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چكيده
ائه
ى چندا و ارجبـرار جئوم
افـزفى نرمقاله
ى حاضر، به مـعـر

اننه
اى از تكاليفى كه مى
توان نموس حسابان، به
عنوتكلي@ در در
ه بر اين به امكانـاتد. علاودازار انجام داد، مى
پـرم
افزبا اين نـر

ش رياضى كمك مى
كند نيز درار كه به آموزم
افزد در اين نرجومو
ه شده است.اين مقاله اشار

ى اطـلاعـات ولوژا، تكـنـوجبـرار جـئـوم
افز نـره)ها:اژكلـيـدو
ش تدريس.سطه، روتباطات، رياضيات متوار

مقدمه�
ىندگى بشر بيـش از هـر پـديـده
ى ديـگـرن حاضـر، زدر قـر

فتـهار گر) قـرICTتباطات و اطـلاعـات (ى ارتحت
تأثـيـر فـن
آور
است. از نظر كى سان (٢٠٠٧)، در دنياى امـروز اسـتـفـاده از

ار درهاى صنعتى نيست و ايـن ابـزى منحصر به كـشـورلوژتكنـو
ICTد. به همين دليل، استفاده از ار دارامع مختل@ قرس جودستر

نفته و در مـتـوار گره قـرجه ويـژد تـوش رياضى نيـز مـوردر آمـوز
اى استفاده از آن در تسهيل يـاددهـى
ـايد زيادى برهشى، فـوپژو

شتـىان مثـال، سـرى رياضى ذكر شـده اسـت. بـه عـنـويادگـيـر
ه مى
كند:د زير اشارار(١٣٨٤) به مو

ان
؛ـ تسهيل تدريس مفاهيم رياضى به دانش
آموز
ـ تقويت تجسم
؛

قت به
خاطر عدم انجام محاسبـات قـلـمفه
جويـى در وـ صر
كاغذى
؛

ان
؛ك و فهم دانش
آموزتقاى درـ ار

ان و دانشجويان نسبت به رياضى.
ـ تغيير باور دانش
آموز
ا نيز كه بر اثر تجربه
ىد زير ران چند مورست، مى
توبه اين فهر

د:تدريسى نويسنده حاصل شده است، اضافه كر
مايشى
ـ اكتشافى؛
ى در يك محيط تعاملى و آزـ يادگير

ىلوژان به
سبب جذابيت تكـنـوه در دانش
آموزـ ايجاد انگيـز
اى آن
ها؛بر

شيـابـى درهنگ انجام تكلـيـ@ و بـه تـبـع آن، ارزـ تغييـر فـر
س رياضى
.كلاس
هاى در

٢٠٠٠ (١
NCTMاى ملى معلمـان ريـاضـى  هم شـورًقبـلا(
تره ماشين
حساب و كامپيونيكى به
ويژى الكترولوژاستفاده از تكنو

د كـهده و يـادآور شـده بـوصيـه كـران تـوا به هـمـه
ى دانـش
آمـوزر
ا تسهيل مى
كند، به تدريس رياضىى رياضى رى، يادگيرلوژتكنو

د،ا كمك مى
نمايد و بر رياضياتى كه تدريس مى
شواقعى و كارو
ان (٢٠٠٨) به نقل ازتر و همكـارارهن ود. اما هوتأثير مى
گـذار

ايـدد فوجوان (٢٠٠١) هشدار مى
دهند كه «بـا وكوبان و همكـار
آيند حـضـور آن درش رياضى، فـرى در آموزلـوژبى
شمار تكـنـو
س رياضى كند و پيچيده است» (ص
١).كلاس
هاى در

CAS و DGSتـرى و (سـيـسـتـم�هـاى جــبــر كــامــپــيــو
سيستم�هاى هندسى پويا)

فت)، سير پـيـشـر١٩٩٦) به نقـل از تـال (١٣٨٤شتـى (سر
احلش رياضى طى مرا جهت استفاده در آموزتر رى كامپيولوژتكنو

):٢٥ده است (ص زير خلاصه كر
نامه
نـويـسـى؛ زبـان بـر١٩٧٦. الگوريـتـم
هـاى عـددى (١

بيسيك)؛
ايل دهه
ى هشتـاد مـيـلادى؛افيـكـى (او. تجسم
هـاى گـر٢

اجئوجبر
ارم�افزآشنايى با نر
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گو)؛فى لومعر
س)؛فى مو؛ معر١٩٨٤ل مجسم (. كنتر٣
د؛ ورو١٩٨٤ (٢
CASى، تر. سيستم
هاى جبـر كـامـپـيـو٤

ماكسيما)؛
ى
هاى شخصى قابل حمل (ماشين
حساب
ها ولوژ. تكنو٥
هاى شخصى)؛تركامپيو
سانه
اىهاى چنـد
رارم
افزسانه
اى
ها (پديد آمـدن نـر. چندر٦

دى)؛اى استفاده در مطالعات فرتعاملى بر
نت.ى اينتراسر. شبكه
ى سر٧

دارد كه از بين مـوشتى (١٣٨٤) در ادامه، يادآور مى
شـوسر
شش رياضى كه حضورترين آن
ها در آموزگذارق، يكى از تأثيرفو

ده است، خوبى پيدا كرًم نسبتـاش رياضى تداوصه
ى آموزدر عر
CASبـاشـد كـه حـدو
د سه دهه از حضـور آن در صـحـنـه
ى مى
شتى (١٣٨٤) نقل مى
كند كه «سيستم
هاىد. سرشى مى
گذرآموز

د كه محاسباتهايى گفته مى
شوارم
افز) به نرCASى (ترجبر كامپيو
ات
ها رى انجام مى
دهند. به
طور مثال، عبـارهاى جبـرو دستور

