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پژوهشگر: رضا حیدری قزلجه
استاد راهنما: دکتر زهراگویا )دانشگاه شهید بهشتی(

استاد مشاور: دکتر امیرحسین اصغری )دانشگاه شهید بهشتی(
داوران: دکتر سید حسن علم الهدایی )دانشگاه فردوسی مشهد(

دکتر سهیلا غلام آزاد )پژوهشگاه مطالعات آموزش و پرورش(
دکتر مژگان محمودی )دانشگاه شهید بهشتی(
دکتر مرتضی منیری )دانشگاه شهید بهشتی(

تاریخ دفاع: شهریور 1391 دانشگاه شهید بهشتی

تردیدها می شود.

کلیدواژه ها: نرم افزار های ریاضیات پویا، روش های قلم- 
کاغذی حل مسئله، حسابان، بهینه سازی.

پیشینه
به ط��ور خ��اص، در م��ورد ریاض��ی و اس��تفاده از 
نرم افزار ه��ای گوناگ��ون در فرایند یادده��ی- یادگیری 
ریاضی، درایورز و همکاران4 )2010( ابراز می کنند که از 
زمان توسعه کامپیوترهای بزرگ5 در سال 1942، اولین 
ماشین حساب چهار عمل اصلی در 1967، ریزکامپیوترها 
در 1978 و ماشین حساب های گرافیکی در 1985، هم 

نقشنرمافزارهایریاضیاتپویا
درارتقاییادگیریریاضی

مقدمه
در قرن حاضر، زندگی بشر بیش از هر پدیده دیگری 
تحت تأثیر فناوری ارتباطات و اطلاعات1 قرار گرفته است. 
از نظر کی س��ان2 )2007(، »در دنیای امروز، استفاده از 
تکنولوژی منحصر به کش��ورهای صنعتی نیست و این 
ابزار در دس��ترس جوامع مختلف قرار دارد«. هم چنین، 
پرینر3 )2008( اش��اره می کند که »در چند دهه اخیر، 
تکنولوژی هم از نظر فنی و هم از نظر امکان دسترسی 
به آن، رشد کرده اس��ت« )ص. 15(. این دو موضوع، از 
جمله دلایلی هس��تند که باعث شده اند با وجود شک و 
تردیدهای اولیه در م��ورد نقش کامپیوتر در تدریس و 
یادگیری ریاضی، هرچه زمان جلوتر می رود و تکنولوژی 
فراگیرتر می شود، جهان شاهد کم رنگ تر شدن این 
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ریاضی دانان و هم آموزشگران ریاضی شیفته امکانات ارائه 
ش��ده توس��ط تکنولوژی بوده اند. اما درایورز و همکاران 
)2010(، در بررس��ی خ��ود به این نتیجه رس��یدند که 
اس��تفاده از این امکانات، تا اواخر ده��ه 1960 عملاً رخ 
نداد و ش��روع جدی استفاده از تکنولوژی، تنها متکی به 
پشتوانه پژوهش هایی بود که در مورد ابعاد مختلف این 
امکان جدید برای آموزش ریاضی انجام شد. این یافته ها، 
جس��ارت استفاده از تکنولوژی های مختلف و تلفیق آن 
را با آموزش های مدرس��ه ای در درس های ریاضی ایجاد 
کردند و آشنایی با مزیت های تلفیق تکنولوژی در تدریس 
ریاضی، این امر را تسهیل نمود تا آن که به تدریج و البته 
به کندی، استفاده از تکنولوژی در آموزش ریاضی، مورد 
توج��ه قرار گرفت. به عنوان مثال، سرش��تی )1384( در 
پژوهش خود به این نتایج رسید که چنین تلفیقی، باعث 
تسهیل تدریس مفاهیم ریاضی به یادگیرندگان، تقویت 
تجسم، صرفه جویی در وقت به خاطر عدم انجام محاسباتِ 
به اصطلاح »قلم- کاغذی6«، ارتقای درک و فهم، و تغییر 
باورهای یادگیرندگان نسبت به ریاضی می شود. حیدری 
)1389( نی��ز در پژوه��ش خ��ود دریافت ک��ه جذابیت 
تکنولوژی برای دانش آموزان مدرسه ای زیاد است و باعث 
ایجاد انگیزه مثبت یادگیری در آن ها می شود، زیرا به آن ها 
بازخورده��ای آنی می دهد. وی هم چنین، به این نتیجه 
رسید که می توان با استفاده از محیط تعاملی و آزمایشی- 
اکتشافیِ تکنولوژی، فرهنگ تکلیف دادن در کلاس های 
درس ریاضی را هم تغییر داد. علاوه بر این، پرینر )2008(، 
تجسم سازی، استدلال، کاوش، حل مسئله، تولید جدید و 
طرح سؤال های نو را از مزایای تلفیق تکنولوژی با آموزش 
ریاضی معرفی کرده اس��ت. بالاخ��ره، »آژانس فناوری و 
ارتباطات آموزشی بریتانیا«b( 7 2007(، خصوصی سازیِ 
یادگیری را از جمله مهم ترین وجوه مثبت تکنولوژی در 

