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د.ت امكان تايپ شوشته و در صورى كاغذ نو مطالب  يك خط در ميان و در يك رو
د.مطلب نيز مشخص شو ىست  و در حاشيه.ير، پيوها و تصاودارفتن جدول ها، نموار گر شكل قر

د.ه.هاى علمى و فنى دقت شواژست باشد و در انتخاب وسى دربان فاران و از نظر دستور ز نثر مقاله،  رو
سىد بررد تا مورسال شوجمه.ى يك بند از آن، به دفتر مجله اراه ترجمه.ى مقاله، نخست اصل مقاله و منبع دقيق آن، به همراى تر بر

اهد شد. در غيرستنده.ى مقاله داده خوجمه  به فرش ترايه شده، سفارجمه.ى اريب مقاله و ترد و پس از تصوار گيريه قرير   هيأت تحر
ى بدهد.جم ديگرا به مترجمه.ى مقاله رش تراند سفارت،مجله مى.تو   اين صور

د.ه.ها و اصطلاحات استفاده شواژسى وسالى  تا حد امكان از معادل.هاى فار در متن هاى ار
هدافتسا دروم ى.هحفص ى.هرامش و راشتنا لاس ،رشان ،رشن لحم ،مجرتم مان ،هدنسيـون مان ،رثا مان لماش و لماك ،عبانم و اه سيونريز 

.دشاب    
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هم�چنين:
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شش و پرورت آموزاروز
شىى آموزيزنامه رهش و برمان پژوساز

شىات كمك آموزدفتر انتشار

ريبدـرس تشادداي
ـاهدامن و دح موـهفم ماد رد ناباسح ىـريگداي

ـامرف ى�هيضق نيـرخآ ربق گنس رب ـايلوپ ىاپ در
…و ـىناشاك ى�هدش�تـبث ىاهراك

ىضاير شزومآ لـوصا زا ىكي ناوـنع هب نابز

+2+1     ى�هطبار ـاب شرامش 3+L+n = nI
نازـومآ�شناد ىريگداي ـرب نآ رثا و ىدوهش ـسيردت :نامـلعم تياور

ICT :عـوضـوم ـكي ى�هدنوـرپ                                 

تاـيضاير شزومآ رد ICT زا هداـفتسا
ىياضف ى�ـهسدنه ىريگدـاي ـ�ىهدداي دنيآرف رد ـىشزومآ ىژولونكت هـاگياج

ICT كمك هب تاـيضاير شزومآ :باتك ـىفرعم

ىرتـوبك هنلا لصا ىارب ىيـاه�لاثم
عوـنتم لئاسم ـلح رد ىرتوبك هنلا لصا زا هدـافتسا

متخومآ ـىضاير شزومآ زا هك ـىسرد :هاگديد
ىضاير شزومآ ـدشرا ىسانشراك ى�ـهمان�ناياپ ىاه�هـديكچ

هدـيسر ىاه�همان

نگسp آذريو
دان.فرمحسن يز

ايمان هادى، محمد دهقان.دار
جلو،ى اريم استادى، افسانه حيدرليلا احمدلو، مر

گس عقيلىاده، نرا صباغ.زهرز
ىقاسم حسين قنبر

ديانىضا كرعلير

الحسنىا ابوهرسيده ز
يم غلامىالدين بهين آيين، مرنور

ضائىمانى ر

سليميان، مجتبى تومحمدحسين كر
نگىشته رجمه: فرنا ترالنا بسوويك والكساندر بورو و

اده فيروز.آبادىا صباغ.زهرز
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مىيات عموتى كه در نشرا در صوره�هاى تحصيلى مختلf رمان دورّه معليژبيت، به وتران و متخصصان تعليم وهشگرش  تحقيقات پژوارشته�ها و گزياضى نوش رمجله�ى  ر�شد آموز
د:عايت شوير رد زارسالى موم است در مطالب ارد . لازع مجله باشد ،مى�پذيرضوتبط با موج نشده و مردر
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شد تخصصىدغدغه�ى اصلى مجلات ر
ش معلمان درشد تخصصى، آموزدغدغه
ى اصلى مجلات ر

مان
ها وها، آراسته
ها، نيـازفتن خوه
هاى مختل4 و جدى گـرحوز
اعتلاى آن
هاست. بدين سبب، هر از چند گاهـى، ايـن دغـدغـه

ان ايـن مـجـلات وكـارد و هـمـه
ى دسـت
انــدرنـگ
تـر مـى
شـوپـرر
اى اطمينان از اين كه مخاطبان اصلى با دقتان آن برسياست
گذار

لى مجلاتضى و طوفته شده
اند، اقدام به ارزيابى
هاى عردر نظر گر
ان اين مجله، علاقه
منديمليت
پذيران مسئـومى
كنند. ما نيز به عنو

اهد مستند، به اين ارزيابى
ها كمك كنيم و از نتايجائه
ى شوتا با ار
ش رياضى، استفادهشد آمـوزسعه
ى كيفى مجلـه
ى راى توآن
ها بر

دانندگان خوشتار آن است كه از خواقع، هدف اين نونماييم. در و
نضانه، صريح و بـدوتقاضا كنيم تا با نقدهاى منصفـانـه، بـى
غـر

ا ايفا كنند و هـم بـهحمت كشيده و نقش ديـده
بـان رف، هم زتعـار
اى مجلهد، محتوسيع، با تلاش خواده
ى وى از اين خانوان عضوعنو

ا غنى
تر و غنى
تر كنند.ر
 ـكه هميشه در طواما بر مان، به شكل
هاىل زاى انجام اين مهم 

م ومند داشتن اطلاعات لازع و ظريفى انجام شده است ـ نيازمتنو
هاى عملى هستـيـم. بـه ايـن دلـيـل، از دو سـال پـيـش،كارسـازو
شى، از هيئت
هاى تحريريـه مـجـلاتلان دفتر كمـك آمـوزمسئـو

ا تنظيمد رنامه
هاى سالانه
ى خـودند تا براست نمـوخوتخصصى در
كتند. اين حراى با كيفيت آن
ها، متعهد شـوده و نسبت به اجركر

لع شد و با مدير مسـئـوم قبلى شـرول محترمان مدير مسـئـوكه از ز
دنم يافته است، گام مهمى در جهت پاسخ
گو كرم جديد تداومحتر

فت. مهم
تر اينا به فال نيك گرو پاسخ
گو شدن است كه بايد آن ر
هاىشن مى
كند و از كارا رود و ثغور فعاليت رنامه، حدوكه داشتن بر

ى مى
نمايد، و چنين شد كه مجله
ىگيرانه و بى
بهانه، جلوبى
پشتو
د. در اينائه كرا ارد رنامه
ى سالانه
ى خوش رياضى نيز برشد آموزر

اى مجلات و نسبت آن
ها با يك
ديگر، بيانئيات محتونامه، جزبر
ليت كليدى مجلات تخصصى،شده است. به
طور مشخص مسئو

هشى روز آمـدتـر،ش معلمان و به زبان ادبـيـات پـژوتقاى آمـوزار
عى، دانشضوسعه
ى دانش موفه
اى يا همان توسعه
ى دانش حرتو
است.شى و دانش پداگوژيكى محتورو

نامه�ى سالانه مجلهاى برمحتو
الى كه چندين سال است و هيئتجه به اين امر، طبق رو با تو

اىائه شده كه از مـحـتـونامـه
ى ارده، برافق نمـوتحريريـه بـر آن تـو
ليد هراهنماى تـوديده و در حال حاضـر، راج گـرمجلات استخـر

ه است، شامل بخش
هاى زير مى
باشد:شمار
ه
ى تخصصىجمه
اى در حوز دست كم يك مقاله
ى تأليفى يا تر❍

ىش رياضى كه هدف عمده
ى آن
ها، تـعـمـيـق دانـش نـظـرآمـوز
ىى كلاسيك، جاردن علاقه
مندان با مبانى نظرمعلمان و آشنا نمو

هشى
اند و به پژوَه است. اين مقالات، عمدتـامانى اين حـوزو آر
مانمند دقت و زك آن
ها نيازلانى، سخت و دردليل ماهيتشان، طو

هاى مناسب،تيترد تا با سوبيش
تر است. در نتيجه، سعى مى
شو
د و هم امكان تقسيماننده در انتخاب مقاله، كمـك شـوهم به خو

دد.اهم گرمقاله به چند بخش و مطالعه
ى دقيق آن در چند نوبت فر
عى رياضى كه هدف اصلى آن
ها،ضو يك يا چند مقاله
ى مـو❍ 

اىدن ايشان برعى معلمان رياضى و آماده
تر كرضوايى مودانش
افز
سه
اىعات رياضى مدرضوى و خلاق موصه
هاى ابتكارد به عرورو

اىمينه
هاى عملى و مناسبـى بـراننـد زاست. اين مقاله
ها، مى
تـو

معلمان�رياضى؛
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سى كلان يـا بـهنامـه
ى درف به جاى معـلـمـان در بـردخل و تـصـر
 ـمحور رسى مدرنامه
ى درى، براصطلاح امروز اهم نمايند.ا فرسه 

ندار مى
گيرش قرد پذير در نتيجه در اين قسمت، تنها مباحثى مور
سه
اى. كه تجلى آن كتـاب
هـاىسى رياضـى مـدرنامه
ى دركه با بـر

سى رياضى است، هم
سويى داشته باشند. اين مقالات، تأليفىدر
كتجمه
اى هستند و معلمان رياضى در تهيه
ى اين بخش، مشاريا تر

د.دانى مى
شوند كه از همه
ى آن
ها قدرى دارچشم
گير
سـىنامه
ى درتبط با بـرشى مـرى آموزيك يا چند مقـالـه
ى مـرور❍

كيبـى ازشيابى كه تـرنگى تدريـس و ارزسه
اى و چگـورياضى مـدر
جمه
اند و باز هم معلمان در اين بخش، فعالانه سهيـمتألي4 و تر

هستند.
س استه
ى تجربه
هاى كلاس در كه ويژايت معلمـانرون ستو❍ 

اقعى تدريس رياضى است.فته از كلاس
هاى وگر برًو كاملا
ح ديدگاه
ها،اى طردى برصه
ى منحصر به فـر كه عرديدگـاهن  ستو❍

ن آن استگى اين ستوانندگان مجله است. ويـژهاى خونقدها و نظر
نى
هاى كلان مجلات، ديدگاه
ها بدوب سياست
گذارچوكه در چار

دتاب خوند كه پاسخ يا بازصت داران فرند و ديگر چاپ مى
شوايشوير
ضه كنند.ايش، عرن ويرن و باز هم بدوشته، در همين ستوا بر آن نور

انس
ها و هـمـايـش
هـا،ى كـنـفـرارگزع از بـرش
هاى مـتـنـوارگـز❍
شى و فعالـيـت
هـاىگاه
هـاى آمـوزنشست
هاى تخـصـصـى، كـار

تبط با تدريس وهاى مختل4 كه همگى مرى معلمان در شهرابتكار
ى رياضى
اند.يادگير

ش رياضى درشد آمـوزشناسـى ار چكيده
ى پايان
نامه
هـاى كـار❍
شناسـىه
ى كارمان تأسيـس دوره از زى اين دوردانشگاه
هاى مجـر

ا با تحقيقات انجـامانندگان ران كه خـوش رياضى در ايرشد آموزار
اندد كه اين بخش، بتوه آشنا مى
كند. انتظار مى
روشده در اين حوز

شته
د در اين ردر خدمت كسانى باشد كه به ادامه
ى تحصـيـل خـو
ديـد، ازمانى كه اين بخش به مجله اضـافـه گـرفكر مى
كننـد. از ز

ت تـمـايـل،ت عام شـد كـه در صـورى دعـودانشـگـاه
هـاى مـجـر
اهنمـا،م را با امضاى استادان محتـرچكيده
هاى اين پايان
نامه
هـا ر

ايش، بهن ويرسال نمايند. اين بخش نيز بدواى چاپ در مجله اربر
د.ده مى
شوچاپ سپر

د. علـته يك بار انجام مى
شوفى كتاب كه هر چند شـمـار معر❍
فىاى معرح مختل4، بـرندى، ملاحظاتى است كه در سطوُاين ك

د كه مهم
تر از همه اين اسـت كـهفته مى
شـويك كتاب در نظـر گـر
فىه بر اين، معـرد. علاود نگيـرى يا تبليغاتـى بـه خـوحالت تجـار

گاهانه
 وفى آاند معـرانده باشد تا بتـوا به خوبى خوكننده، كتـاب ر
ائه نمايد.ا ارمنصفانه
اى از كتاب ر

افق هيئت تحريريه، به اين معناست پاسخ به نامه
ها كه طبق تو❍

ده
اند يا نقدسال نمواى مجله مطلب ارده و برادى كه لط4 كركه افر
متاى حفظ حـرد و برى داشته
اند، تنها نامشان ذكر مى
شـوو نظر

د. البته دره
اى نمى
شـواى نامه
ها و پاسخ
ها، اشاراد، به محتوافر
د.جه مى
شوئيات توم، به جزان محتردى با همكارمكاتبات فر

ه به انگليسى به منظور آشـنـايـىان
هاى هر شمـارجمه
ى عنـو تر❍
تى كهجاع دهى به آن
ها در صوران با ماهيت مجله و تسهيل ارديگر

اى اين كار باشد.تى برضرور
د تا حد امكان، به كه در آن، سعى مى
شودبيرسخن سره  بالاخر❍

چنان كه د. همداخته شوان پرسه
اى در ايرمباحث روز رياضى مدر
عاتـىضـوه
ى موه، درباراقع نيز مانند همـيـن شـمـاردر بعضـى مـو

د.سانى مى
شونامه
ى سالانه
ى مجله، اطلاع
رى مانند برضرور
ه
هاى پيشين مـجـلـه نـشـانى بر شـمـارت، مروردر هر صـور

ى معلمان رياضى با مجله، به
طورشبختانه، همكارمى
دهد كه خو
ايشىكت افزم، اين مشـارجهى بيشتر شده و به طـور مـداوقابل تو

ا نشاندار است زيرخوراست. اين نكته از اهميت قابل ستايشى بر
انستـه اسـت دراى مجله، تـونامه
ى تدويـن شـده بـرمى
دهد كه بـر

دانان اصلى آن يعنى معلمان رياضىخدمت مخاطبان و صحنه
گر
ى و ترويجىاى مجله با مقالات مرورباشد. به طور مثال، محتو

ى،ده و از طريق مقالات نظرانه
ى معلمان بودر خدمت تدريس روز
ا در ايشانسعه رقى و توق ترده و شوا بالاتر برات آن
ها رسطح انتظار

نـه
ى ايـن ادعـا، چـكـيـده
ىده اسـت. بـهـتـريـن نـمــوايـجـاد كـر
ان آن
هاهشگـرن استثنـا، پـژو بدوًپايان
نامه
هايى است كه تـقـريـبـا

ساندنسمى رياضى
اند و اين يعنى رسمى يا غيررهمگى معلمان ر
اهم! جالب اين اگر بخوانممى�توسا به معلمان شاغل كه اين پيام
ر

 ـبه دليلهاى ايراست كه معلمان رياضى از دور افتاده
ترين شهر ان 
انسته
اند جزو مخاطبان مجـلـهتوزيع به روز و مناسب مجلـه ـ تـو

ا باتباط معنادار رفق شده
ايم اين ارد مى
باليم كه موباشند و ما به خو
ار كنيم.قران برمعلمان رياضى اير

د اشتياق و تلاش و همت معلـمـانجوآخرين كلام آن كه بـا و
ى
هاى كلانط به تصميم
گير مربوِى از اخباررياضى، مجله از بسيار

صت طلايىسمى بى
خبر است و در نتيجه، اين فررياضى به طور ر
ان وانـسـت از طـريـق مـجـلـه، بـيـن سـيــاســت
گــذاركـه مـى
تــو
نامه
هـا وى و تألي4 برنامه
ريزان برندگان و تصميم
سـازتصميم
گير

سى رياضى و معلمان رياضى كه مخاطبان و مجريانكتاب
هاى در
ن به معناىد آيد، تاكنوجوان اصلى آن تصميمات هستند به وو نفع بر

اقعى پيش نيامده است.و
ها حق يك ديگر بدانيم و اجازسانى راريم دانستن و اطلاع
راميدو

ا در كمك بـهضانه، هم ديگـر ردهيم تا با نقد مشفـقـانـه و بـى
غـر
سانيم.ى ران عزيز، ياران ايرى رياضى آينده
سازيادگير
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xx x
مقدمه

د مفاهيم جبـر،خورمان بران زعى مى
تـوا به نون هفدهـم رقر
جبهندسه و حسابان ناميد. پيدايش نمادها و علائم رياضى مو

نـد؛ت گيرى از فعاليت
هاى رياضى به سادگـى صـورشد بسيـار
ندند 
خورسعه يابند؛جبر و هندسه باهم پيوى توت
هاى جبرمهار

د تا گام مهمى به سمت ابداعد آورجوا به
وو هندسه
ى تحليلـى ر
ى به حسابان، غـنـاىد اعمال جبـرد. وروداشته شـوحسابان بـر

ان هندسه و حسابانه مى
بخشد و به همين ميززيادى به اين حوز
انسيل
 بناند تا پايه
هاى هندسه
ى ديفرهم مى
گذارتأثير متقابلى بر

ى ازسيدن بسيارن به تكامل ران قرا مى
تون هفدهم رد. لذا قرشو
پايه
هاى رياضى دانست؛ يعنى جايى كه جبر، هندسه و حسابان

شد وجبات رند و هر يك موهم عجين مى
شوبه شكل ظريفى در
ى وتيب، نمادگذارند. بدين
تراهم مـى
آورا فرى رسعه
ى ديگرتو

ا تسخـيـره
هاى ريـاضـى ر
حـوزِابط رياضى، بـيـش
تـركشـ4 رو
ا باه در پناه آن قادريم اعمال رياضـى رى كه امروزمى
كند، چيـز

ست داريم هندسهى انجام دهيم! و حتى دوامنيت خاطر بيش
تر
ش تحليلى پاسخ دهيم. حسابان و مفاهيما هم به روو مسائل آن ر

ات ديده
ايم كـهّده
اند و بـه كـرآن هم از اين قاعده مسـتـثـنـى نـبـو

كا به معنـاى دره ر اين حـوزِ رياضـىِابطاعد و روى قـوگيربه
كـار
ى وى است كه كانفرده
ايم. اين همان هشدارمفاهيم آن تلقى كر

)، متذكر شده
اند.١٩٤٤ (١اسميت
د دنيايى شده
ايم كه جبر،اربه عقيده
ى آن
ها، به
دليل آن
كه و

اقعىده
 است. يك خطر واى انجام دادن اعمال ايجاد كرمكانى بر
مينه
ى هندسىا در يك زد كه قادر نباشيم اعمال رياضى رد دارجوو

د فعاليت
هايى)، هم در مور١٩٤٤ (٢تى) ببينيم. كاپودار(يا نمو
سعه
ى حسابان داشته
اندشد و تو رِل تاريخاد مختل4 در طوكه افر


هايى هنـدسـى٣نمـايـىد تمام آن فعالـيـت
هـا، بـازاظهـار مـى
دار
اىا برنمايى
هاى مـعـادل راد، بازضايت
بخشى داشتـه
انـد و افـرر

اىى كه برد بسيار بيش
تر از فعاليت
هاى امـروزفعاليت
هاى خـو
الفتند. حـال سـؤد، در نظر مى
گـرها انجام مـى
شـودارسم نمـور

ت
هاى نمادينا با صوراصلى اين است كه اگر مفاهيم حسابان ر
ك نمادين، از ايـنى انجام دهيم، درت
هاى جبـردر قالب مهـار

ا دره است؟ در اين مقاله، مشكلات حسابان رمفاهيم تا چه انداز
سى مى
كنيم. در ابتدا بـه
طـورم حد و نمادهـا بـررتباط با مفهـوار

د.داخته مى
شوخلاصه به ريشه
هاى حسابان و بستگى آن به جبر پر

حدونمادها
نگسf آذريو

بىبايجان غرياضى آذرياضى و دبير رش رشد آموزشناس اركار

گيرىيادحسابان 

در دام مفهوم

لبخش او
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٤نى»هايى «اصل هم�گوابداع هندسه تحليلى با ر

ا بايد در ساده
ترين مفاهيـم آن،ابطه
ى بين جبر و هندسـه رر
اه
خط رل پارقتى كه طود. ويعنى عدد حقيقى و نقطه جستجو كر

 نمايش مى
دهيـم،x٢ا با نماد و يا مساحت يك مربـع رxبا نماد 
ده
ايم. هندسه
ىار كرقراقع پلى بين مفاهيم جبر و هندسه بردر و

تما و دكارسط فرتباط بين جبر و هندسه توتحليلى در سايه
ى ار
د. ابداعار شوقرابطه برايجاد شد تا بين منحنى
ها و معادلات، ر

اهندسه
ى تحليلى باعث ايجاد انقلابى عظيم در رياضى شد زير
ه
خط،ل يك پارنانيان، يك متغير با طوتا قبل از آن، طبق نظر يو

بب دو متغير با مساحت يك مستطيل و حاصل
ضرحاصل
ضر
نانيـاند. يوسه متغير با حجم يك مكعب مستطيـل مـتـنـاظـر بـو

دنا به دليل سه
بعـدى بـوند. زيـراتر بـروانستند از ايـن فـرنمى
تـو
اى آن
هـا و ابـعـاد بـالاتـر بـرx٥ و x٤جـهـان، 

نانىد رياضى
دانان يود. اين اصل نزبى
معنى بو
د.ف بونى» معرود و به «اصل هم
گـومعتبر بو

ت بـهسط دكـاردر هندسه
ى تحـلـيـلـى كـه تـو
 تنها دلالت بر يك مساحتx٢سيد، تكامل ر

م در تناسـبء چهارد، بلكه دال بر جـزنمى
كر

  

1
x

= x
x2

نه بات نشان داد كه چگـود و دكاربو 

ل، هراحد طـوان وه
خطى به
عنواستفاده از پار
ب هر تعدادىانى از يك متغير يا حاصل
ضرتو

ل نشانت يك طوان به
صورا مى
توها راز متغير
داد.

٥تـز  تـاخ)، به نـقـل از مـر١٩٩٤ت (كاپـو

ت بيـاند اهميت كـار دكـار)، در مـور١٩٨٩(
ا شكست و به
جـاى درنانى
ها ر سنت يوًت، اساسـامى
كند «دكار

انا به
عنوان مساحت و حجم، آن
ها ر به
عنو  x٣ و   x٢فتن نظر گر
نىت، اصل هم
گـود. اين كار باعث شد تا دكارط تعبير نموخطو

ت،اضح است كه دكـارها كنـد. وا با حفظ معنى هـنـدسـى آن رر
د و اين گامىنى در شكل كرا جايگزين هم
گـونى در تفكر رهم
گو

هتر ساخت. هم
چنان كه امروزا انعطاف
پذير هندسى او رِد كه جبربو
ا درن  اين
كه حتى يك مربـع ر بدو  x يعنى مربـع   xxانيـم مى
خو

).١٠٤ و ١٠٣د ببينيم» (صص چشم ذهن خو
ابطه بين هندسه و جبر،با ابداع هندسه
ى تحليلى و ايجـاد ر

ش مختصاتى،ده شد و رواى تكامل رياضيات گشوه
اى براه تازر
ابطه
ها وى رد تا مسئله
هاى هندسى به يـاراهم آورا فراين امكان ر

د)، اظهار مى
دار١٩٩٤ت (ند. كاپوى حل شومعادله
هاى جبـر
لا كه در طـوى آن
چـه رازفتار مـو)، ر١٩٨٠ (٦نـادكالـد و وركه ار

ده
اند.ان پيدا كرفته است، در دانش
آموزتاريخ رياضى شكل گر
 سال انجام داده١٣ تا ١٠ان در مطالعه
اى كه آن
ها با دانش
آمـوز

اىاست برى يك خط ردن اعداد به نقاط روتبط كرآيند مردند، فربو
ان تمايلد. آن
ها دريافتند، اكثر دانش
آموزآن
ها بسيار با اهميت بو

ا به
جاى نقاط، به فاصله
ها متناظر كنند. لـذاداشتند كه اعـداد ر
فته است كه هم به لحاظ تاريخى و هم به لحـاظت نتيجه گركاپو

ه
خط به جاىت پاردن يك كميت به
صورفى كران
شناسى، معررو
قعيت مكانى، ساده
تر است.ل به
جاى موفى طونقاط يا معر

ريشه�هاى حسابان و بستگى آن با جبر
گ
ترين ابداعات رياضى در تاريخ استحسابان يكى از بزر

تد متفاوتن و لايب نيتز و با دو رويكرسط نيومان توكه به
طور هم
ز
اتد آمد. محقـقـان مـخـتـلـ4، نـظـرجوبـه
و

تى نسـبـت بـه ريـشـه
هـاى حـسـابـان ومتـفـاو
تنـد كـه كـاپــونـگـى پـيـدايــش آن دارچـگــو

فتها در نظر گر)، سه ريشه از حسابان ر١٩٩٤(
ح، به
طور پيچيده
اى بـاهـمضواست كه بـه و

عجين شده
اند:
د هندسىارط به مول، مربو. ريشه
ى او١

تباط با محاسبه
ى سطح
ها، حجم
ها وو در ار
داقع اين ريشه، عملى بومماس
ها است. در و

د پيداشميدس نمواى مثال ابتدا در كـار ارو بر
د.كر

ه
اى از علاقه
هـاىم، آميز. ريشـه
ى دو٢
ىداره
برصي4 و بهرى و عملى و شامل تونظر

ع اين ريشهسته
ى كميت
هاى فيزيكى است. شروات پيواز تغيير
ستـهكت پيوليد اشياء هندسى در اثـر حـرنانى
ها به توبه تصور يـو

فانمان بروز آن به تلاش
هاى فيلسودد. اما به
طور جدى زمى
گربر
دد و اينمى
گـردن پديده
ى تغيير بـرار كـراى رياضى
وشى بـرآموز

سعـهتن نيز تـوتن و حتى دهه
ى نيـوريشه تا دهه
هاى قبـل از نـيـو
١٨ن
هاى سط فيزيك
دانان / رياضى
دانان قرنيافت. اين ريشه تو

ده
اند،ى كرّا بيش
تر و بيش
تر كـم كه پديده
هاى فيزيكـى ر١٩و 
فت.د گراعى به خوشكل انتز

ع آن بـاى اسـت كــه شــرو نـظــرًم، ذاتــا. ريـشــه
ى ســو٣
سعـه
ىط به توم آن مربون است و تداونوكس
هاى قديمى زادوپار

 است و شامل بيش
تر تلاش
هايى١٩ن سمى حد در قرنظريه
ى ر

بـه عـقـيـده�ى كـانـفــرى و
اسـمـيـت، بـه�دلـيـل آن�كـه

د دنيايـى شـده�ايـم كـهارو
اى انجـام، مكـانـى بـرجبـر

ده�دادن اعمـال ايـجـاد كـر
اقـعـىاسـت، يـك خـطـر و

د كه قادر نباشيمد دارجوو
ا در يـكاعـمـال ريـاضـى ر

مـيـنــه�ى هــنــدســى (يــاز
دارى) ببينيمنمو
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ا نتيجه داد.چك
ها» رد كه يك نظريه
ى كامل از «بى
نهايت كوبو
م حسابان ازل و دو)، ريشه
هاى او١٩٩٤ت (به گفته
ى كاپو

طسى مربونامه
ى درى با برديك
ترتباط نزاين لحاظ مهم
اند كه ار
ىى روار و پافشاره با اصرند. هم
چنين امروزان داربه دانش
آموز

ند،د دارجوسى ونامه
ى درآمد كه همه جاى برى كارش
هاى جبررو
فته است.به
نظر مى
آيد جايگاه آن
ها از دست ر

دن اين پديده كه مبناى ريشـه
ىار كرايده
ى تغيير و رياضى
و
فت. شكل گر١٥ و ١٣ن
هاى م حسابان است، به
تدريج از قردو

ه مى
كند در حـالـى كـه)، اشـار١٩٥٩ (٧ت به نقل از بـويـركاپـو
كتع حـرضوى مـونى
هاى كيـفـى روخى گمـانـه
زنانى
هـا، بـريو

اتداشته
اند، اما به
نظر نمى
آيد ايده
ى تغيير
سيـلـه
ى اهـمـيـت هـنـدسـى يـاستـه بـه
وپـيـو

سطحسب گسستگى اعداد تومطالعه
ى آن بر
ه مى
كندت اشارح شده باشد. كاپوآنان مطر

 عقايد سيـار١٥ و ١٣ن
هاى به
تدريج در قـر
ا نتيـجـه
ى يـككت ركلاسيك كـه تـمـام حـر

سيله
ى عقايدجى مى
دانست، به
وى خارنيرو
ى شد؛ به اين معنا جسمىك جاى
گذارمحر

د دركت اسـت، تـمـايـل داركه در حـال حـر
كت باقى بماند. ايـن عـقـيـده بـه لـحـاظحـر

عت در يـك نـقـطـه وريـاضـى، ايـده
ى سـر
ا ممكن ساخت. اما ابداععت لحظه
اى رسر

اى بيان اين ايـده،يك زبان رياضى دقيـق بـر
نع آن در قرل انجاميد كـه شـرون
ها به طـوقر

 و٨ در كـار دانـس اسـكـاتً و احـتـمــالا١٣
ان اســت. بــه هــر حــال بــا تــمــامديــگــر

ن هفدهـم درفت
هايى كه تا قـبـل از قـرپيشـر
فت،ت گـرى آن صورحسابان و شكـل
گـيـر

اى آن پيدا نشد ودستگاه
 نمادين مناسبـى بـر
ها قابل بيانداربيش
تر به زبان طبيعى و در نمو

ده اسـتاز كر)، ابـر١٣٨٠ى (نه كه شهـريـارد. اما همـان
گـوبـو
فى، درش
هاى آن و استفاده از نمادهاى حـرفت
 جبر، رو«پيشر
ه
ى رياضيات، يعـنـى آنـالـيـزفت يكى از شـاخـه
هـاى تـازپيـشـر

م
هاىشتن ساده
ترين مفهـونورياضى، تأثير جدى داشته اسـت. 
فى ممكند نمادهاى حرجـون و متغير و تابع، بدوِآناليز مثل كميـت

ارده از ابزتى گستره در حسابان به صورد. در آناليز رياضى به
ويژنبو
).٩٥د» (ص سمى استفاده مى
شوجبر ر

تباط جبر و آناليـز بـيـاند ارى در موره بر اين، شهـريـارعلاو
، جبر و آناليز در بستگى كامل١٨ و ١٧مى
كند: «در سده
هاى 

تن همد و نيوذ كر تابعى در جبر نفوِفتند. تصوربا يكديگر پيش ر
ها وف ديگر جـبـر، دسـتـورا غنى
تر كـنـد. از طـرانسـت آن رتـو
الاى محاسبه
ى انتگرا به آناليز داد كه برد رش
هاى تبديلى خورو

فتند.انسيل نقش عمده
اى به
عهده گرو نظريه
ى معادله
هاى ديفر
د» (صه
ى جبر اويلر بوه، پيدايش دورمهم
ترين پيشامد اين دور

١٠٢.(
)، اين فعالـيـت
هـا بـاعـث شـد١٩٩٤ت (به گفـتـه
ى كـاپـو

ش دادا گستـرد ره فعاليت خوهم
چنان كه هندسه
ى تحليلى حوز
(هر معادله منجر به يك منحنى شد)، همين

ى كننـد،ى
هاى نامتناهى بـازا هم سـرنقش ر
ان كلاس جديـدى ازانستند به عنـوا مى
توزير
تن و هماقع هم نيـوند. در وسى شوابع بررتو

ا تعميمى از جبر تلقـىلايب
نيتز، حسابـان ر
ى كه تعـداددند؛ جبر نامتـنـاهـى يـا جـبـركـر

سى مى
كند. مانندا بررنامتناهى از جملات ر
د.د دارجوى
هاى نامتناهى وآن
چه كه در سر

ت جبر و آناليز ود تفـاوى در مورشهريار
ت جبر و آناليزه مى
كند كه تفاوع آن اشارشرو

تـيــب، بـه ايــن تــر١٩ و ١٨در سـده
هــاى 
دع خاص خوضومشخص شد كه جبر بـا مـو

كـارعى گسستگى سرود است با نـوكه محدو
لفسكى در نيمه
ى اوا لباچوگى رد. اين ويژدار
د بـه نـام «جـبـر بــاده در كـتـاب خـون نـوزقـر

ى درد. ودها» مشخص كرمحاسبه
ى محدو
ضيح مى
دهد كه جبر بـا عـمـل
هـاىادامه تـو

د و ايـنكار دارب) سـرواصلى (جمـع و ضـر
د.دى انجام مى
گيـرعمل
ها به تعداد مـحـدو

انستن آن
ها نمـى
تـوا كه بدوآناليز نمـادهـا ر
ف ديگر، جبر اغلب ازفت. از طرمعنايى داشته باشد از جبر گر

لى به
تدريج تصور تعدادستگى نيز استفاده مى
كند، وانديشه
ى پيو
ه
ى دورِد، بر جبرت جديد و خاص خودى «چيز» به
صورنامحدو

)، تأكيد مى
كند١٩٧٩دنتال (ه فرود. بالاخراخير مسلط مى
شو
فى، هندسه
ى تحليلى و حتى حسابان در ابتدااع جبر حرو«اختر

سيله
ى خلقد به وجوه
ى دانش مـومان
دهى دوبارش
هاى سازرو
ها بسيارارد. به
تدريج كه ثابت شد آن ابزمان
دهى بوهاى سازارابز

انحتى اگر دانش�آموز
ممكن استند كه غيربپذير

سند، باز همبه حد دنباله بر
ند اين امر نشدنىتمايل دار

مانجه به زا با توو محال ر
دد و حساب محدومحدو

بشرى با
ماشين�حساب�هاى

ند.نيكى ممكن سازالكترو
دآن�چه به خوبى مشهو

است اين است كه يك
سيدن ياتضاد ذهنى در ر

اىسيدن به مقدار حد برنر
ان ايجاددانش�آموز

د مى�شو
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هى از دانش جديدليد انبود آن
ها نيز باعث توتمند هستند، خوقدر
).٢٩شدند» (ص 

اه
اى رابستگى آن به جبر، مشكلات ويژماهيت حسابان و و
ده است كه به اختصـار بـه آند آورجوى حسابان بـه
واى يادگيـربر
د.داخته مى
شوپر

گيرى حسابانمشكلات ياد
ائه
ى مفاهيم رياضى و از
جمله حسابان در قـالـبه
ى ارشيو

ده
اند،د كه اكثر معلمان رياضى بـه آن عـادت كـرنمادين و مجـر
ان بدهد كه با تأمل و نگاه عميقى به دانش
آموزشايد مجال كمتر

د بحث نظر افكنند. نمادها وبه مفاهيم مور
علائم رياضى چه در جبر و چه در حسابان،

ائه
ى تجريدى مفاهيم  زيادى هستند و ارحاو
د
هنگام مفاهيم آن بر مبناى اين نمادهـا وزو

د، شايدعلائم، نه
تنها جذابيت چندانى ندار
ان از رياضىى دانش
آموزارامل بيزيكى از عو
نيز باشد.

آيندهاىگذر از جبر به حسابان گذر از فر
آيندهـاى نـامـتـنـاهـى اسـت.متنـاهـى بـه فـر

ت
هايى كهانمندى
ها و مهاران با تودانش
آموز
ه
ى حسابـانفته
اند پابـه حـوزدر جبر يـاد گـر

ند. آن
ها با انجام رويه
ها بر مفاهيممى
گذار
اآيندهاى نامتناهـى رد فرجوحسابان، شايد و

د در اينجوحس نكنند. لذا تكنيك
هاى مـو
اى مفاهيمى از قبيل حد، دنبالـه،ه، برحوز

آينـدهـاىد زيادى فـره تـا حـدومشتـق و غـيـر
ا پنـهـاند در اين مفاهـيـم رجـونامتنـاهـى مـو

د كـهجـب مـى
شــومـى
كـنـد و ايـن كـار مــو
ا كه دران، همان اعمال رويه
اى ردانش
آموز

جبر انجام مى
دانند، در حسابان نيـز دنـبـال
كنند.

