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هاشار
٨٦ه�ى سد. از آن�جا كه شمـاره�ى گذشته به چـاپ بـرم اين مقاله، در شمـارد قسمت سـوار بـوقر

م (آخر)ه�نامه�ى «حل مسأله» اختصاص يافت، چاپ قسمت سوش رياضى، به ويژشد آموزمجله�ى ر
ديم.ل كركوه موا به اين شماراين مقاله ر

ه شد و نقشش حسابان اشـارد در آموزجوم اين مقاله، به مشكلات مـول و دودر قسمت�هـاى او
شى به آموزلوژد تكنوسى سير تاريخى وروش حسابان، برره آموزش رياضى، به�ويژى در آموزلوژتكنو

فت. هم�چنين استفاده از محيط�هـاىار گرسى قرد برررياضى و تأثير آن در اثبات�هاى رياضى، مـور
ىترى كامپيوح شد. در اين بخش، با سيستم�هاى جبرسعه�ى شناختى، مطرشد و تواى رى برتركامپيو

)CASها در آموز�د.ار مى�گيرسى دقيق�تر قرد بررش رياضى مور) بيش�تر آشنا مى�شويم و نقش آن

) بحث�هاى٢٠٠١ه مى�كند. به عقيده�ى هيـد (ى، اشاريادگير
ى، تعادل بـيـنى به رياضـى صـورگذار از رياضـى غـيـر�صـور

آيندى بهكت از فهم فرمى رياضى، حرجنبه�هاى رويه�اى و مفهو
فهم شيئى رياضى، همه معانى جديدى در يك محيط مبتنى بر

CAS .كنـنـد�ان و دانشجويـان،اى دانش�آمـوز برCAS پيدا مى
ااهم مى�كند. زيرنمايى�هاى رياضى فـرسى جديدى به بـازدستر

ا باى�ها ر، قابليت انجام دسـت�ورزCASلوژيكى فيت تكنـوظر
ابع ايجاد مى�نمـايـد وسته�ى تـونمايى�هاى پويا و بـه�هـم پـيـوباز

تـبـاط بـيـنسـى اران بـه بـرراهم مـى�كـنـد تـا بـتـوا فـرايـطـى رشـر
داخت.م رياضى پرنمايى�هاى مختلa يك مفهوباز

ى�هاى�شـنـاخـتـى، دو عـمـل مـتـمـايـزلـوژاى تكـنـوپـى بـر
ند. و چوا در نظر مى�گير ر٢مان�دهندهه ساز و دوبار١تقويت�كننده

) و٢٠٠١ى از محقـقـان از جـمـلـه هـيـد (به عقـيـده�ى بـسـيـار

:ناباسح شزومآ
ىژولونكت شقن و دوجوم تلاكشم 

دانشگاه شهيد بهشتى ،ياا گوهرز
ياضىش رشد آموزشناس ار، كارشتىحميده سر

مسق
رخآ ت

ترىلوژى�شناختى و سيستم�هاى جبرى كامپيوتكنو
اى�شناختى رلوژ)، تكنو١٩٨٧) به نقل از پى (٢٠٠١هيد (

ه شـدن بـرسـانـه�اى تـعـريـa مـى�كـنـد كـه بـه چـيــران ربـه�عـنـو
ى حل مسأله، كـمـكديت�هاى ذهن در تفكر و يادگـيـرمحـدو

CASايى تمايز بين اجع به چرمى�نمايد. هيد در ادامه، به بحث ر

د كهاز مى�دارده و ابره كرى رياضى اشارو ساير محيط�هاى يادگير
انـد يـكه مى�تـو اين اسـت كـه بـالـقـوCASگـى نخـسـتـيـن ويـژ

مين) باشـد و دو١٩٨٧ى�شناختى طبق تـعـريـa پـى (لوژتكنـو
ا در ساختار و قابليت ايجاد تغيـيـر رCASگى اين است كـه ويژ

مگى دوضيح ويژى در تود. وسى رياضى دارنامه�ى دراى برمحتو
ع، تنوCASسه�اى در محيط اى تشكيل�دهنده�ى جبر مدربه اجز

ت رياضى وان با هستى�هاى متفاود دانش�آموزخورش�هاى بررو
ك آن�ها در اين محـيـط جـديـدسعـه�ى فـهـم و درنگـى تـوچگـو
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 يـــــكCAS)، ٢٠٠٣  (٣دريــــجــــورز
ى�شناختى است، پس قابليت انجاملوژتكنو

)،٢٠٠١د. به گفته�ى هيد (ا داراين دو عمل ر
CASشناختـى ديـگـر،لـوژ نيز ماننـد هـر تـكـنـو�ى

اىا بـرح بـالاى تـفـكــر رسـيـدن بـه سـطـوآيـنـدهــاى رفـر
 آن�هاًد. مثـلاس مى�سازان و دانشجويان قابل دسـتـردانش�آموز

ا ايجاد كنند و بـا آن�هـاى رت�هاى جبـر، عبارCASانند بـا مى�تو
قت�گير، اين امر بسيار وCASى نمايند كه در غياب دست�ورز

اىانند بر، مى�توCASفيت�هاى ه مى�كند كه ظراست. هيد اشار
ند و نسبتار گيرد استفاده قرتى مورشى متفاوتحقق اهداف آموز

ش رياضى خاص بهمينه�ى آمـوزها در يك زارم�افزبه نقشى كه نر
د.اهد بوت خوند، تأثير آن�ها نيز متفاوعهده مى�گير

٤صيa عمل تقويـت�كـنـنـدگـى)، در تو٢٠٠٣دريجـورز (

CASاز جمله جـسـتـجـو aدارى مو، به تقويت امكانات مختل
ه مى�كند كهعت بالا، اشارقعيت مشابه و با سرزيادى از يك مو

ان پيچيدگى، تقويتانند از نظر ميزدر اين حالت، مثال�ها مى�تو
ى ازسيع�تـرفتن دامـنـه�ى واين، امكان در نظـر گـرند و بنـابـرشو

تباطد مى�آيد. به علت قابليت ايجـاد ارجوع به ومثال�هاى متنـو
ى�هاى پيچيـده ونمايى�هاى مختلa و انجـام دسـت�ورزبين باز

ا به كاربـرصت رى اين فـرتـرحجيم، يك سيستم جبـر كـامـپـيـو
ع خاص جستجـوضوا در يك موت رمى�دهد تا مثال�هاى متفـاو

ه بر اين�ها،ا كشa كند. علاواص آن�ها رى از خوده و بسياركر
اىسى و محتونامه�ى دران بر) معتقد است كه مى�تو٢٠٠١هيد (

ده و بهح و تعديـل كـر جرCASا با استـفـاده از د رجورياضى مـو
انى رياضى دانش�آموزد كه باعث تسهيل يادگيرايه كرنه�اى ارگو

اى بسطى برلوژاقع، هنگامى كه تكنـود. دروو دانشجويان شو
د،ار مى�گيرد استفاده قـرد مورجوسى مونامه�ى درسعه�ى بـرو تو

ه، بعضى محققـانان تقويت�كننده عمل مى�كند. بالاخـربه�عنو

شى�ها، باعث گستـرلـوژند كه استفاده از اين تكنـوبر اين بـاور
نه�اى كه آن�ها،د به گوندگان مى�شو يادگير٥شددامنه�ى تقريبى ر

شمند استفاده كننـدان يك همكار هو، به عنوCASانند از مى�تو
د (دريجورز،شد آن�ها مى�شوايش دامنه�ى تقريبى ركه باعث افز

٢٠٠٣.(
ى�شناختـىلوژان تكنـو به عنوCASمى كـه در آن، ش دورو

مان�دهنده است، بهه سازان دوبارعمل مى�كند، نقش آن به عنو
ا، تغييـرمان�دهى محتوسى و سازنامه�ى درنه�اى كه ماهيت برگو

)، عمل تقويت�كنندگى،٢٠٠٣مى�كند. بنابر اظهار دريجورز (
ىلوژقتى كه تكنود، اما وسى تأثير نمى�گذارنامه�ى درى بر روًذاتا

مان�دهنده عمل مى�كند،ه سازمان�دهنده يا دوباران يك سازبه عنو
اى شاهد اينى برد. وسى نيز اثر بگـذارنامه�ى دراند بر بـرمى�تو

ه مى�كند كه در) اشار١٩٩٢ (٦انادعا، به تحقيق هيل و همكار
دهاىنگى تغيير رويكـرصيa چگوسى و توآن، محققان به بـرر

مانشى نسبت به تابع، با استفاده از امكـان نـمـايـش هـم�زآموز
) نيز با٢٠٠١داختند. هيـد (افيكى و نمادين، پره�هاى گـرپنجر

مان�دهنده،ه سازان دوبارى به عنولوژتأكيد بر اهميت نقش تكنو
د كهاز مـى�دار)، ابر١٩٩٣به نقل از كيل پـاتـريـك و ديـويـس (

سى به طورنامه�ى درف مباحث برها، تقويت�كننده�ى صرتركامپيو
سى رياضى به طور خاص نيستند.… [بلكه]نامه�ى درعام و بر

سـى ريـاضـىنـامـه�هـاى درى در بـره�نـگـراى دوبـاردر تـلاش بـر
ال�هايى از قبيلا تغيير مى�دهد. سؤال�هاى بنيادى رتر، سؤكامپيو