ى ميپلارم
افزند. بسته
هاى نرابع مشتق مى
گيرساده مى
كنند يا از تو
)Maple) متكـد ،(MathCADايور ()، درDriverو متمتيـكـا (
)Mathematicaع هستند» (ص ٢٩).) از اين نو

صه
ىها كه در عـرارم
افزى از نـر ، نسل ديگـرCASه بر علاو
ش رياضى ظاهر شده
اند، سـيـسـتـم
هـاى هـنـدسـى پـويـاآمـوز

)DGSى اسكر) هستند. به نو٣
ان (٢٠١٠)،ى
بانو و همكارشته
نامه
ىت است از يك بـر) عبارDGSيك سيستم هندسى پـويـا (

ىا بـر روهاى هندسـى ر ساختارِسيم
هاى دقيـقى كه تـرتركامپيـو
ى
هاى پوياىد و امكان دست
ورزتر ميسر مى
سازصفحه
ى كامپيو

ى عناصر) بر روMouseس (ا از طريق كشيدن موها راين ساختار
نامه
ها، تـغـيـيـرگى اصلـى ايـن بـرد. ويژاهم مـى
سـازخاص فـر

اتىدار مطابق با تغييرقعيت همه
ى عناصر در نمودى مودبه
خوخو
اننامه
ها هم
چنين، با عنـواست كه كاربر اعمال مى
كند. اين بر

هايى مانندارم
افزند (ص ١). نرهندسه
ى تعاملى شناخته مى شو
Cabri Geometry يـا Geometer’s Sketchpadهـايـى از
 مـثـال

DGS.هستند 
٢٠) و كـريـس (٢٠٠٤) مــعــتــقــدنــد كــه٠ا (٦لاويــكــز

هاى هندسى پوياارم
افز)، و نرCASى(تر«سيستم
هاى جبر كامپيو
)DGSاى تدريس رياضىتمندى برلوژيك قدرهاى تكنوار)، ابز

ىارم
افـزصيه
ى تحقيقات متعدد، اين بسته
هاى نـرهستند. به تو
س كمكمايش در كلاس درانند به ايجاد فضاى كش@ و آزمى
تو

ثر دران به شكلى مؤاد مى
توى آزگى
هاى تجسم
سازكنند و از ويژ
ندهلد حدس
هاى سازد تا موعى از تدريس استفاده نموخدمت نو

٢، ص ١).٠ان، ٠٨تر و همكارارهن وباشند» (نقل شده در هو

DMSهاى رياضى پويا)ارم�افز  (نر
شهاى آموزارم
افز ، نسل جديدى از نرDGS و CASبعد از 

) پديد آمدندDMS٤هاى رياضيات پويـا (ارم
افزرياضى به نام نـر
ارم
افزا يك نرجبرد. جئوار مى
گيره قر نيز در اين گرو٥اجبركه جئو

open-source ى رياضى اسـت كـه دراى تدريس و يـادگـيـر بـر٦
تمندىاى عناصر تعاملى قدرمينه
ى هندسه، جبر و حسابان، دارز

لت قابل استفاده
اند.مى
باشد كه به سهو
كدام، حامـى هرDGS و CASار م
افزه نرحال، دو گـروبه هر

مـانه
هاى مختل@
اند و هريك، مـدت زتدريس رياضـى در دور
ان در استفاده ازا مى
طلبند تا دانش
آموزقت كلاس رتى از ومتفاو

فم صر مستلزCASى سند. در حالى كه يادگيرت برآن
ها به مهار
الانى مى
باشد و پيچيدگى
هاى آن، امكان استفاده
اش رمان طوز

ا رDGSد، اما شى بيش
تر ممكن مـى
سـازح بالاى آمـوزدر سطو
ا تنها بـافت زيـره
هاى ابتدايى نيز بـه
كـار گـران حتى در دورمى
تـو

اند از آن استفادهس، كاربر مى
تونگى استفاده از مودانستن چگو
ا چنين يافتنـد كـهان (٢٠١٠) علت رى
بانو و همكـاركند. اسكـر

نامهى
هاى تعاملى بين كاربر و براساس دست
ورز برDGSكار با 
حالى
كه كار بـاد درسى مى
شـولت دستـراست و اين باعث سـهـو

CASباشد و اين خو بر مبناى تايپ دستور
ت
هاىد به مهارى مى
لت كارى
نر (٢٠٠٧) سهوتر و پرارهن ود. هوى نياز دارفته
ترپيشر

احتىار، سعى در تلفيق رم
افزا در اين مى
دانند كه اين نرا رجبربا جئو
د.ا دار رCASه
ى  با امكانات چندمنظورDGSكاربر 

انش (٢٠٠٨)،ا و همكارجبرتر مبتكر جئوارهن وبه گفته
ى هو
ه
ى هندسه، جبر و حسابانهاى ديگر سه حوزارم
افزحالى
كه نردر

ندا پيوجبرند، ايده
ى اصلى جئوا به
طور جدا از هم در نظر مى
گيرر
احد استى وارم
افزه به يكديگر و تبديل آن به نردادن اين سه حوز

ه
ى ابتدايى تا دانشگاهى رياضيات از دوراى تدريس و يادگيركه بر
ايگان از طريقا به
طور رجبـرلت قابل استفاده باشد. جئـوبه سهو

انتر و همكـارارهن وس است و به گفته
ى هـونت قابل دستـراينتر
طلبان علاقه
منـد، بـه ٣٦ زبـانسط داونامه تـو(٢٠٠٨)، اين بـر

شى هم
چنين، جامعه
ى رو به گستر٧جمه شده است.مختل@ تر
ار در سطح جهان تشكيل شده است.م
افزان اين نراز كاربر
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اجبركار در محيط جئو
تاهى انجـاممان كـوا آسان است و در زجبـرآيند نصب جئـوفر

