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 مطالب يك خط در ميان و در يك روى كاغذ نوشته و در صورت امكان تايپ شود.
 شكل قرار گرفتن جدول ها، نمودارها و تصاوير، پيوست و در حاشية مطلب نيز مشخص شود.

 نثر مقاله، روان و از نظر دستور زبان فارسى درست باشد و در انتخاب واژه هاى علمى و فنى دقت شود.
بررسى شود تا مورد همراه ترجمة يكبند از آن، به دفتر مجله ارسال به دقيق آن،  براى ترجمة مقاله، نخست اصل مقاله و منبع

پساز تصويبمقاله و ترجمة ارايه شده، سفارش ترجمه به فرستندة مقاله داده خواهد شد.  قرار گيرد و      هيئت تحريريه
غير اين صورت، مجله مى تواند سفارش ترجمة مقاله را به مترجم ديگرى بدهد.      در

 در متن هاى ارسالى تا حد امكان از معادل هاى فارسى واژه ها و اصطلاحات استفاده شود.
 پى نوشت ها و منابع، كامل و شامل نام اثر، نام نويسنده، نام مترجم، محل نشر، ناشر، سال انتشار و شمارة صفحة مورد استفاده باشد.

 چكيده اى از اثر و مقالة ارسال شده در حداكثر 250 كلمه، همراه مطلب ارسال شود.
 در مقاله هاى تحقيقى يا توصيفى، واژه هاى كليدى در انتهاى چكيده، ذكر شود.

    هم چنين:
رد، ويرايش يا تلخيص مقاله هاى رسيده مجاز است.  مجله در پذيرش،

وانندگان، مطالب مندرج در مجله، الزاماً مبين نظر دفتر انتشارات كمك آموزشى نيست و مسئوليت پاسخ گويى به پرسش هاى خو 
    با خود نويسنده يا  مترجم است.

 مقاله هاى دريافتى در صورت پذيرش يا رد، بازگشت داده نمى شود.
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متحده، قانوني به نام «هيچ كودكي عقب نماند»2 به تصويب 
رسيد كه ادعاي اصلي آن، ارتقاي عملكرد تحصيلي دانش آموزان 
مدرسه اي از طريق افزايش فشار بر معلمان بود. اين قانون كه 
توسط دولت فدرال به تصويب رسيده، از همان سال تا به حال، 
باعث افزايش فشارهاي زيادي بر معلمان شد و بدين سبب، 
مورد نقدهاي عميق و تندي قرار گرفته است. در سال 2007 
نيز بحث ديگري به نام «افزايش ارزش»3 مطرح شد كه ماهيت 
آن هم، مانند قبلي است. اين قانون ها كه ماهيت تشويقي ـ 
تنبيهي دارند، عامل اصلي اثرگذار بر عملكرد دانش آموزان را 
معلمان مي دانند و با تنگ تر كردن دامنة اختيارات معلمان و 
تشديد كنترل آن ها، به جامعه نويد اقدامات اساسي در جهت 
ارتقاي آموزش فرزندانشان را مي دهند. اما حقيقت دردناك و 
شايد تكان دهنده اين است كه در همين مورد (ايالات متحده)، 
هم چنان نتايج ارزيابي هاي بين المللي مانند تكرارهاي تيمز، 
نامطلوب است در حالي كه سياستگزاران آموزشي، هنوز اين 
مسئله را جدي نگرفته اند كه معلم در چنين فضاي نامطمئني، 
تدريس مؤثرتري ارايه نخواهد داد. اين قوانين بيش از همه، بر 
معلمان رياضي فشار مي آورد يا به عبارتي ديگر، معلمان در رابطه 
با تدريس رياضي است كه از اين قوانين، آسيب مي بينند، زيرا 
حيثيت حرفه اي و تداوم شغلي آن ها در گرو موفقيت تحصيلي 

رياضي دانش آموزانشان است 

از زمان تأسيس و توسعه آموزش هاى عمومى، و با الزامي 
يا اجباري كردن آموزش براي تمام شهروندان، به تدريج جوامع 
نسبت به عملكرد آموزشي حساس شدند، به خصوص، با ارتقاي 
سطح سواد عمومي، خانواده ها داوطلب مشاركت  بيشتري در 
مقابل،  در  و  شدند  خود  فرزندان  آموزشي  سرنوشت  تعيين 
شد.  ايجاد  آن ها  در  آموزشي  نظام هاي  از  پاسخگويي  انتظار 
اين در حالي بود كه مراجع رسمي نيز به ميزان بودجه هايي 
كه به آموزش اختصاص دادند و به نسبت ضرورت هايي كه 
خود  شد،  پيدا  عمومي  سواد  توسعه  براي  بشري  جامعه  در 
را موظف به پاسخگويي ديدند. همين نياز به پاسخگويي، از 
جمله دلايل اصلي طراحي و اجراي مطالعات بين المللي در 
حوزه هاي پرُ سروصداي رياضي، علوم و زبان آموزي شد. در 
واقع، نظام هاي آموزشي1 انتظار داشته و دارند كه به پشتوانة 
عملكرد دانش آموزان در اين مطالعات، بتوانند هم به مخاطبان 
خود كارنامه آموزشي ارايه دهند و هم فرصت مناسبي براي 
برنامه هاي  شامل  ارزيابي  اين  آورند.  وجود  به  خود  ارزيابي 
درسي، مواد آموزشي، روش هاي ارزيابي و روش هاي تدريس 
است. در نتيجه، معلمان و برنامه ها دايم در معرض بررسي هاي 
موشكافانه والدين و جامعه در سطح كلان هستند و مسئولان 
آموزشي نيز وعده هاي اقدامات عاجل، ـ سخت گيرانه و تنبيهي 
ـ تشويقي مي دهند. به عنوان نمونه، در سال 2002 در ايالات 
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موفقيتى كه متأثر از ده ها عامل از جمله عوامل فرهنگى، 
اجتماعى، زبانى، محيطى، سياسى و اقتصادى است. اين در 
حالى است كه متأسفانه، جوامع به گونه اى احساس شده اند كه 
بالاترين انتظار را از معلمان دارند و بيشتر از هر چيز، كميت 
است كه آن ها را قانع مى كند! بدين  جهت، قوانين نامبرده در 
ايالات متحده و ده ها و ده ها قانون و مصوبه و دستورالعمل ديگر 
در نظام هاى آموزشى ساير كشورها، تأكيد فزاينده اى بر كمّى 
كردن كيفيت تدريس معلمان دارند تا پاسخگوى انتظارهاى 
جوامع از آموزش باشند و افسوس و صد افسوس كه در تمام 

دنيا، تحقيقات گوناگون به نتايج ديگري رسيده اند!
شايد يادآورى فضاى مشابه دهة 70 ميلادى كه در آن، 
بى تدبير، فشار بر معلمان به حد اعلاى خود رسيد و معلمان 
با تهديد جايگزينى كردنشان با ماشين هاى تدريس4، آشفته تر 
دست  از  بيشتر  و  بيشتر  را  خود  كارايى  و  شدند  آشفته تر  و 
دادند، آموزنده باشد. در دهة 70  ميلادى، هزينه هاى كمّى 
كردن كيفيت  تدريس معلمان و اعلام آن كميت ها به جامعه 
آن قدر زياد شد كه در دهة 80 ميلادى، ورق برگشت و جهت 
تحقيقات و به دنبال آن سياستگذارى ها، به سمت توجه به 
آموزش معلمان و فراخ نمودن دامنه اختيارات آن ها رفت. دهه 
هشتاد، شاهد بحث هاى عميق و يافته هاى پژوهشى قابل تأملى 
در رابطه با بخش هاى مختلف آموزشى بود. تحقيق عمل يا 
اقدام پژوهى بر محوريت معلم و لزوم انجام تحقيقات توسط 
يا با مشاركت وى مطرح شد. به دنبال آن، برنامه  هاى درسى 
مدرسه محور5 و نقش معلم در توليد و اجراى آن برنامه ها مورد 
نظر واقع شد. در همين راستا، ارزشيابى هاى توصيفى كه به 
معلم اختيار قضاوت كردن مى دهد توصيه شدند. بالاخره از 
همه مهم تر، فضاى پژوهشى و عمومى نسبت به آموزش معلمان 
تغيير اساسى پيدا كرد و پژوهش هاى گسترده اى در رابطه با 
شدند.  انجام  تدريس  براى  نياز  مورد  دانش  ماهيت  شناخت 
نتايج اين پژوهش ها بالقوه، عرصه هاى جدى و جديدى را به 
روى تصميم گيران و تصميم سازان آموزشى باز نمود كه يكى 
پژوهشى  يافته هاى  بود.  معلمان  باورهاى  آن ها،  مهم ترين  از 

حاكى از آن بودند كه آموزش معلمان حوزه اى پيچيده و پر 
رمز و راز است؛ حوزه اى كه به عوامل متعدد بيرونى و درونى 
بستگى دارد و هرچه ابزارهاى كنترلى معلمان بيرونى تر شود، 
اعتماد  و  مى شوند  نامطمئن تر  خود  حرفة  به  نسبت  معلمان 
به نفس و علاقه مندى خود را بيشتر از دست مى دهند. اين 
مداوم،  فعاليتى  معلمان  آموزش  كه  دادند  نشان  تحقيقات 
نيازمند جرح و تعديل و منعطف است كه لازم است توسط 
متخصصان اين حوزه انجام شود. نتايج پژوهش ها به روشنى 
نشان دادند كه هر كس كه بر دانش موضوعى مسلط است 
يا علوم تربيتى عمومى مى داند، الزاماً قادر به آموزش معلمان 
آن حوزه موضوعى نيست و به قول خواجه شيراز، يافته هاى 

تحقيقاتى عيان نمودند كه در اين حوزه؛ 
نه هر كه چهره برافروخت، دلبرى داند

نه هر كه آينه سازد سكندرى داند
هزار نكتة باريك تر ز مو اينجاست

نه هر كه سر بتراشد قلندرى داند،
عملكرد  نمره  كميت-  فزايش  ا با  تدريس  رتقاى  ا
دانش آموزان- رخ نمى دهد و اين را مى توان از ده ها تحقيق 
ملى و جهانى استنباط نمود و اين امر مويد اين است كه به 
قول گذشتگان، «آزموده را آزمودن خطاست!» راه رفته و به 
نتيجه نرسيده را نبايد دوباره پيمود. بلكه مى توان گذشته را 
چراغ راه آينده قرار داد و در رابطه با آموزش معلمان، عقل 
سليم، يافته هاى پژوهشى و حرفه معلمى نشان داده است كه 
قضاوت كردن در مورد كيفيت  تدريس و تلاش براى ارتقاى 

آن، كميت بردار نيست!

پى نوشت
1. در كشورهايى كه داراى آموزش غيرمتمركزند، چندين نظام آموزشى 

مى  تواند وجود داشته باشد.
2. در همين شماره، براى آشنايى بيشتر با اين برنامه، به مقاله اى به همين 

نام مراجعه كنيد.
3. Value-Added
4.Teaching Machines
5. School-based Curriculum Development (SBCD)
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كجا  از  «رياضيات  كتاب  انتشار  از  سال  ده  از  بيش 
سرچشمه مى گيرد؟» مى گذرد. انتشار كتاب در سال 2000 
با صف آرايى مخالفان و موافقان ديدگاه فلسفى كتاب به 
نگارش نقدهاى تند و جنجالى انجاميد. اكنون و پس از 
فراز و فرودهاى طرح اين موضوع، بررسى اين اثر و تبعات 

آموزشى آن در اين مقاله كوتاه مرور شده است.

فلسفه،  رياضيات،  سرچشمه  علم شناختى،  كليدواژه ها: 
استعاره، نقد كتاب، رياضيات تجسم يافته

نگاهى خارج از حوزه رياضيات به آن
جورج لكَُف (زبان شناس) و رافائل نونز (روان شناس شناختى) 
در كتاب « رياضيات از كجا سرچشمه مى گيرد؟»1، به بررسى 

منشأ وجود مفاهيم رياضى مى پردازند. آنان معتقدند از طريق 
بحث هايى در حوزة علوم شناختى، منشأ رياضيات را مى توان 
تأكيد  و  داد،  قرار  مطالعه  مورد  رياضيات،  از  بيرون  نگاهى  با 
دارند: «نتايج تحقيق ما، عمدتاً نتايج رياضى نيست، بلكه نتايج 
مربوط به علمِ شناختىِ رياضيات است. نتايجى است دربارة 
نظام مفهومى انسان كه طرح انديشة رياضى را ممكن مى سازد 
و رياضيات در آن معنا پيدا مى كند. اما اين نتايج، نتيجة تفكر 
مفهومى  نظام  نشان دهندة  بلكه  نيست،  رياضى دانان  خودآگاه 
ناخودآگاه كسانى است كه رياضيات را انجام مى دهند. نتايج ما 
به هيچ وجه تغييرى در رياضيات پديد نمى آورد، اما شايد در 
روش ادراك رياضى و بيان معناى نتايج رياضى، تحولى اساسى 
يك  «اين  مى نويسند:  ديگر،  جايى  در  و  كند.»(ص.8)  ايجاد 
حركت آموزشى است. ما معتقديم رياضيات كلاسيك با ديدگاه 
شناختى به بهترين وجه مى تواند آموزش داده شود. معتقديم 

مانى رضائى

مروری بر کتاب ریاضیات از کجا سرچشمه می گیرد؟
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ساز و كار مغز و تفكر ناخودآگاه
روبه رو  علمى  سؤالى  با  مغز  كار  و  ساز  و  ذهن  بررسى  در 
امكان  او  به  انسان  مغز  كار  و  ساز  كدام  دقيقاً  هستيم: 
رياضياتى  استدلال  و  رياضى  انديشه هاى  فرمول بندى 
را مى دهد؟ هدف اين سؤال آن است كه دريابيم انديشه هاى 
رياضى از كجا مى آ يند و از لحاظ شناختى، چگونه بايد تحليل 
شوند، به عقيدة لكَُف و نونز، پاسخ اين پرسش را علوم شناختى، 
علم ميان رشته  اى ذهن، بايد بدهد. اين يك سؤال صرفاً تجربى 
نيست كه در محدودة رياضيات بررسى شود. اما به عنوان سؤالى 
فلسفه هاى پيش از  تجربى، نمى توان آن را با  مربوط به علوم 
اين يا با خود رياضيات جواب داد. پاسخ به اين سؤال نياز به 

كه آموزش مفاهيم رياضى و توضيح اين كه چرا 
مى كنند،  پيروى  مفاهيم  اين  از  رياضى  حقايق 
اهميت دارد. ... اين كتاب را اولين گام در طرح 
علم شناختى رياضيات مى دانيم.» (ص.11) آشكار 
و  دسترسى  رياضيات،  شناختى  ساختار  شدن 

درك آن را بيش تر ممكن مى سازد.
ز  ا ه گيرى  بهر با  ب،  كتا يسندگان  نو
پيشرفت هاى سال هاى اخير در علوم  شناختى، 
اين درك جديد از رياضيات را معرفى مى كنند. 
آنان ادعا مى كنند كه در دوران قديم (دهه هاى 
چنين  تصور  حتى  شناختى  علوم   ،(70 و   60
نگرشى ممكن نبوده است. عميق ترين يافته هاى 

اين سال ها، در سه بخش معرفى شده اند:

جسمى  ويژگى هاى  ذهن.  شكل گيرى   (1
در  ما  روزمرة  فعاليت هاى  و  ما،  مغز  ما،  بدن 
انسان  نوع  استنتاج هاى  و  انسان  مفاهيم  دنيا، 
را مى سازند. اين موارد شامل مفاهيم رياضى و 

استنتاج  هاى رياضى نيز مى شود.

تفكر  بيش تر  شناختى.  ناخودآگاه   (2
فرويد  كه  معنى  آن  به  نه  است-  ناخودآگاه  ما 
به طور  كه  جنبه  اين  از  بلكه  مى كند  معرفى 
مستقيم به درون نگرى آگاهانه دسترسى نداريم. 

ما نمى توانيم به طور مستقيم به نظام هاى مفهومى و فرايندهاى 
سطح زيرين تفكرمان بنگريم. اين موارد شامل بخش عمده اى 

از تفكر رياضى نيز مى شود.

3) تفكر استعاره اى. در بسيارى از موارد، انسان مفاهيم 
كار  اين  مى كند،  مفهوم سازى  واقعيت  براساس  را  انتزاعى 
نظام  بر  مبتنى  استدلال هاى  وجود  و  مفاهيم  از  استفاده  با 
حسى- حركتى انجام مى شود. روشى كه با آن، مفاهيم انتزاعى 
ناميده  مفهومى  استعارة  مى شوند،  درك  واقعيت ها  برحسب 
مى شود. از استعاره ها مى توان به عنوان جلوه اى از بيان نام برد. 

از استعاره هاى مفهومى در تفكر رياضى نيز استفاده مى شود.
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مغز  و  انسان  شناختى  فرايندهاى  درك 
انسان دارد. براى پاسخ به اين سؤال 

كه  هستيم  آن  جست وجوى  در 
شناختى  كارهاى  و  ساز  كدام 
طبيعى انسان در خلق و درك 
كار  به  رياضى  نديشه هاى  ا
و  ساز  بررسى  از  بعد  مى روند. 

كار مغز انسان، در سراسر كتاب 
مفهومى،  استعاره هاى  بيان  ضمن 

بدين  مى شويم.  روبه رو  سؤال  اين  با 
براى  روش هايى  طرح  به  كار  اين  ترتيب، 

تحليل انديشه هاى رياضى منجر مى شود.

استعاره ها
رياضيات يكى از عميق ترين و زيباترين كندوكاوهاى تخيل 
از  بسيارى  اما  است.  شده  درگيرش  تاكنون  انسان  كه  است 
زيبايى هاى آن براى كسانى كه دست اندركار رياضيات نيستند، 
شناختى  ساختارِ  عمدة  بخش  زيرا  است،  دسترسى  غيرقابل 
رياضى توصيف نشده است. نويسندگان كتاب معتقدند كه علوم 
شناختى در بسيارى از موارد مى توانند پرده هاى رمز و راز را كنار 
بزنند تا شكوه اين مفاهيم به روشنى نمايان شوند. براى اين كار 
بايد آشكار شود كه رياضيات چگونه در تجربه هاى جسمانى ريشه 
دارند و چگونه استعاره هاى مفهومى، انديشه هاى رياضى را بنا 
مى كنند. با اين ديدگاه، رياضيات به عنوان مجموعه اى از استعاره ها 
است كه بر روى استعاره هاى ديگر (كه قبلاً تعريف شده اند) معرفى 
مى شود. بدين ترتيب، يك مفهوم رياضى با يك دو جين استعاره 
همراه است، و كار دانشمند علوم شناختى آن است كه اين لايه ها 
شناختىِ آن ها آشكار شود.  را از هم باز كند به طورى كه ساختارِ
اين كار اهميت علمى دارد، اما از آن مهم تر مى تواند نقش اساسى 

در آموزش رياضى داشته باشد.
و  معماها،  سردرگمى ها،  از  بسيارى  نونز،  و  لكَُف  اعتقاد  به 
پارادكس هاى رياضيات بدان علت پيدا مى شود كه استعاره هاى 
مفهومى، كه بخشى از رياضيات است، نه استعاره بلكه واقعى در نظر 
گرفته شده اند. زمانى كه خصلت استعاره اى مفاهيم رياضى آشكار 

شود، اين قبيل سردرگمى ها و پارادكس ها نيز از ميان مى روند.

استعاره هاى پايه
 ، ه ها ر ستعا ا ينِ  دى تر بنيا
اين  هستند.  پايه2  استعاره هاى 
را  آن  توانايى  ما  به  استعاره ها 
مى دهند كه تجربه هاى روزمره 
تصوير  مجرد  مفاهيم  بر  ا  ر
شامل،  پايه  استعاره هاى  كنيم. 
مجموعه سازى، رده بندى، شمارش، 
و... هستند و اين امكان پديد مى آيد 
دنيا  به  آن  با  كه  چيزى  از  بيش  انسان  كه 
آمده است و شمارش مى  كند3، حساب را توسعه دهد. 
براى مثال: كپه كردن اشيا (تجربه اى روزمره) و روى هم قرار 
دادن كپه ها (تجربه اى ديگر)، تصوّر (مفهوم مجرد) عمل جمع 

را ممكن مى سازد.

استعاره هاى ارتباطى
داريم.  نياز  ارتباطى4  استعاره هاى  به  مجردتر  مفاهيم  در 
رياضى  شاخه هاى  ساير  به  را  حساب  استعاره ها،  از  دسته  اين 
مانند هندسه مرتبط مى كند. استعارة گروه دوران؛ استعارة بول؛ 
استعارة منطق گزاره اى؛ استعارة منطق صورى؛ استعارة كانتور 
استعارة  شايد  هستند.  استعاره هايى  چنين  از  نمونه هايى  و... 
اين  در  باشد.  كتاب  اين  استعارة  مهم ترين  بينهايت،  بنيادى 
كردن  كار  امكان  استعاره  اين  از  استفاده  با  شده  سعى  كتاب 
بينهايت  بالا،  كران  كوچك ترين  و  نامتناهى،  مجموعه هاى  با 

كوچك، نقطه در بينهايت، و... فراهم شود.

معناى استعارة مفهومى
استعارة مفهومى ساز و كار شناختى ايى  است كه به ما امكان 
آن را مى دهد كه دربارة نوعى از اشيا، طورى استدلال كنيم كه 
انگار از نوع ديگرى اند. اين بدان معنى است كه استعاره صرفاً 
پديده اى زبانى ساده نيست، بلكه ساز و كارى شناختى است 
معناى  مفهومى  استعاره هاى  دارد.  تعلق  تفكر  قلمروى  به  كه 
تخصصى دارند: استعارة مفهومى، نگاشت ميان حوزه اى استنتاج 
نگه دار5ِ ساز و كار عصبى است كه به ما امكان مى دهد ساختار 

افسانه هاى  نقد  در  كتاب،  نويسندگان 
در  زيبا  داستان هايى  را  آن ها  رياضيات 
مورد رياضيات مى دانند و از اين داستان ها 
در  مردم  باورهاى  از  بخشى  عنوان  به 
فرهنگ بومى آنان نام مى برند، و اضافه 
چندان  داستان ها  اين  تأثير  كه  مى كنند 

مثبت نيست
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استنتاجى يك حوزة مفهومى (مثلاً هندسه) 
حوزة  يك  دربارة  استدلال  براى  را 

ديگر (مثلاً حساب) به كار ببنديم. 
ما  به  مفهومى  استعارة  چنين 
امكان مى دهد از آن چه دربارة 
شاخه اى از رياضيات مى دانيم، 
براى استدلال دربارة شاخه اى 

آشكار  كنيم.  استفاده  ديگر 
شدن ساختار شناختى رياضيات، 

آن  درك  و  رياضيات  به  دسترسى 
استعاره ها  زيرا  مى كند،  ميسر  بيش تر  را 

براساس تجربه هاى معمولى شكل مى گيرند. بيش تر 
مفاهيم رياضى مبتنى بر آن ها به زبان عادى قابل درك مى شوند.

نظريه و فلسفة رياضيات تجسم يافته
در بخش پنجم كتاب، و در دو فصل پربار آن، لكَُف و نونز 
به بيان ديدگاه هاى نظرى و فلسفة چيزى مى پردازند كه آن را 
رياضيات تجسم يافته ناميده اند. آنان مى گويند رياضياتى كه 
ما مى شناسيم با مغز انسان و ظرفيت هاى ذهنى انسان ساخته 
شده و محدود به آن است. تنها رياضياتى كه ما مى شناسيم 
است.  ذهن  و  مغز  بر  مبتنى  رياضيات  بشناسيم،  مى توانيم  يا 
با يافته هاى علوم شناختى و عصب شناسى دربارة مغز و ذهن 
انسان، معلوم شده كه مغز انسان ابزارى همه كاره نيست، مغز و 
بدن طورى با هم تكامل يافته اند كه مغز مناسب ترين كاركرد 
بينايى،  صرف  مغز  كار  اعظم  بخش  كند.  ايجاد  بدن  براى  را 
حركت، درك فضايى، تعامل بين انسان ها، هماهنگى، عواطف، 
زبان و تعقل روزمره مى شود. دريافت هاى انسان و زبان انسان 
اتفاقى يا اختيارى نيست، بلكه به دليل محدوديت هاى ساختار 
مغز، اندام ها و جهان اطراف، كاملاً محدود و سازمان يافته است. 
سؤال ديگر، سؤالى فلسفى است آيا رياضياتِ مبتنى بر مغز 
و ذهن، تمام آن چيزى است كه رياضيات ناميده مى شود؟ 
يا رياضياتى متعالى (چنان چه افلاطونيان گفته اند) وجود 
عالم  ساختار  و  ذهن ها  و  كالبدها  تمام  وراى  كه  دارد 
به  نونز  و  لكَُف  پاسخ  است؟  ممكن)  عالم  هر  و  عالم  (اين 
مى توانند  انسان ها  كه  قضيه هايى  است:  راست  سر  سؤال  اين 

مفهومى  نظام  محدودة  در  كنند،  اثبات 
توسط  كه  است،  انسانى  رياضياتى 
مفهوم سازى  نظام  و  انسان  مغز 
انسانى  ارتباط هاى  نيز  و  انسان 
و فرهنگ شكل مى گيرد. تمام 
دانش رياضياتى كه ما داريم، يا 
مى توانيم داشته باشيم، دانشى 
انسانى  رياضيات  محدودة  در 
كه  نداريم  راهى  هيچ  پس  است. 
انسان هاى  كه  قضيه هايى  بفهميم 
رياضى دان اثبات مى كنند، در عالم وراى 

نوع بشر (يا ساير انواع) حقيقتِ عينى دارند يا نه.

رياضيات تجسم يافته در مقابل رياضيات متعالى
مسير اصلى استدلال چنين است:

ممكن  افلاطونى  رياضيات  وجود  مورد  در  علمى  بحث   (1
نيست. خيلى خوش بين باشيم، اين موضوع مسئله اى اعتقادى 
مانند ايمان به روح است. يعنى رياضياتِ افلاطونى، مانند روح، 

از طريق جسم و ذهن انسان قابل مشاهده و درك نيست.

2) مانند تصورى كه از روح داريم، آن چه از انسان برمى آيد، 
درك رياضيات برحسب استطاعت و مغز و ذهن انسان است. تنها 
مفهوم سازى رياضى كه از ما برمى آيد، مفهوم سازى انسانى است. 
مى تواند  تنها  مى آموزيم،  و  مى دانيم  ما  كه  رياضياتى  بنابراين 

رياضياتِ ساخته و پرداخته انسان باشد.

3) اين كه رياضياتِ انسانى چيست، سؤالى مربوط به علوم 
تجربى است، نه سؤالى رياضى يا از فلسفة پيشينى.

4) بنابراين فقط از طريق علوم شناختى مى توانيم جواب 
چنين سؤالى را پيدا كنيم: ماهيت تنها رياضياتى كه انسان 

مى داند يا مى تواند بداند چيست؟
5) پس اگر ماهيت رياضيات را به عنوان يك سؤال علمى 
مطرح كنيم، آن گاه اين رياضيات عبارت است از رياضياتى كه 
براى انسان با استفاده از ساز و كارهاى شناختى مغز متصور است.

چگونه مى توان اين واقعيت را توجيه كرد 
كه دانشمندان توانسته اند صورت هايى از 
رياضيات پيدا كنند (يا بسازند) كه بسيارى 
دقت  به  را  فيزيكى  دنياى  نمودهاى  از 
پيش گويى  دقت  به  ياحتى  كند  مشخص 

كند؟
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ماهيت  برخى،  است  ممكن   (6
رياضيات را نه يك سؤال علمى، 

بلكه بحثى فلسفى يا اعتقادى 
اين  در  بگيرند.  نظر  در 
ارايه دليل  زحمت  صورت 
كسانى  عهدة  به  علمى 
است كه مدعى اند رياضياتِ 

وجود  متعالى  نىِ  فلاطو ا
در  كه  قضيه هايى  آن  و  دارد 

مى شوند،  اثبات  انسانى  رياضياتِ 
خارج از وجود هر موجود يا نظام مفهومى، 

بشرى يا غيربشرى، داراى حقيقتى عينى اند. البته، در 
حال حاضر، راهى براى اثبات علمى چنين مطالبى سراغ نداريم.

رياضيات تجسم يافته در مقابل رياضيات افسانه اى
لكَُف و نونز با چنين نگرشى از بين رياضيات مبتنى بر ساز و 
كارهاى شناختى مغز از يك سو، و رياضيات افسانه اى افلاطونى 
از سوى ديگر، مرز پررنگى ترسيم مى كنند. البته اين مرزبندى 
با فلسفه هاى رياضى ديگر نيز مطرح شده است. اين استدلال 
رياضيات  حقيقت  در  نيست.  پوزيتيويستى  فلسفه اى  از  ناشى 
تجسم يافته را مى توان فلسفه اى جديد براى رياضيات قلمداد كرد 
كه چالش هاى جديدى براى آموزش رياضى ايجاد كرده است.

با آن كه تا پيش از بخش پنجم (فصل 15)، نقد جدى نسبت 
به ديدگاه هاى فلسفى ديگر انجام نشده است، اما در بحث ها و 
بررسى هاى انجام شده، سؤال هاى متعددى در نقد ديدگاه هاى 
مختلف مطرح شده است. ويژگى برجستة بخش پنجم كتاب، بيان 
شفاف و موضع گيرى آشكار نسبت به ديدگاه هاى فلسفى ديگر و 
بيان نقطه نظرهاى نويسندگان در مورد آنان است. با وجود آن كه 
روند عمومى رياضى و گفتمان مسلط بر رياضيات، افلاطونى است، 
اما در حال حاضر تعداد مدافعان ديدگاه افراطى افلاطونى اندك 
هستند. نويسندگان كتاب، نگاه افلاطونى (به شكل افراطى آن) را 
مطرود مى دانند. لكَُف و نونز، نظرية خود را در تقابل با رياضيات 
هستند  مدعى  و  مى دهند  قرار  افلاطونى)  (فراتجربى  متعالى 
نمى توان به رياضيات موجوديتى مستقل از انسان داد. اين نقد 
موجب شده، بخش عمده اى از مدافعان آشكار و پنهان رياضيات 

متعالى افلاطونى، به واكنش برانگيخته 
 شوند. هم چنين، نويسندگان كتاب، 
رياضيات6   افسانه هاى  نقد  در 
آن ها را داستان هايى زيبا در 
و  مى دانند  رياضيات  مورد 
عنوان  به  داستان ها  اين  از 
بخشى از باورهاى مردم در 
فرهنگ بومى آنان نام مى برند، 
و اضافه مى كنند كه تأثير اين 
نيست.  مثبت  چندان  داستان ها 
آن ها، مردم را مرعوب مى  كنند. اگر كسى 
اين داستان ها را عميقاً باور كند، ممكن است در بخشى 
از جهان بينى وى، به غلط، اين داستان ها جاى دركِ علمى را بگيرد.

افسانه هاى رياضيات
عمده ترين اين افسانه ها چنين اند:

 رياضيات از اجزاى مهم جهان است، اشياى رياضى واقعى اند، 
رياضيات حقيقت مسلم و دقيق جهان است.

ندارد.  آن  واقعيت  بر  اثرى  رياضيات،  مورد  در  انسان  باور   
رياضيات مستقل از انسان يا هر موجودى است.

 رياضيات غايت علوم است و نه تنها در اين جهان فيزيكى، 
بلكه در هر جهان ديگرى حقيقت مطلق است.

شود،  صورت بندى  رياضى  منطق  با  مى تواند  منطق  چون   
به طور طبيعى هر توصيف رياضيات معقول است.

 تعريف هاى معقول مختص انسان است و رياضيات عالى ترين 
قالب عقلانيت انسان است.

 بنابراين رياضيات شايستة آن است كه در «برج عاج» و در 
رأس ظرفيت هاى فكرى انسان قرار گيرد.

 رياضىِ فيزيك، در دل پديده هاى فيزيك جاى دارد. «كتاب 
طبيعت را با رياضيات نوشته اند.»

 و بالاخره، رياضيات ملكة علوم است.

سردرگمى ها،  از  بسيارى  نونز،  و  لَكُف  اعتقاد  به 
معماها، و پارادكس هاى رياضيات بدان علت پيدا 
از  بخشى  كه  مفهومى،  استعاره هاى  كه  مى شود 
نظر  در  واقعى  بلكه  استعاره  نه  است،  رياضيات 
گرفته شده اند. زمانى كه خصلت استعاره اى مفاهيم 
و  سردرگمى ها  قبيل  اين  شود،  آشكار  رياضى 

پارادكس ها نيز از ميان مى روند
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ين  ا يرش  پذ ن  ا ميز
مردم  نزد  نه ها  فسا ا

 . ست ا ت  و متفا
نه ها  فسا ا ين  ا
شته ها  نو ر  د
ى  ف ها حر و 
ة  ر با ر د ه  مر ز و ر

ن  بيا ت  ضيا يا ر
بيش تر  و   ، د مى شو

آن ها در لابه لاى كتاب ها و 
درس هاى رياضى نوشته مى شود 

بحث هاى  در  روز  هر  نسبت  همان  به  و 
مربوط به رياضى گفته مى شود. لكَُف و نونز مى نويسند: شايد 
شما هم به اين نكته پى برده باشيد كه برخى از رياضى دانان 
را  موضوع  اين  و  ندارند  باور  را  افسانه ها  اين  از  هيچ يك 
آشكارا بيان مى كنند. با اين همه، هنوز اين افسانه جزيى از 
اعتقاد مردم ما است و تصريح مى كنند كه رياضيات بخشى 

از فرهنگ ما است.

رياضيات و پست مدرنيسم
گرچه لكَُف و نونز خاطرنشان مى كنند كه بخش مهمى از 
رياضيات، محصول حافظة تاريخى، ويژگى هاى تاريخ، فرهنگ 
آن  شدة  ساده  وجه  اين  كه  دارند  تأكيد  اما  است،  اقتصاد  و 
فلسفه اى  با  داريم،  حقيقت  اين  از  ما  كه  شناختى  است. 
دارد.  تفاوت  مى گويند،  اين باره  در  پست مدرنيست ها  كه 
مى داند.  فرهنگ  مصنوع  صرفاً  را  رياضيات  پست مدرنيسم 
رياضيات  مختلف  شكل  هاى  يافته،  تجسم  رياضيات  نظرية 
در  را  يك  هر  ولى  مى شناسد،  رسميت  به  اندازه  يك  به  را 
تجسم يافته  رياضيات  واقع،  در  مى كند.  تصديق  خود  حوزة 
كه  مى كند  ارائه  دلايلى  رياضيات،  حقيقى  ويژگى هاى  براى 
نسبيت  گرايىِ فرهنگىِ افراطى آن ها را يا رد مى كند يا آن را 
ناديده مى گيرد:  ويژگى هاى پايدارى عقلى؛ پايدارى استدلال؛ 
دقت؛ سازگارى؛ قابليت تعميم؛ قابليت كشف كردن، قابليت 

محاسبه؛ و كاربرى واقعى در توصيف جهان.

