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.GeoGebra ،Cabri ،Sketchpad افزار، نرم تکنولوژی، پویا، کلیدی: واژه�های

درس کلاس در تکنولوژی از استفاده روی بر تحقیقات که است دهه دو حدود در چͺیده:

گرفته صورت دانش�آموزان برای تکنولوژی از استفاده و یادگیری موضوعات کانون با ریاضیات

با را خود جدید تجربیات دانش�آموزان و معلمان تا کرد فراهم مناسبی فرصت�های باید است.

کنند. آزمایش ͬͺپداگوژی هم و ͬͺتکنی نظر از هم تکنولوژی، از استفاده

از استفاده ریاضیات تاریخ قله�ی چهارمین اینکه بیان و تکنولوژی معرفͬ با نامه پایان این در

و مͬ�کنیم معرفͬ ریاضیات کلاس برای را DGS پویا، هندسͬ سیستم�های است، تکنولوژی

آزمون معرفͬ با مͬ�شود. داده نشان بهتر نرم�افزارها و تکنولوژی از استفاده با شهود و تجسم اینکه

یادگیری در را جدید تکنولوژی نقش TIMSS از گزارش�هایی و TAO هماهنگ، ͬͺکم

همچون نرم�افزارها برخͬ دوم فصل در مͬ�دهیم. ارائه مفهومͬ چارچوب ͷی و گفته ریاضیات

GeoGebra نرم�افزار کامل معرفͬ به سوم فصل در مͬ�نماییم. معرفͬ را Cabri و Sketchpad

داشت. خواهیم پیشنهاداتͬ و نتایج نهایت در مͬ�پردازیم. کاربردی مثال�های با همراه
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پیشͽفتار

کرمزاده پروفسور استادم زبان از که جملاتͬ بیان به را پایان�نامه این پیشͽفتار سرآغاز تا دادم ترجیح

این دهم. اختصاص شنیده�ام، ریاضͬ آموزش امر راستای در و ایشان با پایان�نامه�ام درس کلاس در

باشد. چنین نیز دیͽران برای که باشد بود، آموزنده من برای جملات

نسبی تسلط ریاضیات مختلف شاخه�های در که باشد موفق ریاضͬ آموزش امر در مͬ�تواند کسͬ

در منطقͬ روش ͷی که توپولوژی در مور روش اهمیت به بخواهد وقتͬ مثلا́ زیرا باشد. داشته

بخواهد یا باشد. داشته نسبی اطلاعات توپولوژی زمینه�ی در باید بپردازد است، توپولوژی آموزش

خود باید بپردازد، هم با آنها مقایسه و ریاضͬ نتایج از برخͬ مختلف اثبات�های اهمیت مورد در

زمینه�ی در کار سالها از پس هاردی و گلفاند پولیا، نظیر افرادی باشد. داشته تسلط اثبات�ها این بر

شدند. ریاضͬ آموزش زمینه�ی در موفقͬ افراد و آوردند روی ریاضیات آموزش به خود تخصص

بوده ریاضͬ آموزش آموزشͽران برنامه�های از ͬͺی همواره درسͬ برنامه�ی در ICT از بهره�گیری

سواد از مͬ�پردازند، درسͬ ͷکم نرم�افزارهای و آموزشͬ محتوای تولید به که کسانͬ اولا˟: زیرا است.

فراشناخت مباحث و ریاضͬ آموزش در تربیتͬ روانشناختͬ ریاضیات، زمینه�ی در کافͬ موضوعͬ

ثانیاً: مͬ�دهد. ادامه را دانش انتقال سیاق و ͷسب همان شده، تولید نرم�افزارهای و بوده بی�اطلاع

طراحͬ جهت کافͬ نرم�افزاری سواد از نیز آموزشͬ و تربیتͬ مباحث کارشناسان و ریاضͬ آموزشͽران

دستاوردهای که است این سؤال حال نیستند. برخوردار رایج استانداردهای با مطابق نرم�افزار بهینه�ی

درسریاضͬ کلاس�های در ICT از بهره�گیری دنبال به ما چرا و چیست؟ آموزشریاضͬ برای ICT

هستیم؟

بلافاصله�ی مشاهده�ی و رایانه از سریع بازخورد دریافت سریع: بازخورد طریق از یادگیری �١



۶ مطالب فهرست

بررسͬ و فرضیه�سازی فرصت نمایشͽر، در شده داده نمایش خروجͬ بر شده اعمال تغییرات اثر

بدست پاسخ�های صحت آنکه ضمن مͬ�کند. فراهم دانش�آموزان برای را شده ساخته فرضیه�های

ساخته فرضیه�های درستͬ بررسͬ در شد. خواهد آشͺار راحتͬ به رایانه توسط مسأله، ͷی برای آمده

گراف پیمایش بالا، مقادیر با ترکیبیاتͬ مسائل به مربوط محاسبات در دانش�آموزان، توسط شده

عدم و ICT از استفاده تفاوتهای غیره، و مسأله ممͺن جواب�های تمام به توجه با بهینه�سازی و

است. درک قابل خوبی به آن از استفاده

و تابع ͷی معادله قبیل از ریاضͬ روابط بر شده کنترل و منظم متوالͬ، تغییرات الͽوها: مشاهده� �٢

حاصله نتایج بررسͬ و فرمول ͷی در عددی مختلف مقادیر جایͽذاری صفحه، در آن رفتار مشاهده

سمت به را دانش�آموزان و سازد آشͺار را ریاضͬ اشͺال و اشیا در نهفته الͽوی مͬ�تواند غیره، و آن از

حساب ماشین توسط آمده بدست عددی الͽوهای کند. هدایت ریاضͬ، احͺام صحیح دادن تعمیم

تغییرات بلافاصله دادن تأثیر با رایانه است. موارد این ابتدایی�ترین از اعداد بر حاکم روابط کشف و

تغییرات، از شده حاصل متعدد نتایج دادن قرار هم کنار در با یا و شده داده نمایش خروجͬ بر

از آمده بوجود استقرایی ذهنیت بطوریͺه مͬ�سازد. آسان و میسر را ریاضͬ الͽوهای کشف و درک

مͬ�باشد. خود مشابه انواع از اعتمادتر قابل محسوسͬ، بطور ،ICT بͺارگیری

صحت بررسͬ جهت دانش�آموزان ذهنͬ تصورات و ایده�ها کشیدن تصویر به پویا: تصاویر با کار �٣

به رایانه�ها ͷکم با هندسه، در بخصوص موضوع، به نسبت بهتر و درست�تر درک داشتن یا و آنها

به بردارها و انتقال�ها سهمͬ�ها، و خطوط معادلات تقارن�ها، حجم�ها، است. دسترس در راحتͬ

غیر حاشیه�های حذف به مرحله، هر برای لازم محاسبات انجام با رایانه و شده شبیه�سازی راحتͬ

از مواردی آنکه ضمن مͬ�کند. درسͬ موضوع اصلͬ هدف متوجه را دانش�آموز و پرداخته ضرور

و مخروط تقاطع حجم�دار، اجسام ساختن و اضلاعش از ͬͺی حول مسطح شͺل ͷی دوران قبیل

دشواری با رایانه، از استفاده بدون غیره، و مخروطͬ مقاطع بررسͬ و مختلف زوایای با صفحه

در ریاضͬ تصویر�سازی به رساندن یاری مͬ�توان لذا و است غیرممͺن بعضاً و بوده روبرو بسیاری

دانست. ICT دستاوردهای از نیز را دانش�آموز ذهن



١ فصل

ریاضیات در تکنولوژی

مقدمه ١.١

حدود در ریاضیات آموزش مختلف زمینه�های در تکنولوژی از استفاده برای محققان پژوهش�های

.١٩٩٧)١ هید، ،١٩٩٢ (کاپوت، است گرفته قرار توجه مورد که است دهه دو

داده ریاضیات درس کلاس در تکنولوژی بͺارگیری بر زیادی اهمیت ریاضیات معلمان ملͬ شواری

حالت�های بودن درست در کامپیوترها بخصوص و تکنولوژی که مͬ�کند بیان شورا این است.

محیط ͷی ابزارها این واقع در هستند. استفاده مورد مدارس در هندسه تدریس برای مختلف

.(NCTM ،٢٠٠٠) مͬ�کنند فراهم آموزان دانش هندسͬ تفکر توسعه�ی برای پویا یادگیری

پیچیده" و بغرنج ساختارهای الͽوی کننده�ی جستجو علم ͷی" شاید ریاضیات از واقعͬ تعریف ͷی

همͺاری برای تلاش در که کسانͬ است، ریاضیدانان برای پیام ͷی حاوی تعریف این باشد.

در که افرادی و هستند ریاضیات دهنده آموزش و ناب علم عنوان به ریاضیات برای مشارکت و

هستند. ریاضیات یادگیری و تدریس برای نوین روشهای جستجوی

باید هستند. ریاضͬ آموزش انجمن در شده بحث قوی موضوعات از ͬͺی تکنولوژی و کامپیوتر

انجمن در باشند. مرتبط بخش�های دیͽر شامل که داد گسترش طوری را کامپیوترها اندیشه�ی و فکر

١Kaput, Heid



٨ ریاضیات یادگیری و تدریس در تکنولوژی بͺارگیری ٢.١

بوده تکنولوژی درباره�ی بحث رسیده نظر اتفاق به و توجه مورد موضوعات از ͬͺی ریاضͬ آموزش

قوی ͬͺپداگوژی بحث ͷی به نیاز و نیست استفاده قابل تغییر، هر برای تنهایی به کامپیوتر اینکه و

دید از و است تصمیم ͷی هنوز کلاس در تدریس برای تکنولوژی از استفاده دیͽر بیان به دارد.

.(٢٠٠۶ (بوربا٢، مͬ�باشد ریاضیات آموزش باز انداز چشم ͷی عنوان به دانش�آموزان و معلمان

ریاضیات یادگیری و تدریس در تکنولوژی بͺارگیری ٢.١

پروفسور کنفرانس این در پرداختند. مسأله این بررسͬ به گروه یازده ،٣ICMI کنفرانس نهمین در

بر مقدمه�ای ریاضیات تاریخ قله�ی چهارمین اینکه بر کرد، تأکید جامع سخنرانͬ ͷی با فوجیتا۴

مثال عنوان به شود. داده شرح هندسه در خاصͬ بطور باید ریاضͬ آموزش اینکه و کامپیوترهاست

برنامه در مدارس سطوح تمام در کامپیوتر و حساب ماشین از استفاده بر زیادی تأکید فرانسه در

حمایت تدریس برای تکنولوژی از استفاده در پرورش و آموزش وزارت آنکه ضمن مͬ�شود. آموزشͬ

دادن فشار صرفاً را تکنولوژی از استفاده اینکه دلیل به دانش�آموزان و معلمان برخͬ اما مͬ�کند.

تکنولوژی از استفاده با مخالف ندارد وجود آن در بزرگͬ تفکر آنها برای و مͬ�بینند دکمه�ها برخͬ

خودکار ͷی و هوش از استفاده به فقط که است علمͬ ریاضیات مͬ�کنند، بیان آنها زیرا مͬ�باشند.

مقاله که مͬ�کنیم بیان فکر طرز این به گذاشتن احترام و عقیده این به توجه با اما دارد. نیاز کاغذ و

کامل بصورت قرن این در آن بودن شایع دلیل به ولͬ است، تکنولوژی ͷی نیز خودکار و (کاغذ)

دهیم. تغییر را خود تکنولوژی نوع باید و است نشده درک

تکنولوژی ایراد ۵(١٩٩٩ جونز، و ١٩٩۶ هویلس، (ناس، همچون پژوهشͽرانͬ یافته�های براساس

آنهاست: انجام و زیر روش دو در

ریاضیات؛ کاربرد و دادن انجام ١-روش

٢Borba
٣The International Commission on Mathematical Instruction
۴Pr. Fujita
۵Nas, Hoyles, jones



٩ DGS ٣.١

جدید. دانش ساختار براساس یادگیری روش -٢

به شخصͬ است. ژاپن چون کشوری در مختلف وسایل از استفاده کننده روشن کاملا́ مثال ͷی

ژاپنͬ دانش�آموزان توسط یافته توسعه استراتژی�های از استفاده به خود تحقیقات در سوربان نام

،۵٠ ،۵) ۵ واحدهای برای محاسبات برخͬ ژاپنͬ دانش�آموزان واقع در مͬ�کند. اشاره آموزش بدون

کردند. تبدیل ذهنͬ محاسباتͬ به را (...،۵٠٠

DGS ٣.١

مفاهیم ریاضیات کلاسهای در DGS نام به کامپیوتری قوی ابزارهای از مجموعه�ای به دسترسͬ

پیشنهاد زمان و فضا از معنایی حوزه با جسمانͬ غیر قوی محیط ͷیDGS مͬ�کند. روشن را زیادی

شوند. گرفته نظر در پایه عنوان به مͬ�توانند آن در هندسه کلیدی مفاهیم بطوریͺه مͬ�کند،

است: شده طراحͬ عمده کار دو برای DGS

؛ خاص مهارت با و ͬͺدینامی بطور موضوعات کشیدن توانایی -١

عینͬ. کنترل -٢

شرایط تغییر به ͬͺدینامی پاسخͬ مͬ�تواند که مͬ�باشد "کشیدن" عمل بیشتر DGS آینده�ی تعریف

هندسͬ دانش و مͬ�کند آسان را فرضیه�سازی DGS جنبه�ی این .١٩٩٨)٧ کوکو، (گولدنبرگ، بدهد

چندین خود فرضیات تعمیم برای مͬ�توانند دانش�آموزان مثال عنوان به مͬ�کند. ͷنزدی استنتاج به را

را شرایطͬ دانش�آموزان برای ،DGS به زیاد علاقه .(١٩٩٢ (کاپوت، بدهند ارائه برهان نمونه

ͷی درستͬ بطوریͺه مͬ�برد. بین از را ریاضیات ماهیت درستͬ از بد، تصور که مͬ�آورد بوجود

لابورد)٨. جونز، هویلس، چازن، (آلن، مͬ�کند تأیید را موضوع درستͬ نمونه، چندین برای فرضیه

انگیزه�ی مͬ�کنند، بیان را خود تجربی شواهد دانش�آموزان که هنگامͬ مͬ�کنند: اشاره جونز و هویلس

DGS از استفاده که دارند اشاره طرفͬ از اما مͬ�کنند. پیدا اثبات تولید و منطقͬ بحث برای بیشتری

محدود شده گرفته نظر در الͽوی و تجربی بحث�های بیشتر برای را ریاضیات فعالیت است ممͺن

٧Goldenberg, Cuoco
٨Alen, Chazan,



١٠ DGS ٣.١

بین فشاری و تنش که معتقدند محققان برخͬ اما مͬ�آید، بوجود کشیدن با انگیزه این واقع در کند.

نیست. تجربی کشف و اثبات

اثبات به استنتاج کنار در DGS با "کشف مͬ�گوید: ریاضͬ فعالیت ͷی برای (١٩٩٨) ویلیرز٩ دی

مͬ�دهد". بیشتری معنͬ

زاویه آنگاه باشد دایره قطر ،AC خط و باشند دایره روی نقاط C و B و A اگر .١.٣.١ مثال

اضلاع از ͬͺی روی مثلث ͷی محیطͬ دایره مرکز دیͽر بیان به بود. خواهد قائمه زاویه ͷی ABC

.(١.١ (شͺل باشد قائم�الزاویه مثلث آن اگر تنها و اگر مͬ�گیرد قرار مثلث

و OAB ترتیب این به .OA = OB = OC بنابراین باشد. دایره مرکز O فرضکنیم اثبات:

.BAO = ABO OCBو = OBC زوایای نتیجه در بود. خواهند متساوی�الساقین OBCمثلث

استپس درجه ١٨٠ برابر مثلث داخلͬ زوایای جمع چون ،X = OBC و Y = BAO فرضکنیم

را اول رابطه دو اگر .حال Z+Q = ١٨٠ میدانیم همچنین .٢Y +Z = ١٨٠ و ٢X+Q = ١٨٠

٢X+Q+٢Y +Z = ١٨٠+١٨٠ داشت: خواهیم نماییم کم آنها از را سوم رابطه و جمع هم با

.X + Y = ٩٠ داریم نتیجه در که

به زیاد ریاضیدانان فعالیت�های در که مͬ�کند بررسͬ را تجربی و قیاسͬ روشهای برخͬ DGS

مͬ�رساند اثبات به تصویر براساس را فرضیات برخͬ ،DGS در ساختارها درستͬ نمͬ�خورد. چشم

توانمند در مهمͬ نقش DGS که مͬ�دهد نشان محققان یافته�های .٢٠٠٢)١٠ کارس، وال (بوتانا،

مارادز، ماریوتͬ، جونز، هویلس، هیلای، (هادس، دارد قیاسͬ دلیل توسعه�ی با آموزان دانش کردن

نسبت درستͬ، مرحله�ی برای DGS محیط بودن مفید دهنده�ی نشان تحقیقات .٢٠٠٠)١١ گوتیرز،

به که دارد، معلم مداخله�ی به نیاز کشف و توضیح مثال�ها اغلب در است. کشف و توضیح به

تجربی بحث از استفاده به بیشتری رغبت دانش�آموزان مͬ�کند. ͷکم روابط درستͬ در دانش�آموزان

فعالیت ساختار پویا محیط ͷی بͽوییم که است درست بنابراین دارند. استقرایی دلیل به نسبت

٩De Villiers
١٠Botana, Valcarce
١١Mariotti, Marrades, Gutierrez,Hadas
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مثال :١.١ شͺل

قضیه ͷی اثبات که مͬ�کند اشاره (١٩٩٧) ادوارد١٢ مͬ�دهد. پرورش را اثبات فهم یا دانش�آموزان

را لازم راهنمایی کار این برای دانش�آموزان به باید ریاضیات معلمان که است مشͺلͬ کار اغلب

بدهند.

برای را دانش�آموزان که جدیدی فعالیت�های طراحͬ که مͬ�کنند بیان (١٩٩٨) جونز و هویلس

فهم مͬ�باشد. مهم کند، توانمند مسأله ͷی بررسͬ حین استقرایی و تجربی دلیل بین ارتباط ساخت

به نیاز کاغذ، روی بر ساکن تصاویر با پویا تصاویر کردن جایͽزین با هندسͬ و ریاضیات مسائل

با را (درستͬ) تأیید و شناخت فرآیند که روشͬ عنوان به باید تکنولوژی پس ندارد. مفاهیم اثبات

اما مͬ�شود. هدایت رسمͬ توضیح و اثبات ͷی سوی به نتیجه در و شود برده بͺار مͬ�آورد، هم

تغییر برای لزوماً هندسͬ، فرضیات بررسͬ در پویا نرم�افزار از استفاده که کند ادعا نمͬ�تواند کسͬ

مͬ�باشد. حالت بهترین به

١٢Edward



١٢ نرم�افزار از استفاده با ریاضیات در کشف و فکری تجسم ۴.١

نرم�افزار از استفاده با ریاضیات در کشف و فکری تجسم ۴.١

کشف و دیدن برای مͬ�کند توانمند را دانش�آموزان پویا، نرم�افزار از استفاده با امروزه فکری تجسم

بودند. سخت نمایش برای تکنولوژی آمدن بوجود از پیش گذشته در که ریاضیات، روابط و مفاهیم

از که دانش�آموزانͬ است داده نشان آموزش در آموزشͬ تکنولوژی روی بر محققان بررسͬ�های اکثر

بدست خود یادگیری نتایج در بیشتری درستͬ و دقت مͬ�کنند استفاده خود یادگیری در تکنولوژی

گرای، کونل، (واکسمن، کرده�اند راکسب یادگیری این تکنولوژی بدون که دانش�آموزانͬ تا آورده�اند

.٢٠٠٠)١٣

تکالیف نوشته�ها، دست نوشته�ها، درسͬ، نکته�های درسͬ، (کتاب تدریس مرسوم روشهای وجود با

تدریس روشهای در تغییرات برخͬ با که است این بر تلاش ( پایانͬ امتحان شاگران، مشق و درسͬ

از استفاده با که است این هدف بخشید. بهبود را دانش�آموزان یادگیری نرم�افزارها این براساس

یا کنیم، فراهم چندگانه نمایش�های با ریاضͬ ساختارهای کشف برای مناسب محیط ͷی نرم�افزار

بر نیست، ممͺن کاغذ و قلم با آنها انجام که دانش�آموزان به ریاضͬ مفاهیم تعدادی دادن نشان با

بیفزاییم. آنها یادگیری

گرفتن نظر در با معلمان، آموزش روشهای درون در را تکنولوژی باید دهنده، آموزش عنوان به ما

براساستکنولوژی، را یادگیری تجربیات بتوانند آنها بطوریͺه دهیم، قرار آینده معلمان آموزشͬ نیازهای

که نباشیم مطمئن و بدانیم را تکنولوژی از استفاده روش که زمانͬ دهند. ارائه دانش�آموزان برای

با مدلسازی تدریس یا تکنولوژی معرفͬ حقیقتاً مͬ�شود، ایجاد فهم تکنولوژی طریق از تدریس با

آینده معلمان یادگیری تجربیات نیست. مناسب ریاضیات یادگیری و تدریس برای تکنولوژی نیروی

تغییر برای مهم این و دارد آنها آموزشͬ تصمیم�های روی بر بسزایی تأثیر دانش�آموز، ͷی مانند

کیم، ،ͬͺدیس) نمͬ�آید بدست آسان آنها یادگیری و تدریس برای خدمت از پیش معلمان دیدگاههای

و یادگیری ماهیت پویا یادگیری های محیط از استفاده اگرچه .١۴(٢٠٠٨ آندسپͺتور، ،ͬͺژاکوبس

تکنولوژی از که آنهایی بخصوص و معلمان نقش اما است، داده تغییر را ریاضیات آموزشͬ طراحͬ

(میشرا، مͬ�دهد قرار توجه مورد را معلم آموزش که آنجا تا دارد زیادی اهمیت نمͬ�کنند استفاده

١٣Waxman, Connell, Gray
١۴Dickey, Kim, Jakubowski, Andespector



١٣ ریاضیات نرم�افزارهای دسته�بندی ۵.١

کهلر)١۵.

