
 
www.MafshinM.com 
 

  دهمين كنفرانس آموزش رياضي ايران                                               
                          ۱۳۸۷ مردادماه ۲۵ الي ۲۲ –يزد 

                                                         

   دانش آموزان يهندس و استدلالِدرک  ا و بهبودِيهندسه پو
  

  منشميلاد افشين 
  دانشمدرسه راهنمايي 

math@mafshinm.com   
  
  
  
  

  چكيده
، مرز  ي از مثال ها    تر  بررسي طيف وسيع   ار قرار دادن امکان   يا در اخت  با،  ي هندسه پو  ينرم افزارها 
 همـوارتر   ،دن از استقرا به استنتاج    يرس يرا برا  را کمرنگ کرده و راه       ي و استنتاج  يياستدلال استقرا 

در رسـيدن    آنهار  يشتر مس ي ب ي دانش آموزان و هموار    ي بهبود درک هندس   بن امر سب  ي که ا  ندکرده ا 
ش يافزاموجب   ،ن تفکر بازتر  يل و همچن  يش قدرت تخ  ي افزا باو  ،   شده به استدلال هاي رسمي هندسي    

  .شده است ا در آموزش،ي هندسه پويريبا به کارگآنان، در  حل مساله ييتوانا
  

  ي درک هندس– ي آموزشيها نرم افزار–هندسه  آموزش –ا يهندسه پو :هاي كليدي واژه

   
  مقدمه  -۱

 ـشايد در هيچ دوره اي از زمان، بهره گيري از تکنولوژي تا اين حد، مرسـوم نبـوده                    ه ک
  . حتي کودکان دبستاني نيز مفاهيم ابتدايي رايانه را درک کرده و آن را به درستي به کار برند

، پايگاه هاي آموزشي، تفريحي و خبري و        بازي هاي رايانه اي، ورود به محيط هاي گفتگو        
 ، حاکي از عزم جزم نسل آينده براي بهـره منـدي هرچـه               ]۱[يا شرکت در کلاس هاي مجازي     

  . بيشتر از اين دستاورد بشري است
 يکردهايرو از   يبا توشه ا   يريادگي و   ياددهير  يمودن مس يپرات،  يي از تغ  يحجمچنين  با  
 با توجه به    ، بهبود آموزش  و به تأخير انداخته   را   يينها به مقصود    يابيدست  ،   گذشته يآموزش

  .  رسديبه نظر مابزارهايي که نسل حاضر با آن درگير است، امري لازم و غيرقابل اجتناب 
  . را به همراه دارداز محيط پيرامون دانش آموزان بهبودي که درک صحيح تر 

  
   ر تکامل آموزش هندسهيس  -۲

. را پشت سر نهـاده اسـت   ي متمايزيدوره هاشته، آموزش هندسه، بخصوص در قرن گذ  
  . باشديم در تکامل و بهبود آن، قابل توجه ،ر هر دورهيکه تأثيبطور
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که در آن دانـش     شکل گرفت   » يهندسه اصل موضوع   «يبر مبنا ،  يکرد آموزش ين رو ياول
 در  هـا » ف نشده يتعر« رفت و کار را با       يدس م يبه سراغ اصول اقل   » اصل «يمعنا رک د اآموز ب 

  .  داديها ادامه م» ف شدهيتعر«هندسه، آغاز و با 
دس يه دوم از اصول اقل    ي شد و قض   يجه م يدس نت يه اول از اصول اقل    يقضکرد،  ين رو يدر ا 

 .]۲[ آخريالن طور يهمه اثبات شده اول و يبه همراه قض
بـسيار   يبا دشوار ن رويکرد،   يدر ا ،  يل هندس ي اص ي استدلال ها  ارائه ي برا کسب مهارت 

 ـ در مقابل چشمان دانش آموز،      وار هندسه   يف از د  ين رد يچندوبرو بوده و تا     ر  و   آمـد  يبالا نم
 ي آجرهـا  ي را شخـصاً بـه رو      ي توانست آجر  ي نم خود شاهد نحوه استدلال کردن معلم نبود،      

، که از جملـه     يي به اهداف غا   يابي در آموزش، دست     يرين مس يمودن چن يبا پ  .گر قرار دهد  يد
 ـ ي توسط دانش آموز است، به تـأخ       يه ساز يرضن آنها، ف  يمهم تر   و عـلاوه بـر آن،     افتـاد  ير م

