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Background and Objectives: Teachers’ beliefs and ideological structures are one of the main axes 
of educational research in order to achieve reforms in teachers' instructional methods. There have 
been several experimental studies on the beliefs of math teachers that have helped to conceptualize 
and define beliefs and convictions. Teachers' beliefs in using online education have been found to be 
are influenced by the years of teaching. It is also evident that when teachers' beliefs about the process 
of updating their professional competencies in teaching increased; their responsibility for their 
professional behavior increases as well. With the advent of new technologies, math teachers have also 
turned their attention to using a new framework to integrate technology knowledge with pedagogical 
knowledge and content knowledge. The main aim of the current study was examining the effect of 
mathematical education on the basis of the content-pedagogical and technological model (TPACK) on 
changing the beliefs of high-school teachers regarding the rate of application of mathematical 
education software in the teaching process.  

Methods: The researcher used a semi-experimental two-way pre-test and post-test method to 
observe the changing beliefs of teachers before and after the implementation of a workshop training 
in software. The statistical population of this study is all high-school math teachers of North Khorasan 
Province. Based on Cochran's formula, 73 of them were selected by cluster sampling and were divided 
into two groups: control (n=33) and experiment (n=40). The standard questionnaire used in this 
research was made by Zambak (2014), based on the theoretical framework. Data were analyzed by 
SPSS software and covariance analysis was used to test the research hypothesis. 

Findings: The results of statistical analysis of this study showed that the holding of a mathematical 
training workshop using GeoGebra in the form of a ‘Technological pedagogical content knowledge 
model (TPACK)’ has had a positive impact on the beliefs of high school math teachers about using 
modern technologies in education. The study's findings also show that some math teachers, while 
adopting technology as a useful teaching tool for classrooms are concerned about misplaced 
technology interference in the understanding of a mathematical subject and, therefore, are not 
encouraged to use technology in their classroom, and allow it only as an informal educational activity. 

Conclusion: According to the findings of this study, it can be concluded that the development of 
knowledge and change of math teachers' beliefs about using up-to-date technologies in mathematics 
teaching based on school facilities and limitations of educational organizations in different provinces 
of the country is very important. It is suggested that the decision makers in this field, by discovering 
and identifying talented teachers in different parts of the country, should offer short-term and long-
term training to enhance their ability to improve the overall level of mathematics teachers in the 
country. 
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üĉv ±¾É üĉÿº£ āºÉ 5¢Åv <āwñ½wí Ç¿Āùj ĈÑwĉ½ ¾z ÃwÅv ùóº 

ĈĉvĀ¤´ù(ĈîĉÁĀñvº~ ÿ Ăýv½ÿwþå ¾z ¾ĊĊâ£ ćwă½ÿwz ûv¾Ċz¹ ¢{Æý Ăz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ýćwă½vÀåv Ç¿Āùj ĈÑwĉ½ ½¹ ºþĉj¾å Äĉ½º£ ¾Ċ§m£ ¢{¨ù 

¹½v¹); wz Ă«Ā£ Ăz äÞÑćwă ¹Ā«Āù ½¹ èĊæö£ Èýv¹ ĈĉvĀ¤´ù ÿ 

¡½wĄùćwă Äĉ½º£ ûwúöÞù ÿ Ç¿Āùj øĊăwæù ĈÑwĉ½ ā½ÿ¹ ĂÖÅĀ¤ù wz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ýćwă½vÀåv ĈÉ¿Āùj ÿ üĊþ°úă wz Ă«Ā£ Ăz ÈăÿÂ~ćwă 

Ĉíºýv Ăí ½¹ ĂþĊù¿ Ătv½v ĈĉĀòõv yÅwþù ¢Ą« yĊí¾£ ć½ÿwþå ½¹ Ăùwý¾z 

ĈÅ½¹ IĈÑwĉ½ ĈĉwþÉj wz ćwĉvÀù ā¹wæ¤Åv ¿v Ăýwĉv½ ½¹ Ç¿Āùj ÿ ±ĒÍv 

½ÿwzćwă ¢Å½¹wý ûwúöÞù ¢{Æý Ăz ā¹wæ¤Åv ¿v ć½ÿwþå ½¹ Ç¿Āùj IĈÑwĉ½ 

÷w¬ýv āºÉ ¢ÅvJ ÷¿đ Ăz ¾Úý ĈùºĊÅ½ Ăí ĈÊăÿÂ~ wz ãºă ĂÞÅĀ£ Èýv¹ 

ÿ ½ÿwz ûwúöÞù ¢{Æý Ăz Äĉ½º£ øĊăwæù ĈÑwĉ½ ā½ÿ¹ ĂÖÅĀ¤ù ¿v èĉ¾Õ 

èĊæö£ ćvĀ¤´ù ĈÎÎ¸£ wz ¡½wĄùćwă Äĉ½º£ ÿ ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ýćwă½vÀåv 

Ç¿Āùj ĈÑwĉ½ ¾z ÃwÅv óºù TPACK ÷w¬ýv )¹ĀÉ 

 

¡v¹wê¤Ýv ÿ ćwă½ÿwz øöÞù Ăz ûvĀþÝ ìĉ ½w¤·wÅ 
wă½ÿwz ÿ ćwă½w¤·wÅ Ĉ£ºĊêÝ IûwúöÞù Ĉîĉ ¿v ćwă½Ā´ù ĈöÍv 

ÈăÿÂ~ćwă ĈÉ¿Āùj Ăz ½ĀÚþù ¢Å¹Ĉzwĉ Ăz Ĉ£w³ĒÍv ½¹ Çÿ½wă ÿ 

ówúÝv ûwúöÞù Ĉù)ºþÉwz üĉºþ¯ ĂÞõwÖù Ĉz¾¬£ ½¹ ¹½Āù ćwă½ÿwz ûwúöÞù 

¡½ĀÍ Ă¤å¾ñ ¢Åv Ăí Ăz ÷ĀĄæùć¿wÅ ÿ äĉ¾Þ£ wă½ÿwz ÿ ¡v¹wê¤Ýv ìúí 

ā¹¾íºýv 8,+7) Ã½w«w~ ύPajaresό ½¹ ¡wÞõwÖù I¹Ā· wă½ÿwz v½ Ăz ûvĀþÝ 

¡Ēĉwú£ Ăz ¢úÅ ówúÝv ÿ ½w¤å½ ½¹ Ă¬Ċ¤ý x½w¬£ IĈö{é ÿ Ĉĉwúý¿wz 

¢ĊÞévÿ wz ā½vÀñăĈĉw Ăí Ăz ā¿vºýv Ĉåwí ¾{¤Þù ÿ ¢Å½¹ Iºþ¤Æă äĉ¾Þ£ 

Ĉùºþí 8,+7 ) 

āÿĒÝ ¾z Iüĉv ûwñwí ύKaganόI ÿ¹ øĊúÞ£ ÿ ¢Ċöí ćv¾z ćwă½ÿwz úöÞùûw 

Ătv½v ¹v¹ā ¢Åv Ăí ºþ£½w{Ý ¿v5 

- ćwă½ÿwz øöÞù Ăz ìĉ ì{Å Ç¿Āùj ĂzwÊù ÿ Äýw¬¤ùI ½¹ ÷wú£ ±ĀÖÅ  

ÿ ÃĒíćwă ÜÕwêù ĈöĊÎ´£ Iäö¤¸ù ôzwé øĊúÞ£ )¢Åv 

( ćwă½ÿwz IøöÞù Mw£ºúÝ ½vºĉw~ ÿ ¢zw§ ¢Åv ÿ ½¹ ¾zv¾z ¾ĊĊâ£ ÷ÿwêù )¢Åv 

}úîÅv ύSkempό ½¹ ¡wÞõwÖù I¹Ā· ÿ¹ ÛĀý ½ÿwz ¢{Æý Ăz ¡wĊÑwĉ½ v½ 

Ĉå¾Þù ā¹¾í 5¢Åv ¡wĊÑwĉ½ ć½vÀzv ÿ ¡wĊÑwĉ½ ĂÖzv½)ćv Ĉùwòþă Ăí 

IûwúöÞù ¡wĊÑwĉ½ v½ zĂ½ĀÕ ć½vÀzv ½¹ ¾Úý ĈùIºý¾Ċñ ¾z ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½wă 

ÿ ćÂ£v¾¤Åvćwă ¡ÿwæ¤ù Àí¾ú¤ù ĈùºýĀÉ w£ ôtwÆù ĈÑwĉ½ v½ ô³ )ºþþí 

¿v ćĀÅ I¾òĉ¹ ½¹ āwñºĉ¹ ¡wĊÑwĉ½ ĂÖzv½Ić ûwúöÞù ¾z ć¾Ċñ¹wĉ ĈùĀĄæù 

ÿ ¡đwÎ£v ĈùĀĄæù üĊz Ă¤É½ćwă äö¤¸ù ¡wĊÑwĉ½ ºĊím£ )ºý½v¹ øĄå 

¡wĊÑwĉ½ ć½vÀzv ÿ Ĉzwĉ¿½v Iûj ¢Å¹Ĉzwĉ Ăz ãvºăv ¢å¾ÊĊ~ ÿ Ătv½v ìĉ 

¶Åw~ Üĉ¾Å ûwÅj¾£ )¢Åv ¡wĊÑwĉ½ ĂÖzv½Ićv ¢{Æý Ăz ¡wþĉ¾ú£ ÿ ôtwÆù 



ûv½wîúă ÿ Ĉýv½ĀăwÉ ºú³v                                                                            $04/#                                                                               et al.  Shahvarani) A 

