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Background and Objectives: Recent studies suggested that using multiple 

representations in digital environments can enhance mathematical 

understanding. The present study aimed to examine the effect of teaching 

with Autograph software on improving multiple representations in 

geometric concepts among seventh-grade students. Methods: This quasi-

experimental research used a pretest-posttest design with two parallel 

groups. The statistical population included seventh-grade female students 

from a district near Mashhad in the 2024–2025 academic year. A total of 

66 students were selected through convenience sampling. Both groups 

learned volume, area, and representation skills; one through Autograph and 

the other through traditional teaching method. The data collection 

instrument used was a researcher-made test assessing visual, symbolic, and 

interpretive dimensions. Findings: Repeated measures ANOVA showed 

that the Autograph group significantly outperformed the traditional group 

in the posttest (p < 0.001). Conclusion: These findings highlight the 

importance of incorporating multiple representations in learning geometry 

and suggest the need to reconsider traditional teaching approaches. 
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شینه و اهداف چندگانه در  یهاییاسااتفاده از بازنماکه  دهدینشااان م ریاخ یهاپژوهش :پی

، پژوهش نی. هدف اکمک کند یاضااایر میبهبود درک مفاهبه  تواندیم تالیجید یهاطیمح

ی هندساا میچندگانه در مفاه یهاییبازنما تیافزار اتوگراف بر تقوآموزش با نرم ریتأث یبررساا

ساحت  شبهمطالعه به نیا: هاروشبود.  هفتم هیآموزان پادانشحجم و م در دو ی تجربصورت 

از مناطق اطراف مشهد  یکیهفتم  هیآموزان دختر پادانش یانجام شد. جامعه آمار یگروه مواز

ند. در دسترس انتخاب شد یریگنفر به روش نمونه ۶۶بود که  1۴۰۴–1۴۰۳ یلیدر سال تحص

وت که یک با این تفارا فراگرفتند؛  ییبازنما یهامسااااحت و مهارت حجم، میدو گروه مفاههر 

با نرم ندبا روش سااانت گریدگروه اتوگراف و  افزارگروه  ید زمون آ، . ابزار پژوهشی آموزش د

با  انسیوار لیتحلنتایج  ها:یافتهد. بو یریو تفساا نینماد ،یبا سااه بدعد بصاار ایساااختهمحقق

ندازه با عملکرد گروه که مکرر نشاااان داد  یریگا بهاتوگراف در پسآموزش دیده  طور آزمون 

جه. (p < 0.001بود)از گروه دیگر بهتر  یمعنااادار موثر نقش  بر هاااافتااهیاا گیری:نتی

ی هادر روش یبازنگر ضااارورتو  دارد دکیهندساااه تأ یریادگیچندگانه را در  یهاییبازنما

 .دهدرا نشان می برنامة درسی ریاضیآموزشی و توسعه 
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 مقدمه
 یریادگیاست که  یبر فناور یو مبتن یتعامل ا،یپو یطیآوردن محفراهم ازمندین یاضیآموزش ر تال،یجیدر عصر دانش د

 وندیو زبان پ رینماد، تصو انیم دهندیآموزان اجازه مبه دانش هاطیمح نیرا ممکن سازد. ا یو مشارکت یمعنادار، اکتشاف

 ;Akbar & Pourkrimi, 2025; Lesh et al., 1983فعال تجربه کنند) رتصورا به یاضیر میبرقرار کرده و مفاه

1986Kaput, یاعنوان نشانهبه «1یمفهوم ییبازنما»دارند: بنیادین  نقش هاییبازنما ،یمحوربسترِ آموزش نی(. در چن 

 ریزبان و تصو ا،نماده انیم سازد،یرا آشکار م یساختار مفهوم گردد،یم ریتفس یانظامِ نشانه کیکه در  شودیشناخته م

ی درون یهایی(. بازنما ,2008Thomas) کندیکمک م رندهیادگی 2یدرون یهاییبازنما یِو به بازساز کندیبرقرار م وندیپ

 ۳یرونیب یهاییتعامل با بازنما در -دهدیمفهوم شکل م کیآموز هنگام فهم که دانش یذهن یها و ساختارهامدل یعنی-

کرده  تیروند را تقو نیا زیجدول ن ایمانند نمودار، مدل  یرونیب یهاییبازنما کنند؛یم یدهترا جه یفهم مفهوم ندیفرا

 (.Lesh et al., 1983; Nelissen & Tomic, 1998) دهندیم شیرا افزا یقیو توان استدلال تطب

افزار با نرم نیرا محقق کند. ا یاهداف نیچن تواندیم ۴همچون اتوگراف ایپو یآموزش یافزارهااز نرم یریگبهره

که در آن  یایریادگی آورد؛یرا فراهم م 5یاکتشاف یریادگی یبستر لازم برا ،یو بازخورد آن ایکردن تعامل پوفراهم

 ,Graham) شودیم ریفهم درگ ندیطور فعال در فراها بهحلو آزمودن راه یسازهیفرض ،یورزدست قیآموز از طردانش

2006; Sari et al., 2020; McLeod & Adams, 1979یهاشینما انیپل م جادیاتوگراف با ا ن،ی(. افزون بر ا 

 یمشارکت یکردهای(. روGraham, 2006) کندیم قیرا تعم یدر مباحث هندسه، درک مفهوم ژهیوبه ،یریو تصو نینماد

 یجانیو ه یکرده و مشارکت شناخت تیرا تقو هاییبازنما انیم یاهنگهم نیا زنی «۶اشتراک -زوج  -فکر» رینظ

 (.Siregar et al., 2024; Lestari et al., 2024; Birgin & Acar, 2018) دهدیم شیرا افزا رندگانیادگی

در آموزش مطرح  یادغام فناور لیمهم تحل یهااز مدل یکیعنوان به 7.امِ.آریچارچوب اس.اِ  ،یبستر نیدر چن

