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چكيده
هدف اين پژوهش، بررسي سطوح تفكر هندسي ون هيلي 
بين دانش آموزان پاية  هشتم در يكي از مباحث هندسه، يعني 
«مبحث چهارضلعي ها»ست. اين پژوهش به روش توصيفي ـ 
پيمايشــي روي نمونه اي در دسترس، متشكل از 55 نفر از 
دانش آموزان پاية هشــتم يكي از مدرسه هاي نمونة دولتي 
شهرستان «صومعه ســرا» انجام گرفت. ابزار اندازه گيري، 
آزموني محقق ساخته مبتني بر مدل فن هيلي، مشتمل بر 
پنج گوية پنج گزينه اي بود كه روايي صوري و محتوايي آن به 
تأييد چند نفر از استادان رياضي و آموزش رياضي دانشگاه 
و چند دبير رياضي دورة متوســطة اول رسيد. در انتهاي 
برخي پرسش هاي آزمون، از دانش آموزان خواسته شده بود 
كه براي انتخاب گزينة خود دليل بياورند و پس از برگزاري 
آزمون با تعدادي از شركت كنندگان، مصاحبه هاي كوتاهي به 
عمل آمد كه اطلاعات به دست آمده از آن، در تحليل آزمون 
به كار گرفته شد. نتايج آزمون دربردارندة اين واقعيت است 
كه بيشتر دانش آموزان مزبور كه از مدرسه هاي نمونة دولتي 
بودند، با وجود دستيابي به ميانگين نمرة بالاتر از متوسط در 
آزمون هاي مدرسه اي درس رياضي، در يكي از دو سطح اول 
و يا دوم تفكر هندسي براساس مدل فن هيلي قرار مي گيرند. 
از يافته هاي اين پژوهش در بازبيني فرايند آموزش هندسه 
و نيز در اصلاح شيوة ارزشيابي معمول مدرسه اي در درس 
رياضي  مي توان استفاده كرد. براي آشنايي بيشتر با نظرية 

وَن هيلي ها مي توانيد به شمارة 129 مجله مراجعه نمايند.

كليدواژه ها: هندســه، ســطوح تفكر فن هيلي، پاية هشتم، 
چهارضلعي ها

مقدمه
ما در جهاني ســه بعُدي زندگي مي كنيم كه در آن، بيشتر 
تجربه هــاي خــود را از طريق محرك هاي ديداري به دســت 
مي آوريم. اين بدان معناســت كه توانايي تفسير اين داده هاي 
ديداري براي بقاي ما، امري بنيادين اســت [Jones, 2002]. از 
طرف ديگر، از آنجا كه آموزش منطقي مي بايد در راستاي تجهيز 
فراگيرندگان به توانايي ها و مهارت هاي مورد نيازشان انجام شود، 
بديهي است كه گنجاندن موادي آموزشي كه چنين مهارت هايي 
را بپروراند، ضروري اســت. بنابراين بــه جرئت مي توان گفت، 
دانش هندســه به عنوان دانشي كه از يك سو با جهان فيزيكي 
و دريافت هاي ديداري ما و از ســوي ديگر با منطق و استدلال، 
پيوستگي عميقي دارد، مي تواند به عنوان ابزاري نيرومند براي 

پرورش توانايي تفسير انسان از دنياي فيزيكي خود به كار رود.
هندســه در زمينه هــا و حوزه هاي متفــاوت كاربردهاي 
گوناگوني دارد. در اينجا به علت محدوديت در تعداد صفحه هاي 
مقاله، تنها به مصداق هايي از كاربرد آن در زندگي روزمره بسنده 
مي كنيم. براي مثال، هنگامي كه پيش از خريد يك وسيله، به 
چگونگي گنجانــدن آن درون كمد يا اتاق و يا هر فضاي ديگر 
مي انديشيم، از «تجسم فضايي»1 كه يكي از مهارت هاي هندسي 
است، بهره مي گيريم. با دانستن روش محاسبة محيط يك دايره 
يا هر شكل هندسي ديگر، مقدار نردة مورد نياز براي حصاركشي 
دور يك زمين و يا مقدار سنگ مورد نياز براي حاشية يك باغچه 
را تخمين مي زنيم يا به دقت به دست مي آوريم. دانستن شيوة 
محاسبة مساحت شكل هاي هندســي، به ما در تعيين مقدار 
كفپوش مورد نياز براي پوشــاندن كف اتاق يا هر بخش ديگر 

