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بررسی سازگاری محتوای آموزشی شکل های هندسی...      
 نویسنده اول : نسیم ایمانی 

بررسی سازگاری محتوای آموزشی شکل​های هندسی در دوره پیش​دبستانی با اهداف راهنمای برنامه این دوره در ایران

	نسیم ایمانی
، دکترمریم محسن پور
،  دکترسهیلا غلام آزاد

چکیده :  هدف پژوهش حاضر، تحلیل محتوای آموزش شکل​های هندسی دوره پیش دبستانی با توجه به «محور تشخيص و تمیز اشياء و اَشكال و ويژگي¬هاي آن​ها» از راهنمای برنامه پیش​دبستانی، منتشر شده در سال 1396 بود. روش پژوهش توصیفی- تحلیلی از گونه اَسنادی بود. ابتدا 10 معیار تحلیل فعالیت​های آموزش هندسه از سه سطح  نظریه بازبینی​شده فن​هیلی توسط کلمنتس و باتیستا، شامل «پیش​تشخیصی»، «وفق¬دهنده» و «تحلیل» استخراج شد. سپس پنج کتاب از سه منبعِ کتابنامه رشد آموزش‌و‌پرورش، بخش​نامه سازمان بهزیستی و توصیه مراکز پیش‌دبستانی انتخاب و فعالیت‌های مربوط به شکل‌های هندسی آن‌ها بر اساس معیارهای مستخرج، مورد بررسی قرار گرفت. یافته¬ها نشان داد بالاترین درصد فراوانی فعالیت‌های آموزشی به معیارهای سطح یک (وفق‌دهنده) و کمترینِ آن به معیار سطح صفر (پیش‌تشخیصی) اختصاص یافت. درمجموع، محتوای شکل‌های هندسی کتاب‌های آموزشی پیش‌دبستانی نیاز به بازنگری دارد و توصیه می‌شود فعالیت‌های آموزشیِ سطح بالا به کتاب‌های پایه‌های بالاتر انتقال یابد.
واژگان کلیدی:  شکل​های هندسی، دوره پیش​دبستانی، راهنمای برنامه آموزشی، نظریه فن​هیلی.
	N.Imani, M.Mohsenpour(P.H.D), S.Gholam Azad(P.H.D)
Abstract:   The aim of the present study was to investigate the educational activities of the preschool mathematics books regarding geometric shapes using documentary method. For the analysis, we used the document published in 1396 (2017) by the Ministry of Education in Iran for preschool level., as well as the zero, first and second level of the revised Van Hiele Model (Clementes and Batista, 1992) including Pre-recognition, Syncretic and analysis as the criteria. At first level, 10 criteria for analyzing activities of geometry shapes from the first three levels of the revised Van Hiele Model (Clementes and Batista, 1992) exteracted. Then five textbooks which were recommended by Education Growth Bibliography, Welfare Organization and several preschool centers selected and their geometric shapes content evaluated according to the 10 extracted criteria. Results showed the highest frequency of educational activities belonged to level one and the lowest frequency beloged to zero level of the revised Van Hiele model. The study concluded that the content of the preschool mathematics books needs to be revised and the educational activities of higher level than two recommended to be transferred to higher grade mathematics textbooks.
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Examining the Compatibility of the Educational Content of Geometric Shapes in the Level of Preschool with the Goals of the Curriculum Guide of this Level in Iran
بیان مسئله و چارچوب نظری 
آموزش هندسه، به​منزله هسته علوم و ریاضی در سنین اولیه کودکی، سودمندی زیادی را برای آینده کودکان به همراه می​آورد (کلمنتس و ساراما
، 2011). با این وجود، مفاهیم آموزشی هندسه نسبت به مصادیق موضوع هندسه در دنیای واقعی بسیار انتزاعی می​نماید (سیا
، 2015). به طور کلی چهار هدف برای محتوای هندسه در نظر گرفته شده است که شامل شکل​ها و خواص آن​ها
، مکان​یابی
 بویژه در زمینه مختصات هندسی، تبدیل​های هندسی
 و تجسم
 می​شود (فن​دِویل
، 2001). آموزش شکل​های هندسی، فراتر از حفظ کردن طوطی​وار اسم شکل‌های
 رایج و تشخیص آن​ها بوده و نیازمند یادگیری مهارت​های متنوع مرتبط با شکل​ها است (جانگ و کاندرمن
، 2017). با وجود نقش بنیادین هندسه و استدلال فضایی در یادگیری ریاضی و سایر موضوعات و با عنایت به آن که هندسه راهی برای تأمل در محیط فیزیکی و تفسیر آنچه در محیط اطراف روی می‌دهد، محسوب می​شود، مشاهده‌ها نشان‌دهنده آن است  که معلمان، زمان کمتری را صرف آموزش هندسه به کودکان می​نمایند (کلمنتس، 2004).
آشنا کردن کودک با مفاهیم پایه هندسی از گام​های موثر در آموزش دوره پیش​دبستانی محسوب می​شود. کودک باید بداند چطور، چه موقع و کجا آموخته​های خود را در زندگی واقعی به کارگیرد. چنانچه کودکی بدون کسب مهارت‌های هندسیِ لحاظ​شده در برنامه پیش​دبستانی وارد مدرسه شود، این امر عقب​افتادگی تحصیلی، از دست رفتن اعتمادبه​نفس و شکست آموزشی کودک را در پی خواهد داشت (اینان و دوغان​تِمور
، 2010). در واقع، آموزش هندسه در دوره پیش​دبستانی، سهم بسزایی در پیشرفت تحصیلی کودکان در آینده دارد (میلبرن، لونیگان، دفلوریو و کلین
، 2018) و کودکان پیش‌دبستانی با داشتن فرصت یادگیری بر پایه برنامه درسیِ چالشی‌تر، قادر می‌شوند تا به سطوح بالای درک ریاضی برسند (کاسا، فرمندر، گوین و کارول
، 2017). از سوی دیگر در ایران از جمله مسایل معمول در همه پایه​های تحصیلی، اُفت تحصیلی ناشی از عدم یادگیری هندسه است (لیاقتدار، عریضی، امینی و صدرارحامی، 1390) که این عدم یادگیری و درک نادرست مفاهیم هندسه، به نوبه​خود می​تواند عامل ناامیدی معلم و یادگیرنده باشد (کانِلی
، 2010). بنابراین، ضروری است نحوه آموزش هندسه از همان سنین اولیه کودکی مورد توجه قرار گیرد (کلمنتس، 2004).
در آموزش هندسه دو هدف همواره مورد توجه است که اولی رشد تفکر هندسی و دومی رشد درک مفاهیم هندسی است. برای درک عمیق​تر چگونگی کمک به این رشد و درک، فن​هیلی