کلاس�ها�یشان در آینده تدریسمعلمان تجربه�ی کردن بهتر برای مطالعاتزیادی گذشته، سالهای طͬ در

اساتید با ندرت به آینده معلمان امروزه .١۶(٢٠٠٢ زیچر، ،١٩٩١ (اسمیت، بود شده ارزیابی

راهنمایی همͺارانشان توسط بیشتر آموزشͬ تصمیم�های و تدریس برای و مͬ�کنند کار دانشͽاهͬ

مͬ�شوند.

ریاضیات نرم�افزارهای دسته�بندی ۵.١

برجسته نمونه�ی دو ریاضیات�اند، یادگیری و تدریس برای دسترس قابل که نرم�افزارهایی دسته میان از

دیͽری و نمادی) عبارت�های کاربرد بر آن کانون که ،١٧CAS) جبری کامپیوتر سیستم�های ͬͺی

مخروطͬ بخش�های و دوایر خطوط، نقاط، بین روابط روی بر که ،DGS) هندسه پویای نرم�افزار

هستند. توجه مورد است) متمرکز

،DGS نمونه�های بهترین و هستند Maple و Derive نمونه�ی دو CAS نمونه�های مهمترین از

نمونه�های یافتند. توسعه سالها این طͬ نرم�افزارها نمونه این دوی هر Cabriهستند. و Sketchpad

اجزاء برای DGS همچنین و ریاضیات�اند تجسم به ͷکم برای ͬͺگرافی قابلیت�های دارای CAS

مͬ�باشد. مفید ریاضیات از وسیعͬ دامنه�ی و جبری نمادین

بین را نمایش ͷی و منظم ارتباط ͷی که است یافته توسعه جئوجبرا نرم�افزار اخیر سال چند در

نرم�افزار این واقع در مͬ�کند. فراهم DGS از پویایی تعریف قابلیت و CAS از نمادین قابلیت�های

اشͺال اضلاع، بردارها، خطوط، نقاط، با مͬ�تواند کاربر که (جایی DGS تابعͬ طور به تنها نه

به (نظر مͬ�باشد نیز CAS شامل بلͺه است استفاده قابل کند) کار مخروطͬ بخش�های و هندسͬ

سپس و شوند تعریف جبری بصورت توابع و وارد مستقیماً مͬ�تواند مختصات و برابری�ها اینکه

کند). تغییر پویا بصورت

١۵Mishra, Koehler
١۶Smith, Zicher
١٧Computer Algebra system



١۴ معلمان آموزش برای نرم�افزار و اثبات ۶.١

(سنکوین١٨، داد ریاضیات دوباره آموزش DMSبرای ͷی از جدیدی فرصت�های بر تأکید سنکوین

داخل به (CAS) کامپیوتر جبری سیستم و (DGS) هندسه پویای نرم�افزار ترکیب لزوم اما .(٢٠٠٠

بود. شده داده نمایش وارتر٢٠ هوهن مارکوس دکتر توسط ٢٠٠۵ سال در ١٩DMS ͷی

معلمان آموزش برای نرم�افزار و اثبات ۶.١

و مفهوم ͷی اثبات ریاضیات آموزش در مͬ�دانیم که آنجا تا دارد قرار ریاضیات قلب در اثبات

آیا که است این مͬ�شود ایجاد که سئوالͬ اما است. ریاضͬ دانش�آموزان از بسیاری برای مفید روش

به غیررسمͬ اثبات از گذاری یا مͬ�کند، بهتر را اثبات موقعیت پویا، هندسه�ی سیستم�های مقدمه�ی

برای کامپیوترها ͷکم با نو تدریس روش�های چͽونه سخت�تر؟ بلͺه و مͬ�باشد ریاضیات در رسمͬ

برای وسیله�ای عنوان به اثبات، به ͷنزدی و اثبات برای مفهومͬ چارچوب ͷی در پیشرفت و توسعه

کامل بطور مͬ�تواند کامپیوتر آیا کرد؟ خواهد ͷکم دانش�آموزان به هندسͬ ایده�های کردن روشن

شود؟ جایͽزین اثبات هرگونه برای

از دانش�آموزان آماده�سازی برای خدمت از پیش معلمان آموزش در ریاضیات نرم�افزار از استفاده اما

بود: خواهد بررسͬ قابل جنبه دو

خدمت؛ از پیش معلمان آموزش برای حامͬ ͷی عنوان به ریاضیات نرم�افزار از استفاده -١

آنها. تدریس در ریاضͬ نرم�افزار از استفاده برای خدمت از پیش معلمان سازی آماده -٢

شد: خواهد بحث موضوع دو ریاضیات نرم�افزار برنامه�های برای همچنین

پرورش؛ و آموزش برنامه�های در ریاضͬ تدریس برای ریاضͬ نرم�افزار استفاده�ی و کاربرد -١

تدریس در آنها کاربردی استفاده�ی به توجه با شده طراحͬ ریاضͬ نرم�افزارهای مختلف انواع -٢

ریاضͬ.

اصلͬ موضوعات از ͬͺی تدریس، در تکنولوژی از مناسب بͺارگیری برای آینده معلمان کردن آماده

١٨Sanckvin
١٩Dynamic Mathematic system
٢٠Markus Hohenwarter



١۵ TAO ٧.١

تدریس در نرم�افزار از مناسب استفاده�ی است. ریاضیات خدمت از پس و پیش معلمان آموزش در

وسیله�ای مͬ�تواند طرف ͷی از ریاضͬ نرم�افزار کند. ͷکم ریاضیات یادگیری و تدریس به مͬ�تواند

باشد، استفاده مورد مͬ�تواند ریاضیات دانش چͽونه اینکه فراگیری و ریاضͬ دانش بͺارگیری برای

مͬ�کند. ریاضیات مفاهیم مناسب توسعه�ی به ارزشͬ با ͷکم دیͽر طرف از

TAO ٧.١

و آزمون براساس کامپیوتر آزمون، و (کامپیوتر هماهنگ آزمون برگزاری برای فرانسوی اصطلاح ͷی

کامپیوترها برای جامع و باز معمار ͷی کننده��ی بیان TAO واقع در است. کامپیوتری) های آزمون

آموزان دانش فعالیت�های برای علمͬ کارنامه�ی ͷی و آزمون توسعه�ی سوی به راهͬ آزمون این ست.

در علاقمند آموزان دانش به توجه با آزمون این برای تحقیقͬ کارهای است. ساده نتیجه�ی ͷی با

تجربه�های و درسͬ واحدهای تلفیق کنار در هندسͬ رسم روش به توجه با لوکزامبورگ از مدارسͬ

است. شده انجام کامپیوتر روی بر دیͽران

TIMSS تیمز: گزارش ٨.١

زیر مورد دو به وابسته مستقیم بصورت دانش�آموزان موفقیت TIMSS گزارش�های به باتوجه

است:

روزانه)؛ یا (هفتگͬ کامپیوتر و حساب ماشین از مͺرر استفاده�ی -١

تیمز. آزمون�های هنگام کامپیوتر و حساب ماشین از استفاده -٢

کامپیوتر و حساب ماشین از را استفاده بیشترین که هستند کسانͬ دانش�آموزان، که داشتند اظهار آنها

هنوز محققان این برای دارند. آزمون�ها روی بر را عملͺرد بهترین و تیمز) آزمون�های طول (در مͬ�برند

دانش�آموزان عملͺرد به کامپیوتر و ماشین�حساب از استفاده آیا که است نشده روشن کامل طور به

مͬ�کند. توانمند بیشتر را آنها یا کند مͬ ͷکم



١۶ ادراک یادگیری بر جدید تکنولوژی نقش ٩.١

ادراک یادگیری بر جدید تکنولوژی نقش ٩.١

اجتناب�ناپذیر امری پژوهشͬ و آموزشͬ جدید وسایل از استفاده و تئوری دانش بین ارتباط امروزه

آنها اصطلاح در که است، جدید پژوهش و آموزش در تکنولوژی گرفتن قرار دلیل به امر این و است

دستورالعمل�های ͬͺانیͺم شدن خارج موجب ارتباط این توسعه�ی مͬ�نامند. ادراکͬ تکنولوژی�های را

مͬ�شود. انتزاعͬ ریاضیات با مادی جهان

تنوع با که است آموزشͬ اصلاحات برای اساسͬ مؤلفه�ی ͷی خدمت ضمن معلمان مداوم توسعه�ی

هامند، ،͹دارلی) است آمده بدست آموزش جدید نمونه�های و آموزشͬ تکنولوژی از ثابتͬ نتایج و

.٢٠٠٠)٢٣

فراهم اولیه اصول ساختار اجرای برای فکر سطح ͷی بازکد پویای جدید تکنولوژی�های یادگیری

داویدسن اسپͺتور، میلارد، جولین، ون جانگ، (دی همچون افرادی .(٢٠٠۵ (مریل٢۴، مͬ�کند

- مدل ساختار ͷی با ساختاری اصول این طراحͬ و سازی شبیه در که هستند کسانͬ سیل)٢۵ و

مدل�های با ریاضیات اولیه�ی مفاهیم که مͬ�دهد اجازه معلم به اصول این از ͬͺی بودند. موافق مرکزی

کلاس در امروزه کنند. تدریس فراشناخت پرورش با یادگیری روش ͷی عنوان به را پویا مفهومͬ

ͬͺتکنی و آموزشͬ چالش�های از تعدادی تلاقͬ با جدید تکنولوژی�های درباره بحث معلمان درس

دارد. تکنولوژی طریق از آموزشͬ اهداف پیشبرد در بسزایی سهم

٢٣Darlig, Hammand
٢۴Merrill
٢۵De Jong, Van Jolingen, Milard, Spector, Davidsen, Seel



١٧ ͷپداگوژی تأثیر تکنولوژی: کاربرد برای مفهومͬ چارچوب ͷی ١٠.١

ͷپداگوژی تأثیر تکنولوژی: برایکاربرد یͷچارچوبمفهومͬ ١٠.١

دهند، انجام هندسه تدریس آن مبنای بر باید معلمان که آموزشͬ برنامه�ی هر اصلͬ وظایف از ͬͺی

مͬ�باشد. دانش�آموزان پایه�ی و تدریس آنها محتوای که است، تفکر مناسب فعالیت�های انتخاب

کاربردهای کیفیت ارزیابی با اخیر سالهای طͬ که هستند اسنادی ͬͽهم جدید چارچوب�های

بودند. داده توسعه را کار این گوناگون، تکنولوژی

در تدریس برای ͬͺپداگوژی ریاضیاتͬ دانش و محتوایی دانش عنوان به معلمان دانش و مهارت�ها

فیلیپ، اسودر، شولمن، اسچیلینگ، هیل، دیارمید، ͷم (بال، است مؤثر متقابلͬ طور به کلاس

.٢۶ اسچاپل) آرمسترانگ،

برای آنها آموزشͬ تمارین بر جهت هر از معلمان توانایی که مͬ�کند اشاره ١٩٨٧ سال در مدل٢٧ͬ

طول در دانش�آموزان با را معلمان فعالیت�های بخوبی که دهنده�ای ͷکم عنوان به و برنامه�ریزی

شناختشان توسعه�ی و کلاس در دانش�آموزان تجربیات بر و است. مؤثر مͬ�دهد، انجام کلاس

یافته این بر نیز سیمون٢٨ و گروز کهلر، کناپ، کارپنتر، دیارمید، ͷم بال، چون افرادی مͬ�افزاید.

تکنولوژی مناسب کاربردهای بͺارگیری برای مهارتخود و دانش براساس معلمان مͬ�گذارند. صحه

مͬ�گیرند. تصمیم باشد، دانش�آموزان سوی از هندسͬ موضوع ͷی در تفکر برای زمینه�ای پیش که

که کرد انتخاب معلمان تصیمم�گیری برای ابزار ͷی عنوان به را مناسب چارچوب ͷی باید بنابراین

شود. مشخص خاص برنامه�ریزی ͷی عنوان به فعال فعالیت ͷی انجام در پویا کاربردهای

صورت به نتیجه و است شده نقد مفهومͬ ارتباط کمبود برای تکنولوژی با ریاضͬ آموزش در تحقیق

میشرا و کهلر .(٢٠٠٠ میشرا، (کهلر، مͬ�شود بررسͬ آنها توصیف و مطالعات از مجموعه ͷی

براساس دادند. ارائه TPACK عنوان با ͬͺپداگوژی دانش محتوای از مفهومͬ چارچوب ͷی

و تدریس ترکیب عمده�اش تأکید چارچوب این (١٩٨۶) شولمن٣٠ ͬͺپداگوژی محتوایی دانش

با خوب، معلم ͷی با تکنولوژی تهیه�ی که مͬ�دهد نشان (٢٠٠١) پیرسن٣١ .[٣١] است تکنولوژی

٢۶Ball, Mcdiarmid, Hill, Schiling, Shulman, Sowder, Philip, Armstrong, Schappelle
٢٧Medley
٢٨Carpenter, Knapp, Koehler, Grouws, Simon
٣٠Shulman
٣١Piersen



١٨ ͷپداگوژی تأثیر تکنولوژی: کاربرد برای مفهومͬ چارچوب ͷی ١٠.١

را تکنولوژی از استفاده لزوماً مͬ�آورد، بوجود را آموزشͬ نمونه�ی ͷی که ͬͺپداگوژی محتوایی دانش

تکنولوژی دانش علاوه�ی به (PCK) ͬͺپداگوژی محتوایی دانش دیͽر عبارت به نمͬ�کند. مشخص

تدریس آموزشو روشاستاندارد مͬ�کنند: بیان کهلر و میشرا نیست. (TPACK) همان دقیقاً (T )

اصولͬ صورت به هستند. تکنولوژی ابزار با تربیت و تعلیم به نیازمند واقعاً معلمان که مͬ�کند پیشنهاد

باشد. اجرا قابل مͬ�تواند مهارت، ͷی مانند مͬ�رسد نظر به که است تکنولوژی دید ͷی روش این

شود. داده آموزش اساسͬ طور به نرم�افزاری بسته�های با اولیه تأیید ͷی با مͬ�تواند تکنولوژی

مͬ�دهند. توسعه ریاضͬ پویای نرم�افزار با را درس نقشه�های که هستند کسانͬ دبیرستانͬ معلمان

تحقیقات نتایج خاطر همین به و است مهم بسیار معلمان این مشترک یادگیری تجربیات توصیف

و تکنولوژی با یادگیری و تدریس روی بر دیدشان و نرم�افزار توانایی�های از استفاده درباره�ی

حتͬ و دانشجویان اساتید، محققان، توجه مورد نتایج این ͬͺپداگوژی کاربردهای درباره�ی بحث

مهارت تکنولوژی از استفاده برای هستند، خدمت ضمن که امروزی معلمان است. دانش�آموزان

که نمͬ�دانند را (TPACK) تکنولوژی ͬͺپداگوژی محتوایی دانش آنها از تعدادی اما دارند را لازم

.(٢٠٠٨ (نایس٣٢، کنند بهتر جدید تکنولوژی با را ریاضیات یادگیری

آموخته که محتوایی از خوب و پیوسته دانش باید معلمان نرم�افزار، از بهتر استفاده برای اساس این بر

رغبت و نمͬ�دهند آموزش تکنولوژی از استفاده با را ریاضیات معلمان، اکثر باشند. داشته را مͬ�شود

بر علاوه آدویر). بل، بی منوچهری، کاپوت، ،ͷپی ،ͷکرکاپتری (کوبان، دارند کار این برای کمͬ

که این در است معلمان باورهای آموزش، برای تکنولوژی از استفاده درباره�ی مسأله مهمترین این

جهت�دهͬ روش ͷی بنابراین .٢٠٠٣)٣٣ روسل، (درییر، چͽونه؟ و نه یا کنند، استفاده آن از آیا

(TCK) تکنولوژی محتوایی دانش توسعه�ی با معلمان دانش و باورها تلفیق مͬ�تواند معلم آموزش

دوی هر که تکنولوژی با ریاضیات یادگیری تجربه به معلمان مجهزکردن با دیͽر عبارت به باشد. آنها

نرم�افزار پویای محیط اهمیت و ریاضیات کشف مͬ�توانند معلمان ندارند، را آن دانش�آموزان و معلم

برای تکنولوژی از استفاده که وقتͬ تا شود. داده آموزش دانش�آموزان به معلمان طریق از و بفهمند را

تکنولوژی کاربرد نمͬ�توان مͬ�شود، داده نشان و تجربه واجب، امر ͷی عنوان به ریاضیات آموزش

٣٢Niess
٣٣Drier, Russell



١٩ تقویت�کننده و سازمان�دهنده ͷی عنوان به تکنولوژی از استفاده ١١.١

آن مفید روش ͷی بنابراین .(٢.١ (شͺل TCK ̸= TPACK واقع در داد. ارائه خوبی به را

تکنولوژی مفهومͬ چارچوب :٢.١ شͺل

تفکر مانع اگرچه روش این بͽیریم. نظر در آموزش برای را تکنولوژی از متفاوتͬ انواع که است

یادگیری از سطح ͷی در تقریباً را آنها توجه اما است، تکنولوژی از استفاده چͽونگͬ درباره عمیق

که است بی�تأثیر دانش و محتوا از جدا تکنولوژی، یادگیری روش واقع در مͬ�دهد. قرار تکنولوژی

است. شده انجام آن روی بر ͬͺپداگوژی بررسͬ�های

تقویت�کننده و یͷسازمان�دهنده عنوان به تکنولوژی از استفاده ١١.١

و یادگیری تفکر، در فکری محدویت�های تقویت به که آنهایی مثال عنوان به شناختͬ تکنولوژی�های

فعالیت یا دوباره سازماندهͬ و تقویت موجب بیشتر مͬ�کنند، ͷکم کردن حل مسأله فعالیت�های



٢٠ تقویت�کننده و سازمان�دهنده ͷی عنوان به تکنولوژی از استفاده ١١.١

طور به که مͬ�رود بͺار تقویت�کننده ͷی عنوان به تکنولوژی گفت مͬ�توان هنگامͬ مͬ�شوند. ذهنͬ

از استفاده داد. انجام آن با را مͬ�شود انجام بادست که خسته�کننده�ای عملیات و فرآیندها مؤثری

که گونه�ای به برگر٣۵)، (بوچ است ٣۴ سیاه جعبه�ی یا سفید جعبه�ی اصل با شده خلاصه تکنولوژی

استفاده با را آن اجرای چͽونگͬ سپس و دست با را فرآیند ͷی ابتدا که مͬ�گیرند یاد دانش�آموزان

آماده�سازی برای که است نرم�افزار برنامه�های تمرین خود کار این واقع در بیاموزند. تکنولوژی از

است. مناسب استاندارد امتحانات برای دانش�آموزان

به را آنها بنابراین و مͬ�بینند محاسبه تا نمایش ابزار ͷی بیشتر را نرم�افزارها برخͬ که هستند افرادی

برخͬ اثبات و حل نرم�افزار، از استفاده حال هر به مͬ�گیرند. نظر در تقویت�کننده ابزار ͷی عنوان

اینکه و مستطیل قطرهای بودن منصف درباره قضیه�ای اثبات مثال عنوان به مͬ�دهد. نشان را مثال�ها

جهتͬ از نمͬ�دهد. تغییر کاملا́ را آنها فکری کانون اما مͬ�افزاید، آنها فهم به است، درست چرا

اثر نو نمایش�های بوسیله�ی دانش�آموزان فکر بر تکنولوژی دوباره، سازماندهͬ ͷی عنوان به دیͽر

مورد زمان و مسأله فهم درباره تغییر با را دانش�آموزان شناختͬ کانون که است سخت و مͬ�گذارد

آنها برای مناسبی بازخورد تکنولوژی واقع در کرد. بهتر تکنولوژی ابزارهای با محاسبه برای نیاز

از استفاده با مثال عنوان به نیست. میسر آن به دسترسͬ تکنولوژی نبود صورت در که مͬ�کند فراهم

فکر مثال�ها، برخͬ برای تکنولوژی از استفاده کرد. کنترل را زمان و هزینه مͬ�توان نرم�افزارها برخͬ

تقویت برای پویا نمایش از استفاده مͬ�بخشد. سازماندهͬ دوباره روشها برخͬ برای را دانش�آموزان

مهم مفاهیم که دارد خاصͬ توانایی سیستمͬ، اثبات ͷی عنوان به کیفیت، نظر از دانش�آموزان فهم

به که کند ͷکم آموزان دانش به مͬ�تواند و مͬ�دهد. نمایش مختلف شͺل�های به را ریاضیات

ارتباط خطͬ، تابع ͷی مفهوم با متغییر، کیفیت�های بین رابطه�ی ͷی عنوان به را تابع مثال عنوان

ͷی نمایش بین ارتباط اما .(١٩٩٩ ،٢٠٠٠ (چازن، مͬ�باشد ͬͺگرافی بصورت نمایش این و دهند

یانگ، (نازان،کینستچ، مͬ�رسد نظر به سخت پویا محیط ͷی در ریاضیاتͬ تابع نمایش و وضعیت

نرم�افزاری اولیه�ی نمایش ͷی عنوان به آنها بین ارتباط اهمیت هم (١٩٩٢) کاپوت نظر از .٣۶(١٩٩٢

ارتباط برای فرصت�هایی دانش�آموزان و مͬ�برد. سیستمͬ نمایش ͷی درون به را فعالیت�ها که است،

٣۴white box/black box
٣۵Buchberger
٣۶Nathan, Kinstch, young



٢١ تقویت�کننده و سازمان�دهنده ͷی عنوان به تکنولوژی از استفاده ١١.١

مͬ�یابند. است، یافته نمایش نرم�افزار محیط در که وضعیت�های



٢ فصل

نرم�افزارها برخͬ

مقدمه ١.٢

شروع ریاضیات یادگیری و تدریس برای UtahState دانشͽاه در محققان بعد به ١٩٩٠ سال از

بخش ͷی عنوان به اسͺتچپد هندسه�دانان از اینجا در و کردند. مؤثر ابزارهای ساخت و کار به

دانشͽاهͬ جبر تدریس حمایت با اساس CD ابزارهای توسعه�ی ضمن معلمان، برای کارگاهͬ

کتابخانه�ی توسعه�ی با علوم ملͬ یافته�های از مهم امتیاز ͷی محققان ١٩٩٩ سال در کردند. استفاده

روی بر آزاد طور به را ریاضیات مؤثر ابزارهای از مجموعه�ای و آوردند، بدست (١NLV M) ملͬ

توسعه�ی برای پیوسته و متمرکز تلاش�های که بود سالها این در گذاشتند. همͽان دسترس در اینترنت

مختلف سیستم�های در کاربران برای بتواند بطوریͺه گرفت، صورت ریاضͬ�وار �Javaappletهای

مͬ�کند ͷکم و است معلمان برای اولیه اطلاعات شامل NLV M مجموع در باشد. استفاده مورد

قرار استفاده مورد چͽونه ابزارها این اینکه بیان و فعالیت�ها و ابزارها این از استفاده چͽونگͬ به

ارتباط در مهم شرکت�های و اساتید و ناشران با محققان NLV M کنار در همچنین مͬ�گیرند.

