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چکيده
درگير شدن  نيازمند  پايه ای  هر  در  رياضيات  درک  و  يادگيری 
دانش آموزان با موضوع است و حضور فعال آنان را می طلبد. استفاده از 
دست سازه ها و اشيای فيزيکی يکی از روش های مؤثر در فعال نمودن 
دانش آموزان در فرايند يادگيری است که به درک روابط و مفاهيم 
رياضی کمک می کند. انجمن ملی معلمان رياضی (NCTM)، استفاده 
ازدست سازه ها را در آموزش رياضيات در چندين دهه، مورد تشويق قرار 
داده است. ارزش دست سازه ها از سال ها پيش مشخص شده است. اما 
بعضی معلمان به استفاده از آن ها در تدريس بی ميل هستند. در اين 
مقاله، تاريخ و تکامل دست سازه ها، تعريف دست سازه ها و روش های 
صحيح به کارگيری آن ها توضيح داده شده است.هم چنين، به نتايج  
مثبت چندين مطالعه تحقيقاتی و نتايج تحقيق نويسندگان که در رابطه 

با نقش دست سازه در تدريس مثلثات بوده، اشاره شده است.
کليدواژه ها: آموزش رياضی ـ دست سازه ـ حل مسئله ـ درس 

مثلثات سال دوم دبيرستان، معلم رياضی.

۱. مقدمه
برحسب اصول و استانداردهای رياضيات مدرسه ای (۲۰۰۰، نقل 
شده در سی فلدت و اسيک، ۲۰۰۶)، پاية پيشرفت رياضی کودکان، 

در سال های اوليه پايه گذاری می شود. برای دانش آموزان حائز اهميت 
است که ابزارهای متنوعی برای دست ورزی داشته باشند تا فرصتی 
برای مرتب کردن، طبقه بندی کردن، اندازه گرفتن و کشف کردن آنچه 
که آن ها با آن دانش رياضياتی خود را می سازند فراهم شود. بدين 
منظور، دانش آموزان نيازمند تجربيات دست اول در ارتباط با رياضی، 
تعامل با ساير دانش آموزان و بزرگسالان و فرصتی برای بازتاب بر 
اين تجربيات هستند. تحقيقات آموزشی نشان می دهد که ماندگارترين 
يادگيری زمانی رخ می دهد که دانش آموزان فعالانه فهم رياضی خود 

را می سازند و اين اغلب از طريق دست سازه ها به انجام می رسد.
تعريف  دست سازه،  تاريخچه  بر  اجمالی  مروری  مقاله،  اين  در 
دست سازه، چگونگی به کارگيری دست سازه و بالاخره  تحقيقات انجام 
گرفته در رابطه با دست سازه ها می شود. سپس تحقيقی که با استفاده 
از دست سازه ها در تدريس مثلثات انجام گرفته، توضيح داده می شود. 

مقاله با يک نتيجه گيری به پايان می رسد.

۲. تاريخچه دست سازه ها 
از زمان های قديم، مردم در تمدن های مختلف، از اشيای فيزيکی 
به منظور کمک به حل مسائل رياضی روزانة خود، استفاده می کردند. 
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تمدن های قديمی جنوب غربی آسيا، از تخته های شمارش که از چوب 
يا سينی های رُسی که با لاية نازکی از شن پوشانده می شد، استفاده 
می کردند. کاربران تخته های شمارش، علائمی را برای حساب کردن 
موجود يا هرچيز ديگری که نيازمند به شمارش بود، بر روی سنگ 
می کشيدند. روميان قديم اولين چرتکه جهان را اختراع کردند. اين 
چرتکه از دانه های لوبيا يا سنگ هايی ساخته شده بود که در شيارهايی 
از سنگ يا چوب يا فلز، حرکت می کردند. چرتکه چينی که قرن ها بعد 
به وجود آمد، ممکن است الهام گرفته از چرتکه روميان باشد (بوگان، 