ا كهانـى رضعيـت ريـاضـى دانـش
آمـوز)، و١٩٩٤ت (كاپـو
ند، متناظر با جنبه
هاىد مطالعه
ى حسابان مى
شواربه
طور سنتى و

نانى مى
داند. او بيان مى
كند «در ابتدامشخصى از رياضيات يو
ى جبرفِكشان از حروان اشخاصى حسابى هستند و دردانش
آموز

مى ازاقعى، مفهـولات است و به
طور وها، مجهوبه جاى متغير
ن رياضياتكاتى كـه در درواع حراى آن
ها، انوند. برشتاب ندار

ى قابلل
هاى ساده
ى جبرمومى
بينند آن
هايى هستند كه از طريق فر
انه
شانندگى روزكت
هاى نامنظمى كـه در زصي4
اند و با حـرتو

 نامشابه است. از اين
رو، آن
ها به لحاظًتجربه مى
كنند. كاملا
انه
ىا با تجربه
هاى روزسه ردهاى مدرانند كاربرشناختى، نمى
تو

).٨٨ند» (ص تب سازد مرخو
د كه)، اظهار مى
دار١٩٩٣اند  به نقل از لگر١٩٩٦ (٩تيگآر

ت
هـا وابسته به مـهـار وً«فعاليت
هاى رياضـى در آنـالـيـز، قـويـا
د به «تفـكـرمـان، ورولى هـم
زى است. وشايستگـى
هـاى جـبـر

ى» فاصله بگيريـم»ادار مى
كند كه از «تفكر جبـرا وى» مـا رآناليز
ه مى
كند كهع اشـارضوى به اين موان مثـال، و). به
عنو٢٦(ص 

ى برى
ها نقش غـالـب
تـردر آناليز، نـامـسـاو
ايطضعى با شرند و استدلال موى
ها دارتساو

شت روى، به
صورات جبـرى عباركافـى رو
مى
آيد.اصلى در استدلال
ها در

تــبــاط بـــا)، هـــم در ار٢٠٠٢ (١٠تــال
نامـه
هـاىى حسـابـان، بـرمشكلات يـادگـيـر

ى بـيـانار مـى
دهــد. وا خـطـاب قـرسـى ردر
سى حسابان،نامه
هاى درى از برمى
كند بسيار

ىانسيل
گيربه سمت يك معنى منطقى از ديفر
ى بنا شده
اند و به
همين
دليـل،ال
گيـرو انتگر

ا بافته
اند حـسـابـان ران تصميم گـرنامـه
ريـزبر
عىچه چنين شروع كنند. اگرايده
ى حد شرو

سمى است؛ى رپايه و اساس يك منطق نظـر
ب  يك نقطه
ى خوًاماعى، الـزاما چنين شرو

ان نيست. درى دانش
آمـوزاى آغاز يادگيـربر
ه مى
كند) اشار١٩٨٥تباط با همين، تـال (ار

 نخستين رويارويى با حسابان چنينلاًكه معمو
دارى يك نمو روB و Aاست كه با دو نقطه
ى 

ديـك وفـتـه، بـا نــزفـتـه
رد و رع مـى
شـوشـرو
 نيز به خـطABتر ، وB به Aديك
تر شـدن نز

هى اشار ميل مى
كنـد. وAمماس در نقطه
ى 
جب بروزاند موحله مى
توفته در اين مرسمى به
كار رمى
كند زبان ر

د.ان شوسط دانش
آموزى حسابان تواى يادگيرمشكلات زيادى بر
د كه تعداد كمـى از)، در جايى ديگر يادآور مى
شـو٢٠٠٢تال (

دشاناى خوا برم حد را يافته
ام كه به
طور طبيعى مفهوان ردانش
آموز
y  دار سهمى ى نمواى مثال، وابداع كنند. بر = x2 اه خطىا همرر

,k)  ) و ١ و ١كـه از نـقــاط ( k2) گــذر
ده و ازفـى كــرد مـعـرمـى

گــيــرىهـمــه مــى�دانــيــم بــه كــار
ت�هاى نماديـن حـد و انـجـامصـور

ه بـهاراعـمـال جـبـرى بـا آن، هــمــو
م حدك نمادين مفهومعناى در

ده است                      نبو
به هر حال، بسيـارى از مـشـكـلات

ك مـفــاهــيــمان در دردانـش�آمــوز
فى وحسابان ناشى از نمادهاى حر

انجام اعمال جبرى بـا آن�هـاسـت؛
اىنمادهايى كه در طول تـاريـخ بـر

فتهساده�سازى مفاهيم به�كار گر
                       شده�اند

ان ازقــــتــــى دانــــش�آمـــــوزو
ش�هاى قاعده�مندالگوريتم�ها و رو

جبرى استفاده مى�كنـنـد، در پـنـاه
دخواحت�تر و به نتيجه�ى كارآن�ها ر

               مطمئن�تر هستند

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ضيحا بنويسند و تود نظر رد شيب خط موراسته بوان خودانش
آموز
)١ و ١ا در نقطه
ى (انند شيب خط مماس رنه مى
تودهند كه چگو

سى حـدان با برربيابند. تال بيان مى
كند فقط يكى از دانش
آمـوز
k  قتى كه تابع و آمد. باز هم در تأييداز عهده
ى اين كار بـر 1→

١٥ى از دانـش
آمـوز )، مثال ديـگـر٢٠٠٢همين مـطـلـب تـال (
ليـه
ىل و مبنـاى اوساله
اى به نام جيمز ذكر مى
كنـد كـه بـا اصـو

حسبا برد. در ابتدا، معلم ايده
ها رش داده مى
شوحسابان آموز
قعيت مماسنه مدار به مـوضيح مى
دهد كه چگـويك تصوير تـو

y  اى تابع د. سپس او با مثال
هاى عددى برديك مى
شونز = x2،
x  اى مقاديـر اى اين كار، در ابـتـدا بـرا ادامه داد. بـركار ر = و 1

  x = ١٫١ به ٬١ از ٢ به ١ا از تيب شيب خط
ها رو در ادامه به
تر 2
ىا به لحاظ جبـرد. سپس اين ايده
ها ر محاسبه كر٠١٫١ به ١از 

x)  ت فت و به
صوردر نظر گر + ∆x)2 − x2  بر∆x شت. بعدنو
yاى از محاسبه
ى شيب خـط بـر = x  و  y = x2،ى معلم الگـو

نهنمايان ساخت و نشان داد كه چگو nxn−1  م ا به فرر xnكلى مشق 
اى چند
جمله
اى
هاى كلى كار مى
كند. جيمز بعد ازاين قاعده بر

شى سادهداختن به روكلاس به معلم گفت «شما هميشه پيش از پر
ا به ما نشان مى
دهيد».ار رش
هاى دشواى انجام دادن آن، روبر

اند در اين كلاس، تمام دانش
آمـوزتال، در ادامه اظهار مـى
دار
فتند، اما هيچ
يك از آن
هاا ياد گرفتن از چند
جمله
اى
ها رمشتق گر

ضيح بدهند.ا توآيند رانستند اين فرنتو
ل اين
كهد، اوا به
خوبى نمايان مـى
سـازاين مثال، دو چيـز ر

ىش
هاى قاعده
مند جبـران از الگوريتم
هـا و روقتى دانش
آموزو
داحت
تر و به نتيجه
ى كـار خـواستفاده مى
كنند، در پنـاه آن
هـا ر

ليه
ى حسابان بـهل اوقتى اصوم اين
كـه، ومطمئن
تر هستنـد و دو
نـد،ش داده شـوش هـنـدسـى و بـر مـبـنـاى ايـده
ى حـد آمـوزرو

گيرا اساس اين مفاهـيـم دراهد داد. زيـرار خوا آزان ردانش
آمـوز
انند با چنيـناحتى نمى
تـوآيندهاى نامتناهى اسـت و آن
هـا بـه
رفر
آيندهايى كنار آيند.فر

ى مى
كنده به اين مثال
ها، نتيجه
گيـردر هر حال تال با اشـار
دى» باشد؛ امام رياضى «شهوى شايد يك مفهوآيند حدگيركه فر

د «اگر ايده
ى محاسبه
ىاز مى
دارم «شناختى» نيست و ابريك مفهو
مى، يك مفهـوآيند حدگيرسيله
ى فراويه
ى مماس بـه وضريب ز

ان در رو
به
رو شدن با ايند؛ دانش
آموزدى بوان
شناسى شهـورو
).٤ با يك استدلال حدى پاسخ مى
دادند» (ص ًامسئله فور
تباطا در اره رى از محققان ديگر هم مشكلات اين حوزبسيار

اننه، مى
توان نموده
اند. به
عنوسى كـربا مفاهيم و اشياى آن برر
س)، وينر و دريفـو١٩٩١ (١٢د)، و اسفار١٩٩٢ (١١دنبـاخاز بر

١٥ى)، گر٢٠٠٠ (١٤نالـد)، مـك
دو١٩٩٦ (١٣)، بنـدر١٩٨٩(

د.) نام بر٢٠٠٣ (١٧ك)، تال و آكو٢٠٠٣ (١٦)، باگنى٢٠٠٢(
ط به مفاهيماياى مختلفى مشكلات مربواد از زوهر
يك از اين افر

ى، اعداد حقيقى، حد و مشتقحسابان مانند تابع، دنباله و سر
هخى از آن
هـا اشـارا به تصوير كشيده
اند كـه بـه اخـتـصـار بـه بـرر

د.مى
شو
ه
ىانند دو چهرابع مى
توه به اين
كه تو)، با اشار١٩٩٦تيگ (آر

)، نقل١٩٨٩س (آيندى و شيئى داشته باشند، از وينر و دريفوفر
اى تعيين يك تابـع بـه
كـاران بـرمى
كند قاعده
اى كـه دانـش
آمـوز

انى كهاى دانش
آموزم
ـ حتى برسمى اين مفهوند با تعري4 رمى
بر
ت است. اين در حالىند
ـ متفاوا به
كار برانند اين تعري4 رمى
تو

)،٢٠٠٣ك ، نقل شده از تـال و اكـو١٩٩١د (است كه اسـفـار
 يك تابع ايجاد١٩ىاك ساختار و ادر١٨اك عملياتىى بين ادرتمايز

اك با ادرxدى اى هر ورومى
كند، كه در آن، مقدار يك تابـع بـر
دارفتن يك نمود اين در نظر گرجوعملياتى آن متناظر است. با و

اكان يك شىء، بـا ادران يك كل انسجام
يافته يا بـه عـنـوبه
عنـو
سىد كه دسترم تابع متناظر است و نتيجه مى
گيـرى مفهوساختار

ابع مشكل است.ى تواك ساختاربه ادر
ام تـابـع رك مفـهـو) هم، در٢٠٠٠ان (نالـد و ديـگـرمـك دو

x
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م دنباله مى
دانند. آن
ها در باب اهميتك مفهواى درطى برپيش
شر
انابع به
عـنـو توِ غنـىِك درِع بيان مى
كنند: «اهـمـيـتضواين مـو

ى از پديده
هاى اساسى حسابـان،ك بسيـاراى درطى برپيش
شـر
انك و فهم دانش
آموزنگى دراجع به چگواهميت انجام تحقيق ر

اى داشتنده است و ما معتقديم برجسته كرا براز مفاهيم حسابان ر
ىم تابع ضرورك مفهوم دنباله، فهم و درك عميق از مفهويك در

ان از دنبالهك دانش
آموزسى درا آن
ها در برر). زير٨١است» (ص 
د مطالعـه از مورِانمى همه
ى دانش
آموزدريافتند كه تصور مفهـو

كستى از اعداد مى
دانستـنـد و درا فهـرد كه دنبالـه ردنباله اين بـو
د.اى آنان مشكل
تر بوان تابع بردنباله به
عنو

م حد و دنباله تدريسى مفهـوِعدُجاع به ب)، با ار١٩٩٦بندر (
اكات پوياه
هـا و ادرد حتى پندارارى از مـوه مى
كند در بسيـاراشار

ىليه
ى اين مفاهيم كمكى نمـى
كـنـد. وى اواى شكل
گيـرهم بر
ان به اشتباه تصور مى
كننـدى از دانش
آموزد بسيـاريادآور مى
شو

د يا اين
كها در اختيار مى
گيركه يك دنباله
ى رياضى، عنصر آخر ر
سيدنچه كه رسد (هرى براند به چنين عنصرحداقل يك دنباله مى
تو

ى اين بدفهمى اغلب در تدريسمعنى دهد) كه اساس شكل
گير
سيله
ى تقريببه
و πمانى كه عدد ان مثال زرياضى است. به
عنو

د:معين مى
شو
ندا در نظر مى
گيران يك دنباله از چندضلعى
هـا ردانش
آموز

نهايـتد تا آن
جا كه درأس
هاى آن بيش
تر و بيش
تـر مـى
شـوكه ر
 از چنين بيـانًآيد. حتى اگر معلم دقـيـقـاه درت يك دايربه
صـور

ان هنوز هم به
سادگى تلقىى كند، دانش
آموزگيـراشتباهى جلو
 به خاطـرًلاد. اواهد بوه، عنصر آخر دنبالـه خـومى
كنند كه دايـر

س،ى و در ثانى به دليل ايـن
كـه هـدف از دراستدلال
هاى بصـر
سيله
ى دنباله
اى از عناصر اسـت.دن يك حد به وتنها معين كـر

ضيح دهد يا نـدهـد كـهاه تولذا معلم چه به
طـور شـفـاهـى، خـو
جب ايجـادان به آن حد دست يافت، تمام فعاليت
هـا مـونمى
تو

ممكنند كه غيران بپذيـرد. حتى اگر دانش
آموزاين تلقى مى
شـو
ا باند اين امر نشدنى و محال رسد، باز هم تمايل داراست به آن بر

ى بــاد بــشــرد و حــســاب مــحـــدومــان مــحــدوجــه بــه زتــو
ند.نيكى ممكن سازماشين
حساب
هاى الكترو

د است اين است كه يك تضاد ذهنى درآن
چه به خوبى مشهو
د.ان ايجاد مى
شواى دانش
آموزسيدن به مقدار حد برسيدن يا نرر

چك هـمگ و بى
نهايت كوم بى
نهايت بـزرف ديگر، مفهـواز طر
ى مفاهيم حـسـابـان در يادگيـر٢٠فت
شنـاسـىانع معـريكى از مـو

جه به سير تاريخى ايده
ى حد كـه از) با تو٢٠٠٣است. باگنى (

سيله
ىفى شد و به
و معر٢٢لى و منگو٢١اليسسيله
ى و به و١٧ن قر
سيله
ى به
وًه مى
كند ايده
ى حد، عمدتاشى تكامل يافت، اشاركو

نمـايـى
هـاى كـلامـىبـاز
فى شـد و تـعـريـ4مـعـر

اس از حـد،اشــتــرايــرو
نمايـىسعه
ى يـك بـازتو

اقعد. درون از حد بومدر
)، با اين٢٠٠٣باگنـى (

صيفات نشان مى
دهـدتو
نــمــايــى
هـــاىكــه بــاز

كلامى، بيش
تر حاصـل
ايــده
ى بــى
نـــهـــايـــت

دهه بوچك
هاى بالـقـوكو
ًلااسـت و در آن مـعـمــو

چك
هـاىبى
نهايـت كـو
جـــهد تــواقــعــى مـــورو

ده
انــد. لــذا اگــرنــبـــو
جــــهان ودانـــش
آمــــوز

احت
تـرا رآيندى حـد رفر
ك مى
كنند، شايـد بـهدر

اين دليل است كه تاريخ
سعه
ى حـسـابـان نـيـزتـو

اضـعـيـت مـشـابــه آن رو
داشته است. باگنى، در

ع وضوادامه
ى همين مـو
اعه بــــه انــــوبـــا اشــــار

ل تاريخ و در جريـاننمايى
هاى كلامى و نمـاديـن كـه در طـوباز
د داشـتـه اسـت، بـيـان مـى
كــنــدجـوم حـد وسـعـه
ى مـفـهــوتـو

ا بيانم حد رنمايى
هاى كلامى به سختى، به طور كامل مفهو«باز
ىض
هاى شناختى در يادگـيـرجه به اين كه تـعـارمى
كنند و با تـو

ان يكانند هم به
عـنـونمايى كلامى مـى
تـود، بازد دارجوحدهـا و
فتهم در نظر گراى ساختن اين مفهوديت و هم يك كمك برمحدو

نمايى نمادين ازد كه بازه شو). البته بد نيست اشار٢ند» (ص شو
دهد كتمان كـرا در خوچك
ها رم بى
نهايت كـوم حد، مفهـومفهـو

ت
هاى نمادين حد و انجامى صورگيراست و همه مى
دانيم به كار
دهم حد نبوك نمادين مفهوه به معناى درارى با آن، همواعمال جبر

ه مى
كند اكثر)، اشار١٩٩٤است. به همين دليل است كه تال (

گذر از جبر به حسابان گذر از
آيندهاىآيندهاى متناهى به فرفر

ان بانامتناهى است. دانـش�آمـوز
ت�هايى كه درانمندى�ها و مهارتو

ه�ىفته�انـد پـابـه حـوزجبر يـاد گـر
نـد. آن�هـا بــاحـسـابـان مـى�گــذار

انـجــام رويــه�هــا بــر مــفــاهــيــم
آيندهاىد فرجـوحسابان، شايد و

ا حـس نـكـنـنـد. لـذانـامـتـنـاهـى ر
ه،د در اين حوزجوتكنيك�هاى مو

اى مفاهيمى از قبيل حد، دنباله،بر
د زيادىه تـا حـدومـشـتـق و غـيـر

د درجوآيندهاى نامـتـنـاهـى مـوفر
ا پنهان مى�كند و ايناين مفاهيم ر

د كـــهجـــب مــــى�شــــوكـــار مــــو
ان، هـمــان اعــمــالدانــش�آمــوز

ا كـه در جــبــر انــجــامرويــه�اى ر
مــى�دادنــد، در حــســابــان نــيـــز

 دنبال كنند
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اح ايده
ى حد رضوند، به
ود دانشگاه مى
شوارانى كه ودانش
آموز
آينـدىند، فرجه دارى كه به آن توده
اند و بيش
ترين چيـزك نكردر

ما جايگزين مفهوك رد و اين درديك
تر مى
شوديك و نزاست كه نز
مقدار حد مى
كنند.

كان در درى از مشـكـلات دانـش
آمـوزبه هر حـال، بـسـيـار
ى بافى و انجام اعمال جبرمفاهيم حسابان ناشى از نمادهاى حر

ى مفاهيماى ساده
سازل تاريخ برآن
هاست؛ نمادهايى كه در طو
فته شده
اند. در ادامه
ى مقالـه، بـه نـقـش نـمـادهـا دربه
كـار گـر

هى مفاهيم و هم
چنين مـشـكـلات نـاشـى از آن
هـا اشـاريادگـيـر
د.مى
شو

ه
ى بعد…ادامه
ى مقاله در شمار

شت�هاپى�نو
ى مفاهيم حسابان دراى ياددهى و يادگيرم برهاى لازان «بسترم پايان
نامه با عنو* اين مقاله از فصل دو

ش شده است.ا گويا نگارهراهنمايى خانم دكتر زفته شده است كه با رسه
اى» گرسى مدرنامه
ى دربر
1. Comfrey & Smith
2. Kaput
3. Representation
4. Principle of Homogeneity
5. Mertzbach
6. Errecaide & Vergnavd
7. Boyer
8. Duns Scots
9. Artigue
10. Tall
11. Breidenbach
12. Sfard
13. Bender
14. Mc Donald
15. Gray
16. Begni
17. Akkoc
18. Operational
19. Struactiral
20. Epistemological Obstacles
21. Wallis
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ى آناليز مقدماتى،ش
 و يادگيـر). آموز١٩٩٦پ (م، آلوتيگ، ميشل؛ دى ير آر.١٦
.ش رياضـىشد آمـوزمجلـه�ى ر). ١٣٨٠ ـ ١٣٧٩ضا مدقـالـچـى. (جمه
ى علـيـرتـر

هش ومان پژوشى، سازات كمك آمـوز، دفتر انتشار٣١ تـا ٢٣، صص ٥٧ه
ى شمار
ش.ش
وپرورت آموزارشى، وزى آموزنامه
ريزبر

. نشر مهاجر.گذشت رياضياتسر) ١٣٨٠ى، پرويز ( شهريار.١٧
اهرجمه
ى زش جديد. تـر). رياضى جديد يا آمـوز١٩٧٩دنتال، هانـس. ( فرو.١٨

،٧٠ه
ى ، شمارش رياضىشد آموزمجلـه�ى ر). ١٣٨١نگنه (ى زگويا و سحر ظهور
شى،ى آموزنامه
ريـزهش و بـرمان پژوشى. سـازات كمك
آمـوز. دفتر انتشـار٢٩ص 

ش.ش
وپرورت آموزاروز
ش رياضى: اشتياق
هـا،ى اطلاعات و آمـوزلوژ). تكنو١٩٩٦ تال، ديويـد. (.١٩

،ش رياضىشد آموزمجله�ى ر). ١٣٧٥مانى. (ا زجمه
ى شيواقعيت
ها، ترامكان
ها و و
هش ومان پـژوشى، سازات كمك
آموز، دفتر انتشـار٢٣ تا ١١، صـص ٤٧ه
ى شمار

ش.ش
وپرورت آموزارشى، وزى آموزنامه
ريزبر
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دان�فرمحسن يز
ياضىش رشد آموزشناس اركار

ماناز دانشگاه شهيد باهنر كر

اى يافتـن جـامد برش هفت سالـه
ى خـوايلز از كـاوصيـ4 انـدرو وتو
صي5 من از رياضيات با تكيه «شايد بهترين تومقدس رياضى
دانان:

گ تاريـكـىد مجـتـمـع بـزراربر تجربـه�ام ايـن بـاشـد كـه بـگـويـم ابـتـدا و
تلو مى�خوريد، تاريك! تلوَل تاريك است، كاملامى�شويد. اتاق او

سـيـلــهفـتـه مـى�آمـوزيـد كــه هــر وفـتــه رد مـى�كـنـيــد و رخـوربـه اشـيـاء بــر
ا مى�يـابـيـد واغ رانجام پس از شش مـاه، كـلـيـد چـركجـاسـت، و سـر

انيد ببينيد كهد و مى�توشن مى�شوشن مى�كنيد. ناگهان همه�جا رورو
د مى�شويد …»ارده�ايد. سپس به اتاق تاريك بعدى و كجا بوًدقيقا

مقدمه
نـدىرياضيات با مسئله و رياضـى
دان بـا حـل مـسـئـلـه پـيـو

دخوره رياضى
دانان با مسائـلـى بـرارند، اما همـوناگسستـنـى دار
شتار،ند. هدف اصلى اين نومى
كنند كه به آسانى تسليم نمى
شو

ِ سـال، تـلاش٣٥٠داختن بـه مـسـئـلـه
اى اسـت كـه بـيـش از پـر
د تـال كرد مشـغـوا به خـوفه
اى رحـرفه
اى و غيـررياضى
دانـان حـر

س آنا كه هالموى در نقاب حل كشيد و نماد مربعى رانجام روسر
 رياضى
دانانًلاد مى
داند و معموهاى خـوگ
ترين يادگارا از بزرر

د ديد.هان خوار مى
دهند، در پايان بـرهان
ها قرآن در انتهاى بـر
).٢١]، ص ٥ا سنگ قبر مى
نـامـنـد ([نمادى كه اغـلـب، آن ر

داختن به مسئله
اى كه دقيقه باشد، پـر١خى اگر هر سال اى بربر
ده باشد.ى بيهو دقيقه حل نشده باشد نيز ممكن است كار٣٥٠در 

انجامد و سراه داد، تلاش كرد را به خوأت رايلز اين جراما اندرو و
ما صفحه از آخرين قضيه
ى فر٢٠٠د  اثباتى حدو١٩٩٥در سال 

جسته
ى رياضى در كتاب
هاىش
گر برليا آموزج پود. جورائه كرار
هايى كلىاه
كارا حل كنيم» و «خلاقيت رياضى» رنه مسئله ر«چگو

اهيماى حل مسائل رياضى پيشنهاد مى
كند. در اين
جا مى
خوبر
ار دهيم.ما قرا در مقايسه با حل آخرين قضيه
ى فرها راه
كارآن ر

رد پاى پوليا
ماآخرين قضيه+ى فربر سنگ قبر

مافر
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ا حل كنيم؟نه مسئله رليا: چگوپو
)،١٩٤٤ا حل كـنـيـم» (نه مسئـلـه ر در كتاب «چـگـو١ليـاپـو
داهنمايـى
هـايـى در مـوراى حل مسئـلـه و رچوبى كـلـى بـرچهـار

ائه مـى
كـنـد. ايـندن آن، اراى پيـاده كـرم بـرى
هاى لازه
كـارريـز
ايند حل مسئلـهحله
اى از فـرصيفى چهار مرب كلى، تـوچوچهار

نگريستناى نقشه و بازح نقشه، اجرائه مى
كند: فهم مسئله، طرار
لياهگشاى پوصيه
هاى رى
هاى مذكور همان توه
كاربه عقب. ريز

هگشايى نوين» هستند، كه بـه كـمـك آن
هـادش «رل خويا به قـو

سش كه فهميده نشدهاست. او بيان مى
كند پاسخ دادن به يك پر
).٨]، ص ١ى ابلهانه است ([باشد كار

xnمعادله�ى  + yn = zn اى بر  n ≥ ابى در اعداد صحيحجو 3
د.ناصفر ندار

) در حـاشـيـه
ى نـسـخــه
اى از آثــار١٦٠١ـ ١٦٦٥ (٢مــافـر
شتنشت: «نود نودش بوفانت، چاپ باشه، كه متعلق به خوديو

م عدد صحيح ناصفر] بهان چهارى [تويك مكعب يا دو مجذور
ان بيشى، يا به طور كلى، هر توع دو عدد مجذورت مجموصور

ت دو عدد صحيح بـااز دو عدد [عدد صحيح ناصفر] بـه صـور
اى آن  يافتمان، ممتنع است. من اثبات بسيار جالبى برهمان تو

). حكم اخير ـ كـه١]، ص ٤كه در اين حاشيه نمى
گنـجـد» ([
ا در بالا ديديم ـ آخرين قضـيـه، حـدس يـات رياضـى آن رصور

دما خوه شد، فرد. همان
طور كه اشارما ناميده مى
شومسئله
ى فر
ه معتقدند كـهلى رياضى
دانان امـروزد ومدعى حل اين مسئله بـو

دجواى قضيه
اش وده و اثبات ساده
اى برما در جايى اشتباه كـرفر
اقع حاصل نتايج به دسـتد، اثبات نهايى اين قضـيـه، در وندار

فتسط رياضى
دانان متعدد و پيشـرآمده طى سال
هاى بسيار تـو
).١١]، ص ٣رياضيات است ([

طرح نقشه
ليا: تخصيصپو

ت است از گذشتن از ملاحظه
ىليا تخصيص عباراز نظر پو
ع وضوچك
تر يا تنها به يك مـوها به دسته
اى كـودسته
اى از چيز
ليا بيان مى
كند). پو١١٣]، ص ١ج در آن دسته ([يك شى
ء مندر

دازيم؛ يعنى از آن يك حكم، به تخصيص مى
پرِّداى ر برًلامعمو
اند (مثالا انتخاب مى
كنيم كه با آن حكم نمى
خود ردسته يك مور

ليا بيان مى
كند كه بايد در ابتدا، هر حـالـت سـاده
ىنقض). پـو
ار دهيم؛ يعنى هر چيز كه كمابيـش بـهمايش قـرد آزا مورخاص ر

ا به آسانى امتحان كنيم.انيم آن رد و بتوت اتفاقى انتخاب شوصور
اگر اين امتحان نشان دهد كه آن حالت با حكم كلـى بـيـان شـده

سد.د و كار ما به پايان مى
رگار نيست، آن حكم باطل مى
شوساز
افق داشته باشد، امكاند امتحان شده با حكم تولى اگر آن مورو

اجه
اى استخرد خاص، نكته و اشارآن هست كه از امتحان آن مور
د كه حكم بايـداى ما پيدا شـوكنيم. ممكن است اين انديشـه بـر

انيم بهاه بتود كه از آن راهى به ذهن ما تلقين شـوست باشد و ردر
).١١٥ و ١١٤]، صص ١اثبات حكم دست پيدا كنيم ([

اما ررياضى
دانان متعددى حالت
هاى خاصى از مسئله
ى فر

ان مثالد. به عنوار باز كرى حل مسائل دشواهى به سوان رمى
تو
ل،دن مجهواى فهم مسئله (مشخص كردهايى براهبران به رمى
تو

ح نقشه (يافتن مسئله
اىاى طردهايى بـراهبرسم شكل، …)، رر
اىدهايى بـراهبـرتى ديگـر، …) و رمشابه، بيان مسئلـه بـه صـور

]). در اين
جا ادعاى١د ([ه كرى مجدد اشارنگراى نقشه و بازاجر
ا حل كنيم»نه مسئله رايلز ابتدا كتاب «چگوآن نداريم كه اندرو و

ماع به اثبات آخرين قضيه
ى فرده و سپس شـروا مطالعه كرليا رپو
ليـا بـاده است، بلكه هدفمان مـقـايـسـه
ى انـديـشـه
هـاى پـونمـو

ما مى
باشد.دهاى منجر به اثبات آخرين قضيه
ى فراهبرر

ليا: فهم مسئلهپو
حله در حل هر مسئله، فهميدن مسئلهلين مرليا، اواز نظر پو

انـيـمت مـى�تـولـيـا بـيـان مـى�كـنـد بــه نــدرپـو
 نو باشدًا در نظر بگيريم كه مطلقامسئله�اى ر

ده�ايم، شباهتو با مسائلى كه پيش�تر حل كر
د. از نظر او اگـرو مناسبتى در آن ديـده نـشـو

د بـاشـد،جـوانـد مــوچـنـيـن مـسـئـلـه�اى بــتــو
داهد بوقابل حل خو غير

لياپو
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ايلز ابـتـدادر اين�جا ادعاى آن نداريم كـه انـدرو و
ا مطالعهليا را حل كنيم» پونه مسئله ركتاب «چگو

ماده و سپس شروع به اثبات آخرين قضيه�ى فركر
ده است، بلكه هدفمان مقايسه�ى انديشه�هاىنمو

دهاى منجر به اثبات آخرين قضيه�ىاهبرليا با رپو
ما مى�باشد                                 فر

ا در اين حالت
هاى خاصفق شدند اين مسئله رفتند و مودر نظر گر
اه
حل
ها منجر به حل مسئله درلى هيچ
يك از اين راثبات كنند؛ و

٣ ِاناى توما بـران مثال، مسئـلـه
ى فـرحالت كلى نشد. بـه عـنـو
  (x3 + y3 = z3 ١٤سـط  تــو١٩٤٤ تــا ١٧٩٥ از سـال
هــاى (
)،١٨٣٠ و ١٨٢٣ (٤اندر)، لـژ١٧٩٥ (٣سلـررياضى
دان (كـاو

٨نتر)، گو١٨٧٢ (٧)، تيت١٨٦٥ (٦)، لامه١٨٥٥ (٥ىلاركالزو

١١)، ريشليـك١٩٠٩ (١٠ى)، كر١٩٠١ (٩لى)، گامبيو١٨٧٨(

)،١٩١٥ (١٣ميخائيل)، كار١٩١٠ (١٢س)، استاكهـاو١٩١٠(
))١٩٤٤ (١٦تار)، دو١٩١٧ (١٥)، تو١٩١٥ (١٤تاندر كورپوو

اىند بر) و اين رو٤٠]، ص ٣ت اثبات شد ([ش
هاى متفاوبه رو
لى). و٤٣١ديد (همان، ص  اثبات گر٤×١٠٦مقادير ديگر تـا 

سى و اثباتاين برراه
حل
 نهايى مسئله منجر نشد. بنابرباز هم به ر
حالات خاص ممكن است هيچ كمكى به حل نـهـايـى مـسـئـلـه

نكند.

تى ديگر بيان كنيدا به صورليا: مسئله رپو
ه بيـانا دوبارت مسئله رانيد صـورليا بيان مى
كند آيا مـى
تـوپو

تى ديگر بيان كنيد؟ از نظر او اينا به صورانيد آن
ركنيد؟ آيا مى
تو
سش
ها مايه
ى تقويت استعداد تغيير شكل دادن مسئلـه اسـتپر
).٧٥]، ص ١([

ار دادندد استفاده قرا نيز مورد راهبررياضى
دانان متعددى اين ر
١٨)، كريسـتـلـس١٨٤٠ (١٧ان به لـبـگكه از ميـان آن
هـا مـى
تـو

٢١) و كاپفـرر١٩٠٨ (٢٠)و هورويتز١٨٨٥ (١٩)، پريـن١٩٦٧(

د كه «اگر آخرينان مثال، لبگ بيان كرد. به عنوه كر) اشار١٩٣٣(
n  اى نمـاى ما برقضيـه
ى فـر ≥ ست باشد آن
گاه مـعـادلـه
ىدر 3

  x
2n + y2n = z2n هاى بديهى دار تنها جو
د.» يا كاپفرر اثباتىاب

ست است اگر وما درد كه نشان داد آخرين قضيه
ى فـرمنتشر كـر
z  تنها اگر معـادلـه
ى 

3 − y2 = 32 × 22n−2x2n حسـبابى برجو
 نداشته باشدz و x ،yن اعداد صحيح ناصفر دو به دو متباين چو

ل
بندى
هاى جديد و نتايجمو). هيچ
يك از اين فر٢٨٤]، ص ٤([
د؛ هر چنـدما نكـرآمده از آن
ها نيز كمكى به حل مسـئـلـه
ى فـربر

اى حل اين مسئله منجر به نتايج زيبايى از قبيل آن
چهتلاش
ها بر
ديد.ذكر شد، گر

ابسته�اى آگاهى داريد؟ليا: آيا از مسئله�ى وپو
ا در نظر بگيريمانيم مسئله
اى رت مى
توليا بيان مى
كند به ندرپو

ده
ايم، شباهت و نو باشد و با مسائلى كه پيش
تر حل كرًكه مطلقا
اندد. از نظر او اگر چنين مسئله
اى بتـومناسبتى در آن ديده نشـو

اقع، هنگامى كه بهد. در واهد بوقابل حل خود باشد، غيرجومو
دازيم، هميشه از مسائل حل شده
ى پـيـش
تـرحل مسئله مـى
پـر

ات و تجربه
اى رش حل يا مهارى مى
كنيم و نتيجه يـا روه
گيربهر
ار مى
دهيم. البتهد استفاده قركه از حل آن
ها به دست آمده، مور

ه
مند مى
شويم مى
بايسـتـى از جـهـتـى بـامسئله
اى كـه از آن بـهـر
).٦٦]، ص ١ابستگى داشته باشد ([تباط و ومسئله
ى حاضر ار

x  د نشان داد كه مـعـادلـه
ى ما، خـوفر
4 − y4 = z2اب، جو

مسوشى مود رود. او در اثبات خونابديهى در اعداد صحيح ندار
ت استش بدين صورد. ايـن رو ابداع كر٢٢ل نامتناهـى»به «نزو

,x0)  كه اگـر  y0, z0) اىاب از اعداد صحيـح مـثـبـت بـريك جـو
x  مـعـادلـه
ى 

4 − y4 = z2گـاه جـو
نى چـواب ديـگـر باشـد، آن
  (x1, y1, z1)آوريم كه در آن
 از اعداد صحيح مثبت به دست مى

  z0 > z1.ى ايـن رو
ند، دنبالـه
ى كـاهـشـى نـامـتـنـاهـى با ادامـه
  z0 > z1 > z2...آيـد كـه
 از اعداد صحيح مـثـبـت بـه دسـت مـى

ل نامتناهى» نيز كمكىش «نزوامكان
پذير نيست. استفاده از رو

ايلزو
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مـاد و تنها به كمك آن، مسئلـه
ى فـربه حل مسئله
ى اصلى نـكـر
n  اى حالـت بر = )١٨٠٨اندر () و لـژ١٧٧٠ (٢٣سط اويلـرتو 4

).١٦اثبات شد (همان، ص 
چـهه شـد كـه اگـردهـايـى اشـاراهبـرخـى از رتـا ايـن
جـا بـه بـر

لى هيچ
يك به هدفار دادند ود استفاده قرا موررياضى
دانان آن
ها ر
د منجر نشد.ما در حالت كلى بواصلى كه همانا اثبات قضيه
ى فر

)١٩٥٣ايلز (   - اندرو و
ا اثبات كند، اندروما راست آخرين قضيه
ى فردى كه مى
خوفر

چكشد به كتابخانه
ى شهر كوقتى كه او ده ساله بود. و بو٢٤ايلزو
ه
ى آخرينفت و در كتابى رياضى، مطالبى دربـاردر انگلستان ر

اند، از جمله اين
كه «طى بيش از سى
صد سالما خوقضيه
ى
 فر
اى آن بيابد.»انسته اثباتى برگز كسى نتوهر

ه بـرد دانشگاه شـد. عـلاوارايلـز و، انـدرو و١٩٧٠در سال 
اهنماىد، هيچ استاد رع روز نبوضوما مواين
كه آخرين قضيه
ى فر

د چنيناست در مورش دانشجويى كه مى
خوى حاضر به پذيردكتر
ن ازهاى جهان طى سه قرش
ترين مغزمعماى باستانى ـ كه باهـو

ها «خـم
هـاىد. در آن روزدند كار كـنـد ـ نـبـوحل آن عـاجـز بـو
دند وهش در نظريه
ى اعداد بـواى پژوع داغ برضو» مـو٢٥ىبيضو

ى گذاشت.ى خم
هاى بيضوهش روى پـژوا بر روقتش رايلز وو
ستش چاىل دوايلز در منزم تابستان كه اندرو وب گردر يك غرو

ستش گفـتسط گفتگـو، دود ناگهـان در وه مى
كره
مزا مـزد رسر
ا اثبات ر٢٧ى)ن (فر حدس اپسيلـو٢٦استى شنيدى كنت ريبـت«ر
ندگيش در حال تغييرده شد. مى
دانست كه زايلز هيجان
زد؟» وكر

تما قـواى اثبات آخرين قضيـه
ى فـردكيش بـراست. رؤياى كـو

 و١٠٦]، صص ٣ى يـافـت ([ى شگفت
انـگـيـزفت و نـيـروگـر
١٠٧.(

داقع شـودمنـد واند سـوليا: آيا از قضيـه�اى كـه بـتـوپـو
آگاهيد؟

ليا بيان مى
كند؛ يك قسمت اساسى از شناخـت و دانـشپو
سيده، در ذهنمانت قضاياى پيش
تر به اثبات ررياضى ما به صور

د كهح مى
شوالى مطره شده است. به همين دليل چنين سؤذخير
ح اينطـردمند بـاشـد؟ اند سوگاهى داريد كـه بـتـوآيا از قضـيـه�اى آ

 در آن هنگام شايسته است كه مسئله
ى ما يكًصاسش مخصوپر
).٦٦]، ص ١دنى باشد ([مسئله
ى ثابت
كر

ستش شنيد كنت ريبت حـدسايلز از دوهنگامى كه انـدرو و
ده شد. حدس اثبات شده
ىده است هيجان زا اثبات كرن راپسيلو
دمندانست سـوليا مى
تود كه به تعبير پون همان قضيه
اى بواپسيلو

د.اقع شوو

خم�هاى بيضوى
فانتى، يعنى مسئله
هاى نـاشـى ازمطالعه
ى مسئله
هـاى ديـو

د، درده بوائه كـرم ارن سوفانت در قرتى كه ديـومعادلات به صور
ى آغاز شد.ى به نام خم
هاى بيضون بيستم با استفاده از عناصرقر

ى؛ آن
ها چندى نه بيضى هستند و نه تابع بيـضـوخم
هاى بيضـو
ت بــا دو مــتــغــيــر بـــه صـــور٣جـــه
ى جــمــلــه
اى
هـــاى در

  y
2 = ax3 + bx2 + cx هـسـتـنــد كــه در آن a و b و cاعــدادى 

).٨٥]، ص ٣صحيح يا گويا باشند ([

٢٨خم�هاى فرى

y  ى معادله
ى ى خم بيضوفر
2 = x(x − A)(x + B) ا كه درر

 بخش
پذير١٦ بر A اعداد صحيح مثبت متباين هستند و B و Aآن 
ضد. او فرا مطالعه كـرگى
هاى آن رفت و ويژا در نظر گراست ر

q  اى نمـاى ما برد كه آخرين قضيـه
ى فـركر ≥ ست باشد،نادر 5
a اعداد صحيح مثبت دوبه
دو متباين باشـنـد كـه b ، c و aيعنى 

aqج اسـت و زو + bq = cqض كنيـم كـه . حال فـرA = aq و
B = bq هايىى متناظر با اين اعداد، ويژدر اين حالت خم فر
گى

ى ديگر نشان مى
دهد.گى
هاى خم
هاى بيضو متضاد با ويژًكاملا
اشى رد و روگى
هايى امكان نـدارى متقاعد شد كه چنـيـن ويـژفر
 در سـر٢٩ا ـ تانيـامـاسيدن به تناقـضـى بـا حـدس شـيـمـوراى ربـر

دو مسئله�ى كمكى مهم در جريان اثبات آخرين
ليـندند. اوما نقش اساسى ايفا كـرقضيه�ى فـر

سط ريـبـت درد كه تـومسئلـه، حـدس فـرى بـو
 اثـبـات شـد و ديـگــرى اثــبــات حــدس١٩٨٦

ا در اثبـاتد كه ريـبـت آن را ـ تانيامـا بـوشيـمـور
د. اثـبـاتده بـوض كـرسـت فــرحـدس فـرى در

ِنجيـرا ـ تانياما، آخرين حلقـه�ى زحدس شيمور
د كــهمــا بـــو قــضــيـــه�ى فـــرِاثــبــات آخــريـــن

فتت گرايلز صورسط اندرو و تو
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ف شدنطراى برد داشت كه برجوانعى جدى ولى مواند، ومى
پرور
).٤٤٠]، ص ٤به سال
ها كار نياز داشت ([

ا ـ تانياماحدس شيمور
).٤٤٥لى است (همان، ص ى، مدوهر خم بيضو
ند چوضيح اين حدس احساس نمى
شوى به تودر اين
جا نياز

ما است وداختن به ساختار اثبات آخرين قضيه
ى فرهدف ما، پر
ج از قلمرو و رياضيات مقدماتىضيح اين حدس، خارح و توشر

ادن رلى بـوو مقاله
ى حاضر مى
باشـد. تـنـهـا كـافـى اسـت مـدو
ى بـهن اين
كه نيـازى بدانيـم، بـدواى هر خم بيـضـوخاصيتـى بـر

دن داشته باشيم. اين حدس يك دههلى بوضيح خاصيت مدوتو
ار شد وگز بر١٩٩٥كيو ـ نيكو كه در سپتامبـر انس توبعد از كنفر

اسط گورو شـيـمـوركت داشـت، تـوايلز نـيـز در آن شـرانـدرو و
تاكا تانياماسط يوليه اين حدس تـوت
بندى شد. هسته
ى اوصور

د.انس مذكور ريخته شده بودر كنفر

دمندقضيه�اى سو
انس نظريه
ىانى
اى در كنفرى سخنرد فرهار گر١٩٨٤در سال 

ا كه به نظر ادعايى احمقانه مى
آمـدد. او حكمـى راد كراعداد اير
ل
هاى رياضى، كهمواق تكثير  شده، مملو از فرد. اورح كرمطر

د، نشان مى
دادند كـه «اگـر حـدسده بـوانس توزيـع كـردر كنفـر
 ـتانياما درشيمور د»ما اثبات مى
شوست باشد، آخرين قضيه
ى فرا 