کنند. استفاده آزاد هنرهای و ریاضͬ آموزش کتابهای با NLV M ابزارهای از که هستند

١National Library of virtul Foundation
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Geometer − Sketchpad ٢.٢

مطالعه Cabri با مشابه نرم�افزار ͷی عنوان به Sketchpad نرم�افزار روی بر محققان از برخͬ

نقش�های محققان این مͬ�کند. کار دانش�آموزان استدلال سطوح روی بر نرم�افزار این که مͬ�کنند

ͷم ،١٩٩٩ چوییͺه، ،٢٠٠٠ (المقدادی، کردند مطالعه هندسه یادگیری در را نرم�افزار این متفاوت

مثبت تأثیر Sketchpad که دادند نشان و ،٢ (٢٠٠۴ هانافین، ،٢٠٠٢ جولای، جیانگ، تک، کلین

١٩٨٠ از قبل به هندسͬ نرم�افزار این کار پروژه دارد. دانش�آموزان هندسͬ استدلال کیفیت روی بر

مͬ�شد. هدایت اسچنیدر۴ اسچات دوریس و کلوتز٣ ایوجین دکتر توسط آن کار که مͬ�گردد بر

ͷی عنوان به که چرا شد. شناخته علوم ملͬ یافته�ی دست ͷی عنوان به آن طراحͬ و پروژه این

شخصͬ اما مͬ�داد. توسعه تکنولوژی از استفاده با را هندسه تدریس محتوای ریاضیاتͬ، پروژه�ی

نمایش امروزی نرم�افزار شͺل به و داد توسعه را پروژه این رسمͬ صورت به ژاکیو۵ نیͺلاس نام به

و دانش�آموزان فهم و یادگیری در را بالایی تفاوت ریاضیات پویای نرم�افزارهای تدریس روش داد.

مفاهیم دادن نشان برای را معلمان توانایی و مͬ�کند ایجاد سنتͬ روش به نسبت دانشجویان حتͬ

آسان و دقیق ریاضیاتͬ، بصورت باید نرم�افزارها اهداف این به دستیابی برای مͬ�برد. بالا ریاضیات

شوند. طراحͬ پداگوژی براساس و استفاده برای

استفاده با تدریسکتابهایدرسͬ یͷتقسیم�بندیخاصبرای ٣.٢

Sketchpad از

معلمان برای ͬͺکم که دارند، وجود شده منتشر برنامه�ی زیر چندین با آموزشͬ برنامه�های برخͬ

Sketchpad فعالیتهای براساس تدریس روش محتوای برای ضمیمه ͷی آسانͬ به بتوانند تا باشد

٢Almeghdadi, Mack Cleintak, Jeiang, July, Hanafin
٣Eugene Klotz
۴Doris Schattschneider
۵Nicholas Jackiw



٢۴ Sketchpad از استفاده با درسͬ کتابهای تدریس برای خاص تقسیم�بندی ͷی ٣.٢

که ریاضیات موضوعات براساس Sketchpad کار برای بندی تقسیم ͷی هرحال به باشند. داشته

مͬ�باشد: زیر بخش�های در Sketchpad بͺارگیری آن و دارد وجود مͬ�باشد جزئͬ نسبتاً

مͬ�سازند، را هندسͬ تصاویر آنها اینکه عنوان به دانش�آموزان برای فعالیت�هایی هندسه: کشفدر -١

دبیرستانͬ هندسه�ی مفاهیم که فعالیت�هایی با مͬ�کنند کشف را آنها بین روابط و مͬ�کنند دستکاری

دوایر، ضلعͬ�ها، چند چهارضلعͬ�ها، مثلث�ها، زوایا، خطوط، شامل: فعالیت�هایی مͬ�پوشاند. را

تشابه. فیثاغورث، قضیه�ی مساحت،

شامل: مͬ�کند ͷکم جبر١ موضوعات کشف به که فعالیت�هایی و نمایش جبر١: در کشف -٢

دوم. درجه�ی و خطͬ معادلات جبری، عبارت�های توان، و نسبت

شامل فعالیت�هایی مͬ�پردازد. جبر٢ موضوعات به که فعالیت�هایی و نمایش�ها جبر٢: در کشف -٣

دستگاه خاص، توابع ماتریس، و بردار مثلثاتͬ، توابع دوم، درجه�ی توابع آنها، بین روابط و توابع

معادلات.

تجربه دستکاری و تجسم با مستقیم طور به دانش�آموزان که فعالیت�هایی پیش�حساب: در کشف -۴

مͬ�باشند. حساب اول هفته�های برای و مͬ�کنند

را اساسͬ مفاهیم که دانش�آموزان حساب درس برای خاص فعالیت�هایی حساب: در کشف -۵

انتگرال. دیفرانسیل، مشتق، حدود، تغییر، شامل مͬ�دهد پوشش

است همراه کشفیات سری ͷی با microworld در اشͺال ترسیم هندسͬ: استدلال توسعه�ی -۶

که مͬ�کنند، پیدا آنها خواص و هندسͬ اشͺال درباره پویا ذهنͬ مدل�های دانش�آموزان از کدام هر که

دانش�آموزان برای فعالیت�هایی اغلب کار خط این مͬ�شود. ریاضیاتͬ تفکر موجب عمل این خود

بالاتر. فعالیت�های برای توسعه و مثلث�ها و چهارضلعͬ�ها شامل و داشت خواهد متوسطه مدارس

تقارن، مفاهیم برای فعالیت�هایی کاری خط این متوسطه: آموزان دانش برای هندسͬ فعالیتهای -٧

ومفاهیم مͬ�باشد Sketchpad در سیر ͷی نوعͬ به که مͬ�کنند پیدا را هندسͬ فراکتال و تبدیلات

روشن�تر ساختارهایشان تبدیلاتو تقارن، چندضلعͬ�ها، چهارضلعͬ، مثلث�ها، زوایا، خطوط، نقاط،

مͬ�شوند.

و دانشجویان فعالیت�های با تطابق برای کار خط این تقریب: کردن پیدا و هندسه کاربرد -٨

دانشͽاهͬ و دبیرستانͬ هندسه�ی در شهود و استقراء است. دانشͽاهͬ هندسه�ی محتوای با متناسب



٢۵ Cabri − Geometer ۴.٢

قالب در نااقلیدسͬ و اقلیدسͬ هندسه�ی و هندسه در مثلث و دایره همچون پایه�ای موضوعات و

ساختکشفیات مثلثات، سازی، انیشمن هندسͬ، مͺان ابزارهای شامل که مͬ�شوند بیان فعالیت�هایی

است. ͷهایپربولی هندسه�ی هندسه�دانان، مشهور کشفیات فردی،

مخروطͬ بخش�های از ͬͺفیزی مدل�های دانش�آموزان مخروطͬ: بخش�های مورد در کشف -٩

سهمͬ، بیضͬ، مفاهیم و مͬ�پردازند. مدل طراحͬ به بیشتر انعطاف�پذیری با سپس و مͬ�سازند

نمایش کار صفحه�ی در مفاهیم این از استفاده با مسائل و مͬ�شوند گرفته بͺار بهینه�سازی و هذلولͬ

مͬ�شوند. داده

برای فعالیت�هایی اینجا در کار خط مرتبط): مسائل و (اثبات�ها آن فهم و فیثاغورت قضیه�ی -١٠

فیثاغورث قضیه کاربردهای و مسائل و اثبات�ها از انواعͬ با دانش�آموزان تا مͬ�کند فراهم دانش�آموزان

شوند. آشنا

استفاده و اثباتحدس�ها در دانش�آموزان گرفتن بͺار و کردن متعهد اثبات: درباره دوباره تفکر -١١

فعالیت�هایی شامل کار خط این آنها. محتوای و مفاهیم انواع اثبات درباره تفکر برای پویا هندسه�ی از

توجیه، ͷی عنوان به اثبات یͷکشف، عنوان به اثبات توضیح، ͷی عنوان به اثبات اثبات، نقش برای

است. بندی طبقه عنوان به اثبات و چالش ͷی عنوان به اثبات

Cabri − Geometer ۴.٢

و آزمایش کشف، را هندسͬ نمودارهای و اشͺال توانند مͬ دانش�آموزان آن در که است نرم�افزاری

دستکاری و امتحان با دانش�آموزان که است این Cabri مهم ویژگͬ�های از ͬͺی کنند. دستکاری

نمایند. بررسͬ خوبی به را شده ترسیم تصویر ͷی ثابت اجزای که مͬ�کنند پیدا اجازه نمودارها

ارتباط هم با را هندسه تئوری و آزمایشͬ موضوعات دانش�آموزان که مͬ�کند ͷکم Cabri محیط

به هندسه در مجرد اثبات�های و توجیه که موضوع این فهم توسعه�ی برای دانش�آموزان اینکه و دهند.

لیونگ، و لوپز ،٢٠٠١ هولزل، ،٢٠٠٠ شوارز، هرشͺویتز، (حادس، بپردازند است، نیاز ͷی عنوان



٢۶ Cabri − Geometer ۴.٢

.۶ (٢٠٠٢

فعالیت�های خاص، ابزارهایی و لغزنده از استفاده با و مستقیم طور به دانش�آموزان Cabri محیط در

دستکاری مͬ�سازند، را تصاویر که هستند کسانͬ دانش�آموزان واقع در مͬ�کنند. فراهم را مناسبی

از واقعͬ مدل ͷی Cabri − Geometer که مͬ�کند اشاره (١٩٩۵) لابورد٧ مͬ�کنند. کشف و

دستͬ صورت به را ͬͺفیزی موضوعات برخͬ اینکه و مͬ�کند ایجاد اقلیدسͬ هندسه�ی تئوری میدان

ͷی Cabri با شده ایجاد هندسͬ شͺل دهد. مͬ قرار بررسͬ مورد نمایش صفحه�ی ͷی روی بر

اشͺال تفهیم و تشخیص Cabri مهم کاربرد ͷی است. پرگار و کاغذ هندسه�ی از مرسوم نمایش

دانش�آموزان .(١٩٩۵ (لابورد، مͬ�باشد هندسͬ اولیه اشͺال از استفاده با جدید شده ترسیم هندسͬ

بیان هندسͬ روابط صورت به را آن و دهند نشان را خود هندسͬ مسائل حل استراتژی�های توانند مͬ

نمایش صفحه�ی در هندسͬ موضوعات و اشͺال نمایش و هندسͬ دانش از استفاده با آنها کنند.

بالا هندسͬ و ریاضیات ایده�های بیان برای را خود واژگان دایره�ی آنها مورد در تفکر و نرم�افزار

پیچیده تصاویر کشف و ساخت نتیجه در هیلای)٨. نوس، ساترلند، هویلس، (دیساس، مͬ�برند

مͬ�شود. انجام آسانͬ به Cabri از استفاده با هندسͬ

تولید تصاویر نمایش مͬ�کند: معرفͬ را تصاویر از خاصͬ نوع Cabri مثال عنوان به DGS ͷی

مͬ�توانند تصاویر مͬ�باشد. آنها پویایی خاصیت تصاویر این مشخصه�ی .٩ͷکوچ جهان ͷی در شده

(کشیدن) کردن درگ مختلف روشهای کنند. پیدا تغییر کردن درگ از استفاده با و شوند ترسیم

مͬ�کند، حفظ را آنها خواص و اصلͬ تصویر از مشخصه تعدادی آنها از ͷهری اما است، پذیر امͺان

شده�اند. تعریف ساختارها در که روابطͬ آن بخصوص

ریاضیات آموزش اصلͬ یͷهدف عنوان به را استقرایی استدلال توسعه�ی ریاضیات آموزشدهندگان

نظر در همیشه را استقرایی استدلال توسعه�ی برای ابزاری ͷی عنوان به اثبات عمل بررسͬ و مͬ�دانند

نمͬ�توانند اثباتهایشان برای استدلال ندیدن و نکردن پیدا خاطر به اغلب دانش�آموزان واقع در داشتند.

در تکنولوژی نقش امروزه دیͽر طرف از .(٢٠٠٠ شوارز، هرشͺویتز، (حادس، دهند توسعه را آنها

۶Hades, Hershkoietz, Hoelzl, Lopez, Lioung
٧Laborde
٨Disasse, Hoyles, Sutherland, Noss, Healy
٩MicroWorld



٢٧ نرم�افزار کاربردی ابزارهای برخͬ ۵.٢

عنوان به Cabri جهت این از و است. ملاحظه قابل ریاضیات یادگیری مختلف جنبه�های افزایش

موقعیت ͷی کنند، ترسیم را تصاویرشان دانش�آموزان که مͬ�کند ایجاد موقعیتͬ گسترده فعالیت ͷی

و کنند آزمایش تصاویر به توجه با را ساختارها درستͬ آورند، دست به را خود فرض با متناقض

بیان مطلب این کلͬ بطور شوند. واداشته تفکر به و کرده نگاه ساختارها این برای خود توجیه به

آنها اثبات�های و توجیه مͬ�انگیزد، بر را دانش�آموزان تفکر Cabri با که فرضیاتͬ که است آن کننده

مراحل طͬ دانش�آموزان توسط اثبات تولید که مͬ�کند اشاره (١٩٩٨) ویلیرز دی مͬ�دهد. توسعه را

مͬ�شود: انجام زیر

است)؛ درست آن چرا اینکه از بینشͬ (تهیه�ی تعریف و توضیح -١

جدید)؛ نتایج ابتکار یا اختراع یا (کشف کشف -٢

حالت). درستͬ به دادن اهمیت و شدن (علاقمند درستͬ -٣

موضوع که را فوری خورد باز و آزمایش تجسم، جنبه�های محققان برای که است آن بر Cabri

روی بر کارهایشان محققان از تعدادی آورد. میان به مͬ�کند، بررسͬ را هندسه یادگیری و تدریس

اثبات مهارت�های افزایش و ریاضیات اثبات ماهیت از دانش�آموزان فهم افزایش بر Cabri نقش

آزمایش از دانش�آموزان اثبات فرآیند به Cabri محیط که مͬ�دهد نشان مطالعات این آنهاست.

،٢٠٠٠ ماریوتͬ، ،٢٠٠٠ جونز، ،٢٠٠١ هویلس، (هیلای، مͬ�کند ͷکم استقرائͬ اثبات سوی به

.١٠ (٢٠٠٠ گویترز، ماراداس، ،٢٠٠١

نرم�افزار کاربردی ابزارهای برخͬ ۵.٢

Locus ١.۵.٢

هندسͬ مͺان مͬ�توان آن از استفاده با که مͬ�باشد هندسͬ مͺان نرم�افزار این ابزارهای از نمونه ͷی

مجموعه�ی هندسͬ مͺان مثال عنوان به آورد. بدست را نقاط و خطوط هندسͬ، اشͺال با مرتبط نقاط

حال مͬ�باشد. سهمͬ ͷی فاصله�اند، ͷی به AB خط و C دلخواه نقطه ͷی از که نقاطͬ همه�ی

١٠Healy, Mariotti, Marrades, Gutierrez



٢٨ نرم�افزار کاربردی ابزارهای برخͬ ۵.٢

ابزارهای با اینکه اول داد. نشان دانش�آموز به را هندسͬ مͺان مفهوم و ابزار این شͺل دو به مͬ�توان

را موردنظر هندسͬ مͺان آخر مرحله�ی در و نماییم رسم را خطوط و نقاط مرحله به مرحله نرم�افزار

نرم�افزار با شͺل ͷی هندسͬ مͺان آوردن بدست روش همان این واقع در دهیم. نشان دانش�آموز به

مͬ�دهیم. توضیح را ابزار این از استفاده با سهمͬ رسم روش حال باشد. مͬ

ابزار و AB پاره�خط ،Segment − Between − Two − Points ابزار از استفاده با

استفاده با همچنین مͬ�کنیم. رسم AB پاره�خط بر را D و صفحه بر را C نقطه�ی ،New−Point

مͬ�کنیم رسم را D و C نقطه�ی دو بین عمودمنصف Perpendicular − Bisector ابزار از

ابزار با و مͬ�کنیم. عمود AB پاره�خط بر D نقطه�ی از Perpendicular − Line ابزار با و

حال مͬ�کنیم. مشخص را منصف عمود و عمود اشتراک نقطه�ی Intersect − Tow − Point

مورد هندسͬ مͺان کرده، ͷکلی E و D نقاط روی بر ترتیب به و کرده انتخاب را Locus ابزار

.(١.٢ (شͺل مͬ�شود مشخص نظر

دادن با یعنͬ کنیم. اثبات آنها برای را شͺل بودن سهمͬ مثلا́ و نموده رسم را سهمͬ اینکه دوم

سهمͬ برای هندسͬ مͺان :١.٢ شͺل

به مͬ�توان AB پاره�خط و C نقطه�ی از نقاط آن فاصله�ی اندازه�گیری و سهمͬ روی بر دلخواه نقاط

داد. نشان را فواصل این تساوی دانش�آموز



٢٩ کاربردی مثال�های ۶.٢

متحرک�سازی ٢.۵.٢

اشͺال روی بر را پویا تصاویر مͬ�توان آن از استفاده با که است ابزاری انیمشن�سازی یا متحرک

قدیم، بسیار زمانهای از است. امروزه نرم�افزارهای قوی ابزارهای از ͬͺی ابزار این داد. نشان هندسͬ

زمین حتͬ یا و سنگها و صخره�ها روی بر اشͺال ترسیم از خود مطالب بیان برای نخستین انسان

پوست روی بر نوشتن آن از بعد و آسان�تر امر این ذغال کشف و پیدایش با مͬ�کردند. استفاده

با سرانجام . گرفت قرار بهبودی و پیشرفت به رو مراتب به دوات و مرکب از استفاده با حیوانات

سطوح در اما مͬ�شود. انجام طراحͬ و ͬͺگرافی اعمال بصورت امر این صنعت و تکنولوژی پیدایش

و بعدی سه نرم�افزارهای بخصوص پیشرفته، و مدرن نرم�افزارهای پیدایش طراحͬ، و ͷگرافی بالاتر

در حتͬ مͬ�توان آنها از که است نموده کارها انجام در انسان به زیادی بسیار ͷکم انیمیشن�سازی

در زیادی بسیار ͷکم امر این که نمود استفاده دیͽر اشیاء یا و بناها شبیه�سازی یا ماکت ساخت

مͬ�کند. کارها این نمودن آسان و زمان مواد، مصالح، صرفه�جویی

است. انکار قابل غير رياضͬ، انتزاعͬ بخصوصمفاهيم و مجرد مفاهيم آموزش در انيميشن�ها نقش

تمامͬ برای لازم امͺانات و وقت کمبود با که مͬ�شود آشͺار آنجايی خصوصاً موضوع، اين اهميت

ساعت�ها جای مͬ�تواند پرمفهوم، و غنͬ انيميشن ͷي شرايطͬ، چنين در هستيد. روبرو مخاطبان،

نقش شما، مخاطبان برای درسͬ موضوع کردن ملموس در و بͽيرد را مطلب انتقال و تدريس

کند. بازی را عمده�ای

کاربردی مثال�های ۶.٢

کپلر اول قانون ١.۶.٢

اساسͬ قانون سه کپلر کند، کشف را خود حرکت قوانین نیوتن آنکه از پیش هفدهم، قرن اوایل در

رصدهای از را قوانین این کپلر کرد. اعلام مͬ�رفت، بͺار سیارات حرکت توصیف برای که را خود

پایه کپلر قوانین کرد. استنتاج بود، داده انجام سیارات حرکت از براهه تیͺو که پردامنه�ای و دقیق



٣٠ کاربردی مثال�های ۶.٢

کپلر یوهانس است. سیاره�ای حرکات توضیح برای ͷکلاسی ͷانیͺم و نیوتن قوانین اساس و

مͬ�کنند حرکت بیضوی مسیرهایی در سیارات که داد نشان آلمانͬ، ستاره�شناس ،(١۶١-٣٠۵٧١)

او مریخ، مدار مشاهده�ی از پس دارد. قرار بیضͬ کانونهای از ͬͺی در خورشید و (٢.٢ (شͺل

بیضͬ مساوی مناطق مساوی زمانهای در خورشید و سیاره میان فرضͬ خط که داد نشان همچنین

بالاخره مͬ�کند. حرکت سریعتر مͬ�شود، نزدیͺتر خورشید به سیاره که هنگامͬ زیرا مͬ�کند، قطع را

افزایش فاصله با مداری) تناوب (دوره خورشید مدار در سیاره گردش زمان چͽونه که داد نشان او

مͬ�توان کپلر قوانین از استفاده با شدند. معروف کپلر سیاره�ای حرکت قوانین به کشفها این مͬ�یابد.