ع دانش رياضىدا چه نواين�كه «رياضى چيست؟»، «جامعه�ى فر
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اى اين�كه دانش�آموز/ دانـشـجـو يـكا طلب مى�كـنـد؟»، «بـرر
مندع دانش رياضى نيـازد، به چه نودمند جامعه شـوند خرشهرو

است؟»
ان يك به عنوCASچه، د كه اگرهيد در ادامه اظهار مـى�دار

هله�ى تقويـت�كـنـنـده و دوبـارى�شناختـى، در دو مـقـولوژتكـنـو
د، مطالعات انجام شده باجومان�دهنده مى�گنجد، با اين وساز

انى به عنولوژسى مستقل اين تكنو، كمتر به بررCASاستفاده از 
داخته�اند. در حالى كـهمان�دهنده پـره سازتقويت�كننده يا دوبـار

نگى و چگوCASگى�هاى له به شناخت عميق�تر ويژاين دو مقو
ى رياضى كمك مى�كند.تأثير آن بر جريان تدريس و يادگير

ليدكننده�ىمان�دهنده�ى تـوسازجه بارز نه، يك وبه طور نمو
باند با استفاده از تجارا مى�توتال، تقويت�كنندگى آن است، زير

مـثـال�هـا و ضـد�مـثــال�هــاىان و دانشجويان،قبلى دانش�آموز
سـعـه�ىاى تـوا بــرانـى راوفـر

هاى شناختى آن�هـاساختـار
اهم كند. هم�چنين هـيـدفر
) در مـطـالــعــه�ى١٩٨٨(

د نشان داد كه تدريـسخو
اىمـى بـرريـاضـى عـمـو

لدانـشـجـويـان سـال او
دانشگاه با اسـتـفـاده از

CASصت تغـيـيـر، فر
نامه�ىالى برتيب و توتر

ى،اى وا بــرسـى ردر
اهـم مـى�كــنــد.فــر

ه بـر ايـن�هـا،عـلاو
بعضى از مطالعات
نشان دادند كـه بـا

تـيـب وتغـيـيـر تـر
نامه�هاىالى برتو

سى ريـاضـىدر
مى (هيد،عمو

١ ٩ ٩ ؛٨
پـالـمــيــتــر،

) و١٩٩١

)١٩٩٢؛ هـيـد، ١٩٨٨ان، جبر مـقـدمـاتـى (هـيـد و هـمـكـار
ى�هـاىاى بيش�تر دست�ورز برًدانشجويان قادر شدند تا تقريـبـا

شازل�هاى مقادير، برها، تشكيل جـدودارسيم نمـونمادين، تر
نتيجه، بيش�تر استفاده كنند. و درCASمنحنى و نظاير آن�ها از 

ل وى�هاى معموف انجام دست�ورزمانى كه به طور سنتى صرز
لىاى انجام رويه�هاى مـعـمـوت در دانشجويـان بـرايجاد مـهـار

اى تفسير نتـايـجانايى�هاى آن�ها بـرسعه�ى تـوف تومى�شد، صـر
ديد.مى گرسعه�ى مفاهيم جبر مقدماتى رياضى عمونمادين و تو

ترىگى�هاى سيستم�هاى جبر كامپيوويژ
دننگى به دست آورد چگوى در مورترسيستم�هاى جبر كامپيو

ايـها اراب آخر رضيحى نمى�دهنـد و فـقـط، جـواب هيـچ تـوجو
٧جعبه�ى سياهگى، به مى�كنند كه در پيشينه�ى تحقيق، اين ويـژ

؛٢٠٠١ن آن پيدا نيست (هـيـد، تعبير شده است، يـعـنـى درو
اقـع، در چـنـيــن). در�و٢٠٠٢؛ دريـجـورز، ٢٠٠١س، پـيـر

 به دست آمده و در سيستم، تعبيـهًسيستمى، همه�ى نتايج قبلا
اى كسانى كه هنوز درشده است. به همين دليل ممكن است بر

ه نشده�انـد،ى خبرى�هاى جبـربعضى محاسـبـات و دسـت�ورز
اند كه آيا دانش�آموزد دارجوانى وچندان مفيد نباشد. پس اين نگر

ك استفاده مى�كننـد، بـه فـهـم و درCASو دانشجويانـى كـه از 
)٢٠٠٣سيده�اند يا خير. دريجورز (مناسبى از مفاهيم رياضى ر

د آمد،جوگى به�وم، خبرمعتقد است كه هنگامى كه در يك مفهو
ص هنگـاماى انجام رياضى، به�خصـوى بـرلوژان از تكنـومى�تو

ى چنيند. وعى جديد در سطح بالاتر استفاده كرضوى مويادگير
جعـبـه�ى، CASى لوژا نسبت به استـفـاده از تـكـنـودى ررويكـر

 مى�نامد.٨سفيد/ جعبه�ى سياه
ى اينتـرگى�هاى سيستم�هاى جبر كامپـيـويكى ديگر از ويـژ

ى با نمادهاا از جمله دست�ورزانى راوى فراست كه جنبه�هاى جبر
ار مى�دهند و اين امكان،ى، در اختيار كاربر قرو رويه�هاى جبر

ى، تسلطاهم مى�كند تا نسبت به مسايل جبراى كاربر مجالى فربر
ل اين�كهد: اوى، دو نتيجه�ى مهم دارپيدا كند. اين جنبه�ى جبر

 از نظـرCASسط ى�ها و نتايج به دست آمـده تـون نمادگـذارچو
ان وند كه دانـش�آمـوزست هستنـد، بـاعـث مـى�شـورياضـى در

احتى كنند.ده و با آن�ها احساس ردانشجويان به آن�ها اعتماد كر
اند يكاه با نتايج دقيق مى�توى همرت�هاى جبرى عباردست�ورز
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دى كه اين رويكراهم كند به طورد كشفى نسبت به جبر فررويكر
ه بر اين�ها، با استفـاده ازاى تعميم باشد. علاواند منبعى بـربتو

CASهاى جبر، باز�افيكىنمايى�هاى گرانند به بازى مى�تونمايى
اى مفاهيما بـرنمايى�ها رند و تلفيقـى از بـازو عددى متصل شـو
رياضى ايجاد كنند.

انند از، دانشجويـان مـى�تـوCASد جواز اين گذشتـه، بـا و
ا بهى رقت بيش�تـرنـد و واد شوى آزمحاسبات كسالت�بـار جـبـر

ى�هاى حل مسأله و ساختن مفاهيم اختصاص دهند. بهاتژاستر
CASاه با ان و دانشجويان همرطور مثال، هنگامى كه دانش�آموز

حلـه بـهانند در هـر مـرل حل يك مسأله هسـتـنـد، مـى�تـومشغـو
ان اشتباهاتى كه در محـاسـبـاتحله�ى بعد فكر كنـنـد و نـگـرمر
) به نقل از٢٠٠٣). دريجورز (٢٠٠١س، ده�اند نباشند (پيركر

دن بـيـش�تـراگـذار كـرد كه «بـا و) اظـهـار مـى�دار١٩٩٤ى (پـوز
ان از، مى�توCASتر از طريق ى به كامپيـوى�هاى جبردست�ورز

د وكت كرمى حرك مفهوار، به سمت فهم و درطى�وى طويادگير
). هم�چنين، به نظر٨٩د» (ص ا كرفته ران تعادل از�دست�رجبر

لوژيكىهاى تكنوارى ابزتر)، سيستم�هاى جبر كامپيو٢٠٠١هيد (
ك مفاهيم ريـاضـىعت بخشيدن به فـهـم و دراى سرايده�الى بـر

هستند.
سان ريـاضـىاى مـدران بر، آلن و هـمـكـار١٩٩٩در سـال 

نگى استفاده از سيستم�هاى جبرد چگومى دانشگاهى در مورعمو
دند. در پايان اينار كرگزگاهى برس�ها كـارى در اين درتركامپيو

CASاى استفاده از ا برصيه�هاى زير ران توگاه، آلن و همكاركار

دند كـهايه نـمـومى دانشـگـاهـى، ارس�هاى رياضـى عـمـودر در
دناى بهيـنـه كـرمى بـراهنمـاى عـمـوان يـك رانند بـه عـنـومى�تـو

ند:فته شو، در نظر گرCASتجربه�هاى كلاسى با استفاده از 
،CASا استفاده از ضيح دهيد كه چرـ به دانشجويانتان تو١
ك رياضى،ا در درانايى آن�ها را توتقا مى�دهد و چرا ارى ريادگير

اىار برم�افزا متقاعد كنيد كه استفاده از نرايش مى�دهد. آن�ها رافز
انيدلت مى�تومطالعات بعدى آن�ها مفيد است. آن�گاه، به سهو

ند.است كنيد تا بيش�تر ياد بگيرخواز دانشجويانتان در
 به طور مناسب استفـاده كـنـيـد. از مـثـال�هـاىCASـ از ٢

ع كنيد و به طور ساده به دانشجويان كمك كنيد تامقدماتى شرو
ند.دان آن شوار استفاده كنند تا قدرم�افزنه از نرند كه چگوياد بگير

اى، تنـهـا بـرCASنبايد از دانشـجـويـان انـتـظـار داشـت كـه از 

 بهCASى استفاده كنند. آن�ها بايد به ى و مشتق�گيرال�گيرانتگر
ش نگاه كنند نه يك عصا!ار با�ارزان يك ابزعنو

