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مجله ی رشد آموزش رياضی نوشته ها و گزارش تحقيقات پژوهشگران و متخصصان تعليم و تربيت، به ويژه معلمان دوره های تحصيلی مختلف را در 
صورتی که در نشريات عمومی درج نشده و مرتبط با موضوع مجله باشد، می پذيرد. لازم است در مطالب ارسالی موارد زير رعايت شود:

� مطالب يک خط در ميان و در يک روی کاغذ نوشته و در صورت امکان تايپ شود.
� شکل قرار گرفتن جدول ها، نمودارها و تصاوير، پيوست و در حاشيه ی مطلب نيز مشخص شود.

� نثر مقاله، روان و از نظر دستور زبان فارسی درست باشد و در انتخاب واژه های علمی و فنی دقت شود.
� برای ترجمه ی مقاله، نخست اصل مقاله و منبع دقيق آن، به همراه ترجمه ی يک بند از آن، به دفتر مجله ارسال شود تا مورد بررسی هيئت تحريريه  

    قرار گيرد و پس از تصويب مقاله و ترجمه ی ارايه شده، سفارش ترجمه به فرستنده ی مقاله داده خواهد شد. در غير اين صورت، مجله می تواند   
    سفارش ترجمه ی مقاله را به مترجم ديگری بدهد.

� در متن های ارسالی تا حد امکان از معادل های فارسی واژه ها و اصطلاحات استفاده شود.
� پی نوشت ها و منابع، کامل و شامل نام اثر، نام نويسنده، نام مترجم، محل نشر، ناشر، سال انتشار و شماره ی صفحه ی مورد استفاده باشد.

� چکيده ای از اثر و مقاله ی ارسال شده در حداکثر ۲۵۰ کلمه، همراه مطلب ارسال شود.
� در مقاله های تحقيقی يا توصيفی، واژه های کليدی در انتهای چکيده، ذکر شود.

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

� مطالب مندرج در مجله، الزاماً مبين نظر دفتر انتشارات کمک آموزشی نيست و مسئوليت پاسخ گويی به پرسش های خوانندگان، با خود نويسنده يا     
    مترجم است.

� مقاله های دريافتی در صورت پذيرش يا رد، بازگشت داده نمی شود.
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به مناسبت درگذشت مندلبرات
يك دنباله چوب كبريتي و سه پاسخ

انديشه هاي نادرست يا برداشت هاي نادرست!؟
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نرخ بيكاري و عوامل مؤثر بر آن

تاريخچه ي گروه هاي آموزشي، خانه هاي رياضيات و مسابقات رياضي
تحقيق عمل بازتابي و بازتاب آن در آموزش دانشجو - معلمان رياضي

گزارشي از كنگره ي بين المللي رياضيدانان - حيدرآباد هند
بازتابي بر مشاهدات كلاس درس
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روز هجران و شب فرقت يار آخر شد
                                     زدم اين فال و گذشت اختر و کار آخر شد

اين همه ناز و تنعم که خزان می فرمود
                                    عاقبت در قدم باد بهار آخر شد

مجله زمانی به دست خوانندگان عزيز می رسد که «عاقبت» خزان و زمستان 
با همة سماجت و سرسختی، در برابر قدوم بهار «آخر» شدند و بهار با نوروز ـ به 

نشانة نو شدن زمين و زمان و جان و دل، فرا رسيده و نويد زندگانی می دهد!
عَلَم دولت نوروز، به صحرا برخاست

                                    زحمت لشکر سرما ز سَرِ ما برخاست
بر عروسان چمن بت صبا هر گهری

                                    که به غواصی ابر از دل دريا برخاست
شيخ اجل سعدی عليه الرحمه با اين بشارت، به روال هميشگی اش زبان 
به انذار می گشايد و از همه می خواهد که از بهار، به عنوان بهانه ای برای تأمل 

و تعمق در اسرار هستی استفاده کنند:
اين همه نقش عجب بر در و ديوار وجود

                                    هر که فکرت نکند نقش بوَد بر ديوار
کوه و دريا و درختان همه در تسبيح اند

                                    نه همه مستمعي فهم کند اين اسرار
شايستة  بدين سبب،  و  می کند  کمک  فهم  اين  ايجاد  به  که  است  معلم  و 
بزرگداشت و احترام است؛ معلمی که هدفش تنها اراية دانش يقينی از قبل 
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موجود نيست، بلکه تلاشش برای بيدار کردن دانش آموزان از 
«خواب جهالت» است:

خبرت هست که مرغان سحر می گويند
                           آخر ای خفته، سر از خواب جهالت بردار

هر که امروز نبيند اثر قدرت او
                           غالب آن است که فرداش نبيند ديدار

تا کِی آخر چو بنفشه سرِ غفلت در پيش
                            حيف باشد که تو در خوابی و نرگس بيدار

بهار علاوه بر اين که با نوروز، مژدة نو شدن می دهد و طبيعت 
دگرگون شده، به زايش و رويش می پردازد و بدين سبب قدومش 
بر همگان مبارک است، برای جامعة آموزشی ايران نيز ويژگی های 
قابل توجهی دارد که مهم ترين آن، روز معلم است. اين روز بهانه ای 
است تا معلمانی را که سعدی توصيف کرده است، گرامی بداريم. 
همان معلمی که اراية درس، حداقل کاری است که می کند، اما 
کار اصلی او تربيت نسل هاست که شهروندان حال و آينده سازان 
جامعه هستند. بزرگداشت چنين معلمی واجب است و آموزش او، 
بايد که همواره از اهميت خاص برخوردار باشد. جامعة آموزشی هر 
چقدر در اين راه هزينه کند، به واقع سرمايه گذاری عظيمی انجام 
داده است و خدای ناکرده غفلت در امر آموزش معلمان ـ هر چقدر 
هم اندک ـ خسران بسيار به بار می آورد. باز هم شيخ اجل، تفاوت 
بين معلم و کسی را که فقط تدريس می کند و معلمی نمی داند 

به بيان ظريفی توصيف کرده است:
ندهد هوشمند روشن رای

                                 به فرومايه کارهای خطير
بورياباف اگرچه بافنده است

                                 نبرندش به کارگاه حرير

دغدغه های  از  معلمان،  آموزش  که  است  جهت  بدين 
اساسی نظام های آموزشی در دنياست؛ به خصوص در زمانی 
که از طريق تکنولوژی های پرسرعت، پرقدرت، وسيع و ارزان، 
دسترسی به منابع دانشی و دانش يقينی سهل شده و ديگر 
با  نيست.  معلم  اصلی  مسئوليت های  از  صرف،  دانشِ  اراية 
چنين فراقتی، معلم نقش ها و مسئوليت های جديدی پيدا 
کرده است که اگر در آموزش معلمان، چگونگی ايفای آن 
نقش ها و پذيرش آن مسئوليت ها لحاظ نشود، جامعه های 
آموزشی دچار بحران های جدی می شوند. درواقع، توقعی که 
از معلم امروز می رود، ايفای نقش آرمانی معلم است که همان 
پذيرش مسئوليت، تعليم و تربيت و آموزش مفاهيم جهت 
توسعه ی فهم و درک آن هاست. در اين ميان، معلم رياضی 
فرصت مغتنمی در اختيار دارد، زيرا از طريق موضوعی به 
تعليم و تربيت می پردازد که ماهيت آن، دعوت به تأمل و 
دوباره نگری،  به منظور  آموخته ها  بر  بازتاب  و  تدبر  و  تعقل 
اصلاح و طرحی نو در انداختن است ـ همان گونه که ماهيت 

بهار، اين چنين است!
زادروز  مناسبت  به  را  رياضيات  روز  بهار،  در  بالاخره 
خيام، رياضی دان و شاعر منحصر به فرد ايرانی داريم ـ کسی 
و  رياضی گشود  را در جهان  نوينی  مرزهای  رياضياتش  که 
مسيرهای روشنی را پيش روی ديگران گذاشت، درحالی که 
و  سِحر  حالت  فرهيخته،  جهانيان  برای  هم چنان  رباعياتش 
انجام  فراوانی  کارهای  آن ها،  فهميدن  برای  و  دارد  افسون 

شده است.
بر  خيام  زادروز  رياضيات ـ  روز  و  معلم  روز  بهار،  نوروز، 

خوانندگان گرامی مجله مبارک باد.
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آرتور هايد2
ترجمه ي نرگس مرتاضي مهرباني
دبير رياضي راهنمايي و دانشجوي دكتري رياضي با گرايش آموزش رياضي

مقدمه
در كشورهايي كه امتياز بالايي در مسابقات بين الملليِ موفقيت 
رياضي كسب كرده اند، كلاس هاي درس رياضي يك وجه اشتراك 
دارند ـ [و آن] فرهنگِ تدريس و يادگيري است كه به دانش آموزان 
كمك مي كند ارتباطات و اتصالات را برقرار سازند و درك مفهومي 
را بنا نهند. اين اظهارنظر٣، از تجزيه و تحليل هيبرت٤ و همكاران 
از درس هاي ويديويي معلمان پايه ي هشتم نتيجه شده است. اين 
درس هاي ويديويي از سومين مطالعه ي بين المللي رياضي و 
علوم٥ در سال ٢٠٠٣ جمع آوري شده اند. محققان دريافتند كه در اين 
كشورها، معلمان، نه تنها به دانش آموزان مسائل رياضي چالش برانگيز 
محول مي كنند، بلكه از پرسش و گفتگوي٦ فعال نيز استفاده مي كنند 
تا به دانش آموزان كمك كنند كه حين حل اين مسئله ها، ارتباطات و 

اتصالات بين مفاهيم بين مفاهيم رياضي را ديده و درك نمايند.
در تقابلي شديد، هيچ يك از معلمان رياضي ايالات متحده در 
مطالعه ي ويديويي، از گفتگوهاي مفهومي يا سؤالاتي استفاده نكردند 

كه مي توانستند به دانش آموزان كمك كند تا ارتباطات و اتصالات 
رياضي را كشف نمايند. حتي زماني كه برنامه ي درسي شامل مسائل 
رياضي بود كه از نظر مفهومي غني بودند، معلمان با اين مسائل به 
يك  مثال،  طور  (به  مي كردند  برخورد  رويه اي٧  تمرين هاي  عنوان 
فرمول به دانش آموزان ارايه مي دادند و از آن ها مي خواستند تا اعداد 
مختلف  تحليل هاي  و  تجزيه  كنند). طبق  جايگذاري  فرمول  در  را 
مطالعه ي ويديويي، در يك سوم موارد، معلمان به راحتي جواب ها را 

به دانش آموزان مي گفتند (استيگلر٨ و هيبرت، ٢٠٠٤).
متأسفانه تدريس شفاهي، تكرار و تمرينِ گام هايي كه به جواب 
درست مي انجامد ـ حتي گرفتن مداد از دست دانش آموزان براي نشان 
دادن چگونگي حل مسئله ـ روش هايي هستند كه در فرهنگ تدريس 
رياضي ايالات متحده جاي دارند. چگونه مي توانيم به معلمان رياضي 
كمك كنيم تا فراي اين كارهاي٩ معمولی تدريس كه ناكارآمد و به 

طور فرهنگي شرطي شده اند، حركت نمايند؟
پاسخ اين سؤال، در بافتن و به هم تنيدن١٠ رياضيات، زبان و 

براي كمك به دانش آموزان در توسعه ي درك عميق تر مفاهيم رياضي، از 
راهكارهاي خواندن و فكر كردن سازگار شده١ با رياضي استفاده نماييد.*
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شناخت نهفته است. هنگامي كه اين سه رشته را با يكديگر درهم 
آميزيم، طنابي ايجاد مي كنيم كه محكم تر، بادوام تر و قدرتمندتر از 
هر كدام از رشته ها به تنهايي است و به طور فزاينده اي، احتمال 
داد،  خواهند  توسعه  را  عميقي  مفهومي  درك  دانش آموزان  اين كه 

افزايش مي دهيم.

كليدواژه ها: علوم شناختی، يادگيری رياضی.

تلفيق راهكارهاي خواندن و فرايندهاي رياضي
بيش از دو دهه است كه با معلمان پيش دبستاني تا پايه ي هشتم 
(٨-k) روي روش هاي مختلفي كار مي كنيم كه اين روش ها مي توانند 
به دانش آموزان آن ها كمك كنند مسئله حل كن هاي رياضي شوند. 
يكي از حوزه هايي كه مورد بررسي قرار داده ايم، تلفيق زبان ـ به 
خصوص درك مطلب خواندن ـ و رياضي است. اين دو حوزه اگرچه 

در ظاهر ناهمگون هستند، اما هر دو مبتني بر شناخت مي باشند.
خواندن، فرايند بيرون كشيدن معنا از بيان نوشتاري است. در اين 
فرايند پويا، خواننده با متن تعامل برقرار مي كند تا معناسازي كند و از 
آن چه كه در مورد محتواي متن مي داند استفاده نمايد. او تعامل برقرار 
مي  كند تا چگونگي ساختاربندي اين قبيل متن ها و كلمات درون متن 
را بازشناسي كند. تحقيقات، تعدادي استراتژي شناختي كارا براي 
دانش آموزان تعيين كرده است كه مي توانند در درك مطلب خواندن از 
آن ها استفاده كنند (هاروي١١ و گوديس١٢، ٢٠٠٧؛ كين١٣ و زيمرمن١٤، 

٢٠٠٧؛ ميلر١٥ ٢٠٠٢). اين استراتژي ها شامل موارد زير است:

� ايجاد ارتباطات و اتصالات
� سؤال پرسيدن

� تجسم
� استنباط و پيش بيني

� تعيين اهميت (ضرورت)
� تركيب و تلفيق

� نظارت فراشناختي

اين استراتژي هاي شناختي براي آن كه در رياضيات كارا باشند، 
بايد با رياضي سازگار شوند. مفاهيم در رياضيات با مفاهيم در زبان 
متفاوتند: معناسازي و درك مطلب در رياضيات نيازمند درك مفهومي 
ملي  شوراي   .(٢٠٠٦ (هايد،  است  انتزاعي  ايده هاي  از  عميقي 
تعيين  را  اساس  شناختي  فرايند  پنج   ،(٢٠٠٨) رياضي١٦  معلمان 
كرده است كه دانش آموزان براي درك مفاهيم رياضي بايد با آن ها 

درگير شوند:

� حل مسئله
� استدلال و اثبات

� گفتمان١٧
� ارتباط و اتصال

� بازنمايي ها

لحظه ي آ ... هاي من

گري بيتر١٨، استاد تكنولوژي آموزشيِ دانشگاه ايالتي آريزونا و برنده ي 
جايزه ي موفقيت مادام العمر از شوراي ملي معلمان رياضي

رياضي بخشي  بزرگ مي شدم،  در كانزاس  در مزرعه اي  وقتي 
از زندگي روزمره ام بود. من از كار با اعداد، حل مسائل رياضي در 
دنياي واقعي، و بازي هاي مرتبط با رياضي ـ خصوصاً بازي ورق ـ 
لذت مي بردم. در مزرعه، من همواره در معرض كاربردهاي واقعي 
اندازه گيري، هندسه، نسبت و تناسب، كسرها، تخمين و محاسبات 

در كشورهايي كه امتياز بالايي در مسابقات بين الملليِ 
موفقيت رياضي كسب كرده اند، كلاس هاي درس 
رياضي يك وجه اشتراك دارند ـ [و آن] فرهنگِ 
تدريس و يادگيري است كه به دانش آموزان كمك 
مي كند ارتباطات و اتصالات را برقرار سازند و درك 

مفهومي را بنا نهند

در كشورهايي كه امتياز بالايي در مسابقات بين الملليِ
موفقيت رياضي كسب كرده اند، كلاس هاي درس
رياضي يك وجه اشتراك دارند ـ [و آن] فرهنگِ
تدريس و يادگيري است كه به دانش آموزان كمك
مي كند ارتباطات و اتصالات را برقرار سازند و درك

مفهومي را بنا نهند
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عمومي١٩ بودم.
در ابتدايي و دبيرستان، ياد گرفتم تا قدردان چالش هاي رياضي 
باشم و از رياضي بيش از ساير موضوعات درسي لذت ببرم. خصوصاً 
از رقابت هاي رياضي كه شامل رمزگذاري٢٠، حل مسئله و تخمين 
نامحدود  امكانات  شاهد  عالي،  تحصيلات  در  مي بردم.  لذت  بود، 
در  آن ها  كاربرد  به  را  شغلم  و  بودم  كامپيوترها  و  ماشين حساب ها 

تدريس، يادگيري و توسعه ي حرفه اي معلمان اختصاص دادم.
تدريس رياضي به منظور درك و فهم، بهترين روشي است كه 
موجب مي شود تا دانش آموزان درك كنند كه رياضي مي تواند جالب 
و موزون باشد. معلمان مجبور نيستند تا جواب درست ارايه دهند، 
است.  مشكل  بسيار  رياضي  تدريس  در  امر  اين  از  اجتناب  اگرچه 
دادن جواب خيلي آسان تر از صرف وقت براي هدايت دانش آموزان 
در حل مسئله ها و دادن اعتماد به نفس به آن ها در مورد درك شان 

از رياضي است.
فقط  تا  نكرده ام  سعي  رياضي ام،  تدريس  سال   ٤٠ از  بيش  در 
براي جذاب  كامپيوترها  و  ماشين حساب ها  از  دهم.  ارايه  را  جواب 
كردن رياضي و ارتقاي توانايي هاي حل مسئله دانش آموزان استفاده 
نموده ام. زمان زيادي را صرف كرده ام تا دانش آموزان در مورد چگونگي 
به دست آوردن جواب هايشان توضيح دهند. بحث دانش آموز و معلم 

براي يادگيري و تدريس موفق رياضي لازم است.
براي چندين سال، به همراه تعداد زيادي از معلمان در اين مورد 
تحقيق كرديم كه وقتي پنج فرايند رياضي و هفت استراتژي درك 
مطلب خواندن را كنار هم گذاشتيم، دانش آموزان به چه چيزهايي  
دست يابند. براي هر استراتژي درك مطلب خواندن، به طور مرتب 
اين سؤال را مي پرسيدم كه چه اصولي از علوم شناختي (برانسفورد٢١، 
براون٢٢ و كوكينگ٢٣، ٢٠٠٠) را مي توانيم براي جرح و تعديل اين 

استراتژي ها به كار گيريم تا به دانش آموزان كمك كند كه فرايندهاي 
رياضي را انجام دهند؟

مثلاً K-W-L يك استراتژي خاصِ درك مطلب خواندن است 
كه براي پرسيدن سؤال، مورد استفاده قرار مي گيرد؟ ( بلاچويز٢٤ و 
اگله٢٥، ٢٠٠١). حروف K-W-L مخفف سؤالاتي است كه قبل از 
خواندن و بعد از خواندن پرسيده مي شوند، سؤالات قبل از خواندن 
شامل اين است كه من چه چيزي مي دانم؟٢٦ و مي خواهم در مورد 
آن، چه چيز بيش تري ياد بگيرم؟٢٧ و سؤال بعد از خواندن، چه چيزي 
ياد گرفتم؟٢٨ مي باشد. با در نظر گرفتن هم زمان استراتژي خواندنِ 
پرسيدن سؤال و فرايند رياضي حل مسئله، روي K-W-L كار 
كرديم تا استراتژي رياضي خودمان يعني K-W-C را ابداع كنيم: چه 
چيزي را با اطمينان مي دانم؟٢٩ مي خواهم چه چيزي را پيدا كنم؟٣٠ و 

آيا شرايط خاصي وجود دارد كه بايد آن ها را در نظر بگيرم؟٣١
معلمان سؤال هاي K-W-C را براي كل كلاس مدل سازي كردند 
و دانش آموزان را ترغيب نمودند تا هنگام خواندن صورت مسئله از 
آن ها استفاده كنند تا بدين ترتيب روي صورت مسئله تمركز نمايند. 
هنگامي كه دانش آموزان در گروه هاي كوچك گرد آمدند تا در مورد 
مسائل رياضيِ اضافي٣٢ بحث كنند، اين سه سؤال ساختاري براي 
كار دانش آموزان فراهم آورد و به آن ها كمك كرد تا مسائل را به 
دانش قبلي شان مرتبط كنند. به طور مثال، من با يك معلم پايه ي 
دوم دبستان به نام بتي و ٢٠ دانش آموز او در منطقه ي شيكاگو كار 
كردم. ما يك نمودار بزرگ را روي ديوار با نوارچسب چسبانديم و 
روي آن را با كاغذ ديگري پوشانديم، به طوري كه تنها عنوان آن 
يعني قطار باري مشخص بود. از كلاس چند سؤال پرسيديم؛ قطار 
باري چيست؟ آيا تا به حال قطار ديده ايد؟ چه نوع قطاري بوده است؟ 
بازي يعني چه؟ كودكان با شور و شوق در مورد بعضي از تجاربشان 
از قطار صحبت كردند. همان طور كه بتي پيش بيني كرده بود، بيش تر 
آن ها نمي دانستند باري يعني چه، اما تعدادي از آن ها مي د انستند و 

ما از  آن ها خواستيم تا به ديگران توضيح دهند.
به پايين آوردن كاغذ ادامه داديم، طوري كه هر بار يك جمله 
مشخص مي شد و بعد از آن كه هر جمله ظاهر مي شد، از دانش آموزان 

خواندن، فرايند بيرون كشيدن معنا از بيان نوشتاري است. 
در اين فرايند پويا، خواننده با متن تعامل برقرار مي كند تا 
معناسازي كند و از آن چه كه در مورد محتواي متن مي داند 
استفاده نمايد. او تعامل برقرار مي  كند تا چگونگي ساختاربندي 

اين قبيل متن ها و كلمات درون متن را بازشناسي كند
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مي پرسيديدم كه چه چيزي را با اطمينان مي دانيد؟ يا چه اطلاعات 
جديدي را در حال حاضر مي دانيد؟ در زير، يك مسئله ي كامل آورده 

شده است.