​ها (1957) نظریه​ای تبیین کردند که یکی از شناخته​شده​ترین نظریه​ها در مورد سطوح رشد تفکر هندسی است. بر اساس سند «اصول و استانداردها برای ریاضیات مدرسه​ای
» نیز هندسه با درک یادگیرنده از شکل​ها و ساختارهای هندسی
، چگونگی تحلیل خصوصیات و روابط بین شکل​ها
، ایجاد و دستکاری بازنمایی​های شکل​های دوبُعدی و سه​بُعدی
 و بررسی اشیاء از دیدگاه​های مختلف و تجسم فضایی
، الگوسازی هندسی و استدلال فضایی ریاضی
 در جهان واقعی، همراه است (شورای ملی معلمان ریاضی
، 2000).
پژوهش​های زیادی در حوزه آموزش هندسه به کودکان انجام شده است (زارانیس و ساینُدی
، 2017) و کشورها در گستره جهانی، به دنبال تعیین جایگاه مبحث هندسه در آموزش دوره پیش​دبستانی هستند (اینان و دوغان​تِمور، 2010). در ایران، راهنمای برنامه و فعالیت​های آموزشی و پرورشی دوره پیش​دبستانی (1396) ذیل اهداف محتوایی آموزش مهارت​های ذهنی، به آموزش هندسه در چهار محور «درك مفاهيم فضايي»، «درک اشياء و شکل​ها (چهارگوش، گِردي و سه​گوش) و تمایز ويژگي​هاي آن​ها»، «دسته​بندي کردن بر اساس دو تا سه ويژگي (اندازه، شكل، رنگ)» و «تشخيص رابطه كل و جزء» اشاره کرده است. با این حال در این راهنما «محور تشخيص و تمیز اشياء و اَشكال و ويژگي​هاي آن​ها (چهارگوش، گردي و سه​گوش)»، به طور ویژه برای آموزش شکل​های هندسی در نظر گرفته  شده است. با توجه به اهمیت آموزش هندسه، بویژه شکل​های هندسی در سال​های کودکی، بررسی محتوای آموزشی این دوره ضروری است.
از جمله عناصر نظام آموزشی که برنامه درسی در آن تجلی پیدا می​کند، کتاب درسی است. در ایران، تحلیل کتاب درسی برای بررسی وضعیت برنامه درسی انجام گرفته و روشی جهت فعالیت در زمینه یادگیری محسوب می​شود (لطفی، 1390). ارایه کتاب درسی با روش آموزش برنامه​ای، می​تواند جبرانی برای تخصص کم و توانایی نامطلوب آموزگار تلقی شود (بازرگان، 1394). جریان تولید کتاب درسی به​عنوان یکی از منابع حیاتی آموزشی و ابزاری برای پیاده​سازی برنامه درسی، انجام پژوهش​های فراوان و دقیقی را می​طلبد (محمود
، 2009). بنابراین محتوای کتاب​های درسی لازم است تا حد امکان دقیق نگاشته و همسو با اهداف نظام آموزشی تدوین شود و بَری از هرگونه نقص باشد (کبیری، 1392) و از این نظر، لازم است به کیفیت همه کتاب​های آموزشی دوره پیش​دبستانی از جمله ریاضی، توجه ویژه​ای شود. محتوای کتاب ریاضی می​تواند بر نحوه یادگیری درس ریاضی تاثیر بگذارد (ملور، کلارک و اسین
، 2018). بدین سبب، ارزیابیِ کیفیت کتاب​های ریاضی این دوره و تحلیل کیفی محتوای آن​ها، برای ارتقای برنامه آموزشی دوره پیش​دبستانی از اهمیت پژوهشی برخوردار است. این در صورتی است که مراجعه به بازار کتاب و بررسی شمار تیراژ کتاب‌ها معلوم کرده در بیش از دو دهه اخیر، تقاضا برای تولید محتوای آموزشی برای این دوره، در ایران افزایش یافته و در این بین، بالا بودن انواع کتاب​های آموزشی در حوزه ریاضی، مشهود است. ولی به دلیل رسمی نبودن این دوره، به طور طبیعی نظارت جدی بر این تولیدها نبوده و اکثر آن​ها، ترجمه یا اقتباس هستند که با مراجعه به کتابنامه رشد مربوط به وزارت آموزش و پرورش، سازمان بهزیستی و ناشران خصوصی/ تجاری، می​توان فهرست کتاب​های منتشرشده ریاضی را در هر سال، مشاهده نمود. البته به گفته فضلی (1396)، طراحی و تدوین این کتاب​ها به طور نامتمرکز (در سطح تمام استان​های کشور) و در چارچوب "راهنمای برنامه و فعالیت​های آموزشی و پرورشی دوره پیش​دبستانی"،صورت می​گیرد.
با وجود اهمیت این دوره، بررسی پیشینه پژوهشی در ایران نشان می​دهد که هنوز پژوهش​های انجام شده اندک هستند. برای نمونه، درباره تحلیل فعالیت​های آموزش شکل​های هندسی در دوره پیش​دبستانی، خانی (1394) و کربلایی‌محمدحسن، (1398) در پژوهش​های خود، به تحلیل مبحث هندسه در کتاب​های آموزشی دوره پیش‌دبستانی، پرداختند و میزان تخصیص این کتاب​ها را به مفاهیم و شکل​های هندسی، بررسی کردند. اما وضعیت کتاب​ها در این حیطه را به طور دقیقی شرح نداده​اند.
در این راستا، با توجه به ضرورت و اهمیت تحلیل کتاب‌های دوره پیش‌دبستانی، دو پرسش زیر مطرح شدند: 
· معیارهای تحلیل فعالیت​های آموزشی بر پایه محور «تشخیص و تمیز اشیاء و اَشکال و ویژگی​های آن​ها (چهارگوش، سه​گوش و گِردی)» کدام​اند؟
· وضعیت فعالیت‌های آموزش شکل​های هندسی در کتاب​های ریاضی دوره پیش​دبستانی طبق معیارهای مستخرج، چگونه است؟
به​طور کلی برای پژوهش در زمینه یادگیری هندسه و شکل​های هندسی، چهار مدل نظری توسط برونر، دییِنز
، پیاژه و فن​هیلی
 وجود دارد (امیری، 1392). عمده پژوهش​ها بر پایه دو رویکرد سنتی نظریه رشد شناختی پیاژه (1967) و رشد تفکر هندسی مطرح​شده در نظریه فن​هیلی (1986) شکل گرفته است (آکتاس​آرناس و اصلان
، 2010). نظریه فن‌هیلی
 یکی از پُرطرفدارترین و شناخته​شده​ترین نظریه​ها در آموزش و سطوح رشد تفکر هندسی به حساب می‌آید. بر اساس نظریه فن​هیلی، تفکر هندسی افراد در پنج سطح شکل می​گیرد و این رشد، سلسله​مراتبی است. این سطوح شامل «سطح تشخیص یا دیداری
»، «سطح تحلیل
»، «سطح استنتاج غیررسمی
»، «سطح استنتاج رسمی
» و «سطح دقت
» است (فن​هیلی، 1959). نظریه فن​هیلی (1957)، چگونگی تفکر و نوع تفکر هندسی را تبیین می​کند و به میزان دانش آنان نمی​پردازد. از ویژگی​های این نظریه، عدم وابستگی آن به سن و رسش است و پیشرفت افراد در بین سطوح، بیشتر به غِنای تجربیات آموزشی آن​ها در رابطه با هندسه، بستگی دارد. پس از این نظریه، هافر
 (1981) پنج مهارت را بر اساس این پنج سطح معرفی کرد که شامل مهارت​های «دیداری
»، «کلامی
»، «ترسیمی
»، «منطقی
» و «کاربردی
» هستند. هر یک از این مهارت‌ها در عین آن که می‌توانند یک چالش آموزشی محسوب شوند، دارای ارزش بلندمدت برای یادگیری هندسه هستند (کانِلی، 2010).