ا كه از آن استفاده مى�كنيد، به دقتشى ر و روCASع ـ نو٣
ا اغلب دانشجويان، نسبت بـه اسـتـفـاده ازانتخاب كنيـد. زيـر

ى آشناارم�افـز با نرًفه�اى هستند و ممكن است قـبـلاتر حركامپيـو
ار انتخابى شما باشد.م�افزتمندتر از نراتب قدرشده باشند كه به مر

ش�يابىان قسمتى از ارزا به عنوى دانشجويان رارم�افز ـكار نر٤
اىا بـره�ى آن�هـا رس به حسـاب آوريـد. ايـن عـمـل، انـگـيـزدر

د، بيش�تر مى�كند.فته شومطالعه�ى آن�چه بايد ياد گر
 ـمثال�هاى خو٥ �ا در سطح دانشجويان تنظيم كنيد و بدانيدد ر

ده مى�كنـد،ا شگفـت�ز دانشجويان با آن�چه كه شـمـا رًاماكه الـز
ند.ده نمى�شوشگفت�ز

دا كه در كلاس مور ر٩گىى و كاربرارم�افـزنامه�ى نر�ـ هر بر٦
ار دهيد.س دانشجويان نيز قرار مى�دهيد، در دستراستفاده قر

ج ازلانى نكنيـد كـه خـارا آن�قدر طـود رـ نمايش�هـاى خـو٧
د.فيت دانشجويان شوظر

٨ aـ تكاليـ�CASاتى نباشند كه دانشجويـان، آن ر به صور
ت، دانشجويانا در اين صوران كار اضافى تلقى كنند، زيربه�عنو

ايدنتيجـه، فـودسر ديده و دران يك كار پـر�درا به عـنـوتكليـa ر
).٤١٥د (ص ار از بين مى�روم�افزاستفاده از نر

ش رياضىترى در آموزنقش سيستم�هاى جبر كامپيو
د ماكسيما، سـيـسـتـم�هـاى جـبـر كه بـا ورو١٩٨٠از سـال 

د استفـاده ازفى شدند، تحقيق در مـورى به جهان معـرتركامپيـو
ع شد و طى سهى رياضى شروش و يادگيراين سيستم�ها در آموز

ىدهه، تحقيقات متعددى انجام شدند. با اين حال، هنوز بسيار
حالات جديدى مـطـرالات بى�پاسخ مـانـده�انـد و يـا سـؤاز سـؤ

مند پاسخ هستند.شده�اند كه نياز
لاى كشـa اصـو)، بـر١٩٨٦ (١٠ان، ليـن و هـمـكـارًمثـلا

د استفاده از سيستم�هاى نماديـنا در مورش�هايى ر رو١١رياضى
)،١٩٨٦ (١٢اندند. هم�چنين، اسمـال و هـمـكـارپيشنهـاد كـر

سا در يك درى رترات استفاده از يك سيستم جبر كامپـيـوتأثيـر
)١٩٩١دند. دوبينسكى و تـال (ش كراررياضى دانشگاهى گـز

دند كه در آن�هااحى كر، فعاليت�هايى طرCASنيز، با استفاده از 
اى تعميم يك تكنيك خاص بهدانشجويان از اين سيستم�ها، بر
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ده وسى كرى بررد ساده�تـرارا در مو آن رًد پيچيده�تر كه قـبـلاارمو
سيدند.دند و به نتايج مثبتى ردند، استفاده كرفهميده بو

ايل دهه�ى و او١٩٨٠جه داشت كه در دهه�ى البته، بايد تو
ىى به شكل امـروزتر ميلادى، سيستم�هاى جبر كامپيـو١٩٩٠

دند و تنها قابليت انـجـامافيكى بـوده و فاقد قابليت�هـاى گـرنبو
ا داشتند.ى�هاى نمادين ردست�ورز

د تجربه�هاى استفـاده ازشى در مورار) در گز١٩٨٦ (١٣چار
شناسى، اظهاره�ى كارس دور در يك در١٤يپـلِسيستم نمادين م

ى بــهس، بـه طـور اخـتـيــارد كـه دانـشـجــويــان در ايــن دركـر
انستند از آن،سى داشتند و مى�توى�هاى نمادين دستردست�ورز

اى حل مسايل نمادينى كهد يا برستى كار خواى اطمينان از دربر
ه بهد، استفاده كنند. او ضمـن اشـارطلبانه بوانتخاب آن�هـا داو

سط دانشجويان اظهار داشت كـهد ميپل تـو محدوًش نسبتـاپذير
اكنشى قابل ذكر است كه از آناى چنين وضيحات زيادى بر«تو

ى، ضعa سيستـم�هـاىدهى فورمان كم، بـازان زجمله مى�تـو
افيكى و عددىد بعضى از مسايل، فقدان تعامل گرنمادين در مور

د. حل اين معما تنهاشمرا بردن اين سيستم�ها رو كاربر�پسند نبو
اى رياضى�اىاز طريق تلفيق كامل سيستم�هاى نمادين با محتـو

نه�اى كهد امكان�پذير است، به گوكه در كلاس تدريس مى�شـو
ى تلقىان فعاليت اضافى تدريس و يادگيراستفاده از آن�ها به عنو

).٢٣٦، ص ١٩٩١د » (نقل شده در دوبينسكى و تال، نشو
انى در ايناو، شاهد تحقيقات فر١٩٩٠ و ١٩٨٠دهه�هاى 

ف�ترين تحقيقاتى كـهنه، يكى از معرودند. به طور نموه بوحوز
عان شرومينه انجام شد و اغلب نويسندگان از آن به عنودر اين ز

شى در آموزترد سيستم�هاى جبر كامپيوتحقيقات جدى در مور
سط، تو١٩٨٨د كه در سال رياضى ياد مى�كنند، مطالعه�اى بو

؛٢٠٠١س، ؛ پير١٩٩١فت (دوبينسكى و تال، هيد انجام گر
). اين٢٠٠٣دريجورز، 

٤٠هش در دو كلاس پژو
اىمى برى رياضى عمونفر

لدانـشـجــويــان ســال او
دانشگاه انجام شد كه يك

هان گـروكـلاس بـه عــنــو
انى به عنومايش و ديگرآز

)، اظهار داشت كه در آن٢٠٠١د. بعدها، هيد (ه شاهد بوگرو
ى�هاى نماديـنمايش به دست�ورزه آزتحقيق، دانشجويان گـرو

افيكـى و عـددى ازنمايى�هـاى گـراى بـازسى داشتنـد و بـردستـر
د، استفـادهشته شده بـوهشگر نود پژوسط خـونامه�هايى كه تـوبر

اى آن تحقيق،د برجوى موتردند. هم�چنين سيستم كامپيومى�كر
ى هماقع بيـكـارد كه دانشجـويـان در�مـو بوII١٥تر اپـل� كامپـيـو٤

س بهانستند از آن�ها استفاده كنند. دانشجويان در ايـن درمى�تو
 هفته و با استفاده از سيستم نمادين و با تأكيد بر مفاهيم١٢مدت 

 هفته�ى آخر، قسمت�هـاى٣ش ديدند و تنها در حسابان، آموز
جه كارمحاسباتى و رويه�ها به آن�ها گفته شد. نتيجه�ى قابل تو

دند، در استفاده مى�كرCASد كه دانشجويانى كـه از هيد اين بو
له كنترمى امتحان پايانى، از دانشجويان گروانجام تكاليa مفهو

دند و در تكاليa محاسباتى كـه بـايـد بـا دسـت انـجـامبهتـر بـو
دحالى بوار داشتند، و اين درل قره كنترفت، در سطح گرومى�گر

ى�هاى محاسباتى در آخر نيم�سال و به طور خلاصـهاتژكه استر
هد. نتيجه�ى اين تحقيق نشان داد كه دانشجويان گروايه شده بوار
دند،ده بوا جانشين كار محاسباتى كر رCASمايش، استفاده از آز

 به آن�هـاCASه، شان مطمئن�تر شده، و بـه عـلاونسبت به كـار
كزمى�تر حل مسأله، متمـرآيندهاى عمـود تا بر فرده بـوكمك كر

).٢٠٠١ند (هيد، شو
١٦، تحقيق پالـمـيـتـر٩٠ف ديگـر دهـه�ى مطالعـه�ى مـعـرو

اىار نمادين ماكسيما، بـرم�افز)، است كه در آن، از نر١٩٩١(
مىس رياضى عمومايش در يك دره آزال به يك گروتدريس انتگر

اىمان با اين، بر هفته استفاده شد. هـم�ز٥ به مدت ١٧پيش�نياز
١٠ه�ى سنتى و در مـدت ال به شيـول، تدريس انتگـره كنتـرگرو

هس دانشجـويـان گـروهفته�ى كـامـل، انـجـام شـد. در ايـن در
لىى�هاى معمـواى دسـت�ورزار ماكسيما بـرم�افزمايش، از نـرآز

٢T?<Pسنتىماكسيماامتحان

٢٠/١P<0.001)٤/٢٠()٩/١٥(مىمفهو

٨/٨٩٠/٧٢
٩٢/٠P<0.001)٢/٢٤()٣/١٣(محاسباتى

٠/٩٠٦/٦٩
)١٩٩١. نتايج به دست آمده از تحقيق پالميتر (١ل جدو
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ىال�گيرل، تكنيك�هاى انتگـره كنترلى به گـرودند، واستفاده كر
ه در يك امتحانتدريس شد. پس از پايان تدريس، هر دو گرو

مىدند. امتحان مفهوكت كرمى شرمحاسباتى و يك امتحان مفهو
اى امتحانار شد. اما برگزايط يكسان بره، در شراى هر دو گروبر

ار ماكسيما بـهم�افزمايش از نـره آزمحاسباتى، دانشجويـان گـرو
له كنتـردند، و به دانشجويان گرومدت يك ساعت استفاده كـر

هشاى انجام محاسبات داده شد. نتايج پژوقت بردو ساعت و
مايش�ـ كسانى كـه ازه آزفت دانشجويـان گـرونشان داد كه پيشـر

ل، بهه كنتردند�ـ نسبت به گروده بوار ماكسيما استفاده كـرم�افزنر
).١ل د (جدوى بيش�تر بوشكل معنى�دار

اى اين ادعاشنى برا دليل رول بالا ر)، جدو١٩٩١پالميتر (
ى» در انـجـامار دسـت�ورزد كـه «دانـش�جـو�+ ابــزفـى كــرمـعـر

�هاى محاسباتى و مفهوaتر از دانشجويى استمى، موتكلي�فق
كه در يك محيط سنتى كار مى�كند.