.  شـد  ي م ي هندسه، دچار چالش جد    يريادگير  ي مس ي دانش آموز، در ابتدا    ييت استقرا يذهن
  :دير توجه کنيبه نمونه ز

، مثلث دلخواهي مي کشيم و همرسي »همرسي عمود منصف ها در هر مثلث     «براي اثبات   
: ن ثابت مي کنيم و بعد حکم کلي را به اينصورت اعلام مي داريـم کـه                  عمودمنصف ها را در آ    

چون ما در مثلث دلخواهي حکم را ثابت کرديم پس به طور کلي در هر مثلث، عمود منـصف                   «
  ! ، و اين خود تناقضي آشکار است»ها همرسند

  و نسبت  س مثلث در موقعيت مشخص شده اي از تخته سياه         أرهر  چرا که با قرار گرفتن      
د و همواره گوشـه ذهـن دانـش آمـوزان           و، دلخواه بودن مثلث، بي معنا مي ش       گريبه رئوس د  

چه تضميني براي مثلث    .  براي اين مثلث به سرانجام رسيد      ماحکم  «: درگير باقي مي ماند، که      
  »ام را ضمانت مي کنيد؟-۱۰۰چگونه برقراري حکم در مثلث «ا ي» دوم وجود دارد؟

 يمـوزان بـه مراحـل بـالا       آ از دانش    ياريدن بس ي آمده و نرس    بوجود يريادگياختلالات  
   . شديلي بالاتر تحصمقاطعبه » يهندسه اصل موضوع«، موجب انتقال نگرش يريادگي

و آن  – ي بطـور اسـتنتاج    اياو سپس اثبات قض   د  يمفن مثال   ي چند ي و بررس  ييتجربه گرا 
  . شد» ييه استقراهندس«کرد يبا روهندسه  آموزش يداري موجب پد-هم در صورت لزوم

ت ين بحـث هـدا    يد و همچن  ي مف ن نمونه ي چند يوش فعال، که درآن دانش آموز با بررس       ر
کـسب  شته و پس از      حاکم بر مساله دا    ي در کشف الگو   ي سع ،يموزآ دانش   يشده در گروه ها   

 ييدسـتاورد هندسـه اسـتقرا      شود،   ي آن ارائه م   ياثبات استنتاج ،  ي توسط و  ييجه ابتدا ينت
  .است

کـرد سـابق خـود شـد و         يا، نسبت به رو   ي از قضا  ي، منجر به درک بهتر    يکرديون ر يچن
اه بـر سـر ر     ينقائـص هم  اگرچه هنوز    .ان تجربه و اثبات شد    ي م ،ي و تعامل جد   يکيموجب نزد 

  :دير توجه کنيبه نمونه ز ! کردي مييآموزش هندسه، خودنما
ثلـث مختلـف را     ن م ي، دانش آموز چند   » عمود منصف ها در مثلث     يهمرس «ي بررس يبرا

واضح است که   .  کند يم مطالعه   ، کند و همرس شدن عمودمنصف ها را در هر مورد          يم م يترس
جه مـورد نظـر بدسـت       ي نت ک عمودمنصف، دچار خطا شود،    ي يم حت ي در ترس  ،اگر دانش آموز  
  !نخواهد آمد
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د، ي گشا ي م يه ساز ي و سپس فرض   يابي الگو يعلاوه بر آن، اگرچه تعدّد مثال ها، راه را برا         
، سبب بوجـود    ک حالت خاص از چشم دانش آموز      يا  يک مثال نقض    ياما احتمال پنهان ماندن     

 ي بـرا ي که دانـش آمـوز، ابـزار   ييه ها ي فرض . خواهد شد  ياري نادرست بس  يه ها يآمدن فرض 
م و  يت مثال را ترس   ي نها ي تواند ب  يرا او نم  يز.  اش را ندارد   ييد استقرا ي صحت آنها با د    يبررس

  .در تمام آنها مورد مطالعه قرار دهدصحت حکم را 
 ياشـکال . کرد يدستخوش تحولات جد  را   آموزش هندسه    ،ني نو ي ها ي فناو سربرآوردن

 ـ نما ينفک آنان بود، بر رو    يجزء لا » ا کاغذ ي تخته   يسکون بر رو  «که تاکنون،    ها امکـان   شگري
 ـگوع نمونه هـا، فرصـت ال      يساخت بلافاصله و سر   ن  يهمچن. افتندي ييچرخش و جابجا    و  يابي