ساختمان كمك مي كند.
دانش آموزان از طريق مطالعة هندســه، دربارة شــكل ها، 

 بين دانش آموزان پاية هشتم
نرگس يافتيان

استاديار گروه رياضي دانشگاه شهيد رجايي

اشرف صفابخش چكوسري

دبير رياضي شهرستان صومعه سرا



جدول 1. سطوح ون هيلي

توانايي دانش آموزنام سطحسطح

شكل ها را براساس ظاهرشان توصيف مي كندتجسم1

شكل ها را براساس ويژگي هايشان توصيف مي كندتجزيه و تحليل2

استنتاج 3
غيررسمي

اهميت ويژگي ها را درك مي كند و به رابطه هاي ميان  آن ها پي مي برد. 
از اين رو، مي تواند ويژگي هاي شكل ها را به طور منطقي مرتب كند

استنتاج4
توانايي اســتدلال منطقي دارد و قضيه ها را به صورت استنتاجي 

اثبات مي كند

دقت موشكافانه5
قضيه ها را در سيســتم هاي اصل موضوعي متفاوت پايه گذاري و 

تحليل مي كند
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ساختارها و چگونگي تحليل ويژگي ها و روابط ميان آن ها، آگاهي 
مي يابند. تجسم فضايي خود يكي از مهم ترين جنبه هاي تفكر 
هندسي است. هندسه فرصتي طبيعي براي گسترش مهارت هاي 
استدلالي و توجيهي دانش آموزان است كه در دبيرستان، با اثبات 
به اوج مي رسد. مدل سازي و اســتدلال هندسي، روش هايي را 
براي تفسير و توصيف پيرامون فيزيكي فراهم مي آورد كه مي توان 
آن ها را به عنوان ابزارهايي ارزشــمند در حل مســئله به كار برد 
[NCTM,2005:61-65]2. اهميت هندسة غيررسمي نيز كمتر 
از هندسة رسمي نيســت، چون آموزش هندسة غيررسمي، با 
فراهم آوردن زيربنايي از واژه ها، مهارت هاي اكتشافي، ديدگاه هاي 
شــهودي و درك روابط هندسي، پيش نياز لازم را براي مطالعة 
هندســة رســمي فراهم مي كنــد [Knight, 2006]. مدل هاي 
عيني، ترســيم ها و نرم افزارهاي هندسي پويا، اين امكان را براي 
دانش آموزان فراهم مي كنند كه با مفاهيم هندســي، فعالانه و 
درگير شوند. دانش آموزان در كنار فعاليت ها و ابزارهاي مناسب 
و همراهي معلم، مي توانند در مباحث هندسي، حدس و گمان 
بزنند و اســتدلال كردن دقيق را از همان ســال هاي نخستين 

.[NCTM, 2000] مدرسه ياد بگيرند
با وجود اهميت آموزش و يادگيري هندسه در جهان امروزي، 
اما هندسه در مقايسه با ديگر شاخه هاي رياضيات مورد مطالعه 
در دوران مدرســه با گسترة وسيع تري از بدفهمي ها و مشكلات 
يادگيري روبه روست. نظرية ون هيلي3 يكي از نظريه هاي مهم و 
كاربردي در قلمرو هندسه است كه ايدة دسته بندي سطح هاي 
درك و تفكر هندسي را مطرح مي كند و چارچوبي براي سنجش 
سطح تفكر هندسي فرد به دست مي دهد. رده بندي سطح   هاي 
تفكر هندسي كه توسط نظرية ون هيلي بيان مي شود، تنها يكي از 
جنبه هاي اين نظريه را تشكيل مي دهد كه مبناي پژوهش حاضر 
قرار گرفته است. اين رده بندي شامل پنج سطح است كه از سطح 
درك صرفاً تصويري آغاز و به صورت سلســله مراتبي، به درك 
Van Hiely, 1959; MaSon, 2009;Ha-] انتزاعي منجر مي شود
 lat, 2008; Pusey, 2003; Clements, 2003; Usiskin, 1982;
Crowfey, 1987]. جدول 1 سطح هاي ون هيلي را به طور خلاصه 
و به همراه توانايي هاي مورد انتظار در هر سطح نمايش مي دهد.

