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 10/10/1011 تاریخ پذیرش مقاله:     22/11/1011تاریخ ارسال مقاله: 

 چکیده

 یادگیري در محیط مفهوم مشتق از بر درک دانشجویان APOS-ACE این مطالعه با هدف بررسی اثر بخشی نظریه

 اي براي توابعروشی گام به گام از تفاضل دنباله( انجام شد. در این رویکرد 2110گسسته معرفی شده توسط ویگاند )

پس -شود. بدین منظور براي انجام این پژوهش از طرح نیمه آزمایشی پیش آزمونمطرح می Qو  Zتعریف شده بر 

هاي سی در دو گروه از یکی از دانشگاهدانشجوي مهند 02در پژوهش حاضر  آزمون با گروه کنترل استفاده شده است.

استان فارس شرکت کردند. در ابتدا با استفاده از آزمون محقق ساخته یک پیش آزمون از هر دو گروه به عمل آمد. 

 گسسته با مشتق مفهوم آزمایش گروه شد و در طراحی افزار جئوجبرا نرم کمک با ACE چرخه تدریس سپس

واریانس استفاده شد. یافته هاي این مطالعه براي تحلیل داده هاي بدست از کو تدریس شد. استفاده از این چرخه

به تدریج بر درک دانشجویان از مفهوم رویکرد گسسته مشتق موثر بوده است و  ACEاستفاده از چرخه نشان داد 

 شود. اي به کمک دنباله ها سوق داده میبه درک بهتر آهنگ تغییر و آهنگ لحظه 
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 مقدمه -3

نظر  از این مشتق مفهوم یادگیري اهمیت یکی از مفاهیم اساسی مهم در حساب دیفرانسیل و انتگرال است. مشتق

ژیرالدو  .می گیرد قرار ویژه اي  توجه مورد نیز است، نیاز مورد انتگرال و پادمشتق جمله از مفاهیمی یادگیري در که

 فتعری و کند می مشخص را آن هاي ویژگی از برخی که مفهوم یک توضیح که بین یان می کنندب [1]و همکاران 

در دامنه تابع )درصورت  aبه طور ویژه آنها به توصیف رایج مشتق تابع در نقطه .دارد وجود تفاوت رسمی مفهوم

وجود( که عبارت است شیب خط مماس بر نمودار تابع در نقطه  , ( )a f a .توصیف رایج دیگر مشتق  اشاره کردند

 کی در متحرک شتاب شئ و سرعت یکی مشتق بهمی باشد در حالی که معناي فیز تابع آهنگ لحظه اي تغییر

)در مقابل تعریف رسمی مشتق تابع  .اشاره دارد زمان از لحظه )f x  در نقطهx aبرابراست با

 
   

f lim
x a

f x f a
a

x a





. 

ت. اس ریاضیات هاي کتاب در تغییر آهنگ مفهوم و منحنی شیب و حد مفهوم اساس بر بخصوص مشتق مفهوم درک

ا را هه توانایی به کارگیري دقیق تعریفبصورتی ک ،دشوار است براي اکثر دانشجویان درک تعاریف رسمی حد،مشتق

تحقیقات نشان داده که مفهوم مشتق به  در موقعیت مختلف ندارند و از درک عمیق تر مفاهیم برخودار نمی باشند.

انشجویان حتی . برخی دانش آموزان و د] 2[یکی از مفاهیم مشکل در حسابان می باشددر تعریف  علت پیچیدگی

. ] 3[آورند فهومی مناسبی از مشتق به دست نمیهاي حساب دیفرانسیل و انتگرال درک مپس از گذراندن دوره

دانشجویان در مورد اي ان داده است که اگرچه دانش رویهپژوهش هاي قبلی در مورد مفهوم مشتق نش همچنین

  .] 11و11و0و4و2و6و5و0[گیري کافی است، اما اکثر آن ها دانش مفهومی یا شهودي کمی از مشتق دارندمشتق

رویکردي جدیدي را ] 12[ویگاند با توجه به پژوهش هاي اشاره شده بالا در مورد مشکلات درک مفهومی مشتق،

 بوسیله مشتق مفهوم بهتر درک براي را گامی به گامد گسسته رویکر ویگاند براي درک مفهوم مشتق معرفی می کند.

ارائه  R دامنه به سپس با تعمیم Q و Z گسسته هاي دامنه روي شده تعریف توابع اي دنباله تفاضل و دنباله با تعامل

هاي گسسته فاده از نمونهو مفهوم آهنگ تغییر با است عدم ارائه مفهوم حد در آغاز کار استدهد. مزیت این روش می

 .] 13[شوداي سوق داده میغییر و آهنگ لحظهشود و به تدریج ذهن فراگیران به سوي درک بهتر آهنگ تبیان می

 اي خاصدر نقطه fگسسته براي تفسیر مشتق تابع  nZ بنابراین در رویکرد گسسته دنباله شیب هاي قاطع توابع

 شود.سبه آهنگ لحظه اي تغییر ارائه میو در نتیجه محاfاز نمودار

برطبق بررسی درک فراگیران از مفاهیم ریاضی می پردازد. به  ]10[( 5،طرحواره0شئ،3،فرایند2)عملAPOSنظریه 

تدریج  هساختارهاي مناسب ب مفاهیم ریاضی به طور مستقیم یادگرفته نمی شوند بلکه بهتر است APOSنظریه ي 

بر اساس این نظریه یادگیرنده باید یک ساختار ذهنی مرتبط با عمل، فرایند، شئ و  .در ذهن فراگیران ساخته شود

طرحواره داشته باشد تا بتواند به درک یک مفهوم ریاضی برسد و اگر چنین ساختار ذهنی وجود نداشته باشد، 

براي  APOS)آموزشی( نظریه  راهبردهاي پداگوژیکی. ] 15[رممکن می باشدیادگیري آن مفهوم نیز تقریباً غی

                                                 
2 . Action 

3 . Processes 

0 . Objects 

5 . Schemas 
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باشد. ( با کمک رایانه می4، تمرینات 2کلاسی ، گفتمان 6)فعالیت ACE تدریس تدریس مفاهیم ریاضی چرخه

 یادگیري و تدریس دررا  ACEمطالعه این است که اثر بخشی استفاده از چرخه تدریس   این بنابراین هدف ما در

 را بررسی نماییم. گسسته یادگیري محیط در مشتق مفهوم
 

 پیشینه تحقیق -8

را براي بررسی درک دانشجویان از تابع ضمنی و مشتق آن بکار   APOS-ACEنظریه] 16[برجی و مارتیتزپانل 

بردند.براي درک تابع ضمنی و مشتق آن ابتدا یک تجزیه ژنتیکی پیشنهاد شد و سپس با استفاده از تجزیه ژنتیکی 

براي کمک به دانشجویان در انجام ساخت هاي ذهنی که فاقد آن بودند، طراحی و اجرا  ACEپیشنهادي چرخه 

 در درک دانشجویان از تابع ضمنی و مشتق آن  موثر است. ACEنتایج نشان داد که استفاده ازچرخه تدریس شد. 