پیرامون سفینه که را مداری مشخصات این به نمود. پیشͽویی را فضایی سفینه�های حرکت مدار

مورد در را مسأله این البته مͬ�شود. تعیین ریاضͬ محاسبات از استفاده با پیمود خواهد خورشید

داد. انجام مͬ�توان نیز سیارات مانند سماوی اجرام

کپلر قوانین :٢.٢ شͺل



٣١ کاربردی مثال�های ۶.٢

فیثاغورث قضیه ٢.۶.٢

زیر رابطه�ی صفحه در ،(٣.٢ (شͺل است قائمه آن در A زاویه که ABC قائم�الزاویه مثلث در

.c٢ = a٢ + b٢ است: برقرار اضلاع بین همیشه

ͷی قائم ضلع دو روی شده ساخته مربع دو مساحتهای جمع که مͬ�دهد توضیح ما برای قضیه این

فیثاغورث قضیه :٣.٢ شͺل

است. برابر وتر روی شده ساخته مربع مساحت با قائم�الزاویه، مثلث

. کرد درک راحتͬ به را قضیه هندسͬ اثبات (۴.٢ (شͺل به توجه با مͬ�توان قضیه: اثبات

قائم�الزاویه مثلث از نمونه چهار راست سمت شͺل در داریم. a+ b ضلع به مربعͬ شͺل دو هر در

با مͬ�باشند. یͺسان مساحت دارای مثلث چهار هر و دارد. وجود وتر روی بر شده ساخته مربع دور

مثلث چهار همان شͺل این در مͬ�رسیم. چپ سمت شͺل به راست سمت شͺل در جابجایی چند

شده تبدیل b و a اضلاع به مربع دو به بود c ضلع به آن اضلاع که مربعͬ اما دارند، وجود قبلͬ

مͬ�دهد. نشان را فیثاغورث قضیه همان که است،



٣٢ کاربردی مثال�های ۶.٢

قضیه اثبات :۴.٢ شͺل

مثلث ͷی خارجͬ و داخلͬ محاطͬ دایره�های ٣.۶.٢

در مͬ�تواند مثلث آن که است دایره�ای بزرگترین مثلث ͷی داخلͬ محاطͬ دایره .١.۶.٢ تعریف

نامیده مثلث داخلͬ مرکز محاطͬ دایره مرکز مͬ�باشد. مماس آن ضلع سه بر دایره این بͽیرد. بر

مͬ�شود.

از ͬͺی بر که است مثلث خارج در دایره ͷی مثلث، خارجͬ محاطͬ دایره ͷی .٢.۶.٢ تعریف

خارجͬ محاطͬ دایره�ی سه دارای مثلث هر باشد. مماس دیͽر ضلع دو امتداد و مثلث اضلاع

مͬ�باشد. مماس مثلث اضلاع از ͬͺی بر کدام هر که است متمایز

دایره ͷی مرکز دارد. قرار داخلͬ زوایای نیمسازهای تقاطع روی بر داخلͬ محاطͬ دایره مرکز

قرار دیͽر زاویه دو خارجͬ نیمسازهای و داخلͬ زاویه�ی ͷی نیمساز تقاطع روی بر خارجͬ محاطͬ

خارجͬ محاطͬ دایره�های مرکز سه و داخلͬ محاطͬ دایره مرکز که مͬ�گردد استنباط رو، این از دارد.

.(۵.٢ (شͺل مͬ�دهند تشͺیل را (orthocentric) مرکزی چهار سیستم ͷی



٣٣ Cabri درباره فرضیاتͬ ٧.٢

مثلث خارجͬ و داخلͬ محاطͬ دوایر :۵.٢ شͺل

Cabri درباره فرضیاتͬ ٧.٢

این واقع در ببیند. باشد، مدل ͷی اگر اینکه عنوان به را نمایش ͷی مͬ�تواند دانش�آموز Cabri با

موضوع جانبه همه دید با مͬ�توان و مͬ�کند بهتر هندسͬ اشͺال ترسیم برای را دید زاویه�ی نرم�افزار

با آسانͬ به دانش�آموز ترسیم، هنگام نمود. بررسͬ آن به مربوط هندسͬ شͺل بوسیله�ی را هندسͬ

مͬ�توان را صفحه در خط یا نقطه ͷی مثال، عنوان به مͬ�شود. مواجه هندسه از عینͬ فرآیند ͷی

برای را عینͬ اطلاعات دانش�آموز کند. مشاهده است صفحه آن به متعلق که نمایشͬ صفحه�ی در

طور به اطلاعات این اما مͬ�گیرد، نظر در آنها خواص برخͬ کردن پیدا و تصاویر به دادن شͺل

نامحدود آن نمایش�های مثال، عنوان به نمͬ�باشد. کافͬ هندسͬ کارهای استخراج برای هنوز کلͬ

عینͬ طور به است ممͺن باشند، داشته اشتراک نمایش صفحه در نمͬ�توانند که خط دو نمͬ�باشند،

برای نقطه ͷی دادن حرکت مانند عملͺردها برخͬ ندارند. یا دارند اشتراک که بͽوید ما به Cabri

در وجود با اطلاعات این (١٩٩٧) بروسیو یافته�های براساس است. ممͺن غیر خط ͷی به رسیدن

دانش�آموزان مطالعه مورد موضوعات همه�ی نمایش به قادر Cabri هستند. جزئͬ بودن، دسترس

و دانش�آموز هر برای عمده مشͺل ͷی است. مشͺل اشͺال برخͬ ترسیم چون نیست. مͬ�بینند، که



٣۴ Cabri درباره فرضیاتͬ ٧.٢

به مربوط اطلاعات مͬ�توان "چͽونه که است سوال این و دارد وجود Cabri با برخورد در معلم حتͬ

نمͬ�بینیم که اطلاعاتͬ مورد در نتیجه�گیری برای را آنها مͬ�توان چͽونه و آورد بدست را ترسیم ͷی

داشت: خواهیم عمده فرضیه�ی دو حال کرد". حل را هندسͬ مسائل و برد بͺار

تصویری؛ تجسم -١

غیرتصویری. تجسم -٢

و باشد دسترس در راحتͬ به دانش�آموزان برای باید اطلاعات این که است آن بیانگر فرضیه اولین

بدست تحقیق این که کنند، استفاده تصویری تجسم از فقط اگر حتͬ نمایند، تحقیق به شروع سپس

هندسه�ی نرم�افزار ͷی بلͺه است، دهنده نمایش تنها نه Cabri است. Cabri ویژگͬ�های از آمده

برای بیشتر و مͬ�رسد نظر به مشͺل قدری هندسͬ حدسیات برای آن از استفاده واقع در است. پویا

از بخشͬ که شͺلͬ تکمیل و ترسیم برای حتͬ است. هندسͬ شͺل از بخشͬ دستکاری و ترسیم

رئوس براساس مختلف اندازه�های با مربع ͷی رسم مثال عنوان به است. مناسب شده کشیده آن

واحدهای همزمان حرکت دلیل که مͬ�شوند واداشته تفکر به دانش�آموزان بنابراین شده. مشخص

واقع در و مͬ�شود. مشخص روشنͬ به دانش�آموزان برای و آنهاست بین موجودی رابطه�ی تصویری،

حرکت این چون است. تأکید مورد بیشتر پویا هندسه نرم�افزار در کلͬ بطور همزمان حرکت این

.(١٩٩٨ (جان١١، مͬ�کند مشخص را واحدها بین ارتباط که است تصویری واحدهای همزمان

برخͬ از و است ناکارآمد نوعͬ به پویا هندسه�ی با تصویری تجسم که است این بیانگر دوم فرضیه

هندسͬ موضوع اصول به توجه و بعد از کردن مبرا بنابراین مͬ�کند. حمایت تصاویر ویژگͬ�های

شده داده نمایش مطالعه�ی با تحقیق فرآیند این در دانشجویان و دانش�آموزان برای اساسͬ ابزارهای

هندسͬ فعالیت�های آزمایش برای Cabri در کافͬ ابزارهای حال این با است. هندسͬ مسائل حل و

اما: نمͬ�باشد. موجود

اندازه. و تغییر ترسیم، ابزارهای نظیر: هستند، مرتبط خیلͬ عینͬ نمایش برای ابزارها از تعدادی اولا˟

تازه�ای موضوعات و دهد تغییر را ابعادشان بͽیرد، اندازه کند، نگاه اشͺال به مͬ�تواند دانش�آموز

این بازخورد و ببیند و بشناسد را هندسͬ ویژگͬ�های شͺل ͷی از بخشͬ ترسیم هنگام اینکه و بسازد

١١Jone



٣۵ واریͽنون چهارضلعͬ ٨.٢

.١٩٩)١٢۴ کاپونͬ، (لابورد، ببیند نرم�افزار طریق از را موضوعات

موازی، تقاطع، اشتراک، اولیه، ساختار مͬ�کنند. مرتبط هم به را ساختارها که ابزارهایی با دوم

استفاده موضوعͬ اصل هندسه�ی از اگر حتͬ تبدیل�ها. و و.... وجهͬ چند نیمساز، عمودمنصف،

موقعیت�ها تعدادی برای تجربی کنترل واقع در نیست. ابزارها این از استفاده کنترل به نیاز کنیم

است. سخت

زیادی ͷکم و مͬ�کنند طراحͬ موضوعͬ، اصل تعاریف به توجه با که هستند ابزارهایی این بر علاوه

یا معلم که داریم اعتقاد نهایت در مͬ�کند. آنها، اندازه�گیری و وسیله با ترسیمات، بین ارتباط به

در کند. انتخاب طراحͬ برای را Cabri در دسترس در ابزارهای از مجموعه�ای مͬ�تواند محقق

را نامناسب و ممͺن غیر استراتژی�های برخͬ هم و آموزشͬ�اند هم که هستند خاصͬ ابزارهای واقع

مͬ�سازند.

واریͽنون چهارضلعͬ ٨.٢

استفاده با مثال این دارد. وجود میانͬ مثلث و واریͽنون١٣ چهارضلعͬ عنوان با بازپاسخ مسأله�ی ͷی

ABCD چهارضلعͬ ͷی نمͬ�شود. انجام مداد و کاغذ با کار این و است شده بررسͬ نرم�افزار از

کنید. وصل هم به و مشخص را چهارضلعͬ اضلاع از H, G, F, E میانͬ نقاط است. مفروض

چهارضلعͬ واقع در است. متوازی�اضلاع EFGH که مͬ�زند حدس دانش�آموز آزمایش طریق از

مͬ�زنیم حدس که مͬ�شود ساخته دیͽر ضلعͬ چهار ͷی EFGH ساختن با و رسم را ABCD

میانͬ نقطه�ی سه داشتن با مثلث برای مͬ�کنیم. بررسͬ را مثلث ابتدا در است. متوازی�الاضلاع ͷی

مثلث با هم و همنهشت کناری مثلث سه با هم مثلث، این که مͬ�آید بوجود مثلث ͷی ضلع، هر

.(۶.٢ (شͺل است متشابه بزرگ

ͷی تغییر هنگام مͬ�کند؟ کنترل را دانش�آموز کشف چͽونه پویا تصاویر که است این سئوال حال

درست حدس این که مͬ�کنید فکر چرا و مͬ�باشند؟ متغیر و ثابت چیزهایی چه متوازی�الاضلاع رأس

١٢Kapuni
١٣Varignon



٣۶ واریͽنون چهارضلعͬ ٨.٢

واریͽنون ضلعͬ چهار :۶.٢ شͺل

است؟

اما مͬ�باشد. سخت هستند، ثابت نوعͬ به اشͺال که کار، این انجام پرگار و کاغذ هندسه�ی با

رئوسچهارضلعͬ مثال، عنوان به مͬ�کند. حفظ را هندسͬ ویژگͬ�های از بسیاری نوعͬ به پویا محیط

ویژگͬ�ها آنها مͺان تغییر با و داد حرکت پویا محیط در را آنها مͬ�توان و هستند دلخواه ABCD

از EFGH متوازی�الاضلاع تشͺیل و میانͬ نقطه�ی بودن ثابت بخاطر این و مͬ�شوند. حفظ

براساس را هندسͬ دلایل دانش�آموز که مͬ�دهد نشان فوق ساختاری فرآیند است. نقاط این طریق

این روی بر زیاد دقت و استقراء تجرید، آنالیز، تجسم، مͬ�کند. بیان سوم) (فصل ون�هیلͬ سطوح

با دانش�آموزان نمͬ�رسد. هندسͬ کلͬ مفاهیم فهم به دانش�آموز کلͬ بطور اما مͬ�باشد. مهم کارها

استفاده با هندسͬ شͺل�های اثبات ها، زوایه قطرها، اضلاع، نظیر متوازی�الاضلاع خواص کشف

و فرضیات کنار در جدید، اثبات�های ساختار برای دیͽر، هندسͬ ویژگͬ�های و متوازی�الاضلاع از

کنند. حرکت شده نوشته اثبات�های



٣٧ هندسͬ پویای ابزارهای با استقراء و ساخت ٩.٢

هندسͬ پویای ابزارهای با استقراء و ساخت ٩.٢

microworld نام با ͬͺکوچ دنیای در گسترده طور به را خود فعالیت�های دانش�آموزان از بسیاری

را خود فعالیت�های تنهایی به دانش�آموزان که شده موجب کار این مͬ�دهند. انجام کامپیوتر روی بر

هویلس، و (هیلای کند فراهم را آنها بیرونͬ نیازهای اینکه تا کنند بیان را آنها چرایی و کنند توجیه

هدف واقع در مͬ�دهند. جواب خود کارهای چرایی به دانش�آموزان اوقات گاهͬ حتͬ .(١٩٩٩

اساس بر درسͬ کلاسهای برگزاری Cabri روی بر آنها با کار و فعالیت�ها نوع این طراحͬ از اصلͬ

از استفاده بلͺه آنهاست، نتیجه�ی و فعالیت�ها این تفسیر و توضیح تنها نه نرم�افزای، فعالیت�های

با دانش�آموزان است. منطقͬ گیری�های نتیجه آوردن بدست برای پایه ͷی عنوان به توضیحاتشان

به هم که مͬ�پردازند فعالیت�هایی طراحͬ به Cabri محیط در محرک و ثابت ترسیمات مشاهده�ی

تفاوت�های و معین روابط و ویژگͬ�ها اینکه هم و دیͽر طراحͬ�های در استفاده برای آنها بین روابط

مͬ�کنند. پیدا دست شود، نتیجه�گیری نیاز ͷی عنوان به تواند مͬ که ویژگͬ�ها این موجود

مͬ�شود: بندی دسته حالت چهار به تدریس برای Cabri طریق از فعالیت طراحͬ

و شناسایی با تا بودند Cabri با هندسͬ تصاویر در ساختار ͷی نیازمند دانش�آموزان اول حالت در

ابزارهای از استفاده همچنین دهند. قرار استفاده مورد را ساختار آنها بین روابط و ویژگͬ�ها توصیف

سرانجام و باشند، درست است ممͺن که بیشتر، ویژگͬ�های درباره فرضیات، آزمون و کامپیوتر

آسان�سازی معلم نقش کار، از مرحله این طͬ در شود. ساخته هستند، درست آنها چرا اینکه توضیح

است. ساختار به نسبت واداشتن فعالیت به و

برای تا مͬ�دهد قرار هم کنار را دانش�آموزان او واقع در است، مستقیم بطور معلم نقش دوم، حالت در

توضیحات تا مͬ�کنند ͷکم دانش�آموزان کنند همͺاری هم با آنها، اثبات نوشتن و فعالیت�ها تولید

منطقͬ نتیجه�گیری�های از زنجیره�ای به را آنها کامپیوتری فعالیت ͷی طول در و کنند مرتب را خود

دهند. تعمیم

را اثبات از فرضیه ͷی اینکه اضافه�ی به است، اول حالت تکرار خاص طور به حالت، سومین

بنویسند.

هر که مͬ�دهیم، برانگیز چالش مسأله ͷی دانش�آموزان به مراحل): همه�ی (هسته�ی چهارم حالت
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مͬ�کنند استفاده ابزارها از ͷی هر از و ترسیم آن برای Cabri از استفاده با تصویر ͷی آنها از کدام

خواص و ویژگͬ�ها از ͷی هر و کرده، شناسایی را آنها و مͬ�شوند آشنا ابزارها این با واقع در آنها و

مͬ�کنند. اثبات و داده توضیح را مسأله



٣ فصل

GeoGebra

GeoGebra بر مقدمه�ای ١.٣

تشخیص عدم بدلیل این و نمͬ�کنند بازگو را مطلب خوبی به معلمان تدریس، برای مواقع از خیلͬ

کردن فراهم و مناسب محیط ͷی ایجاد اما است. ریاضیات دانش برای یادگیری محیط اهمیت

عنوان به دانش�آموزان علایق و دروس تنوع با متناسب ریاضͬ، معلمان مهارت برای امͺانات

است. سخت کمͬ یادگیرنده�ها

و انتگرال و دیفرانسیل حساب و جبر هندسه، کننده�ی ترکیب نرم�افزار ͷی وجبر) (هندسه جئوجبرا

ریاضͬ کد�باز نرم�افزارهای از ͬͺی و (٢٠٠٧ جونز، وارتر، (هوهن آنهاست نمایش�های از نمونه�ای

این واقع در است. یافته توسعه کمبریج دانشͽاه ملͬ مؤسسه در و شده طراحͬ اخیراً که مͬ�باشد

سطوح در فعالیت�های کشف و تجربیات که است کامل فکر سطح ͷی دهنده�ی نمایش نرم�افزار

مͬ�توان را نرم�افزار این .(٢٠٠٧ جونز، وارتر، (هوهن مͬ�کند طراحͬ را آموزش بالای به رو و اولیه

جئوجبرا کرد. دانلود www.tebyan.net یا www.GeoGebra.org سایت از آزاد صورت به

نصب java روی بر اندازی راه برای و مͬ�کند کار فکر سطح عملͺرد از وسیعͬ دامنه�ی روی بر

توسط آموزشͬ برنامه�ی با دانش�آموزان آموزش اولیه�ی سطوح برای عموماً نرم�افزار این مͬ�شود.

دبیرستان دانش�آموزان برای هندسه در موضوعات تدریس براساس پرورش و آموزش ملͬ وزارت
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است. شده طراحͬ

تکنولوژی از استفاده و دبیرستان آموزش برنامه�ی در جبر و هندسه برای رایج وسایل بررسͬ

توانایی براساس ریاضیات تدریس روشهای روی بر محققان برخͬ تحقیقات مͬ�باشد. مهم فشرده

برای را چند�کاره�ای ابزار نرم�افزار این مͬ�کند. قوی را جبر و هندسه بین ارتباط که یادگیرنده�هاست

مͬ�کند. فراهم دانشͽاهͬ سطوح تا مقدمات از ریاضیات ایده�های تجسم

تدریس برای که کرد، طراحͬ را ریاضیات کد�باز پویای نرم�افزار این وارتر هوهن مارکوس دکتر

پرینیر١، وارتر، (هوهن است استفاده مورد دانشͽاه تا متوسطه مدارس از ریاضیات، یادگیری و

جئوجبرا از استفاده به که هستند کسانͬ لاویزا زولت دکتر و وارتر هوهن مارکوس دکتر .(٢٠٠٧

تشͺیل را جئوجبرا" ملͬ "مؤسسه نام به ملͬ کاری گروه ͷی و شدند علاقمند ریاضͬ آموزش در

کشور در گروه این داشتند. توجه آن آموزشͬ کاربرد و ͬͺتکنی روش ͷی توسعه�ی به آنها دادند.