از نظر کلمنتس و باتیستا
 (1992) کاربرد نظریه فن‌هیلی غالباً ویژه سنجش سطح تفکر هندسی دانش​آموزان دوره متوسطه بوده و سطوح این نظریه برای سنجش سطح تفکر هندسی کودکان ناکافی است. بدین جهت کلمنتس و باتیستا (1992)، با اِعمال تغییراتی در سطوح نظریه فن​هیلی، آن را بازبینی کرده و برای بررسی سطح تفکر هندسی کودکان، مناسب​سازی نمودند. در نسخه جدید، آنان «سطح پیش‌تشخیصی
» را به​عنوان «سطح صفر» در نظر گرفتند و به دلیل ناملموس بودن گذر از سطح یک به دو، سطح یک به جای «سطح دیداری»، «سطح وفق​دهنده
» نامیده شده و بعد از آن، سطوح بالاتر قرار گرفته است.
این در حالی است که بعضی از پژوهشگران از جمله فساکیس، سُفرونیو و ماورودی
 (2010)، سطح یک نظریه فن‌هیلی (1986) یعنی سطح دیداری را، برای سنجش رشد تفکر کودکان کافی می​دانند. از سوی دیگر، مطابق با پژوهش اینان و دوغان​تِمور (2010)، انتظار مربیان پیش​دبستانی از سطح تفکر کودکان پنج تا هفت سال، بالا است و گاه از آنان توقع می​رود در پاسخ به پرسش​های مربیان، تا سطح دوم نظریه فن​هیلی نیز پیش بروند. سپس پژوهش گانکاگا، کاکیک و زیکوا
 (2017) هم نشان داد که سطوح اول و دوم (سطح دیداری و سطح تحلیل) نظریه فن​هیلی، برای بررسی سطح تفکر هندسی کودکان، مناسب است.
به گفته کلمنتس و ساراما (2000) سطوح پیشنهادیِ نظریه بازبینی‌شده فن‌هیلی (کلمنتس و باتیستا، 1992) برای سنجش تفکر کودکان از سه سطح «پیش​تشخیصی»، «وفق‌دهنده» و «تحلیل» تشکیل شده است. در سطح «پیش‌تشخیصی»، کودکان قادر به تمایز شکل​های هندسی از هم نبوده و در رسم شکل​های دایره، مثلث و مربع، یک طرح ثابت را به تصویر می​کشانند. در سطح «وفق​دهنده»، کودکان شکل​های هندسی را با توجه به ظاهر فیزیکی​شان می​شناسند و در نام​گذاری شکل​های هندسی، نسبت به خواص آن​ها بی​توجه هستند و در سطح «تحلیل»، محور اصلی شناسایی شکل​ها، خواص آن​ها است، اما هنوز قادر به درک خواص لازم و کافی برای هر شکل هندسی نیست.
در ایران، اکثر پژوهش​های مربوط به بررسی سطوح تفکر هندسی، با استفاده از نظریه فن​هیلی در پایه​های تحصیلی متوسطه انجام شده است. برای نمونه، یافتیان و صفابخش چکوسری (1398) و گرجی​پور شوبی (1397) در پژوهش​های خود، به تحلیل محتوای کتاب​ ریاضی پایه هشتم و کتاب ریاضی پایه نهم بر اساس نظریه فن​هیلی پرداختند. یافته​های این دو پژوهش نشان داد که سطح مورد نیاز برای درک، پذیرش و انجام فعالیت​های آموزشیِ این دو کتاب​، بالاتر از سطح تفکر هندسی دانش​آموزانِ مخاطب این کتاب​ها است و بین سطح تفکر هندسی افراد و سطح فعالیت​های هندسی کتاب​ها، فاصله زیاد است. از طرف دیگر، تعداد پژوهش​های انجام شده در دوره ابتدایی نیز در ایران، اندک است (تاجیک​خاوه، 1391). 
علاوه بر این​ها، در دوره پیش​دبستانی پژوهشی با عنوان «تاثیر فعالیت​های یادگیری چندرسانه​ای بر اساس نظریه فن‌هیلی بر توسعه تفکر هندسی دانش​آموزان دوره پیش​دبستانی» با هدف آموزش هندسه به کودکان پیش​دبستانی بر پایه اصول برنامه دوره پیش​دبستانی و بر اساس سطوح تفکر هندسی نظریه بازبینی شده فن​هیلی انجام شد (سعیدپور پاریزی، 1389). در این پژوهش که به روش تجربی و با دو گروه آزمایش و کنترل اجرا شد، سطوح مورد بررسی با کمک نرم​افزار، شامل «سطح صفر»، «سطح دیداری»، «سطح تحلیل» و «سطح استنتاج غیررسمی» بود. نتایج پژوهش بیانگر آن بود که کودکان پیش​دبستانی که با کمک رایانه آموزش دیده بودند، در «سطح دیداری»، «سطح تحلیل» و «سطح استنتاج غیررسمی»، عملکرد بهتری نسبت به کودکان گروه کنترل داشتند. در این پژوهش، اشاره​ای به مبنای نظری نظریه بازبینی​شده​ فن​هیلی (کلمنتس و باتیستا، 1992) نشده، اما از آموزش مبتنی​بر «سطح صفر» در نرم​افزار خود بهره برده بود. همچنین در این پژوهش، ارتقای رشد فکری کودکان تا سطح چهارم نظریه بازبینی‌شده فن‌هیلی، مفروض گرفته شده است. در حالی که کلمنتس و باتیستا (1992)، با این پیش​فرض نظریه فن​هیلی را بازبینی کردند که در نظر گرفتن سطوح بالاتر از سطح تحلیل، متناسب با سطح تفکر هندسی مورد انتظار برای کودکانِ پیش​دبستانی نیست.
در بررسی پیشینه پژوهش​های خارجی و در زمینه تحلیل محتوای کتاب‌های دوره پیش‌دبستانی بر اساس نظریه فن هیلی، تنها پژوهش فویز
 و همکاران (1988؛ نقل شده در نوراینی
، 2005) با عنوان «تحلیل سطوح تفکر هندسی مواد آموزشی سه مجموعه کتاب درسی آمریکایی برای پایه​های پیش​دبستانی تا هشتم بر اساس نظریه فن‌هیلی» در حیطه تحلیل کتاب​های دوره پیش​دبستانی انجام شده بود. مطابق با یافته​های این پژوهش، مواد آموزشی مرتبط با هندسه عمدتاً در سطح دیداری نظریه فن​هیلی قرار داشتند و درک و فهم آن میزان کم از مواد آموزشی که به سطح دوم نظریه فن​هیلی اختصاص یافته بود، با استفاده از گنجاندن تمرین​های طوطی​وار
، قابل فروکاسته شدن به سطح یک بودند. جمع​بندی این پژوهش این بود که منابع آموزشی و درسی پیش​دبستانی تا پایه هشتم، فرصت​های اندکی برای پیشرفت دانش​آموزان مستعد تا سطوح بالاتر تفکر هندسی فراهم می​کنند. 
به سبب اهمیت آموزش هندسه در دوره پیش​دبستانی و معدود بودن پژوهش​های داخلی در این حوزه، پژوهشی طراحی شد تا فعالیت​های هندسی را در کتاب​های ریاضی این دوره، بر اساس محور «تشخيص و تمیز اَشياء و اَشكال و ويژگي​هاي آن​ها (چهارگوش، گِردي و سه​گوش)» مندرج در «راهنمای برنامه و فعالیت​های آموزشی و پرورشی دوره پیش​دبستانی (1396)»، تحلیل کند. چارچوب نظریِ انتخاب شده برای تحلیل محتوا، معیارهای اخذشده از سطوح نظریه بازبینی​شده​ فن​هیلی (کلمنتس و باتیستا، 1992) و با شماره​گذاری پیشنهادی توسط کلمنتس و ساراما (2000) یعنی سطح صفر معادل «سطح پیش​تشخیصی»، سطح یک معادل «سطح وفق​دهنده» و سطح دو معادل «سطح تحلیل» بود. پس از این مرحله، معیارها بر اساس مهارت​های پنج​گانه تقویت درک هندسی شامل مهارت‌های «دیداری»، «کلامی»، «ترسیمی»، «منطقی» و «کاربردی»، تدوین شدند. مهارت‌های بنیادین تقویت هندسه در جریان آموزش هندسه، توسط هافر (1981) مطرح شدند و دستیابی به آن‌ها از آن نظر مهم به شمار می‌رود که کسب این مهارت​ها در هر سطح از نظریه فن​هیلی، برای پیشرفت عملکرد فرد و آمادگی برای ورود به سطح بعدی مؤثر است (غلام​آزاد، 1379). 
روش​ پژوهش 
این پژوهش، به روش توصیفی- تحلیلی و از نوع اَسنادی بود. برای این کار، ابتدا فهرست کتاب​های​ آموزش ریاضی دوره پیش​دبستانی تا جایی که دسترسی به آن​ها امکان داشت، تهیه شد. منابع دسترسی به این کتاب​ها، در سه گروه شناسایی شدند که شامل کتاب​های ویژه آموزش ریاضی دوره پیش‌دبستانی معرفی‌شده از سوی «سازمان بهزیستی» (1398)، کتاب‌های تولید شده از سوی «مراکز پیش‌دبستانی و بازار کتاب» و کتاب‌های منتخبِ معرفی‌شده در «کتابنامه رشد آموزش و پرورش» و توصیه شده توسط مدارس دولتی بود. از بین کتاب​های این سه گروه، دو کتاب از مجموعه سازمان بهزیستی، دو کتاب از بین کتاب‌های معرفی‌شده‌‌ مراکز پیش‌دبستانی و بازار کتاب و یک مجموعه کتاب هم از کتابنامه رشد آموزش‌و‌پرورش انتخاب شدند. نحوه انتخاب به این صورت بود که ابتدا فهرستی از تمام کتاب‌های معرفی‌شده از سوی آموزش و پرورش، بخش‌نامه سازمان بهزیستی و کتاب‌های موجود در بازار تهیه شد. در گام بعد، به صورت میدانی و با مراجعه به مراکز پیش‌دبستانی و بازار کتاب از مسئولان و فروشنده‌ها درباره میزان استقبال از هر یک از کتاب‌ها پرسش شد و در گام بعد، پنج کتاب از مجموع کتاب‌ها به‌منظور تحلیل انتخاب شدند.
از سوی دیگر، از منابع گوناگون موجود در پیشینه، معیارهایی برای تحلیل فعالیت​های آموزش شکل​های هندسی در کتاب​های ریاضی دوره پیش​دبستانی، با توجه به محور «تشخيص و تمیز اشياء و اَشكال و ويژگي​هاي آن​ها (چهارگوش، گِردي و سه‌گوش)» مندرج در راهنمای برنامه و فعالیت​های آموزشی و پرورشی دوره پیش​دبستانی (1396) و با استفاده از سطوح «پیش​تشخیصی»، «وفق‌دهنده» و «تحلیل» از نظریه بازبینی‌شده فن‌هیلی استخراج شدند. صحت و دقت معیارهای استخراج شده توسط دو پژوهشگر دیگر این مطالعه که در حوزه آموزش ریاضی تخصص داشتند، بررسی و تأیید شد.
به‌منظور تحلیل فعالیت​های آموزش شکل​های هندسی در کتاب​ها، یک کُد به هر کتاب اختصاص داده شد. با توجه به این که در بیشتر کتاب​های مورد بررسی، از «هدف آموزشی» برای آموزش مباحثِ کتاب استفاده شده بود، به عنوان واحد زمینه برای تحلیل، انتخاب شد. هر کتاب دارای چندین هدف آموزشی بود که فقط برخی از آن​ها، مربوط به آموزش شکل​های هندسی و خواص آن‌ها بود. با توجه به آنکه کتاب‌های ریاضی مفاهیم متنوعی (از قبیل اعداد و اَعمال، جبر، هندسه، تحلیل داده و احتمال و اندازه‌گیری) را در دل خود جای داده بود و مطالب درون هر کتاب به طور خاص، مرتبط با هندسه و شکل‌های هندسی نبود، شماره​گذاری اهداف آموزشی مربوط به شکل​های هندسی، با توجه به نحوه قرارگیری آن هدف آموزشی در کتاب‌ها، صورت گرفت. برای نمونه، اولین هدف آموزشی که در کتاب کُد یک، به آموزش مفاهیم شکل‌های هندسی پرداخته بود، دوازدهمین هدف همین کتاب بود. همچنین، در مواردی یک هدف آموزشی ممکن بود شامل چند فعالیت آموزشی باشد که در آن صورت واحد تحلیل، «فعالیت آموزشی» در نظر گرفته شد. فعالیت آموزشی، بخشی از هدف آموزشی و در مواردی عین هدف آموزشی به حساب می​آمد که از کودک انتظار می​رفت به قصد تحقق آن، آموزش ببیند یا فعلی را انجام دهد. بدین ترتیب، واحد تحلیل کتاب‌ها «فعالیت‌های آموزشی» و واحد زمینه، «اهداف آموزشی» در نظر گرفته شد. محتوای فعالیت‌های آموزش شکل‌های هندسی در کتاب​های منتخب ریاضی دوره پیش​دبستانی، براساس معیارهای مستخرج از سطوح نظریه بازبینی​شده فن‌هیلی (کلمنتس و باتیستا
، 1992) تحلیل شد. به این منظور، توزیع فراوانی معیارهای لازم برای انجام فعالیت​های آموزشی محاسبه شد. این امر با هدف واکاوی میزان پرداختن اهداف آموزشی کتاب​ها و فعالیت​های آموزشی هر هدف به هر یک از سطوح این نظریه و بررسی چگونگی پراکندگی و تمرکز اهداف آموزشی بر این سطوح تفکر هندسی صورت گرفت. در مواقعی که نحوه انجام برخی از فعالیت​های آموزشی در محتوای آن ذکر نشده و دست کودک در انجام آن باز بود، فعالیت آموزشی در فهرست توانمندی​های چند سطحِ ممکن، قرار گرفت. در جدول 1، تعداد اهداف آموزشی و فعالیت‌های آموزشی هر کتاب به تفکیک، به نمایش گذاشته شده است:
جدول 1- تعداد اهداف آموزشی و فعالیت​های آموزش شکل​های هندسی در کتاب​های منتخب
	کد کتاب
	سال انتشار
	تعداد اهداف آموزشی
در زمینه شکل‌های هندسی
	تعداد فعالیت​های
آموزشی