سطح هاي تفكر   ون هيلي ويژگي هايي دارند كه از آن ميان مي توان 
به سلسله مراتبي بودن آن ها اشاره كرد. يعني لازمة رسيدن به يك 
سطح آن است كه شخص، سطح هاي پيش از آن را گذرانده باشد

[Usiskin, 1982]. همچنين، بنا به گفتة فن هيلي، پيشرفت در 
سطح هاي تفكر بيش از آنكه وابسته به سن شخص و مراحل رشد 
او باشــد، به آموزشي كه او به عنوان يادگيرنده دريافت مي كند، 

بستگي دارد.
نظرية فن هيلي در فهرست نظرياتي قرار مي گيرد كه نه تنها 
به بررسي يك مشــكل آموزشي، بلكه به ارائة راهكارهايي براي 
بهبود آموزش و يادگيري نيز پرداخته اســت. آگاهي از ســطح 

درك و استدلال هندسي دانش آموزان به كمك نظرية ون هيلي 
مي تواند زمينه ســاز تنظيــم و تدوين مواد درســي و طراحي 
فعاليت هاي آموزشــي متناسب با ســطح توانايي دانش آموزان 
شود. پژوهش هاي انجام شده در راستاي اين نظريه، اهميت آن 
را آشكار مي سازد (پژوهش هايي مانند پژوهش هاي يوسسكين 
(1982)؛ برگر و شاونســي4 (1986)؛ گوتي يرز و جيم5 
(1998)؛ نايت (2006)؛ آرماه6 و همكارانش (2018)؛ سنچس 
گارسيا و كابلو7 (2016)؛ نيساوا8 (2018)؛ حبيبي (1392)؛ 
اميني فر و همكاران (1390)؛ ريحاني و همكارانش (1389)؛ 
لياقتدار و همكاران (1390)؛ مــرادي ويس (1388). با توجه 
به آنكه در تدوين كتاب هاي درسي و همچنين تنظيم شيوه اي 
كارامد براي ارزشيابي، بررسي سطح تفكر دانش آموزان به ويژه در 
هندسه ضروري است. اين پژوهش به ارزيابي سطح تفكر هندسي 
دانش آموزان پاية هشتم در مبحث چهارضلعي ها براساس مدل 

فن هيلي مي پردازد.

روش پژوهش
از آنجا كه هدف پژوهش حاضر بررسي سطح تفكر هندسي 
دانش آموزان بر پاية مدل ون هيلي است، براي سنجش اين سطح 
از روش تحقيق «توصيفي ـ پيمايشي»  استفاده شد. در اين روش 
از شركت كنندگان خواسته مي شود كه به پرسش هايي معين كه 
در جهت پاسخ گويي به پرسش هاي پژوهش طرح شده اند، پاسخ 
دهند. جامعة آماري، شامل دانش آموزان پاية هشتم شهرستان 
صومعه ســرا بود و پژوهش حاضر روي يك نمونة در دسترس، 
متشكل از 55 نفر از دانش آموزان پاية هشتم يكي از مدرسه هاي 
نمونة دولتي دورة اول متوسطه در اين شهرستان انجام گرفت. به 
منظور سنجش سطح تفكر هندسي دانش آموزان شركت كننده، 
از آزموني محقق ساخته براســاس مدل ون هيلي به عنوان ابزار 
اندازه گيري استفاده شد كه شامل پنج پرسش پنج گزينه اي بود 
كه روايي ظاهري و محتوايي آن مورد تأييد چند نفر از استادان 
رياضي و آموزش رياضي دانشــگاه و چند دبير رياضي دورة اول 

متوسطه قرار گرفت.