مدرسه اعلام نموده است.
در رابطه ب��ا نقش تکنولوژی در آم��وزش ریاضی، 
پیرس )2001( فراتحلیلی از پژوهش های گزارش شده 
در حوزه »سیستم های جبر کامپیوتری«8 در دهه آخر 
قرن بیستم- از سال1989 تا 2000- انجام داد و نتایج 
فراتحلیل خود را در رابطه با ویژگی های این سیستم و 
محیط یادگیری فراهم شده توسط آن، به شرح زیر اعلام 

نمود )نقل به مضمون از صص 8 تا 13(:
 نتای��ج به دس��ت آمده دقی��ق و عاری از اش��تباهات 

محاسباتی است؛
 دانش آم��وزان به نتایج غیرقابل انتظار و الگوها توجه 

می کنند؛

 دانش آموزان مشارکت بیش��تری در فرایند یادگیری 
دارند؛

 نتایج آن به سرعت قابل تولید است؛
 طیف گس��ترده ای از قابلیت های نمادین در محیطی 

واحد در دسترس اند؛
 اس��تفاده دانش آموزان از اس��تراتژی های متنوع تر و 

غیرقابل انتظار، بیشتر است؛
 دانش آموزان به مس��ائل پیچیده بیشتری نسبت به 
آن چه که به طور دس��تی قادر به انجام آن ها هس��تند، 

می پردازند؛
 دانش آم��وزان دیدگاه جامع تری نس��بت به مس��ائل 

ریاضی کسب می کنند.
مورنو آرم��لا9 و هم��کاران )2008( نی��ز در مورد 
»نرم افزارهای هندسه پویا10«، ایده »عمل مشترک11« را 
به عنوان مزیت قابل توجه دیگری برای این نوع نرم افزارها 
عنوان کرده اند. آنان معتقدند که در یک رسانه پویا، کاربر 
)شبیه نوزاد( می تواند از طریق جست وجو، اعمال مورد 
نظرش را به عنوان بازتابی بر محیط پیرامون خود کشف 
کرده و انجام دهد. رسانه پویا به صورت تعامل دو طرفه 
با کاربر عمل می کند. بنابرای��ن، کاربر می تواند محیط 
نرم افزار را هدایت کند یا توس��ط آن، مورد هدایت واقع 

گردد.