 تا١٩٨٨)، در سال�هاى ١٩٩٢هم�چنين به گفتـه�ى تـال (
، و با هدف استفاده از١٨لرموان ى نيز با عنوه ديگر، پروژ١٩٩٠

ى مفاهيم حسابان انجام شد.اى يادگيرى ميپل برترار كامپيوم�افزنر
سد كه يك دراى دانشجويانى بوه در سطح دانشگاه و براين پروژ

دند. تحقيق در سه سال پياپىانده بوا در حسابان گذرمقدماتى ر
ت) به صـور١٩٨٨ل (ه�ى سال اوكت در پـروژانجام شـد. شـر

اطلبان علاقه�مند به اين سيستم�ها اجرى داود و بر روى بواختيار
ى شد.ه اجباركت در اين پروژلى در دو سال بعدى، شرشد. و

ه، اشار٢ل ه�ى تحقيقى در جدو) به نتايج اين پروژ١٩٩٢تال (
١٩ده است.كر

ل نشان مى�دهد كه نتايج به�دست آمده در سال�هاىاين جدو
د، با نتايج سالى بوه اجباركت در پروژ كه شر١٩٩٠ و ١٩٨٩
سىت محـسـود، تفـاوى بوه اختيـاركت در پـروژ كه شـر١٩٨٨

ت، بيانگر حالت)، اين تفاو١٩٩٢داشت. به عقيده�ى تـال (
٢٠ى است.ايانه�تراقع�گرو

خ داد و بر تحقيقات ر١٩٩٠ى كه در دهه�هـاى اتفاق ديگر
ارم�افزفت صنعت نره اثر گذاشت، پيشـرانجام�شده در اين حوز

د. به طور مشـخـص،ى نماديـن بـوو سيستـم�هـاى دسـت�ورز
فى شد و به تبع آن سيستم�هاىسيستم�عامل ويندوز به جهان معر

نى�هاىگوها، دچار دگرارم�افزى نيز همانند ساير نرترجبر كامپيو
ده شد وان به آن�ها افزواوافيكى فرزيادى شدند؛ قابليت�هاى گر

ها،ارم�افـزاه با اين تغييـر در نـرايش داد. همـرا افزت آن�هـا رقدر
اتبى آن�ها هم در عمل، ساده�تر شـد و آن�هـا بـه مـرگيـربه�كـار

 شدند. سيستم�هاى نمادينى نظير ميـپـل كـه در٢١كاربرپسندتـر
د، در سال�هاى بعد از ايـنلر از آن استفاده شـده بـوه�ى موپروژ

ال�هاسؤ
ا در سال بعـد بـهس رمايشـگـاه ايـن درآيا آز

صيه مى�كنيد؟ستانتان تودو
مايشگاه�ها در مقابلتبه�بندى شما از اين آزر

ى چيست؟ساير حالت�هاى يادگير
مايشگـاه�هـاارزيابى شما دانشجـويـان از آز

ى چيست؟اى كمك به يادگيربر
تد قدران اعتماد به نفس شمـا در مـورميـز

س چقدر است؟فقيت در اين درمو
آيا از انجام رياضى لذت مى�بريد؟
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افيكىهاى گراردند و به ابزفت كرى پيشره، به طور چشم�گيرپروژ
فت�هـا،اه اين پيشـرتمندى مجهز شدند. به هـمـرو عددى قـدر

د استفـاده ازسيدن تحقيقـات در مـورج ر شاهد بـه او٩٠دهه�ى 
ىش و يادگيرهاى رياضى در آموزارم�افزص نرى به�خصولوژتكنو

اتى رد كه گاهى تحقيقات، نتايج متفاوحالى بودند، و اين دربو
)، بعضى از تحقيقات١٩٩٦نيز نشان مى�دادند. به گفته�ى تال (

انى كه ازى از دانش�آمـوزانجام شده نشان مى�دهند كه «بـسـيـار
نىابط دروى استفاده مى�كنـنـد، روتـرسيستم�هاى جبر كامـپـيـو

است نمى�فهمند و ايده�هاى ريـاضـى را درمفاهيم و عملـيـات ر
ند، به يكديگرمانند كسانى كه بيش�تر در رياضى سنتى تجربه دار

سام�هاان ممكن است از راى مثال، دانش�آموزربط نمى�دهند. بر
ا آن�ها رًمااب�هاى معادلات استفاده كنند، اما لزواى ديدن جوبر

ى سپس،). و١٦ند» (ص تبط نسازم نمادين مسأله، مربا مفهو
ان) و هانـتـر و هـمـكـار١٩٩٥ل (به نتايـج تـحـقـيـقـات كـالـدو

د:از مى�دارده و ابره كر)، اشار١٩٩٣(
اننـدان بتـو) انتظار داشـت كـه دانـش�آمـوز١٩٩٥ل (كالـدو

ريشه�ها و مجانب�هاى تابع گويـاى 
  
f (x) = x(x − 4)

(x +2)(x ار (2−

جهى ازى و فقط با تعداد قابـل تـوش�هاى جبـرسط روتو
،٩٨/٣ و ٠١/٠اب�هاى تقريبى داده شده مانـنـد جو

د، بيابند. حال آن�كهانده شده بودار خوى نموكه از رو
جه شـدنـد كـه) مـتـو١٩٩٣ (٢٢انهانتـر و هـمـكـار

م دانشجويانى كه از يك سـيـسـتـم جـبـريك�سـو
سدند، قبـل از درى استفـاده مـى�كـرتركامپـيـو
ال زير پاسخ دهند:انستند به سؤمى�تو

U  اگر  V  و  1= = U + Uد در مـور 3

انيد بگوييد؟چه مى�تو
س كمتـرانايى پـس از دراما اين تـو

انسيد كه دانش�آموزشد. به نظر مى�ر
س، به دليـل نـداشـتـنل دردر طـو

ى مقاديرى جاى�گذارتمريـن رو
ت�ها و عدم استفاده ازدر عبار

ا ازت�هـا، آن�هـا رايـن مـهـار
).٢١دست داده�اند (ص 

استند نشـان دهـنـد كـهان مى�خـواقع، هانتـر و هـمـكـاردر�و
ى در ذهنلوژس، با امكاناتى كه مشتاقان تكنواقعيت كلاس درو

ت است.ده�اند، متفاوسيم كرتر
)، با جمع�بندى نـتـايـج٢٠٠١ان (اسميت، تال و همـكـار

د استفادهبه�دست آمده از مقاله�هاى تحقيقى منتشر شده در مور
شارمى و گـزس رياضى عـمـوى در كلاس�هـاى درلـوژاز تكنـو

 و تجزيه و تحليل آن�ها، به سه٩٠ى در دهه�ى ساله�هاى دكترر
ه مى�كنند:نكته�ى اصلى اشار

ى درى، هيچ تغيير معنـادارلوژ استفاده�ى نامناسب از تكـنـو●
د؛د نمى�آورجوى به�ويادگير

ى تلفيقسى و پداگوژنامه�ى درشمندانه با برى، هولوژ اگر تكنو●
د؛اهد آورا به�بار خوجهى رى قابل تودهاى يادگيرد، دست�آورشو
عد كه نشان دهد تغـيـيـر در نـود دارجواهد بسيـار كـمـى و شو●

ى رياضىا در يادگيرى رى استفاده شده، تغيير معنـادارلوژتكنو
چه اين يك حقيقت است كه بعضىنده ايجاد مى�كند. اگريادگير

هاارند. بعضى از ابزى نياز دارتمندترهاى قدراراز تكاليa به ابز
ايه مى�دهند.ا ارى رترن متمتيكا يا ميپل محيط�هاى بازهم�چو

) از٢٠٠١ان (اقع، آن�چه كه اسميت، تـال و هـمـكـاردر�و

استفاده�ى نامناسب از تكنو
ى،لوژ هيچ تغيير معنادار
ىى در يادگير دد نمى�آورجوبه�و
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د كه در تدريس رياضى، مهمفتند اين بـود نتيجه گـرسى خوبرر
اقع،د. در�ولوژيكى استفاده مـى�شـوار تكنـوع ابـزنيست چه نـو