لين باراى اوى)). هنگامى كه كنت ريبت برن (فر(حدس اپسيلو
سيدد پـرخى است و از خـود كه شـوا شنيد فـكـر كـرى رحكم فـر

اند با آخـريـنتباطى مـى
تـوى چه اردن خم
هاى بـيـضـولى
بـومدو
د پيشنهاددى كه فكر مى
كرما داشته باشد؟ اما ريبت، مرقضيه
ى فر

دت
بندى كرا صورخى است، يك سال، بعد قضيه
اى رى شوفر
ست باشد آن
گـاها ـ تانيـامـا درو نشان داد كه اگر حدس شيـمـور

). اثبات١٠٦]، ص ٣د ([ما از آن نتيجه مى
شوآخرين قضيه
ى فر
ض كنيم آخرينت است كه «فرريبت به طور خلاصه به اين صور

ى خم فرEض كنيم ست باشد. فر نادرqاى نماى ما برقضيه
ى فر
ى يك خم بيضوEما باشد.  معادله
ى فـرِضىاب فرمتناظر با جو

ست باشـد،ا ـ تانياما درنيمه پايا است. حال اگر حدس شيمـور
لى است وما مدوضى معادله
ى فراب فرى متناظر با جوخم بيضو

سدريبت در اين
جا با استفاده از اين خاصيت بـه تـنـاقـض مـى
ر
).٤٤٧]، ص ٤([

ليا: مسئله�هاى درون مسئله (مسئله�هاى كمكى)پو
اى حل مسئله
ى نخستين ممكن استد برليا متذكر مى
شوپو

ا مسائلد كنيم. او اين مسائل رخورعى برشته مسئله
هاى فربه يك ر
كمكى مى
نامد. مسئله
ى كمكى به مسئله
اى مى
گويند كه بايـد

دجه يا كار، به خاطر خوى آن كار كنيم. اين تـوجه و روبه آن تو
اين مسئله نيست، بلكه به اين خاطر است كه به حل مسـئـلـه
ى

 ـكمك مى
كند ([ديگر  ـيعنى مسئله
 اصلى ما  ).٣٢٠]، ص ٢ى 
ما نقشدو مسئله
ى كمكى مهم در جريان اثبات آخرين قضيه
ى فر

سط ريبتد كه توى بولين مسئله، حدس فردند. اواساسى ايفا كر
دا ـ تانياما بوى اثبات حدس شيمـور اثبات شد و ديگر١٩٨٦در 

د. اثباتده بوض كرست فرى درا در اثبات حدس فركه ريبت آن ر
ِ اثبات آخريـنِنجيـرا ـ تانياما، آخرين حـلـقـه
ى زحدس شيمـور

فت.ت گرايلز صورسط اندرو ود كه توما بوقضيه
ى فر

دن دقت روى هدفكز كرليا: متمرپو
ا حل كنيد،اهيد مسئله
اى رقتى كه مى
خوليا بيان مى
كند وپو

ه
ى آن فكر مى
كنيد. حتى ممكن است تا آن
جا فـكـر دربارًغالبا
د.احم تبديل شـول كند كه به انديشه
اى مـزد مشغوا به خـوشما ر

انايى�هـاىد تمام توايلز در اثبات خـوو
، هندسه، آناليـز وهاى جديد جبـرارابز

فت.ا به كار گرمباحث  ديگر رياضيات ر
انست از نتايج رياضـىاو هم�چنين تـو

مــهــم هــم عــصــر و پــيــشــيــنــيـــان
 تاريخى�اش استفاده كند
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تىدن ساده به مسئله كافى نيست، بايد به صـورلى تنها فكر كـرو
شنتى روا به صورى كه مسئله ره
ى آن بينديشيد به نحوپى
گير دربار

گاهىايلز پس از آ). اندرو و٣٨٨]، ص ٢د ببينيد ([ابر خودر بر
فت ول رن، با نيرويى شگفت
انگيز به منزاز اثبات حدس اپسيلو

ا اثبات كند.ا ـ تانياما راند حدس شيمورد كه چطور مى
توفكر كر
ل! مى
دانستم كهاى چند سال اود: «برمانه گفته بواو بعدها محر

دم، ايده
اىا مى
دانستم كه هيچ
كس، از جمله  خوم زيرقيبى ندارر
فت كهع 
كند.» او تصميم گـرا بايد از كجا شرونداشت كه كار ر

كزا كار كند. «تعداد زياد تماشاگر، تـمـردر خفاى كامل و انـزو
ا در دفتر كار زيرد رايلز خوند.» به هر دليل، وا به هم مى
زذهن ر
ه
هاىل شد. او تمام پروژد و به كار مشغوس كرانى
اش محبوشيرو

مـا» بـه «فـرًا كامـلاقتـش را كنـار گـذاشـت تـا وهشى ديـگـر رپـژو
ايلز درى بعدها مى
گويد: عظمت ود فرهاراختصاص دهد. گر

مانى كهد اعتقاد داشت؛ آن هم در زى كه مى
كرد كه به كاراين بو
ادند كه حدس شيموراقع همه
ى رياضى
دانان جهان معتقد بودر و

).١٠٨]، ص ٣د ([ن بيستم اثبات كران در قرا نمى
توـ تانياما ر

مان�دهىليا: بسيج و سازپو
ترليا بيان مى
كند: «هر قدر حـل
كـنـنـده
ى مـسـئـلـه جـلـوپو
دع مورضود مـوى در مورگاهى
هاى بيش
تر و بيـش
تـرد، آمى
رو

تباط بى
ارًاگاهى
هايى كه از قبل و ظاهرمطالعه
اش پيدا مى
كند. آ
دده است، كاربـرض در ذهن حل كـنـنـده بـوبا مسئـلـه
ى مـفـرو

د كه بلهشن مى
شـوا پيدا مى
كنند و به خوبـى رود رمشخص خـو
طاين
ها مهم
ترين قضيه
هايى هستند كه به مسـئـلـه
ى مـن مـربـو

قعىجه در ابتداى كار و مواند به هيچ وند. حل
كننده نمى
تومى
شو
ده، پيش
بينى كند كه اين قضيـه
هـاا آغاز كـره حل مسئلـه ركه تاز

مان درل زگاهى
ها در طـوند. اين آهستند كه به كار او مـى
خـور
تى مناسـبند و سپس به صورحافظه
ى حل كننده جمع مـى
شـو

ند. جلب چـنـيـنن كشيده مى
شـوفاى حافظـه بـيـروجدا و از ژر
ا در حل مسـئـلـهفتن آن
هـا را بسيـج و بـه كـار گـرگاهى
هـايـى رآ

دايلز در اثبات خو)». و٣٧٠]، ص ٢مان
دهى مى
ناميـم ([ساز
هاى جديد جبر، هندسه، آناليز و مباحثارانايى
هاى ابزتمام تو

انست از نتايجفت. او هم
چنيـن تـوا به كار گرديگر رياضيـات ر
رياضى مهم هم عصر و پيشينيان تاريخى
اش استفـاده كـنـد. از

ه
مندانش و نتايجش بهرشمندانه
ى ريبت و همكارش
هاى هورو
 و ايده
هـاى٣٠ى مـازورانست نـظـريـه
ى بـارشد. هم
چـنـيـن تـو

ى از رياضى
دانـان و بسيار٣٢ه ويـل، آندر٣١هى، سرا، فرشيمـور

).١٠٨]، ص ٣د ([ا به كار گيرديگر ر

ما اثبات شد؟آخرين قضيه�ى فر
ايلز در آخريـن، اندرو و١٩٩٣ئن  ژو٢٣شنبـه در روز چهار

انس دانشگاه كمبريج، در حالى كه همگـانانيش در كنفـرسخنر
هاى اثبـاتدند. در حال تكميل آخرين سطـرده شده بوشگفت
ز

اد و پس از اين
كه سطر پايانى را ـ تانياما بود از حدس شيمورخو
ا اثباتما رن مقدمه گفت: «و اين آخرين قضيه
ى فرد، بدوائه كرار

ق4 كنـم.»ا متوانى رمى
كند، فكر كنم در همين
جا بايد سـخـنـر
ما شد وى در سالن حكمفـرت
انگيزت حيراى چند لحظه سكوبر

كت
كنندگان مانـنـددن
هاى بى
اختيـار شـرسپس صداى دسـت ز
).٥]، ص ٣ى در سالن پيچيد ([انفجار

سى و امتحان كنيـد،ارمى�داريد وا كه برگـام رليا: هرپو
ستداشته شده درا ببينيد كه گام برانيد آشكارآيا مى�تو

ده است؟بو
داشتهستى گام بردن از درليا بيان مى
كند اطمينان حاصل كرپو

دجه ذهن خوى». بايد تمام تودى» است و يا «صورشده يا «شهو
شنىح و روضوف داريم تا به ود بحث چندان معطوا به نكته
ى مورر

]،١ده است ([ست بوداشته شده درد كه آن گام برم شوبر ما معلو
ار داد و هيچسى قرد بررها مورا بارد رايلز اثبات خـو). و١٤ص 

ايلز بـه صفحـه
اى و٢٠٠د. مقالـه
ى نقصى در آن مشاهده نـكـر
سال شد.تعدادى از متخصصان پيشگام در نـظـريـه
ى اعـداد ار

لى بيش
تردند واپسى كرانى و دلوخى از آن
ها بلافاصله اظهار نگربر
 صحيح است.َدند كه اين اثبات احتمالارياضى
دانان فكر مى
كر

دند. يكى ازأى متخصصان بوت و ربه هر حال آن
ها منتظر قضاو
سـتايـلـز، دوسـى اثـبـات واى بررمـتـخـصـصـان مـنـتـخـب بـر

فسور كاتز دو ماه تمـام،د. پـرو بو٣٣نى
اش، نيك كاتـزپرينستـو
ى جز مطالعه
ى كل اثبات نداشت. هر، كار١٩٩٣ت ئيه و اوژو

ش مى
نشست و هر سطر، هر نماد رياضـى و هـرروز پشت ميز
ًد كه كاملااند تا مطمئن شوامى مى
خوا به آرى منطقى آن رنتيجه
گير

ل هر رياضى
دانى است كه اثباتاقع قابل قبوبا معنى است و در و
سالنيكى ارايلز نامه
ى الكتروى يكى دو بار به واند. روزا مى
خور

جهت از اين سطر چيست؟ يا متوسيد منظورد و از او مى
پرمى
كر
د؟ يكم چطور اين نتيجه از سطر بالايى حاصل مى
شـونمى
شو

ايلزلانى وم از دست
نويس طود دو سوروز هنگامى كه كاتز حدو
ل به نـظـرهله
ى اواجه شـد. در ود، با مشكـلـى مـوانده بـوا خور
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ًايلـز پـاسـخـى كـامـلاد، وارى از موسيد كـه مـانـنـد بـسـيـارمـى
ر
ضايت
بخش به كاتز دهد؛ اما اين بار چنين نشد و پاسـخ
هـاىر
قع رياضى
دانان ديگر جهاند. همان مواضى نكرا رايلز، كاتز رو

 در٣٤دند، دستگاه اويلـرايلز پى برنيز به همان مسئله در اثبـات و
د. به بيان ديگر شكافى نمى
شد كرد نداشت و كـارجواثبات و

شالى فـروا مانند خانه
ى پـود در دستگاه اويلر همه
چـيـز رجـومو
).١١٨ و ١١٧]، صص ٣د ([ريخته بو

مشاه با نرلى همرليا: پيگيرى، وپو
گشـت.ن باز به پرينـسـتـو١٩٩٣ايلز در پايـيـز سـال اندرو و

د. احساسب، عصبانى و نااميد بـومسار، مضطـرآشفته، شربر
ى، مانند هر مبحث ديگرًد. در رياضيات، تقريبات مى
كرحقار

افكنده بهايلز سـرد. ود ندارجوم» ونده
ى دوم» يا «دوه
ى دو«جايز
ا كامل كند. به گفته
ىگشت تا اثبات رانى برچك زير شيرواتاق كو

د.ا از جهان مخفى مـى
كـرى رازنيك كاتز: «در اين لحـظـه او ر
د:ايلز گفته بـود». واحتى مى
كرفكر مى
كنم خيلى احسـاس نـار

ندم، بدو«من در هر لحظه از هفت سالى كه به تنهايى كار مى
كر
اردن مانعى كـه پـيـش رويـم قـرار بوى يا نـاهـمـوارجه به دشـوتـو

دن اين طور دردم و حالا كار رياضى كـرفت، لذت مى
بـرمى
گر
م ديگر اين تجربهاره
ى من نيست. اميدوض عام، سبك و شيومعر

صـلـه»،غ، يعنـى حـو). «نبـو١١٩]، ص ٣ار نكـنـم» ([ا تكـرر
قصد عرد و نه درصد الهام و نـوت است از يـك درغ، عبار«نبـو

 و٣٥نفوا بوليا بيان مى
كند يكى از ايـن جـمـلـه
هـا رريختن.» پـو
ند: كسى كهم دارن گفته است؛ هر دو يك مفهوا اديسوى رديگر

آيد، بايد پى
گير باشد، بهاهد از عهده
ى حل مسئله
اى برمى
خو
د،قع تسليـم نـشـود اعتقاد داشته بـاشـد و قـبـل از مـوهدف خـو

قتى كه هنوز اميدىار داده
ايد، تا وسى قرد بررا كه مورعى رضومو
]،٢ك نكنيد ([د ترد دارجوسيدن به انديشه
اى ثمر بخش واى ربر

ى كمايلز پس از گذشت يك سال از پيـروز). اندرو و٤١٥ص 
ا از دست مى
داد و داشت اميـدش رًامش در كمبريج، تقريبـادو

 سپتامـبـر١٩شنبـه د. دوها مى
كـرا رمين گيـر شـده
اش راثبـات ز
د،ن نشستـه بـوش در دانشگاه پرينسـتـوايلز پشت ميـز، و١٩٩٤

فت قبل ازد. تصميـم گـراكنده بوش پـرده
هاى كاغذ دور و بـرتو
اى اثبات آخرينا برد و تمام اميدش را كنار بگذاراين
كه اثباتش ر

د. او احساسا به آن بينـدازها كند، آخرين نگاه رمـا رقضيه
ى فر
اى عدمد دست كم بايد پاسخى بـرار است تسليم شـود اگر قركر
ائه دهد.فقيتش ارمو

شنليا: انديشه�ى روپو
اى حل يك مسئله، دست يافتن بهليا، كار عمده
 براز نظر پو

نامه
ى حل مسئله است. اينه
ى نقشه و برتصور انديشه
اى دربار
مايش
هاىد يا پس از آزانديشه ممكن است به تدريج حاصل شو

قى كهت برديدها، ناگهان به صوره
اى از تر بى
نتيجه و دورًاظاهر
شن» به ذهن حل
كننـده
ىن يك «انديشه
ى رومى
جهد، هم
چـو

ده
ى تجربه
ى گذشته
 وسد. انديشه
هاى نيكو بر شـالـومسئله بر
اى انديشـه
ىشناختى كه از پيش به دست آمده، بنا شده
اند. بـر

ا بهى ردن كفايت نمى
كند؛ بلكه بايد چيزنيكو، تنها به خاطر آور
]،١د بحث داشته باشد ([ع مورضوتباطى با مودست آوريم كه ار

د بيستد و حدوا مطالعه كرايلز مقاله
ى پيش
رويش ر). و١٠ص 
جه شد كهد و سپس ناگهان متـوكز كـرى آن تمردقيقه با دقـت رو

د. او بعدها احساسشا به كار اندازد دستگاه اويلر رانسته بوا نتوچر
ندگى كاريمد: «مهم
ترين لحظه
ى تمام زصي4 كرا اين
طور تور

ق
العاده بهه، كشفى خارمنتظر غيرًنه
اى كامـلاد. ناگهان به گوبو
ايلزانم انجام دهم». وه نمى
توى كه بعدها دوباردم. كارعمل آور

د. نمى
دانستدن كرع به قدم زه شروساعت
ها در ساختمان گرو
د تا ببيندمى
زش سراب است يا بيدار. هر از گاهى به ميـزكه خو

د. بايد با آنق
العاده
اش هنوز آن
جاسـت، و بـود خـاردست
آور
د. صبح روزدا نقصى در آن پيدا شوابيد. ممكن است فرمى
خو

ق
العاده
اش هنوز آن
جاگشت. كش4 خارش بربعد پشت ميز كار

هـايـش رو مـنـتـظـر او بـو
ا بـه نـشـريـه
ى تـخـصـصـىد. مـقـالـه

 Annals of Mathematics ى چند ماهـىند داورستـاد، رو فر٣٦
ه
ى منتشرلى اين بار نقصى در آن پيدا نشد. شـمـارل كشيد وطو

ائه شده، شامل مقاله
ى اصلى ار١٩٩٥شده
ى نشريه در ماه مه 
انجام آخرين قضيه
ىد. سرايلز بوسط ودر كمبريج و اصلاح آن تو

).١٢٠ـ١٢١]، صص ٣فت ([ام گرما آرفر

لـىد ود مـدعـى حـل ايـن مــســئــلــه بــومـا خــوفـر
ما در جايـىه معتقدنـد كـه فـررياضى�دانان امـروز

اى قضـيـه�اشده و اثبـات سـاده�اى بـراشتبـاه كـر
اقـعد، اثبات نهايـى ايـن قـضـيـه، در ود ندارجـوو

حاصل نتايج به دست آمده طى سال�هاى بـسـيـار
فــتسـط ريـاضـى�دانــان مــتــعــدد و پــيــشــرتــو

 رياضيات است
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نتيجه�گيرى
د. اوصي4 كرن بيستمى» تـوا «اثبات قرايلز اثباتش راندرو و

ن بيستم و رياضى
دانان قبلى از رياضى
دانان قرهاى بسياراز كار
هاى همگى آن
ها باعث شد كه حلع كارد. در مجمواستفاده كر

، نظريه
ى ايده
آل
ها٣٧مرنست كون كار ارد. بدونهايى حاصل شو
د نداشت.جوى مـازور ون ايده آل
ها كار بارد نداشت. بدوجوو

ن اين حدس اساسىد و بدوى نبوى مازور، حدس فرن كار باربدو
اه، اثبات اين مطلب از ريبت كه حدس شيموران پير سرو تلفيق ژ

]،٣د نداشت ([جوا اثبات مى
كند وما ر ـتانياما آخرين قضيه
ى فر
 هم متذكر شديـم، هـدف ايـنً). همان
طور كـه قـبـلا١٢٢ص 

ده ـ چه اين هدفى درايلز نبـوفتن به عمق اثبات انـدرو ومقاله، ر
ى وحيطه
ى رياضيات محض و شاخه
هاى نظريه
ى اعداد جبـر

ختن حل مسئله وى حسابى مى
باشد. هدف، آموهندسه
ى جبر
ده و در اين حالت، چهه
ى تلاش
ها در جريان حل مسئله بونحو

ن پيش.گ
ترين مسائل سه قرمسئله
اى شايسته
تر از يكى از بـزر
ند اثباتگذار در روى
هاى تأثيراتژخى از استرشتار به بردر اين نو

دن يك حالته شد؛ از جمله: امتحان
كرما اشارآخرين قضيه
ى فر
فتن مسئلـه
اىتى ديگر، در نظر گـرخاص، بيان مسئله بـه صـور

دمند و تقسيمى قضيه
اى سوابسته به مسئله
ى اصلى، جستجوو
خى از ايـنچك
تـر؛ كـه بـرگ به مسئـلـه
هـاى كـومسئـلـه
اى بـزر

دند و اين نكته
اى منـفـى بـهاه
گشا نبـوى
ها نيز در عمـل راتژاستـر
د باعث كش4 مسائلى مهم شـدنـد.ا كه خوحساب نمى
آيد چـر

اىخد، بلكه او بـرل مسئله نمى
چر حوًفاليا صـرى
هاى پواتژاستر
ائها ارد ران
شناختى
خاص خوى
هاى رواتژدن نيز استرمسئله حل كر

ا كار عقلى محضدن مسئله رمى
كند: «اين اشتباه است كه حل كر
ى اندك ممكن استبدانيم. تصميمى سست به انجام دادن كار

لىب باشـد وس، خو درِ كلاسِدستى سرِدن مسائـلاى حل كربر
ت) جدى، قـدرِ (رياضـىِدن يك مسئله
ى عـلـمـىاى حل كـربر
نج واز، راند سال
هاى درم است كه شخص با آن بتواده
اى لازار

ا تحملميدى
هاى حاصل از ناكامى راى حل مسئله و نوشش بركو
ايلز هفت سـال بـه تـنـهـايـى در زيـر). و١١٩]، ص ١كنـد» ([

د ود، بر تمام مشكلات غلـبـه كـرش كار كـرانى محل كـارشيـرو
د.ا حل كرانجام مسئله رسر
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1. George Polya
2. Fermat
3. Kausler
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6. Lame
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ات كيهان،ام، انتشارجمه
ى احمد آر، ترا حل كنيم؟نه مسئله رچگو): ١٩٤٤ج (ليا، جر پو.١

.١٣٧٩چاپ پنجم، 
ات فاطمى، چاپى، انتشارجمه
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.١٣٨٢ات دانشگاه شهيد بهشتى، دى، انتشارگان محمواهيمى و مژمحمد مهدى ابر
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ى محمد صال مصلحيان،ب شويم، ترنه يك رياضى
دان محسوس، پ.ر: چگو هالمو.٥

شى،ات كمك
آمـوز، دفتر انتـشـار١٩ ـ ٢٢، صص ٥٧ه ، شمـارش رياضىشد آمـوزمجلـه�ى ر
ش.ش
وپرورت آموزارشى، وزى آموزنامه
ريزهش و برمان پژوساز
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ايمان هادى
شاحد تفردى، دانشگاه پيام نور وبرياضى كارشناسى رى كاردانشجو

محمد دهقاندار
شاحد تفر دانشگاه پيام نور و

چكيده
فته است.ار گرسى قرد بررى ثبت شده مورسط غياث
الدين جمشيد كاشانى انجام شده و به نام وهايى كه تودر اين مقاله، ابتدا كار

 يكِسىقم اعشار دقت و محاسبه
ى نسبت مثلثاتى سينو ر١٦نى جذر، محاسبه
ى عدد پى تا ش كنواع روت
اند از: اخترها عباراين كار
ده شده است. سپـسع آورضوح داده شده است و يك مثال جهت تبيين مـوى شرنى جذر به
طور مفصل
ترش كنـوجه. هم
چنين رودر

ى مى
باشد و به نام اشخاص بعد از كاشانى ثبت
شده،د اذعان داشته كه آثار پيشينيان ولى كاشانى خوهايى كه در آثار كاشانى آمده، وكار
اىد است؛ در ادامه برجوت
اند از مثلث حسابى و بسط دو
جمله
اى كه در نسخ خطى كاشانى مود عبارارديده است. اين موفى گرمعر

هر
كدام مثالى از نسخه
ى خطى كاشانى بيان شده است.

س، مثلث حسابى، بسط دو
جمله
اى كاشانى، جذر، عدد پى، سينوه�ها:اژكليد و

غياث�الدين جمشيد كاشانـى
انمنديكى از رياضى�دانان تو

ه�ى اســلامــى اســت كــهدور
ه�بـر عـلـم ريـاضـيـات درعـلاو
اد رانايى�هاى خوم نيز تونجو

ساندبه اثبات ر

هاى ثبت+شده+ى كاشانىكار
و

 وىِ كاشانى به نام پسينيانِهاى ثبت+شده+ى پيشينيانكار
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مقدمه
انمنـدغياث
الدين جمشيد كاشانى يكى از رياضـى
دانـان تـو

١٣٨٨ى ( قـمـر٧٩٠د سال ه
ى اسلامـى اسـت كـه در حـدودور
ه بر علم رياضيـات درى علاولد شد. وميلادى) در كاشان متـو

نه
اى كه در مدتساند به
گوا به اثبات رد رانايى
هاى خوم نيز تونجو
شمـنـدى بـه يـادگـارد، آثـار ارز سـالـه
ى خـو٤٢ندگـى تـاه زكـو

ت
اند از:گذاشت. مهم
ترين آن
ها عبار
ساله
ىساله
ى محيطيـه، رزيج خاقانى، مفتاح
الحسـاب، ر

هة
الحدايق.صد و نزساله
ى علم هيئت، آلات رتر و جيب، رو
 ميلادى)،١٤٢٩ى ( قمر٨٣٢مضان سـال  ر١٩كاشانى در 

گذشت.قند درج شهر سمردر خار

سط كاشانى انجام شده و به نام وى ثبتهايى كه توكار
شده است
نى جذرش كنواع روالx) اختر

ده و سپـسده اصلاح كـرى بوا كه قبـل از وشـى ركاشانـى رو
ش قبلى اسـتا كه خلاصه و ساده شده
ى همـان رود رش خورو

اىه برش كاشانى همان است كه امروزده است. روبه
دست آور
لى هنوزد وئى دارت جزچه چند تفاويافتن جذر به
كار مى
بريم و گر

ت
هااعات كاشانى دانست. اين تفاوا از اخترش فعلى ران رومى
تو
ح زير هستند:به شر
عى: اعمالـى كـهت در محل ثبت مـحـاسـبـات فـر تفـاو.١

ل وه در بالاى جـدود، امروزل ثبت مى
كركاشانى در پايين جدو
ند.قام جذر ثبت مى
شوزير ار
دارى كاغذ وا روعى رب
هاى محاسبات فـر كاشانى ضـر.٢

د.ل اكتفا مى
كرد و به ثبت نتيجه در جدونمى
كر
فتن كاشانى مثالى مى
آوريم.ه
ى جذر گرك بهتر شيواى دربر

ام است كه كاشانى در اين قسمت، «دور» رضيح اين نكته لازتو
ًاست از عددى مثلاده است به اين معنى كه اگر مى
خـوفى كرمعر


تا جدا٣
تا ٣است ا از سمت رقام آن عدد رد، ارم بگيرريشه
ى سو
ا يك دور مى
ناميد.قمى ر
ر٣د و هر دسته
ى مى
كر

. در اين
جا نخسـت٣٣١٧٨١ مطلوبست جذر عـدد مثال:
د.ا جدا كرقمى رهاى دو
ربايد دور

قتى درا پيدا مى
كنيـم كـه وگ
ترين عـددى ر بزر.١حلـه�ى مر
) كمتر باشد. اين عدد٣٣ل (د، از عدد دور اوب شودش ضرخو

ل و هم با فاصله مناسـب درا هم در بـالاى دور او است. آن ر٥

با در پايينى ضرل زير آن دور مى
نويسيم. عدد بالايى رپايين جدو
شته و از آن كم مى
كنيم. نو٣٣ا زير  ر٢٥) و حاصل ٥×٥ده (كر

٨ى ا هم جلـوم رشته و دور دو نو٢٥د زير  مى
شـو٨ا كه تفاضل ر
.٨١٧د مى
نويسيم كه مى
شو

ابر مى
كنيـم وا دو
بر ر٥ل يعنى  عدد پايين جـدو.٢حله�ى مر
گ
ترين مى
نويسيم. سپس بزر٥ا طبق شكل، بالاى  ر١٠حاصل 

د و حاصل در همانار گير قر١٠ى ن جلوا مى
جوييم كه چوعدد ر
 است٧د. اين عدد  شو٨١٧ى يا كمتر از د، مساوب شوعدد ضر

دب شو) ضر١٠ى  جلـو٧ار دادن  (حاصل قـر١٠٧ن در كه چـو
 مى
نـويـسـيـم و٨١٧ا طـبـق شـكـل، زيـر د و آن ر مـى
شـو٧٤٩

ًشان ثبت مى
كنيم. ضمنـاد زير مى
شـو٦٨ا هم كه تفاضلشـان ر
 (هم در سطر بالا و هم در سطـر پـايـيـن٥ى ا هم جـلـو ر٧عدد 
د مى
كنيم كه تا اين
جا بـهارم وط به دور دون مربول) در ستوجدو
سيم. مى
ر٥٧عدد 

ا كهى رشته و همان كار نو٦٨ى ا جلوم ر دور سو.٣حله�ى مر
اىحله بـر انجام داديم در اين مر٥ و ٨١٧اى م بـرحله
ى دودر مر

 انجام مى
دهيم.٥٧ و ٦٨٨١

لد در انگلستان متو١٦٤٢تن كه در سال * نيو
 سـال بـعـد از كـاشـانــى،٢٠٠د شـد، در حــدو

د به�دست آورًا مجددا�جمله�اى ردستور بسط دو

٨١ و ١٧ها نمى
ديد يعنى اعداد ار دورمى به تكركاشانى لزو
دل) ظاهر مى
شو كه بالا (يا پايين جدو٥٧٦شت. عدد ا نمى
نور

د. دار٥ى  مى
باشد كه باقيمانده
اى هم مساو٣٣١٧٨١همان جذر 

محله
ى سومر
٦٧٥

٨١١٧٣٣
٢٥

١٧٨
٤٩٧

٨١٦٨
٧٦٦٨
٥

١١٤٦
٧١٠

٦٧٥

محله
ى دومر
٧٥

٨١١٧٣٣
٢٥

١٧٨
٤٩٧
٦٨

٧١٠
٧٥

لحله
ى اومر
٥

٨١١٧٣٣
٢٥

١٧٨

٥

→ →

١ل  جدو



هفتمه
ى بيست و دور
ه
ى١ شمار
٨٨١٣  پاييز  ٢١

اج جذر دست يافت،پس از آن
كه كاشانى به دستور استخـر
دهى به آن اضافه كر عدد دقيق
تر باشد، كسرِاى آن
كه مقدار جذربر

ده است:ا به
دست آورل زير رموو فر

  
T2 + r = T + r

2T +1

د:ان عمل كرت زير مى
تواى مثال بالا به صوربر

  
5762 + 5 = 576 + 5

2 × 576 +1
= 576 + 5

1153

، باقيمانـده
ى آنrم عـدد و  ريشه
ى دوTل، موكه در اين فـر
است.

ب) عدد پى
ابر بـاهاى شصت
شصتى برا با كسرر 2π  كاشانى مقدار عدد 

٥٠ ،
١٤ ،
٤٦ ،
٥١ ،
٣٤ ،
١ ،
٢٨ ،
٥٩ ،
2π  ؛ ١٦ = 6

دهاى دهدهى كه فكر مـى
كـرا با كسـرد و سپس آن ربه
دسـت آور
شت:ت زير نوع آن
هاست، به
صورد مخترخو

  2π = 6 / 28, 31,85, 307,179,58,65

افتده كه نهايت ظرى اين عدد دقيق بوقم اعشار ر١٦همه
ى 
ى كسى به چنين دقتى دست نيافتهساند و قبل از وا مى
ركاشانى ر

سطد تـوى از اشتباهاتى كـه مـمـكـن بـوگيـراى جلـوى بر. و*دبـو
 تا١ا در اعداد صحيـح ر 2π  د آيد، مقـدار جونسخه
نويسـان بـه
و

ار 2π  قام ى، اراى محكم
كارد و برلى ثبت كرب و در جدو ضر١٠
قم در يك بيتاست) به ابجد در يك بيت عربى و به ر(از چپ به ر

د:آورسى به
نظم درفار
به عربى:

¥ةَوُطه حَزَز اَج صَهَحجا حَو ب
 لقطر هو اثنان منه¥محيط
سى:به فار

ىشش و دو هشت و سه يك هشت و پنج و سه صفر
ا و نه پنج و هشت و شش پنج است.بهفت و يك
ز

ه به قطـر آنا، كه همان نسبت محيـط دايـركاشانى عدد پـى ر
ى در سال بعد از و١٥٠د د كه تا حدواست، با دقتى به دست آور

قيب ماند.دنيا بى
ر
 ميلادى١٤٢٤ا در سال ر 2π  به بيان دقيق
تر، كاشانى مقدار 

 در سال١د و بعدها در اروپا، ويتى به
دست آورقم اعشار ر١٦تا 
 سال بعد از كاشانى) فـقـط١٥٥د  ميلادى (يعنى در حـدو١٥٧٩

١٥٩٣ در سال ٢ده است و آدرينا به
دست آورده اعشار دقيق پى رياز
١٦١٠ در سال ٣دل4ا و لوقم اعشار دقيق پى ر ر١٥ميلادى، فقط 

د.ا حساب كرى دقيق آن رقم اعشارميلادى، سى و پنج ر

sin1o    ج) محاسبه�ى 

ده است.ا محاسبه كرر sin1o    ى مقدار شى ابتكاركاشانى با رو
ح زير به
دسـتقم اعشار بـه شـرر١٧ا تا ر sin2o    ى ابتدا مقـدار و

د:آور

    sin2o = 2,5, 339,26,22,29,28, 32,52, 32

د:ا به
دست آورر sin1o    د و مقدار ا نص4 كرسپس اين مقدار ر

    sin1o = 0/017  452  406  437  283  510 371 2

قم اعشار دقيق هستند.كه اين هفده ر

ده به
كار مى
روشى كه امروزرو
٦٧٥٨١١٧٣٣

            ٥٢٥×٢=١٠
=            ١٠٧١٧٨×٧

                ٧٤٩٤٩٧
        ٥٧٨١٦٨×٢=١١٤

    ١١٤٦٧٦٦٨×٦=٦٨٧٦
٥

دشى كه كاشانى به
كار مى
بررو
٦٧٥

٨١١٧٣٣
٢٥

١٨     ٧
٤٧     ٩

٦     ٨٨     ١
٧٦٦٨
٥

١     ٤١     ٦
٠١     ٧

٦٧٥

٢ل  جدو



هفتمه
ى بيست و دور
ه
ى١ شمار

٨٨١٣٢٢  پاييز 

هايى كه در آثار كاشانـى آمـده و بـه نـام) كار٣
اشخاص بعد از كاشانى ثبت شده است.

الx) مثلث حسابى
دها حساب كـر ر٥٥-٤٥كاشانى در مثالـى، مـقـدار 

٢ل
هاى اى محاسبه
ى اين مقدار از جـدوى براست. و
ده است.ح زير استفاده كر به شر٤ و ٣و 

د كهل، مشخص مى
شـوبا دقت به اين چهـار جـدو
، يعـنـى٦ه
ى ل شمـار، همان جـدو٣ه
ى ل شمـارجـدو

ت
هايى جزيى در آن به
چشممثلث حسابى است كه تفاو
د؛ از
جمله:مى
خور

د يعنـىت دارفتن اعداد در آن تفاوار گـرضع قر و.١
فته
انـد، درار گرن قائم قـرل در ستواعدادى كه در جـدو

ند.ار دارهاى افقى قرمثلث حسابى در سطر
ارن چپ قر يك
هايى كه در مثلث حسابى در ستو.٢

د.ل ديده نمى
شود، در جدودار
كاشانى در مقدمه
ى مفتاح
الحساب بـه ايـن نـكـتـه

ا از پيشينيان اقتباس ر٥ و ٤
، ٣ل
هاى د كه جدوه داراشار
ده است.نمو

انيـمد مثلث حسابى به
طـور دقـيـق نـمـى
تـودر مـور
ده است. فقط مى
دانيـمع آن بوبگوييم چه كسى مخـتـر

دى و استفاده از اين مثلث، بـه حـدوگيرسابقه
ى به
كـار
ا بنـا
بـردد. زيـر سال قبل از عـمـر خـيـام بـاز
مـى
گـر٨٠

جى، نخستيـناطلاعات ما، ابوبكر محمدحسـيـن كـر
ده است.د ثبت كرا در آثار خوكسى است كه اين مثلث ر

انى استجى رياضى
دان ايرم به ذكر است كه كرلاز
دهندگى مى
كرم زن چهارايل قرم و اون سواخر قركه در او

هجـه ايـن اسـت كـه امــروزاسـت. از نـكـات قـابـل تــو
ا، يعنى مثلث حـسـابـى ر٥ه
ى ل شماراروپاييان، جـدو

«مثلث حسابى پاسكال» مى
نامنـد. پـاسـكـال در سـال
 سال بعد از كاشانى٢٠٠د لد شد؛ يعنى حدو متو١٦٢٣

ده است.د ثبت كرا به نام خواين مثلث ر

دي4
هار
مان چهاردي4 تور

مان سودي4 تور
مان دودي4 تور

دي4 پايهر

ان پنجمن توستو
٥

١٠
١٠
٥

٤ان عدد تو
٢٥٦
٦٤
١٦
٤

ب
هاحاصل
ضر
١٢٨٠
٦٤٠
١٦٠
٢٠

  حاصل جمع→     ٢١٠٠
١+         

ــــــــ
٥٥-٤٥                   =٢١٠١

ان هشتمدي4 تور٩
ان هفتمدي4 تور٨٣٦

ان ششمدي4 تور٧٢٨٨٤
ان پنجمدي4 تور٦٢١٥٦١٢٦

مان چهاردي4 تور٥١٥٣٥٧٠١٢٦
مان سودي4 تور٤١٠٢٠٣٥٥٦٨٤

مان دودي4 تور٣٦١٠١٥٢١٢٨٣٦
دي4 پايهر٢٣٤٥٥٧٨٩

ستو
 تو

ن
 دو

ان
م

ستو
 تو

ن
سو

ان 
م

ستو
 تو

ن
هار

ن چ
ا

م
ستو

 تو
ن

جم
ن پن

ا
ستو

 تو
ن

شم
ن ش

ا
ستو

 تو
ن

فتم
ن ه

ا
ستو

 تو
ن

شتم
ن ه

ا
ستو

 تو
ن

هم
ن ن

دي4
هارا

لسطر او١
مسطر دو١١

مسطر سو١٢١
مسطر چهار١٣٣١

سطر پنجم١٤٦٤١
سطر ششم١٥١٠١٠٥١

سطر هفتم١٦١٥٢٠١٥٦١
سطر هشتم١٧٢١٣٥٣٥٢١٧١

سطر نهم١٨٢٨٥٦٧٠٥٦٢٨٨١
سطر دهم١٩٣٦٨٤١٢٦١٢٦٨٤٣٦٩١

مثلث حسابى

دي4
هار
اندي4 تور

مچهار
اندي4 تور

مسو
اندي4 تور

مدو
دي4 پايهر

ان پنجمن توستو
٥

١٠

١٠

٥

٤ان عدد تو
٢٥٦

٦٤

١٦

٤

ب
هاحاصل
ضر
١٢٨٠

٦٤٠

١٦٠

٢٠

  حاصل جمع→  ١٥٥٤٠
٣٥    →        ٢٤٣

ـــــــــــ
 ٧٥-٤٥              =١٥٧٨٣

٣ان عدد تو
٣

٩

٢٧

٨١

مب
هاى دوحاصل
ضر
٣٨٤٠

٥٧٦٠

٤٣٢٠

١٦٢٠

٣ل  جدو

٤ل  جدو

٥ل  جدو

٦ل  جدو



هفتمه
ى بيست و دور
ه
ى١ شمار
٨٨١٣  پاييز  ٢٣

مهم�ترين آثار كاشانـى زيـج خـاقـانـى،
سالهساله محيطيه، رمفتاح�الحساب، ر

ساله�ى علم هيـأت، آلاتتر و جيب، رو
هة�الحدائق مى�باشدصد و نزر

كه همان دستور بسط دو
جمله
اى است.
دهاى خوا جزو كارل
ها رهمان
طور كه گفتيم كاشانى اين جدو

د مى
داند.اد قبل از خوهاى افرا كارندانسته و آن
ها ر
هش
هايى، دستور بسط دو
جمله
اى نيز (در حالتىطبق پژو

جىكه نماينده
ى آن عدد صحيح باشد)، در آثار و تأليـفـات كـر
ديده شده است.