سؤال هاي پژوهش
با توجه به اهمیت و گستردگی این فناوری، موضوع 
این مطالعه، امکان سنجی ورود تکنولوژی به کلاس های 
درس ریاضی دوره متوس��طه و چگونگ��ی تلفیق آن با 
فعالیت های مرسوم و متداول کلاس های درس ریاضی 
به منظور افزایش توانمندی های حل مسئله دانش آموزان 
بود. در نتیجه، یکی از اهداف این پژوهش، یافتن پاسخی 
مناس��ب برای این س��ؤال ب��ود که در ش��رایط موجود 
آموزشی در ایران، استلزامات تلفیق تکنولوژی با آموزش 
جاری مدرسه ای چیست؟ موانع و مشکلات آن کدامند 
و چگون��ه می توان از این موانع عبور نمود؟ پس س��ؤال 
پژوهش این بود که با فرض فراهم آوردن شرایط حضور 
معن��ادار تکنولوژی در کلاس های درس ریاضی، ثمرات 
آن ب��رای دانش آموزان چیس��ت، و تلفیق تکنولوژی با 
تدریس ریاضی، چه نوع توانمندی های جدیدی را برای 
دانش آموزان به ارمغان می آورد و چه توانمندی هایی را 

در آنان تقویت می نماید؟
 ب��رای انجام ای��ن مطالعه، به دلای��ل زیر، مبحث 

»بهینه سازی« انتخاب شد:

بدین سبب، 
دوباره نگری در 

برنامه های درسی 
ریاضی مدرسه ای، 
به خصوص در نظام 

متمرکز آموزشیِ 
ایران و با داشتن 

»برنامه درسی 
ملی«، نیازمند 

دقت نظر، مطالعات 
امکان سنجی وسیع 

و عمیق و انجام 
پژوهش های مرتبط و 
راهگشاست. در غیر 

این صورت، »تغییر 
برای تغییر« و نادیده 

گرفتن تکنولوژی های 
سهل و در دسترس، 
مفید فایده نخواهد 

بود
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1. برای حل مسائل بهینه سازی، از تلفیق سه حوزه 
هندسه، جبر و حسابان استفاده می شود.

2. تحقیق��ات متع��ددی ب��ه مش��کلات ف��راوان 
دانش آموزان در حل مس��ائل کلامی اشاره کرده اند که 
اکثر مس��ائل بهینه سازی را نیز می توان در زمره مسائل 

کلامی به حساب آورد.
3. بهینه سازی، کاربردی ترین بخش کتاب حسابان 
قبلی بود. در واقع، بهینه سازی پیوند دهنده حسابان با 
دنیای واقعی است و از فارغ التحصیلان دبیرستانی انتظار 
م��ی رود که پس از گذراندن ای��ن درس، بتوانند بعضی 
مسائل دنیای واقعی را به کمک ابزارها و روش هایی که 

در این درس می آموزند، مدل سازی و حل نمایند.
4. مس��ائل بهینه س��ازی دارای قابلیت مدل سازی 
بالایی هستند، و چون در برنامه درسی ریاضی مدرسه ای 
بر ایجاد توانایی مدل س��ازی تأکید ش��ده است، محیط 
نرم اف��زار، علاوه بر ابزارها و روش های قلم- کاغذی، ابزار 
دیگری هم برای مدل سازی در اختیار دانش آموزان قرار 

می دهد.
ب��ا توجه به س��ؤال اصلی تحقیق ک��ه تأثیر تلفیق 
نرم افزارهای ریاضی��ات پویا با تدریس روزانه ریاضی، بر 
جریان یاددهی و یادگیری ریاضی بود، سه سؤال فرعی 
زیر از این سؤال نتیجه شد که هدایت گر مطالعه حاضر 

بودند:
1. اس��تلزامات تلفیق نرم افزارهای ریاضیات پویا با 

تدریس روزانه ریاضی در دوره متوسطه کدامند؟
2. تلفیق نرم افزارهای ریاضیات پویا با تدریس روزانه 
ریاضی، چگونه بر توانمندی های مدل سازی دانش آموزان 