رياضيات تجسم يافته 
رهيافتى متفاوت

كتاب سعى دارد تا 
روشن كند رياضيات 
ز  ا كه   ، نى نسا ا
ذهن  و  مغز  طريق 
مفهوم سازى  انسان 
با  چيست.  مى شود، 
و  فعلى  وضع  به  توجه 
قابل پيش بينى دانش علمى 
ما، رياضيات همان رياضيات انسانى 
است. مفاهيم رياضى، همان مفاهيم رياضياتِ 

انسانى است. 
لكَُف و نونز مى نويسند: اميدواريم كه اين موضوع براى شما، با 
هر عقيده و فلسفه اى كه براى وجود رياضياتِ متعالى داريد، جالب 
باشد. چگونه مى توان اين واقعيت را توجيه كرد كه دانشمندان 
كه  بسازند)  (يا  كنند  پيدا  رياضيات  از  صورت هايى  توانسته اند 
بسيارى از نمودهاى دنياى فيزيكى را به دقت مشخص كند ياحتى 

به دقت پيش گويى كند؟ 
و  رياضيات  بين  آن چه  است:  چنين  ساده  بيان  به  پاسخ 
مى  گذرد  دانشمندانى  ذهن  در  درآمده»،  «جور  واقعى  جهان 
كه جهان را به دقت مشاهده كرده  اند، رياضيات مناسب با آن 
روى  را  عقل هايشان  بعد  و  ساخته اند)  فراگرفته اند (يا  خوب  را 
هم گذاشته  اند و اين ها را (اغلب با موفقيت) با هم جور كرده  اند. 
رياضيات تجسم يافته، با هيچ يك از فلسفه هاى پيشينى رياضى، 
افلاطون گرايى، شهودگرايى يا صورت گرايى، يا با تغبيرهاى جديد 

پست مدرنيستى از رياضيات سازگار نيست. 
ارائه  فلسفه  به  متفاوت  كاملاً  رهيافتى  كتاب،  اين  نتايج 
مى كنند. نويسندگان كتاب معتقدند فلسفة رياضى بايد با يافته هاى 
و  مى داند  انسان  كه  باشد  سازگار  رياضياتى  تنها  دربارة  علمى 
مى تواند بداند. در بخش عمده اى از كتاب، به كمك استعاره هاى 
مطرح شده، موضوع هاى مختلف رياضى مفهوم سازى شده است. 
هر استعارة رياضى به نوبة خود، بر پاية طرحوارة «منشأ- مسير- 

هدف» معرفى شده است. 

بخش اعظم كار مغز صرف بينايى، حركت، درك فضايى، 
تعقل  و  زبان  عواطف،  هماهنگى،  انسان ها،  بين  تعامل 
روزمره مى شود. دريافت هاى انسان و زبان انسان اتفاقى 
ساختار  محدوديت هاى  دليل  به  بلكه  نيست،  اختيارى  يا 
مغز، اندام ها و جهان اطراف، كاملاً محدود و سازمان يافته 
است. سؤال ديگر، سؤالى فلسفى است آيا رياضياتِ مبتنى 
بر مغز و ذهن، تمام آن چيزى است كه رياضيات ناميده 

مى شود؟
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رياضيات جارى در كتاب
كتاب شامل فهرست بلندبالايى 

از استعاره هاى مفهومى است كه 
هر يك به كمك اين طرح واره 
و آميزه هاى مفهومى، معرفى 
نقشة  ترتيب  بدين  شده اند. 
سراسر  در  وسيعى  مفهومى 

كتاب ديده مى شود كه پايه اى 
براى تعريف استعاره هاى بعدى 

ميان،  اين  در  مى كند.  فراهم  را 
از  كتاب،  مباحث  برخى  به  است  ممكن 

ديد يك رياضى دان متخصص در يكى از شاخه هاى 
رياضى، ايرادهايى وارد باشد، اما رياضيات جارى در كتاب در 
سطح قابل قبول و حتى بيش از انتظار است، و البته خالى از 
اشتباه نيست (كه در سايت كتاب7 به برخى از اين اشتباه ها 
نيز اشاره شده است). با اين همه، اين موضوع از ارزش تحليل 
نمى كاهد.  رياضيات  گوناگون  حوزه هاى  در  كتاب  همه جانبة 
قرار  توجه  مورد  نيز  كتاب  نقدهاى  بيش تر  در  كه  موضوعى 

گرفته است.

نقدهايى بر كتاب
كتاب  اين  بر  كه  نقدهايى  در 
نوشته شده، بسيارى از نقدكنندگان 
آن  رياضى  جزييات  كنكاش  به 
حال،  عين  در  ما  ا ند.  پرداخته ا
شده،  نوشته  نقدهاى  بيش تر  در 
بر  نگرش  اين  اهميت  و  نقش  بر 
فلسفه  حتى  و  رياضى  آموزش 
تأكيد شده است. پذيرش ديدگاهى 
رياضيات  را  آن  نونز  و  لكَُف  كه 
ند  ا مى تو  ، مند مى نا فته  تجسم يا
آموزش  مجدد  برنامه ريزى  مبناى 
حال،  عين  در  گيرد.  قرار  رياضى 
اين  در  متنوع  موضوع هاى  طرح 
نگرش، امكان تحقيق و مطالعه در 

مورد رياضيات را فراهم مى كند. تحقيق 
در مورد پايه هاى شناختى مفاهيم 
استعاره هاى  معرفى  و  رياضى 
بيش تر (و بازنگرى دقيق تر) 
ز  ا برخى  ست  ا ممكن 
مورد  در  كه  كاستى هايى 
ين  ا ضى  يا ر بخش هاى 
مى خورد،  چشم  به  كتاب 

فرو كاسته شود.

نقد اول: معتقد به رياضيات متعالى 
و مشكوك به نظريه

نظرية  مريلند،  نشگاه  دا اوسلاندر،  جوزف  اعتقاد  به 
كتاب  در  هرش  روبن  كه  موضعى  با  كتاب  اين  در  مطروحه 
«واقعاً رياضيات چيست»8 دارد، سازگار است. ولى در ادامه، 
حتى فراتر از آن است. اوسلاندر معتقد است: احكام رياضى 
در  مشخص  اشتباهات  حتى  و  بسيار  مشكوكِ  و  نامفهوم 
كتاب ديده مى شود. منتقد كتاب ادامه مى دهد:  اشتباه جدى 
ie رخ    1 ديگر در آخرين بخش كتاب در مورد تساوى 0
مى دهد. وى مى افزايد «همان طور 
مى كنند،  خاطرنشان  مؤلفان  كه 
كه  شود  داده  توضيح  است  لازم 
حقيقى  عددى  كه  اين  از  مقصود 
چيست.  مى رسد،  مختلط  توان  به 
سريع  سير  يك  از  پس  مؤلفان 
و  مثلثات  و  تحليلى  هندسة  در 
واحد   e عدد  دربارة  بحث  نيز 
ديفرانسيل،  حساب  و   i موهومى 
 iye cos y isin y  به رابطة مهم
اين  به  را  تساوى  اين  مى رسند. 
صورت «ثابت مى كنند» كه نشان 
مى دهند مشتقات دو طرف از همه 
است (بنابر  يكى  صفر  در  مرتبه ها 
اما  است).  يكى  آن ها  تيلور  سرى 
اين استدلال يك دور باطل است 

رياضيات يكى از عميق ترين و زيباترين كندوكاوهاى 
تخيل است كه انسان تاكنون درگيرش شده است. 
كه  كسانى  براى  آن  زيبايى هاى  از  بسيارى  اما 
دست اندركار رياضيات نيستند، غيرقابل دسترسى 
رياضى  شناختى  ساختارِ  عمدة  بخش  زيرا  است، 

توصيف نشده است
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iye تعريف نشده است. راه صحيح اين  زيرا
iye را از طريق سرى تيلور  است كه

در  (كه  كنند  تعريف  تابع نمايى 
از  فورى  رابطه  صورت،  اين 
سرى هاى  يب  ضرا يسة  مقا
تيلور نتيجه مى شود).» البته، 
كتاب  است  معتقد  اوسلاندر 

در پايه گذارى يك رشتة علوم 
موفق  رياضيات  براى  شناختى 

دارد  احتمال  مى نويسد:  وى  است. 
مفاهيم  صورت بندى  در  استعاره  كه 

پيشرفته تر نقش اساسى نداشته باشد، يا اگر هم 
داشته باشد، ماهيتى متفاوت با آن چه در رياضيات مقدماتى تر 
دارد، داشته باشد. وى ادامه مى دهد: مفاهيم رياضى، وقتى 
شكل مى گيرند، نوعى حيات مستقل كسب مى كنند و آن گاه 
مى توان به آن ها به طور مستقيم برخورد كرد. براى من دشوار 
است كه استعاره اى براى به توان مختلط رساندن يك عدد 
قطعاً  دارد،  وجود  استعاره اى  چنين  اگر  كنم؛  تصوّر  حقيقى 

هستم. آن  شنيدن  مشتاق 

نقد دوم: معرفى و بررسى كتاب...
نقد ديگرى از اين كتاب در مجلة معتبر تحقيقات آموزش رياضى 
 (Journal for Research in Mathematics Education)
به قلم نورما پريسمگ، دانشگاه ايالتى الينويز آمريكا، آمده است. 
پريسمگ بعد از مرورى كوتاه بر مشخصات كتاب، نويسندگان آن 
را معرفى و سپس چارچوب كتاب را بررسى كرده است. منتقد 
مجله در جمع بندى مى نويسد: آنان (لكَُف و نونز) با اشتياق و شور 
به شناسايى استعاره هاى پايه و استعاره هاى ارتباطى و آميزه هاى 
مفهومى مى پردازند كه ايده هاى رياضى را تشكيل مى دهند. اما 
لكَُف و نونز چيزى را كه استعاره هاى فرعى مى نامند، كم ارزش 
مى دانند (ص53). اين ها گاهى استعاره هايى فردى هستند كه 
تجربيات  جريان  در  است  ممكن  دانشجويان  يا  رياضى دان ها 
آموزشى خود جداگانه بسازند و براى به دست آوردن حسى از 
تجربيات آنان سودمند است. در واقع، لكَُف و نونز خود نيز از 
استعاره هاى فرعى استفاده كرده اند. استفاده از مفهوم دوران در 

توصيف تقارن دوطرفه (ص242) يكى از اين 
مثال ها است. خواه اين استعاره  ها فردى 
باشد يا نه، نتيجة آموزش و يادگيرى 
هستند و در اين حوزه نمى توان 

نقش آن ها را ناديده گرفت. 

ولى  سوم: سخت گيرانه  نقد 
منصفانه

جان الن پالوس، دانشگاه تمپل 
آمريكا، با ظرفيت عنوان رياضيات در 
˚37 (دماى بدن)، را براى نقد خود بر اين 
كتاب هاى  است:  معتقد  وى  است.  انتخاب  كتاب 
ملا ل آورند،  حدى  تا  معمولاً  رياضى  آموزش  و  رياضى  فلسفة 
زيرا عموماً به بازگويى مواضع متعارف مى پردازند و اگر خواننده 
اضافه  و  مى بيند  آن ها  در  ظريف  نكتة  دو  يكى  شانس بياورد 
اين  در  مى گيرد  سرچشمه  كجا  از  رياضيات  كتاب  مى كند: 
ميان استثناست. هم از نظر رهيافتِ روشنگرانه، و هم از نظر 
نتيجه گيرى هاى جذاب و بعضاً سنت شكنانة آن. لكَُف زبان شناس 
و نونز روان شناس مفاهيم مجرد را تا سرچشمة مادى و انسانى 
فرايندهاى  از  رياضيات  كه  مى كنند  ادعا  و  كرده  دنبال  آن ها 
كارى  ضربه اى  ترتيب  اين  به  مى گيرد.  نشأت  عادى  شناختى 
به بدنة ديدگاه افلاطونى دربارة رياضيات وارد كرده  اند و به طور 
آموزشى  تحقيقات  در  را  نوينى  وسيع  راه هاى  غيرمستقيم 
مفهومى  استعاره هاى  دقيق  بررسى  مى نويسد:  وى  گشوده اند. 
نظر  از  بايد  قاعدتاً  مى بخشند،  معنى  رياضى  مفاهيم  به  كه 
آموزشى بسيار مفيد واقع شوند، و در اين حوزه است، نه در 
فلسفة رياضى، كه اين كتاب بيش ترين تأثير را خواهد داشت. 
آگاهى بهتر نسبت به سرچشمه هاى معمولاً پيش پاافتاده و گاهى 
به ياددهى و يادگيرى ما  ناخودآگاه ايده هاى پيچيده، ضرورتاً 
كمك خواهد كرد. در مجموع، اين كتاب گرمايى جسمانى به 

انتزاع سرد و زيباى رياضيات مى افزايد.

چهرة رياضيات
جمع بندى پايانى را با بازنويسى مطلبى زير عنوان «چهرة 
رياضيات» در آخر فصل 16، به پايان مى بريم. در اين بخش 

در بررسى ذهن و ساز و كار مغز با سؤالى 
و  ساز  كدام  دقيقاً  هستيم:  روبه رو  علمى 
فرمول بندى  امكان  او  به  انسان  مغز  كار 
انديشه هاى رياضى و استدلال رياضياتى را 

مى دهد؟
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كرده ايم  تجربه  ما  كه  جهانى  توصيف 
از  اثربخشى  اين  ندارد:  وجود 
و  رياضيات  دانش  تركيب 
اتصال با جهان نتيجه شده 
ايده هاى  بين  اتصال  است. 
كه  تجربه اى  و  رياضيات 
ذهن  در  جهان  از  انسان 
كسى  انسان  اين  دارد.  خود 
است كه مارپيچ هاى لگاريتمى 
و فركتال ها را خلق مى كند، كسى 
كه مارپيچ لگاريتمى حلزون ها و فركتال ها 

را در برگ خرما ديده است.

 در ذهن ميليون ها نفر از كسانى كه رياضيات نگه داشته و 
توسعه داده اند، مفاهيم رياضيات ابداع شده و در تطابق با جهان، 
درك و مفهوم سازى شده است. اين امرى محتمل است، زيرا 
ايده هاى مفاهيمى مانند تغيير، تناسب، اندازه، دوران، احتمال، 
روابط بازگشتى، روابط تكرار شونده، و صدها نمونة ديگر، هر 
روز رياضى وار بيان مى شوند. رياضى وار شدن ايده هاى معمولى 

انسان، اقدامِ جسورانة معمول انسان است.

 به دليل گذشت بيش از هزار سال از توسعة نظام هاى نگارشى، 
فرهنگ امكان داشتن نظام هاى ملى رياضيات را دارد. و به علت 
نمادگذارى  و  فكرى  دقت  مستعد  انسان،  فكرى  نظام  آن كه 
است، رياضيات تواناى توسعة نظام هاى دقيق محاسبه و اثبات 
را دارد. استفاده از استعاره هاى خلاقانه، باعث شده كه ايده هاى 
محاسباتى  و  فكرى  دقت  مستعد  بيش تر  و  بيش تر  رياضيات 
امكان  كه  است  فكرى  استعارة  براى  انسان  توانايى  اين  است. 
روزمره  مفاهيم  محاسبة  حتى  مواقع  بعضى  و  رياضى وار  دقت 
را مى دهد، مفاهيمى مانند مجموعه ها؛ بعُد؛ تقارن؛ روابط علىّ 

مستقل و وابسته؛ و بسيارى ديگر.

 هر چيزى در رياضيات سازگار است- لااقل در اصول. چون 
سازگارى با استفاده از توانايى هاى عمومى فكرى انسان ساخته 
يادگيرندة  و  تحليل گر  مى تواند  فكرى  ساختار  اين  مى شود، 

روابط معنى دار باشد.

از كتاب، نظرية رياضياتِ تجسم يافته 
مرور  كتاب،  نويسندگان  نگاه  از 

شده است: 
طبيعىِ  بخشِ  رياضيات   
از  كه  است  انسان  هستىِ 
جسم ما، مغز ما و تجربيات 
روزمرة ما در جهان برخاسته 

نقطه اى،  هر  فرهنگ  است. 
چيزى از رياضيات دارد.

هيچ چيز اسرارآميز، عرفانى، سحرآميز، 
يا متعالى در مورد رياضيات وجود ندارد. اين موضوعى 

مهم در مطالعة علوم است. رياضيات پيامد تكامل تاريخ، اعصاب 
زيستى، ظرفيت شناختى و فرهنگ انسان است.

 رياضيات يكى از بزرگ ترين محصولات ناشى از قدرت تخيل 
ميليون ها  توسط  مشترك  محصول  اين  است.  انسان  مشترك 
تن از مردم متعهد طى بيش از هزاران سال توليد شده است و 
توسط صدها هزار مربى و معلم و مردمى نگه دارى مى شود كه 

هر روز از آن استفاده مى كنند.

 رياضيات، نظام مفهومى انسانى است كه با استفاده از ابزارهاى 
معمولى شناختى به توليد چيزهايى فوق العاده پرداخته است. 
نمادگذارى،  تعميم،  دقت،  پايدارى،  قابليت  داراى  چيزها  اين 
محاسبه پذيرى، سازگار با هر موضوع، و با قابليت دسترسى در 
همه جا است كه در مفهوم سازى دقيق بخش بزرگى از سيماى 

جهان و تجربة ما از جهان مؤثر است.

و  تكامل  از  قدردانى  به  جهان،  در  رياضيات  اثربخشى   
كه  است  به گونه اى  ما  مغز  و  بدن  شكلِ  تكامل  است.  فرهنگ 
روابط  براى  و  عددى  پايه هاى  براى  عصبى  ظرفيت هاى  وارث 
هوشمندانة  مشاهدة  ميليون ها  از  احتمالاً  است.  اوليه  فضايى 
گذر  و  توسعه  خطا،  و  سعى  هزار  هزاران  هم چنين  طبيعت، 
ساخته  فرهنگ  پيشرفته  رياضيات  ابزارهاى  بيش تر  و  بيش تر 
را  ما  مشاهدات  كه  است  شكلى  به  ابزارها  اين  است-  شده 
توصيف مى كنند. هيچ اسرارى در مورد اثربخشى رياضيات در 

پيشرفت هاى  از  بهره گيرى  با  كتاب،  نويسندگان 
سال هاى اخير در علوم  شناختى، اين درك جديد از 
رياضيات را معرفى مى كنند. آنان ادعا مى كنند كه 
در دوران قديم علوم شناختى (دهه هاى 60 و 70)، 

حتى تصور چنين نگرشى ممكن نبوده است
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 با بررسى ذهن دريافتيم كه هوش انسان چندگانه است و 
اين كه براى بسيارى از صورت هاى هوش، فرهنگِ انسانى اهميت 
دارد. هوش رياضى يكى از آن ها است- نه بيش تر و نه كم تر از 
هوش موسيقايى، هوش هنرى، هوش ادبى، هوش اجتماعى و 

هيجانى و مانند آن.

 رياضيات خلاق و باز- پايان است. با مزيتى كه استفاده از 
استعاره هاى مفهومى و آميزه هاى مفهومى در رياضيات حاضر 
دارد، مى توان با وارد كردن ساختار يك شاخه رياضى به شاخه اى 
مختلف،  شاخه هاى  در  رياضيات  ايده هاى  دادن  پيوند  و  ديگر 

شكل هاى جديدى را توسعه داد و آن ها را خلق كرد.

نيستند.  انعطاف ناپذير  و  سخت  انسان،  مفهومى  نظام   
دورنماى  و  مى دانيم  مجاز  را  مفاهيم  مختلف  روايت هاى  ما 
آن ها!)  همة  معنى  به  (نه  آن ها  بيش ترِ  متعددِ  استعاره اى 
نظام  جزء  هر  مى دهند.  تشكيل  را  ما  زندگى  مهم  جنبه هاى 
مفهومى از بخش ديگر آن به لحاظ مفهومى رياضيات غنى ترى 
مختلف،  مفهومى  روايت هاى  و  بينش ها  براى  علاوه  به  دارد. 
رياضيات مجاز است. تنها يك نماد بينهايت وجود ندارد بلكه 
نمادهاى متعدد دارد، يك منطق صورى نيست بلكه ده ها هزار 
است، يك مفهوم براى عدد نيست بلكه انواع و اقسام آن است، 
يك نظريه مجموعه يا هندسه يا آمار نيست بلكه طيف وسيعى 

از آن است- و تمام رياضيات چنين است.

 رياضيات مثالى باشكوه از زيبايى، غنا، پيچيدگى، تنوع، و 
ذهن  از  شگفت آورى  گواه  اين  است.  انسان  ايده هاى  اهميت 
معمول تجسم  يافتة انسان طى هزاران سال و حاصل تلاش هاى 

خلاق ميليون ها نفر است.

مسئول  ما  و  است  رياضيات  خلق  انسان بانى  جوهر هستى 
نگه دارى و توسعة آن هستيم. 

اين چهرة رياضيات، چهره اى انسانى است.

چه نتايج آموزشى ”مى تواند“ متصور شود...
ترسيم چنين چهره اى براى رياضيات، مى تواند نتايج آموزشى 

ديگرى نيز به همراه داشته باشد.

 بخشى از فرهنگ (هرجايى) را رياضيات تشكيل مى دهد، از 
سوى ديگر فرهنگ، بر صورت هاى مختلف هوش (منجمله هوش 
رياضى) مؤثر است. ارتباط بين رياضيات و فرهنگ دوطرفه است.

رياضيات انسانى است و حاصل تجربة جمعى بشر در طول 
تاريخ است. بنابراين آموزش رياضيات نيز مى تواند بر مبناى 
بازتوليد رياضى، و در برخى موارد، حتى تكامل آن استوار شود.

 برنامة آموزش رياضى، مى تواند با تلاش براى الگويابى پديده ها 
و ساختن استعاره هاى مفهومى (يا استعاره هاى فرعى) جديد و 

برقرارى ارتباط بين شاخه هاى مختلف رياضى همراه شود.

رياضى  اشياى  مستقل  وجود  «پذيرش  از  نگرش  تغيير   
ابداع  و  توليد  امكان  «باور  به  آن ها»  كشف  براى  تلاش  و 
در  ماندن  و  منفعل  «آموزش  از  حركت  مى تواند  رياضيات»، 
مالك  و  فعال  «آموزش  به  اطلاعات»  دريافت كننده  وضعيت 

دانش توليدشده» را نتيجه دهد.

 اين چهره از رياضيات مى تواند آن را از قاب مقدسش خارج 
كند و به كار گيرد، و در جريان كاربردها ارتقا دهد. چنين نگرشى 

براى رياضيات، با روحِ خلاقِ انسان سازگارتر به نظر مى رسد.

 رياضيات زمينى (در مقابل رياضياتِ متعالى) مى تواند امكان 
فراگيرى و حتى توسعة رياضيات براى همه را فراهم كند.

 اين تغيير نگرش مى تواند (و بايد) بر روش هاى تدريس اثرى 
ژرف داشته باشد و امكان نمايش جلوه هايى از زيبايى، غنا و 

تنوع رياضيات را فراهم مى كند.

پى نوشت
1. Where Mathematics Comes From?
2. Grounding Metaphors
3. Subitizing
4. Linking Metaphors 
5. inference-preserving cross-domain mapping
6. Romance of Mathematic
7. http//www.unifr.ch/perso/nunezr/
8. What is Mathematics, Really
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سهيلا غلام  آزاد
كارشناس پژوهشگاه مطالعات آموزش و پرورش

 كليدواژه ها: ارزيابى رياضى، استاندارد برنامه درسى، ارزيابى 
عملكرد، روش هاى ارزيابى 

مقدمه
يكى از فعاليت هاى آموزشى كه در دو دهه اخير به طور جدى 
زير سوال بوده است، ارزيابى هاى سنتى در مدارس و ساير موسسات 
آموزشى است. تمركز انتقادات مطرح، بر عدم كفايت امتحانات سنتى 
و تاثيرى است كه بر روند آموزش جهت آمادگى شركت در اين 
امتحانات است. انتقادات بر اين مبنا بنا شده است كه شكل رايج 
ارزيابى ها نمى تواند ضامن يادگيرى با كيفيت و عميق، توسعة تفكر 
انتقادى، دانش ماندگار و يادگيرى در طول عمر باشد. به عبارت ديگر، 
باور عمومى نسبت به ارزيابى هاى رايج در قالب امتحانات به عنوان 

حافظ كيفيت آموزش، زير سوال رفته است.
پيشينه امتحانات سنتى رايج به دهه 1950 ميلادى برمى گردد، 

اين  كرد.  منتشر  را  آموزشى  اهداف  طبقه بندى  بلوم  كه  زمانى 
طبقه بندى، آموزشگران را قادر مى ساخت تا مواد آموزشى را براساس 
محتوا و فرايند طبقه بندى كرده و متغيرهاى آموزش را از طريق 
امتحانات كتبى و بعد از مدتى امتحانات چهار جوابى، اندازه گيرى 
كنند. اين روند كه متاثر از نظريه رفتارگرايان به عنوان نظريه مطرح 
در آموزش رياضى آن زمان و رويكرد در حد تسلط1 شكل گرفته بود، 
تبديل به يك سيستم سازگار و بسيار پايدار ارزيابى شد كه تا به امروز 
نيز آثار آن در ارزيابى هاى رايج قابل مشاهده است(هونس، 2007).

با مطرح شدن رويكرد شناختى، ادراك و توافق موجود در زمينه 
يادگيرى و آموزش تغيير كرد. نظريه ساختن گرايى كه به طور جدى 
متاثر از نظرات پياژه و ديگران مطرح شده بود، تاثير زيادى بر مفهوم 
يادگيرى و آموزش گذاشت. ضمن آنكه علائق رو به افزايش نسبت به 
نظريه ويگوتسكى در دهه 80 ميلادى منجر به توجه جديد به رشد و 
يادگيرى به عنوان فرايندهاى اجتماعى شد و شركت در فعاليت هاى 

له
قا

م
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حل مسئله عامل اصلى پيشرفت فردى به حساب آمد. ولى با وجود 
اين تغيير رويكردها نسبت به يادگيرى و تدريس، ارزيابى سير قديمى 

خود را طى مى كرد و در نتيجه، يك عدم تعادل ايجاد شده بود.
در سال هاى 1989 و 1991، شوراى ملى معلمان رياضى آمريكا 
اقدام به انتشار دو سند استانداردهاى برنامه درسى و ارزيابى رياضى 
مدرسه اى و استانداردهاى حرفه اى براى تدريس رياضى مدرسه اى 
نمود. اين دو سند به قصد ايجاد اصلاحات در برنامه درسى و تدريس 
و يادگيرى رياضى براساس نظريه ها و رويكردهاى جديد تهيه شده 
بودند. در پى انتشار اين دو سند در سال 1995، اين شورا سند سومى 
را با عنوان استانداردهاى ارزيابى براى رياضى مدرسه اى منتشر كرد. 
در اين سند ارزيابى به عنوان «فرايند جمع آورى شواهد در مورد 
دانش آموزان، توانايى استفاده از آن دانش، و تمايل آن نسبت به 
رياضى و استنباط از آن شواهد براى مقاصد مختلف» تعريف شده 

است (NCTM ،1995، ص.3).
در تعريف ارزيابى، توجه به اين نكته مهم است كه منظور 
از جمع آورى شواهد، امتحان گرفتن نيست زيرا ارزيابى مى تواند 
و بايد به عنوان بخش جدا ناشدنى آموزش باشد. در نتيجه اگر 
ارزيابى فقط به امتحان گرفتن محدود شود، وجه مهم آن كه 
مى تواند تسهيل كردن رشد دانش آموزان باشد و به فرايند آموزش 

اطلاع رسانى كند، از دست مى رود (فن دويل، 2004).
با توجه به تعريف ارائه شده، ارزيابى شامل چهار مرحله است كه 
.(NCTM ،1995) معمولاً در قالب يك جريان گردشى اجرا مى شود

مقصود از ارزيابى چيست و در جريان آموزش رياضى چه 
چيز بايد مورد ارزيابى واقع شود 

در سند استانداردها (NCTM،1995) چهار هدف از ارزيابى 
به شرح زير ارائه شد.

 نظارت بر پيشرفت دانش آموزان
در جهت نيل به اهداف آموزشى، ارزيابى بايد براى دانش آموز و 
معلم بازخورد دائمى فراهم كند. ارزيابى بايد ضمن تدريس، هر يك 
از دانش آموزان و معلم را از رشد توانايى مسئله حل كردن مطلع 
سازد نه اين كه فقط بر مهارت هاى رويه اى تاكيد داشته باشد. به اين 
ترتيب ارزيابى مى تواند در جهت ارتقاى رشد دانش آموزان موثر باشد.

تصميم گيرى  هاى آموزشى
دانش آموزان  درك  توسعه  براى  معلم  كه  روزانه اى  تكاليف 
طراحى مى كند، بايد داراى اطلاعات روزانه در مورد اين كه چه طور 
دانش آموزان فكر مى كنند و اين كه چه ايده هايى را استفاده مى كنند 
و توسعه مى دهند باشند. در مقايسه با امتحان پايان فصل، حل مسئله 

تعبير شواهد، استنباط كردن

تعيين اهداف روشن، طراحى 
ارزيابى، هدف گذارى

جمع آورى شواهد يا استفاده از 
روش هاى مختلف

استفاده از نتايج، تصميم گيرى

پيشينه امتحانات سنتى رايج به دهه 1950 

اهداف  طبقه بندى  بلوم  كه  برمى گردد، 

طبقه بندى،  اين  كرد.  منتشر  را  آموزشى 

مواد  تا  مى ساخت  قادر  را  آموزشگران 

فرايند  و  محتوا  براساس  را  آموزشى 

را  آموزش  متغيرهاى  و  كرده  طبقه بندى 

مدتى  از  بعد  و  كتبى  امتحانات  طريق  از 

امتحانات چهار جوابى، اندازه گيرى كنند
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روزانه و بحث و گفت وگو، به مراتب داده هاى غنى تر و مفيدترى 
فراهم مى كند. به اين ترتيب ارزيابى مى تواند در بهبود آموزش سهم 

به سزايى داشته باشد.

 ارزشيابى موفقيت تحصيلى دانش آموزان
ارزشيابى2 فرايند تعيين ارزش، يا ارزيابى ارزش چيزى بر مبناى 
بررسى و قضاوت دقيق است (NCTM، 1995، ص.3) ارزشيابى 
شامل قضاوت معلم است. ارزشيابى مى تواند شامل داده هاى آزمون 
باشد ولى بايد در عين حال، منابع و انواع اطلاعات جمع آورى شده 
ضمن تدريس را نيز به حساب آورد. از همه مهم تر، ارزشيابى بايد 
ملاك اجرا در مورد آنچه دانش آموزان مى دانند و درك مى  كنند باشد 
و براى مقايسه دانش  آموزان مورد استفاده قرار گيرد و ابزارى جهت 

تشخيص موفقيت دانش آموزان باشد.

 ارزشيابى برنامه ها
داده هاى ارزشيابى بايد به عنوان يك مؤلفه در پاسخ به اين 
سئوال كه «چقدر اين برنامه براى رسيدن به اهدافم خوب كار كرد» 
مورد استفاده قرار گيرد و نتيجه باعث تعديل برنامه شود.  در اين 
زمينه، برنامه فقط محدود به كتاب درسى نيست بلكه هم شامل 
واحدهاى آموزشى كه معلم خود طراحى مى كند و هم منابع درسى 

ديگر نيز مى شود.
در سند اصول و استانداردها براى رياضى مدرسه اى (2000) دو 

ايدة اصلى زير در مورد ارزيابى مورد تاكيد بوده است:
1. ارزيابى بايد يادگيرى دانش آموزان را ارتقا بخشد؛

2. ارزيابى ابزارى ارزشمند براى تصميم گيرى هاى آموزشى است.
با در نظر گرفتن موارد فوق به عنوان اهداف ارزيابى، مى توان 
رويه ها،  و  مفاهيم  بازتاب  مناسب،  ارزيابى  يك  كه  داشت  انتظار 
فرايندهاى رياضى، و هم چنين، تمايل دانش آموزان به انجام رياضى 

باشد (فن دويل، 2004).

مفاهيم و رويه ها
فراهم  دانش آموزان  براى  فرصتى  ارزيابى،  مناسب  استراتژى 
مى كند تا نشان دهد چطور مفهوم مورد بحث را درك كرده اند. در 
حالى كه آزمون سنتى معمولا فقط يك راه دانستن ايده را مورد هدف 
قرار مى دهد كه توسط طراح آزمون تعيين شده است. اما اگر اطلاعات 
زمانى جمع آورى شوند كه دانش آموزان مشغول انجام فعاليت اند يا آن 
را مورد بحث قرار داده و نتايج آن را توجيه مى كنند- به طور خلاصه، 
زمانى كه دانش آموزان مشغول انجام دادن رياضى هستند- اطلاعات 
كسب شده، زمينه ايجاد بينشى عميق را در ماهيت درك دانش آموزان 

از آن ايده فراهم خواهد ساخت.
در كنار درك مفهومى، دانش رويه اى شامل مهارت هاى حرفه اى 
نيز بايد در نظر گرفته شود. البته بايد توجه داشت كه نبايد براى 
دانش رويه اى، بيش از درك مفهومى اهميت قايل بود. مثلاً اگر 
دانش آموزى بتواند محاسباتى مربوط به اعداد كسرى را انجام دهد 
ولى هنوز نداند چرا براى جمع اعداد كسرى مخرج مشترك مى گيرد 
ولى براى ضرب كسرها نيازى به اين عمل نيست، مى توان نتيجه 
گرفت كه وى، در درك ارتباط بين قواعد و رويه هايى كه در آن ها 
خبره شده و معانى مربوط به آن ها ضعيف است. در اينجا بايد توجه 
داشت كه مهارت هاى معمولى يا روتين به سادگى توسط آزمون هاى 
سنتى قابل بررسى اند، در حالى كه بررسى مطلوب اتصالات مفهومى 

نيازمند ارزيابى با ماهيت متفاوتى است.

 فرايندهاى رياضى
در زمينه آموزش رياضى، فرايندهاى رياضى به اندازه مفاهيم 
رياضى اهميت دارند و نيازمند ارزيابى مناسب هستند. طبيعى است 
كه انتظارات مطرح در ارتباط با اين فرايندها، در پايه هاى مختلف 
تفاوت خواهد داشت. از اين رو لازم است معلم فرايندهاى مورد نظر 
آموزش را در قالب چند گزاره در مورد انجام دادن رياضى براى 
دانش آموزان هم قابل فهم باشد تنظيم كرده و در اختيار آن ها قرار 
دهد. به عنوان نمونه، مى توان به بعضى از اين گزاره ها در ارتباط با 
فرايندهاى حل مسئله، استدلال، و ارتباطات به شرح زير، اشاره كرد.

 حل مسئله
 اقداماتى جهت درك مسئله قبل از شروع به كار

 استفاده از شكل ها، گراف ها، و مدل هاى فيزيكى براى كمك به 
حل مسئله

 به كارگيرى استراتژي مناسب براى حل مسئله

تكليف  مناسب،  ارزيابى  فعاليت  يك 

آن،  طريق  از  كه  است  مساله اى  يا 

دانسته هاى  مى توانند  دانش آموزان 

اين گونه  بگذارند.  ش 
نماي به  را  خود 

جدايى ناپذير  بخش  بايد  فعاليت ها 

فرايند يادگيرى باشد
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 ارزيابى اعتبار پاسخ ها 

 استدلال كردن
 توجيه راه حل ها و نتايج

 حدسيه سازى بر اساس استدلال
 مشاهده و به كارگيرى الگوها در رياضى

 ارتباطات
 توضيح ايده ها به صورت نوشته

 تبادل نظر در مورد ايده ها به طور واضح در حين بحث هاى كلاسى.

چنين گزاره هايى بايد با دانش  آموزان مورد بحث قرار گيرند تا 
براى آن ها روشن شود كه اين موارد براى معلم، ارزش دارند. در 
مجموع، لازم است كه اين فرايندها در نمره دهى و طرح ارزشيابى 
مورد استفاده قرار گيرند زيرا در غير اين صورت، دانش آموزان آن ها 

را جدى نخواهند گرفت.

نگرش نسبت به رياضى
يكى از اقدامات با اهميتى كه بايد مورد پى گيرى قرار گيرد، 
جمع آورى داده در مورد اعتماد به نفس دانش آموزان و باورشان نسبت 
به توانايى هاى خود در رياضى، و هم چنين علاقه مندى و عدم علاقة 
آن ها نسبت به رياضى است. اين گونه اطلاعات، به سادگى از طريق 
چك ليست هاى خود- ارزيابى و ژورنال نويسى به دست مى آيند. ضمن 
اين كه با تدريس رياضى از طريق حل مسئله، همواره اطلاعاتى مانند 
پشتكار و تمايل دانش آموزان به شركت در فعاليت هاى حل مسئله 

در دسترس خواهد بود.