د نيست، اما بخش
هـايـى از آنجوجى مومتأسفانه كتاب كـر
در كتاب «الباهر فى علم
الحساب» نقل شده كه از جمله تأليفات

ىى قمر هجر٥٧٠أل
بن يحيى» است كه در سـال نصر سمو«ابو
گذشت.اغه دردر مر

دلد شد، در حـدو در انگلستان متو١٦٤٢تن كه در سـال نيو
ًا مجـددا سال بعد از كاشانى، دستور بسط دو
جـمـلـه
اى ر٢٠٠

ا به نام «دستوره دستور بسط دو
جمله
اى رد كه امروزبه
دست آور
تن» مى
شناسند.بسط دو
جمله
اى نيو

. نتيجه�گيرى٤
ى از آثار مفاخـرق نشان مى
دهد كه بـسـيـارد فوارسى مـوبرر

ى ازد ما نيز ناشناخته است و متأسفانه بسـيـاراى خوعلمى ما بـر
د نسخ خطى دال بر مالكيـت آن
هـا، بـه نـامجوغم وآن
ها علـى
ر

صه
ىگان پا به عرديده
اند كه سال
ها بعد از آن بزركسانى ثبت گر
ى هويت اين آثار و ثبت آن
هات پى
گيرد گذاشته
اند. ضرورجوو

سد.اضح به
نظر مى
ر وًى كاملااقعى، امرلفين وبه نام مؤ

شت�هاپى�نو
قه
ى نمايششـان فـرده
اند البته نحـوهاى دهدهى قبل از كاشانى هـم بـو* كسر
سدده است. چنين به نظر مى
رد كه كاشانى بى
خبر بوده است و احتمال دارمى
كر
ل
هاهاى خيام و امثال او به علت آشفتگى حاصل از حمله مغوخى از كاركه بر

ا به پيشينيانسيده باشند و كاشانى امتياز كافى رو تيموريان به اطلاع همگان نر
ش رياضى)شد آموزماييد. (راجعه فرد نداده باشد. به كتاب كاشانى
نامه مرخو

1. Viete

2. Adrian Romian

3. Ludolf

منابع
.١٣٨٦م، القاسم قربانى، چاپ دو، تألي4 ابوكاشانى�نامه .١
.١٣٨١ل، امتى، چاپ اونس كرشش مهندس يو، به كودر قلمرو رياضيات .٢
د طبيب كاشانـى،، تألي4: غياث
الدين جمشيد مسـعـومفتاح�الحسـاب .٣

عشى نجفى.كتاب
خانه
ى آيت
الله مر
د طبيب كاشانى،،  تألي4: غياث
الدين جمشيد مسعـوساله�ى محيطيهر .٤

عشى نجفى.كتاب
خانه
ى آيت
الله مر

�جمله�اىب) بسط دو
ى نيز حاصـل نكات ديگر٤ و ٣
، ٢ه
ى ل
هاى شماراز جدو

ند:ارد كه از اين قرمى
شو
ايب بسـطفته
انـد، ضـرار گـر قر٢ل  اعدادى كـه در جـدو.١

ان هشتمن تودو
جمله
اى هستند. به
طور مثال اعدادى كه در ستو
٢٨
، ٨ند يعنـى: ار دارقر ،
٥٦ ،
٧٠ ،
٥٦ ،
٢٨ ،
ايب، ضـر٨

a)  بسط دو
جمله
اى  + b)8 صور
ت زير است:هستند كه به

  (a + b)8 = a8 + 8a7b + 28a6b2 + 56a5b3 + 70a4b4

  +56a3b5 + 28a2b6 + 8ab7 + b8

االى ر، دو عدد صحيح غير
متو٤ه
ى ل شمار اگر در جدو.٢
a و bصور بناميم، حاصل اين جدو
ت زير است:ل به

  (a + b)5 − a5 = 5a4b +10a3b2 +10a2b3 + 5ab4 + b5

و از آن
جا

  (a + b)5 = a5 + 5a4b +10a3b2 +10a2b3 + 5ab4 + b5



هفتمه
ى بيست و دور
ه
ى١ شمار

٨٨١٣٢٤  پاييز 

از)دزن شيرياضى منطقه.ى درو(دبير رليلا احمدلو 
ياضى منطقه جى اصفهان)(دبير ريم استادى مر

از) اهو١ياضى ناحيه (دبير رجلو ى ارافسانه حيدر
د)ياضى ميبد يز(دبير رآبادى اده فيروزا صباغ�زهرز

 قم)٢ياضى ناحيه (دبير رگس عقيلى نر
ياضى دانشگاهش رشد آموزشناسى اريان كاردانشجو

جايىبيت دبير شهيد رتر

مقدمه
ش رياضى اين استى محققان آموزيكى از چالش
هاى پيش رو

ا بيش
تر كنند وش رياضى رهنگ، زبان و آمـوزندهاى بين فركه پيو
نامه
ىى
هاى بـرمطمئن باشند كه يافته
هاى آن
ها، بر تصمـيـم
گـيـر

جهد. اما بيش
تر ملت
ها به اين جنبه، توسى رياضى تأثير مى
گذاردر
انند جداسمى نمى
توش رده
اند، در حالى كه نظام
هاى آموزكافى نكر

ندگى مى
كنند. به
طور مثال، سـبـكهنگى باشنـد كـه در آن زاز فر
ح
هاى شناختـىات شخصى و طـرها، نظـردكان، باورى كويادگيـر

د.ط مى
شوفته
اند، مربوار گرهنگى كه در آن قرآن
ها به بافت فر
دسعه بايد مورهاى در حال تـوص در كشوراين مسئله به
خصـو

ن گذشته بيش
ترع قرا كه در اين مناطق، از شرود، چرار گيرجه قرتو
هاى غربى در تدريسسى كشورنامه
هاى درسعى شده است تا از بر

نامه
هاع بـرجه به اين نكته
ى مهم كه ايـن نـون تود، بدواستفاده شـو
ند و بدتر اين
كهامع ندارهنگ حاكم بر اين جونه هماهنگى با فرهيچ
گو

د غربى
ها نيز كنار گذاشته شده
اند.ف خونامه
ها حتى از طرع براين نو
ات رياضى غربى وانايى بيان تـصـوراقع، تمام زبان
ها تـودر و

ات رياضىف ديگر، تصورند و از طرا ندارفته در آن رنمادهاى به
كار ر
احتى به زبان انگليسى ياان به را نيز نمى
تومى راد در زبان
هاى بوافر

ى زباند. بايد دقت داشت كه يادگيرى بيان كرك ديگرهر زبان مشتر

لفه
ى اساسىد يك مؤفته در زبان
هاى غربى، خوو نمادهاى به
كار ر
هنگ بيگانه در يك جامعه است، اما متأسفانهاج يك فرمينه
ى رودر ز

ند كه درسعه مجبـورهاى در حال تـوان در كشوره دانش
آمـوزامروز
ش ببيننـد. درا به سبك غربى آمـوزكلاس
هاى رياضى، مفاهيـم ر

هاى درنامه
هاى كشورنامه
ها با بـرنه برت
هاى اين
گوحالى كه تفـاو
سعه بسيار بيش
تر از شباهت
هاى آن
هاست.حال تو

دى مانند مخـاطـبـانارسى رياضى، بايد بـه مـونامـه
هـاى دردر بر
ى و تدريس مطلبش
هاى يادگيرعات انتخاب شده، روضونامه، موبر

د. اين
ها ازجه كرد مهم ديگر توارى از موشيابى و بسيـاره
ى ارزو نحو
ده و در هر جامعه
اىش رياضى هستند كه نسبى بـول آمـوزجمله اصو

ش
هاى حاكم بر آن جامعه تغيير مى
كنند.هنگ و ارزمتناسب با فر
اره
اى نظام
واليايى است كه شيوشگر زبان استرمن، يك آموزنيو

ان ممكن است در هنگام پاسخاى تحليل خطاهايى كه دانش
آموزبر
ش تحليل باد. اين روائه كرد كننـد، ارخورالات كتبى با آن بربه سؤ

انهشگرجه پژود و به همين دليل، توت بوش
ها بسيار متفاوساير رو
د.د جلب كرا به خوش رياضى ربين
المللى آموز

جه خاصى بهد كه توع تحليل اين بود اين نوگى
 منحصر به فرويژ
ى ازدن بسيـارى رياضى و نامناسـب بـوتأثير عامل زبان بر يـادگـيـر

ش رياضى آموزاصول به+عنوان يكى از
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جه زيادى بهس داشت. او تـوانى رياضيات در مدارنامه
هاى جبربر
قعيتد كه يك مـوى رياضيات داشت و سعى مى
كـرمحيط يادگيـر

نهانند تفكر رياضى
گوان بتواهم كند تا دانش
آموزا فرعملى مناسب ر
ىا تمرين كنند. اين تحليل آن
قدر عميق به عامل زبان
 در يادگـيـرر

ش رياضى، زبانان آموزهشگرد كه بعضى از پژوداخته بورياضى پر
اى آشنايى با تحليلى كهش رياضى دانستند. برل آموزا يكى از اصور

دازيم.فى اجمالى آن مى
پرمن انجام داد، به معرنيو

منتحليل خطاى نيو
اىاه
حل صحيح براهد يك رمن، شخصى كه مى
خوطبق نظر نيو

اتب زيرانجام بايد طبق سلسله مـرد، سرمسائل كلامى به
دست آور
اقدام كند:

اند؛ا بخو. مسئله ر١
ك كند؛انده است درا خو. آن
چه ر٢
داهبراى انتخـاب را برگان كليـدى راژ. تبديل
هاى ذهنـى از و٣

رياضى مناسب انجام دهد؛
دهاى انتخابـىاهبراى را بردنيـاز رايندى مورت
هاى فـر. مهار٤

د؛به
كار گير
ل، بنويسد.شته شده
ى قابل قبوا به يك شكل نواب ر. جو٥

د تا درار دارد مسئله قرچشمه
ى اين مشكلات بيش
تر در خوا سرزير
كشمكش بين مسئله حل كن و مسئله.

 مشخص شده است و در كنار آن، سلسله١اين تمايز، در شكل 
ده شـده اسـت؛من آورحله
اى تحلـيـل خـطـاى نـيـواتب پنـج مـرمـر

خ دهـد.اند رايند حل مسئله مى
تـوحله
 از فرخطاهايى كه در هر مـر
اند ناشـى از خـطـاىاى مثال، خطاى ناشى از بـى
دقـتـى مـى
تـوبـر

اندن، خطاى بد فهميدن يا مانند آن باشد.خو
ستـىا به درال ربه همين نحو، يك شخص مـمـكـن اسـت سـؤ

اى حل آن درد مناسب براهبرده باشد و حتى يك رك كرانده و درخو
ايند حل مسئله، ممكن است به هرنظر داشته باشد، اما در حين فر

منحله
اى تحليل خطاى نيواتب پنج مر. سلسله مر١شكل

بى
دقتى

هانگيز

دانىگرمزر

ايندىت
هاى فرمهار

تبديل

كدر

اندنخو

ا شكسـت درد زيراتب» استفاده كـره
ى «سلسله مراژمـن از ونيو
ضايتفت را از پيشرهر سطحى از دنباله
ى بالا، حل
كننده
ى
 مسئله ر

د (مگر اين
كه به
طور شانسى و با دلايل ناقـص بـهبخش باز مى
دار
ن،تو)، (نقل شده در كلمنتس و الر١٩٨٧سد). كيسى (اب برجو

) نقل مى
كند كه حل
كننده
ى مسئله اغلـب در هـنـگـام حـل١٩٩٦
سطاى مثال در ودد (برمى
گراتب براحل قبلى سلسله مرمسئله، به مر

هد كه دوبارمحاسبات پيچيده، شخص ممكن است تصميم بـگـيـر
ا به
كارط رل كند كه آيا همه
ى داده
هاى مربـواند و كنترا بخوال رسؤ
لاحل در طو؟) به هر حال، حتى اگر بعضى از مرفته است يا خيرگر

الىاى تومن، براتب نيود، باز هم سلسله مرحل مسئله بازبينى شـو
احل، اساسى است.مر

ا بامـن ر) تكنيك تحليل خطاى نيـو١٩٩٦تن، (كلمنتس و الـر
ضيـحدار نمايـش داده شـده، تـوى كه در نـمـوع ديگـرخطاهـاى نـو

ت مسئله، بـاداده
اند. به عقيده
ى آن
ها، خطاهاى ناشـى از صـور
ند،ت اساسى داره» تفاوى مانند «بى
دقتى» و «انگيزخطاهاى ديگر

اى ادامه
ى حل مسئله از دست بدهـد و ازا برد ره
ى خودليلى انگيـز
حمتالى بـه زاى حل چنين سؤد كه برشى دارسد كه «آيا ارزد بپرخو

بيفتم؟»
الات زير در مصاحبه
هايى استـفـادهد كه سؤمن پيشنهـاد كـرنيو

ان در تكالي4 كتبىد كه به منظور طبقه
بندى خطاهاى دانش
آموزشو
د:رياضى انجام مى
شو

اندن)؛انيد (خوا بخوال ر اين سؤً. لطفا١
ك)؛ى انجام دهيد (دراهد چه كارال از شما مى
خو. سؤ٢
ال استفاده كنيد،اب سؤاى يافتن جوانيد برا كه مى
توشى ر. رو٣

بگوييد (تبديل)؛
اىضيح دهيد كه برديد؟ توا حساب كرال راب سؤ. چطور جو٤

ايندى)؛ت
هاى فرى انجام داديد (مهارحل آن چه كار
دانى).گرمزا يادداشت كنيد (رال راب سؤ. حالا جو٥
اندده، مثال زير مى
تومن پيشنهاد كرش كه نيواى آشنايى با روبر
د.اقع شومفيد و

منىمثالى از يك مصاحبه�ى نيو
مسئله.
ديم. من فقط ا خورم امروز پيتزادرمن و بر

  

1
4

دم وا خورا راز پيتز 

ليه�اش، دريافت كهمن در مطالعـه�ى اونيو
ك و تــبــديـــلانــدن و درخــطــاهـــاى خـــو

صد كل خطاها در٥٠ان، بيش از دانش�آموز
ده است                           بو
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م ادربر
  

2
3

ده�ايم؟ا خورى هم چقدر پيتزد. ما روا خورآن ر 

انند وا دقيق بخواست تا مسئله ران خومصاحبه
گر از دانش
آموز
د.ا هدايت كرالات زير، آن
ها ربا سؤ

اهد؟ال از شما چه مى
خومصاحبه
گر: سؤ
 چقدرًاسته شده كه بگوييم جمعـام… از ما خودانش
آموز: هو

ده
ايم.ا خورپيتز
دى؟ا حل كرمصاحبه
گر: چطور آن ر

ا كشيدم و ا ردانش
آموز: شكل يك پيتز
  

1
4

دما مشخص كرآن ر 

و سپس 
  

2
3

دم.ا مشخص كرآن ر 

دى؟ى هم حساب كرا رونه آن
ها رمصاحبه
گر: چگو

شا ادامه دهد. مصاحبه بر طـبـق رود مناسـب راهبراند رنمى
تـو
خىفق شد برمن انجام شد و مصاحبه
كننده مـوتحليل خطاى نيو

ا مجبور بهن اين
كه او رك كند، بدوا دراز مشكلات دانش
آموز ر
ى نمايد.اه
حل ديگرانتخاب ر

اندنليه
اش، دريافت كه خطاهاى خومن در مطالعه
ى اونيو
دهصد كل خطاها بو در٥٠ان، بيش از ك و تبديل دانش
آموزو در

ت
هاىد مهاراين، بيش از نيمى از خطاها قبل از كاربراست. بنابر
ط بهصد خطـاهـا مـربـو در١٠ايندى اتفاق افتـاده و كـمـتـر از فـر

ايندى است.ت
هاى فرمهار
ان مقاطع پايين
تر ازى دانش
آموزدر مطالعات انجام شده رو

) و١٩٨٠ن (اتسـو)، و١٩٨٠سط كلمـنـتـس (ستان كـه تـودبيـر
]١٩٩٦ن، تو) [نقل شده در كلمنتس و الـر١٩٨٣ن (كسـوكلار

انجام شد، نتايج مشابهى به
دست آمد كه با نتايج به
دست آمـده
د. اين نتايـج،ا تأييد مى
كرى داشت و آن رگارمن سـازسط نيوتو
ى رياضى جلب مى
كند.ا به اهميت عامل زبان در يادگيرجه رتو

د نيمى از خطاهاى ايجاد شده در تكلي4
هاىاين، اگر حدوبنابر
ايندى اتفاق مى
افتد،ت
هاى فرد مهاررياضى كتبى، قبل از كاربر

انى (كه در همه
نامه
هاى رياضى جبرسد كه بربه
نظر منطقى مى
ر
س است)،ده
اى در دسترسيه به
طور گسترهاى آسيا و اقيانوكشور

انال است كه «آيا دانش
آموزى به اين دو سؤجه بيش
ترمند تونياز
ا كه در مسائل كلامى رياضى نهـفـتـه شـده اسـتند زبانـى رقادر
اىا برش
هاى مناسبـى رند روك كنند؟» و «آيا قـادراننـد و دربخو

اهند حل كنند، تدبير كنند؟»تنظيم مسائلى كه مى
خو
من اين است كهت مطالعات اخير با تحقيق اصلـى نـيـوتفاو

ست، تجزيه واب
هاى نادره بر جـوست هم علاواب
هاى درجو
انىا دانش
آموزست راب
هاى درى از جوند. بسيارتحليل مى
شو
ا نفهميده
اند. بديـن
 سـبـب،ال رم سـؤ مفهـوًاقعـامى
دهند كـه و

اعسى، بايد نسبت بـه انـومعلمان و نويسندگـان كـتـاب
هـاى در
ختى از تـكـالـيـ4 راع متـفـاوان كه در انـوخطـاهـاى دانـش
آمـوز

سط داده
هـاىگاهى يابند. اين يافته
ها كه تـومى
دهند، بيش
تر آ
سيه حاصل شدههاى آسيا و اقيانوس كشوربه
دست آمده در مدار

شاند يكى از مهم
ترين يافتـه
هـاى تـحـقـيـق آمـوزاست، مى
تـو
مان حال باشد. با اين
حال، يافته
هاى تـحـقـيـق دررياضى در ز

شى،ندگان سياست
هاى آمـوزان، تصميم
گيـرميان سياستمـدار
*ب شناخته نشده
اند.الدين و حتى معلمان رياضى، خوو

شت�هاپى�نو
 در كتـابمنتجزيه و تحليل خـطـاى نـيـوشته، تلخيـصـى از بـخـش * اين نـو

،١٩٩٦» است كه در سال ش رياضى: گذشته، حال و آيندهتحقيقات آموز«
شته شد.نسكو نواست يوخون، به درتوالرسط كلمنتس وتو

1. Encoding

دانش
آموز: اين يك مسئله
ى جمع است!
ب يا تقسيم است؟مصاحبه
گر: جمع، تفريق، ضر

دانش
آموز: جمع.
دى؟ باا حل كرنه آن رانى نشان دهى كه چگومصاحبه
گر: مى
تو

نهانى بگويى چگـوده
اى، مى
توسم كرجه به اين
كه گفتى شكـل رتو
ا انجام دادى؟اين كار ر

سم مى
كند) و مى
گويد: مـن ا ردانش
آموز: (شكـل ر
  

1
4

اپيتـز 
دم.خور

ى شكل نشان مى
دهد.)ا رو(و آن ر
مصاحبه
گر: از كجا مى
دانى كه

  

1
4

ست است؟در 
ن اين يك قسمت از چهار قسمت است. سپسدانش
آموز: چو

من 
  

2
3

دم.د، مشخص كرده بوم خورادرا كه برا رپيتز 

مصاحبه
گر: آيا هر كدام از اين قسـمـت
هـا 
  

1
3

نهاست؟ چگو 

مى
دانى كه 
  

1
3

 است؟

 قسمت است.٣ا ا اين پيتزدانش
آموز: زير
و مصاحبه
 هم
چنان ادامه پيدا مى
كند.

لــىده اسـت وك كـرا درال ردر ايـن مـثـال، دانـش
آمـوز سـؤ
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مقدمه
 درًلاان معمود كه دريافتم دانش
آموزمغان آورايم به ارا برتجربه
ى كار در كلاس هنر حل مسئله، اين نتيجه ر

فتار مى
كنند (البته اين امر در هراهند و عمل مى
كنند، رنه
اى غير از آن چه معلمان مى
خوشى به گومسائل شمار
نى بهناگوش
هاى گوان با رود، دانش
آموزح مى
شوست باشد). در مسائل مختلفى كه مطراند درعى مى
توضومو

اه
حل
ها بهد، رارى از موا نداشته باشيم. اما در بسيـارقع آن
ران معلم شايد  توند كه ما به عنودازحل مسئله مى
پر
+1    ى الگو 2 + 3+L+n ر
ند.ا به
دست مى
آوراب را نيز مى
دانند، لذا به آسانى جو حاصل آن
رلاًسند كه معمومى

ا به دنبالسى كنم كه چه نتايجى رده و بررل كرض قبوان پيش
فرا به عنوابطه را بر آن داشت تا اين رع مرضواين مو
ان در چندين جلسه از يكتى اين مقاله، حاصل مشاهدات و دسته
بندى كار دانش
آموزاهد داشت. به عبارخو

+1    ض مى
كنيم: كلاس است. لذا چنين فر 2+L+n = nIكنيم.ا در چند مسئله بررابطه رى اين رارقر برو
سى مى

    1+ 2 + 3+L+n = nI
ىقاسم حسين قنبر

كز شهيد بهشتى سمنانياضى مردبير ر

مسائل
د كهد دارجوه
خط ود. چند پارار داره قرى محيط يك داير نقطه رو١٠د اين است كه «ح مى
شواى كه مطرلين مسئله�او

ابتدا و انتهاى آن
ها از اين نقاط باشد.»
اى حل مسئله، چنين استدلال مى
كنيم: برًلاما معلم
ها، معمو

 حالت٩م اى انتخاب نقطه
ى دو و بر١٠ل اى انتخاب نقطه
ى اود، بره
خط دو نقطه انتخاب مى
شوسم يك پاراى ربر
د، پس در كـلده مى
شوه
خط دو بار شمرش، هر پارن در اين رو حالت داريم و چـو١٠×٩=٩٠د. لذا در كل د دارجوو

  90÷ 2 = اهيم داشت.ه
خط خوپار 45
ا انتخاب كند. درش رد اين رولين
بار به اين مسئله بر مى
خـوراى اوى كه برت اتفاق مى
افتد كه دانش
آموزاما به ندر

د:ش زير مشاهده مى
شود، رواربيش
تر مو

ىابطهرششمار با
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تاست.٩ا مى
شماريم؛ تعداد آن
ها  است رAه
خط
هايى كه سر آن
ها ده، تعداد پارصل كرا به ساير نقاط و رAنقطه
ى 

احتىا به
ران تعداد مستطيل
ها رد و دانش
آموزد ندارجو مشكلى وًلادر محاسبه
ى تعداد اين مستطيل
ها معمو
هم،ا قطع كنند و بـرانند همديگـر رند (البته بعد از كمى بحث بر سر اين
كه مستطيـل
هـا مـى
تـوبه
دست مـى
آور

ىدن داده
ها، الگود كه با منظـم كـراسته مى
شوقتى
كه از آن
ها خـوشانى داشته باشند يا خـيـر و…). امـا وهم
پو
ت زير عمل مى
كنند:خى از آن
ها به
صورا بيابند، براه
حل اين مسئله رد در رجومو

ا مى
شماريم؛ كه تـعـداده
خط
هاى حاصل رده، تعداد پـارصل كرا به ساير نقـاط و رBسپس نقطـه
ى 
ا به ساير نقاط رCتيب، نقطه
ى ده شده است. به همين تر
شمـرً قبلاABه
خط ا كه پار تاست؛ چر٨آن
ها 

ا ادامه مى
دهيم.تا است . اين كار ر٧ا مى
شماريم كه تعداد آن
ها ه
خط
هاى جديد رده و تعداد پارصل كرو
ه
خط
هايى كه بـاسيم، همه پارد. به آخرين نقطه كه بره
خط
ها يكى كم مى
شـوحله، از تعداد پاردر هر مر

+1    ه
خط
ها اين تعداد كـل پـارده
ايم. بنابـر شمرًا قبـلاند راين نقطه آغاز مـى
شـو 2 + 3+L+9 است و در
+1     نقطه داشته باشيم، تعداد آن
ها  nتى
كه صور 2 + 3+L+(n −1) = (n −1)I .است

ى قسمت مسـاو١٠ه
خطى است كه بـه د در يك پـارجوه
خط
هاى مـوش تعداد پـار، شمارممسئلـه�ى دو
+1    ه
خط
هاى مختلm، ش بالا، تعداد همه
ى پارشى مشابه روتقسيم شده است. با رو 2+L+10= 10I

 است.nI قسمت تقسيم شده باشد، اين تعداد nه
خط اصلى، به تى
كه پاراست و در صور

 است.٤×٤نجى ش تعداد مستطيل
ها در يك صفحه
ى شطر، شمارممسئله�ى سو

٩ ٨ ٧ ٦ ٥

)١شكل (

)٢شكل (
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iع ، تعداد مستطيل
هـاى نـوjن  و ستـوiيعنى در سطـر  × j ار
مى
نويسند كه با كمى دقت مى
بينيم كه اين اعداد، هـمـان اعـداد

عى از مجمـو است كه بعد از فاكتور
گـيـر٤×٤ب ل ضـريك جدو
تى به شكلهمه
ى آن
ها، عبار

  (1+ 2 + 3 + 4)(1+ 2 + 3 + 4) = 4I4I

ل بالا بـهن تشكيل جـدوودخى هم ببـربه
دست مى
آيد. البتـه 

          ٠           ١

         ١           ٢=١+١

       ٢           ٤=٢+٢

     ٣           ٧=٣+٤

      ٤           ١١=٤+٧

nنجى الت كلى در صفحه
ى شطـراى ح. لذا بردسناين نتيجه مـى
ر × n، هـا
نجى است و اگر صفحه
ى شطر(nI)(nI) تعداد مستطيل
m × n  ها
د.اهد بو خو(mI)(nI)باشد، تعداد مستطيل

ق با كمك مسئله
ىابطه
ى فود، ردى شكل مى
گيره
خط عموه
خط افقى و يك پارجه كنيم كه هر مستطيل با يك پارالبته اگر به اين تو
nش تعداد مكعب مستطيل
هاى يك مكعب مشبك اين به همين رواحتى به
دست مى
آمد. بنابر به ر٢ × n × n، (nI)(nI)(nI)دست
 به

mمى
آيد و يك مكعب مشبك  × n × p، (mI)(nI)(pI)شو تا مكعب ر
د.ا شامل مى

ند.د مى
آورجوه  به
وتر در يك داير وnدن حداكثر ناحيه
هايى است كه ، پيدا كرمين مسئلهچهار
د:د دارجوابطه
اى به شكل زير وديm، رد كه بين اعداد دو رق مشاهده مى
شول فوبا دقت در اعداد جدو

  

11= 7 + 4  ,  7 = 4 + 3  ,  4 = 2 + 2  ,  2 = 1+1

⇒11= (4 + 3) + (2 + 2)

⇒11= 4 + 3 + 2 + (1+1)

⇒11= (4 + 3 + 2 +1) +1

نيم كه اگر حداكثـرابطه
ى بالا حدس مـى
زجه به ربا تو
ر نظردpnا ه رتر در يك داير وnاحى ايجاد شده با تعداد نو

ار باشد:قرابطه
ى زير بربگيريم، ر
  pn = nI +1

pn  اگر ثابت كنيم كه  = n + pn−1،ى ما در ر
ستابطه
ابرتر، بر وnحله
ى احى در مـرد. يعنى حداكثر نـواهد بوخو

ابطه
ى. اما رnه
ى حله ى قبل به
علاواحى مراست با تعداد نو
ترحله، آخرين وست است كه در هر مراخير به اين دليل در

ىازهاى قبل موترسم مى
كنيم كه با هيچ كدام از وى را طورر
ش،ها هم عبور نكند. با اين روترنباشد و از محل تقاطع و

تر، يك ناحيـه
ىاحى قبل باقى مى
مانند و بـا قـطـع هـر ونو
ه هم يك ناحيهد با دايرخورد مى
آيد و در بـرجوجديد نيز به
و

د. ناحيه
ى جديد ايجاد مى
شوnد. پس حاصل مى
شو
دد دارجودر اين حل از مسئله
ى بالا، نكته
ى جالبى و

اى رياضى» است.ع بحث «استقراى شروكه محل خوبى بر
ا پيدا مى
كنند اما دليلـىان الگو ر دانش
آموزًلآا كه معموچر

قتى كه نياز به آن پيدا مى
كنند،ند. لذا وستى آن نداراى دربر
د.ى مى
شواى رياضى ضروربحث استقر

هاتردار                           تعداد و                            نمواحى        تعداد نو
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).٣ى
الاضلاع مشبك است (شكلش تعداد مثلث
هاى يك مثلث متساو، شمارنجمين مسئلهپ
ل زير خلاصه مى
كنيم:ا در جدوع رتعداد مثلث از هر نو

ابر است بالذا تعداد مثلث
ها بر

  n=1

6∑ ni +
n=1

3∑ (2n −1)I

ل ضلعطوتعداد
  1+ 2 + 3 + 4 + 5 = 5Iبالا١
 روبه

  1+ 2+ 3 + 4 = 4Iبالا٢
 روبه
  1+ 2 + 3 = 3Iروبه بالا٣ 

  1+ 2 = 2Iروبه بالا٤ 
  1= 1Iروبه بالا٥ 

  1+ 2 + 3 + 4 = 4Iروبه پايين١ 
  1+ 2 = 2Iروبه پايين٢ 

)٣شكل (

شكل (٤)

  n=1

5∑ ni +
n=1

2∑ (2n)I

ا مى
شماريم. ر٤حال تعداد مثلث
هاى شكل 
ل خلاصه مى
كنيم.ا در جدواى اين كار، اطلاعات زير ربر

ل ضلعطوتعداد
  1+ 2 + 3 + 4 + 5 + 6 = 6Iبالا١
 روبه

  1+2+ 3 + 4 + 5 = 5Iبالا٢
 روبه
  1+ 2 + 3 + 4 = 4Iروبه بالا٣ 

  1+ 2 + 3 = 3Iروبه بالا٤ 
  1+ 2 = 2Iروبه بالا٥ 

  1= 1Iروبه بالا٦ 
1+ 2 + 3 + 4 + 5 = 5Iروبه پايين١ 

  1+ 2 + 3 = 3Iروبه پايين٢ 
  1= 1Iروبه پايين٣ 

ابر است بالذا تعداد مثلث
ها بر

مهم�ترين نتيـجـه�اى كـه از ايـن
فت چيست؟ان گرتجربه مى�تـو

نگرى درم بازآيا چيزى غير از لزو
ه�هاى تدريسسى و شيوكتب در

� تـغــيــيــر درًصــااســت؛ خــصــو
ه�هاى تدريس.شيو
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+2+1    اب مسئـلـه، ل، جوجه بـه جـدوبا تـو 3+K+8 = 8I ىاست و در حالت كلـى نـيـز تـعـداد جـو
اب
هاى معـادلـه
x + y + z = n،   (n +1)I ى بالا، يك مجهو
x  ل اضافه مى
كنيم. يعنى معادله
ى مى
باشد. حال به معادله + y + z + t = 7

x  ا به شكل اه
حل مسئله
ى قبل، معادله راى استفاده از را حل مى
كنيم. برر + y + z = 7 − t :نويسيم
مى

x  دازيم، حل معادله
ى  كه به آن مى
پرششمين مسئله�اى + y + z = ≥0  ط با شر 7 x, y, z .است
ل استفاده مى
كنيم.اى حل آن، باز هم از جدوبر

٠١٢٣٤٥٦٧t

  1I  2I  3I  4I  5I  6I  7I  8Iابتعداد جو   x + y + z = 7 − t

)٥شكل (

عنو

دارنمو

٤تعداد ٥ ٦

ند مى
گذرAEمثلث
هايى كه از ند مى
گذرADمثلث
هايى كه از ند مى
گذرACمثلث
هايى كه از ند مى
گذرABمثلث
هايى كه از 

٧

ى جالب يعنى لذا دوباه به يك الگو
  

nI
n=1

8

سيم.مى
ر ∑

 به شكل زيرًد. مثلات
هاى ديگر آن استفاده شوالبته مسئله
ى بالا به اين شكل جالب نيست و بهتر است كه از صور
ح شده است.كه در كتاب رياضيات گسسته نيز مطر

ست كنـد و در شاخه گـل در٨اهد دسته گل
هايـى بـا د و مى
خـوع گل دارد فقط سه نـوه
ى خوشى در مغـاز«گل
فـرو
ست كند؟»اند درع دسته
گل مى
تواد است. چند نو آزًع گل
ها كاملاانتخاب نو

اينك مسئله به آسانى قابل تعميم است.

د. بيش
تـرسم كران ره مى
تـوى يك داير نقطـه رو٩ش تعداد مثلث
هايى است كـه بـا كـمـك ، شمارهفتمين مسـئـلـه
ند:دازش مى
پرش زير به
شماران به رودانش
آموز

ند مى
شماريم.ا كه از اين نقطه مى
گذرا ثابت مى
گيريم و همه
ى مثلث
هايى ر رAنقطه
ى 
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ار مى
كنيم: تكرBا با نقطه
ى ش بالا رده و روا حذف كر رAحله
ى بعد،  به
دست مى
آيد. در مر٧
Iش ادامه دهيم، تعداد آن
ها اگر به همين رو

ار مى
كنيم:ا تكرش ر شمارC به
دست مى
آيد. حال با نقطه
ى ٦
Iل، تعداد مثلث
ها جه به جدوبا تو

)٧شكل (

ند مى
گذرBFمثلث
هايى كه از ند مى
گذرBEمثلث
هايى كه از ند مى
گذرBDمثلث
هايى كه از ند مى
گذرBCمثلث
هايى كه از  عنو

دارنمو

٣تعداد ٤ ٥ ٦

)٦شكل (

 تــعــداد مــثــلــث
هــاى حــاصـــل،ً بــه
دســت مــى
آيــد و در نــتــيــجـــه كـــلا٥
Iش بــالا، تــعــداد آن
هــا ار شــمـــاربــا تــكــر
  1I + 2I + 3I + 4I + 5I + 6I + 7I + 8Iآموزش تود كه اين روجه كرلى بايد توا نپسندند؛ وش بالا رخى روست. شايد برا
انىسط دانش

كيبات آشنا نيستند.ائه شده است كه هنوز با ترار

نتيجه�گيرى
ه
هاى تدريس است؛سى و شيوى در كتب درنگرم بازى غير از لزوفت چيست؟ آيا چيزان گرمهم
ترين نتيجه
اى كه از اين تجربه مى
تو

س وه
هاى تدريس در مدارلى شيـود كه كتاب
ها تغيير مى
كننـد و مشاهده مى
شوًلاا كه معمـوه
هاى تدريس. چر
 تغيير در شيـوًصاخصو
غى كلاس
ها، ساعت زياد تدريس معـلـمـان ود است؛ از جمله شلـواركلاس
ها، تغيير نمى
كند. البته دلايل مختلـفـى بـر ايـن امـر و

ج است.امل، از حيطه
ى كار ما خارسى اين عود، بررى و… باقى نمى
گذارنامه
ريزاى براى معلم جايى برخستگى ناشى از آن
كه بر
ستان است كهل دبيران سال اود حاصل كار دانش
آموزان بواه
حل
هاى زيباى دانش
آموزليه اين مقاله، كه همان ربه هر حال ماده
ى او

م به ذكر است كه اين تجربه، در كلاس
هاى مختلm درادانه فكر كنند. لازده
اند كه در حل مسئله تقليد نكنند و آزا پيدا كراين امكان ر
ا شده و نتيجه داده است.لى اجرس خاص و معموسال
هاى مختلm، در مدار

سى ، ١٣٧٩.اد حاجى بابايى.كتب درستگار،جوش رآرله.ئش هنر حل مسمنبع :  آموز
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س ابتدايى باخزر معلم مدار /ديانىضا كرعلير

ى از بچه
هاىد و همان
طور كه عادت بسياردهم نوروز بوچهار
ق در زيبايى
هاى بهار گشته و تعداد زيادى از آن
هاانى است، غراير

ده وا كرع رضو
 پيش
بينى اين مـوًدند. البته قبلاسه نيامده بـوبه مدر
دم و از جهت عقب ماندن كلاس يا باقـىا انجام داده بوهايم ركار

انى نداشتم.ماندن تمرين
ها، نگر
شدند. به سفـارسه آمده بوانم به مـدرچهار نفر از دانش
آمـوز

ى ميزم كنم. چند شكلات روا گرفتم تا سر آن
ها رمدير به كلاس ر
دم تا بچه
هاد به كلاس بـرا با خوى آن
ها ره
ى ود كه با اجازمدير بو

چك باشد به پـاداشا شيرين كنند و نيز هـديـه
اى كـود ردهان خـو
انضباط آن
ها.