جدول 2. دسته بندي پاسخ هاي دانش آموزان به پرسش اول و دوم آزمون و فراواني هر 
دسته(سطح اول فن هيلي)

متن پرسش
درست 
(گزينة 

(4
نادرست

بدون 
پاسخ

گزينة 
نادرست با 
بيشترين 

فراواني

1

كدام يك از شكل هاي زير، لوزي 
است؟

A 1. فقط
B 2. فقط
C 3. فقط

B و A 4. فقط
5. هر سه شكل، لوزي اند

27 نفر
 49/1)
درصد)

28 نفر
 50/9)
درصد)

0 نفر
(صفر 
درصد)

گزينة 5 
(25 نفر)

2

كدام يك از شكل هاي زير، ذوزنقه 
است؟

B 1. فقط
C 2. فقط
D 3. فقط

C و B 4. فقط
D 5. همة شكل ها به جز

33 نفر
 60/0)
درصد)

22 نفر 
 40/0)
درصد)

0 نفر
(صفر 
درصد)

گزينة 5
11 نفر)
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آزمون پژوهش تنها ســه ســطح اول فن هيلي را سنجش 
مي كند، زيرا بيشــتر پژوهش هاي انجام شدة مربوط به ارزيابي 
سطح هاي ون هيلي، در دوره هاي بالاتر از ابتدايي، تأييدكنندة اين 
امر بوده اند كه سطح كلي دانش آموزان اين دوره ها، سطح هاي دوم 
 clements, 2003; Gutierrez] و يا حداكثر سوم فن هيلي بوده اند
Jaime, 1998; usiskin, 1982 &]. مبحث هندسي انتخاب شده 
براي آزمون، شناخت چهارضلعي ها و ويژگي هايشان بوده است. 
در انتهاي برخي پرسش هاي آزمون، از دانش آموزان خواسته شده 
بود كه براي انتخاب گزينة خود دليل بياورند. علاوه بر آن، پس 
از برگزاري آزمون با تعدادي از شــركت كنندگان مصاحبه هاي 
كوتاهي به عمل آمد كه اطلاعات به دست آمده از آن، در تحليل 

آزمون به كار گرفته شد.

يافته هاي پژوهش
در آزمون پژوهش از پنج پرسش پنج گزينه اي استفاده شد 
كه ســه سطح اول ون هيلي را پوشش مي دهند. دو پرسش 1 و 
2، سطح اول فن هيلي را مي سنجند كه در آن ها، تنها به ظاهر و 
كليت شكل توجه مي شود. پرسش هاي 3 و 4 به آزمون سطح دوم 
فن هيلي مي پردازند كه در آن ها ويژگي هاي شكل ها بدون درك 
روابط ميان اين ويژگي ها فهميده مي شوند. پرسش پنجم نيز در 
حد سطح سوم اســت كه در آن شخص مي تواند استدلال هاي 
ساده را درك و روابط ميان ويژگي ها را به طور غيررسمي استنتاج 

كند. در ادامه، اين پرسش ها به تفكيك سطح مورد نظر بررسي 
مي شوند.

پرسش هاي 1 و 2 آزمون: ارزيابي پاسخ هاي دانش آموزان 
به اين دو پرسش در سه دسته به تفكيك در جدول 2 آمده  است. 
با توجه به آنكه اين دو پرسش در سطح نخست نظرية ون هيلي 
طرح شــده اند و در اين سطح، شناخت صرفاً بر مشاهدة كليت 
ظاهري شــكل استوار است،. بنابراين در تحليل پاسخ ها تنها به 
درست يا نادرست بودن جواب توجه شده و جايي براي استدلال 

در نظر گرفته نشده است.

بررسي پاسخ هاي دانش آموزان نمايانگر آن است كه در پرسش 
اول، 28 نفر از 55 شــركت كننده يعني بيش از نيمي از آن ها، 
در تشــخيص لوزي اشتباه كرده اند (50/9 درصد) كه بيشترين 
پاسخ هاي نادرست مربوط به انتخاب گزينه (5) بوده است و تعداد 
25 نفــر از حجم 55 نفري نمونه، اين پاســخ را برگزيده اند. در 
پرسش 2، دانش آموزان عملكرد بهتري نشان داده اند و 33 نفر از 
55 نفر، يعني 60 درصد شركت كنندگان، گزينه (4) را كه گزينه 
درست اســت، انتخاب كرده اند. پس از گزينه (4)، گزينه (5) با 
فراواني 11، بيشــترين فراواني را داراست. در توضيحي كه اين 
دانش آموزان براي انتخاب خود آوردند، مشخص گرديد كه ذوزنقه 
را «چهارضلعي اي بــا دست كم دو ضلع موازي» مي دانستند و 
بنابراين متوازي الاضلاع را نيز نوعي ذوزنقه شناسايي كرده اند. در 
اينجا اگر صرفاً به گزينه انتخابي توجه شود، اين دانش آموزان در 