 «فیبازتعر»و  «رییتغ» ،«تیتقو» ،«ینیگزیجا»کرد، چهار سطح  یپونتدورا معرف بارنیچارچوب که نخست نی. اشودیم

 ت،یتقو مرحلةدر  شود؛یم یابزار سنت نیجانش تنها یفناور ،ینیگزی. در سطح جاشماردیبرم یفناور یریکارگبه یرا برا

 یهاتیفعال یاساس یامکان بازطراح یفناور ر،ییدر سطح تغ بخشد؛یرا بهبود م یریادگیعملکرد  ،یبا بازخورد فور یفناور

قابل انجام  ترشیکه پ کندیرا فراهم م ییهاتیامکان خلق فعال یفناور ف،یبازتعر مرحلةو در  کند؛یرا فراهم م یآموزش

آن در  توانایی به توجه با- افزار اتوگرافنرم گاهی(. جاPuentedura, 2006; Attard & Holmes, 2020نبود )

 یهندس یهاتیاز فعال یاریبس در -یریادگی دیجد یهاآوردن تجربهو فراهم راتییتغ یآن ییبازنما ا،یپو یکاردست

 .ندیآفریم یدر آموزش سنت ناممکنتازه و  یتیفیک یکه فناور ییشود؛ جا لیتحل فیدر سطح بازتعر تواندیم

 ش، بیهفتم هیدر پا ژهوی، بهآموزاناز دانش یاریبس دهدیموجود نشان م تیانداز مطلوب، وضعچشم نیبا وجود ا

 انیو انتقال م دیو در تول آورندیم یرو یتمیالگور یهاهیرو یاز آنکه بر معنا و ساخت مفهوم تمرکز کنند، به اجرا

 ,.Fitrianna et al., 2018; Suryana, 2014; Dahiana et al) مشکل هستند مختلف دچار یهاییبازنما

ها، درک آزمون جیتاناز حد بر  شیب دیهمراه با تأک دانند،یم ییرا محصول نها ییکه بازنما یسنت یها(. غلبه روش2022

 یم براو فرصت ک هیپا یهاضعف در آموزش ن،ی(. افزون بر اGreeno & Hall, 1997) کندیرا محدود م یمفهوم

 ,Yaftian & Bazoukiهستند ) یمباحث هندس یریادگیدر  یاز عوامل مهم دشوار زین یتعامل یهاییازنماتجربه ب

2021.) 

                                                           
1 Conceptual representation 
2 Internal Representations 
3 External representations 
4 Autograph 
5 Exploratory Learning 
6 Think–Pair–Share 
7 SAMR 
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خورد: از جمله استفادة ناکافی از در نتیجه، میان وضعیت مطلوب و وضعیت موجود شکافی آشکار به چشم می

زمان به کار گیرند، و محدود بودن های نمادین، بصری و تفسیری را همهایی که بازنماییکمبود فعالیتهای پویا، فناوری

توجهی دارند؛ ها پیامدهای آموزشی و تربیتی قابلاین کاستی افزارهایی مانند اتوگراف.شواهد تجربی دربارة اثربخشی نرم

آموزان در حل مسائل مفهومی، و تشدید کاهش توانایی دانشجای درک عمیق مفاهیم، از جمله رواج یادگیری سطحی به

 آموزان دارای دسترسی به فناوری و دیگران.های آموزشی میان دانشنابرابری

ای مستقیم با عملکرد بهتر در حل ها رابطهجایی روان میان انواع بازنماییدهند که توانایی جابهها نشان میپژوهش

 (.Hohenwarter & Lavicza, 2007; Battista, 2004)داردمسئله و عمق درک مفاهیم 

 یاضیر ةچندگان ییتوان بازنما یف در ارتقاافزار اتوگرااثر نرمی، تجربشبه یپژوهش حاضر با طراح رونیازا

ساخته محقق یحیل تشرابزار سنجش شامل سه سؤاکند. را بررسی میهفتم در مباحث مساحت و حجم  یةآموزان پادانش

درباره نقش مثبت  ی. اگرچه شواهدسنجندیزمان مهم را -یریو تفس یبصر ن،نمادی-ییکه هر سه بدعد بازنما است

توسطه اول مکه در سطح  ی(، اما مطالعاتGraham, 2006; Sari et al., 2020وجود دارد ) ایپو تالیجید یهاطیمح

ن پژوهش یا ن،یمحدودند؛ بنابرا اریده باشند بسکر یابیزمان ارزصورت همرا به ییهر سه بدعد بازنما یو در موضوعات هندس

سطه اول جهت در دوره متو یبر فناور یمبتن یآموزش یموجود را پوشش دهد و به طراح یو کاربرد یخلأ نظر تواندیم

 دهد.

 

 پژوهش نهیشیپ

در  ،یریو تفس یبصر ن،ینماد چندگانه، شامل یهاییاز بازنما یریگاند که بهرهنشان داده یمتعدد یهاپژوهش

(. Yaftian & Ahmadi, 2022حل مسئله را ارتقا دهد ) ییتفکر خلاق و توانا ،یدرک مفهوم تواندیم یاضیر یریادگی

همچون تجسم و  ینذه یندهایبا فرا یکیزیف یهاو مدل شکالمانند نمودارها، ا یرونیب یهاییبازنما انیتعامل فعال م

اند که ها نشان داده(. پژوهشGoldin & Shteingold, 2001هندسه دارد ) یریادگیدر  یاستدلال، نقش مهم

 یدهو سازمان ییازنماب ییتوانا توانندیحل مسئله م یراهبردها نیالگو و تدو ییشناسا ،یسازهیمانند فرض ییهانیتمر

 (.Cuoco et al., 1996کنند ) تیرا تقو یشناخت

 راتییو مشاهده تغ ایپو یکارمانند اتوگراف، امکان دست یهندس یایپو یافزارهانرم ژهیوبه ،یتعامل یهایفناور

 ییل و تجسم فضاکه به رشد استدلا دهند،یارائه م یو بازخورد فور کنندیرا فراهم م یهندس یدر ساختارها یالحظه

 ;Hohenwarter & Lavicza, 2007; Graham, 2006; Sari et al., 2020) کندیآموزان کمک مدانش

Hidayat et al., 2022کنند،یم تیرا تقو هاییبازنما انیتنها تعامل ممحور نهگروه تالیجید یهاطیمح ن،ی(. همچن 

 ,Lestari et al., 2024; Birgin & Akar) دهندیم شیرا افزا رندگانیادگی یجانیو ه یبلکه مشارکت شناخت

2018). 