مͬ�شود. حمایت استانبول و آنکارا مؤسسه�ی دو توسط ترکیه
٢EMG عنوان با لنیز شهر در ٢٠٠٩ جولای در استرالیا کشور در جئوجبرا رسمͬ نشست اولین

است[١٣]. شده برگزار ترکیه کشور در جئوجبرا اوراسیای نشست اولین همچنین شد. گرفته

حمایت با آموزان دانش و معلمان که است این نرم�افزار این از استفاده و کاربرد برای دلیل مهمترین

این برای و مͬ�برند لذت دسترس�اند، در زبانها این در که Online دروس و ورودی زبان تعدادی

هندسه جبر، چهره�های جئوجبرا است. شده طراحͬ آن استفاده�ی و کاربرد برای سایتͬ وب منظور

مرتبط، کاملا́ طور به که مͬ�دهد، نمایش نرم�افزاری محیط ͷی در را انتگرال و دیفرانسیل وحساب

درون در را پویا هندسه مفاهیم ابزار این دیͽر عبارت به هستند. استفاده مورد آسان شیوه به و فشرده

مͬ�دهد. توسعه آنالیز و جبر از فایل�هایی

پنجره، دو نمایش، صفحه�ی ͷی در همزمان طور به که است این جئوجبرا مهم توانایی اینجا در

متناظر دیͽر، پنجره�ی در تغییر موجب پنجره ͷی در تغییر هر که دارد جبری دیͽری و هندسͬ ͬͺی

پنجره در نقطه ͷی کردن مشخص با مثال عنوان به مͬ�شود. قبلͬ پنجره�ی در شده انجام تغییر با

همزمان نقطه مͺان دادن تغییر با و شود مͬ مشخص جبری پنجره�ی در نقطه آن مختصات هندسͬ،

١Preiner
٢Euroasia Meetting of GeoGebra
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ایجاد پنجره دو بین حرکت برای فرصتͬ واقع در کرد. خواهد تغییر نقطه مختصات جبری پنجره در

را معادله�ای تواند مͬ کاربر معادله، مشاهده با و موس نشانگر دادن حرکت با مثلا́ یعنͬ مͬ�شود.

مانند ابزارهایی طریق از اینکه یا کند. مشاهده هندسͬ پنجره در را تغییر آن همزمان و دهد تغییر

قضایا، و اقلیدس اصول دایره، و مثلث همچون اشͺالͬ رسم و میانه و منصف عمود نیمساز، خطوط

مختلف مسائل درباره�ی حدس با و داده نمایش نرم�افزار این محیط در را هندسͬ خواص و مسائل

بپردازد. آنها هندسͬ و جبری حل به

سواهای میانͬ نقاط ترتیب به H و F نقاط است. مفروض △ABC دلخواه مثلث .١.١.٣ مثال

داریم: باشند. مͬ GD میانͬ نقطه P و AB بر عمود GK و DJ پاره�خطهای ،BG و AD

△CHD مساحت = △CPD مساحت △FCH مساحت = HDGF ناحیه مساحت

△DLH مساحت = △CPL مساحت △MFG مساحت = △CMP مساحت

چند�ضلعͬ و مثلث�ها مساحت تساوی :١.٣ شͺل

همه�ی و خطوط چند�ضلعͬ�ها، پاره�خط�ها، بردارها، نقاط، فقط اولیه ابزارهای جئوجبرا در

مͬ�توانیم یعنͬ مͬ�باشند. نیز x مستقل متغیر شامل توابعͬ بلͺه نمͬ�باشند، مخروطͬ بخش�های
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توابع مخروط، از قسمت�هایی یا خطوط معادلات بردارها، یا نقاط مختصات مستقیم بصورت

g : ٣x + ۴y = ٧ بصورت g خط مثال عنوان به کنیم. وارد را آن نظیر و زوایا اعداد، جمعͬ،

.(x − ٢(٣ + (x + ٢(٢ = ٢۵ صورت به c دایره�ی یا مͬ�شود وارد

ریاضیات یادگیری فهم به تجربی بصورت که است این جئوجبرا مهم آموزشͬ اهداف از ͬͺی واقع در

سیستم از دانش�آموزان کند. ͷکم خانه و درس کلاس در تحقیق�مدار و مسأله�مدار صورت دو هر به

درک قابل توانایی مͬ�توانند عمل این با و کنند، استفاده هندسͬ مؤثر سیستم ͷی و کامپیوتری جبر

دهند. ارتقا روش بهترین به را خود

کردن پیدا اهمیت مثال عنوان به مͬ�کند. فراهم کامپیوتری جبر سیستم برای نمایش نوعͬ همچنین

کردن وارد مستقیم بطور توابع)، خاص نقاط و انحنا نقاط محل ریشه�ها، (نظیر توابع از نقاطͬ

ͷی جئوجبرا کار روش شده. وارد توابع انتگرال و مشتق کردن پیدا مختصات، معادلات، توابع،

به را ریاضͬ موضوع هر واقع در است. ریاضͬ مفاهیم از چندگانه نمایش برای مناسب کاملا́ روش

متناسب تغییر پنجره�ها، این از ͬͺی در تغییر هر و مͬ�دهد نمایش ͬͺگرافی پنجره در و جبری صورت

مͬ�هد. نمایش سریعاً را دیͽر پنجره�ی با

دارد: جزء سه جئوجبرا مطالعه�ی روش اینکه نهایت در

علمͬ؛ های خواننده -١

جئوجبرا؛ باز�کد پویای تکنولوژی -٢

گسسته ریاضیات از مباحثͬ و ها داده آنالیز احتمال، جبر، هندسه، شامل که ریاضیات محتوای -٣

است.

ابتدایی مدارس برای جئوجبرا ٢.٣

نسبت جئوجبرا تکمیل نوعͬ به و ابتدایی مدارس در (Prim) جئوجبرا نرم�افزار از استفاده کانون

جئوجبرا سوی به جئوجبرا (DMS) ریاضیات پویای نرم�افزار در موجود تغییرات است. TAO به

عملͺرد مشاهده�ی به توجه با مدارس اولیه�ی نیازهای با نظیر جئوجبرای با متفاوت اندکͬ (Prim)
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و پویا اکتشاف برای فرصتͬ (Prim) جئوجبرا در اشͺال رسم است. نرم�افزار با دانش�آموزان

مͬ�شود منتهͬ هندسͬ کارهای به که آنجا تا مͬ�کند فراهم را ریاضیات موضوعات از نمایش ͷی

دانش�آموزان فهم تقویت کلاسموجب در آن از استفاده همچنین .٢٠٠)٣۴ کریس، ،٢٠٠١ (لابورد،

مͬ�شود. هندسͬ مسائل و مفاهیم از

آموزشͬ چارچوب ͷی ٣.٣

(٢٠٠٠) داویدسن و اسپͺتور و (٢٠٠٢) داویدسن اسپͺتور، میلارد، توسط تحقیقͬ کار ͷی در

است. شده طراحͬ (۴ MFL) شده آسان یادگیری مدل عنوان با آموزشͬ چارچوب ͷی

است: اصل چهار دارای (MFL)

با ریاضیات از مفهوم یا مسأله ͷی توضیح با باید معلم اینجا در یادگیری: تجربه�ی دادن قرار -١

آموزشͬ راهبرد پویا، یادگیری برای فعالیت�هایی ایجاد با و دبیرستانͬ محتوای سطح در جئوجبرا

کند. فراهم

مرحله، این در است: افزایش روبه آنها دشواری سطح که مسائلͬ کشیدن چالش به و نمایش -٢

سؤالاتͬ هستند، محور سوال تمرین�های شامل که دروسͬ توضیح با جئوجبرا کار صفحه�ی در معلم

اغلب اینجا در مͬ�دهد. را ریاضیات مفاهیم کشف اجازه دانش�آموزان به سئوالات این با و طراحͬ

حاصل است، شده طراحͬ کاربر توسط که Redefine پنحره�ی و جئوجبرا ابزارهای با یادگیری

جئوجبرا ابزار مشخصکنیم، را خط پاره ͷی میانͬ نقطه مͬ�خواهیم که زمانͬ مثال عنوان به مͬ�شود.

مͬ�گیرد. قرار استفاده مورد مͬ�شود، ترسیم پرگار تقریب با آنچه پیچیدگͬ از دور به و آسانͬ به

مسائل: موقعیت درباره پیچیده نسبتاً سئوالهای مجموعه ͷی به پاسخ با یادگیرنده کردن درگیر -٣

چͽونگͬ مͬ�خواهند دانش�آموزان کلاسͬ، و گروهͬ بحث�های به توجه با مرحله این در درواقع

و داشت خواهند انتظاری چه فعالیت حین یادگیری برای اینکه و کنند، توصیف را درس تدریس

داد. افزایش فعالیت�هایشان بهتر اجرای با را آنها یادگیری مͬ�توان چͽونه

٣Krise
۴Model Facilitated Learning
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قبیل از سئوالاتͬ تنوع و است جئوجبرا پویای صفحات از خاصیت ͷی باز�پاسخ کشف واقع در

(والتر۵، داشت. انتظار پویا ریاضیات موضوعات درباره�ی مͬ�توان را نه - اگر - چه و اگر - چه

.(٢٠٠۵ براون۶،

موقعیت�های ساخت و هدایت برای تصمیم و دستورها توسعه�ی با یادگیرنده�ها طلبی مبارزه به -۴

دانش�آموزان یادگیری متفاوت شیوه�های با تدریس استراتژی�های برای را معلمان اینجا در غیرمنتظره:

پاسخ�های سئوالاتو ، اعمال و آنها دانش با متناسب که ممͺن، سئوالهای و معلم عملͺرد بررسͬ با و

حدس شروع با معلمان که است این اصلͬ هدف مͬ�کشیم. چالش به را مͬ�باشد، دانش�آموزان ممͺن

ریاضͬ آموزش در یادگیری برای پویا تکالیف بͺارگیری با مقدماتͬ اصول تشͺیل و مسائل درباره�ی

مͬ�دهد. نشان بیشتر را فوق چارچوب زیر مثال شوند. آماده

و ∠B = ∠C = ٨٠ ∠A = ٢٠ داریم: △ABC متساوی�الساقین مثلث در .١.٣.٣ مثال

(شͺل٢.٣). ∠D =? مطلوبست: AD = BE = BC

چون آنگاه ،∠BCG = ۶٠ بطوریͺه نماییم رسم BC طول به را CG خط پاره C نقطه از اگر

متساوی�الاضلاع △BCG پس است، ۶٠ زاویه ͷی با متساوی�الساقین مثلث ͷی △BCG مثلث

.∠GBE = ∠GCD = ۶٠ و BC = CG = BG بنابراین است.

بنابراین است. متساوی�الساقین ذوزنقه ͷی �ABDG چهارضلعͬ و کنیم مͬ وصل G به را D

.AE = CD پس AD = BE و AB = AC چون طرفͬ از مͬ�باشند. موازی DG و AB

ض) ز (ض حالت به △CGD و △AED مثلث دو نتیجه در AD = CG داریم همچنین

پس هستند موازی DG و AB چون .∠AED = ∠CDG = ٢٠ نتیجه در هستند. همنهشت

.�∠GDE = ∠AED

راه این درستͬ فقط و آورد بدست مسأله این برای ساده�تری روشهای توان مͬ نرم�افزار با اما

رسم DE موازی A نقطه از و AC موازی خطوط B و E نقطه از اگر مͬ�دهیم. نشان را حلها

.(٣.٣) شͺل نماییم.

۵Walter
۶Brown



۴۵ آموزشͬ چارچوب ͷی ٣.٣

١٠ مضرب زوایای با متساوی�الساقین مثلث :٢.٣ شͺل

.(۴.٣) شͺل نمود رسم BC موازی خطͬ A نقطه از توان مͬ همچنین

کدام هر که موضوعاتͬ یا نتایج اثبات عنوان به روتین کارهای برای جئوجبرا از معلمان برخͬ

روابط کشف قصد و مͬ�کنند استفاده شود، انجام ریاضیات پویای نرم�افزار از استفاده بدون مͬ�تواند

مدلسازی با مͬ�توانیم ندارند. جئوجبرا ابزارهای شناخت وجود با را شده انجام فعالیت�های حین در

مشترک یادگیری برای محیطͬ ایجاد و فوق مثال همچون مثال�هایی قالب در تدریس مؤثر تمرین�های

کنیم. تشویق را معلمان ریاضیات، یادگیری و تدریس درباره�ی ایده�هایی و استراتژی�ها توسعه�ی با

و هستند متمایل مطالب تدریس توانایی و دروس روی بر شدن متمرکز به معلمان اغلب واقع در

توسط شده گزارش یافته�های با مطابق مطلب این نمͬ�گذارند. خورد باز کیفیت برای لازم انرژی

است. ویتبای(٢٠٠٩)٧ و کریستول کاسͺون، کیوز، آ هاشیمروگلو، اندرسون،

٧Andreasen, Haciomeroglu, Akyuz, Coskun, Cristwell, Whitby



۴۶ چارچوب�ها ارزیابی ۴.٣

١٠ مضرب زوایای با متساوی�الساقین مثلث :٣.٣ شͺل

چارچوب�ها ارزیابی ۴.٣

مفید و کیفیت ارزیابی برای که هستند ابزارهایی آنها ارزیابی و تکنولوژی مختلف چارچوب�های

،٢٠٠٣ ماساچوست، آموزشͬ (دپارتمان بودند یافته توسعه تکنولوژی آموزشͬ کاربردهای بودن

در معلمان تصمیم�گیری برای وابزارها چارچوب این حال هر به .٢٠٠٠)٨ اولیور، والͺوو، نویس،

معلمان تصمیم�گیری برای چارچوب�ها این ارائه�ی بودند. نشده طراحͬ اندازه و هندسه محتوای

معلمان دهند. توسعه دانش�آموزان در را مختلف زمینه�های در جئوجبرا کاربردهای بتوانند که است

همین به و مͬ�کنند. انتخاب هندسه درس برای را تکنولوژی کاربرد مهم، فاکتور چندین بررسͬ با

چͽونه دانش�آموزان اینکه روی بر تحقیق دارد. وجود هندسه برای یادگیری مختلف نظریات خاطر

تدریس برای معلمان ͬͺپداگوژی محتوای و ریاضیاتͬ دانش از مهم مؤلفه�ی ͷی مͬ�گیرند یاد هندسه

شود. بررسͬ هندسه درس ریزی برنامه هنگام باید و است

محدودیت� و ریاضیات محتوای گرفتن نظر در ریاضیات مسائل حل برای یͷروشجدید طراحͬ در

ریاضیات مسائل حل در تحقیق برای هدایت ما مطلوب بنابراین مͬ�باشند. مهم فکر سطح های

٨Noeth, V allko, Oliver



۴٧ چارچوب�ها ارزیابی ۴.٣

١٠ مضرب زوایای با متساوی�الساقین مثلث :۴.٣ شͺل

چارچوب به توجه است. ریاضیات مسائل حل در آموزشͬ نظریه�های کلͬ اصول تئوری طرح و

نیز باورها و راهیابی کنترل، مسأله، حل منابع مسأله، حل موضوعات عنوان با (١٩٨۵) شونفیلد٩

حل برای (١٩٨١ ،١٩۴۵-٢٠٠٠) پولیا١٠ مسأله حل استراتژی مرحله چهار اجرای است. مهم

به و ،(٢٠٠٠ مریل، ) کرد خواهد ͷکم تکنولوژی با آموزش به نیز جئوجبرا با ریاضیات مسأله

دارد. تأکید دانش کاربرد و ͬͽپارچͺی روی بر ساختاری طرح�ریزی برای اصلͬ چارچوب ͷی عنوان

Task−Centered روی بر کار با مریل کند. مͬ اشاره نیز ریاضیات خود محتوای به همچنین و

نوعͬ دانش�آموزان برای و داد نمایش را مدرسه ریاضیات مرکزی ایده�های Content − First و

کرد. بیان را کل - جزء و جزء - جزء اتصال فهم از

مͬ�یابد: توسعه زیر سطوح به توجه با هندسه یادگیری

با اغلب مͬ�بینند، نمایش حین را تصاویر دانش�آموزان که هنگامͬ تصور): یا (تجسم ͷی سطح

ادراک براساس که مͬ�گیرند تصمیم و مͬ�دهند تشخیص تصاویر آن درباره اولیه شناخت و مقایسه

.(۵.٣ (شͺل بیاورند دلیل آنکه نه بسازند،

٩Schoenfeld
١٠Polya



۴٨ چارچوب�ها ارزیابی ۴.٣

ویژگͬ�ها از مجموعه�ای مانند را تصاویر دانش�آموزان که است هنگامͬ کردن): (آنالیز دو سطح

مͬ�بینند نمایش حین را تصاویر :۵.٣ شͺل

را ویژگͬ�ها این بین روابط اما مͬ�کنند، نامͽذاری و تشخیص را ویژگͬ�ها این واقع در مͬ�بینند.

بین اما کنند لیست را ویژگͬ�ها همه�ی است ممͺن موضوع ͷی توصیف با دانش�آموزان نمͬ�بینند.

.(۶.٣ (شͺل نسازند ارتباطͬ آنها

را تصاویر و ویژگͬ�ها این بین روابط دانش�آموزان که است هنگامͬ انتراع): (تجرید، سه سطح

مͬ�بینند ویژگͬ�ها از مجموعه�ای مانند را تصاویر :۶.٣ شͺل

مͬ�کنند مطرح بحث�هایی و مͬ�کنند ایجاد معنͬ با تعاریف دانش�آموزان اینجا در واقع در نمͬ�فهمند.

نقش اینجا در است. مستطیل نوع ͷی مربع اینکه فهمیدن مثال عنوان به کند. اثبات را دلایلشان که



۴٩ چارچوب�ها ارزیابی ۴.٣

.(٧.٣ (شͺل است نشده فهمیده استقراء رسمͬ مفهوم و

اثبات مͬ�توانند دانش�آموزان که است هنگامͬ کل): به جزء از نیتجه�گیری چهار(استقراء، سطح

نمͬ�فهمند را تصاویر و ویژگͬ�ها این بین روابط :٧.٣ شͺل

در .(٨.٣ (شͺل است لازم مناسب شروط و تعاریف و موضوع اصول فهمیدن اینجا در بسازند.