مشتق تابع استفاده کردند.  از دانشجویان گرافیکی درک بهبود براي APOS-ACE از نظریه] 12[نبرجی و همکارا

 گروه) دانشجویان از گروهی روي برو  شده طراحی Maple افزار نرم کمک با ACE چرخه یک ، منظور این براي

 گروه) گردی دانشجویی گروه یک عملکرد با آزمایش گروه عملکرد مقایسه با اجرا این نتایج. شد سازي پیاده( آزمایش

 ن تحقیقای  هاي یافته. سخنرانی دریافت کردند بر مبتنی و سنتی روش به موضوع را همان که ، شد ارزیابی( کنترل

 .اشتندد کنترل گروه با مقایسه در مفهوم مشتق از بهتري درک بودند، آزمایش گروه در دانشجویانی که داد که نشان

 این اصلی بررسی کرد. هدف  APOS نظریهدر پژوهشی درک دانشجویان از مفهوم حد را به کمک ] 14[سیتن 

 دستورالعمل اجراي از پس آنها درک در تغییر و حد رسمی مفهوم از اول دانشجویان سال درک بررسی مطالعه

 یک در ساعت 2 هفته هفته و هر 5طی  دانشجویان .بود APOS نظریه براساس و محقق توسط شده طراحی

دانشجویان قبل از اینکه  .کردند می شرکت کلاس درس ساعت 0 در سپس و کار می کردند هم با رایانه آزمایشگاه

ور تامل به منظ نویسی برنامه هاي فعالیت روي بر ، رایانه آزمایشگاه تعریف رسمی حد  را در کلاس دریافت کنند  در

 وانعن به حد پرسشنامه ، مفهوم این ازجویان دانش درک در تغییرات تعیین . براي کردند می درباره مفهوم حد کار

 ققمح توسط شده تهیه ساختاري نیمه مصاحبه یک ، دستورالعمل این پایان در .شد اجرا آزمون پس و آزمون پیش

 و کمی نظر از پرسشنامه این در دانشجویان پاسخ. شد از مفهوم حد انجام دانشجویان درک عمیق تر بررسی براي

. گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد APOS نظریه از استفاده با مصاحبه نتایج. گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد کیفی

کردند می کسمنع بود، شده بینی اولیه پیش ژنتیکی تجزیه طریق از که را دانشجویان آنچه که داد نشان مطالعه نتایج

  .تابع دارد حد مفهوم از آموزان دانش درک تسهیل در مثبتی نقش دستورالعمل این که شد مشخص و همچنین 

 درک و تحلیل براي ابزاري عنوان به)عمل،فرایند،شئ،طرحواره( APOSاز تئوري  ] 10[مارتینز پانل و همکاران 

متغیره استفاده کردند. به منظور درک دانشجویان از مشتق جهتی )سوئی(  دو توابع  جهتی مشتق از فهم دانشجویان

 دانشجو براي آزمایش این تجزیه 26ژنتیکی از این مفهوم ارائه شد و مصاحبه هاي نیمه ساختار یافته با  تجزیه یک

 تمام ساختن از شواهدي دانشجو 26 دانشجو از 0 د که فقطژنتیکی پیشنهادي انجام شد.نتایج این مطالعه نشان دا

 هتیج مشتق دادند که نشان دهنده این است که ایده ارائه ژنتیکی تجزیه در نیاز مورد ذهنی هاي ساخت بیشتر یا

 .دارند نیاز بیشتري کمک به ایده این با مرتبط مفاهیم ترین ابتدایی در حتی آنها و است دشوار ندانشجویا اکثر براي

 از يپیشنهاد ذهنی ساختارهاي در استفاده براي را همتغیر یک تابع مشتق از فرآیند مفهوم دانشجویان از بسیاري

                                                 
6. Activities  
2. Classroom discussion  
4. Exercises   
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 به خپاس در نتیجه در و کردند می تکیه ها فرمول به دانشجویان از بسیاريهمچنین  .ندادند نشان دار جهت مشتق

 درک دفاق دانشجویان بیشتر دادند و می نشان را مشکلاتی ، داشتند مفهومی تر عمیق درک به نیاز که سؤالاتی

 .بودند جهتی مشتق  تعریف در اساسی هاي مؤلفه از هندسی

مورد تجزیه و تحلیل قرار داد.  APOSدرک دانشجویان را از مفهوم مشتق تابع با استفاده از نظریه  ] 21[ماهارج 

 مالاًاحت این و اندبوده مواجه مشکل با هامشتق قواعد کارگیريبه دانشجویان در که پژوهش نشان داد این هايیافته

 بوده APOSطرحواره نظریه ي  و شی فرآیند، سطوح دانشجویان در از بسیاري مناسب ذهنی ساختار عدم نتیجه

 .است

  بین رابطه درک میزان ]21[ همکاران و دیلواب f a )و)مشتق در یک نقطه f x)در)مشتق به عنوان یک تابع 

از  خود درک مورد در معلمان. بررسی کردند را APOSدر کلمبیا به کمک نظریه  ریاضی معلمان ازنفر  5 بین

f ′(𝑎) و f ′(𝑥)هک نتایج مطالعه نشان داد و در ادامه مصاحبه هایی با آنها انجام شد. دادند پاسخ پرسشنامه یک به 

 درک چگونه f a و  f x باشد مشتق در ارتباط جبري و گرافیکی طرحواره دو هر با  تواند می. 

 توابع مشتق یادگیري در جویاندانش خطاهاي تحلیلتجزیه و  براي ابزاري عنوان به APOS نظریه از] 22[سیپو

دانشجو بودند که  ستیمتشکل از ب یمطالعه گروه نیشرکت کنندگان در ا.کرد استفاده مثلثات و لگاریتمی ، نمایی

 يه موردمطالع روشاز  او ثبت نام کرده بودند. یجنوب يقایدر آفر یدر دانشگاه فن توسعه یافته یبرنامه درس کیدر 

 اکثردرک  که بود این او گیري نتیجه.کرد يجمع آور انیدانشجو ينوشتار ياستفاده کرد و داده ها را از کارها

 همچنین .قرار دارد APOSنظریه  فرآیند و عمل حوسط بین یا عمل سطح در از مفهوم مشتق این توابع دانشجویان

 اجرا نیاز مورد طرحواره توسعه در دانشجویان به کمک منظور به باید ACEتدریس  چرخه یک که کرد توصیه

 .شود

مشتق استفاده  ازمفهوم دانشجویان گرافیکی درک تحلیل براي APOS نظریه از] 23[وهمکاران کانتریل، آسیلا،

 ترم دو حداقل داند که انجام ریاضیات و علوم ، مهندسی دانشجوي 01 با مشتق روي هایی مصاحبه آنها کردند.