هنگام حل مسائل کلامی ریاضی، تأثیر می گذارد؟
3. تلفیق نرم افزارهای ریاضیات پویا با تدریس روزانه 
ریاضی، چه تأثیری بر توانمندی ه��ای دانش آموزان در 

حل قلم- کاغذی مسائل می گذارد؟

در ای��ن مطالعه، ب��ه یک ویژگ��ی از تکنولوژی در 
آموزش ریاضی پرداخته شد که بررسی پیشینه پژوهش 
نش��ان داد که تا کنون کمتر به آن توجه ش��ده است و 
آن، چگونگی تلفیق تکنولوژی با حل مسئله به روش های 
قلم- کاغذی جهت ارتقای عملکرد ریاضی دانش آموزان 
بود. این پژوهش نش��ان داد که در محیط نرم افزارهای 
ریاضیات پویا، بازنمایی های چندگانه دانش آموزان تقویت 
می ش��ود، یافته ای که در متون پژوهش��ی نیز، مکرراً به 
آن اش��اره شده اس��ت. هم چنین، به دلیل تنوع وسیع 
روش های به کارگی��ری نرم افزارهای آم��وزش ریاضی- 

در ای��ن مورد جئوجبرا- دانش آموزان امکان بیش��تری 
برای اس��تفاده و ابداع روش های متنوع حل مسئله پیدا 
می کنند. همان طور که کری س��انتو )2008، به نقل از 
ویلیامز و اس��ینگ وود، 2004( ب��ه دو کارکرد محوری 
تکنولوژی در آموزش ریاضی یعنی »ابزاری جهت انجام 
رویه های معمولی« و »کاوش گر ایده های نو« در ریاضی 
اشاره کرده است، این مطالعه نشان داد که دانش آموزان/ 
شرکت کنندگان در این پژوهش نیز، از نرم افزار جئوجبرا 

به هر دو شکل بالا، استفاده کردند.

نتایج پژوهش
در اینج��ا، برخ��ی از یافته ه��ای پژوهش به صورت 
خلاصه ذکر می شود که حاصل تجزیه وتحلیل پاسخ های 
دانش آموزان به مس��ائل کاربرگ ها، نتایج پرس��ش نامه 
پایان دوره و مصاحبه نیمه ساختاری با شرکت کنندگان 

منتخب هستند:
 در مقایس��ه ب��ا روش ه��ای قلم–کاغ��ذی، گرایش 
دانش آموزان به روش های حل مسئله مبتنی بر نرم افزار 

بیشتر است؛
 پرداختن به تکالیف مناس��ب در محیط نرم افزارهای 
ریاضیات پویا می تواند تفکر جبری دانش آموزان را هنگام 
کار در محیط ترکیبی نرم افزار/ قلم-کاغذی پرورش دهد؛
 تکلیف ه��ای مناس��ب می توانن��د تکنیک های مورد 

استفاده را توسط دانش آموزان توسعه دهند؛
 اس��تفاده از نرم افزاره��ای ریاضیات پویا، باعث بهبود 
عملک��رد دانش آم��وزان در حل قلم-کاغذی مس��ائل 
می شود، در حالی که مطالعه پیشینه پژوهش نشان داد 
که به این مطلب، کمتر توجه شده است و تنها در یک 

مقاله، کی یرِن و درایورز )2006(، به آن پرداخته اند؛
 سرعت حل مس��ئله در محیط نرم افزارهای ریاضیات 

پویا، موجب خرسندی دانش آموزان می شود؛
 کار در محی��ط نرم افزارهای ریاضی��ات پویا، موجب 

ارتقای فهم ریاضی می گردد؛
 قابلیت رس��م نمودار و به خص��وص ویژگی متحرک 
نمودن، از عوامل مهم ایجاد انگیزه در دانش آموزان برای 

کار در محیط نرم افزارهای ریاضیات پویاست؛
 دانش آموزان، فضای راحت کارگاه را به فضای بس��ته 

