالی  مااهیی  و  تناوا،  یدوره   ماهوم  درجه،  به  رادیان

 . شدند  گنجانده  سؤالاتی  االب  در  بودند
 

 زاویه  مقیاز

  درجه  به رادیان مقیاز تبدیل تنها تحقیق ادبیا   به بنا اسمت این در

  تبدیل  در  آموزاندانش   توانایی  بررسی  از  و  گرفت  ارار  محققان  توجه  مورد

 . شد  نظر  صرف  رادیان  به  درجه
 

 مثلثاتی  زاویه  ماهوم

.  شد  مشاهده  آموزاندانش   هایپاسخ  در  بدفهمی  مورد  دو  اسمت  این  در

  و  نمودار  روی  بر  درجه  360  از  بزرگتر   هایزاویه  از  کافی   درک  نبود

  شده،   مشاهده  موارد  جمله  از  منای  هایزاویه   درک  عدم  همچنین

  توسط   هاآن  به  مربوط  دلایل   و  هاگزینه  از  کدام  هر  انتصاا.  باشدمی

  آموزان دانش   در  هابدفهمی  این  وجود  یدهندهنشان   آموزاندانش 

 .  باشدمی

  یافتن   برای  ،(آزمونپس   سؤالا )  الف  اسمت  -1  سؤال  به  پاسخ  در

  یافتن   برای  اسمت  این   در  آموزاندانش   از  برخی   cos (400°)مقدار 

  360  از  بزرگتر  زاویه  این  چون.  بودند  مشکل  دچار  درجه  400  یزاویه 

  360  بیشتراز  مقدار  مثلثاتی  یدایره  روی  بر  که  همانطور  باشد،می   درجه

  شروع   نمودار  مبدأ  از  نیز  نمودار  روی  بر  دهیی،می   نشان  مبدأ  از  را  درجه

  سؤال   این  صحیح  پاسخ  عنوان   به  را  درجه  40  یزاویه  و  کردند  حرکت  به

 . اندکرده   مشص 
 

 آزمونر سؤالا  پسد هامستند بدفهمی :2 جدول
Table 2: Authentication of misconceptions in post-test questions 

Authentication 
Misconceptions’ 

categories 

-Research literature [2,4,77,13,14,15,16] 
- Pre-test 

Scale of angle 

- Pre-test Trigonometric angle 

-Research literature [1,3] Periodicity 

-Research literature [1,3,15] 
Minimum and 

maximum 

 

  بین  صحیح  ارتباط  وجود  عدم  یدهنده نشان   آموزاندانش   از  پاسخ  این

  آنان   برای  مثلثاتی  هاینمودار  و  مثلثاتی  یدایره   روی  بر  هامؤلاه   جایگاه

  آموزان دانش   اکثر  شد  مشاهده  نیز  درز  کلاز  در  که  همانطور.  باشدمی

  ندارند   مثلثاتی  یدایره   روی  بر  منای  هایزاویه   جایگاه  از  درستی  درک

  دچار  مثلثاتی  تابع  نمودار  به  مثلثاتی  یدایره  از  گذر  هنگام  در   نتیجه  در
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  عنوان   به  را  جهت  خلاف  در  حرکت  تنها  آموزاندانش .  شوندمی   مشکل