دم و پس از تـبـريـك سـال نـو،ـشـى كـرِش
و ببا بـچـه
هـا خـو
دنان به باز كراوشحالى فردم. با خوف كرا به آن
ها تعارشكلات
ها ر

ى ميز گذاشتم تا درا هم رول شدند. بقيه ردن آن
ها  مشغوو خور
لل باشند. مشغوا مشغونگ تفريح ر
ساعت به آن
ها بدهم تا زِآخر

ع
هاى جالبـى كـه درضوصحبت شديم و هـر يـك از آن
هـا از مـو
ليت
هايى كـهى
ها و مشغود و يا بـازايش پيش آمده بوتعطيلات بـر

استىسيدم: «رد كه پرنگ بواخر زدند. اوهر يك داشتند، تعريm كر
شه
اىا به گـوديد يا آن
ها رى هم سر زبچه
ها، به پيك
هاى نـوروز

ى شديد؟!» بچه
هـال بـازا مشغـوانداختيد و همه
ى تعـطـيـلات ر
ا حـلخنديدند و اطمينان دادند كه بيش
تـر قـسـمـت
هـاى پـيـك ر

ف
هاى بقيه، ناگهان يكى از بچه
ها به ميـانده
اند. در ميان حركر
ه! ماان دويد و با صداى بلند گفت: «آقا معلم اجازصحبت ديگر

من تقسيم
ها. من تقسيم
ها رو ياد ندارديم جز هموهمه
رو حل كر
دو از تقسيم بدم مياد.» بقيه
ى بچه
ها هم مثل اين
كه بـا او هـم
در

دند، گفتند: «آقا تقسيم سخته، ما تقسيم
ها رو بلد نيسـتـيـم وبو
بل ضربو خـو؟ شماها كه جـدونمى
فهميم.» گفتـم: «چـه
طـور

احتاش رل ضربو بلد باشه، تـقـسـيـم بـربلديد. هـر كـس جـدو
ددند كه تقسيم سخت است و نمى
شوميشه.» اما بچه
ها معتقد بو

فت. بلند شدم و تقسيـم احتى ياد گرا به رآن ر
  

7
 

ا پاى تختـهر 4

قع داشتم بچه
هـاى حل ميشه؟» تـوشتم و گفتم: «اين
 چه
جـورنو
ا ناشىاحتى حل كنند و ضعm آن
ها را به
رانند اين تقسيم ساده ربتو

اى حلقتى ديدم برد اعتماد به نفس آن
ها مى
دانستم. اما واز كمبو
جهند، متواهنمايى كامل من دارى و رآن، احتياج به كمك و هم
فكر

ضيح حـلائه
ى توا با ارشدم كه مشكل آن
ها، جـدى اسـت. آن ر
دم و تقسيم كر
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3 تى كهشتم. اما باز هم بچه
ها آن مهارا نور  

ىاثر آن بر يادگيرو
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

دىتدريس�شهو

ش معـلـمـان ازنامـه�هـاى آمـوزبه�دليل اهمـيـت نـقـش مـعـلـم، بـر
ش رياضـى درشد آموزدار است. مجله�ى رخوره�اى بـراهميت ويژ

ظايL اصلى خويش بداند.ان يكى از وا به�عنود كه اين مهم رنظر دار
ايت�هاى مـعـلـمـانان رونى در مجـلـه بـا عـنـوبه�هميـن�مـنـظـور، سـتـو

ى باديك�ترابطه�ى نزانيم ررياضى باز شده است تا از طريق آن، بتو
اى محققان و معلمانايت�ها برار كنيم. اين روقرمعلمان رياضى بر

د تا به تبـيـيـن نـظـريـه�هـاىد مـى�آورجـونده�اى بـه�وصـت ارزمحـقـق فـر
شد،س و عمل معلم مى�جوشى و تدريس كه از دل كلاس درآموز

 عمل به نظريهًمى�آيند و مجدداند. آن�گاه نظريه�ها به عمل دردازبپر
آيند هم�چنان ادامه پيدا مى�كند.د و اين فركشانده مى�شو

اى ماا برد رايت�هاى خود كه روامى انتظار مى�روان گراز همكار
د،ار گيرم قرشمند است كه در اختيار عمومانى ارزستند. علم زبفر
كات علم نشر آن است. معـلـمـان عـزيـز بـايـد بـه اهـمـيـتا كه ززيـر

دن آن�هـانـد و بـا پـويـايـى بـه غـنـى�تـر كـراقـL شـود وتـجـربـه�هـاى خـو
ند.دازبپر
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سيد.م رى به خاطردند. ناگهان فكـرقع داشتم، به
دست نيـاورتو
تا١٥دم و ديدم كـه ى بچه
ها شمـرا جلـوى ميز رشكلات
هـاى رو

ه.»داردشو بركس بياد و سهم خواست. گفتم: «هر
 تا اضافى٣داشتند و  شكلات بر٣بچه
ها بلند شدند و هر يك 

د تا همه
ى شكلات
ها تقسـيـمماند. گفتم: «كاشكى بيش
تـر بـو
مى
شدند. چند تا كم داريم؟» همگى گفتنـد: «فـقـط يـكـى آقـا»

 تا آقا.»٤سيد؟» گفتند:«ى به هر نفر چند تا مى
رنجورگفتم: «او
نگ اينى ميز من بريزيد.» آن
ها بـى
درگفتم: «شكلات
ها رو رو

ىا جلـوداشتم و بقيـه را بر تا از شكلات
هـا ر٧دند و مـن ا كركار ر
ه.»داردشو بركس بياد و سهم خـودم و گفتم: «حالا هرآن
ها شمر

دش نشست.داشت و سر جاى خـو تا شكلات بر٢كس آمد و هر
ى ميز بريزيد و مـنسيدم: «بچه
ها اگر باز هم شـكـلات رو روپر

قت بهاد دادنـد: «آن
وى ميشه؟» بچه
هـا جـوم چه
جـورداريكى بـر
نه.» گفتـم: «پـس تا اضافـى مـى
مـو٣سه و باز كس يكـى مـيـرهر

ا بين چند نفر تقسيممى
بينيم كه كار سختى نيست كه چند شكلات ر
ا كه اضافه مى
ماند تشخيص بدهيم.»كنيم و تعداد شكلات
هايى ر

ا شكلات ر٧خنديدند و گفتند: «نه آقا!» گفتم: «به
نظر شما آيـا 
دن همان تقسيـم  نفر تقسيم كـر٤بين 

  

7
 

نيست  كه به هر نـفـر 4

قى از چشمان بچـه
هـا تا باقى مانـد؟ » بـر٣سيد و يك شكـلات ر
 نفـر٣ا بين  شكـلات ر١١پريد و گفتند: «بله آقا!» گفتـم: «اگـر 

تقسيم كنيم چى؟ سهم هر يك چند تا ميشه؟» بچه
ها با هيجان و
١٨نه.» گفتـم: «و  هم باقى مـى
مـو٢ تا آقا و ٣علاقه گفتـنـد: «

شتم: 
 پاى تخته نوًا نفر چى؟» و فور٥شكلات بين 
  

18
 

5  اما. 

ا بنويسـم،دتر از من، قبل از اين
كه آن تقسـيـم ربچه
ها خيلـى زو
د كهدند. آن
گاه بـوا هم گفته بـوپاسخ تقسيم و باقى
مـانـده
ى آن ر

د وا در كتاب چاپ كر شكلات ر١٨ان عكس چه مى
تودانستم اگر
 نفر قسمت كنند، اما اين٥ا بين است كه آن ران خواز  دانش
آموز

اقـعــى آناقـعـى و تـقـسـيـم و شـكــلات و١٨كـار بـا نـشـان دادن 
د.ت زيادى داران تفاو
دانش
آموزِبين

دند بـه نفر بو١٧ان كه قتى همه
ى دانش
آموزدو سه روز بعد و
ش و بـا ديــدنا بـا هـمـان روچـه تـقـسـيــم ركـلاس آمـدنـد، اگــر

ان تقسيمق مختلm بين دانش
آموزا به طره
هايى كه آن
ها رسنگريز
فتنـد، امـا هـمـه مـى
دانـيـم كـه طـعـم شـيـريـنديم يـاد گـرمـى
كـر

 نفر دانش
آموز منضـبـط٤ا فقط همـان شكلات
هاى آقاى مديـر ر
چشيدند!

دا در كتاب چاپ كر شكلات ر١٨ان عكس چه مى�تو اگر  نفر قسمت٥ا بين است كه آن ران خوو از  دانش�آموز
كنند، اما اين كار با نـشـان دادن 

اقعى و شكـلات و١٨ دت زيادى داران تفاو�دانش�آموزِاقعى آن بينتقسيم و
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الحسنىا ابوهرسيده ز
ششد آموزشناس اركار

ياضىر

ICTICTICTICTICT

چكيده
ش در آمـوزICTن استـفـاده از افزوجـه روز با عنـايـت بـه تـو

س رياضى، تحقيقات انجام شده درص درسه
اى و به خصومدر
ديت
هاىفت تا مزيت
ها و محـدوار گرد مطالعه قره موراين حوز

د. پس از آن، تجربه
ى تلخـيـص مشخص شـوICTاستفـاده از 
ش آفستد كه در سال ٢٠٠٤ در انگلستان تدويـن شـدهارشده گز

ايهد، ارداخته شـده بـو پـرICTهاى ارفى ابـزد و در آن، به مـعـربو
س رياضى، در كلاس درICTد تا علاقه
مندان به استفاده از مى
شو

م، از آن
هات لزوانند در صورند و بتوهاى آن آشنا شوارع ابزبا تنو
استفاده كنند.

مقدمه
دهام و ملل بـوى اقود جستجودانش و دانايى از ديرباز، مـور

م ميـلادى،ه
ى سـواره در نخستيـن دهـه از هـزاست. امـا امـروز
مان و جامعـهد، سازفقيـت فـراى مودى بـراهبردانش، عامـلـى ر

د آن استش آن در كاربرد و تنها منبعى است كه ارزبه
شمار مى
رو
محمدى، ١٣٨٣). از اين
رو، ساختن دانش واده، مهر(شيخ
ز

سعه
ى پايدار وسعه
ى انسانى، توف آن، محور تـوليد و مصرتو
فته است.ار گرجامعه
ى دانش ـ محور قر

اىا برهايى رى اطلاعات در جهان امروز، چشم
انـداز فناور
ندگى سياسى،ده است كه بر تمام ابعـاد زمغان آورجهانيان به ار

ن بيست و يكمشى انسان قرنظامى، اقتصادى، اجتماعى و آموز
ا به سمتندگان رنه
اى كه بيش
تر يادگيرتأثير گذاشته است، به گو

اهمايانه
ها با فرق داده است. رش كار با آن
ها سوايانه
ها و آموزر
انسط دانش
آموزاى تمرين و كسب دانش توم برصت لازدن فركر

ساندهى رسه
اى يارش مدرش استعدادهاى آن
ها، به آموزو پرور
اقع، همان
طور كه فتـحـيـانده
اند. در ول كـرا دچار تحـوو آن ر

اتىهاى مخابرى شبكه و بسترفت فناورده، پيشره كر(١٣٨٣) اشار
ش به نامع جديدى از آموزت و تصوير، نونظير انتقال متن، صو

ده است.ا پديد آورنيكى» رش الكترو«آموز
ى اطلاعـاتش مبتنى بر فـنـاورنيكى، آمـوزش الكتـرو آموز

ش مبتنى بردها، از جمله آموزسيعى از كاربره
ى واست كه گستر
اى رتـر و كـلاس
هـاى مـجـازش مبـتـنـى بـر كـامـپـيـوب، آمـوزو


، ٢٠٠٠).١گنبرد (روزمى
گيردربر
نه محـيـط
هـاىضيح مى
دهـد كـه چـگـو (٢٠٠٣) تـو٢لر فـو

ائه
ىاى ارا برم رسيعى از تسهيلات لازى، طيm وشى مجازآموز
ده
اند تا تكميل كننده يا جايگزين ايجاد كر٤ى خطهاى رو٣پيمانه

ىشى مجازى، يك محيط آموزند. از نظر ومدل
هاى سنتى شو
ا به منابعد و پيمانه
ها ردازشى مى
پرنامه
ى آموزاحى بر به طرًماعمو
تباطـاتتباط مى
دهد. اين كار باعـث آسـان
شـدن ارشـى ارآموز

ان با معـلـمـانان و بين دانش
آمـوزنيكى بـيـن دانـش
آمـوزالكتـرو
ا طىان رد دانش
آموزه بر اين
كه حضور و عملكـرد، علاومى
شو

شىسى مى
كند، نقش يك حامى آموزى و برره، پى
گيريك دور
اى خط» راى آنان ايفا مى
نمايد و در نهـايـت، ارزيـابـى «روا برر

مه
ىايانه كه لازش از طريق رتسهيل مى
كند. به همين دليل، آموز
ان يكى از مباحث اصلىنيكى است، به عنوش الكتروع آموزهر نو

هاى جهان شناخته شـدهى از كشـورسى در بسيارى درنامه
ريـزبر
نناگـومينه
ى ابعـاد گـوانى در زاوى
هاى فـرمايه
گـذاراست و سـر


، ٢٠٠١)٥اا و ارزيابى آن انجام شده است. (دبراحى، اجرطر

استفاده از
ش رياضياتدر آموز
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شتر آموزگى
هاى بر (١٩٩٤) از جمله ويژ٦ به گفته
ى ريوز
عـت درش اطـلاعـات، ســردازايـانـه، امـكــان پــربـه كـمــك ر

مينه
هاىهى و ايجـاد زى گروع
بخشى، يادگيرپاسخ
گويى، تنـو
ش به كمكد. در سال
هاى اخيـر، آمـوزان نام بـرا مى
توتفكـر ر

اقع شده است،جه ود توايان نيز مورگرف ساخت و سازايانه از طرر
سىان و دستراوصت
هاى فرشى، ايجاد فرا اساس چنين آموززير

ى كهليد و ساخت دانش است، به طوران در تواى يادگيرزياد بر
هى، به آفرينـشدى و گروانند در يك محيط فـرندگان بتـويادگير

ايانه، ازگرد ساخت و سازند. در رويكردازانديشه
هاى جديد بپر
مان
دهى اطلاعات استفـادهى و سـازدآورار گران ابزايانه به عنـور

د.خته
اند، به نمايش بگذارندگان آموا كه يادگيرد تا آن
چه رمى
شو
گر فعال، اطلاعـاتنده در حكم جستجودر اين بخش، يادگيـر

ى اطلاعات جديد، اصلاح و به
روزدآورايند گرا از طريق فرد رخو
محمدى، ١٣٨٣).اده، مهرمى
كند (شيخ
ز

ىى اطلاعات به مـدد فـنـاوره فنـاورت، امروز در هر صـور
ن ساخته است. مهم
ترينگوا دگراگير شده و جهان رتباطات فرار

سيلـه
ىده، به ود آورجـوى در جهان بـه واتى كه اين فـنـاورتغييـر
ت خلاصه شـده اسـت و آن (١٩٦٤) در يك عبـار٧هـانمك
لـو

دم«تبديل جهان به يك دهكده
ى جهانى» است، بدين معنا كه مر
مين، به مثابه ساكنـانه زاسر كرهاى سـرنقاط مختلm در كشـور

تباط با يكديگر و اطلاع از اخبار وى ارارقريك دهكده، امكان بر
نافـزوديكى روزى، نـزند. به گفـتـه وا داررويدادهاى جهـانـى ر

هنگ
ها، تعاملندان دهكده
ى جهانى به يكديگر، تبادل فرشهرو
سـىدم و دسترتقاى بينش سياسى و اجتمـاعـى مـرانديشه
هـا، ار

دهاى باليدى در جهان، همگى از دستـاورسريع به اطلاعات تو
ى اطلاعاتى ديگر، فنـاورتباطات
اند، از سـوى ارش فناورارز
اند بينمان ممكن، مى
تـوتمندى است كه در كمتريـن زار قدرابز
تمند، بـاتباطى قـدرار ارد و اين ابزار سازقـرتباط بردم جهـان ارمر

د.كار داراطلاعات سرو
ى
هاى جديد اطـلاعـاتـى ود فنـاور به همين جهـت، كـاربـر

لات بسيار در كليه جنبه
هاىجب بروز تحوات سريع آن، موتغيير
تباطى و اطلاعاتـىش شده است. شبكه
هـاى ارى و آموزيادگير
نگى تعامل بين معلمش سنتى و چگوه آموزنت، چهره اينتربه ويژ

ح ـ از پيش
دبستانى تا دانشگاهـى ـا در تمام سطوو دانش
آموز ر
لوژيك درشتاب علمى و تكنوفت
هاى پرده
اند. پيشرن كرگودگر

ده استصه جديدى كرد عرارا ون بيستم، جهان ردهه
هاى آخر قر
ار دادهد قرا تحت تأثير خـوى رندگى بشر همه
ى امور زًكه تقريبـا

اه يافتـنتباطات، با رصـه
ى ارفت
هاى چشم
گير در عراست. پيشـر
ادم و خط تلفن، انقلابى رايانه
ها با موكيب رل و تره
ها به منازارماهو

ان «انقـلابده است كه دانـشـمـنـدان از آن بـه عـنـوقـم زدر جهـان ر
ند. اين انقلاب با ايجـادديجيتال» يا «انفجار اطلاعات» نام مـى
بـر

نـتاه جهانى اينتـرتباطات و شاهرشبكه
هاى جهانى اطـلاعـات و ار
صه
هـاىف آن در عرات شگـرن شاهد تأثيـرتكامل يافته و هـم اكـنـو

ى درندگى بشرهنگى زعلمى، سياسى، اجتماعى، اقتصادى و فـر
ايـطاين، در شر. بنـابـر٨ى، ١٣٨٤)ح جهانى هستـيـم (اكـبـرسطـو

ى اطلاعات واى استفاده از فناورهاى مناسب برد، ايجاد بسترجومو
سى رياضى و تدريسنامه درس به
طور عام و در برتباطات در مدارار

د.ب مى
شوت محسوى آن به طور خاص، يك ضرورو يادگير
اىى برليت خطيرشى، مسئو در حال حاضر، نظام
هاى آموز

ى اطلاعات ازلات فناوراهنمايى و هدايت تحـوى، رگيـربه كار
ند. هم
چنين،عهده دارليد، توزيع و تبادل اطلاعات، برجمله تو

اى فـهـمـيـدن وش در تـلاش بـرش
وپـرورامـل آمـوزهـمـه
ى عـو
د صريح و صحيحشى و كاربر در نظام
هاى آموزICTدن كرگارساز

انندد كه بتوندانى نياز دارى به شهروآن
ها هستند. جامعه
ى امروز
تباطات و بـاى
هاى اطلاعـات و ارى مناسب از فنـاوره
گيربا بهـر

دى، به حل و فصل مسائلاهبره
هاى رتفكر انتقادى و اتخاذ شيو
قابى،اد و رند (شريفى، شهرزدازد بپرد و جامعه
ى خواقعى خوو

ش، ١٣٨٣).نوفر
ان و جهان انجام شده بدين سبب، تحقيقات متعددى در اير

هايى كمك نـمـايـنـد و هـر يـك از ايـنتا به ايجاد چـنـيـن بـسـتـر
عـاتضـو با مـوICTتحقيقات، به جنـبـه
ى خـاصـى از تـلـفـيـق 

داخته
اند. از آن جمله، تحليل اينسه
اى از جمله رياضى پرمدر
سه
اى تأكيدس رياضى مدرا با در رICTيافته
هاى تحقيقى، تلفيق 

ند.نگى انجام اين كار داراى چگوصيه
هايى برمى
كنند و تو
سـتـان»س دبـيـر «ريـاضـيـات در مــدار٩ش آفـسـتـدار در گـز

سا كه در سال
هاى ٢٠٠٢ـ٢٠٠٣ در مدار(٢٠٠٤)، تحقيقاتى ر
نگىاى چگوحى برت طرا به صورانگلستان انجام داده اسـت، ر

د گذشت يك دهـه از آن،جود كه بـا وايه نمـو ارICTاستفـاده از 
د استفادهاند مـورح، مى
توهنوز بخش
هاى عمده
اى از ايـن طـر

فته است. در نتيجـه، بـا عـنـايـت بـهار نگـران قـرمعنـادار در ايـر
ه
ىارس رياضى در هز با درICTيافته
هاى تحقيقى كه بر تلفـيـق 

ش به معلمانارجمه
ى تلخيص شده اين گزند، ترجديد تأكيد دار
اىانند بـرم، بتوت لـزودد تا در صوران تقديم مـى
گـررياضى ايـر

د،س خوى رياضى در كـلاس
هـاى درتقاى ياددهى ـ يـادگـيـرار

ICTICTICTICTICT ICTICTICTICTICTICTICTICTICTICT ICTICTICTICTICTICTICTICTICTICT ICTICTICTICTICTICTICTICTICTICT



هفتمه
ى بيست و دور
ه
ى١ شمار
٨٨١٣  پاييز  ٣٧

ند.ا به كار گيرصيه
هاى آن رتو

گيرى در ياددهى و يادICTثر از نگى استفاده�ى مؤ چگو
رياضى

 ICTاى معلمان رياضى است كـهى برتمند ديگـر، منبع قدر
ج از كـلاسان در داخل و خـارالدين رياضـى دانـش
آمـوزاى وبر
ان والدين، دانش
آمـوزد. در دنياى جديـد، ود دارس، كاربـردر

س، به بهترينش تمامى دروان در آموزند كه بتومعلمان انتظار دار
 بهICTى منابـع گيـرد و انتخاب و به
كـار استفـاده كـرICTع از نو

منـدد، نيازان شوى بهتر دانـش
آمـوزنه
اى كه منجر به يـادگـيـرگو
تحقيقات جدى است.

فته
اند بسيار سـريـع انجام گـرICTفت
هايى كـه در  البته پيشـر
جهى كاهش داشته
اند.ان قابل تومى به ميزده
اند و هزينه
هاى عموبو

ICTانى از اول، منابـع فـرى از منازن در بسيـاربه اين دليل، اكـنـو

سى از معلمان رياضى در مدارد مى
باشند و در اختيار بسيارجومو
ICTهاى ارجه به اين
كه اكثر ابـزند، اما با توار دارو دانشگاه
ها قـر

هـاارى اين ابزگيراى استفاده
هاى شخصى ايجاد شده
اند، به
كاربر
ان است.اومند دقت فرشى، نيازدر محيطهاى آموز

ش در آموزICTگيرى ش�هاى به كار) رو١
ى
هايى درآورش رياضى شاهد نـودر سال
هاى اخير، آمـوز

مايـن لازده است. بنابرس بـوشى در كلاس دردهاى آمـوزرويكر
عضوى موگيـراى دربر برICTع از منابـع است بدانيم كه كدام نـو

م اسـتد، لازارى موس هستند. در بـسـيـاردنظر، در دسـتـرمور
سى پيدا كنند. دستـرICTد به منابع ان، خواهيد دانش
آمـوزبخو

ههى يا دو نفردى يا كار گروسى
هاى فراين كار بايد از طريق دستر
 درICTدن منابـع س
بواى در دستـراه
حل برد. يافتـن رانجام گيـر

عى استضوس و در دانشكده
ها، مورياضيات در كلاس
هاى در
د.ه شوجه ويژكه بايد نسبت به آن، تو

ICTدن همه�ى كلاس با كار كر

ت نمايش به صورICTاند از اه
هاى زير مى
توتمام كلاس از ر
ند:ه
مند شوى بهرتصوير

؛Laptopى يا تر معمو يك كامپيو�
ص نمايـشى دستى مانند ماشين حـسـاب مـخـصـولوژ تكنـو�

اى معلمان؛مى برعمو
 ياDVD، مانند دوربين ديجيتال، دسـتـگـاه ICTار  ساير ابـز�

ى؛داردوربين فيلمبر
ك يا ثابت و اغلب بى
سيم؛كتور اطلاعات ـ متحر پروژ�
)؛LCD) با نمايشگر (Over Head Projectorكتور ( پروژ�
جىدى به خرواى تبديل سيگنال
هـاى ورو دستگاه تعاملى بـر�

د مانند ويدئو پال؛استاندار
؛١٠ك دوربين نمايش مدار�
د؛ايت
براى استفاده با ماژيك
هاى تخته ولى بر تخته سفيد معمو�
هاى نـمـايـش،گ مانـنـد مـانـيـتـور يك يا چـنـد صـفـحـه بـزر�

ه.هاى پلاسما و غيرن، نمايشگردستگاه
هاى تلويزيو

ICTهى از  استفاده�هاى شخصى يا گرو

دجوس رياضى وس، كلاس
هاى در در تعداد كمى از مـدار
هاى شبكه
اى مجهز شده
اند و پايه
ى مناسبىترند كه با كامپيودار

ايطى،اهم مى
كنند. در چنيـن شـرا فـرى رارم
افزنامه
هاى نـراز بر
س تعديـلها در كلاس
هاى درتـرطبيعى است كه تعداد كامـپـيـو

ا درتر رم به كامپيـوسى لازاند دستـرد. يعنى هر كلاس مى
تـوشو
مان
هاى مناسب داشته باشد.ز

د:اهم كرا فراحل زير ران مرت ايده
آل، مى
تو به صور
ان قابلسط تمام دانش
آموزاى تمام كلاس كه توى بر نمايشگر�

رؤيت باشد؛
ان چـهى بين معلم و دانش
آموزايش تعامل شفاهى و ديدار افز�

هى؛ه و چه گروايط يك نفردر شر
ى رياضـىاى يادگيـرها كـه بـرارم
افز استفاده از دامـنـه
اى از نـر�

ند؛مناسب
تر
م است كه بهها، لازارع از اين ابزسى به هر نـود دسترجو با و

ال
هاىى شده و به سؤنامه
ريزهى براى فعاليت
هاى گرودقت، بر
ند:زير پاسخ داده شو

سى
هاىاى دستران برهاى دانش
آموزنه فعاليت
ها و كـار چگو�
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فايانه از طـرش به كمك ر، آموزدر سال�هاى اخير
اقع شـدهجـه ود توايان نـيـز مـورگـرساخـت و سـاز

شــى، ايــجــادا اسـاس چـنــيــن آمــوزاســت، زيــر
انگيراى يادسى زياد بران و دستراوصت�هاى فرفر

لـيـد و سـاخـت دانـش اسـت، بـه طـورى كـهدر تـو
هى،دى و گروانند در يك محيط فرگان بتوندگيرياد

ندداز       به آفرينش انديشه�هاى جديد بپر
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اهد شد؟ه خوبعدى ذخير
ى است ياب فعاليت
ها ضرورسى به نسخه
هاى مكتو آيا دستر�

؟خير
دى هر دانش
آموز به تمام كلاسهاى فر آيا امكان نمايش كـار�
؟د يا خيرد دارجوو

ICTهى با كار گرو

س رياضىتر در كلاس
هاى درد كه تنها چند كامپيو امكان دار
 ٣ تاًچك مثلاه
هاى كواى كار در گروان برداشته باشيم كه مى
تو

اى تمام كلاس كافىها برترد. اگر تعداد اين كامپيوه به كار بر٤ نفر
قتىد كه ودشى استفاده كرهى گران از سيستم گـرونباشد، مى
تو

ه
هاىتر استفاده مى
كنند، گروان از كامپيوتعدادى از دانش
آموز
سده و در جلسه
ى بعد يـا درل بوى مشغـوديگر به فعاليت ديگـر

تر استفاده كنند.بعد، از كامپيو

ا تسهيلى آن
ها ران ما به منابعى است يادگيرسى دانش
آموزدستر
و تعميق كند.

شى، ششى آموزلوژاى تكنواى ملى بر در سال ١٩٩٥ شور
انـد مى
توICTد كه از طريـق آن
هـا، ست كـرا فهرقعيـت زيـر رمو
ان ايجاد كند:ى رياضى دانش
آموزاى يادگيرا برصت
هايى رفر
د سريـع وخورتر اغلب بازكامپيـود: خورى از طريق بـازيادگير ❖

انه است. ايـنجانبـدارف و غيرقابل اعتمادى مى
دهد كه بـى
طـر
مايش ايده
هاىدن و آزا به حدس زان راند دانش
آموزمطلب مى
تو

د تشويق كند.خو
ها و ماشين
حسـاب
هـاتـرعت كامپـيـو سرها:مشاهده�ى الـگـو ❖

مان حل يا كشmليدمثال
هاى زيادى در زا قادر به توان ردانش
آموز
هام مشاهده
ى الگومسئله
هاى رياضى مى
كند كه اين كار، مستلز

جيه تعميم
هاست.و تو
ها،دارل
ها، نموموتر كمك مى
كند تا فر كامپيوتباطات:ديدن ار ❖

ند تغيير يـك مـتـغـيـر وتبـط شـول
ها و عكس
ها بـه هـم مـرجـدو
ان كمـكها، به دانش
آمـوزات در ساير متغـيـرمشاهده
ى تغـيـيـر

ا بهتر بفهمند.ابطه
ى بين آن
ها رمى
كند تا ر
اىتر برانند از كامپيـوان مى
تـو دانش
آموزكار با تصاوير پويـا: ❖

هاى پويا استفاده كنند. اين مطلب به آن
ها كمـكدارتهيه
ى نمو
د مجسم نمايند.سط اشكال ذهنى خوا تومى
كند تا هندسه ر

ان كمك مى
كنند تا بـاتر به دانش
آموز كامپيوصيL داده�ها:تو ❖
اه
هـاىانند بـه راقعى كار كننـد و ايـن داده
هـا، مـى
تـوداده
هاى و

اقعى كـمـك مـى
كـنـنـد تـانـد. داده
هـاى وت ظاهـر شـومـتـفـاو
ند.ا ياد بگيران، تفسير و تجزيه و تحليل داده
ها ردانش
آموز

تر، يكان با كامپـيـوقتى كه دانش
آمـوز وى:تـرش كامپيـوآموز ❖
احى مى
كنند، انجـامسيدن به يك نتيجـه طـراى را برالگوريتـم ر

ند.تب ياد مى
گيرت شفاف و مرا به صورات رياضى ردستور

سىنامه�ى در٣) تأثير بر بر
م است تالانى لازمان طوسى تاريخى نشان مى
دهد كـه زبرر

ى ماننـدلوژات تكنـوسى رياضى، نسبت به تغيـيـرنامه
هـاى دربر
اكنش نشان دهند و ازنيكى وفت ماشين حساب
هاى الكتروپيشر

 در تمـامICTن ت، اكنـوآن
ها استفاده كنـنـد. امـا در هـر صـور
انى و تحقيقاتى رياضى و آمار، به عنوشاخه
هاى صنعتى، تجار

د.ار مى
گيرد استفاده قرار حل مسئله مورابز
دهاىانند عملـكـرافيكى مـى
تـواكثر ماشين حساب
هـاى گـر

ب
هاى پيچيدهد مانند تغيير ماتريس
ها يا ضـررياضياتى استاندار
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دتر انجام مى
شـوع فعاليتى كه با كامپـيـوت، نـو در هر صور
م كارت ايده
آل، مستلـزد و به صـورى دقيق دارنامه
ريـزنياز به بـر

اتـر ران است تا فعاليـت بـعـدى بـا كـامـپـيـوهى دانـش
آمـوزگـرو
تان فعاليتى به صوران مثال، مى
تـوى نمايند. به عنـونامه
ريزبر

ىاجويانه، حل مسئلـه يـا مـدل
سـازى ماجـركت در يـك بـازشر
د.احى كرى طرتركامپيو

شىدهاى آموز) تغيير در رويكر٢
ه
ىتى كه شيوس
هاى رياضى به صور در درICT استفاده از 

،ICTا هدف د، امكان
پذير است، زيـرال نبرا زير سـؤتدريس ر
ايشض، هدف آن، افزان نيست و در عودن دانش
آموزدكرمحدو

ه فـنـاورى اطـلاعـات بـه مــددت، امـروز در هـر صـور
گـونگرا داگير شده و جـهـان رتباطـات فـرفنـاورى ار

اتى كه اين فناورى درساخته است. مهم�ترين تغيير
هـانسـيـلـه�ى مــك�لــوده، بـه ود آورجـوجـهـان بــه و

ت خـلاصـه شـده اســت و آن(١٩٦٤) در يـك عـبــار
«تبديل جهان به يك دهكده�ى جهانى» است، بدين

هاسر كرهاى سردم نقاط مختلf در كشورمعنا كه مر
ارىقـرمين، به مثابه ساكنان يك دهكده، امكان برز

تباط با يكديگر و اطلاع از اخبار و رويدادهاىار
ندا دارجهانى ر
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ا انجام دهند. به
طور مثال، با استفاده از اين ماشين حساب
ها،ر
دجوابع مختلفى وان بر شناخت اين
كه چه ماتريس
ها يا تـومى
تو

هاىن نياز به انجام كارند بدوى به كار مى
روند و به چه منظوردار
ده ازلانى، اهتمام ورزيد. با استـفـاده
ى گـسـتـرلى و طـومعمـو

م و ساير شاخه
هاىماتريس
ها و اعداد مختلط در مهندسى، علو
سـطم توك بهتر علـواى كمك بـه در برICTرياضى، استفـاده از 

د.صيه مى
شوان، تودانش
آموز

شمندتر به منظور ايجاد فعاليت�هاى ارز٤) استفاده از كامپيو
شدر آموز
ند،ديكى دارابطه نزشمند رم ارزند كه با مفهود دارجوه واژ سه و

مانند مفـهـوت كامل، نمـى
تـوه
ها به صـوراژدر حالى
كه سـايـر و
ا بيان كنند.شمند رارز
دسى مى
برنامه
ى دره
هايى از برا به حوزان ر؛ دانش
آموز١١شتاب �

ند.ان سال
هاى بالاتر، بر آن تسلط دار دانش
آموزًلاكه معمو
اتر ازع
هايى فـرضودن با موكرفى و كار؛ شامل معـر١٢شگستر �

 درًلافصل
هاى تعيين شده و مطالبى از رياضى است كه معموسر
د. رياضيات، مسائلىح نمى
شـوسى عادى، مطرنامه
هاى دربر
اى حل آن
ها، نـيـاز اسـتايه مى
دهد كـه بـران ارا به دانش
آمـوزر

سمىمينه
هاى غيررد، در زت
هاى رياضى خوان از مهاردانش
آموز
استفاده كنند.

ان از ايده
هاى رياضىك دانش
آموزسعه
ى در؛ تو١٣ىغنى�ساز �
ا بهقعيت
هاى ديگـر، آن
هـا ر در مسائل و موًاست كه آن
ها قبـلا

ح حل مسئلـه وايش سطوى، افزده
اند. هدف از غنى
سـازكار بر
د رياضىتيب، استفاده و كاربرتباطى مى
باشد و به اين تـرن ارفو
انندش كسانى است كه بتوايش مى
يابد. هدف اين كار، پرورافز

ند.د بـه
كـار گـيـرنـدگـى خـوه
ى زمـرا در مسـائـل روزريـاضـى ر
شى مى
باشد كـهدهاى آمـوزى هم چنين شامل رويـكـرغنى
سـاز

ش مى
دهد.ا گسترتباطهاى رياضى ربحث
ها و ار

٥) نتايج مديريت
سـه درشى با مديريت مـدر به ناچار، معلمان در نظـام آمـوز

س مديريتد. در ضمن، آن
ها بايد در كلاس دراهند بوتباط خوار
ند.ا به عهده گيران رى دانش
آموزيادگير

دا مورسه فعاليت
هـاى مـعـلـمـان ران مدر هم
چنيـن، مـديـر
ند.ده مى
سـازآورا برشى رهاى آموزار مى
دهند و نيـازارزيابى قـر

ان دراى جايگاه بنيادينى هستنـد كـه مـى
تـوسه
ها داران مـدرمدير

آمد ازنگى استفاده
ى كاران و چگوفت معلمان و دانش
آموزپيشر
ICT.نقش مهمى ايفا كند ،

٦ICT) ارزيابى تأثير استفاده از 

 در استفاده ازًح اتفاق مى
افتد مثـلا ارزيابى در تمامى سطـو
ICTهايى از در
نگى استفادهم است. چگوس
هـا، لاز در بخش

ار درع تأثير اين ابزند و نوار گيرد ارزيابى قر مورICTهاى اراز ابز
د.ار گيرد مطالعه قران، مورى رياضى دانش
آموزيادگير

ش رياضىه�ى آن�ها با آموزتباطات ويژ و ارICTار ابز
١٤ش آفـسـتـد (٢٠٠٤)، طـى سـال ١٩٩٠، بـكـتـاار بـه گـز

تبطى مرارم
افزسى پايه
هاى نراى بررا برانس
هايى رها و كنفرسمينار
شس آموزشى مـدارنامه آموزسى در برعات مختلـm درضوبا مو

ICTICTICTICTICT ICTICTICTICTICTICTICTICTICTICT ICTICTICTICTICTICTICTICTICTICT ICTICTICTICTICTICTICTICTICTICT

 از انتخابICTضيح داد كه د. بكتا (١٩٩٩) توار كرگزسطه برمتو
دى كه تعداد آن
ها زيادجودار است كه با وخورسيعى بره
ى وگستر

سه
اى بـهسى رياضيـات مـدرنامه
هـاى درنيست، اما در تمـام بـر
ند. بكتـا بـهسيعى دارد وسطه، كاربـرص در پايه
هاى مـتـوخصو

شف آموزمانى كه صـرتيب، زمعلمان يادآور شد كه «به ايـن تـر
مانه
ى زد، به سادگى از طريق ذخيرا به كار ببرى رارمى
كنيد تا ابز

د.»ان مى
شوى، جبريادگير
س رياضـى درا كه در كلاس
هـاى درهايـى رار مهم
تريـن ابـز

اى نشانهايى برند، نمايش
گرار مى
گيرد استفاده قرانگلستان مور
افـيـكـى ودادن بـه هـمـه
ى كـلاس، مـاشـيـن حـسـاب
هـاى گـر

چـك، زبـان
هـاىنامـه
هـاى كـوى اطـلاعـات، بـررويـدادنـگـار
ش رياضىار آموزم
افزه، نرهاى چندمنظورارم
افزنامه
نويسى، نربر

مى
باشند (بكتا، ١٩٩٩).