انامه
ى جـاوا، برجبرم است قبل از نصب جـئـود، اما لازمى
شـو

ايگان از طريـقا نيز نصب كنيم كه آن هم به طـور ر ر٨اسكريپـت

ا، زبان نصبجبرنت قابل دستيابى است. هنگام نصب جئواينتر
انيملى پس از نصب آن، مى
توا انگليسى انتخاب مى
كنيم ونامه ربر

سى تغييرا به فارنامه ر)، زبان برoptionى انتخاب (از طريق منو
دهيم. قابل ذكر است كه نويسندگان اين متن، در حـال انـجـام

ى در كلاس
هاىلوژد امكان
سنجى حضور تكنوهشى در مورپژو
ا بهخى مفاهيم حسابان راى اين كار، برس رياضى هستند و بردر

ش مى
دهند. انـتـظـاران آمـوزار به دانش
آمـوزم
افـزكمك ايـن نـر
دا قادر سازان رياضى رشگرد كه نتايج اين تحقيقات، آموزمى
رو
ا در كلاسجبرديت
هاى جئوگى
ها و محدواجع به ويژانند رتا بتو

ى كنند.هاى دقيق
ترنظرس رياضى اظهاردر
ات ون دستـورا ساده و بدوجبـرت، محيط جئـودر هر صـور

انى كه در نگاه نخست به
سختى مى
تواعد زيادى است به
طورقو
اى چنـانتـى دارد كه يك چنين صفـحـه
ى سـاده و خـلـوباور كـر

شا در آموزار رم
افزان اين نـرتمندى باشد كه بـتـولفه
هاى قـدرمؤ
ار داد.د استفاده قره
ى ابتدايى تا دانشگاه، مـوررياضى، از دور

ى و، نمايش جبر٩ه
ى) هندسى
اين صفحه شامل نمايش (پنجـر
اند هريك ازده است كه البته كاربر مى
تـونمايش صفحه
ى گستر

د اين سهجوا ببندد و از آن
ها استفاده نكنـد. امـا ود آخر ردو مور
نمـايـىائه
ى هر سه بـازا قابلـيـت ارجبـرقسمت است كه بـه جـئـو

ا مى
دهد و تلفيق اين سه با يك
ديگـرى و عددى رهندسى، جبر
اهم مى
نمايد.ا فرى مناسبـى رار، محيط يادگيرم
افزن يك نردرو

كزه با تعيين مرار دايرحالى
كه كاربر به كمك ابزان مثال، دربه
عنو
اه ردن بر دو نقطه از صفحه، يك دايـرو شعاع و تنها با كليك كر

ىا در قسمت جبرمان معادله
ى آن راند هم
زسم مى
كند، مى
تور
صفحه مشاهده نمايد.

ان بيناحتى مـى
تـوا بـه
رجبراز اين گذشته، در محـيـط جـئـو
فان مثال، از يك طـرد. به
عنـوكت كره
هاى مختلـ@ حـرپنجـر

ند وه
ى هندسى قابل تغييرس در پنجراشكال هندسى به كمك مو

ف الفبـاىاهنما است (شكل ١). بعضى نمـادهـا (مـانـنـد حـرور
هاى آماده در قسمت پايـيـنابع و دستـوران، …)، تـونانى، تـويو

است قابل دست
يابى هستند. جهت آشنايى با قسمت
هاىسمت ر
احل انجام ٦ تكلي@ه
ى كار با آن مرار، و نحوم
افزمختل@ اين نر

دائه مى
شوى ارئيات ضرورار با جزم
افزسط اين نرشى توع آموزمتنو
س حسابان سـالى در درط به بهينه
سـازل، مربوكه دو تكليـ@ او

شته ى رياضى
ـ فيزيك است.سطه رم متوسو

نده�تاه�ترين طول سيم نگه�دارتكليg ١. كو
ل)هاى ١٢ و ٢٨ متر و به فاصله)ى ٣٠ متر ازق به طودو تير بر

ىسيله)ى دو سيم نگه داشته شده)اند به)طورند كه به)وار داريكديگر قر
مين با ميخ مـتـصـلى اين سيم)ها به نقـطـه)اى در سـطـح زكه هـر دو

د؟ف شوا كجا بكوبيم تا كم)ترين مقدار سيم مصرشده)اند. ميخ ر

ا در محيطان اين مسئله رش
هاى مختلفى مى
تـو به روحل.
اى آنش تحليلى برد كه در اين
جا، يك روى كرا مدل
سازجبرجئو

ائه مى
كنيم:ار
ا رOCه
خط  معين، پـاره)خطپـارار ى ابزدن بر رو. با كليك كـر١

گـى بـشـر بـيـش از هــرنـد، زدر قـرن حـاضــر
پـديـده�ى ديـگـرى تـحـت�تــأثــيــر فــن�آورى

فته استار گر) قرICTتباطات و اطلاعات (ار

ى قابل ديدن هستند.ه
ى جبرات در پنجرمان، تغييربه
طور هم
ز
ان به كمك صفحه كـلـيـدا مى
توى رف ديگر، اشياى جـبـراز طر

دكار در اشياىات به
طور خوتغيير داد كه در اين حال، اين تغيير
(شكل ١)د.ه نيز اعمال مى
شوتبط در هر دو پنجرمر

اردى و نـوار وروار، نوار ابـزار منو، نـواى نـوار دارم
افزاين نـر

اجبرشكل ١. صفحه)ى جئو

Geo Gebra



هشتمه
ى بيست و دور
ه
ى١ شمار

٨٩١٣٣٠  پاييز 

سم مى
كنيم.
ها رy متر از مبدأ مختصات، منطبق بر محور ١٢ل به
طو
 از نقطه
ىOCات ازا به مو رDEه
خط ش مشابه، پار. به رو٢