هندسه درس کلاسͬ فعالیت ͷی عنوان به اثبات ͷی ساخت به قادر باید دانش�آموزان سطح این

.(٩.٣ باشند(شͺل

برای و مͬ�فهمند را استقراء نمونه�های دانش�آموزان که هنگامͬ زیاد): دقت (سختͬ، پنج سطح

بسازند(١) اثبات مͬ�توانند :٨.٣ شͺل



۵٠ چارچوب�ها ارزیابی ۴.٣

بسازند(٢) اثبات مͬ�توانند :٩.٣ شͺل

از استفاده با سطح این در دکارت). دایره (قضیه مͬ�برند بͺار ریاضیات دستگاههای سازماندهͬ

(ماسون، مͬ�کنند درک را غیراقلیدسͬ خلفدستگاههای برهان توسط اثبات و غیرمستقیم اثبات�های

.[٢٣] (١١١٩٨۴ هیلͬ، ون

دکارت دایره قضیه�ی ١.۴.٣

چیزی هر مͬ�گفت او بود. نوشته مماس�ها درباره کتاب دو پرگایی آپولونیوس میلاد از قبل قرن سه

خاصͬ نقاط از که بسازیم دایره�ای اینکه و آید. بدست دایره ͷی یا خط نقطه، ͷی از مͬ�تواند

که مͬ�شود جالب زمانͬ مسأله این حال مͬ�شود. مماس مشخص دوایر و خطوط بر و مͬ�گذرد

و ویتا همچون سرشناس هندسه�دان تعدادی ابتکاری تمرین مسأله این باشند. دایره اینها همه�ی

بررسͬ ͷفردری دختر الیزابت، پرنسس محبوبش شاگرد و دکارت توسط زیر نمونه�ی است. نیوتن

بود. شده

مراکز واقع در مͬ�باشند. هم بر مماس دو به دو و یͺدیͽر بیرون کاملا́ که داریم نامتقاطع دایره�ی سه

بزرگ مثلث درون دیͽر دایره�ی سه حال دارند. قرار متساوی�الاضلاع مثلث ͷی رئوس بر دوایر این

حال هستند. مماس مجزا نقطه�ی سه در متقابل طور به که مͬ�کنیم ترسیم قبلͬ دوایر حالت مشابه

١١Van Hiele, Mason



۵١ چارچوب�ها ارزیابی ۴.٣

از دایره ͷی نهایت در مͬ�باشد. مثلث بر محاط که بطوری مͬ�کنیم مماس دوایر این بر دایره ͷی

.(١٠.٣ (شͺل مͬ�گذرد دایره سه این تماس محل

است: برقرار دایره این درونͬ مماس دایره�ی سه و محاطͬ دایره�ی شعاع بین (١.۴) رابطه�ی

دکارت دایره قضیه :١٠.٣ شͺل

٢( ١
p٢

+
١
q٢

+
١
r٢

+
١
s٢

) = (
١
p

+
١
q

+
١
r

+
١
s
)٢ (١.۴)

.[٧] است معروف دکارت دایره�ی قضیه به مطلب این

دارد وجود نیز صفر سطح سطوح این برای کردند پیشنهاد باتیستا١٣ و کلمنتس١٢ ١٩٩٢ سال در

کارکترهای از مجموعه زیر ͷی به فقط سطح این در دانش�آموزان نامیدند. پیش�شناخت را آن که

این از گذار .(١١.٣ (شͺل مͬ�دهند تشخیص را تصاویر ضعیف طور به و مͬ�کنند توجه دیداری

دارد. بستگͬ دانش�آموزان فکری بلوغ با متناسب آموزشͬ تجربیات به پیشرفت ͷی عنوان به سطح

مختلف موضوعات خود فعالیت�های و مباحث در دانش�آموزان وقتͬ مͬ�کند اشاره ون�هیلͬ نظریه�ی

مͬ�گیرد. صورت مؤثر یادگیری مͬ�دهند، قرار مطالعه مورد را

١٢Selentes
١٣Batista



۵٢ پر�معنͬ و اکتشافͬ فعالیت ۵.٣

شناخت پیش :١١.٣ شͺل

پر�معنͬ و اکتشافͬ فعالیت ۵.٣

استفاده چͽونگͬ جئوجبرا مانند تکنولوژی محیط ͷی در دانش�آموزان کار برای مهم تفاوت ͷی

(٢٠٠٧ ،١۴ͷزبی) دارد وجود تفاوت پر�معنͬ و اکتشافͬ فعالیت بین محققان برای است. آن از

مدل واقع در مͬ�دهند. تعمیم را آن پرمعنͬ و اکتشافͬ ریاضیاتͬ مدل�های بین تفاوت ترسیم با و

مͬ�گیرند، بͺار را آن مسأله ͷی بررسͬ در دانش�آموزان که مͬ�آورد بوجود دیͽری شخص را اکتشافͬ

مͬ�سازند. خود دانش�آموزان که است چیزی پر�معنͬ مدل که حالͬ در

اگر که درصورتͬ باشد، اکتشافͬ فعالیت ͷی شاید دانش�آموزان برای پویا محیط از استفاده بنابراین

فعالیت به باز�پاسخ١۵ مسائل روی بر کار صورت در و کنند حل جئوجبرا از استفاده با را مسأله ͷی

دانش�آموزان برای ابزارهایی چه که است این مهم تفاوت ͷی جئوجبرا بررسͬ در رسند. مͬ پر�معنͬ

مͬ�کنند ترسیم را موضوع ͷی سادگͬ به دانش�آموزان یعنͬ این و است. شده فراهم پویا جعبه ͷی در

ابزارهای از استفاده با باز�پاسخ مسائل حل و مͬ�دهند. پاسخ را آن به مربوط سئوالات سپس و

که است این اساسͬ سئوال حال مͬ�شود. محسوب خوب فعالیت ͷی دانش�آموزان برای جئوجبرا

با آنها تجربیات و ریاضیات قواعد دانش�آموزان، اولیه�ی ریاضیاتͬ دانش به وابسته پداگوژی کدام

توجه با است. آمده (١٢.٣ (شͺل در اکتشافͬ فعالیت از مثال ͷی مͬ�رسد؟ نظر به مناسب جئوجبرا

١۴Zbiek
١۵Open - endd



۵٣ پر�معنͬ و اکتشافͬ فعالیت ۵.٣

داشتن نگه ثابت و b تغییر با است آمده شͺل در که (خط�چین) قرمز و (خط�پر) آبی سهمͬ دو به

این از بعد هستیم. قرمز سهمͬ معادله�ی کشف برای تلاش در آبی سهمͬ معادله�ی روی از c و a

مͬ�کنند، پیدا را سهمͬ ͷی معادله�ی نهایت در و مͬ�کنند تکرار را فرآیند c و a تغییر با دانش�آموزان

هستند. دلخواه c و a متغیر آن در که

این با مͬ�توان هستند جئوجبرا با ناآشنا که دانش�آموزانͬ برای بخصوص را اکتشافͬ فعالیت�های

اکتشافͬ فعالیت :١٢.٣ شͺل

چه که سؤال این مسأله، حل برای اغلب فعالیت�ها نوع این در اما کرد. بندی چارچوب نرم�افزار

به مͬ�شود. جئوجبرا از استفاده با مسأله روی بر کردن فکر برای مانع ͷی مͬ�دهند، انجام چیزی

ابزارهای برای مشخصͬ چارچوب و نمͬ�شود بررسͬ ریاضیات مفاهیم بین روابط دیͽر عبارت

که مͬ�کند اشاره (١٩٩٧) هیبرت١۶ مثال عنوان به است. نشده ساخته جئوجبرا در استفاده قابل

بهترین کافͬ فرصت ͷی طͬ در و بسازند ابزار از بااستفاده مسأله برای معنͬ ͷی باید دانش�آموزان

دهند. ارائه را معنͬ

کش خط و پرگار و جئوجبرا از استفاده با متساوی�الاضلاع مثلث ͷی رسم معلمان از که هنگامͬ

سئوال این با معلمان برای بازتابی متفاوت، تجربه�ی دو از استفاده چͽونگͬ برای شود، مͬ خواسته

نیز کاپوت(١٩٩٢) توسط نکته این دارند؟ ͬͺپداگوژی کاربردهای چه ابزارها این که مͬ�آید بوجود

فعالیت�های به منحصر کش خط یا پرگار مانند ابزارهایی بطوریͺه بود، گرفته قرار بررسͬ مورد

١۶Hiebert



۵۴ حقیقͬ توابع از ترسیمͬ درس ͷی ۶.٣

خلاق را دانش�آموزان که است جئوجبرا محیط در متفاوت اشͺال ترسیم واقع در نیستند. ریاضͬ

آن تغییرات و دایره دیͽری آن، با مرتبط فعالیت�های و پاره�خط ترسیم به دانش�آموز ͷی کند. مͬ

بین ارتباط که است آن مهم نکته�ی اما مͬ�شود. مسلط جئوجبرا در دیͽر ابزار به دیͽر دانش�آموز و

که است کاری ارزشمند�ترین و قوی�ترین آنها، فعالیت�های گذاشتن اشتراک به و دانش�آموزان این

مͬ�شود. آنها تفکر تقویت موجب و مͬ�آورد بوجود آنها در را خلاقیت

فراهم آنها برای مناسب فرصتͬ این و است متفاوت معلمان برخͬ برای جئوجبرا در اشͺال ترسیم

به متفکرانه و کنند فکر مͬ�کنند، رسم خود که تصاویر این ریاضیاتͬ ویژگͬ�های درباره که مͬ�کند

کارهایشان ترسیم برای جئوجبرا محیط در ابزارها این از چͽونه اینکه و کنند، نگاه شده رسم تصاویر

کنند. استفاده

ابزارهای با متناظر ابزارها این دربار�ی تفکر به شروع جئوجبرا، ابزارهای محدودیت بردن بین از با

به کرد. خواهند بررسͬ مسائل و مثال�ها قالب در را نوع دو این تفاوت و مͬ�کنند موجود اقلیدسͬ

به را آنها اینکه عنوان به معلمان، برای ریاضیات مفاهیم توسعه�ی شروع با ابزارها این دیͽر عبارت

رسیدند هدف این به چͽونه و چرا اینکه قبیل از بازتاب�هایی مͬ�کند، راهنمایی شده داده هدف ͷی

مͬ�باشد، فعالیت ͬͺپداگوژی بررسͬ مسائل و مثال�ها این همه�ی در مهم بحث اما مͬ�کنند. بررسͬ را

تفاوت�های مثلا́ باشد. نامفهوم دانش�آموزان برای فعالیت این ریاضیاتͬ معنͬ واقعاً است ممͺن که

اینکه یا باشد داشته شباهت دیͽر اشͺال به بودن بدشͺل علت به است ممͺن که مربع ͷی ترسیم

نمͬ�کند. ایجاد اندازه بحث در را خوبی مفهوم این و کرد رسم را آن دوباره اولیه، درستͬ به توان نمͬ

حقیقͬ توابع از ترسیمͬ درس ͷی ۶.٣

مͬ�باشد. مشͺل آنها ͷکلاسی تحلیل و بررسͬ حقیقͬ توابع از بسیاری

f(x) = x sin(١/x) است: شده تعریف مقابل ضابطه با f : R\{٠} → R تابع مثال برای

اینجا در .(١٣.٣ (شͺل دارد وجود فهم نظر از مشͺلاتͬ صفر نقطه�ی ͬͽهمسای در تابع این برای

نماید. برطرف را بدفهمͬ این حقیقͬ آشͺارسازی ͷی با مͬ�بینیم شͺل در که همانطور جئوجبرا



۵۵ حقیقͬ توابع از ترسیمͬ درس ͷی ۶.٣

f نمودار :١٣.٣ شͺل

کاغذ و قلم با ترسیم به نسبت کمتری زمان مدت در مͬ�کنیم ترسیم را توابع این جئوجبرا با که زمانͬ

و مطالعه برای مناسب مسائل توسعه�ی و گسترش موجب خود این که مͬ�دهیم، انجام را کار این

نخواهند نگرانͬ تنها نه نرم�افزار با مسأله حل و ترسیم حین در دانش�آموزان ضمناً مͬ�شود. پژوهش

توضیح به علاقه با هم مͬ�خواهیم آنها از کار، انجام حین در را آنها تجربه�ی که وقتͬ بلͺه داشت،

همه�ی که گفت نمͬ�توان اما مͬ�دهند. ادامه آن به بیشتری اشتیاق با هم مͬ�پردازند، خود ترسیم

است افتاده صفر حول اتفاقͬ چه که کنیم اثبات نتوانیم اگر بلͺه گفتیم، که است همین تنها مسأله

نرم�افزار مͺمل که است معلم این اینجا در آمد. خواهد پیش تدریس و یادگیری در محدودیت ͷی

مͬ�کند. بیان ترسیم کنار در دانش�آموزان برای را مسأله ریاضͬ اثبات و بود خواهد
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درهندسه جئوجبرا ٧.٣

طلایی سͺه مسأله ١.٧.٣

کشف این شد. کشف رومانͬ ریاضیدان ͷی Gheorghe Tztzeica توسط زیر مسأله�ی

اهمیت دلیل به مͬ�شد. محسوب بزرگ ریاضͬ و فرهنگͬ کار ͷی عنوان به رومانͬ ریاضیدان

در مسأله (کتاب است شده چاپ او از متعدد کتاب و مقاله ٢٠٠ از بیشتر آن ابعاد و ابتکار نوع و

حال در کاغذ ͷی روی بر طلا" "سͺه ͷی با دوایر کشیدن با او دارد). چاپ ١٢ از بیش ١٧ هندسه

نامͽذاری این واقع در کرد. کشف نامیده�اند، طلایی" "پول را آن امروز که مسأله ͷی و بود بازی

دهند.[٢] انجام را کشفیاتͬ چنین ͷی بتوانند جهان سراسر که است آن برای

با مشترک نقطه�ی ͷی که بͽیرید نظر در را A,B,C مراکز با متجانس دایره�ی سه .١.٧.٣ مسأله

.(١۴.٣ (شͺل بͽیرید نظر در دایره دو از ͷهری اشتراک نقاط را N, M, P دارند. D نام

شد کشف ١٩٠٨ سال در دلاری ۵ سͺه مسأله :١۴.٣ شͺل

به است. متجانس C, B, A مراکز با دایره سه با MNP مثلث محیطͬ دایره�ی که دهید نشان

١٧problem book in geometry



۵٧ درهندسه جئوجبرا ٧.٣

مͬ�باشد. اول دایره سه شعاع برابر MNP محیطͬ دایره شعاع که دهیم نشان باید دیͽر عبارت

کنند، قطع را همدیͽر نقطه دو در متجانس دایره دو اگر که مͬ�کنیم ثابت کلͬ بطور :(١ (مرحله

d, c, b, a مͬ�بینیم که همانطور مͬ�سازند. متوازی�الاضلاع ͷی دوایر مراکز و اشتراک نقاط آنگاه

خود تحلیلͬ معادله�ی در برابر شعاع�های f و e دوایر مشابه طریق به هستند. واحد ۵ طول به همه

.(١۵.٣ (شͺل دارند

مسأله حدسیات و فرضیه�ها تمام کردن مرتب برای تلاش و جستجو در حال :(٢ (مرحله

B و A نقطه دو با پویا هندسͬ ساختار ͷی :١۵.٣ شͺل

.(١۶.٣ (شͺل هستیم Tzitzeica

Tzitzeica فرضیه در که همانطور دایره سه نمͬ�تواند جئوجبرا از استفاده با ما توافقͬ ساختار

.(١٧.٣ (شͺل کند ایجاد هست،

دو این شعاع طول با خط پاره ͷی بعد دایره، دو ابتدا مͬ�دهیم: توسعه زیر بصورت را ساختار

مرکز، پارامتر سه گر فقط و اگر مͬ�کشد دایره ͷی ما مراحل واقع در سوم. ی دایره سرانجام و دایره،

فرآیند طͬ مͬ�توانیم که همانطور باشیم. داشته را مͬ�گذرد آن از دایره که ثابتͬ ی نقطه و شعاع

دارد. وجود انحراف ولͬ مͬ�آوریم. بدست واحد ١٠ از را f ،e،d،c دوایر شعاع ببینیم، ساختاری

با را شͺل از لوزی�ها بعضͬ هرچند نیست. ما مطلوب اما آمد، بدست بهتر ساختار ͷی اینجا در

که مͬ�شوند تشͺیل متوازی�الاضلاع تعدادی که مͬ�بینیم اما ساختیم دوایر اشتراک نقاط از استفاده
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باشیم. داشته Tzitzeica مسأله مانند دایره ۴ باید :١۶.٣ شͺل

ریاضͬ اثبات�های با ما شده�ی بینͬ پیش انتظارات و حدسیات از تعدادی اینجا در اما برابرند. هم با

r٢ = ٢۴٫ ٠٣ تحلیلͬ معادله�ی در را S دایره شعاع مشاهده، این با نمͬ�شود[٢]. سازگار دقیق

حدود GFE مثلث یا ABC مثلث مساحت مانند بینͬ پیش قابل نتایج سایر و مͬ�آوریم بدست

.(١٨.٣ (شͺل مͬ�باشد واحد ٣٠٫ ٠٩

رياضيات ياددهͬ روشهای ٢.٧.٣

روشهای حتͬ و مفاهیم به توجه با توانمند تدریس مؤثر، ریاضͬ آموزش مهم مؤلفه�های از ͬͺی

.(٢٠١٠ (گولسسن١٨، نامیم مͬ چندگانه نمایش را روش این که است چندگانه

دانش و است شده مطرح مختلف آموزشͽران توسط رياضيات ياددهͬ و آموزش مختلف روشهای

يك از استفاده معلم يك برای است. مؤثر بهتر آموزشͬ استراتژی يك كردن پيدا در روشها، اين

نظر در از بعد آموزشͬ رويͺرد يك بايد معلم نمͬ�باشد. مناسب آموزش برای فرد به منحصر روش

.[٣] كند اتخاذ دسترس در منابع و آنها فكری بلوغ و علايق دانش�آموزان، طبيعت گرفتن

١٨Gulsecen
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کنیم. رسم (یͺتا) منفرد مشترک نقطه ͷی با دایره سه مͬ�کنیم تلاش ابتدا :١٧.٣ شͺل

برای روش كدام بͽيرد تصميم كه است معلم وظيفه��ی اين و دارد را خود معايب و مزايا روشͬ هر

رياضيات: ياددهͬ و آموزش روشهای از بعضͬ .[٣] است بهترين دانش�آموزان

Lectur)؛ method) سخنرانͬ روش -١

Inductive)؛ − deductive method) استقرایی(لمͬ) استنتاجͬ(قياسͬ)، روش -٢

پرسش(تحقيق)) كشف/ (روش راهبردی روش -٣

Discovery/Inquiry))؛ method) Heuristic method)

Analitical)؛ − Synthetical method) تركيبی تحلیلͬ- روش -۴

Brain؛ Storming ۵-روش

Think؛ − Pair − Share ۶-روش

Learning؛ by doing ٧-روش

.Problem Solving Approach مسأله حل رويͺرد -٨

آموزش سطوح همه�ی برای مناسب كافͬ اندازه��ی به است ممͺن بالا در شده ذكر روشهای �ی همه

بتواند بايد آنها مزايای و روشها همه�ی مورد در تحقيق و دانستن از بعد معلم يك نباشند. رياضيات

بايد: ياددهͬ روش نهايت در بسازد. روشها خوب خصوصيت گرفتن نظر در با را خود روش

كند؛ تضمين را دانش��آموزان مشاركت حداكثر -١
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ساختار ترین مناسب :١٨.٣ شͺل

رود؛ پيش انتزاع به پيوستگͬ بهم از -٢

.[٣] كند فراهم را فهم سطح در دانش -٣

هندسه از مسأله يك حل برای را هندسͬ مͺان Slider ابزار از استفاده با بالا مطالب بیشتر فهم برای

بررسͬ نرم�افزاری تحليل با همراه كاربردی، و تحليلͬ مسير دو هر در اينجا در مͬ�دهیم. نمايش

شد. خواهد

GeoGebra از استفاده با هندسͬ مͺان مسأله�ی يك مدلسازی ٣.٧.٣

مطلوبند. π صفحه� در M متحرك نقطه�ی� و B و A ثابت نقاط d ثابت خط روی مسأله: صورت

n و ضلع m با ترتيب به BM ضلع طول و AM ضلع طول با منتظم چند�ضلعͬ π صفحه در و

M در چند�ضلعͬ�ها اين محيطͬ دايره�های است. شده ساخته m,n ≥ ٣ m,nو ∈ N برای ضلع

.[٣] است شده خواسته P نقطه هندسͬ مͺان مͬ�كنند. قطع را همديͽر P � و

مͬ�گيريم. نظر در را m ̸= n و m = n حالت دو مسأله اين حل برای

d خط طرفين در جداگانه كدام هر يا d خط طرف يك در مͬ�توانند چند�ضلعͬ�ها حالت دو هر در
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در M ی نقطه و b و a ثابت مقادير با B و A نقاط با ها x محور عنوان به را d خط بͽيرند. قرار

.(١٩.٣ (شͺل دارند x مؤلفه�های فقط M و B ،A نقطه�ی سه هر كه مͬ�گیریم نظر

تعداد با را منتظم چند�ضلعͬ كنيم، ترسيم را مسأله به راجع حدس كه مͬ��دهد اجازه ما به نرم�افزار

مسأله اولیه�ی شͺل :١٩.٣ شͺل

نقطه� هندسͬ مͺان دهيم، تغيير آسانͬ به را چند�ضلعͬ�ها اضلاع تعداد بسازيم، مشخص اضلاع

دهيم. تشخيص را آن نهايت در و كنيم ايجاد را P معين

مͬ�آيد: بدست زير نتايج جئوجبرا نرم�افزار از استفاده با

P هندسͬ مͺان باشند يͺسان صفحه�ی نيم يك در منتظم� چند�ضلعͬ�ها و باشد m = n اگر -١

وقتͯ مͬ�آيد. بدست XB و XA خطهای نيم و ٣۶٠
o

n
كمان و AB طول با كمان يك برخورد از

وقتͬ .P = M و هستند مماس دواير x ∈ (−∞, a) يعنͬ مͬ�پیماید را XA خط نيم M كه

تعريف ٣۶٠
o

n
كمان با را APB كمان P آنگاه x ∈ [a, b] يعنͬ بپيمايد را AB پاره�خط M كه

.P = M و مماسهستند دواير مͬ�پيمايد، را x ∈ (b, +∞) BXيعنͯ Mپاره�خط وقتͬ مͬ�كند.