	کد 1
	1397
	8 
	20 

	کد 2
	1398
	6 
	10 

	کد 3
	1398
	6 
	8 

	کد 4
	1398
	10 
	12 

	کد 5
	1397
	18 
	27 


 یافته​​ها
به‌منظور پاسخ به پرسش اول پژوهش، مصداق​های تحلیل فعالیت​های آموزش شکل​های هندسی در کتاب‌های ریاضی دوره پیش​دبستانی، با توجه به محور «تشخيص و تمیز اشياء و اَشكال و ويژگي​هاي آن​ها (چهارگوش، گِردي و سه‌گوش)» مندرج در راهنمای برنامه و فعالیت​های آموزشی و پرورشی دوره پیش​دبستانی (1396) و با استفاده از سه سطح اول نظریه بازبینی​شده فن​هیلی یعنی سطوح «پیش​تشخیصی»، «وفق​دهنده» و «تحلیل» (به ترتیب معادل سطح صفر، یک و دو) با توجه به مهارت​های پنج​گانه تقویت درک هندسی هافر (1981) شامل مهارت‌های دیداری، کلامی، ترسیمی، منطقی و کاربردی طبقه‌بندی استخراج شد. 10 معیار شامل یک معیار برای سطح صفر، چهار معیار برای سطح یک و پنج معیار برای سطح دو تدوین شدند. معیارهای تحلیل فعالیت‌های آموزشی مربوط به شکل‌های هندسی، طبق تعریف​ها و خصوصیات سطوح این نظریه، ویژگی‌های تفکر هندسی فرد در هر سطح و رهنمودهای آموزشی ارایه شده برای هر سطح از منابع گوناگون استخراج شدند
. در ادامه، در خصوص نحوه استخراج معیارهای هر یک از سطوح سه‌گانه، توضیحاتی ارائه شده است:
سطح صفر (پیش تشخیصی):
معیار یک: سه پژوهش کلمنتس و باتیستا (1992)، کلمنتس (1998) و باتیستا، (2002، نقل شده در چانگ، سونگ و لین، 2007) به ویژگی‌های تفکر هندسی کودکان در سطح صفر و رهنمودهایی در خصوص آموزش‌های لازم در این زمینه پرداخته‌اند. «از کودک در این سطح از تفکر، انتظار نمی‌رود بسیاری از شکل‌های هندسی رایج را درک ‌کند. ممکن است کودکان بتوانند بین شکل‌های منحنی شکل
 یا گوشه‌دار
 تفاوت قایل شوند، اما امکان دارد شکل‌های واقع در یک طبقه مثلا گوشه‌دارها را از هم تمیز ندهند» (کلمنتس و باتیستا، 1992: 429). به عنوان مثال «ممکن است بین مربع و دایره تفاوت قایل شوند ولی لزوما بین مربع و مثلث تفاوتی قایل نشوند. از آنجا که نمونه اصلی تصویری
 کودکان در این سطح در حال شکل‌گیری است، انتظار می‌رود از نظر کودکان با سطح فکری پیش‌تشخیصی، تمام شکل‌های بسته و حلقوی، دایره محسوب ‌شوند و تمام شکل‌ها با چهار ضلع مساوی و زاویه‌های تقریباً قائمه، مربع باشند» (کلمنتس، 1998: 9). از جمله رهنمودهای آموزشی ویژه این سطح تفکر، به گفته باتیستا (2002 نقل شده در چانگ، سونگ و لین
، 2007: 2214)، آن است که «معلم باید به دانش‌آموزان، تشخیص الگوهای هندسی ساده را با توجه به طرح کلی
 آنها آموزش دهد». همچنین در آموزش خود ازمعرفی واژگان هندسی استفاده کند. با توجه به موارد گفته شده، معیار یک یعنی «تشخیص شکل​های هندسی پایه (مثلث، مربع، مستطیل و دایره) و ایجاد تمایز بین شکل​های هندسی گوشه​دار و منحنی با توجه به طرح کلی آن‌ها» برای سطح پیش‌تشخیصی تعیین شد.
سطح یک (وفق‌دهنده):

معیار 2: هفت پژوهش هافر (1981)، فویز، جتز و تیشلر
 (1988)، کلمنتس (1998)، فن‌دِویل (2007)، میسون
 (2007)، دِ ویلرز
 (2010) و جایاثیرثا
 (2018) به ویژگی‌های سطح تفکر هندسی کودکان در سطح یک و در ارتباط با مهارت‌های دیداری و کلامی پرداخته‌اند. طبق نظر فویز، جتز و تیشلر (1988)، فن‌دِویل (2007) و جایاثیرثا (2018) دانش‌آموز در این سطح، می‌تواند شکل‌های هندسی را بر طبق ظاهرشان، به صورت یک کل
 و منطبق بر دنیای واقعی، تشخیص و نام‌گذاری کند. میسون (2007: 4) نیز معتقد است «در این سطح، کودکان شکل‌ها را تنها از روی ظاهرشان و گاهی اوقات در مقایسه با یک نمونه اصلی تصویری تشخیص می‌دهند». برای نمونه، کلمنتس (1998: 6)، معتقد است « از نظر کودک، در این سطح از تفکر هندسی، یک شکل مستطیل است، چون «شبیه درِ اتاق است». همچنین «کودک به خواص و خصیصه‌های
 شکل‌ها فکر نمی‌کند». در واقع، مطابق با نظر دِ ویلرز (2010) «کودکان، شکل‌ها را از روی ظاهرشان تشخیص می‌دهند. اما امکان دارد قادر به شناسایی خواص این شکل‌ها نباشند». یک رهنمود آموزشی به منظور تقویت مهارت دیداری کودکان توسط هافر (1981)، ارایه تصویری از شکل‌های هندسی مختلف درون یک طبقه نظیر مستطیل، لوزی، متوازی‌الاضلاع و ذوزنقه و درخواست شناسایی مستطیل از بین شکل‌ها توسط کودک است. همچنین به منظور تقویت مهارت کلامی، با نشان دادن اَشکال پایه هندسی از کودک خواسته شود تا نام شکل را بگوید. با توجه به موارد ذکر شده، معیار دو تحت عنوان «تشخیص انواع شکل‌های هندسی پایه در دنیای واقعی به صورت یک کل و نام‌گذاری آن‌ها بر اساس ظاهرشان» تدوین شد.
معیار 3: دو مطالعه هافر (1981) و فن‌دِویل (2007)، به ویژگی‌های سطح تفکر هندسی کودک در سطح یک و در ارتباط با مهارت ترسیمی اشاره کرده‌اند. مطابق با پژوهش هافر (1981: 15) «از کودک در این سطح انتظار می‌رود به طراحی شکل‌ها به صورت دقیق و مشخص نمودن قسمت‌های داده شده بپردازد». از این‌رو، به نظر فن‌دِویل (2007) در این سطح، فراهم کردن فرصت‌هایی برای کودکان به منظور ترسیم کردن شکل‌ها ضروری است. همچنین بر اساس پیشنهاد هافر (1981)، یک راهکار برای تقویت مهارت ترسیمی کودکان می‌تواند این باشد که از او بخواهیم، یک مستطیل با اضلاع مشخص را در داخل یک صفحه شطرنجی ترسیم کند. با توجه به موارد ذکر شده، معیار سه تحت عنوان «رسم شکل​های هندسی» تدوین شد.
معیار 4: دو مطالعه فن‌دِویل (2007) و هافر (1981)، به یکی از ویژگی‌های کودک در سطح یک تفکر هندسی که در ارتباط با مهارت منطقی است، اشاره کرده‌اند. نخست آنکه از کودک در سطح یک، انتظار می‌رود وجود تفاوت‌ها و شباهت‌ها بین شکل‌های هندسی را تشخیص دهد (هافر، 1981: 15). همچنین درک کند که قالب شکل‌ها در موقعیت‌های مختلف ثابت است. در این راستا، هافر (1981) پیشنهاد می‌دهد که ارائه این تمرین که تصویر یک مستطیل چرخش یافته را به کودک نشان داده و از او پرسیده شود که آیا با چرخش مستطیل، شکل جدید کماکان یک مستطیل است؟ به درک کودک در خصوص اینکه با ماهیت شکل‌ها با چرخش آن‌ها عوض نمی‌شود، کمک‌کننده است. با توجه به موارد گفته شده، معیار چهار تحت عنوان "درک وجود شباهت و تفاوت بین شکل​ها و درک ثبات شکل​های هندسی
 هنگام چرخش" تعیین شد.