 نتيجه�گيرى
ديت
هاى استفاده ازايا و محدوبا جمع
بندى اين يافته
ها، مز

ICTتو ر
د:ح زير بيان كران به شرا مى

اىهاى مناسب بـرد، ايجاد بسترجـوايط مودر شر
ستباطات در مداراستفاده از فناورى اطلاعات و ار

سى رياضى و تدريس ونامه دربه�طور عام و در بر
بت محسوگيرى آن به طور خاص، يك ضرورياد

دمى�شو
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 شامل:ICTاياى استفاده از مز

ى؛اى يادگيران بره و علاقه در دانش
آموز ايجاد انگيز�
سى؛غبت معلمان در تدريس منابع در ايجاد ر�
مان و هر مكانى؛دى در هر زاى هر رى، بر امكان يادگير�
دن منابع اطلاعاتى در تمام بخش
هاى رياضى و امكانس بو در دستر�
مان؛ع
ها در حداقل زضوم بين رياضى و ساير موتباط لازى ارارقربر
ى سنتى؛شمند به جاى پداگوژى جديد و هو جايگزينى پداگوژ�
ه
هاىان با يكديگر با استفاده از تشكيل گرو تعامل دانش
آموز�

نتى در وبلاگ؛ى اينتركار
ب و فضاىد استادان مجرف شدن مشكلاتى نظير كمبـوطر بر�

شى مناسب؛آموز
اى استفاده
هاىتر برسى در حافظه كامپيوه شدن مطالب در ذخير�

بعدى؛
سط، تـوICTمينه استـفـاده از ى در زش
هاى يادگـيـرع رو تنـو�

ان؛دانش
آموز
قت و هزينه به دليل استفاده از كتاب
خانه
هاىفه
جويى در و صر�

جو در سايت
هاى مختلm در حين مطالعه؛ديجيتالى و جست
و
تافيكى، صودن تصاوير گر ياددهى با استفاده از قابليت افزو�

يا تصوير به
طور عينى؛
مينه
ىالات معلم با ساير معلمـان در ز تبادل اطلاعات و سـؤ�

الات غنى؛ايجاد بانك سؤ
هاى جامعه و آن
چه كـه كاهش يافتن فاصله بيش از حـد نـيـاز�

ضه مى
كند.نى عرشى كنونظام آموز

:ICTديت�هاى استفاده از محدو
سى فعلى بهنامه
هاى درم جهت تبديل بردهاى لازد استاندار نبو�
؛ICTسى تلفيق شده با نامه
ى دربر
؛Onlineت ان به صور مشكلات ارزيابى دانش
آموز�
اى معـلـمـان ريـاضـى درم بـرش
هـاى لازدن آمـوز ناكـافـى بـو�

 با رياضى؛ICTص تلفيق خصو
ى و نامناسـبارى و سخت
افزارم
افـزدن امكانات نر ناكافى بـو�
ديت در پهناى باند؛اتى از نظر محدودن زير ساخت
هاى مخابربو
س در سطح كشور؛نت در همه
ى مدارسى به اينتر عدم دستر�
ها و ضعm دانش انگليـسـىارم
افزدن زبان اكثر نر انگليسى بـو�

انى.ان ايردانش
آموز

جمع�بندى
سته استع پيوقون به وناگوات عمده
اى در ابعاد گو. تغيير١

شا، روسى، محتونامه
ى درت تغيير بركه همگى دلالت بر ضرور
تات عبارشيابى رياضى مى
كنند. مهم
ترين تغييـرتدريس  و ارز

د آن،نگى كاربرات ديدگاه در علم رياضى و چگواست از: تغيير
تر،ص ماشين حساب و كامپيوى به
خصولوژات در نقش تكنوتغيير
ىاع يادگيرك بهتر انوات در دران، تغييرات در جامعه
ى ايـرتغيير

قابت
هاى بين
المللىنگى رات در چگوه تغييران و بالاخردانش
آموز
اتفتن تغييرايط و با در نظر گرها و شرجه به كليه
ى نيازدر نتيجه با تو

داخت (گويـا،سى رياضى پرنامـه
ى درمذكور، بايد به تهيه
ى بـر
سىنامه
ى درمينه
ى تلفيق بـرم به ذكر است در ز). لذا لاز١٣٨٠

د.م انجام پذير، تمهيدات لازICTشى رياضى با آموز

ICTICTICTICTICT ICTICTICTICTICTICTICTICTICTICT ICTICTICTICTICTICTICTICTICTICT ICTICTICTICTICTICTICTICTICTICT

انندد كه بتـوندانى نياز دارجامعه�ى امروزى به شهـرو
ه�گيـرى مـنـاسـب از فـنـاورى�هـاى اطـلاعـات وبـا بـهـر

ه�هاىتـبـاطـات و بـا تـفـكـر انـتـقـادى و اتـخـاذ شـيـوار
د و جامعه�ىاقعى خودى، به حل و فصل مسائل واهبرر

نددازد بپرخو

نامه
نويسـىشى هندسى پويا و زبان بـرهاى آمـوزارم
افز. نر٢
سيم اشكال و تبديلات هندسـىش هندسه در تـرگو، در آموزلو

د.فته شوستان به
كار گراهنمايى و دبيره
هاى تحصيلى ردر دور
اى استفاده با مدادهاى كه بر(IWB). تخته
سفيد تعاملـى ٣

اى استفاده درافيكى، براحى شده
اند و ماشين
حساب گره طرويژ
د.ار گيرس قرى و در اختيار مدارس، خريداركلاس
هاى در

شىى در نظام امـوز. دليل اصلى شكست تلـفـيـق فـنـاور٤
ىچه دست
يابى به فناورايالات متحده امريكا  اين است كه اگـر

اى استفاده ولى معلمان در تلاش
هايشان برد يافته است، وبهبو
فته
اندار گرى قرد حمايت كمتـرد مورى در كلاس خوتلفيق فناور

ان از معلمان رياضـى كـه از). لذا حمايت مـديـر٬١٩٩٥ ١٦تاُ(ا
ICTنمايند، ضرورس خو در كلاس در
ى مى
باشد.د استفاده مى

نتم جهت استفاده از اينتراتى لاز. زير ساخت
هاى مخابر٥
د؛اهم شودر سطح كشور، فر

س سطح كشور، ايـجـاداى كليه مـدارنت بر. شبكه اينـتـر٦
د؛شو

ىاى ايجاد محيط يادگيرى براران ابزى به عنوس مجاز. مدار٧
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د؛تباطات تأسيس مى
شوى اطلاعات و ارمبتنى بر فناور
١٤-١٩اى سنين شيابى رياضيات برانين ارز. در مقاله
ى قو٨

 درICT)، نيز به استـفـاده از ٢٠٠٦ش آفتسـد (ار در گز١٧سالگـى
د.صيه مى
شوت
هاى عملياتى توسعه
ى مهارى و توايش يادگيرافز
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ش مبتنى بـر فـنـاورىنيكـى، آمـوزش الكتـروآموز
دها،سيعى از كاربره�ى واطلاعات است كه گستـر

ش مبتنى بـرب، آمـوزش مبتنى بـر واز جمله آمـوز
دا دربر مى�گيرتر و كلاس�هاى مجازى ركامپيو
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ايندشى در فرجايگاه تكنولوژى آموز
گيرى هندسه!ى فضايىياددهى!ـ ياد

چكيده
احى ول طـرى اثربخش، مـحـصـوايند ياددهـى
ـ يـادگـيـرفـر

ى ودهاى ياددهى
ـ يادگيراهبرع رجه به تنومان
دهى دقيق و توساز
شته
اى علمى
ـى، رلوژار است. تكنوآمدترين ابزى كارگيربه
كار
لش، از طريق كنترايى آمـوزايش كاراى افزدى است كه بـركاربر

ايطى است كهد و هدف آن ايجاد شـرده مى
شوامل، به
كار بـرعو
شد سـريـعا اثربخش نمايد. انـفـجـار اطـلاعـات و رى ريادگـيـر

ش وجمله آموزصه
ها ازات بنيادين بر همه
ى عرى، تأثيرلوژتكنو
هـا و عـلائــقش گـذاشـتـه اسـت. بـر ايـن اسـاس، نــيــازپـرور

نگـىنتيجه، چگوت است. دران با نسل گذشته متفاودانش
آموز
). لذا در١٩٩٦
، ١تيـنده است (مارش آن
ها نيز تغيـيـر كـرآموز

اىن
مندى
هاى سده
ى قبل، برانيم با قانوه
ى جديد، نمى
توارهز
انى استنامه] تعيين كنيم و جاى نگرى [براتژشى، استرنظام آموز

).١٣٨١فته
ايم (گويا، ا جدى نگران ركه ما اين دور
ىان پايه
ى يادگـيـرد اهميت آن به
عـنـوجـوس رياضى بـا ودر

اس
انگيز در ميانسى مشكل و هران دره به
عنوارس ديگر، همودرو
 ـيادگيرده و فرح بوان مطردانش
آموز 
ى آن با مشكلاتىايند ياددهى

ىان به
جاى يادگيـرست. تا آن
جا كه گاهـى دانـش
آمـوزروبه
رو
ده و تنها به كسبى آن اكتفا كرسپـارمعنادار، به حفظ و به
خاطر

ند.اضى مى
شوحله
ى تحصيلى ره
اى در حد عبور از يك مرنمر
ى، بيش
ترايند ياددهى
ـ يادگيـرد فـرت بهبواينجاست كه ضـرور

د.ار مى
گيرجه قرد تومور
انىش سخن
رمتأسفانه در كلاس
هاى رياضى، بيش
تر از رو

تى
كه درصورد. درسش و پاسخ استفاده مى
شوو تنها گاهى از پر
ندش شتافته و اين روى آموزاند به يارى مى
توعصر حاضر، فناور

اللى سـؤد ببخـشـد. وا بهـبـوش را خاتمـه داده و آمـوزى رارتكـر
ان رياضى، علاقه
ى چندانى به استفاده ازا دبيراينجاست كه چر

د نشـانى از خـوايند يـاددهـى
ـ يـادگـيـرشـى در فـرى آموزفـنـاور
ا غير
مفيد مى
دانند ياشى رى آموزنمى
دهند؟ آيا استفاده از فناور

ان رياضى چه اقداماتىد؟ دبيرد دارجواى اين كار وى بردلايل ديگر
ايند ياددهى
ـشى در فرى آموزلوژد جايگاه تكنواه
هاى بهبواى را برر

ا درالات رثر مى
دانند؟ تحقيق حاضر، پاسخ اين سؤى مؤيادگير
سى مى
كند.ع «هندسه
ى فضايى» بررضود مومور

ى، هنـدسـه
ى فـضـايـى،ش، يـادگـيـر آمـوزه�هـا:اژكـلـيـد�و
شىى آموزلوژتكنو

مقدمه
مامع، كسب علون و پيچيده
تر شدن جوم و فنوفت علوبا پيشر

شى ساده
ى سـنـتـىدهاى آمـوزاهبـرن جديـد در سـايـه
ى رو فنـو
ليت معلم امروز نسبت
بهامكان
پذير نيست. به اين سبب، مسئو

ان باگذشته سنگين
تر و پيچيده
تـر شـده اسـت. ديـگـر نـمـى
تـو
فتهل پيشرى يك تحوا به سواد آن رش
هاى سنتى، جامعه و افررو

ق داد. در دنياى امروز، هيچ
كس بى
نياز از تعليم و تربيت وسو
ء اصلىش، جزان گفت كه آموزأت مى
توى نيست و به جريادگير

ندگى انسان
ها شده است و در اين ميان، اين معـلـم اسـت كـهز
د.اهم سازا فرى رب يادگيرقعيت مطلوبايد سعى كند مو

د استفاده
ى معلمـان درل مورش
هاى بسيار معمويكى از رو
ا به پنج) سابقه
ى آن ر١٩٩١ (٣ و اتكينس٢ناواسر جهان كه برسر
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الدين بهين%آييننور
سم و تحقيقات فاراحد علواد ودانشگاه آز

يم غلامىمر
ياضىش رشد آموزشناس ارشهر و كارياضى بودبير ر
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انى است. امـاش سخن
رن پيش از ميلاد نسبـت داده
انـد، روقر
د.د نـمـى
شـوانى مـحـدوائه
ى يـك سـخـن
ر بـه ارًفاش صـرآمـوز

اند به
جـاى) معتقد است كه «هيچ
كس نمى
تو١٩٩٥لك (لفووو
دشانت
هاى خوندگان، دانش
ها و مهارد. يادگيرى ياد بگيرديگر

دنك ديدن و هماهنـگ كـرا خلق مى
كنند. نقش معـلـم، تـدارر
ش
هايى استها و كاوقعيت
ها، گفت
و
گـواد، تكاليm، مـومو

ندگان حمايت مى
كند» (سيm،ى و استقلال يادگيركه از يادگير
ادىائه
ى نقش چيست و چه موئيات اين ار). اما اين
كه جز١٣٨٥

جـهد تـوه مـورارد نظـر اسـت، هـمـوقعـيـت
هـايـى مـورو چـه مـو
ده است.ان
شناسان تربيتى و محققان بورو

شد آموزا در جهت بهبوده
اى ران
شناسان، مطالعات گستررو
ش اكتشافى، اكتشافـىن روى چوش
هاى ديگـردند و روآغاز كر

دا پيشنـهـاد و مـورنامه
اى و نظـايـر آن رش برهدايت
شـده، آمـوز
ار دادند كه دقت در سير تكاملى آن
ها، نشان مى
دهـدمطالعه قر

كه در آن
ها، بيش
تر نقش و فعاليت دانش
آموز و تعامل بين معلم
جهد توش مـورى از محوريت معلـم در آمـوزنـده و دورو يادگيـر

ششى در آموزى آموزلوژمان، استفاده از تكنواست. به مرور ز
 ـيادگيرد فربه كمك معلمان آمد و باعث بهبو 
ى شد.ايند ياددهى

ه نماندند.د بى
بهره هندسه نيز از اين بهبوس رياضى، به
ويژدرو
) بيـان١٩٨٦ن (ن و ويلسـوسو) به نقل از هـاو١٣٨٥فيع
پـور (ر

سى ريـاضـىنامـه
ى دره
اى در بـرمينـه
ى ويـژمى
كنـد كـه هـيـچ ز
ش آن طى سى سال اخيـره
ى هندسه كه آمـوزسه
اى به انـدازمدر

خته
هاا تصريح، تسريع و تسهيل كند و به آموى رايند يادگيركه فر
ش
ها،شى از روى آموزلوژى ببخشد. تكنوعمق و معناى بيش
تر

عمالِى و اگيردار است كه با به
كارخورار و امكاناتى برن، ابزفنو
دهىى و بازان سطح يادگيرقع آن
ها، مى
توست، به
جا و به
مودر

بى به حداكثر ممكن و مطلـونه
ى شگفت
انگيزا به گوش رآموز
ساند.ر

جهد توانند مورافيكى مى
توس هندسه، تصاوير گر در درًمثلا
ت تصاوير بيت نگاشتى و تصاوير شىء
ـند كه به دو صورار گيرقر
نده
ى نقاط خيلـىگيرند. تصاوير بيت
نگاشتى دربـرد دارجوا وگر
كط نازاساس ماتريسى از خطوچكى به
نام پيكسل هستند كه بركو

ا (كهى شىء
ـ
گـرغير
چاپى تنظيم شده
انـد. فـايـل
هـاى تـصـويـر
ند)، با تصاوير بيت
نگـاشـتـىى نيز ناميده مـى
شـوداررُتصاويـر ب

اان آن
ها ركيبى از اشكال هندسى هستند كه مى
توا ترتند زيرمتفاو
د.ى نمود و حتى دست
كاركت داد، لايه
بندى كرد، حرانتخاب كر

تباط متقابلىاند ارسانه
اى بتول چند
ر يك محصوِاى اين
كه نمايشبر
ت فيلم ساخته وا به
صوره ران كل پروژد، مى
توار سازقربا كاربر بر

ك نمايش داد. به
طور مثال، انيمـيـشـنت تصوير متـحـربه
صور

اند اهمـيـت آن بـه�عـنـوجـوس رياضـى بـا ودر
انه به�عنوار، هموس ديگرگيرى دروپايه�ى ياد

اس�انـگـيــز در مــيــانسـى مــشــكــل و هــردر
ايند ياددهى�ـده و فران مطرح بودانش�آموز

ستگيرى آن با مشكلاتى روبه�رو      ياد

م طبيعى،مينه
ى همه
ى علـواقع زاين هندسه در
ومى
دهند. بنابر
م است.عى زبان همه
ى علوو به نو

ادخى افرده
اند كه براز كر) ابر٢٠٠٤ (٥تاسmشاريگين و پرو
سه
اى حـذفسى رياضى مدرنامـه
ى درند هندسه از برتمايـل دار

سىنامه
ى درند كه حجم هندسه در بـرخى نيز تمايل دارد و برشو
ادىكاهش يابد. به گفته
ى آن
ها، اين تمايل بيش
تر در بيـن افـر

ى هندسه دچار مشكل هستند ود كه در فهم و يادگيرديده مى
شو
ه
ى رياضى نيز ديدهفه
اى در حوزاد حراين مسئله، حتى در بين افر

اه
حل مناسـب). پس ر١٣٨٥فيع
پـور، د (نقل شـده در رمى
شو
سست درواند حذف آن از فـهـرى هندسه، نمـى
تـواى يادگيـربر

ستانى باشد.دبير
دا دارانايى آن رشى قابليت و توى آموزلوژف ديگر، تكنواز طر

شمتأسفانه در كلاس�هاى رياضى، بيش�تر از رو
سش و پاسخ استفادهانى و تنها گاهى از پرسخن�ر
، فنـاورىتى�كه در عصـر حـاضـرصورد، درمى�شـو
ندش شتـافـتـه و ايـن رواند بـه يـارى آمـوزمـى�تـو

د بخشدا بهبوش را خاتمه داده و آموزارى رتكر
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د.نمى
انگيـزا بـرجه
ى رياضى
دانـان رل كلى شده، تودچار تحـو
ان، يكىح تفكر هندسى دانش
آموزسعه
ى سطوبدين
جهت، تو

ا هندسه درش رياضيات مى
باشـد. زيـراز اهداف اساسى آمـوز
ه
هاى علمى، تكنيكى و شغلـى نـيـز بـه هـمـانى از حـوزبسيـار

جمه، تر٤لوه
ى رياضيات مهم است (الكان سيناپلو، درياكوانداز
ه بر اين، هندسه به
طور تاريـخـى،). علاو١٣٨٦انى
نيـا، پيرو

خعلم فضا و اشكال است و تمام پديده
هاى طبيـعـى در فـضـا ر



ه
ى بيست هفتم دور
ه
ى١ شمار
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نده تبديل كند.ا به محيطى پويا و زابط كاربر راند صفحه
ى رمى
تو

ترش با كامپيواثربخشى آموز
ش، پى
آمدهايى در
بر
داشته است كـهتر به آمـوزد كامپيوورو

د:ه كرد زير اشاراران به مواز آن جمله مى
تو
ظيفه
ى معلم؛ تغيير كار و و�
ندگان؛انى يادگيرانع روفتن موهى و از بين رت كار گرو ضرور�
جى،س (ساوان استاد هميشه در دسترتر به
عنوجه به كامپيو تو�

١٣٧٦.(
ش هندسه، به
طور كلىتر در آموزد استفاده از كامپيودر مور

فت:ان در نظر گرا مى
توچهار سطح ر

سيمى. هندسه�ى تر١
ش هـنـدسـه،اى آمـوزهـا بـرترل از كـامـپـيـوحـلـه
ى اودر مـر

اى مثال،د. بـرت مى
پذيرل صـورمى و معمـواستفاده
هاى عمـو
ه
اىهاى ويژارم
افزند و نرسيم مى
شوشكل
هاى هندسى دقيق
تر تر

ند.احى مى
شواى اين منظور طربر

شى. دست�يار آموز٢
ى دسته
بندى
شدهترهاى كامپيوارشى به كمك ابزمطالب آموز

حلـه بـهحله بـه مـرت مـرنامه
اى بـه
صـورش بـره
ى آموزو با شـيـو
ت عمده
اىحله، تفـاوند. در اين مرندگان منتقل مـى
شـويادگير

د.س مشاهده نمى
شوايانه در هندسه و ساير دروبين استفاده از ر
سط پاورپوينت، از آن جمله است.شى تواى آموزائه
ى محتوار

گوار هندسه�ى لوم�افز. نر٣
اىه اسـت كـه بـرنـامـه
نـويـسـى ويــژار بـرم
افـزگـو يـك نـرلـو

سط سيمورگو تـواحى شده است. لـوشى طراستفاده
هاى آمـوز
)MITست (ى ماساچولوژى تكنو) استاد انستيتو١٩٨٩ (٦تپاپر

احى وداخت، طرش پـرمينه
ى آموزه به مطالعاتـى در زكه با پيـاژ
سيمى وك دانش تراى فهم و درچوبى بـران چارا شد و به
عنواجر

گو نامفت. كلمه
ى لوار گرد استفاده قرحل مسئله
ى رياضى مور
ات خاص كاربـر،سط دستـورنامه است كـه تـولاك
پشتى در بـر

ا انجام مى
دهد.سيمات هندسى رتر

. هندسه�ى پويا٤
اىه
اى برحله
ى تازهاى هندسه
ى پويا، آغاز مرارم
افزظهور نر

ها، فضـاىارم
افزد. نرش هندسه بـوتر در آموزاستفاده از كامپيـو
دند تا به معلمان كمك كـنـنـد بـاش ايجاد كـرا در آموزجديـدى ر

ند كه مفاهيم رياضىاهم سازى فرها، بسترارى از اين ابزه
گيربهر
ىك عميق
ترفى شـده و دركت) معرت پويا (در حال حـربه
صور

ان ايجاد كنند.اى دانش
آموزبر
ساختار فن
هيلى هم اساس تحقيق در هندسه
ى ايستا و هـم

سى در هندسه
ى پويا است (باتيستا،نامه
ى درپايه
ى حداقل دو بر
 در مـدل فـن
هـيـلـى، اسـتـفــاده
ى٣ تـا ١حـلـه
ى ). مـر١٩٩٨

 ثابتِا از زبان هنگام مشاهده
ى اشكال هـنـدسـىان ردانش
آموز
حله در حيطه
ى، آيا هر
يك از اين سه مـرًصيm مى
كند. مثلاتو

نه كـهنه باقى مى
مـانـد؟ هـمـان
گـوهندسه
ى پويا نـيـز هـمـان
گـو
ا به در تشبيه مى
كند،ل مدل مستطيل رحله
ى اوى در مردانش
آموز

در هندسه
ى پويا نيز از تشبيه
هايى اين
چنين استفاده مـى
كـنـد و
ىكتشـان رواساس حـرا بره بر دسته
بندى اشـكـال، آن
هـا رعلاو

).١٣٨٦عايا، ح مى
دهد (امين
الرصفحه
ى مانيتور نيز، شر
ه
ى تأثيـر) دربار١٩٩٨ (٧نگ
لينـسـكـىلد ومطالعـه
ى هـارو

ىلوژى در تدريس رياضى، نشان داد كه تكنولوژاستفاده از تكنو
ش رياضى داشته باشد. البتهايد مثبتى بر آموزات و فواند اثرمى
تو

ند.ى بستگى دارلوژنگى استفاده از تكنـوايد ذكر شده به چگوفو
) بيـان٢٠٠٠ان،  و همكـار٨ به نقل از مـانـدى١٣٧٩ى (نوروز
فى به طرايش خيلى قو يك گرًلاان، معمود كه دانش
آموزمى
دار

ى از مشكلات درند. آن
ها معتقدند كـه بـسـيـارى دارتفكر جبـر
ىان به مسيرق دادن دانش
آموزان با سـوا مى
توى رياضى ريادگير
ا مشاهده و تجسم و سپـسليه
ى رياضـى رانند مفاهيـم اوكه بتـو

تجزيه و تحليل نمايند، كاهش داد.

شهرهش انجام شده در بوپژو
ايند يـاددهـى
ـشى در فرى آموزلـوژسى «جايگاه تكـنـودر برر

اه
هاىسى ران رياضى و بررى هندسه
ى فضايى از نظر دبيريادگير
ستـانان رياضى شهـرد مطالعه، دبـيـرد آن»، جامعه
ى مـوربهبـو

اىدنـد. بـرسـطـه بـوه
ى متـوشهـر شـاغـل بـه تـدريـس در دوربـو
ديدسش
نامه
ى محقق ساخته استفاده گرى داده
ها، از پرجمع
آور

تبط و انجام اصلاحاتاجعه به استادان مرايى آن، طى چند مرو رو
سش
نامه نيز با استفاده از ضريب آلفاىم تأييد شد. پايايى پرلاز

ديد. محاسبه گر٨٥٫٠نباخ كرو
ت درد كه با مقياس ليكـرال بو سؤ٢٠سش
نامه شامـل اين پر
 mاى كاملا٥يك طي
افقم، تا حدى مو٥ش افقم با ارز موً گزينه
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ً و تا حدى مخالفم و كاملا٣ش م با ارزى نـدار، نظر٤ه
ى با نمر
، تنظيم شد.١ و ٢ش
هاى تيب با ارزمخالفم به
تر

سى نتايج حاصل، مشخـصسش
نامه و برراى پرپس از اجر
ن رياضى (دران زصد دبير در١٠٠د و ان مرصد دبير در٦٠شد كه 
دند كه استفـاده ازان رياضى) معتقـد بـوصد دبيـر در٩٠ع مجمـو

اى هندسه
ى فضايى رايند ياددهى
ـ يادگيـرشى فرى آموزلوژتكنو
دند كـه ازان معتـقـد بـود مى
بخشد. در
ضمـن، اكـثـر دبـيـربهبـو
ى هندسه
ى فضايىايند ياددهى
ـ يادگيرشى در فرى آموزلوژتكنو

سى دلايل عدماستاى بررد. در رب استفاده نمى
شوبه
طور مطلو
ى هندسه
ىايند ياددهى
ـ يادگيرشى در فرى آموزاستفاده از فناور


آشنايىان مدارقت، عدم حمايت مديرد وفضايى، كمبو
س و عدم
افقتد موشى، بيش
تر از سايرين مورهاى آموزارم
افزمعلمان با نر

دس و كمـبـوتر در مـدارد كامـپـيـودند. امـا كـمـبـوفتـه بـوار گرقـر
فت.ار نگرد تأييد قرهاى مناسب مورارم
افزنر

ع عدمضوسش
نامه، موان رياضى، در انتهاى پرخى از دبيربر
هشگردند كه از ديد پژوح ساخته بوا مطرتسلط به زبان انگليسى ر

د.به
دور مانده بو
ان رياضى نشان داد كه از نـظـر آن
هـا،مطالعه
ى نـظـر دبـيـر

 ـيادگيرشى، فرى آموزلوژاستفاده از تكنو 
ى هندسه
ىايند ياددهى
ى درلوژد مى
بخشد. اما به دلايل زير، از اين تكنوا بهبوفضايى ر

 ـيادگيرفر 
ب استفادهى هندسه
ى فضايى به
طور مطلوايند ياددهى
د.نمى
شو

ى مناسب؛نامه
ريز عدم بر�
ان؛د دبيرشيابى از عملكرم ارزسوه
ى مر نحو�
قت؛د و كمبو�
د؛جوهاى موارم
افز عدم آشنايى معلمان رياضى با نر�
شد آموزجوهاى مـوارم
افز عدم تسلط معلمـان ريـاضـى بـر نـر�

هندسه
ى فضايى؛
ى بلندمدت؛نامه
ريز فقدان بر�
س از معلمان علاقه
مند به استفاده ازان مدار عدم حمايت مدير�

ى؛لوژتكنو
 عدم تسلط معلمان به زبان انگليسى؛�
ها نسبتارم
افزان بر نرانى معلمان از تسلط بيش
تر دانش
آموز نگر�

به آن
ها؛
اندانى دانش
آموزشناسى و قدرانى از پايين آمدن سطح قدر نگر�

از معلمان؛
سى.هاى تهيه
شده به زبان فارارم
افزد نر نبو�

فتند،ار گرسش قرد پرانى كه مورجالب است كه از نظر دبير
شى وهاى آمـوزارم
افـزد نرس، كمبـوتر در مـدارد كامپـيـوكمبـو

د استفاده، مانـعهاى مـورارم
افزانى از اشكال
هاى فنـى نـرنگـر
 ـيادگيرشى در فرى آموزلوژى آن
ها از تكنوه
گيربهر 
ىايند ياددهى

انع ذكرفع مـواى رنتيجـه، بـرد. درهندسه
ى فضايى نـمـى
شـو
ى كلاس
هاى ضمن
خدمت، تهيـه
ىارگزان به بـرشده، مى
تو

هاىارم
افزقع و به روز نرفى به مـوسى و معرار به زبان فارم
افزنر
داى بهبـوان رياضى برد تأييد دبيراه
هاى مـوران رشى به
عنوآموز

 ـيادگيرشى در فرى آموزلوژجايگاه تكنو 
ى هندسه
ىايند ياددهى
د.ه كرفضايى اشار

شىپيشنهادهاى آموز
ندگى سايه انداخته و استفاده ازتر بر تمام ابعاد زن كامپيوچو

ايند ياددهـىهش
هاى مشابه، بر فرهش و پـژوآن بر طبق اين پژو
د،ى مى
شوايش يادگـيـرد و باعث افـزى تأثير مـثـبـت داريادگيـر

د:صيه مى
شوشى توان آموزنامه
ريزان و بركاربه
دست
اندر
ا در تدريـسشـى رى آمـوزلوژمينه
ى استـفـاده از تـكـنـو. ز١

ند؛اهم آورسه
اى فررياضى مدر
ا باى كلاس
هاى ضمن
خـدمـت، مـعـلـمـان رارگـز. با بـر٢

ند؛س رياضى آشنا سازتر در كلاس دره
ى استفاده از كامپيونحو
شى، آن
هاهاى آمـوزارم
افزاح نر طرِ. با حمايت از معلمان٣

غيب كنند؛مينه ترا به فعاليت در اين زر
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ا در جهتده�اى ران�شناسان، مطالعات گستـررو
ش�هاى ديگـرىدنـد و روش آغاز كرد آمـوزبهبـو

ش اكتشافى، اكتشافـى هـدايـت�شـده،چون رو
دا پيشنهاد و مـورنامه�اى و نظايـر آن رش برآموز

ار دادند كه دقت در سير تكاملى آن�ها،مطالعه قر
نشان مـى�دهـد كـه در آن�هـا، بـيـش�تـر نـقـش و

ندهگيرفعاليت دانش�آموز و تعامل بين معلم و ياد
جهد توش مورو دورى از محوريت معلم در آموز

لـوژىمان، اسـتـفـاده از تـكـنـواسـت. بـه مـرور ز
ش به كمك معلمان آمد و باعثشى در آموزآموز

گيرى شدايند ياددهى�ـ يادد فر          بهبو
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ه
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هاى جديدارم
افزفى نرمينه
ى معر. با انتشار نشريه
هايى در ز٤
مينه آشنـاليدات در ايـن زا با جديدتريـن تـوشى، معلـمـان رآموز
ند؛ساز

مينه
ى هنـدسـه
ىسى
زبـان در زهاى فـارارم
افزد نـر. كمبـو٥
اند كمـكليداتى مى
تـود. حمايت از چنيـن تـود دارجوفضايـى و

ش رياضى كشور كند.شايانى به آموز

هشىپيشنهادهاى پژو
د كه:صيه مى
شوان توهشگربه پژو

انى دانش
آموزهش حاضـر بـر روجه به اين
كه پـژو. با تـو١
انى دانش
آموزهش مشابهى بـر رودختر انجام شده است، پـژو

د؛پسر انجام گير
ارم
افـزهـش حـاضـر بـا اسـتـفـاده از نــر. از آن
جـا كـه پـژو٢

CABRI.3Dافز انجام شده اسـت و نـر
نى هم
چـوهاى ديگـرارم
Mathematica و Mapleباشد، پژوه در دستـر و غير
هشس مى

د؛ها انجام شوارم
افزمشابهى با ساير نر
د؛هشى در ساير نقاط كشور انجام شو. چنين پژو٣
اىاند بـرهش
هايى مـى
تـو. از آن
جا كه نتايـج چـنـيـن پـژو٤

د،ار گيرد استفاده قرسى مـورى و تأليm كتاب
هاى درنامه
ريـزبر
د؛هش مشابهى در سطح كل كشور انجام گيرپژو

د؛س انجام پذيراى ساير مباحث و دروهشى بر. چنين پژو٥
انع  اسـتـفـاده از. از آن
جا كه مـمـكـن اسـت بـعـضـى مـو٦
ى هندسه
ى فضايىايند ياددهى
ـ يادگيرشى در فرى آموزلوژتكنو

هش
هاىانع طى پژواز ديد محقق به دور مانده باشد، سايـر مـو
د.سى شوديگر برر
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حشر

د مى
بخشد.ا بهبوى هندسه
ى فضايى رايند ياددهى، يادگيرشى، فرى آموزلوژ. استفاده از تكنو١

د.ش هندسه
ى فضايى به
طور مناسب استفاده نمى
شوشى در آموزى آموزلوژ. از تكنو٢

ى هندسه است.ايند ياددهى ـ يادگيرشى در فرى آموزلوژى مانع استفاده از تكنوهنگ
ساز. عدم فر٣

ى هندسه
ى فضايى است.ايند ياددهى ـ يادگيرشى در فرى آموزلوژى مناسب مانع استفاده از تكنونامه
ريز. عدم بر٤

شن نيست.ى مشخص و روايند ياددهى ـ يادگيرشى در فرى آموزلوژغبت آن
ها در استفاده از تكنوه و ران، جايگاه تلاش، انگيزد دبيرشيابى از عملكره
ى ارز. در نحو٥

د.ى هندسه نمى
شوايند ياددهى ـ يادگيرشى در فرى آموزلوژى از تكنوه
گيران، مانع بهرد دبيرشيابى از عملكره
ى ارز. نحو٦

ى هندسه
ى فضايى است.ايند ياددهى ـ يادگيرشى در فرى آموزلوژى از تكنوه
گيرقت مانع بهرد و. كمبو٧

ى هندسه
ى فضايى است.ايند ياددهى ـ يادگيرشى در فرى آموزلوژى از تكنوه
گيرس مانع بهرتر در مدارد كامپيو. كمبو٨

ى هندسه
ى فضايى است.ايند ياددهى ـ يادگيرشى در فرى آموزلوژى از تكنوه
گيراى بهرها مانعى برارم
افزد نر. كمبو٩

ى هندسه
ى فضايى است.ايند ياددهى ـ يادگيرشى در فرى آموزلوژى از تكنوه
گيرد، مانع بهرجوهاى موارم
افز. عدم آشنايى معلمان رياضى  با نر١٠

ش هندسه
ى فضايى است.شى در آموزى آموزلوژى از تكنوه
گيرش هندسه
ى فضايى، مانع بهرد آموزجوهاى موارم
افز. عدم تسلط معلمان رياضى بر نر١١

د.د كرارسه
اى وش مدرا به آموزى رلوژان اين تكنوش هندسه
ى فضايى، مى
توهاى آموزارم
افزدن آن
ها با نران و آشنا كرش دبير. با آموز١٢

ى هندسه
ى فضايى است.ايند ياددهى ـ يادگيرشى در فرى آموزلوژى از تكنوه
گيرد استفاده، مانع بهرار مورم
افزانى  از اشكال فنى نر. نگر١٣

ى هندسه
ىايند ياددهى ـ يادگيرشى در فرى آموزلوژفع اشكالات و مسائل آنان در استفاده از تكنوش ضمن خدمت (به
طور هفتگى يا ماهانه) و ر. كلاس
هاى آموز١٤
د.ى دارثرنده و مؤفضايى نقش ساز

ى هندسه
ى فضايى است.ايند ياددهى
ـ
يادگيرشى در فرى آموزلوژى از تكنوه
گيرها نسبت به معلمين، مانع بهرارم
افزان بر نرانى از تسلط بيش
تر دانش
آموز. نگر١٥

د.ى هندسه
ى فضايى تأثير مى
گذارايند ياددهى
ـ
يادگيرشى در فرى آموزلوژان از تكنوان استفاده
ى دبيران، در ميزان از دبيردانى دانش
آموزشناسى و قدر. سطح قدر١٦

ى در تدريس هندسه
ى فضايى استفاده نمى
كنند.ان رياضى از اين فناورد، دبيرد ندارجوتى وار استفاده مى
كنند و سايرين تفاوم
افزن بين كسانى كه از نر. چو١٧

ى هندسه
ى فضايى است.ايند ياددهى ـ يادگيرى در فرلوژى از تكنوه
گيرى بلندمدت؛ مانع بهرنامه
ريز. فقدان بر١٨

ى هندسه
ى فضايى است.ايند ياددهى ـ يادگيرشى در فرى آموزلوژى از تكنوه
گيرس مانع بهران مدار. عدم حمايت مدير١٩

شى و استفادهى آموزلوژان رياضى در تسلط علمى و عملى به تكنواى پويايى دبيره
ى مناسب برى در ايجاد انگيزثرفه
اى، عامل مؤهاى حرق
ها و امتيازى مشوارقر. بر٢٠
ى هندسه
ى فضايى است.ايند ياددهى ـ يادگيراز آن در فر

افقت�هاسطح مو

َكاملا
افقممو

 تا حدى
افقم مو

ىنظر
م ندار

تا حدى
مخالفم

َكاملا
مخالفم

سش�نامه�ى استفاده�شده در تحقيقنه�ى پرست: نموپيو
امىجمند، همكار گراستاد ار

ان درشى در ايرى آموزلوژشتاب تكنوكتى نو آغاز، در مسير پرسيده، گامى است در مسير حـرالاتى كه در اينجا به
نظر شما رسؤ
ى به قيد نام و مشخـصـاتى نمائيد. نيـازداشتن اين گام يـارا در بـرد، من رم با نظر لطm خـوش هندسه
ى فضايى. تقـاضـا دارآموز

د.اهد كراى شما ايجاد نخوليتى برنه مسئود و هيچ
گوار مى
گيرد مطالعه
ى علمى قر مورًفاات شما صرنمى
باشد. نظر

سش!نامه!ى استفاده!شده در تحقيقپيوست: نمونه!ى پر



ه
ى بيست هفتم دور
ه
ى١ شمار

٨٨١٣٤٨  پاييز 

ضائىمانى ر
ياضى، دانشگاهش رى آموزى دكتردانشجو

شهيدبهشتى
I.C.Tش رياضيات به كمك  آموزان:عنو

ان تيلور آدرين الدنو و رنويسنده:
ادهناز بخشعلى
ز شهرجم:متر

انسه ـ تهرات مدر انتشارناشر:
١٣٨٧ ل:چاپ او

٢٢٠٠ گان:شمار
 ريال.٣٥٠٠٠ بهاء:

تباطـات)ى اطلاعات و ار (فناورICTه
ى اژدر حال حاضر و
ى اطلاعات) شده است. (فناورITه
ى اژعت جايگزيـن وبه سر

اتان تجهيزان به
عنوا مى
توهاى متعددى رارم
افزها و نرارسخت
افز
ICTكارد، اما چگـوفى كر معر
س وى آن در كلاس درگيرنگى به


ى دركمك آن به بر
ى است.ال
هاى محورسى، يكى از سؤنامه
اتسط انتشار » كه توI.C.Tش رياضيات به كمك كتاب «آموز

ال است.اى پاسخ
گويى به اين سؤسه منتشر شد، تلاشى برمدر
شان تيلور نگارسط ادرين الدنو و ر تو٢٠٠٠اين كتاب كه در سال 

ح زير تنظيم شده است:شده، در پنج فصل به شر
اهدس خود كدام
اند و چه منابعى در دسترجومنابع مول: فصل او

د؟بو
سه
اىسى مدرنامه
ى در و برICT م:فصل دو

ىنامه
ريز برICTآمد ثر و كاراى استفاده
ى مؤنه بر چگوم:فصل سو
احى كنيم؟و طر

ش رياضى تلفيق كنيم؟ا با آموز رICTا بايد  چرم:فصل چهار
 به كجا مى
رويم؟فصل پنجم:

در مقدمه
ى كتاب آمده است: «در اين
جا و در تمام كـتـاب
ش و تعليم و تربيتش
وپرورص آموزبايد تأكيد كنيم كه در خصو

د.ت دارعات ديگر تفاوضوى مو، رياضيات با بسيارICTمبتنى بر 
دجـوما به اين اصل اعـتـقـاد داريـم كـه يـكـى از دلايـل اصـلـى و

دهاىى، كاربرسى اجبارسطه در حكم دره
ى متورياضيات در دور
سه است و ايـن بـدان مـعـنـاسـت كـهج از مـدرسيـع آن در خـارو

ا مسائل رياضى رICTار ان بايد قادر باشند با كمك ابزدانش
آموز

ند و باان در ميان بگذارا با ديگرحل كنند و نتايج به
دست آمـده ر
ار كنند.قرتباط برآن
ها ار

 بهًماس رياضى لزو در كلاس
هاى درICTده
ى حضور گستر
فتن جنبه
هاى قديمىگى
ها و ناديده گردن ويژال برمعناى به زير سؤ

سى رياضيات نيست.… شايد ايننامه
ى درتبط حاضر در برو مر
ى
هـاىارعــات بــه
دلــيــل پــيــچــيــدگــى
هــا و دشــوضــومــو

 ـ
يادگير 
سىنامه
ى درن در برى با تكنيك
هاى ساده، تاكنوياددهى 
ا نياز به اين تكنيك
هاى ساده رICTهاى ارديده نشده
اند. اما ابز

سامى از ماشين
حساب
هاى راى مثال، بسيارند. برتفع مى
سازمر
احتىند، بـه رت
هايى كه اعداد مختـلـط داربا ماتريس
ها و عبـار

ند تا بر ابعاد وا قادر مى
سازان ر دانش
آموزICTكار مى
كنند. لذا 
د جبر وجوكز كنند. بـا وا تمـرجنبه
هاى مهم
تر و جالب
تر محـتـو

ىسمى، معلمان بايد اساس و پايه
ى يادگيرسى رنامه
ى درن برسكو
ك و فـهــم ودانــش، در

د درجـوت
هـاى مـومهـار
ا نقادانهسـى رنامه
ى دربر

سى كنند.برر
حضوعى كه وضومو

ىكم
تر و اهميت بيش
تر
د، ايـــن اســـت كـــهدار

ندان جامعه
اى كـهشهرو
ىن فناورناگواع گـوبا انو
نـد بـايـد بــهكـار دارسـرو
انـــــايـــــى
هــــــا وتـــــو

ترديت
هاى كامپيومحدو
گـاهـانـه داشـتــهديـدى آ

ه
ىتر به ما اجـازاقع شنيده
ايم كه: «كامپـيـوى از موباشند. بسيـار
نده، يك
دندهدى زجوتر موا نمى
دهد»، گويى كامپيوى رچنين كار

افى، شيمـى ون جغرى چوعات بسيـارضوج است. در مـوو لجو
ى استفاده مى
كنند. ما مى
دانيمترى
هاى كامپيواقتصاد از شبيه
ساز

د خالى از اشتـبـاهارانمان نيز بايد بدانـنـد كـه ايـن مـوو دانش
آمـوز
د است كه بايـدجوضعيـت مـونيست، اين يك مدل ريـاضـى از و

ىا شناخت. در حال حاضر، مدل
سازاقص آن رديت
ها و نومحدو
انو اعتباربخشى از جنبه
هاى مهم رياضيات است كه دانش
آموز

ا تجربه كنند. اين كتاب با هدف پشتيبانـى وستان بايد آن
ها ردبير
ستان تهيه شده است.»ه
ى دبيرش رياضى در دور با آموزICTتلفيق 

 صفحـه٨٠ل كه مشتمـل بـر اى اين هدف، فصـل اودر اجر
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عه
اىد و مجمومى
شمارا بر رICTات ات و ادواع تجهيزاست، انو
فىش رياضى نيز در اين فصل معراى آموزد برجوهاى موارم
افزاز نر

ند:ار مى
گيرها در چند دسته قرارم
افزد. نرمى
شو
اى خاص ازنامه
هايى كه به محتـوچك، بـرهاى كوارم
افزـ نر

د؛جه دارسى تونامه
ى دربر
گو، بيسيك؛نامه
نويسى مانند لوـ زبان
هاى بر

دهمى؛ به
طور خاص صفـحـه
ى گـسـتـرهاى عمـوارم
افـزـ نر
]webهاى اطلاعاتى؛
]، و البته پايگاه

دارسم نموهاى رارم
افزن نرع خاص چوضوا و مون محتو ـبدو
)GPS؛(

ار هندسـه پـويـام
افز)، نـرCASى جبـر (ترـ سيستم كـامـپـيـو
)DGS؛(

)؛DHSدانى و كار با داده
ها (ار داده
گرم
افزـ نر
سىنامه
ى درشى ساختار يافته
 در بـراد آموزار، موس
افزـ در
ار استفاده مى
كنند،م
افزكه از نر