قطارهاي باري
در ايستگاه قطار، قطارهاي متفاوتي وجود دارد.

اين قطارها سه نوع بار يعني الوار، چهارپا و سبزيجات را از اين 
طرف ايالات متحده به آن طرف حمل مي كنند.

هر قطار، تعدادي واگن مخصوص الوار، تعدادي واگن چهارپا و 
تعدادي واگن سبزيجات دارد.

هر قطار، هميشه ١٨ واگن باري دارد.
از يك نوع واگن، بيش تر از ١٠ تا وجود ندارد.

واگن هاي باريِ از يك نوع، هميشه به هم متصل هستند.
به چند روش مختلف مي توان قطارهايي با ١٨ واگن ساخت؟

يك سازمان دهنده ي ترسيمي٣٣ را كه روي يك برگه ي كاغذ 
تهيه كرده بوديم پخش كرديم. اين برگه به سه قسمت تقسيم شده 
بود تا كودكان ايده هايشان را تحت سه عنوان كلي K (چه چيزي را 
با اطمينان مي دانم؟)؛ Ω (مي خواهم چه چيزي را انجام دهم، حساب 
كنم و كشف كنم؟)؛ و X (آيا شرايط، قوانين يا راهكارهاي خاصي 
وجود دارد كه من بايد به آن ها توجه كنم؟) توضيح دهند. دانش آموزان 

تفكراتشان را نوشتند و به سؤالات پاسخ دادند.
سپس، بتي براي بازنمايي سه نوع مختلف واگن، به هر گروه 
١٠ مكعب درسه رنگ مختلف داد (در كل ٣٠ مكعب). هر گروه، يك 

ابعاد معمولي گرفت كه روي آن طرح كلي چهار  برگه ي كاغذ در 
قطار با ١٨ واگن رسم شده بود. اين واگن ها با مكعب هاي داده شده 
هم اندازه بودند. ماژيك هايي با ٣ رنگ مختلف در اختيار دانش آموزان 
قرار گرفت و آن ها شروع كردند. آن ها را ترغيب كرديم تا قطار را با 
چيدن تركيب هاي مختلف مكعب هاي رنگي بسازند و بررسي كنند تا 
مطمئن شوند كه چيدمان آن ها شرايط مسئله را برآورده مي سازد، بعد 
آن را روي برگه رنگ آميزي كنند. با اين تنوع پشتيباني در به كارگيري 
راهبردهاي شناختيِ پرسيدنِ سؤل و تجسم، دانش آموزانِ بتي توانستند 

تا مسئله اي را درك كنند كه بسياري افراد ممكن تصور كنند آن مسئله 
براي دانش آموزان پايه ي دوم خيلي چالش برانگيز است.

شده  سازگار  خواندنِ  مطلبِ  درك  راهبردهاي  معلمان،  و  من 
را در مجموعه ي متنوعي از فعاليت هاي رياضي مورد آزمايش قرار 
داديم. اين فعاليت هاي رياضي از مسائل داستاني سنتي تا تكاليف 
انتخاب شده بودند. كيفيت كار  يا پاسخ هاي گسترده٣٥  باز-پاسخ٣٤ 
اكثر دانش آموزان خصوصاً توضيحات آن ها در مورد مفاهيم، به طور 

چشمگيري در طي سال تحصيلي بهبود يافت.

حل مسئله ي غني تر رياضي
به  كه  بود  چيزي  كاربرد  رياضي،  مسئله ي  حل  گذشته،  در 
دانش آموزان تدريس شده بود. امروزه، بيشتر آموزشگران رياضي حل 
مسئله ي رياضي را به عنوان رياضي ورزيدن٣٦ مي بينند، يعني يك 

ابزار قدرتمند براي ساختن درك و فهم مفاهيم رياضي.
درك  استراتژي هاي  از  استفاده  در  كه  تجربه اي  به  توجه  با 
مطلب سازگار شده پيدا كرديم، من و همكارانم مدل بافته هاي 
حل مسئله٣٧ را توليد كرديم. اين رويكرد، هفت راهبرد درك مطلب 
خواندن را با چهار مرحله ي سنتي حل مسئله ي آشنا براي معلمان 
يعني فهميدن، طرح نقشه، اجراي نقشه و بازگشت به عقب را ادغام 
مي كند. اجازه دهيد تا به اين كه چگونه دو راهبرد درك مطلب خواندن 
مي تواند به دانش آموزان كمك كند تا مسئله حل كن هاي خبره تري 

شوند، نگاهي اجمالي داشته باشيم.

ايجاد ارتباط و اتصال
ايجاد ارتباط و اتصال با هر جنبه از درك مطلب خواندن عجين 
شده است. وقتي دانش آموزان، مرتبطِ قبلي خود را فعال مي سازند و 
آن چه را كه در متن وجود دارد با چيزهاي ديگري كه خوانده اند را با 
چيزهايي كه در دنياي واقعي وجود دارند و پديده هاي اطرافشان مرتبط 

مي كنند، در اين موقع است كه ارتباط و اتصال برقرار مي شود.
هم چنين، ايجاد ارتباط و اتصال، در قلب رياضي ورزيدن قرار 

دارد ـ از ارتباط و اتصال ساده (براي مثال، درك اين كه چگونه ١ 
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1 به هم مرتبط هستند) تا پيشرفت هاي عمده در درك  فهم 
10

و 

را بزرگ  به معناي «چيزي  لزوماً  اين كه ضرب  (براي مثال، درك 
از چيزي  داشتن قسمتي  معناي  به  نيست». ضرب مي تواند  كردن 
باشد، مانند ٨٤×٠/٢٥ يا مي تواند به معناي داشتن چند دسته از يك 

مقدار كوچك تر از يك كاغذ باشد، مانند ٠/٢٥×٨٤).
ما بايد به دانش آموزان ياد دهيم هنگام تلاش براي درك مسئله، 
رويكرد،  اين  طبق  كنند.  ايجاد  را  اتصالات  و  ارتباطات  از  تنوعي 
دانش  و  رياضي  اتصالاتي  و  ارتباطات  تا  مي خواهيم  دانش آموزان 
و  ارتباطات  نيز  و  كنند  است، جستجو  خواندن  قبلي  تجربه هاي  و 
اتصالاتي را كه از رياضي با دنياي واقعي (اتصالات مفاهيم رياضي 
با موقعيت هاي دنياي واقعي، علوم و مطالعات اجتماعي) را پيدا كنند؛ 
و ارتباطات و اتصالاتي كه بين رياضي و رياضي (اتصالات مفاهيم 
پايين  شاخه هاي رياضي يا مفاهيم و  با شاخه هاي رياضي  رياضي 
دانش آموزان كمك  به  ما  نمايند.  را كشف  رويه هاي مرتبط) است 
تا انواع مختلف اتصالات و ارتباطات را مشخص كنند و  مي كنيم 
تعميم  در  دانش آموزان  به  كه  پل هايي مي سازيم  زمينه ها،  روي  از 

درك شان كمك مي كنند.
مثلاً، ممكن است يك معلم با استفاده از زمينه هاي خاص يك 
دماسنج، به دانش آموزان كمك كند تا درك و فهم ويژه اي از مفهوم 
اعداد صحيح ـ اعداد مثبت و منفي ـ را بسازند و سپس با كار روي 
اين مفهوم در زمينه هاي ديگر (مثل ارتفاع بالاتر و پايين تر از سطح 
دريا، طول به دست آمده و از دست داده بر حسب يارد در بازي فوتبال 

يا بدهكاري و بستانكاري دو حسابرسي)، درك آن ها را غني  سازد.
هنگامي كه دانش آموزان با مسائل رياضي چالش برانگيز هستند، 
به آن ها ياد مي دهيم كه بازنمايي هايي را توليد كنند كه در ديدن و 
بيان ارتباطات و اتصالات و الگوهاي معنادار به آن ها كمك نمايند. 
گيرند  كار  به  مي توانند  دانش آموزان  كه  بازنمايي  استراتژي هاي 
شامل اين موارد است: به بحث گذاشتن مسئله در گروه هاي كوچك 
(بازنمايي زباني با استفاده از حس شنوايي)؛ استفاده از دست ورزي ها 
(بازنمايي هاي ملموس و فيزيكي با استفاده از حس لامسه)؛ به نمايش 
درآوردن (بازنمايي هاي عمل هاي متوالي با استفاده از حركات بدني)؛ 

رسم يك شكل، نمودار  يا تصوير (بازنمايي هاي تصويري با استفاده از 
حس بصري)؛ و تهيه ي يك فهرست يا جدول بازنمايي هاي نمادين كه 
اغلب به استدلال انتزاعي نيازمندند (هيد، ٢٠٠٦؛ زملمن٣٨ و دانيلس٣٩ 
و هايد، ٢٠٠٥). هر كدام از اين پنج استراتژي، يك وجه٤٠ متفاوت 
حسي را به كار مي گيرند و از روش هاي مختلفي كه انسان اطلاعات 
را پردازش مي كند استفاده مي نمايند. بنابراين، معلمان مي توانند به 

راحتي آموزش را تجزيه كنند.٤١
به طور كلي، ايجاد ارتباطات و اتصالاتِ بيشتر و فراهم كردن 
مثال هاي بيشتر در زمينه هاي مختلف اما مرتبط، باعث خواهد شد تا 
شبكه هاي پيچيده تري از ايده ها و روابط شكل گيرند و از يك مفهوم، 

درك عميق تر و تعميم يافته تري نتيجه شود.

استنباط و پيش بيني
استنباطِ معناي عميق يك متن، بخش مهم درك مطلب خواندن 
است. هم استنباط  هم پيش بيني نيازمند اين هستند كه خواننده از 
اطلاعات سطحي در متن فراتر رود و قبل از آن ها، كلمات را با دانش 
قبلي خود تركيب كند تا ارتباطات و اتصالات را ايجاد و از آن ها معنا 
بسازد. مهم است كه معلمان به دانش آموزان خود كمك كنند تا در 

استنباط و پيش بيني هاي خودش، پيچيده تر و عميق تر٤٢ شوند.
در مدل بافتن و تنيدن، ما از گروه هاي دانش آموزی مي خواهيم تا 
در فرايند K-Ω-X درگير شوند و سپس به سؤال هايي كه پرسيده اند 
استنباط ها  اين  آيا  و  كرده اند  استنباط هايي  چه  ببينند  و  بازگردند 
مي دهد  توضيح  مسئله  يك  اگر  مثال،  براي  خير.  يا  بوده اند  دقيق 
كه «خودرويی فاصله ي ٩٠ مايلي بين فيلادلفيا تا بالتيمور را در ٢ 
ساعت طي مي كند» اغلب مي شنوم كه در يك گروه، دانش آموزي 
پافشاري  مي دانم؟»  چه  آن  مورد  «در  سؤال  از  قسمتي  عنوان  به 

رياضي  مسائل  با  دانش آموزان  كه  هنگامي 
چالش برانگيز هستند، به آن ها ياد مي دهيم كه 
بازنمايي هايي را توليد كنند كه در ديدن و بيان 
ارتباطات و اتصالات و الگوهاي معنادار به آن ها 

كمك نمايند
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8. Stigler

9. Routines

10. Braiding

11. Harvey

12. Goudvis

13. Keene

14. Zimmermann

15. Miller

16. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)

ميان  در  براي  است  وسيله اي   NCTM استانداردهاي  در   Communication  .١٧
گذاشتن انديشه ها و ايده ها و شفاف شدن آن چه مي دانيم. اين برقراري ارتباط مي تواند 

كلامي، ديداري و نظاير آن باشد.
18. Garry Bitter

19. General

20. Ciphering

21. Bransford

22. Brown

23. Cocking

24. Blachowicz

25. Ogle

26. What do I know?

27. What do I want to learn more about?

28. What did I learn?

29. What do I know for Sure?

30. What do I want to Find Out?

31. Are There Any Special condition that I Have to Watch Out for

32. Additional

33. Graphic Organizer

34. Open- ended

35. Extended- response

36. Doing Mathematics

37. Braid Model of Problem Solving

38. Zemelman

39. Daniels

40. Modality

41. Differentiate

42. Sophisticated

43. Braid Model

44. Infuse

است.»  كرده  حركت  مايل   ٤٥ ساعت  هر  در  «ماشين  كه  مي كند 
وقتي دانش آموزان برمي گردند تا واقعي بودن يا درستی اين استنباط 
را بررسي كنند، اين گفته، بحث زيادي را برمي انگيزد. بعضي ها فكر 
مي كنند كه اين گفته يك واقعيت است؛ ديگران مي گويند كه «٤٥ 
با  آنها هرگز  مايل در ساعت يك ميانگين است؛ ممكن است كه 
اين سرعت حركت نكرده باشند. آن ها ممكن است براي ناهار توقف 
كرده باشند و دربيش ترين زمان رانندگي با سرعت ٦٠ يا ٧٠ مايل در 
ساعت حركت كرده باشند». اين بحث به من فرصتي داد تا به اين 
نكته برسم كه استنباط سودمند است، اما دانستن اين كه چه موقع و 

چرا استنباط مي كني نيز مهم است (هايد ٢٠٠٦، ص ١٠٨).

يك تغيير ضروري
در ايالات متحده آمريكا، براي ارتقاي موفقيت رياضي به سطوح 
بالاتر، ضروري است تا زبان و انديشه را با رياضي كنيم. اين كار، 
آسان نيست و نيازمند اين است كه معلمان به دانش آموزان كمك 
و  مرتبط  سؤال هاي  پرسيدن  بازنمايي ها،  خلق  عادت هاي  تا  كنند 
جستجوي الگوها و ارتباطات و اتصالات را كسب كنند. اما من معتقدم 
اگر تدريس مان را با تمرين هايي از مهارت هاي خواندن و زبان با 
علوم شناختي هماهنگ است غني سازيم، دراين صورت مي توانيم 
به طور مؤثر به دانش آموزان ياد دهيم تا رياضيات را درك كنند و 

آن را دوست داشته باشند.

پي نوشت
* اين ترجمه در نشريه الکترونيکی چشم انداز آموزشی، شماره ٤، تابستان ١٣٨٨، 

سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی منتشر شده است.
1. Adapted

2. Arthur Hyde

3. Observation

4. Hiebert

5. Third International Mathematics and Science Study (TIMSS)

6. Dialogue

7. Procedural
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بررسی چند نمونه ی  عملیِ

چكيده
مقاله ي حاضر، آخرين بخش از سلسله مقالاتي است كه جهت 
آشنايي خوانندگان با تحقيق عمل، نگاشته شده است. در اين مقاله، 
يك تحقيق عمل كه موضوع آن با آموزش رياضي مرتبط بوده است، 
مورد  جنبه  چهار  از  پژوهنده»،  معلمان  آثار  از  «گزيده اي  كتاب  از 
بررسي قرار مي گيرد. علاوه بر آن، با توجه به اين كه ستون «روايت 
معلمانِ» مجله ي رشد آموزش رياضي، با هدف ايجاد بستري براي 
آموزش معلمان و تبيين نظريه هاي آموزشي و تدوين كه از دل كلاس 
درس و عمل معلم به دست مي آيند راه اندازي شده است؛ يكي از 
«روايت هاي معلمان» كه در شماره هاي اخير اين مجله چاپ شده 

است نيز بررسي خواهد شد.

(پژوهش ضمن  (تحقيق)، تحقيق عمل  پژوهش  كليدواژه ها: 
عمل، اقدام پژوهي)، معلم محقق (معلم پژوهنده، اقدام پژوه).