)٣٠ ،
٠ (Dكنيم. متر ر٢٨ل  به طو
سم مى
 باcنده
اى به نام ، لغزندهلغزار ى ابزدن بر رو. با كليك كر٣

 تعري@ مى
نماييم.٣٠ تا ٠ات دامنه
ى تغيير
M  ت . با تايـپ عـبـار٤ = (c,0) ىار ورودر نـو
دى، نقطـه

 تعري@ مى
كنيم.cحسب ا بر رMشناور 
ا رME و CMه
خط
هاى ، پاره)خطپارار ى ابز. با كليك رو٥

 وdتيب نام
هاى دكار به
ترار به
طور خوم
افزتعري@ مى
كنيم كه نر
eدهد. ر
ا به
آن
ها اختصاص مى

دل سيم مـوردى، طوار ورو از نوf=e+dت . با تايپ عبـار٦
 تعري@ مى
كنيم.fان متغير ا به
عنونياز ر
D و O بين دو نقطه
ى M، نقطه
ى c حال با تغيير مقـدار .٧

دد و مشاهده مى
كنيم كه كم
ترين مقدار سيم مـورجابه
جا مى
شـو
ده
ايم) و اين اتفاق كر١٠ا تقسيم بر  است (در شكل ابعاد ر٥٠نياز 

چك
ترق كوى تير بـر متر١٠ا در  رMخ مى
دهد كه نقطه
ى مانى رز
نده
ىى لغزدن رواست كليك
كرانيم با ردر نظر بگيريم. حتى مى
تو

c ى
 به
طورMى كنيم كه نقطه
ى  كاردنك)كرمتحر و انتخاب گزينه
د. هم
چنين، با يك دستور سـاده جابه
جا شوD و Oدكار بين خو

جه
ىدار يك تابع دران نموا به
عنو) رfد نظر (ل سيم مورانيم طومى
تو
).٢ا مشاهده كنيم (شكل احت
تر مينيمم آن رده و ر مشاهده كر٢

 gمستطيل با محيط ثابت٢تكلي .
ض است. ابعاد سانتى)متر مفرو٤٠مستطيلى با محيط ثابت 

ى مشخص كنيد كه مساحت آن ماكزيمم باشد.ا طورمستطيل ر

حل.
 با دامنه
ىaنده
اى به نام ، لغزندهلغزار ى ابز. با كليك بر رو١
 تعري@ مى
كنيم.٤٠ تا ٠تغيير 
A  دى، تـايـپ مـى
كـنـيــم ار ورو. در نـو٢ = (a,20− a).

عض مستطيل هستند كه بايد مجمول و عراقع طو دروAمختصات 
 سانتى
متر باشد.٢٠آن
ها 
 بر دو محـور،A، از دخط عـمـوار ى ابز. با كليـك بـر رو٣

سم مى
كنيم.دهايى رعمو
ا انتخاب مى
كـنـيـم و طـبـق دسـتـور رچند)ضـلـعـىار . ابـز٤


شده بر رو
دس چهار
ضلعى مورئوى تمام راهنما، روار رى نوظاهر
ل كـلـيـك مـى
كـنـيـم تـاأس اوى ر بـر روًنـظـر و سـپـس مـجـددا

 بر مبدأ مختصـاتCد كه در آن، سم شو رABCDچهار
ضلعـى 
دد خط
هـاى عـمـوخـورتيب مـحـل بـر بـه
تـرD و Bاقع اسـت و و

ها و x بر محور Aسم
شده از رy.ها هستند


دكـارخوا به
طور دستـى يـا  رaنده
ى . حال اگر مقدار لـغـز٥
 تغيير مى
كند،ABCDتغيير دهيم به تبع آن، مساحت مستطيل 

 سانتى
متر باقى مى
ماند و٤٠حالى كه محيط آن به
طور ثابت در
ى قابـله
ى جبرط به مساحت با هر تغيـيـر، در پـنـجـرعدد مربـو

مشاهده است و ملاحظه مى
كنيم كه ماكزيمم مقدار مـسـاحـت
 سانتى
متر مربع است.١٠٠

هاىدى دستورار وروانيم در نوت تمايل، مى
تو. در صور٦
  e = a∗(20− a)  وS = (a, e) ىا تايپ كنيم و سپس رور
ى نقطه

Sكليك كر، ر
ا انتخاب كنيم. رى فعالدگيررده و گزينـه
ى است
ط به، عدد مربـوABCDت، با تغيير ابعاد مستطيل در اين صور

كت مى
كند كه نقطـه
ىى يك
سهمى حرمقدار مساحت، بـر رو
).٣احتى قابل مشاهده است (شكل ماكزيمم آن به
ر

ه�ىند دادن سه حوزا، پيوجبرايده�ى اصلى جئو
هندسه، جبر و حسابان به يكديگر و تبديـل آن

اى تدريـس واحد اسـت كـه بـرارى وم�افـزبه نـر
ه�ى ابتدايى تا دانشگاهگيرى رياضيات از دورياد

لت قابل استفاده باشدبه سهو

اى سيمل برتاه)ترين طوشكل ٢. كو

Geo Gebra
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 gان شيب خط مماس. مشتق به�عنو٣تكلي
ى نيسـت وا منحصر به بحث بهينـه
سـازجبـراستفاده از جئـو

اى انجام تكلي@ در بخش
هاى مختل@ ريـاضـى ازانيم بـرمى
تو
آن، كمك بگيريم.