ارزيابى مناسب
يك فعاليت ارزيابى مناسب، تكليف يا مساله اى است كه از 
طريق آن، دانش آموزان مى توانند دانسته هاى خود را به نمايش 
بگذارند (فن دويل، 2004). اين گونه فعاليت ها بايد بخش جدايى ناپذير 
فرايند يادگيرى باشد. اگر رويكرد آموزشى مسئله- محور باشد ولى 
ارزيابى بر موارد حفظ كردنى و مسائل بسته- پاسخ متمركز باشد آن 
آموزش موفق نخواهد بود. ارزيابى از مهارت ها و مطالب حفظ شده، 
به طور ضمنى اين پيام را براى دانش آموزان دارد كه آنچه ارزش دارد 
جواب آخر است. در نتيجه دانش آموزان ديگر علاقه اى به شركت در 

بحث هاى كلاسى و فعاليت هاى حل مسئله نخواهند داشت و به دنبال 
راه هايى خواهند بود كه بتوانند جواب هاى درست را به دست آورند.
همين طور، اگر تدريس به طور سنتى انجام گيرد ولى ارزيابى 
براساس مسايل باز- پاسخ يا فعاليت هاى حل مسئله باشد و از 
دانش آموزان خواسته شود تا مهارت هاى تفكر رياضى خود، استدلال 
كردن و حل مسئله را به نمايش بگذارند بدون آنكه قبلاً اين فرايندها 
را تجربه كرده يا آموخته باشند، باز هم نتيجه موفقيت آميز نخواهد 
بود. در مجموع، مى توان به اهميت همخوانى فعاليت هاى ارزيابى با 

آموزش هاى پيش بينى شدة شناختى تاكيد كرد.
در اين مقاله توصيه مى شود براى ارزيابى فعاليت هاى شناختى 
رياضى، از انواع روش هاى ارزيابى كيفى شامل ارزيابى عملكرد3، 
پوشه كار4، خود ارزيابى5، مصاحبه6 و مشاهده7 استفاده شود كه در 

بخش هاى بعدى، هر يك به اختصار توضيح داده مى شوند.

ارزيابى عملكرد
«مشاهده عملكرد حقيقى دانش آموزان در مورد تكليف هاى 
رياضى، يك ابزار اساسى براى ارزيابى آموزشى در طول زمان است» 
(كراشتن مارك، 1991، ص.13). يك ارزيابى عملكرد در رياضى، در 
برگيرنده ارائه تكليف هاى رياضى، پروژه يا يك تحقيق به دانش آموزان، 
و آنگاه مشاهده، مصاحبه و در نظر گرفتن محصول كارى است كه 
انجام مى دهند تا بدين ترتيب آن چه را كه دانش آموزان به راستى 
قادر به فهم و انجام آن هستند مورد ارزيابى قرار گيرد. براى اين 
منظور، به معلمان توصيه مى شود كه كار را با ارزيابى يك موضوع 
ساده ولى مهم شروع كنند. به عنوان مثال، در بخشى از زمان تدريس 
خود، براى چند روز توجه شان را به اين نكته معطوف كنند كه آيا 
دانش آموزان قادر به تفسير مسئله هايى كه به آن ها عرضه مى شود 

استراتژى مناسب ارزيابى، فرصتى براى 
دانش آموزان فراهم مى كند تا نشان دهد 
چطور مفهوم مورد بحث را درك كرده اند. 
فقط  معمولا  سنتى  آزمون  كه  حالى  در 
يك راه دانستن ايده را مورد هدف قرار 
تعيين  آزمون  طراح  توسط  كه  مى دهد 

شده است
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هستند يا خير؟ سپس مشاهده كنند كه آيا دانش آموزان مى توانند 
براى حل آن ها  نقشه طرح كنند.

از جمله ساير ايده هاى ارزيابى عملكرد مى توان به موارد زير اشاره 
كرد (كراشتن مارك، 1991):

- آيا دانش آموزان دليل موجهى براى روش هاى انتخابى خود دارند؟
اطلاعات  سازماندهى  به  قادر  قبول  قابل  شيوه هاى  به  آيا   -

دريافتى هستند؟
- آيا مى توانند حاصل تفكر و نتيجه هاى خود را به صورت شفاهى 

يا با استفاده از ابزارهاى نمايشى براى ديگران بيان كنند؟
- آيا هر عضو گروه نقشى فعال دارد؟

- آيا پرسشى فراتر از مسئله اى كه پيش رو دارند مطرح كرده اند؟
به اين ترتيب از طريق مشاهده گزارش ها و نتايج توليد شده 
توسط دانش آموزان امكان بررسى روندهاى مورد استفاده دانش آموزان 
فراهم مى شود و همچنين با استفاده از چك ليست هاى مناسب و 
يادداشت هاى معلم، امكان مستندسازى عملكردهايى از دانش آموزان 

فراهم مى شود كه از طريق آزمون هاى عادى آشكار نمى شود.
از جمله مزاياى تكليف هاى عملكردى براى دانش آموزان نيز 
اين است كه همه قابليت هاى آنها- و نه صرفا دقت پاسخ هاى نهايى 
قرار  نمايش  معرض  در  پاسخ ها-  اين  آوردن  دست  به  سرعت  و 
مى گيرند. ضمن آنكه دانش آموزان عمق كاربرد و قدرت رياضيات 

را درك مى كنند.

پوشه كار
منتخب  كارهاى  از  وسيعى  مجموعه  جمع آورى  كار  پوشه 
روى  كه  كند  كمك  آن ها  به  مى تواند  كه  است  دانش آموزان 
توانايى هاى رياضى خود بازتاب و تامل داشته باشند. از جمله اهداف 
عمده پوشه كار مى  تواند مشاهده طرز تفكر دانش آموزان، رشد و 
پيشرفت دانش آموزان در طول زمان، ارتباط و اتصال رياضى وار، 
و  رياضيدان  يك  عنوان  به  خود  به  نسبت  دانش آموزان  نگرش 
فرايندهاى حل مسئله باشد (فن دويل، 2004). مواد گردآورى شده 
در پوشه كار مى تواند شامل تكاليف، پروژه ها، گزارشات، نوشته هاى 
دانش آموز، توضيحات معلم، مشاهدات حاصل از مصاحبه، و خود 

ارزيابى از اقدامات گروهى و فردى باشد. به اين ترتيب پوشه كار 
شكل فوق العاده اى از ارتباط بين دانش آموز و معلم، دانش آموز و 

والدين، و والدين و معلم است.
يكى از اهداف اساسى آموزش رياضى اين است كه به دانش آموزان 
كمك كند تا براى رياضى ارزش قايل شوند، هدفى كه ارزيابى آن 
بسيار سخت است. با بررسى نمونه هايى جمع آورى شده در پوشه كار 
در طول سال تحصيلى و با واكنش هاى مستند نسبت به تكليف هاى 
تعيين شده و مسئله ها مى توانيم ببينيم كه تا چه اندازه به اين هدف 
نزديك شده ايم. اگر دانش آموزان احساس كنند كه شنيدن ديدگاه و 
آشنايى با احساس، ايده ها، و فكرهاى آن ها براى معلمان مفيد است، 
براى رياضى ارزش قايل مى شوند و به آن احساس تعلق مى كنند. 
فرصت در ميان گذاشتن ايده هاى رياضى از طريق پوشه هاى كار 
مى تواند يك نقطه عطف واقعى در طرز تلقى دانش آموزان نسبت به 

رياضى باشد (كراشتن مارك، 1991).

مصاحبه و مشاهده
انجام مصاحبه و مشاوره با دانش آموزان، اطلاعات مفيدى در 
اختيار معلمان قرار مى دهد كه با استفاده از آن ها مى توانند به تفكر، 
درك و احساس دانش آموزان در مورد رياضى پى  ببرند. با انجام اين 
كار، دانش آموزان تشويق مى شوند و فرصت پيشرفت در رياضى براى 
آن ها فراهم مى شود. معلمان نيز مبناى محكمى براى جرح و تعديل 
برنامه درسى يا گزارش ضرورى از پيشرفت دانش آموزان به دست 

مى آورند (كراشتن مارك، 1991).
سؤال هاى  از  متوالى  مجموعه اى  شامل  مى تواند  مصاحبه 
برنامه ريزى شده باشد، درحالى كه مشاوره، به بحث و تبادل نظر بين 
معلم و دانش آموز اشاره دارد. در مصاحبه، وقتى يك مسئله طرح مى 
شود معلمان مى توانند دانش آموزان را تشويق كنند تا از نمودارهاى 
نمايشى، مدل ها و بيان شفاهى ايده ها استفاده كنند. با گوش كردن 
به نقطه نظرات دانش آموزان در مورد مسئله ها و مشاهده نحوه استفاده 
آنان از نمودارها و مدل ها مى توانند در مورد برداشت دانش آموزان از 
فرايندها و مفاهيم رياضى، همچنين سطح اعتماد به نفس آن ها به 

بصيرتى جديد دست يابيد.
در  اما  باشد،  وقت گير  مصاحبه  انجام  است  ممكن  چند  هر 
تشخيص نياز دانش آموزانى كه دچار مشكل هستند تأثير به سزايى 
خواهد داشت. سؤال هايى كه دانش آموزان مى پرسند نيز اطلاعات 
مهمى از نحوه درك آن ها به دست مى دهد. اگر دانش آموزان مفاهيم 
اساسى حل مسئله را درك كرده باشند، مى توان انتظار شنيدن 

سؤالاتى از قبيل موارد زير را داشت (كراشتن مارك، 1991):

ارزيابى واقعى عملكرد رياضى دانش آموزان 
است.  معلمان  دائمى  مسئوليت هاى  از  يكى 
در دو دهة اخير، متأثر از رويكرد شناختى به 
آموزش رياضى، بحث ارزيابى كيفى در كنار 

آزمون هاى رايج مورد تأكيد بوده است
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- موضوع اين مسئله واقعاً چيست؟
- چرا اين موضوع درست (نادرست) است؟

- گام مناسب بعدى چيست؟
- چه چيزهاى ديگرى را هنوز لازم داريم كه بدانيم؟

- آيا توضيح ديگرى در مورد اين مسئله وجود دارد؟ اگر اين 
قسمت از مسئله را تغيير دهيم، چه اتفاقى مى افتد؟

براى ثبت و ضبط مشاهده ها و مصاحبه ها بعضى از معلمان ممكن 
است به تهيه دفتر يادداشتى تمايل داشته باشند و مشاهده هاى خود 
را در آن يادداشت كنند، در حالى كه عده اى ديگر مايل به پر كردن 

برگه هاى طراحى شده براى اين منظور باشند.

روبريك ها8 و شاخص هاى عملكرد9
تكاليف ارزيابى كيفى نمى توانند با شمارش پاسخ هاى صحيح 
ارزشيابى شوند. اين تكاليف در قالب نوشته يا سخنان شفاهى حاوى 
اطلاعات فراوانى در مورد دانش آموزان است. يكى از ابزارهاى سودمند 
براى مديريت صحيح اطلاعات به دست آمده از تكاليف ارزيابى 
توسط  كه  است  چارچوبى  است. «روبريك  روبريك  دانش آموزان 
معلم براى گروه خاصى از دانش آموزان با يك تكليف خاص رياضى 
طراحى يا اقتباس مى شود» (كولم10، 1994، نقل شده در فن دويل).
روبريك شامل يك مقياس سه تا شش امتيازى است كه به جاى 
تعيين تعداد پاسخ هاى درست يا نادرست، براى رتبه بندى كل عملكرد 
مورد استفاده قرار مى گيرد. توجه به اين نكته مهم است كه روبريك 
مقياسى براى قضاوت عملكرد روى يك تكليف خاص است نه يك 

سرى تمرينات.
به عنوان نمونه روبريك زير در چهار سطح طراحى شده است

4. ممتاز: موفقيت كامل
3. ماهر: دستاورد قابل توجه

2. مرزى: دستاورد جزئى
1. نامطلوب: دستاورد كم

اين روبريك ساده به معلم امكان مى دهد كه عملكرد دانش آموزان 
را در چهار سطح رتبه بندى كند.

جمع بندى
ارزيابى واقعى عملكرد رياضى دانش آموزان يكى از مسئوليت هاى 
دائمى معلمان است. در دو دهة اخير، متأثر از رويكرد شناختى به 
آموزش رياضى، بحث ارزيابى كيفى در كنار آزمون هاى رايج مورد 
تأكيد بوده است. در اين رويكرد علاوه بر ارزشيابى موفقيت تحصيلى 
و  شده  نظارت  دانش آموزان، بر عملكرد و پيشرفت دانش آموزان 
براساس آن تصميمات آموزشى و برنامه  اى اخذ خواهد شد. به اين 
ترتيب، ارزيابى به جاى آنكه يك ابزار كنترلى باشد به ابزارى جهت 
رشد و ارتقاى يادگيرى تبديل مى شود. در رويكرد شناختى، يك 
فعاليت ارزيابى مناسب، تكليف يا مسئله اى است كه از طريق آن، 
دانش آموزان مى  توانند دانسته هاى خود را به نمايش بگذارند. اين گونه 

فعاليت ها بايد بخش جدايى ناپذير فرايند يادگيرى باشد.

پى نوشت
1. Mastery Learning
2. Evaluation
3. Performance assessment
4. Portfolios
5. Self-assessment
6. Interview
7. Observation
8. Rubric
9. Performance indicators
10. Kulm
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ارزيابى  فعاليت  يك  شناختى،  رويكرد  در 
مناسب، تكليف يا مسئله اى است كه از طريق 
آن، دانش آموزان مى  توانند دانسته هاى خود 
را به نمايش بگذارند. اين گونه فعاليت ها بايد 

بخش جدايى ناپذير فرايند يادگيرى باشد
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زهرا حاجى آخوندى
كارشناس ارشد برنامه ريزى درسى

چكيده
پژوهش حاضر درصدد بررسى نظرية انتقادى پائولو فريره، نظريه پرداز آموزش و پرورش انتقادى است و نحوة پياده سازى 
آموزش انتقادى رياضيات را در عمل با توجه به نظرية فريره و آموزش طرح مسئله او عنوان مى كند. فريره از آموزش سنتى 
مدارس كه آن را آموزش بانكى مى خواند به شدت انتقاد كرده و آن را به انبار كردن اطلاعات در ذهن دانش آموزان تشبيه 
كرده است. روش پيشنهادى وى آموزش طرح مسئله است كه به كمك گفت و شنود انتقادى عملى شده و معلم با طرح 
سؤالات تحريك كنندة ذهن دانش آموزان را وامى دارد كه فكر كنند و راجع به سؤال نظر خود را در كلاس ارايه دهند و با 
معلم و ديگر دانش آموزان به گفت وگو بپردازند. غالباً در آموزش طرح مسئله، مسئله هايى مطرح مى شود كه دانش آموزان 
به آن ها نياز دارند و از ميان موضوعات اجتماعى، اقتصادى، فرهنگى و سياسى محل زندگى آن ها انتخاب شده تا بينش و 
نگرش آن ها را نيز تغيير دهد. در اين تحقيق آموزش انتقادى رياضيات و نحوة اجراى آن در كلاس مد نظر است و مثالى 

از آموزش كسرها كه در پاية اول راهنمايى تدريس مى شود به روش انتقادى فريره ارايه شده است.

كليد واژه ها: آموزش انتقادى رياضيات، گفت و شنود انتقادي، روش تدريس، پائولو فريره.

مقدمه
در آموزش سنتى كه در مدارس ما پياده مى شود، غالباً رياضيات 
به دور از واقعيت هاى اجتماعى كه هر شخصى در زندگى روزمره خود 
با آن سر و كار دارد تدريس مى شود. با اين كه اين درس از جمله دروسى 

زهرا حاجى آخ
كارشناس ارشد برنامه ريزى
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است كه مى توان در آن مهم ترين و اصلى ترين مسئله هاى زندگى 
هر فرد را مطرح كرد و به آن ها پاسخ گفت، اما متأسفانه كمتر 
به اين ويژگى توجه مى شود و بسيار سطحى و گذرا از آن عبور 
مى شود. استفاده از رياضيات در آموزش فكر كردن به دانش آموزان 
كه يكى از اهداف اساسى اين درس است نيز غالباً كم رنگ جلوه 
داده مى شود. درحالى كه مى توان در آموزش اين درس، خصوصاً 
در مقاطع پايين تر كه مفاهيم پايه اى و عينى ترى آموزش داده 
رياضيات  آموزش  در  گنجاند.  را  ملموسى  مثال هاى  مى شود، 
مى توان از مثال هايى عينى بهره گرفت كه در آن ها مفاهيم رياضى 
با مسئله هاى اجتماعى، فرهنگى و سياسى تلفيق شده است كه 
براى دانش آموزان ملموس بوده و با دنياى آن ها در ارتباط است. 
در واقعيت نيز اين مسئله ها جدا از هم نبوده و نبايد به طور مجزا 
با آن ها برخورد كرد. در آموزش انتقادى رياضيات بايد سؤال هايى 
برگرفته از واقعيت مطرح شود و براى دانش آموزان فرصت كافى 
براى فكر كردن و هم چنين بحث و گفت وگو دربارة آن ها در كلاس 
فراهم گردد تا بدين ترتيب علاوه بر يادگيرى مفاهيم رياضى مورد 
نظر، و بدون تحميل ديدگاه خاص معلم به آگاهى مطلوب از بعد 
اجتماعى، اقتصادى، فرهنگى و سياسى نيز دست يابند. هم چنين 
دانش آموزان را تشويق كرد تا دربارة مسئله هاى رياضى خوب فكر 
كنند حتى اگر پاسخ يا راه حل آن ها صحيح نباشد، براى تفكر و 

استفاده از خلاقيت بايد آن ها را تشويق نمود.
در آموزش رياضيات انتقادى بايد به دانش آموز سؤالى به عنوان 
تكليف داده شود كه او را ترغيب كند اطلاعات مورد نياز مسئله را 
جمع آورى كند و به آن ها بينديشد و پس از اين كه سؤال را كاملاً 
درك كرد، به پاسخ دادن به آن ترغيب شود. ممكن است هريك 
از دانش آموزان به روش خاص خود مسئله را حل كند، بنابراين 
لازم است كه اين راه حل ها و پاسخ هاى متفاوت در كلاس بررسى 
شوند. بدين ترتيب كه هركس برداشت خود از سؤال و سپس 
نحوة پاسخ دهى به آن را بيان كند تا درنهايت به جمع بندى 
دربارة پاسخ مسألة رياضى و نيز پاسخ هاى ممكن به مسئله هاى 
اجتماعى، اقتصادى و فرهنگى مرتبط با آن سؤال منجر شود. البته 
ممكن است اين نتيجه گيرى و جمع بندى از جانب هر دانش آموز 
متفاوت باشد و معلم به هيچ وجه نبايد نظر شخصى خويش را به 

دانش آموزان القا كند، چرا كه هدف از آموزش و طرح مسئله تنها 
آموزش فرمول ها و قواعد صرف رياضى نيست، بلكه شناخت نقش 
دانش آموزان در زندگى فردى، اجتماعى و فرهنگى مدنظر است كه 
اين نيز تنها با ترغيب و تشويق دانش آموزان به بحث و گفت وگو 
و خوب فكر كردن و نگاه منتقدانه نسبت به محيط پيرامونشان 

قابل دستيابى است.

نظرية انتقادى پائولو فريره
پائولو فريره1 از انديشمندان و آموزگاران برجستة قرن بيستم 
است كه نظرية انتقادى خود را در آموزش و پرورش مطرح و اجرا 
نموده است. او كه در زمينة سوادآموزى بزرگسالان شهرت يافته، 
نظرياتى در زمينة آموزش انتقادى و چگونگى پياده سازى آن در 
كلاس درس مطرح نموده است. آموزش سنتى و رايج در مدارس 
ما به گفتة فريره «آموزش بانكى»2 است كه در آن معلم خوب، 
معلمى است كه انباركنندة خوبى باشد و بتواند اطلاعات بيشترى 
را در ذهن دانش آموزان انبار كند تا در زمان نياز آن ها را باز پس 
گيرد. فريره به شدت با اين نوع آموزش مخالف است و روش آموزش 
جديدى به نام «آموزش طرح مسئله»3 را پيشنهاد مى كند كه در 
آن نقش معلم، طرح كردن مسئله است. معلم خوب كسى است 
كه بتواند مسئله هاى بهترى را طرح كند به گونه اى كه دانش آموز 
به فكر كردن تحريك شده و علاقه مند شود كه به دنبال پاسخ آن 
برود، نه اين كه تنها به حل آن ها بپردازد (فريره، 1972). حتى اگر 
دانش آموزى به جواب مورد نظر معلم نرسيده باشد مهم نيست، 
زيرا روند درست فكر كردن و فعال شدن ذهن مهم تر از رسيدن 

به جواب نهايى مسئله است.
روشى كه فريره در آموزش طرح مسألة خود به آن اشاره 
مى كند، گفت و شنود است كه در كلاس هاى درس سنتى خصوصاً 
رياضيات كمتر اجرا مى شود. معلمان غالباً بر سخنرانى، توضيح 
مطالب و حل مسئله با پر كردن تخته ها از اعداد و ارقام و اشكال 
تكيه مى كنند، در اين روش دانش آموز تبديل به موجود منفعلى 
مى شود كه وظيفه اش گوش دادن و نوشتن در كلاس و حفظ كردن 
مطالب و حل تمرين هاى مشابه در خانه است. كمتر به دانش آموز 
اجازه داده مى شود كه به آن چه در كلاس گفته مى شود فكر كند، 

در آموزش سنتى كه در مدارس ما پياده مى شود، غالباً رياضيات به دور از واقعيت هاى 
اجتماعى كه هر شخصى در زندگى روزمره خود با آن سر و كار دارد تدريس مى شود



٢٢
دوره 29
شماره 1
پاييز 90

105

دربارة آن نظر دهد يا راه حل جديدى پيشنهاد كند. در كلاس هاى 
رياضى بيشتر وقت كلاس به حل مسئله توسط معلم مى گذرد، 
موضوعات  دربارة  بحث  براى  بيشترى  فرصت  بايد  درحالى كه 
اجتماعى، اقتصادى و فرهنگى در نظر گرفته شود تا ارتباط بين 

آن ها و رياضيات براى دانش آموزان ملموس و قابل فهم شود.
در روش گفت وشنود برخلاف روش هاى سنتى، معلم نقش 
و  هماهنگ كننده  كلاس  در  و  دارد  مطالب  اراية  در  كمترى 
هدايت كنندة بحث است و دانش آموزان به منزلة اعضاى يك گروه 
دور هم جمع شده و راجع به مسئله اى كه معلم در قالب مسئله هاى 
اجتماعى و فرهنگى طرح كرده بحث مى كنند و نظر خود را ارايه 
مى دهند. آن ها با آمادگى در كلاس حاضر مى شوند تا نظر خود را 
ابراز كرده، آن را تحليل كنند و درحالى كه براى نظر يكديگر احترام 
قائلند، به نظرات ديگر اعضاى گروه نيز گوش داده و منتقدانه آن ها 
را نقد كنند. در اين روش، وظيفة اصلى معلم طرح هنرمندانه و 
دقيق مسئله است تا كنجكاوى دانش آموزان را براى يافتن پاسخ 
برانگيزد و برخلاف آموزش بانكى كه در آن به انتقال اطلاعات از 
معلم به دانش آموزان بسنده مى شود، وظيفة معلم نخست طرح 
دقيق سؤال و سپس هدايت بحث و گفت وگو پيرامون موضوع تا 
دستيابى به پاسخ هاى محتمل براى آن است (شور، 1987). در 
اين روش گاه معلم در حين گفت وشنود مطالبى از دانش آموزان 
ياد مى گيرد. بنابراين دوگانگى ميان معلم و شاگردان از بين مى رود 
و الگوى سنتى معلمِ شاگردان و شاگردانِ معلم به الگوى متحد و 
يگانة معلم ـ شاگرد تبديل مى شود، بدين معنا كه معلم و شاگردان 

هر دو مسئول فرايند يادگيرى خواهند بود (فريره، 1972).

آموزش انتقادى رياضيات فريره
براى آموزش انتقادى رياضيات در هر كلاسى لازم است نكاتى 

مدنظر قرار گرفته و در اجرا پياده شود:
1. لازم است سؤال هايى مطابق با واقعيت با امكان اجراى عملى 
آن ها در كلاس مطرح شود و مسئله هاى نظرى محض رياضيات 
با عمل آميخته شود تا كاربرد آن مشخص شود و بتوان به طور 

ملموس در زندگى آن را آموخت.
2. فراهم كردن فضايى باز براى صحبت كردن و نقد كردن 

از لوازم اولية برپايى كلاسى انتقادى است، وجود فضاى باز در 
كلاس به دانش آموزان اين فرصت را مى دهد تا پاسخ هاى درست 
يا نادرست خود را بدون اضطراب طرح كنند، دربارة پاسخ هاى 
مختلف مسئله فكر كنند و با بحث و گفت وگو پاسخ هاى نادرست 

را از درست تشخيص دهند.
3. اضطراب رياضى دانش آموزان با ارزش قائل شدن براى 
پاسخ هاى درست يا نادرست آن ها و تشويق خلاقيت آن ها از 
بين خواهد رفت. مهم اين است كه دانش آموزان به مسئله فكر 

كرده باشند و بى دليل و مقلدانه مسئله ها را حل نكرده باشند.
4. دادن نقش معلم به دانش آموزان نيز مى تواند به فهم بهتر 
مطالب كمك كند. اين كار موجب مى شود آن ها دقيق تر به مسئله 
نگاه كنند چرا كه اولين و اساسى ترين گام در حل مسئله، فهم 

دقيق آن هاست (فرنكنشتاين، 1987).

پياده سازى آموزش انتقادى رياضيات فريره
براى آشنايى بيشتر با نظر فريره درخصوص پياده سازى روش 
آموزش رياضيات انتقادى، مثالى طرح شده و نمونه اى از روش 
تدريسى كه مى توان طبق نظريه و روش پيشنهادى فريره پياده 
نمود شرح داده شده است. در اين جا آموزش محاسبات اعداد 
كسرى كه در پاية اول راهنمايى آموزش داده مى شود، انتخاب 

شده و طرح درس پيشنهادى بنابر روش فريره ارايه مى شود.
ابتدا مى توان از دانش آموزان خواست اجاره ماهانة يك خانه يا 
آپارتمان در محل سكونتشان را از اينترنت يا با راهنمايى بزرگترها 
به دست آورند و سپس آن را با درآمد ماهانة خانوادة خود مقايسه 
كنند. در ادامه هزينه هاى ديگر نظير هزينة مصرف آب، برق، گاز، 
تلفن، خريد خوراك و پوشاك را هم در نظر بگيرند. مراحل فوق 
بايد پيش از كلاس درس و به عنوان تكليف دانش آموزان انجام 
شود درضمن آن ها مى توانند علاوه بر انجام تكليف رياضى كه 
به ايشان محول شده، با اعضاى خانوادة خود دربارة مسئله هاى 
اقتصادى و اجتماعى مرتبط با آن نيز بحث كنند. در كلاس 
معلم يك نمونه را در نظر گرفته و مفهوم كسر و محاسبات آن 
را به كمك خود دانش آموزان تدريس مى كند. يك مثال عددى 
براى آن در زير آورده شده تا روشن شود كه چگونه مى توان اين 

در آموزش رياضيات انتقادى بايد به دانش آموز سؤالى به عنوان تكليف داده شود 
كه او را ترغيب كند اطلاعات مورد نياز مسئله  را جمع آورى كند و به آن ها بينديشد
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مبحث را با روش طرح مسألة فريره آموزش داد.
فرض كنيم درآمد خانوادة فرضى، ماهانه 300 هزار تومان است 
و اجاره خانة آن ها ماهانه 80 هزار تومان. هزينه هاى ديگر را هم در 
نظر خواهيم گرفت: هزينة مصرف ماهانة آب: 1 هزار تومان، برق: 2 
هزار تومان، گاز: 3 هزار تومان، تلفن: 2 هزار تومان، خريد خوراك 
ماهانه: 100 هزار تومان، پوشاك: 35 هزار تومان، هزينه هاى درمانى: 
10 هزار تومان، هزينه هاى پيش بينى نشده: 20 هزار تومان. بعد 
از اين كه دانش آموزان اين اطلاعات را جمع آورى كردند از آن ها 
خواسته مى شود محاسبه كنند چه كسرى از درآمد خانوار به هريك 
از اين هزينه ها اختصاص داده شده است. جمع آورى اطلاعات و 
محاسبات كسرى را مى توان به عنوان تكليف منزل به دانش آموزان 
سپرد. آموزش محاسبات كسرى و گفت وشنود دربارة مسئله هاى 

مرتبط با آن در كلاس انجام مى شود.
نسبت كسرى هريك از هزينه ها چنين است:

، هزينة  2
300

، هزينة برق:  1
300

، هزينة آب:  80
300

اجاره خانه: 

، خريد پوشاك:  100
300

، خريد خوراك:  2
300

، هزينة تلفن:  3
300

گاز: 

. 20
300

، هزينه هاى پيش بينى نشده:  10
300

، هزينه هاى درمانى:  35
300

مى توان از دانش آموزان خواست كه ساده ترين حالت هر كسر 
را بنويسند تا با ساده كردن كسرها نيز آشنا شوند. مثلاً در مورد 

فوق نتايج زير حاصل مى شود:

، هزينة  1
150

، هزينة برق:  1
300

، هزينة آب:  8
30

اجاره خانه: 

، خريد پوشاك:  1
3

، خريد خوراك:  1
150

، هزينة تلفن:  1
100

گاز: 

. 1
15

، هزينه هاى پيش بينى نشده:  1
30

، هزينه هاى درمانى:  7
60

آن ها مى توانند هم حالت ساده شده را بنويسند و هم كسرهايى 
با مخرج 300 را يادداشت كنند تا براى مقايسه راحت تر بتوانند 
از آن ها كمك بگيرند. همين طور بايد قت داشته باشند جواب هاى 
نهايى معلم را كنترل كنند و بى چون و چرا پاسخ هاى معلم را 
نپذيرند. مثلاً به اشتباهى كه در محاسبات فوق وجود دارد اشاره 
كنند كه كسر اجاره خانه ساده نشده است. در اين جا دانش آموزان 

مفهوم كسرى از درآمد را آموخته اند و لازم است از آن ها بخواهيم 
1 از درآمد اين 

3
مفهوم اين كسرها را نيز تحليل كنند. مثلاً بگويند 

خانواده كه بيشترين مقدار از درآمد است صرف خوراك مى شود. 
سؤال هاى زيادى مى توان پرسيد و تحليل هاى زيادى مى توان از 
جوانب مختلف در اين مثال بيان كرد و ديدگاه هاى دانش آموزان 
را به بحث گذاشت و هركس تفسير خود را از اين كسرها و با زبان 
خود بيان كند. ريزبينى ها، نكته سنجى ها، اظهارنظرها و ديدگاه هاى 
مختلف در پاسخ به يك سؤال را مى توان از نتايج گفت و شنود و 
آموزش نگرش انتقادى در كلاس دانست كه قطعاً دانش آموزان 

در ديگر مراحل زندگى خود از آن بسيار بهره خواهند برد.
حال مى خواهيم محاسبات اعداد كسرى را آموزش دهيم. از 
دانش آموزان مى خواهيم كسر مجموع هزينه هاى مصرف آب، برق، 
گاز و تلفن را به دست آورند. براى انجام اين كار مخرج مشترك 
گرفتن آموزش داده ها مى شود. لازم است كه دانش آموزان ابتدا 
مجموع دو به دوى اين كسرها را محاسبه كنند و نهايتاً دو كسر 
حاصل را نيز با هم جمع كنند تا حاصل جمع كل آن ها به دست 
آيد و بخشى از درآمد كه به اين هزينه ها اختصاص يافته مشخص 

شده و سپس تفسير شود.
 مجموعه هزينة آب و برق 

1 1 1
300 150 100

 مجموع هزينة گاز و تلفن 
1 1 1

100 150 60
حال بايد اين دو حاصل جمع را با هم جمع كنند:

 كه نسبت مجموع هزينه هاى آب، برق، گاز  
1 1 2

100 60 75
و تلفن به درآمد ماهانة خانوار است.

موضوع مهمى كه اين روزها نيز مطرح شده، مسألة اصلاح 
آموزش  كه  است  انرژى  مصرف  بهينه سازى  و  مصرف  الگوى 
آن از مهدهاى كودك آغاز شده و در مدارس و در رسانه هاى 
جمعى نيز بر آن بسيار تأكيد مى شود، تا درست مصرف كردن 
انرژى را از مقاطع پايين به كودكان آموزش دهند. مى توان از 
طريق گفت وشنود ضمن آموزش جمع كسرها به دانش آموزان 
آموزش هايى اساسى نيز در راستاى بهينه سازى الگوى مصرف 

پائولو فريره از انديشمندان و آموزگاران برجستة قرن بيستم است 
كه نظرية انتقادى خود را در آموزش و پرورش مطرح و اجرا نموده است
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گنجاند يا با گفت وگو كردن در اين زمينه نظرات خود را ارايه دهند 
و خودشان به نتيجه برسند كه براى درست مصرف كردن بايد از چه 
راهكارهايى استفاده كنند. مثلاً با بحث دربارة بالا بودن هزينه هاى 
آب، برق و گاز مصرفى كه كسرى از درآمد را به خود اختصاص 
داده است هريك از دانش آموزان مى توانند پيشنهادهايى براى بهتر 
مصرف كردن و پايين امدن هزينه ها در كلاس ارايه دهند و عملى 
شدن آن ها و همين طور معايب و مزاياى هريك از روش ها با ديگر 
دانش آموزان نقد و بررسى شود. با طرح چنين مسئله هايى هم در 
نظر و هم در عمل مى توان برنامه هايى را جهت بهينه سازى الگوى 
مصرف به گونه اى كاربردى پياده ساخت. درخصوص هزينه هاى 
ديگر خانواده نيز مى توان بحث هاى اين چنينى را در كلاس به 
مباحثه گذاشت و هر دانش آموز نظر خود را براى پايين آوردن 
هزينه هاى زندگى طرح كرده و ديگران راجع به آن نيز نظر دهند.