مقدمه 
تحقيق عمل، رويكردي به تحقيق است كه هدف اصلي آن، ايجاد 
تغيير در وضعيت موجود مي باشد و در آن، محقق بر روي عمل خويش 

تحقيق مي كند و در واقع موضوع موردِ تحقيق محقق، عملِ خودِ وي 
است. از اين رو نظريه ها در عمل به بوته ي آزمايش گذاشته مي شوند 

و از سوي ديگر از دل اعمال، نظريه هاي جديد به وجود مي آيند.
همان طور كه پيش از اين بيان شد، به دليل وجود فاصله  ي بين 
در  معلمان  واقعي  با عمل  ارايه مي كردند  محققان  كه  نظريه هايي 
كلاس هاي درس و به منظور كم كردن اين فاصله، اين نوع تحقيق 

وارد حوزه ي تحقيقات آموزشي شد و مشروعيت يافت.
از آ ن جا كه نقد و بررسي نمونه هاي عملي از يك نوع تحقيق، 
مي تواند در شناخت بهتر آن نوع تحقيق به ما كمك كند، در ادامه 
و  تعليم  پژوهشكده ي  توسط  شده  گزارش  پژوهش  از  نمونه  يك 
تربيت وزارت آموزش وپرورش (در حال حاضر، پژوهشگاه مطالعات 
آموزش وپرورش) را مورد بررسي قرار مي دهيم. اين گزارش ها همگي 
در قالب مشخصي تهيه شده و در مجموعه اي به چاپ رسيده اند۱. هر 

گزارش شامل بخش هاي زير است: 
� توصيف و بيان مسئله؛

� شناسايي مشكل و علل آن؛
� جمع آوري اطلاعات و تجزيه و تحليل آن ها؛

� راه حل هاي پيشنهادي براي تغيير؛
� چگونگي اجراي راه حل ها و نظارت بر آن ها؛

� نتايج حاصل از اجراي راه حل هاي پيشنهادي؛

بررسی چند نمونه ی  عملیِ

(سلسله مقالاتی درباره ی تحقيق عمل) 

بخش چهارم

سپيده چمن آرا، معلم رياضي راهنمايي، منطقه ي ۲ تهران
 دانشجوی دکترای رياضی با گرايش آموزش رياضی دانشگاه شهيد بهشتي
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� تصميم  نهايي و پيشنهادها.
بخش هاي فوق تا حدودي، يك دور از چرخه ي تحقيق عمل ـ به 
هر يك از صورت هاي مطرح شده توسط افراد مختلف كه در بخش 
دوم از اين سلسله مقالات در شماره ي ۱۰۱ رشد آموزش رياضي صص 

۲۲ تا ۲۴ به آن ها اشاره شده است ـ مطابقت دارد.
قرار  بررسي  مورد  جنبه  چهار  از  را  شده  انتخاب  پژوهش 

مي دهيم: 
پيشين  شماره هاي  در  كه  همان طور  عمل:  تحقيق  اهداف   .۱
در  تغيير  ايجاد  عمل،  تحقيق  هر  اصلي  هدف  شد،  ذكر  مجله 

وضعيتِ موجود است؛
۲. ويژگي هاي تحقيق عمل: تحقيق عمل، ويژگي هاي بسياري 
دارد كه دو ويژگي حلزوني بودن و گروهي بودن، از مهم ترين 

آن ها است؛
۳. مراحل تحقيق عمل: از ميان چرخه هاي معرفي شده در بخش 
قبلي اين مقاله، چرخه ي چهار مرحله اي برنامه ريزي ـ عمل ـ 
مشاهده ـ بازتاب مورد پذيرش اكثر صاحب نظران حوزه ي آموزش 

رياضي است؛
به  توجه  با  (محقق):  معلم  براي  تحقيق  دست آوردهاي   .۴
مهم ترين  آن،  وجودي  فلسفه ي  و  ويژگي ها  و  عمل  تحقيق  هدف 
و  بهتر  درك  دارد،  معلم  براي  تحقيقي  چنين  كه  دست آوردهايي 
شناخت بيش تر موقعيت، درك و شناخت بهتر عمل، بهبود موقعيت و 
عمل، افزايش دانش، توسعه ي حرفه اي و بسط و تبيين نظريه هاي 

آموزشي است.
به دليل اين كه گزارش كامل اين پژوهش ها را در اختيار نداريم، 
نمي توانيم بحث اعتباربخشي (روايي) به داده ها و مشروعيت نتايج 

تحقيق (پايايي) را در اين جا دنبال كنيم.

پژوهش اول: چگونه مي توان به دانش آموزان در 
جهت يادگيري پايدار و عميق درس رياضي كمك 

كرد؟
معلم پژوهنده: مريم سنگويي

پژوهشگر در گزارش خود، مسئله را چنين بيان مي كند: 

توصيف و بيان مسئله 
در مدت شش سالي كه در كلاس هاي درس دوره  ي 
راهنمايي دختران به تدريس درس رياضي مشغول بودم، 
مانند اكثر كلاس هاي درس رياضي چندان بازدهي خوبي 
نداشتم. معمولاً در هر جلسه، ابتدا تمرين هاي درس قبل 
بررسي و حل مي شد و سپس درس جديد را به وسيله ي 
گچ، تخته و كتاب ارايه مي دادم و سعي مي كردم با توضيح 
واژه ها  زياد  تكرار  و  مفاهيم  بيشتر  و بسط  كامل، شرح 
مطالب درس ـ به خصوص هندسه را ـ به دانش آموزان 
رياضيات،  تدريس  در  كه  مي دانستم  را  اين  و  بفهمانم 
بعضي و يا حتي شايد بسياري از مفاهيم را در قالب بيان 
اين  بنابراين،  فهماند.  دانش آموزان  به  نمي توان  صِرف 
مسئله مرا بر آن داشت تا به فكر تغيير وضعيت موجود 
كلاس درس افتادم و تصميم گرفتم كه در شيوه ي تدريس 
خود تغييراتي ايجاد نمايم و با خود انديشيدم كه چگونه 
مي توان به دانش آموزان در جهت يادگيري پايدار و عميق 

درس رياضي كمك كرد.

همان طور كه ملاحظه مي كنيد، هدف اين معلم پژوهنده؛ «تغيير 
وضعيت موجود در كلاس درس» بوده است تا «به دانش آموزان در 
جهت يادگيري پايدار و عميق درس رياضي كمك كند»؛ كه دقيقاً 
انگيزه ي اصلي و هدف هر تحقيق عملي است كه صورت مي گيرد.

«از  پژوهنده  آن،  علل  و  مشكل  شناسايي  براي  آن،  از  پس 
و  رياضي  درس  كلاس  خسته كنندگي  علل  خود  دانش آموزان 
مشكل بودن اين درس را سؤال كرده است و در مورد اين كه چرا 
كلاس كارآيي لازم را ندارد و دانش آموزان هنگام انجام تمرين ها در 
كلاس نمي توانند به خوبي از عهده ي تمرين ها برآيند، با دانش آموزان 
وارد بحث و مذاكره شده است و خلاصه   ي نظريات آن ها را ثبت كرده 
است. پس از آن: به منظور جمع آوري اطلاعات دقيق تر، با همكاراني 
كه در اين زمينه صاحب نظر بودند، در يك جلسه ي غيررسمي و در 
منزل يكي از همكاران، موضوع را در ميان گذاشته و نظرات ايشان 
را نيز بررسي كرده است. هم چنين چند كتاب روان شناسي و تخصصي 
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را مطالعه كرده و كليه ي اطلاعات را مورد تجزيه و تحليل قرار داده 
است. وي، پس از تحليل تمام اطلاعات، دلايل زير را براي مسئله  ي 

موردنظر برمي شمرد: 
آموزش  مرحله اي  سه  بودن  مجزا  به  توجه  عدم   .۱
درس رياضي (مفهوم، تكنيك و كاربرد) كه در كتاب هاي 

رياضي مراحل به طور مشخص از هم جدا نشده است؛
۲. درك مفهوم در آموزش از اهميت ويژه برخوردار 
است و تا زماني كه دانش آموز به مفهوم يك موضوع پي 

نبرده باشد، آموزش تكنيك سودي ندارد؛
۳. عدم توجه در به كارگيري روش فعال؛

زبان  و  رياضي  اهداف  و  قلمرو  ماندن  ناشناخته   .۴
رياضي؛

با روش هاي جديد  معلمان  از  برخي  نبودن  آشنا   .۵
تدريس؛

۶. تخصصي نبودن معلمان رياضي؛
۷. بي توجهي معلمان به طرح درس؛

۸. فقدان ارزشيابي كار معلمان رياضي؛
نايي  توا و  نگيزه ها  ا علايق،  به  بي توجهي   .۹

دانش آموزان.
و در پي آن، راه حل هاي پيشنهادي وي براي تغيير، عبارتند از: 

۱. آشنايي با روش هاي نوين تدريس؛
۳. ساخت وسايل كمك آموزشي؛

۴. آشنايي با اصول و مباني استفاده از وسايل كمك آموزشي.
با توجه به چرخه ي تحقيق عمل، مراحل فوق يعني «توصيف 
بيان مسئله»، «بررسي مشكل و علل آن و جمع آوري و تحليل  و 
اطلاعات» و «ارائه ي راه حل هاي پيشنهادي براي تغيير»، در واقع 
سه گامِ «مقدماتي»، «آماده سازي شرايط»، «تدوين طرح تحقيق» در 
اولين مرحله ي اين چرخه، يعني برنامه ريزي هستند. پس از آن، 
پژوهنده به اجراي راه حل هاي پيشنهادي، اقدام (عمل) مي كند و آن 
را مورد مشاهده قرار مي دهد، به منظور اجراي راه حل پيشنهادي 
شروع به ساخت وسيله ي كمك آموزشي مربوط به يك 
مبحث هندسه رياضي سال سوم راهنمايي با نام «رابطه ي 
فيثاغورث» كردم و سعي ام بر اين بود با استفاده از آن، 
مفهوم اين رابطه را قبل از تدريس به دانش آموزان انتقال 
دهم به نحوي كه فهم آن برايشان آسان تر شود. لوازم 
مورد نياز براي تهيه ي وسايل كمك آموزشي را فراهم كردم 

و به دقت و ظرافت به ساخت آن پرداختم.
از  يكي  در  را  خودم  ساخت  كمك آموزشي  وسيله ي 
نام  به  مدارس دخترانه راهنمايي واقع در منطقه آق قلا 
نفر   ۳۵ با  كلاس  يك  در  و  وحدت  راهنمايي  مدرسه 
دانش آموز مورد استفاده قرار دادم. و رابطه فيثاغورث را با 
توجه به به كارگيري وسيله كمك آموزشي به آن ها تدريس 
كردم در حالي كه رابطه فيثاغورث را در همان آموزشگاه به 
دانش آموزان كلاس سوم ديگري تدريس نمودم و البته در 
آن كلاس از وسيله كمك آموزشي استفاده نكردم و صرفاً 
از كتاب، گچ و تخته استفاده كردم و از آن ها خواستم كه 
تمرين هاي مربوط به كلاس و منزل را حل كنند. در جلسه ي 
بعد آزموني از دانش آموزان هر دو كلاس گرفتم و در اين 
مرحله از نظرات همكاران و همكاري مدير مدرسه بهره مند 
شدم و يادگيري دانش آموزان دو كلاس را مقايسه كردم 

و نتايجي را نيز به دست آوردم.
به اين ترتيب، پژوهنده با عمل جديد، سعي در تغيير موارد ۱ و ۲ و 
۳ و ۵ و ۶ در دلايل بر شمرده براي مسئله داشته است و با مقايسه ي 
عملكرد اين گروه از دانش آموزان در حل تمرين ها و نيز بررسي نتايج 
آزمون كتبي، در واقع داده هايي در مورد عمل بهينه جمع آوري كرده 
است و آن ها را مورد مشاهده قرار داده است. وي با بازتاب بر اين 

مشاهدات، نتايج زير را به دست آورده است: 
پس از ارزيابي دانش آموزان دو كلاس ضمن در نظر 
كه  گرديد  مشخص  ارزشيابي،  مباني  و  اصول  گرفتن 
دانش آموزان حاضر در كلاس سوم (الف) درك بهتري از 
فيثاغورث داشتند. در تكميل جمع آوري  رابطه ي  مفهوم 
اطلاعات با دانش آموزان كلاس سوم (الف) مصاحبه اي 
از وسيله ي  را در مورد استفاده  آنان  انجام دادم و نظر 
كمك آموزشي در هنگام تدريس و ساخت وسايل ديگر 
توسط آنان جويا شدم. دانش آموزان خواستار اين بودند 
كه دروس باقي مانده با همين شيوه به آن ها آموزش داده 
از  آنان همگي معتقد بودند كه اين درس را بهتر  شود. 
دروس ديگر ياد گرفته اند و طرز استفاده و مفهوم و ارتباط 

آن با درس در ذهنشان باقي خواهد ماند.
به اين ترتيب يك دور از چرخه ي «برنامه ريزي ـ عمل ـ مشاهده 
ـ بازتاب» انجام شده است. بازتاب يكي از ويژگي هاي اساسي ديگر 
تحقيق و عمل و از مراحل مهم آن است ولي در پژوهش حاضر، نتايج 
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حاصل از بازتاب كه بايد منجر به شروع چرخه ي جديد تحقيق عمل 
شود، نتايج مورد توجهي نيستند. طبيعي است كه تغيير در شيوه هاي 
تدريس متداول، به ويژه استفاده از روش هايي كه در آن ها دانش آموزان 
نقش فعال تري در فرآيند يادگيري دارند، ـ به ويژه براي گروه سني 
راهنمايي ـ جذابيت بسياري براي اغلب دانش آموزان دارد و همين 
جذابيت ممكن است با تصور «بهتر درك كردن درس» تداخل كند. 
لذا اعتباربخشي به اين نتايج بايد صورت گيرد و علاوه بر آن، نقاط 
قوت و ضعف اين روش جديد، هم زمان بايد مورد مشاهده و بررسي 
قرار گيرد تا در اجراي بعديِ عمل، مشكلات احتمالي كه در اجراي 
قبلي وجود داشته، مرتفع شده و حتي به بسط نظريه هاي مرتبط با 
اين روش هاي تدريس، كمك شود. خلاصه اين كه مرحله ي بازتاب 

در اين تحقيق عمل، از قوت كافي برخوردار نيست.
هم چنين، گزارش حاضر حاكي از آن است كه پژوهش، به صورت 
گروهي انجام نشده است و اين در حالي است كه گروهي بودن، يكي 
از ويژگي هاي مهم تحقيق عمل است. چرا كه جلسات منظم گروه 
براي ارايه ي داده هاي جمع آوري شده توسط هر يك از اعضاي گروه 
يا ارايه ي گزارش از چگونگي اجراي عمل يا نتايج حاصل از مشاهدات 
و بازتاب، به ساير اعضاي گروه كمك مي كند تا از نقطه نظرات و 
تجربه هاي ديگران كه مسئله ي مشابهي با آن ها دارند، بهره مند شوند 
و فرآيند اعتباربخشي به داده ها يا نتايج در تك تك مراحل تحقيق 

عمل، توسط گروه صورت گيرد.
در پژوهش ذكر شده، تنها در دو مرحله ي جمع آوري اطلاعات و 
مقايسه ي عملكرد دانش آموزان، معلم پژوهنده از نظرات و همكاري 

افراد ديگر بهره جسته است.
بالاخره، به نظر مي رسد دست آوردهاي زير براي پژوهنده حاصل 

شده باشد: 
ـ با شناسايي مشكل و علل آن، درك بهتر و شناخت بيش تري 

از موقعيت حاضر و عمل تدريس، صورت گرفته است؛
تدريس  روش هاي  با  آشنايي  روان شناسي،  كتب  مطالعه ي  ـ 
ديگري غير از آن چه پژوهنده پيش از آن با آن ها آشنا بوده است و 
آشنايي با روش هاي نوين آموزش، هم موجب افزايش دانش و هم 

توسعه ي حرفه اي پژوهنده بوده است؛
جديد،  روش  به  تدريس  از  معلم  و  دانش آموزان  رضايت  ـ 

نشان دهنده ي بهبود موقعيت و عمل نسبت به وضع گذشته است؛
و ليكن اين پژوهش در راستاي كمك به بسط نظريه هاي 

آموزشي نبوده و تنها نظريه هاي آموزشي موجود، تبيين يا بهتر 
بگوييم تجربه شده اند.

«روايت معلمان»، بستري براي آموزش معلمان 
از  معلمان  آموزش  برنامه هاي  معلم،  نقش  اهميت  دليل  «به 
اهميت ويژه اي برخوردار است. مجله ي رشد آموزش رياضي در نظر 
داشته كه اين مهم را به عنوان يكي از وظايف اصلي خويش بداند. 
به همين منظور، ستوني در مجله با عنوان روايت هاي معلمان رياضي 
باز شده است تا از طريق آن بتوانيم رابطه ي نزديك تري با معلمان 
رياضي برقرار كنيم. اين روايت ها براي محققان و معلمان محقق، 
فرصت ارزنده اي به وجود مي آورد تا به تبيين نظريه هاي آموزشي و 
تدريس كه از دل كلاس درس و عمل معلم مي جوشد، بپردازند. آن گاه 
نظريه ها به عمل درمي آيند و مجدداً عمل به نظريه كشانده مي شوند و 
اين فرآيند هم چنان ادامه پيدا مي كند.  (توضيح مجله ي رشد آموزش 

رياضي براي ستون روايت معلمان در اين مجله).
هما ن طور كه ملاحظه مي كنيد، ستون روايت معلمان در اين 
مجله، علاوه بر آموزش معلمان ـ كه يكي ديگر از اهداف جانبي 
تحقيق عمل است ـ ايجاد ارتباط ميان نظريه و عمل و از بين بردن 
فاصله ي موجود بين بسياري از نظريه هاي آموزشي با عمل واقعي 
تدريس در كلاس درس و به وجود آمدن فرآيندي پويا ميان اين دو 
را ـ كه از دلايل و ضرورت هاي مشروعيت يافتن تحقيق عمل در 
حوزه ي آموزش بوده است ـ جزو اهداف خود قرار داده و اين به آن 
معناست كه در واقع اين ستون، مي تواند محلي براي نشر گزارش هاي 

غيررسمي از تحقيق عمل هاي معلمان رياضي باشد.
با اين نگاه به روايت معلمان، روايت «بررسي ويژگي هاي چهار 
ضلعي ها» را كه توسط خانم نغمه حاجي صادقي نوشته شده و در شماره ي 
 ـويژگي ها  ۹۹ اين مجله به چاپ رسيده است، از همان چهار جنبه ي اهداف 

ـ مراحل ـ دست آوردها مورد بررسي قرار مي دهيم.
سال  در  هندسه  درس  آموزش  برنامه ي  از  قسمتي 
از  فهرستي  يادگيري  مبناي  بر  ابتدايي  دوره ي  چهارم 
تعاريف و ويژگي هاي چهارضلعي ها توسط دانش آموزان 
است. بررسي و اثبات ويژگي هاي چهارضلعي ها در سال 
مي گيرد.  قرار  بررسي  و  بحث  مورد  هم  راهنمايي  دوم 
زماني كه دوره ي كارآموزي خود را در سال دوم راهنمايي 
مي گذراندم، متوجه شدم كه به خاطر سپردن اين ويژگي ها 



۱۴
دوره  ى28
شماره ى3
بهار90

و تعاريف، بيش تر موجب گمراهي دانش آموزان شده و 
فراموش  را  خواص  اين  آن ها  از  زيادي  تعداد  بسا  چه 
اگر  كه  مي دادند  نشان  حقيقت، شواهد  در  بودند.  كرده 
دانش آموزان، فقط با تكرار و به شكل طوطي وار بخواهند 
برايشان مشكل  بپردازند،  اين ويژگي ها  به حفظ كردن 
را  تفاوت هاي چهارضلعي ها  و  بود كه شباهت ها  خواهد 
بيان كنند و در سال دوم راهنمايي هم به خوبي نمي توانند 
دوباره به اين مفاهيم برگشته و درك عميق تري از اين 

مفاهيم پيدا كنند.
مي بينيد كه معلم، با مشاهده ي مشكل دانش آموزان دوم راهنمايي 
در تعريف هاي انواع چهارضلعي ها و ويژگي هاي آن ها، ريشه اي مشكل 
را در آموزش همين مطالب در چهارم دبستان جست وجو مي كند و 
آن گاه كه خود، معلم پايه ي چهارم دبستان مي شود، تلاش مي كند با 
اندازه گيري و  روش هاي ساخت وسازگرايانه، دانش آموزان را درگير 
تجربه هايي كند كه خودشان بتوانند انواع چهارضلعي ها را دسته بندي 
كرده و ويژگي هاي هر دسته را كشف كنند. به اين طريق، وي قصد 

ايجاد تغيير در وضع موجود را دارد.
نخستين مرحله از چرخه ي تحقيق عمل، يعني برنامه ريزي را 