اه، شيبسم كنيد و در هر نقطه)ى دلخوا رمعادله)ى يك تابع ر
ان مشتق تابع در آن نقطه در نظر بگيريدا به)عنوخط مماس بر آن ر

سم نماييد.ا از اين طريق ردار تابع مشتق رو نمو

حل.
fً اه مثلادى، يك تابع دلخوار ورو. در نو١ (x) = sin(x) ار

تايپ مى
كنيم.
Aدى تايپ مى
كنـيـم ار ورو. در نو٢ = Po int f(x)[  بـه.[
، يكAا تشخيص مى
دهد كه اين نقطه يعنى جبرتيب، جئواين تر
ىان روا مى
تو رAس است، پس نقطه
ى ابسته به تابع سينوشئ و

كت داد.دار حرنمو
Aده و سپس بر نقـطـه
ى ا انتخاب كـر رخط ممـاسار . ابز٣

سـم رAدار تابع در نقطـه
ى كليك مى
كنيم. خط مماس بر نـمـو
ا نيز در سمت چپ مشاهده مى
كنيم. باد و معادله
ى آن رمى
شو

كت مى
كنددار تابع، خط مماس هم حرى نمو روAكت دادن حر
سته تغيير مى
كند.و معادله
ى آن به
طور پيو

 كليك كنيم،Aده و بر نقطه
ى ا انتخاب كر رشيبار . اگر ابز٤
انيم مشاهده كنيم كه همان مشتـقا هم مى
تـوشيب خط مماس ر

ا بادكار اين شيب رار به
طور خوم
افز است و نرA در نقطه
ى fتابع 
s.دهد
 نمايش مى

Pت دى عبارار وروه اگر در نو. بالاخر٥ = (x(A),s)دارا و ر
ا رى فعالدگيررده گزينه
ى است
كليك كر رBى نقطه
ى كنيم و رو

ت يك نقطه
ى شناور تعري@ا به
صور رBاقع انتخاب كنيم، درو
Bكـت ، مسيـر حـرfدار ى نمو روAكـت دادن ده
ايم كه بـا حـركر

انيم يكه مى
تو). به
علاو٤د (شكل اهد كرسم خوا رر f′دار نمو
حله، كاربرار دهيم كه در هر مـر در صفحه قر١٠جعبه
ى انتخاب

د يا خير.نمايش داده شو f′دار تعيين كند كه نمو

 gمجموع بالا و پايين ريمان٤تكلي .
د نظـر،ه)ى مورا در بازع بالا و پايين ريمـان يـك تـابـع رمجمـو

ى به دست آوريد.ه)ى مساو زير بازnه به از آن بازاى افربه)از

حل.
ده و با كليك بر يك نـقـطـه ازا انتخاب كـر رنـدهلغـزار . ابز١

٢٠٠ (صفر) تا ًا با دامنه
ى تغيير مثلا رnنده
اى به نام صفحه، لغز
تعري@ كنيد.

 ضابطه
ى تـابـعًاه مثـلادى، يك تابع دلـخـوار ورو. در نو٢
  f (x) = 0/ 3x2 ا تايپ كنيد.ر

u  دى، دستـور ار ورو. در نـو٣ = Uppersum f,0,4, n[ ار [
داه خوع بالاى ريمان تابع دلخوتايپ كنيد كه اين دستور، مجمو

داند.مى
گر بر٤ تا ٠ه
ى ا در بازر
l  دى، دستور ار ورو. اگر در نو٤ = Lowersum f,0,4, n[ ]

ا نيز مشاهدهه ر در اين بازfع پايين ريمان تابع ا تايپ كنيم، مجمور

. مستطيل با محيط ثابت٣شكل 

اه خط مماس بر آن و تابع مشتقدار تابع به)همر. نمو٤شكل 
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ت آماده در جعبه
ى پايينها به
صورد. البته اين دستوراهيم كرخو
انيم به جاى تايـپند كه مى
تود دارجواست صفحه هـم وسمت ر

ا از جعبه
ى گفته شده انتخاب كنيم.د نظر، آن ردن دستور موركر
i  انيم دستور ه، مى
تـو. به
علاو٥ = int egral f,0,4[ ا نيـزر [

ا به
دسـت ر٤ تا ٠ه
ى  در بـازfال معيـن د كنيم تا مقدار انـتـگـرارو
آوريم.

انيم مـقـدارپس از ايجاد فايلى با اين مـشـخـصـات، مـى
تـو
دكار تغيير دهـيـم كـه در ايـنا به
طور دستـى يـا خـو رnنده
ى لغـز

ًتبادار، مرط به نموت، مستطيل
هاى محاطى و محيطى مربوصور
ع بالاد كه در هر لحظه، مجموتغيير مى
كنند و اين باعث مى
شو

ان،و پايين ريمان تغيير كند. اين كار كمك مى
كند تا دانش
آموز
ا به
طور پويا مشاهده كنند و ببيننـد كـه بـاع رات اين مجمـوتغييـر

fال اقع به مقدار انتگر، اين دو مقدار به يك
ديگر و در
وnايش افز

ند.ديك
تر مى
شوديك و نزه، نزدر اين باز

ه)ىا در پنجردكار تغيير داد. آن)گاه، نتيجه را به)طور دستى يا خور
).٦هندسى مشاهده كنيد (شكل 

حل.
ى چهار نقطهده و با كليك بر روا انتخاب كر رندهلغزار . ابز١

ده
ى در يك محدوk و a ،b ،cنده به نام
هاى از صفحه، چهار لغز
 تعري@ كنيد.١٠- تا ١٠ ًاه مثلادلخو
d. دستور ٢ = −c / b لدى تايپ كنيد تا طوار وروا در نور

دار قدر
مطلقى به
دست آيد.أس نمور
A. با دستور ٣ = (d, k)،مطلقى مختصات ر
أس تابع قدر