Iºĉº« ¾£½wñ¿wÅ I¢Åv Ăz ¹wĉ ü¤Év¹ ûj ûwÅj¾£ I¢Åv ÿ Ĉùwòþă Ăí ìĉ 

ćÿ¾Ċý Ĉö·v¹ ½¹ ûºĊÅ½ Ăz ãvºăv ¢å¾ÊĊ~ zĂ¹Ā«ÿ ĈùIºĉj āÀĊòýv 

Ĉýÿ½¹ v½ ÈĉvÀåv Ĉù)ºă¹  

óvºþă ÿ ûĀ¤òþĉ¾ăύHandal & Herringtonό ĂÅ ÛĀý ½ÿwz ûwúöÞù v½ 

¢{Æý Ăz ā¹wæ¤Åv ¿v ć½ÿwþåćwă ĈÉ¿Āùj Ăz ±¾É ¾ĉ¿ ûwĊz Ĉùþíþ5º  

- ć½ÿwþå ĂzûvĀþÝ ½vÀzvJ 

- ć½ÿwþå ĂzûvĀþÝ ìĉ øöÞùJ  

( ć½ÿwþå ĂzûvĀþÝ ìĉ Èýv¹¿ĀùjJ 

wz Ă«Ā£ Ăz üĉv ĂÅ ÛĀý ½ÿwz äö¤¸ù ¢{Æý Ăz ć½ÿwþå Ăí ÔÅĀ£ óvºþă ÿ 

ûĀ¤òþĉ¾ăύHandal & Herringtonό Ătv½v āºÉ I¢Åv ć½ÿwþå ĈùºývĀ£ Ăz 

ûvĀþÝ ć½vÀzv äĉ¾Þ£ ¹ĀÉ Ăí äĉwÙÿ ć½w¤å½ ûv¾z½wí v½ zĂ½ĀÕ ĈýĀùv¾Ċ~ 

ÿ IĈÖĊ´ù ¢ĉwú³ ÿ Ĉýw{Ċ¤Ê~ Ĉùºþí ÿ üĊþ°úă ÔĊ´ù ÿ ć¾Ċñ¹wĉ 

ûwýj v½ zĂ½ĀÕ ĈÅwÅv ¾ĊĊâ£ Ĉù)ºă¹ 

 

ÈăÿÂ~ćwă ÷w¬ýv āºÉ ½¹ ā¿Ā³ ćwă½ÿwz ûv¾Ċz¹ ĈÑwĉ½ 
½ÿwz v½ Ăz ûvĀþÝ ÈþĉÀñ āĀĊÉ ć½w¤å½ ½¹ ûwĉ¾« Ĉă¹¹wĉ( ć¾Ċñ¹wĉ 

äĉ¾Þ£ ā¹¾íºýv Ăí üĉv ÈþĉÀñ ¿v Ç¿½vIwă IºĉwêÝ I¡wĊÍĀÎ· 

ćºþúývĀ£Iwă wăÿ¿½j ÿ ¶ĉ½w£ ÿ ðþă¾å ć¹¾å ÿ ĈÝwú¤«v ¡mÊý Ĉù¹¾Ċñ 

8,+7) ðýÿύWongό ½¹ ĈêĊê´£ ¢´£ ûvĀþÝ <ĂÞÅĀ£ ćwă½ÿwz wúöÞùû ¿v 

èĉ¾Õ Ç¿Āùj 5üĉĒýj ìĉ Ăz¾¬£ ìĉ ĂõwÅ ¿v ćwă½ÿwz wúöÞùû ĈÑwĉ½ ÿ 

÷ĀöÝ ā½wz½¹ ć¾Ċñ¹wĉ ÿ Ç¿Āùj; wz ĈÅ½¾z -, øöÞù ûwÊý ¹v¹ Ăí ćwă½ÿwz 

wúöÞùû ½¹ ā¹wæ¤Åv ¿v Ç¿Āùj üĉĒýj ¢´£ ¾Ċ§m£ ówÅćwă Äĉ½º£ ûwýj 

)¢Åv Ă¤îý ôzwé ĈĄ«Ā£ Ăí ¢åwĉ½¹ ºÉ ûj ¹Āz Ăí ćwă½ÿwz wúöÞùû 

ĈÑwĉ½ Ăz ½ĀÕ ôzwé ĈĄ«Ā£ ½¹ óĀÕ ówÅćwă ĈÉ¿Āùj Ăz āĀĊÉ IüĉĒýj 

¾ĊĊâ£ Ă¤åwĊý ¹Āz 8,-7) ðýwÅ üĊÉ ύSug Shinό ½¹ ĈêĊê´£ ¢´£ ûvĀþÝ 

<¹¾z½wí ć½ÿwþå ÔÅĀ£ ûwúöÞù ÿ ¾ĊĊâ£ ćwă½ÿwz ćÁĀñvº~ ûjwă ½¹ ûĀ¤ù 

ĈÉ¿Āùj ā¾í ĈzĀþ«;I wz ĈÅ½¾z 104 øöÞù üúÑ ¢ùº· ¿v Ã½vºù ā½ÿ¹ 

Ĉĉvº¤zv ûwÊý ºý¹v¹ Ăí ûvÀĊù ā¹wæ¤Åv ûjwă ¿v ć½ÿwþå ½¹ Ç¿Āùj ¾¤ÊĊz 

¿v ÛĀý ćwă½ÿwz ûjwă ¡mÊý Ĉù¹¾ĊñI w£ ûvÀĊù Èýv¹ ć½ÿwþå ûj)wă 

IüĊþ°úă ôùwÝćwă ć¾òĉ¹ ûĀ°úă ć½wÊåw~ ¾z ā¹wæ¤Åv ¿v ć½ÿwþå 

ÔÅĀ£ ÷wÚý ĈÉ¿Āùj øíw³ ÿ ¢ĉwú³ Ăúă Ă{ýw« ¿v Ăùwý¾zćwă Ĉĉv¾«v ½¹ 

üĉv IËĀÎ· ĈùºývĀ£ ¾z ā¹wæ¤Åv ûwúöÞù ¿v ć½ÿwþå ½¹ Ç¿Āùj ½v¼ñ¾Ċ§m£ 

ºÉwz 8,.7) ûÿv¾z ύBrownό ½¹ ĈêĊê´£ ¢´£ ûvĀþÝ <ûwúöÞù üúÑ 

¢ùº· ÿ ćwă½ÿwz ĈÑwĉ½ wĄýj ¢{Æý Ăz Çÿ½ćwă ¾Ċá Ĉ¤þÅ;I Èêý 

ĈöùvĀÝ ûĀ°úă IüÅ ûvÀĊù Èýv¹ ĈÑwĉ½ ûjIwă ĂþĊÊĊ~ ĈÊăÿÂ~ ûjwă 

½¹ ā¿Ā³ Ç¿Āùj ĈÑwĉ½ ÿ Çÿ½ćwă ĈÉ¿Āùj ûjwă ¾z ¾ĊĊâ£ ćwă½ÿwz 

ûjwă v½ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é ā¹v¹ )¢Åv Ă¤åwĉćwă üĉv èĊê´£ ½¹ Ĉ³v¾Õ 

ā½ÿ¹ćwă ĈÉ¿Āùj āÂĉÿ ½¹ ÔĊ´ùćwă ¾Ċá Ĉ¤þÅ Ĉî¤ù$ ¾z #ć½ÿwþå ćv¾z 

ĈýwúöÞù Ăí ā¿w£ ÷vº¸¤Åv āºÉºýv ÿ ćwă½ÿwz ĈÑwĉ½ ĈæĊÞÑ ºý½v¹ ÿ 

üĊþ°úă Ĉ³v¾Õ Ăùwý¾zĈĉwă ćv¾z ĂÞÅĀ£ ćwă½ÿwz ¢{¨ù ¢{Æý Ăz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ć½ÿwþå ½¹ Ç¿Āùj ĈÑwĉ½ ćv¾z Ăúă ûwúöÞù ¢Ċözwé ā¹wæ¤Åv 

¹½v¹ 8,/7) ćºú´ù ÿ ĈĉĒÎù ½¹ ĈêĊê´£ ¢´£ ûvĀþÝ <Ĉzwĉ¿½v ćwă½ÿwz 

ûv¾Ċz¹ y¸¤þù ĈÑwĉ½ ½ĀÊí ¾z ÃwÅv ĈñÂĉÿćwă Ĉ¤ĊÞú«(Ĉ¤·wþÉ 

ûjwă;I wz èĊê´£ ćÿ½ 4- ¾Ċz¹ y¸¤þù ā½ÿ¹ ĂÖÅĀ¤ù ĈÑwĉ½ ½ĀÊí 

ûwÊý ºý¹v¹ Ăí üĉ¾£đwz üĊòýwĊù ćwă½ÿwz Äĉ½º£ ûv¾Ċz¹ y¸¤þù Ă¤É½ 

ĈÑwĉ½ ÓĀz¾ù Ăz Ĉò¤ÆĉwÉćwă Ăå¾³ćv ÿ üĊĉw~üĉ¾£ üĊòýwĊù ćwă½ÿwz 

Äĉ½º£ ûv¾Ċz¹ ĈÑwĉ½ ÓĀz¾ù Ăz Ĉò¤ÆĉwÉćwă ĈéĒ·v ĈùºÉwz ÿ ¡ÿwæ£ 

üĊz üĊòýwĊùwă ĈþÞù½v¹ )¢Åv üĉv¾zwþz Ă¯¾ă ¹wê¤Ýv ÿ ½ÿwz ûwúöÞù ¢{Æý 

Ăz ºþĉv¾å z ĂĈýwÅ½¿ÿ½ Ĉò¤ÆĉwÉćwă Ăå¾³ćv ¹Ā· ½¹ Äĉ½º£ ÈĉvÀåv 

ºzwĉJ ¢ĊõĀuÆùć¾ĉ¼~ ûjwă ½¹ ¾zv¾z ½w¤å½ Ăå¾³ćv ÿ ĈöâÉ I¹Ā· ĈõvĀ£ 

ĈêÖþù ÿ ÷wÚý½v¹ ½¹ IÄĉ½º£ Ĉăºýwù¿wÅ yÅwþù ćvĀ¤´ù ĈÉ¿Āùj ½¹ 

ûwù¿ Äĉ½º£ ÿ Èþĉ¾åj ćwÒå ć¾Ċñ¹wĉ yÅwþù ¾¤ÊĊz Ĉù)¹ĀÉ ½Ā~ºú³v 

Ăí½w{ù ÿ ûv½wîúă ½¹ ĈêĊê´£ ¢´£ ûvĀþÝ <ĈÅ½¾z ĂÖzv½ üĊz wă½ÿwz ÿ 

Ăæõoùćwă ¢·wÅ ÿ Ĉĉv¾ñ¿wÅ ½¹ ÔĊ´ù ÃĒí Ã½¹ ĈÑwĉ½; wz ĈÅ½¾z 

½ÿwz ªþ~ øöÞù ĈÑwĉ½ ĂÖÅĀ¤ù ûwÊý ºý¹v¹ Ăí ÔĊ´ù ÃĒí Ã½¹ ÿ¹ 

¾æý ¿v ûjwă üĉ¾¤ÊĊz ć½wñ¿wÅ v½ wz óĀÍv ¢·wÅ ÿ Ĉĉv¾ñ¿wÅ )¹½v¹ 

ĈÅ½¾z ćwă½ÿwz üĉv ÿ¹ øöÞù ¾¬þù Ăz ĈĉwÅwþÉ ÈÉ ½ÿwz ć½Ā´ù ºÉā 

¢Åv Ăí wz óĀÍv ¢·wÅ ÿ Ĉĉv¾ñ¿wÅ èzwÖù ĈùºÉwz) 