چنين پشت سر مي گذارد:
و مقايسه  ي دقيق  نكته كه مشاهده  اين  به  با توجه 
اشكال، وسيله ي بسيار مناسبي براي كشف و درك حقايق 
و روابط هندسي است، پس از بررسي فعاليت هاي مربوط 
به آشنايي با خواص چهارضلعي ها در كتاب درسي با اين 
و  اندازه گيري  با  به طور شهودي  دانش آموزان  كه  هدف 
تجربه، به خواص موجود در چهارضلعي ها پي ببرند و از 
آن خواص براي رسم شكل آن ها استفاده كنند، فعاليتي 

را براي پايه ي چهارم ابتدايي طراحي كردم.
پس از آن، به شرح تك تك مراحل و جزئيات اجراي فعاليت در 
كلاس مي پردازد و با فيلم برداري از آن، در واقع از اجراي عمل، 
مستنداتي جمع آوري مي كند كه به وي كمك مي كند اجراي عمل 
بهينه را مورد مشاهده قرار دهد. وي در خاتمه ي روايت، بر اين 

عمل، چنين بازتاب مي كند: 
با بازبيني در برنامه ي اين فعاليت، به نظر مي رسد اگر 
زمان بيش تري براي انجام فعاليت توسط دانش آموزان در 
نظر گرفته مي شد، با توجه به گفت وگوهاي پرچالشي كه 
براي پاسخ به سؤال هاي دانش آموزان در كلاس و هنگام 

نتيجه گيري انجام شد، مي توانستيم حتي چهارضلعي ها 
(متوازي الاضلاع، مستطيل، مربع و لوزي) را به كمك خود 

دانش آموزان تعريف كنيم.
خوشحال  فيلم برداري،  خاتمه ي  و  فعاليت  پايان  در 
بودم. هر چند اين كلاس بدون نقص نبود، ولي حداقل 
با ديدن فيلم مي توانستيم عيب هاي فعاليت و كلاسم را 
مشاهده كنم و از آن به عنوان تجربه اي در سال هاي بعدي 

تدريسم استفاده كنم.
اين جملات، نشان دهنده ي اين است كه معلم، قصد تكرار اين 
تجربه را در دور جديدي از چرخه ي برنامه ريزي ـ عمل ـ مشاهده 

ـ بازتاب دارد.
همان طور كه از روايت پيداست، اين تجربه، فاقد ويژگي گروهي 
بودن است و اگر امكان اين بود كه معلمان ديگري هم در آن مدرسه، 
رياضي چهارم دبستان را تدريس مي كردند، به همراه معلماني از دوم 
راهنمايي و مشاور مدرسه يا مدير مدرسه، تيمي براي تحقيق عمل 

تشكيل دهند و روي اين مسئله كار كنند.
بالاخره، با توجه به اين كه فعاليت براي يك جلسه تنظيم شده 
بود و در جلسه ي بعدي، مطالب مربوط به چهارضلعي ها كه در كتاب 
درسي آمده، مرور شد. چون دانش آموزان خود ضمن اندازه گيري و 
تجربه ي عملي به خواص پي برده بودند، فعاليت هاي كتاب درسي را 
كامل و بدون مشكل انجام مي دادند و هنگام رسم چهارضلعي ها، به 

خوبي از تجربه هاي خود استفاده مي كردند.
به نظر مي رسد بهبود موقعيت و عمل تدريس، از دست آوردهاي 
اين تجربه بوده و ضمناً توسعه ي حرفه اي معلم را نيز در پي داشته 
است؛ چرا كه در زمينه ي آموزش هندسه و روش هاي فعال تدريس، 
به گذشته،  نسبت  نظر حرفه اي  از  را  او  داده كه  به وي  تجربه اي 

غني تر مي سازد.

پي نوشت
۱. گزيده اي از آثار معلمان پژوهنده؛ به كوشش دبيرخانه ي معلم پژوهنده ي 
پژوهشكده ي  انتشارات   ،۱۳۸۴ اول،  چاپ  آموزش وپرورش،  مطالعات  پژوهشگاه 

تعليم و تربيت، وزارت آموزش وپرورش، تك نگاشت ۴۵.
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a
اميرحسين اصغرى
دانشگاه شهيد بهشتى

ـ بَه بَه! بالاخره دنباله هاي معروف به چوب كبريتي جاي خود را 
در كتاب هاي رياضي دبيرستان هم باز كردند:

سال سوم راهنمايي ظاهر و سپس براي هميشه ناپديد مي شود:

فعاليت
به شكل هاي زير توجه كنيد.

!

تمرين در كلاس
با استفاده از چوب كبريت سه شكل زير ساخته شده است. تعداد 

چوب كبريت هاي به كار رفته در شكل nام چند تا است؟

اما افسوس، چه دير و چه اشتباه!

سال هاست كه دنباله هاي چوب كبريتي نقشي مهم در برنامه هاي 
ورود به جبر ايفا مي كنند. البته، نگاهي اجمالي به كتاب هاي درسي ما 
كافي است تا خواننده هم در ايفاي نقش و هم در اهميت نقش چنين 
دنباله هايي شك كند! در واقع، قبل از سال دوم نظري، تنها يك بار 
و آن هم، همان دنباله ي بالا، در شروع در سه عبارت هاي جبري در 

تمرين در كلاس
با استفاده از چوب كبريت سه شكل زير ساخخته شده است. تعداد 

چوب كبريت هاي به كار رفته در شكل nام چند تتا است؟

فعاليت
به شكل هاي زير توجه كنيد.

اگر شكل ها به همين ترتيب ادامه پيدا كنند، در شكل شماره ي 
n چند مربع خواهيم داشت؟

جبري  عبارت  يك  با  nام  شكل  در  را  كبريت ها  چوب  تعداد 
نشان دهيد.

(رياضي سال سوم دوره ی راهنمايي تحصيلي)

توجه كنيد كه زبان فارسي اين فعاليت از تمرين در كلاسی كه 
سال ها پس از آن نوشته شده بهتر است! اما صرف نظر از اين تفاوت، 
به نظر مي رسد كه هر دو كتاب بر نكات مشتركي تأكيد مي كنند: 
«ساده نويسي جبري» و «الگويابي عددي». به اين ترتيب در كتاب 
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معلم (راهنماي تدريس) رياضي سال سوم دوره ی راهنمايي تحصيلي 
مي خوانيم: [دانش آموزان] مي بايست در سال گذشته آموخته باشند كه 
بيان روابط و دستورالعمل ها به كمك عبارت جبري بسيار ساده تر از 
بيان واژگاني آن است؛ بنابراين بدون توضيحات زياد از دانش آموزان 
بخواهيد به كمك الگويابي و تنظيم جدول، فعاليت آغازينِ درس را 

انجام دهند.
 ۲ رياضي  اول  فصل  تدريس  راهنماي  پيش نويس  در  و 

مي خوانيم:
هدف اين بخش آشنا كردن دانش آموز با مفهوم دنباله به عنوان 

يك توالي از اعداد و يافتن الگوي حاكم بر اين اعداد است.
با چنين نگرشي، پاسخ پيشنهادي راهنماي تدريس رياضي سال 

سوم راهنمايي چنين است:
۳n+۱ ،مربع n

و پاسخ پيشنهادي راهنماي تدريس رياضي ۲ چنين است:

مرحله٤٣٢١

جمله ي دنباله١٣١٠٧٤
na n⇒ = +3 1

به  به چه معني است؟  اين جا  در   ،⇒ اين علامت، خداي من! 
نظر مي رسد كه رياضي ۲، نه به آن چه دانش آموز آموخته توجه دارد، 
توجه  آموخته  به آن چه دانش آموز  اگر  آموخت.  به آن چه خواهد  نه 
داشت، همان الگوي سال سوم راهنمايي را با همان نوع نگاه ارائه 
نمي كرد. اگر به آن چه دانش آموز خواهد آموخت توجه داشت، حتماً 

مثال كلاسيك زير را در كتاب جبر و احتمال ديده بود:
پيرامون دايره را به وسيله ي  بر روي  اگر دو نقطه ی اختياري 
يك پاره خط به هم وصل كنيم، دايره به دو ناحيه تقسيم مي شود. با 
اتصال سه نقطه ی اختياري بر روي دايره، دايره به ۴ ناحيه تقسيم 
مي شود. شكل زير اين موضوع را براي ۲، ۳، ۴ و ۵ نقطه ی اختياري 

بر روي دايره نشان مي دهد:

با سبك و سياق راهنماي تدريس رياضي ۲، راهنماي تدريس 
اين مسئله چيزي شبيه اين خواهد بود:

مرحله٤٣٢١

جمله ي دنباله١٦٨٤٢
n

na⇒ = 2    

خُب، «ما» مي دانيم كه در پنجمين مرحله، تعداد ناحيه ها حداكثر 
۳۱ است نه ۳۲. اين را از كجا مي دانيم؟ از نگاه كردن به جدول و 
بيان جبري آن، يا با كشيدن شكل و شمردن تعداد ناحيه ها؟ چگونه 
مي توان الگويابي عددي بريده از زمينه را در دانش آموز نهادينه كرد، 
بر جبر تنها به عنوان يك زبان تأكيد كرد (به اصغري، ۱۳۸۸ نگاه 
كتاب  اين  اهداف  از  دانش آموز گفت: «يكي  به  و همزمان  كنيد.) 
به شكل معنادار درك كنيد و  را  بتوانيد رياضي  آن است كه شما 
توانايي به كارگيري آن را در حل مسائل روزمره پيدا كنيد» (سخني 
از مسايل  با دانش آموزان، رياضيات ۱)؟ چگونه مي توان «استفاده 
باز پاسخ» را به عنوان يكي از ويژگي هاي كتابي برشمرد (مقدمه ی 
كتاب رياضيات ۲) و هم زمان به تفاوت هاي اساسي در بيان ساختار 
يك دنباله ي چوب كبريتي بي توجه بود (به قسمت دوم اين مقاله نگاه 
كنيد) به راستي كه «موانع زيادي براي تحقق كامل اهداف نوين 

آموزشي وجود دارد» (مقدمه ی كتاب رياضيات ۲)!

اگرچه آن چه كه در بالا آمد با در ذهن داشتن آن چه در پي خواهد 
آمد نوشته شده است، بايد اعتراف كنم كه پتانسيل كتاب هاي موجود 
(۱) و البته پيچيدگي و چند وجهي بودن جبر مرا از هدف اصلي اين 

گفتار كمي دور كرد.
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دليل ديگر اين كه دنباله هاي چوب كبريتي همه ي آن چه شما 
 (۱۱۷ (دانتزيگ، ص  علامات»  كاربرد  «قدرت  دادن  نشان  براي 
نياز داريد در خود دارند. اما، «قدرت كاربرد علامات در كجا نهفته 

است؟»

حرف، جبر را از بندگي كلام آزاد كرد
«حرف، جبر را از بندگي كلام آزاد كرد». منظور دانتزيگ فقط 
اين نيست كه «بدون علامت گذاري حرفي هر بيان معمولي و كلي 
تبديل به لفاظي و درازگويي مي شد» (دانتزيگ، همان جا). اين امر 
مهم  امر  تنها  ما  مدرسه اي  رياضيات  براي  و  مهم  خود  جاي  به 
است (به اصغري، ۱۳۸۸، و هم چنين به قسمت اول اين مقاله نگاه 
كنيد). اما اهميت علامت گذاري حرفي بسيار بيش تر از اين است. 
حروف به راحتي خود را از زمينه اي كه به آن ها معني مي بخشند 
و سپس به دنبال آن، از محدوديت هاي آن زمينه آزاد مي كنند. در 
«a چه ساكت است» (اصغري، ۱۳۸۸) به تفضيل در مورد اولين 
جنبه از اين دو جنبه ی به هم مرتبط بحث شده است؛ در اين جا 

به جنبه دوم مي پردازم.

به شكل چوب كبريتي زير توجه كنيد.

براي ساختن اين شكل چند چوب كبريت به كار رفته است؟
اين  در  بشماريد.  را  تعداد چوب كبريت ها  خُب! شما مي توانيد 
صورت، شما هم چنان در قلمرو حساب قرار داريد. اما اگر از شمردن 
تعداد چوب كبريت هاي اين شكل فراتر رفته و از خود بپرسيد كه 
«تعداد چوب كبريت هاي لازم براي ساختن چنين شكلي چندتاست؟»، 
اولين قدم را به سمت تعميم و در نتيجه به سمت جبر برداشته ايد، چرا 
كه «تعميم عبارت از گذشتن از ملاحظه ی يك چيز به ملاحظه ي 
دسته اي از چيزها است كه آن چيز يكي از آن ها به شمار مي رود» 
(پوليا؛ ۱۳۶۶، ص ۱۲۷) و جبر، اين نياز به تعميم و راهي براي بيان 
و توجيه آن است (ميسون، ۲۰۰۵). به اين ترتيب، شما به ناچار به 
ساختار شكل توجه مي كنيد و تلاش مي كنيد تا با توجه به ساختار 
راهي براي شمردن تعداد چوب كبريت ها بيابيد. اين يعني، نحوه ي 
شمردن شما به نوع نگاه شما به ساختار وابسته است. براي مثال، 

مي توانيد چوب كبريت های افقي بالايي، عمودي و افقي پاييني را 
جدا شمرده و با هم جمع كنيد:

تعداد کل 
چوب كبريت ها =

تعداد 
چوب كبريت هاي 

افقی بالايی
+

تعداد 
چوب كبريت هاي 

عمودي
+

تعداد 
چوب كبريت هاي 

افقي پاييني

تعداد کل 
چوب كبريت ها = تعداد چوب كبريت هاي مربع هاي جدا از هم 

پس از اضافه شدن چوب كبريت هاي عمودي -
تعداد چوب كبريت هاي 

اضافه شده عمودي

يا اين كه مي توانيد با اضافه كردن تعدادي چوب كبريت، ابتدا 
مربع ها را از هم جدا كنيد، سپس تعداد چوب كبريت هاي شكل حاصل 

را بشماريد و در نهايت، چوب كبريت هاي اضافه شده را كم كنيد.

در اين صورت: 

در اين صورت:

يا اين كه اگر علاقه اي خاص به فرمول ارائه شده در كتاب درسي 
داريد، آن را به شكل مجموعي از مربع هاي ناقص تو در تو و يك 

چوب كبريت تنها ببينيد.
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يا اين كه مي توانيد...
اكنون مي توانيد با استفاده از حروف، خود را از بندگي كلام آزاد 
كنيد و همه ي اين فرمول ها را «خلاصه نويسي» كنيد. به اين ترتيب، 

براي اولي داريم:
n+n+۱+n= تعداد كل چوب كبريت هاي n مربع

براي دومي داريم:
n- (n-۱)×۴= تعداد كل چوب كبريت هاي n مربع

براي سومي داريم:
n+۱×۳= تعداد كل چوب كبريت هاي n  مربع

و براي بعدی داريم...
اما اين خلاصه نويسي، تنها بخش بسيار بسيار كوچكي از آن 
چيزي است كه شما به دست آورده ايد. دوباره به دو عبارت زير توجه 

كنيد:

و
۴n-(n-۱)

اما اين عبارات، به محض نوشته شدن، خود را از ساختاري كه بر 
اساس آن نوشته شده اند آزاد مي كنند. و از آن جايي كه «قابليت حرف 
تغيير  انجام اعمال رياضي امكان مي دهد كه عبارات حرفي  براي 
صورت يابند.» هريك از اين عبارات، قابل توضيح به چندين شكل 
هم ارز خود مي گردد» براي مثال، هردوي اين عبارت ها را مي توان 

به شكل مورد علاقه ي كتاب درسي نوشت:
۳n+۱

يك  سطح  از  را  جبر  كه  است  صورت  تغيير  قدرت  «اين 
خلاصه نويسي ساده بالاتر مي برد» (دانتزيگ، همان جا).

ولي اين هنوز تنها بخشي از آزادي ممكن است. توجه كنيد كه 
حروف با آزاد كردن خود از زمينه اي كه به آن ها معني مي بخشند، از 
محدوديت هاي آن زمينه نيز خود را آزاد مي كنند؛ و اين خود تعميمي 
از نوع ديگر است. تعميمي كه هدف آن «گذشتن از ملاحظه يك 
دسته ی محدود به ملاحظه ي دسته ی فراگيرتري است كه آن دسته ی 
محدود را نيز شامل مي شود» (پوليا، ص ۱۲۷). به برابري هاي زير 

توجه كنيد:
n n n n (n ) n+ + + = − − = +1 4 1 3 1

هريك از عبارات به كار رفته در اينجا، نتيجه ی توجه ما به يك 
بنابراين، به طور «طبيعي»، n محدود  ساختار چوب كبريتي است. 
است به مجموعه ي اعداد طبيعي! اما بر پيشاني اين حرف، چيزي 
كه حكايت از طبيعي يا غير طبيعي بودن آن باشد نوشته نشده است. 
در واقع، برابري هاي ياد شده براي هر مجموعه از اعدادي كه ما 
مي شناسيم برقرار است؛ اگرچه درك اين تعميم وابسته است به توسعه 
دانش عددی ما، دانشي كه بايد در طول ساليان دراز آموزش شكل 
بگيرد و با جبر پيوند بخورد. اما ما چه كرده ايم با اين همه پيوند و 

در عين حال اين همه آزادي؟

هرج و مرج
يك ساختار چوب كبريتي ساده ـ همچون ساختاري كه در اين 
به  براي ورود  قرار گرفت ـ مي تواند وسيله اي  استفاده  مقاله مورد 
دنباله ي  دنباله،  اتحاد،  معادله،  خطي،  رابطه ي  هم چون،  مفاهيمي 
چنين  اين كه،  مهم تر  باشد.  ديگر  مفاهيم  از  بسياري  و  حسابی 

تعداد 
چوب كبريت هاي 

افقی بالايی
 + 

تعداد 
چوب كبريت هاي 

عمودي
 +

تعداد 
چوب كبريت هاي 

افقي پايين

تعداد چوب كبريت هاي مربع هاي جدا از هم 
پس از اضافه شدن چوب كبريت هاي عمودي تعداد چوب كبريت هاي - 

اضافه شده عمودي

 شما مي دانيد كه اين دو عبارت، دو بيان متفاوت براي تعداد 
هم  با  عبارت  دو  اين  تعبيري  به  پس  است.  كبريت ها  چوب  كل 
عبارت كلامي  دو  اين  براي  برابر  واژه ی  از  بشود  اگر  «برابرند»؛ 
استفاده كرد. به هر حال، اين تعبير، توجيهي براي برابري دو عبارت 

زير خواهد بود:
n+n+۱+n

تعداد کل 
چوب كبريت ها تعداد مربع های ناقص تو در تو = يک+

در اين صورت:
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يا اين كه مي توانيد...
اكنون مي توانيد با استفاده از حروف، خود را از بندگي كلام آزاد
كنيد و همه ي اين فرمول ها را «خلاصه نويسي» كنيد. به اين ترتيب،

براي اولي داريم:
مربع n تعداد كل چوب كبريت هاي =n+n+۱+n

براي دومي داريم:
مربع n ۴= تعداد كل چوب كبريت هاي×n- (n-۱)

براي سومي داريم:
n+۱×۳= تعداد كل چوب كبريت هاي n  مربع

و براي بعدی داريم...
اما اين خلاصه نويسي، تنها بخش بسيار بسيار كوچكي از آن
چيزي است كه شما به دست آورده ايد. دوباره به دو عبارت زير توجه

كنيد:

اساس آن نوشته شده اند آزاد مي كنند. و از آن جايي كه «قابليت حرف
تغيير انجام اعمال رياضي امكان مي دهد كه عبارات حرفي  براي 
صورت يابند.» هريك از اين عبارات، قابل توضيح به چندين شكل
هم ارز خود مي گردد» براي مثال، هردوي اين عبارت ها را مي توان

به شكل مورد علاقه ي كتاب درسي نوشت:
۳n+۱

يك  سطح  از  را  جبر  كه  است  صورت  تغيير  قدرت  «اين 
خلاصه نويسي ساده بالاتر مي برد» (دانتزيگ، همان جا).