معیار 5: چهار مطالعه هافر (1981)، فن‌هیلی (1999)، زارانیس (2012) و فن‌دِویل (2007) به ارایه رهنمودهای آموزشی لازم برای آموزش به کودک در سطح یک در ارتباط با مهارت کاربردی پرداخته‌اند. طبق نظر هافر (1981)، کودک در این سطح از تفکر باید بتواند شکل های هندسی را در اشیا فیزیکی شناسایی کند. هافر (1981) همچنین درخصوص تقویت مهارت به کارگیری در این سطح تفکر پیشنهاد می‌دهد که از کودکان خواسته شود تا شکل‌های هندسی مانند مستطیل را که در پیرامون خود مثلاً یک کلاس یا زمین ورزشی می‌بیند، توصیف کنند. به علاوه، زارانیس (2012) توصیه می‌کند انجام فعالیت‌هایی نظیر بازی کردن با بلوک‌های ساختنی و یا کار کردن با تنگرام
 می‌تواند در این زمینه مفید واقع شود. همچنین فن‌دِویل (2007: 312) به فراهم کردن فرصت‌هایی برای ساختن، کنار هم گذاشتن و از هم جدا کردن شکل‌ها (شکل‌های تنگرام و معمای موزاییک فن‌هیلی) توسط کودکان اشاره می‌کند. فن‌هیلی (1999: 312 و 313) نیز بر تمرین معمای موزاییک
 در این سطح تأکید کرده است. با توجه به موارد ذکر شده، معیار پنج تحت عنوان "شناسایی شکل‌های هندسی در پیرامون خود و ترکیب و تجزیه شکل‌ها در تمرین‌هایی مانند حل معمای موزاییک فن​هیلی و حل تنگرام" تدوین شد.
سطح دو (سطح تحلیل):

معیار 6: در سطح دوم از سطوح تفکر هندسی و در ارتباط با مهارت دیداری، پژوهش‌های هافر (1981) و فن‌دِویل (2007) به بررسی ویژگی‌های دانش‌آموز پرداخته‌اند. مطابق با نظر هافر (1981: 15) از کودک در این سطح تفکر، انتظار می‌رود «به خواص یک شکل هندسی توجه نماید». از سوی دیگر، مطابق با نظر فن‌دِویل (2007: 4) در این سطح، با تمرکز روی یک دسته از شکل‌ها (مثلا همه مستطیل‌ها) دانش‌آموزان قادر هستند درباره آنچه که یک مستطیل را به مستطیل تبدیل می‌کند (چهار ضلع، موازی و مساوی بودن ضلع‌های روبه‌رو و چهار زاویه قائمه)، فکر کنند. یک رهنمود آموزشی برای این سطح، سوال از دانش‌آموز درباره خطوط تقارن یک شکل هندسی نظیر مستطیل است. با توجه به موارد ذکر شده، معیار شش با عنوان "شناخت خواص یک شکل هندسی و شناسایی یک شکل به عنوان نمونه‌ای از یک مجموعه بزرگ از اَشکالی با این خواص" تدوین شد.
معیار 7: مطابق با پژوهش‌های هافر (1981)، کلمنتس (1998)، میسون (2007) و جایاثیرثا (2018)، برخی از ویژگی‌های دانش‌آموزان در سطح دو به‌منظور پرورش مهارت کلامی و رهنمودهای آموزشی لازم در این زمینه ارایه شده است. در این سطح، دانش‌آموزان خواص مختلف یک شکل را به طور دقیق توصیف می‌کنند (هافر، 1981). طبق نظر میسون (2007: 4) «در سطح دو، آن‌ها شکل‌ها را مجموعه‌ای از خواص می‌بینند و خواص شکل‌ها را تشخیص داده و نام‌گذاری می‌کنند. اما ممکن است قادر نباشند روابط بین این خواص را درک کنند. دانش‌آموز در این سطح، هنگام توصیف یک شکل معین، ممکن است تمام خواصی از شکل را که می‌داند، فهرست کند. اما نداند که کدام خاصیت برای توصیف شکل مورد نظر لازم و کافی است». همچنین طبق نظر جایاثیرثا (2018: 6) «مقایسه شکل‌ها بر پایه خواص آن‌ها و معرفی شکل‌ها با استفاده از واژگان مناسب» از دیگر ویژگی‌های کودکان در این سطح است. درباره بخش‌ها و خواص شکل‌ها بحث کند. با توجه به موارد ذکر شده، معیار هفت تحت عنوان "شناسایی خواص شکل​های هندسی و توصیف شکل‌های هندسی از روی خواص آن​ها" تدوین شد.
معیار 8: پژوهش هافر (1981) به ویژگی‌های تفکر هندسیِ کودک در سطح دو، در زمینه مهارت ترسیمی اشاره کرده است. مطابق با نظر هافر (1981: 15) از دانش‌آموز در این سطح، انتظار می‌رود بتواند اطلاعات شفاهی ارایه شده را به صورت یک تصویر برگرداند. با استفاده از خواص مفروض شکل‌ها، یک شکل را ترسیم کند. با توجه به موارد گفته شده، معیار هشت تحت عنوان "رسم شکل هندسی با استفاده از اطلاعات کلامی داده شده" تدوین شد.
معیار 9: پژوهش هافر (1981) به ویژگی‌های کودک در سطح دو در ارتباط با پرورش مهارت منطقی پرداخته است. از نظر هافر (1981: 15) از دانش‌آموز در سطح دو تفکر هندسی، انتظار می‌رود درک کند که شکل‌ها می‌توانند در کلاس‌های مختلف، طبقه‌بندی شوند. با توجه به آنچه ذکر شد، معیار نُه، تحت عنوان "درک طبقه‌بندی شکل​ها در کلاس‌های مختلف" تدوین شد.
معیار 10: پژوهش تپو
 (1991) و هافر (1981) به ارایه ویژگی‌ها و رهنمود آموزشی در سطح دو در ارتباط با پرورش مهارت‌های کاربردی پرداخته‌اند. بر این اساس، هافر (1981) معتقد است تشخیص دادن خواص هندسی و یا بازنمایی پدیده های فیزیکی روی کاغذ از ویژگی های این سطح تفکر است. از نظر تپو (1991)، مثلاً دانش‌آموز در این سطح می‌تواند با یافتن یک خط تقارن در شکل آن را از روی خط تقارن تا زده و شکل‌های جدید درست کند و درباره خواص شکل پدید آمده در اثر تا شدن، با دیگر دانش‌آموزان بحث کند. با توجه به توضیح ذکر شده، معیار 10، تحت عنوان "تشخیص خواص هندسی یک شکل و به‌کارگیری آن‌ها در ایجاد شکل‌های جدید" تدوین شد.
جدول 2، معیارهای استخراج‌شده در هر سطح را نشان می دهد. 
جدول 2. معیارهای تحلیل فعالیت​های آموزش شکل​های هندسی در کتاب​های ریاضی دوره پیش​دبستانی مبتنی​بر نظریه بازبینی​شده فن​هیلی (کلمنتس و باتیستا، 1992)
	سطوح نظریه 
	ویژگی​ فعالیت​های آموزشی
	نوع مهارت

	سطح صفر
	1- تشخیص شکل​های هندسی پایه (مثلث، مربع، مستطیل و دایره) و ایجاد تمایز بین شکل‌های هندسی گوشه​دار و منحنی با توجه به طرح کلی آنها
	مهارت دیداری