 

óºù ĈÉ¿Āùj <ĈĉvĀ¤´ù(ĈîĉÁĀñvº~ ÿ Ăýv½ÿwþå $TPACK# ;ÿ ÈăÿÂ~ćwă 
÷w¬ýv āºÉ ½¹ üĉv ā¿Ā³ 
wz ½ĀĄÙ ć½ÿwþåćwă Iºĉº« Ă«Ā£ üĊúöÞù Ăz ¾îæ£ Èýv¹Iûv¿Āùj Ăùwý¾z 

ĈÅ½¹ ÿ øĊúÎ£ć¾Ċñ ĈÉ¿Āùj ćv¾z ½ĀĄÙ ć½ÿwþå ½¹ ÃĒí IÃ½¹ 

ãĀÖÞù ºÉ 8,07 )ìĉ xĀ¯½w¯ ºĉº« ćv¾z ÷ĀĄæùć¿wÅ Èýv¹ øöÞù 

ĂÞÅĀ£ ā¹v¹ ºÉ w£ Ăùwý¾zćwă ā¹wùjć¿wÅ ûwúöÞù  v½½¹ ¾Ċñ½¹ ÿ óĀâÊù 

ü¤·wÅ ûwýj Ăz èĊæö£ ćÁĀõĀþî£ IyÅwþù ¢ĉwú³ ÿ Ĉýw{Ċ¤Ê~ ºþí 8,17) 

ûwêê´ù ÛĀÑĀù Ă¯½w îĉć¿wÅ Èýv¹ ć½ÿwþå wz Èýv¹ ĈîĉÁĀñvº~ ÿ 

Èýv¹ ĈĉvĀ¤´ù v½ ĂzwÊù ĈÉÿ½ Ăí üúõĀÉ ύSchulmanόI ½¹ ĂÞÅĀ£ PCK 

Ătv½v ā¹v¹ I¹Āz ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é )ºý¹v¹ üĉv ĂÞõwÖù ÿ IĈÅ½¾z ¾¬þù Ăz 

ĂÞÅĀ£ óºù ĈĉvĀ¤´ù(ĈîĉÁĀñvº~ Ăz óºù ĈĉvĀ¤´ù( ĈîĉÁĀñvº~ ÿ 

Ăýv½ÿwþå )ºÉ üĊõÿv Ĉææ¸ù Ăí ćv¾z üĉv xĀ¯½w¯ ā¹wæ¤Åv IºÉ TPCK 

)¹Āz Ä~ ¿v ¦´zćwă ĈúöÝ ½¹ Üùw¬ù äö¤¸ù ûĀùv¾Ċ~ üĉv Ióºù äæ¸ù 

TPCK ćv¾z ¢³v½¾£ Øæö£ ûºÉ Ăz TPACK ¾ĊĊâ£ )¢åwĉ <Èýv¹ 

ĈĉvĀ¤´ù( ĈîĉÁĀñvº~ ÿ ĈîĉÁĀõĀþî£;I ĂzûvĀþÝ ôÎå ë¾¤Êù IvĀ¤´ù 

ćÁĀñvº~ Ĉă¹¹wĉ$ ÿ ć¾Ċñ¹wĉ Èýv¹#ûv¿Āùj ÿ ćÁĀõĀþî£ ¢Åv Ăí ÔÅĀ£ 

ûv¾òÊăÿÂ~ ć¹ºÞ¤ù ¿v Ăöú« ÷ÿ¾ñ½wù( ÀĊõ ÿ Äí½wù        ύMarx  ϧ

Margrom - LizόI v¾ÊĊù ÿ ¾öăĀí ύMishra & KoehlerόI ÄĊý ύNiessό ÿ 

ûĀÅ¾Ċ~ ύPearsonόI ¹½Āù ĂÞõwÖù ÿ ĈÅ½¾z ½v¾é Ă¤å¾ñ )¢Åv ôzwé ¾í» 

¢Åv Ăí ôùvĀÝ ć¾òĉ¹ ûĀ°úă ĂþĊù¿ćwă Ĉ£wÞõwÖù Ĉö{é ÿ ûvÀĊù Ăz¾¬£ 

ĈÉ¿Āùj ìĉ øöÞù ĈùºývĀ£ ½¹ ¢ĊæĊí Ă¯½w îĉć¿wÅ Èýv¹ ć½ÿwþå wz 

Èýv¹ ĈîĉÁĀñvº~ ÿ Èýv¹ ĈĉvĀ¤´ù ¾§où ºÉwz 8,3(,27) v¾ÊĊù ÿ ¾öăĀí 

ύMishra & KoehlerόI ½¹ xw¤í ćwúþăv½ xĀ¯½w¯ Èýv¹ ĈĉvĀ¤´ù(

ĈîĉÁĀñvº~ ÿ IĂýv½ÿwþå üĉv ĂÅ ĂÝĀú¬ù v½ Ăz ¢æă ùoĂæõ Ç¾¤Æñ ºý¹v¹ 

8,3(,07) ôîÉ$ , v½ 5#ºĊþĊ{z  

- Èýv¹ ć½ÿwþå $TK#J  

- Èýv¹ ćÁĀñvº~ $PK#J  
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- Èýv¹ $ĈĉvĀ¤´ùCK#J  

- Èýv¹ ĈĉvĀ¤´ù( Ăýv½ÿwþå $TCK#J  

- Èýv¹ ĈĉvĀ¤´ù( ĈîĉÁĀñvº~ $PCK#J  

- Èýv¹ ĈîĉÁĀñvº~( Ăýv½ÿwþå $TPK#J  

( Èýv¹ ĈĉvĀ¤´ù(ĈîĉÁĀñvº~ ÿ Ăýv½ÿwþå $TPACK#J 

 

 
 

ôîÉ ,5 óºù Èýv¹ ĈĉvĀ¤´ù(ĈîĉÁĀñvº~ ÿ Ăýv½ÿwþå 
Fig. 1: The Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) model 

 

÷¾ývÀåv½ ăĂÅºþ wĉĀ~ć v¾{«Āu« 

v¾{«Āu« Ĉîĉ ¿v ĂÝĀú¬ù ÷¾ýćwă½vÀåv ĂÅºþă wĉĀ~ xĀÆ´ù Ĉù¹ĀÉ Ăí 

øĊăwæù IĂÅºþă ¾{« ÿ xwÆ³ v½ wz øă èĊæö£ ā¹¾í Åv)¢ üĉv ÷¾ý½vÀåv 

ÔÅĀ£ üăĀă ¾£½vÿύWarterό ÿ øĊ£ āv¾úă ćÿ ½¹ āwòÊýv¹ ï½ĀzÀõwÅ 

Èĉ¾£v ½¹ ówÅ -+,+ Ĉ³v¾Õ ÿ ºĊõĀ£ ºÉā )¢Åv ¾z ÃwÅv üĉ¾£ºĉº« 

¡wêĊê´£ ÷w¬ýv IāºÉ ûwêê´ù ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý½vÀåv ĂÅºþă wĉĀ~ #v¾{«Āu«$ 