نامهفقيت يك بـرمز مـوف، رى به طور صرلوژى تكنـوگيـربه�كار
ى مهم است.لوژى آن تكنوگيرنگى به كارنيست؛ بلكه چگو

ى ازش�بينى و مثبت�انديشى ابتدايى كه در بسيارد خوجوبا و
د تلفيـق سـيـسـتـم�هـاى جـبـر در مـور١٩٩٠مطالـعـات دهـه�ى 

د تحقيقـاتجود داشت و با وجوش رياضى وى با آموزتـركامپيو
س در اين دهه در كلاس درCASد استفاده از انى كه در موراوفر

ن پاسخ مـانـده�انـد وى بـدوالات بسيـارانجام شـد، هـنـوز سـؤ
ح شده�اند.سعه�ى تحقيقات مطـراه توالات جديدى به همـرسؤ

ه نشان مـى�دهـدص اين�كه ادبيات تحقـيـقـى ايـن حـوزبه�خصـو
ى، بهترد استفاده از سيستم�هاى جبـر كـامـپـيـوهش در مـورپژو

دهايت كرعات ديگر رياضى نيز سـرضـوسال�هاى پايين�تر و مـو
ى از تحقيقات انجام شده در سال�هاى پايانى دههاست و بسيار

ش پيداستانى گسترع جبر دبيرضون جديد، به موع قر و شرو٩٠
 و قسمت عمـده�ى١٩٨٠حالى�كه در دهه�هـاى ده است، دركر

س حسابـان وه منحصر بـه در، تحقيقات ايـن حـوز١٩٩٠دهه 
د.ه�هاى دانشگاهى بومى و دوررياضى عمو

ن بين�المللىدهمين مطالعه�ى منتشر شده�ى كميسيوازدر دو
ع آن، آينده�ى تدريسضو كه مـو٢٣(ICMI-12)تدريس رياضى 

ى،ترابطه با سيستم�هاى جبر كامپـيـود، در رى جبر بـوو يادگير
ح شد:ال�هاى زير مطرسؤ

ابطه�ى بين كار در يك محيط كاغذ و مدادى با كار در يك ـر
ى چيست؟ترمحيط كامپيو

سى اثـرنامه�ى درنه بر برى چگوتـرـ سيستم�هاى جبر كامپيـو
ند؟مى�گذار

مىك مفهونه بر فهم و درى چگوترـ سيستم�هاى جبر كامپيو
ند؟اثر مى�گذار

 در يكCASد نياز به منظور استفاده از  ـدانش مقدماتى مور
دمند چيست؟ش سورو

اناى كدام دانش�آموزى، برترفى يك سيستم جبر كامپيو ـمعر
مانى مناسب است؟و در چه ز
ى برترايد استفاده از يك سيستم جبر كامپيومانى، فوـ چه ز

جحيت پيداد، ارم دارى استفاده از آن لازاى يادگيرتلاشى كه بر

مى�كند؟
ـ آيا فعاليت�هايى هست كه از اين سيستم�ها استفاده كنند و

د استفادهان كم�سن�تر مورسط دانش�آموزانند به طور مفيد، توبتو
ند؟ار گيرقر

ىى به چه بينش�هاى جبرترـ كاربر سيستم�هاى جبر كامپيـو
د؟ و استفاده از اين سيستـم�هـا، چـهك نمادينى، نـيـاز دارو در

د؟اه مى�آورا به همربينش�هايى ر
انايى سيـسـتـم�هـاى جـبـرت و توان از قـدرنه مـى�تـوـ چگـو

 مفاهيـم٢٤نمايى�هاى چندگـانـه�ىى در پشتيبانى از بـازتركامپيـو
ط از ايند؟ آيا امكان استفاده�ى مفررياضى به خوبى استفاده كر

د؟د دارجوسيستم�ها و
دها و فلسفه�هاى تدريس رياضىابطه و تعامل بين رويكرـ ر

ى چيست؟ترمختلa با استفاده از سيستم�هاى جبر كامپيو
هاى محاسباتىارانى كه از ابزاقعيت كه دانش�آموز ـتأثير اين و

تى حلنه�هاى متفاوا به گومختلa استفاده مى�كنند، مسأله�ها ر
ند وتـى دارداشت�هاى متـفـاود مفاهـيـم، بـرمى�كننـد و در مـور

اىى بـرهمين�طور اين حقيقت كه معلمان گزينـه�هـاى بـيـش�تـر
ى و تدريس رياضىند، بر يادگيرنگى تدريس در اختيار دارچگو

ى مناسبع يادگيراى چه نولوژيكى برچيست؟ چه سيستم تكنو
ند؟صيa شوى توانند از لحاظ نظرت�ها مى�تواست؟ آيا اين تفاو

)٢٠٠١ (٢٥س نيز، پـيـرICMIدهم ازبعد از مطـالـعـه�ى دو
»CASثـر از ى و استفاده�ى مـؤان «بينش جبـرا با عنوهشـى رپژو

مىا در يك كلاس ريـاضـى عـمـوانجام داد. او اين تـحـقـيـق ر
د،ائه شده بول دانشگاه اراى دانشجويان سال اوپيش�نياز، كه بر

ايو انجام داد. نـتـايـجى درتربا استفاده از سيستم جبـر كـامـپـيـو
فه�اى بين دست�يابى به بينشابطه�ى دو�طرهش نشان داد كه رپژو
اچوبى رس چارد. پيرد دارجو وCASثر از ى و استفاده�ى مؤجبر

اى بينشا برچوبى ر و هم�چنين چارCASثر از اى استفاده�ى مؤبر
ايهى ارترى در يك محيط جبر كامپيواى يادگيرد نياز برى مورجبر

د.كر
ىان «يادگيرا با عنو)، تحقيقى ر٢٠٠٣هم�چنين دريجورز (

ى» و درترامتر در محيط سيستم�هـاى جـبـر كـامـپـيـوم پـارمفهـو
د استفـاده در مورCASپايه�هاى نهم و دهم انجام داد. سيستـم 

د. بو٢٦TI-89افيكى�ـ نمـاديـن اين تحقيق، ماشين حـسـاب گـر
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د و تجزيه و تحليل داده�ها با استفاده ازش اين تحقيق كيفى بورو
تكلى انجام شد. نتايج به دست آمده از اينتجزيه و تحليل پرو

اىايط منـاسـب بـرت ايجـاد شـرهش نشان داد كـه در صـورپـژو
انك دانش�آموزاحى فعاليت�هاى مناسب، درى، مانند طريادگير

تقا پيدا مى�كند.امتر، به�طور مطلوبى ارم پاراز مفهو

 و٢٧آيندك مفاهيم رياضى بر مبناى فرلوژى و درتكنو
٢٨شىء

سعه�ى مفاهيم رياضىشد و توآيند تفكر، رصيa فراى توبر
حنگى ساخته شدن آن�ها در ذهن، نـظـريـه�هـايـى مـطـرو چگـو

ك مفاهيم رياضى و تعامل بـيـند ماهيت درشده�اند كه در مـور
ضيح مى�دهنـد.ك شيئى مفاهيم رياضـى تـوآيندى و درك فردر

كصيa درا اين بحث، يكى از كليدى�ترين بحث�ها هنگام توزير
آيندها ود ماهيت فـررياضى است. محققان مختـلـفـى در مـور

نگى ساخته شدن آن�ها در ذهـن بـحـثاشياى رياضى و چـگـو
٢٩)، ديينـز١٩٧٢ه (ان به پيـاژده�اند، كه به طور مثـال مـى�تـوكر

)، دوبينسكـى١٩٨٤)، ديويس (١٩٨٣ (٣٠)، گرينـو١٩٦٠(
)،١٩٩٤ى و تال () و گر١٩٩١د ()، اسفار١٩٨٦� و ١٩٩١(

د.ه نمواشار
 و٣٢د عملياتـى) دو رويكر١٩٩١ (٣١دبه طور مثال، اسفـار

دد كه رويكـرم در نظر مى�گيرسعه�ى مفهـواى توا بر ر٣٣ىساختار
كـزى، بر اشياء متمـرد ساختـارآيندها و رويكـرعملياتى، بـر فـر

حله�اى ثابت در هرى سه مرد، يك الگواست. طبق نظر اسفار
تـىى يا به عبارد عملياتى به ساختارفقيت�آميز از رويكـرگذار مو

دجود. در ابتـدا واند مشخـص شـوآيند به شىء مـى�تـوتبديل فـر
مد، لازى اشياى ايجاد شده�ى قبلى انـجـام شـوآيندى كـه روفر

ده�ترآيند به يك كل جامع فشراست. سپس ايده�ى تبديل اين فر
انايى ديدن اين هستى جديد بهد و در پايان بايد توپديدار مى�شو

لفـه�ىى اين سـه مـؤد. وان يك شىء پـايـدار، ايـجـاد شـوعنـو
٣٦ و جسميت دادن٣٥، چگالش٣٤ىنى�سازا دروم رسعه�ى مفهوتو

ناميده است.
ان)، دوبينسكى و همكار١٩٩١ه بر اين، دوبينسكى (علاو

آيند)، تبديل يك فر٢٠٠٤ان ()، و دوبينسكى و همكار١٩٩٦(
حله�اى عـمـل، مر٤حله از يك نـظـريـه�ى ا در سه مـربه شـىء ر