 ACEتدریس  چرخه نام به APOSاستراتژي آموزشی نظریه  در این پژوهش از بودند. رسانده پایان به را حسابان

 دقت با که کامپیوتري فعالیتهاي با ACE  تدریس چرخه از استفاده نتایج این پژوهش نشان داد که شد. استفاده

 درک و تابع از قوي نسبتاً فرآیندي درک یک توسعه دردانشجویان  به کمک در معقول طور به بودند  شده طراحی

 فرایند درک ، بودند آموزش دیده ACE  تدریس چرخه طریق از کهدانشجویانی  است. بوده مشتق مؤثر از گرافیکی

 .دادند نشان تابع نمودار و آن نمودار مشتق، بین رابطه تفسیر در و همچنین  f (x) نماد فهم در را قوي
 

 چارچوب نظری-1

 شرح داده می شود. APOS مشتق و نظریه گسسته رویکرد استفاده در تحقیق، مورد نظري چارچوب بخش این در
 

 مشتق : گسسته رويکرد

 هاي هدنبال براساس تغییر متوسط آهنگ مفهوم که داد ارائه را انحساب به گسسته دسترسی از رویکردي ویگاند

 تفاضلی هاي دنباله و گسسته هاي دنباله که داشت اظهار ویگاند .مطرح می شود گسسته توابع نگاهی بر با مختلف

گاند در وی .کنند حمایت مشتق تابع  و مشتق ، تغییر آهنگ مفاهیم براي اساسی هاي ایده توسعه از توانند می آنها

 هوديش معناي به فقط حد مفهوم ، مفهوم این سطوح اولین توسعه حال در"مورد رویکرد گسسته بیان می کند که 

 به گسسته رویکرد مفهوم این. داد انجام گسسته جبري سطح یک در توان می را محاسبات تمام. شود می استفاده

سر ک یا آهنگ تغییر معناي از بهتري درک این. است حقیقی توابع مشتقات درک براي سازي آماده مشتق مفهوم
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 از و ، کند می عملی را تقریبی فرایند یا حدها( گسسته توابع یا) ها دنباله با صریح کار با ، کند می ایجاد تفاضلی

ویگاند پنج سطح براي به کارگیري رویکرد گسسته به منظور  ".رود می فراتر شهودي حد کردن درک از نظر این

 درک مفهوم مشتق معرفی می کند.
 

 دنباله های تفاضلي: اول سطح

) اي دنباله تفاضل مفهوم معرفی ، سطح این هدف )n  1و nan na a    1است. چناچهn فرض

 .مانند،که در مسائل واقعی زندگی به کار برده می شودشود گرفته نظر در تغییر آهنگ بعنوان تواند میnaشود، 

  شود. داده نشان نمودار یا جدول بصورت است ممکن که سال هر در هوا دماي متوسط
 

  Z درجه دوم توابع  مفهوم سطح دوم:
تابع  بسط داده می شود. Zاکنون مفهوم دنباله براي توابع تعریف شده روي تعریف شد. Nقبلاً دنباله با دامنه 

:f Z R تابع را Z .توابع می نامیم   y f z اعداد روي که هستند اي یافته توسعه هاي دنباله z Z 
 اند. شده تعریف

 :1مثال 

)براي تابع  )f z z z  2 2  تفاضلی بصورت Zتابع 3     fD z f z f z z     1 2 1  باشد.می  2

)   براي :2مثال  )f z az bz c  2  می توان به  fD z az a b  2  رسید و دریافت که fD z  به

 بستگی ندارد. cپارامتر 
 

 چند جمله ای Zسطح سوم: توابع 

 این مفهوم را می توان به توابع چند جمله اي از درجه بالاتر نیز ارتقا داد.

): براي 3مثال )f z az bz cz d   3  داریم: 2

  ( )fD z az a b z a b c     23 3 2  

fD  تابعی درجه دوم است که به پارامترd .بستگی ندارد 
 

 سطح چهارم : تابع نمايي

براي توابع نمایی  :0مثال   ( , )zE z a a R z Z  آن عبارت است از: یتابع تفاضل 

          z z z

ED z E z E z a a a a E z a        11 1 1  

براي دستیابی به  ED z  کافی است E z را در عامل a 1 .ضرب کنیم 
 

 Rو  Qبه  Zسطح پنجم: انتقال ايده از 

)از توابع  Zدر این بخش دامنه  )f z  با در نظر گرفتن مقادیرz Z10 .این بدان شودبسط داده می  Zzکه  10

    معنی است که :

z Z , , , , , , .
 

      
 

10 10
2 1 1 2

0
10 10 10 10
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fبصورت  fو تابع   : Z R10 تعریف می شود.براي رسیدن به آهنگ تغییر مقادیر متوالی ، این بار فواصل را  10

واحد به  1به جاي 
1
10

 بدست می آید:  Z10محدود می کنیم و تابع کسر تفاضلی 

 
 

, z Z , , , , , , .f

f z f z

D z

 
  

         
 

10 10

10 10 10

1
2 1 1 210 0

1 10 10 10 10
10

 

n طولی  فواصل درمسئله  این N, 
n

1
کسر تفاضلی  nzو تابع  هشد سازي کلی  

fnDزیر است: تبه صور  

 
 

       Z , , , , , ,
n n

fn n n n

f z f z
n

D z z
n n n n

n

 
  

         
 

1
1 2 1 2

0
1

 

  Z: براي تابع درجه دوم 5مثال 

 fn n n nD z az bz c  2
 

 داریم:

 f n n

a
D z az b

n
  2  

 داریم: nحال اگر 

 f nD z az b 2  

نمایی  Zکه همان مشتق تابع خواهد بود.این ایده براي تابع   z
E z a 10

مشابه است و تابع کسر تفاضلی آن  10

 عبارت است از:

 
  z

z
z

E

E z E z
a a a

D z a


 

       

10
10

10

1 1
10 10 10 10

10

1
110

1 1 1
10 10 10

 