هارپر و وايت مير، ۲۰۰۹).
بعد از دهه ۱۸۰۰، اختراع اولين دست سازة واقعی ديده شد که 
به چندين حس متفاوت مربوط می شد و به ويژه برای تدريس مفاهيم 
فردريک  آلمانی،  مربی   ،۱۸۳۷ سال  در  بود.  شده  طراحی  رياضی، 
فروبل، اولين مهد کودک جهان را معرفی کرد. او انواعی از وسايل 
بازی آموزشی طراحی کرد که به عنوان فروبل گيفت شناخته شدند 
و شامل بلوک هايی با ساختمان هندسی برای فعاليت رياضی بودند 
(فروبل، ۲۰۰۹). سپس در اوايل دهه ۱۹۰۰، مربی ايتاليايی، ماريا 
رياضی مهم  آموزش  در  را که دست سازه ها  ايده  اين  مونته سوری، 
ابتدايی  دانش آموزان  برای  وسيله  چندين  او  داد.  گسترش  هستند 
طراحی کرد که ايده های اساسی رياضی را ياد بگيرند. از دهة ۱۹۰۰، 
دست سازه ها به عنوان يک ضرورت در تدريس رياضی ابتدايی مورد 

توجه قرار گرفتند.
در قرن نوزدهم مربی مطرح سوئيسی جان پستالوزی (۱۸۲۷ ـ 
۱۷۴۶)، استفاده از دست سازه های گوناگون را مانند بلوک ها، برای 
کمک به دانش آموزان در درک مفاهيم انتزاعی از قبيل درک اعداد 
به وسيله اشيای محسوس مورد حمايت قرار داد. در اوايل قرن بيستم 
ميزبانی  و  کرد  تأسيس  مدارسی  ـ۱۸۷۰)   ۱۹۵۲) مونته سوری  نيز، 
پيروانی را پذيرفت که بر اهميت تجربيات يادگيری عينی و معتبر تأکيد 
می کردند. او معتقد بود که دانش آموزان با استفاده از دست سازه های 
تهيه شدة مناسب، ميل فطری و درونی خود را با يادگيری از طريق 
خود جهت دهی اکتشافی، واقعی می کنند (به نقل از وارد، ۱۹۷۱). در 
بين سال های ۱۹۶۰ تا ۱۹۷۰، پيدايش دست سازه ها در کلاس های 
ابتدايی بر اساس نظرية ذلتان ديينز برای تصديق استفاده از آن ها، 

به سرعت افزايش يافت.  

۳. تعريف دست سازه ها
اغلب  و  می شوند  ظاهر  متنوعی  شکل های  در  دست سازه ها 
ابزارهای  به عنوان  که  می شوند  تعريف  فيزيکی  «اشيای  به صورت 
با يادگيری  تا دانش آموزان را  تدريس مورد استفاده قرار می گيرند 
عملی رياضی درگير کنند. (بوگان، هارپر و وايت مير، ۲۰۰۹). بنابراين، 
دست سازه ها می توانند از يک فروشگاه خريداری شوند، يا از خانه آورده 
شوند يا اينکه توسط معلم و دانش آموز ساخته شوند. از نظر اسميت 
(۲۰۰۹)، يک دست سازة خوب می تواند مانند پلی، فاصله بين رياضيات 
رسمی و رياضيات غيررسمی را پر کند. کندی (۱۹۸۶) دست سازه ها 
را اشيائی معرفی می کند که می توانند چندين حس را درگير کنند، 
به اين معنا که اين اشيا توسط دانش آموزان لمس می شوند، حرکت 
داده می شوند، مرتب می شوند ، دست ورزی های ديگری روی آن ها 
انجام می شوند. از ديدگاه موير (۲۰۰۱)، دست سازه ها ابزارهايی هستند 
که ايده های انتزاعی رياضيات را به طور صريح، روشن و محسوس 
نمايش می دهند. استين و بووالينو (۲۰۰۱) نيز دست سازه ها را به عنوان 
يکی از راه هايی که رياضيات را برای دانش آموزان با معنا می کنند، 

معرفی کرده اند.
دست سازه ها به سه شکل يافت می شوند:

� دست سازه های ساخته نشده که با ابزارهای در دسترس، توسط 
معلم و دانش آموز ساخته می شوند.

صنايع  شرکت های  توسط  که  شده  ساخته  دست سازه های   �
آموزشی تهيه می شوند.