در حل مسائل،  یعدد یهاو مدل یبصر ینمودارها ،یزمان روابط جبرهم یریکارگاند که بهمطالعات نشان داده

همسو  یچندسطح یریادگیو  ییگراساخت یو با چارچوب نظر شودیمعنادار م یریادگیبهتر ذهن و  یدهموجب سازمان

کاربرد دارد و ادغام متن و  رانیفراگ یشناخت یبازخوردها لیتحل یبرا یعنوان ابزاربه 1سولو هیراستا، نظر نیاست. در ا

 Alamiyan) کندیم لیرا تسه یلیبه سطح تحل یآموزان از سطح حفظانتقال دانش ،یاضیسؤالات ر یدر طراح ریتصو

& Khalilzadeh, 2024; Hwang et al., 2007; Pape & Tchoshanov, 2001.) 

                                                           
1 SOLO 
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 یندیفرا یریادگی انه،یگراسازنده دگاهی. بر اساس ددهدیم لیپژوهش حاضر را تشک ینظر یمبنا ییگراسازنده هینظر

 ,Piaget) سازندیمختلف، معنا م یهاییو بازنما طیتعامل با مح قیاز طر رندگانیادگیمحور است که فعال و ساخت

1952; Vygotsky, 1978یو تعامل همسالان برا یشیبازاند ،یاکتشاف یهاکه فرصت کندیم دیتأک ییگرا(. سازنده 

را  هاییبازنما میمستق یکارکه امکان دست یو مشارکت ایپو یاستفاده از ابزارها نیاست؛ بنابرا دیمف قیفهم عم جادیا

 یهاییبازنما وسعهپژوهش، اهداف مربوط به ت نیدارد. در ا ییچارچوب همسو نی)مانند اتوگراف( با اصول ا آورندیفراهم م

 اند.شده یسامانده هاتیو فعال یطراح کردیرو نیبر ا یمبتن نیو نماد یریتفس ،یبصر

دهند و  رییرا تغ یهندس یساختارها توانندیآموزان مکه در آن دانش آوردیفراهم م ایپو یطیافزار اتوگراف محنرم

 دهدیم شیرا افزا یو انتزاع یدرک شهود ییتوانا ،ییاستدلال استقرا تیآن را بلافاصله مشاهده کنند، که ضمن تقو ریتأث

(Cuoco et al., 1996; Goldin & Shteingold, 2001; Hohenwarter & Lavicza, 2007طراح .)ی 

 تیو تقو یهندس میمفاه ترقیباشد و به درک عم یباز و اکتشاف ای شده،تیبسته و هدا تواندیم طیمح نیدر ا هاتیفعال

 ,.French, 2004; Zambak & Tyminski, 2020; Sari et alآموزان منجر شود )دانش یجبر یالگوساز

2020; Hidayat et al., 2022.) آموزان نگرش دانش تواندیفعال در کلاس درس م یسازاستفاده از مدل ن،یهمچن

 ,.Cross et alا دهد )ارتق ییفضا یو درک ساختارها لیآنان را در تحل ییرا بهبود بخشد و توانا یاضینسبت به ر

1982.) 

همسو  یاضیر یبا اهداف برنامه درس دیبا یآموزش یمعنادار، طراح یریادگیو تحقق  یمؤثر از فناور یبرداربهره یبرا

 تیتقو یبرا یعنوان ابزارها بهدر آن یکه فناور ییهاچارچوب رند؛یمورد توجه قرار گ ،در آن ایپو یهاباشد و چارچوب

 یرا برا نهیدر آموزش را بهبود بخشد و زم یادغام فناور تواندیم تیهاو در ن شودیکار گرفته مبه یریادگی ندیفرا

(. Moayeri & Amiripour, 2025; Motamedi, 2024فراهم آورد ) ایپو یآموزش یافزارهامؤثر از نرم یبرداربهره

آموزش را فراهم  در یادغام فناور لیامکان تحل ف،یو بازتعر رییتغ ت،یتقو ،ینیگزی.امِ.آر با سطوح جایچارچوب اس.اِ 

 یریادگیتجربه  تواندیم «فیبازتعر»در سطح  یهندس یایپو یافزارهااز نرم یریگاند که بهرهمطالعات نشان داده .کندیم

 (.Puentedura, 2006; Attard & Holmes, 2020کند ) جادیا یو ناممکن در آموزش سنت یغن ،یتعامل

محدود و هدفمند  یتجربشبه یهاپژوهش ،وجود دارد تالیجید یابزارها یاثربخش ةدربار ی کهشواهد متعددبا وجود 

 ،ی)بصر ییزمان سه بعد بازنماهم یابیدر ارز ژهیوبهی، هندس میمفاه ییبازنما ییافزار اتوگراف بر توانانرم ریدرباره تأث

 ,Siregar et al., 2024; Mohammadi & Abbasiهفتم اندک است ) هیآموزان پا(، در دانشنیو نماد یریتفس

2023; Yaftian & Ahmadi, 2022; Alamiyan & Khalilzadeh, 2024; Motamedi, 2024; 

Dahiana et al., 2022.) 