چناچه 
a 



1
10 1

1
1
10

a/و یا   2 تابع فرض شود،  5937 E z10  با ED z10  برابر خواهد بود.با در نظر گرفتن

 تابع نمایی   nz

nE z a:داریم 

 
  n

n

n

z
zn n n n

z

E n

E z E z
a a an

D z a

n n n


 

       

1 11
1

1 1 1
 

 داریم: nاما وقتی 
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lim
n

n

a

n






1

1
1

1
 

و این بدین معنی است که  E nD z .ادامه آهنگ لحظه اي تغییر برايدر همان مشتق تابع نمایی است 

x D R 0  انجام می شود.دنباله کسر تفاضلی را براي تفاضل حقیقیf .تشکیل می دهیم 

 

 
 

 
x x

x   n

f f
n

D n N

n

 
  

  
0 0

0

1

1
 

 :6مثال 

تابع  براي f x ax bx c  2در نقطه) (x  , ( )xf0  داریم: 0

 

 
 x x x x c ax bx c

x xn

f f a b
an n n

D a b
n

n n

     
             

         

2
2

0 0 0 0 0 0

0 0

1 1 1

2
1 1

 

 

بنابراین دنباله  xnD  دنباله شیب قاطع در یک نقطه تفسیر می شود.fبا توجه به نمودار  0
 

 : APOS نظريه

 ریاضی است. نظریه  مفاهیم یادگیري چگونگی مورد در اي نظریه )عمل، فرایند، شئ،طرحواره(APOS نظریه

APOS ساختارهاي زا استفاده یادگیرنده در به کمک بر مبتنی باید ریاضیات یادگیري و آموزش که توصیف می کند 

 نظریه اساسی ریاضیات است. اصول مفاهیم درک بهتر براي قدرتمندتر و جدید ساختارهاي ایجاد و موجود ذهنی

APOS  درمورد تأمل با ریاضی موضوع یک از یادگیرنده درک که است این است، گرایی سازنده نظریه یک که 

 در آنها سازماندهی و خاص ذهنی ساختارهاي بازسازي یا ساخت و اجتماعی بستر یک در آنها حل هاي راه و مسائل

 ]20[ بیکر و تریگوئروس ، کولی .یابد می توسعه  مسئله هاي موقعیت با مواجهه در استفاده براي ها طرحواره

اصلی  است .مراحل ریاضی هاي ذهنی مفاهیم ساختار تلفیق و توسعه بر مبتنی ریاضی یادگیري اساس که معتقدند

 شود:  می استفاده APOS تئوري در زیر مفهوم
 

  مفهوم عمل :. 3 

 .ندک می درک مولفه خارجی عنوان به را آن فرد و است شده ساخته قبلاً که است شئ ریاضی یک تبدیل  عمل یک

 خارجی هاي دستورالعمل با و شود انجام صریحاً تبدیل باید از مرحله هر که معنا این به است خارجی این عمل

 و شوند تصور توانند نمی هنوز عمل مراحل یعنی ، کند می ایجاد را بعدي مرحله مرحله، هر ، بعلاوه. شود هدایت

 کرد. رد توان نمی را هیچکدام
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 مشتق :مرحله عمل برای مفهوم 

پایه اي ترین درک از مشتق ، مفهوم آن به عنوان عمل است که برخی پژوهشگران، آن را یک تکرار پذیري ذهنی 

یا دست ورزي فیزیکی از اشیا نامیده اند. در این مرحله از یادگیري،دانش آموزان تشخیص می دهند که مشتق 

 محاسبه ي جز به دارد، قرار عمل سطح در که فرديچیست؟آن ها مشتق را به عنوان یک قانون می بینند. لذا 

هوم مف اما درک. نمی باشد بیشتري کارهاي انجام به قادر قوانین، با دست ورزي و خاص(  ضابطه مشتق ) در نقاطی

 شده، ذکر موارد همه ي. نمی رود فراتر مشتق توابع، از عملی درک یک محدوده ي درجه دو از مشتق از توابع

 به قادر که یادگیرندهاي گفت می توان واقع در. می باشند هم با دو هر یا و شئ یا فرآیندي ادراک هاي نیازمند

  ضابطه داشتن با تواند می مثلاً. است کرده درک عمل، شکل به را مشتق می باشد، رویه ها انجام f x x x 2 3 

مقدار  'f  اندیشیدن براي می باشند، مشتق تابع از عملی درک داراي که لذا یادگیرندهاي .کند محاسبه را 2

مثل شفاف ریاضی بیان یک نیازمند یک تابع، مفهوم مشتق درباره ي 'f x  مشتق محاسبه که هنگامی و است 

مثل تابعی f x x ن  نوشت به قادر تنها شود، او خواسته از 3 'f x x   بود. خواهد 23
 

 : فرآيند مفهوم  .8

 ازيدرونی س یک فرآیند، صورت به عمل این بازتاب می کند، آن بر یادگیرنده و می شود تکرار عملی که هنگامی

 ساختاري که بدین معنا. می شود عمل همان اجراي براي درونی ساختار داراي یادگیرنده زمان این در. می شود

 شودنمی بیرونی، هدایت محرک وسیله ي به این بار لزوماً ولی می شود بنا می دهد، انجام را عمل همان که درونی

 امکان فرد به که داشت خواهد دیگر ریاضی دانش با معناداري ارتباطات این است. خود یادگیرنده دست در کنترل و

 یک در دار معنی ارتباطات .کند بینی پیش آن صریح اجراي به نیاز بدون را نتایج و کند را تصور فرایند دهد می

 فرایندهاي .کند توجیه فرایندرا و دهد پیوند هم به را مختلفی هاي بازنمایی تا می دهد امکان فرد به فرآیند مفهوم

 چندین سازي داخلی با فرآیند یک است ممکن .شوند هماهنگ جدید تشکیل فرایندهاي براي است ممکن مختلف

 .شود حاصل ساخته فرآیندهاي هماهنگی و مختلف عمل
 

 فرآيند در مفهوم مشتق:

سطح بعدي درک مفهوم مشتق ،فرایند است. این مفهوم درک عمیق تري از مفهوم مشتق،به عنوان چیزي که یک 

شئ رامی گیرد، ،آن را تبدیل می نماید و یک شئ کاملا جدید تولید می کند، به دست می دهد و شامل یک فرمول 

بعی را قبول کنند که شامل تبدیلات مبهمی یا قانون صریح است. در این سطح از یادگیري دانش آموزان مایلند توا

 هستند. 
 