)؛GCسام (ـ ماشين
حساب
هاى ر
ان منابع اطلاعاتى.نت، به
عنو و اينترCD-ROMـ 

سى مثال
هايى از هر يك از اين دسته
هال كتاب به بررفصل او
ائه مثال
هاىداخته است. در پايان فصل، تلاش شده است با ارپر

ا كه معلمان رICTار اع اصلى ابزخى از انوگى
هاى بردى، ويژمور
د.فى شوانند استفاده كنند، معرمى
تو

سى اختصـاصنامـه
ى
 در در برICTع نقـش م به تنوفصـل دو
ىگاه باشيد ايده
هاى بسياريافته است. نويسنده تأكيد مى
كند، «آ

 بهتر است چند تا از آن
هاًده شده
اند. لذا احتمالادر اين فصل آور
ب تحليلا خومانى كه آن
هـا رسى انتخاب و زاى بررا در ابتدا برر

ع كنيد.» در ادامه، فصلا شروسى ايده
هاى ديگـر رديد، برركر
د: اعداد و جبر؛ هندسهدازسى مى
پرع
هاى درضوم كتاب به مودو

فته و در نهايـتى؛ رياضيات پيشـرو مثلثات؛ آمار و مـدل
سـاز
تباط پيدا مى
كنند.س ديگر ارنامه
ها و دروفعاليت
هايى كه با بـر

فتهار گرسى قرد بررسى به تفصيل مورع
هاى درضوهر يك از اين مو
ع
ها، بـهضوائه
ى مثال
هاى دقيق در هـر يـك از مـواست و بـا ار

داخته شدهاى كسب نتايج پر برICTهاى ارنگى استفاده از ابزچگو
ش مكانىاى مثال، در اعداد به مباحثى مانند عدد، ارزاست.بر

ائـهاى آشنايى با آن
هـا ار برICTاى استفـاده از و فعاليت
هايـى بـر
م
عليه) عدد،گى
هاى عدد از قبيل عامل (مقسوشده است كه ويژ

ل، مربع كامل،…ك و اعداد اوم
عليه
هاى مشترب و مقسومضر
تيب بخش اصلى كتاب،فته است. بدين
ترار گرسى قرد بررنيز مور

اى آشنايـى برICTنگى استـفـاده از فى چگـوم به معردر فصـل دو
ان با مفاهيم اختصاص يافته است.دانش
آموز

ب عملىا بر مبناى تجار رICTدهاى ديگر از م كاربرفصل سو
سعه
ى يك ساختار تحليلـىم در تكميل و تول و دوفصل
هاى او

 در يـاددهـى ـICTى گيـرا و ارزيابـى بـه
كـاراحـى، اجـراى طربـر
دى وسى
هـاى مـورفى مى
كند. در اين فـصـل بـررى معـريادگيـر

ى رياضيـاتد ياددهى ـ يادگيـراى بهبـو كه بـرICTمثال
هايـى از 
سى
هاىد. هر يك از مثال
ها با بـررسى مى
شواستفاده شده بـرر

اى دست
يابى برICTنگى استفاده از دى تحليل شده تا چگومور
ستانى» در رياضيات دبيرICTد ات سند «كاربربه اهداف و انتظار

ىگيرد. نويسندگان كتاب سه جنبه
ى اصلى به
كارنشان داده شو
ICTاند:جه قرد توا مور ر
ار داده

سعـه
ىاى تدريس و توان از آن بر آيا مى
توتعليم و تربيتـى.ـ 
ت
هاك و تمرين و تقويت مهـارد درايش دانش، بهبوا، افزمحتو

د؟استفاده كر
ان از آن در محاسبات، كسب نتايج، آيا مى
تو رياضيات.ـ

دنها، حل مسائل، كار كردارسم نمـول
ها، ردن جدوست كردر
د؟ه استفاده كرى و غيرت
ها و محاسبه
هاى آماربا عبار
شى،اد آمـوزليد مواى توان از آن بـر آيا مى
تومان�دهـى.سازـ 

ان، پيداتباط با ديگرى ارارقرمان، برثبت اطلاعات، مديريـت ز
فت؟ه كمك گردن منابع و غيركر

قال
ها، ابتدا چـك
لـيـسـت «حـقـواى پاسـخ بـه ايـن سـؤبـر
دىائه شده است و سپس مثال
هاى مور » ارICTان در دانش
آموز

سى شده است.برر
شا با آموز رICTا بايد ال
 «چراى پاسخ به سؤدر پايان كتاب بر

ائه شده است:رياضى تلفيق كنيم؟» سه دليل ممكن ار
دند؛ب و پسنديده بو. مطلو١ 
دند؛. حتمى و اجتناب
ناپذير بو٢ 
لت (كه به
طـور خـاصى و خط
مشـى دو. سياست
گـذار٣ 

د مور٢٠٠٠ تا ١٩٧٩لت انگلستان در سـال
هـاى خط
مشـى دو
فته است).ار گرجه قرتو

جب شـدهگان تخصصى مـواژد وجوئى، ود جزارخى مـودر بر
فد حرواره
اى مود و در پارش شوجمه مخدومرز بين متن اصلى و تر

جمه
ىسى باشد. با اين حال ترف فارلاتين در جمله پيش از حرو
ع كتابى مناسبان و ساده است و در مجمواده، روخانم بخشعلى
ز

ش ريـاضـيـاتى آن در آمـوزگـيـر  و به
كـارICTاى آشـنـايـى بـا بـر
سى
زبان گذاشته شده است.اننده
ى فارى و در اختيار خوآماده
ساز
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يدليميان و مجتبى قومحمدحسين كر
داز شاهرو ند، بايدى دو تا لانه برواهند توتر بخوقتى سه
تا كبوجلمه
ى «و

ا هر عقل سليمى مى
فهمد وتاشان در يك لانه باشند» رحداقل دو
ان شگفتى آفريد!البته با همين يك جمله هم مى
تو

د در قالب يك اصل ساده به
ناما مى
شون جمله
ى بالا رمضمو
د:ى بيان كرت كلى
ترى» به
صورتر«اصل لانه كبو

 آن�گاه يكm>nار داشته باشند و  لانه قرnتر داخل  كبوmاگر 
د.د دارجوتر ولانه هست كه در آن حداقل دو كبو

نيز بيانه�ها حجريا  اصل ديريكله اين اصل به نام
هاى  اصـل 
شده است.

د، اما كليد حلاضح دارتى وست است كه اين اصل صـوردر
ت صحيح از آن استفادهى از مسائل است كه البته بايد به
صوربسيار

د دو ياجواهيم ود كه بخود و بيش
تر در جاهايى استفاده مى
شوكر
اى اينك هستند اثبات كنيم. برگى مشتراى ويژا كه دارچند شىء ر

ى دسته
بندى كنيم كه اگر چندا طورد نظر رمنظور، بايد اشياى مور
گىاى ويژفتند، همه
ى اين چند شىء دارار گرشىء در يك دسته قر

د نظر باشند.ك مورمشتر

ترىاى اصل لانه�كبومثال�هايى بر
انـتـخــاب {K,20,1,2}    عـه
ى  عـدد از مـجـمــو١٤
. ١مـثـال

 است.٧مى
كنيم. ثابت كنيد تفاضل حداقل دو تاى آن
ها 

ان يك لانـه درا به
عنواگر در دسته
بندى زير هر دسـتـه رحل.
نظر بگيريم.

  

{(1,8), (2,9), (3,10), (4,11), (5,12), (6,13)

, (7,14), (15), (16), (17), (18), (19), (20)}

 لانه داريم.١٣تر و  كبو١٤اقع در و
x1    ض كنيم: . فرىاه�حل ابتكاريك�ر < x2 <L< x14 اعداد

تانتخابى باشند. در اين
صور
    x1 + 7 < x2 + 7 <L< x14 + 7

x14  ن كه چـو ≤ x14  پس  20 + 7 ≤  عدد٢٨ايـن  بنابـر.27
تاى آن
ها يكسانح بايد دوضوداريم كه به و {K,27,1,2}    متعلق به 

xi  ا با هم و هيچ
كدام از هxiن هيچ
كدام از باشند. چو + ا باه7
x  ل با از دسته
ى او xiابر نيستند، پس بايد هم بر j + از دسته
ى 7

xi  م يكى باشد. در نتيجه دو = x j + xi  يعنى:  7 − x j = 7.
********

١×٢٦لى كت
كننده هر يك جدو شر٢٦ يك داور و .٢مثال
د، جايگشتىل خو نفر در جدو٢٧ند و هر كدام از در اختيار دار

اد رل خوا مى
نويسد. داور جدوف الفباى انگليسى ر حرو٢٦از 

اىمثال!هايى!بر
اصل!لانه!كبوترىاصل!لانه!كبوترى
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اى هر خانه ازكت كننده
ها مقايسه مى
كند و به
ازبا هر يك از شر
كت
كننـدهل داور با شرف داخل آن خانه در جـدول اگر حـرجدو

ايند. بنابرت صفر مى
گير و در غير اين
صور١يكى باشد، امتياز 
 است. اگر امتيـاز٢٦ و ٠كت كننده، عددى بيـن امتياز هر شـر

كـتكت كننده
اى يكسان نباشـد، ثـابـت كـنـيـد شـرهيچ دو شـر
ل داور است. مشابه جدوًل او دقيقاد كه جدود دارجوكننده
اى و
٢٦ف الفباى انگلـيـسـى جه به اين
كه تعداد حـرو با تـوحل.

ا در ايـن باشد (زيـر٢٥اند است، امتياز هيچ شخـصـى نـمـى
تـو
كتاى آن شرف داخل آن
ها بـرت تعداد خانه
هايى كه حـروصور

ل داور است،ف داخل خانه
هاى متناظر در جدوكننده مشابه حرو
ف الفبا داريم، به ناچار بايد خانه حر٢٦ن د و چو مى
شو٢٥ابر بر

اى هر دو يكسان باشد). حال چنان
چه هيچششم نيز بربيست
و
ل داور باشد، امتياز مشابه جدوًل او دقيقاشخصى نباشد كه جدو

 نيز منتفى است و در نتيجه امتـيـاز هـر شـخـص، عـددى از٢٦

٢٤عـه
ى {مجمـو،
…
،
٢
،
١
كت شر٢٦ايـن } است. بنابـر٬٠

ان لانه) داريـم و در امتياز (به
عنـو٢٥تر) و ان كبـوكننده (به عنـو
ند و نفر امتياز يكسان دار٢ى، حداقل ترنتيجه طبق اصل لانه
كبو

ض مسئله در تناقض است.اين با فر

********
,1,2}    ى از  عضو٧عه
اى ، زير مجموS اگر .٣مثال 3,K,21}

A و B ماننـد Sعه
ى متمايـز از باشد، ثابت كنيد دو زير مـجـمـو

Bع اعضاى  با مجموAع اعضاى ى كه مجموند به
طورد دارجوو

ابر است.بر
عه
ىعه
هاى مجمومجموع اعضاى زيـر حداقل مجموحل.

Sاست. يعـنـى١٢+٢٠+…+١٥=١٢٦ و حداكـثـر آن °ق  فـو 
 حالـت١٢٧ يـكـى از Sعه
هـاى ع اعضـاى زيـر مـجـمـومجـمـو

    {0,1,2,K,126} ن اسـت. چـوSى  يـك مـجـمـو
ى عـضـو٧عه
27  مى
باشد،  = ١٢٨ان ا به
عنود كه آن
ها رعه دارزير مجمو 128

 لانه در نظر مى
گيريم.١٢٧ان ا به عنور {K,126,0,1,2}    تر و كبو
تا از اين زيـرع اعضـاى دوى، مجمـوتـرپس طبق اصل لانه كـبـو

عه
ها بايد يكى باشد.مجمو

********
كتاى شرا برد رد خوصت دار هفته فر١١ى نج
باز شطر.٤مثال

د حداقلاى اين منظور، تصميم مى
گيردر مسابقه
اى آماده كند. بر
د، دراى آن
كه خسته نـشـولى برى داشته باشـد. وى يك
بـازروز

ى نمى
كند. ثابت كنيد چـنـد بار بـاز١٢هيچ
هفته
اى بيش
تـر از 
ى بار باز٢٠ً نج باز طى آن
ها دقيقاد كه شطرد دارجوالى وروز متو

ده است.كر
k)  ها ، تعداد روزk اگر حل. = ى
ها ازتعداد باز Skو  (77

Sw  اين  امين روز باشد؛ بنـابـرkل تا روز او ≤12 ×11= و 132
در نتيجه داريم:

    1≤ S1 < S2 < S3 <L< Sw ≤132

S1     پس + 20< S2 + 20<L< Sw + 20≤152

,1,2}    عه
ى تا عدد از مجمو١٥٤پس  3,K,152} داريم. در
ل بـاى، بايد يك عدد در دستـه
ى اوترنتيجه طبق اصل لانه كـبـو

م يكى باشد؛ يعـنـى عددى در دستـه
ى دو
  Si = Sj +  پـس.20

  Si − Sj = j  نج
باز از روز ابطه يعنى شطرو اين ر 20 م تا روزا1+
iى داشته است. باز٢٠ً ام دقيقا

********
,1,2}  عـه
ى  عـدد از مـجــمــو٤ �.�٥مـثــال  3,4,8,9,12,16}

تا از اين اعداد،ب دوانتخاب مى
كنيم. ثابت كنيد كه حاصل
ضر
مربع كامل است.

اى اعضـاىبر {2,8},{3,12},{1,4,9,16}   دسته
بـنـدى حل.
 انتخـاب شـده ازِِان سه لانه و چهار عـددا به عنـوعه راين مجمـو

اين حداقلتر در نظر مى
گيريم. بنابران چهار كبوا به عنوعه رمجمو
د. پس حداقلار دارتر قريك لانه است كه در آن بيش از يك كبو

تاى آن
ها هستند كه حاصل
ضربشان مربع كامل است.دو

ترىتعميم اصل لانه كبو
، آن�گاهm>nkار داشته باشند و  لانه قرnن تر درو كبوmاگر 

k  د كه در آن حداقل د دارجولانه�اى و د.ار دارتر قركبو 1+

ترىاى تعميم اصل لانه كبومثال�هايى بر
٣ان ه مى
توارى، همو نفر٦ه  ثابت كنيد  در يك گرو.٦مثال

نفر يافت كه با يكديگر دو به دو آشنايند يا دو به دو با يـكـديـگـر
ناآشنايند.
 نفر باشد، دو لانه، يكـى٦ يكى از اين Aض كنيم  فرحل.

ا نمى
شناسند در رAادى كه اى افرى بر و ديگرAاد آشنا با اى افربر
ار دهيما در اين دو لانه قر نفر ر٥اهيم ن مى
خونظر مى
گيريم. چو

5  و  ≥ 2 × 2 ندار مى
گير نفر قر٣پس در يكى از لانه
ها حداقل  1+
 نفر هستند٣ آشنايند يا حداقل A نفر هستند كه با ٣يعنى يا حداقل 
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ا در اين دو حالت حل مى
كنيم.ا نمى
شناسند. مسئله ر رAكه 
ا مى
شناسند: رA نفر باشند كه ٣ل: حداقل حالت او

ا مى
شناسند حداقل رAى كه  نفر٣در اين حالت اگر در بين 
ا مى
شناسند، مسئله حل شده اسـتدو نفر باشند كه يكديگـر ر

ا مى
شناسند)ى هستند كه يكديگر ر نفر٣، Aا همان دو نفر و (زير
ا نشناسند، بـاز هـم نفر هيچ
كدام يكديگـر ر٣و اگر در بين ايـن 

مسئله حل شده است.
ا نمى
شناسند: رA حداقل سه نفر باشند كه م:حالت دو

ا نمى
شناسند حداقل رAى كه  نفر٣در اين حالت اگر در بين 
ا نمى
شناسند، مسئله حل شده اسـتدو نفر باشند كه يكديگر ر

اى هسـتـنـد كـه يـكـديـگـر ر، سـه نـفـرA نـفـر و ٢ا هـمـان (زيـر
ا بشناسند،  بازنمى
شناسند) و اگر اين سه نفر دو به دو يكديگر ر

هم مسئله حل شده است.

********
دىانس، هيچ فركت
كننده در يك كنفر شر٢٠٠٠ از �.٧مثال 

 نفـر٢ى، حداقل  زبان نمى
داند. در هر جمع سه نفـر٥بيش از 
ك صحبت كنند. ثابت كنيد دست
كمانند به يك زبان مشترمى
تو
ك صحبت كنند.انند به يك زبان مشتر نفر مى
تو٢٠١

ك صحبتانند به يك زبان مشتراد بتوتى
كه تمام افر در صورحل.
 نفر مانند٢ت حداقل كنند، مسئله حل شده است. در غير اين صور

Bو Aشو در بين افر
ند.كى ندارند كه هيچ زبان مشتراد يافت مى
  حداقل يك زبـانAادى كه با اى افرا بر لانه، يكـى ر٢حال 

 حداقل يك زبـانBادى كه با اى افـرا برى رند و ديگرك دارمشتـر
ا در نفر ديگر ر١٩٩٨ند در نظر مى
گيريم و هريك از ك دارمشتر

ار مى
دهيم. لانه قر٢اين 
Aاه با ا كه در نظر بگيريم همر نفر ديگر ر١٩٩٨د از بين هر فر

ض مسئله، نفر
ى تشكيل مى
دهند. لذا بنابر فر٣ يك جمع Bو 
كى صحبت كننـد.انند به زبان مشتر نفر از آن
ها مى
تـو٢حداقل 

.Bد يا با ك دار يك زبان مشترAاد يا با اقع اين افردر و
1998  ن چـو ≥ 2 × 998 اين در يكـى از لانـه
هـاى بنابـر،1+

تى، يا حداقلند. به عبارار مى
گير نفر قر٩٩٩گفته شده حداقل 
ند يا حداقـلك دار يك زبان مشتـرAند  كه با د دارجـو نفر و٩٩٩
ند.ك دار يك زبان مشترBند كه با د دارجو نفر و٩٩٩

 يكA نفر باشند كـه بـا ٩٩٩ا در نظر مى
گيريم كـه حالتـى ر
 زبان مى
داند.٥ حداكثر Aجه داريم كـه ند. توك دارزبان مشتر

ناى ايـن زبـان
هــا در نــظــر بــگــيــريــم، چــو لانـه بــر٥اگــر 

  999 ≥ (199 × 5) نفر٢٠٠ پس در يكى از اين لانه
ها حداقل 1+
د كه در يك زباند دارجو نفر و٢٠٠ند، يعنى حداقل ار مى
گيرقر
ى هستند نفر٢٠١، همان Aاه  نفر به همر٢٠٠كند. اين  مشترAبا 

كند. در حالت ديگر نيز مسئله به
طور مشابهكه در يك زبان مشتر
د.حل مى
شو

تمرين�ها
١ .
انتخاب مى
كنـيـم. {K,10,1,2}    عه
ى  عدد از مجمـو٦

ى بخش
پذير است.ثابت كنيد حداقل يكى از اين عددها بر ديگر
٢ .
انتخاب مى
كنيم. {K,20,1,2}    عه
ى  عدد از مجمو١١

ل است.ع دو تا از اين اعداد، عددى اوثابت كنيد مجمو
 تير شليك مى
كند و امتـيـاز١٠. در يك مسابقه، هر نفـر ٣


٠هر شليك ،
كت است. حداقل چند نفر در اين مسابقه شر٣يا١
ند؟كنند تا مطمئن شويم در پايان، دو نفر امتياز يكسان مى
آور

 عدد انتخاب مى
كنيم ثابت٧ ،{K,9,1,2}    عه
ى . از مجمو٤
 است.١٥تاى آن
ها ٣ع كنيد مجمو


اى از اعداد . مجمو٥
ض عضو متمايز مفرو١٠قمى با  ر٢عه
عه
ى متمايزان دو زير مجمواست. ثابت كنيد كه هميشه مى
تـو

ع اعضاى آن
ها باى كه مجمود به نحوعه انتخاب كراز اين مجمو
ابر باشد.هم بر
٦ .
ض است كه در تجزيه
ى آن
هاعدد طبيعى متمايز مفرو٣٣
٣
،٢ل، فقط اعداد امل اوبه عو
،
٥
،
 ظاهر شده است.١١
و٧

بد كه حاصل
ضرد دارجوثابت كنيد حداقل دو عدد در بين آن
ها و
آن
ها مربع كامل است.

٧ .  (n در اختيار داريم. {K,2n,1,2}    عه عدد از مجمو (1+
ى از آن
ها بخش
پذيـرثابت كنيد يكى از اين اعداد بر عدد ديـگـر

است.

منابع
م.ات فاطمى، چاپ دو انتشار. لجلد اوكيبات، تر). ١٣٨٢ضا. ( على
پور، علير.١
سى.ى و تأليm كتب درنامه
ريز، دفتر برش هنر حل مسئلهآموز .٢
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ناسووِنا بِلِيك و االكساندر بوروو
نگىشته رجمه: فرتر
ستان گنابادياضى شهردبير ر

تار دهيد، در ايـن صـورا در پنج لانـه قـرتر ر اگر شش كـبـو
اهد داشت.تر خوحداقل يك لانه، بيش از يك كبو

ى از مسائل رياضىاستدلال
هايى از اين دست در حل بسيار
ند و چندين قضيه
ى جالب بـه كـمـك آن
هـا اثـبـاتبه
كار مـى
رو

كند. مشترىتراصل لانه�كبوشده
اند. تمامى اين استدلال
ها در نام 
حستانى قـابـل طـران دبيـراى دانش
آمـوزبيش
تر مسـائـل زيـر، بـر

هستند.

لين مثال�هاى سادهاو
 اشتباه داشت١٣ ١ششتند. آر دانش
آموز ديكته نو١٥
. ١مثال

ان هر يك كمتر از اين تعداد اشتباه داشـتـنـد.و ديگر دانش
آمـوز
د كه تعداد اشتباهاتد دارجوثابت كنيد كه حداقل دو دانش
آموز و

ند.يكسانى دار
اها) هستند و آن
ها رتران (كبوض كنيم اين دانش
آموز فرحل.

ى شده
اند، بر اساسه
گذار شمار١٣ (لانه)، كه از صفر تا ١٤در 
انىار مى
دهيم. در لانه
ى صفر، دانش
آموزتعداد اشتباهاتشان قر

١ار مى
دهـيـم كـه هـيـچ اشـتـبـاهـى نـداشـتـنـد، در لانـه
ى ا قـرر
ند، در لانه
ى يك اشتباه دارًار مى
دهيم كه دقيقاا قرانى ردانش
آموز

ند و همين
طور تا اشتباه دار٢ار مى
دهيم كه ا  قرانى ر دانش
آموز٢
اهد شد.ش اشغال خـوسط آر تـوًفا صر١٣ لانه
ى ًآخر. مطمئـنـا

د.ا اعمال مى
كنيم تا نتيجه حاصل شوى رترحال اصل لانه كبو

شتنـد.ان ديكته نـوى از دانش
آموز نفـر٣٠ه  يك گرو.٢مثـال
ان هر يك كمتر از ايـن اشتباه داشت و ديگر دانـش
آمـوز١٣ش آر

ى نفر به
طور مسـاو٣عدد اشتباه داشتند. ثابت كنيد كـه حـداقـل 
ند.اشتباه دار
ض كنيداى تناقض به
كار مى
بريم. فرا برش كاهش ر روحل.

ى به
طور يكسان اشتباه نداشتند. اين بـدان دانش
آمـوز٣كه هيچ 
٣) شامل كمـتـر از ١٢تـا٠ لانه ( ١٣معنى اسـت كـه هـر يـك از 

اى حداكثرى هم داراين تمام اين لانه
ها رودانش
آموز است. بنابر
ا به اين عدد اضافه مى
كنيمش ر دانش
آموز است. آر١٣×٢=٢٦

اهيم داشـت و نـه طـبـق دانش خـو٢٧ت، حداكـثـر در اين صـور
سيديم. دانش
آموز. به نقطه
ى
 تناقض ر٣٠ت
مسئله صور

لين تمرين�هااو
(* نشان دهنده
ى مسائل مشكل
تر است.)

 نفر است و٦٠٠٠٠٠٠گ، بيش از . جمعيت منچستر بزر١
د. ثابت كنيد كهش ندارى سر مو رو١٠٠٠٠٠هيچ
كسى بيش از 

د.گ، تعداد يكسانى مو دار نفر از ساكنان منچستر بزر٥٩
، و… و٢و١ و ٠ه
هاى  لانه بـا شـمـار١٠٠٠٠١ اهنمـايـى:ر

ابر با تعـداده
ى لانه بر در نظر بگيريد كه در آن، شـمـار١٠٠٠٠٠
ادى است كه در آن نشسته
اند.ى سر افرهاى رومو

د.د دارجو دانش
آموز و١٠٠٠ كلاس و ٣٠سه
اى . در مدر٢

استفاده!از!
اصل!لانه!كبوترى

در!حل!مسايل!متنوعدر!حل!مسايل!متنوع
اصل!لانه!كبوترى
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 دانش
آموز است.٣٤اى ثابت كنيد كه حداقل يك كلاس، دار
 آبى،٨مز، قر١٠د: د دارجون جعبه
اى تعدادى مداد و. درو٣

ا از جـعـبـهد. بـا چـشـم بـسـتـه، تـعـدادى مــداد ر زر٤ سـبـز و ٨
نگ مداد يك ر٤اى اين
كه مطمئن باشيم حـداقـل مى
داريم. بـربر

داريم؟ا بايد برداريم، حداقل چند مداد ر
مز،اى مدادهاى قر لانه در نظر بگيريد، يكى بر٤ اهنمايى:ر

مىاى مدادهاى سبز، چـهـارمى براى مدادهاى آبى، سـومى بردو
د.اى مدادهاى زربر

د در هيچجو جعبه سيب داريم كه تعداد سيب
هاى مو٥٠٠. �٤
ى
كها بيابيد به
طور  رx نيست.  بيش
ترين مقدار xيك، بيش
تر از 

ى سيب يافت.ان سه جعبه با تعداد مساوبتو

ترى در مسائل نسبتاصل لانه�كبو
ضان است: اگر حسن با رابطه
ى «آشنايى» متقارض كنيد رفر

ضا با حسن آشناست.ت رآشنا باشد، در اين صور
 نفر در اتاق 
هستند كه بعضى از آن
ها با يكديگـر٥٠ �.٣مثال

آشنا مى
باشند. ثابت كنيد  در اين اتاق دو نفر هستنـد كـه تـعـداد
ند.آشنايان يكسانى دار

 هيچ آشنـايـىًاگر در اين اتاق يك نفر بـاشـد كـه اصـلا .حل
اد حاضر در اتاقت هر يك از ساير افرنداشته باشد، در اين
صور

٢
،…، ٤٨ممكن است 
،
 آشنا داشته باشد يا هيچ آشنايى نداشته١

٠ه
هاى  لانه با شمار٤٩اين، باشد. بنابر،
١
،
٢
،
…
،
 داريم٤٨
 نفر تقسيم كنيم.٥٠كه بايد بين 

بقيه�ى تمرين�ها
>1  ض كنيد در اتاقى . فر٥ n ند. ثابت كنيدنفر حضـور دار

ند. (اثبات مثالى دارحداقل دو نفر از آن
ها تعداد آشنايان مسـاو
ا كامل كنيد.) ر٣

ى رو
در
رو شدند. ثابت كنـيـدتبال در يـك بـاز. ده تيم فـو٦
ى يكسان داشته
اند، مقابـل هـممان، دو تيمى كه تعـداد بـازهم
ز

د.اهند بوخو
ى نداشته باشد بازًممكن است كه تيمى اصـلا غيراهنمايى:ر

ده باشد.ى كرى با تمام تيم
ها بازدر حالى
كه تيم ديگر

ترى و بخش�پذيرىاصل لانه كبو
اه، عدد عدد طبيـعـى دلـخـو١٢ثابت كنـيـد از بـيـن . ٤مثـال

١١ى انتخاب كنيم كه اختـلافـشـان بـر ا طورانيم دو عـدد رمى
تـو

بخش
پذير باشد.

١١ بـا تـقـسـيـم بـر حـل:،
 بـاقـيـمـانـده مـمـكـن اسـت:١١

١٠
،
…
،
٢
،
ا عدد داريم. اگر باقيـمـانـده
هـا ر١٢. اما مـا ٠و١
ت بر
اساستر» در نظر بگيريم، در اين صورا «كبو«لانه» و اعداد ر

ند، يعنى دوتر لانه
ى يكسان دارى حداقل دو كبوتراصل لانه كبو
ند و لذا اختلاف اين دو عددد دارجوعدد با باقيمانده
ى يكسـان و

، بخش
پذير است.١١بر 

ده
ايم: اگر باقيمانده از اين خاصيت اعداد استفاده كرتذكر:
c بر a-bت  يك عدد باشد، در اين صـورc بر b وaتقسيم دو عدد 

بخش
پذير است.

قام آن فقطد كه ار مضربـى دار١٩٩٧ ثابت كنيد عدد .٥مثال
 است؟١و٠

ا در نظر بگيريد: عدد ر١٩٩٨ اين حل.
١١١… ١١١ ،…
،
١ و ١١ و ١١١

 باقيمانده
ى زير١٩٩٧ يكى از ١٩٩٧در تقسيم اين اعداد بر 
د:حاصل مى
شو

٬٣…،١٩٩٦
،
٢
،
٠ و ١
 باقـيـمـانـده داريـم بـر
اسـاس اصـل١٩٩٧ عـدد و ١٩٩٨مـا 
ند. اختلاف ايـن دوى دو عدد باقيمانده
ى يكسانـى دارتـرلانه
كبو
اضح است كه اين  اختلاف به بخش
پذير است. و١٩٩٧عدد بر 

 مى
باشد.١و٠قم
هاى آن تنها د كه راهد بوشكل عددى خو

دجواه
حل ما شده
ايد: ما وسايى رجه نار شما متوً مطمئناتذكر:
١٩٩٧د و بر شتـه مـى
شـونو٠و١ا كه تنـهـا بـا يك عدد طبـيـعـى ر

ى كه مى
دانيم اين استده
ايم. تنها چيزبخش
پذير است ثابت كر
اند به شكلد و مى
توقم ندار ر١٩٩٨كه عدد ما بيش
تر از 

١١…١١…٠٠…٠٠=١١…١١) mقم  ـ (ر١١…١١) nقم (ر
د.شته شونو

ائه نمى
دهد. در مسائلى ارش ما بيش از اين چيزمتأسفانه رو
ماهيم شد. در اين مسائل، لازاجه خـوبعدى با همين مشكل مـو

ن نشان دادن هيچ عددا بدود اعداد يا جمع خاص رجواست تنها و
يا جمع خاصى ثابت كنيم.

انيم دو تا از. ثابت كنيد  از ميان هر سه عدد طبيعى، مى
تو٧
ج انتخاب كنيم.ا با حاصل
جمع زوآن
ها ر
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داريم. ثابت كنيد a1  و … و  a5  اه . پنج عدد طبيعى دلخو٨
ع چند تا از آن
ها بر بخش
پذير است يا مجمو٥يا يكى از اين
ها بر 

 بخش
پذير است.٥
نظر بگيريد:ا در پنج جمع زير راهنمايى:ر

    a1 + a2+L+a5 و… و   a1 + a2 + a3 و   a1 + a2 و   a1

 عدد طبيعى، يك عدد يا جـمـع١٠٠. ثابت كنيـد از هـر ٩
 بخش
پذير است.١٠٠چند عدد هست كه بر 

. ثـــــابـــــت كـــــنـــــيـــــد عـــــددى بـــــه شـــــكـــــل١٠
١٩٩٨د كـــه بــــر د دارجــــو و١٩٩٧١٩٩٧…١٩٩٧٠٠…٠٠

بخش
پذير است.
دد دارجو. عددى وnاى هر عدد طبيعى . ثابت كنيد به از١١

 بخش
پذير است. nد و بر شته مى
شو نو٠و٥كه تنها با 

٥ عدد n اهنمايى:ر،
ا در نظر بگيريد. و… ر٥٥٥

ا به رm و n عدد طبيعى، دو عدد ٥٢. ثابت كنيد از هر ١٢
 و يا اختلاف(m+n)ان يافت كه حاصل جمع آن
ها نه
اى مى
توگو

د بخش
پذير باشد. آيا همين گفته، در مور١٠٠ بر (m-n)آن
دو 
اه نيز صادق است؟ عدد طبيعى دلخو٥١

 عدد، ثابت كنيد بعضى از آن
ها (شايد يكى)n. با داشتن ١٣
 بخش
پذير است؟nهستند كه حاصل جمع
شان بر 

. ثــابــت كــنــيــد يــك عــدد طــبــيــعــى بــه شـــكـــل١٤
 بـخـش
پـذيـر١٩٩٩د كـه بــر د دارجـو و١٩٩٧١٩٩٧…١٩٩٧
است.

ترى و هندسهاصل لانه�كبو
ار قر١ل ضلعاه داخل مربعى به طو نقطه به
 دلخو٥١ �.٦مثال 

ه
اى به شعاعن با دايرا مى
تو
تا از آن
ها ر٣داده شدند. ثابت كنيد كه 

  

1
7

شش داد.پو 

ل ضلع چك هر يك بـه طـو مربع كـو٢٥ا به  مربـع رحل.
  

1
5

چكت حداقل يكى از اين مربع
هاى كوتقسيم كنيد. در اين
صور
اقع، اگرد. در واهد بوتر) خواى حداقل سه نقطه (كبـو(لانه) دار

اىچك، دارت هر مربع كواين صحت نداشته باشد، در اين
صور
ت تعداد كل نقـاط،د كه در اين صـوراهد بودو نقطه يا كمتـر خـو

٥١ضى است كه  نيست. اين متناقض با فر٢٥×٢=٥٠بيش
تر از 
ه
اى محيط بر اين مربع با سه نقطه در داخلنقطه داريم. حال، داير

د كه شعاع آناهد بو نقطه خو٣آن نيز شامل اين 

 
  
r = (

1
5

)2 + (
1
5

)2 = 2
15

< 1
7

هاى مربعىكز محل تلاقى قطره
اى به مراست. لذا، اگر داير
كه شامل حداقل سه نقطه است و به شعاع 

  

1
7

٣ً سم كنيم، حتمار 

د.ا شامل مى
شونقطه ر

 ساير تمرين�ها
ى صفحه داده شده است كه هيچ دو تـاى. هفت خط رو١٥

اويه
ىد كه زد دارجوى نيستند. ثابت كنيد دو خط وازآن
ها با هم مو
ها دربارانيم همين ادعا رجه است. آيا مى
تو در٢٦بينشان كمتر از 

جه نيز داشته باشيم؟ در٢٥
ل ضلعى
الاضلاعى به
طون مثلث متسـاو. پنج نقطه درو١٦

ار داده شده
اند. ثابت كنيد دو نقطه از آن
ها در فاصله
ى كمتر قر١
ند.ار دار از يك
ديگر قر٥٫٠از 

سم كنيد. اين ميانـه
هـاا رسه ميانه
ى اين مثـلـث راهنمايـى: ر
چك
تر تقـسـيـمى
الاضلاع كـوا به چهار مثـلـث مـتـسـاومثـلـث
 ر
مى
كنند.

ىنگ
آميزنگ، ر. نقاط يك شبكه
ى مستطيل شكل به دو ر١٧
دى و دو خط افقى در اين شبكهشده
اند. ثابت كند دو خط عمـو

نگ است.اى يك رهستند كه نقاط تقاطع
شان دار
ى
هاىنگ
آميز خط افقى و تمام ر٩دى و  خط عمو٣ اهنمايى:ر

ا در نظر بگيريد.اى تقاطع
شان رممكن بر

 سختًاقعاو اين هم يك مسئله�ى و
ده باشيد چندان هم مشـكـلا حل كـرچنان
چه مسائل قبـلـى ر

نيست!
١٩٩٩قام   هست كه با ار٢ان
هاى . ثابت كنيد يكى از تو١٨

2    د: ع مى
شوشرو
n = 1999K

عددى اصم است (گويا نيست). log210   اهنمايى:ر

شتپى�نو
ل» و اسامى ديگر كه در مقاله
ى اصلـى آمـده، ازان
تر شدن متن، به جاى «جـان
بـواى رو. بر١

س
تر است، استفاده شد.سى زبان مأنواننده
ى فاراى خوانى كه براسامى اير

منبع اصلى:
Alexandre V. Borovik, Elena V. Bessonova, what is The Pigeon-Hole

Principle?

www.maths.manchester.ac.uk/~avb/pigeon.html
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اده فيروز%آبادىا صباغ%زهرز
شدشناسى ارى كارد و دانشجوياضى ميبد يزدبير ر
جايىبيت دبير شهيد رياضى4ـ دانشگاه ترش رآموز

ان ودبير
ان بايد باشگرآموز

ش�هاىد� روبهبو
تدريس و طرز

د، بهتفكر خو
شىجامعه�ى آموز

روح ببخشند

هاشار
م معنـادارش رياضـى، تـداوشد آمـوزمجـلـه�ى ر

ن تعامل و تبادل�نظر دائمى با مخاطبـانا مديود رخو
انكـارد كه معلمـان ريـاضـى و دسـت�انـدراصلـى خـو

ش معلمان رياضى هستند، مى�داند. به همينآموز
دليل، بيش�ترين تلاش اعضاى هيـأت تـحـريـريـه�ى

اه�هاى مختلLدن راى پيدا كرمجله، جست�و�جو بر
ده اســت.ى بـوايـجـاد چـنـيـن تــعــامــل و تــبــادل�نــظــر

لان كه به هـمـت مـسـئـو١٣٨١شبختـانـه از سـال خـو
ليد و توزيعشى، توات كمك�آموزم دفتر انتشارمحتر

فتهاژ آن نيز بالاتـر رى يافته و تيرمجله، نظم بيش�تـر
ى با مجـلـه�ىتباط بيـش�تـرم اراست، معلمان مـحـتـر

اىا برد رده�اند و بيش�تر از گذشته، ديدگاه�هاى خوار كرقردشان برخو
اتى ديرينه�ى دفتر انتشارند. به همين دليـل، آرزوسال دارچاپ، ار

ش رياضـىشـد آمـوزشى و هيـئـت تـحـريـريـه�ى مـجـلـه�ى ركـمـك�آمـوز
ارنتيجه، با نظر هيئت تحريريه�ى مجله، قرد تا تحقق يابد. درمى�رو

ضمن،ند. درايش چاپ شون وير و بدوًسالى عيناشد تا ديدگاه�هاى ار
م استدعا داريم كه پاسخ�گو و منتقد ديدگاه�ها باشندانندگان محتراز خو

آترتر و كـارتاب بر آن�ها، معـنـادارا از طريق بـازو تعامل و تبادل�نـظـر ر
كنند.