 . ندارند  توجه  هازاویه  مقدار  به  و  اندکرده   درک  منای  یزاویه  تعریف
 

 تناوا   ماهوم

  روی   از  نتوانستند  آموزاندانش  از  برخی  آموزاندانش   هایپاسخ   بررسی  با

  دیگر   برخی.  کنند  محاسبه  را  آن  تناوا  یدوره   مثلثاتی،  تابع  یک  نمودار

  ی ضابطه   روی  از  را  تناوا  یدوره   ی محاسبه  توانایی  نیز  آموزاندانش   از

  یادآوری   از  آموزاندانش   از  تعدادی  دسته  این  در.  ندارند  مثلثاتی  تابع  یک

  روی   از  را  b  و  a  ضرایب  اینکه  یا  و  هستند  ناتوان  تناوا  یدوره   فرمول

 .دهند  تشصی   توانندنمی  تابع  یضابطه 
 

 مثلثاتی  توابع  در  حداکثری  و  حداالی  مااهیی

  مثلثاتی،   تابع  نمودار  یوسیله  به  نیستند  اادر  آموزاندانش   از  برخی

  روی  بر  را  آن   تأثیر  و  بیابند  را  تابع  یک  حداکثری  و  حداالی  مقادیر

  در  نیز  آموزاندانش   از  تعدادی.  کنند  درک  مثلثاتی  تابع  یضابطه 

  بر  مثلثاتی  تابع  یضابطه  در  b  و  a  ضرایب  از  کدامیک  اینکه  تشصی 

  جدول   در.  باشند می  ناتوان  دارد،  تأثیر  حداکثری  و  حداالی  مااهیی

 دسته   هر  دچار  کنترل  گروه  و  آزمایش  گروه  از   که  آموزانیدانش   درصد3

 در  بدفهمی به  مرتبط هایگزینه انتصاا دلیل به) اندشده  هابدفهمی از

 . است  شده  مشص   ،(آزمون پس 
 

 آموزان گروه آزمایش و کنترل های دانش بدفهمی :3 جدول

Table 3: Students’ misconceptions in the experimental and control groups 

Categories of 
misconceptions  

Description of the 
misconceptions 

Experimental 
group 

Control 
group 

Scale of angle Difficulty in converting 
radian to degree 

8.3% 23.68% 

Trigonometric 
angle 

Angles larger than 360 ° 
begin at zero. 

13.6% 5.26% 

Wrong values were taken 
for negative angles. 

20.83% 13.15% 

Total 34.43% 18.41% 

Periodicity Difficulty in recognizing 
the periodicity from a 

given graph. 

8.33% 42.10% 

Difficulty in calculating 
the periodicity using a 

formula. 

12.50% 10.52% 

Total 20.83% 52.62% 

Minimum and 
maximum 

Difficulty in identifying 
the maximum and 

minimum of a 
trigonometric function 

from its graph 

0.00% 23.68% 

Difficulty in identifying 
the role of coefficients of  
trigonometric functions in 

its range 

8.33% 34.21% 

Total 8.33% 57.89% 

 
  را   سؤال  این  به  پاسخ  بتوانیی  تا  کنییمی   استااده  دوکای   آزمون  از  اکنون