 مفهوم شئ:. 1

وان به تکند و دریابد که هر فرایند را میاگر یاد گیرنده بتواند بر اعمالی که بر فرایندي خاص اعمال شده است تامل 

تواند صورتی که واقعاً بعنوان کلیتی دانست که می توان بر روي آن تغییراتی )اعمال و یا فرآیندهایی( اعمال کرد و در

یم گویاین تغییرات را هم انجام دهد، میگویند یادگیرنده فرآیند را در قالب شئ درک کرده است. دراین مرحله می

فرآیند به صورت یک شئ، جمع بندي  شده است. در ضمن، براي اجراي یک عمل یا یک فرآیند روي یک شئ، 

 به دست آمده است، شکافته  شود.  اغلب لازم است آن شئ به فرآیندي که از آن
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 شئ برای مفهوم مشتق:

دست  رد میتوان را تشکیل دهنده ي آنها فرآیندهاي صورت به اشیاء شکافتن و اشیاء صورت به فرآیندها جمع بندي

 صورت به ار تابع یادگیرنده اي بتواند مشتق مجموع چند اگر مثلاً. دید ثابت و رادیکالی و.. با مشتق توابع هاي ورزي

 عریفت درک واقع در. است کرده درک شئ عنوان به را مشتق تابع او که بنویسد گوییم تابع مشتق چند حاصل جمع

 .دارد قرار سطح این در... مشتق و  و حد تابع، ریاضی،مثل مفاهیم رسمی
 

 : طرحواره. 0

 می برخورد خاص ریاضی مفهوم یک با و اند شده ساخته قبلاً که ذهنی ساختارهاي سایر و اشیا ، فرایندها ، اعمال

 است منسجم نظر این از طرحواره .باشند یافته سازمان طرحواره نام به منسجم ساختار یک در است ، ممکن کنند

 کدام که کند تعیین تا دهد می شخص اجازه به که هستند ارتباط در یکدیگر با اي گونه مختلف به هاي مولفه که

وي آن ها عمل همچنین شخص می تواند بر طرحواره ها بازتاب کرده و ر .طرحواره هستند به مربوط مسائل از یک

وند شابراین اشیا به دو صورت ساخته میر به تبدیل شدن طرحواره به شی جدیدي می شود.بنکند که این کار منج

هم از فرایند ها و هم از طرحواره ها.در واقع طرحواره هاي سطوح پایین تر می توانند به عنوان اشیاء براي طرحواره 

 است دانش کل ، شخص یک طرحواره که کنند می بیان ]10[ همکاران و آسیلاهاي سطوح بالاتر به حساب بیایند. 

 دفر یک است ممکن مثال عنوان به ، است متصل خاص ریاضی موضوع یک به ناخودآگاه یا آگاهانه وي نظر از که

 به را ها طرحواره و اشیا ، فرایندها عمل ها ، APOS نظریه .باشد مشتق  طرحواره یک یا تابع طرحواره یک داراي

 نهات عنوان به سازي فشرده ، سازي درونی و ریاضی موضوع یک یادگیري در فرد پی در پی ذهنی ساختارهاي عنوان

 .گیرد می نظر در ذهنی ساختارهاي آن ساخت براي نیاز مورد ذهنی مکانیسم

 مفاهیم نظري تحلیل و تجزیه شامل ریاضیات یادگیري و آموزش براي چارچوبی عنوان به APOS نظریه اجراي

 فرضی مدل یک ژنتیکی تجزیه ،]15[همکاران و آرنون گفته به .شود می نامیده ژنتیکی تجزیه که است مطالعه مورد

نیاز دارند،می تواند  خاص ریاضی مفهوم یک یادگیري براي را فراگیران ذهنی سازوکارهاي و ساختارها که است

 سازي، درونی(سازوکارها  و )طرحواره ، شی ، فرآیند ، عمل(تجزیه ژنتیکی از نظر ساختارهاي ذهنی توصیف کند.

 ايه ژنتیکی تجزیه. نیست فرد به منحصر مفهوم یک ژنتیکی تجزیه .شود می توصیف) ...و هماهنگی ، سازي فشرده

  .شود ارائه مفهوم یک است براي ممکن مختلف
 

 : ACE چرخه

 شامل این چرخه .شود می استفاده APOS نظریهدر معمولاً که است راهبرد پداگوژي یک  ACE تدریس چرخه

از  دانشجویان استفاده شامل اغلب و ژنتیکیبر تجزیه  مبتنی (A) مشارکتی فعالیتهاي یادگیري: است مرحله سه

 (Eتمرینات) و (Cشده ) آموخته ریاضیات سازي نهادینه و ها در فعالیت ملأت براي کلاسی بحث هاياست. رایانه

 اگروه ه در مشترک طور به دانشجویان ، دهند می تشکیل را چرخه از مرحله اولین که ها .در رابطه با فعالیت است

 را یکیژنت تجزیه توسط شده پیشنهاد ذهنی هاي ساخت تا کند می کمک آنها به که کنند می طراحی را تکالیفی

  توسط اغلب امر این .صحیح هاي پاسخ آوردن بدست تا است انعکاسی انتزاع ارتقا کارها این تمرکز .دهند انجام

بحث ود. ش می حاصل ، ریاضی نویسی برنامه زبان از استفاده با کامپیوتري کوتاه هاي برنامه نوشتن دانشجویان با

 دانشجویان زیرا ، است مربیان توسط شده هدایت و کوچک گروه گروهی بحث شامل ، چرخه دوم بخش ، کلاسی هاي

 محاسبات و ها فعالیت مرحله در شده انجام آزمایشگاهی هاي فعالیت اساس بر که کنند می کار مداد و کاغذ روي

 در ات دهد می را فرصت این دانشجویان به کلاس داخل کارهاي و کلاسی بحث هاي. است مربی توسط شده تعیین



  02               1013سال دهم، شماره چهل و هشتم، خرداد و تیر  هاي نوین در ریاضی/همکاران / پژوهش امین بادیه پیماي جهرمی و
 

 

 ، دکن می راهنمایی را بحث مربی که همانطور. کنند تأمل ، آزمایشگاه در شده انجام هاي فعالیت ویژه به ، خود کار

 اند ردهک فکر آن درباره دانشجویان آنچه تا دهد ارائه کلی نماي یک یا و دهد ارائه توضیحاتی و تعاریفی است ممکن

 .] 26و25[دهد پیوند بهم را اند کرده کار آن روي و

 هاي فعالیت تقویت براي که است استانداردي کاملاً مسائل شامل ، چرخه سوم قسمت ، درسی تکالیف هاي تمرین