(، و نقش French, 2004آموزان )دانش یو رشد شناخت ییتفکر فضا ةهفتم در توسع یةپا تیبا توجه به اهم  

 ،یتجربشبه یپژوهش حاضر با طراح ،بعد هایتر در سالمفاهیم هندسی پیچیده یهایریادگیحجم و مساحت در  میمفاه

پژوهش شامل  نیا ةنوآوران یهایژگی. وکندیم یبررس یاضیر ةگانسه ییبازنما ییتوانا تیافزار اتوگراف را در تقواثر نرم

زمان سه بدعد سنجش هم ،یتجربشبه یشده، طراحاز ابزار مشخص و کمتر پژوهش یریگهفتم، بهره هیتمرکز بر پا

 ن،یشیپ یهاپژوهش تیبا توجه به محدود است. یمشارکت یهاتیفعال یریکارگو به (بصری، نمادین و تفسیری) ییبازنما

هفتم، پژوهش  هیهدفمند در پا یجربتو کمبود مطالعات شبه ییزمان سه بدعد بازنماهم یابیدر داخل کشور، در ارز ژهیوبه
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 یهندس میمفاه قیمشارکت فعال، درک عم یفرصت ارتقا ،یتعامل یهاتیافزار اتوگراف و فعالاز نرم یریگحاضر با بهره

 .دهدیهندسه را کاهش م یریادگیو شکاف موجود در  آوردیحل مسئله را فراهم م ییتواناو 

 انیآموزان در انتقال مدانش جیمشکلات رامواجهه با ها و کلاسدر مشاهده ضمن  روپیشپژوهش  یاصل دهیا

 یهاتیفعال یافزار اتوگراف و طراحاز نرم یریگبا بهره انپژوهشگر .ه استشکل گرفت یو ضعف در درک مفهوم هاییبازنما

 یو مؤثر برا ورانهنوآ یاهندسه غلبه کرده و تجربه یریادگی یهابتواند بر چالش کردیرو نید انانتظار دار ،یتعامل

 د.نهفتم فراهم آور هیآموزان پادانش

 

  روش

ی آماری شامل آزمون و در قالب دو گروه موازی انجام شد. جامعهپس–آزمونتجربی با طرح پیشاین پژوهش شبه

ی نمونه بود. 1۴۰۴–1۴۰۳های اطراف مشهد در سال تحصیلی ی هفتم یکی از شهرستانآموزان دختر پایهتمامی دانش

صورت نفر( به ۳۳آموز دختر یکی از مدارس دولتی این شهرستان )دو کلاس مستقل، هر کلاس دانش ۶۶پژوهش از میان 

های آموزشی در نظر گرفته شد. گروه عنوان یکی از گروهدر دسترس و هدفمند انتخاب گردید. هر یک از دو کلاس به

ویکرد فناورمحور( را دریافت کرد و گروه دوم با روش سنتیِ کاغذ و قلم افزار اتوگراف )رنخست، آموزش مبتنی بر نرم

های اجرایی و ساختار دلیل محدودیتبه ی گروهی و مشارکتی اجرا شد.ها به شیوهآموزش دید. در هر دو گروه، آموزش

کلاس، تلاش شد تا از آموزان و تخصیص تصادفی وجود نداشت؛ بنابراین در انتخاب دو جایی دانشمدرسه، امکان جابه

سطح باشند. شایان ذکر است که هر ی تحصیلی، سطح توانایی ریاضی و سایر عوامل مؤثر بر بازنمایی همزمینهنظر پیش

برای کنترل متغیرها، محتوای  ی آموزشی را دریافت کردند و تفاوت صرفاً در شیوة ارائة آموزش بود.دو گروه، مداخله

 گیری شود.اندازه« ی اجراشیوه»لسات در هر دو گروه یکسان بود تا تنها تأثیر متغیر آموزشی، معلم، و تعداد ج

ورزی آموزان با تعامل، اکتشاف و دستگرایی طراحی گردید تا دانشبرنامة مداخلة آموزشی براساس رویکرد سازنده

برای تبیین سطوح  SAMRچارچوب افزار اتوگراف، به ساخت فعال مفاهیم هندسی بپردازند. همچنین از در محیط نرم

ترتیب زیر مورد استفاده ای که در مراحل مختلف آموزش، چهار سطح این مدل بهگونهکارگیری فناوری استفاده شد؛ بهبه

 قرار گرفت:

 ،(S) سطح جایگزینی برای رسم اشکال ساده .1

 ،(A)سطح تقویت برای نمایش پویای اشکال .2

 ،(M) روابط و حل مسئلهسطح بازطراحی برای تحلیل  .۳

  (R).هاهای جدید و تبادل گروهی ایدهسطح بازتعریف برای ایجاد بازنمایی .۴

انجام شد تا مسیر  (Sinaga et al., 2018) طراحی محتوای جلسات با الهام از الگوی آموزشی سیناگا و همکاران

  .شده طی شودو هدایت صورت تدریجیهای تحلیلی، بههای پایه تا فعالیتیادگیری از تمرین

 یمعلم اجرا شد. تعداد جلسات آموزش کیتوسط  یاقهیدق 9۰شش جلسه  یو ط یدر دو گروهِ مواز یمداخله آموزش

شد. با توجه به  نییجلسه اجرا کرده بودند، تع 5( که Sinaga et al., 2018و همکاران ) ناگایبا الهام از پژوهش س

 یاضاف ةجلس کیو آمار،  یاضیآموزش ر دیبا اسات شورتمساحت و م ،حجم ،مباحث یمحتوا ةگستر ،یلیتحص یةتفاوت پا