  آزمایش   گروه  در  شده  مشاهده  هایبدفهمی   فراوانی  توزیع  بین  که   بیابیی

  اختلاف   کنترل،  گروه  در  شده  مشاهده  هایبدفهمی   فراوانی  توزیع  و

  انواع   از  شده  کسب  نمرا   کلی  طور  به  ابتدا  خیر؟  یا  دارد  وجود  معناداری

  از  کمتر  p  آزمون  این  انجام  با.  دهییمی  ارار  بررسی  مورد  را  هابدفهمی 

 نتیجه  در.  باشدمی  کمتر  05/0  از  آن  مقدار  که  است  آمده  دستبه  001/0

  گروه   دو   هر  در  هابدفهمی   از  شده  کسب  نمرا   بین  معناداری  اختلاف

  دو   هر  از  آمده  دستبه   هایفراوانی   براساز.  دارد  وجود  آزمایش  و  کنترل

  کنترل   گروه  آموزاندانش  از  کمتر   آزمایش   گروه  که  شودمی  نتیجه  گروه،

 . اندشده   بدفهمی  دچار

  معنادار   اختلاف  وجود  بررسی  برای  دوکای   آزمون  ینتیجه   4جدول  در

  کنترل،گزارش   گروه  و  آزمایش  گروه  در  ها  بدفهمی  فراوانی  توزیع  بین

 . است  شده

  0/ 022  مقدار  مثلثاتی  یزاویه  بدفهمی  برای  که  مقدار  -p  به  توجه  با

  توزیع  بین  نتیجه  در  باشدمی  کمتر  0.05  از  مقدار  این  است،  شده  گزارش

  گروه   در  شده  گزارش  هایبدفهمی  یدرباره   شده  مشاهده  فراوانی

  های فراوانی   طبق  همچنین.  دارد  وجود  معناداری  تااو   کنترل  و  آزمایش

  مبح    تدریس  ،3  جدول  در  گروه  دو  هایبدفهمی   برای  شده  گزارش

  از   جلوگیری  بر  معناداری  تأثیر  جئوجبرا،  افزارنرم   از  استااده  با  مثلثا 

  ی زاویه   اسمت  در  آزمایش  گروه  آموزاندانش   هایبدفهمی   آمدن  وجودبه

 . است  نداشته  مثلثاتی

  مقیاز   بدفهمی   برای  مقدار    -p=  0.186شودمی   مشاهده  4  جدول  طبق

  در   باشدمی   بزرگتر  05/0  از  چون  مقدار  این.  است  شده  گزارش  زاویه

  به   مربوط  شده  مشاهده  هایفراوانی  توزیع  بین  معناداری  تااو   نتیجه

 نتیجه  در.  ندارد  وجود  کنترل،  و  آزمایش  گروه  در  زاویه  مقیاز  بدفهمی

  به   مربوط  بدفهمی  برکاهش  افزارنرم  بر  مبتنی   تدریس  تأثیر  یدرباره 

 . کرد  نظر  اظهار  تواننمی  زاویه  مقیاز

 دو   بین  در  تناوا،  ماهوم  یدرباره   بدفهمی  فراوانی  توزیع  بین  مقایسه

  ، 4جدول  براساز  دوکای   آزمون  نتایج  همچنین  و  وکنترل  آزمایش  گروه

004/0  =p -  کمتر  05/0  از  مقدار  این  که   است  شده  گزارش  مقدار 

  به   مربوط  بدفهمی  شده  مشاهده   هایفراوانی   بین  در  نتیجه  در  باشدمی

  درصد   به  توجه  با.  دارد  وجود  معناداری  اختلاف  تناوا،  ماهوم

  در   کنترل  و  آزمایش  گروه  دو  برای  تناوا  ماهوم  به  مربوط  هایفراوانی 

  کنترل،   گروه  دانشآموزان  از  کمتر  آزمایش  گروه  آموزاندانش   ،3جدول

 . اندشده   بدفهمی  این  دچار
 

 ها برای هر دسته از بدفهمی  دوکاینتایج آزمون  :4 جدول
Table 4: Chi –square test results for each category of misconceptions 

P-value Misconceptions 

0.022 Trigonometric angle 

0.186 Scale of angle 

0.004 Periodicity 

Less than 0.001 
Minimum and 

maximum 

 

  های فراوانی  توزیع  بررسی  برای  اسمت   این  در  ابل،  مراحل  همانند

  گروه   دو  در  حداکثری  و  حداالی  مااهیی  بدفهمی  به  مربوط  شده  مشاهده

  از  کمتر   p  ،4جدول  طبق  دوکای   آزمون  انجام  و  کنترل  و  آزمایش
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  باشد می   کوچکتر  05/0  از  عدد  این  چون  که  است  شده  گزارش001/0