سؤال ديگر نسبت ميان كسرهاى مختلف درآمد است. مثلاً 
هزينة خريد پوشاك 5 برابر هزينه اى است كه صرف آب، برق، 
گاز و تلفن مى شود. همين طور است وضعيت نسبت هاى ديگر و 
مقايسة بين آن ها و تحليل علت اين اختلافات. هم چنين اين كه 
كمترين و بيشترين هزينه ها صرف چه مى شود و اين كه چه 
نسبتى از درآمد خانوار است. سؤال هاى ديگرى مى توان در رابطه با 
محاسبات كسرى پرسيد اما هدف اصلى بحث ها و نتيجه گيرى هايى 
است كه قرار است دانش آموزان در كلاس داشته باشند. پاسخ هاى 
متفاوت متناسب با درآمدها و هزينه هاى متفاوت خانواده هاى 
دانش آموزان خود مى تواند از مسئله هاى بحث انگيز در كلاس باشد. 
علت اين اختلاف ها از نظر دانش آموزان قابل بحث و تحليل است. 
مثلاً شرايط اقتصادى و شغلى در كشور موجب شده درآمدها و 
هزينه هاى خانواده در قشرهاى مختلف جامعه متفاوت باشد؛ چه 
بخشى از هزينه هاى درمانى بايد توسط دولت تأمين شود؛ تفاوت 
اجاره خانه ها در مناطق مختلف، بيشترين هزينه هاى هر خانواده كه 
به چه بخشى اختصاص يافته و كم يا زياد بودن هزينه ها به نسبت 
درآمد و... نيز از جمله مسئله هايى هستند كه مى توان در كلاسى 
طرح و پيرامون آن به بحث و گفت و شنود پرداخت. هم چنين لازم 
است كه در كلاس درس نتايج به دست آمده، مورد بحث و بررسى 
قرار گيرد و مقايسه شود كه چرا برخى در مقايسة درآمد و هزينه ها 

به اعداد منفى رسيده اند. در كنار بحث دربارة مسئله هاى فرهنگى، 
اجتماعى، اقتصادى و سياسى است كه آموزش هاى رياضى معنا 
مى يابند. به عبارت ديگر، اگر اين آموزش ها هيچ نقشى در زندگى 
دانش آموزان نداشته باشند يا هنگام آموزش اين نقش به آنان نشان 
داده نشود، در نگاه آنان رياضى چيزى جز بازى با اعداد نخواهد بود 
كه البته پس از مدتى كوتاه از ياد خواهد رفت. و اين همان آسيبى 
است كه آموزش سنتى رياضيات در مدارس بدان دچار شده است و 
درنتيجه، غالب دانش آموزان از درس رياضى احساس خوبى ندارند.
همين سؤالات را مى توان براى آموزش درصد گرفتن نيز طرح 
كرد. دانش آموزان مى توانند درصدى از درآمد خانواده شان را كه 
صرف پرداخت اجارة خانه يا هزينه هاى ديگر مى شود، به دست 
آورند. بدين ترتيب، علاوه بر آموزش و تمرين محاسبات كسرى (يا 
درصدى) مسئله هاى اقتصادى و اجتماعى مربوط به خود و خانوادة 
خود را درك مى كنند و با مشكلات اقتصادى، هزينه هاى زندگى، 
قشرهاى مختلف جامعه و نوع زندگى آن ها نيز آشنا مى شوند. لازم 
است معلم و دانش آموزان منتقدانه به اين موضوع نگاه كرده، نظر 

دهند و دلايل اين اختلافات را بررسى كنند.
زندگى  نوع  به  توجه  با  مى توان  بيشتر  تمرين  عنوان  به 
دانش آموزان كلاس از آن ها خواست راجع به يك شغل (مثلاً 
كشاورزى، دامدارى، معلمى، پزشكى، فروشندگى و...) اطلاعاتى 
را جمع آورى كنند يا اين اطلاعات به آن ها داده شود، و سپس 
معلم از آن ها بخواهد مالياتى را كه هريك نسبت به درآمدشان 
به دولت مى پردازند، محاسبه كرده و با اعداد كسرى نشان دهند. 
مقايسه هايى نيز مى توان در اين بين انجام داد و به نتايج ارزنده اى 

دست يافت.
مثالى كه در بالا آورده شد يك نمونه از بيشمار مثال هايى 
است كه مى توان در آموزش رياضى به همراه بحث براى آموزش 
مسئله هاى اجتماعى، اقتصادى و فرهنگى طرح نمود. در موارد 
ديگرى نيز مى توان آموزش مفاهيم پايه را كاربردى و عينى پياده 
كرد كه نمونه هاى زير از آن جمله اند: هزينه هايى را كه بايد براى 
سرپرستى يك خانواده بى بضاعت، بيمار، بى سرپرست و... در نظر 
گرفته شود با هزينه هايى نظير سفرهاى دولت ها، مخارج همايش ها 
و مراسم رسمى، بودجة جنگ، سلاح هاى اتمى و.... مقايسه كرد. 

در روش گفت وشنود برخلاف روش هاى سنتى، معلم نقش كمترى در 
اراية مطالب دارد و در كلاس هماهنگ كننده و هدايت كنندة بحث است
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همواره مى توان با در اختيار قرار دادن اندكى اطلاعات مفاهيم 
زيادى را آموزش داد و درنهايت بحث در كلاس را به سمتى هدايت 
كرد تا هر دانش آموز بتواند نظر خود دربارة مسئله هاى مختلفى ـ 
كه در لابه لاى گفت وشنود پيش مى آيد ـ طرح كند و دانش آموزان 
بتوانند علت و زمينه هاى اختلاف هاى موجود در پاسخ ها را تحليل 

كنند (فرنكنشتاين، 1987).
مطرح كردن چنين سؤالاتى در كلاس درس رياضى باعث 
مى شود كه اولاً نگاه دانش آموزان به رياضى تغيير كرده و آن را 
درسى بى فايده و غيركاربردى قلمداد نكنند. ثانياً در خلالِ آموزش 
مفاهيم و فرمول هاى خشك رياضى، مفاهيم كاربردى و قابل لمسى 
را با هم تجربه كنند كه در حال حاضر با آن مواجه اند يا در آينده با 
آن ها سروكار خواهند داشت. بدين ترتيب دانش آموزان تلفيق بين 
رياضى و اين مفاهيم كاربردى را بهتر درك خواهند كرد. استفاده 
از اين مثال ها به دانش آموزان كمك مى كند تا در غالب مفاهيم 
مورد استفاده در مسئله هاى روزمرة خود با ابزارهايى آشنا شوند 
كه براى حل آن مسئله ها بدان ها نياز دارند و اين ابزارها همان 
مفاهيم، فرمول ها و دستورالعمل هايى هستند كه در درس رياضيات 
مى آموزند. مهم ترين بخش چنين آموزشى بالا بردن آگاهى و 
شناخت انتقادى دانش آموزان است كه باعث مى شود آنان بياموزند 
هميشه به آن چه مى آموزند و نيز به آن چه در اطرافشان مى گذرد 
با ديدى انتقادى و موشكافانه نگاه كنند و سؤال هاى خود را طرح 
كرده و بكوشند جوابى درخور براى آن ها بيابند، به جاى اين كه 

هرچه به آن ها گفته مى شود بى چون و چرا بپذيرند.

شرح حالى كوتاه از پائولو فريره
پائولو فريره نظريه پرداز و آموزگار برزيلى است كه تحت تأثير 
مسئله هاى اقتصادى و اجتماعى حاكم بر جامعة برزيل براى 
مبارزه با فقر به فكر آموزش و پرورشى افتاد كه در آن به فقرا و 
ستمديدگان اين شناخت و آگاهى داده شود كه آن ها انسان هايى 
صاحب اراده اند و قادرند فرهنگ و جهان خود را بسازند. او معتقد 
بود ستمديدگان از طريق آموزش هاى سنتى كه فرهنگ طبقة 
حاكم را ترويج مى كند غرق در فرهنگ مى شوند كه به آن ها سكوت 
كردن در برابر ستمِ ستمگران و زودباورى تلقين مى شود (گدوتى، 

1994). از كتاب هاى معروف او كه به فارسى نيز ترجمه شده 
«آموزش ستمديدگان»4، «آموزش شناخت انتقادى»5 و «آموزش 
و پرورش در جريان پيشرفت: نامه هايى به گينه بيسائو»6 است كه 
در آن ها آموزش و پرورش انتقادى7 اشاره كرده و هدف از آموزش را 
بالا بردن آگاهى انتقادى8 براى رهايى بخشى9 مى داند. فريره معتقد 
است انسان ها با بالا بردن سطح دانش و آگاهى انتقادى خود قادر 
خواهند شد جهان اجتماعى، فرهنگى، اقتصادى و سياسى خود را 

تغيير دهند و آن را آن گونه كه مى خواهند بسازند.
او استفاده از آموزش طرح مسئله و گفت و شنود را راهى براى 
بالا بردن آگاهى انتقادى و مقابله با استعمار حكومت هاى مستبدى 
مى داند كه ستمديدگان را از فرهنگ خود دور ساخته و به آن ها 
اجازه نمى دهد آن گونه كه مى خواهند فكر كنند و براى زندگى 
خود تصميم بگيرند. به كمك روش هاى پيشنهادى او كه غالباً در 
سوادآموزى بزرگسالان مطرح شده خواندن لغات و جهان10 توأمان 
به سوادآموزان آموزش داده مى شود تا با يادگيرى خواندن لغات 
بتوانند آن چه در دنياى خود به آن نياز دارند را نيز درك كرده و 
منتقدانه و آگاهانه در ساخت و تغيير جهان دخالت داشته باشند.
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4. Pedagogy of the oppressed
5. Education for Critical Consciousness
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10. Reading the word and the world

منابع
1. Frankenstein, Marilyn (1987), “Critical Mathematics 
education: an application of Paulo Freire’s epistemology”, 
in Ira Shor, Freire for the classroom: a sourcebook for 
liberatory teaching, Portsmouth, NH: Boynton/ Cook 
Publication.
2. Freire, Paulo (1972b), Pedagogy of the oppressed, tr. 
Myra Bergman Ramos, Harmondsworth: Penguin Books.
3. Gadotti, Moacir (1994), Reading Paulo Freire: His 
Life and work, translated by John Milton, Albany, State 
university of New York Press.
4. Shor, Ira (ed.) (1987), Freire for the classroom: a 
sourcebook for liberatory teaching, Portsmouth, NH: 
Boynton/ Cook Publication.

مهم ترين بخش چنين آموزشى بالا بردن آگاهى و شناخت انتقادى دانش آموزان است كه باعث مى شود آنان 
بياموزند هميشه به آن چه مى آموزند و نيز به آن چه در اطرافشان مى گذرد با ديدى انتقادى و موشكافانه نگاه كنند



٢۶
دوره 29
شماره 1
پاييز 90

105

مهدى ربيعى 
كارشناس ارشد برنامه ريزى آموزشى و معلم منطقه آموزش و پرورش شهرضا

محمدرضا شهبازى
كارشناس ارشد برنامه ريزى آموزشى و معلم منطقه عشاير استان فارس

چكيده
يادگيرى رياضى در  مقالة حاضر به تبيين و بررسى نظريات مرتبط با اصول و اهداف فرايند ياددهى– 
دورة متوسطه پرداخته است. نكته مشترك بين پارادايم ها و نظريات مختلف در اين زمينه دقت منطقى و 
بى اندازه اين علم مى باشد زيرا مفهوم ها و نتيجه هاى آن، با همة انتزاعى بودنشان، ناشى از واقعيت بوده و 
كاربرد فراوانى در ساير دانش ها دارد. در آموزش رياضيات، رفتن از امور محسوس و عينى به مفاهيم انتزاعى 
و توجه به فعاليت خود شاگرد ازجمله اصولى است كه توسط صاحبان مكاتب مختلف علمى تاييد شده است 
و توسط نظام هاى آموزشى بايد به كار گرفته شود، چون هدف رياضى فقط حفظ رويه ها نيست، بلكه آموزش 
استدلال منطقى به دانش آموزان است؛ و اين شيوه باعث تقويت نظم فكرى و دميدن روح زيبايى شناسى در 
دانش آموزان مى شود، در يادگيرى استدلالى شيوه هاى تمثيل، استقرايى و حل مسئله مى  تواند مفاهيم اين 

دانش را كه به صورت سلسله مراتبى شكل گرفته است قابل هضم و جذب سازد.

كليدواژه ها: آموزش رياضى، روش يادگيرى رياضى، رياضى دوره متوسطه.

اصول، اهداف و روش هاى يادگيرى رياضى در دورة متوسطه

ضا

سطه

كارشناس ارشد برنامه ريزى آموزشى و معلم منطقه عشاير استان فارس

ي چكيدهچ
يادگيرى رياض مقالة حاضر به تبيين و بررسى نظريات مرتبط با اصول و اهداف فرايند ياددهى– 
منط دقت زمينه اين در مختلف نظريات و پارادايمها بين مشترك نكته است. پرداخته متوسطه دورة

اص
مهدى ربيعى 

معلم منطقه آموزش و پرورش شهرض و ارشد برنامه ريزى آموزشى كارشناس
محمدرضا شهبازى

هداف و روش هاى يادگيرى رياضى در دورة متوسصول، اهداف و روش هاى يادگيرى رياضى در دورة متوس

له
قا

م
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مقدمه
كه  است  زبانى  رياضيات 
در تعريف دقيق اصطلاحات و 
نمادها به كار مى رود و ما را در 
ساير  و  علمى  ارتباط  برقرارى 
روزمره  زندگى  در  ارتباطات 
ضيات  يا ر مى كند.  تر  نا ا تو
براى  زمينه اى  تنها  امروزى، 
محاسبه نيست، بلكه به صورت 

سلاحى نيرومند براى تحقيق درآمده است و بارها از تجربه پيشى 
گرفته است (قربانى، 1387).

جوانان جست وجوگر امروزى در چنان سطحى از پيشرفت 
رياضيات كه در بهترين شرايط نسبت به صد سال پيش است، 
قرار دارند. همين جوانان فردا بايد بتوانند دانش هاى طبيعى، 
صنعت و اقتصاد را تكامل بدهند و براى رسيدن به اين آرمان ها 
بايد ريشه ضعف و شكست را پيدا كرد. به اين دليل اصول آموزش 

و يادگيرى رياضى را نبايد ناديده گرفت.
اگر به طور جدى در جهت تحقق اهداف علم رياضى و كاهش 
افت تحصيلى در اين زمينه اقدام شود، منابع جامعه، خصوصاً 
منابع انسانى، اين گنجينه هاى ملى به هدر نخواهد رفت. زيرا 
علم رياضى بخش مهمى از فرهنگ است. در حقيقت، رياضيات و 
فعاليت هاى رياضى، جزء واقعى ميراث فرهنگى نسل آدمى است.

ماهيت رياضى
مردم غالباً رياضيات و علم حساب را معادل يكديگر مى دانند. 
علم حساب با اعداد سروكار دارد. آن ها تصور مى  كنند كسب 
مهارت هايى در زمينه محاسباتى، تمام آن چيز هايى است كه 
كودكان بايد ياد بگيرند، اما رياضيات، چيزى بيش از محاسبات 

صرف است (سيامكى، 1385).
و  تجارت  براى  علم،  براى  روزمره،  زندگى  براى  رياضيات 
براى صنعت مفيد است. زيرا اولاً يك وسيله ارتباطى قدرتمند، 
معتبر و بدون ابهام است و ثانياً ابزارى براى تعيين و پيش بينى 
است. قدرت آن در علائم و سمبول هاى آن، كه گرامر و تجزيه 
و تركيب هاى خاص خود را دارد، نهفته است. رياضيات باعث 

مى  شود  منطقى  تفكر  توسعه 
زيبايى  شناسانه  جاذبه  از  و 
(لى بك1،  است  برخوردار  نيز 

.(1381

اصول رياضيات 
مدرسه اى

 ، ى سه ا ر مد ش  ز مو آ
مهم ترين بخش آموزش در هر 
به  و  مى شود  محسوب  كشور 
دليل بنيادى بودن اين آموزش، جمعيت انبوه آموزش گيرندگان 
امكانات  و  شرايط  سطح،  اين  در  آموزش  آنها،  سنى  شرايط  و 
خاص را طلب مى كند، لذا چنين آموزشى، نيازمند عزم ملى 

در زمينه طراحى برنامه اى دقيق، منسجم و به روز مى باشد.
و  آموزش  در  اصل  از  منظور  كه  شد  متذكر  بايد  نخست 
پرورش، دستور يا قاعده اى است كه آموزشكار يا پرورشكار را 
در عمل خود يارى مى دهد و به نتيجه مطلوب مى رساند. اصل 
درواقع حد واسط ميان هدف و روش آموزش و پرورش و به تعبير 
فلسفى تر، برخاسته از «بايد»ها و «هست»ها يا بينش و دانش 
است. كشف اصول آموزش و پرورش و از جمله اصول آموزش 
علوم، پس از شناخت هدف ها، بايد به چهار گونه واقعيت ديگر 

نيز آگاه بود به اين شرح:
1. واقعيت وجود يادگيرنده يعنى استعدادها و انگيزه هايى 

كه او را به يادگيرى سوق مى دهد.
2. واقعيت موضوع يا موضوعاتى كه آموزشكار، قصد آموزش 

آن ها را دارد.
3. روش ها و فنون آموزش

4. وضع آموزشى و پرورشى يا اوضاع و احوالى كه در آن 
فرآيند آموزش صورت مى گيرد و درواقع محيط آن را تشكيل 

مى دهد (كاردان، 1387).
انجمن ملى معلمان رياضى آمريكا و كانادا2، معتقد است:

- با فراهم كردن فرصت هاى يادگيرى، هر دانش آموز، توانايى 
يادگيرى رياضى را دارد و مى تواند رياضى را مانند زبان مادرى 

خود ياد بگيرد.
دانش آموزى  هر  آموزشى،  راهكارهاى  بهترين  ارائه  با   -

جوانان جست وجوگر امروزى در چنان سطحى 
شرايط  بهترين  در  كه  رياضيات  پيشرفت  از 
نسبت به صد سال پيش است، قرار دارند. همين 
طبيعى،  دانش هاى  بتوانند  بايد  فردا  جوانان 
صنعت و اقتصاد را تكامل بدهند و براى رسيدن 
به اين آرمان ها بايد ريشه ضعف و شكست را 
پيدا كرد. به اين دليل اصول آموزش و يادگيرى 

رياضى را نبايد ناديده گرفت

مقدمه
رياضيات
در تعريف دق
نمادها به كار
ارتبا برقرارى 
در ارتباطات 
مى تر  نا ا تو
تنه امروزى، 

محاسبه نيست
سلاحى نيروم
گرفته است (
جوانان ج
رياضيات كه
قرار دارند. ه
صنعت و اقتص
بايد ريشه ضع
و يادگيرى ر
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بالايى  مراحل  به  مى تواند 
تا  برسد  رياضى  يادگيرى  از 
در آينده شهروندى خوب و 
نيروى كارآمدى براى جامعه 

خود باشد.
بايد  دانش آموز  هر   -
توسط معلمين زبده و كارآمد 

آموزش ببيند.
- مدرسه بايد دانش آموز 
جبرى،  عددى،  مفاهيم  با  را 

هندسى، آمارى آشنا كند و معلمين مدرسه بايد تدريس صحيح 
رياضى را بدانند و در رسيدن به اين اهداف كوشا باشند.

- مهارت هاى محاسباتى و مفاهيم عددى علاوه بر مهارت هاى 
برآورد و محاسبات ذهنى از مفاهيم اصلى آموزش رياضى به شمار 
مى آيد. در دوره هاى ميانى آموزش، دانش آموز بايد با مفاهيم 

هندسى، جبرى، اندازه گيرى و آمار آشنايى پيدا كند.
- تفكر رياضى و استدلال مسئله ها در يادگيرى رياضى نقش 
مهمى ايفا مى كنند. در اين مورد استدلال صورى و اثبات رياضى 

در برنامه رياضى اهميت خاص دارد.
- يادگيرى رياضى زمانى اتفاق مى افتد كه موضوع موردنظر 

در جاى مناسب خود و مربوط به آن آموزش داده شود.
- رشد فزاينده فناورى تاثير بسزايى در هريك از جنبه هاى 
زندگى داشته است، بنابراين مى بايست برنامه رياضى مدارس 
تا  باشد  قادر  بايد  دانش آموز  كنيم.  درگير  موضوع  اين  با  را 
ماشين حساب ها و رايانه ها را در بررسى مفاهيم رياضى به كار 

گيرد(امينى و صالحى طالقانى، 1380).
دبيران رياضى در دبيرستان، مى توانند به دانش آموزان كمك 
كنند تا گفتمان رياضى را براى يادگيرى و در ميان گذاشتن 
پنداشت هاى رياضى به كار گيرند. با ايجاد فضايى كه در آن، 
تمام دانش آموزان از خطرپذيرى اظهارنظر و حدسيه سازى در 
امان هستند، معلمان مى توانند به آن ها كمك كنند تا بيانات 
كنند.  تمركز  رياضى  توضيحات  بر  و  بخشيده  روشنى  را  خود 
بحث هاى  از  مناسبى  سطح  با  رياضى  درس  كلاس  برپائي 
رياضى نيازمند اين است كه معلم ها دانش خوبى داشته باشند 
ارائه  دانش آموزان  به  شفاف  زبانى  با  را  رياضى شان  اهداف  و 

كمك  بايد  معلمان  كنند. 
در  دانش آموزان،  تا  كنند 
نوشتن رياضى دقيق تر شوند 
و آن ها را به خواندن متن هاى 
تكنيكى جديد، ترغيب كنند 
گويا،  و  فردين پور  (كريمى 

.(1386
يادگيرى رياضيات زمانى 
آسان مى شود كه يادگيرنده، 
مطلب را سودمند و قابل به 
كار بستن، احساس كند. پيش نياز لازم براى بروز رفتار خاص 
مربوط  كه  كارى  انجام  در  باشد.  كرده  كسب  قبلاً  را  ذهنى 
به يادگيرى وى است، فعالانه شركت كند، نه اينكه با حالت 
تسليم، اطلاعات درباره آن دريافت كند. هدف از مطالبى كه 
بايد ياد بگيرد براى وى معلوم باشد. هدف يادگيرى با ديدگاه 
جهان  در  او  نقش  و  خودش  به  نسبت  و  جهان  به  نسبت  او 
سازگار باشد. فرصت بررسى روابط بين رفتار جديد و رفتارهاى 

قديم را داشته باشد (روزدار، 1386).

اهداف آموزش رياضى
آموزش و پرورش سرمايه گذارى يك نسل براى نسل ديگر 
است. نهاد آموزش و پرورش پرهزينه است و بايد اين هزينه ها را 
به حساب سرمايه گذارى منظور داشت (كافمن و هرمن، 1387).
هدف اصلى اين سرمايه گذارى، توسعه انسانى است. به عبارت 
توانايي هاى  و  آگاهى  رشد  آموزشى،  فعاليت هاى  هدف  ديگر، 

بالقوه انسان است (بازرگان، 1387).
هدف رياضى فقط حفظ رويه ها نيست، بلكه دانش آموزان 
بايد رياضى را بفهمند، بتوانند توضيح دهند چرا رويه هايى كه 
مفاهيم  چرا  كه  كنند  استدلال  و  مناسب اند  مى برند،  كار  به 
رياضى، خواصى دارند كه به آن ها اجازه استفاده از آن رويه ها 

را مى دهد(اسكمپ3، 1999).
در بيان اهداف مهم رياضى مى توان گفت كه مطالعه رياضى و 
آگاهى از مفاهيم آن، به توانائي ها و مهارت هاى زير منجر مى شود:

- دانش الگوهاى رياضى و امكان پذيرى دست كارى و درك 
محيط يادگيرنده هم ازنظر عينى و هم از نظر ذهنى.

آموزش مدرسه اى، مهم ترين بخش آموزش در هر 
كشور محسوب مى شود و به دليل بنيادى بودن اين 
آموزش، جمعيت انبوه آموزش گيرندگان و شرايط 
سنى آنها، آموزش در اين سطح، شرايط و امكانات 
خاص را طلب مى كند، لذا چنين آموزشى، نيازمند 
عزم ملى در زمينه طراحى برنامه اى دقيق، منسجم 

و به روز مى باشد
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- زبانى كه مفاهيم دقيق 
را  ذهنى  الگوهاى  به  مربوط 
كه هم در محيط عينى و هم 
يادگيرنده  فكرى  حوزه  در 
و  صريح  گونه اى  به  هستند، 

روشن مى سازد.
جديد  روابط  كشف   -
در  تازه  روابط  از  استنتاج  با 
موجود  رياضى  الگوى  يك 
و آزمايش درستى آن از راه 

استدلال منطقى.
- توسعه هوش و نقش آن در اختراع و اكتشاف روابطى كه 
كاربرد آن ها به يادگيرنده اجازه مى دهد روى محيط خويش اثر 

بگذارد و به آن نظم و ترتيب دهد.
- لذتى كه مى توان ازطريق دنبال كردن فعاليت هاى ذهنى 

و عشق ورزيدن به دانش به دست آورد. 
ميراث  از  جزئي  عنوان  به  رياضى،  فعاليت  و  رياضيات   -
اجتماع  تشويق  و  پشتيبانى  شايسته  كه  آدمى  نسل  فرهنگى 

است(روزدار، 1386).

انجمن ملى معلمان
رياضى نيز، اهداف آموزشى عمده اى را براى كلاس هاى نهم 

تا دوازدهم پيشنهاد كرده است:
- دانش آموزان بايد فعالانه در ساختن و به كارگيرى مفاهيم 

رياضى شركت كنند.
- حل مسئله به همان اندازه كه هدف آموزش است، بايد 

وسيله آموزش نيز باشد.
- معلم ها بايد براى ارتقاى تعامل دانش آموزان از شيوه هاى 

پرسش هاى كارآمد استفاده كنند.
- دانش آموزان بايد از ابزارهايى مثل ماشين حساب و رايانه 

براى يادگيرى و نيز انجام دادن اعمال رياضى استفاده كنند.
- معلم ها بايد براى دانش آموزان، فرصت هايى فراهم كنند تا 
آن ها هم به طور كتبى و هم به طور شفاهى بتوانند بين مفاهيم 

رياضيات ارتباط برقرار كنند (لرنر، 1384).

يادگيرى رياضيات
 ، ت ضيا يا ر گيرى  د يا
است،  تدريجى  يندى  فرا
كه  نيست  اين  صرفاً  مسئله 
كسى آن را بلد است يا بلد 
رياضيات  يادگيرى  نيست. 
پيوستارى است كه به تدريج 
در  دانش  مى يابد.  تحكيم 
تدريج  به  يادگيرى  مسير 
به  ناقص  معلومات  از  انتزاعى،  يادگيرى  به  عينى  يادگيرى  از 
معلومات كامل و از تفكر نظام نايافته به تفكر نظام مند تبديل 

مى شود (لرنر، 1384).
دانش آموزان  براى  رياضيات،  در  كارا  آموزش  راهبردهاى 

مقاطع متوسطه شامل موارد زير است:
- ارائه مثال هاى زياد: دانش آموزان نياز به مثال هاى زيادى 
اغلب  دريابند.  كامل  به طور  را  شده  تدريس  مفاهيم  تا  دارند 

معلم ها كم  مثال مى زنند.
- تمرين هاى ويژه براى تميز دادن انواع مسائل: بعضى از 
دانش آموزان در مقطع متوسطه، در تشخيص و تمايز انواع مسائل، 
مشخصه  علامت  به  توجهى  گاه  آن ها  مى شوند.  اشكال  دچار 
مى كنند.  جمع  مثلا  تفريق  جاى  به  و  ندارند  رياضى  عمليات 
وقتى مهارتى آموخته مى شود، بايد آن مهارت، در كنار مسائل 
تمايز بين  شود كه دانش آموز،  قرار داده  گوناگون، به گونه اى 

مسائل مختلف و تعميم دهى آن ها را فراگيرد.
- آموزش صريح: بعضى دانش آموزان نياز به آموزش هايى 
مستقيم دارند تا بتوانند مطالب ارائه شده را مرحله به مرحله 

سازماندهى كنند (لرنر، 1384).

سه اصل يادگيرى
ــالان، هنگامى  1- يادگيرى فعال: اغلب كودكان و بزرگس
بهتر ياد مى گيرند كه به طور فعال در فرايند يادگيرى مشاركت 
كنند. بنابراين، نگاه دقيق به گستره فعاليت هايى كه دانش آموزان 
انجام مى دهند و پيش بينى الگوى كلى فعاليت آنان مفيد است. 

است،  تدريجى  فرايندى  رياضيات،  يادگيرى 
مسئله صرفاً اين نيست كه كسى آن را بلد است 
يا بلد نيست. يادگيرى رياضيات پيوستارى است 
مسير  در  دانش  مى يابد.  تحكيم  تدريج  به  كه 
يادگيرى به تدريج از يادگيرى عينى به يادگيرى 
انتزاعى، از معلومات ناقص به معلومات كامل و از 
تفكر نظام نايافته به تفكر نظام مند تبديل مى شود
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در درون اين الگوى گسترده 
درس ها،  ــاوت  متف مراحل  و 
وجود تنوع در پرسش كردن 
براى  ارزشمندى  محرك  نيز 
ــت. از اين  يادگيرى فعال اس
ــرايطى  ش ــاد  ايج ــته،  گذش
ــه  ك ــوزان  دانش آم ــراى  ب
ــؤال كنند و از اين  بتوانند س

ــوند و فقط  ــؤال كننده فعال تبديل ش طريق، آنان نيز به يك س
ــد بياموزند  ــران درمورد آنچه كه باي ــده افكار ديگ دريافت كنن

نباشند، مفيد خواهد بود (راگ و براون4، 1383).
2- بهترين انگيزه: مى گوييم يادگيرى بايد فعال و زنده 
باشد، ولى اگر دانش آموز دليلى براى اين موضوع نداشته باشد، 
نمى  تواند فعاليت خود را ظاهر كند. بايد فعاليت ذهنى او را با 
انگيزه اى و مثلاً اميد به گرفتن جايزه، تحريك كنيم. ولى بهترين 
انگيزه براى آموختن، علاقه دانش آموز به موضوع مورد مطالعه و 
بهترين پاداش براى فعاليت جدى ذهنى او، لذتى است كه از اين 
فعاليت مى  برد. براى اينكه يادگيرى دانش آموز، به اندازه كافى 
ثمربخش باشد، بايد او را به موضوع مورد مطالعه اش علاقه مند 
كرد، تا از خود جريان يادگيرى لذت برد. با وجود اين، در كنار 
اين بهترين انگيزه، انگيزه هاى ديگرى هم، براى يادگيرى وجود 
دارد كه بعضى از آن ها را مى  توان مطلوب دانست و ما اين را، 

اصل بهترين انگيزه ناميده ايم.
3- تسلسل مرحله هاى يادگيرى: هرگونه معرفت انسانى 
و  مى رسد  مفهوم ها  به  آن جا  از  مى شود،  آغاز  تامل  و  تفكر  از 
سرانجام به انديشه ها ختم مى شود. يعنى، يادگيرى از عمل و 
درك آغاز مى شود، از آن جا به كلام و مفهوم مى رسد و بايد 
به ويژگى  تازه اى از ذخيره ذهنى منجر شود. براى ثمربخش بودن 
روند يادگيرى، مرحله بررسى بايد قبل از مرحله بيان شفاهى و 
آموزش مفهوم باشد، نتيجه كار بايد اين باشد كه موضوع مورد 
يادگيرى، به ذخيرة كلى آگاهى هاى دانش آموز اضافه مى شود و 

او را به سطح بالاترى از دانش برساند (پوليا، 1380).

روش هاى يادگيرى رياضى
در  دارند.  آموزش  كيفيت  بر  كليدى  نقش  آموزش،  روش 
تعليم و تربيت، روش هاى گوناگونى مطرح است. اين روش ها، 

پيرامون  ما  نظرية  در  ريشه 
زمينه  در  دارند.  يادگيرى 
اساسى  مكتب  سه  يادگيرى 
از:  عبارتند  كه  دارد  وجود 
 -2 رفتارى  علوم  مكتب   -1
ديدگاه   -3 شناختى  مكتب 

ساخت گرايى.
1- مكتب علوم رفتارى: 
مبتنى بر ديدگاه روان شناسانى چون پاولف5، واتسون6 و به ويژه 
ملموس  و  عينى  رفتار  در  را  يادگيرى  آنان  است.  اسكينر7 
جست وجو كرده و براى آن، سه ركن، قائل هستند كه عبارتند 

از: تمرين و تكرار، تلقين و قابل پيش بينى بودن نتيجه.
چون  دانشمندانى  افكار  در  ريشه  مكتب شناختى:   -2
در  را  يادگيرى  آنان  دارد.  برونر10  به ويژه  و  كهلر9،  ورتايمر8، 
فرآيندهاى پيچيده مغزى جستجو مى كنند. يادگيرى اكتشافى 
اين  ديدگاه هاى  از  يادگيرى،  در  فراشناخت  نظريه  و  برونر 
مكتب است. در اين مكتب بر مفاهيم و معانى و نه محفوظات 
در يادگيرى تأكيد مى شود. طرفداران اين مكتب معتقدند كه 
روش هاى شناختى مشوق خلاقيت است (اسحاقيان و عمادزاده، 

.(1382
دانشمندان  افكار  در  ريشه  ساخت گرايى:  مكتب   -3
ويگوتسكى13  و  پياژه12  ژان  و  ديويى11  جان  ازجمله  مختلفى 
در  آن  نيازهاى  و  اجتماع  عنصر  تأثير  بر  ساخت گرايان  دارد. 
يادگيرى و يادگيرى موقعيتى تأكيد مى كنند. روش هايى چون 
هميارى در آموزش و روش حل مسئله از شيوه هاى مطرح شده 
مسئله،  حل  و  تفكر  از  محيطى  آفرينش  است.  مكتب  اين  در 
تدوين قوانين انعطاف پذير و واگرا براى تعاملات كلاسى، تاكيد 
بر اكتشاف، استفاده از موقعيت هاى معماگونه و... از ديدگاه هاى 
اين مكتب در زمينه آموزش است (اسحاقيان و عمادزاده، 1382).

استدلال
است.  استدلال  رياضيات،  اساس  كه  داشت  توجه  بايد 
درحالى كه علم، توسط مشاهده تأييد مى شود. رياضيات توسط 
جوهره  بنابراين  مى گيرد.  قرار  تأييد  مورد  منطقى  استدلال 
زمانى  تنها  رياضى،  نتايج  است.  نهفته  اثبات ها  در  رياضيات 
معتبر هستند كه دقيقاً اثبات شوند. از اين رو، هدف معلم هاى 

بايد توجه داشت كه اساس رياضيات، استدلال 
تأييد  مشاهده  توسط  علم،  درحالى كه  است. 
مى شود. رياضيات توسط استدلال منطقى مورد 
تاييد قرار مى گيرد. بنابراين جوهره رياضيات در 

اثبات ها نهفته است.
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رياضى بايد اين باشد كه هر 
توضيح  رياضى  در  را  چيزى 
سطح  در  كه  حدى  تا  دهند 
دانش آموزان،  رياضى  دانش 
كند.  جلوه  مؤثر  و  منطقى 
بودن  صادق  چيز،  مهم ترين 

است (رضائي، 1385).
سى  سا ا ظيفه  و يك 

آموزش رياضيات مدرسه اى، آن است كه شهروندانى با توانايى 
رياضيات،  نمادين  دنياى  در  تا  كند  تربيت  مناسب  استدلالى 
دلايل و اثبات هاى قابل قبول ارائه كنند و در انتخاب هاى خود 

نيز موفق تر و مطمئن تر قدم بردارند (زمانى ابيانه، 1386).

روش هاى استدلال
و  شهودى  درك  به  وابسته  روش،  اين  شهودى:  روش    -
احساس است. استدلال در اين روش متكى به حواس و غرايز 
افراد است و از اين رو ممكن است اشخاص متفاوت، روش هاى 
متفاوتى داشته باشند. اما روش شهودى، روش مطمئنى براى 

اثبات نيست.
- روش تمثيل: تمثيل در حقيقت پيدا كردن نوعى مشابهت 
بين مفاهيم گوناگون است. تمثيل مى تواند در ايجاد زمينه هاى 

شهودى براى درك مفاهيم رياضى موثر واقع شود.
- روش استقرائي: يكى از خصوصيات برجسته علوم نوين در 
مقايسه با علوم گذشته، تكيه اى است كه بر «آزمايش و تجربه» 
مى كنند. دانش تجربى بر مشاهدات تكيه دارد و قوانين علم نيز 
چيزى نيست جز گزاره هايى كه براساس مشاهدات و تجربيات، 
نظم و ترتيب موجود در جهان را با دقت بسيار بيان مى كنند.

- روش برهان خلف: درواقع نوعى اثبات غيرمستقيم است. 
برهان خلف طى سه مرحله انجام مى شود:

كنيم،  اثبات  مى خواهيم  آنچه  نقيض  مى كنيم  فرض   .1
درست باشد (فرض خلف).

2. نشان مى دهيم كه اين فرض، نتيجه اى مى دهد كه حقايق 
دانسته شده را نقض مى كند.

3. وقتى به تناقض رسيديم، نتيجه مى گيريم، فرضى كه در 
مرحله اول كرده بوديم، نادرست است.