 ـ   » ياضي ر ياستقرا« و    قرار داد  انار دانش آموز  ين را در اخت   يکشف قوان   تعـداد   يکه بـا بررس
  . ک تر شدي خود، نزديقيافت به مفهوم حقي ي از مثال ها، معنا ميشتريهرچه ب

 ـبدون ق رات  ييو تغ   ط نرم افزار  يدر مح ل  اشکارئوس  ت  يموقعآزادانه   ييجابجا د و بنـد    ي
لاح سبب شد تـا اصـط     ،  ه آنان ي، از محل رسم اول    ي موجودات هندس  ييرها و   طول پاره خط ها   

  .يردگبخود  به يتر ي واقعي، معنا»يک شکل دلخواه«
 ـ » ايهندسه پو «ر در آموزش هندسه که به نام        يمرحله اخ   ـ  شـود،    يخوانده م ن در  يدر ع

 قابـل   يال ها  از مث  يد حجم انبوه  يبا تول  ا،ي از قضا  يد شهود ي و د  ينيار قرار دادن نگاه ع    يتخا
مرز ح تر دانش آموزان، ي صحي هايه سازي رساندن به فرض   ياريعلاوه بر   نه،  ي در هر زم   اعتماد

  . را کمرنگ و کمرنگ تر کردي و استدلال استنتاجيين استدلال استقرايب
 عمودمنـصف   يه همرس يک دانش آموز از قض    ي ين اثبات برا  يگر اکنون متقن تر   يد د يشا

 ـ، پشت سر هـم و بـا ترت        يبه اسم اثبات استنتاج    که   ياضي ر يدها نما ي در پ  ي پ ي توال ها، ب ي
 ـ  ،اضلاعش يها باشد که به همراه عمود منصف        يمثلث بلکه. نباشد ،آمده اند  ينيمع ط ي در مح

و در ، رئوس مثلث را بـه طـور آزادانـه     )mouse (شواره با مو  يم شده است و و    ينرم افزار ترس  
 در  يند که حت  ي ب ي و م   سازد يه و انواع مثلث ها را م      درجابجا ک ، در تمام صفحه     وستهي پ يفيط
  ! شوديز، حکم گفته شده نقض نميک مورد ني

از انسان  ات  يبا تجرب ا،  ي و اثبات قضا   يدر بررس » ايهندسه پو «کرد  يرو رسد که    يبه نظر م  
 در مورد   ي حکم يريجه گ يده و سپس نت   ين پد يشتر بصورت مشاهده چند   يکه ب – يجهان واقع 
  .هندسه است از ي درک بالاتري و راهگشا دارديشتريرابت ب ق-آنها است

  
   آنها مجدديزي ريه و پياول يساختارها يزيفرور -۳

 بـه سـوي     واگـرايش    ميل دروني انسان به زيبايي، سـبب       زيباشناختي،   عقايد طبق   بر
ناضرور،  برخي قيود  سبب افزودن، خواه ناخواه،يلين تمايچن.  شود يماجسام کامل و متقارن     

   . شوديم وير ذهنياتصبر 
دانش آموز در فرآيند مطالعه يک متن هندسه و يا حل مسائل هندسي، همزمان بـا                مثلاً  

که در بيشتر مواقع مثلث متساوي الاضـلاع        -، شکل منظمي از مثلث      »مثلث«برخورد با واژه    
  .  در ذهنش نقش مي بندد- مثلث متساوي الساقين است نهايتاًيابوده 
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مکن که م از مثلث،   دي در ذهن، سبب مي شود تا حالت هاي مختلفي           پيدايش چنين قيو  
 همچنين بي توجهي نسبت بـه شـکل         .ماندبپنهان   يو از نظر    ،به حل مساله شود   منجر  است  

وي همواره قيود اضافه اي را بر تصاوير ذهني         به مرور زمان،    گيري اين قيود، باعث مي شود تا        
  .تن در دهد  اشتيق خلايجي کاهش تدرهه و بدرخود اعمال ک

 ـ ق ي ب يم ها يو ترس نقاط   آزادانه   ييت جابجا يبا قابل محيط نرم افزار،     د و شـرط، باعـث      ي
 در مقابـل چـشمان دانـش         عجيب اشکال هندسي،   حالات دور از ذهن و نسبتاً     دار شدن   يپد

تفکر بازتر و به کارگيري تخيل و       موجب  ،   وی  اضافه از ذهن   دويراستن ق يبا پ  شود که    يم آموز
ژگي هاي  متوجه ثابت ماندن وي   همچنين از سوي ديگر، وي را       . خواهد شد  يترالابتکار عمل ب  ا