� دست سازه های مجازی که شباهت زيادی به دست سازه های 
رايانه يافت می شوند (مارشال و سوان،  فيزيکی دارند و در محيط 
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می تواند  يک دست سازة خوب 
مانند پلی، فاصله بين رياضيات 
رسمی و رياضيات غيررسمی را 

پر کند 

۲۵
دوره  ى28
شماره ى4

 تابستان90

۱۰۴



۲۶
دوره 28
شماره 4
تابستان90

به کارگيری  چگونگی   .۴
دست سازه ها

هدف از به کارگيری دست سازه ها 
آوردن  فراهم  رياضی،  کلاس های  در 
مدل ها عينی از ايده های مجرد رياضی 
يک  مستقيم  نمايش  که  زمانی  است. 
ابزارهای  از  استفاده  با  رياضی  مفهوم 
دست ورزی شده واقعاً غيرممکن است، 
برای يادگيرنده اين احتمال وجود دارد 
مناسب  کاربرد  طريق  از  بتواند  که 
دست سازه در يک محيط کاری معنادار، 
يک مفهوم رياضی بسازد يا يک رابطة 
رياضی را کشف کند. علاوه بر تدريس 
دست سازه  از  می توان  جديد،  مفاهيم 
برای شناخت درک جاری دانش آموزان 
هم  نمود.  استفاده  رياضی  مفاهيم  از 
چنين، دست سازه می تواند برای بهبود و 
پالودن تعاريف رياضی دانش آموزان مفيد 

واقع شود (اولکان و تولوک، ۲۰۰۴).
کلمنتس (۱۹۹۹) اشاره می کند که «بايد در  ديدگاه های رايج 
دربارة استفاده از دست سازه ها تجديد نظر شود. معلمان و دانش آ موزان 
نبايد بدون دقت از آن استفاده کنند. ماهيت فيزيکی يک دست سازه، 
معنای رياضی يک ايده را دربر نمی گيرد. دست سازه ها برای تضمين 
عادت های  ايجاد  به صورت  اغلب  و  نيستند  کافی  معنادار  يادگيری 
رفتاری از آن ها استفاده می شود. دست سازه ها بايد در زمينه ای از 
کارهای آموزشی که فعالانه، دانش آموزان را با راهنمايی های معلم 
تشويق به تفکر می کنند، به کار برده شوند. دانش آموزان ممکن است 
در ابتدا برای ساختن معانی، نيازمند اشيای عينی و محسوس باشند، 
اما آن ها بايد با بازتاب آنچه که بر روی دست سازه ها انجام می دهند، 
به درک معانی نايل شوند،... زمينه ای که يک دست سازه مورد استفاده 
قرار می گيرد، نيازمند اين است که هم از نظر محتوا و هم از نظر 

بيان درس، مورد توجه قرار گيرد.»
اسميت (۲۰۰۹) ادعا کرد که به همان ميزان که تدريس بدون 

دست سازه صورت می گيرد، به همان اندازه نيز روش های اشتباه و 
نادرست بسياری در تدريس با دست سازه ها وجود دارد. دست سازه های 
رياضی بايد برای دانش آموزان مناسب باشند و به گونه ای انتخاب شوند 
که هدف های ويژه و اهداف برنامة رياضی را در نظر بگيرند. برای 
معلمان اين نکته مهم است که به دانش آموزانشان اجازه دهند تا زمانی 
برای بازی با دست سازه ها داشته باشند. بعد از اين که دانش آموزان 
پی به دست سازه ها بردند، وسايل و مواد، ديگر سرگرمی نيستند و در 

برنامة درسی، در جايگاه حقيقی شان به حساب می آيند.
استين و بوالينو (۲۰۰۱) يادآور شدند که «اگر دست سازه ها در 
هنگام تدريس به دقت مورد استفاده قرار نگيرند، آن گاه آن ها کوچک تر 
از اشيای پشت ويترين می شوند که فقط برای نگاه کردن و بازی 
خوب هستند، اما برای يادگيری غيرضروری می شوند.» استفاده از 
دست سازه ها در محيطی که معلم از آن ها به عنوان عاملی برای تشويق 
کردن تفکر دربارة يک موضوع استفاده می کند، می تواند به حق و 
به جا باشد. علاوه بر اين، دانش آموز بايد دربارة اين تفکر صحبت کند 
تا معلمان به اين که آيا دانش مورد نياز ساخته شده است يا خير، 
پی ببرند. مشاهدة دقيق کار دانش آموزان با دست سازه ها يک ابزار 
مفيد و مؤثر برای تصميم گيری درباره اين است که آيا يادگيری رخ 