کلاس، ترجیح می دهند؛
 نحوه آموزش پیش��ین دانش آموزان، بر انطباقشان با 

محیط تکنولوژیکی کارگاه تأثیر دارد؛
 دانش آم��وزان به ج��واب حاصل از نرم اف��زار، اعتماد 

بیشتری نسبت به جواب های قلم-کاغذی دارند؛

تحقیقات مرتبط با 
کاربرد تکنولوژی 
در آموزش ریاضی، 
نمی تواند جدا از 
پیشرفت های جدید 
تکنولوژی باشد. زیرا 
از یک طرف، انواع 
تکنولوژی ها مانند 
ماشین حساب های 
نموداری و نمادین که 
به طور گسترده مورد 
استفاده قرار می گیرند، 
روزبه روز کوچک تر و 
قابل حمل تر می شوند 
و از طرف دیگر، 
ارتباطات مردم به طور 
مداوم و فزاینده ای 
با تکنولوژی آمیخته 
می شود
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 کار در محی��ط نرم افزاره��ای ریاضی��ات پویا، علاقه 
دانش آموزان را به ریاضی افزایش می دهد؛

 دانش آم��وزان، کار ک��ردن در گ��روه را به کار فردی، 
ترجیح می دهند؛

 کار در محیط نرم افزارهای ریاضیات پویا، قابلیت هایی 
مانند تجسم مسئله و درک و فهم و توانایی حل مسئله را 

در دانش آموزان افزایش می دهد؛
 دانش آم��وزان در محیط نرم اف��زار، در مواجهه با یک 

مسئله جدید، از اعتماد به نفس بیشتری برخوردارند.
لازم به تأکید مجدد اس��ت ک��ه تحقیق به گونه ای 
طراحی ش��ده بود تا نتایج آن، قابل کاربست در شرایط 
واقعی کلاس های نوعی15ِدرسِ ریاضی در کش��ور باشد. 
بدین س��بب، محدودیت هایی مش��ابه همان کلاس ها 
برای اجرای این پژوهش، پیش بینی و اعِمال شد. برای 
نمون��ه، مثل اکثر کلاس های معمول��ی، هر دانش آموز، 
یک کامپیوتر اختصاصی در اختیار نداشت؛ تکلیف های 
کارگاه��ی که برای پژوهش طراحی ش��ده ب��ود، الزاماً 
منطبق بر تدریس هفتگی درس حس��ابان آن ها نبود، 
زیرا یکی از »فوق برنامه های16« آن ها محسوب می شد؛ 
جلسات کارگاه در تمام سال تحصیلی استمرار نداشت؛ 
معلم رس��می حس��ابان دانش آموزان، در کارگاه حضور 
نداشت و برنامه ریزی و اداره کارگاه برعهده شخصی غیر 
از او بود؛ دانش آموزان احس��اس می کردند برای کسب 
تبحر در نرم افزار، باز هم نیازمند آموزش بیشتر هستند. 
اما با وجود تمام این موارد، نتایج مصاحبه ها نش��ان داد 
که اجرای این کارگاه با همین محدودیت ها نیز، تأثیرات 
چش��م گیری بر دانش آموزان داشته است، به طوری که 
بعد از گذش��ت حدود سه ماه از جلس��ات کارگاه، اکثر 
آنان اظهار کردند که هنوز قادرند با نرم افزار کار کنند یا 
اینکه بسیاری از آنان، به خاطر نقش مثبتی که نرم افزار 
در یادگیری ریاضی آن ها ایفا کرده بود، نسخه ای از آن 
را بر روی کامپیوتر های شخصی خود نصب کرده و از آن 
استفاده می کردند و عده ای هم بیان کردند که در آینده، 
قصد دارند از جئوجبرا یا برنامه های مشابه در درس های 
ریاضی خود اس��تفاده کنند. با توجه به نتایج حاصل از 
ای��ن مطالعه، پیش��نهادات زیر به منظ��ور تلفیق مؤثر 
نرم افزاره��ای ریاضیات پویا با تدریس ریاضی خطاب به 
مدیران، برنامه ریزان و سیاست گذاران آموزشی و معلمان 