ات بسيارجه آن است كه اين دستورد تودانيد (نكته
ى مـورگرا برر
ى رياضى از آن
ها استفـادهى است كه در نمادگذارشبيه آن چيـز

د).مى
شو
fت ا به
صور رf. تابع ٤ (x) = a∗abs(bx + c) + k @تعري

 نشان
دهنده
ى تابع قدر
مطلق است.absت كنيد كه در آن، عبار
ار ندهـيـد،ب است قرا هم كه نشان
دهـنـده
ى ضـرحتى اگـر * ر

ا تشخيص مى
دهد.ار آن رم
افزمشكلى پيش نمى
آيد و نر

 gابع. انتقال و انبساط و انقباض تو٥تكلي
ارم
افزگى
هاى مهم نرنده كه يكى از ويژار لغزبا استفاده از ابز

اه درانيم با انتقال يك تابع دلخـواحتى مى
تـوا است، به
رجبرجئو

ها يا xاستاى محور رyها و نيز انبساط يا انقباض تابع مور
د نظر

ا ايجاد كنيم و اينى رابع ديگرها، تـواستاى هريك از محوردر ر
ش دهيم.ار، آموزم
افزا به كمك اين نرمفاهيم ر

yابـع بـه شـكـل اده)اى از تـوخـانـو = a bx + c + k ا تعـريـ�ر
اهنده)هايى هستـنـد كـه بـه)دلـخـو لغـزk و a ،b ،cكنيـد كـه در آن، 

شاند و مقدارا تعري� كرات هريك از آن)ها ران دامنه)ى تغييرمى)تو

 gه�ى مثلثاتى. داير٦تكلي
ه
اىان داير، مى
توكز و شعاعه با تعيين مردايرار با استفاده از ابز

د و يك نقطـهكز مبدأ مختصات و به شعاع يك تعـريـ@ كـربه مر
فت. سپس به كمـك مـخـتـصـاتى آن در نظر گـرا رو رPماننـد 

اويه
ى بيـنيعنـى ز αاويـه
ى ، نسبت
هاى مثلـثـاتـى زPنقطـه
ى 
ئياتد كه جزا تعري@ نمو رOPه
خط 
ها و پارxقسمت مثبت محور 

ال معين تابعع بالا و پايين ريمان و انتگر. مجمو٥شكل 

ابع. انتقال و انبساط و انقباض تو٦شكل 
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م گذاشتـهانندگـان مـحـتـرانجام اين  تكلـيـ@، بـه
عـهـده
ى خـو
ا در زير مشاهده مى
كنيدط به اين فايل رلى نمايش مربود. ومى
شو

αاويه
ى ه
ى زه، اندازى داير روPكت نقطه
ى ). با حر٧(شكل 

هم تغيير مى
كند و در هر تغيير، نسبت
هاى مثـلـثـاتـى آن قـابـل
مشاهده است.

)www.GeoGebra.org/forumعــلاو
ه، مــعــلــمـــان و). بــه
اسر جـهـان، در حـال ايـجـاد يـكان ريـاضـى از سـرهشـگـرپـژو

شدا مى
باشند تا از اين طريق، به رجبرسسه
ى بين
المللى جئومؤ
ا تحقيـقجبرى جئـوفه
اى معلمان رياضى كمك كننـد، بـر روحر

اىايگان برى با كيفيت بالا كه به
طور رارم
افزد نـرنمايند و به بهبو
س باشد، ادامه دهند.همه قابل دستر

٢٠٠٧
b و ٢٠٠٧
aى
نـر (تـر و پـرارهـن وبه گـفـتـه
ى هـو،(
انى از تمامفدارنى در حال جذب طـرافزوعت روزا با سرجبـرجئو

ان مثال،ه اروپا و آمريكاى شمالى است. به
عنونقاط جهان به
ويژ
ح ملى استفادهش يك طرار) به گز٢٠٠٨ان (تر و همكارارهن وهو

داخته
اند.ش حسابان پرا در كشور اتريش جهت آموزجبراز جئو
ستان
هـاىاى دبيره
اى بـر پروژ٢٠٠٦به گفته
ى آن
هـا، در سـال 

ا و اشكالجبرهاى پوياى جئوا شد كه در آن، ساختاراتريش اجر
كيب با يكديگر، منجر به ايـجـاد مـحـيـط
هـاىتعاملـى آن در تـر

ان از طريق حمايـت
هـاىى تعاملى شـدنـد. دانـش
آمـوزيادگيـر
 ـبراد آموزاع موى از انوه
گيرمعلمانشان و بهر 
گه
هاىشى مانند كار

ن
هاى كلاسى، به سمت كش@موكاغذى، تكالي@ تعاملى و آز
انتر و همكارارهن وال هدايت شدند. هومفاهيم مشتق و انتگـر

نددازضيح اين مهم مى
پر) به تو٢٠٠٦) به نقل از امباچر (٢٠٠٨(
ستان
هاى اتريش، بـاى در دبيرنه اين محيط
هاى يادگيـركه چگو

فتند.ار گرسى قرمايش و بررد آزحضور چند صد دانش
آموز مور
سى تعاملـى واد دره، موكت
كننده در اين پـروژان شـردانش
آموز

دن مفاهيم زيربنايىاى فهميدن و تجسم
كرد برا در تلاش خوپويا ر
دند.دمند تلقى كررياضى، سو

اىامات مهمى برا، استلزجبردن جئو بوopen sourceماهيت 
اى ايجـادصت خوبى بـراند فـرا مى
توجبـرد. جئوان دارشگـرآموز

ائه دهد و بدين
سبب، باعثى آنلاين ارمحيط
هاى خلاق يادگير
دايگان خوسى راد درى از معلمان رياضى، موشده است تا بسيار