4. روش استنتاج منطقى: 
استنتاج منطقى، استفاده از 
قوانين حاكم بر منطق رياضى 
قوانين  ازطريق  آنچه  است. 
منطق رياضى اثبات مى شود، 
همه  ازطرف  شك  بدون 
استنتاج  مى  شود.  پذيرفته 
منطقى، از چند فرض درست 
آغاز مى شود و به نتيجه اى مى رسد كه به اندازه همان فرض هاى 
درست، حتمى و مسلم است. درواقع، استنتاج، به دست آوردن 
يك مطلب درست به نام نتيجه، از تعدادى مطلب درست ديگر 

با نام مفروضات است (كريمى فردين پور، 1385).

حل مسئله
روند حل مسئله عبارت است از جست  وجوى راه خروج از 
دستيابى  روند  است  اين  مانع ها،  از  عبور  مسير  يا  دشوارى ها 
نظر  به  دسترسى  قابل  چندان  كار،  آغاز  در  كه  هدف  به 
نمى رسد... حل مسئله، هنرى عملى است همچون شنا كردن 

(پوليا، 1380).
از  هدف  كه  مى نامد  مسئله  حل  روند  را  آموزش  گانيه، 
آن تسهيل يادگيرى فراگير است. او معلم را مسئول آموزش 
مى داند كه با اتخاذ تدابير آموزشى و مديريتى نقش خود را 
رياضيات،  در  مهارت  ص 49).  (گانيه14، 1995،  مى كند  ايفا 
يعنى توانائي حل مسئله، قدرت اثبات و استدلال و همچنين 
مهارت  اثبات.  يا  جواب  انتقادى  تحليل  و  تجزيه  در  توانائي 
در رياضيات، به مراتب مهم تر است از يك دانش خالص و از 
آگاهى هاى خشك، عريان(پوليا، 1380). يكى از مسئوليت هاى 
كليه معلمان، انتخاب و ارائه مسئله هاى مناسب است. معلم با 
انتخاب مسئله هاى خوب، شرايط مناسب را براى دانش آموزان 
مسئله  حل  معنادار  فرايند  درگير  آن ها  تا  مى كند  فراهم 
شوند. اين بدان معناست كه مسئله بايد، بازپاسخ باشد، يعنى 
به  كند.  ارائه  را  چندگانه  پاسخ هاى  و  حل  متنوع  شيوه هاى 
مفاهيم مهم رياضى اشاره كند، دانش آموزان را جذب كرده و 
به چالش بكشاند و با يادگيرى قبلى دانش آموز مرتبط باشد 

(ويلسون ولويد15، 2000).

مهارت در رياضيات، يعنى توانائي حل مسئله، 
قدرت اثبات و استدلال و همچنين توانائي در 
تجزيه و تحليل انتقادى جواب يا اثبات. مهارت 
يك  از  است  مهم تر  مراتب  به  رياضيات،  در 

دانش خالص و از آگاهى هاى خشك، عريان
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تفكر
يكى از بارزترين رويكردها 
ياددهى –  فرايند  به  توجه 
بيت  تر ست.  ا گيرى  د يا
انديشه  صاحب   انسان هاى 
بايد نخستين هدف تعليم و 
پاول16،  نظر  به  باشد.  تربيت 
محصول نهائى تعليم و تربيت 
باشد.  كاوشگر»  «ذهن  بايد 
ن  ا حبنظر صا ز  ا رى  بسيا

حاكميت  نتيجه  دانش آموزان،  تفكر  فقر  معتقدند  تربيتى 
روش هاى سنتى در مدارس است. اغلب معلمان با دادن فرصت 
اندك براى پاسخگويى به سؤال ها، دانش آموزان را از ارائه نظرهاى 

متفكرانه دلسرد مى كنند (شعبانى، 1378).
يكى از نظريه هاى همسو با رويكرد تدريس تفكر و حامى 
آن كه براساس آن ها مى توان به تحليل فعاليت هايى كه منجر به 
تفكر مى شود پرداخت، نظريه فراشناخت است. فراشناخت، دانش 
درباره فعاليت هاى تفكر و يادگيرى و كنترل آنهاست. با چنين 
تعبيرى، دانش آموزان در فرايند حل مسئله، هميشه درگير نوعى 
عمل فراشناختى اند. از ديدگاه فراشناخت، دانش آموزان بايد بر 
فرايندهاى ذهنى خود نظارتى فعال داشته باشند و فعاليت هاى 

ذهنى خود را تنظيم و بازسازى كنند (شعبانى، 1387).

ريشه يابى بدفهمى هاى دانش آموزان
شناسايى و كشف بدفهمى هاى دانش آموزان براى معلمان 
رياضى اهميت زيادى دارد، زيرا آن ها مى توانند تا حدودى روش 
تدريس خود را بر مبناى بدفهمى هاى دانش آموزان تعديل كنند. 
تشخيص بدفهمى ها، كمك خواهد كرد كه معلمان بفهمند چه 
روشى، كى و كجا در يادگيرى دانش آموزان مؤثر است. آگاهى 
از فرايندهاى ذهنى آنان، معلمان رياضى را كمك خواهد كرد 
كشف  و  يادگيرى  روش  در  مناسب  تغييرات  ايجاد  درصدد  تا 
عالى تر  باهدف هاى  را  دانش آموزان  و  باشند  بهتر  روش هاى 
درس هاى رياضى و ارتباط تنگاتنگ آن ها با دنياى واقعى آشنا 

سازند (آذرنگ، 1387).
بدفهمى ها، بايد مانند يك بيمارى، درمان شده و بازسازى 

شوند. يعنى صرفاً پرداختن به 
راه حل درست، بدفهمى ها را 
ضرورى  بلكه  نمى كند،  زايل 
است كه دانش آموزان، مفاهيم 
درك  به گونه اى  را  تخصصى 
را  آن ها  بتوانند  كه  نمايند 
جايگزين بدفهمى هاى موجود 
همچنين  يند.  نما خويش 
عبارت بازسازى دليلى بر اين 
معناست كه بايد فهم نادرست 
متزلزل  درست  فهم  با  تقابل  در 
شده و از طريق جايگزينى با آن، بازسازى شود (كيزر17، 2004).

بنابراين مى توان جهت رفع بدفهمى هاى دانش آموزان موارد 
زير را در نظر گرفت.

بحث و نتيجه گيرى
يكى از اصولى كه صحت و كارآيى آن در آموزش به طور 
ثبوت  به  رياضيات  آموزش  بويژه  و  علوم  آموزش  در  و  كلى 
رسيده است، رفتن از امور محسوس و عينى به مفاهيم كلى و 
انتزاعى است. اصل ديگر كه از جهتى، مهم ترين اصل در آموزش 
علوم و از جمله رياضيات است و صحت و كارآيى آن به ثبوت 
رسيده است، اصل فعاليت  يعنى آموزش مبتنى بر فعاليت خود 
شاگرد است. روش هاى مهم ناشى از اين اصل را غالباّ روش هاى 
فعال مى نامند. اين اصل كه لزوم رعايت آن در همه سطوح و 
آموزش علوم از سوى دانشمندان  اهداف آموزشى و مخصوصاً 
روان شناسى و علوم تربيتى و صاحبان مكاتب مختلف فلسفه 
آموزش و پرورش، تأييد شده است، گوياى اين مطلب است كه 
انسان به طور كلى و كودكان بويژه، مطالبى را بهتر درك مى كنند 
و عميقاً ياد مى گيرند كه شخصاً و با همه نيروهاى جسمانى و 
روانى خود با آن ها درگير شوند و در حل مسائل آن، كل وجود 

خود را به كار اندازند.
- تدريس هر مفهوم رياضى بر مبناى شهود دانش آموزان 
باشد، يعنى سعى شود در هر بحث رياضى، ابتدا شهود ياگيرنده 
نسبت به آن موضوع تحريك و تقويت شود. به طور مثال، بهتر 

است از مثال هاى ساده و روشن استفاده گردد.

دانش آموزان  بدفهمى هاى  كشف  و  شناسايى 
زيرا  دارد،  زيادى  اهميت  رياضى  معلمان  براى 
خود  تدريس  روش  حدودى  تا  مى توانند  آنها 
تعديل  دانش آموزان  بدفهمى هاى  مبناى  بر  را 
كنند. تشخيص بدفهمى ها، كمك خواهد كرد كه 
معلمان بفهمند چه روشى، كى و كجا در يادگيرى 

دانش آموزان مؤثر است
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- مفاهيم رياضى، درجات متنوعى از انتزاع را شامل مى شوند، 
لذا در معرفى هر مفهوم به يادگيرنده و درجه انتزاع آن مفهوم 

توجه شود.
- معلم، دانش آموزان را هدايت كند براى يادگيرى رياضى، 
را  آن ها  و  كنند  عمل  خودشان  توانايى هاى  و  سليقه ها  به  بنا 

مجبور به استفاده از يك روش ثابت نكند.
داشته  دانش آموزان  بدفهمى هاى  روى  بيشترى  بازتاب   -
باشد و سريع  از آن ها نگذرد، همچنين، در ارائه مفاهيم رياضى، 
به معلومات و دانش يادگيرنده اهميت بيشترى بدهد. معلمى 
كه به اين امر توجه دارد، بهتر مى تواند دانش آموزان خود را در 

بسط بازسازى طرح واژه هاى ذهنى شان يارى نمايد.
انجمن ملى معلمان رياضى آمريكا و كانادا 18، معتقد است:

- با فراهم كردن فرصت هاى يادگيرى، هر دانش آموز، توانايى 
يادگيرى رياضى را دارد و مى تواند رياضى را مانند زبان مادرى 

خود ياد بگيرد.
دانش آموزى  هر  آموزشى،  راهكارهاى  بهترين  ارائه  با   -
مى تواند به مراحل بالايى از يادگيرى رياضى برسد تا در آينده 

شهروندى خوب و نيروى كارآمدى براى جامعه خود باشد.
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يوسف احمدى
دبير رياضى شهرستان بابل و عضو شوراى اجرايى انجمن معلمان رياضى استان مازندران

كليدواژه ها: كتاب درسى، آناليز، حساب  ديفرانسيل، انتگرال، 
روش تدريس، سرى همگرا، سرى واگرا.

 مقدمه
استادان و معلمان رياضى غالباً با داورى هايى به صورت زير، 
نسبت به رياضيات، از طرف بسيارى، به ويژه دانش آموزان و حتى 

تعدادى از شهروندان، مواجه هستند.
«زيبا و جذاب نيست»، «خشك و بى روح است»، «محض 
«زياد  است»،  انتزاعى  نيست»،  «لذت بخش  است»،  مجرد  و 
فهميدنى است كاش كمى هم حفظ كردنى بود»، «كاربرد آن 
محسوس و مملوس نيست»، «سخت و دشوار است»، و... اگر 
چه ريشه بعضى از اين داورى ها، به شيوه تدريس، هنر معلمى، 
فنون آموزش و ابزارهاى كمك  آموزشى برمى گردد و تعدادى هم 
ريشه در عوامل بيرونى، نظير ساختارهاى آموزشى، اجتماعى، 

فرهنگى، اقتصادى و جايگاه و اهميت رياضيات در جامعه دارند 
ولى بايد بپذيريم كه بعضى از آن ها به محتوا و متون كتاب هاى 
درسى برمى گردند. اگرچه نگارش و تأليف همه كتاب ها و مفاهيم 
درسى به شيوه اى كه عموم فراگيران بتوانند به سادگى آن ها 
را درك كنند و لذت ببرند كار ساده  اى نيست ولى مى توان با 
لحاظ نمودن موضوعات متنوعى نظير تاريخ رياضيات، فلسفه 
مملوس،  و  عينى  كاربردهاى  تاريخى،  حكايت هاى  پيدايش، 
بر  و...  پارادوكس ها  فكرى،  مسئله هاى  ضرب المثل ها،  معماها، 
جذابيت آن افزود و آن را از حالت خشك و بى روح خارج نمود. 
گرچه لحاظ نمودن تمامى اين موارد براى همه موضوعات رياضى 
در سطوح بالاتر نه لازم است و نه مقدور، ولى مى توان غالب 
موارد فوق را براى موضوعات و مباحث رياضيات دبيرستانى و 
پيش دانشگاهى مدنظر قرار داد. در ادامه سعى شده است اين 

له
قا

م
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«سرى  عنوان  تحت  رياضى  مباحث  از  بحثى  براى  توصيه ها 
همساز» لحاظ شود.

1- معرفى و علت نامگذارى
 سرى هارمونيك1 با سرى 

n n




    

1

1 1 11
2 3 به سرى 

همساز يا سرى توافقى گويند. علت نامگذارى «همساز» براى 
سرى فوق آن است كه طول موج هاى حاصل از ارتعاشات يك 
اگرچه  متناسب اند.  و...   1

3
و   1

2
و   1 نسبت هاى  با  مرتعش  تار 

ولى  است  افزايش  حال  در  كندى  به  فوق  سرى  جمعك هاى 
مقدار آن به بى نهايت مى رود و سرى واگراست.

2- واگرايى سرى همساز
روش هاى متعددى براى اثبات واگرايى سرى همساز وجود 
ساده تر  بقيه  به  نسبت  زير  روش  دو  مى رسد  نظر  به  كه  دارد 
باشند. (روش كتاب درسى حساب ديفرانسيل و انتگرال مبتنى 

بر روش 1 است)
nS داريم:

n
    1 1 11

2 3
روش 1: چنانچه 

n n nS ( ) ( ) ( ) ( )          


  12
1 1 1 1 1 1 11
2 3 4 5 8 2 1 2   

n n( ) ( ) ( ) ( ),           1 1 1 1 1 1 11
2 4 4 8 8 2 2

1 مى شود و تعدادى آن ها n تا 
2

كه مقدار هر يك از پرانتزها 
است پس 

n
nS , 2 1
2

n يعنى سرى واگراست. [1]
n
lim S


 2 در نتيجه 

  
n

S
n






1

1 روش 2: (برهان خلف): فرض كنيم سرى همگرا و 

داريم:
n n n n

S ( ) ( )
n n n n n n

   

   
     

  
1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
2 1 2 2 2

S

S S



 



كه يك تناقض است. [2]

3- سرى همساز و معماى عبور از كوير
مسافرى با وسيله نقليه سوارى به جاده كويرى رسيده كه 
در  ولى  سوخت گيرى،  جايگاه  يك  با  است  شهرى  آن  ابتداى 
مسير اين جاده كه طول آن ده هزار كيلومتر است جايگاهى 
براى سوخت گيرى وجود ندارد. جوانمردان شهر كه تعداد آن ها 
بسيار زياد بود و هر كدام وسيله نقليه سوارى هم داشتند، تصميم 
گرفتند كه مسافر را به انتهاى كوير برسانند و در عين  حال به 

شهر خود بازگردند، آيا موفق شده اند؟! چگونه؟!
اگر مسافت طى شده با يك باك بنزين توسط يك سوارى 
را يك واحد فرض كنيم در اين صورت يكى از جوانمردان با 
 واحد انتقال  11

3
وسيله نقليه خود مى تواند مسافر را به اندازه 

دهد و در عين حال به شهر خود بازگردد، اگر دو جوانمرد با 
اندازه  به  مى توانند  كنند  همراهى  را  مسافر  خود  نقليه  وسيله 
 واحد مسافر را انتقال دهند و در عين حال به شهر  

1 11
3 5

خود برگردند. پس اگر n جوانمرد مسافر را با وسيله نقليه خود 
... واحد از مسير 

n
   


1 1 11
3 5 2 1

همراهى كنند به اندازه 
طى مى شود و در عين حال جوانمردان به شهر خود برمى گردند.

ينكه  ا به  توجه  با  و   
n n n

k k kk k k  
 

  
1 1 1

1 1 1 1
2 1 2 2 مّا  ا

اگرچه نگارش و تأليف همه كتاب ها و مفاهيم درسى 
به شيوه اى كه عموم فراگيران بتوانند به سادگى 
آنها را درك كنند و لذت ببرند كار ساده  اى نيست 
ولى مى توان با لحاظ نمودن موضوعات متنوعى نظير 
تاريخ رياضيات، فلسفه پيدايش، حكايت هاى تاريخى، 
كاربردهاى عينى و مملوس، معماها، ضرب المثل ها، 
مسأله هاى فكرى، پارادوكس ها و... بر جذابيت آن 
افزود و آن را از حالت خشك و بى روح خارج نمود
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زار  ه  ده  از   n معين  مقدار  ازاى  به   n

k k


1

1 1
2

پس   
k k




 

1

1

اتمام  به  مسافر  توسط  شده  طى  مسير  يعنى  مى شود،  بيشتر 

رسيده و مسافر به مقصد مى رسد. [1]

4- سرى همساز و يك مسئله فكرى
مجموع  دنباله  جملات  كه  رسيد  ذهنش  به  على  روز  يك 
جزيى سرى همساز را تا آنجا كه مى تواند حساب كند و با استفاده 

Sاز ماشين حساب ديد كه:  1 1

S /  2
11 1 5
2

S /   3
1 11 1 8333
2 3

S /    4
1 1 11 2 08333
2 3 4.............................

..............................
S /    20

1 11 3 59773965
2 20

البته على رايانه هم مى دانست و با استفاده از رايانه شروع 
كه نمود  ملاحظه  و   S25000به رسيد  و  محاسبه  ادامه  به  كرد 

[3] . S /25000 13 006433861
آنچه كه بيشتر از بقيه ذهن على را مشغول نمود عدد طبيعى 
ها بود (به استثناS1 و بدين ترتيب مسئله اى به صورت  nS نشدن

زير مطرح گرديد:
nS هيچوقت عدد طبيعى نمى شود. n آنگاه  2 مسئله: اگر 

حل: مى دانيم كه هر عدد طبيعى نمايش منحصر به فردى به 
2i دارد كه در آن i و k اعدادى حسابى اند، بين  ( k ) 2 1 صورت 
 n آن كه از همه بزرگ تر و به nS مخرج كسرهاى تشكيل دهنده 
نزديك تر و توان عامل 2 در آن ماكسيمم باشد را m مى ناميم 
lm (l ماكسيمم و ضمناً منحصر بفرد است). ( k )  2 2 1 پس

بنابراين 
m n

      1 1 1 11
2 3

m m n
l

k k k ( k ) k k
q

        



 1 2 1 12 2 2 2 1 2 2

2

كه در آن، صورت عددى فرد و مخرج عددى زوج است كه هيچ 
وقت عددى طبيعى نمى شود. [4]

يك  و  همگرا  دنباله  يك  و  همساز  سرى   -5
مسئله باز2

y مى باشد. مطابق شكل داريم
x


1 شكل زيرنمودار تابع

nS = مجموع مساحت هاى n تا از مستطيل ها=
n

  1 11
2

 
n

dx
x




1

1
1 x برابر است با n 1 تا x 1و مساحت واقعى از

nL (n )1 كه برابر است با

1 2 3 4 5

1

0 x

y

n n na S L (n )  1 حال اگر 
 na 0 بديهى است كه

و ضمناً:
n n

n n n na a S dx S dx
x x


      

1
1 1 1 1

1 1

n n
n n(S S ) ( dx dx)

x x


    
1

1 1 1
1 1                     

n

n
dx

n x


  
 

11 1 0
1

                                 
                 

n{a از پايين كراندار و نزولى است، پس بنا به  پس دنباله{
ثابت  به  كه  است  عددى  آن  حد  و  همگراست  بولتسانو  قضيه 

( 0/ )5772 اويلر مشهور است و آن را به γ نمايش مى دهند
اصم  يا  گويا  عددى  اويلر  ثابت  كه  است  نشده  ثابت  هنوز 

است. [5]
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6- سرى همساز و يك پارادوكس (باطل نما)
و   1 با  برابر   (2) شكل  مستطيل هاى  از  ضلع  يك  طول 
na مى باشند پس مجموع 

n


1 طول ضلع ديگر جملات دنباله 
مساحت ها برابر است با:

با توجه به گذشت بيش از ده سال از تأليف 
اين  درسى،  كتاب هاى  از  بسيارى  تدوين  و 
نظر  از  چه  كافى  جذابيت  از  غالباً  كتاب ها 
ظاهر ى و چه از نظر محتوا برخوردار نيستند، 
شعارِ  بخصوص  رياضى  شعارهاى  با  اكثراً  و 

عمومى كردن رياضيات، همخوانى ندارند
y

x
n

n+11 2

n
     1 1 11

2 3

كه يك سرى همساز است و مقدار آن بينهايت مى شود.

دهيم  دوران  xها  محور  حول  را  مستطيل ها  اگر  حال 
استوانه هاى به دست مى آيند كه مجموع حجم هاى آن ها برابر 
 استفاده شده 

n n








2

2
1

1
6

است با: (در اينجا از اين واقعيت كه 
است.)

n
v ( ) ,

n





   
            

3

2 2 2 2
1

1 1 1 1
4 9 16 61 2 3

يعنى از سطحى با مساحت بى كران پس از دوران شكلى با 
حجم كراندار به وجود آمده است!![6]

7- نتيجه گيرى
با توجه به گذشت بيش از ده سال از تأليف و تدوين بسيارى 
از كتاب هاى درسى، اين كتاب ها غالباً از جذابيت كافى چه از نظر 

ظاهر ى و چه از نظر محتوا برخوردار نيستند، و اكثراً با شعارهاى 
رياضى بخصوص شعارِ عمومى كردن رياضيات، همخوانى ندارند. 
بايد متون و محتواى كتاب هاى درسى و ظاهر آن ها به گونه اى 
خود  توسط  حتى الامكان  آن ها  از  بخشى  كه  شوند  تنظيم 
فراگيران قابل درك بوده و لذت بخش باشد. مى توان با لحاظ 
كردن مطالبى مشابه آنچه كه در مورد «سرى همساز» ديديم 
به جذابيت موضوعات رياضى افزود و بدين طريق به قسمتى از 

اهداف متعالى دست يافت.

پى نوشت 
1. Harmonic
2. Open problem
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، ادارة 
/ /

25633
30 8 25

اينجانب در تاريخ 1330/7/4، طبق ابلاغ شمارة 
فرهنگ و اوقاف استان فارس، در شهرستان كازرون مشغول 

به خدمت شدم.
خداي سبحان را بسي سپاسگزارم كه توفيق عنايت فرمود 
كه تا به امروز اين خدمت فرهنگي را تحت عنوان عضو هيئت 

تحريرية رشد آموزش رياضي ادامه بدهم.
اكنون مي خواهم با مراجعه به گذشته، گوشه هايي از فيلم 
اين 60 سال خدمت را برگردانده به نظر خوانندگان عزيز مجله 
برسانم؛ به عبارت ديگر، فراز و نشيب ها، پستي ها و بلندي ها 
و همواري ها و ناهمواري هاي اين راه طي شده را به رهروهاي 
براي  مطالب  اين  از  بعضي  شايد،  دهم؛  نشان  كننده  شروع 

همكاران جوان مفيد باشد.
***

طره
خا

، ادارة 
/ /

25633
30 8 25/ /

4اينجانب در تاريخ 1330/7/4، طبق ابلاغ شمارة 
فرهنگ و اوقاف استان فارس، در شهرستان كازرون مشغول 

به خدمت شدم.
خداي سبحان را بسي سپاسگزارم كه توفيق عنايت فرمود 
را تحت عنوان عضو هيئت  خدمت فرهنگي اين كه تا به امروز

تحريرية رشد آموزش رياضي ادامه بدهم.
اكنون مي خواهم با مراجعه به گذشته، گوشه هايي از فيلم 
ل گا ا خ ظ ا گ ا خ ال 6 ا

پاى صحبت با ميرزا جليلي، معلم، برنامه ريز و نويسندة پيشكسوت رياضي



39
دوره   29
شماره 1
 پاييز 90

29

105

محل  در  تدريسم  از  ماهي  چند  بزرگداشت.  مجلس 
پنجاه  بزرگداشت  مناسبت  به  كه  مجلسي  در  كه  نمي گذشت 
برگزار  «قدسي»،  آقاي  نام  به  محترمي  شخص  تدريس  سال 

شده بود شركت كردم.1
در آن روز، بعد از تعارفات و خوش آمدهاي مسئولان، آن 
مرحوم كه مردي دنيا ديده و كلاس ها پشت سرگذاشته بود، 

گفتاري بدين مضمون، ارايه داد:
«اينجانب در سال 1280 هجري شمسي و در زمان احمدشاه 
قاجار با ماهي 90 ريال در وزارت معارف و صنايع مستظرفه كار 
تدريس را شروع كردم. از همان آغاز به شغل معلمي علاقه مند 
شدم شايد هم عشق به كلاس رفتن و تدريس در خون من وجود 
داشت؛ به همين علت، توانستم 50 سال روي صحنة كار باقي 

بمانم و امروز به عنوان يك معلم موفق معرفي شوم.
شعار من در كلاس ها هميشه اين بود: «بچه ها هر چه را 
نمي دانيد بپرسيد». خودم نيز در زندگي همين روش را دنبال 
مي كردم؛ يعني، آنچه را نمي دانستم از كساني كه مي دانستند 

سؤال مي كردم.
بعد از سال ها تدريس، اكنون تجربه به من مي گويد كه عشق 
داشته  وجود  شخص  در  است  لازم  رفتن  كلاس  و  معلمي  به 
باشد يا بعداً تجلي و ظهور پيدا كند. به عبارت ديگر، معلم بايد 
عاشق درس، كلاس و كارش باشد تا دانش آموزان بهتر بتوانند 
از وجودش استفاده كنند؛ كساني كه تنها براي رفع بيكاري يا 
تأمين معاش به اين شغل روي مي آورند، مسلماً معلمين موفقي 

نخواهند بود.»
نكتة قابل ذكر ديگر آن كه خودم نيز ضمن كار و تدريس، 
هميشه به دنبال ارتقاي اطلاعاتم بودم و اعتقاد داشتم كه در 
مقام معلمي، يادگيري دايمي از ضروريات كار است و شخصي 
موفق است كه همواره دنبال كسب اطلاعات نو و تازه در شغل 

و رشتة خود باشد.
يادگير از آن كس كه خردمند باشد

ياد ده به آن كس كه نيازمند باشد
و آنچه را ياد مي گيري، در كلاس به كار بگير و عمل كن 

وگرنه به قول سعدي: 
علم هرچه خوب داني 

چون عمل در تو نيست ناداني 
***

معلمي چشم و ابروي قشنگ نمي خواهد؛ 
قد و قامت رشيد هم لازم ندارد، به زيبايي 
و قشنگي نيز نيازي نيست؛ شيك پوشي و 
صبر  به  احتياج  بلكه،  نمي خواهد؛  هم  پزُ 
و  طاقت  بردباري،  و  تحمل  حوصله،  و 
و  سعي  فداكاري،  و  علاقه  شكيبايي، 
كوشش و ايثار و از خودگذشتگي دارد

با   1331 سال  در  كه  افتاد  اتفاق  مناسبتي  به  هم چنين، 
دبيرستان  بنيانگذار  و  مؤسس  سعادت»،  «عبدالكريم  مرحوم 
تأسيس  با  هم زمان  شمسي  تأسيس 1270  ـ  بوشهر  سعادت 
سالگي   90 سن  در  و  منزلشان  در  شيراز  در  ـ  دارالفنون 
ملاقاتي داشته باشم. ايشان كه عمري دراز را در راه تعليم و 
تربيت صرف كرده بود، وقتي متوجه شد كه من معلم رياضي 

هستم، فرمود:
«معلمي چشم و ابروي قشنگ نمي خواهد؛ قد و قامت رشيد 
هم لازم ندارد، به زيبايي و قشنگي نيز نيازي نيست؛ شيك پوشي 
و پزُ هم نمي خواهد؛ بلكه، احتياج به صبر و حوصله، تحمل و 
بردباري، طاقت و شكيبايي، علاقه و فداكاري، سعي و كوشش 
و ايثار و از خودگذشتگي دارد»2 او اضافه كرد: معلم به منزلة 
سم  تا  باشد  خود  نهال هاي  مراقب  دائم  بايد  كه  است  باغباني 
نزند يا دچار آفت نشود و به موقع رفع نيازشان كند تا بعداً خود 

و ديگران از ثمرات آنان بهره مند شوند.
***

با مرحوم احمد بيرشك نيز در اولين دورة بازآموزي رياضي 
جديد در سال 1353، در شهر مقدس مشهد همراه و همكار بودم. 
فردوسي  مقبرة  از  بازديد  براي  را  دبيران  كه  گردشي  در 
عليه الرحمه به طوس برده بودند؛ چون، هر دو نفر ما قبلاً محل 
بيرون  در  شده  خارج  آن جا  از  زود  خيلي  لذا،  بوديم؛  ديده  را 

مشغول قدم زدن و صحبت شديم.
ايشان تعريف مي كرد كه پس از دريافت ليسانس، اولين محل 
خدمت و تدريس وي مشهد بوده است و اضافه  نمود كه: «من 
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به تدريس و كلاس درس علاقه داشتم و به كارم بسيار اهميت 
مي دادم. هر شب تا دير موقع، درس هاي روز بعد را كه قرار بود 
به  برمي داشتم؛  يادداشت  كرده  مطالعه  دقت  به  كنم  تدريس 
قول امروزي ها براي خود طرح درس مي ريختم. هم چنين،  براي 
آگاهي از پيشرفت دانش آموزان، هر پانزده روز يك بار امتحان 
مي گرفتم و ورقه ها را تصحيح مي كردم و نتايج آن را به كلاس 
اعلام مي كردم و از روي ميانگين نمرة كلاس، در روش تدريس 
خود تغييراتي مي دادم. در حقيقت، در آن روزها، زندگي من در 

مطالعه، تدريس و تصحيح اوراق خلاصه مي شد.
***

مصاحب  دكتر  پدر  قول  از  بيرشك  مرحوم  اين،  بر  علاوه 
نقل مي كرد كه او مي گفت: «حالا هم كه ميرزا غلامحسين خان 
فارغ التحصيل شده، هنوز مثل زمان دانشجويي، شب ها تا ديروقت 
پشت كتاب ها، سنگر مي گيرد و مطالعه مي كند تا روز بعد به 

كلاس برود و تدريس نمايد.»3
***

جرقة رياضي جديد ـ بعد از جنگ بين الملل دوم، از طرف 
دولت آمريكا، افرادي به نام «گروه هاي صلح»، به كشورهاي در 
حال توسعه اعزام مي شدند تا آن ها را در جريان پيشرفت هاي 

علمي جهان قرار دهند.
يك آقاي معلم رياضي آمريكايي با همسرش نيز به مدت 
يكسال در شهرستان محل خدمت اينجانب مأموريت داشتند. 
من به علت آشنايي با زبان انگليسي، خيلي زود با آن ها دوست 

شدم و با هم رفت وآمد خانوادگي پيدا كرديم.
ايشان مرتب مجلاتي از آمريكا دريافت مي كرد كه پس از 
مطالعه، آن ها را به من مي داد تا بخوانم. در يكي از شماره هاي 

مدرن»  رياضيات  تدريس  عنوان «آغاز  مجلات،  اين  از  يكي 
رياضي  معلم  چون  و  كرد  جلب  را  نظرم  آمريكا،  مدارس  در 
بودم، به خواندن آن مقاله علاقه مند شدم. در ضمن، موضوع 
خواستم  او  از  و  گذاشتم  ميان  در  آمريكايي  آقاي  آن   با  را 
من  اختيار  در  باشد،  داشته  اطلاعاتي  زمينه  اين  در  چنانچه 
قرار بدهد. وي كه كاملاً در جريان امر بود، مطلب را تشريح 

و مرا روشن ساخت.
من بعضي از مطالب اين رياضي مدرن را در مجله ديدم و 
خواندم و از آن خوشم آمد و به موضوع علاقه مند شدم، طوري كه 
عنوان «رياضيات جديد»، در قسمت فعال حافظه ام قرار گرفت 

و همه جا صحبت از آن مي كردم.
***

در آن زمان ها، همه ساله امتحاناتي از طرف روابط فرهنگي 
انگلستان  به  دانشجو  تعدادي  اعزام  جهت  تهران،  در  بريتانيا 
در  امتحان  آن  در  نيز  اينجانب  سال،  آن  در  مي شد.  برگزار 
تهران  شركت كردم و در قسمت كتبي پذيرفته شدم؛ در روز 
مصاحبه «هيئت ژوري»، از من سؤال كرد كه شما به چه قصد 
و منظوري مي خواهيد به انگلستان برويد؟ من كه جواب سؤال 
را در آستين داشتم، پاسخ دادم: مي خواهم بروم در آن جا رياضي 
جديد بخوانم و در برگشتن آن را در مدارس ايران تدريس كنم، 
دو ماه بعد نامه اي مبني بر اختصاص يافتن بورس به شخص 

اينجانب دريافت داشتم.
در اين دوره، نظرية مجموعه ها، منطق رياضي، گروه، حلقه،  
ميدان، نظرية احتمال، نظرية ماتريس و مطالب ديگري را در حد 
برنامه فوق ليسانس در يكي از كالج هاي دانشگاه لندن قرار گرفتم.