ولي اين هنوز تنها بخشي از آزادي ممكن است. توجه كنيد كه
حروف با آزاد كردن خود از زمينه اي كه به آن ها معني مي بخشند، از
محدوديت هاي آن زمينه نيز خود را آزاد مي كنند؛ و اين خود تعميمي
از نوع ديگر است. تعميمي كه هدف آن «گذشتن از ملاحظه يك
دسته ی محدود به ملاحظه ي دسته ی فراگيرتري است كه آن دسته ی
۱۲۷). به برابري هاي زير محدود را نيز شامل مي شود» (پوليا، ص

توجه كنيد:
n n n n (n ) nnn 1n n (n ) nn n +n n (n ) nn nn n

هريك از عبارات به كار رفته در اينجا، نتيجه ی توجه ما به يك
محدود n بنابراين، به طور «طبيعي»، ساختار چوب كبريتي است. 
است به مجموعه ي اعداد طبيعي! اما بر پيشاني اين حرف، چيزي
كه حكايت از طبيعي يا غير طبيعي بودن آن باشد نوشته نشده است.
در واقع، برابري هاي ياد شده براي هر مجموعه از اعدادي كه ما
مي شناسيم برقرار است؛ اگرچه درك اين تعميم وابسته است به توسعه
دانش عددی ما، دانشي كه بايد در طول ساليان دراز آموزش شكل
بگيرد و با جبر پيوند بخورد. اما ما چه كرده ايم با اين همه پيوند و

در عين حال اين همه آزادي؟

هرج و مرج
يك ساختار چوب كبريتي ساده ـ همچون ساختاري كه در اين
به براي ورود  قرار گرفت ـ مي تواند وسيله اي  استفاده  مقاله مورد 
دنباله ي دنباله،  اتحاد،  معادله،  خطي،  رابطه ي  هم چون،  مفاهيمي 
چنين  اين كه،  مهم تر  باشد.  ديگر  مفاهيم  از  بسياري  و  حسابی 

تعداد 
چوب كبريت هاي

افقی بالايی
+

تعداد 
چوب كبريت هاي

عمودي
+

تعداد
چوب كبريت هاي 

افقي پايين

تعداد چوب كبريت هاي مربع هاي جدا از هم 
پس از اضافه شدن چوب كبريت هاي عمودي تعداد چوب كبريت هاي -

اضافه شده عمودي

شما مي دانيد كه اين دو عبارت، دو بيان متفاوت براي تعداد
هم با  عبارت  دو  اين  تعبيري  به  پس  است.  كبريت ها  چوب  كل 
عبارت كلامي دو  اين  براي  برابر  واژه ی  از  بشود  اگر  «برابرند»؛ 
استفاده كرد. به هر حال، اين تعبير، توجيهي براي برابري دو عبارت

زير خواهد بود:
n+n+۱+n

تعداد کل 
چوب كبريت ها = تعداد مربع های ناقص تو در تو يک+
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ساختارهايي مي توانند وسيله اي مناسب براي ورود به جبر باشد. اما 
كتاب هاي درسي ما با تقليل اين ساختارها به يك دنباله ی عددي 
علاوه بر ايجاد بدفهمي (به دنباله ی حاصل از تقسيم دايره در ابتداي 
مقاله نگاه كنيد)، خود و دانش آموز را از همه ی آن چه كه مي توانسته 

به دست آورد محروم كرده است.
كتاب خود را از ارائه يك تصوير متحد از رياضي محروم كرده 
است. در نتيجه هرجا كه يكي از مفاهيم اشاره شده را آغاز مي كند 
ناچار به متوسل شدن به «فعاليتي» مستقل است كه در بهترين حالت 
روابط  از  اما رياضي «ساختماني  دارد.  را در خود  تنها يك مفهوم 
است» (دنيز، ۱۹۶۰). در نتيجه اگر «فعاليتي» شما را از ديدن اين 
روابط محروم كند به سختي مي توان آن را يك فعاليت رياضي ناميد. 

براي مثال، به تساوي زير توجه كنيد:
۴n-(n-۱)=۳n+۱

اين تساوي حاصل از بررسي ساختار يك دنباله ی چوب كبريتي 
است و هم چنان كه  در معرفي نوع دوم تعميم به آن اشاره شد براي 
هر مجموعه از اعداد كه ما مي شناسيم يا دانش آموز ما هنگام معرفي 
اتحادها مي شناسد درست است. به اين ترتيب، اين تساوي مثالي از 

تعريف ارائه شده در كتاب است:

اگر دو عبارت جبري به گونه اي باشند كه به ازاي هر مقداري 
از  حاصل  عبارت  باشند،  داشته  يكساني  مقدار  متغيرهايشان  براي 

تساوي بين آن ها را اتحاد مي نامند
رياضيات ۱، سال اول دبيرستان

البته كتاب نه تنها استفاده از دنباله ی چوب كبريتي را فراموش 
مي كند بلكه هر نوع ارتباط ديگري را نيز فراموش مي كند. نتيجه ي 
اين فراموشي، ارائه فعاليت مستقلي است كه به هيچ جاي ديگر ربطي 
ندارد (به مبحث اتحادها و تجزيه دركتاب رياضيات ۱ اول دبيرستان 
نگاه كنيد). خُب، مسئله اي نيست، بالاخره يك سال از اولين و آخرين 

استفاده از دنباله هاي چوب كبريتي گذشته است!
به دنباله ی عددی حاصل از دنباله ی چوب کبريتی مورد بحث در 

اين مقاله توجه کنيد:
... و ۱۳ و ۱۰ و ۷ و ۴
اكنون شما مي دانيد كه هر جمله ي اين دنباله از افزودن يك 
مقدار ثابت به جمله ي قبلي به دست مي آيد. هم چنين مي توانيد با 

توجه به ساختار چوب كبريتي مربوط، چراييِ اين رفتار عددي را 
درك كنيد. به اين ترتيب، اين دنباله عددي مثالي معني دار از تعريف 

ارائه شده در كتاب است:

دنباله هايي كه هر جمله ي آن (غير از جمله ي اول) از افزودن يك 
مقدار ثابت به جمله ي قبلي به دست مي آيد دنباله ي حسابي مي ناميم 

و به اين مقدار ثابت قدر نسبت دنباله گفته مي شود.
رياضيات ۲، سال دوم آموزش متوسطه

البته كتاب دوباره اشاره به دنباله هاي چوب كبريتي را فراموش 
دو  يكي  كه  است  اين  فراموشي  اين  دليلش  شايد  خب،  مي كند، 
صفحه از آخرين استفاده از دنباله هاي چوب كبريتي گذشته است! 
با خوش بيني بيشتر مي توان گفت تلاش كتاب در «ايجاد اتصال و 
ارتباط بين جنبه هاي متفاوت يك مفهوم و نيز بين يك مفهوم و ديگر 
مفاهيم كتاب» (مقدمه رياضيات ۲) چندان مشهود نيست. اگرچه به 
سختي مي توان اين خوش بيني را در مورد جبر كه حلقه ي اتصال 

همه ی اين مفاهيم است حفظ كرد.
كتاب هاي درسي با تكيه و تأكيد بر زبان نمادين جبر، نه تنها 
جبر را از بندگي كلام آزاد كرده اند بلكه آن  را از قيد معني نيز آزاد 
كرده اند! اين چنين است كه نمادها هم چنان براي دانش آموز آزادند، 

ي ب ر ير يم ز ل ی ب (ب ي ه ب يج بر و
مقاله نگاه كنيد)، خود و دانش آموز را از همه ی آن چه كه مي توانسته 

به دست آورد محروم كرده است.
كتاب خود را از ارائه يك تصوير متحد از رياضي محروم كرده 
است. در نتيجه هرجا كه يكي از مفاهيم اشاره شده را آغاز مي كند 
ناچار به متوسل شدن به «فعاليتي» مستقل است كه در بهترين حالت 
روابط  از  اما رياضي «ساختماني  دارد.  را در خود  تنها يك مفهوم 
است» (دنيز، ۱۹۶۰). در نتيجه اگر «فعاليتي» شما را از ديدن اين 
روابط محروم كند به سختي مي توان آن را يك فعاليت رياضي ناميد. 

براي مثال، به تساوي زير توجه كنيد:
۴n-(n-۱)=۳n+۱

اين تساوي حاصل از بررسي ساختار يك دنباله ی چوب كبريتي 
است و هم چنان كه  در معرفي نوع دوم تعميم به آن اشاره شد براي 
هر مجموعه از اعداد كه ما مي شناسيم يا دانش آموز ما هنگام معرفي 
اتحادها مي شناسد درست است. به اين ترتيب، اين تساوي مثالي از 

تعريف ارائه شده در كتاب است:

اگر دو عبارت جبري به گونه اي باشند كه به ازاي هر مقداري 
از  حاصل  عبارت  باشند،  داشته  يكساني  مقدار  متغيرهايشان  براي 

تساوي بين آن ها را اتحاد مي نامند
رياضيات ۱، سال اول دبيرستان

البته كتاب نه تنها استفاده از دنباله ی چوب كبريتي را فراموش 
مي كند بلكه هر نوع ارتباط ديگري را نيز فراموش مي كند. نتيجه ي 
اين فراموشي، ارائه فعاليت مستقلي است كه به هيچ جاي ديگر ربطي 
۱ اول دبيرستان  ندارد (به مبحث اتحادها و تجزيه دركتاب رياضيات
نگاه كنيد). خُب، مسئله اي نيست، بالاخره يك سال از اولين و آخرين 

استفاده از دنباله هاي چوب كبريتي گذشته است!
به دنباله ی عددی حاصل از دنباله ی چوب کبريتی مورد بحث در 

اين مقاله توجه کنيد:
۷ و ۴ و ... و ۱۳ و ۱۰

اكنون شما مي دانيد كه هر جمله ي اين دنباله از افزودن يك 
مقدار ثابت به جمله ي قبلي به دست مي آيد. هم چنين مي توانيد با 

اين رفتار چراييِ توجه به ساختار چوب كبريتي مربوط،
درك كنيد. به اين ترتيب، اين دنباله عددي مثالي معني دار

ارائه شده در كتاب است:

دنباله هايي كه هر جمله ي آن (غير از جمله ي اول) از اف
مقدار ثابت به جمله ي قبلي به دست مي آيد دنباله ي حسابي

و به اين مقدار ثابت قدر نسبت دنباله گفته مي شود.
۲، سال دوم آموزش متوسطه رياضيات

البته كتاب دوباره اشاره به دنباله هاي چوب كبريتي ر
كه است  اين  فراموشي  اين  دليلش  شايد  خب،  مي كند، 
صفحه از آخرين استفاده از دنباله هاي چوب كبريتي گذش
با خوش بيني بيشتر مي توان گفت تلاش كتاب در «ايجاد
ارتباط بين جنبه هاي متفاوت يك مفهوم و نيز بين يك مفه
۲) چندان مشهود نيست. مفاهيم كتاب» (مقدمه رياضيات
سختي مي توان اين خوش بيني را در مورد جبر كه حلقه

همه ی اين مفاهيم است حفظ كرد.
كتاب هاي درسي با تكيه و تأكيد بر زبان نمادين جب

جبر را از بندگي كلام آزاد كرده اند بلكه آن  را از قيد معني
كرده اند! اين چنين است كه نمادها هم چنان براي دانش آم

a
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اما اين آزادي نه يك آزادي ساختار يافته و مرتبط با تعميم بلكه 
آزادي در استفاده از قوانين عموماً من ـ درـ آوردي است.
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به مناسبت
درگذشت مندلبرات

طه عزتی گلمائی 
دانشجوی کارشناسی رياضی کاربردی دانشکده علوم 
رياضی دانشگاه شهيد بهشتی

مندلبرات رياضيدان مستقلی است که هندسه ی فرکتالی را گسترش داده و آن 
را در رشته های فيزيک، زيست، مالی و بسياری از رشته های ديگر به کار رفته است. 

او روز پنجشنبه ۱۴ اکتبر ۲۰۱۰ در سن ۸۵ سالگی در کمبريج جان سپرد.
او در کمبريج زندگی می کرد و به گفته ی همسرش، آليت، علت فوت وی 

سرطان لوزالمعده بود.
دکتر مندلبرات مبحث فرکتال را برای ربط دادن رده ی جديدی از اشکال 
رياضی که خم های ناهموارشان از بی قاعدگی های موجود در طبيعت الهام 

می گيرند، ابداع کرد.
به گفته ی ديويد مامفورد استاد رياضيات دانشگاه براون: «رياضيات کاربردی 
حدود يک قرن روی پديده های هموار تمرکز داشت اما موارد زيادی وجود دارد 
که چنين نيستند. با مشاهده ی دقيق تر پديده ها به وسيله ی ميکروسکوپ می توان 
پيچيدگی های بيشتری را يافت. مندلبرات جزء اولين کسانی بود که تشخيص داد 

که اينها ابزاری قانونمند برای آموزش هستند.»
مندلبرات در يک مقاله به نام «هندسه فرکتالی طبيعت» که در سال ۱۹۸۲ 
چاپ شد از پديده های رياضی ای دفاع کرد که به گفته ی وی ديگران آن ها را به 
علت وحشتناک و بی استفاده بودنشان در نظر نمی گرفتند. با استفاده از هندسه ی 
فرکتالی، که او استدلال کرد، نواحی اطراف افرها و لبه ی ساحل که غير قابل 
اندازه گيری در نظر گرفته می شدند را اکنون می توان با روشی کمی به طور دقيق 

و صحيح اندازه گيری کرد.
برای بيشتر همپيشه های او، دکتر مندلبرات شهرتی مانند يک خارجی برای 
مجموعه ی رياضيات داشت. در جايگاه بلندش در مقام محقق برای IBM در 
نيويورک، جايی که کار می کرد، قبل از اين که کار در دانشگاه Yale را قبول 
کند متوجه الگوهايی شد که ديگر محققان در اطلاعاتشان به آن پی نبرده بودند، 

که جمع آوری اين الگوها باعث همکاری زيادی بين آن ها شد.
پروفسور مامفورد گفته است: «او با افراد زيادی آشنا بود و علائق وسيعی 

هم داشت. هر بار که سخنی می گفت چيز جديدی ارائه می داد.»
دکتر مندلبرات در حال پيگيری کارش روی فرکتال ها در ابتدا به عنوان 

بقيه در صفحه ي ۶۳

مربوط به روي جلد
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ماني رضايي
دانشجوي دكتري رياضي با گرايش آموزش رياضي

پيدا كردن الگوهاي عددي مبتني بر چند جمله ي نخست يك دنباله 
چندان ساده نيست و ممكن است چند پاسخ «درست» داشته باشد [۱]. 
اما اگر اين دنباله ي عددي از يك مدل خاص نتيجه شده باشد مي تواند 
«يكتا» باشد. با اين حال ممكن است به عنوان معلم، با تفسيرهاي مختلف 

دانش آموزان از يك مدل (مثلاً هندسي) روبه رو شويد.
به عنوان معلم وقتي در كلاس تمرين زير را به دانش آموزان دادم با 
پاسخ هاي متفاوتي روبه رو شدم. بحث و بررسي راه هاي مختلف يكي از 
ويژگي هاي كلاس هايم است و دانش آموزان نيز با اين ويژگي آشنا هستند. 
به آن ها اجازه دادم در مورد راه حل خود با ديگران بحث كنند و درستي 
پاسخ خود را به ديگران بنمايانند. در ادامه صورت مسئله (كه شايد براي 
بسياري از معلمان چنين تمريني آشنا باشد) و سه پاسخ دانش آموزان به 
ترتيب فراواني مدافعان آن، آمده است. از بحث هاي كلاس صرف نظر 
شد اما نتيجه ي بحث و فشرده اي از استدلال نهايي براي به دست 
آمدن عبارت جبري مرحله ي nام بيان شده است. جزييات بحث همراه با 
تمثيل هاي جالبي براي اين پاسخ ها بود، به خصوص پاسخ سوم كه تمثيل 

آن در انتها آمده است.
تمرين: در هريك از شكل هاي زير، تعداد چوب كبريت هاي شكل 

nام را بيابيد.

پاسخ ۱) در هر گام، سه مثلث از گام قبلي كنار هم قرار مي گيرند 
و شكل جديد را مي سازند. بدين ترتيب «سه برابر تعداد چوب كبريت هاي 
مرحله ي قبل براي مرحله ي جديد نياز داريم» يعني در گام اول ۳ تا، گام 
دوم ۳×۳ يعني ۳۲ تا، گام سوم ۳۲×۳ يعني ۳۳ چوب كبريت لازم است 
و به همين ترتيب در مرحله nام، ۳n چوب كبريت نياز داريم. بيش تر 
دانش آموزان تصوير مثلث سرپنسكي را ديده و با ارجاع به آن اين تعميم 

را ارائه كردند.

گام چهارم براي پاسخ (۱)
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پاسخ ۲) در وسط مثلث، يك مثلث وارونه قرار دارد كه در گام دوم 
به ضلع ۱، درگام سوم به ضلع ۲ است. اين مثلث در گام اول به ضلع صفر 
است (وجود ندارد). بنابراين در گام چهارم، طول ضلع وارونه ي وسط برابر 
با ۳ است. پس طول ضلع مثلث اصلي ۶ خواهد بود زيرا در سه گوشه ي 
آن، مثلث هايي به ضلع ۳ قرار دارد كه بخش بندي شده است و شكل آن 

در گام چهارم مانند زير است.

پس در مرحله ي بعد ۶، ۵ و ۴ مثلث وجود دارد.

گام چهارم براي پاسخ (۲)

و چون تعداد چوب كبريت هاي هريك از اين مثلث ها (در يكي از 
تمرين هاي قبل حساب شده بود) (۳+۲+۱)۳ است بنابراين در مرحله ي 

nام سه برابر آن يعني 
۳۲(۱+۲+۳+ ..... +n)

چوب كبريت لازم است.
به نظر مي رسيد دنباله اي كه در بخش قبلي آمده بود، دانش آموزان را 

به سمت اين الگو كشاند.

پاسخ سوم نگاه جالبي به اين مسئله است. ابتدا به تفسير دانش آموز 
براي مرحله ۲ و ۳ توجه كنيد در هر مرحله تعداد مثلث ها مطابق دسته بندي 

زير است.