د، نشان داده مى�شـوAPOS٣٧ه كه بـا ارحـوآيند، شـىء و طـرفر

ىم رياضى، با دست�ورزك يك مفهوت�بندى مى�كنند. درصور
اى تشكيل ساخته شده است و برًاشياى فيزيكى و ذهنى كه قبلا

ند تـانى مـى�شـود، سپس عـمـل�هـا دروعمل�ها، آغـاز مـى�شـو
ىد دست�ورزانند مورآيندها مى�توا تشكيل دهند و اين فرآيندها رفر
حله�ى بعد اين اشياءا تشكيل دهند. در مـرند تا اشياء راقع شوو

ندآيندهايى كه از آن�ها تشكيل شده�اند، گسسته شوانند به فرمى�تو
مان�دهىه�ها سازارحوآيندها و اشياء در طره عمل�ها و فرو بالاخر

اند برد مى�توه تشكيل شد، فرارحوند. هنگامى كه يك طرمى�شو
تاب داشته و بر آن عمل كند كه نتيجه�ى اين عمل برى آن بازرو
اين، حداقله، تشكيل يك شىء جديد است. بنابرارحوى طررو

د؛ يكى با استفاده ازد دارجواى ساختن اشياى رياضى واه بردو ر
ه�ها. دوبينـسـكـى وارحـوى با استـفـاده از طـرآيندها و ديـگـرفـر

ان مثال، در سطحضيح مى�دهند كه به عنو) تو٢٠٠٤ان (همكار
حله انجام مى�دهندحله به مرا مران يك رويه رعمل، دانش�آموز

هحله�ى بعد اشـارسيدن به مراى رحله برو اغلب به نتايج يك مـر
نا بـدومى�كنند. در اين سطح، آن�ها قادر نيستند تا يك رويـه ر

آينـد،ك كنند. در سطـح فـر انجام دهنـد، درًاقعاا واين�كـه آن ر
ا انجام دهند، يك رويه رًاقعان اين�كه وانند بدوان مى�تودانش�آموز

اانند عمل�ها رصيa كنند و در سطح شىء مى�توا تواحل آن رمر
كيب دو تابـع،اى تشكيـل تـر برًآيندها اعمال كننـد، مـثـلابر فـر

كى از تابع داشتـهند تا در سطح شـىء، دران نيـاز داردانش�آموز
باشند.

ا در بعضى تحقيقاتى كه هدف آن�ها،ى نقش مهمى رلوژتكنو
آيندى و فهم شيئى مـفـاهـيـمنگى فهـم فـردن چگـومشخص كـر

ده است. به طور مثـال،ى كران است، بـازرياضى دانش�آمـوز
نامه�نويسى رياضى)، يك زبان بر١٩٩٠ان (دوبينسكى و همكار

دىان وروا به عنوابع رل تومـودند كه فراع كر اختـرISETLبه نام 
جى بدهد. آن�هاان خروا به عنول تابع رمواند فرد و مى�تومى�پذير

ى فهم شيئى تابعاگيراى تسريع فر در مطالعاتى كه برISETLاز 
د، استفادهى از مفاهيم حسابان انجام شـده بـوو دسته�ى ديگـر

ان (آزيلا، كاتريل و…،اقع، دوبينسكى و همكـاردند. در�وكر
سىنامه�ى درسعه�ى بـراى تحقيق و توا بـرچوبى ر)، چار٢٠٠٤

اساسسعه�ى مفاهيم رياضى برشد و تودند كه در آن، رفى كرمعر
فعاليـت،خه�ى  تجزيه و تحليل مى�شد. آن�ها چـرAPOSمدل 

م در نظرسعه�ى مفهواى توا بر ر٣٨)ACE (بحث كلاسى و تمرين
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اساسى برار، فعاليت�هاى مناسب يادگيـرفتند كه در هر تكرگر
اى انجام فعاليت�ها نيز استفادهاحى مى�شد. بر، طرAPOSمدل 

ب،چودند. اين چارا پيشنهـاد كـرهى رى و كار گرولوژاز تكنـو
ى از مطالعات تحقيقى نشان دادها در بسيارى رفقيت�آميزنتايج مو

ابطه در ر١٩٩٤ ٣٩ان به مطالعه�ى رپواى مثال، مى�تواست كه بر
د.ه كرم مشتق اشاربا مفهو

ى،ترسد كه سيستم�هاى جبر كامپيـوبه هر حال به نظر مى�ر
سعه�ى فهم وعت بخشيدن به تواى سرى�هاى ايده�آلى برلوژتكنو

)،٢٠٠١ك مفاهيم ريـاضـى هـسـتـنـد. بـه گـفـتـه�ى هـيـد (در
مندى بهن نيـازانند بدو، مى�تـوCASان با استفـاده از دانش�آموز

ى هستى�هاى رويه�ها، به عمل�هاى انجام شده بر روِانجام دستى
ى كه به كاربـرتررياضى معنا بخشند. يك سيستم جبر كامـپـيـو

انداحى كند، مى�توا طرع رنامه�هاى متنوابع و بره مى�دهد تا تواجاز
ندآيندها به شىء تبديل شوسيله�ى آن، فراهم كند كه به وى فرارابز

) اظهار مى�كند٢٠٠١د. هيد (ى آن�ها، عمل انجام گيرو رو
اند يـكن دانش�آموز مـى�تـود كه چـوان ادعا كـركه نمـى�تـو

اند براى انجام يك رويه بنويسد، مى�توا بردستور عادى ر
ان شىء نيز عمل كند. بلكه منـظـور ايـنآن رويه به عنـو

احتى و رCASسط است كه صحت اعمال انجام�شده تو
آيند با تـنـهـا يـكدن يك فـرسيله در خـلاصـه كـرايـن و

اسطه�اىان ود كه به عنوا داره رانايى بالقودستور، اين تو
ك شيئى عمل كند. به گفته�ىآيندى و درك فربين در

ا با تنهـا يـكلى راند يك كار معـمـوى بتـوى، «اگر دانش�آمـوزو
آيندىد فرحله�ى بعد، ممكن است در موردستور بنويسد، در مر

اندان هستى�اى كه مى�توايه شده است، به عنوكه با آن دستور ار
د، فكر كند.»ار گيرى قرد دست�ورزمور

ك نمادينترى و درسيستم�هاى جبر كامپيو
ك رياضى، نقشسعه�ى فهم و درنمايى�هاى رياضى در توباز

تمند است كـه بـانمايـى قـدرار باز يك ابـزCASند و اساسـى دار
افيكى و نمادين، محيط ايده�آلىداشتن قابليت�هاى عددى، گر

اهـماويه فرسعه�ى فهم ايده�هاى رياضى از چـنـديـن زاى تـوا برر
)، ممكـن اسـت بـيـش�تـر٢٠٠١مى�كنـد. بـه گـفـتـه�ى هـيـد (

ا دران و دانشجـويـان، قـادر بـاشـنـد كـه رويـه�هـا ردانـش�آمـوز
لى تعدادا كنند، وافيكى يا نمادين اجرنمايى�هاى عددى، گرباز

اناقع، آن�چه كه اسميت، تال و همكاردر�و
فتند ايند نتيجه گرسى خو) از برر٢٠٠١(
ياضى، مهم نيست چـهيس رد كه در تدربو

د.يكى استفاده مى�شولوژار تكنوع ابزنو
ى به طورلوژى تكنوگيراقع، به�كاردر�و
نامه نيست؛فقيت يك برمز موف، رصر

ى آنگيرنگى به كاربلكه چگـو
ى مهم استلوژتكنو
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ارقرتباطات مناسبى برنمايى�ها ارانند بين اين بازكمى از آن�ها مى�تو
د كه)، اظهار مى�دار٢٠٠٠ (٤٠سى به نقل از سانـتـوند. وساز

تباط مناسبـىنمايى�ها ارانند بين بـازان هنگامى مى�تـودانش�آموز
د اين�كه چطور اطلاعات به دست آمدهانند در مورند كه بتوبساز

ىنمايى ديگـرد بازاند اطلاعاتى در مـورنمايى، مى�تـواز يك باز
) معتقد است كـه٢٠٠١س (بدهد، تأمل كنند. هم�چنين، پيـر

اان رابع، فهم دانش�آموزنمايى�هاى مختلa تـودن با باز«كار كر
مىه�هاى مفهوارحوانند به طرسعه مى�دهد تا آن�ها بتونه�اى توبه گو

اى برCASانايى ا اضافه كنند. توت رد، تصاوير ذهنى متفاوخو
افيكى و نمادين، باعث ايجـادنمايى�هاى عددى، گراتصال باز
).١١د» (ص� مى�شو٤١عتفكر متنو

ايهى ارنمايى�هايى كه سيستم�هاى جبـريكى از مهم�ترين باز
ا ازى رتـرى كه سـيـسـتـم�هـاى جـبـر كـامـپـيـومـى�كـنـنـد و چـيـز

هاى ديگـرارم�افزى از نرافيكى و يا بسيـارماشين�حساب�هاى گـر
انايىها و توارم�افزى اين نرد، در قابليت�هاى جبرمتمايز مى�ساز

نمايى نمادينتى، بازى�هاى نمادين و به عباراى دست�ورزآن�ها بر
ك مفاهـيـماست. به همين دليل است كه نقـش نـمـادهـا در در

دت، موررياضى، در تحقيقات مختلa و به شكل�هاى متفـاو
ه بر اين ،رياضى�دان�ها از نمادهافته است. علاوار گرسى قربرر