  .خواهد کرد هر دسته از اشکال اصيلِ
اينکه در يـک چهارضـلعي تنهـا ويژگـي      از ،دانش آموز از تجربه جه شده ينتدرک   مثلاً

  . ست ايدستاورد نسبتاً قابل توجه!  ضلع است و بس٤، دارا بودن  و ثابتاصيل
اگرچه در حالـت     .جايي رئوس از بين برود    باضلاع مي تواند با جا    يا تساوی   چرا که توازي    

 ـثابت  همچنان  با جابجايي اجزا،    اشکال،که  اصيل  ويژگي هاي   کشف  کلي،   ، توسـط   مانـد  يم
 يِدست ورز و   معلم   يت ها يهداازمند گذر زمان و     يده و ن  ي دشوار به نظر رس    ي کم ،دانش آموز 

  . با نرم افزار است،شتر اويب
 ـ   يت صـح ي، امر آموزش را با هدا     در شروع کار  ک نکته   يت به   يعنا ش يح تـر معلـم بـه پ

برخورد اوليه دانش آموزان با محيط پويـاي نـرم           در   ،»يسردرگم نپذيرفت«خواهد برد و آن     
   .ت اسافزار

در  يي سـردرگمي هـا    موجـب و تخته،    و سکون اشکال، بر روي کاغذ     عادت به ايستايي    
 ين رفتن مـدل هـا     ي تا زمان از ب    ين سردرگم يا. دشخواهد  ن دانش آموزان    يات نخست يتجرب
 مثلاً واژه ي خواهد بود که وي و آن زمانافتيادامه خواهد  ،اشکال هندسي در ذهن   يشه ا يکل
را ک مثلث در ذهـنش  ي و طرح ده از مثلث ها قرار ديمتنوعار يبسنواع  را معادل با ا   » مثلث«

  .کند کاغذ، مجزا ي شده بر روياز مثلث نقاش
  
   از نرم افزاريشتر روش فعال با شهود ناشيانطباق ب -۴

 ـ توانـد بـصورت      يده، نم يک ا يچگاه  يه« که   ييويدجان  ن جمله از    ياطرح  از زمان    ک ي
 ـ را به عنـوان      يده انتقال يدانش آموز، ا  . قل شود ، از معلم به دانش آموز منت      دهيا  قـت يحقک  ي

 ي روش هـا   ياجران سخن، بر    ي تلاش پژوهشگران معتقد به ا     ،»دهيک ا يرفت و نه    يخواهد پذ 
م توسط دانش   ي و کمک به کشف مفاه     ييم گو يمستقشتر از   يز هرچه ب  يفعال در آموزش و پره    

  .آموزان بوده است
 ـ با تعداد هر چـه ب      ييش مثال ها  ينما فعال،   ي روش ها  ياما لازمه اجرا   شتر، در مقابـل    ي

  . به کشف الگوها و روابط حاکم بپردازندشخصاًدانش آموزان است تا 
  :ديرير را در نظر بگيدو سوال ز

  .ک نقطه، همرس اندي هر مثلث، در ي درونيايمساز زوايد که ني ثابت کن-الف
  مرس اند؟ چرا؟ک نقطه هي هر مثلث، در ي درونيايمساز زوايا ني آ-ب
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نگرش موجود در کدام سوال، به اهداف تعيين شده در آموزش رياضي نزديک تر است؟               
، در آن   ييم گـو  ي دهـد و مـستق     ي قرار م  ي فعال تر  يکدام سوال، ذهن دانش آموز را در فضا       

  کمتر است؟
 پـيش   ،بررسي صحت گزاره  سوال دوم با ايجاد شک در ذهن دانش آموز، وي را به سمت              

 ـ          سوق مي دهد  اثبات آن،   به  شروع  از    شـود تـا     ي و دست و پنجه نرم کردن با مساله باعث م
و نـه   -انتقـالي   کـاملاً   بـصورت    که در سـوال اول،       ي در حال  . حاصل شود  يدارتري پا يريادگي

به دانـش   »  همرسند حتماًنيسماز زواياي دروني هر مثلث،      «ت که   ققيح اين   -اکتشافي و فعال  
  .آموز منتقل شده است

  .لت و اولويت در آموزش، با سوال دوم استپس اصا
 ـ را  از نوع سوال دوم   يي توان سوال ها   ياما چه موقع م     تـوان  يمطرح کرد؟ چه موقـع م