***
دوره،  اين  در  ـ  انگلستان  در  آموزشي  دورة  خاطرات 
هفته اي يك روز درس تمرين دبيري داشتيم كه بايد در مدارس 
حضور يافته سركلاس مي نشستيم، سن دانش آموزان بين 14 
تا 17 سال بود و تعداد آن ها در هر كلاس، حداكثر 20 نفر بود 
به دليل اهميت اين تجربه ها، خاطرات بعضي از اين كلاس ها 

در زير آمده است.
***

ابتدا  داشت،  تمرين  كلاس  اگر  ـ  كلاس  در  دبير  كار 
تمرينات به وسيلة دانش آموزان در فاصلة 10 تا 12 دقيقه حل 
مي شد و هرجا كه لازم بود،  دبير توضيح اضافي مي داد. بعد از 
لازم  كارگاهي  وسايل  اين كه  ضمن  معلم  تمرينات،  حل  پايان 
را براي درس حاضر داشت، شروع به تدريس مي كرد. درس او 

آقاي دبير! اگر انتظار داريد كه بچه ها 
مرده ها  همچون  زانو،  روي  دست 
بنشينند و نفسشان درنيايد؛ بهتر است كه 
تغيير شغل بدهيد و عهده دار مراسم كفن 
اين جا،  در  چون  شويد؛  اموات  دفن  و 
بچه ها حيات داشته پرتحرك اند و حفظ 
اين نشاط و شادابي براي آن ها از درس 

شما واجب تر است
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بين 10 تا 12 دقيقه به طول مي كشيد و حين درس  معمولاً 
شاگردان را نيز با سؤال و پرسش خود درگير كار مي كرد. پس 
از  بلافاصله  و  توزيع  دانش آموزان  بين  را  اوراقي  تدريس،  از 
جمع آوري  را  سپس اوراق  مي گرفت.  امتحان  شده  داده  درس 
مي نمود، سؤالات امتحاني نيز حداكثر در مدت 10 دقيقه به 

وسيله دانش آموزان روي تخته سياه حل مي شد.
چنانچه وقتي هم باقي مي ماند، دوباره معلم به همان شيوة 
قبل درس مي داد و دستمان مي گرفت و تمرين هاي آن را حل 

مي كرد.
***

اغلب  كلاس ها،  ديوار  روي  ـ  كلاس ها  ديوار  روي  شعار 
شعارهايي از اين قبيل به چشم مي خورد:

1. آقاي دبير! اگر انتظار داريد كه بچه ها دست روي زانو، 
همچون مرده ها بنشينند و نفسشان درنيايد؛ بهتر است كه تغيير 
شغل بدهيد و عهده دار مراسم كفن و دفن اموات شويد؛ چون 
در اين جا، بچه ها حيات داشته پرتحرك اند و حفظ اين نشاط و 

شادابي براي آن ها از درس شما واجب تر است.
2. آقاي دبير! به جاي آن كه بچه ها را طرف مقابل خود قرار 

دهيد سعي كنيد آن ها را دوست خود در نظر بگيريد.
شما،  روبه روي  و  كلاس  در  كه  كنيد  توجه  دبير!  آقاي   .3
نيوتن ها، داروين ها، چرچيل ها، راسل ها و... نشسته اند. آن ها را 
با همان چشم ببين و بنگر! اين ها افراد برجسته و بنامند و تو 

يك معلم هستي!
***

در كلاس درس ديگر ـ دبير تازه واردي، ضمن حضور و 
غياب، دانش آموزان را با نام كوچك صدا زد و به آن ها شكلات 
تعارف كرد. بعد از حضور غياب، او چند دقيقه سكوت كرد سپس 

رو به كلاس اظهار داشت: 
بچه ها، من در اين جا براي خدمت به شما ايستاده ام و هدفم 
همچون والدين شما تأمين خوشبختي شماست. مي خواهم شما 
سعادتمند  و  موفق  افرادي  زندگي  فرداي  در  تا  دهم  ياري  را 
باشيد. من با همة شما دوستم. هر مشكلي داشتيد با من در 
ميان بگذاريد و مطمئن باشيد تا آن جا كه بتوانم، در حل آن به 

شما كمك خواهم كرد.
***

تالس  قضيه  دبير  ديگري،  كلاس  در  ـ  ديگر  كلاس  در 
روي  دقيقي  شكل هاي  او  كرد.  تدريس  را  تشابه  از  قسمتي  و 
تخته سياه مي كشيد و زياد توضيح مي داد. در ضمن، دانش آموزان 

را نيز در درس شركت مي داد، مدت اين تدريس 30 دقيقه به  
طول كشيد، در دفتر دبيرستان، بازرس يا راهنماي تعليماتي 
كه اتفاقاً در آن ساعت در كلاس اين دبير شركت كرده بود به 
او اظهار داشت، درس شما مفيد نبود، چون كه دانش آموزان در 
نيمه هاي راه خسته شدند و من ديدم كه به درس شما توجه 
ندارند، ما بارها در جلسات گفته ايم كه تدريس براي بچه هاي 
16 ساله حداكثر بايد 15 دقيقه طول بكشد ولي شما برخلاف 
اين دستور عمل كرديد و كاغذي به او داد كه در آن نوشته بود 

كه وي، بايد در كلاس هاي بازآموزي شركت نمايد.
***

انتقال به دفتر برنامه ريزي ـ در مهرماه 1350، بعد از 
به  شهرستان ها،  در  رياضي  مختلف  دروس  تدريس  سال   20
دفتر تحقيقات و برنامه ريزي درسي وزارت آموزش وپرورش كه 
به تازگي تأسيس شده بود منتقل شدم و به عضويت شوراي 
برنامه ريزي درآمدم كه قرار بود زيرمواد را براي تأليف كتاب هاي 
دبيرستان در سال 1353 تهيه نمايد. البته هميشه در يكي دو 
مدرسه نيز تدريس داشتم كه با واقعيت مدرسه و كلاس درس، 

بيگانه نشوم.
در جلسات برنامه ريزي، من يك سري از كتاب هاي جديد 
 ،(S.M.P)  4 غربي، مثل مجموعه كتاب هاي پروژه رياضي مدرسه
رياضيات اسكاتلندي5 رياضي اتحاديه بازرگاني اروپا، مارجروم، 
گروه مطالعاتي S.M.S.C 6، كتاب هاي رياضيات يكپارچه7 و... را 
روي ميز شورا قرار مي دادم.8 تا برنامه ريزان با مطالعه آن ها، در 
بگيرند.  قرار  جهان  در  روز  رياضي  كتاب هاي  محتواي  جريان 
بالاخره، ريز مواد 4 ساله «رياضيات جديد»، دبيرستان از تصويب 
شورا گذشت و بعداً اينجانب به عنوان يكي از مؤلفين كتاب هاي 

نيمكت ها،  به  بيشتر  دبيران،  از  بعضي 
گچ  و  تخته سياه  غياب،  و  حضور  دفتر 
دانش آموزان  گاهي  و  داشتند  توجه 
تصور  همان ها  به  شبيه  چيزي  نيز  را 
انساني،  رابطة  به  كمتر  و  مي نمود 
احساس  به  ديگر،  عبارت  به  يا  عاطفي 
و عواطف و موقعيت سني و تحرك ذاتي 

آن ها فكر مي كردند
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رياضيات جديد انتخاب شدم.
***

استفاده  با   ،1352 سال  در  اينجانب  ـ  فولبرات  بورس 
از بورس فولبرات، يك دورة شش ماهة برنامه ريزي علوم را در 
دانشگاه تگزاس گذراندم. اين دوره نيز شامل نيمسال تحصيلي 

و همراه با حضور در كلاس ها و مدارس بود.
***

خاطرات حضور در كلاس هاي مدارس تگزاس ـ در يك 
دبيرستان، براي دانش آموزان 14 و 15 ساله، كتابي تحت عنوان 
«رياضيات 1» و براي 15 و 16 ساله ها كه قصد ادامة تحصيل 

را داشتند، «رياضيات 2» تدريس مي شد.
من در دفتر  پرتمرين بودند، وقتي  حجيم و  هر دو كتاب 
دبير،  كه  بودم  مانده  حيران  مي زدم،  برگ  را  كتاب ها  مدرسه 
چه طور مي رسد كه اين حجم كتاب را با اين همه تمرين، در 
طول 32 هفتة سال تحصيلي تدريس نمايد و زماني كه همراه 
معلم به كلاس رفتم، از حيراني درآمدم! مشاهده كردم كه سه 
طرف ديوار كلاس، سرتاسر تخته سياه است و در آن ساعت كه 
دانش آموزان حل تمرين داشتند؛ دبير 5 تا دانش آموز را با هم 
صدا زد؛ آن ها كنار تخته سياه ها قرار گرفتند، هر كدام از آن ها 
ابتدا صفحة كتاب و شمارة تمرين را در گوشه اي نوشته سپس 
شروع به حل آن نمودند، معلم نيز با چوب بلندي كه (اين چوب 
خاصيت اشاره كننده ليزي فعلي را داشت) در دست داشت، در 
كلاس مي چرخيد و اگر دانش آموزي در تمرين خاصي اشكال 
داشت توضيح مي داد و در كمتر از 15 دقيقه، بين 30 تا 40 
تمرين حل شد. بعد از پايان تدريس نيز دبير گفت: «بچه ها! براي 
جلسة ديگر 10 صفحه از متن كتاب را از فلان بخش، صفحة 
فلان به عنوان تمرين مطالعه كنيد اول وقت خودم پرسيدم.»

***
ايجاد انگيزه در دبيرستاني ديگرـ سر يك كلاس در 
دبيرستان ديگري نشستم، هنوز بچه ها كاملاً آرام نگرفته بودند؛ 
معلم كه كنار تخته سياه ايستاده بود ناگهان در حال اشاره به 

جيب بالاي كُت خود، با صدايي بلند فرياد زد: «بچه ها اگر گفتيد 
جيب من چيست؟» كلاس ساكت شد و همة چشم ها متوجه 
در  مسلماً  داد: «بچه ها  ادامه  او  گرديد.  دبير  لباس  كت  جيب 
آن تاكسي نيست! صندلي هم نيست!» هر كدام از دانش آموزان 
حدسي مي زد؛ يكي مي گفت: «كبريت است»، ديگري مي گفت: 
 ... است»،  «شكلات  مي داشت:  اظهار  سومي  است»،  «سيگار 
بالاخره بعد از چند دقيقه، او سرنخي را از جيب خود بيرون كشيد 
و گفت؛ «بچه ها يك نخ است!» و ضمن آن كه نخ را آهسته آهسته 
از جيب خود خارج مي كرد گفت؛ «حالا حدس بزنيد طول اين 
نخ چه اندازه است؟ 10 متر؟ 10 سانتي متر؟ 10 ميلي متر؟» 
بالاخره تمام نخ را بيرون كشيد و آن را روي يك خط كش بزرگ 
مدرج، كه همه مي ديدند گذاشت و گفت؛ «بيشتر! طول اين 
نخ 10 سانتي متر است» آن گاه سؤال كرد؛ «بچه ها اگر 10 متر 
بود در جيب من جا مي گرفت؟ اگر 10 ميلي متر بود در جيب 
من گم نمي شد؟» سپس او با كمك نخ، طول انگشتان دست 
خود، طول يك بند انگشت مياني، طول يك وجب خود، طول 
خودكار و چند چيز ديگر را كه در دسترس بودند اندازه گرفت 
و اندازه ها را به كلاس اعلام كرد. بعد با مهارت مفهوم ميلي متر، 

سانتي متر و متر را مطرح كرد و تمرين زير را داد: 
اول طول اشياء زير، انگشت مياني، وجب خود، يك بند از 
انگشت خود، كفش تان، ... را با كمك خط كش اندازه بگيريد؛ 
روبه روي  ميز  رياضي،  كتاب  تمرين،  دفتر  عرض  و  طول  بعد 
را   ... پنجره،  شيشه هاي  از  يكي  من،  ميز  روي  شيشه ي  خود، 
تعيين كنيد. دو نفر نيز تعيين كنيد كه طول و عرض كلاس را 
اندازه بگيرند. در پايان، با مراجعه به خط كش نيم متري خود و 
با استفاده از محاسبات فوق، رابطة ميلي متر، سانتي متر و متر 

را روي يك كاغذ بنويسيد و به من بدهيد. 
بعداً دبير، نخ را روي تخته سياه چسباند و با گچ، كنار آن 

خط كشيد. 

بنشينيد،  دانش آموزان  درددل  پاي  اگر 
اغلب مي شنويد كه «ما در كلاس درس ياد 
نمي گيريم و بعداً در بيرون به هر بدبختي 

كه شده پيش خودمان ياد مي گيريم.»

A

B

و

طره
خا

سانتي متر  طول 10  به  پاره خط  يك  اين  گفت؛ «بچه ها  و 
است» بعد از آن، با كمك خط كش پاره خط هاي 5 سانتي متري، 
20 سانتي متري و 30 سانتي متري رسم كرد و اظهار داشت؛ 
«بچه ها، حال طول و عرض ميز من را حدس بزنيد و طول و 
عرض پنجرة كلاس را بنويسيد» به همين ترتيب، آنچه در كلاس 
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ديده مي شد را مورد سؤال قرار داد. 
اين دبير، در مرحله آخر تدريس خود، نخ را گره زد و با 
قراردادن انگشتان خود در آن، يك مثلث درست كرد و آن گاه 
آن را روي تخته  سياه چسباند و دور آن را خط كشيد و گفت؛ 
«بچه ها اين يك مثلث است» و بعد به تدريس خطوط مهم مثلث 
و اقسام مثلث پرداخت و شكل هاي مربوط را روي تخته سياه 

رسم نمود.

***
در دبيرستان ديگر ـ در يك كلاس، دبير دو تمرين زير 
را كه جزو سؤالات امتحان بين المللي بود كه تازه برگزار شده 

بود، حل كرد: 
1 مفروضند. كدام كسر بايد از 

3
1 و 

2
تمرين 1 ـ كسرهاي 

كسر بزرگ تر كم شود تا كسر كوچك تر حاصل شود؟
5
6

 (4   1
6

 (3   1
3

 (2   1
2

 (1

تمرين 2 ـ احتمال آن كه اقلاً يكي از مختص هاي nتايي هاي 
 P-1 .نشان مي دهيم P صفر باشد را با i n(a ,a ,..., a ,a )1 2 مرتب 

كدام است؟
1) يك عدد منفي بزرگ تر از يك است.

2) يك عدد منفي كوچك تر از يك است.
3) يك عدد مثبت كوچك تر از يك است.

4. صفر است.
مسائل  از  بعضي  صورت  كه  داد  توضيح  برايم  او  بعداً، 
بين المللي براي دانش آموزان تازگي دارد و ما به همين دليل، 
آن ها را انتخاب مي كنيم. تا دانش آموزان با آن ها آشنا  معمولاً 
مثلاً  مي دهيم.  تغيير  تناسب،  به  را  سؤال ها  صورت  اما  شوند. 
 1

2
در كلاس به دانش آموزان مي گوييم كه «اختلاف دو كسر 

1  كدام است» يا «احتمال آن كه اقلاً يكي از مختص هاي 
3

و 
i برابر صفر باشد كدام است؟»  n(a ,a ,..., a ,a )1 2 nتايي مرتب 

ولي سؤالات اين امتحان به گونة ديگر طرح شده است.
***

فضايي  هندسة  كه  كلاسي  در  ـ  ديگر  دبيرستان  در 
مثل  را  هندسي  اجسام  تمام  دبير  كردم.  پيدا  حضور  داشتند، 

طَلق  از  كه  استوانه  و  مخروط  هرم،   مستطيل،  مكعب  مكعب، 
شفاف و روشن ساخته شده بود، از آزمايشگاه رياضي مدرسه 
به كلاس آورده بود. درون اين اجسام، قطرها، ارتفاعات و ساير 
خطوط مهم با نخ پلاستيكي و با رنگ هاي مختلف نشان داده 

شده بود. مثلاً، در درون اين مكعب مستطيل (شكل زير)،

شايد يكي از علل رونق كتاب هاي كمك آموزشي 
نيز، همين شيوه تدريس سنتي در مدارس باشد 
فقط  خود،  كتاب  از  دانش آموزان  آن،  در  كه 
عادت  و  مي كند  استفاده  تمريناتش  حل  براي 

نكرده است كه از متن كتاب نيز استفاده كند
A

B

C

A B

C

D

HG

E

F

A B

C

D

HG

E

F

a

b

c

d

 به وضوح ديده مي شد كه اقطار متقاربند. هم چنين، در مكعب 
رابطة قطر با ابعاد با مشخص ساختن اضلاع دو مثلث قائم الزاويه 
AHE و GEH به صورت نخ هاي رنگي، كاملاً به وضوح نشان داده 

d (شكل زير) a b c  2 2 2 شده بود: 2

 

d a 3 در حالت خاص، a=b=c، يعني مكعب 
***

تجربه هاي  ـ  ايران  در  دانش آموزان  با  سنتي  برخورد 
من در ايران حاكي از اين بود كه بعضي از دبيران، بيشتر به 
نيمكت ها، دفتر حضور و غياب، تخته سياه و گچ توجه داشتند و 
گاهي دانش آموزان را نيز چيزي شبيه به همان ها تصور مي نمود 
و كمتر به رابطة انساني، عاطفي يا به عبارت ديگر، به احساس 

ر طرهت
خا

ر
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و عواطف و موقعيت سني و تحرك ذاتي آن ها فكر مي كردند. 
مطلب زير نشان مي دهد كه دبير لازم است اطلاعاتي كلي از 
وضع دانش آموزان خود داشته باشد تا در مواقع ضروري، بتواند 

به آن ها كمك نمايد.
يك دبير رياضي تعريف مي كرد كه نمرة رياضي دانش آموزي 
در ثلث اول 18 و در ثلث دوم 6-- شد. او در ادامه بيان كرد 
كه «من تصور كردم اين خود در ثلث اول سرمن كلاه گذاشته 
و تقلب كرده است و بايد نمرة ثلث اول او را نيز 6-- بكنم تا 

ادب شود.»
بدين سبب، آن  دانش آموز را كنار ميز خود خواندم و برگ 
رياضي او را نشانش دادم و خواستم كه توضيح بدهد كه چطور 
شده نمرة وي در ثلث اول 18 و در ثلث دوم 6-- شده است. او 
سرش را زيرانداخت و ساكت ماند. تهديد كرد كه «اگر راستش 
را نگويي نمرة ثلث اول شما را نيز تغيير خواهم داد». اين تهديد 
مؤثر واقع شد و او به حرف آمد و گفت؛ «آقا من با پدر و مادرم 
و خواهرم و برادرانم در يك اتاق زندگي مي كنيم. در ثلث اول 
هنوز هوا خوب بود و من در بيرون منزل زير چراغ هاي خيابان 
درس مي خواندم. اما در ثلث دوم هوا سرد شد و من نتوانستم 

بيرون بروم و از درس عقب ماندم.»
دبير ديگري همين ماجرا را براي يك دختر خانم تعريف 
مي كرد كه اختلاف نمره ثلث هاي اول و آخر او زياد بود و هنگامي 
كه دبير علت را پرسيده بود، او در جواب گفته بود كه «بعد 
از عيد، پدر و مادرم از هم جدا شده بودند و من پيش يكي از 
نزديكانم زندگي مي كردم و در آن جا، شرايط لازم براي درس 

خواندن وجود نداشت و من عقب افتادم.»
***

مشكل تدريس سنتي در ايران ـ اين صحنه زياد ديده 
غياب  و  حضور  احتمالاً  مي شود،  كلاس  وارد  دبير  كه  مي شود 
به  شروع  و  باشند  نداشته  تمرين  دانش آموزان  اگر  و  مي كند 
تدريس مي كند، مرتب تخته سياه را پر و پاك مي كند و بدون 

وقفه قريب 90 تا 100 دقيقه درس مي دهد؛ زنگ تفريح زده 
مي شود، دانش آموزانِ خسته كه انتظار زنگ را مي كشيدند، سريع 
حركت كرده، از جا بلند مي شوند و نظم كلاس به هم مي خورد، 
دبير با صداي بلند فرياد مي زند، بچه ها تمرينات صفحه... كتاب 

را براي جلسة بعد حل كنيد.
اين دبير ديگر به اين كه كلاس چقدر از درس او استفاده 
مي كند يا چند نفر قادرند تا پايان درس وقت خود را حفظ كرده 
و مطلب را دنبال كنند كاري ندارد. او بايد در دفتر كلاس بنويسد 
«تا صفحة ... تدريس و تكليف تعيين شد». هم چنين در نظر دارد 
1 كتاب را تدريس نمايد.

2
1 يا 

3
كه براي ثلث يا ترم اول، بايد 

اگر پاي درددل دانش آموزان بنشينيد، اغلب مي شنويد كه 
«ما در كلاس درس ياد نمي گيريم و بعداً در بيرون به هر بدبختي 

كه شده پيش خودمان ياد مي گيريم.» 
شايد يكي از علل رونق كتاب هاي كمك آموزشي نيز، همين 
شيوه تدريس سنتي در مدارس باشد كه در آن، دانش آموزان از 
كتاب خود، فقط براي حل تمريناتش استفاده مي كند و عادت 
مثال،  به طور  كند.  استفاده  نيز  كتاب  متن  از  كه  است  نكرده 
دبيري مي گفت در امتحان يكي از مثال هاي حل شده كتاب را 
2 كلاس آن را حل نكرده بودند، چون آن ها در يادگيري 

3
دادم 

درس به كتاب مراجعه نمي كنند.
برنامه ريزي،  نيست،  دبير  تنها  مشكل  سنتي،  تدريس  در 
كتاب، ارزش يابي (امتحانات) و مسائل ديگر نيز مطرح است كه 

بعداً راجع به آن ها بحث خواهد شد.
***

برويد روي تخته سياه بريزيد ـ در دفتر دبيرستاني، يكي 
از دبيران سرشناس و آشنا به شيوة تدريسِ شهر، وقتي كه زنگ 
كلاس زده مي شد و معلمين هنوز نشسته يا مشغول صحبت 
يا منتظر بودند كه ناظم بيايد و بگويد كلاس ، آماده است؛ رو 
به آن ها به طنز مي گفت «آقايان بلند شويد و زودتر به كلاس 
برويد و آنچه را در حافظه ضبط كرده ايد تا فراموش نشده است 
تندتند روي تخته سياه بريزيد و تحويل بچه ها بدهيد و بعد خود 

نفس راحتي بكشيد.»
درس  و  كلاس  به  برويد  و  برخيزيد  نمي گفت:  هيچ گاه  او 
را شروع كنيد، چون او مي دانست كه مفهوم تدريس با مفهوم 

«تندتند مطلب را تحول دادن» يكي نيست.
***

كتاب ها  تأليف  و  برنامه ريزي 
بايد با شرايط اجرا در مدارس 
جديد  شيوه هاي  و  كلاس ها  و 
آموزش هم خواني و هم آهنگي 
و سازگاري كامل داشته باشد

ر
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خاطرات دبيران از تدريس سنتي 
كه  مي كرد  تعريف  رياضي  دبير  يك  ـ  لندن  شهردار   .1
«در تهران در مدرسه اي به نام در بالاي شهر، مشغول تدريس 
بودم كه ناگهان ديدم تمام بچه ها سرهايشان را به عقب كلاس 
برگردانده و دارند دانش آموزي را كه گردن خود را تندتند به 
طرف چپ و راست حركت مي دهد، تماشا مي كنند»، آن دبير 
ادامه داد كه «من هم عصباني شده گچ را به زمين پرتاب كردم 
و با تشدد، دانش آموز خاطي را به جلو كلاس فراخواندم. او آمد 
ساكت و ترسان روبه روي دانش آموزان ايستاد. گفتم «بچه مگر 
تو مريضي كه اين طور در كلاس ادا و اطوار درمي آوري و درس 
را به هم مي ريزي؟» سرش را به زير انداخت و حرفي نزد. او را 
تهديد كردم كه اگر راستش را نگويي جريان را به دفتر مدرسه 
گزارش مي كنم تا تو را اخراج كنند! دانش آموز به گريه افتاد 
و ساير بچه ها وي را تشويق كردند كه «بهتر است راستش را 
بگويي تا آقا تو را ببخشد» بالاخره او به حرف آمد و گفت: چندي 
پيش در يك مهماني كه همة فاميل دور هم جمع بودند، پدرم 
رو به حاضران اظهار داشت كه «پسرم مهران بزرگ شده بايد 
نيز  فاميل  اعضاء  بفرستم»،  لندن  به  تحصيل  ادامة  براي  را  او 
او را تأييد كردند. اين مطلب در روحية من كه قبلاً راجع به 
خارج چيزهاي زيادي شنيده بودم، اثر عميقي به جاي گذاشت؛ 
به طوري كه از آن شب به بعد، مرتب به فكر لندن مي افتادم و به 
دنبال آن افكار ديگري به مغزم راه مي يافت؛ مثلاً اين كه بعد از 
فارغ التحصيل شدن در همانجا مي مانم و شغل انتخاب مي كنم و 
تشكيل زندگي مي دهم و... . وقتي شما درس را شروع كرديد، من 
سراپا گوش بودم و يادداشت برمي داشتم، ولي بعداً در نيمه هاي 
به طور  و  داده  دست  از  را  خود  حواس  تمركز  شده  خسته  راه 
ناخودآگاه، دوباره به ياد سفر انگليس افتادم. در عالم خيال به 
لندن فكر كردم، در كلاس هاي دانشگاه نشستم و فارغ التحصيل 
شدم. همان جا كار گرفتم و بعد از مدتي شهردار لندن شدم زماني 
كه سرم را به طرف چپ و راست مي چرخاندم، يك هيئت بلند 
پاية ايراني جهت مذاكرات سياسي و تجاري به انگليس آمده 
بودند و من به افتخار ورودشان ضيافتي در باغ شهرداري لندن 
ترتيب داده بودم. آن ها به هنگام ورود به باغ، يكي يكي به من 
كه جلو در ورودي ايستاده بودم سلام مي كردند و من تندتند 
جواب سلام شان را مي دادم كه فرياد شما مرا به حال خود آورد، 

حالا نمي دانم پدرم مقصر است يا من؟»
***

2. قوري چاي ـ يك دبير رياضي كه فيزيك را هم درس 
مي داد، براي همكاران تعريف مي كرد كه روزي در كلاس با بحث 
مطالب  مي كردم،  تدريس  را  آن ها  در  نور  انعكاس  و  عدسي ها 
را گفتم تا به كرة چشم كه به عنوان كاربرد عدسي ها مطرح 

شده بود رسيدم.

را  آن  كتاب  بلافاصله  و  نوشتن  برنامه 
برنامه ريزي  صحيح  اصول  با  كردن  تأليف 
و  نارسايي  است  ممكن  و  ندارد  مطابقت 
ناهم آهنگي هايي را به دنبال داشته باشد

شكل بالا را روي تخته سياه كشيدم و نقش عدسي را در 
بينايي (چون مرتب در سؤال هاي امتحاني مي آمد) چندين بار 

آرام و شمرده توضيح دادم.
پس از پايان درس، از دانش آموزي كه در رديف اول نشسته 
بود خواستم كه توضيحات شكل رسم شده را بازگو كند. رنگ 
او قرمز شد و مِن مِن كنان گفت «آقا نمي توانم!» عصباني شده 
گفتم، «آخر چرا نمي تواني؟ من كه چندين بار آهسته و روشن 
مطلب را توضيح دادم تو هم كه در رديف اول نشسته اي و به 
با  لحظه  چند  او  نشدي؟»  متوجه  چطور  مي كردي،  نگاه  من 
دانش آموز كنار دستش پچ پچ كرد، سپس دوستش گفت «آقا 
من بگم چرا او نتوانست توضيح دهد؟ زيرا آخر هاي درس بود و 
او خسته شده و تمركز حواس خود را از دست داده بود». بعد 
در ادامه گفت كه دوستم، «شكلي را كه شما روي تخته سياه 
كشيده بوديد به صورت يك قوري تصور كرده و در عالم خيال 
به آن لوله و دسته هم اضافه نموده بود و بعد ناخودآگاه، به فكر 
اين بود كه امشب در جايي مهمان هستند و در آن جا كساني 

زجاجيه

نقطة زرد

محور اصلى

عدسى
شبكيه

طره
خا

رو 
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و  خورد»  خواهند  شيريني  و  چاي  آن ها  با  و  ديد  خواهند  را 
بدين گونه، و درس و كلاس را به كلي از ياد برد.

***
3. در چرت چندم هستي ـ دبيري تعريف مي كرد كه 
مشغول تدريس بودم و بچه ها كاملاً ساكت در حال گوش دادن 
بودند كه ناگهان دانش آموزي از وسط هاي كلاس با صداي بلند 
فرياد زد: «آقا حاضر»، «آقا حاضر»، همة چشم ها متوجه وي شد 
فكر كردند كه او زده به سرش و ديوانه شده است! آن دبير ادامه 
مي داد؛ «من سخت ناراحت شدم و از دانش آموز بازخواست كردم 
كه چرا وسط درس داد زدي و كلاس را به هم ريختي؟ ساكت 
مانده از ترس تنش مي لرزيد. او را تهديد كردم كه تا آخر سال، 
وي را از درس و كلاس خود محروم خواهم كرد. بالاخره پس 
از اصرار و تهديدهاي شديد او توضيح داد به هنگام تدريس، 
صداي شما يكنواخت و كلاس آرام بود و من كه قدري خسته 
شده بودم، بي اختيار به خواب رفتم. در خواب ديدم كه سوار بر 
قطار و همراه خانواده به مشهد مي روم؛ در كنار پنجره نشسته 
بودم و از آن جا باد خنكي به داخل واگن مي آمد، تحت تأثير 
اين هواي خوش در قطار، باز خوابم برد. اين بار در خواب ديدم 
در حرم امام رضا(ع) هستم و در آن جا آقايي با صداي سوزناكي 
دارد دعا مي خواند. چون خسته بودم در حرم نيز خوابم برد. اين 
مرتبه خواب ديدم، صبح شده است و من از خواب بيدارشده ام 
و ساعت اول هم رياضي داريم كه دبيرش معمولاً در همان اول 
وقت حضور و غياب مي كند و مرتب تهديد مي نمايد كه «هركس 
دير بيايد از نمرة او كسر مي شود»؛ لذا، من خيلي سريع كيف 

و كتابم را برداشتم و با حالت دو عازم مدرسه شدم. در راهرو 
ضمن  شما  شنيدم  كه  بودم  كلاس  نزديكي هاي  در  و  مدرسه 
حضور و غياب اسم مرا مي خوانيد و من براي آن كه شما صدايم 
را از بيرون كلاس بشنويد بلند فرياد زدم «آقا حاضر». راستي 
يادم آمد كه بگويم كه مدتي در تهران معمول شده بود دبيران 
به دانش آموزي كه به درس كم توجه بود مي گفتند «در چرت 

چندم هستي؟!»
***

4. توزيع برگ كاغذ در عقب كلاس ـ يك دبير رياضي 
به نام آقاى سپاسي در تهران تعريف مي كرد كه مشغول تدريس 
بودم و مدتي از درس مي گذشت كه ديدم دانش آموزان در عقب 
كلاس دارند كاغذي بين هم رد و بدل مي كنند؛ «او ادامه مي داد 
كه «من خودم را نسبت به موضوع بي توجه نشان داده، رو به 
طرف حياط مدرسه سريع و ناگهان خود را به انتهاي كلاس 
رساندم و كاغذ را از دست يكي از آن ها قاپيدم. دقت كردم ديم 

روي آن اشعار زير نوشته شده است: 
خدا خراب كند خانة سپاسي را

كه در نظر نمي گيرد قوة كلاسي را
ساعتي بيش روي تخته نوشت و نگاشت 

لكن هرچه او نوشت در ذهن ما اثر نگذاشت 
به او بگو، آخر اين درس چه فايده به حال ما 

چون بچه ها همگي خواب بودند در كلاس شما 
***

مشغول  كه  مي كرد  تعريف  دبيري  ـ  گنجشك  پرواز   .5
درآمد.  كلاس به پرواز  ناگهان گنجشكي در  تدريس بودم كه 
بالاي  به  گرفتنش  براي  بچه ها  و  انداخت  راه  سروصدا  پرنده 
ميزهاي خود رفتند. من كه با ديدن اين صحنه، از شدت خشم 
دندان هايم به هم مي خورد، سؤال كردم «اين گنجشك چگونه 
به كلاس آمد؟» دانش آموزان جواب دادند «آقاي ناظم در را باز 

كرد و آن را به داخل كلاس رها  كرد.» 
بعد از مدتي سروصدا و جار و جنجال و خنده هاي بچه ها؛ 
و  رفت  بيرون  گنجشك  و  گذاشتند  باز  را  پنجره ها  بالاخره 
دانش آموزان با داد و فريادهاي من سرجاي خود نشسته آرام 

گرفتند و من با ناراحتي دوباره به درس خود ادامه دادم.
در زنگ تفريح، از آقاي ناظم كه مردي ميان سال و پخته و 
ظاهراً متوجه به نظر مي رسيد سؤال كردم كه فلاني تو با عنوان و 
سمت برقرار كننده نظم در مدرسه يعني ناظم، اين چه كاري بود 

يك كتاب خوب، نتيجة: الف ـ برنامه ريزي 
مؤلفان  انتخاب  ـ  ب  علمي؛  و  صحيح 
موجه؛ ج ـ در اختيار داشتن منابع خوب 
خارجي و دـ داشتن وقت و فرصت كافي 

براي تأليف است طره
خاطخا
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كه انجام دادي و درس و كلاس مرا به هم ريختي؟ او با خونسردي 
خنديد و گفت: «من چندين بار از جلو كلاس ها عبور كردم، 
ديدم در همة كلاس ها سروصدا و بحث و گفت وگو بين معلم 
و دانش آموزان است و گاهي صداي خندة دسته جمعي بچه ها 
شنيده مي شود. اما شما در تمام اين مدت مثل برج زهرمار در 
جلو تخته سياه ايستاده ايد و تندتند مي نويسيد و پاك مي كنيد، 
دانش آموزان نيز نفسشان بند آمده است. پيش خود فكر كردم 
كه چرا فلاني اين قدر به خودش و بچه ها فشار مي آورد و آن ها 
را در حال خفقان نگه مي  دارد؟ به دفتر آمدم، ديدم مستخدم 
حياط  درختان  زير  در  كه  را  نيمه جاني  گنجشك  دبيرستان 
مدرسه پيدا كرده است دارد كنار بخاري گرم مي كند؛ پرنده كه 
تنش گرم شد جان گرفت و به جنبش درآمد، به فكرم رسيد 
كه آن را بگيرم و بياورم در كلاس شما رها كنم تا بچه ها قدري 

تفريح و نفسي تازه كنند!»
اين دبير اضافه مي كرد كه بعدها خودم نيز، ضمن تجربه، 
به اين نتيجه رسيدم كه رفتار ما معلمان در رياضي در كلاس 
بي حساب و اندازه خشك و بي روح است؛ آيا واقعاً لازم است كه 
اين قدر به خودش و بچه ها فشار بياورد يا اين كه قدري آزادي 
حساب شده و قابل كنترل نيز در كلاس لازم است؟ او خاتمه 
داد كه بعدها من شيوة آموزش خود را تغيير دادم و از كارم 

بهتر نتيجه گرفتم.
***

كار  سال  طول 30  در  اين جانب  ـ  تأليف  و  برنامه ريزي 
در دفتر برنامه ريزي و تأليف و كارگرداني قريب به 10 شوراي 
دانش سراي  دبيرستان،  راهنمايي،  ابتدايي،  از  برنامه ريزي 
مقدماتي و تربيت معلم و بعد نظارت بر كار تأليف كتب مربوط 
و شركت در چندين كنفرانس بين المللي رياضي در نقاط مختلف 
جهان و تماس دائم با دبيران سراسر كشور، به نتايج زير رسيدم:

ـ برنامه ريزي و تأليف كتاب ها بايد با شرايط اجرا در مدارس 
و كلاس ها و شيوه هاي جديد آموزش هم خواني و هم آهنگي و 

سازگاري كامل داشته باشد.
ـ طبق اصول برنامه ريزي رايج در غرب، لازم است ريزمواد 
4 سالة دبيرستان (در حال حاضر سه سال دبيرستان و يك سال 
تهيه  شورا  يك  در  آن  تمام  و  پيوسته  به طور  پيش دانشگاهي) 
و تنظيم گردد و در آن شورا، هدف ها و شيوه هاي آموزش هر 
بخش و هر مطلب تعيين شود و در همچنين، ابتدا و انتهاي 
ريز مواد برنامه كاملاً تبيين گردد. با سپس، اين ريز مواد در 

معرض قضاوت عمومي قرار گيرد و خواسته شود كه مدارس و 
دبيران در مورد آن اظهارنظر نمايند؛ بعد از دريافت نظرات و 
پيشنهادات و احياناً اعمال بعضي از آن ها در برنامه، آن گاه مؤلفان 
از ميان اعضاي شوراي برنامه ريزي انتخاب و كار تأليف كتاب 
اول دبيرستان شروع شود با اين مطالب در مورد برنامه ريزي و 
تأليف كتب دوره هاي ابتدايي و راهنمايي ضرورت است. و تنها 
براي يك سال، مثلاً سال اول، برنامه نوشتن و بلافاصله كتاب 
آن را تأليف كردن با اصول صحيح برنامه ريزي مطابقت ندارد و 
ممكن است نارسايي و ناهم آهنگي هايي را به دنبال داشته باشد. 
مثلاً، در تأليف كتاب سوم، مؤلفان ناگهان متوجه شوند كه براي 
مطلبي كه مي خواهند بنويسند لازم بوده است كه مقدمات آن 
در كتاب هاي سال هاي قبل آورده شود كه نيامده است و آن ها 
مجبور شدند به شكلي سروته قضيه را به هم بياورند كه اين كار 

به كيفيت كتاب ها لطمه مي زند.
ـ مؤلفان بايد از بين كارشناسان، دبيران شاغل به تدريس 
و استادان دانشگاه انتخاب شوند و وجود كارشناسان در هيئت 
مؤلفان لازم است تا در تغييراتي كه ممكن است بعداً و پس از 
دريافت نامه ها و پيشنهادات دبيران در كتاب داده مي شود، در 
دفتر حضور فعال داشته و در متن و بطن كتاب نيز قرار داشته 
دبيرستان  چند  در  را  كتاب  تأليف،  از  پس  نيز  دبيران  باشد. 
تدريس كنند تا كيفيت كتاب به دست آن ها بيايد كه آيا اين 
ساير  و  بستگي  تدريس  ساعات  و  حجم  و  محتوا  اين  با  كتاب 
شرايط موجود در مدارس قابل تدريس است و تا آخر سال تمام 

مي شود يا خير؟
ـ لازم است مقدمات كار طوري فراهم شود كه مؤلفان فرصت 
كافي براي تأليف داشته باشند و كار به عجله و كتاب كشيده 
نشود؛ به عبارت ديگر، مي توان گفت كه يك كتاب خوب، نتيجة: 