v½ Ăý wĄþ£ ćv¾z ÈĉvÀåv ¢ĊæĊí ć¾Ċñ¹wĉ Èýv¹ûv¿Āùj Ăîöz ćv¾z iwê£½v 

Èýv¹ ûwúöÞù ÀĊý ºĊæù Ĉùºþýv¹ 8--(-+7) v¾{«Āu« ¿v ĂÅ āwñºĉ¹ 

¡ÿwæ¤ù wz wĊÉv ¹½Ā·¾z Ĉù5ºþí  

o āwñºĉ¹ ĈîĊåv¾ñJ  

o āwñºĉ¹ ć¾{«J  

o āwñºĉ¹ Ă´æÍ ā¹¾¤ÆñJ 

üĉv Ăùwý¾z ā¿w«v Ĉùºă¹ Ăí wĊÉv v½ Ăz ĂÅ èĉ¾Õ ûwÊý 5ºĊă¹ ĈîĊåv¾ñ 

ºþýwù$ Ówêý ÿ ½v¹Āúý I#ÜzvĀ£ ć¾{« ºþýwù$ ¡wÎ¤¸ù Ówêý ÿ #¡đ¹wÞù ÿ 

Ăýw·½¹ćwă Ă´æÍ )ā¹¾¤Æñ Ăúă āĀĊÉćwă Èĉwúý ìĉ iĈÉ wz ¾òĉºîĉ 

Ô{£¾ù ºþ¤Æă ÿ ìĉ iĈÉ ûÿºz Ă«Ā£ Ăz üĉv Ăí wz Ă¯ āĀĊÉćv ¹w¬ĉv 

āºÉ I¢Åv Ăz ½ĀÕ ½wí¹Ā· ôzwé ôĉº{£ Ăz āĀĊÉćwă ĈÊĉwúý ¾òĉ¹ 

Ĉù)ºÉwz  

Ă´æÍ ĈöÍv ÷¾ý½vÀåv ôùwÉ Èĉwúý ā¾¬þ~$# IĈÅºþă Èĉwúý Ić¾{« ÿ 

Èĉwúý Ă´æÍ ā¹¾¤Æñ ¢ÅvI Ăí Ă¤{õv ¾z½wí ĈùºývĀ£ ìĉ¾ă ¿v ÿ¹ ¹½Āù 

¾·j v½ ºþ{z ÿ ¿v wĄýj ā¹wæ¤Åv )ºþîý wùv ¹Ā«ÿ üĉv ĂÅ ¢úÆé ¢Åv Ăí Ăz 

v¾{«Āu« ¢Ċözwé Ătv½v ¾ă ĂÅ Ĉĉwúý¿wz IĈÅºþă ć¾{« ÿ ć¹ºÝ v½ Ĉùºă¹ 

ÿ èĊæö£ üĉv ĂÅ wz ¾òĉºîĉ ûÿ½¹ ìĉ ÷¾ýI½vÀåv ÔĊ´ù ć¾Ċñ¹wĉ Ĉ{Åwþù 

v½ øăv¾å Ĉù)ºĉwúý ĂzûvĀþÝ Iów¨ù ½¹ Ĉõw³ Ăí ¾z½wí Ăz ìúí ½vÀzv ā¾ĉv¹ 

wz üĊĊÞ£ Àí¾ù ÿ ÛwÞÉ ÿ wĄþ£ wz Ċöíì ¾z ÿ¹ ĂÖêý ¿v IĂ´æÍ ìĉ ā¾ĉv¹ v½ 

øÅ½ ĈùºþíJ ĈùºývĀ£ øă ûwù¿ Ăõ¹wÞù ûj v½ ½¹ ¢úÆé ć¾{« Ă´æÍ 

āºăwÊù )ºĉwúý ¿v üĉv IĂ¤É¼ñ ½¹ ÔĊ´ù v¾{«Āu« Ăz Ĉ¤³v½ ĈùûvĀ£ üĊz 

ā¾¬þ~ćwă äö¤¸ù ¢í¾³ )¹¾í Ăz ûvĀþÝ Iów¨ù ¿v ìĉ ã¾Õ ówîÉv 

ĈÅºþă Ăz ìúí ùwÃÿ ½¹ ā¾¬þ~ ĈÅºþă ôzwé ºý¾ĊĊâ£ ÿ Ăz ½ĀÕ 

IûwùÀúă ¡v¾ĊĊâ£ ½¹ ā¾¬þ~ ć¾{« ôzwé ûºĉ¹ )ºþ¤Æă ¿v ã¾Õ ¾òĉ¹ 

ćwĊÉv ć¾{« v½ ĈùûvĀ£ Ăz ìúí Ă´æÍ ºĊöí ¾ĊĊâ£ ¹v¹ Ăí ½¹ üĉv Iów³ 

üĉv ¡v¾ĊĊâ£ Ăz ½ĀÕ ½wí¹Ā· ½¹ ćwĊÉv Ô{£¾ù ½¹ ¾ă ÿ¹ ā¾¬þ~ ÀĊý ówúÝv 

Ĉù)¹ĀÉ üĉv ÷¾ý½vÀåv ćv½v¹ ½vĀý IĀþù ½vĀý I½vÀzv ½vĀý ć¹ÿ½ÿ ÿ ½vĀý 

)¢Åwúþăv½ Ĉ·¾z wă¹wúý ºþýwù$ ãÿ¾³ ćw{æõv IĈýwýĀĉ IûvĀ£ I#)))ÿ ÜzvĀ£ 

ÿ ćwă½Ā¤Å¹ ā¹wùj ½¹ ¢úÆé üĊĉw~ ¢úÅ ¢Åv½ ôzwé ¢Å¹Ĉzwĉ )ºþ¤Æă 

½¹ Ăùv¹v ć¾ĉĀÎ£ ¿v ÔĊ´ù ½wí ½¹ ÷¾ý½vÀåv v¾{«Āu« Ătv½v ĈùĀÉ)¹  

 

 
ôîÉ -5 ÔĊ´ù ½wí ½¹ ÷¾ý½vÀåv v¾{«Āu« 

Fig. 2: Work environment in GeoGebra software 

 

Çÿ½ èĊê´£ 

ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ wz Ă«Ā£ Ăz ÛĀÑĀù èĊê´£ ¿v ÛĀý ć¹¾z½wí )¢Åv èê´ù ¿v 

Çÿ½ ĂúĊý Ĉz¾¬£ ā¹wæ¤Åv ā¹¾í ÿ ćv¾z āºăwÊù ¡v¾ĊĊâ£ ćwă½ÿwz ûv¾Ċz¹ 

ÈĊ~ ÿ Ä~ ¿v ćv¾«v Ç¿Āùj Ăz āĀĊÉ ÷¾ýIć½vÀåv ¿v Çÿ½ ĂúĊý Ĉz¾¬£ 

ÿ¹ Ĉăÿ¾ñ wz ÈĊ~ ÿ Ä~ ûĀù¿j èzwÖù ¢ù¾å ¾ĉ¿ )¢Åv Ă¤å¾ñ ā¾Ąz 
 

Ä~ ûĀù¿jwă ôê¤Æù¾Ċâ¤ù ÈĊ~ ûĀù¿jwă 
T1 X T 
T2  T 

½¹ üĉv I±¾Õ vº¤zv ¿v ¾ă ÿ¹ āÿ¾ñ ó¾¤þí ÿ IÈĉwù¿j ÈĊ~ ĈýĀù¿j Ăz ôúÝ 

Iºùj Ä Å ºÞz ¿v ćv¾«v Ăö·vºù ĈÉ¿Āùj ½¹ āÿ¾ñ IÈĉwù¿j Ä~ûĀù¿jwă 

ćv¾z ¾ă ÿ¹ āÿ¾ñ ó¾¤þí ÿ Èĉwù¿j ºÉ v¾«v) ½¹ ¢ĉwĄý ôĊö´£wă ¾z ÃwÅv 

ĂÆĉwêù ªĉw¤ý ÈĊ~ ûĀù¿j ÿ Ä~ ûĀù¿j ÷w¬ýv )¢å¾ñ ½¹ üĉv èĊê´£ 

Technological 
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Knowledge 

(TPK) 

Technological 
Content 

Knowledge 
(TCK) 

Pedagogical 
Content 

Knowledge 
(PCK) 

Contexts 

Technological 
Pedagogical Content 

Knowledge 
(TPACK) 

Pedagogical 
Knowledge 
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(CK) 

Technological 

Knowledge 

(TK) 
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¾ĊĊâ£ ćwă½ÿwz ûv¾Ċz¹ Ăz ûvĀþÝ ¾Ċâ¤ù Ă¤Æzvÿ ÿ Ç¿Āùj ĈÑwĉ½ Ăz ìúí 

÷¾ý½vÀåv v¾{«Āu« ¾z ÃwÅv óºù TPACK Ăz ûvĀþÝ Ċâ¤ù¾ ôê¤Æù ÈăÿÂ~ 

)ºþ¤Æă ĂÞùw« ć½wùj ôùwÉ ĂĊöí ûv¾Ċz¹ ĈÑwĉ½ ā½ÿ¹ ĂÖÅĀ¤ù ûw¤Åv 

ûwÅv¾· ĈõwúÉ $4, #¾æý ā¹Āz )¢Åv ½¹ ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ ¿v óĀù¾å ûv¾íĀí 

ćv¾z ¹½ÿj¾z ø¬³ ĂýĀúý ā¹wæ¤Åv āºÉ )¢Åv v¼õ wz ¹wþ¤Åv Ăz óĀù¾å 

Iûv¾íĀí 2. ¾æý ¿v ûv¾Ċz¹ û¿ ÿ ¹¾ù Ăz Çÿ½ ĂýĀúý ć¾Ċñ ĂÉĀ·ćv Ăz 

ûvĀþÝ ĂýĀúý ÈăÿÂ~ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ )ºýºÉ üĉv IĂýĀúý ½¹ ÿ¹ āÿ¾ñ ó¾¤þí 

ÿ Èĉwù¿j Ăz ½ĀÕ Ĉå¹wÎ£ øĊÆê£ćºþz ºýºĉ¹¾ñ) ½¹ āÿ¾ñ Ió¾¤þí .. 

¾æý ÿ ½¹ āÿ¾ñ Èĉwù¿j /+ ¾Ċz¹ û¿ ÿ ¹¾ù øĊÆê£ ćºþz )ºýºÉ ½¹ üĉv 

ÈăÿÂ~ ¿v ÈÅ¾~Ăùwý ā¹wæ¤Åv )ºÉ ÈÅ¾~Ăùwý ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ćÿw³ ÿ¹ 

È¸z ĈöÍv J¹Āz ¡wÎ¸Êù ć¹¾å ûv¾Ċz¹ ÿ ćwă½ÿwz )ûv¾Ċz¹ üĉv 

ÈÅ¾~Ăùwý ÔÅĀ£ ì{ùv¿ ύZambakό 8-.7I wz ¹wþ¤Åv Ăz Ĉýw{ù ć¾Úý 

Ă¤·wÅ ÿ Ă¤·v¹¾~ āºÉ ¢Åv Ăí ¾ă È¸z ûj ćÿw³ ĂæõĀùwă ÿ ĂĉĀñćwă 

ĈÎ¸Êù )¢Åv ½¹ È¸z ¡wÎ¸Êù ć¹¾å ā¹ÿº´ù IĈþÅ Ă¤É½ ĈöĊÎ´£ 

½¹ ÈĊ~ ¿v ¹ÿ½ÿ Ăz IāwòÊýv¹ ¡wĊz¾¬£ Ić½wí ûºýv½¼ñ ā½ÿ¹ ĂÅºþă ÿ 

ć½ÿwþå ÿ ¡wĊz¾¬£ ā½wz½¹ ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ýćwă½vÀåv Ç¿Āùj ĈÑwĉ½ ½¹ 