 ،حجم میپوشش کامل مفاه یبرا یاقهیدق 9۰ ةشش جلس ن،یدر نظر گرفته شد؛ بنابرا میمفاه تیو تثب نیتمر یبرا

و  آزمونشیشد. جلسه نخست به پ یابیآموزان مناسب ارزدانش ییبازنما ییمورد انتظار در توانا رییتغ جادیمساحت و ا

 یهاییحجم، مساحت و بازنما میمفاه نیآموزش و تمر یانیم ةآزمون اختصاص داشت؛ چهار جلسبه پس یینها ةجلس
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 کیداشت. در  کنندهلیبود و معلم نقشِ راهنما/تسه کسانیدر هر دو گروه  یآموزش ی. محتواگرفتیرا در بر م یهندس

کوچک به  یهاآموزان در گروهاتوگراف انجام شد و دانش افزارمنر یو بصر ایپو یهاتیگروه، آموزش با استفاده از قابل

 یسنت یبا ابزارها یصورت گروهها بههمان آموزش گر،یپرداختند. در گروه د یبعدو سه یاشکال دوبعد لیو تحل میترس

 )تخته، کاغذ و مداد( انجام شد.

  افزار اتوگرافدر گروه مبتنی بر نرم آموزشی ةپروتکل اجرای برنام. 1جدول 

های اصلی در فعالیت هدف آموزشی جلسه

 کلاس

مبنای   / SAMR سطح تکلیف بین جلسات ابزار/محیط نقش معلم

 نظری

سنجش اولیه و  1

 روشآشنایی با 

 آموزش

آزمون؛ اجرای پیش

 معرفی مختصر

؛ افزار اتوگرافنرم

کردن بندی گروه

 آموزاندانش

توضیح روند، 

نظارت بر 

آزمون و 

سازماندهی 

 هاگروه

 آزمون،ة برگ

 ،تاپپروژکتور، لپ

 معلم

مرور بخش مرتبط از 

 کتاب 

S یابی( / ارزشینیگزی)جا 

 ینیتکو

یادگیری  2

های پایه مهارت

 افزارنرم

آموزش رسم اشکال 

سازی؛ ساده و ذخیره

تمرین گروهی با 

 بازخورد فوری

آموزش فنی و 

هدایت 

 هاتمرین

، اتوگرافتاپ، لپ

، ماژیک، بردوایت

 پروژکتور دفتر،

 رسم یک شکل ساده در

تهیه  + اتوگراف

 شات+ توضیحاسکرین

 یک پاراگرافی

S→A/ ییگراسازنده 

درک ساختار  3

منشور و اثر 

 تغییر ابعاد

ساخت منشور 

پهلوی؛ تغییر پنج

پارامترها؛ تحلیل اثر 

 گروه تغییرات در

طرح سوالات 

محور و کاوش

 هدایت تحلیل

، اتوگرافتاپ، لپ

، ماژیک، بردوایت

 پروژکتور دفتر،

تهیه گذارش کوتاه از 

تغییر پارامترهای اشکال 

 هاهندسی و تفسیر آن

A  /یاکتشاف یریادگی 

  

و همکاران  ناگایس

(Sinaga et al., 2018) 

حل مسئله با  4

 هاادغام نمایش

 ةمحاسب ةمقایس

افزاری؛ دستی و نرم

حل مسئله و بررسی 

 خطاها

نظارت بر 

راهبرد حل و 

اصلاح 

 محاسبات

، اتوگرافتاپ، لپ

، ماژیک، بردوایت

 پروژکتور دفتر،

کاربردی  ةحل یک مسئل

واقعی + گزارش کوتاه 

 )تصویر + محاسبه(

M یبصر شی/ ادغام نما–

 نینماد

تولید  5

های نو بازنمایی

 و ارائه گروهی

طراحی مدل 

بعدی با اندازه سه

دلخواه؛ ارائه و نقد 

 متقابل

مدیریت ارائه، 

هدایت 

وگو و گفت

بازخورد 

 سازنده

، اتوگرافتاپ، لپ

، ماژیک، بردوایت

 پروژکتور دفتر،

یک  ةتکمیل پروژه + تهی

صفحه خلاصه برای ارائه 

 پایانی

R  /و  یمشارکت یریادگی

 معنا دیتول

سنجش  6

آیند پس

 مداخله

آزمون؛ اجرای پس

 هاآوری فایلجمع

نظارت بر اجرا 

و مستندسازی 

 نتایج

تاپ آزمون، لپ ةبرگ

 برای آرشیو

 سهی)مقا یابیارزش —

 پس(/شیپ

 «بازنمایی توانایی»ساخته با هدف سنجش سازة یکپارچه محقق یچندگانه، آزمون یهاییبازنما ییسنجش توانا یبرا

سه بدعد و هر سوال همزمان  ی شده( طراح2۰18و همکاران ) ناگایشده در پژوهش سمطرح یهاکه بر اساس شاخص

  :دادپوشش میرا  یی زیربازنما

 

 (،یبصر یی)بازنما یشکل هندس یگذارو برچسب میترس .1
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 (،نینماد ییاستاندارد )بازنما یهاانجام محاسبات با فرمول .2

 .(یریتفس یی)بازنما جهیابعاد بر نت رییتغ ریتأث یدرباره ینوشتار حیتوض .۳

 .شده انجام گرفتکل آزمون طراحی ةهای اصلی پژوهش بر مبنای نمرتحلیل

 یهاپاسخ آمد. به دست یاضیآموزش ر صانمتخص چند دبیر ریاضی وابزار توسط  ییمحتوا ییروااعتبار ابزار با تایید 

–۰ اسی)مق یصورت عدد به (Biggs & Collis, 1982) سولو هیبر سطوح نظر یکدبوک مبتن کیمطابق  یحیتشر