براي  كتاب  تحويل  از  قبل 
بارها  مؤلفان  است  لازم  چاپ 
و  مرور  را  مطالب  بارها  و 
ساده  امكان،  حد  تا  را  آن ها 
اقلاً  نيز  بعداً  و  سازند  روان  و 
يكي دو نفر از افراد با تجربه 
و  بخوانند  و  ببينند  را  كتاب 
تنها  تأليف  نمايند.  اظهارنظر 
رديف كردن يك سري مطالب 

علمي به دنبال هم نيست

رخاطره
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الف ـ برنامه ريزي صحيح و علمي؛ ب ـ انتخاب مؤلفان موجه؛ 
ج ـ در اختيار داشتن منابع خوب خارجي و دـ داشتن وقت و 

فرصت كافي براي تأليف است.
ـ مثال ها و تمرينات هر بخش از كتاب بايد فراوان،  متنوع 
و با مطالب درس همخواني داشته باشد و ضمن نوشتن متن، 

تنظيم يا تدوين گردد.
ـ هيچگاه از متون كتاب هاي دانشگاهي و يا تمرينات آن ها 
براي افراد خاصي و با هدف هاي معيني تنظيم شده است استفاده 
نشود تا كتاب از نظر روان شناسي مشكلي نداشته باشد و با سن 

يادگيري دانش آموزان تطبيق نمايد.
ـ حجم كتاب تازه تأليف و ساعات تدريس موجود طوري 
فشار  تحت  كتاب،  انتشار  از  پس  برنامه ريزي،  دفتر  كه  نباشد 
سازمان هاي استان ها، مدارس و معلمان كشور، مجبور شود در 
وسط يا آخرهاي سال اعلام كنند كه فلان فصل كتاب حذف 
شود، زيرا با اين كار، كتاب از اعتبار مي افتد كه نمونه اين عمل 

در گذشته اتفاق افتاده است.
ـ در تجربة كاري با دبيران، در طول ساليان دراز برايم روشن 
شد كه براي 2 ساعت در هفته، حجم كتاب بايد بين 120 تا 
حداكثر 150 صفحه و براي 3 ساعت بين 150 تا 180 و براي 
4 ساعت بين 180 تا 210 صفحه باشد، ساعت هاي درس اگر 

زوج باشد نيز بهتر است.
ـ بعضي دبيران مي گويند تكرار مطالب متشابه در دو كتاب 
سال هاي آخر دبيرستان بسيار زياد است؛ طوري كه دانش آموز 
در سال آخر، در كلاس به درس حساب ديفرانسيل و انتگرال 
چندان توجه نكرده فكر مي كند كه اين مطالب را در سال قبل 
در حسابان خوانده است و ديگر نياز به گوش دادن به آن ها را 
ندارد. همين اشكال را از بخش هاي تركيبيات و احتمالات دو 

كتاب جبر و احتمال و رياضيات گسسته نيز مي گيرند.
بخش هاي  تعدد  از  شكايت  گذشته  در  دبيران  همچنين  ـ 
و  داشتند  دوم  و  اول  كتاب  دو  در  عنوان ها  كثرت  و  مختلف 
و  پايه  مطالب  كه  نيستيم  قادر  ما  علت  همين  به  مي گفتند 
ديفرانسيل  حساب  يا  حسابان  يادگيري  لازمة  كه  را  اساسي 
و انتگرال است خوب توجيه و تشريح كنيم و دانش آموز اين 
اين  و  نمي گيرد  ياد  و  نمي كند  پخته  خوب  را  اساسي  مطالب 
يكي از عوامل پايين بودن درصد نمرة رياضي دانش آموزان در 
كنكور است. مثلاً دانش آموز قانون تعيين حد يا پيوستگي و يا 
انتگرال گيري را ياد گرفته است ولي وقتي به محاسبه مي رسد، 

در محاسبات تسلط كافي ندارد و اشتباه مي كند، آن ها پيشنهاد 
و  ماتريس  تركيبيات،  مثلثات،  مثل  بخش هايي  كه  مي كردند 
توابع را به سال سوم منتقل كنند و در اين دو كتاب، بيشتر 
روي نامساوي ها، لگاريتم، قدرمطلق، جزء و صحيح و جبر مثلثي 

تأكيد داشته باشند.
ـ قبل از تحويل كتاب براي چاپ لازم است مؤلفان بارها و 
بارها مطالب را مرور و آن ها را تا حد امكان، ساده و روان سازند 
نيز اقلاً يكي دو نفر از افراد با تجربه كتاب را ببينند و  و بعداً 
بخوانند و اظهارنظر نمايند. تأليف تنها رديف كردن يك سري 

مطالب علمي به دنبال هم نيست.
ـ كتابي كه با شرايط فوق تأليف مي شود، لازم است كه مثل 
بعضي كشورهاي پيشرفته، متن آن حداقل 3 سال ثابت و بدون 
تغيير بماند (غير از تصحيح غلط هاي چاپي) تا ثبات آموزشي 

در كشور حفظ گردد.
ـ اما بعد از چاپ، هر نوع تغيير و تبديل يا جابه جايي در 
كتاب منحصراً به وسيلة خود مؤلفان صورت بگيرد و نه توسط 
نبايد  كار،  اين  در  نيست.  آشنا  كتاب  متن  با  كه  كارشناسي 
هيچ نوع عجله و شتابي بشود؛ چه هر نوع شتابزدگي در اين 
كار موجب مي گردد كه مثلاً بخشي از كتاب حذف گردد ولي 
در  عمل  اين  و  برعكس  يا  بماند  باقي  كتاب  در  آن  تمرينات 

گذشته اتفاق افتاده است.
ـ هيچ گاه بي حساب و بدون مطالعه كافي، مطلب جديد و يا 
تمرينات جديدي به كتاب اضافه نشود؛ چه با اين كار سازمان و 
اهداف كتاب كه با دقت و نظم تنظيم يافته است به هم مي ريزد؛ 
در گذشته معمولاً كارشناسي تا از يك تمرين خوشش مي آمد، 
آن را در يك جاي كتاب جا مي داد و دبير سركلاس مي ديد كه 

اين تمرين با متن درس داده شده نمي خواند.

آموزش  رشد  مجله  انتشار  از  هدف 
رياضي وتلاش ساير دست اندركاران 
معلمان  توجه  كه  است  اين  آموزشي 
در  روز  تحولات  و  رويدادها  به  را 
را  آن ها  و  نمايند  جلب  آموزش 
تشويق كنند كه در تدريس هاي خود، 
روش هاي  از  و  نموده  تجديدنظر 
تا  كنند  استفاده  كلاس  در  به روز 

تدريس شان مفيدتر واقع شود

رخاطره
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با تنظيم هر كتاب، براي معلمان نيز «كتاب راهنما» نوشته 
و در اختيار آن ها قرار گيرد و در آن كتاب، هدف ها، شيوه هاي 
آموزش و اشاراتي به حل تمرينات مشكل بشود و مسئولان ضمن 
خدمت در شهريورماه هر سال، از اين كتاب ها از دبيران امتحان 

بگيرد و به اندازة نمره اي كه مي گيرند به آن ها امتياز بدهد.
ـ اين كتاب (يا هر كتاب درسي) بايد با مشاركت، همكاري، 
همفكري و رايزني همة اعضاي تأليف تنظيم گردد: در كلاس هاي 
بازآموزي سال 1353، در كلاس بررسي يك كتاب، يكي از دبيران 
سؤالي را مطرح نمود و استادي كه مشغول بررسي كتاب بود 
جواب داد كه اين سؤال مربوط به آخر كتاب است و اين قسمت 
فلاني نوشته خودش هفتة بعد مي آيد جواب مي دهد، اين مطلب 
خاطرنشان مي سازد كه هر فصلي از كتاب وسيلة يكي از مؤلفان 
نوشته شده و ديگران به بقية مطالب كتاب كاري نداشته اند كه 

اين خود موجب ناهم آهنگي در مطالب كتاب است.
و  ثابت  تدريس  روش  يك  داشتن  ـ  مطالب  جمع بندي 
معتقد بودن به اين كه همين يك روش، تنهايي كارساز است، 
مشكل اساسي آموزش امروز ماست با اين اعتقاد، هر نوع تغيير 
كار  در  هميشه  معلم  كه  مي شود  موجب  و  مانع  را  نوآوري  و 
خود درجا بزند در حالي كه دنياي فعلي سخت در حال تغيير و 
تحول است و اين تغيير و دگرگوني روي تمام جنبه هاي زندگي 
كلاس ها،  ادارة  كتاب ها،  برنامه ها،  جمله،  از  است؛  اثرگذار  ما 
اگر  جامع.  مديريت  و  امتحانات  و  ارزيابي  تدريس،  شيوه هاي 
شما امروز پيچ مهره اي از يك ابزار الكتروني را كه در 10 سال 
پيش ساخته شده است به بازار ببريد و در تمام مغازه ها بگردانيد 
نظير آن را پيدا نخواهيد كرد؛ مغازه داران به شما خواهند گفت 
كه اين مدل كهنه و قديمي شده كنار رفته است و به جاي آن 
اكنون مدل هاي جديدي به بازار آمده كه كيفيت آن به مراتب 
بهتر، روشن تر و پيام ها رساتر است. مثلاً، يك روز پيكان در ايران 
حرف اول را مي زد ولي اگر امروز شما بخواهيد ماشين بخريد 

آيا به دنبال پيكان مي رويد؟
در آموزش نيز مطلب همين طوراند، شيوه هاي آموزشي و 
تدريس  روش هاي  با  است  تغيير  حال  در  مرتب  كلاس داري، 
سال به سال، ساده تر، روشن تر، گوياتر، ملموس تر و قابل  فهم تر 
مي گردد؛ هرچه معلم از روش هاي به روز و جديد استفاده كند، 
مسلماً وظيفة خود را بهتر انجام داده و در راه رسيدن به هدف 
اصلي كه همانا يادگيري دانش آموزان است، موفق تر خواهد بود.
محققان پس از سال ها تلاش، تحقيق، پي گيري و تجربه به 
اين نتيجه رسيده اند كه مثلاً دبير در كلاس بايد طرح و برنامه 

براي تدريس خود داشته باشد؛ بدين معنا كه وقت خود را تقسيم 
به  را  قسمتي  بدهد،  اختصاص  درس دادن  به  را  بخشي  نمايد، 
سؤال و پرسش و پاره اي را به حل فعاليت ها و كار در كلاس 
بپردازد. آن ها اصرار دارند كه زمان درس دادن نبايد بيش از 
حداكثر، 20 دقيقه باشد، آن هم با استفاده از روش هاي فعال. 
آن  زمان  آيا  مي شود،  تأكيد  مطالب  اين  روي  اين قدر  وقتي 
فرانرسيده است كه ما نيز به اين نكات توجه كنيم و روش سنتي 
خود را در تدريس تغيير دهيم، امروز به تجربه ثابت شده است 
درس  دقيقه  كردن 100  تعقيب  قدرت  دانش آموزي  هيچ  كه 
متوالي را ندارد. در نتيجه، در نيمه هاي راه خسته شده مي برد 
و تمركز حواس خود را از دست مي دهد و بعد چرت مي زند يا 

دچار تخيلات مي شود. 
معلمان هم اغلب گله دارند كه دانش آموزان بازيگوش اند و 
در كلاس، به درس توجه ندارند يا درس نمي خوانند يا رياضي 
ياد نمي گيرند. اما شايد كمتر پاي درددل و گلة دانش آموزان 
مي گويند «ما هيچ وقت در كلاس درس  نشسته اند كه اكثراً 

ياد نمي گيريم».
ساير  وتلاش  رياضي  آموزش  رشد  مجله  انتشار  از  هدف 
دست اندركاران آموزشي اين است كه توجه معلمان را به رويدادها 
و تحولات روز در آموزش جلب نمايند و آن ها را تشويق كنند 
كه در تدريس هاي خود، تجديدنظر نموده و از روش هاي به روز 

در كلاس استفاده كنند تا تدريس شان مفيدتر واقع شود.

پي نوشت
1. اكنون مدرسه اي به همين نام در كازرون وجود دارد.

2. در سال 1363 سازمان پژوهش يك استاد برنامه ريز را از دانشگاه دهلي 
دعوت كرده بود. ايشان ضمن سخنراني خود در سازمان گفت: «موقعيت 
برنامه هاي شما نياز به وجود دبيران دلسوز و علاقه مند، با ايثار و گذشت و 

صبور و پرحوصله در اجرا دارد.»
3. آقايان بيرشك، حسين مجذوب، دكتر هشترودي، دكتر غلامحسين مصاحب و 

دكتر مهران در سال هاي 9-1306 در دارالمعلمين همكلاس بوده اند.
4. School Mathematics Project (SMP)

5. Scotish Mathematics

6. School Mathematics Study Group (SMSG)

7. Unified Mathematics

8. كتاب ها را از انگليس آورده بودم.
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عنوان: تأثير آموزش مبتنى بر گفتمان رياضى 
بر حل مسائل كلامى

پژوهشگر: عصمت ناهيدى
استاد راهنما: دكتر نوراله نژاد صادقى

استاد مشاور: دكتر غلامعلى پرهام
جمال  سيد  دكتر  و  فدايى  محمدرضا  دكتر  داور:  اساتيد 

هاشمى زاده
تاريخ دفاع: 1389/11/9

دانشگاه محل تحصيل: دانشگاه شهيد چمران اهواز
چكيده

هدف اصلى از انجام اين پژوهش بررسى تأثير گفتمان 
رياضى بر حل مسائل كلامى است. نمونة مورد مطالعه، 30 
در  دبيرستان  اول  پاية  در  شده  ثبت نام  دختر  دانش آموز 
شهرستان اهواز مى باشد، كه به تصادف در دو گروه 15 نفرى 
در قالب گروه هاى شاهد و آزمايش قرار گرفتند. طرح تحقيق 
از نوع نيمه آزمايشى و ابزار مورد استفاده سؤالات پيش آزمون 
و پس آزمونى بود كه در ابتدا و انتهاى دوره از دانش آموزان 
اخذ شد. نتايج حاصل از اين تحقيق كه به وسيلة آمار توصيفى 
و استنباطى مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت، حاكى از تأثير 
مثبت گفتمان رياضى بر حل مسائل كلامى بود. دانش آموزانى 
كه در ساية گفتمان رياضى مورد آزمايش قرار گرفتند، در چهار 
خرده مفهوم (كسر، ارتباط بين جملات، تمييز بين ضرب و 

اختلاف و ترجمه به زبان رياضى) موفق تر بودند.

عملكرد  رياضي،  گفتمان  كلامي،  مسايل  كليدواژه ها: 
دانش آموزان.

عنوا
بر ح
پژ
اس
اس
اس
هاشمى
تا
د
ك

اشاره
ــى، از كلية  ــوزش رياض ــد آم ــة رش مجل
ــد آموزش  ــى ارش ــلان كارشناس فارغ التحصي
ــوت مى كند  ــران، دع ــر اي ــى در سراس رياض
چكيده هاى پايان نامه هاى خود را با مشخصات 
ــامل: عنوان، نام كامل پژوهشگر، نام  كامل ش
ــتاد راهنما، نام استاد مشاور، تاريخ دفاع  اس
ــراه نامة تأييد از جانب  و نام دانشــگاه، به هم
ــاپ در اين  ــتاد راهنماى خويش، براى چ اس

مجله، ارسال نمايند.
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عنوان: بررسى تأثير تجسم بر عملكرد رياضى 
تجسم  بر  مبتنى  آموزش  نقش  و  دانش آموزان 

در يادگيرى رياضى دانش آموزان

پژوهشگر: سناء سخيراوى
استاد راهنما: دكتر نوراله نژادصادقى
استاد مشاور: دكتر غلامعلى پرهام

اساتيد داور: دكتر محمدرضا فدايى و دكتر حبيب حريزاوى
تاريخ دفاع: 1389/11/9

دانشگاه محل تحصيل: دانشگاه شهيد چمران اهواز

چكيده
واژة تجسم و شبيه سازى ذهنى براى توصيف روند توليد و 
به كارگيرى تصاوير ذهنى از مفاهيم و موضوعات ارائه شده مورد 
مهارت هاى  معرف  دو  پژوهش  اين  در  مى گيرد.  قرار  استفاده 
تجسمى و توانايى فضايى براى اين مفهوم تعريف گرديدند. هدف 
بررسى تأثير تجسم بر عملكرد حل مسئلة رياضى و نيز مطالعة 
نقش تجسم در يادگيرى رياضى مى باشد. تعداد 35 دانش آموز 
دختر شهرستان اهواز كه پاية سوم راهنمايى را با موفقيت گذرانده 
بودند مورد مطالعه قرار گرفتند. براى جمع آورى داده ها از آزمون 
تجسم و نيز پيش آزمون و پس آزمون رياضى استفاده گرديد. تحليل 
داده ها با استفاده از آمار توصيفى و استنباطى انجام شد و نتايج 
نشان داد كه حدود 48٪ از تفاوت هاى دانش آموزان در حل مسئلة 
رياضى، مربوط به تفاوت هاى آن ها در تجسم مى باشد ضمن اين كه 
مهارت هاى تجسمى بيش از توانايى فضايى در عملكرد دانش آموزان 
مؤثر واقع گرديد. هم چنين با توجه به اين كه آموزش مبتنى بر 
تجسم در يادگيرى و عملكرد دانش آموزان در حل مسائل رياضى 
تأثير مثبت داشت، پيشنهاد اين پژوهش توجه به اين فرايند ذهنى 

و بهره گيرى از آن در آموزش رياضى است.

كليدواژه ها: تجسم، شبيه سازي ذهني، توانايي فضايي، 
يادگيري رياضي.

عنوان: بررسى تأثير آموزش استراتژى هاى حل 
مسئله بر عملكرد دانش آموزان در درس هندسه

پژوهشگر: ندا رضوان دزفولى
استاد راهنما: دكتر نوراله نژاد صادقى

استاد مشاور: دكتر غلامعلى پرهام
ماشاءاالله  دكتر  و  فدايى  محمدرضا  دكتر  داور:  اساتيد 

بصيرزاده
تاريخ دفاع: 1389/11/9

دانشگاه محل تحصيل: دانشگاه شهيد چمران اهواز

چكيده
پژوهش حاضر، بررسى تأثير آموزش استراتژى هاى حل 
مسئله بر عملكرد دانش آموزان در درس هندسه است. طرح اين 
پژوهش، طرح تحقيق شبه آزمايشى با پيش آزمون و پس آزمون 
دانش آموز  تعداد 30  مى باشد.  آزمايش  و  شاهد  گروه  دو  بر 
دختر، در شهرستان اهواز، كه دوران راهنمايى را با موفقيت 
به پايان رسانيده بودند، در دو گروه مجزا، به عنوان نمونه مورد 
استفاده قرار گرفتند. ابزار پژوهش، دو آزمون محقق ساخته، 
استراتژى  بر  مبتنى  پس آزمون،  و  پيش آزمون  عنوان  تحت 
انتخاب زير مسئله، مى باشد. به منظور تجزيه و تحليل داده ها، 
از روش هاى آمار توصيفى و آمار استنباطى استفاده شد. نتايج 
كسب شده تأثير مثبت آموزش استراتژى هاى حل مسئله بر 
عملكرد دانش آموزان را نشان داد لذا آموزش استراتژى ها به 
دانش آموزان  به  مفيد  ابزارهايى  و  جذاب  موضوعاتى  عنوان 
جهت توسعة توانايى حل مسئلة آنان پيشنهاد مى گردد. بررسى 
نيز  مسئله  حل  استراتژى هاى  مورد  در  دانش آموزان  نظرات 

بازخورد مثبت آنان را نسبت به اين موضوع نشان مى دهد.

عملكرد  هندسه،  مسئله  حل  استراتژي  كليدواژه ها: 
دانش آموزان، يادگيري رياضي.
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ة جه

تجرب
اشاره

برنامه هاى اصلاحات آموزشى همواره منتقدانى را به همراه دارد كه نقد آنان 
مى تواند به پالايش اصلاحات مذكور كمك كند. از سويى، آشنايى خوانندگان 
مجله با برنامه اصلاحات آموزشى در ساير كشورها و مرور نقدهاى وارد شده، 

مسايل و مشكلات آن كشورها را نمايان مى كند.
اصلاحات  برنامه هاى  جنجالى ترين  از  يكى  نماند»  عقب  كودكى  «هيچ 
آموزشى بود كه از طرف دولت فدرال آمريكا در سال 2002 براى اجرا ابلاغ 

شد و هم چنان نقدهاى قابل تأملى بر اين كانون وارد است.

آموزشى،  مشكلات  درسى،  برنامه  نقد  آموزشى،  اصلاحات  كليدواژه ها: 
(NCLB) هيچ كودكى عقب نماند
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تاضى مهربانى
نرگس مر

دانشجوى دكتراى آموزش رياضى
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مقدمه
برنامة « هيچ كودكى، عقب نماند» كه حامى اصلاحات 
ايالات  در   2001 سال  در  است،  محور  استاندارد-  آموزشىِ 
متحده آمريكا تصويب و در سال 2002 براى اجرا ابلاغ شد. 
اين اصلاحات، مبتنى بر اين باورند كه با تعيين استاندارهاى 
سطح بالا و نيز تبيين اهداف قابل اندازه گيرى، مى توان نتايج 
فدرال  دولت  رو،  اين  از  بخشيد.  بهبود  آموزش  در  را  فردى 
آمريكا، از هر ايالت خواست تا استانداردهاى آموزشى خود را 
تنظيم كند و بر اساس آن ها آزمون هاى سالانه برگزار نمايد. 
كنگره براى حمايت از اين برنامه، بودجة آموزشى دولت فدرال 
را افزايش داد. حاميان برنامه ادعا مى كنند كه يكى از نكات 
در  مدارس  و  معلمان  پاسخ گويى  افزايش  برنامه،  اين  مثبت 
قبال يادگيرى تمام دانش آموزان است. تمام مدارس دولتى 
كه از بودجة دولت فدرال استفاده مى كنند، تحت پوشش اين 
برنامه قرار دارند. از مشخصه هاى اصلى اين برنامه به موارد 

زير مى توان اشاره نمود:

 آزمون هاى سالانه

تمام ايالت ها موظف شدند تا سال تحصيلى 2005-2006 
خواندن،  و  رياضى  درس هاى  در  هشت  تا  سه  پايه هاى  در 
ابلاغ  زمان  از  هم چنين،  نمايند.  برگزار  سالانه  آزمون هاى 
برنامه، ايالت ها بايد تا سال 2008-2007 حداقل يك بار در 
درس علوم در دوره هاى ابتدايى، راهنمايى و متوسطه آزمون 
هم سو  ايالتى،  استانداردهاى  با  بايد  آزمون ها  كنند.  برگزار 

باشند و از تمام دانش آموزان تحت شرايط يكسان، آزمون هاى 
بايد نمونه اى  ايالت  اين، در هر  شود. علاوه بر  واحد گرفته 
ملى  ارزشيابى  در  پنجم  و  چهارم  پايه هاى  دانش آموزان  از 
شركت  خواندن  و  رياضى  درس هاى  در  تحصيلى  پيشرفت 
نمايد تا بدين ترتيب دولت فدرال بتواند با مقايسة نتايج حاصل 
از آزمون هاى ايالتى و ارزشيابى ملى پيشرفت تحصيلى، بر 

عملكرد هاى آموزشى ايالت ها نظارت داشته باشد.

 پيشرفت تحصيلى

تمام  بايد  ايالت ها   2013–2014 تحصيلى  سال  تا 
دانش آموزان را در آزمون هاى ايالتى به سطح «خبره» برسانند. 
امتيازهاى دانش آموزان نشان مى دهند كه تا چه حد مدارس 
در تدريس موفق بوده اند. مدارس بايد در نمرات آزمون هر 
دانش آموزان  مثال،  طور  به  باشند.  داشته  پيشرفت  سال، 
استاندارد  آزمون هاى  در  سال  هر  بايد  مدرسه  پنجم  پاية 
شده، بهتر از دانش آموزان پايه پنجم سال قبل عمل كنند. 
اگر مدرسه اى براى دو سال متوالى پيشرفت كافى نداشته 
است،  پيشرفت»  «نيازمند  كه  مدرسه اى  عنوان  به  باشد، 
دوساله  برنامة  يك  تا  است  لازم  و  مى شود  عمومى  اعلام 
براى پيشرفت تحصيلى دانش آموزان ارايه نمايد. هم چنين، 
با راهنمايى مدرسه، دانش آموزان به مدارس بهتر آن ناحية 
سال  سومين  براى  مدرسه  اگر  مى شوند.  معرفى  آموزشى 
متوالى پيشرفت كافى نداشته باشد، مسئولان مدرسه موظفند 
تا معلم خصوصى رايگان و ديگر خدمات آموزشى تكميلى 
چهار  كه  صورتى  در  دهند.  قرار  دانش آموزان  اختيار  در  را 
سال متوالى پيشرفت چندانى ديده نشود، مدرسه به عنوان 
مدرسه اى كه « نيازمند عمل اصلاحى» است معرفى مى گردد. 
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تحقيقات زيادى در مورد كارايى اين 
برنامه صورت گرفته است. منتقدان 
 NCLB برنامه  كه  معتقدند  برنامه 
باعث افت يادگيرى دانش آموز و نيز 

حذف تدريس كارا شده است

سال  تا  شدند  موظف  ايالت ها  تمام 
تحصيلى 2006- 2005 در پايه هاى سه 
تا هشت در درس هاى رياضى و خواندن، 

آزمون هاى سالانه برگزار نمايند
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نقدها

تحقيقات زيادى در مورد كارايى اين برنامه صورت گرفته 
است. منتقدان برنامه معتقدند كه برنامه NCLB باعث افت 
يادگيرى دانش آموز و نيز حذف تدريس كارا شده است. در 
را  پايين  سطح  آموزشى  اهداف  ايالت ها،  مواقع،  از  بسيارى 
تدريس  آزمون،  براى  فقط  معلمان  نيز  و  مى كنند  انتخاب 
مى نمايند. علاوه بر آن، اين برنامه، مدارس، نواحى آموزشى و 
ايالت ها را به طور ضمنى ترغيب مى نمايد كه براى بالا بردن 
كه  اين  مثل  بزنند  متعارفى  غير  اقدامات  به  دست  نمرات، 
نتايج آزمون ها را دست كارى كنند يا با برگزارى آزمون هاى 
ايالتىِ ساده تر، امتيازها را بالا ببرند. از طرفى ديگر، آزمون هاى 
استاندارد شده، معلمان را ترغيب كنند تا به جاى تمركز بر 
كسب درك و فهم عميق تمام برنامة درسى، تنها بر مهارت هاى 
محدود مورد نياز در آزمون ها تأكيد نمايند. به طور مثال، اگر 
بر  رياضى،  شدة  استاندارد  آزمون هاى  در  كه  بدانند  معلمان 
سؤالاتى مانند ?=2+3 تأكيد مى شود، طبيعى است كه زمانى را 
براى تدريس كاربرد عملى جمع و مسايل كلامى صرف نكنند. 
در اين برنامه، مدارسى كه عملكرد ضعيف ترى دارند يعنى 
دانش آموزان آن ها در آزمون هاى ايالتى، امتياز پايينى كسب 
مواجه  معلمان  حقوق  قطع  نيز  و  بودجه  حذف  با  كرده اند 
تنها  نه  اقدام،  اين  كه  مى دارند  ابراز  منتقدان  شد.  خواهند 
ناتوان تر  را  مدرسه ها  بلكه  شد  نخواهد  وضعيت  بهبود  باعث 

نيز خواهد كرد. 
دانش آموزان  براى  ويژه اى  پيش بينى هاى   NCLB برنامة 
فشار  مدارس  بر  برنامه  اين  ندارد.  درخشان  استعدادهاى  با 
مى آورد تا تمام دانش آموزان در خواندن، نوشتن و رياضى به 
حداقل مهارت هاى تعريف شده دست پيدا كنند و چيزى بالاتر 

چنين مدارسى مى توانند با تعويض كادر آموزشى، اراية برنامه 
درسى جديد و افزايش ساعات آموزشى، عمل خود را اصلاح 
نمايند. در صورت عدم پيشرفت كافى در پنجمين سال متوالى، 
به منظور تغيير ساختار كلى مدرسه برنامه ريزى جديد مى شود 
و در سال ششم، اين برنامه اجرا مى گردد. مواردى مانند بستن 
مدرسه، اجاره دادن مدرسه، اجاره دادن مدرسه به يك شركت 
خصوصى به منظور ادارة مدرسه و ادارة مستقيم مدرسه توسط 
چنين  در  متداول  گزينه هاى  ايالتى،  پرورش  و  آموزش  ادارة 

مواقعى است.

 كارنامه

از سال تحصيلى 2003-2002، ايالت ها بايد كارنامه هاى 
سالانه را تهيه نمايند كه حاوى اطلاعاتى در زمينة موفقيت 
هر  است.  آموزشى  نواحى  عملكرد  و  دانش آموزان  تحصيلى 
ناحية آموزشى نيز موظف است تا كارنامه هاى مشابهى شامل 

داده هاى هر مدرسه تهيه نمايد.

 صلاحيت هاى معلمان

طبق برنامة NCLB هر ايالت بايد معلمانى با «صلاحيت هاى 
براى  و  نمايد  فراهم  دانش آموزان  تمام  براى  بالا»  سطح 
«صلاحيت هاى سطح بالا» استاندارهاى خود را تعريف نمايد. 
در  شاغل  معلم  هر   2005-2006 تحصيلى  سال  پايان  در 
تدريس  به  مشغول  كه  رشته اى  هر  در  بايد  دولتى  مدارس 
است خبره باشد. ايالت ها مدارس را مسئول ارتقاى حرفه اى 

معلمان مى دانند. 

در اين برنامه، مدارسى كه عملكرد 
ضعيف ترى دارند يعنى دانش آموزان 
آن ها در آزمون هاى ايالتى، امتياز 
پايينى كسب كرده اند با حذف بودجه 
مواجه  معلمان  حقوق  قطع  نيز  و 

خواهند شد
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بسيارى از منتقدان معتقدند كه اين هدف كه 
تحصيلى  سال  تا  دانش آموزان  تمام  بايد   »
2014–2013 به سطح «خبره» برسند» يك 

هدف غير واقعى است
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است.  تأثيرگذار  دانش آموزان  عملكرد  بر  والدين  تحصيلات 
بنابراين، نتايج ضعيف آزمون هاى استاندارد را نمى توان تنها 
برنامه  حالى كه  در  داد.  نسبت  معلمان  و  مدرسه  عملكرد  به 
NCLB با كاهش بودجه و حقوق معلمان، مدرسه و معلمان 
را تحت فشار قرار مى دهد و از آن ها انتظار دارد تا تحت اين 

فشار، عملكرد خود را بهبود بخشند.
در حال حاضر، اين برنامه با پاره اى تغييرات در حال اجراست. 
بررسى  تدريس،  كيفيت  مشاهدة  منظور  به  مدارس  از  بازديد 
محيط  و  دانش آموزان  رفتار  ارزيابى  دانش آموزان،  نوشته هاى 

مدارس، مولفه هايى هستند كه به برنامه اضافه شده است.
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از اين حداقل ها را لازم ندانند. اين در حالى است كه قانون 
فدرال بر لزوم سرمايه گذارى بر برنامه هاى استعداد درخشان 

تأكيد مى كند.
از آن جا كه تمام دانش آموزان بايد تحت شرايط يكسان 
آزمون دهند، دانش آموزان با نيازهاى خاص و نيز دانش آموزانى 
در  پايينى  امتيازهاى  نيست،  انگليسى  آن ها  اصلى  زبان  كه 
اين آزمون ها كسب مى كنند. به طور مثال، خواندن سوالات 
است  ممكن  بنابراين،  است.  ممنوع  نابينا  دانش آموزان  براى 

دانش آموزان نابينا در اين آزمون ها نمرة صفر كسب كنند. 
تمركز اصلى برنامه بر مهارت هاى خواندن، نوشتن و رياضى 
است. در سال 2007، تقريباً 71 درصد مدارس، ساعت هاى 
آموزشى درس هايى مانند تاريخ، هنر و موسيقى را به درس هايى 
مدارس،  بعضى  در  دادند.  اختصاص  رياضيات  و  زبان  مانند 
ساعت هاى آموزشىِ مختص به درس هاى ورزش و هنر باقى 
مانده است اما دانش آموزانى كه در آزمون هاى ايالتى عملكرد 
در  و  مى شوند  محروم  كلاس ها  اين  از  داشته اند،  ضعيفى 
كلاس هاى جبرانى رياضيات و خواندن شركت مى كنند تا به 

مهارت هاى اوليه در اين حوزه ها دست پيدا كنند.
بسيارى از منتقدان معتقدند كه اين هدف كه « بايد تمام 
دانش آموزان تا سال تحصيلى 2014 – 2013 به سطح «خبره» 
مى داند  آموزشگرى  هر  است.  واقعى  غير  هدف  يك  برسند» 
كه چنين امرى غير ممكن است. وقتى دولت فدرال بر اين 
هدف پافشارى مى كند، هر سال مدارس بيش ترى با شكست 
مواجه مى شوند. در سال2008، تقريبا 30000 مدرسة دولتى 
به عنوان مدارس ناموفق برچسب خوردند و تعداد بيش ترى 

از دانش آموزان ترك تحصيل نمودند.
تحقيقات نشان مى دهد كه عوامل بسيارى مانند وضعيت 
ميزان  و  منزل  در  مطالعه  ساعت هاى  خانواده،  اقتصادى 
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تحقيقات نشان مى دهد كه عوامل بسيارى 
مانند وضعيت اقتصادى خانواده، ساعت هاى 
مطالعه در منزل و ميزان تحصيلات والدين 

بر عملكرد دانش آموزان تأثيرگذار است
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جلسة پرسش و پاسخ با حضور سه تن از اساتيد رياضي و 
دانش آموزان دورة آموزش متوسطه

اض ات ا از ت ض ا خ ا ش ة ل

اشاره 
روز يكشنبه 26 آذر 1389 جلسة پرسش و پاسخي تحت عنوان «چگونه رياضي بخوانيم» با 
حضور چند تن از اساتيد رياضي كشورمان و دانش آموزان دورة آموزش متوسطه در شهرستان 
بروجن برگزار شد. ابتدا اسماعيل رسولي، يكي از دبيران رياضي بروجن و مجري جلسه، از 
دكتر زهرا گويا، خانم هاني، خرد پژوه و دكتر نقي پور دعوت كردند تا در جايگاه مخصوص قرار 
گرفته و خودشان را براي دانش آموزان معرفي نمايند، سپس دانش آموزان به نوبت سؤالات 

خود را مطرح كردند.

كليدواژه ها: ميزگرد، پرسش و پاسخ، چگونه رياضي بخوانيم

 خانم زهرا فولادي دانش آموز سال اول متوسطه: چرا زماني كه رياضي مي خوانيم زود خسته 
مي شويم؟

 آقاي خردپژوه: مسلم است كه زود خسته مي شويد ولي اگر دسته جمعي رياضي مطالعه كنيد زود خسته 
نمي شويد. پيشنهاد من به شما اين است كه با دانش آموزان ديگر گروه تشكيل بدهيد و با هم مسئله حل 
كنيد از فكر هم استفاده كنيد تا نقاط ضعف و قوت همديگر را بپوشانيد مسلماً خستگي تان كمتر مي شود.