 ادپیشنه ذهنی ساختارهاي مداوم توسعه از حمایت به تمرینات این. است شده طراحی کلاسی بحث هاي و اي رایانه

 داده نشان 1 شکل در ژنتیکی تجزیه با آن رابطه و ACE چرخه. ]22[ کند می کمک ژنتیکی تجزیه توسط شده

  .است شده

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 و تجزيه ژنتیکيACE . ارتباط بین چرخه آموزش 3شکل 

 اجزاي از کی هر روي بر ژنتیکی تجزیه که دهد می نشان را واقعیت این چین نقطه جعبه به ژنتیکی تجزیه از پیکان

 .گذارد می تأثیر ACE آموزش چرخه
 

 پژوهش روش-0

است. با توجه به هدف کلی  (نیمه آزمایشی)پژوهش حاضر با توجه به ماهیت و اهداف آن از نوع شبه آزمایشی 

 در مفهوم مشتق از بر درک دانشجویان APOS-ACE تعیین میزان اثر بخشی نظریهپژوهش که عبارت است از 

براي گروه آزمایش  ACE و وجود دو گروه آزمایش و کنترل همراه با مداخله متغیر مستقل گسسته  یادگیري محیط

 گروه با آزمون پس –نتایج، در این پژوهش از طرح پیش آزمونو اجراي پیش آزمون و پس آزمون جهت مقایسه 

جویان ترم اول مهندسی مکانیک دوره کلیه دانششامل جامعه آماري پژوهش حاضر  .است شده استفاده کنترل

نفر از آنها به روش  02مشغول به تحصیل بودند که  1300-1011درسال تحصیلی  کهبود  کارشناسی دانشگاه جهرم

 همه دانشجویان قرار گرفتند. کنترلنفري آزمایش و  21و در دو گروه  در دسترس انتخاب شدند نمونه گیري

  .کردند شرکت مطالعه این در داوطلبانه
 دو رد دبیرستان ریاضی نمره اساس در آغاز ترم دانشجویان بر ابتدا اجراي پژوهش بدین شکل انجام گرفت که روش

 نجاما آزمون پیش یک ترم اوایل در ، ها گروه همگنی بررسی براي ، این بر علاوه. شدند تقسیم همگن طور به گروه

دامنه و حد توابع  مورد در آزمون پیش سوالات. هستند معادل و همگن گروه دو هر که کرد تایید آن نتایج که شد

 ( 1دول کردیم )ج ایجاد مشتق با رویکرد گسسته مفهوم یادگیري و آموزش براي را تجزیه ژنتیکی بود و سپس یک

 یک در( هفته چهار مدت به ، هفته در ساعت 1.5) ساعت شش مدت به آزمایش گروه دانشجویان ابتدا همه ، دوم

 

 فعالیت ها

 تمرین ها

 تجزیه ژنتیکی

 بحث هاي  کلاسی
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جلسه  0طی  گام نخست، در شده ارائه تجزیه ژنتیکی اساس بر ، کردند شرکت نرم افزار جئوجبرا آزمایشگاه کلاس

(، 2شده بود)جدول طراحی مفهوم مشتق با رویکرد گسسته برايکه با استفاده از این نرم افزار   ACE چرخه 

 قطف دانشجویان و بود سخنرانی بر مبتنی کنترل گروه در تدریس رونددر این مدت درگروه آزمایش تدریس شد و 

پس آزمون در مورد هر دو گروه پس از اتمام دوره آموزشی، ، سوم .کردند برداري می یادداشت وایت برد روي از

 وسیله آزمون تحلیل کواریانس مورد بررسی قرار گرفت. ه اجراشد و نتایج حاصل ب

 
 

 با رويکرد گسسته  مشتق مفهوم . تجزيه ژنتیکي 3جدول 

 تجزیه ژنتیکی ردیف

طرحواره هایی که ما در نظر می گیریم  تا دانشجویان  بتوانند مفهوم مشتق در محیط یادگیري گسسته  را درک کنند عبارتنند  1

به  Rو همچنین    Qو دامنه هاي   Zاز: الف(مفهومی از دنباله و دنباله تفاضلی به عنوان اشیاء ب(توابع تعریف شده روي 

و بدست آوردن تابع تفاضلی آن  به عنوان فرایند،عملیات با توابع و هماهنگی بازنمایی تحلیلی و  Zعنوان اشیاء .ج( تابع  

به عنوان فرایند، عملیات با توابع و هماهنگی  تفاضلی کسرهاي و تابع تفاضلی آن. د( بدست آوردن تابع Zهندسی از تابع  

بازنمایی تحلیلی و هندسی از تابع  nf z  و fn nD z ه(آهنگ لحظه اي تغییر 

و تابع تفاضلی آن  هماهنگ شوند،  Zبراي بدست آوردن و نمایش تابع کسر تفاضلی، باید دنباله و دنباله تفاضلی آن و تابع   2

از یک دنباله و عمل هاي بازنمایی حاصل از دنباله و دنباله تفاضلی بصورت  na از طریق  عمل بدست آوردن دنباله تفاضلی 

نموداري و همچنین عمل بدست آوردن تابع تفاضلی  fD z  از توابعZ  درجه دوم(،توابع(Z  چند جمله اي، توابع نمایی و

 تفاضلی تابعابع  فوق بصورت نموداري که و تابع تفاضلی هر یک از تو Zعمل هاي بازنمایی حاصل از توابع  fD z دامنه با 

 نقاط بین تابع شیب بعنوان تواند می Z ي   ), , ( ( ),z f z z f z 1 شود. این اقدامات به فرایندي  گرفته نظر در1

انتقال می دهیم تا فرایندي را بسازند  Rیا Qبه توابع تعریف شده در زیر مجموعه   Zکه این ایده را از تابع  تبدیل می شود 

                                                که وقتی با بازنمایی هاي تحلیلی و هندسی مربوطه هماهنگ می شوند ، می تواند بصورت تابع کسر تفاضلی                                
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 موضوع بندي شود.

nzzمقدار ثابت  3 0 کلی  مقدار یاx D R 0 حقیقی تابع براي را تفاضلی کسر دنباله و کنیم می را انتخابf باتوجه 

, براي  x0مقدار به , ,....{ }.n  12  در نظر می گیریم.                                  3
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و فرایند تبدیل مورد نیاز براي ارتباط بازنمایی هاي مختلف آن درونی می شود. هنگامی که این فرایند براي در نظر گرفتن هر 

از تابع کسر تفاضلی  fتابع حقیقی  nD x0 تعمیم داده می شود،مفهوم آهنگ لحظه اي تغییر به عنوان یک شئ ساخته می