نقطه�ی Po كه جايی مͬ�گذرد، Po ثابت نقطه�ی يك از x ∈ [a, b] كه زمانͬ MP خط كه فهميديم

اندازه�ی به APoB كمان يعنͬ مͬ�كند. كامل دايره شͺل به را APoB كمان كه است كمان ميانͬ

مͬ�باشد. ١٨٠o − (
٣۶٠o

n
) كمان
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هندسͬ مͺان باشند. متفاوت صفحه�ی نيم دو در منتظم چند�ضلعͬ�های و mباشد = n اگر -٢

AB و مͬ�آيد بدست ١٨٠o − (
٣۶٠o

n
) كمان اندازه��ی با BPo و P

′
A كمان�های برخورد از ،p

يعنͬ مͬ�پيمايد را X ′A خط نيم M وقتͬ مͬ�باشند. مماس هم بر دوایر و مͬ�كنند قطعه قطعه را

M وقتͬ هستند. درونͬ مماس دوایر و مͬ�كند توصيف را P ′
o كمان P نقطه��ی ، x ∈ (−∞, a)

پاره M وقتͬ .P = M و هستند بیرونͬ مماس دواير ،x ∈ [a, b] يعنͬ مͬ�پيمايد را AB پاره�خط

را BPo خم P نقطه��ی و هستند درونͬ مماس دوایر مͬ�پيمايد، را x ∈ (b, +∞) يعنͬ BX خط

ثابت نقطه� از MP خط كه مͬ�شود ثابت نيستند. هندسͬ مͺان نقاط PoP
′
o نقاط مͬ�كند. توصيف

حالتͬ در .x ∈ (b, +∞) كه وقتͬ مͬ�گذرد Po نقطه��ی از و x ∈ (−∞, a) كه وقتͬ مͬ�گذرد P ′
o

AP ′
o كمان�های و مͬ�كند مشخص را دايره نيم يك هندسͬ مͺان نظر مورد كمان m = n = ۴ كه

دايره�اند. ربع دو از BPo و

نقطه��ی هندسͬ مͺان باشند. يͺسان صفحه نيم يك در منتظم چند�ضلعͬ�های mو < n اگر -٣

مͬ�باشد، ٣۶٠
o

n
آن اندازه كه ١٨٠o(

١
m

− ١
n

) كمان اندازه��ی با AQ∗ است: كمان سه برخورد از P

اندازه� با BP ∗ و است ٣۶٠
o

n
برابر AP ∗ كمان اندازه و ١٨٠o(

١
m

+
١
n

) كمان اندازه� با AP٢B

نيم M وقتͬ وابسته�اند. d خط به و هستند برابر AQ∗ و AP ∗ �های كمان .١٨٠o(
١
m

− ١
n

) كمان

M وقتͬ مͬ�كند. توصيف را AQ∗ كمان P نقطه� مͬ�پيمايد، را x ∈ (−∞, a) يعنͬ X
′
A خط

پاره�خط M وقتͬ مͬ�كند. توصيف را AP٢B كمان P نقطه� مͬ�پيمايد را x ∈ [a, b] يعنͬ AB ،

P ∗ و Q∗ نقاط مͬ�كند. توصيف را BP ∗ كمان P نقطه� مͬ�پيمايد، را x ∈ (b, +∞) يعنͬ BX

سمت به ترتيب به X كه هنگامͬ P � نقطه موقعيتهای كردن محدود با نيستند، هندسͬ مͺان نقاط

مͬ�رود. −∞ و +∞

هندسͬ مͺان باشند، متفاوت صفحه نيم دو در منتظم چند�ضلعͬ�های و باشد m < n اگر -۴

کمان اندازه APBبا ،٣۶٠
o

n
آن كمان اندازه و ١٨٠o(

١
m

− ١
n

) ،AT ∗ كمان سه برخورد از P نقطه

x ∈ (−∞, a) يعنͬ X
′
A خط نيم M وقتͬ مͬ�باشد. ٣۶٠

o

n
آن اندازه كه BS∗كمان و ٣۶٠

o

n

را x ∈ [a, b] يعنͬ AB پاره�خط M وقتͬ مͬ�كند. توصيف را AT ∗ كمان P نقطه� مͬ�پيمايد را
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x ∈ (b, +∞) يعنͬ BX پاره�خط M وقتͬ مͬ�كند. توصيف را APB كمان P نقطه مͬ�پيمايد

d خط به و برابر BS∗ و AT ∗ كمان�های مͬ�كند. توصيف را BS∗ كمان P نقطه مͬ�پيمايد را

سمت به ترتيب به X وقتͬ P نقطه موقعيت�های كردن محدود با T ∗ و S∗ نقاط هستند. وابسته

نيستند. هندسͬ مͺان نقاط مͬ��رود، −∞ و +∞

و است. دايره نيم يك از کمتر (٣) براساس هندسͬ مͺان n = ۴ و m = ٣ معين حالت در

مͬ�باشند. ٩٠o آنها اندازه�ی و مͬ�گيرند قرار AB قطر با دايره روی (۴) از BS∗ و AT ∗ كمان�های

يك n = ۶ و m = ٣ يا m = n = ۴ كه زمانͬ تنها آن از بخشͬ يا AB قطر با دايره مشاهده١:

.(٢٠.٣ (شͺل دارد N در را جوابها همين فقط ١
m

+
١
n

=
١
٢
معادله زيرا مͬ�شود هندسͬ مͺان

با است Loci يك هندسͬ مͺان (n = ۶ و m = ۴) یا (n = ۴ و m = ٣) اگر مشاهده٢:

m = n = ۴ برای مسأله :٢٠.٣ شͺل

n = ۴ و m = ٣ برای كه است اين در تفاوت .١۵o و ١۶۵o و ٧۵o و ١٠۵o نظير كمان�های

كمان بر n = ۶ و m = ۴ برای و مͬ��گيرند قرار ٧۵o اندازه به كمان بر P ∗ و T ∗ به محدود نقاط

در مͬ�شود. نتيجه N در ١
m

+
١
n

= ١− ١
p

+
١
q
معادله حل از حالات اين مͬ�گيرند. قرار ١٠۵o

.(٢١.٣ (شͺل مͬ�رسند نظر به مناسب ١۵o و ١۶۵o و ٧۵o و ١٠۵o كمان�های كه مشاهده�ای

تعداد با منتظم چند�ضلعͬ�های مختلف �های جفت برای مͬ�تواند هندسͬ مͺان از بخشͬ مشاهده٣:

باشد. يͺسان مختلف اضلاع
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٧۵o کمان با m = ۴, n = ۶ وقتͬ :٢١.٣ شͺل

m, n, p, q ∈ N − {٠, ١, ٢} آن در كه ١
m

+
١
n

=
١
p

+
١
q

̸= ١
٢
معادله�ی بیشتر: توضیح

و K ∈ N و q = (٢k + ٢)(١k + ٢) و p = k + ١ و n = ٢k + ٢ و m = ٢k + ١ جواب

.(٢٢.٣ q(شͺل = ۵۶ و p = ۴ و n = ٨ و m = ٧ مͬ�آوريد: بدست k = ٣ برای .K ≥ ٢

هستند. دايره يك روی بر ترتيب به ٢ حالت و ١ حالت از BPo و APB كمان�های مشاهده۴:

يك روی بر ترتيب به ۴،٣ حالت از AT ∗ و AQ∗ ،APB و BP ∗ ،BS∗ و APB كمان�های

هستند. يͺسان دايره

است. m < n حالت با مشابه طور به m > n حالت مشاهده۵:

مͺان دوران بوسيله p هندسͬ مͺان مͬ�ماند. ثابت d خط باشد. متغير π صفحه��ی اگر مشاهده۶:

مͬ�آيد. بدست d محور حول (۴) و (٣) ،(٢) ،(١) حالات در شده ارائه هندسͬ

ارائه حقيقͬ اعداد مجموعه از هندسͬ تصاوير حالت چهار در شده ارائه هندسͬ مͺان نتيجه:

.(٢٣.٣ (شͺل مͬ�پيمايد را پیͺان�ها بوسيله شده داده نشان مسير كه مͬ�دهد

مͺان از مسأله يك مͬ�دهد، ارائه را رياضͬ زمينه يك از عينͬ تغيير كه ساختار مرحله به مرحله

به مسأله، حدس�های پایه�ی بر هندسͬ اشͺال ساختن كرد: خواهد دنبال بعدی مراحل برای را هندسͬ

اقليدسͬ ساختار بين ارتباط فهميدن ،AB خط طول Mدر نقطه حرکت هندسͬ، تبدیلات بردن کار

در جبری و هندسͬ ارتباط فهميدن و آن تابعͬ كليد�های و انيميشن از استفاده با اثبات� اثبات، و
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۴٨٫ ٢١o کمان با m = ٧, n = ٨ وقتͬ :٢٢.٣ شͺل

عنوان به هم پويا محيطͬ در هندسه كشف آموزشͬ كاربردهای از درك يك دقيق. خيلͬ اثبات��های

متخصصين و رياضͬ آموزشͽر بين ارتباط (اثبات) نمايش ابزار عنوان به هم و تحقيق ابزار يك

مͬ�تواند Dynamic Info Geometry اصطلاح بهترين�هاست. از ͬͺي informatics در

آينده تحقيقات شروع دیͽر مشابه مسائل و مسأله این حل باشد. رياضͬ آموزش از تازه روش يك

است. كاربردی رياضͬ برای
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مناسب کمان�های با اعداد از مجموعه�ای هندسͬ تصویر :٢٣.٣ شͺل



۴ فصل

پیشنهادات و نتایج

مقدمه ١.۴

برای راهنما ͷی عنوان به و گیرد بͺار را جدید تکنولوژی که سؤالاتͬ طراحͬ برای معلمان امروزه

بͺارگیری در معلمان مشارکت و همͺاری خاطر همین به و مͬ�کنند زیادی رقابت باشد یادگیرندگان

بیشتری امͺانات باید منظور همین به مͬ�رسد. نظر به سخت هندسͬ مفاهیم فهم برای تکنولوژی

به قاره�ای و کشور مناطق، سطح در دانش�آموزان و معلمان برای گروهͬ کار با بتوان تا آورد فراهم

رسید. تکنولوژی از استفاده و کاربرد از درستͬ نتایج

دروس سالانه نقشه�های باشد. داشته سالانه و روزانه درس نقشه�های برای آمادگͬ باید معلم هر

و آموزش وزارت نظر زیر ثابت آموزشͬ برنامه�ی چارچوب در دانشͽاه اساتید از گروهͬ توسط

به آن از بعد و مͬ�شوند آماده کلاس معلمان خود توسط روزانه نقشه�های مͬ�شوند. آماده پرورش

نقشه�های کردن آماده اساس این بر مͬ�برند. بͺار را آنها که مͬ�رسد دانشͽاه اساتید از گروهͬ تأیید

باشد. مفید مͬ�تواند متفاوت الͽوهای برای معلمان

این آنگاه کنند، ملزم محور تکنولوژی فعالیتهای و تکنولوژی از استفاده به را خود معلمان اگر

و درست صورت به سپس و مͬ�شوند تنظیم خاص برنامه�ی ͷی تحت توسعه، ضمن فعالیت�ها

یادگیری معلمان، کلاسͬ فعالیت�های تحت که هنگامͬ مͬ�گیرند. قرار استفاده مورد کاربردی
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فعالیت��های جای به محور تکنولوژی فعالیت�های صورتطبیعͬ به مشخصمͬ�شود ضعیفدانش�آموزان

تمایل خود تدریس در مدارس معلمان که مͬ�کند اشاره مویر ٢٠٠١ سال در مͬ�شوند. طراحͬ سنتͬ

و یادگیری در هم دانش�آموزان برای امر این و مͬ�باشد بازی نوعͬ که چرا دارند، مسائل دستکاری به

بین گسترده تحقیق ͷی دیدگاه این است. خوشایند آموزشͬ و شناختͬ دلایل به مسائل حل در هم

برای دستکاری از استفاده اینکه عنوان به است، امروز ریاضͬ آموزش در تحقیق و کلاسͬ تمرین

صورت به لغزنده ͷی از استفاده با که تکنولوژی از استفاده رو این از است. مفاهیم فهم افزایش

مͬ�باشد. مناسبتر مͬ�دهد انجام را کار این ساده

دارد آنها یادگیری فرآیند در بسزایی نقش دانش�آموزان، گمان و پنداشت که مͬ�دهد نشان تحقیقات

تدریس تکنی�ͷهای شدن بهتر مطلب این و مͬ�شوند، موفق ریاضیات مفاهیم کشف به که زمانͬ تا

به DGS ͷی از استفاده با هندسͬ مفاهیم در هندسͬ تفکر روش دارد. دنبال به را معلمان برای

و مͬ�شود ساخته کاملا́ ͬͽسال ٩ سن در دانش�آموزان رقابت ͷتکنی دارد. نیاز کارگاهͬ کلاس ͷی

باشد. آن برای پاسخͬ باید که مͬ�کنند حدس ساخت به شروع سریعاً

دهد: مͬ انجام عمده کار دو DGS که مͬ�کنند بیان (١٩٩٨) جونز و هویلس

هدف؛ ͷی عنوان به هندسͬ قضایای تعمیم -١

دهند. توضیح را خود هندسͬ حقایق درستͬ دانش�آموزان که مͬ�دهد اجازه -٢

آموزان دانش استدلال سطوح بر Cabri تأثیر ٢.۴

هندسͬ اثبات�های برای استدلال کیفیت Cabri یادگیری محیط که مͬ�دهد نشان محققان یافته�های

بالاتر سطوح به نسبت پایین سطوح دانش�آموزان یادگیری بر همچنین مͬ�کند. بهتر را دانش�آموزان

دانش�آموزان برای غالباً Cabri محیط که است داده نشان جامع تحقیق ͷی است. مؤثرتر تحصیلͬ

مارادس، لیونگ، لوپز، جونز، هولزل، شوارز، هرشͺویتز، (حادس، مͬ�باشد مفید بالا به متوسطه

هیلای، شوارز، هرشͺویتز، (حادس، است مؤثر هندسͬ مطالب یادگیری بر اغلب و (٢٠٠٠ گوتیرز،

.(٢٠٠٠ هویلس،
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یاد را هندسه Cabri محیط از استفاده با که دانش�آموزانͬ که است آن جالب بسیار نتیجه�ی ͷی

را هندسه که است آنهایی از بالاتر مراتب به آنها هندسͬ مطالب اثبات و استدلال قدرت مͬ�گیرند

دانش�آموزان این برای را هندسͬ مطالب نمایش و اجرا قدرت همچنین مͬ�گیرند. یاد Cabri بدون

طͬ دانش�آموزان برای انگیزه و علاقه ایجاد بیشتر Cabri محیط اصلͬ ماهیت مͬ�دهد. افزایش

،٢٠٠٠ شوارز، هرشͺویتز، (حادس، است Cabri بدون یادگیری با مقایسه در یادگیری فرآیند

هندسه در دانش�آموزان استدلال بهبود در بیشتر Cabri اساسͬ نقش .(٢٠٠١ لابورد، ، هولزل

فرضیات اثبات برای را خود حدسیات و مͬ�کنند تفکر مستقیم بطور دانش�آموزان اینکه و است.

دانش�آموزان پیشرفت باعث همچنین مͬ�کنند. نگاه و فرموله نمودند، ترسیم آزمایشͬ طور به که خود

است هندسͬ قضیه�های یادگیری در واسطه ͷی عنوان به هندسͬ قضیه�های بیان و آوردن خاطر به در

.(٢٠٠٠ ،٢٠٠١ (ماریوتͬ،

وقتͬ ساختار، ͷی درستͬ کنترل برای مͬ�باشد استفاده مورد که Cabri در توابع برخͬ ترسیم

علائم دانش�آموزان واقع در مͬ�کند. پیشنهاد تئوری ویژگͬ است نشده ترسیم درستͬ به تصویر که

بر مستقیم بطور روانشناسͬ درونͬ علائم به آنها تغییر با و مͬ�کنند درون�سازی را Cabri بیرونͬ

به پویا محیط این از استفاده با و مͬ�گذارند. تأثیر تفکرشان روی بر اثبات و فرض توسعه�ی روی

مͬ�آید. بوجود ریاضیات هندسͬ اثبات�های در تئوری به تجربی حالت از گذار ͷی خوبی

.(٢٠٠٠ (ماریوتͬ، است تئوری اثبات و تجربی مفاهیم بین شͺاف برای پل ͷی عنوان به Cabri

آموزشͬ موضوع ͷی توجیه و بهبود برای دانش�آموزان مهارت�های بالابردن در نرم�افزار این از استفاده

اثبات�های توسعه�ی برای مانعͬ Cabri از استفاده که معتقدند محققان از برخͬ است. مناسب

صفحه�ی روی بر کامل بطور را مسأله ͷی که مͬ�شوند مجبور دانش�آموزان چون شد، خواهد رسمͬ

.(٢٠٠٠ (هانا، مͬ�شوند فرضیاتشان درستͬ به متقاعد و کنند بررسͬ نمایش

٣ کلاس برای ١NCTM سوی از پویا هندسه نرم�افزار ͷی عنوان به هم Sketchpad از استفاده

Sketchpad از استفاده که مͬ�دهد نشان تحقیقات .(NCTM ،٢٠٠٠) بود شده پیشنهاد ١٢ تا

هولبراندز، ،٢٠٠٢ باتیستا، ،١٩٩۶ لستر، ،١٩٩۵ (دیͺسون، آموزان دانش موفقیت بر مثبتͬ طور به

١National Council of Teachers of Mathematics
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تکنولوژی بͺارگیری برای دانش�آموزان تشویق و (١٩٩۴ (فریͺرینگ،٣ مفاهیم فهم و ٢٠٠٧)٢

معلمان برای هندسه خدمت از پیش تدریس روشهای بیشتر اینکه و است. مؤثر (١٩٩٧ (یوسیف۴،

.۵(٢٠٠٠ کنز، (گروور، مͬ�کنند تأیید را Sketchpad از استفاده

تدریسریاضیات��اند. برای قوی تکنولوژی ابزارهای sketchpad کامپیوتریCarbiو جبری سیستم�های

مورد مͬ�توانند ریاضیات تدریس در آزمایش و تصور کشف، تقویت برای نرم�افزاری بسته�های این

که است این اصلͬ مشͺل معلمان، اکثر برای که دارند اظهار محققان حال هر به شوند. استفاده

بست. بͺار تدریس با تکنولوژی تلفیق برای را تکنولوژی چͽونه

GeoGebra ٣.۴

مدارس ریاضیات تدریس در تکنولوژی کاربرد برای پیشنهای راه�حل�های از ͬͺی ازجئوجبرا استفاده

در محققان و معلمان میان در زیادی شهرت و محبوبیت سرعت به جئوجبرا است. دانشͽاهͬ و

برده کار به آسانͬ به که است ریاضیات پویای نرم�افزار ͷی چون است، کرده پیدا جهان اطراف

باز�کد ماهیت خاطر به مجموع در مͬ�کند. ترکیب را ریاضیات متفاوت مفاهیم برخͬ و مͬ�شود

همچنین است، یافته توسعه وسیعͬ طور به مربوطه انجمن�های کاربران میان در آن کاربرد بودن،

است. ویرایش درحال نرم�افزار خود

نیاز ریاضیات واضح اهداف به نمایش ابزار ͷی عنوان به جئوجبرا از استفاده برای دانش�آموزان

با که شود قضایایی اثبات موجب مͬ�تواند نمایش ریاضیات، موضوعات از تعدادی برای دارند.

مͬ�باشد، بیشتر هندسͬ اثباتهای در تفاوت اما شده�اند. انجام دیͽر روشهای یا استقراء خلف، برهان

مͬ�باشند. توضیحͬ اثبات�ها این چون

از بهتری مفهومͬ تصور و فکری تجسم شهودی، احساس تا مͬ�کند ͷکم دانش�آموزان به جئوجبرا

٢Dickson, Lester, Batista, Holebrandz
٣Freckring
۴Yousif
۵Groose, Kenze
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نرم�افزار این با واقع در باشند. داشته جبر و هندسه بخصوصدر آن، فرآیندهای و ریاضͬ موضوعات

مͬ�کند بیان خود معلم هر زیرا کرد. بیان ریاضیات مختلف سطوح در را ریاضͬ مفاهیم مͬ�توان

را آن و داد توسعه را تکنولوژی کاربردهای مͬ�توان همچنین کند. استفاده نرم�افزار این از چͽونه که

باشند. داشته دسترسͬ آن به بتوانند که کرد بنا طوری معلمان خدمت از پس و پیش آموزش برای

جبری موضوعات و (... و خط پاره (نقطه، ͬͺگرافی نمایش بین پیوند مطالعات، برخͬ براساس

مساحت و محیط از فرمول�هایی کشف برای فرصتͬ دانش�آموزان به (... و طول (مختصات، نظیر

خواهند جبر و هندسه بین قرارداد ͷی عنوان به عمیق بینش ͷی به دانش�آموزان واقع در مͬ�دهد. را

نظر به ضروری شود، بررسͬ اکتشافͬ کار باید مطالعاتͬ چنین هنگام که نکته این به توجه رسید.

مͬ�رسد.