ÃĒí Ã½¹ ±¾Öù āºÉ )¢Åv ½¹ È¸z ćwă½ÿwz Iûv¾Ċz¹ ,/ ĂĉĀñ 

Ì¸Êù )ºýºÉ üĉv ÈÅ¾~Ăùwý ½¹ ô{é ÿ ºÞz ¿v Ăö·vºù ĈÉ¿Āùj āwñ½wí$ 

#ĈÉ¿Āùj ½¹ üĊz ûv¾Ċz¹ Üĉ¿Ā£ )ºÉ Ä~ ¿v Üú« ć½ÿj ā¹v¹ćwă ¹½Āù 

¾Úý ¿v èĉ¾Õ ÈÅ¾~ĂùwýI ¿v ÷¾ý½vÀåv ć½wùj IyÅwþù ā¹wæ¤Åv )ºÉ ÿ¹ 

È¸z ½wùj ĈæĊÍĀ£ ÿ ĈÕw{þ¤Åv ćv¾z ĈÅ½¾z ÿ ²ĉ¾Ê£ đvoÅ¡ ÈăÿÂ~ 

ā¹wæ¤Åv )ºÉ ½¹ È¸z ½wùj IĈæĊÍĀ£ Ì·wÉćwă üĊòýwĊù ÿ ãv¾´ýv 

½wĊÞù ĈÅ½¾z )ºÉ ½¹ È¸z ½wùj IĈÕw{þ¤Åv ĂĊöí ā¹v¹wă ¿v èĉ¾Õ ûĀù¿j 

ówù¾ý Ĉ¬þÅ ½¹ ²ÖÅ ĈþÞùć½v¹ +0*+I ĈÅ½¾z )ºĉ¹¾ñ Ăz ½ĀÚþù 

È¬þÅ ¾ĊĊâ£ ćwă½ÿwz ûv¾Ċz¹ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ýćwă½vÀåv Ç¿Āùj ĈÑwĉ½ 

ºÞz ¿v Ăö·vºù ĈÉ¿Āùj ¿v ôĊö´£ Äýwĉ½vÿĀí ā¹wæ¤Åv )ºÉ ½¹ üĉv èĊê´£ 

¿v ÷¾ý½vÀåv ć½wùj SPSS ā¹wæ¤Åv āºÉ )¢Åv 
 

Çÿ½ v¾«v 
Ä~ ¿v Ì¸Êù ûºÉ āÿ¾ñćwă ó¾¤þí ÿ Èĉwù¿j Ăí ôùwÉ ûv¾Ċz¹ 

ĈÑwĉ½ ÜÖêù ĂÖÅĀ¤ù ºý¹ĀzJ Ivº¤zv ÈÅ¾~Ăùwý üĊz ûv¾Ċz¹ Üĉ¿Ā£ )ºÉ 

Ä Å Ăùwý¾zćÀĉ½wă ¢Ą« ćv¾«v Ç¿Āùj Ĉþ¤{ù ¾z ÷¾ý½vÀåv wĉĀ~ć 

v¾{«Āu« ÷w¬ýv ¢å¾ñ) Ăùwý¾z ĈÉ¿Āùj Ătv½v āºÉ ½¹ āwñ½wí ¾z ÃwÅv 

èĊæö£ ĂÅ ĂÖĊ³ Èýv¹ ćvĀ¤´ù ĈÎÎ¸£ IĈÑwĉ½ ćÁĀñvº~ ÿ ć½ÿwþå 

Ĉ³v¾Õ ÿ v¾«v āºÉ )¢Åv ½¹ Ăùv¹v Ĉ£vÿÀ« ¢Ą« Ç¿Āùj¹Ā· ûv¾Ċz¹ Ăz 

āÿ¾ñ Èĉwù¿j ā¹v¹ ºÉ ÿ èzwÖù wz ¦³w{ù I¾ĉ¿ āwñ½wíćwă ĈÉ¿Āùj ÔÅĀ£ 

èê´ù Ĉĉv¾«v 5ºĉ¹¾ñ 
 

óÿº« , 5ćvĀ¤´ù ĈÑwĉ½ Ăĉw~ ø¤æă Ătv½v āºÉ ½¹ āwñ½wí 
Table 1: Educational topics of the seventh-grade book in the educational 

workshop 
Sub subjects                                                    Major Subjects  

Geometry and reasoning                  Line segment – angle- drawing  
                                                        triangle and geometric shapes  
 

Vector and coordinates                     Directed line segment – equal vector-
Coordinate                                                          

 

Geometric and parallel drawings     Triangle and its components–Parallel and 
diagonal lines                                                                            

óÿº« - 5ćvĀ¤´ù ĈÑwĉ½ Ăĉw~ ø¤Êă Ătv½v āºÉ ½¹ āwñ½wí 
Table 2: Educational topics of the eighth-grade book in the   educational 

workshop 

Sub subjects                                                    Major Subjects  
Polygons                                        Symmetry - Parallel - Foursquare – Internal 

and external angles  
Circle                                          Line and Circle - Central and inscribed angles                                                            
Triangle                                               Pythagoras- Modular arithmetic                                                                             

 

ā½ÿ¹ ĈÉ¿Āùj Ĉþ¤{ù ¾z ÷¾ý½vÀåv ćwĉĀ~ v¾{«Āu« Ăz ¡ºù ,- IĂÆö« 

Ă¤æăćv - JĂÆö« ĂÆö« Ç¿Āùj ÿ Iüĉ¾ú£ Ăz ¡ºù ĂÅ āwù óĀÕ )ºĊÊí 

ôÎå¾Åćwă Ătv½v āºÉ ½¹ āwñ½wí ĈÉ¿Āùj Ăz ±¾É ¾ĉ¿ Ĉù5ºÉwz 

ĂÆö« , ÿ-5 

o Ûÿ¾É ½wí wz v¾{«Āu«J 

o Jv¾{«Āu« wz ĈÅºþă ówîÉv ûºĊÊí 

o ôîÉøĊÅ¾£ IwăĂzw« Èĉwù¿j ÿ wăJĈĉw« 

o JøĊÅ¾£ Çÿ½ ÿ ÈĉwúĊ~ ½vĀý 

o ¦ö¨ù øÅ½ĈñÂĉÿ ÿ wăJv¾{«Āu« ½¹ wĊÉv ćwă 

ĂÆö« . ÿ/5 

o øÅ½ Üz¾ù ÿ ÈÉĈÞöÑ øÚ¤þùJ 

o øÅ½ ā¾ĉv¹ ĈÖĊ´ù ìĉ ¦ö¨ùJ 

o ć¹ĀĄÉ û¹¾í Äõw£ ½¹ øĊýā¾ĉv¹J 

o øÅ½ Ãwúù ¾z ā¾ĉv¹J 

o ĈÅ½¾z wă¾¤ùv½w~ ÿ ¾ĉ¹wêù ¢zw§ ìĉ ºþ¯ Ăöú«ćvJ 

ĂÆö« 0 ÿ15 

o ¡wÎ¤¸ù Ówêý û½wê£ Ă¤åwĉJ 

o ¹½vÿ û¹¾í ü¤ù ½¹ ā¾¬þ~ ĈîĊåv¾ñJ 

o ć¹ĀĄÉ ć¿wÅ āwò¤Å¹ ¡đ¹wÞù ĈÖ· ÿ ÛĀú¬ù ćwĉvÿ¿ ìĉ ¦ö¨ùJ 

o ĂÖzv½ yĊÉ ¾£ÿ wz óĀÕ ÛĒÑv Ăútwé ¿v èĉ¾Õ ë¾´¤ùć¿wÅJ  

o ćwă¾Æí wĉĀ~ ÿ Èĉwúý Ĉéwz āºýwù øĊÆê£ ¾z ĂÅJ 

ĂÆö« 2 ÿ35 

o ĂÚåw³ ć¾ĉĀÎ£ ½¹ ôîÉćwă ĈÅºþă wz ìúí ć¿wzJ 

o ĈÅ½¾z û½wê£ ½¹ v¾{«Āu«J 

o ¾ĊĊâ£ Iā¿vºýv Ăþĉ¾é û¹¾í ÿ È·¾¯ ¾ĉĀÎ£J 

o ĈÅ½¾z ĈñÂĉÿćwă û½wê£ ć½Ā´ùJ 

o ówê¤ýv ¾ĉĀÎ£J 

o ûv½ÿ¹ ĈÞöÑºþ¯wă ÿ ºþ¯ ĈöÞÑćwă øÚ¤þù ÿ ¹¾z½wí ûjJ 

ĂÆö« 4 ÿ ,+ ÿ,,5 

o ćwă¾¤ùv½w~ Ăõ¹wÞù IÔ· èöÖù½ºé ÿ ĈÅ½¾z ºþ¯ Ăöú«ćvwăJ 

o ¹½vÿ û¹¾í ¾ĉĀÎ£ ½¹ ¹wþÅv Ĉþ¤ùJ 

o ĈÅ½¾z Ăöú«ºþ¯ćvwăJ 

o ówÅ½v ìĉ ¾ĉĀÎ£ Ăz ĂÚåw³ ¢éĀùJ 

o ¢ĊõwÞå ĈöĊúî£ ÿ ºĊõĀ£ ćvĀ¤´ù ĈÉ¿ĀùjJ 

ĂÆö« ,-5 

½¹ ĂÆö« Iøă¹¿vÿ¹ yõwÖù Ç¿Āùj ā¹v¹ āºÉ ½¹ ¡wÆö« üĊÊĊ~ 

Üú«ćºþz IāºÉ Èõw¯wă ÿ Åo¡đv Ĉýwĉw~ ûv¾Ċz¹ ¶Åw~ ā¹v¹ āºÉ ÿ 
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ÈÅ¾~Ăùwýwă ā½wzÿ¹ Üĉ¿Ā£ ÿ ºÞz ¿v ôĊúî£ ÔÅĀ£ ¢í¾Éûwñºþþí ½¹ 

Iāwñ½wí Üú«ć½ÿj )ºýºÉ 

½¹ ûwù¿ ć½vÀñ¾z āwñ½wíćwă IĈÉ¿Āùj ûv¾Ċz¹ Ăz ¡½ĀÍ ć¹v¾æýv ÿ ĈúĊ£ 

¢ĊõwÞå ºþ¤Év¹ ÿ üĉ¾ú£Ĉĉwă ¢Ą« ¢ĊõwÞåćwă ćºÞz ćv¾z wĄýj øăv¾å 

)ºÉ ½¹ I¢ĉwĄý Ä~ ¿v ć½vÀñ¾z ā½ÿ¹ ĈÉ¿Āùj I#āwñ½wí$ ā½wzÿ¹ 

ÈÅ¾~Ăùwýwă üĊz ûv¾Ċz¹ Üĉ¿Ā£ )ºĉ¹¾ñ ½¹ Ăùv¹v ć¾ĉÿwÎ£ ¿v āwñ½wí 

ĈÉ¿Āùj ½vÀñ¾z āºÉ ćv¾z ûv¾Ċz¹ Ătv½v Ĉù)¹ĀÉ 

 