شود، زیرا رابطه خاصی بین تابع   nf z و fn nD z  .یک در فوق  اشیا و فرآیندها ، اعمال وقتی فشرده شده است 

ل ح در مورد مشتق در محیط یادگیري گسسته مسئله گونه هر توانند دانشجویان می ، شوند سازماندهی منسجم طرحواره

 .نمایند
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 ACE. طراحي چرخه تدريس 8جدول 

 ACEچرخه تدریس   ردیف
 رايانه براساس فعالیت هايي 1

 شتننو با اغلب مهم این .است شده اعلام ژنتیکی تجزیه توسط که است مشارکتی مجموعه تکمیل شامل ها فعالیت مرحله

 این بر نیمبت واقعیت این .شود می حاصل کامپیوتري کوتاه هاي برنامه ، ریاضی نویسی برنامه زبان از استفاده دانشجویان با

 مفهوم کی یادگیري دانشجویان در به کمک در است ممکن ریاضی نویسی برنامه زبان از استفاده به مربوط فعالیتهاي که است

ز بر اولین فعالیت متمرک.کند کمک ، است نیاز مورد مفهوم ژنتیکی تجزیه توسط که ذهنی ساختارهاي از استفاده با ریاضی

با چند جمله اي، توابع نمایی  Z)درجه دوم(،توابع  Zفرایند بدست آوردن تابع تفاضلی و رسم نمودار تابع تفاضلی توابع 

 تفاضلی   تابعبود.  Zدامنه  fD z ي دامنه با Z نقاط بین تابع شیب بعنوان تواند می   ), , ( ( ),z f z z f z 1 1 

)درجه  Zتوابع در دومین فعالیت دانشجویان روشی را در جئوجبرا نوشتند که نمودار تابع کسر تفاضلی شود. گرفته نظر در

 با دامنهچند جمله اي، توابع نمایی  Zدوم(،توابع  z
z

z Z10 10
به  zترسیم کردند.در واقع در این مرحله ایده را از تابع  

فعالیت سوم،فعالیت دوم را به روشی .انتقال دادند که تابع کسر تفاضلی را تشکیل دهند Q توابع تعریف شده در زیر مجموعه 

, براي x0 مقدار به باتوجهfگسترش می دهد که دنباله کسر تفاضلی براي تابع حقیقی مقدار واقعی , ,....{ }.n  12 3 

بدست می آوریم که دنباله  nD x0 با نوجه به نمودارf دنباله شیب قاطع در یک نقطه تفسیر می شود که اگرn 

 مشتق تابع بدست می آید.

 

 کلاس های بحث 2

 همانطور است. مربیان هدایت تحت کلاس هاي و بحث کوچک هاي گروه شامل ، کلاسی  بحث هايچرخه،  این دوم قسمت

 یم کار شده انجام ها فعالیت مرحله در آزمایشگاهی هاي فعالیت براساس که تکالیف روي بر مداد و کاغذ با دانشجویان که

 ، دش برگزار کلاسی بحث هاي ، اي رایانه فعالیت سه از یک هر دنبال است. به شده تعیین  مربی توسط محاسبات و کنند

 هک است خواسته آنها از مربی. کنند بیان ها فعالیت آن از را خود درک و افکار ، ها ایده داشتند دانشجویان فرصت که جایی

 درک ايبر فرصتی تا شد دانشجویان داده به تکلیف  این. دهند انجام کاغذخود روي را فعالیتی هر ، جئوجبرا از استفاده بدون

    .باشند داشته کاغذ روي اي رایانه هاي فعالیت از خود

 تمرينات  3

 سیکلابحث هاي و  اي رایانه هاي فعالیت تقویت براي که است استانداردي مسائل کاملاً شامل ، درسی تکالیف تمرینات

 می کمک ژنتیکی تجزیه توسط شده پیشنهاد ذهنی ساختارهاي مداوم توسعه از حمایت به تمرینات این .است شده طراحی

 هاي آن ها ، نمودار ترسیم تابع کسر تفاضلی با ، تفاضلیZتابع  ،Zکار کردن با توابع با  دانشجویان  ، خاص طور به .کند

 راحیط دانشجویان براي شب مشق عنوان به تمرینات این. می پردازند طرحواره رویکرد گسسته مشتق گسترش و ساخت به

 بحث و اي رایانه هاي فعالیت در را خود دانش ، ها تمرین حل دانشجویان با. بود ریاضیات مختلف هاي موقعیت شامل و شده

 .کنند می تقویت کلاسیهاي 

 

 

 نتايج -8

ها در پژوهش حاضر به دو شیوه توصیفی و استنباطی است. در بخش توصیفی، استفاده  روش تجزیه و تحلیل داده

 و انحراف معیار و در بخش استنباطی روش تحلیل کوواریانس با استفاده از نرم افزار میانگیناز جداول فراوانی، 

spss  گیرد ورد استفاده قرار میم. 
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آماره های توصیفي در گروه های آزمايش و کنترل . 1جدول   

 انحراف معیار میانگین تعداد گروه

5210/12 21 آزمایش  51234/1  

4105/10 21 کنترل  51234/2  

 

 در دو گروه آزمايش و کنترل نمونه های مستقل t.آزمون 0جدول

آزمون لونز براي  

 برابري واریانس ها 

 براي برابري میانگین ها tآزمون 

سطح  Fآماره 

 معناداري 

درجه  Tآماره 

 آزادي

سطح 

 معناداري 

تفاوت 

 میانگین

تفاوت 

 انحراف

 فاصله اطمینان 05%

 حد بالا حد پایین

 برابري واریانس

 نابرابري واریانس

306/6 

 

116/1 336/0- 

336/0- 

01 

261/32 

111/1 

111/1 

26101/1- 

26101/1- 

63620/1 

63620/1 

10012/0- 

15410/0- 

02060/1- 

02522/1- 

 

از نمرات 10 /41میانگین . بیانگر معیارهاي توصیفی مربوط به داده ها در دو گروه کنترل و آزمایش است، 3جدول 

از نمرات 12 /52دانشجویان درتدریس رویکرد گسسته مشتق در گروه کنترل به شیوه سنتی و سخنرانی و میانگین 

بدست آمده است و با مقایسه ي این دو   ACE چرخهدانشجویان درتدریس رویکرد گسسته  مشتق  به کمک 

تایید بیشتر این  براي با این حال.بر درک بهتر مفهوم مشتق را متوجه شد ACE چرخهمیانگین می توان اثربخشی 

مستقل ابتدا فرض برابري واریانس دو گروه   𝑡ون در انجام آزم استفاده می شود. مستقل  𝑡سخن از نتایج جدول

سطح معنی  به قسمت آزمون لونز توجه می کنیم. مقدار 0شماره جهت بررسی این فرضیه درجدول بررسی می شود. 