تباطاى اراى انجام رياضى، بـرد رياضى و براى تفكر در مـوربر
دن بين ايده�هاى رياضى و بيان نتايج رياضى، استفادهار كرقربر

ى نگاه مى�كنند، يكت جبرقتى كه آن�ها به يك عبارمى�كنند. و
د. اما اينت، در ذهنشان شكل مى�گيرتصوير ذهنى از آن عبار

انى كه دراى دانش�آموزاى بعضى معلمان، و برتصوير ذهنى بر
ه نيستند، بـه يـك شـكـلى خبـرت�هاى جـبـرى عبـاردست�ورز

د استفاده درى مورى�هاى جبرع نمادگـذارفى، نونيست. از طر
ل كاغذش معموى در روى، و نمادگذارترسيستم�هاى جبر كامپيو

ت نيست. به همين عـلـت، در ايـنو مدادى هم به يـك صـور
ت�هاى مخـتـلـa آن وك نماديـن و صـوربخش به تـعـريـa در

د.داخته مى�شوى پرترك با سيستم�هاى جبر كامپيوابطه�ى اين درر
ك نمادين «اصطـلاحـى)، در٢٠٠٣به گفته�ى دريجـورز (

انايى معنىاست كه به طور دقيق تعريa نشده است، اما به تـو
).٤٩د» (ص ت�ها گفته مى�شول�ها و عبارمودادن به نمادها، فر

د�آشكار نيست و به بديهى و خوًلاانايى معموى، اين توبه نظر و
حالى�كه حس نمادين، يكىدد، درمى�گرجنبه�هاى نمادين جبر بر

داز مى�دار) نيز ابر٢٠٠١س (ى جبر است. پيره مهم يادگيرجواز و
اى استفاده�ى مناسب از ماشين�حساب�هاىنه كه بركه همان�گو

ت�هاى تخمين عددىك عددى و مهارچهار عملى، داشتن در
ىى نيز، مقدارتراى كار با سيستم�هاى جبر كامپيوم است، برلاز
م است.ك نمادين لازدر

ك نماديـنده�اند تا دربه اين دليل محققان مختلa تلاش كر
ا مشخص كنند كه بـهده و جنبه�هاى مختـلـa آن را تعريa كـرر

)، يكى از مهم�ترين٢٠٠٣) و دريجورز (٢٠٠١س (گفته�ى پير
فته است. آن�ها) انجام گر١٩٩٤ (٤٢ىكاوسط آراين مطالعات تو

كاى درا برلفـه ر)، هفت مؤ١٩٩٤ى (كـاوه مى�كنند كـه آراشار
چه معتقد است كه اين هـفـتده است، اگرنمادين پيشنهـاد كـر

لفه، كامل و جامع نيستند و حس نمادين، به طور كـامـل بـامؤ
د، به دليل اهميتجود. با اين ولفه تعريa نمى�شواين هفت مؤ

)٢٠٠١س (ى، به آن�ها به نقل از پيركاولفه�هاى پيشنهادى آرمؤ
د:ه مى�شو)، اشار٢٥(ص 

اىمانى از نمادها برك نمادين يعنى اين�كه چه�طور و چه ز در●
د؛ان استفاده كره، مى�توابط، تعميم�ها و غيرنمايش رو

ايط مسألـهحالى�كه شـرمان منـاسـب و درانايى اين كـه در ز تو●
ابدن جواى پيدا كرا كنار گذاشته و برايجاب مى�كند، نمادها ر

د؛نمايى�هاى ديگر استفاده كرمسأله، از باز
ان دوى به عنوت�هاى جبراندن عبارى و خوانايى دست�ورز تو●
انايىمينه�ى مسأله و تـوى، جدا از زجه مكمل حل مسايل جبرو

مى؛ى به طور عموت�هاى جبرنگريستن به عبار
افيكىاى اطلاعات گراند برد مى�توگاهى از اين مسأله كه فر آ●

م است،فت يك مسألـه لازاى پيشـرو اطلاعات شفاهى كـه بـر
ا داشتهانايى انجام اين كـار راحى كند و توى طرت�هاى جبرعبار

باشد؛
اى يك مسأله؛ى مناسب برنمايى جبرانايى انتخاب يك باز تو●
ك اين مسأله كه معنى نماد در حين حل يك مسـألـه بـايـد در●

د و نتايجد شخصى فرفته و آن معنى، با شهوار گرسى قرد بررمور
ند؛فته و مقايسه شوار گرد انتظار مسأله، مقابل هم قرمور

مينه�هاى مختلa، معنادار ساختن نقش�هايى كه يك نماد در ز●
ى كند.اند بازمى�تو
ك نماديـن وى از در، داشتن مقـدارCASاى استـفـاده از بر

ى وت�هاى جبرشتن عبـارا نوى است، زيركار با نمادها ضـرور
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شمندانه بالوژى، هواگر تكنو
سى و پداگوژى تلفيقنامه�ى دربر

گيرى قابلدهاى يادد، دست�آورشو
داهد آورا به�بار خوجهى رتو

انايىمند تو، نيازCASجى�هاى تفسير نتايج به دست آمده از خرو
دجوك نمادين و وكار با نمادها و معنا بخشيدن به آن�هاست. در

دا در مورهشى مهمى رالات پژوى، سؤترسيستم�هاى جبر كامپيو
انالاتى نظير اين�كه «آيا مى�توده�اند. سؤح كرى جبر، مطريادگير

د؟»ى جبر استفاده كراى يادگيرى برتراز سيستم�هاى جبر كامپيو
CASى جبر در عصـر اى يادگيـرد مناسب بـريا اين كه «رويـكـر

ان، استفاده از سيستم�هاى جـبـرمانى مى�توچيست؟» و «چـه ز
هشىهاى پـژومند كـارد؟»، همگى نيـازع كرا شـروى رتركامپيـو

جدى هستند.
نگى استفاده�ىك نمادين در چگوه بر اهميت نقش درعلاو

ت�هاى، يكى ديگر از مهـارCASان/ دانشجويان از دانش�آموز
ان به عنـوCASآمدى اين استفاده، شنـاخـت اى كارى بـرضرور

ك مفاهيم ريـاضـىتقاى فهـم و دراى ارار معنى�دار، بـريك ابـز
است.

ارنظريه�ى ابز
د، كهداخته مى�شو پر٤٣ارفى نظريه�ى ابزدر اين بخش به معر

شىمينه�ى تحقيقات آمـوز)، در ز٢٠٠٣به گفته�ى دريجـورز (
ش رياضى وى با آموزترى كامپيود تلفيق سيستم�هاى جبردر مور

 و گيـن،٤٤چ؛ ترو١٩٩٧تيـگ، ى (آرانسـوسط محقـقـان فـرتو
اىده است. از آن�جايى كه اين نظريه بـرسعه پيدا كـر) تو٢٠٠٢

ان و دانشجويان در حينتجزيه و تحليل مشكلاتى كه دانش�آموز
ىص سيستم�هاى جبرلوژيكى و به�خصوكار در يك محيط تكنو

ى مى�كنـد،ند، نقش اساسى بـازاجه مى�شوى با آن موتركامپيـو
ار بيش�تر بهد نظريه�ى ابزد. در مورفى مى�شودر اين قسمت معر

جاع داده شده است.نظريات دريجورز ار
مينه�ى نظريه�ىلين پيش�ز)، او٢٠٠٣به گفته�ى دريجورز (

د اسـتــفــاده از)، در مـور١٩٨٧تـسـكــى (ار، كـار ويــگــوابـز
ه است.ارحوم طرمينه، مفـهـومين پيـش�زسـت و دو٤٥سيله�هـاو

سيلـه�هـا،تسكـى در ايـن اسـت كـه وبحث اساسـى كـار ويـگـو
عاتاقعى هستند. اين مصنوى و محيط واسطه�ى بين عمل بشرو

سايلسايل مـادى و هـم وانند هم وهنگى�ـ تاريخـى مـى�تـوفر
ى، باشند. به گفتـه�ىشناختى شبيه زبان يا نمادهاى جـبـر

لـوژيـكـىسـايـل تـكـنـو)، و١٩٩٦ (٤٧ و نـاس٤٦هـويـلـز
ار استنده و دانشى كه قراسطه�ى بين يادگيرانند ومى�تو

)، از ديدگاه٢٠٠٣د، باشند. به گفته�ى دريجورز (فته شوياد گر
سـايـلال اصـلـى ايـن اسـت كـه چـطـور وتـسـكـى، سـؤويـگـو

اى ساختن دانشاسطه�اى بـران وانند به عنـولوژيكى مى�توتكنـو
ار،لفه�هاى اصلى نظريـه�ى ابـزجديد، عمل كنند. دو تا از مـؤ

ه�ها هستنـدارحوى و طرارآيند تكوين ابزار و فـرسيله�ـ ابزگان ودو
ند.فى مى�شوكه در زير معر

٤٨احى ماشين�شناختىار از علم طر نظريه�ى ابزار.سيله و ابزو

تبط با كارد و مرچشمه مى�گيرفى شد، سردل معرابارسط ركه تو
). يك نكته�ى كليدى٢٠٠٣سيله�هاست (دريجورز، دن با وكر

ع ساده بهسيله يا مصنوار، اين ايده است كه يك ودر نظريه�ى ابز
اسطه�گر نيست. به طور مثال يك چكشار ودكار يك ابزطور خو