	سطح یک
	2- تشخیص انواع شکل‌های هندسی پایه در دنیای واقعی به صورت یک کل و نام‌گذاری آن‌ها بر اساس ظاهرشان
	مهارت دیداری و کلامی

	
	3- رسم شکل​های هندسی
	مهارت ترسیمی

	
	4- درک وجود شباهت و تفاوت بین شکل‌ها و درک ثبات شکل‌های هندسی هنگام چرخش
	مهارت منطقی

	
	5- شناسایی شکل‌های هندسی در پیرامون خود و ترکیب و تجزیه شکل‌ها در تمرین‌هایی مانند حل معمای موزاییک فن​هیلی و حل تنگرام
	مهارت کاربردی

	سطح دو
	6- شناخت خواص یک شکل هندسی  و شناسایی یک شکل به عنوان نمونه‌ای از یک مجموعه بزرگ از اشکالی با این خواص
	مهارت دیداری

	
	7- شناسایی خواص شکل​های هندسی و توصیف شکل‌های هندسی از روی خواص آن​ها
	مهارت کلامی

	
	8- رسم شکل هندسی با استفاده از اطلاعات کلامی داده شده 
	مهارت ترسیمی

	
	9- درک طبقه​بندی شکل​ها در کلاس‌های مختلف 
	مهارت منطقی

	
	10- تشخیص خواص هندسی یک شکل و به‌کارگیری آنها در ایجاد شکل‌های جدید
	مهارت کاربردی


به کمک جدول شماره 2، محور «تشخیص و تمیز اشیاء و اَشکال و ویژگی​های آن​ها (چهارگوش، گِردی و سه‌گوش)» از راهنمای برنامه و فعالیت​های آموزشی و پرورشی دوره پیش​دبستانی (1396) با معیارهای استخراج شده تطبیق داده شد. نتیجه این مطابقت معلوم کرد که معیار یک از سطح صفر و معیارهای دو و چهار از سطح یک و معیار هفت از سطح دوم نظریه بازبینی​شده​ فن‌هیلی، منطبق​بر محور مورد نظر است. 
همچنین با توجه به اطلاعات جدول 2، معیارهای تحلیل فعالیت​های آموزش شکل​های هندسی در کتاب​های ریاضی دوره پیش​دبستانی در سطح صفر، شامل عرضه یک معیار بر اساس مهارت دیداری بود. علاوه بر این، معیارها برای سطح یک و دو، بر اساس تمام مهارت​های پنج​گانه هندسه هافر (1981) به گونه​ای مطرح شدند که سطح یک دارای چهار معیار بود و معیار دوم جهت پرورش مهارت دیداری و کلامی با هم استخراج شد و سطح دو، دارای پنج معیار بود و به هر مهارت، یک معیار اختصاص پیدا کرد.
به منظور پاسخگویی به پرسش دوم پژوهش، نخست فعالیت​های آموزش شکل​های هندسی کتابِ کد یک، انتخاب و وضعیت فعالیت‌های آموزش شکل‌های هندسی کتاب تحلیل شدند و نتیجه زیر به دست آمد: 

کتاب کد یک در مجموع دارای 94 هدف آموزشی بود که از آن بین، و در حیطه شکل​های هندسی، دارای هشت هدف آموزشی و 20 فعالیت آموزشی بود. برای آشنایی بیشتر با روند استخراج وضعیت هر فعالیت، توصیف پنج فعالیت آموزشی از نخستین هدف آموزشیِ شکل‌های هندسیِ کتاب کد یک، که دوازدهمین هدف در کتاب بود، به تفصیل شرح داده می​شود.
1- فعالیت آموزشی اول از هدف آموزشی دوازدهم کتاب 
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تصویر شماره 1
این فعالیت آموزشی به صورت شعرگونه ​و پرسشی، به کودکان می​گوید که «می​خواین بگم اسمم چیه؟» و بعد با بیان جمله «به من میگن سه​گوش خانوم» شکل سه​گوش را معرفی و با ذکر این جمله «گوشه​هامو ببین و ببین»، خواص ظاهری سه​گوش را بیان می​کند. انجام این فعالیت آموزشی مستلزم آن است که کودک با توجه به خواص ظاهری شکل، آن را نام​گذاری کند که با استناد به جدول 2، پاسخ به این فعالیت آموزشی منطبق با معیار دو «تشخیص انواع شکل‌های هندسی پایه در دنیای واقعی و نام‌گذاری آن‌ها بر اساس ظاهرشان» از سطح یک نظریه بازبینی​شده فن​هیلی است.
2- فعالیت آموزشی دوم از هدف آموزشی دوازدهم
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تصویر شماره 2
در فعالیت آموزشی دوم از هدف آموزشی دوازدهم، از کودک خواسته شده که به نمونه​هایی از تصویرهای برگرفته از شکل​های سه​گوش در زندگی واقعی، دقت کند و با مشاهده آن​ها، به تشخیص شکل هندسی سه​گوش در ابعاد دنیای واقعی، احساس نیاز پیدا ​کند و بتواند شکل هندسی مورد نظر را از بین این تصویرها، تشخیص دهد. درک این فعالیت آموزشی، نیازمند تشخیص صورت کلی از شکل​های هندسی است و الزامی بر تمرکز بر خواص شکل​ها نیست. این انتظار، نشان می​دهد که کودک برای انجام این فعالیت، لازم است معیار دو از سطح یک نظریه بازبینی​شده​ فن​هیلی یعنی «تشخیص شکل به صورت یک کل» رسیده باشد. افزون بر این، جهت شکل​های سه​گوش​ در این تصویر نیز، متفاوت است. طبق نظریه بازبین​شده فن​هیلی، توانایی درک ثابت بودن خواص شکل با وجود چرخش آن حول محور تقارن و جهت​گیری رأس آن نسبت به افق، در سطح اول قرار دارد و برای انجام این فعالیت آموزشی، لازم است که کودک، به توانایی «درک ثبات شکل با وجود چرخش در صفحه» رسیده باشد که همان معیار چهار از سطح اول این نظریه است.
3- فعالیت آموزشی سومِ هدف آموزشی دوازدهم
در فعالیت آموزشی سومِ هدف آموزشی دوازدهم، جمله «با مداد قرمز گوشه​های سه‌گوش‌های زیر را پیدا کن» آمده تا حس کنجکاوی کودک را برای یافتن گوشه​های شکل، مطابق با نمونه ارایه شده بر‌انگیزد. انجام این فعالیت آموزشی، مستلزم آن است که کودک به سطح شناسایی و نام​گذاری اجزای شکل سه​گوش و به طور کلی، شکل​های هندسی رسیده باشد که این توانایی، معادل معیار هفت از سطح دوم نظریه بازبینی​شده فن‌هیلی «شناسایی اجزای شکل​های هندسی» است. افزون​بر این، به دلیل این که از طریق این فعالیت آموزشی، کودک با انواع سه‎گوش آشنا می​شود، با «تشخیص انواع گوناگون یک شکل هندسی» معیار دو از سطح یک نظریه نیز تطابق دارد. در ادامه، این فعالیت آموزشی از کودک خواسته که گوشه شکل را نشان داده و «مانند نمونه»، آن را «رنگ» بزند. انجام این کار، به توانایی​هایی نیاز دارد که برای معیار هشت یا همان «رسم شکل​های هندسی و رنگ​آمیزی آن» از سطح دو نظریه بازبینی​شده فن​هیلی مورد نظر است.
4- فعالیت آموزشی چهارم از هدف آموزشی دوازدهم
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تصویر شماره 3
مطابق با بند 1 در تصویر شماره 3، فعالیت آموزشی چهارم از هدف آموزشی دوازدهم، تعدادی شکل سه​گوش را در بین سایر شکل​های هندسی نشان می‌دهد و از کودک می​خواهد نقطه​چین مربوط به «سه​گوش​ها را پُررنگ» کند. در این فعالیت آموزشی، انواعی از شکل​های سه​گوش نشان داده شده​ تا کودک برای پاسخگویی به آن، به تفاوت بین شکل​های سه‌گوش، گِرد و چهارگوش پی ببرد. در حقیقت، انجام این فعالیت آموزشی، مستلزم تشخیص انواع مختلف شکل‌های سه​گوش از بین سایر شکل​هاست که با معیار دو یعنی «تشخیص  انواع شکل​های هندسی در دنیای واقعی» از سطح یک نظریه بازبینی​شده فن​هیلی، تطابق دارد. از طرفی، کودک ممکن است سه​گوش​​ها را از طریق بررسی شباهت​ها و تفاوت​های شکل​های هندسی طبق خواص ظاهری آن​ها شناسایی کند که در آن صورت، با ویژگی معیار چهار که همان «درک شباهت‌ها و تفاوت​های شکل​های هندسی» از روی ظاهر آن​ها، از سطح یک این نظریه، تطبیق پیدا می​کند. از سویی دیگر، به دلیل این که در این فعالیت آموزشی، نحوه تشخیص شکل​های هندسی از یکدیگر مطرح نشده است، چنانچه کودک از طریق تشخیص اجزای شکل​های هندسی، شکل​های سه​گوش را پیدا کند، می‌توان آن را منطبق بر معیار هفت به حساب آورد که همان «توصیف شکل​های هندسی از روی خواص و مقایسه این خواص» از سطح دوم نظریه بازبینی​شده فن‌هیلی است. پُررنگ کردن نقطه​چین​ها نیز متناسب با معیار سه یعنی «ترسیم شکل هندسی» از سطح یک این نظریه است.
5- فعالیت آموزشی پنجم از هدف آموزشی دوازدهم
بند دومِ تصویر شماره 3، فعالیت آموزشی پنجم از هدف آموزشی دوازدهم، مصداقی از وجود شکل​​های هندسی را در دنیای واقعی، نشان داده و گفته «صورت روباه را کامل کن و بعد آن را رنگ​آمیزی کن». در این فعالیت، لازم است کودک، نقطه​چین مربوط به صورت سه​گوشِ رویِ صورت روباه را پُررنگ و داخل آن را رنگ کند. برای انجام این فعالیت، لازم است کودک، یک صورت کلی از شکل را در دنیای واقعی
 در نظر بگیرد و آن را پُررنگ کند. همچنین، وارونه بودن صورت روباه را می​توان مثالی از جهتِ قرارگرفتن شکلِ سه‌گوش در نظر گرفت. این توانایی‌ها به ترتیب متناظر با معیار دو «تشخیص شکل هندسی به صورت یک کل و نام‌گذاری آن بر اساس ظاهرش» و معیار چهار «درک ثبات شکل با وجود چرخش آن در صفحه» از سطح یکِ نظریه بازبینی​شده فن​هیلی است.
تجزیه و تحلیل هدف آموزشی دوازدهم از کتاب کد یک نشان داد که برای انجام فعالیت​های آموزشیِ این هدف آموزشی، کودک باید دستِ کم از تواناییِ تفکر هندسی در سطح یک نظریه بازبینی​شده فن​هیلی بهره‌مند باشد. از این گذشته، انجام هیچ​یک از فعالیت​های آموزشی، منطبق ​بر معیارهای «سطح پیش​تشخیصی» نیست. در مجموع، تمام فعالیت​های آموزش شکل‌های هندسی از کتاب​های منتخب ریاضی دوره پیش​دبستانی، به همین روش، تحلیل شدند و سطح متناسب با آن​ها از نظریه بازبینی​شده فن​هیلی، شناسایی گردید. جدول 3، توزیع فراوانی این فعالیت‌ها را بر اساس سطوح نظریه بازبینی​شده فن​هیلی، نمایش می​دهد.
جدول 3- توزیع فراوانی فعالیت​های آموزش شکل​های هندسی کتاب​های منتخب بر اساس نظریه بازبینی​شده فن​هیلی
	کتاب
	سطح صفر
	سطح یک
	سطح دو