داده است يا خير.
علاوه بر اين ها، اسکمپ (۱۹۸۶) مشاهدات دانش آموزان را هنگام 
استفاده از دست سازه که به عنوان بصيرت و بينش آن ها شرح داد. 
و بيان کرد که: «اين موضوع مثل اين است که تفکر آن ها خارج 

می شود و بر روی ميز قرار می گيرد.»

۵. تحقيقات انجام گرفته در رابطه با دست سازه ها
استفاده از دست سازه ها توسط NCTM توصيه شده است، چرا 
که هم نظرية يادگيری و هم تحقيقات آموزشی در کلاس درس از 
آن حمايت می کنند. «دست سازه ها به دانش آموزان کمک می کنند 
که از طريق حرکت از تجربيات حسی به استدلال های انتزاعی، به 
يادگيری بپردازند. وقتی دانش آموزان با اشيا دست ورزی می کنند، آن ها 
اولين گام را به سوی فهميدن مراحل و روش های رياضی برمی دارند. 
استفادة مؤثر از دست سازه ها می تواند به داشن آموزان در ارتباط دادن 
ايده ها و تصحيح دانشِ مورد نظر کمک کند به طوری که آن ها درک 

که  ميزان  همان  به   
دست سازه  بدون  تدريس 
همان  به  می گيرد،  صورت 
اندازه نيز روش های اشتباه و 
نادرست بسياری در تدريس 
با دست سازه ها وجود دارد. 
دست سازه های رياضی بايد 
برای دانش آموزان مناسب 
باشند و به گونه ای انتخاب 
شوند که هدف های ويژه و 
اهداف برنامة رياضی را در 

نظر بگيرند

مطالعات بسياری نشان 
که دست سازه ها،  می دهند 
بلند  و  مدت  کوتاه  حافظه 
در  را  آموزان  داشن  مدت 

رياضی افزايش می دهند
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عميقی از مفاهيم رياضی به دست آورند.
بيش از چندين دهه گذشته، محققان کاربرد دست سازه ها را در 
پايه های مختلف و در کشورهای متفاوت مورد مطالعه قرار دادند. 
اکثر مطالعات دلالت بر افزايش دستاورد رياضی مبنی بر به کارگيری 
خوب دست سازه ها دارند. هم چنين، مطالعات بسياری نشان می دهند 
که دست سازه ها، حافظه کوتاه مدت و بلند مدت داشن آموزان را در 

رياضی افزايش می دهند.
استفاده  که  می کند  اشاره   (۱۹۹۶) کاستون  ـ  کاين  تحقيقات 
از دست سازه ها، به بهتر شدن محيط در کلاس های رياضی کمک 
می کند. زمانی که دانش آموزان با دست سازه ها کار می کنند و سپس 
فرصتی برای ارائه تجربياتشان داده می شود، نه تنها يادگيری رياضی 
آن ها افزايش يافته بلکه اضطراب رياضی آن ها نيز به طور چشم گيری 