 
ôîÉ .5 āwñ½wí ĈÉ¿Āùj ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý½vÀåv ½¹ Ç¿Āùj ĈÑwĉ½ 

Fig.3: Workshop on the use of software in mathematical education 

 

 
ôîÉ /5 āwñ½wí ĈÉ¿Āùj ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý½vÀåv ½¹ Ç¿Āùj ĈÑwĉ½ 

Fig. 4: Workshop on the use of software in mathematical education 

 

ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

ÿ¹ È¸z ½wùj ĈæĊÍĀ£ ÿ ĈÕw{þ¤Åv ćv¾z ĈÅ½¾z ÿ ôĊö´£ óvoÅ ÈăÿÂ~ 

ā¹wæ¤Åv ºÉā ¢Åv) ô{é ¿v ü¤·v¹¾~ Ăz ªĉw¤ý Ić½wùj ¡wÎ¸Êù Ăúă 

¶Åw~ ûwñºþă¹ Ăz ±¾É óÿº« . Ătv½v Ĉù5¹¹¾ñ  

 óÿº«/ ā¹v¹ ĈæĊÍĀ£ ½wùj I½wĊÞù ãv¾´ýv IüĊòýwĊù I¹vºÞ£ ôùwÉ wă

ÈÅ¾~ ¿v āºÉ ôÍw³ ¹vºÝv ĂþĊÊĊz ÿ ĂþĊúíĈù ûwÊý v½ Ăùwý )ºă¹

ûwúăĈù ĂÚ³Ēù Ăí ĂýĀñ ½¹ ¡v¾úý üĊòýwĊù Ió¾¤þí āÿ¾ñ ½¹ J¹¹¾ñ

Ä~ Ăö³¾ùÈĊ~ Ăö³¾ù Ăz ¢{Æý ûĀù¿j Ă¤Évºý Ĉývºþ¯ ¾ĊĊâ£ ûĀù¿j

Ĉõw³½¹ )¢Åvÿ¾ñ ½¹ Ăí Ă«Ā£ ôzwé ÈĉvÀåv ¡v¾úý üĊòýwĊù Èĉwù¿j ā

Ĉù ûwÊýºă¹. 

Ătv½v üúÑ Ăùv¹v ½¹ ,/  Iûv¾Ċz¹ ¿v āºÉ āºĊÅ¾~ óvoÅÜú«¶Åw~ ćºþz wă

 ±¾É Ăz Ĉývÿv¾å ×w´õ ¿v ā½wúÉ óÿº«0 Ĉù Ç½vÀñ ¾í» Ăz ÷¿đ )¹ĀÉ

Ĉývÿv¾å üĉv Ăí ¢ÅvÈÅ¾~$ ûĀù¿j Ä~ ½¹ wăāÿ¾ñ #ûv¾Ċz¹ ½ÿwz Ăùwý ćwă

 ÿ ó¾¤þí)¢Åv āºÉ ²ĉ¾Ê£ Èĉwù¿j 

 
 óÿº«.5 ¡wÎ¸Êù ¶Åw~ ûwñºþă¹ 

Table 3: The profile of the respondents 
Property Sections No 

Gender  
Male 44 

Female 29 

Age 

22-26 12 

26-30 17 

30-34 19 

Over  34 25 

 Associate 
6 

Degree 
Bachelor 

41 

Master 
24 

 Ph.D. 
2 

Experience 

1-5 14 

5-10 21 

10-15 20 

Over 15 18 

 

óÿº« /5 ½wùj ĈæĊÍĀ£ 
Table 4: Descriptive statistics 

 

óvoÅ ,) ¡wĊÑwĉ½ v½ Ăz ûvĀþÝ ìĉ Ă·wÉ ¿v I÷ĀöÝ äĊÍĀ£ KºĊþí 

óvoÅ -) Ăz ¾Úý wúÉ ç¾å ¡wĊÑwĉ½ wz ¾òĉ¹ Ãÿ½¹ ½¹ K¢ÆĊ¯ 

óvoÅ .) Ăz ¾Úý wúÉ üĉ¾¤Ąz ¡½w{Ý Ăí ¾òýwĉwúý ¢Ċăwù ĈÞévÿ ¡wĊÑwĉ½ 

IºÉwz ÷vºí K¢Åv $0 ¡½w{Ý ½¹ ËĀÎ· ¢Ċăwù ¡wĊÑwĉ½ ¢Ą« xw¸¤ýv 

½¹ ÈÅ¾~Ăùwý ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv)# 

óvoÅ /) āwñºĉ¹ wúÉ ½¹ ¹½Āù ¡½w{Ý xw¸¤ýv āºÉ ÔÅĀ£ wúÉ ¿v ûwĊù 

¾òĉ¹ ¡½w{Ýwă ćv¾z ¶Åw~ Ăz óvoÅ . K¢ÆĊ¯ 

óvoÅ 0) ¡½w{Ý xw¸¤ýv āºÉ ½¹ ¹½Āù ¢Ċăwù ¡wĊÑwĉ½ ÔÅĀ£ wúÉ ½¹ 

¶Åw~ Ăz óvoÅ . Ăz Ă¯ ûvÀĊù ¾z Çÿ½ Äĉ½º£ wúÉ ĈùºývĀ£ ½v¼ñ¾Ċ§m£ 

KºÉwz 

óvoÅ 1) Ăz ¾Úý wúÉ ¡wĊÑwĉ½ ĂýĀò¯ ºĉwz Äĉ½º£ K¹ĀÉ 

Indexes 
Control group Exp. group 

Pre test Post test Pre test Post test 

Count 33 33 40 40 

Mean 1.93 2.29 2 4.36 

SD 0.27 0.34 0.27 0.37 

Min 2.14 2.35 2.21 2.42 

Max 0.25 0.2 0.23 0.18 
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óvoÅ 2) üĉ¾¤Ąz ¡½w{Ý ¿v ¾Úý wúÉ Ăí ã¾Þù ĈñÂĉÿćwă ĈöÍv Äĉ½º£ 

¡wĊÑwĉ½ ĈùºÉwz ÷vºí K¢Åv $0 ¡½w{Ý ½¹ ËĀÎ· ĈñÂĉÿćwă ĈöÍv 

Äĉ½º£ ¡wĊÑwĉ½ ¢Ą« xw¸¤ýv ½¹ ÈÅ¾~Ăùwý ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv)# 

óvoÅ 3) āwñºĉ¹ wúÉ ½¹ ¹½Āù ¡½w{Ý xw¸¤ýv āºÉ ÔÅĀ£ wúÉ ¿v ûwĊù 

¾òĉ¹ ¡½w{Ýwă ćv¾z ¶Åw~ Ăz óvoÅ 2 K¢ÆĊ¯ 

óvoÅ 4) ¡½w{Ý xw¸¤ýv āºÉ ½¹ ¹½Āù ĈñÂĉÿćwă Äĉ½º£ ¡wĊÑwĉ½ 

ÔÅĀ£ wúÉ ½¹ ¶Åw~ Ăz óvoÅ 2 Ăz Ă¯ ûvÀĊù ¾z Çÿ½ Äĉ½º£ wúÉ 

ĈùºývĀ£ ½v¼ñ¾Ċ§m£ KºÉwz 

óvoÅ ,+) āwñºĉ¹ wúÉ Ü«v½ Ăz ć½ÿwþåćwă ĈÉ¿Āùj K¢ÆĊ¯ 

óvoÅ ,,) Ăz ¾Úý wúÉ Èêý ć½ÿwþå ½¹ Ç¿Āùj ¡wĊÑwĉ½ ĂýĀò¯ K¢Åv 

óvoÅ ,-) üĉ¾¤Ąz ¡½w{Ý ¿v ¾Úý wúÉ ćv¾z äĊÍĀ£ ĂÖzv½ üĊz ć½ÿwþåćwă 

ĈÉ¿Āùj ÿ Ç¿Āùj ¡wĊÑwĉ½ ÷vºí K¢Åv $0 ¡½w{Ý ½¹ ËĀÎ· ĂÖzv½ 

üĊz ć½ÿwþåćwă ĈÉ¿Āùj ÿ Ç¿Āùj ¡wĊÑwĉ½ ¢Ą« xw¸¤ýv ½¹ 

ÈÅ¾~Ăùwý ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv)# 

óvoÅ ,.) āwñºĉ¹ wúÉ ½¹ ¹½Āù ¡½w{Ý xw¸¤ýv āºÉ ÔÅĀ£ wúÉ ¿v ûwĊù 

¾òĉ¹ ¡½w{Ýwă ćv¾z ¶Åw~ Ăz óvoÅ ,- K¢ÆĊ¯ 

óvoÅ ,/) ¡½w{Ý xw¸¤ýv āºÉ ½¹ ¹½Āù ĂÖzv½ üĊz ć½ÿwþåćwă ĈÉ¿Āùj 

ÿ Ç¿Āùj ¡wĊÑwĉ½ ÔÅĀ£ wúÉ ½¹ ¶Åw~ Ăz óvoÅ ,- Ăz Ă¯ ûvÀĊù ¾z 

Çÿ½ Äĉ½º£ wúÉ ĈùºývĀ£ ½v¼ñ¾Ċ§m£ KºÉwz 

Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ¾Ċ§m£ āwñ½wí Ç¿Āùj ĈÑwĉ½ ¾z ÃwÅv èĊæö£ ĂÅ ĂÖĊ³ 

Èýv¹ ćvĀ¤´ù ĈÎÎ¸£ IĈÑwĉ½ ćÁĀñvº~ ÿ ć½ÿwþå ÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