	
	فراوانی
	درصد فراوانی
	فراوانی
	درصد فراوانی
	فراوانی
	درصد فراوانی

	کد یک
	0
	-
	33
	%71.74
	13
	%28.26

	کد دو
	0
	-
	13
	%81.25
	3
	%18.75

	کد سه
	1
	7.70%
	9
	%69.23
	3
	%23.077

	کد چهار
	1
	%3.57
	21
	%75
	5
	%17.857

	کد پنج
	0
	-
	34
	%79.07
	9
	%20.93


نتیجه تحلیل فعالیت‌های آموزش شکل‌های هندسی نشان داد کتاب ریاضی منتخب از کتاب‌های سازمان بهزیستی (کد سه) بیشتر از سایر کتاب​ها به سطح صفر این نظریه پرداخته و در کتاب‌های منتخب از انتشارات خصوصی (کد یک) و (کد پنج) و کتاب ریاضی منتخب از سازمان بهزیستی (کد دو) فعالیت آموزشی در سطح صفر، ارایه نشده است.
افزون بر این​ها، در کتاب منتخب از سازمان بهزیستی (کد دو)، کتاب منتخب از انتشارات خصوصی (کد پنج) و مجموعه‌ کتاب​ منتخب از کتابنامه رشد آموزش‌و‌پرورش (کد چهار) به ترتیب و با اختلاف ناچیز، بالاترین درصد فراوانی فعالیت‌های آموزش شکل​های هندسی در سطح یک نظریه بازبینی​شده فن‌هیلی عرضه شده است. در حالی​که کتاب منتخب سازمان بهزیستی (کد سه)، پایین​ترین درصد فراوانی را دارد.
همچنین بالاترین درصد فراوانی فعالیت​های آموزشی سطح دوم این نظریه، در کتاب منتخب از انتشارات خصوصی (کد یک) و کتاب منتخب از سازمان بهزیستی (کد سه) و کم​ترین آن، مربوط به مجموعه کتابِ​ منتخب از کتابنامه رشد آموزش ‌و ‌پرورش (کد چهار) است. از این گذشته، مجموعه ‌کتاب منتخب از کتابنامه رشد آموزش ‌و ‌پرورش (کد چهار)، دارای یک فعالیت آموزشی است که برای درک و انجام آن​​، کودک به توانایی فراتر از سطح دوم نظریه بازبینی‌شده فن​هیلی نیاز دارد. مطابق با این فعالیت آموزشی که در تصویر شماره چهار مشخص است، شکل لوزیِ بادبادک متشکل از چهار تا سه​گوش با زاویه قائمه است که باید نقطه‌چین‌های مربوط به شکل را پُر شود. کودک با انجام این فعالیت آموزشی، به ارتباط شکل​ها با هم پی می​برد. این امر، مستلزم استفاده از قابلیتی فراتر از سطح دوم نظریه بازبینی‌شده فن​هیلی (کلمنتس و باتیستا، 1992) است.
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تصویر شماره چهار
اضافه بر این، همه این فعالیت​ها از جنبه مهارت​های پنج​گانه​ هندسی هافر (1981) که حین انجام فعالیت​های آموزش شکل​های هندسی تقویت می​شوند، تحلیل شدند. توزیع فراوانی این مهارت​ها، در جدول 4 قابل مشاهده است.
جدول 4- توزیع فراوانی مهارت​های پنج​گانه هندسی هافر (1981) در فعالیت​های آموزشی کتاب​های منتخب ریاضی پیش‌دبستانی
	کد
	مهارت دیداری
	مهارت کلامی
	مهارت ترسیمی
	مهارت منطقی
	مهارت کاربردی

	
	فراوانی
	درصد فراوانی
	فراوانی
	درصد فراوانی
	فراوانی
	درصد فراوانی
	فراوانی
	درصد فراوانی
	فراوانی
	درصد فراوانی

	1
	19
	%31.5
	22
	%36.06
	13
	%21.31
	7
	%11.47
	0
	-

	2
	1
	%5.88
	4
	%23.53
	3
	%17.65
	6
	%35.30
	3
	%17.65

	3
	2
	%14.3
	4
	%28.57
	2
	%14.3
	5
	%35.71
	1
	%7.14

	4
	5
	%16.1
	9
	%29.03
	8
	%25.80
	6
	%19.35
	3
	%9.677

	5
	5
	%10
	12
	%24
	19
	%38
	10
	%20
	4
	%8


همان طور که در جدول 4 آمده، بالاترین درصد فراوانی مهارت​های دیداری، کلامی، ترسیمی، منطقی و کاربردی به ترتیب به فعالیت​های آموزش شکل​های هندسی در کتاب منتخب از انتشارات خصوصی (کد 1) با 5/31%، کتاب منتخب از انتشارات خصوصی (کد 1) با 06/36%، کتاب منتخب از انتشارات خصوصی (کد 5) با 38%، کتاب منتخب از سازمان بهزیستی (کد 3) با 71/35% و کتاب منتخب از کتابنامه رشد آموزش ‌و ‌پرورش (کد 4) با 65/17% اختصاص دارد. از طرف دیگر، پایین‌ترین درصد فراوانی مهارت​های دیداری، کلامی، ترسیمی، منطقی و کاربردی به ترتیب به کتاب منتخب از سازمان بهزیستی (کد 2) با 88/5%، کتاب منتخب از سازمان بهزیستی (کد 2) با 53/23%، کتاب منتخب از سازمان بهزیستی (کد 3) با 3/14%، کتاب منتخب از انتشارات خصوصی (کد 1) با 47/11% و کتاب منتخب از انتشارات خصوصی (کد 1) با 0% تعلق گرفت.
در مجموع، بررسی درصد فراوانی مهارت​های قابل پرورش حین انجام فعالیت​های آموزش شکل​های هندسی در کتاب​های ریاضی دوره پیش​دبستانی، نشان داد بیشینه درصد فراوانی متعلق به مهارت​های ترسیمی از کتاب منتخب از انتشارات خصوصی (کد 5) با 38%، مهارت​های کلامی از کتاب منتخب از انتشارات خصوصی (کد 1) با 06/36% و مهارت​های منطقی از کتاب منتخب از سازمان بهزیستی (کد 3) با 71/35% از مهارت​های پنج​گانه هندسه هافر (1981) است.