کاهش می يابد. 
پوچنر، تايلر، ادونل و فيک (۲۰۰۸)، موردی شامل چهار کلاس 
از  استفاده  تأثير  تا  گرفتند  نظر  در  مطالعه  برای  را  ابتدايی  درس 
که  ابتدايی  دورة  دانش آموزان  رياضی  پيشرفت  در  را  دست سازه ها 
از  بيش  گرفتند  تصميم  محقق  چهار  اين  دهند.  قرار  بررسی  مورد 
اين که عملکرد رياضی دانش آموزان را بررسی کنند، روش  معلمان را 
در به کارگيری دست سازه ها مطالعه کنند. نتيجة پژوهش نشان داد که 
در يک کلاس از چهار کلاس مورد مطالعه، کاربرد دست سازه، بيش 
از آن که به يادگيری دانش آموزان کمک کند، عامل بازدارنده بود. 
محققان به اين جمع بندی رسيدند که اين امر، به سبب توجه گسترده و 
عميق به رويه ها و عملکرد دانش آموزان در آموزش رياضی مدرسه ای 
معلمان  که  دريافتند  چنين  هم  محققان  است.  داده  رخ  آمريکا  در 
نيازمند حمايت هستند تا برحسب کاربرد دست سازه ها تصميم بگيرند 
که چه زمان و چگونه از دست سازه ها استفاده کنند تا هم خودشان 
و هم دانش آموزانشان، دربارة ايده های رياضی به روشنی فکر کنند. 
از  که  دانش آموزانی  که  کردند  اشاره   (۱۹۸۸) هايبرت  و  ورن 
دست سازه ها به عنوان يک عادت رفتاری بدون کمترين و يا حتی هيچ 
درکی از مفاهيم رياضياتی استفاده می کنند، درگير رويه ها هستند. ۹ 
دانش آموز از پايه چهارم، ۱۰ دانش آ موز از پايه پنجم و ۱۰ دانش آموز 
از پايه ششم دربارة مفهوم اعشار که از اشيائی همچون ده بلوک پايه 
به عنوان منبع استفاده می شد، آموزش ديدند. بيشتر دانش آموزان بين 

بلوک ها و نمادهايی که تقريباً برای علامت گذاری عموميت داشت، 
ارتباط برقرار کردند.

و  جمع  ياددهی  برای  مختلف  روش  سه  تأثير   (۱۹۷۱) بيسيو 
تفريق کسرها را تحليل کرد. در روش اول، معلمان و دانش آموزان 
از دست سازه  استفاده نکردند، در روش دوم تنها معلم برای نشان 
دادن مفاهيم به دانش آموزان از دست سازه استفاده کرد. در روش 
سوم معلمان و دانش آموزان از دست سازه استفاده کردند. اگرچه بيسيو 
دريافت که استفادة منفعل از دست سازه به وسيله معلم در روش دوم 
تأثير يکسانی در استفادة فعال به وسيلة دانش آموز دارد، اما هر دو روش 

 معلمان نيازمند حمايت هستند تا برحسب 
کاربرد دست سازه ها تصميم بگيرند که چه زمان 
و چگونه از دست سازه ها استفاده کنند تا هم 
خودشان و هم دانش آموزانشان، دربارة ايده های 

رياضی به روشنی فکر کنند

مؤثرتر از روش آموزشی بودند که از دست سازه  استفاده نشده بود.
در همين راستا، فينما در سال ۱۹۷۲، تحقيقاتش را بر روی استفاده 
از ميله های کوئيزنر خلاصه کرد که حساب را در مقايسه با روش های 
سنتی تدريس کند. او دريافت که استفاده از دست سازه برای کلاس 
اولی ها مطلوب است، اما استفاده از ميله ها برای کلاس های دوم 
و سوم نتيجه کمتری می دهد. فينما نتيجه گرفت که «نشانه هايی 
وجود دارد که هنگامی که محيط آموزشی شامل تمرينات برتری با 
مدل های مناسب با سطح شناخت دانش آموزان است، آن ها مطالب 
را بهتر می آموزند و توصية او اين بود که معلمان از دست سازه در 
کلاس های پائين تر استفاده کنند و سپس به تدريج استفاده از دست 
سازه را کاهش دهند و به دانش آموز اجازه دهند مفاهيم را بيشتر به 

شکل نمادين درک کند.
هم چنين، سويدام و هيگنز (۱۹۷۷) فرا تحليلی از ۴۰ مطالعة انجام 
شده دربارة استفاده و تأثير دست سازه ها بر روی پيشرفت رياضی 
دانش آموزان انجام دادند. ۶۰٪ از مطالعات نشان داد که استفاده از 
دست سازه تأثير مثبتی بر روی يادگيری رياضی دارد، ۳۰٪ تأثيری 
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از پيشرفت نشان نداد و ۱۰٪ روش های سنتی بدون دست سازه را 
مورد تأکيد قرار دادند.