سيعىعه
ى وند و هر
كدام، به مجمواك بگذارنت به اشترا در اينترر
اننـد فـايـلسى پيدا كـنـنـد. آن
هـا مـى
تـوشى دسـتـراد آموزاز مـو

ار دهند يا يك كار
ـ قرGeoGebra Wikiا در د رساخته
شده
ى خو
اد، آن راساس نياز شخصى خوا انتخاب كنند و برگه
ى آماده ربر

تغيير دهند.
ى از معلمان، تنهـاتحقيقات نشان مى
دهد كه از نظر بسيـار

انه
ى آن
ها كافىاى تلفيق آن با تدريس روزى برلوژدن تكنواهم بوفر
انتويـن و هـمـكـار) و رو٢٠٠١ان (نيـسـت (كـوبـان و هـمـكـار

).٢، ص ٢٠٠٨ان، تر و همكارارهن و) نقل شده در هو٢٠٠٢(

ا تسهيل مى�كند، بهگيرى رياضى رلوژى، يادتكنو
ا كمك مى�نمايد و براقعى و كارتدريس رياضى و

دد، تأثير مى�گذاررياضياتى كه تدريس مى�شو

ه)ى مثلثاتى. مشاهده)ى نسبت)هاى مثلثاتى به كمك داير٧شكل 

جمع�بندى
لت استفاده و اتكاى حداقلىا، به
سبب سهوجبرار جئوم
افزنر

ه
هاى تحصيلى قابل استفاده استاى تمام دورها، بربه پيش
نياز
ايش
اند.ى در حال افزان آن به
طور چشمگيرو به اين دليل، كاربر

ان اينايش كـاربـرايى افزه به چـرشته، اشـارسخن پايانـى ايـن نـو
 ـيادگيراياى استفاده از آن در فرار و مزم
افزنر 
ى رياضىايند ياددهى

است.
 در حـال حــاضــر، ســايــتا:جــبــران جــئــوايـش كــاربــرافــز

www.geogebra.orgديدكننده از باز٣٠٠٠٠٠د  هر ماه، حـدو
شگر آموز١٠٠٠٠٠د كه بيش از د مى
شوآورد و بر كشور دار١٩٢

ارم
افزد از اين نراسر جهان، در تدريس خويا معلم رياضى در سر
ادكفـا را جامعه
اى خـوجبـران جئـوه كاربـرند. امروزه مى
گيـربهـر

هاى آنلايـن، ازتشكيل داده
اند كه از طريق بحث و گـفـت
و
گـو
ان عـضــو ايــن جــامــعــه پــشــتــيــبــانــى مــى
كــنــنــدكــاربــر

Geo Gebra
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ش كافـى وهش
ها نشان مى
دهند كه آمـوزاما در عين حال، پـژو
غبت معلمـانايش راند باعث افـزحمايت
هاى آكادميك، مى
تـو

د و ايجادى با تدريس رياضـى خـولوژاى تلفيق تكـنـورياضى بـر
د (بكر وى مى
شـولوژفق با كمك تكنـوفعاليت
هاى تدريسى مـو

انتر و هـمـكـارارهـن و)، نـقـل شـده در هـو١٩٩٩ان (هـمـكـار
).٢)، ص ٢٠٠٨(

ان رياضى:شگران و آموزاى دانش)آموزا برجبراياى جئومز
اا رجبر) ادعا مى
كنند كه جئو٢٠٠٨ان (تر و همكارارهن وهو

د. به
طوران به شكل
هاى مختل@ در تدريس به
كار برمى
تو
انند فايـل
هـاىا معلمـان مـى
تـوجبـرمثال، در محـيـط جـئـو

ارد استفاده قـرا در تدريسشـان مـورد راز
پيش
ساختـه
ى خـو
دا در چند دقيقه آماده كران آن
ها ردهند؛ فايل
هايى كه مى
تو

د (تدريس مـعـلـم
ـاحى نـمـويا حتى در حـيـن تـدريـس طـر
انند بـه دوان نيز مى
تـوف ديگر، دانش
آمـوزمحور). از طـر

ند. ممكن است آن
هـا بـها به خدمت بگيـرا رجبـره جئوشيـو
احىسط معلمشان طـرى كاغذ تـوكمك تمرين
هايى كـه رو

ند، يا ايـن
كـه ازا بـسـازد نظـر رد فايـل
هـاى مـورشده، خـو
د استفاده نمايند (تدريسفايل
هاى ساخته شده
ى معلم خو

دانش
آموز
ـ محور).
) معـتـقـد اسـت در٢٠٠٨ (١١ى سانـتـوف ديگـر، كـراز طـر

ىت)ها، پداگوژمهارا، سه
جنبه
ى جبراستفاده
ى كلاسى از جئو
اجبرجه است. معلمان بايد بدانند جئـود تو مورسىنامه)ى دربرو 

ى باثـرا به
طور مـؤاننـد آن رنه مى
تـونه كار مى
كنـد و چـگـوچگـو
ضيحد تلفيق نمايند. او در ادامه توسى و كلاسى خونامه
ى دربر

ش
هاى زير، در تدريس وان به روا مى
تـوا رجبرمى
دهد كه جئـو
د:ى رياضى به
كار بريادگير

سم؛ار رـ ابز
سى و كش@ مفاهيم رياضى از طريق خلق يك فضـاىـ برر

ى مناسب؛يادگير
انا به
عنوجبراد تدريسى از طريق استفاده از جئودن مو ـآماده كر

چـىتـر و فـوارهن ونمـايـى (هـوار كمكـى، گـفـتـمـانـى و بـازابـز
)).٢٠٠٨ى سانتو ()، نقل شده در كر٢٠٠٤(