شناخت ذوزنقه حتي به سطح اول فن هيلي نيز دست نيافته اند.

پرسش هاي 3 و 4 آزمون: ارزيابي پاسخ هاي دانش آموزان 
به اين دو پرســش در پنج دســته به تفكيك در جدول 3 آمده 

است.
در جدول 4 نيز، فراواني انتخاب هر گزينه نمايش داده شده 
كه فراواني مربوط به گزينة درســت، در زمينة تيره نشان داده 

شده است.
در دسته بندي پاسخ هاي پرسش 3 كه مربوط به تشخيص 
ويژگي هاي مستطيل است، با توجه به تعداد پاسخ هاي درست 
(41 پاســخ از 53 پاســخ دريافتي) كه معادل 74/5 درصد كل 
شركت كنندگان است، بيشتر دانش آموزان عملكرد قابل قبولي 
داشته اند. نكته اي كه دربارة اين پرسش اهميت دارد، اين است كه 
شايد دليل انتخاب درست برخي دانش آموزان آن باشد كه تصوير 
رايجي كه از مستطيل در ذهن دانش آموز وجود دارد، مستطيلي 
با طول و عرض نابرابر است. البته در اين نوع خاص از مستطيل، 

قطرها بر هم عمود نيستند.
برخلاف عملكرد دانش آموزان در پاســخ به پرســش سوم 
آزمون، تنها 27/3 درصد از پاسخ هاي آن ها به پرسش 4 درست 
بوده است. بيشتر دانش آموزان با وجود آنكه متوازي الاضلاعي را 



جدول 3. دسته بندي پاسخ هاي دانش آموزان به پرسش هاي سوم و چهارم
 آزمون و فراواني هر دسته (سطح دوم ون هيلي)

درست متن پرسش
قطعي

نادرست 
قطعي

درست با 
استدلال 
نادرست

نادرست 
با وجود 

استدلال 
درست

بدون 
پاسخ

3

كدام جمله دربارة مستطيل، 
درست نيست؟

1. ضلع هاي روبه رو، دوبه دو 
با هم موازي اند؟

2. انــدازة قطرها با هم برابر 
است.

3. قطرها بر هم عمودند.
4. قطرهــا يكديگر را نصف 

مي كنند.
5. اندازة ضلع هاي روبه رو با 

هم برابر است.

41 نفر
 74/5)
درصد)

9 نفر 
 16/4)
درصد)

2 نفر
(3/6 نفر)

1 نفر
 1/8)
درصد)

2 نفر 
 3/6)
درصد)

4

كــدام گزينــه در مــورد 
متوازي الاضــلاع، درســت 

است؟
1. متوازي الاضلاع چهار قطر 

دارد.
2. در متوازي الاضلاع قطرها 

يكديگر را نصف مي كنند.
3. در متوازي الاضلاع اندازة 

قطرها با هم برابر است.
4. در متوازي الاضلاع قطرها 

بر هم عمودند.
5. گزينه هاي 2 و 3

15 نفر
 27/3)
درصد)

36 نفر
 65/5)
درصد)

1 نفر
 1/8)
درصد)

1 نفر
 1/8)
درصد)

2 نفر
 3/6)
درصد)

جدول 4. فراواني انتخاب گزينه ها به تفكيك پرسش هاي 
سوم و چهارم آزمون

شمارة  پرسش
فراواني انتخاب گزينه ها

(1)(2)(3)(4)(5)