بحث و نتیجه​گیری
پژوهش حاضر، با هدف تحلیل فعالیت​های آموزش شکل​های هندسی در کتاب​های ریاضی دوره پیش‌دبستانی و با توجه به محور «تشخيص و تمیز اشياء و اَشكال و ويژگي​هاي آن​ها (چهارگوش، گِردي و سه​گوش)» از راهنمای برنامه و فعالیت​های آموزشی و پرورشی دوره پیش​دبستانی (1396) انجام شد. به این منظور، از سه سطحِ نظریه بازبینی​شده فن​هیلی (کلمنتس و باتیستا، 1992) استفاده شد.
یافته​های این پژوهش نشان داد که چهار معیارِ «تشخیص شکل​های هندسی پایه (مثلث، مربع، مستطیل و دایره) و ایجاد تمایز بین شکل​های هندسی گوشه​دار و منحنی با توجه به طرح کلی آن‌ها »، «تشخیص انواع شکل​های هندسی پایه در دنیای واقعی به صورت یک کل و نام‌گذاری آن‌ها بر اساس ظاهرشان»، « درک وجود شباهت و تفاوت بین شکل​ها و درک ثبات شکل​های هندسی هنگام چرخش» و «شناسایی خواص شکل‌های هندسی و توصیف شکل‌های هندسی از روی خواص آن​ها»، منطبق ​بر محور «تشخيص و تمیز اشياء و اَشكال و ويژگي​هاي آن​ها (چهارگوش، گردي و سه​گوش)» از راهنمای برنامه و فعالیت​های آموزشی و پرورشی دوره پیش​دبستانی (1396) هستند. این محور، شامل معیار سطح صفر نظریه بازبینی​شده فن​هیلی (کلمنتس و باتیستا، 1992) است، اما تنها دو معیار متعلق به سطح یک و یک معیار هم به سطح دوم تعلق دارد. این​ها نشان می​دهد که در مجموع، حدود 40% از معیارها منطبق‌بر محور «تشخيص و تمیز اشياء و اَشكال و ويژگي​هاي آن​ها (چهارگوش، گردي و سه‌گوش)» از راهنمای برنامه و فعالیت​های آموزشی و پرورشی دوره پیش​دبستانی (1396) هستند. این یافته بیانگر این است که درک و انجام فعالیت‌های منطبق ‌بر بیش از نیمی از معیارهای استخراج​شده، به توانمندی‌هایی فراتر از این محور نیاز دارد که در راهنمای برنامه دوره پیش‌دبستانی آمده است.
همچنین، یافته​ها نشان دادند عمده فعالیت​های آموزش شکل‌های هندسی در تمام کتاب​های مورد بررسیِ دوره پیش‌دبستانی، در سطح یک نظریه بازبینی​شده فن​هیلی قرار دارند. این یافته، همسو با نتیجه پژوهش فویز و همکاران (1988، نقل شده در نوراینی، 2005) است که درک عمده مواد آموزشی کتاب​های دوره پیش​دبستانی، نیازمند برخورداری کودک از تفکر هندسی در «سطح دیداری» نظریه فن​هیلی است. یکی دیگر از یافته​ها این بود که برای انجام فعالیت‌های آموزشیِ این کتاب‌ها، به معیارهای دیگری (نظیر معیار سه یعنی رسم و رنگ‌آمیزی شکل​های هندسی، معیار پنج یعنی شناسایی شکل‌های هندسی در پیرامون خود و ترکیب و تجزیه شکل‌ها در تمرین‌هایی مانند حل معمای موزاییک فن​هیلی و حل تنگرام) نیاز است که فراتر از آن​هایی است که مورد توجه محور «تشخيص و تمیز اشياء و اَشكال و ويژگي​هاي آن​ها (چهارگوش، گردي و سه​گوش)» در راهنمای برنامه دوره پیش‌دبستانی است. در نتیجه فعالیت‌های آموزشی ذکر شده در کتاب‌ها برای کودکان در سطح تفکر هندسی «پیش‌تشخیصی»، مناسب نیستند. 
همچنین، تحلیل یکی از فعالیت​های آموزشی کتاب منتخب از کتابنامه رشد آموزش ‌و ‌پرورش (کد چهار) نشان داد که برای انجام فعالیت آموزشی مرتبط با درک کودک از ارتباط شکل‌ها با هم، برخورداری کودک از توانمندی​های معیارهای سطوح بالاتر از سطح دوم نظریه بازبینی‌شده فن​هیلی نیاز است. به گونه‌ای که بر اساس نظریه فن‌هیلی، انجام چنین فعالیت‌های آموزشی از سوی کودک، حتی اگر با کمک مربی و با موفقیت انجام شود، الزاماً به درک عمیق​تر او از شکل​های هندسی منجر نمی​شود. در این حالت، کودک در معرضِ خطر کاهش اعتمادبه​نفس و در نتیجه، بی​علاقگی نسبت به مبحث آموزشی شکل‌های هندسی واقع می​شود که این وضعیت، بالقوه ممکن است عاملی برای کاهش موفقیت تحصیلی وی در ورود به دوره ابتدایی شود. بنابراین برای پیشگیری از این خطر بالقوه، پیشنهاد می​شود که فعالیت​های آموزش شکل‌های هندسی که متناسب با توانایی​های سطوح بالاتر تفکر هندسی است، به کتاب​ ریاضی پایه اول دوره ابتدایی انتقال یابد.
تأکید پایانی این است که این پژوهش برای تحلیل فعالیت​های آموزش شکل​های هندسی در کتاب​های آموزش ریاضی دوره پیش​دبستانی، محور «تشخيص و تمیز اَشياء و اَشكال و ويژگي​هاي آن​ها (چهارگوش، گِردي و سه‌گوش)» مندرج در راهنمای برنامه و فعالیت​های آموزشی و پرورشی دوره پیش​دبستانی (1396)، انجام شد. بر این اساس، تحلیل فعالیت​های آموزشی معلوم کرد که پاسخگویی به بعضی از فعالیت​های آموزش شکل​های هندسی در کتاب​های دوره پیش‌دبستانی منتخب، مستلزم بهره​مندی کودک از سطوح بالای تفکر هندسی است. این بدان معناست که همه فعالیت​های آموزشی این کتاب​ها، در حیطه معیارهای منطبق ​بر محور مورد نظر از راهنمای برنامه پیش​دبستانی و به​ویژه معیار یک که همان تشخیص شکل​های هندسی پایه (مثلث، مربع، مستطیل و دایره) و ایجاد تمایز بین شکل​های هندسی گوشه​دار و منحنی با توجه به طرح کلی آنها، طراحی نشده​اند و محتوای کتاب​ها فراتر از رشد فکری کودک چهار تا شش ساله، تهیه شده است. بدین سبب پیشنهاد می​شود که فعالیت​هایی که انجامشان توسط کودکان، به سطوح بالاتر نظریه بازبینی شده فن​هیلی نیازمند است، حذف شده و به جای آن​ها، فعالیت​های متنوع​تری در سه سطح صفر و یک و دو نظریه بازیبینی شده فن​هیلی طراحی و قرار داده شود. 
محدودیت‌های پژوهش
محدودیت اصلی پژوهش حاضر این بود که نمونه انتخاب شده برای تحلیل، تنها شامل معدودی از کتاب​های ریاضی و محتوای ریاضی کتاب‌های دوره پیش​دبستانی بود. بدین سبب نتایج به​دست آمده، قابل تعمیم به کل جامعه کتاب‌های ریاضی دوره پیش​دبستانی نبود.
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معمای موزاییک فن‌هیلی
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�  در سراسر مقاله، هرجا که به نظریه بازبینی‌شده فن�هیلی ارجاع داده می�شود، منظور همان است که کلمنتس و باتیستا (1992) نقل کرده�اند. 


�  لازم به ذکر است، شماره‌گذاری سطوح نظریه فن‌هیلی از صفر تا چهار بوده، که به دلیل اضافه شدن سطح پیش‌تشخیصی یا سطح صفر، شماره‌گذاری از یک تا پنج رواج یافت و در کارهای بعدی فن‌هیلی، سطوح به سه سطح کاهش یافت (میسون، 2007). بنابراین، صرف نظر از شماره‌گذاری‌های مختلف سطوح تفکر هندسی فن‌هیلی در پژوهش‌ها، معیارها تدوین شد.
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� منظور از درک ثبات شکل هندسی، ثابت ماندن خواص شکل�های هندسی با وجود چرخش در صفحه است.


� برای مطالعه اطلاعات بیشتر در این زمینه به پیوست شماره یک مراجعه کنید.


� برای مطالعه اطلاعات بیشتر در این زمینه به پیوست شماره یک مراجعه کنید.


� Teppo


�  البته در دنیای واقعی، صورت روباه تنها تمثیلی از یک شکل سه�گوش است و بر آن منطبق نیست. 
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