. دیردگ دییو تأ ینیتوسط پژوهشگر انجام شد؛ کدبوک توسط همان سه متخصص بازب هایگذارنمره یو تمام کدگذاری( ۴

شده اصلاح همبستگی و ۰.۶۳۶–۰.۳۶۴=  ی)شاخص دشوار یتمیآ یهاآموز، شاخصدانش 11 یرو یشیآزما یدر اجرا

حاسبه م α = 0.831کرونباخ  یآزمون با آلفا یدرون ییایقرار گرفت و پا بررسی مورد( ۰.781–۰.۶۶۳=  کل–تمآی

 قرار دارد.  یقبولدر سطح قابل ییایو پا یابزار از نظر انسجام درون نیبنابرا د؛یگرد

 SPSSافزار با نرم 1یعموم یمکرر در قالب مدل خط یریگبا اندازه انسیوار لیها از آزمون تحلداده یکم لیتحل یبرا

از  شیپ. انجام گرفت یچندگانه با روش بونفرون یهاسهیامق و هاتفاوت ترقیدق یبررس یاستفاده شد. برا 21 ینسخه

ها و نبود خودهمبستگی مرتبه بنایی مدل، شامل نرمال بودن توزیع خطاها، ثابت بودن واریانس آنهای زیرپذیره ل،یتحل

 های مربوطه نشان داد که هر سه پذیرة مذکور در مدل برقرار بودند.بررسی شد. نتایج آزموناول میان خطاها 

. اهداف مطالعه با اخذ مجوز از مدیریت مدرسه و در هماهنگی با معلمان انجام شد حاضر پژوهشلازم به ذکر است که 

آموزان با اطلاع و رضایت والدین آنان انشآموزان توضیح داده شد. مشارکت دلمان و دانشصورت شفاف برای مدیر، معبه

 .و با رعایت اصل محرمانگی اطلاعات صورت گرفت

 

 هایافته
آزمون و های حاصل از اجرای پیش، دادههای چندگانهزنماییافزار اتوگراف بر توانایی بادر راستای بررسی اثر کاربرد نرم

ردآوری و تحلیل شدند. این بخش شامل گزارش توصیفی و گآزمون در دو گروه آموزش سنتی و آموزش دیجیتال پس

 .استنباطی عملکرد یادگیرندگان در مراحل مختلف ارزیابی است

حاسبه شد. آزمون م ةها در دو مرحلها، میانگین، انحراف معیار و تعداد آزمودنیدر گام نخست، برای هر یک از گروه

 :نتایج حاصل در جدول زیر ارائه شده است

 آزمون ةفی توانایی بازنمایی به تفکیک گروه و مرحلهای آماری توصی. شاخص2جدول 

 تعداد انحراف معیار میانگین مرحله آزمون گروه آموزشی

 ۳۳ ۲.۷۵۸ ۵.۶۷ آزمونپیش اتوگراف

 ۳۳ ۳.۰۹۲ ۵.۰۰ آزمونپیش سنتی

 ۶۶ ۲.۹۲۶ ۵.۳۳ آزمونپیش کل

 ۳۳ ۲.۲۳۷ ۹.۵۵ آزمونپس اتوگراف

 ۳۳ ۳.۰۴۳ ۶.۴۸ آزمونپس سنتی

 ۶۶ ۳.۰۶۶ ۸.۰۲ آزمونپس کل

 

اند. داشته شیافزا نیشیپ ةآزمون در هر دو گروه نسبت به مرحلنمرات پس شود،یمشاهده م 2طور که در جدول همان

در گروه  شیافزا کهینشان داد، در حالرا نمره رشد  ۳.88 نیانگیطور مبود، به دهیافزار اتوگراف آموزش دکه با نرم یگروه

عملکرد  شتریانسجام ب انگری، ب2.2۳7به  2.758در گروه اتوگراف از  اریعنمره محدود شد. کاهش انحراف م 1.۴8به  یسنت

                                                           
1 General Linear Model (GLM) 



  Research in Teacher Education Curriculum Studies                                                        درسی تربیت معلم                    پژوهش در مطالعات برنامه

 

https://jcdr.cfu.ac.ir/ 

 

مقدار -pدرصد معنادار بودند ) 5 یدر سطح خطا یها از نظر آمارتفاوت نیاست. ا یپس از مداخله آموزش رندگانیادگی

 (.۰.۰۰1کمتر از 

گیری مکرر تر تأثیر روش تدریس و زمان آزمون بر عملکرد بازنمایی، از تحلیل واریانس با اندازهدقیقبرای بررسی 

 :استفاده شد. نتایج حاصل در جدول زیر آمده است

 

 

 زمان× گروهی و تعامل روش . نتایج تحلیل واریانس برای بررسی اثرات درون3جدول 

مجموع  منبع اثر

 مجذورات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجذورات

 مقدار
F 

ضریب  p مقدار

اتای 

 جزئی

–زمان )هوین

(فلت  

2۳7.۳۴1 1 2۳7.۳۴1 8۳.51۶ p < ۰.۰۰1 ۰.5۶۶ 

روش × زمان 

 آموزشی

۴7.28۰ 1 ۴7.28۰ 1۶.۶۳7 p < ۰.۰۰1 ۰.2۰۶ 

روش آموزشی 

گروهی()بین  

11۴.۶1۴ 1 11۴.۶1۴ 8.9۰۳ p = ۰.۰۰۴ ۰.122 

 

. اثر عامل زمان دهدیزمان نشان م× و تعامل روش  یگروهاثرات درون یبررس یرا برا انسیوار لیتحل جینتا ۳جدول 

تعامل  نی(. همچن۰.5۶۶=  یجزئ F(1,64) = 83.516, p < .001; η²آزمون( معنادار گزارش شد )و پس آزمونشی)پ