3324120

41156225
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كه مستطيل نيست، در برگة آزمون رسم كرده اند و قطرهاي آن 
را (كه در اين نوع متوازي الاضلاع، به وضوح هم اندازه نيســتند) 
نمايش داده اند، قطرهاي متوازي الاضلاع را با هم برابر دانسته اند. 
بيشترين فراواني در انتخاب گزينه هاي نادرست، مربوط به گزينة 
5 است كه بيان مي كند: قطرهاي متوازي الاضلاع هم با يكديگر 
برابرند و هم يكديگــر را نصف مي كنند. 25 نفر از دانش آموزان 
اين گزينه را انتخاب كردند. با در نظر گرفتن تعداد پاســخ هاي 
درســت و تعداد انتخاب هاي گزينة 5 مي توان نتيجه گرفت كه 
حدود 72/7 درصد از جمعيت نمونه، اين ويژگي درســت را كه 
قطرهاي متوازي الاضلاع يكديگر را نصف مي كنند، درك كرده اند 
و 45/5 درصد از دانش آموزان، افزون بر اين، به اشــتباه هم اندازه 
بودن قطرها را نيز در فهرست ويژگي هاي متوازي الاضلاع ها لحاظ 

كرده اند.
پرسش 5 آزمون: ارزيابي پاسخ هاي دانش آموزان به اين 

پرسش در پنج دسته به تفكيك در جدول 5 آمده است.
در جدول 6 نيز فراواني انتخاب هر گزينه نمايش داده شده 
كه فراواني مربوط به گزينة درســت، در زمينة تيره نشان داده 

شده است.
در پرســش پنجم كه در سطح ســوم ون هيلي طرح شده، 
درصد بالاي 87/3 براي انتخاب گزينة نادرست، نشانگر آن است 
كه بيشتر دانش آموزان، به سطح سوم ون هيلي دست نيافته اند. 
در اينجا بيشترين فراواني در گزينش پاسخ نادرست، مربوط به 
انتخاب گزينة 1 است (47/3 درصد كل جمعيت نمونه). بيشتر 
دانش آموزاني كه اين گزينه را برگزيده اند، در توجيه دليل انتخاب 
خود، در برگة آزمون چنين نوشته بودند: «چون مربع چهار ضلع 
و چهار زاوية برابر دارد، پس همة عبارت هاي درون كادر درست 
هستند.» اين موضوع نشان مي دهد كه تمايز ميان شرايط لازم و 
كافي درك نشده است. برخي ديگر از دانش آموزان نيز به معادل 
بودن عبارت هاي (C) و (D) پي نبرده اند و عبارت (D) را كه در آن 
به جاي «چهار زاوية  هم اندازه» از «چهار زاوية 90 درجه» استفاده 
شده، دقيق تر و كامل تر دانسته اند. اين نيز بيان كنندة ضعف در 
استدلال اين مطلب است كه برابري زاويه ها در يك چهارضلعي، 
با 90 درجه بودن اندازه هاي آن ها هم ارز است. تمايز ميان شرايط 
لازم و كافي و نيز بيان استدلال غيررسمي از توانايي هايي است 

كه در سطح سوم ون هيلي به دست مي آيد.
با توجه به دســته بندي پرسش هاي آزمون، براساس سطح 
ون هيلي و درصد پاســخ هاي درســت به تفكيك هر پرسش، 
ميانگين درصد پاســخ هاي درست دانش آموزان در هر سطح در 

جدول 7 نشان داده شده است.
بــا توجه به تحليل نتايج آزمون و جدول 7، درك بيشــتر 
دانش آموزان از مبحث چهارضلعي ها، در يكي از دو ســطح اول 
يا دوم ون هيلي قرار دارد. ون هيلي ها جهش از يك سطح بدون 
 Useskin,] گذراندن سطح هاي پيشــين را غيرممكن مي دانند