 ـ  - آن   ي واقع يبه معنا ،  دانش آموزان را به سمت استقرا      ار ي بـس  ي مثـال هـا    يکه همان بررس
  ؟جه داشتيت کرد و سپس از آنان انتظار نتي هدا-است

کشف الگوها توسط مغز، ديدن نمونه دوم، قبل از فراموشـي نمونـه             واضحست که لازمه    
سايه اي از نمونه اول و دوم در ذهـن          هنوز   در حاليکه    ،اول است و همچنين ديدن نمونه سوم      

مي تواند طيف تقريباً پيوسـته اي از  ر يدر تمام مسائل درگاما آيا دانش آموز . است و الي آخر  
جود آورده و به نحوي بررسي کند که الگوي حـاکم بـر آنهـا را                نمونه ها را در زمان کوتاه، بو      

  کشف کند؟
 رسان دانش آموز است، در      ياري،  ي عدد ين حساب، در کشف الگوها    ينگونه که ماش  اهم

 ـازمند هندسه پو  ي ن ،زي ن  نهفته در اشکال   يو کشف الگو  ي   هندس يد نمونه ها  يتول   .ا هـستيم  ي
ز زواياي دروني مثلثي را رسم کرده اسـت و مـي            دانش آموزي که در محيط نرم افزار، نيمسا       

 رئوس مثلث و بوجـود      بيند که در يک نقطه به هم مي رسند و با تغييرات دلخواه و پي در پيِ                
همرسـي نيمـساز    «آمدن انواع مثلث ها، همرسي بوجود آمده، به هم نمي خورد، بـه شـهود                

  ]۳[.ديخواهد رسپيش از اثبات استنتاجي آن » زواياي دروني هر مثلث
  
  راتيي در مواجهه با تغيوگاه ينگاه معلم و جا -۵

بايد سبب آن شود کـه معلـم،        » يمدرسه ا رسمی  فاصله گرفتن از اثبات هاي      «آيا ترس   
نرم افزار را به دانش آموزانش ندهـد و اسـتدلال تـصويري را              پوياي  تجربه برخورد با محيط     

  ؟ند براي فرار از استدلال هاي متقن هندسي بدا آنهاتوجيه
 ـ     ين سوال با  يدر پاسخ به ا    ن برهـان  يگزي جـا يريچ تـصو يد گفت که در هندسه ثابت، ه

امـا  .  بماننـد  ي نشده باق  ير، بررس ين تصاو ي از ا  يرا ممکن است موارد   ي شود، ز  ي نم ياستنتاج
 ـ    يط را برا  ين شرا يا ا ير در هندسه پو   يت تصاو يکم پـس از    کنـد کـه      ي دانش آموزان فراهم م

. ات خود را ارائـه دهنـد      ي، فرض يشترينان ب ي با اطم  ، اشکال يري قرار گ  حالتِ شمار   يب يِبررس
  . هستندا رديد ييقابل تا ،يريل تصوي که با دلاياتيفرض
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حتي اگر نتوانيم اين ديد شهودي و اين تعداد بـسيار زيـاد مثـال هـا را                   ،گر دي يسواز  
ار مناسب بـراي نزديـک      بسي يابرهاني بر اثبات قضايا بدانيم، لااقل مي توانيم آن را مقدمه            

  .شدن به استدلال استنتاجي بدانيم
بـراي طـي     يمناسـب همانطور که در يک راهپيمايي، نشان دادن مقصود نهايي، مـشوق            

به اثبات استنتاجي يک قضيه،     ل موفق   ين، براي   رهايمساز بهترين    يکي مسير است،    کنندگانِ
  .علائم است با زبان ،ديدن شهودي نتيجه، قبل از اقدام به استدلال

» رسم شـکل  «،  يي دوره راهنما  ياضير  شده ي بازنگر يسرد همانگونه که در کتب      اکنون
 ـ ذدرکـه   کتاب را يحيمتن توض، وارد شده است   ،به عنوان يکي از راهبردهاي حل مساله       ل ي

ا، يز هندسه پو  ير شگفت انگ  يو با توجه به تاث     به آن    يافزودن عبارات با  ،   آمده است  ن راهبرد يا
  : کنميد ميرخط کردن آنها، تأکيجملات با زاز  يعض و بر ب دارميان ميباز نو 