 یگروهنیاثر ب ن،یلاوه بر ا(. ع۰.2۰۶=  یجزئ F(1,64) = 16.637, p < .001; η²معنادار بود ) یروش آموزش× زمان 

 (.۰.122=  یجزئ F(1,64) = 8.903, p = .004; η²معنادار گزارش شد ) زین یروش آموزش

 

 :های زوجی بین مراحل آزمون برای هر گروه انجام شد که نتایج آن در جدول زیر آمده استتر، مقایسهبرای تحلیل دقیق

 آزمون برای هر گروه )روش بونفرونی(آزمون و پسزوجی میانگین نمرات پیش ة. مقایس4جدول 

روش 

 آموزشی

مرحله 

 آزمون

مرحله 

شدهمقایسه  

تفاوت 

 میانگین

خطای 

 استاندارد

۹5٪بازه اطمینان  p مقدار  

آزمونپس اتوگراف آزمونپیش   ۳.879 ۰.۴15 p < ۰.۰۰1 [- 5۰۰.۳ , 7۰8.۴ ] 

آزمونپس سنتی آزمونپیش   1.۴85 ۰.۴15 p < ۰.۰۰1 [-۰.۶5۶, ۳1۴.2 ] 
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دهد که میزان پیشرفت گروه اتوگراف به شکل در دو بازه زمانی نشان می ،۴شماره در جدول مقایسه نتایج آزمون

در نهایت، برای سنجش تفاوت میان دو روش آموزش در . از گروه سنتی است درصد بیشتر 5معناداری در سطح خطای 

 :گروهی انجام شدمستقل، مقایسه میانصورت هر مرحله به

 آزمونآزمون و پسگروهی در مراحل پیش. مقایسه میان5جدول 

مرحله 

 آزمون

گروه  گروه )اول(

 )دوم(

تفاوت 

 میانگین

خطای 

 استاندارد

۹5٪بازه اطمینان  p مقدار  

آزمونپیش 1۰8.2 ,۰.77۴-] ۰.۳59 ۰.721 ۰.۶۶7 سنتی اتوگراف  ] 

آزمونپس ] p < ۰.۰۰1 ۰.721 ۳.۰۶1 سنتی اتوگراف  7۴7.1 , ۴.۳7۴] 

 

آزمون، تفاوت میانگین بین دو گروه از نظر آماری معنادار نبوده پیش ةدهد که در مرحلنشان می  5نتایج جدول 

درصد به نفع  5طور معناداری در سطح خطای آزمون، تفاوت میانگین بهپس ةدر مقابل، در مرحل .(p = 0.359)  است

  (.p < 0.001) گروه اتوگراف بوده است

 

 گیرینتیجهبحث و 
 میافزار اتوگراف در آموزش مفاهبر نرم یمبتن ةچندگان یهاییبازنما یریکارگپژوهش نشان داد که به نیا یهاافتهی

 شیروابط و افزا ریتفس ،یدرک ساختار یریگو به شکل کندیعمل م هیفراتر از انتقال صرف دانش اول یهندس

 راتییشده در طول مداخله و تغمشاهده یالگوها هیجه بر پاینت نی. ادینمایآموزان کمک مدانش یذهن یریپذانعطاف

و محاسبه را  میکه دقت در ترسبر آنعلاوه تال،یجیدست آمده است. کار در بستر دبه هایابیشده در ارزثبت یرفتار

 ،یبصر یهاییازمان به بازنمهم یدسترس نیکرد؛ بنابرا تیتقو زیرا ن یهندس راتییتغ نییو تب لیداد، توان تحل شیافزا

 .و معنادارتر ارتقا دهد ترقیعم یبه سطح هاتمیصرف الگور یرا از سطح اجرا یریادگی ندیفرا تواندیم نیو نماد یعدد

 وهیش نیا شوند؛یو عمدتاً با اتکاء بر انتقال محتوا ارائه م ستایو ا یصورت خطمعمولاً به میمفاه ،یسنت یکردهایرو در

تا کشف ساختارها و روابط  دهدیسوق م یمحاسبات یهامهارت تیو تثب هاهیدرست رو یبه اجرا شتریآموزان را بدانش

سبب امکان  نیو به هم فراهم کرد هاییتعامل فعال با انواع بازنما یبرا یانهیزماتوگراف  طی. در مقابل، محمیمفاه یدرون

 میدر آموزش مفاه ژهیوبه یژگیو نیساخت. ا ایمه رانیفراگ یرا برا یشتریب یذهن یریو درگ یجیکشف تدر ،یگرتجربه

انسجامِ  نیظاهر شد. همچن ثربخشا -اندنینماد یهابا انتزاع یشهود وندیپ ازمندیمانند حجم و مساحت که ن- ییفضا

 یهابه کاهش اختلاف تواندیچندگانه م یهاییاز بازنما یریگنشان داد که بهره یانیپا یهایابیآموزان در ارزعملکرد دانش

 جیدر چارچوب نتا« کمک» نیمتفاوت کمک کند؛ لازم به ذکر است که ا یهانهیزمشیآموزان با پدانش انیم یعملکرد

 .است یلیمطالعات تکم ازمندین گرید یهاتیکامل آن به جمع میو تعم شودیپژوهش مطرح م نای ةدر نمون دهشمشاهده

ابعاد اشکال  انیروابط م ریو تفس راتییآموزان در درک تغدانش یینوع آموزش، بهبود توانا نیبارز ا یهااز جنبه یکی

 اءیاش انیم یهندس یهاو نسبت یروابط مکان ینیبشیو پ یدهدرک، سامان ییِتوانا یمعنابه ییاست. شهود فضا یهندس

صورت پارامترها را به رییاثر تغ توانستندیآموزان مدانش ی،تعامل یهاشیدر بستر نما (Friedman, 2009). است