1982]. با توجه به سلســله مراتبي بودن ســطح هاي فن هيلي 
انتظار مي رفت، مقدارهاي جدول 7 به طور افزايشــي از ســطح 
اول به سطح سوم ظاهر شوند. اگرچه اين امر اتفاق افتاده است، 
ولي اختلاف چنداني ميان درصد دســتيابي به سطح هاي اول و 
دوم ديده نمي شــود. با توجه به مصاحبه هاي كوتاه انجام گرفته 
پس از آزمون، بيشتر دانش آموزاني كه به پرسش هاي سطح اول 
فن هيلي پاسخ نادرســت، ولي به پرسش هاي سطح دوم پاسخ 
درست داده اند، در تشخيص شكل ها (پرسش هاي 1 و 2 كه در 
ســطح اول فن هيلي طرح شده اند)، صرفاً به كليت شكل توجه 
نداشته اند و ويژگي هاي آن را نيز در نظر گرفته اند. بنابراين به نظر 
مي رسد پاسخ نادرست اين دسته، بيش از آنكه زادة نرسيدن به 
سطح اول فن هيلي باشد، ناشي از تعريف هاي نادرست از هر شكل 
بوده كه با اجزاي هر شكل و ويژگي هاي آن (سطح دوم ون هيلي) 
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در ارتباط است.

بحث و نتيجه گيري
در پژوهش حاضر كه به بررسي سطح هاي تفكر دانش آموزان 
پاية هشــتم مي پردازد، با استناد به يافته ها و نتايج پژوهش هاي 
انجام شده، تنها سه سطح نخســت ون هيلي مورد ارزيابي قرار 
گرفته است. در پژوهش هاي انجام شده، سطح پنجم تفكر، نسبت 
به سطح هاي ديگر كمترين ميزان توجه را برانگيخته است. حتي 
آلن هافر9 به استناد گفت وگويي شخصي كه در 25 فوريه 1985 
با پيره فن هيلي داشته است، نقل مي كند كه ون هيلي، خود به طور 
 .[Crowley, 1987] ويژه به سه سطح نخست علاقه مند بوده است
از ســوي ديگر، چون بيشترين حجم هندسة دبيرستاني به طور 
معمول تا سطح سوم تفكر را در برمي گيرد، در بيشتر پژوهش ها 
نيز به سه سطح پايين تر، بيش از سطح هاي ديگر پرداخته شده 

است [پيشين].
نتايج برآمده از پژوهش حاضر، در راستاي ديگر پژوهش هاي 
انجام گرفته در زمينة بررسي سطح هاي تفكر هندسي ون هيلي 
افراد، تأييد كنندة نتايج پژوهش هاي مرتبط پيش از خود بوده اند. 
حاصل تحقيقات گوتي يرز و جِيم (1998)، يوسسكين (1982) 
و فايز10 و همكاران (1988) بيانگر آن اســت كه بيشتر مباحث 
هندسة مدرسه اي متناسب با سطح دانش آموزان در نظر گرفته 
نشده اند و شايد در پاره اي موارد حتي به ارزيابي اين سطح ها به 
منظور تدوين محتواي آموزشي پرداخته نشده است. اين  مطلب 
مي تواند توجيه گر ضعف هاي فراوان دانش آموزان تقريباً در همة 
دوره هاي آموزشــي در يادگيري هندسه باشد، چرا كه براساس 
نظرية فن هيلي و پژوهش هاي صورت گرفته روي آن، تا زماني كه 
ميان سطح تفكر يادگيرنده و سطح آموزش دريافتي ناهمگوني 

وجود دارد، آموزش در مسير درست پيش نخواهد رفت.
با بررسي اجمالي كتاب رياضي پاية هشتم مي توان دريافت 
كه مباحث و مفاهيم مطرح شده در كتاب درسي رياضي اين پايه، 
نيازمند برخورداري از تفكري در سطح دوم يا سوم ون هيلي است 
[يافتيان و صفابخش، 1398]. اين امر در كنار نتايج پژوهش حاضر 
نشان دهندة ناهماهنگي سطح تفكر برآورد شده براي دانش آموزان 
پاية هشــتم و سطح مطالب ارائه شــده در كتاب درسي رياضي 
اين پايه اســت. اين در حالي است كه يوسسكين (1982) بيان 
مي كند: فرايند گذر از يك سطح به سطح بعدي، نيازمند زماني 
طولاني تر از يك ساعت يا چند جلسة آموزشي است. او در ادامه 
به فن هيلي استناد مي كند كه براي رساندن دانش آموزان 12 ساله 
از سطح نخست به سطح دوم، 20 جلسه و براي رساندن همين 
دانش آموزان از ســطح دوم به سطح سوم، 50 جلسة آموزشي را 

ضروري دانسته است.
نتايج برآمده از پژوهش حاضر، با توجه به در دسترس بودن 
نمونة پژوهش، ممكن است قابليت تعميم پذيري نداشته باشد. 