گام چهارم براي پاسخ (۳)

اين دانش آموز چنين تفسير كرد كه گام اول از يك ساختار مثلثي شروع 
شده است. گام اول از ۲، ۱ و ۰ مثلث ساخته شده است و گام دوم از ۴، ۳ و۲ 
 ،۲n ام به ترتيب(n+۱) مثلث ساخته شده است  به همين ترتيب در مرحله
۲n-۱ و ۲n-۲ مثلث داريم و چون هر مثلث از ۳ چوب كبريت ساخته شده 

براي ساختن شكل مرحله ي (n+۱)ام چوب كبريت لازم است.
۳(۶n-۳)

وي اين شكل را به دهاني تشبيه كرد كه باز مي شود و درسه ضلع 
آن (سر لب) دندان هايش آشكار مي شود. در مرحله اول دهان فرضي 

بسته است!!
اكنون دانش آموزان كلاس با يك پرسش جدي روبه رو بودند: كدام 

پاسخ صحيح است؟
بين طرفداران هريك از پاسخ ها، با ارائه دلايلي براي درستي پاسخ 
موردنظر و رد پاسخ هاي ديگر بحث درگرفت. نيم نگاه دانش آموزان به تأييد 
يا رد من (به عنوان معلم) بود تا به بحث خود قوت بدهند و تلاش من بر 
آن بود كه درستي استدلال ها را معيار قرار دهم و اين سه پاسخ در نهايت 
مورد تأييد كلاس ( و نه معلم) قرار گرفت. ارايه كنندگان چند پاسخ ديگر 
به دليل آن كه در دفاع از آن ناموفق بودند، راه خود را رها كردند. مي توان 
تأكيد كرد: «يك مسئله حل كن خبره، در اثر تجربه و بررسي هاي متعددي 
كه روي انواع مسئله ها انجام داده است، مي تواند براي مسئله اي جديد، 
رهيافتي متناسب با آن بيابد. اين تجربه، تنها با ديدن راه حل ها به دست 
نمي آيد؛ بلكه در مسير تلاش فردي، حدس زدن،  آزمون و خطا و بررسي 
مكرر، كسب مي شود.» [۲] و بحث و ارائه استدلال براي هر راه حل، 

مي تواند به ارتقاي توانايي استدلال ها بيانجامد.

منابع
عمومي  جمله ي  محاسبه ي  براي  روشي  تفاضلي  دنباله هاي  رضايي.  ماني   .۱
دنباله هاي ساده. مجله رشد آموزش رياضي، سال بيستم، شماره ۷۳، پاييز ۱۳۸۲، 

صص ۴۱ـ۴۷.
۲. ماني رضايي. گام برداشتن در مسير حدس، كشف و اثبات. مجله رشد آموزش 

رياضي، سال بيست و سوم، شماره ۸۳، بهار ۱۳۸۵، صص ۲۵ـ۲۹.
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انديشه های نادرست 
برداشت های نادرست!؟

حميد دافعى
دبير رياضي شهر زنجان و كارشناس ارشد آموزش رياضي

روزي يك معلم رياضي از شاگرد هفت ساله اش به نام «آرنو» 
پرسيد:

ـ آرنو اگر من به تو يك سيب و يك سيب و يكي بيشتر 
سيب بدهم، تو چند تا سيب خواهي داشت؟

چند ثانيه بعد آرنو با اطمينان گفت: ۴ تا!
معلم كه انتظار يك جواب صحيح و آسان را داشت با نااميدي 

سؤالش را دوباره تكرار كرد:
ـ آرنو خوب گوش كن خيلي ساده است، تو مي تواني 
جواب صحيح بدهي اگر به دقت گوش كني. اگر من به 
تو يك سيب و يك سيب ديگه و يكي بيشتر سيب بدهم 

تو چند تا سيب خواهي داشت؟!
آرنو كه در قيافه ي معلمش نوميدي مي ديد دوباره شروع كرد به 
حساب كردن با انگشتانش. او كه به دنبال جوابي بود تا معلمش را 

خوشحال كند با تأمل پاسخ داد: ۳
آرنو  كه  آمد  يادش  به  ماند.  باقي  معلم  صورت  در  نوميدي 
توت فرنگي دوست دارد. او فكر كرد شايد آرنو سيب رو دوست ندارد 
و براي همين نمي تواند تمركز داشته باشه. در اين موقع او با هيجان 

فوق العاده و چشم هاي برق زده پرسيد:
ـ آرنو اگر من به تو يك توت فرنگي و يكي ديگه و 
يكي بيشتر توت فرنگي بدهم تو چند تا توت فرنگي خواهي 

داشت آرنو؟

معلم خوشحال به نظر مي رسيد. آرنو با انگشتانش دوباره حساب 
كرد. هيچ فشاري در آرنو وجود نداشت ولي اين فشار و اضطراب در 

خانم معلم ديده مي شد. آرنو با تأمل جواب داد: ۳!؟
حالا خانم معلم تبسم پيروزمندانه اي داشت. براي نزديك شدن 
به موفقيتش او خواست به خودش تبريك بگويد ولي يك چيزي باقي  

مانده بود. او دوباره از آرنو پرسيد:
ـ اگر من به تو يك سيب و يك سيب ديگه و يكي ديگه 

بيشتر سيب بدهم تو چند تا سيب خواهي داشت؟
آرنو فوري جواب داد: ۴

خانم معلم مبهوت شده بود و با صداي گرفته و خشمگين پرسيد: 
چطور آرنو چطور؟!!!

آرنو با صداي آرام و با تأمل پاسخ داد: براي اين كه من قبلاً 
يك سيب در كيفم داشتم!*

* * *
سال ها پيش هنگامي كه دانش آموز كلاس اول دبستان بودم 
يادم هست كه روزي معلم كلاسمان با نوشتن اعداد ۷ و ۳ در تخته 
سياه از دانش آموزان خواست تا بگويند كه كدام يك از اين اعداد 
بزرگ ترند. (البته معلم عدد ۳ را از لحاظ اندازه فيزيكي بزرگ تر از 
عدد ۷ نوشته بود و من آن موقع ندانستم كه آيا آقاي معلم عمداً 

چنين كاري را كرده است يا نه!)

يا
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۷          ۳
يادم هست كه اكثر بچه هاي كلاس كه من هم جزء اين دسته بودم 
با شور و هيجان خاصي در جواب پاسخ آقا معلم دوست داشتني مان 

يكصدا فرياد زديم: ۳! !
بعد از گذشت چند لحظه معلم مان با اندكي تأمل عدد ۳ را پاك 

كرد و آن را هم اندازه ي ۷ نوشت و باز سؤال كرد:
ـ حالا كدام يك از اين اعداد بزرگ ترند! ؟ ۳ يا ۷

جواب معلوم بود. تمام بچه ها بي درنگ گفتند ۷. و اين نكته براي 
من و ساير بچه هاي كلاسمان در آن زمان خيلي جالب بود!

آقاي معلم در ادامه گفت: بچه ها بهتر است در هنگام مقايسه ي 
عددها از كلمات بيشتر و كمتر به جاي بزرگ تر و كوچك تر 

استفاده كنيم تا مرتكب چنين اشتباهي نشويم.
* * *

به گفته ي گينزبرگ، ۱۹۹۷ و لابينوويچ، ۱۹۸۵ (نقل شده در ون دو 
ويل، ۲۰۰۱) كودكان به ندرت پاسخ هاي تصادفي مي دهند. پاسخ هاي آن ها 
بر حسب ديدگاه هاي شخصي آن ها يا بر حسب دانشي كه آن ها براي معنا 
بخشيدن به آن موقعيت مورد استفاده قرار مي دهند، معنا دارد. در بسياري 
از موارد، دانش موجود كودكان، ناقص يا نادقيق است، يا احتمالاً دانشي 
كه ما انتظار داريم وجود داشته باشد، وجود ندارد. در چنين وضعيتي ممكن 

است كه دانش جديد نيز به صورت غير دقيق ساخته شود [۱].

هم چنين به اعتقاد چمن آرا (۱۳۸۴)، «پاسخ هاي دانش آموزان و 
راه حل هاي آنان براي مسايل رياضي، هميشه بايد جدي گرفته شوند. 
به هر حال، زماني كه اين راه حل ها توليد مي شوند، براي دانش آموزان 
معنا دارند، حتي اگر آن راه حل ها از ديد معلم نادرست باشند. پس 
لازم است از دانش آموزان بخواهيم توضيح دهند كه چگونه به پاسخ 
خود رسيده اند. اين امر كمك مي كند تا پاسخ هايي كه براي مقبول 
بودن نزد معلم داده شده اند، از آن هايي كه نتايج فهم يا بدفهمي هاي 

دانش آموزان هستند، جدا شوند» [۲].
قابل  غير  جواب  دانش آموزي  اگر  گفت  مي توان  كلي  طور  به 
انتظاري به سؤال ما داد ضرورتاً آن دانش آموز اشتباه نكرده است. 
شايد ما جواب را درست درك نكرده ايم و يا ممكن است نگاه ما به 
سؤال مورد نظر متفاوت با نگرش يك دانش آموز به آن سؤال باشد. 
گاهي اوقات بهتر است به جاي اين كه جواب خودمان را به دانش آموز 
تفهيم كنيم، به دنبال علت نادرستي جواب طرف مقابلمان هم باشيم. 
شايد پاسخي درست و يا نكته اي دور از ذهن اما مهم، براي سؤال 

مبهم ما داشته باشد.

پي نوشت
ريز  شكر  حسين  نوشته  پهلو  قند  پندهاي  كتاب  از  برگرفته  داستان  اين   *

مي باشد.

منابع
(قسمت  رياضي  درك  و  فهم  توسعه ي   .(۲۰۰۱) ويل  دو  ون  ا.  جان   .۱
اول). ترجمه ي سپيده چمن آرا. مجله ي رشد آموزش رياضي، شماره ي ۷۳. دفتر 
انتشارات كمك آموزشي، سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي، وزارت آموزش 

و پرورش ص ۱۰.
۲. چمن آرا،  سپيده (۱۳۸۴). آشنايي با روش هاي تدريس رياضي مبتني 
بر ديدگاه ساخت و سازگرايي. مجله ي رشد آموزش رياضي، شماره ي ۸۱. 
وزارت  آموزشي،  برنامه ريزي  و  پژوهش  سازمان  آموزشي،  انتشارات كمك  دفتر 

آموزش و پرورش. ص ۲۴.
۳. شكرريز، حسين (۱۳۸۹). پندهاي قند پهلو (مجموعه اي از ۵۱ داستان زيبا، 

۵۱ نكته عبرت آموز). نشر فكر آذين، چاپ ششم. صص ۴۹-۵۰.
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ابوالفضل رفيع پور گتابى
دكترى رياضى با گرايش آموزش رياضى

استاد راهنما: دكتر زهرا گويا ـ دانشگاه شهيد بهشتي
استاد مشاور: دكتر اميرحسين اصغري ـ دانشگاه شهيد بهشتي
داوران خارج از دانشگاه: دكتر مهدي رجبعلي پور ـ دانشگاه 
شهيد باهنر كرمان، دكتر اسماعيل بابليان ـ دانشگاه تربيت معلم، 

دكتر سيد حسن علم الهدايي ـ دانشگاه فردوسي مشهد
داور داخلي: دكتر مرتضي منيري

كليدواژه ها: سواد رياضي، مدل سازي رياضي، برنامه ي درسي رياضي، 
كتاب درسي رياضي، مطالعه تيمز ـ مطالعه پيزا.

هدفِ اصليِ اين رساله، ارايه ي مدلي براي رسيدن به تعادل در 
برنامه ي درسي رياضي مدرسه اي در ايران به گونه اي است كه بين 
دنيايِ رياضي و دنيايِ واقعي ارتباط معناداري برقرار شده و موجب 
ارتقاي سواد رياضي دانش آموزان ايراني گردد. در اين پژوهش، منظور 
موقعيت هاي  در  رياضي  دانش  به كارگيري  توانايي  رياضي  سواد  از 
زمينه مدار دنياي واقعي بود. سؤال هاي زير به ترتيب، اين پژوهش 

را هدايت كردند:

ـ عملكرد رياضي دانش آموزان ايراني در حل مسايل زمينه مدار 
كاربردي و مدل سازي، چگونه است؟

ـ توجيهات معلمان رياضي نسبت به تغيير برنامه درسي رياضي 
مدرسه اي چيست؟

ـ تا چه اندازه، تغييراتِ اخير برنامه ي درسي رياضي مدرسه اي در 
ايران در جهت ايجاد تعادل/ سواد رياضي بوده است؟

براي پاسخ گويي به سؤال اول پژوهش، از يك مطالعه ي پيش بيني 
كه براساس سؤال هاي منتخب تيمز پيشرفته ي ۱۹۹۵ طراحي شده 
بود استفاده شد. گزارش اين تحقيق نشان داد كه عملكردِ رياضيِ 
دانش آموزان ايراني در حل مسايل زمينه مدار مطلوب نيست. بر طبق 
نتايج مطالعه ي تيمز پيشرفته ۲۰۰۸ نيز عملكردِ رياضيِ دانش آموزان 

ايراني در حل مسايل زمينه مدار، پايين تر از ميانگين بين المللي بود.
براي پاسخ گويي به سؤال دوم پژوهش، ضرورت و جهتِ تغيير در 
برنامه ي درسي رياضي مدرسه اي به منظور بهبود عملكرد دانش آموزان 
ايراني در حل مسايل زمينه مدار و ايجاد سواد رياضي از ديدگاه معلمان 
رياضيِ ايراني مورد بررسي قرار گرفت. براي انجام اين مطالعه، از 
سؤال هاي منتشر شده مطالعه ي پيزا (PISA) در سال هاي ۲۰۰۰ و 

طراحی چارچوبی برای ايجاد تعادل در برنامه ی درسی رياضی متوسطه
 در ايران
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با زمينه هاي  انتخابِ سؤال هاي رياضيِ زمينه مدار كه  ۲۰۰۳ جهت 
فرهنگي ايران همخواني بيشتري داشتند، استفاده شد. سپس مسايل 
منتخب پيزا ترجمه شده و براي انجام مطالعه در اختيار ۱۴ معلم رياضي 
قرار گرفت. آن گاه، از طريق پرسش نامه اي مبتني بر شش مسئله و 
مصاحبه هاي پاره ساختاري، نظرات معلمان مورد مطالعه قرار گرفت. 
نتايج اين پژوهش نشان داد كه معلمان رياضي، عملكردِ دانش آموزانِ 
نوعي (معمولي) ايراني را در حل مسايل مشابه مسايل پيزا كه ويژگي 
آن ها زمينه مدار بودن و مدل سازي مسايل واقعي است، ضعيف پيش بيني 
كردند. معلمان رياضي ايراني دلايل اصلي پيش بيني چنين پديده اي را 
در عدم تأكيد كتاب هاي درسي رياضي ايران بر جنبه هاي سواد آموزي 
رياضي و استفاده نكردن از زمينه هاي معنادار واقعي و اثر ارزشيابي هاي 
بيروني بر تدريس رياضي عنوان كردند. در پايان، آن ها توجه به اهدافِ 
آموزش سواد رياضي در برنامه ي درسي رياضي مدرسه اي را ضروري 

دانستند.
براي پاسخ گويي به سؤال سوم پژوهش، از دو چارچوب نظري 
براي انجام مطالعه ي تطبيقي كتاب هاي درسي استفاده شد. در اين 
مطالعه، كتاب درسي رياضي تازه تأليف ايران در پايه ي اول دبيرستان 
با دو كتاب درسي از دو ايالت ويكتوريا و ولز جنوبي جديد از استراليا 
مقايسه شد تا شباهت ها و تفاوت هاي آن ها مشخص شود. با استفاده 
از چارچوب نظري تركيبي، ويژگي هايي از كتاب درسي رياضي كه 
موجب ارتقاي سواد رياضي مي شد، شناسايي شدند. بر اين اساس، كتابِ 
درسي ايالت ولز جنوبي جديد در استراليا، داراي بيش ترين ويژگي هاي 
كتاب درسي،  اين  در  مثال  به طور  بود.  رياضي  تقويت كننده ي سواد 
مسايل زيادي با زمينه هاي متنوع كه مستلزم مدل سازي رياضي بودند، 
وجود داشت. از طرف ديگر در كتابِ درسي رياضي ايران، تعداد كمي 
مسئله ي دنياي واقعي وجود داشت كه در بيش تر موارد زمينه ي سؤال 
تكراري بود و علاوه بر اين، مدلِ رياضي مربوط به مسئله، در همان 
فصل براي دانش آموزان ارايه شده بود. در نتيجه مسايل كتاب درسي 
رياضي ايران بيش تر جزو مسايل كاربرد استاندارد به حساب مي آيند و 
كمتر به توسعه ي مدل سازي رياضي و در نتيجه ارتقاي سواد رياضي 
كمك مي كنند. در پايان براي تغيير وضع موجود و تقويت سواد رياضي، 

پيشنهادهايي ارايه شد.
با توجه به پژوهش هاي انجام شده در فرآيند انجام اين رساله 
ايراني در حل  كه همگي نشان دادند عملكرد رياضي دانش آموزان 
سوال هاي زمينه مدار و احتمالاً در مطالعه اي از نوع پيزا مطلوب نخواهد 

بود، پيشنهاد مي شود كه براي دستيابي به اطلاعات دقيق تر از عملكردِ 
رياضيِ دانش آموزان ايراني در اين زمينه، برنامه اي براي شركت در 
مطالعه ي پيزا در سال ۲۰۱۲ طراحي شود تا اگر تمايل يا تأكيدي بر 
ايجاد سواد رياضي از طريق طراحي يك برنامه ي درسي رياضي متعادل 
وجود دارد، يا اگر فعاليت ها يا تغييراتي در اين جهت انجام شده است، 
مورد ارزيابي قرار گيرند. شايد به جاي شركت در تكرارهايِ مطالعه ي 
تيمز و دانستن آنچه كه مي دانستيم، جا داشته باشد تا از منظر ديگري 
به جهت تغييرات در برنامه ي درسي رياضي بنگريم و با عمق بيش تري 

به جنبه هاي ديگري از برنامه  درسي رياضي توجه كنيم.
هم چنين، نتايج اين پژوهش نشان دادند كه براي بهبود عملكرد 
رياضي دانش آموزان ايراني در حل مسايل دنياي واقعي، تهيه ي مواد 
آموزشي و كتاب هاي درسي مناسب، آموزش معلمان رياضي در راستاي 
تغييرات برنامه ي درسي، و استفاده از سوال هاي مدل سازي و كاربرد هاي 
رياضي در ارزشيابي هاي رسمي، مفيد است. براي چگونگي ايجاد تغيير در 
برنامه ي درسي رياضي مدرسه اي نيز، از درون چارچوب نظري تركيبي، 
پيشنهادهايي ارايه شد. بر اين اساس، براي كشورهايي با نظام هاي 
آموزشي شبيه ايران، مي توان توصيه هاي زير را براي كتاب هاي درسي 

رياضي ارايه كرد.
 * ايجاد تنوع بيش تر در زمينه هاي به كار رفته در سؤال هاي 

دنياي واقعي؛
در  تكرار كمتري  نيازمند  كه  واقعي  ارايه مسايل مدل سازي   *

صورت بندي هستند؛
* ارايه مسايل بيش تري كه صورت بندي مسايل دنياي واقعي را 

به عهده  دانش آموزان مي گذارد؛
* ارايه مسايل بيش تري در كتاب هاي درسي تا بتواند نيازهاي 

دامنه ي وسيع تري از دانش آموزان را برطرف نمايد؛
* ايجاد موقعيت هايي براي معلمان رياضي تا آن ها بتوانند مسايل 

متناسب با نيازهاي دانش آموزانشان را انتخاب نمايند؛
* استفاده از ارزشيابي هاي مبتني بر مسايلِ دنياي واقعي توسط 

طراحان سوال هاي امتحاني.
از اين گذشته، توصيه هاي پژوهش حاضر براي نظام هاي آموزشي 

غيرمتمركز، شامل موارد زير است:
* معلمان رياضي در اين گونه از كشورها، لازم است تا مسايل 
مناسب را براي برطرف كردن نيازهاي متنوع دانش آموزان خود انتخاب 
نمايند. چارچوب نظري تركيبي كه در اين پژوهش توسعه  يافته است، 
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مي تواند به معلمان رياضي در اين زمينه كمك نمايد.
* معلمان رياضي در نظام هاي آموزشي غير متمركز مانند استراليا 
اين اختيار را دارند كه كتاب درسي را خودشان انتخاب كنند. چارچوب 
نظري تركيبي كه در اين پژوهش ارايه شده است مي تواند براي ارزيابيِ 

كتاب هاي درسي رياضي به كار گرفته شود.
* در برخي از كشورهاي۱ داراي نظام هاي آموزشي غير متمركز، 
وزارت آموزش و پرورش تنها تعداد محدودي از كتاب هاي درسي توليد 
شده توسط ناشران خصوصي را مورد تأييد قرار مي دهد. سپس اين 
كتاب هاي تأييد شده مي توانند توسط معلمان و مدارس آن كشور در 
كلاس هاي درس استفاده شوند. در اين فرآيند نيز مي توان از چارچوب 
نظري تركيبي براي طبقه بندي كتاب هاي درسي رياضي و تصميم گيري 

در مورد آن ها استفاده نمود.