÷¾ý½vÀåv Ç¿Āùj ĈÑwĉ½ v¾{«Āu« ¾z ¾ĊĊâ£ ćwă½ÿwz ûv¾Ċz¹ ¿v ôĊö´£ 

Äýwĉ½vÿĀí ā¹wæ¤Åv )ºÉ óÿº« 1 ªĉw¤ý ûĀù¿j Üĉ¿Ā£ ĈÞĊ{Õ ÿ Ĉþòúă 

Äýwĉ½vÿwă v½ ûwÊý Ĉù)ºă¹ ªĉw¤ý ûĀù¿j ìöĉÿÿ¾Ċ~wÉ ûwÊý āºþă¹  

Üĉ¿Ā£ ĈÞĊ{Õ ā¹v¹ wă ćv¾z ¾ă ÿ¹ āÿ¾ñ ó¾¤þí ÿ Èĉwù¿j ½¹ ¾ă ÿ¹  

Ăö³¾ù ÈĊ~ûĀù¿j ÿ Ä~ûĀù¿j Ĉù)ºÉwz ûĀù¿j ûĀõ ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí 

Äýwĉ½vÿ ćwÖ· ā¹v¹wă ½¹ üĊz ÿ¹ āÿ¾ñ ó¾¤þí ÿ Èĉwù¿j üòúă ¢Åv 

$+0*+> P)#  

wz Ă«Ā£ ½v¾é¾z û¹Āz Ăúă ÈĊ~Ï¾åćwă ôĊö´£ Äýwĉ½vÿĀí ôùwÉ ówù¾ý 

û¹Āz ā¹v¹Iwă Ĉþòúă Äýwĉ½vÿ IwăwÖ· ĈÖ· û¹Āz ĂÖzv½ üĊz ¾Ċâ¤ù 

¢ĉ½ÿĀí ÿ ¾Ċâ¤ù Ă¤Æzvÿ ÿ üĊþ°úă Ĉþòúă yĊÉ Ô· ûĀĊÅ¾ñ½ üĊz 

¾Ċâ¤ù ¢ĉ½ÿĀí ÿ ¾Ċâ¤ù Ă¤Æzvÿ ½¹ ÿ¹ āÿ¾ñ ó¾¤þí ÿ Èĉwù¿j ¿v üĉv ôĊö´£ 

ā¹wæ¤Åv )ºÉ ûwúăĂýĀñ Ăí ½¹ óÿº« 2 ĂÚ³Ēù Ĉù¹¹¾ñJ ¾§v ¾Ċâ¤ù 

āÿ¾ñ ½v¹wþÞù ¢Åv $+0*+<P)#  

 üĉv ÛĀÑĀù ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí wz ã¼³ ¾§v ÈĊ~ûĀù¿j I#¢ĉ½ÿĀí$ üĊz 

ÿ¹ āÿ¾ñ ó¾¤þí ÿ Èĉwù¿j ¡ÿwæ£ ½v¹wþÞù ¹Ā«ÿ )¹½v¹ ªĉw¤ý ĂÆĉwêù 

üĊòýwĊùćwă ĂĊÉw³ćv ĈþĊú¸£ ÀĊý ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí üĊòýwĊù āÿ¾ñ 

Èĉwù¿j ¢{Æý Ăz āÿ¾ñ ó¾¤þí 100*, º³vÿ ¾¤ÊĊz ĈùºÉwz Ăí üĉv ½vºêù 

½v¹wþÞù ¢Åv óÿº«$ 3)# ¿v w¬ýj Ăí üĊòýwĊù āÿ¾ñ Èĉwù¿j ¾¤ñ½Àz ¿v 

üĊòýwĊù āÿ¾ñ ó¾¤þí ¢Åv ÿ üĊþ°úă wz Ă«Ā£ Ăz ªĉw¤ý Ĉývÿv¾åwă ½¹ 

óÿº« 0I üĉv¾zwþz ĈùûvĀ£ Ă¬Ċ¤ý ¢å¾ñ Ăí āwñ½wí ĈÉ¿Āùj ½vÀñ¾z āºÉ 

½¹ ¾ĊĊâ£ ćwă½ÿwz ûv¾Ċz¹ ¢{Æý Ăz ¹¾z½wí ÷¾ýćwă½vÀåv Ç¿Āùj ĈÑwĉ½ 

¾Ċ§m£ ¢{¨ù Ă¤Év¹ ¢ÅvJ v¼õ ĂĊÑ¾å ÈăÿÂ~ ºĊĉm£ Ĉù)¹¹¾ñ 

 
 óÿº«0xvĀ« Ĉývÿv¾å )¡đvoÅ ćv¾z āºÉ Ătv½v ćwă 

Table 5: Frequency of answers provided for questions 
 

Number of 
Question 

Answers 

Frequency  

Control 
Group 

Experiment 
Group 

Q1 

Applicable and understandable nature 2 17 

Understandable nature 1 12 

If we state its uses, it is understandable 9 8 

We cannot state its relation with other scientific fields 10 2 

It has an abstract nature and is hard to understand 11 1 

Q2 

It has no differences with other lessons 9 4 

It has relation with other lessons 10 13 

Its relation and use can be witnessed in other lessons 8 16 

It differs from other lessons 2 6 

There is not much communication with other lessons 4 1 

Q3 

Mathematics acts as a means to serve other majors 5 17 
Mathematics is dynamic rather than static 8 15 

Math is made by human hands. There is nothing to receive and transfer 7 2 
Mathematics includes concepts, procedures, definitions, and relationships among them 6 1 

Maths include definitions, procedures, and specific methods to be learned. The combination of these tools 
is mathematics 

7 5 

Q4 

I have a very good view about this phrase 2 16 
I have a good view about this phrase 2 10 

I have pretty a good view about this phrase 8 8 
I don't have any other opinion about other phrases 7 3 

I deeply have no belief in this phrase; I had to choose this phrase 14 3 

Q5 

Too much 1 11 
Much 1 10 

Somewhat 8 8 
Little 8 4 

Very little 15 7 

6 

To be taught using modern teaching aids 5 21 

To be taught using traditional teaching aids 6 2 

Teachers should use both modern teaching aids and traditional teaching aids in teaching 5 14 

The focus must be on the traditional concepts of mathematics 7 0 

Teaching should only be taught in accordance with the textbook and teacher's guide 10 3 
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Q7 

It is important to know the background and interests of learners to start teaching. Teachers must formulate and 
guide their teaching around the knowledge and interest of learners 

3 24 

Classroom management, evaluation, planning, and organizing teaching in education are important. If the teacher 
knows how to manage the class and to be systematic and accurate in teaching and evaluation, then learning will be 

done without problems 

6 10 

I have no idea on these phrases 7 1 

It is important to teach content. The teacher should be responsible for helping students understand the 
mathematical concepts and relationships between them and gain a general view of them 

11 5 

In teaching Teacher should be responsible for helping students succeed in examinations, tests and solving problems 
themselves.  Solving problems in the shortest time and in the best way is important 

6 0 

Q8 

I have a very good view about this phrase 2 18 
I have a good view about this phrase 3 12 

I have pretty a good view about this phrase 8 5 
I don't have any other opinion about other phrases 8 5 

I deeply have no belief in this phrase ; I had to choose this phrase 12 0 

Q9 

Too much 1 15 
Much 1 10 

Somewhat 8 10 
Little 7 3 

Very little 16 2 

Q10 

I have a very good view about technology 7 18 

I have a good view about technology 3 12 

I have pretty a good view about technology 6 5 

I have no opinion about technology 8 4 

I am not familiar with technology 9 1 

Q11 

Technology plays a very important role in mathematics education 4 21 
Technology plays an important role in mathematics education 5 15 

Technology plays a relatively important role in mathematics education 7 2 
Technology does not play a role in mathematics education 11 1 

Without technology, mathematics can be taught 6 1 

Q12 

Technology enables students to be more creative and able to interpret and analyze more 4 22 

Technology has the potential to improve the level of students' learning and understanding. 4 6 

Technology transforms students' understanding of mathematics 5 10 

If technology is not used properly, it may sometimes hinder math understanding 8 0 

Technology prevents students from learning basic mathematical skills 12 2 

Q13 

I have a very good view about this phrase 0 17 
I have a good view about this phrase 5 12 

I have pretty a good view about this phrase 8 10 
I don't have any other opinion about other phrases 8 0 

I deeply have no belief in this phrase ; I had to choose this phrase 12 1 

Q14 

Too much 0 15 

Much 0 11 

Somewhat 8 9 

Little 9 3 

Very little 16 2 

 

 óÿº«1Äýwĉ½vÿ Ĉþòúă ÿ ĈÞĊ{Õ Üĉ¿Ā£ ûĀù¿j ªĉw¤ý )wă 
Table 6: Tests of normality and levene’s test of equality of error variances 

Time Group 
Shapiro-Wilk Levene’s test 

Statistic P-value F P-value 

Before 

Exp. 0.979 0.638 

2.95 0.09 
Control 0.956 0.194 

After 

Exp. 0.982 0.773 

Control 0.987 0.959 

 
 óÿº«2Äýwĉ½vÿĀí ôĊö´£ )  

  Table 7: Analysis of Covariance 

Group Mean Std. Error Mean diff. Std. error of diff. P-value 

Exp. 3.65 0.058 
1.655 0.093 0.000 

Control 1.996 0.064 

 
 óÿº«3üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ªĉw¤ý )ĂĊÉw³ ćwăĈþĊú¸£ ćv 

Table 8: Pairwise Comparisons based on estimated marginal means 

 

Source Sum of Squares df Mean Square F P Eta Squared 

Covariate (Before) 0.99 1 .997 8.737 0.004 0.111 

Group 36.51 1 36.51 319.97 0.000 0.820 

Error 7.99 70 0.11    

Total 599.98 73     
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Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

ªĉw¤ý ôĊö´£ ā¹v¹ćwă ć½wùj üĉv ÈăÿÂ~ ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí ć½vÀñ¾z 

āwñ½wí Ç¿Āùj ĈÑwĉ½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý½vÀåv ĈÉ¿Āùj v¾{«Āu« ½¹ yõwé 