جدول 5. دسته بندي پاسخ هاي دانش آموزان به پرسش پنجم آزمون و فراواني هر 
دسته (سطح سوم ون هيلي)

درست متن پرسش
قطعي

تعداد 
پاسخ هاي 

نادرست 
قطعي

تعداد 
پاسخ هاي 
درست با 
استدلال 
نادرست

تعداد 
پاسخ هاي 

نادرست 
با وجود 

استدلال 
درست

بدون 
پاسخ

5

به عبارت هاي زير توجه 
كنيد:

A: هر چهارضلعي كه 
هم اندازه  ضلــع  چهار 
داشته باشد، مربع است.

كه  چهارضلعي  هر   :B
هم اندازه  زاويــة  چهار 
داشته باشد، مربع است.

C: هر چهارضلعي كه 
چهار ضلــع هم اندازه و 
هم اندازه  زاويــة  چهار 
داشته باشد، مربع است.

D: هر چهارضلعي كه 
هم اندازه  ضلــع  چهار 
داشته و اندازة هركدام 
 90 آن  زاويه هــاي  از 
درجه باشد، مربع است.

كدام يك از عبارت هاي 
بالا، درست است؟

 C ،B 1. هر چهار مورد
D و ،A

D و C ،A 2. فقط
D و C 3. فقط

C 4. فقط
D 5. فقط

6 نفر
 10/9)
درصد)

48 نفر
 87/3)
درصد)

0 نفر
(صفر 
درصد)

0 نفر
(صفر 
درصد)

1 نفر
 1/8)

درصد)

جدول 6. فراواني انتخاب گزينه ها به تفكيك پرسش پنجم آزمون

شمارة  پرسش
فراواني انتخاب گزينه ها

(1)(2)(3)(4)(5)

526117010

جدول 7. ميانگين درصد پاسخ هاي درست دانش آموزان در پرسش هاي 
سطح هاي اول تا سوم ون هيلي

سطح سومسطح دومسطح اولسطح مورد ارزيابي

10/9 درصد50/9 درصد54/6 درصدميانگين درصد پاسخ هاي درست
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ولــي با توجه به اينكــه پژوهش حاضر، در ميــان دانش آموزان 
مدرسه هاي نمونة دولتي انجام شده است كه از لحاظ توانايي ها، 
با توجه به آزمون هاي مدرسه اي، بالاتر از سطح متوسط ارزيابي 
شده اند، شايد بتوان گفت انتظار مي رود نتايج به دست آمده از يك 
نمونة تصادفي، سطح تفكر هندسي پايين تري را نشان دهد. اين 
موضوعي است كه بايد مورد توجه برنامه ريزان آموزشي و مؤلفان 
محترم مباحث هندسة كتاب هاي درسي رياضيات مدرسه اي قرار 
گيرد. البته نظر به اينكه پژوهش حاضر در يك منطقة جغرافيايي 
محدود و روي تعداد محدودي نيز صورت گرفته است، شايد در 
برخي نتيجه گيري ها نيز پيش داوري و سوگيري رخ داده باشد. 
اميد است كه در آينده، پژوهش هايي جامع تر در اين زمينه انجام 
شوند تا بتوان با قاطعيت بيشتري دربارة درستي يا نادرستي نتايج 

حاصل از اين پژوهش نظر داد.

پي نوشت ها
1. spatial visualization
2. the National Council of Teachers of Mathematics 
(NCTM)
شوراى ملى معلمان رياضى كه در سال 1920 پايه گذارى شد با دارا بودنِ.
3. Van Hiele
4. Burger & Shaughnessy
5. Jaime  & Gutiérrez
6. Armah
7. Sánchez-García & Cabello
8. Nisawa
9. Alan Hoffer
10. Fuys
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