ارائه می گردد:
 مشوق ها و انگیزه های لازم علمی مانند تلفیق مناسب 
این نرم افزارها با برنامه درس��ی ریاضی مدرس��ه ای و در 
ارزش��یابی ها ایجاد ش��ود تا دانش آم��وزان و معلمان، از 

تدری��س ریاضیِ مبتنی بر نرم افزاره��ای ریاضیات پویا 
اس��تقبال کنند و امکان چنین تلفیقی راحت تر فراهم 

گردد.
 فرایند مدل س��ازی یادگیرندگان به چالش کش��یده 
ش��ود و ش��رایطی به وجود آید تا آن ه��ا، درگیر بحث و 
گفت وگوهای گروه��ی درباره فراینده��ای یادگیری و 
روش های متفاوتِ تفکر ریاضی و ساخت و سازهای پویا 

شوند. 
 ب��ا توجه به یافته ه��ای این پژوهش و تجربه س��ایر 
کش��ورها در به کارگی��ری مؤثر نرم افزاره��ای ریاضیات 
پویا در تدریس روزانه ریاضی، دوره های مناس��بی برای 
آموزش های ضمن خدمت معلمان ریاضی در این زمینه، 

برنامه ریزی و اجرا شوند.
 اس��تفاده از نرم افزارهای آموزشی در تدریس دروس 
غیرریاضی دبیرس��تانی نیز لحاظ شود تا سواد عمومیِ 
کامپیوتری دانش آموزان ارتقا یابد و مش��کلات آن ها در 

به کارگیری تکنولوژی در دروس مختلف، کاهش یابد. 
س��خن آخر این که به گفته درای��ورز و همکاران 
)2010(، تحقیق��ات مرتبط با کارب��رد تکنولوژی در 
آموزش ریاضی، نمی تواند جدا از پیش��رفت های جدید 
تکنولوژی باش��د. زیرا از یک طرف، انواع تکنولوژی ها 
مانن��د ماشین حس��اب های نم��وداری و نمادی��ن که 
به طور گسترده مورد استفاده قرار می گیرند، روزبه روز 
کوچک ت��ر و قابل حمل تر می ش��وند و از طرف دیگر، 
ارتباطات مردم به طور مداوم و فزاینده ای با تکنولوژی 
آمیخته می ش��ود. مثلًا، نرم افزاره��ا از طریق اینترنت 
توزیع می شوند و دانش آموزان می توانند با هم کلاسی ها 
یا معلم های خود در ی��ک محیط یادگیری دیجیتالی 
به طور مشارکتی کار کنند. در نتیجه، تعیین محتوای 
ریاضی برای چنین محیط های یادگیری، کار ساده ای 
نیس��ت. بدین سبب، دوباره نگری در برنامه های درسی 
ریاضی مدرسه ای، به خصوص در نظام متمرکز آموزشیِ 
ایران و با داش��تن »برنامه درسی ملی«، نیازمند دقت 
نظر، مطالعات امکان س��نجی وس��یع و عمیق و انجام 
پژوهش های مرتبط و راهگشاست. در غیر این صورت، 
»تغیی��ر برای تغییر« و نادی��ده گرفتن تکنولوژی های 
س��هل و در دس��ترس، مفید فایده نخواهد بود. کوتاه 
سخن این که انکار تکنولوژی مانند انکار آفتاب است و 
حضورش مانند شمشیری دو لبه. آیندگان انتظار دارند 
که با تدوین برنامه های درس��ی کارآمد و منعطف، راه 
برای حضور معن��ادار تکنولوژی در عرصه های مختلف 

آموزش ریاضی مدرسه ای باز شود.
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