اى شخص يك چيز بى�معنى باشد، مگرممكن است در ابتدا بر
 آنًايـن�كـه آن شـخـص قـبـلا

ا ديده و با آن كـارسيـلـه رو
ده بـاشـد و يــا كــسكــر

ا در حــيــنى رديــگــر
اسـتـفـاده از آن ديـده

باشد. تنها بعـد از
د نياز بهاين كه فر

ى شـبـيــهچـيـز
ا پيداچكش ر
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د، بها به دست آوردن با آن رد و بعد از اين�كه تجربه�ى كار كركر
د كهش و مفيد مى�شوار با�ارزسيله تبديل به يك ابزتدريج، اين و

د انجام مى�دهد. به گفته�ىد و فعاليتى است كه فراسطه�ى بين فرو
داند در مـورار مى�توسيله و ابز)، تمايز بيـن و٢٠٠٣دريجورز (
تر هملوژيكى مانند ماشين�حساب و كامپيوعات تكنوساير مصنو
د كهدل اظهار مى�دارابارى به نقل از رد. هم�چنيـن وگذاشته شو

ابطه�ى معنى�دارد كه يك رار تبديل مى�شوسيله به ابزهنگامى يك و
سيله استفادهى كـه از آن وسيله يا قسمتى از آن، كاربـربين آن و

د باشد.جود، موار است انجام شوظيفه�اى كه قرع ومى�كند و نو
لوژيكى�ـسيله�ى تكنوار نه�تنها قسمتى از وبر طبق اين ديدگاه، ابز

ه�هاى ذهنى كاربر يعنىارحو�ـ است، بلكه شامل طـرCASمثل 
دد نظر خـواى هدف مورسيله برنه از آن وكسى كه مى�داند چگـو

استفاده كند، نيز است.
الات در يكى از مهم�ترين سـؤه�ها.ارحوى و طـرارتكوين ابز

عسى به يك مصنـوار اين است كه چطور دسترد نظريه�ى ابزمور
د.ار مفيد و معنى�دار مى�شوسعه�ى يك ابزسيله منجر به تـويا و

شسيله در يـك رواى استفاده از يـك وسعه�ى معنى برآيند تـوفر
د. به گفتـه�ى ناميده مـى�شـوىارتكويـن ابـزل، مناسب و معـقـو

ه�هاىارحوطرى در ار)، نتايج اين تكويـن ابـز٢٠٠٣دريجورز (
ى شاملارند؛ به بيان ديگر، تكوين ابز، خلاصه مى�شو٤٩استفاده

سيله است.اى استفاده از آن وه�هايى برارحوساختن طر
ه�ى استفاده، تمايزارحوع طر)، بين دو نو٢٠٠٣دريجورز (

ه�هـاىارحوع شامـل طـرليـن نـوى، اود. از نظـر وقايـل مـى�شـو

اسيله ر است كه يك و٥٠دمندىسو
گـاربـا هـدف�هـاى خـاص، ســاز

ا تغيير يادهاى آن ركرمى�كند و كار
سعه مى�دهد. به طور مثال، يكتو
ار آمدنداز با به بازه�پراژنامـه�ى وبر

تقا مى�يابـد ونسخه�ى جديـد آن ار
دهاىنامه�هاى جديـد يـا كـاربـربـر

ند.ى به آن اضافه مـى�شـوبيش�تـر
ه�هـايــىارحـوم شـامـل طــرع دونـو

ه�هـاىارحوان طرهستند كه به عـنـو
اىتبـط و مـعـنـى�دار بـرذهـنـى مـر

اىلوژيكى و برار تكنواستفاده از ابز
دع خاصى از مسايـل، مـورحل نو

ه�هاىارحوسى�ها نشان مى�دهد كه طرند. بررار مى�گيراستفاده قر
ار، استفاده شده اسـت. دره�هاى ابـزارحوم به معنـى طـرع دونو

ه�ىارحوجه طر، يك وCASلوژيكى مانند سيله�ى تكنود يك ومور
ئىجى�هاى ظاهر شده بر صفحه�ى نمايش است كه مرار، خروابز

و تكنيكى هستند و ناشى از اعمالـى اسـت كـه مـاشـيـن انـجـام
 ـشناختى آنه�ى ابزارحوجه ديگر طرمى�دهد و و �ار، بخش ذهنى

اهد بـاض كنيد يك دانـش�آمـوز مـى�خـواى مثال، فـراست. بـر
2x2  اب معادلـه�ى ، جـوCASاستفـاده از  − 5 = 3x شا با رور

افيكى شامـله�ى حل گـرارحود. طردار به دسـت آورسيم نمـوتر
ابعت تـوف معـادلـه بـه صـورقسـمـت ذهـنـى ديـدن هـر دو طـر

  y1(x) = 2x2 − y2(x)  و  5 = 3x،ها اسـت.سم كر و ر�دن آن
م دانستن اين مطلب اسـت كـهه مستلـزارحـودن اين طربه كار بـر

دار است. نقطه�ى تقاطع دو نـمـوxاب معادله، مختصـات جو
ع فعاليت�هاى ذهنى هستند و بـه جـنـبـه�هـاىاين عمل�هـا از نـو

ها، معـنـىدارسم نـمـودن دو تابـع و رد كـرارتكنيكـى، شـبـيـه و
ار، تعامـله�ى ابزارحومى�دهند. اين مثال نشان مى�دهد كـه طـر

ه، تكنيك�هـاىارحوبين عمل و تفكر است و هم�چنين ايـن طـر
تبط مى�كند. بـه گـفـتـه�ىا به هـم مـرماشين و مفاهـيـم ذهـنـى ر

ت�هاى تكنيكى و الگوريتم�ها از يك)، مهار٢٠٠٣دريجورز (
اى جدا�نشدنىف ديگر، اجزمى از طرف، و بينش�هاى مفهوطر

لوژيكى رياضىسايل تكنود وار هستند. در موره�ى ابزارحودر طر
گير، تصوير ذهنىنيز، قسمت ذهنى، شامل اشياى رياضى در

اين، قسمتآيند حل مسأله، و عمل�هاى ماشين است. بنابراز فر

سيله�ى فيزيكىوه�ى ذهنىارحوطر

ع تكليFنو

  x2 + y2 = 39 −2y = 25 − x

)٢٠٠٣ع تكليF (دريجورز، ه�ى ذهنى و نوارحوسيله�ى فيزيكى، طر: سه�گانه�ى و١شكل 
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ار، هم شامل اشياى رياضـى و هـمه�هاى ابـزارحومى طـرمفهـو
لاى ماشين است. در طود رياضى برشامل بينش�هايى در مـور

انند بهار، چنين فهم�هاى ذهنى رياضى مـى�تـوآيند تكوين ابـزفر
سعه پيدا كنند.مى، توه�هاى مفهوارحوسعه�ى طرات توازمو

ى درلوژدن نقش تكنواند در مشخص كرار مى�تونظريه�ى ابز
شى خاص، كمك مفيدى باشد. با استفاده ازمينه�ى آموزيك ز

صانع و مشكلات تكنـيـكـى بـه خـصـوان مواين نظريـه مـى�تـو
CASا در يك محيط مبتنـى بـر ان رى دانش�آموزمشكلات جبـر

د. سپس با استفـاده ازا تجزيه و تحليل كرده و آن�ها رسى كربرر
آيندد تا فراحى كرا طرشى مناسبى ران فعاليت�هاى آموزآن مى�تو

ه�هاى ذهنىارحود و طرى به نحو مطلوبى انجام شـوارتكوين ابز
سعه پيـداان به شكل مناسبى بسط يافته و تـورياضى دانش�آمـوز

كنند.

نويس�ها ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــزير
1. Amplifier

2. Reorganizer

3. Drijevers

هى به آن اشـارفتـاران�شناسـى ر كه در روReinforcement اين تقويت�كـنـنـده بـا .٤
ت است.د، متفاومى�شو

5. Zone of Proximal Development (ZPD)

6. Heal et al

7. Black Box

8. White Box/ Black Box

9. Worksheet

10. Lane et al

11. Mathematical Principles

12. Small et al

13. Char

14. Maple

15. Apple ll Plus

16. Palmiter

17. Precalculus

18. Muler

د.ى رياضى بواى يادگيره�ى ميپل برمايشگاه ميپل، همان پروژ منظور از آز.١٩
مايشگاهنگى فعاليت�هاى انجام�شده در آزلر و چگوه�ى مود پروژنده در مور نگار.٢٠

ى دست نيافت.ه، به اطلاعات بيش�ترميپل اين پروژ
21. Users’ Friendly

22. Hunter et al

23. International Commision on Mathematical Instruction (ICMI)

24. Multiple Representation

25. Pierce

26. Texas Instrument

27. Process

28. Object

29. Dienes

30. Greeno

31. Sfard

32. Operational

33. Structural

34. Interiorization

35. Condensation

36. Reification

٣٧ .APOSل كلمات ف اوتيب، حرو به ترAction ،Process ،Object ،Schema

است.
٣٨ .ACEل كـلــمــات ف او حـروActivity ،Class Discussion و Exercises

است.
39. Repo

40. Santos

41. Versatile

42. Arcavi

43. Instrumentation Theory

44. Trouch

45. Tools

46. Hoyles

47. Noss

ع نظريه�ى ماشين�شناختى است.دل مخترابار ر.٤٨
49. Utilization Schema

50. Utility Schema
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