  مربوط   های  بدفهمی  فراوانی  توزیع  بین  معناداری  اختلاف  نیز  اینجا  در

  مشاهده   کنترل  و  آزمایش  گروه  دو  بین  حداکثری  و  حداالی  مااهیی  به

  این   به  مربوط  هایسؤال   پاسخ  فراوانی  به  توجه  با  همچنین.  شودمی

  آموزان دانش   از  کمتر  آزمایش  گروه  آموزاندانش   ،3جدول  در  بدفهمی

 . اندشده   بدفهمی  نوع  این  دچار  کنترل  گروه
 

 تحقیق   سؤال   به  پاسخ

  مبح   به  مربوط  هایبدفهمی  دسته  چهار  بر  جئوجبرا  فزارانرم   اثر

  های بدفهمی   خ و   در  که  شد  بررسی   مثلثاتی  توابع  اسمت  مثلثا ،

  بین   معناداری  اختلاف  اینکه  دلیلبه   زاویه،  مقیاز  ماهوم  به  مربوط

  کنترل   و آزمایش  گروه  دو  بین  در  بدفهمی  این به  مربوط فراوانی  توزیع

  افزار نرم  بر  مبتنی   تدریس  اثر  یدرباره  را  اینتیجه  است،  نشده  مشاهده

  کرد؛   گزارش  تواننمی  زاویه،  مقیاز  به  مربوط  هایبدفهمی   کاهش  بر

 مثلثاتی،  زاویه  ماهوم  به  مربوط  هایبدفهمی   دیگر،  هایدسته   مورد  در  اما

  اابل   موضوع  این  حداکثری،  و  حداالی  مقادیر  ماهوم  و  تناوا  ماهوم

  گروه   آموزاندانش   ها،بدفهمی  هایفراوانی  توزیع  مقایسه  با.  است  بح 

  مربوط  هایبدفهمی  اسمت جزبه ها، بدفهمی  این از یک هر در آزمایش

  کسب   کنترل  گروه  به  نسبت  تریپایین  نمرا   مثلثاتی،  یزاویه   به

 ترموفق   کنترل  گروه  مثلثاتی  یزاویه  ماهوم  اسمت  در  تنها.  اندکرده 

  مربوط   هایبدفهمی   دچار  کمتر  کنترل  گروه  آموزاندانش   یعنی  اند؛بوده 

 . اندشده   مثلثاتی  یزاویه   ماهوم  به

 

 گیرینتیجه

  فناوری   از  استااده  یحوزه   در  گردید  بیان  تحقیق  پیشینه  در  که  همانطور

  یادگیری   ارتقای  بر  فناوری  از  استااده  تأثیر  تنها  ایران،  در  آموزشی

  بر   فناوری  از  استااده  اثر  یدرباره   و  است  شده  پژوهش  آموزاندانش 

  برای .  است  نشده  انجام  پژوهشی  آموزاندانش  ریاضی  هایبدفهمی 

  بدفهمی   ایجاد  در  افزارنرم   نقش  بررسی  هدف  با  پژوهش  این  بار  نصستین

  بر   جئوجبرا  افزارنرم   از  استااده  تأثیر  بررسی  به  آن،  از  جلوگیری  یا

  دبیرستان   دوم  سال  آموزاندانش   میان  در  مثلثاتی  توابع  هایبدفهمی 

 تشصی ی  آزمون  از  استااده  تحقیق  این  نوآوری  دیگر  وجه.  پرداخت

  در   که  است  افزارنرم   از  استااده  از  حاصل  هایبدفهمی   کشف  برای  دولایه

  پژوهش   این  نتایج.  گردید  تحلیل  دوکای   آزمون  با  هابدفهمی   این  نهایت،

  زمینه  در  هابدفهمی   بروز  از  جئوجبرا  افزار  نرم  از  استااده  داد،  نشان

  اما .  کندمی  جلوگیری  حداکثری  و  حداالی  مقادیر  و  تناوا  مااهیی

  همچنین .  ندارد  زاویه  مقیاز  ماهوم  به  مربوط  هایبدفهمی   در  تاثیری

  جلوگیری  برای مناسبی ابزار  جئوجبرا افزار نرم داد نشان پژوهش نتایج

  افزار نرم   این  زیرا  نیست،  مثلثاتی  یزاویه   به  مربوط  هایبدفهمی   ایجاد  از

 . است  شده  زمینه  این  در  بیشتر  هایبدفهمی   ایجاد  باع   حدی  تا

 سنتی   روش  به   تدریس  که   کنترل  گروه   آموزاندانش   هایپاسخ   بررسی  با

  نمودار   روی  از  نتوانستند  آموزاندانش   از  برخی  گرفت،  صور   هاآن  برای

  از   دیگر  برخی.  کنند  محاسبه  را  آن  تناوا  یدوره   مثلثاتی،  تابع  یک

 یک  یضابطه   روی  از  را  تناوا  یدوره  یمحاسبه   توانایی  نیز  آموزاندانش 

  یادآوری   از  آموزاندانش   از  تعدادی  دسته  این  در.  ندارند  مثلثاتی  تابع

  روی   از  را  b  و  a  ضرایب  اینکه  یا  و  هستند  ناتوان  تناوا  یدوره   فرمول

 .دهند  تشصی   توانندنمی  تابع  یضابطه 

  گرفت،   صور   جئوجبرا  افزارنرم   طریق  از  تدریس  که  آزمایش  گروه  در  اما

  محیط  در  مثلثاتی  توابع  نمودارهای  پرتکرار  هایمشاهده   همچون  مواردی

y  تابع  مانند  مثلثاتی،  توابع  دادن  ارار  امکان  افزار،نرم  = a sin (bx)   اب 

  مقایسه   و  مصت ا   محور  یک  برروی  ،b  و  a  متغیرهای  از  مصتلف  مقادیر

  نمودارهای   روی  بر  آموزاندانش   خود  توسط  که  هاییدستکاری   و  هاآن

  افزار نرم   از  استااده   او   نقاط  جمله  از  توانمی   را  شد  انجام  مثلثانی  توابع