رياضي  درسي  برنامه  در  تعادل  ايجاد  رساله  اين  نهايي  هدف 
مدرسه اي در دوره آموزش عمومي به گونه اي بود كه عملكرد رياضي 
دانش آموزان ايراني در حل مسايل زمينه مدار دنياي واقعي بهبود يابد. 
اين امر از طريق پيوند هرچه بيش تر رياضي با دنياي واقعي ميسر است. 
براي اين منظور، لازم است مسايل رياضي در زمينه هاي فرهنگي آشنا 
براي دانش آموزان مطرح شوند تا به اين ترتيب به ارتقاي سواد رياضي 
اشاره  فوجيتا و جونز (۲۰۰۲)  اما همان گونه كه  نمايد.  آن ها كمك 
كرده اند، مي بايست به تدريجي بودن فرآيند تغيير در حوزه ي آموزش 
توجه داشت، زيرا تغييرات آموزشي به خصوصيات فرهنگي نيز وابسته اند. 
آن ها هم چنين اشاره كرده اند كه براي ايجاد تغيير بايد از افراط و تفريط 
در اتخاذ رويكردهاي مختلف در برنامه ي درسي خودداري كرد و شروع 
مناسب براي تغيير را يافتن راهي مي دانند كه نقاط قوت را پررنگ تر 

و نقاط ضعف را كم رنگ تر سازد.
نكته ي مهمي كه لازم است در اين جا به آن اشاره شود اين است 
كه انجام تغييرات آموزشي (تغيير برنامه ي درسي رياضي مدرسه اي) به 
تنهايي نمي تواند در زمينه ي بهبود عملكردِ رياضيِ دانش آموزان ايراني در 
حل مسايل دنياي واقعي مؤثر واقع شود. چرا اگرچه تغييرات آموزشي در 
جهت ايجاد سواد رياضي در بسياري از كشور هاي دنيا انجام شده است 
ولي نظام آموزشي فنلاند است كه در مطالعه ي پيزا عملكرد متفاوتي 
از خود نشان داده است. به گفته ي پهكونن و همكاران (۲۰۰۷)، دلايل 
ديگري نيز علاوه بر تغييرات آموزشي در پس موفقيت فنلاندي هاي 
نهفته است كه لازم است برنامه ريزان حوزه ي آموزش رياضي كشور 

به اين موارد توجه نمايند. مالتاي (۲۰۰۶) دو مورد از مهم ترين دلايل 
موفقيت فنلاندي ها را در مطالعه ي پيزا، آموزش قبل از خدمت معلمان 
رياضي و پيوستگي شغل معلمي عنوان مي كند. در ادامه، لازم است اين 
سوال را طرح كنيم كه چرا دولت مردان سي كشور صنعتي جهان تصميم 
گرفته اند تا مطالعه ي پيزا را كه هدف ويژه ي آن ارزشيابي دانش آموزان 
در مدل سازي رياضي است، برگزار نمايند؟ آيا به اين هدف مهم در 
برنامه ي درسي رياضي ايران توجه شده است؟ اگر پاسخ منفي است، 
آيا علاقه مندي براي اتخاذ چنين رويكردي در نظام آموزشي ايران وجود 
دارد؟ اگر پاسخ مثبت است، به نظر مي رسد كه شركت در مطالعه ي 
پيزا براي ارزيابي نظام آموزشي ايران از منظر مدل سازي رياضي يك 
ضرورت است. اينجاست كه ضرورت تدوين يك استاندارد برنامه ي 
درسي براي پيشبرد اهدافِ كلانِ آموزش رياضي كشور به خوبي حس 
مي شود، زيرا وضعيت فعلي رياضي مدرسه اي مطلوب نيست و براي 
رسيدن به وضع مطلوب، به نقشه ي جامعي نياز داريم كه در آن، اهدافِ 
آموزش رياضي مشخص شده باشند تا بر اساس آن ها، ساير اجزاي 
برنامه ي درسي رياضي مدرسه اي شكل بگيرد. به طور مثال، اگر هدف 
ياد دادنِ روش ها و رويه ها است، با تأكيد بيش تري به دنبال تحقق آن 

باشيم ولي اگر چنين نيست، مي بايست طرحي نو دراندازيم.
در پايان اين سؤال قابل طرح است كه آيا هدف تدريس رياضي 
براي باسواد رياضي شدن (به تعبير پيزا) يك حركت جهاني جديد است 
كه مانند جنبش دوره ي رياضي جديد در دهه  ۱۹۶۰ مي باشد؟ جنبش 
رياضي جديد خيلي سريع از بين رفت و در ذهن بسياري از افراد، اين 
جنبش موفقيتي كسب نكرد. بسياري از منتقدان اين جنبش معتقدند 
كه ايده ي اصلي نهفته در اين جنبش، نادرست بوده است. ايده اي كه 
مي خواست تجريد زودرس را به ذهن هاي نقاد دانش آموزان كنجكاو ارايه 
نمايد و با شكست مواجه شد (آلفورنس و همكاران، ۱۹۶۲). همان طور 
كه شونفيلد (۱۹۸۷) پيش بيني كرده است، آونگ برنامه ي درسي دوباره 
و اين بار به طرف سواد رياضي حركت كرده است! براي اجتناب از 
اشتباه مشابه با جنبش رياضي جديد، نظام هاي آموزشي بايد در مورد 
يافته هاي اين تغيير جديد در همه ي زمينه هاي آن تحقيق نمايند و با 

احتياط بيش تري نسبت به گذشته عمل نمايند.

پي نوشت
۱. در كشور استراليا نظارت و تأييدي بر كار نشر كتاب هاي درسي توسط ناشران 

خصوصي از جانب دولت وجود ندارد. 
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،
على رجالى
خانه ى رياضيات اصفهان و دانشگاه صنعتى اصفهان

«سال هاست انجمن آمار ايران و خانه ی رياضيات اصفهان با 
مشارکت انجمن های علمی آموزشی معلمان رياضی تلاش می کند 
جايگاه آموزش آمار در مدارس را تقويت و با برگزاری مسابقات آمار 
دانش آموزی، دانش آموزان و خانواده های آنان را به اين رشته ی مفيد 
از دانش بشری علاقه مند سازند و معلمان را با روش های تدريس 
آمار آشنا نمايند. خوشبختانه در سال جاری کميسيون آمار سازمان 
ملل روز ۸۹/۷/۲۸ (۲۰ اکتبر) را روز جهانی آمار اعلام نموده است، 
انجمن آمار ايران با استفاده از اين اعلام جهانی، هفته ی ۸۹/۷/۲۸ 
لغايت ۸۹/۸/۴ را هفته ی آمار ناميده است و تلاش می کند در اين هفته 
برنامه هايی را برای شناسايی اهميت علم آمار در ميان شهروندان، 
دانش آموزان، مسئولين و برنامه ريزان ارائه دهد. در اين خلاصه تلاش 
می شود برخی از برنامه ها و اصطلاحات مورد نياز در رابطه با آموزش 
آمار در مدارس و آگاه سازی معلمان به اهميت آموزش صحيح علم 

آمار مطرح شوند.»

مقدمه
سازمان ملل متحد به دليل اهميت آمار و معرفی نقش اين علم 
خدمت رسانی، حرفه ای گری  به طور خاص مسئله ی  پايه ای و 
و درستی آمارهای رسمی به مردم، برنامه ريزان و تصميم گيران 
روز ۲۰ اکتبر ۲۰۱۰ (بيست و هفتم مهرماه ۱۳۸۹) را روز جهانی آمار 
اعلام نموده است. به همين مناسبت از کشورهای مختلف خواسته 
شده است در جهت توسعه ی اين علم و آگاه سازی جامعه و مسئولين 
را در  فعاليت هايی  آمارهای رسمی  به طور خاص  و  آمار  به اهميت 

اين هفته داشته باشند.
متحد،  ملل  آمار سازمان  دبيرکل کميسيون  «براساس گزارش 
به سفارش چهلمين جلسه ی کميسيون آمار، پيشنهاد برگزاری روز 
جهانی آمار۱ در روز ۲۰ اکتبر ۲۰۱۰ به منظور بزرگداشت دستاوردهای 
فراوان در زمينه ی آمارهای رسمی تهيه شد. بزرگداشت روز جهانی 
آمار به عنوان يک اتفاق مهم همانند سنت های ديگر ملی و منطقه ای 
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اشاره
در سال ۲۰۱۰، کميسيون آمار سازمان ملل، روز ۲۰ اکتبر برابر با ۸۹/۷/۲۸ را روز جهانی آمار اعلام نمود. بدين مناسبت، انجمن 
آمار ايران نيز ۸۹/۷/۲۸ تا ۸۹/۸/۴ را هفته ی آمار ناميد و فعاليت هايی را در سطح ملی طراحی نمود. انجمن آمار ايران تلاش نمود 

تا از اين طريق، آگاهی عمومی را نسبت به آمار و کاربردهای آن در جامعه افزايش دهد.
هيئت تحريريه ی مجله ی رشد آموزش رياضی در راستای اين هدف ارزنده، بخشی از شماره ی ۱۰۳ مجله را به اين امر اختصاص 
داده است. منتها با توجه به اين که هر شماره ی مجله، بسيار زودتر از تاريخ چاپ آن آماده ی توليد می شود، بدين سبب از خوانندگان 

پوزش می طلبيم که مطالب بخش ويژه ی آمار، در زمانی منتشر می شوند که فعاليت های وعده داده شده انجام شده اند.
سردبير
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و مهم تر از همه همکاری آماردانان (آمارشناسان) دنيا در يک ارتباط 
جهانی آماری، پيشنهاد گرديد.

ملل  سازمان  تصويب  به  آن  گرامی داشت  که  روز  اين  هدف 
متحد رسيده است، ارتقای آگاهی عمومی۲ از نقش آمارهای رسمی 
است. کميسيون  آمارشناسی  ارزش حرفه ای  و  افزايش خدمات  در 
دعوت می نمايد که سازمان ملل اين روز را به عنوان روز جهانی آمار 

به رسميت بشناسد.
هر کشور می تواند تحت عنوان «بزرگداشت دستاوردهای فراوان 
آمار رسمی فعاليت هايی را مناسب شرايط خود برنامه ريزی نمايد. يک 
سمينار ملی، يک خبر از رسانه ها يا يک نمايشگاه می تواند 
آمارهای رسمی  اتحاديه ی  دهد.  تشکيل  را  فعاليت ها  اين  از  برخی 
کنفرانس های دوسالانه ی خود را در اين روز برگزار می نمايد که در آن 
بزرگداشت مناسبی برگزار می شود. به نهادهای بين المللی نيز توصيه 
می شود فعاليت های مشابهی را داشته باشند. بخش آمار سازمان ملل 
راهنمايی های مناسب و هماهنگی های لازم را برای هر پيشامد مربوط به 
اين روز انجام خواهد داد. به عنوان فعاليت های عادی خود، اين بخش 
تلاش می کند به افزايش توانمندی های ملی و به طور عام سيستم های 
آماری جهان کمک کند و برای عمومی سازی و آگاهی عمومی از اهميت 
آمارهای رسمی در برگزاری کارگاه ها و مشارکت در وقايع مخصوص 

اين روز با کشورهای مختلف همکاری نمايد [۱].
شايسته است در ايران با استفاده از تجربه ی بزرگداشت سال 
برای  آمار  جهانی  روز  فرصت  از  که  شود  تلاش  رياضيات  جهانی 
نهادينه کردن برخی از فعاليت های آماری کشور، در زمينه های آمارهای 
رسمی، آموزش آمار و به طور کلی فراهم آوردن ابزارهای لازم در 
آمار  به اهميت و نقش  آگاه سازی عموم مردم و مسئولين  زمينه ی 
بهره گيری شود. بر اين اساس انجمن آمار ايران با همکاری و حمايت 
تمام نهادهای آماری، آموزشی و اجرايی کشور قصد دارد با استفاده از 
فرصت روز جهانی آمار (۷/۲۸) و روز آمار و برنامه ريزی (۸/۱) هفته ی 
آمار را برگزار نمايد و تاکنون روزهای مختلف هفته را به شرح زير 

تعيين و برنامه هايی را برای هر روز تدارک ديده است.
آمارهای  آمار ـ  روز جهانی   :(۱۳۸۹/۷/۲۸) اکتبر  چهارشنبه ۲۰ 

رسمی
پنج شنبه ۲۱ اکتبر (۱۳۸۹/۷/۲۹): آموزش و سواد آماری

جمعه ۲۲ اکتبر (۱۳۸۹/۷/۳۰): ارتقاء فرهنگ و آگاهی آماری
شنبه ۲۳ اکتبر (۱۳۸۹/۸/۱): روز آمار و برنامه ريزی

(توليد  صنعت  در  آمار  نقش   :(۱۳۸۹/۸/۲) اکتبر   ۲۴ يک شنبه 
کالا و خدمات)

دوشنبه ۲۵ اکتبر (۱۳۸۹/۸/۳): نقش آمار در ساير علوم
نظام  آمار و اخلاق حرفه ای ـ  اکتبر (۱۳۸۹/۸/۴):  سه شنبه ۲۶ 

آمارشناسی [۲]
در اين مختصر ضمن معرفی مفاهيم به کار رفته برای اين هفته، برخی 

از فعاليت ها در زمينه ی آموزش و سواد آماری معرفی می شوند.

آمارهای رسمی
آمارهايی که توسط نهادهای دولتی به منظور نمايش شرايط 
بر  نظارت  و  به کارگيری  برنامه ريزی،  اجتماعی،  و  اقتصادی 
و  بحث ها  مستندات  تصميم گيران،  آگاه سازی  سياست گزاری ها، 
را  می شود  توليد  کلی  به طور  جامعه  در  و  دولت  داخل  نقدهای 
برای  اجرايی آن  بازوهای  و  آمارهای رسمی می گويند. دولت ها 
دارند،  نياز  آمار  به  کارهای خود  ارزش يابی  و  اجرا  برنامه ريزی، 
جامعه نيز برای ارزش يابی عملکردهای دولت به  آمار نياز دارد. 
احساس  جامعه  در  را  خود  نقش  مردم  عموم  اين که  برای  آمار 
است.  نياز  مورد  باشند  مطلع  اقتصادی  و  اجتماعی  شرايط  از  و 
توسط  منتشر شده  و  توليد شده، جمع آوری شده  آماری  اطلاعات 
مربوط  به هم  (که  بين المللی  نهادهای  و  دولتی  نهادهای  دولت، 
نمايان گر  تقريباً  داده ها  اين  می نامند.  رسمی  آمارهای  را  است) 
نمونه های  يا  سرشماری ها۳  توسط  آن ها  است.  ملی  اطلاعات 
بسيار بزرگ در سطح ملی۴ به دست می آيند. هدف اين اطلاعات، 
ارايه ی وضعيت ملی و بين المللی براساس شاخص های استاندارد 

است. [۳] بين المللی 

آمار چيست؟
از  يکی  ديگر  علوم  انجام  علم  يا  داده ها  علم  به عنوان  آمار 
شاخه های مفيد و اساسی علوم رياضی است که در قرن اطلاعات، آگاه 
شدن هر شهروندی به اهميت آن از يک سو و نيز درک آن ها به منظور 
از گزارش های  آمار و تشخيص سوء استفاده ها  از  استفاده ی صحيح 
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آماری ضروری است.
علم احتمال کدام است؟

احتمال  علم  مفهوم  دليل  به  احتمال  و  آمار  علم  اهميت  دليل 
است که دربرگيرنده ی بسياری از مسايل ساير علوم و زندگی روزمره 

است.
نتيجه ی  که  (آن ها  تصادفی  پديده های  و  آزمايش ها  مطالعه ی 
آن ها مشخص  مجموعه ی  ولی  نيست،  معلوم  قبل  از  آن ها  قطعی 
است) را علم احتمال می نامند. به طور مثال بررسی نتيجه ی انتخابات 
رياست جمهوری، بررسی کيفيت محصولات يک کارخانه (مثلاً طول 
عمر يک لامپ)، تعيين مساحت يک شکل که حدود آن به صورت 
يک تابع، مشخص نيست، کشف پيام وقتی همراه با خِش خِش۵ باشد، 
طول عمر يک فسيل کشف شده، و يا حتی صحت يک حديث از موارد 

به کارگيری علم احتمال است.

دانش آماری چيست؟
۱. آگاهی از اين که چرا داده ها ضروری هستند و چگونه داده ها 
از  است  عبارت  داده  هر  که  است  ذکر  به  (لازم  می شوند.  توليد 
قطعه ای از اطلاعات [نه فقط اعداد]، بلکه اعداد يا اطلاعات ديگر 

که مفهوم دارند)
۲. آشنايی با اصطلاحات و ايده های اساسی آمار توصيفی

۳. آشنايی با اصطلاحات و ايده های نمايش نمودارها و جدول های 
آماری

۴. درک مفاهيم اصلی احتمال
۵. آشنايی با نحوه ی نتيجه گيری و استنباط آماری

مهارت  و  يادگيری  فلسفه ی  از  است  عبارت  آماری  بينش 
براساس اصول اساسی زير:

ـ تمام کارها در يک سيستم به هم مربوط به صورت فرآيند عمل 
می کنند.

ـ در تمام فرآيندها تغييرات۶ وجود دارد.
اصلی  کليد  تغييرات  کنترل  و  کم کردن  و  تغييرات  درک  ـ 

موفقيت است.
دختران  تحصيلی  وضعيت  چگونگی  بررسی  برای  مثال  به طور 
در مقايسه با پسران بايد به فرآيند توجه شود و دقت شود که حتماً 

تغييرات هست (در مواردی دخترها بهتر و در مواردی پسرها بهترند). 
مشاهده ی يک مورد کافی نيست و به دنبال آن بررسی دلايل وجود 
مسئله، شناخت عوامل تعيين کننده ی مسئله، بررسی راه های کسب 
اطلاعات و سرانجام نتيجه گيری و استنباط از اطلاعات به دست آمده 

يک موضوع علم آمار است که انجام آن به بينش آماری نياز دارد.