منصوري  رضا  و  نصيري  قربانعلي 

كارشناسان خانة رياضيات بروجن
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خانم هاني: ببخشيد من فقط مي  خواستم اين را بگويم شايد 
دليل  شما  نمي كنيد  مطالعه  را  رياضي  از  مناسبي  مطلب  شما 
ندارد كه بتوانيد هر مسئله اي را حل كنيد. مثلاً من خيلي مسئله 
تجزيه حل كردم ولي اگر يك نفر امروز چهار تا سه جمله اي يا 
چهار جمله اي درهم ضرب كند و ساده اش كند و فردا همان شكل 
ساده شده اش را بگذارد جلوي من، نمي توانم تجزيه كنم. دليل هم 
ندارد كه بتوانم تجزيه كنم. من نمي دانم چرا شما فكر مي كنيد 
هر مسئله را گذاشتند جلويتان بايد حل كنيد؟ مسئله بايد در 
حد خودتان باشد و همين طور كه آقاي خردپژوه گفتند اگر شما 
چند نفر با هم يك مسئله را حل كنيد ممكن است خيلي زودتر 

حل بكنيد و خسته هم نشويد.
 دكتر نقي پور: مسئله را با كوهنوردي مقايسه مى كنم، ممكن 
است شما بگويد از اين كوه سنگ سُلف1 ببريد بالا، خوب مي بريد، 
هيچ لذتي هم به شما دست نمي دهد، اين مي شود يك مسئله 
آسان كه حل كردنش تكراري مي شود و هيچ فايده اي هم ندارد 
يك مقداري سخت تر مي شود مانند كوه سياسرد2. خوب  كساني 
كه مي توانند بروند قله، بالاخره احساس خوشحالي و شور و شعف 
مي كنند. بعضي ها ممكن است از كوه سياسرد هم لذت نبرند 
آن ها از قله دماوند، هيماليا و... بالا مي روند خيلي از كوهنوردها 
هستند كه اين ها هم برايشان چيزي نيست. خودش هست كه 
بايد تشخيص بدهد كه اين مسئله برايش آسان هست يا نه و 
برود سراغ مسئله اى كه براي او مناسب هست و بالاخره بايد كمي 
سختي هم داشته باشد. تحمل اين سختي به نظر من ارزش آن 

را دارد، زيرا وقتي به قله رسيد لذتش را مي برد.

نمره  كه  اگر  بگويم  مي خواستم  كريمي:  راضيه  خانم   
ملاك درس رياضي نيست، يعني ملاك فقط اين است كه 
يك دانش آموز خوب است يا بد. پس چه طوري مي توانيم 
بفهميم كه اين شخص چه قدر رياضي متوجه شده است؟

 دكتر گويا: ببينيد يك سؤال خيلي جدي مطرح كرديد كه 
من فكر مي كنم يك چالش بزرگ براي همه كسانى كه به عنوان 
معلم در مدرسه و دانشگاه كار مي كنند، هست (فرق نمي كند) كه 
بالاخره ارزش يابى  ما چه باشد و راجع به يادگيري دانش آموزان 
چگونه قضاوت مي كنيم، ما نمي توانيم از نمره به عنوان رده بندي 
كردن بچه ها استفاده كنيم و بعضي جاها بگويم كه نمره ملاك 
نيست بالاخره نمره ملاك است يا نمره ملاك نيست؟ يعني اين 

پيامي كه بايد دريافت كنيم پيام صحيحي بايد باشد اگر نمره ملاك 
است ملاك نمره چه چيزى است؟ يعني اين كه چگونه نمره كسب 
مي شود؟ اين ممكن است محل مناقشه اي باشد. مثلاً اين كه چقدر 
فعاليت هاي مستمر شما در طول سال تحصيلي (امتحان هاي مكرر 
را نمي گويم، منظور فعاليت هاي مستمر است) به حساب مي آيد 
يعني من معلم از شماي دانش آموز چقدر شواهد و مستندات دارم 
كه روي توانايي شما قضاوت كنم و اگر كسي پرسيد چرا آن نمره! 
بگويم معرف آن توانايي فرد است يا به علت اين شواهد است. مثلاً  
نوع مشاركت، نوع توليد، نوع تعاملي كه با بقيه داريد، نوع تلاشي 
كه نسبت به خودتان داشته ايد و نوع حركتي كه از نظر خودتان 
شروع كرده ايد و به نقطه بعدي رسيده ايد، نه اين كه در مقايسه 
با همه. نظر شخصي ام اين است كه بايد آن ها را با دانش آموزانم 
روشن كنيم كه بالاخره ملاك كسب نمره چيست، ملاك ها بايد 

اگر دسته جمعي رياضي مطالعه كنيد زود خسته 
با  كه  است  اين  شما  به  من  پيشنهاد  نمي شويد. 
دانش آموزان ديگر گروه تشكيل بدهيد و با هم 

مسئله حل كنيد از فكر هم استفاده كنيد

واضح و شفاف براي دانش آموزان شرح داده شوند.
باز هم تكرار مي كنم سؤال شما يك چالش جدي براي همه 
ما است كه بهش فكر كنيم و آخر ببينيم كه نمره اي كه به شما 
داده مي شود معادل با چه چيزي است و شما هم بدانيد معادل 
چه چيزي است، البته من سؤال شما را جواب ندادم فقط چالشي 

كه براي ما وجود دارد را مطرح كردم.
واقع  در  كه  است  اين  دكتر  خانم  منظور  خردپژوه:  آقاي   
نمره اي كه يك فرد دريافت مي كند انتهاي يك پروسه است كه 
يك بخش آن به من معلم برمي گردد و به مثال كوهنورد دكتر 
نقي پور برمى گردم و مثال ورزشي ديگرى مى زنم. فرض كنيد  در 
مدال هاي طلايي كه توسط مسابقات مختلف داده مي شود، شما 
مدال طلاي المپيك را با مدال طلاي بازي هاي آسيايي نمي توانيد 
مقايسه كنيد چون كه نوع فعاليتي كه انجام شده متفاوت اند. چون 
در يك رقابتي و در يك شرايطي ديگر انجام شده، در اينجا نمره اي 
كه شما مي گيريد بستگي به اين دارد كه در چه زمينه اي داريد 
امتحان مي دهيد؟ براى اين امتحان چه قدر وقت صرف شده است؟ 

سته 
با  ه 
هم 
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سؤال مناسب براي اندازه گيري و سنجش چيزي كه شما بايد ياد 
بگيريد طراحي شده است؟ اين ها ملاك هايي است كه متأسفانه 
گاهي خوب رعايت نمي شوند و در نتيجه نمره در امتحان نمي تواند 

ملاك واقعي توانايي فرد باشد.
 يكي از دانش آموزان: فرمول براي حل مسئله هاى رياضي 
و هندسه لازم است يا اين كه هر دانش آموزي بايد بتواند 
فرمول را اثبات كند يعني آيا همه فرمول ها بايد سركلاس 

اثبات بشوند يا نه؟
 دكتر گويا: ببينيد اين هم باز چالشى است كه به ما برمي گردد 
نه به شماي دانش آموز، ممنون از سؤال خوبي كه پرسيديد واقعاً 

به دست آمده استفاده كند، چه قدر بلد است خودش چيز جديدى 
توليد كند و چه قدر چيزهايي را كه ياد گرفته، به كار ببرد.

ياد  چيزايي  مدتي،  طول  در  دانش آموز  يك  نقي پور:  دكتر   
مي گيرد و معلم بايد در طول ترم دانش آموز را ارزش يابى  كند، نه 
اين كه يك برگه با سه چهار تا سؤال بدهد و يك نمره بدهد. اين 
آسان ترين راهى است كه جلوي پاي من معلم يا استاد گذاشته 
شده و ما آسان ترين راه را انتخاب مي كنيم كه واقعاً هم درست 
نيست. اما درخصوص اثبات فرمول ها، ما اگر نتوانيم آن فرمول را 
اثبات كنيم مطمئناً چيز جديدي هم نمي توانيم به وجود بياوريم 
كه  جديد  چيزهاي  كردن  پيدا  براي  را  ما  فرمول ها  اثبات  اين 
نمي دانيم آماده مى كند وگرنه اگر اين فرمول ها را حفظ كنيم و 
نتوانيم اثبات كنيم. ما يك قدم جلوتر نمي توانيم برويم قدم اصلي 
و مهم اين است كه اين فرمول هايي را كه تو كتاب هست اثبات 

كنيم و ابداعات و خلاقيت ها از همين جا شروع مي شود.
 دانش آموز مينا تقي زاده: به نظر من كسي كه مي خواهد 
رياضي بخواند و ياد بگيرد بايد از همان صفر شروع كند از 
همان مسئله هاى بسيار ساده شروع كند و حل كند تا به 
مسئله هاى سخت برسد. وقتي از مسئله هاى ساده شروع 
مسئله هاى  به  تا  مي رود  پيش  و  مي كند  حل  راحت  كند 
سخت مي رسد، و اگر به جايي رسيد كه توانست مسئله هاى 
سخت را حل كند اما نتوانست سؤال هاى ساده را كه مربوط 

به همان ابتداي حركتش بود حل كند، مشكل چيست؟
 دكتر گويا: ببينيد با يك پيش فرض خوب، يك سؤال خوب 

مطرح شد، شما كلاس چندم هستيد؟ 
 (جواب) سوم دبيرستان.

 دكتر گويا: پيش فرض اين كه 1) بهتر است، دانش آموز از صفر 
شروع كند 2) بهتر است، از ساده به مشكل برود و بعد نتيجه گيري 
كند، زيرا كسى كه از ساده به مشكل برود، بهتر ياد مي گيرد. اما 
مشكل بچه هايي كه از صفر شروع كردند (طبق فرض اول) و از 
ساده به مشكل (طبق فرض دوم) به يادگيري خوب رسيدند (طبق 
نتيجه)، حالا وقتي برمي گردند به مسئله هاى ساده، نمى توانند به 
راحتي اين مسئله ها را حل كنند، علتش چيست؟ بايد بحث كنيد 
كه علت چيست، آيا براى شما اين اتفاق افتاده يا نه و اگر افتاده چرا؟
 يكي از دانش آموزان جواب مي دهد: مسئله به خودمان 
برمي گردد، يا از گام اول ضعف داشتيم يا رسيدن به گام 

آخر را ما با اتكا به معلومات قبلي به دست نياورده ايم.

مقصود ما از يادگيري يك مطلب رياضي چيست؟ ما بايد اين را 
روشن و صريح بگويم. حدود صريح يادگيري يعني آن موضوعي 
كه مي خواهد ياد گرفته شود از نظر ما چه تعبيري دارد ما حفظ 
يادگيري  را  فرمول  اثبات  مي گيريم،  يادگيري  را  فرمول  كردن 
مي گيريم، يا اين كه استفاده از فرمول را يادگيري مي گيريم، به 
چي مي گوييم يادگيري! من فكر مي كنم كه ارزش يابى  بايد از راز 
و رمزش بيرون بيايد، صراحت و شفافيتش بيشتر بشود و تقاضايي 
را كه از دانش آموز و دانشجو دارد صريح تر بيان كند. به هر حال 
ببينيد شما وقتي كه يك فرمول را مثلاً حفظ مي كنيد اتفاقي 
افتاده است ولي اين اتفاق چه قدر مهم است يك بحث است، از 
يك طرف مي گوييم رياضي حفظ كردني نيست ولي از طرف ديگر 
80 % ارزش يابى  متكي به محفوظات است، بالاخره يك تناسبي 
بايد بين اين دو پيام وجود داشته باشد اگر مي خواهيم حافظه را 
اندازه گيري كنيم بايد قواعد تقويت حافظه و چگونگي سنجش 
حافظه را رعايت كنيم. ولي اگر غير از اين است، ما مي گوييم به 
تمهيدات تقويت حافظه و چگونگي سنجش حافظه توجه شود. 
ولي اگر غير از اين باشد، بايد تمهيدات ديگري بينديشيم.  واقعيت 
اين است كه از نظر من، ارزش يابى  مخلوطي از همه اين هاست كه 
في البداهه بتوان معلوم كند دانش آموز چه قدر مي تواند از امكانات 

رده بندي  عنوان  به  نمره  از  نمي توانيم  ما 
جاها  بعضي  و  كنيم  استفاده  بچه ها  كردن 
نمره  بالاخره  نيست  ملاك  نمره  كه  بگويم 

ملاك است يا نمره ملاك نيست؟
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 سهند نوآيين كلاس اول دبيرستان: من اين مسئله را 
به بازي فوتبال تشبيه مي كنم يك بازيكن فوتبال وقتي 
ممكن  ولي  بزند  گل   خوبى  به  مي تواند  مي كند  پيشرفت 
است گاهي توي تك به تك شدن كه بهترين موقعيت براي 
موفق  گل بزند،  مي تواند  هم  آماتور  يك  و  هست  گل زني 
نشود. بهتر است كه ما وقتي به يك سؤال سخت مي رسيم 
سؤال هاي قبلي را فراموش نكنيم اگر اين درس را بلديم 
ببينيم درس هاي قبلي يادمان مانده  است؟ اين سؤال سخت 

را كه حل مي كنيم يه سؤال آسان هم حل كنيم.
اهميت  زياد  را  سؤال ها  اين  شايد  عليخاني:  راضيه   
نمي دهيم، پس فراموش مي كنيم. در اين وضعيت مي رويم 
سراغ سؤال هاي ديگر و فكر مي كنيم آن ها را بلد هستيم.
 دكتر گويا: ببينيد، فرض اول اين بود كه بهتر است از صفر 
شروع كنيم، شما براي نوزاد 5 ماهه هم نمي توانيد از صفر شروع 
كنيد چه برسد اول ابتدايي، شما وقتي كه وارد مدرسه مي شويد 
يك دنيا ذهن پيچيدة درگير داريد يعني ذهن شما يك لوح سفيد 
نيست كه رويش خوب بنويسيد، خوب نقش ببندد، و بد بنويسيد، 
بد نقش ببندد. شما قبل از اين كه برويد دبستان، خيلى خوب 
محاسبات را تا پنجم ابتدايي از طريق پول بلد هستيد. اگر كمى 
حساب شما، مخدوش بشود، حواستان جمع است و يقه طرف را 
مي گيريد و مي دانيد كه حساب معناش چيست  و ده هزار تومان 
چه معنايى دارد، مي دانيد كه اگر دو هزار تومان از ده هزار تومان 
برداريد يا دويست تومان از ده هزار تومان برداريد چه تفاوتي 
وجود دارد، رقم را مي شناسيد، عدد را مي شناسيد محاسبه با 
اين ها را مي شناسيد، ده هزار تومان داريد 5 هزار تومان داريد، دو 
هزار تومان داريد به شما اجازه دادند در يك محدوده اي با آن ها 
خريد كنيد. به خوبى تخمين مي زنيد كه با اين 2 هزار تومان 
چي بخريد كه به صلاحتان باشد اين ها همه دانسته هاي عميق 
رياضي و توانايي هاي حل مسئله است. اصلاً از صفر هيچ كسي 
در مدرسه شروع نمي كند منتها وارد مدرسه كه مي شويم نظام 
مدرسه ما را صفر مي بيند. يعني انگار اين ذهن، لوح سفيد است 
و حالا تازه مي خواهيم رويش بنويسيم. اين از صفر شروع كردن، 
يعني فرض اول، به چالش كشيده شده است. فرض دوم به شما 
مي گويد از ساده به مشكل بهتر درك مي شود، شما وقتي كه بازي 
كامپيوتري مي كنيد سراغ بازي ساده مي رويد يا مشكل؟ صادقانه 
بگوييد، چه نوع بازي هايي را انتخاب مي كنيد؟ ببينيد، بازيى را 

انتخاب مي كنيد كه براى شما چالش داشته باشد، هيجان داشته 
باشد، شما لذت پيروزي اش را ببريد، و بگويد هورا موفق شدم! 
حالا زمان بگيريد دفعة ديگر كه اين مسابقه را در زمان كوتاه تري 
مي بريد، اين از ساده به مشكل، گاهي وقت ها يك نگاه آموزشى 
است كه خيلي هم در دنيا غلبه دارد، اما اگر از طرف ديگرى به آن 
نگاه كنيد شايد نوعى كسالت آور باشد، خيلي وقت ها مي خواهيم 
از روي سؤال هاى ساده، تند و تند بپريم و برسيم به چيزي كه 
براي ما چالش دارد. در اين پريدن ها، ممكن است خطر مراحلي 
كه از آن ها پريديم زياد باشد. من فكر مي كنم به جاي اين كه 

بيرون  رمزش  و  راز  از  بايد  ارزش يابى  
و  بشود  بيشتر  شفافيتش  و  صراحت  بيايد، 
دانشجو  و  دانش آموز  از  كه  را  تقاضايي 

دارد صريح تر بيان كند

از ساده به مشكل برويم يك مرحلة وسيعي كه شامل ساده ها و 
مشكل ها هست را با هم ببينيم و براي رسيدن به پله آخر ببينيم 
چگونه بايد تلاش كنيم تا بعد خودمان جاهاي خالي را پر كنيم، 
اين روش ساده ترى است، و زمان كمتري مي طلبد، حركتمان را 
سريع تر مي كند و جذاب تر مي شود. به نظر من اگر خودمان اين 
سادگي و پيچيدگي را تشخيص بدهيم يا به صورت يك مجموعه 
به آن نگاه كنيم و هدفمان رسيدن به يك انتهاي پر از پيچيدگي و 
دست انداز و شرايط سخت باشد، وقتي به آن برگرديم آن ها بخشي 
از تجربيات زندگي ما مي شوند و نمي توانند فراموش شوند. مثل 
رانندگي كه وقتي شما رانندگي مي كنيد خوب ياد مي گيريد و 
خوش دست مي شويد و ديگر نمي توانيد بگويد رانندگي راه راست 
را نمي توانم بروم ولي اگر پرونده هر مرحله را جمع كنيم و وارد 

مرحلة  بعدي بشويم، يادت مي رود مرحلة قبلي چه بوده است.
اين قاعدة كلي است، فوتباليست ها هم كه يك كاري را انجام 
مي دهند تمام نمي كنند. همواره آن مرحله و مرحله هاى قبلي را 

با هم انجام مي دهند تا فوتباليست باقي بمانند. 
رياضي،  امتحان  در  چرا  متوسطه:  سوم  پناهي  حبيب   
مثلاً گفته طول ضلع اين مثلث 8 است، ما صورت مسئله 
را كامل مي خوانيم، بعد در پاسخ نامه با 10 حل مي كنيم يا 
مثلاً گفته اين مثلث متساوي الساقين است، ما توي ذهن 
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خودمان مثلث متساوي الاضلاع در نظر مي گيريم. سؤال 
من اين  است كه علت اين  اشتباه چيست و براي رفع آن 

بايد چه كار كرد؟
 آقاي خردپژوه: دليل اش اين است كه ما در واقع هميشه 
دنبال آن هستيم كه هر مسئله اي را كه با آن روبه رو مى شويم، 
بگرديم ببينيم آيا مشابه  اش را قبلاً حل كرديم يا نه. يعني آيا 
مسئله مشابهي بوده كه ظرف چند وقت گذشته با آن مواجه شده 
و حل كرده باشم يا نه؟ گاهي اوقات ما در اين مشابه سازي اشتباه 
مي كنيم و آن اشتباهى است كه شما اشاره كرديد. يعني من توي 
ذهنم دنبال اين مي گردم كه مسئله مشابه پيدا كنم. فكر مي كنم 
چيزي كه ما بايد به دانش آموزان آموزش بدهيم، و در مدارس 
جايش خالي هست، اين  است كه كلاس هاي مدرسه ما تبديل 
شده به جايى  كه معلم چيزي بگويد و دانش آموز آن را بشنود و 

 شما وقتي كه وارد مدرسه مي شويد يك دنيا 
ذهن پيچيدة درگير داريد يعني ذهن شما يك 
لوح سفيد نيست كه رويش خوب بنويسيد، خوب 

نقش ببندد، و بد بنويسيد، بد نقش ببندد

نداشتيم (از نظر خودمان) و براي حل دوباره، ناخودآگاه 
همان راه حل هاي تو ذهنمان مرور مي شود و همان كارها 
را دوباره انجام مي دهيم. حالا اين بي دقتي مسئله به كنار، 

بحث نااميدي است كه بعد از آن به وجود مي آيد.
 دكتر گويا: سؤال عميقى است. به بخشي از آن آقاي خردپژوه 
پرداختند و به نظر من خيلي جالب بود. ولي نگاه كنيد حرف هاي 
عميقى مى زنيد و خود اين حرف ها را اگر دوباره بشنويد نكاتي 
را پيدا مي كنيم. مي گوييد ما دوباره تكرار مي كنيم، يعني همان 
راه رفته و جواب را ناخودآگاه تكرار مي كنيد، چرا؟ چون براي آن 
راهِ به جواب نرسيده، بارها و بارها تمرين كرديد، شما يك مسير 
را آن قدر رفته ايد كه نسبت به آن شرطي شده ايد، يعني اگر در 
ابتداى مسير قرار گيريد تا انتها مي رويد، اگر 8 را 10 ديديد و 
براي حل دوباره، باز هم آن را 10 مي بينيد به اين دليل است 
كه بين آن مسئله و مسئلة جديد، مشابهت برقرار كرده ايد كه 
بخشي از اين مشكل را آقاي خردپژوه اشاره كردند و بخش ديگر 
مشكل به نظر من اين است كه شما وقتي دوباره نگري مي كنيد 
زاويه ديدتان را تغيير نمي دهيد. دوباره همان مسير رفته را طي 
مي كنيد، پس فايده اي ندارد. شما 4 بار 5 بار 6 بار مسير رفته را 
طي مي كنيد و اين را از آموزش تان ياد گرفته ايد. يك مطلب يا 
نكته ساده را كه يك جور است 30 بار تمرين مى كنيد، يعني اگر 
هم اشتباه تمرين كنيد، اشتباه موروثي مي شود، اشتباه مي  نشيند 
در ذهن شما. اين اشتباه ها را تقويت مي كنيد. بعد ناخودآگاه آن 
عددي كه در ذهن تان وجود دارد، تداعي مي شود و اين نكتة شما 
كاملاً درست است كه اگر 2 يا 3 بار اين اتفاق بيافتد ممكن است 
نااميدي به همراه داشته باشد. من فكر مي كنم كارى كه لازم 
است انجام شود آن است كه با يك نگاه دقيق و تغيير زاويه ديد 
به آن مسئله نگاه كنيد، آن گاه از اول شروع  كنيد. اگر اين كار را 
بكنيد، شايد براى كاهش اشتباه هاى سهوي تأثير داشته باشد. 
اگر كاهش پيدا نكرد، اشتباه تان از نوعي است كه به آن مى گويند 
بدفهمي. يعني چيزي را فهميده ايد اما مقلوب فهميده ايد كه بايد 

براي آن كار ديگرى انجام داد.

پي نوشت
1. نام تپه اي در شهر بروجن

2. نام كوهي در اطراف شهر بروجن كه يكي از قطب هاي گردشگري بزرگ 
استان مي باشد.

يادداشت كند. كمتر به اين سمت رفتيم كه دانش آموز چيزي 
را بخواند، ياد بگيرد، سؤال كند. يعني اگر صورت همان مسئله 
را معلم براي شما بخواند، احتمالاً اشتباه نمي كرديد! چرا؟ چون 
حس شنوايي شما يعني شنيدن و بعد تبديل  آن به يك مسئله 

برايتان تمرين شده، اما حس خواندن، ديدن و حل كردن، نه.
 دكتر گويا: شما خودتان فكر مي كنيد علتش چيست؟ يعني 
تا حالا به ريشه يابي اين مشكل خودتان فكر كرده ايد؟ شما دربارة 

اين مشكل چه حدسيه اي داريد: 
 جواب قانع كننده اي پيدا نكردم. 

 دانش آموز ديگر (به شوخي): يك كوچولو ذهنمان بايد درز 
هوا هم داشته باشد، چرا كه درها، بستة بسته هم نيستند!

 حبيب پناهي: منظور من از طرح اين سؤال فقط بحث 
كه  چرا  است.  آن  از  بعد  نااميدي  بلكه  نبود،  بي دقتي اش 
جوابي  اما  باشد،  نزديك  عددي  به  بايد  مسئله  جواب 
به دست مي آوريم كه واقعاً به آن نزديك نيست و هرچي 
هم دوباره عمليات را تكرار مي كنيم، مي بينيم كه اشتباهي 
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صفحه 31 مجله رشد آموزش رياضي 104، روايت معلمان 
يك مسئله و چند راه حل، علي زماني، كارشناس ارشد رياضي، 

دامغان 
مسئله (تمرين 12 صفحه 24 كتاب حسابان)

 x را به ازاي مقادير مثبت f (x) x
x

 
2 كمترين مقدار تابع 

پيدا كنيد؟
چهارده روش ارائه شده بسيار جالب اند، از آقاي علي زماني كه در 
تهيه اين مقاله زحمت كشيده اند، سپاسگزارم. البته من هنوز كتاب 
حسابان جديدالتأليف را نديده ام و نمي دانم كه آيا دانش آموزان با 

مفاهيمي كه در اين روش ها ارائه شده از قبل آشنايي دارند؟
براي مثال آيا آزمون مشتق اول يا دوم، معكوس پذيري، تعيين 
y به كمك رسم نمودار توابع  x

x
 

2 برد تابع، رسم نمودار تابع 
، فراگرفته اند؟ بنابراين قضاوت در مورد معايب و  y

x
2

2 y و  x1

مزاياي اين روش ها برايم دشوار است. ولي آنچه كه در وهله اول در 
برخورد با اين مسئله، زنگ حافظه مرا به صدا درمي آورد و برايم مهم 
است برخورد دانش آموزان (شايد همكاران) با مسائل مشابهي نظير 
y x , y x , y x , y x , y x ,...

x x x x x
         2

2 2
3 3 1 2 22 3

چكش مجله رشد آموزش رياضي، حافظه مرا به صدا درآورد

كليدواژه  ها: حل مسئله، تابع، حسابان، كمترين مقدار تابع.

سرانجام چكش مجله رشد آموزش رياضي 104 زنگ حافظه 
مرا به صدا درآورد.

علي اكبر جاويدمهر

ر بازنشسته، قم
دبي

علي اكبر جاوي
دبير بازنشس

ب
ازتا
ب

اشاره
به دليل اهميت نقش معلم، برنامه هاى آموزش معلمان از 
اهميت ويژه اى برخوردار است. مجلة رشد آموزش رياضى در 
نظر دارد كه اين مهم را به عنوان يكى از وظايف اصلى خويش 
بداند. به همين منظور، ستونى در مجله با عنوان روايت هاى 
معلمان رياضى باز شده است تا از طريق آن، بتوانيم رابطة 
نزديك ترى با معلمان رياضى برقرار كنيم. اين روايت ها براى 
محققان و معلمان محقق فرصت ارزنده اى به وجود مى آورد 
تا به تبيين نظريه هاى آموزشى و تدريس كه از دل كلاس 
درس و عمل معلم مى جوشد، بپردازند. آن گاه نظريه ها به 
عمل درمى آيند و مجدداً عمل به نظريه كشانده مى شود و 

اين فرآيند هم چنان ادامه پيدا مى كند.
از همكاران گرامى انتظار مى رود كه روايت هاى خود را 
براى ما بفرستند. علم زمانى ارزشمند است كه در اختيار 
عموم قرار گيرد، زيرا كه زكات علم نشر آن است. معلمان 
عزيز بايد به اهميت تجربه هاى خود واقف شوند و با پويايى 

به غنى تر كردن آن ها بپردازند.
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كه در همه آن ها x مثبت است، مي باشد.
به عبارتي پيش خود فكر مي كنم اگر دانش آموزي در همان جلسه 
درس محاسبه مينيموم چنين تابع هايي را از من بپرسد، بايد آمادگي 
پاسخگويي به آن را داشته باشم. لذا به خودم پيشنهاد مي كنم بهتر 
است قبل از تدريس هر بخش حتماً آن بخش را به دقت مطالعه كن.

در رابطه با مقاله آقاي علي زماني، دو روش ديگر، روش پانزدهم، 
روش شانزدهم، و حالت كلي مسئله،  توسط اينجانب تهيه و تنظيم 
گرديده كه به ضميمه حضورتان تقديم مي گردد. اميد است كه مورد 
توجه و عنايت و هيئت تحريريه مجله رشد رياضي قرار گرفته و قابليت 

درج در مجله رشد را داشته باشد.

روش پانزدهم: روش آزمون مشتق دوم، در روش چهاردهم 
از آزمون مشتق اول استفاده شده و اين كافي خواهد بود.

تابع  مقدار  كمترين  مي توان  نيز  دوم  مشتق  آزمون  از 
f را به دست آورد. (x) x

x
 

2

f (x) x
x

     2
21 0 2    ،f نقطه بحراني

f (x) f ( )
x

      3
4 40 2 2 0

2 2
x داراي مينيموم   2 لذا طبق آزمون مشتق دوم، f در نقطه 

f مي باشد. ( ) 2 2 نسبي و مطلق 2

(f -1 دامنه) f روش شانزدهم: روش تعيين برد
x از منفي به مثبت   f در نقطه 2 (x)

x
   2

21 مشتق تابع 
) اكيداً نزولي و در  , )0 2 تغيير علامت مي دهد لذا تابع f در فاصله 
] اكيداً صعودي است، بنابراين تابع f در هر يك از  , )2 فاصله 

اين فواصل معكوس پذير است.
y x x f (y) (y y )

x
      1 22 1 8

2

fy y R [ , )      2 8 0 2 2 2 2

xx
lim f (x) , lim f (x)

 
   

0

) مشخص  , )0 مجموعه برد f كمترين مقدار تابع را در بازه 
مي كند. بديهي است كه 

f : ( , ] [ , ), f (x) x
x

   
20 2 2 2

f : [ , ) ( , ], f (x) (x x )     1 1 212 2 0 2 8
2

f : [ , ) [ , ), f (x) x
x

    
22 2 2

f : [ , ) [ , ), f (x) (x x )      1 1 212 2 2 8
2

اگر به دقت به روش هاي اول، سوم، چهارم، آقاي علي زماني، توجه 
كنيم، مشاهده مي كنيم كه روش شانزدهم حاوي هر سه روش فوق 
yyx ناشي مي شود.  f (y) 

  
2

1 8
2 2

مي باشد كه از رابطه 
و مي توان هر سه روش را تحت عنوان يك روش بيان كرد.

البته معلوم نيست كه روش هاي پانزدهم و شانزدهم اينجانب 
هم چندان جالب باشد.

مسئله كلي: مسئله آقاي علي زماني حالت خاصي از مسئله 
زير است.

مسئله: اگر a و b دو عدد حقيقي مثبت و m و n، دو عدد 
m را به ازاي مقادير 

n
bf (x) ax

x
  طبيعي باشد، مينيموم تابع 

مثبت x پيدا كنيد؟
پاسخ: وقتي x مثبت است، بنابر نامساوي واسطه حسابي و 

هندسي، مي توان نوشت 

m
n

bf (x) ax n
x

  
m

n
ax bm

n mx
 

n m mn n mm nm n
n m mn n m

a b x a b(m n) (m n)
n m a n m


   

آنجا  از  و   ،
m

n
ax b

n mx
 كه  است  برقرار  وقتي  تساوي 

m لذا تابع f به ازاي همين مقدار x مينيموم خواهد بود. n nbx
ma




با قراردادن a=1، b=2، m=n=1، به مسئله آقاي علي زماني 
مي رسيم، از آقاي زماني تقاضا دارم پاسخ مسئله كلي را با همان 

روش ها براي خوانندگان مجله رشد آموزش رياضي ارسال دارند.
بديهي است با قراردادن مقادير مثبت و دلخواه براي a و b و 
اعداد طبيعي m و n در مسئله فوق، مسائل جالب و متنوعي را 

مي توان طرح كرد.
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دفتر انتشارات كمك آموزشي

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

مجله هاي دانش آموزي مجله هاي دانش آموزي 
  ( ( به صورت ماه نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند به صورت ماه نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند ) ) ::

مجله هاي بزرگ سال عمومي 
 (به صورت ماه نامه و هشت شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

 (به صورت فصل نامه و چهار شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

مجله هاي رشــد عمومي و تخصصي، براي معلمان، مديران مربيان، مشاوران 
و كاركنــان اجرايي مــدارس، دانش جويان مراكز تربيت معلم و رشــته هاي 
دبيري دانشــگاه ها و كارشناســان تعليم و تربيت تهيه و منتشــر مي شوند. 

 4 ــمارة  ش ــاختمان  شمالي،س ــهر  ايرانش ــان  خياب ــران،  ته نشـاني:   
                آموزش وپرورش ، پلاك 266، دفتر انتشارات كمك آموزشي. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

مجله هاي رشـد توسط دفتر انتشـارات كمك آموزشي 
سـازمان پژوهش  و برنامه ريزي آموزشـي وابسـته به 
وزارت آمـوزش  و پـرورش تهيه و منتشـر مي شـوند:

وزش ابتــدايي  رشد آموزش راهنمـايي تحصيلي  رشد تكنولوژي   رشد آمـ
آموزشي  رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

 رشـد برهان راهنمايي (مجله رياضي براي دانش آموزان دورة راهنمايي تحصيلي)  
رشـد برهان متوسـطه (مجله رياضي براي دانش آموزان دورة متوسطه)  رشد آموزش 
قرآن  رشد آموزش معارف اسلامي  رشد آموزش زبان و ادب فارسي  رشد آموزش 
هنر  رشد مشاور مدرسه  رشد آموزش تربيت بدني  رشد آموزش علوم اجتماعي  
رشد آموزش تاريخ   رشد آموزش جغرافيا  رشد آموزش زبان  رشد آموزش رياضي  
 رشد آموزش فيزيك  رشد آموزش شيمي   رشد آموزش زيست شناسي   رشد 
آموزش زمين شناسـي  رشـد آموزش فني و حرفه اي  رشـد آموزش پيش دبسـتاني

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

(براي دانش آموزان آمادگي و پاية اول دورة دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دورة دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي چهارم و پنجم دورة دبستان)

(براي دانش آموزان دورة راهنمايي تحصيلي)

(براي دانش آموزان دورة متوسطه و پيش دانشگاهي)

مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي تخصصي

خبر

ميشل آرتيگ، آموزشگر رياضي مدعو هشتمين كنفرانس 
آموزش رياضي ايران (شهركرد، 1385) در دانشگاه پاريس 
7 فعاليت مي كند. اين كنفرانس به افتخار وي در سال آينده 
برگزار خواهد شد. محورهاي اصلي اين كنفرانس حول كارهاي 

ميشل آرتيگ به شرح زير اعلام شده است: 
 رياضيات، تدريس آن، و پژوهش روي تدريس آن؛

 پژوهش حول تاريخ و معرفت شناسي رياضيات و پژوهش 
تدريس؛

 ياددهي رياضيات و شاخه هاي پژوهشي «آموزش رياضي»؛
 تدريس رياضيات و تدريس علوم تجربي؛

 ياددهي رياضيات و فناوري ديجيتالي براي تدريس؛
 ياددهي تحليلي و رياضيات عمومي بيشتر براي دبيرستان 

و تحصيلات تكميلي، شامل رويكرد برنامه درسي.

ميشل  كاري  حوزه هاي  حول  كنفرانس  اين  هم چنين، 
آرتيگ خواهد بود كه هم مرتبط با فرانسه و هم در عرصه هاي 
بين المللي است و براي پاسخ به نياز «پژوهشگران در مجمعي 

فراگيرتر» برگزار خواهد شد.
فراهم كردن  و  بالا  محورهاي  بر  تمركز  كنفرانس  هدف 
زمينه توسعه آن ها در آينده است. مجموعه مقالات كنفرانس، 
همزمان با آن منتشر خواهد شد. دومين فراخوان كنفرانس، 
حاوي مطالبي در مورد ارائه مقاله به كنفرانس و چگونگي 
شركت در آن، اكتبر 2011 منتشر خواهد شد. براي اطلاعات 
بيشتر (به زبان هاي انگليسي، فرانسه و اسپانيايي) به نشاني 

اينترنتي زير مراجعه كنيد: 
http://www.lar.univ-paris-diderot.fr/colloque/artigue

كنفرانس بين المللي 
به افتخار 

ميشل آرتيگ 
(اولين فراخوان)

31 مه و 1، 2 ژوئن 2012 (10 تا 12 خرداد 1391)
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