در يک کار مشابه، سوول (۱۹۸۹) فرا تحليل ديگری از ۶۰ تحقيق 
در رابطه با تأثير روش های گوناگون دست سازه ها بر يادگيری رياضی 
دانش آموزان سال دوم انجام داد. در پايان اين فراتحقيق، او متوجه 
شد که استفاده از دست سازه ها باعث پيشرفت در رياضيات در يک 
دوره تحصيلی می شود. سپس او تحقيق ديگری انجام داد. مطالعه 
بود  فيزيکی  مدل های  با  يا طولانی تر  ساله  يک  آموزش  شامل  او 
که يادگيری دانش آموزان را افزايش می داد. آزمايشات کوتاه مدت 
نشان داد که تفاوتی در استفاده از دست سازه ها 
و بدون استفاده از آن وجود ندارد. بلکه مطالعات 
حاکی از آن بود که يادگيری عميق در آموزش 
توسط  تدريس  در  دست سازه ها  از  استفاده  با 
آموزش های  با  معلمانی  يا  دانشگاه  محققان 
طولانی مدت برای چگونگی استفاده از ابزار، 

صورت می گيرد.
کرامر و همکاران (۲۰۰۲) هم در مطالعات 
دانش آموزان  از  نفر   ۱۶۰۰ روی  بر  جديد 
بين  مقايسه ای  پنجم،  و  چهارم  کلاس های 
درسی  برنامه  که  دانش آموزانی  پيشرفت 
به  نسبت  داشتند  کسرها  آموزش  برای  سنتی 
دانش آموزانی که برنامه درسی ويژه ای با تأکيد بر روی استفاده از 
دست سازه داشتند، انجام داد. دانش آموزانی که در دوره آموزشی آن ها، 
تدريس با استفاده از دست سازه ها بود، از نظر آماری نمرات بالاتری 

در امتحانات و آموزش های پيشرفت تحصيلی کسب کردند. 

نقش  با  رابطه  در  انجام شده  تحقيقات 
دانش آموزان  رياضی  يادگيری  در  دست سازه ها 

کم توان و دارای اختلال در يادگيری
در   (۲۰۰۱) عمومی  درسی  برنامة  دستيابی  ملی  مرکز 
مروری از ۱۴ مطالعه، به اين نتيجه رسيد که استفاده از دست سازه ها 
در مقايسه با آموزش های سنتی تأثير مثبتی بر دستاورد دانش آموزان 

داشته است. به ويژه برای دانش آموزان کم توان و دارای اختلال در 
يادگيری رياضی و تبحر محدود در زبان انگليسی و دانش آموزانی با 
موفقيت تحصيلی پايين، مفيد واقع شده است (نقل شده در روزيک 

و اوکونل، ۲۰۰۱).
که  بودند  داده  نشان  قبلاً  نيز   (۱۹۸۶) ويلموت  و  سورنتون 
دست سازه ها، ابزارهای مؤثری در ارتقای درک رياضياتی دانش آموزان 

کم توان هستند.
قبلاً هم مارتينز (۱۹۸۷) ادعا کرده بود که دست سازه ها برای 
دانش آموزانی که دارای اضطراب رياضی هستند، به عنوان يک راه 
چاره است. دست سازه ها به عنوان يکی از منابع بهبود ياددهی رياضی 
برای تمامی سطوح دانش آموزان، از گسترة دانش آموزان کندذهن تا 

باهوش پيشنهاد شده است (پيترسن، مرکر و اشا، ۱۹۸۸).
تأثير سه مرحلة مختلف  بالاخره، ميلر و مرکر در سال ۱۹۹۳، 
آموزش محسوس، نيمه محسوس، انتزاعی را بر روی مهارت محاسباتی 
دانش آموزان دارای اختلال يادگيری انجام دادند. در مرحلة محسوس، 
کردند.  معرفی  محسوس  دست سازه های  از  استفاده  با  را  مفاهيم 
مرحلة نيمه محسوس شامل تمرين يا بازنمايی های تصويری از اشيا 
بود. مرحلة انتزاعی تنها کار با نمادهای انتزاعی را به دانش آموزان 
پيشنهاد می کرد. دانش آموزان در دو مرحلة اول پيشرفت بيشتری در 

درک مفاهيم نشان دادند.