 راهبردي است که در حل مساله به        طبيعي ترين کشيدن شکل مناسب براي مساله ها،       «
 ـو  [ آن   پيـدا کـردن راه حـل       و   ]ايو صورت قضا  [ مساله   فهم بهتر اين کار به    . ذهن مي آيد   ا ي
 ـو  [ به طور کامل حل مي شـود       با کشيدن شکل     گاهي مساله   .  کمک مي کند   ]اثبات قضايا  ا ي

 ـ ياد و نسبتاً کاف  يار ز ي تعداد بس  يه با بررس  يقض بـه نوشـتن    و ] شـود ي از مثال ها، اثبـات م
  ]۴[».عمليات رياضي نيازي نيست

رفته است و نقـش خـود را از انتقـال           ي به کلاس درس اش را پذ      ي که ورود فناور   يمعلم
زش هندسه بـا  ان آموير داده است، در جريي تغيگرياديوند  کننده رتيدادهنده مطالب، به ه  

ش آن در برابـر     ي نقض در نمونه ها و نما      ينده مثال ها  يا، نقش خود را جو    ي هندسه پو  يابزارها
   ]۵[. کنديف ميدانش آموزان تعر

 ـک مثال خاص و     يژه،  يت و يک موقع يچه بسا با قرار دادن رأس مثلث در           ـا  ي  ـ ي ورد ک م
 ـ       ي که بر قـض    يمعلم با تسلط و اشراف      و دار شود ينقض پد  دن يه مـذکور دارد، در صـورت نرس

  .ديز جلب نماي آن مورد نيشان را به بررسي تواند توجه ايدانش آموزان به آن مثال نقض، م
  
  :يريجه گي نت -۶

 ـتوجه و ،   روش فعال  س به يتدر يبر مبنا  ياضي ر يرات کتب درس  ييبا توجه به تغ    ژه بـه   ي
 دانش آمـوزان    يت و سواد کنون   ين موقع ياد شده و همچن   ي ي ها يژگويا، با نظر به     يهندسه پو 
 ي آمـوزش در سـال هـا       ريات انکار ناپذ  ياز ضرور ،  ني نو ي ها يفناورانه و   ي از را  يريدر بهره گ  

  .ستر اياخ
 ـ  کمبود وسـائل    ا  ينقص   توان   ي از موارد م   ياريبس درعلاوه بر آنکه،     در  يکمـک آموزش
  . جبران کرد يبه خوب، يرم افزار ني هايه سازيمدرسه را با کمک شب

 ـ     يا و تلف  يح از هندسه پو   ي صح يري بهره گ  نيبنابرا بـه  ،  يق هوشمندانه آن با برنامه درس
  .  گردديشنهاد مي، پي و بعدي قبليق آموخته هاي و تعميريادگيل يجهت تسه
 هـر معلـم، کـه       ي بـرا  انهيار ي راهبر يف مهارت ها  ي تعر يد بهتر آن باشد که به جا      يشا
 و )excel(ل کـسِ اِو ) power point(نـت  يو پـاور پو ) word(رد وُ ي نرم افزارهايريادگي شامل

و بخـصوص    معلمـان،    يوتر بـرا  ي کامپ ي از راهبر  يگريف د يتعر ،است...  و   )access(س  کسِاَ
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 يزان مهارت معلـم مزبـور در اسـتفاده از نـرم افزارهـا             يم و آن، م   ي، ارائه کن  ياضيمعلمان ر 
  .باشدا ي هندسه پويه خصوص نرم افزارها و بياضي ريآموزش

 يسته است اگر آموزش و پـرورش، بـا صـرف زمـان لازم بـرا               يار شا ين صورت بس  يدر ا 
از ن آنهـا را  يا، بهترينه هندسه پوي نرم افزار موجود در زم     ٤٠  حدوداً يق و پژوهش بر رو    يتحق

نتخاب و آموزش آن    ار ملاحظات لازم،    يز سا ين  و ي و کتب درس   يلينظر تناسب با مقاطع تحص    
آغاز مقاطع مختلف   معلمان  به   پر رنگ تر از آنها،       يانه و حت  ي را ي راهبر يرا در کنار مهارت ها    

  ]۶[.کند
 انتخاب شود تا بـا      يلي تمام مقاطع تحص   ي برا يکسانيسته تر آن است که نرم افزار        يشا

  .ابديش يار، افزارم افزاز ن يريبهره گزان مهارت دانش آموزان در ي، ميلي تحصمقطعش يافزا
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