 یةتک یجاروند باعث شد که به نیرا استخراج کنند؛ ا یمختلف مشاهده و از دل آن روابط ساختار یزمان در چند نماهم

و درک  ییفضا شهود جهیو در نت ردیشکل گ نیو نماد یبصر یهاشینما انیمعنادار م یوندیها، پر حفظ فرمولصرف ب
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ها و بر داده یها و مبتنشده در کلاسمشاهده یندهایاز فرا ینییتب جانیشده در اارائه حِی. توضابدی قیتعم یمفهوم

 ةواسطتنها به ییهاطیمح نیچن یشود که اثربخش دیهمه، لازم است تأک نیا با .پژوهش است نیا یمشاهدات آموزش

از  رندگانیادگی یبا سطح شناخت هاتیمعلم و تناسب فعال تیو حما تیهدا ،یآموزش یطراح تیفیک ست؛نی ابزار وجود

ی، بصر شِینما کیعنوان خواهد بود که نه صرفاً به دیواقعا مف یزمان ی،اند. فناورمداخله یدر اثربخش کنندهنییعوامل تع

 . دریقرار گ یریادگیاهداف  خدمتِدر  بلکه

 یهاشد که تجربه یطراح ینحوچندگانه به یهاییپژوهش، استفاده از اتوگراف همراه با تمرکز بر بازنما نیدر ا

علاوه بر  کردیرو نی. ارندیقرار گ میاهمف قیصورت منسجم در خدمت فهم عمآموزان بهدانش نیو نماد یعدد ،یبصر

اند مطرح شده یبا اهداف آموزش یفناور هماهنگی ضرورت ةکه دربار ییهادگاهیبا د ،یبا انتزاع مفهوم حسی ةتجرب وندیپ

واقع، این پژوهش بر این اصل  در  (Rocha, 2025; Pittalis, 2021; Bach et al., 2024).راستا استهم زین

تنهایی کافی نیست و صرفاً در صورت هدایت هدفمند و طراحی آموزشی مؤثر، به کارایی خواهد استوار بود که ابزار به

 .رسید

 یریادگی لیدر تسه ایپو یهاییکه به نقش بازنما یمطالعاتبا تطابق دارد؛  زین نیشیپژوهش با شواهد پ نیا جینتا

پژوهش حاضر  زِیوجه تما(Karnasih & Sinaga, 2014; Moharomah & Irawati, 2021).  ندااشاره کرده

 نیشیاز مطالعات پ یاریدر بس یسطح سن نای است؛ نهفتههفتم  یةحجم و مساحت در پا یاهیپا میبر مفاه ژهیدر تمرکز و

 نیچندگانه در ا یهاییبازنما یریکارگکه به دهدیحاضر نشان م یهاافتهیشده و  یبررس یصورت اختصاصکمتر به

پژوهش حاضر  رونی. از انجامدیب یهندس میاز مفاه تریمعنادارتر و ساختار تر،قیعم یدرک یِریگبه شکل تواندیمقطع م

 یدر طراح یشیبازاند یبرا یانهیرا پاسخ داده و زم ترنییدر مقاطع پا ییفضا میخلأ موجود در آموزش مفاه یتا حد

 .چندگانه فراهم آورده است یهاییبر بازنما یمبتن یریادگی یهاتیفعال

 کیشود؛ از جمله محدود بودن نمونه به  ریتفس ییهاتیو با در نظر گرفتن محدود اطیبا احت دیپژوهش با نیا جینتا

 یریپذمیو تعم تیقطع شیافزا یافزار خاص. برانرم کیبه  وابستگی و مداخله ةطول نسبتاً کوتاه دور ،یلیمقطع تحص

 یگوناگون، با ابزارها یلیدر مقاطع تحص تر،یطولان یهادوره ررا د کردیرو نیا ندهیآ یهاپژوهشکه  شودیم شنهادیپ

 نیکنند. همچن ی)پسران و دختران( بررس تیبر اساس جنس تر وشدهکیتر و تفکبزرگ یهاتر و در نمونهمتنوع تالیجید

استفاده از  وبلندمدت  یریگیشده، پکنترل یهاییتر )مثلاً کارآزمامقاوم یهایاز طراح یمطالعات بعد شودیم هیتوص

 .رندی( بهره بگییاستاندارد سنجش شهود فضا یابزارها

کار زمان به( همنیو نماد ی)بصر ییحداقل دو نوع بازنما :هادرس یدر طراح شودیم شنهادیپ ،یمنظر کاربرد از

 یهادر برنامه آنان استفاده گردد، و لیو تحل یپارامتر راتییدادن تغنشان یبرا یتعامل یهاشینما گرفته شود،

 .شود تیتقو تالیجید یکار با ابزارها یِعمل یهامعلمان بخش یتوانمندساز

 

 مشارکت نویسندگان

ستاری مقاله و تجزیه و تحلیل سی نهایی و ویرا ست و برر شترک انجام پذیرفته ا صورت م های آماری نگارش مقاله به 

شاور ستاد م سوم) ا سنده  ستاد راهنمای اول( و نوی سنده دوم) ا شاور 1توسط نوی ستاد م سنده چهارم)ا ( بررسی 2( و نوی

 گردیده است. 

 

 تشکر و قدردانی 
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ی خانم فاطمه ارگنجی، دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه فردوسی مشهد است که در نامهاین مقاله مستخرج از پایان

تصویب شده است. این پژوهش با  219ی و به شماره 2۰/12/1۴۰۳ی شورای تحصیلات تکمیلی گروه مورخ جلسه

دوم دکتر مهدی جباری نوقابی از  ةزاده و مشاوریاول محدثه عل ةالهدایی و با مشاورراهنمایی دکتر سید حسن علم

 .دانشگاه فردوسی مشهد انجام گرفته است
 

 تعارض منافع

 «گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ»
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