۶. نقش دست سازة رياضی در تدريس مثلثات
برای اهميت درس مثلثات، تنها به گفتة شهرياری (۱۳۷۹) بسنده 
می کنيم که «اگر بگوييم که مثلثات در تمام زمينه های دانش بشری 
(از علوم نظری گرفته تا صنايع و فنون) ريشه دوانيده و بدون استفاده 
از آن، همة رشته های علمی دچار نوعی توقف می شوند، سخنی به 
اغراق نگفته ايم». هم چنين، با توجه به بيان ضرورت وجود مثلثات در 
 ،NCTM) برنامة درسی رياضی توسط شورای ملی معلمان رياضی
۲۰۰۰)، چنين استنباط می شود که لازم است به اين موضوع توجه 
فعاليت های  که  می دهند  نشان  انجام شده  تحقيقات  شود.  ويژه ای 
توابع  از  درستی  فهم  نتوانسته اند  رياضی  کلاس های  در  تدريسی 
مثلثاتی را ايجاد کنند (ربانی فرد و گويا، ۱۳۸۸). درنتيجه، با توجه به 
غلبة تدريس سنتی مثلثات بر بسياری از کلاس های درس رياضی، 

نشانه هايی وجود دارد 
محيط  که  هنگامی  که 
آموزشی شامل تمرينات 
مدل های  با  برتری 
مناسب با سطح شناخت 
دانش آموزان است، آن ها 
مطالب را بهتر می آموزند
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مثلثات  يادگيری  در  دست سازه ها  نقش  بررسی  به  تحقيق،  اين  در 
پرداخته شد تا شايد راهی در جهت بهبود درک مفاهيم مثلثات در 

دانش آموزان پيدا شود.
اهداف اين تحقيق شامل بررسی نقش دست سازه ها بر عملکرد 
در  آنان  مسئلة  مهارت حل  تقويت  بررسی  و  دانش آموزان  رياضی 
درس مثلثات، تشويق دانش آموزان به ساخت دست سازه برای برخی 
و  مطالب  به  دانش آموزان  تمرکز  و  توجه  هدايت  رياضی،  مفاهيم 
مفاهيم درسی، هدايت دانش آموزان به يادگيری مفهومی و بالاخره، 
اعتقاد  آموزش  در  وسايل  اين  تأثير  به  که  بود  معلمانی  جلب نظر 

چندانی نداشتند.
اين پژوهش دارای دو فرضية اصلی و شش فرضية فرعی بود. 
(نحوة  بود  مثلثاتی  دايره  دست سازة  تحقيق  اين  در  مستقل  متغير 
تهيه و ساخت آن در شمارة ۱۰۲ مجله آمده است)، عملکرد رياضی 
دانش آموزان و تقويت مهارت حل مسئله به عنوان متغير وابسته بود.

جامعة آماری مورد مطالعه در پژوهش حاضر را کلية دانش آموزان 
سال  در  که  ايران  شهرهای  از  يکی  دبيرستان  دوم  پاية  در  دختر 
تحصيلی ۸۹-۸۸ مشغول به تحصيل بودند تشکيل داد. نمونة تحقيق 
شامل دو کلاس ۳۰ نفری از دانش آموزان دختر سال دوم دبيرستان 
در رشتة رياضی بود. نمونه گيری با روش چندمرحله ای انجام شد. (در 
اين روش، افراد جامعه با توجه به سلسله مراتبی از واحدهای بزرگ 
به واحدهای کوچک تقسيم می شوند و نمونه گيری در هر مرحله از 

واحد مورد نظر انجام می گيرد.)
اين پژوهش از نوع طرح های نيمه آزمايشی بود که در آن ها، امکان 
کنترل يا دست کاری کامل متغير يا متغيرها وجود ندارد. با توجه به 
همسانی ميانگين نمرات نيمسال اول دو کلاس در درس رياضی، 
کلاس الف به عنوان گروه آزمايش و کلاس ب به عنوان گروه کنترل 
انتخاب شد. برای گروه آزمايش يک جلسه برای آشنايی با دست سازه 
و آموزش نحوة ساخت و حرکت اجزاء و جلسة دوم برای رفع اشکالات 
و سؤالات دست سازه های ساخته شده توسط دانش آموزان اختصاص 
يافت. زمان تدريس، انجام فعاليت های کلاسی و برگزاری آزمون در 