  های بدفهمی   وجودآمدنبه   از  شدند  باع   شده،  ذکر  او   نقاط.  برد  نام

  جلوگیری   حداکثری  و  حداالی  مقادیر  و  تناوا  درمااهیی  آموزاندانش 

  اشتباها    که  کندمی  بیان  خود  پژوهش  در  نیز  اورهان  راستا  این  در.  شود

  او   هاییافته  طبق.  باشدمی  سیستماتیک  مثلثا   اسمت  در  آموزاندانش 

  شود   تدریس  آموزاندانش   به  نمودارهایشان  وسیلهی  به  باید  مثلثاتی  توابع

  این   تاسیر  به  کمک  که  آموزاندانش   هایتوانایی  از  دسته  آن  همچنین  و

 . [15]  کند  پیدا  توسعه  نیز  کندمی  نمودارها

 رادیان  از  تبدیل  آن  در  که  زاویه،  مقیاز  ماهیت  دلیل  به  رسد  می  نظر  به

  انجام  ریاضی  عملیا   سری  یک  وسیله  به(  بالعکس  یا   و)  درجه  به

  در   آموزاندانش   هایبدفهمی   بر  نتوانست  جئوجبرا  از  استااده  شود،می

  طراحی   برای  آموزشی  طراحان  و  معلمان.  بگذارد  تاثیری  اسمت  این

  باید   افزارنرم  محیط  در   مثلثاتی   ی زاویه  ماهوم  به  مربوط  هایتمرین

  زوایای   و  منای  زوایای  هاتمرین  این   در  طوریکه  به .  کنند  دات  بسیار

  یکی  نمودار نمایش با مثال  عنوان  به. شود  بررسی درجه 360 از بزرگتر

  ت ور   آموزدانش  زمان،هی  طور  به  مثلثاتی  واحد  یدایره   و  مثلثاتی  توابع  از

  مبدا   نقطه  از  شروع  با  مطابق  درجه  360  از  بیشتر  زوایای  که  کندمی

  در  آزمایش  گروه  آموزاندانش   اغلب  نیز  پژوهش  این  در.  باشدمی   نمودار

.  شدند  بدفهمی  دچار  درجه  360  از  بزرگتر  زوایای  و  منای  زوایای  اسمت

  هابدفهمی   از  دسته  این  آمدن   وجودبه   باع   افزار  نرم   که  رسدمی   نظر  به

 . است  شده

  شده   پرداخته  افزارنرم   از  استااده  او   نکا   به  تنها  ها  پژوهش  برخی  در

  فعالسازی   با  افزارنرم   از  استااده  کند  می  بیان(  1387)  فرمهر.  است

  حل   راهبردهای  از  استااده  به  فرد  تشویق  ،مناسب   و  مرتبط  هایطرحواره 

  فرد،   باورهای  و  حل  فرایند  کنترل  ینحوه  در   مثبت  تاثیر  مسئله،

  را   خلااانه  و  منطقی  هایحدز   ساخت  ویژه  به   مسئله  حل  هایتوانایی 

 که  دادند  نشان  تال  و  بلکت  همچنین.  [22]  دهدمی  توسعه  و  افزایش

  از   مثلثاتی  روابط  تدریس  اسمت  در   کامپیوتری  افزارهاینرم   از  استااده

  داشته   آموزاندانش   یادگیری  روی  بر  مثبت  اثر  الزاویه،اائی  مثل   طریق

  به  برانگیز  چالش  نگاهی  با  دیگر  برخی  مقابل  طرف  در.  [29]  است

  انجام   هایبررسی .  اندپرداخته   درز  هایکلاز   در  فناوری  از  استااده

  کمک   ابزار  از  استااده  که  داد  نشان(  2012)  تاپکو  و  کوکلوو  توسط  شده
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  های بدفهمی   روی  آماری  معنادار  اثر  -کبری  نرمافزار  -آموزشی