احى شده است و محيط آنشى طراى اهداف آموزا برجبرجئو
ان درى كه دانش
آموزاز نظر رياضى بسيار غنى اسـت، بـه
طـور

ى دريافـتا فورمى رى و مفهـودهاى ديـدارخوراين محيـط، بـاز
اى حل مسئله است و آن
هااقع، پاداش آن
ها برمى
كنند و اين درو

سى كنند.ى بررافيكى و جبرت گرا به
صورد رانند حل خومى
تو

اننـدان بتـود كه كاربـرا دارا اين امكـان رجبـرهم
چنيـن، جـئـو
ا مشاهده كنـنـد.ار رنگى ساخته شدن يـك ابـزگام
به
گام، چگـو

ان و معلمان رياضى نـيـزشگراى آموزا بـرجبره بر اين، جئـوعلاو
ا دران رشى ايجاد مى
كند تا تمام گام
هاى دانش
آموزصت با
ارزفر

ىا پيگيرده و تمام انتخاب
ها و اعمال آن
هـا ريك فايل دنبال كـر
سمان رشكالى كه دانش
آمـوزَى اكنند. معلمان از طريق پيـگـيـر

ى
هاى انتخابى حل مسئله و بدفهمىاتژانند استرده
اند، مى
توكر
تقاىشى، به ارده و با مداخله
هاى به
جاى آموزا شناسايى كرآن
ها ر
ى رياضى ايشان كمك كنند.يادگير

سخن پايانى
ه
ى، پـروژ٢٠٠٢ا در سـال جـبــرلـيـه
ى جـئــونـسـخــه
ى او

ترارهن وس هوكوش رياضى مارشد آموزشناسى
ارپايان
نامه
ى كار
سط صدهاد و در حال حاضر، توگ اتريش بودر دانشگاه سالزبر

لس و منـزاسر دنيا در كـلاس درار معلم و دانش
آمـوز در سـرهز
ه
ى جايز٢٠٠٢نامه در سال فته است. اين برار گرد استفاده قرمور

اجبرسعه
ى بيش
تر جئود. تود كرا از آن خوار آكادميك اروپا رم
افزنر
سم اتريش، بـورتر باعث شد كه آكادمـى عـلـوارهن وسط هـوتو

اجبرسعه
ى جئو تو٢٠٠٦ا به او اعطا كند. از سال ى ره
ى دكتردور
ترارهن ودر دانشگاه فلوريداى آمريكا ادامه يافت، جايى كه هـو

ى
نر،د (پر كار مى
كر١٢مه
ى تربيت معلم بنياد ملى عـلـودر پروژ
٢٠٠٨.(

ه
ى هندسه،ا سه حوزجبران گفت جئوبه
طور خلاصه، مى
تو
نمايى
هاى هندسى،ده و حامى بازا با هم تلفيق كرجبر و حسابان ر

دن، آسانىايگان بورا به سه دليل جبرى و عددى است. جئوجبر
ش به معلـمـان، قابل آمـوزسىامكان ايجاد محـيـط فـار و دكاربـر

دس خو در كلاس
هاى درًتاهى است تا عملارياضى در مدت كو
ل يك يا دوانند در طوان هم مى
تواز آن استفاده كنند. دانش
آموز

ا باد رخته و مسائل رياضى خـوا آموا رجبرجلسه، استفاده از جئو
آن حل كنند.

فىا، معـرجبردن زياد محيط جئوبه دليل پويايى و تعاملى بـو
كامل آن در قالب يك مقاله، كار آسانى نيست و بهتر است اين

د.ت پذيرشى متعدد صورگاه
هاى آموزى كارارگزكار از طريق بر
اى آن
كهه
اى باشد برحال، اميد است كه اين مقاله، انگيـزدر هر

هاى خويشترى كامپيوا روا رجبرمعلمان رياضى علاقه
مند، جئو
ارم
افزد، از اين نرهشى خوشى و پژوهاى آموزده و در كارنصب كر

د كه بـه كاملى هم دارًاهنماى نسبتانامه، راستفاده نمايند. اين بر



هشتمه
ى بيست و دور
ه
ى١ شمار
٨٩١٣  پاييز  ٣٥

شت�پى�نو
1. National Council of Teachers of Mathematics

2. Camputer Aglebra System

3. Dynamic Geometric System

4. Dynamic Mathematics Software

5. Geo Gebra

انندى كه بتوان باشد به
طورس كاربرنامه
نويسى آن در دسترى كه كدهاى برارم
افز نر٦.
اساس آنا بـرار رم
افزاتى ايجاد كنند و نسخه
ى جديدى از نرانند، در آن تغييرا بخوآن ر


، ٢٠٠٥، BECTAليد نمايند. (ات توتغييرP2سانتو، ٢٠٠٨،؛ نقل شده در كر
ى
صفحه ٢٦).

ده است.جمه كرسى ترا به فارار رم
افزسسه
ى تبيان اين نر¢ان نيز مو در اير٧.
8. Java Script

9. Geometric View

10. Check box

11. Chrysanthou

12. National Science Foundation (NSF)

گى، باعثسى نيز قابل دستيابى و استفاده است و اين ويژزبان فار
ار استفادهم
افزدآموز، از اين نرانند به
طور خوان بتود كاربرمى
شو

انى آن دران به ناتونامه، مى
توديت
هاى اين بركنند. اما از محدو
ا اين كار،جبـراى جئود. البته بـره كرسم اشكال سه
بعدى اشـارر

ان اشكال سه
بعدىممكن نيست اما به
سختى مى
تو هم غيرًكاملا
سعه
ى بـعـدىنامه
هاى تـود. البته، از
جملـه بـرسم كـرا در آن رر

لت بيش
ترسم اشكال سه
بعدى با سهوا، ايجاد قابليت رجبرجئو
است.
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