óºù ĈÉ¿Āùj <ĈĉvĀ¤´ù( ĈîĉÁĀñvº~ ÿ Ăýv½ÿwþå  (TPACK) ç¾z ćwă½ÿwz 

ûv¾Ċz¹ ĈÑwĉ½ ā½ÿ¹ ĂÖÅĀ¤ù ¢{Æý Ăz ā¹wæ¤Åv ¿v ć½ÿwþåćwă üĉĀý ½¹ 

Ç¿Āùj ¾Ċ§m£ Ĉ¤{¨ù Ă¤Év¹ )¢Åv ½¹ ¶Åw~ Ăz ĂĉĀñćwă ÈÅ¾~Ăùwý ½¹ 

ËĀÎ· ćwă½ÿwz ûv¾Ċz¹ ½¹ ÈĊ~ ÿ Ä~ ¿v ć½vÀñ¾z āwñ½wí ĈÉ¿Āùj 

Ĉþ¤{ù ¾z ĈĉwþÉj ûv¾Ċz¹ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý½vÀåvćwă ĈÉ¿Āùj ½¹ Äĉ½º£ 

ĈÑwĉ½ Ĉ¬ĉw¤ý ôÍw³ āºÉ ¢Åv Ăí ½¹ Ăùv¹v ûwĊz Ĉù)ºýĀÉ ½¹ āwñºĉ¹ 

ûjwă ÈĊ~ ¿v Ç¿Āùjćwă IĈăwñ½wí Ì¸Êù ºÉ Ăí ºýºê¤Þù ¡wĊÑwĉ½ 

ĈÝĀÑĀù ĈÝvÀ¤ýv ¢Åv ÿ ĈùºývĀ£ ½¹ ÷ĀöÝ ¾òĉ¹ Ĉĉv½wí ÿ ¹¾z½wí Ă¤Év¹ 

)ºÉwz ½¹ āwñºĉ¹ IwĄýj ¡wĊÑwĉ½ ôùwÉ Iäĉ½wÞ£ Ăĉÿ½Iwă ÿ Çÿ½ćwă ĈÍw· 

¢Åv Ăí ºĉwz Ă¤·Āùj ºýĀÉ ÿ èĊæö£ üĉv wă½vÀzv ¡wĊÑwĉ½ v½ ôĊîÊ£ 

Ĉù)ºă¹ ¢ĉ¾¨ív ûjwă Ăz ĈĉwĉĀ~ ÿ äÊí ā½wzÿ¹ üĊývĀé ĈÑwĉ½ ÿ ¢åwĉ½¹ 

ÿ ówê¤ýv ûwÅj ć¹wê¤Ýv )ºþ¤Évºý ½¹ ĂÖzv½ wz Ăîþĉv ĂýĀò¯ ºĉwz ¡wĊÑwĉ½ 

Äĉ½º£ ¹ĀÉ ÿ Èýv¹ûv¿Āùj Ăz Ă¯ ¢ĉwú³Ĉĉwă ¿wĊý ºý½v¹J wĄýj  Mw{õwá 

üĉvĂýĀñ ¿v¾zv ºþ¤Év¹ Ăí ¢ĉwú³ćwă øöÞù ÿ üĉºõvÿ ÿ ĂÅ½ºù ĈùºývĀ£ 

üĉ¾¤Ąz Ĉùw³ ćv¾z ć¾Ċñ¹wĉ øĊăwæù ĈÑwĉ½ Èýv¹ûv¿Āùj ºÉwz ÿ Ăîþĉv 

¾z ćwă¹¾îĉÿ½ ĈÉ¿Āùj Ĉ¤þÅ ¹Ā· ć½wÊåw~ Ă¤Év¹ ÿ Ăz ûjwă ¹wê¤Ýv 

Ð´ù )ºþ¤Év¹ ½¹ ¹½Āù Äĉ½º£ ¡wĊÑwĉ½ ûwÊý ºý¹v¹ Ăí ćv¾z ûjwă 

Äĉ½º£ vĀ¤´ù ¢Ċúăv ¹½v¹ ÿ øöÞù ºĉwz óĀuÆù ìúí Ăz Èýv¹ûv¿Āùj ½¹ 

ë½¹ øĊăwæù ĈÑwĉ½ ÿ Ôzvÿ½ üĊz ûjwă ÿ ¢åwĉ½¹ ºĉ¹ Ĉöí ¢{Æý Ăz 

ûjwă )ºÉwz üĊþ°úă ûwÊý ºý¹v¹ Ăí MđĀÍv ć½ÿwþå ºĉwz Ăz ½ĀÚþù ÈĉvÀåv 

ā¾Ązć½ÿ Ç¿Āùj ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ ÿ ć½ÿwþå Üýwù ć¾Ċñ¹wĉ ¡½wĄùćwă ĂĊõÿv 

ĈÑwĉ½ ÔÅĀ£ Èýv¹ûv¿Āùj Ĉù)¹ĀÉ Ä~ ¿v ć½vÀñ¾z āwñ½wí ĈÉ¿Āùj wz 

¢ĉ½Ā´ù Ç¿Āùj ĈÑwĉ½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý½vÀåvćwă Ç¿Āùj ĈÑwĉ½ 

ûĀ°úă v¾{«Āu« ½¹ yõwé óºù ĈÉ¿Āùj <ĈĉvĀ¤´ù( ĈîĉÁĀñvº~ ÿ 

Ăýv½ÿwþå $TPACK;# ÿ ĂÞÅĀ£ Èýv¹ ûv¾Ċz¹ ÿ ÔöÆ£ Ĉ{Æý ûjwă ¾z ā¹wæ¤Åv 

¿v ć½ÿwþåćwă Ĉþ¤{ù ¾z Äĉ½º£ IĈÑwĉ½ üĉv wă½ÿwz ÿ ¡v¹wê¤Ýv w£ º³ 

ć½wĊÆz ¾ĊĊâ£ )¢åwĉ Ăz ½ĀÕ Ĉöí ûjwă ½¹ āwñºĉ¹ ºĉº« ¹Ā· ā¹wæ¤Åv ¿v 

ć½ÿwþå v½ ¡w{«Āù ĈĉwĉĀ~ Äĉ½º£ IĈÑwĉ½ ¾ĊĊâ£ ¢Ċăwù ĈÝvÀ¤ýv Ăz 

Ĉ¤Ċăwù ÃĀúöù ÿ Ĉùw³ Ĉåwí ÿ ½¹ Ã¾¤Å¹ ćv¾z ć¾Ċñ¹wĉ ĈÑwĉ½ 

Èýv¹ûv¿Āùj ā½ÿ¹ ĂÖÅĀ¤ù Ĉå¾Þù ÿ ¾z ÷ÿÀõ Ăz ć¾Ċñ½wí ûj ½¹ ºþĉj¾å 

Äĉ½º£ ºĊím£ )ºý¹Āúý ªĉw¤ý üĉv ÈăÿÂ~ w£ ¹ÿº³ ć¹wĉ¿ wz ªĉw¤ý 

¡wÞõwÖù Ĉýv¾òÊăÿÂ~ ûĀ°úă ì{ùv¿ ύZambakόI ćºú´ù ÿ IĈĉĒÎù 

½Ā~ºú³v Ăí½w{ù ÿ Iûv½wîúă ćĀÅĀù üÉÿºý ÿ ûv½wîúă I 

¢ĊúÅvύSmithόI ðývÿύWongό ÿ ûÿv¾zύBrownό ĈývĀ¸úă )¹½v¹ 

Ă¤åwĉćwă üĉv ÈăÿÂ~ üĊþ°úă ûwÊý ¹v¹ Ăí ĈÒÞz ¿v ûwúöÞù IĈÑwĉ½ 

wz Ăîþĉv ćÁĀõĀþî£ v½ Ăz ûvĀþÝ ìĉ ½vÀzv ºĊæù ĈÉ¿Āùj ćv¾z ÃĒíćwă 

Ã½¹ ĈÑwĉ½ûwÉ Ă¤å¾ĉ¼~ºývJ Ĉõÿ ûv¾òý Ăö·vºù Ĉzćw« ćÁĀõĀþî£ ½¹ 

ë½¹ ÿ øĄå ìĉ ÛĀÑĀù ĈÑwĉ½ ºþ¤Æă ÿ üĉºz Iy{Å Ăz ā¹wæ¤Åv ¿v 

ćÁĀõĀþî£ ½¹ ÃĒí Ã½¹ I¹Ā· yĊá¾£ ĈúýºýĀÉ ÿ ûj v½ wĄþ£ Ăz ûvĀþÝ 

ìĉ ¢ĊõwÞå ĈÉ¿Āùj IĈúÅ½¾Ċá ¿w¬ù Ĉù)ºþýv¹ Ă¤{õv ½¹ üĉv I²ÖÅ ºĉwÉ 

ĈÒÞz ûwúöÞù ¾îå ºþþí Ăí üîúù ¢Åv Ç¾òýwă ÿ ûwÊĉwă½ÿwz ¢{Æý 

Ăz Äĉ½º£ IĈÑwĉ½ ¢´£ ¾Ċ§m£ ćÁĀõĀþî£ Üévÿ I¹ĀÉ ÿ ûv¾òý ºþ¤Æă Ăí 

½¹ ûj I¡½ĀÍ Èýv¹ûv¿Āùj ºþývĀ¤ý ¡½wĄùćwă ¾îæ£ ĈÑwĉ½ yÅwþù v½ 

ĂÞÅĀ£ )ºþă¹ wz üĊþ¯ Ić½ĀÎ£ vº¤zv Äĉ½º£ ¹Ā· v½ Ăz Çÿ½ Ĉ¤þÅ( 

ûÿºz Ăz ć¾Ċñ½wí ćÁĀõĀþî£( ÿ Ăz I±ĒÖÍv <®ñ ÿ Ă¤¸£ćv; ÷w¬ýv 

Ĉùºþă¹ ÿ IºÞz ¿v ćÁĀõĀþî£ ćv¾z ĈÅ½¾z ¡w{Åw´ù ÿ ¾ĊÚý Iûj ā¹wæ¤Åv 

Ĉù)ºþþí Iüĉv¾zwþz ć½vÀñ¾z üĊþ¯ āwñ½wíĈĉwă Ăí ćvĀ¤´ù ĈÉ¿Āùj ûj 

¾z ÃwÅv óºù ĈÉ¿Āùj <ĈĉvĀ¤´ù( ĈîĉÁĀñvº~ ÿ Ăýv½ÿwþå $TPACK#  ;

èĊæö£ Ĉ{Åwþù ¿v ĂÅ ĂÖĊ³ ćvĀ¤´ù IĈÎÎ¸£ Èýv¹ ćÁĀñvº~ ÿ Èýv¹ 
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