  در   آزمایش  گروه  هایبدفهمی  فراوانی  اما  است،  نداشته  آموزاندانش 

  تااو    یک  همچنین.  بود  کمتر  حدی   تا  کنترل  گروه  از  دوره  پایان

  که طوری به داشت وجود گروه دو در شده کسب نمرا  بین معناداری

  نمرا    از  معناداری  طور  به  دو  درجه  توابع  آزمون  در  آزمایش  گروه  نمرا 

 . [19]  است  بوده  بیشتر  کنترل  گروه

  توسط   درز  های  کلاز  برای  آموزشی  کمک  ابزار  از  استااده  و  انتصاا  در

  آمدن   وجودبه   از  تا  شود،  برده  کار   به  را  دات  نهایت  باید  معلمان،

  ابزار،   خود  توسط  آموزاندانش  ریاضی  مباح   به  مربوط  هایبدفهمی 

  با  گرددمی توصیه درسی ریزانبرنامه به دلیل همین به. شود جلوگیری

  مناسب   وسایل  و  افزارهانرم   از  برخی  روی  بر  خطا  و  آزمون  چند  انجام

  آن،   از  پس.  گردد  مشص   ابزارها  این  ضعف  و  او   نقاط  آموزشی  کمک

  در .  گیرد  ارار  آموزشی  طراحان  و  معلمان   اختیار  در  آمده  دست  به  نتایج

 او  نقاط به  توجه با را خود آموزشی محتوای توانندمی معلمان  نتیجه

 دست  به   نتایج  از  استااده  با  همچنین.  دهند  تطبیق  ابزارها،  این  ضعف  و

  از   هاییتمرین   درسی،  هایکتاا  کنار   در  توانمی  پژوهش  این  از  آمده

  در   بدفهمی  بروز  کمترین  امکان  افزارکهنرم   محیط  در  شده  طراحی  پیش

  معلمان   اختیار  در  باشد،  داشته  آموزاندانش   برای  را  نظر  مورد  مبح 

  استااده   خود  درسی  هایکلاز   برای  هاتمرین   این  از  تا  شود  داده  ارار

 .  کنند

  است   بهتر  است،  محدود  پژوهش  این  آماری  یجامعه   کهازآنجایی 

  تا   گیرد  انجام  تروسیع   هایگروه   در  موضوع  همین  با  هاییپژوهش 

  تنها   حاضر  پژوهش.  شود   میسر  بیشتری  اطمینان  با  نتایج  پذیریتعمیی

  طور  به آن نتایج شاید  لذا و  است شده   انجام دختر آموزاندانش  روی بر

  توابع   مبح   تنها  همچنین.  نباشد  پسر   آموزاندانش  به  تعمیی اابل   کامل،

  شده   گرفته  ارار  بررسی  مورد  دبیرستان  دوم  ریاضی   کتاا  از  مثلثاتی

  استااده   مورد  در را پژوهش نتایج پذیری تعمیی ادر  امر این که است،

  روی   بر  را  پژوهش  این  شودمی  پیشنهاد.  آوردمی  پایین  فزارنرم   از

  و   دیگر  مقاطع  آموزاندانش   دبیرستان،  مقطع  معلمان  آماری  یجامعه 

  و   داد  انجام  ریاضی  از  دیگری  مباح   در  دانشگاه  دانشجویان  همچنین

 .گردد  بررسی  آن  نتایج

 

 مشارکت نویسهدگان

و طرح پژوهش و همچنین تجزیه    پردازیدر این پژوهش در مرحله ایده

اند. نگتارش  ها هر دو نویستتتنتده باهی مشتتتارکت داشتتتتتهو تحلیتل داده

ها حاصتتتل تلاش خانی  آوری دادهها و جمعنویس دستتتتنوشتتتتتهپیش

رحیمیان استت. اما ویراستتاری علمی و نگارشتی یا اصتلاح استاستی نستصه  

 اولیه دستنوشته برعهده آاای دکتر رادمهر بوده است.
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