بنابراین فرض برابري واریانس ها رد می شود ،  کوچکتر است15/1است که از  116/1این آزمون برابر  (𝑠𝑖𝑔)داري 

استفاده می نماییم . مقدار  0و جهت بررسی برابري میانگین نمرات دو گروه آزمایش و کنترل از سطر دوم جدول 

کمتر است،بنابراین  15/1که این مقدار از  برابر صفراست 0در سطر دوم جدول   𝑡( در آزمون 𝑠𝑖𝑔)سطح معنی داري 

گیریم که تفاوت معنی داري بین میانگین نمرات تدریس رویکرد گسسته مشتق به کمک چرخه تدریس نتیجه می 

ACE .ینکه با توجه به ا در گروه آزمایش و تدریس رویکرد گسسته مشتق به روش سنتی در گروه کنترل وجود دارد

وت معنی داري بین نمرات در فاصله اطمینان بدست آمده هر دو هم علامت است، پس می توان نتیجه گرفت که تفا

درصد اطمینان می توان گفت که تدریس مشتق به کمک  01فراتر از گروه آزمایش و کنترل وجوددارد. بنابراین 

 .منجر به درک عمیق تر مفهوم مشتق در مقایسه با گروه کنترل شده است ACE چرخه
 

 گیری نتیجه و بحث-6

 یادگیري محیط در مفهوم مشتق از بر درک دانشجویان APOS-ACE هدف این پژوهش بررسی اثربخشی نظریه

تفاوت معناداري در نمرات دانشجویان گروه آزمایش .نتایج بدست آمده از این پژوهش نشان داد که گسسته بود

در درک  ACEتدریس  چرخهنسبت به دانشجویان گروه کنترل در پس آزمون وجود دارد که نشانگر تأثیر مثبت 

 همکاران و آسیالا و] 11[ همکاران و کوتریل پژوهش هاي با نتیجه بدست آمده .یکرد گسسته مشتق استمفهومی رو

 می نسبت رایانه فناوري از استفاده به را دانشجویان ذهنی ساخت موفقیت که ] 12و16[، برجی و همکاران] 23[

 . دارد دهند، مطابقت
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ا کمک نرم ب اي رایانه هاي برنامه داشتند زیرا نوشتن کنترل گروه به نسبت بهتري عملکرد آزمایش دانشجویان گروه

تفاضلی که  Zو تابع  Zرا از تابع  خود ساختارهاي ذهنی تا کرد کمک آزمایش دانشجویان گروه به افزار جئوجبرا

 ها هگرو در دانشجویان ، آزمایشی گروه منجر به فهمیدن رابطه میان تابع و تابع مشتق می شود را توسعه دهند.در

 در وانندت دانشجویان می. بگیرند یاد یکدیگر از تا کرد می کمک آنها به این و کردند می کار خود هاي همکلاسی با

 گروه براي کلاس در فرصت این. کنند صحبت  مسائل مورد در خود همسالان با تر راحت خود استاد با مقایسه

 نبود ذیرپ امکان ، داشت اختصاص تخته وایت برد روي معلم نوشتن و صحبت براي کلاس اوقات بیشتر که کنترل

 فعالی نقش دانشجویان کنترل گروه در ، ترتیب همین به. بردند می یادداشت وایت برد تخته از فقط دانشجویان و

 .ندارند یادگیري و آموزش فرآیندهاي در

 بهبود را ریاضی خود مسئله حل که مهارت هاي کرد کمک آزمایشی گروه دانشجویان از بسیاري به ACE چرخه

اي ه گروه برخی از دانشجویان گروه آزمایشی که پاسخ هاي نادرستی به سوالات پس آزمون داده بودند،در بخشند.

انشجویان د این شخصیت دلیل به است ممکن این. کردند نمی شرکت کلاسی هاي بحث در و نبودند فعال خود کلاسی

ان در ادوظیفه استبنابراین  .نکنند صحبت هایشان همکلاسی و معلم حضور در بودن خجالتی دلیل به که آنها باشد

 فعالیت و اه بحث در تا دهند ایجاد انگیزه آنها به و کنند شناسایی را این دانشجویان چنین وضعیتی این است که باید

مشارکتی فعال نمایند.دانشجویان از طریق یادگیري مشارکتی و ارزیابی رفتارهاي ارتباطی ، می توانند  کلاس هاي

به  کلاس درس در مشارکتی و محیط صمیمانه  ایجاد بر رفتارهاي حل مسئله خود بازتاب داشته باشند. بنابراین 

 شرکت دانشجویان را براي همه انگیزه است ممکن ، بگذارند احترام به نظرات و دیدگاههاي هم باید همه طوري که

 بیشتر نماید. کلاس هاي فعالیت و ها بحث در

 در که معلمان و استادانی توسط تواند می ACE راهبرد پداگوژي  که معتقدیم ما ، آمده دست به نتایج براساس

ی آموزش فعالیتهاي طراحی براي بیشتر تحقیقات ، حال این با. شود استفاده ، دارند مشارکت موضوع این آموزش

 مفاهیم سایر دانشجویان از درک بهبود براي آوري فن کمک با APOS-ACE چارچوب از استفاده با مناسب 

 .است لازم ریاضی

از مهمترین مزایاي استفاده از نرم افزار هاي آموزشی ریاضی،می توان به تجسم و بازنمایی هاي چندگانه و بازخورد 

 هاي افزار و نرم ها برنامه با این نرم افزارها اشاره کرد. بنابراین معلمان و استادان ریاضی بایدهاي ارائه شده توسط 

یان را از دانشجو درک نمایند که به گونه اي طراحی  را آموزشی هاي فعالیت بتوانند تا باشند آشنایی داشته ریاضی

 گیريیاد افزایش براي آوري فن از این  تفادهاس به تشویق دانشجویان را همچنین و بخشند مفاهیم ریاضی بهبود

 طراحی براي فناوري از که می کند توصیه معلمان به] 24[ ریاضیات معلمان ملی شوراي ، این بر علاوه. کنند خود

 می تواند در تدریس حسابان  ACEتدریس  چرخه ي از استفاده ، بنابراین .کنند استفاده آموزشی جدید فعالیتهاي

 .نماید مفهومی دانشجویان کمک درک در جهت توسعه ي مفهوم مشتق، ویژه به ،
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