هر دو گروه، يکسان بود.
ابزار مورد استفاده در اين پژوهش سه سری سؤالات پيش آزمون و 
پس آزمون بود که مربوط به سه مبحث رسم زوايا در موقعيت استاندارد، 

کاهش يا افزايش مقادير سينوس و 
کسينوس در چهار ناحيه، تعيين مقادير 
تمامی  برای  کسينوس  و  سينوس 
زوايای درس مثلثات بود. نتايج اين 
پژوهش در دو بخش آمار توصيفی و 

استنباطی تحليل گرديد.
يافته های پژوهش نشان می دهد 
عملکرد  به  مربوط  قسمت  در  که 
در  زوايا  رسم  مبحث  در  رياضی 
ميانگين  تفاوت  استاندارد،  موقعيت 
نمرات گروه آزمايش و کنترل ۲۲/۹ 
کاهش  يا  افزايش  مبحث  درصد، 
مقادير سينوس و کسينوس در چهار 
تعيين  مبحث  و  درصد،   ۱۳/۲ ناحيه 
برای  کسينوس  و  سينوس  مقادير 
است.  درصد   ۲۹ /۸ زوايا  تمامی 
هم چنين در قسمت مربوط به مهارت 
حل مسئله، اختلاف ميانگين نمرات 
گروه آزمايش و کنترل در مبحث رسم 

زوايا ۱۶/۵ درصد، مبحث افزايش يا 
درصد،   ۱۳/۴ ناحيه  چهار  در  کسينوس  و  سينوس  مقادير  کاهش 
 ۳۱ زوايا،  تمامی  برای  کسينوس  و  سينوس  مقادير  تعيين  مبحث 
درصد به دست آمد. به طور کلی، با استفاده از نتايج آماری بيان شده 
و مشاهدات محققان، می توان نتيجه گرفت که بين نمرات پس آزمون 
از  استفاده  و  دارد  وجود  معناداری  تفاوت  آزمايش  و  کنترل  گروه 
دست سازة دايرة مثلثاتی متحرک بر عملکرد رياضی و مهارت حل 

مسئله در دانش آموزان تأثير مثبتی داشته است.

۷. نتيجه گيری
بنا به نظر مرکر (۱۹۹۲)، معلمان بايد مفاهيم رياضی و مراحل 
تدريس منطقی آن ها را بدانند و درک کنند. انتظار اوليه از دست سازه ها 
اين است که می توانند مفاهيم  رياضی را با اشيا و فرايندهای آشنا 
برای دانش آموزان، پيوند دهند و آن ها می توانند به ساخت رياضياتی 

با  ن  ا ز مو نش آ ا د
دست سازه  از  استفاده 
ياد  رياضی  به راحتی 
معلم  بلکه  نمی گيرند، 
آشکاری  به طور  بايد 
نحوة استفاده از آن را به 
دانش آموزان نشان دهد و 
به آن ها در کشف و تمرکز 
رياضی  مفاهيم  روی  بر 
کمک کند. از اين گذشته، 
خود  ذهن  در  بايد  معلم 
هدف مشخصی را برای 
فعاليت ها داشته باشد و با 
طراحی سؤالات مناسب، 
اجازه  دانش آموزان  به 
دهد که آن ها دانش مورد 

نياز خودشان را بسازند
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درنتيجه،  باشد.  دسترسی  قابل  دانش آموزان  برای  که  کنند  کمک 
جذاب تر  دانش آموزان  برای  را  رياضی  اين چنين  که  می رود  انتظار 
کند و آن ها را قادر سازد که بين نمادهای رياضی و مفاهيم مشاهده 

شده، ارتباط معناداری برقرار کنند.
سخن پايانی اين که توجه داشته باشيم دانش آموزان با استفاده 
از دست سازه به راحتی رياضی ياد نمی گيرند، بلکه معلم بايد به طور 
آشکاری نحوة استفاده از آن را به دانش آموزان نشان دهد و به آن ها 
در کشف و تمرکز بر روی مفاهيم رياضی کمک کند. از اين گذشته، 
معلم بايد در ذهن خود هدف مشخصی را برای فعاليت ها داشته باشد 
و با طراحی سؤالات مناسب، به دانش آموزان اجازه دهد که آن ها 

دانش مورد نياز خودشان را بسازند.
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