 همسوًاماح�شده، الزضيح است كه ديدگاه�هاى مطرم به توالبته لاز
شى و هيـئـتات كمـك�آمـوزبا سياست�ها و ديدگاه�هـاى دفـتـر انـتـشـار

ش رياضى نيستند.شد آموزتحريريه�ى مجله�ى ر

ه
ى كلاى انتخاب محل خدمت به ادارى كه برروز
انخشـان دوردم، به دليل سـابـقـه
ى درفتـه بـواستـان ر

دمم در دانشگاه، مطمئن بوتبه
ى دوتحصيلم و كسب ر
اى خدمتانم بـرا مى
تونتـم رستان محل سكـوكه شهـر

م
هايى به متقاضيان دادندانتخاب كنم. بعد از مدتى فر
دم، خيلىم نگاه كرا در آن بنويسيم. به فراتمان رتا امتياز

دن،هنگى بودن، همسر فرد از جمله  متأهل بواراز مو
تبـه وو… شامل حال من نمى
شد. به
دنـبـال امـتـيـاز ر

ه. چنـد
بـار نمـر٥٫٠م تبـه
ى دودم كه ديـدم رمعدل بـو
د.ست بولى نه درده
ام ودم اشتباه كراندم فكر مى
كرخو

٢٠دن ان مثال متأهل بوات بالا، به
عنوجه به امتيازبا تو
متبه
ى دو امتيـاز، ر٥هنگى داشتـن امتياز و همسـر فـر

دم وانده بواساس منطق خوا بر سال رياضى ر٨اى من كه  امتياز بر٥٫٠
ا با دليلفم رل و معادله حل كنـم و حـرمواستم با فـرا مى
خوهمه
چيـز ر

د.ثابت كنم، غير
منطقى بو
ا به
دستات رابطه
ى اين امتيازانم راندم تا بتوا خوات رچند بار امتياز

اقع، در حل اين مسئله شكسـتخلاف اكثر مولى اين
دفعه بـرم، وآور
سهاتم در مدراندن نمرد. من كه هميشه بعد از خودنى نبودم! باور
كرخور

دم، اين
بار و شايدشحال بويا دانشگاه بين هم
كلاسى
هايم سربلند و خو
ا بهاتمان ردم. امتيازشحال نبوتبه
اى خولين
بار از داشتن چنين راى اوبر

د اتـاقارتيب امتياز وگزينى داديم. بعد از يك ساعت، به
ترل كارمسئو
ا مشخص كنند. نوبـت بـه مـنمـان رستان محل كـارمى
شديم تا شـهـر

اهان يك دبير رياضىنتم خـود اتاق شدم. شهر محل سكـوارسيد. ور

سى!كه!ازدرسى!كه!ازدر
ش!رياضى!آموختم!آموز
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س
و
جويىد. البته با پرسط نفر قبل از من انتخاب شده بود كه آن هم توبو
 ما، بيش
ترِدم، مى
دانستم شهرده بومان كره رياضى شهرئيس گروكه از ر

اى يك نفرلى به هر دليل، فقـط بـرد واز اين
ها به دبير رياضى نيـاز دار
د.است داده بوخودر

شش و پرورها، سياست با آمـوزالبته مى
دانم كه در تمام كـشـور
دى كه باقى مانده بوعجين
شده است. نمى
دانستم فاصله
ى چند شهر

ند؟… بههنگـى داردمش چه فرنتم چقدر است؟ مـرتا شهر محل سكـو
دم اما تا چند روز از اينا انتخاب كرها رحال، شانسى يكى از شهـرهر

دم.ت بومسئله گيج و مبهو
د آن شهرارخته
هاى رياضى وى از آموله
بارس
و
جو، با كوبعد از پر

نتودم كه بنا به گفته
ى كلمنتس و الره
اى بوخته
ى دورشدم. من دانش
آمو
نـامـه
هـاى ريـاضـى جـديــد دراى بــر)، اجـر٦٢ و ٦١، ص ١٩٩٦(

ى شده و در آن نمادها بسيار اهميت داشتنـد. يـادمستان
ها اجبـاردبير
ىشتن، از سوست ننومى
آيد كه چندين
بار به
خاطر در

فتم. اوار گـرحى قرد تمسخر و تنبـيـه رواستادم مـور
دش بايد ريـاضـى ومى
گفت كه معلـم ريـاضـى خـو

اند به
طور دقيقا به
خوبى بداند تا بتوعلائم رياضى ر
ندگان منتقل كند. تأكيد مـعـلـم
هـاا به يادگيـرآن
ها ر

انين (مـانـنـدى قـول
ها و نام
گـذارمـوى فربيـش
تـر رو
ى و…) تا دانش اسـاسـىكت
پذيـرجابه
جـايـى، شـر

ى كلاسكز يا جلومان، معلم در مررياضى «در آن ز
ى كـهمى
ايستاد يا مـى
نـشـسـت» هـمـه بـه او و چـيـز

). شايد يكى١٩٦٩ليا، دند» (پومى
گفت نگاه مى
كر
دم اينا انتخاب كرشته
ى رياضى راز دلايلى كه من ر

اهنمايى، يك دبير رياضىه
ى رد كه در سه سال دوربو
ان، عادت نـداشـتخى از  دبيـرداشتم كه مـانـنـد بـر

دجوپشت
ميز بنشيند و به ما بفهماند كه بين او و ما فاصله
اى عمـيـق و
ا احساسمى بدنش رد. او در نيمكت كنار ما مى
نشست و مـن گـردار

دم.مى
كر
د. اكثـران بواى اقليتى از دانش
آموزشته
ى رياضى بـرمان ردر آن ز

هـاد پسرشته
هاى رياضى فقط بـه دردند كه راده
ها بر اين عقيده بـوخانو
تمندان بايد بهندان ثـرودند كه فقط فرزى معتقد بـود؛ يا بسيـارمى
خور

سه
اى،حقيقت «رياضى مدرند. درشته
ى رياضى بروسه، آن هم رمدر
ن،توى داشتند» (كلمنتس و الرانايى بيش
ترد كه تواى كسانى بوغربالى بر

) و به همـيـن دلـيـل، كـسـانـى كـه ريـاضـى٤٣
و ٤٢، صـص ١٩٩٦
دن در بينان
ـ احساس غرور و نخبه بـو دختـرًصااندند
ـ مخصـومى
خو

دند كه ديگرد ممتاز هم بوص اگر شاگرد داشتند. به
خصوافيان خواطر

د من!!!).هيچ (مانند خو
ت رياضىان به
صـورا مى
تودم كه همه
ى مسـائـل رخته بـومن آمـو

گ
تر و پيچيده
تـرچه مسئله بزرد. حال هرده و حل كـرت
بندى كرصور
د.ا حل كرد آن رلى مى
شوهايش بيش
تر است، و متغيرًباشد، احتمالا
لينل گشتم. اود آن شهر شدم و به كار تدريس مشغـواربا اين پيشينه و

ا به جـاى دانـش
آمـوزسه مـرسه شـدم، مـديـر مـدرد مـدرارى كـه وروز
شت
اندامى
هيكل و در قوًافت (در آن شهر، اكثردى اشتباهى گراره
وتاز
لينحال، اودم). به
هران، ريز
اندام
تر بودند و من از بيش
تر دانش
آموزبو

د كلاس شدم.ارد. وستان بول دبيرساعت تدريسم، رياضى پايه
ى او
ان بنا
بر عادتد. هنگامى كه دانش
آموزفته بوا گردم رجواب تمام واضطر

هايىدم چيزاهنمايى
شان، سلام و صبح
بخير گفتند. سعى كره
ى ردور
ا كنم،ا اجردم رخته بوى آموكه در دانشگاه و در كلاس
هاى تمرين دبير

د. از كتـاب
هـاىا تقليـد كـرف
هاى استـادان رلى انگار نمـى
شـد حـرو
دم كمكانده بواغت خوقات
فران
شناسى كه در اورو
دمفى كرا معردم ردم. خوام كرا آرد رفتم و كمى خوگر

نگ بعضى ازقتى گفتم دبير رياضى هسـتـم، رو و
ات بد رياضى
شان،آن
ها پريد. فكر كنم به ياد نمر

ح و…شان، مثلث بى
روان خشك و سخت
گيردبير
دند. بعد از كمى صحبت با آن
ها، يكى ازافتاده بو

ان شبيـه دبـيـرًان گفت كه «شـمـا اصـلادانش
آمـوز
اناستى دبيردم كه ردم فكر كررياضى نيستيد.» با خو
رياضى چه شكلى
اند؟

اه افتادم وبه هر حال، كم
كم در كار تدريس ر
انما به دانش
آمـوزخته
هـايـم ردم تمام آمـوسعى كـر

ش مى
دادندقع تدريس، همه گومنتقل كنم. در مو
اقع سر تـكـانو به علامت فهميـدن، بـعـضـى مـو

د امتحـانعه
ها بول كه مجمـومى
دادند. يك ماه گذشت و از فصـل او
ات بالايى ازان داشتم، انتظار نمـرضايتى كه از دانش
آمـوزفتم. با رگر

لى….كلاس داشتم و
اىن بردم. چود. نا
اميد شده بوه
ها حاكى از حقيقت تلخى بونمر

ا به آن
هاه
هـا ردم. نمرده بوفهماندن رياضى به آن
ها خيـلـى تـلاش كـر
ى گفتند كه شما خيـلـىسيدم. در عين نابـاورا پردم و علـت راعلام كر

شان لهجها نمى
فهميم (منظورلى ما زبان شما رضيح مى
دهيد وب توخو
دم). يكى ازدم صحبت نمى
كـرمى خود، هر
چند من به لهجه
ى بـوبو

ه دهيد، من بعد از شـمـانگ گفت: «خانم اگـر اجـازان زردانش
آمـوز
دم.ل كرضيح دهم.» من قبـوان تـواى دانش
آموزا برها ربعضى از چيـز

ضيح مى
داد، انگار آن
ها بهتر مى
فهميدند.د، او كه توخيلى جالب بو

نامه�ىاحان برطر
سى رياضى بايددر

ا صاحبانان رجو
فكر و انديشه بدانند

نه جعبه�هاى خالى
ان،سط دبيركه تو

بسته�هاى اطلاعات
در آن جاسازى

دمى�شو



ه
ى بيست هفتم دور
ه
ى١ شمار

٨٨١٣٥٨  پاييز 

ًدش مثلالى با گويش و زبان خود، وا به
كار مى
برهر
چند او جملات مر
دى» مى
گفت. حالا باه، «گردبانى» و به دايرگ «تقسيم نربه تقسيم بزر

هنگ وش، مستقل از فرك مى
كنم كه «آموزا درد اين جمله رجوتمام و
). البته معلمان در٣١، ص ١٩٩٦ن، توزبان نيست» (كلمنتس و الر

اش رند و همين روا
مى
گيرا فرش و تدريس رنگى آموزدانشگاه
ها چگو
ان در تمام پايه
هاى تحصيلى وى تمام دانش
آمـوزاهند رو مى
خوًدقيقا

هنگ
هاى مختلm پياده كنند. غافـل ازستاها با فرها و رودر تمام شهر
هنگ جامعه
اى كه درى مطابق با سن، محيط و فراين
كه هر دانش
آموز

هىاى گروشى كه برحقيقت، «رود و درهايى دارندگى مى
كند، نيازآن ز
ه ديگر چنين نيسـت»اى گروب و مناسب است، برندگان خواز يادگير

).٣٤، ص ١٩٩٦ن، تو(كلمنتس و الر
جهس
هاى زيادى به من ياد داد و متولين امتحان، دربه هر حال، او

دم. در دانشگاه
ها، مـاده بـوجه نكـر به آن
ها تـوًحقايقى شدم كه قـبـلا
دجواقعيت وديم كه در عالم وبه
دنبال ايده
آل
هايى بو

ان بايددند كه «دانش
آموزخته بو به من آموًند. مثلاندار
اسم ابتكـار در عـمـل راه و رخلاقانه فـكـر كـنـنـد، ر

اى يكديگر مفيدند و برا ياد بگيركت رند، مشارا
گيرفر
ا دنبال كنند و جنبه
هاىندگى عاقلانه رباشند، يك ز

اد رمندانه
ى طبيعت انسانى خوزيبايى
شناختى و هنر
شگـران آمـوزنه؟! به
عـنـوش دهند.» اما چـگـوپـرور

كت بـاان مشـاراهيـم دانـش
آمـوزمى
گويـيـم مـى
خـو
ه
دهى استفادهلى از نظام نمـرند وا ياد بگيريكديگـر ر

قابت است. مى
گوييم رِمى
كنيم كه اساس آن تشويق
لىند وا ياد بگيـران
ها تفكر خلاقانه راهيم جـومى
خو

ى در اختيارفتارستى از هدف
هاى رش، فهراى آموزبر
د.دى نمى
گذارداشت
هاى فراى برداريم كه جايى بر

ى آن هستيممان
هاى ما با آن
چه كه در جست
و
جوآر
گار نيستنـد.نيم، سـازا محك بزدمان رايى خـوتا كار

ند وان داراى دانش
آمـوزان برشگرشى كه آمـوزهاى آموزحقيقـت آرزودر
تايى اعلام شده و به
صوره، در سطح اجرت اهدافى باشكوگاهى به
صور

ت به
طور كاملسيع منتشر شده
اند، به
نـدرت
هايى با ديدگاه
هاى وعبار
).٢٠٠٠نر، سيده است (آيزان به تحقق رد دانش
آموزدر مور
ا به
خوبى يـادان رياضى رقع داشتم كه تمام دانش
آموزايل كار تواو

ن فكرا به
خوبى بفهمند چول
ها رموند، تمام اثبات
ها، قضايا و فربگير
لى كم
كم فهميدم كه سطح تفكرند. ودم در آينده به آن
ها نياز دارمى
كر

ا بفهمنـد وهى امروز مطالب رت است. شايد گـروان متفاودانش
آموز
م رياضى كه آن
ها در آينده لازًهى يك ماه يا يك سال بعد. ضمنـاگرو

گر، حسابدار، خياط،ت است. مهندس، بقال، كارند با هم متفاودار
ن خانه
دار، همه نبايد اطلاعات رياضى يـكـسـانـىاستاد دانشگـاه و ز

)٢فه
اى (آماتور)، () غير
حر١د نياز (داشته باشند. «رياضياتى كه مور
) رياضى
دان محـقـق٤) معلم ريـاضـى و (٣دى، (رياضى
دان كـاربـر

مند يك دستـور كـارتند كه هر
كدام، نـيـازاست، آن
قدر با هم مـتـفـاو
اهند بدانند كه اصله بخومانى كه هر چهار گروت هستند. حتى زمتفاو

ت به آننه
اى متفاون
شك هر
كدام از آن
ها به گـوع چيست، بدوضومو
).١٩٨٠ند» (آقاسى، دازمى
پر

نامـه
ىاحان بر) در ادامه، بيان مى
كنـد كـه «طـر١٩٨٠آقاسـى (
ا صاحب فكر و انديشه بدانند نه جعبه
هاىانان رسى رياضى بايد جودر

د.ى مى
شوان، بسته
هاى اطلاعات در آن جاسازسط دبيرخالى كه تو
ان رياضى به
خاطر بخش
نامه
هاى بى
اساس كه از تاريـخى دبيـرِتا ك

ىلوژان از تكنوفشان گذشته، بايد مانع استفـاده
ى دانـش
آمـوزمصر
ا تدريسب رل
ضرى جدوند؟ ما هنوز طورجديد شو

دجومى
كنيم كه انگار ماشين
حسـاب
هـاى جـيـبـى و
دكان مى
دانند كه ماشين
حسـاب
هـاىند. اما كوندار

ند و [بـه هـمـيـن دلـيـل]، حـسـابد دارجـوجيـبـى و
ف مى
بينند.»رِا فقط يك تنبيه صد راستاندار
شى اين است كهان آموزال من از سياستمدارسؤ

ل مسئوًا كاملاان ران و دانش
آموزمانى دبيرشما از چه ز
سىنامه
هاى دراقعى در نظر مى
گيريد؟ برو محقق و
ند كـهاحى شوى بايد طـرص رياضى طـورو به
خصـو

انند از امكانات به
روز آن استفاده كنند. باانان بتوجو
انب فهميده
ام كه تا بيدار شدن سياستمداراين تجار

ادمان ران نيز نبايد خوشگران و آموزشى، ما دبيرآموز
ش
هاىنيم؛ بلكه بايـد بـا تـغـيـيـر در رواب بزبه خـو

حشى رود، به جامعه
ى آموزتدريس و طرز تفكر خو
ندانش بايد تربيت شهـروببخشيم. هدف ما از آموز

انا باشد.اد و تومستقل، آز
منابع

اهرجمـه
ى زش. ترش رياضى: انقلاب لاكـاتـو)، در باب آمـوز١٩٨٠ف، ( آقاسى، جـوز.١
،١٤-٤، صـص ٧٥ه
ى . شمارش رياضىشد آموزمجلـه�ى ردين
پور كريمى، نس فـرگويا و يو

ش.ش و پرورت آموزارشى، وزى آموزنامه
ريزهش و برمان پژوشى سازدفتر كمك
آموز
ا، سپيده، گويا،ند…، چمن
آرا ناديده مى
گير) آنان كه گذشته ر٢٠٠٠ت دبليو، (نر، اليو آيز.٢
شى،ات كمك
آموز، دفتر انتشار١٨-٤، صص٦٩ه
ى ، شمارش رياضىشد آموزمجله�ى را. هرز

ش.ش و پرورت آموزارشى، وزى آموزنامه
ريزهش و برمان پژوساز
ا.هـرضا، گويـا، زاده، عليـرش رياضى، طـالـب
ز)، اهداف آموز١٩٦٩ج، (ليـا، جـور پو.٣

شى،ات كمك
آموز، دفتر انتشـار٤١-٣٥، صص ٧٢ه
ى ، شمارش رياضىشد آمـوزمجله�ى ر
ش.ش و پرورت آموزارشى، وزى آموزنامه
ريزهش و برمان پژوساز

ات. انتشارش رياضى، گذشته، حال، آينـدهتحقيقات آموز). ١٩٩٦ن. (تو كلمنتس، الـر.٤
اى چاپ است).جمه در حال آماده شدن برنسكو. (تريو

هـــر دانـــش�آمـــوزى
مطابق با سن، محيط

هنگ جـامـعـه�اىو فـر
گـــىنــــدكـــه در آن ز

هـايـىمـى�كـنـد، نـيـاز
ددار

ش ريـــاضــــىآمــــوز
هنـگ ومستقـل از فـر

زبان نيست

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



هفتمه
ى بيست و دور
ه
ى١ شمار
٨٨١٣  پاييز  ٥٩

مى در رياضيات، سبك�هـاى مـخـتـلـf آن:شد مفـهـور
ناگونكانون انباشتگى نظريه�هاى گو

كن
آبادى حسين عبدى رهشگر:پژو
ضا فدائى دكتر محمدراهنما:استاد ر

ا گوياهر دكتر زاستاد مشاور:
د محسنى مقدملايى، دكتر محموضا مو دكتر محمدران:داور

١٣٨٦/٦/٢٩ تاريخ دفاع:
تر، دانشگاه شهيد باهنر،م رياضى و كامپيودانشكده
ى علو

مانكر

چكيده
لى رياضيات و تـحـوايند يـادگـيـرنگـى فـرچيستـى و چـگـو

شه
ى آموزالات اساسـى حـوزه از سؤاراد، همـو افـرِرياضيـاتـى
ده
ىل شناختى به دو رد. نظريه
هاى تحورياضى به شمار مى
رو

ل بلندمدت تحومىب�هاى عموچوچاردند: اساسى تقسيم مى
گر
شدرِ ضعىب�هاى موچوچارندگى، و ه
ى زل دورشناختى در طو

مى.مفهو
خـىه بـه بــرى ايـن مـطـالـعـه ضـمــن اشــاردر بـخـش نـظــر

حلـه
اىشد شناختى، مانند نظريه
ى مـرمى رب
هاى عمـوچوچار
) و مدل١٩٨٦شد هندسى فن
هيلى و فن
هيلى (ب رچوه، چارپياژ

SOLOضعـىب مـوچو)، چند چـار١٩٨٢ليـس ( از بيگـز و كـو
ده، نظريه
ى اسـفـارمى پياژشد مفهـول رگذار از جمله اصـوتأثيـر

ائه شـده اسـت. ارSOLO در مـدل UMRخه
ى ) و چـر١٩٨٢(

انقسمت بعدى به تبيين نظريه
ى جهانى دبيـنـسـكـى و هـمـكـار
)١٩٨٨ ،
١٩٩٦ ،
مى، تحتشد مفهـود ر و…) در مور٢٠٠١

 ـفرى ّاحل خطد كه از مر، اختصاص دارAPOSان عنو ايند ـعمل 

،١٩٩٤ان او ( تشكيل شده است. تال و همكارهارحوشيئ ـ طر

٢٠٠٤ ،
 انتقاداتّداخته
اند. اهم و…) به نقد اين نظريه پر٢٠٠٥
ب دبينسكى، در قالب تفكيك سه جهان رياضياتچوتال بر چار

،عىضوى ـ اصل مومى و صورهونمادين ـ فر، مىم ـ مفهوّمجس
 منحصر بـهً عمدتـاAPOSايند د كه فرط مى
شـوبه اين نكته مربـو

ا كهه نيز كار دانشجويانى راست و در اين حوزرياضيات نمادى 
جيهند تودازدى به كار رياضى مى
پـربا سبك يا ديدگاه
هاى شهـو

). در ادامه
ى مطـلـب،٢٠٠٢ و ١٩٩٨نمى
كند (پينـتـو و تـال 
) كـه در امـتـداد٢٠٠٦ و ٢٠٠٥ان (مطـالـعـات وبـر و هـمـكـار

هش
هاى تال به سبك
هاى مختلm ساخت و اثبات رياضـىپژو
ائه شده است.نظر داشته
اند ار

تست از تحليل مصاحبه
هـاىقسمت اصلى اين مطالعه عبار
تشته
ى رياضى كه از دو ديدگاه متفاوشناسى رى كاردو دانشجو

هش با دو مصاحبـه
ىند. اين پژودارخورى بـرصورى و غيرصور
د نقش سبك
هاى مختلmى با اساتيد رياضيات در مورساختارغير

هشمينه
ى كار دانشجـويـان، تـدريـس ريـاضـى و پـژودر سـه ز
مينان دراى تدريس دترديده و ايده
اى نيز بـررياضيات تقويت گر

ائه شده است.ه
ى معنايى ارجبر خطى به شيو
سازاى تحليل ساخت
و برAPOSبه
طور خلاصه، نظريه
ى 

ت كارص در تحليل سبك
هاى متفاوى رياضى، بخصوو يادگير

چكيده!هاى پايان!نامه!هاى
ش رياضىشد آموزشناسى اركار
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ى، تدريس ونى (مانند يادگيـرناگـومينه
هاى گورياضى كـه در ز
ب كاملـى نـيـسـت.چونـد، چـارهش) حضـور و نـقـش دارپـژو

جه داشته باشيم؛ت
ها توق به تفاوهم
چنين بايد در سه محور فو
ه
ىد و نحوگى
ها و حـدوده
بندى، تعيين و تشخيـص ويـژلكن ر

مندهش
هاى عميقى نـيـازه
ها يا سبك
ها به پـژوجه به اين شيـوتو
است.

ىان جامعه
ى آمارمان به عنو كر٢ان و معلمان ناحيه
ى دانش
آموز
ىار جمـع
آورصيـفـى، و ابـزش تحقيـق تـوانتخـاب شـدنـد. رو

ده است. نتايج تحقيق نشان داد كه:سش
نامه بواطلاعات پر
فتار حل مسئله
ىش حل مسئله تأثير چندانى در ر ـبخش آموز

ان نداشته است.دانش
آموز
شاى آموزى برثرش
هاى تدريس مؤ ـمعلم
هاى رياضى از رو

ًا اصلاخى از آن
ها اين بخش رحل مسئله استفاده نمى
كنند و بـر
تدريس نمى
كنند.

ى حل مسئله دانـشـ معلم
هاى رياضى نسبت به مبانى نظـر
ا درش حل مسئله رد آموزجو وًاچه اكثرند؛ هم
چنين اگركمى دار

ايط حاضرلى با شرسه مفيد ارزيابى مى
كنند وسى مدرنامه
ى دربر
ثر نمى
دانند.ان مؤد دانش
آموزا بر عملكرآن ر

اى اين بخش از كتابـ از ديدگاه معلم
هاى رياضى، محتو
اى يك كتابم بـرايى لازهاى محتوصد از معيـار در٦٠د در حدو

است.ا دارسى ردر ش حل مسئله�ى كتاب�هاى رياضىسى بخش آموزبرر
گاه معلمـانفتار و ديـداهنمايى تحصيـلـى در ره�ى ردور

انايـى حـلان تأثـيـر ايـن بـخـش بـر تـوريـاضـى و مـيـز
انمسئله�ى دانش�آموز

ضيه مهتابىمرهشگر: پژو
ضا فدائى دكتر محمدراهنما:استاد ر

ا گوياهر دكتر زاستاد مشاور:
جبعلى
پور، دكتر اسفنديار اسلامى  دكتر مهدى ران:داور

٨٦/١١/٦تاريخ دفاع: 
تر،م رياضى و كامپيو دانشكده
ى علودانشگاه محل تحصيل:

مان.دانشگاه شهيد باهنر، كر

چكيده
ىنى به يادگيرافزوجيه
هاى مختلm، نياز روزاد با توهمه
ى افر

ند و اگر نگوييم رياضيات يعنى حل مسئله، اما بايـدرياضى دار
اذعان كنيم كه حل مسئـلـه، بـايـد بـخـش عـمـده
اى از دانـش و

صه
ى كار رياضى باشد. پس هر گامى كهاد، در عرتجربه
ى افر
د، تاداشته شواد بردر جهت بهتر شدن كيفيت حل مسئلـه
ى افـر

د. هدف اصلىاهد كرندگى ايشان كمك خود زحد زيادى به بهبو
ش حل مسئلـه
ى كـتـاب
هـاىسى بخش آمـوزاين تحقـيـق، بـرر

انان رياضى و ميزفتار و ديدگاه دبيراهنمايى در ره
ى ررياضى دور
ده است.ان بوانايى حل مسئله
ى دانش آموزتأثير اين بخش بر تو

ع،ضـوانـب مـواى اين منظـور پـس از مـطـالـعـه
ى دقـيـق جـوبـر

م تابعان از مفهوك دانش�آموزدر
گارهيزكيه پر بى
بى زهشگر:پژو

ا گوياهردكتر زاهنما:  استاد ر
ىحسين اصغردكتر اميراستاد مشاور: 

انىدكتر اسماعيل بابليان، دكتر احمد شاهوران: داور
٦/٨/٨٧تاريخ دفاع: 

دانشكده
ى رياضى دانشگاه شهيـددانشگاه محل تحصيـل: 
بهشتى

چكيده
نىناگوتابع يكى از اساسى
ترين مفاهيم رياضيات است كه گو
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سعه
ىل تونمايى
هايش شگفت
آور است. سير تحوها و بازتفسير
د كه منجر بـهد داراز و فرولانى و پر فرم تابع، تاريخى طـومفهـو

م تابع شده است. بدين جهت،نمايى
هاى مختلm مفهوايجاد باز
انايى شناسايى و نمايش يكسيده
اند كه تومحققين به اين نتيجه ر

نمايى
هاى مختلm، و انعطافم رياضى از جمله تابع در بازمفهو
ى آناى يادگيرنمايى ديگر، بـرنمايى به بـازكت از يك بـازدر حر

ى هستند. اين مـحـقـقـان دريـافـتـه
انـد كـه ايـنمفاهـيـم ضـرور
ابطه مى دهد تا روان اجازفعاليت
ها، همان
طور كه به دانش
آموز

ك عميق
ترسعه
ى دره نيز باعث تـوا ببينند، به همان انـدازغنى ر
ى با هدف شناختد. بدين سبب، تحقيقات بسيارمفاهيم مى
شو

نمايى
هاى چندگانه ود با بازخوران در برى
هاى دانش
آموزاردشو
سطك مفاهيم رياضى تونگى تأثير آن ها بر تعميق فهم و درچگو

استا نيز، تحقيقى با دو هدفآن
ها انجام شده است. در همين ر
ا شد:احى و اجرعمده
ى زير طر

ى
ها و پيـچـيـدگـى
هـاى احـتـمـالـىارالm) شـنـاخـت دشـو
نمايى
هاى چندگانه
ى تابع؛د با بازخوران در بردانش
آموز

گى
هاىان از ويژنگى استفاده
ى دانش
آموزسى چگوب) برر
نمايى
هاى مختلm.تعريm تابع در باز

دندسطه بوان متوكت
كنندگان در اين تحقيق، دانش
آموزشر
سش
نامه و مصاحبهى داده
هاى اين تحقيق، از طريق پرو جمع
آور

نمايى
هاى چندگانه
ىد بازال
هايى در مورانجام شد و شامل سؤ
تل و عبارمودار، فرتب، نمـوج مرعه
ى زوتابع از جمله مجمـو

د.بو
ان در ديدنتجزيه و تحليل داده
ها نشـان داد كـه دانـش
آمـوز

دند. هم
چنين،ان بونمايى
هاى مختلm تابع، ناتوتباط بين بازار
تبىج مرت زواى نمايش تابع به صوران از تعريm تابع بردانش
آموز
ليه
ى نمايش تابعن كه جزو مدل
هاى اوهاى ودارت نمويا به صور

ى ودارنمايى نمـود با دو بازخـوردند و در برهستند، استفـاده كـر
 با استفاده ازًب قبلى تكيه داشتند و عمدتال، بيش
تر بر تجارموفر

دنتكنيك
هايى كه مى
شناختند، به استدلال تشخيـص تـابـع بـو
داختند.پر

ى از يافته
هاى اين تحقيق، بر استفادههشگر با نتيجه
گيرپژو
اى تقويتن برناگوع از تابع
هاى گوعه
اى از مثال
هاى متنواز مجمو

م تابع تأكيد مى
كند. هم
چنين،ان نسبت به مفهوتصور دانش
آموز
م جديد ريـاضـى، ازفى يك مفـهـواى معرد كه بـرصيه مـى
شـوتو
ا اين مطالعه نيز به اين نتيجهد زيرنمايى
هاى چندگانه استفاده شوباز

م تابع، اتصال، مقايسه و تبديل ازى مفهـواى يادگيرسيد كه برر
ى است. ايننمايى ضرورنمايى به حالت ديگر بازيك حالت باز

ت
هاى نمايشانند مهاران بتود تا دانش
آموزفعاليت باعث مى
شو
نمايى
هاى مختلm كسب كنند وا در بازم تابع رو تشخيص مفهو

ار نمايند.قرتباط بربين آن
ها، اتصال و ار

م تابعات و تعاريf از مفهو تصور
ادىمهدى جوهشگر: پژو

انىدكتر احمد شاهوراهنما: استاد ر
ا گوياهردكتر زاستاد مشاور: 

ىحسين اصغردكتر اسماعيل بابليان، دكتر اميران: داور
١٢/١١/٨٧تاريخ دفاع: 

 دانشكده
ى رياضى دانشگاه شهيـددانشگاه محل تحصيـل:
بهشتى

چكيده
ك دانشجوياننگى فهم و درسى چگوهدف اين تحقيق، برر

سطه دره
ى متود، كه در دورم تابع بـول دانشگاه از مفهـوسال او
ل نظـامده
اند و محـصـوشته
ى رياضى و فيزيـك تـحـصـيـل كـرر

د هستند. در جهت تحقـق ايـن هـدف، از مـدلجوشى مـوآموز
سط تال و وينرم» كه تـو مفهوِم» و «تصور مفهوِمى «تعريmمفهو

فى شده،ش رياضى معره
ى آموزسمى به حوز) به
طور ر١٩٨١(
ان با كمك آن، با ساختار شناختى دانشجوياناستفاده شد تا بتو


هاى مفهـوو تصـورmها از مفـهـوم رات و تعري
م تابـعايج بين آن
د.ى پيدا كرآشنايى عميق
تر


هـاى مـفـهـوى تصـورسـازبه منـظـور آشـكـارmمات و تعريـ
ه،هشى اين حوزم تابع، با استناد به ادبيات پژودانشجويان از مفهو

اىال برا شد كه يك سؤاحى و اجرال، طرى هشت سؤنى حاوموآز
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هاى مفهوmاىال بعدى برم شخصى، و هفت سؤشناخت تعري
د. سپس،م تابع بواى مفهوم دانشجويان برات مفهوكشm تصور

فتمى مذكور انجام گراساس مدل مفهوتجزيه و تحليل داده
ها بر

هـاى مـفـهـوmاج شـده ازم استـخـرات مفـهـوم و تـصـورو تعريـ

پاسخ
ها، دسته
بندى شدند.
اين تحليل نشان داد كه تصور ضابطه داشتن يك تابع ـ يعنى

 ـتصورمواى يك ضابطه و فر دارًماهر تابع لزو ىل مشخصى است 
د كه مشخـصـه
ىكت
كنندگان در تحـقـيـق بـوغالب در بيـن شـر

اقع، ضابـطـهفت. در ونمى
گـرا دربـردن» يك تابـع راه بو«دلخـو
دن آن، بدين معنى كه مقدار يـكاه بوداشتن يك تابع، با دلخـو

اه داده شده مستقل از مقدار آن در نقطه
ىتابع در هر نقطه
ى دلخو
ك تعريـmد و اين تصور، مـانـع از درديگر است، تـنـاقـض دار

دن»شى بود. هم چنين، مشخصه
ى «تك ارزسمى تابع مى
شور
سمى تابع مى
باشد نيز، درى در تعريm ر ديگرِكه عنصر كليدى

م تابع، نقـشكت
كنندگان نسبت به مـفـهـوم شـرات مفهوتصـور
م شناسايى شـده درات مفهواقع، تصـورنگى داشـت. در وكم
ر

ك دو مشخصه
ى اساسـىاى درمينه
ى مناسبى بـراين مطالعه، ز
ا ايجاددن» راه بودن» و «دلخوشى بوم تابع يعنى «تك ارزاز مفهو

دند.نكر
سطه
ىم متواين در حالى است كه در كتاب حسابان سال سو

د به مبحث تابع، تلاش شدهاى وروشته
ى رياضى و فيزيك، برر
اىم تابع براتى از مفهواى ساختن تصورعى برصت
هاى متنوتا فر

دد.ائه گرسمى تابـع ارد و سپس تعريm ران ايجاد شودانش
آموز
م مفهوِاند تصـوردى به مطلب بتـوفت كه چنيـن وروانتظار مـى
ر
اى فهميـدنمينه
ى مسـاعـدى بـرا تقويت كنـد و زان ردانش
آمـوز

mاتى كهد. اين مطالعه نشان داد كه تصوراهم آورم فر مفهوِتعري
ان ايجاد كنـد،كتاب حسابان قصد داشتـه اسـت در دانـش
آمـوز
د كهان حدس زبيش
تر در حد يك تمثيل نقش داشته
اند و مى
تـو

ده
انـد وع تدريسى كه آن
هـا دريـافـت كـراين امر، بيش
تـر بـه نـو
اى ايشان ايجاد شده استى كه برصت
هاى يادگيرديت فرمحدو

ه
ىان، به اندازد. به بيان دقيق
تر، اين دانش
آمـوزط مى
شومربو
گير شدن با اين تمثيل
ها و به چالش كشيدن اينصت دركافى فر

اتى كـهده
اند. بدين سبب در آن
ها، تـصـورا پيدا نكـرات رتصور
سمى تابع باشد، ساخته نشده اسـت.فى تعريـm رزيربناى معر

م مفهوِم و تعريm مفهوِتباط بين تصورنگى ايجاد ارسى چگوبرر
ى در تعمقصت
هاى يادگـيـران و نقش تدريس و فـردانش
آمـوز

هش
هاى بعدى باشد.ع پژوضواند موبيش
تر هر دو، مى
تو

ش رياضىنقش مثال�ها در آموز
ىحسين كثيرهشگر: پژو

ىحسين اصغردكتر اميراهنما: استاد ر
ا گوياهردكتر زاستاد مشاور: 

انىدكتر اسماعيل بابليان، دكتر احمد شاهوران: داور
١٣/٢/٨٨تاريخ دفاع: 

دانشكده
ى رياضى، دانشگاه شهيددانشگاه محل تحصيل: 
بهشتى

چكيده
ش رياضيات ايفا مى
كنند به همينمثال
ها نقش مهمى در آموز

تباط بين مثـال
هـا و فـهـمآن شديـم تـا اردليل در اين تحـقـيـق بـر
سش،اى پاسخ به اين پرار دهيم. برهش قرد پژوا موررياضيات ر

ار داديم:ا مدنظر قرالات زير رما سؤ
ند؟ليد مى
شو مثال
ها از چه طريقى تو�
تباطدن مثال
ها با فهم مطالـب در اردن و چك نكر آيا چك كر�

است؟
مدن مثال به يك جنبه از مفهـوليد مثال و چك كر آيا هنگام تـو�
د يا جنبه
هاى مختلm آن؟جه مى
شوتو
ك بهترم با درليد مثال
هاى بيشتر از يك مفهـوانايى در تو آيا تو�

؟د يا خيرتباط دارم ارآن مفهو
ى و تحليـلاى جمع
آورش مصاحبـه بـردر اين تحقيـق از رو

انهش دانش
آمـوزاى انجام ايـن پـژوديم. بـرداده
ها استفـاده كـر
م و پنجم ابتدايى انتخاب شدند كه به اقتضاىم، چهارمقاطع سو

سنشان دانش رياضى اندكى داشتند. در اين تحقيق سعى بر آن
ان ازى دانش
آمـوزش فكرشد تا با انجام مصاحبه و تـعـقـيـب رو

انسى چك
نويس
هاى دانش
آموزالى و بررسش
هاى متوطريق پر
د.سى شوسط آن
ها بررليد شده تومثال
هاى تو
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ير از آغاز سالستان زنامه%ها و مطالب دو
سيده است. تا كنون به دستمان ر٨٨

يم و منتظر مطالب شمااراز همه%ى آن%ها سپاسگز
ياضىش رشد آموزه%ى مجله%ى راى صدمين شماربر

ه،يژه%ى واى اين شمـارسال آثار برهستيم. مهلـت ار
ماه است.پايان آذر

بى؛بايجان غرنگ، از آذرس8 آذريو
ى؛ضواسان رديانى، از خرع كرارضا زعلير

ى، از آمل؛ى غروندا مهدو
اد، از اصفهان؛يدون4نژگان فرمژ

يدمهر، از قم؛على4اكبر جاو
ى؛ضواسان رى، از خرازه ترهرز

دگان؛مه ندائى، از لردار و معصومحمد روز
مان؛يان، از كراهرنفيسه جو

ادگان، از اصفهان؛گس عصارزنر
ى؛ضواسان راده، از خرمصطفى شيخ4ز

على غلاميان، از بجستان؛
شت؛له؛ از رفاطمه تكاملى ماسو

ستان؛د لريم نقدى، از دورومر
از؛س، از شيرسعيد چتر آبنو

مان.يم دهقانپور، از كرمر



ه
ى بيست هفتم دور
ه
ى١ شمار

٨٨١٣٦٤  پاييز 

Ministry of Education
Organization of Research& Educational Planning
Teaching-Aids Publications Office

IN THE NAME OF GOD

Managing Editor : Mohammad Naseri
Editor : Zahra Gooya
Executive Director : Sepideh Chamanara
Editorial Board :
Esmaiel Babolian, Mirza Jalili
Sepideh Chamanara , Mehdi Radjabalipour
Mani Rezaie,Shiva Zamani,Bijan Zangeneh
Mohammad Reza Fadaie and Soheila Gholamazad
Graphic Designer : Mahsa Ghabaee

Roshd

Mathematics

Education Journal

P.O.Bax : Tehran 15875 - 6585
E-mail: riazi@roshdmag.ir

97

2.Editor's Note
4. Learning Calculus & Difficulties With
Limit Concept & Formalism
by: Y. Azerang
11. Footprints of Polia on the Proof of Last
Ferma's Theorem
by: M. Yazdanfar
19. Kashani's Works & ...
by: I. Hadi & M. Dehghandar
24. Language as one of the Basics of
Mathematics Education
by: L. Ahmadloo, M. Ostadi, A. Heidari, Z.
Sabagzadeh & N. Agili
27. Counting With 1+2+3+...+n=nI
by: G.H. Ganbari
33. Teachers' Narrative
by: A. Z. Kordiani
File of ICT:
35. Using ICT in Teaching Mathematics
by: Z. Abolhasani
42. The Role of Educational Technology in
Teaching - Learning Process of Teaching Space
Geometry
by: N. Behin Ayub & M. Gholami
48. Book Presentation
by: M. Rezaie
50. Examples of Pigeon  Hole Principle
by: M. Karimian & M. Ghavidel
53. Using Pigeon Hole Principle in Problem
Solving
by: A. Borovick & A. Besovna
trans: F. Rangi
56. View points
by: Z. Sabagzadeh
59. Abstracts of Master Thesis in Mathematics
Education
63. Letters

 V o l. 27  N o. 1  2 0 0 9  ISSN: 1606 - 9188