شخصͬ یادگیری و تدریس خاصبرای استراتژی�های از معلم با همزمان مͬ�توان درس کلاس�های در

جای به گروهͬ جلسه ͷی در آموزان دانش او ͷکم با که کرد استفاده آموز دانش - معلم نام به

.(١٩٩٨ فرایͺلم٨، ،١٩٩۵ بارکو٧، فیلد۶، (مای مͬ�کنند تمرین فقط اساس - اصلاحͬ سیستم ͷی

مͬ�توان آن با کار با که نرم�افزار ͷی باشد، یادگیری برای کارآمد Platform ͷی مͬ�تواند جئوجبرا

این سپس و کرد طراحͬ انتگرال و دیفرانسیل حساب و هندسه جبر، حساب، برای را زیادی مثالهای

تا کرد، خواهد پیدا Platform در خاص جایͽاه ͷی امر این .[٢] داد تعمیم و توسعه را مثالها

انتقادی راه ͷی مثالها این توسعه�ی و طراحͬ برای تحقیق که مͬ�کنند قبول کاربران همه�ی که آنجا

مفاهیم مͬ�توانند دانش�آموزان جئوجبرا بͺارگیری با مͬ�باشد. خاص و منحصر اغلب نه ساختاری،

قابلیت کنند. کشف را ریاضیات و کنند برقرار ارتباط معلمان با و همدیͽر با ببینند، را خلاصه

به دانش�آموزان انگیزه�ی و علاقه ͬͺترونیͺال صورت به دانش�آموزان راه�حل�های تعیین و تشخیص

همچنین .[٢] مͬ�دهد توسعه را دانش�آموزان درک قابل توانایی�های و مͬ�کند تقویت را ریاضیات

شوند. بهره�مند ریاضیات از بیشتر تا مͬ�دهد اجازه دانش�آموزان به Online یادگیری محیط�های

جئوجبرا: با مناسب فعالیت�های برخͬ

جئوجبرا؛ از استفاده با ریاضیات یادگیری و جدید ١-روش�های

۶Mayfield
٧Barko
٨Frykholm
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متنوع؛ مثال�های با دانش�آموزان موفقیت در جئوجبرا از استفاده ٢-تأثیر

جئوجبرا؛ از استفاده با هندسͬ و جبری اثبات�های -٣

جئوجبرا؛ با ریاضیات یادگیری برای دانش�آموزان تشویق و برانگیختن -۴

متفاوت؛ پارامتری منحنͬ�های ساختمان فکری ۵-تجسم

ریاضیات. مطالب این بهتر فهم و جئوجبرا از استفاده با انتگرال و ۶-مشتق

غیره. و

جئوجبرا از استفاده نتایج ١.٣.۴

ͷی و مقایسه ͬͺگرافی حساب ماشین ͷی با و است دانش�آموزان استفاده مورد بیشتر جئوجبرا -١

دارد. کاربر برای فرمان خط و زبانه چند فهرست�های همچنین مͬ�کند. پیشنهاد را ساده محیط

مͬ�دهد انجام مختلف آزمایش�های و نمایش�ها با را دانش�آموزان پروژه�های و فعالیت�ها جئوجبرا -٢

است. ریاضیات در کشف یادگیری برای راهنمایی و

پنجره�یRedefineصورت توسط کار این که مͬ�کند پیدا جنبه�یشخصͬ دانش�آموزان خلاقیت -٣

دیͽر و خط ͷسب خط، ضخامت مختصات، رنگ، ،ͷگرافی کیفیت زبان، فونت، (اندازه مͬ�گیرد

نمایش). چهره�های

به دانش�آموزان است. دانش�آموزان ریاضیاتͬ فهم کسب جئوجبرا طراحͬ مهم اهداف از ͬͺی -۴

همچنین ببینند. لغزنده از استفاده با آنها تغییر با و آزاد اشͺال کشیدن با را تفاوت�ها مͬ�توانند سادگͬ

یاد نهایت در و مͬ�دهند تعمیم را تغییرات این آزاد اشͺال دستکاری برای ͷتکنی ͷی از استفاده با

دانش�آموزان روش این در کرد. خواهند تغییر آزاد اشͺال به توجه با وابسته اشͺال چͽونه که مͬ�گیرند

دارند. ریاضیات پویای روابط بررسͬ با مسأله حل برای فرصتͬ

شویجدورف١٠، ،٩ͬͺدوبیس) است ریاضیات روش برای جدید تعریف ͷی که گروهͬ یادگیری -۵

.(٢٠٠۴

٩Dubisky
١٠shwigedorf
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تدریس اولیه�ی نقش شوند. جایͽزین کلاس در مؤثر و جهتدار فعالیت ͷی با باید درسͬ نوشته�های

بلͺه نیست، ریاضیات دانش انتقال برای ریاضͬ دیͽر روشهای توضیح و سخنرانͬ و درس با

نیاز مورد ذهنͬ تفسیرهای و برداشت�ها ساختار که است دانش�آموزان برای موقعیت�هایی ایجاد

کاربردهای و گروهͬ یادگیری برای خوب فرصت ͷی جئوجبرا آنکه حال دهند. پرورش را آنها

و مͬ�کند فراهم دانشͽاهͬ و مدارس سطوح در ریاضͬ مفاهیم تدریس برای گروهͬ مسأله�ی حل

همه�ی مؤثر تدریس موجب ͷکوچ گروههای قالب در دانش�آموزان گروهͬ - فردی ارائه�های اینکه

شود. مͬ مختلف نمایش�های با کلاس،

نیز فرمان خط طریق از اینکه یا مͬ�دهد، را جدید اشͺال ساخت اجازه�ی کاربر به جبری ۶-ورودی

وب صفحات مانند آسانͬ به کار صفحه�ی فایل�های همچنین آورد. بوجود را جدید اشͺال مͬ�توان

مͬ�شوند. منتشر

فکری تجسم برای تکنولوژی بͺارگیری با و است معلمان مشوق جئوجبرا معلمان: ٧-تشویق

و ریاضیات سایت، روی بر مؤثر ریاضیات کلاس�های ریاضیات، در تحقیق بررسͬ ریاضیات،

مͬ�بخشد. بیشتری انگیزه معلمان به ... و آن کاربردهای

جئوجبرا از استفاده ضعف نکات ٢.٣.۴

ورودی جعبه در جبری فرمان�های وارد سختͬ به قبلͬ برنامه�های تجربه�ی بدون دانش�آموزان -١

استاحساس ممͺن دانش�آموزان اما نمͬ�باشند، یادگیریسخت برای پایه فرمان�های اگرچه مͬ�شوند.

دارند. انجام برای چه و دهند انجام چیزی چه نشوند متوجه و شوند گیج کاملا́ یا کنند خجالت

برای نمͬ�تواند مستقل) تجربه�ی و کشف مثال عنوان (به کاربردی و اصولͬ روشهای از تعدادی -٢

باشد. مناسب دانش�آموزان از تعدادی

برای بنابراین و ندارد انیمشن�سازی برای کار پنجره�ی جئوجبرا نرم�افزار ،ͷتکنی ͷی عنوان به -٣

شود. سازی انیمشن به خاصͬ توجه باید جدید ویرایش�های

جبری سیستم�های از نمادین چهره�های بیشتر شامل جئوجبرا نرم�افزار جدید ویرایش�های و توسعه -۴

را ریاضͬ آنالیز در پیچیده کاربردهای برخͬ نمایش امͺان پیش از بیش که بود خواهد کامپیوتری



٧۴ GeoGebra ٣.۴

مͬ�کند. آسان

ریاضیات. یادگیری و تدریس روی بر جئوجبرا تأثیر برای تحقیق محدودیت�های -۵

مشͺلات ٣.٣.۴

روش به بیشتر آنها علاقه�ی چون ندارند، رغبتͬ تدریس در تکنولوژی از استفاده برای معلمان برخͬ

است. خودشان روش مبنای بر پایه�ای محاسبات و مهارت�ها برای دانش�آموزان یادگیری و تدریس

تکنولوژی از استفاده اینکه و شود پیوسته بهم سنتͬ تدریس با باید تکنولوژی که مͬ�کنند ادعا برخͬ

باشد. پایه�ای مهارت�های روش بر تسلط با پیشین دانش�آموزان یادگیری برای مانعͬ مͬ�تواند

بیشتر کرد. بیان و طرح را خود درس نقشه�ی جئوجبرا ابزارهای ساختار توصیفچͽونگͬ با مͬ�توان

- آموز دانش بیشتر، و ریاضیات�اند روابط و موضوعات با و هم با مرتبط فعالیت�های شامل دروس

به ندارند قصد و مͬ�کنند اشاره پویا فعالیت از استفاده محدودیت به معلمان برخͬ هستند. محور

بیاورند. دلیل یا کنند کشف فعالیت�ها این با ریاضیات، مفاهیم برای دهند اجازه دانش�آموزان

احساس برخͬ که معلمان دیͽر علمͬ درجات دیدن و معلم هر شخصͬ فهم بخاطر بی�ثباتͬ احساس

جئوجبرا طریق از آموزش کیفیت و استرس�آور شدند، طلبیده مبارزه به بهتر، تدریس برای مͬ�کنند

مͬ�آورد. پایین را

زاویه اندازه، موضوعات به دانش�آموزان آن کنار در که هستند محور - معلم فعالیت�های با دروسͬ

دروس تعدادی در مͬ�پردازند. کاغذ روی بر خود طراحͬ کنترل یا جواب درستͬ برای پاره�خط یا

عدم برای عامل ͷی جئوجبرا ابزارهای از ناقص فهم که است شده مشخص غیرپویا فعالیت�های با

است. بوده آنها حل و فعالیت�ها این توانایی

طور به آنها تجربیات و مͬ�کنند کسب تجربه جئوجبرا با دروس، برای نقشه�هایی طراحͬ در معلمان

ریاضیات یادگیری و تدریس در تکنولوژی از استفاده درباره�ی آینده معلمان نظرات بر مؤثر مثبتͬ

تکنولوژی، با تدریس تجربه�ی و تدریس تجربه�ی کمبود علت به معلمان برخͬ حال هر به دارد.

مانند خود شخصͬ تجربیات به وابسته ریاضیات، تدریس متداول نظرات و روشها حفظ در سعͬ

دارند. دانش�آموز ͷی
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عدم یا ریاضͬ دانش به محدود و است استفاده مورد معلمان دروس اغلب در جئوجبرا ابزارهای

نیست. مفاهیم در جئوجبرا ابزارهای از استفاده توانایی

مرکز � ویدیو نمایش آموزشͬ: اثرات و فرآیندها ۴.۴

طراحͬ اما مͬ�باشند تدریس برای جدید فرصت�های پی در بیشتر معلمان برخͬ اینکه وجود با

برای مسائل این عملͬ رابطه�ی نمایش و مسأله حل فرآیندهای و جئوجبرا طریق از ریاضͬ سئوالات

همین به است. مؤثر تفکر جدید روشهای ترکیب برای جدید ابزارهای از استفاده و ریاضیات تدریس

ویدیوها این مͬ�شود. استفاده جئوجبرا اجرای و کاربرد برای ویدیویی نمایش�های از امروزه خاطر

مͬ�دهد. نشان را جئوجبرا با تدریس تأثیر که مͬ�کنند فراهم را آموزشͬ از غیرهمزمان شͺل ͷی

در ریاضیات محتوایی دانش و کردند تجربه را متفاوت تدریس�های ریاضیات، معلمان از بسیاری

به اعتقاد نیز معلمان از برخͬ دارند. ریاضیات تدریس از متفاوت رفتارهای و باورها روش�ها، کنار

فعالیت�های انجام حین درس کلاس در مͬ�توانند معلمان که دارند فراشناختͬ مداخله�ی ͷی وجود

معلمان دلیل دو به عمدتاً و نیستند درست تشخیص�ها این همیشه اما دهند. تشخیص را آن کلاسͬ

نمͬ�باشند: تشخیص این به قادر

مͬ�شوند؛ دانسته مقصر دارند، تکنولوژی بͺارگیری در که مشͺلاتͬ خاطر به معلمان از برخͬ -١

آنهاست. به سخت�گیری نتیجه�ی در افت این که مͬ�شوند افت دچار دیͽر برخͬ -٢

چالش�های از و باشند خودشان معلم کدام هر که داد معلمان به چنان را نرم�افزار آموزشاین مͬ�توان اما

چارچوب�بندی پرورشͬ و آموزش بصورت باید یادگیری ویͽوستگ١١ͬ دید از شوند. گاه آ یادگیری

مͬ�باشد. ضروری ازجئوجبرا استفاده از قبل معلمان و دانش�آموزان برای راهبردها برخͬ ارائه�ی شود.

که مͬ�کند طراحͬ مؤثر وب�کار ͷی معلم جئوجبرا آموزش برای شده حمایت سایت از استفاده با

معلمان، برای نیز پرسشنامه از استفاده مͬ�کند. فراهم آموزشͬ حمایت�های مسأله، حل و طراحͬ با

مͬ�کند. مشخص را کار چارچوب

١١Vygotsky



٧۶ دارد؟ معلمان درس کلاس در بازتاب�هایی چه جئوجبرا از استفاده ۵.۴

معلمان درس کلاس در بازتاب�هایی چه جئوجبرا از استفاده ۵.۴

دارد؟

ساخته ریاضͬ صورت به جئوجبرا چون که مͬ�کنند احساس برخͬ که است آن جالب مطلب ͷی

ریاضیات از جدید شͺل ͷی جئوجبرا که مͬ�کنند فکر آنها است. سخت آنها برای بیشتر است نشده

دانش�آموزان برای را راهͬ "جئوجبرا جمله ͷی در گرفتند. نظر در خاصͬ ͷسب آن برای که است

گوناگون، روشهای با جئوجبرا از استفاده در خدمت ضمن معلمان مͬ�کند". باز ریاضیات داخل به

وابسته بازتاب�های و آن تدریس و ریاضیات سوی به بهتر نتایج ریاضیاتشخصͬ، کشف از حوزه�ای

مͬ�شوند. مند بهره آنها از و آشنا، پرورش، و آموزش برنامه به

مͬ�شود. مشخص خوبی به تکنولوژی و ریاضیات ͬͽپارچͺی با ریاضیات آموزش دوباره�ی بازسازی

و مͬ�شود فراهم جئوجبرا از استفاده با دانش�آموزان و معلمان برای بزرگ ایده�های برخͬ حدس

تصویب به موجب وسایل، این لازمه�ی و آموزشͬ وسایل برخͬ از استفاده بدلیل ایده�ها این حدس

مͬ�شود. وسایل آن با تدریس رساندن

Cabri−Geometer Geometer−Sketchpadو قبیل از پویا یادگیری سیستم�های کردن کامل

کامپیوتری جبر سیستم�های و Spreadsheets قبیل از درک قابل ابزارهای دیͽر و GeoGebra و

لحاظ از دانش�آموزان برای بیشتری فرصت�های Online محیط�های گسترش و ریاضͬ مسابقات در

درک قابل توانایی�های بردن پیش به و تشویق ریاضیات، سوی به آنها علاقه�ی افزایش و دسترسͬ

مͬ�کند.[٣] فراهم آنها

پیشنهادات ۶.۴

جئوجبرا از استفاده با مثبت بازتاب�های که معلمان گاهͬ آ خود در شناختͬ حمایت کردن فراهم -١

شود. جئوجبرا از استفاده به ملزم کدام هر که جدیدی ابتکار هر یا باشند داشته



٧٧ پیشنهادات ۶.۴

اساس. - ویدیو و پیوسته مشارکت�های توسعه�ی -٢

مͬ�شوند. ریاضیات مسائل حل به منجر که ویدیویی بصورت فردی مشاوره�های نمایش توسعه�ی -٣

دانش�آموزان. برای جئوجبرا از استفاده در معلمان تقویت و حمایت -۴

مسأله ͷی عنوان به خود درباره مͬ�کنند، مشاهده را دانش�آموزان ریاضیاتͬ کشف آنها مثال عنوان به

توسعه دانش�آموزان یادگیری از حمایت برای را استراتژی�ها و مͬ�افزایند خود یادگیری به حل�کن

مͬ�دهند.

جئوجبرا. یادگیری در ریاضیات مسائل واقعͬ کاربرد -۵

باشد: علمͬ تحقیقات راه�گشای هم پایان�نامه، موضوع هم مͬ�تواند که جئوجبرا با فعالیت�ها برخͬ

جئوجبرا؛ با جغرافیایی مطالعات مدلسازی -١

آنها؛ مدلسازی و جغرافیایی نقشه�های روی بر فواصل کردن مشخص -٢

سطحͬ؛ آبهای در آلوده�کننده پراکندگͬ پویای تحلیل -٣

جریان مورد در نوین مطالعات گسترش برای جغرافیدانان و مهندسان شناسان، زمین کار ترکیب -۴

نقل؛ و حمل مدل�های در زیرزمینͬ آب

آنها؛ ترکیب و محیط مهندسͬ در تازه یافته�های بهتر استخراج -۵

نرم�افزار توسعه�ی برای نوین یͷموضوع Dynamicمͬ�تواند Info Geography اصطلاح -۶

باشد؛ جئوجبرا

دیͽر. موضوعات بسیاری و (Generating Problem) مسائل: تولید روش -٧

و انتخاب منظم طور به باید مسائل نمͬ�شوند. داده نمایش شͺل بهترین به جئوجبرا با مسائل همه�ی

انعطاف�پذیری مشخصاز یͷسطح برقراری با دانش�آموزان، ریاضیاتͬ بلوغ براساس و شوند طراحͬ

روشهای طراحͬ در که اینجاست شوند. طراحͬ و انتخاب پرورش و آموزش به وابسته شناختͬ،

ریاضیات موضوعات با پویا تکنولوژی�های که زمانͬ داریم. توجه آموزشͬ تئوری�های اهمیت به کلͬ

اغلب تکنولوژی از استفاده رسمͬ توسعه�ی برای تلاش مͬ�شوند، پیچیده هم به آموزشͬ برنامه�ی و

کردن فراهم و ارتباط این پیچیدگͬ کنترل به جئوجبرا که اینجاست در واقع در مͬ�شود. سخت�تر

مͬ�کند. بیشتری ͷکم دانش�آموزان و معلمان برای عینͬ یادگیری تجربیات

و بیان کشف، در دانش�آموزان به جئوجبرا که است موضوع این بررسͬ امروزه تحقیقات کانون
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نتایج که هستند ساده�ای و ابتدایی هندسͬ مسائل واقع در مͬ�کند. ͷکم هندسͬ فرضیات ارتباط

ضوابط که مͬ�آورد، بوجود معلمان برای را مناسبی سئوالات و مͬ�شوند بررسͬ جئوجبرا با آنها

از دوره�هایی در آینده معلمان اینکه پایان در مͬ�کنند. فراهم دانش�آموزان برای مطلوب نتایج با جدید

بازتاب و ارزیابی واقعͬ، کلاس ͷی در تکنولوژی با تدریس و توسعه یادگیری، نیازی پیش روشهای

ثبت�نام اساتید نظارت تحت اجرا، حین همͺلاسͬ�ها با تجربیات اشتراک و خود تدریس روی بر

کنند.

در را تکنولوژی از استفاده معلمان کجا و چͽونه چرا، اینکه روی بر کمتری تحقیقات حال هر به

اجرای برای راهنمایی عنوان به مخصوصأ امر این است. شده مͬ�کنند، انتخاب درسͬ کلاس�های

از پیش آموزش همچنین و نرم�افزار برنامه�های و درسͬ کتاب آموزشͬ، برنامه�ی برای استراتژی�ها،

دانش�آموزان و معلمان اساتید مͬ�کنیم پیشنهاد و است. دانش�آموزان و معلمان خدمت ضمن خدمتو

مختلف کتابهای تألیف از هدف اینکه نهایت در کنند. کار زمینه این در گروهͬ و پیوسته بصورت

صرف بدون جدید، آموزشͬ برنامه طبق هندسه کلاسهای توسعه�ی هندسͬ، نرم�افزارهای زمینه�ی در

است. زیاد زمان
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instruction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آموزشͬ

prove. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اثبات.

implementation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اجرا

conception . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصور ادراک،

evalution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ارزیابی

strategy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استراتژی

induction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استقرا

deduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استنتاج

intersection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اشتراک

exploration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اکتشاف

exploratory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اکتشافͬ

manipulative . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بادستکاری.

collaborate. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کردن. کار باهم

reflection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بازتاب

open- source . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . باز�کد

curriculum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آموزشͬ برنامه�ی

platform . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فکر سطح کار، برنامه�ی

utilize . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بͺارگیری
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compass . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرگار

expressive . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرمعنͬ

post service. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خدمت. از پس

dynamic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پویا

pre service . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خدمت. از پیش

expreiment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تجربه

visualization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تجسم

abstraction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تجرید

amplifier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کننده تقویت

technological . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تکنولوژی

explanation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توجیه توضیح

micro world . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͷکوچ جهان

framework. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چارچوب.

multiple. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چندگانه

conjecture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حدس

redefine. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرمان. خط

arithmetic mean . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خلاقیت

verification . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درستͬ

dragging . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کردن درگ

rigor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقت

reorganize . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کردن سازماندهͬ دوباره

heureistic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . راهیابی

constuction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تفسیر ساخت

system . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سیستم

cognition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شناخت
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intuition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شهود

worksheet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کار صفحه

categorize . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کردن. طبقه�بندی

metacognition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فراشناخت

cultural . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرهنگͬ

activity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعالیت

inductive . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . قیاسͬ.

focal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کانونͬ

discovery . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کشف

animation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متحرک�سازی.

content. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . محتوا

modeling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مدلسازی

traditional. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرسوم.

problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسأله

conceptual . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مفهومͬ

software. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نرم�افزار

pedagogical . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͬͺپداگوژی پرورش، و آموزش به وابسته



فارسͬ به انگلیسͬ واژه�نامه�ی

abstraction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تجرید

activity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعالیت

amplifier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کننده تقویت

animation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متحرک�سازی.

arithmetic mean . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خلاقیت

categorize . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کردن. طبقه�بندی

cognition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شناخت

collaborate. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کردن. کار باهم

compass . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرگار

conception . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصور ادراک،

conceptual . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مفهومͬ

conjecture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حدس

constuction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساخت

content. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . محتوا

cultural . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرهنگͬ

curriculum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آموزشͬ برنامه

deduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استنتاج

discovery . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کشف
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dragging . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کشیدن کردن، درگ

dynamic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پویا

evalution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ارزیابی

explanation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توضیح.

exploration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اکتشاف
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Abstract: In a nearly of two decades of research in uses of technology in a mathematics

classroom, by concerning the usage of technology by students and the core issues there

by appears, some good opportunities have been offered to teachers and student, to obtain

new experiences using technology, both in theory and in practice. in this thesis, by

introducing the technology and by proposing that the forth milestone of history of

mathematicsis the use of technology, note to the applications of a Dynamic Geometric

System, DGS, in a mathematics classroom and discussed that using technology one

may have a better visualizing and intuition after using these facilities. by introducing

Testing Assisted Par Ordinture, TAO, and reports from TIMSS we will be familiarized

with the roles of technology in thelearning of mathematics. In the second chapter, we

introduce some application such as Cabriand Sketchpad. the third chapter introduces

the software GeoGebra along with practical example. finally, conclusion and
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