برنامه های روز ۷/۲۹ (آموزش و سواد آماری) در 
ايران

انجمن آمار ايران به کمک انجمن های علمی معلمان رياضی 
سراسر کشور و خانه های رياضيات و با حمايت شهرداری ها و بانک 
قبيل  از  را  برنامه هايی  دارد  ايران قصد  مرکزی جمهوری اسلامی 
بهره گيری  برای  رياضيات  خانه های  و  فرهنگسراها  در  سخنرانی 
معلمان آمار و دانش آموزان، انتشار مقالات و کتب مفيد همانند کتاب 
آمار راهی به سوی ناشناخته ها [۴] و برنامه ريزی برگزاری مسابقه ی 
آمار دانش آموزی در ارديبهشت ماه ۱۳۹۰ و تلاش در جهت تهيه ی 
پيشنهاد اصلاح برنامه های آموزش آمار و احتمال در مدارس پس از 
تهيه ی استانداردهای لازم و اعتبارسنجی آن ها با کمک انجمن های 

علمی معلمان رياضی به مرحله ی اجرا درآورد.

پی نوشت
1. World Statistics Day (WSD)
2. Statistical Awareness
3. Censues
4. National Level
5. Noise
6. Variation

منابع
1. http://unstats.un.org/unsd.wsd/
2. http://iranstat.org
3. http://unstats.un.org/unsd/dnss/gp/fundprinciples.aspx

۴. آمار، راهنمايی به سوی ناشناخته ها، انجمن آمار ايران (۱۳۷۹).
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محمدرضا مشكاني
دانشگاه شهيد بهشتي

مقدمه
اگر به صحبت هاي روزانه ي مردم دقت كنيم، مي بينيم كه مردم 
اكثراً از مفاهيم آماري براي بيان مقصود خود استفاده مي كنند، بدون 
آن كه ذكري از آمار به ميان آورند. مثلاً، بسيار اتفاق مي افتد كه دو نفر 
كه درباره ي عادت هاي زندگي خود با هم صحبت مي كنند، جمله هايي 
به اين صورت بر زبان آورند: «من به طور متوسط روزي ۱۰ استكان 
چاي مي نوشم»، «شما به طور متوسط هر روز چه مدتي در راه هستيد 
تا به محل كارتان برسيد؟» «تغيير مي كند، بعضي روزها كه زودتر 
بيرون مي آيم، حدود نيم ساعت و بعضي روزها ۴۵ دقيقه طول مي كشد؛ 
تقريباً ۹۵ درصد روزها را بين ۲۵ دقيقه تا ۵۰ دقيقه در راه هستم. آن 

هم بستگي دارد كه چه مسيري را انتخاب كنم.»
ميانگين،  تغييرات،  مفاهيم  از  طرف  دو  جمله،  چند  همين  در 
انحراف از ميانگين و بازه ي اطمينان استفاده كرده اند، بدون آن كه 
صريحاً از آن ها نام ببرند. مي توان گفت كه تفكر آماري جزو سرشت 
آدميان است و آن هم به تجربه برايشان حاصل شده است. انسان ها 
وجود  تصادفي  تغييرات  قدري  پديده اي،  هر  در  كه  شده اند  متوجه 
نيست موجب  پيش بيني  قابل  مقدار آن ها  تغييرات كه  دارد. همين 
توجه به مفهوم متوسط يا ميانگين شده است. گوينده ي اول ما كه 
مي گويد «به طور متوسط روزي ۱۰ استكان چاي مي نوشم»، دريافته 
است كه گاهي به واسطه ي اشتغال به برخي كارها، دسترسي او به 
چاي كم است و تعداد استكان هاي چايي كه مي تواند بنوشد كمتر از 

۱۰ است. هم چنين، اتفاق مي افتد كه به مهماني برود يا با دوستانش 
گردهم آمده باشند و بيش از هر روز چاي بنوشد. چنين پديده اي را 
از كودكي تجربه كرده است. پذيرش اين تغييرات و نگاه به متوسط 
براي بيان عادت خود، جزو سرشت او شده است. انحراف از متوسط 

نيز محدوده ي تغييرات عمده را نشان مي دهد. 
با قدري تسامح، اين نوع تفكر را در هر زمينه اي از اشتغالات 
انسان ها مي توان ديد. همان طور كه دقت در طبيعت و مشاهده ي دقيق 
تغييرات محيط اطراف موجب پيدايش علومي از قبيل گياه شناسي، 
جانورشناسي، هواشناسي، شيمي و فيزيك شده است، به همان نحو 
كنجكاوي انسان ها در ماهيّت تغييرات تصادفي كه در امور مختلف 
نام  به  امروزه  كه  است  آورده  وجود  به  را  علمي  شده اند،  مشاهده 

آمارشناسي معروف است.

آمار چيست؟
اصولاً در علم آمارشناسي، محور اصلي بحث تغييرات تصادفي 

است. نمونه هايي از اين تغييرات تصادفي را برمي شماريم:
ميزان بارش در يك منطقه ي معين جغرافيايي از سالي به سالي 
ديگر تغيير مي كند. وقوع اين تغيير حتمي است، امّا ميزان تغيير يا 
كم و زياد شدن آن تصادفي است، بدين معني كه از پيش نمي توان 

گفت نسبت به سال گذشته چقدر كمتر يا زيادتر خواهد بود.
تعداد ضربان نبض افراد در روزهاي مختلف و در سنين مختلف 
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تغيير مي كند. براي آدم هاي سالم محدوده اي طبيعي وجود دارد. اگر 
ضربان قلب آن ها از اين تعداد كمتر يا بيشتر باشد، نشانه ي عدم 
سلامت است. از منظر بحث ما مهم اين است كه براي يك آدم 

سالم نيز ضربان تغيير مي كند.
به تجربه دريافته اند كه همه ي كساني  شركت هاي هواپيمايي 
كه بليت مسافرت خريده اند، به دلايلي نمي توانند به فرودگاه بيايند 
و سوار هواپيما شوند. در شمار كساني كه حاضر مي شوند تغييراتي 
ديده مي شود، اما نمي توان گفت كه چند درصد حاضر نخواهند شد. 
از اين رو پس از سال ها تجربه بدين نتيجه رسيده اند كه حدود يكي 
دو درصد بيشتر بليت بفروشند تا هواپيما با صندلي خالي پرواز نكند. 
انتظار،  بر خلاف  باشيد كه  بوده  ممكن است شاهد صحنه اي هم 
همه ي مسافران بليت دار حاضر شده اند و شركت هواپيمايي با دادن 
جايزه هايي بعضي مسافران را قانع مي كند كه با پروازهاي بعدي سفر 
كنند. در اينجا نيز نفس تغييرات مهم است. پرسشي مقدر اين است 
كه اين جايزه ها چقدر بايد باشند كه ضرري به شركت هواپيمايي 
وارد نشود. قبل از ورود به بحث اصلي همين جا مي توانيم بگوييم 
كه به كمك محاسبات آماري مي توان دوگونه عمل كرد: يا درصد 
فروش اضافي را ثابت گرفت و ميزان جايزه ها را طوري تعيين كرد 
كه احتمال زيان شركت خيلي كم باشد، يا برعكس جايزه را ثابت 

گرفت و متوسط تعداد بليت هاي اضافي را تعيين كرد.
سدهايي كه بر روي رودخانه ها بسته مي شوند نيز به پيروي از 

تغييرات ميزان بارندگي و احتمال آمدن سيلاب هاي بزرگ، با ارتفاع كم 
يا زياد ساخته مي شوند. يك پرسش اساسي در اين كار اين است كه در 
حوزه ي آبريز معين با توجه به آمار بارندگي سال هاي گذشته، ارتفاع سد 
را چگونه تعيين مي كنند. در اين كار محاسبه ي احتمال سيلاب هايي كه 
هر ۵۰ سال يك بار يا صد سال يك بار با شدتي كه تا آن زمان سابقه 
نداشته رخ مي دهند، عامل اساسي است. اين احتمال را آمارشناسان با 

بررسي سوابق بارندگي ها و سيلاب ها به دست مي آورند. 
قابل  غير  و  بي نظم  تصادفي  تغييرات  كه  دريافتيم  اين جا  تا 
پيش بيني، سرشت ذاتي پديده هايي است كه با آن ها سرو كار داريم 
و مستقيماً بر كيفيت زندگي ما اثر مي گذارند. نقش آمارشناسان، پيدا 
كردن يك نظم احتمالي در اين بي نظمي هاست كه بر پايه ي آن بتوان 
تصميم هايي را گرفت كه احتمال مفيد بودن آن ها بيش از احتمال 

زيان بخش بودن شان است.
در زير به چند نمونه از كاربردهاي آمار اشاره مي شود. خواننده ي فهيم 

خود درخواهد يافت كه دامنه ي كاربرد علم آمار از ثري تا به ثرياست.
براي  امتحانات  نوع  آشناترين  گزينه اي،  چند  تستي  امتحانات 
كساني است كه به مدرسه رفته اند و در آزمون هاي مختلف شركت 
كرده اند. پرسشي كه همواره ذهن امتحان كنندگان و امتحان شوندگان 
را به خود مشغول مي كند اين است كه يك آزمون تستي معيّن، تا چه 
حد ميزان دانشي را كه مي خواهد اندازه بگيرد واقعاً اندازه مي گيرد. 
مورد  فرد  يك  براي  آزمون  اين  نتيجه ي  آيا  كه  اين  ديگر  سؤال 

تغييرات تصادفي بي نظم و غير قابل پيش بيني، سرشت ذاتي پديده هايي است كه با آن ها سرو كار 
داريم و مستقيماً بر كيفيت زندگي ما اثر مي گذارند. نقش آمارشناسان، پيدا كردن يك نظم احتمالي 
در اين بي نظمي هاست كه بر پايه ي آن بتوان تصميم هايي را گرفت كه احتمال مفيد بودن آن ها 

بيش از احتمال زيان بخش بودن شان است
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آزمون يا به قول آزمون كنندگان براي فردآزمودني تا چه حدّ قابل 
تكرار است. يعني اگر همين پرسش ها مثلاً دو روز ديگر از همين 
آزمودني پرسيده شوند، نمونه ي امروز او با نمونه ي دو روز ديگر او 

چقدر شباهت خواهد داشت؟

روايي و پايايي
و  روان سنجي  در  كرديم،  ياد  آن ها  از  بالا  در  كه  مفهومي  دو 
اعتماد)  (قابليت  پايايي  و  (اعتبار)  روايي  به  اندازه گيري  و  سنجش 
معروف اند. اين دو مفهوم در كارهاي روزمره بسيار آشنا هستند. مثلاً 
اگر ترازويي داشته باشيم و اجسام را با آن وزن كنيم آيا براي جسمي 
معين و وزني مشخص، ترازو وزني نزديك به وزن واقعي به دست 
خواهد داد. اگر چنين باشد، اين ترازو «معتبر» است. آيا اگر توزين 
را بارها و بارها انجام دهيم، صرف نظر از اين كه متوسط وزن هاي به 
دست آمده به مقدار واقعي نزديك است يا نه، اين وزن ها تغييرات 
تصادفي اندكي را نشان مي دهند. اگر چنين باشد اين ترازو «قابل 
اعتماد» است. پس ممكن است ترازويي «معتبر و قابل اعتماد» يا 
«معتبر و غير قابل اعتماد»، «نامعتبر و قابل اعتماد»، «نامعتبر  وغير 
قابل اعتماد» باشد. اين حالت ها را در آمار با «اديبي» (تفاوت ميانگين 
وزن ها با وزن واقعي جسم) و «واريانس» (متوسط مجذور انحرافات از 
ميانگين) توصيف مي كنند. در مبحثي از آمار به نام طرح آزمايش ها، 

از اين دو ويژگي با صفت هاي «درستي» و «دقت» ياد مي كنند. 
اين دو مفهوم شباهت زيادي به ويژگي هاي يك آزمايش پزشكي 
فيزيولوژيك  ويژگي هاي  برخي  كه  پزشكي  آزمايشگاه هاي  در  دارد. 
انسان ها را اندازه مي گيرند؛ مانند اوره ي خون، قند خون، كلسترول مضرّ 
و مفيد، ابتلاي به بيماري هايي مانند ايدز، سل، هپاتيت، سرطان پروستات 
و غيره، پزشكان نگران دو موضوع هستند. اگر آزمايش كلينيكي خاصي 
براي تشخيص يك بيماري ابداع شده باشد، نخستين پرسش هايي كه 
به ذهن پزشكان مي رسد اين است كه آيا اين آزمايش، فرد واقعاً بيمار 
را «بيمار» و فرد سالم را «سالم» تشخيص مي دهد يا امكان دارد، فرد 
واقعاً سالم را «بيمار» و فرد واقعاً بيمار را «سالم» تشخيص دهد. دو 
حالت اخير تشخيص اشتباه هستند و مهم اين است كه احتمال هريك 

از اين خطاها چقدر باشد. پيداست كه در اين جا هم چهار حالت داريم: 
۱. بيمار واقعاً به درستي «بيمار» تشخيص داده شده، ۲. بيمار به خطا 
«سالم» تشخيص داده شده ۳. سالم به خطا «بيمار» تشخيص داده شده و 
۴. سالم به درستي «سالم» تشخيص داده شده است. پيشامد اول و چهارم 
را «ويژگي» آزمايش و پيشامد دوم و سوم را «حساسيت آزمايش» مي نامند. 
روشن است كه آزمايش هايي كه هم ويژگي آن ها و هم حساسيت آن ها 
داراي احتمال زياد باشند، برترند زيرا از خطاهايي كه ممكن است زيان بخش 
و غيرقابل جبران باشند، با احتمال زياد جلوگيري مي كنند. آمارشناسان به 
كمك پزشكان با گردآوري و تحليل داده هايي درباره ي روش هايي كه جديداً 

معرفي شده اند، مي توانند  اين احتمال ها را حساب كنند. 
از قضا اين دو مفهوم در امور نظامي نيز كاربردهايي مشابه دارند. مثلاً 
در حملات هوايي دشمن، دو طرف جنگ با به كارگيري رادار، وضعيت 
حمله هاي هوايي را زير نظر دارند. در قرائت علايم رادار نيز ممكن است 
«هشدار» درست يا «هشدار» نادرست داشته باشيم. هشدار درست يعني 
رادار نشان مي دهد كه حمله اي در شرف وقوع است به شرط آن كه چنين 
حمله اي در كار باشد. هشدار نادرست يعني حمله اي در كار نيست و رادار به 
اشتباه علامت مي دهد. امّا ممكن است حمله اي در كار باشد و رادار علامت 
ندهد. پيداست كه در اين جا احتمال هشدار نادرست، حمله اي در شرف وقوع 
است و رادار علامت نمي دهد، مرگ آفرين است و رادار بايد چنان ساخته 
شود كه احتمال آن هرچه ممكن است كوچك باشد. همين وضعيت در 
مورد تلفن هايي كه به ايستگاه هاي آتش نشاني مي رسند ديده مي شود. در 
اين جا نيز اگر آتشي درگرفته باشد و متصدي تلفن فكر كند جزو تلفن هاي 
مزاحم است،  پيامد آن بسيار ناگوار خواهد بود. آمارشناسان با بررسي سوابق 
امر و به كار گرفتن قانون هاي احتمال و روش هاي آماري، احتمال هريك 
از پيامدهاي موردنظر را حساب مي كنند و در راستاي استفاده ي صحيح از 

نتايج، به تصميم گيران كمك مي كنند.
در شاخه اي از آمار به نام «آمارزيستي»،  آمارشناسان بيشتر با 
و زيست شناختي سرو كار  پزشكي  فعاليت هاي  از  داده هاي حاصل 
دارند. در اين جا يكي دو نمونه از كمك آمارشناسان به پزشكان را 
ارزشمندي  آمار چه كمك هاي  كه  دريابد  خواننده  تا  مي كنيم  ذكر 

مي تواند در شاخه هاي مختلف علوم و فنون عرضه كند.

آمارشناسان با بررسي سوابق امر و به كار گرفتن قانون هاي احتمال و روش هاي آماري، 
احتمال هريك از پيامدهاي موردنظر را حساب مي كنند و در راستاي استفاده ي صحيح 

از نتايج، به تصميم گيران كمك مي كنند
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در  مادرزادي  و نقص هاي  باردار  زنان  در  بين سرخجه  رابطه ي 
كودكان آن ها موضوعي نيست كه به آساني بتوان به آن پي برد، زيرا 
اين بيماري مي تواند نسبتاً خفيف باشد. پس از آن كه چشم پزشكي به 
نام نورمان گرگ و ديگران به اين پيوند مشكوك شدند، آمارشناسي 
در  نشان دهد كه  توانست  او.لانكاستر  اچ.  نام  به  استراليا  اهالي  از 
سرشماري هاي سال هاي ۱۹۱۱، ۱۹۲۱، و ۱۹۳۳ استراليا در بين كساني 
كه در همه گيري سرخجه در سال ۱۸۹۹ متولد شده بودند، ناشنوايي 
بيش از متولدين سال هاي ديگر بود. اتفاقاً اين شخص كشف ديگري 
در خصوص رابطه ي بين آفتاب و سرطان پوست نيز دارد. وي با بررسي 
داده هاي دقيق و مقايسه ي نرخ ابتلا به سرطان پوست در عرض هاي 
جغرافيايي مختلف كشور استراليا نشان داد كه نرخ ابتلا به اين بيماري 
با عرض جغرافيايي همبستگي قوي دارد. در ايالت هاي شمالي استراليا 
نور آفتاب شديدتر از ايالت هاي جنوبي است. نتيجه آن كه سال ها قبل از 
پيدا شدن حفره اي درلايه ي اوزون، وي به اين رابطه از راه روش هاي 
آماري پي برد. اين بحث را با ذكر مثالي از رشته ي زيست سنجي كه 

شاخه اي از آمار است به پايان خواهيم برد.
والدين بلند قد به طور متوسط، فرزنداني كوتاه تر از خود دارند. 
اين واقعيت را آمارشناسي به نام فرانسيس گالتون (۱۸۲۲ـ۱۹۱۱) از 
اهالي انگلستان به اثبات رساند. او و شاگرد و همكارش كارل پِرسون 
(۱۸۵۷ـ ۱۹۳۶) تعداد ۱۰۷۸ زوج پدر و پسر را مورد بررسي قرار دادند 
و دريافتند كه پدراني كه قدي بلندتر از ميانگين دارند، صاحب پسراني 
هستند كه قدشان نسبت به پدر كوتاه تر است. برعكس پدراني كه 
قدّي كوتاه تر ازميانگين دارند پسرانشان به نسبت بلند قدترند. گالتون 
اين پديده را «برگشت به ميان مايگي» يا عودت به حالت معمولي 
ناميد. روش آماري اين كشف۱  رفته رفته به رگرسيون تخفيف يافت 
و سرچشمه ي كاربرد آن در زمينه هاي مختلف شد. شايد به جرأت 
بتوان گفت كه امروزه رگرسيون در شكل هاي مختلف آن پركاربردترين 
روش آماري است كه به صورت تابعي يا مدلي ميانگين يك متغير 
تصادفي را بر حسب مقدارهاي مختلف متغير (يا متغيرهاي) پيشگو 
بيان مي كند. از اين روش مي توان براي پيشگويي بهاي سهام در 
بازار بورس و پيش بيني پديده هايي كه در طي زمان تحول مي يابند 

مانند دما، بارندگي، شانس ابتلا به بيماري به دليل استفاده از مواد 
مضر مانند سيگار و غيره و غيره استفاده كرد. در اقتصاد از اين روش 

استفاده مي شود و به آن نام اقتصادسنجي داده اند.
از مثال هايي كه در بالا ذكر شد مي توان گفت كه آمار نوعي 
روش حل مسئله در رويارويي با تغييرات تصادفي غير قابل پيش بيني 

است كه از آن به نام عدم حتميت ياد مي كنند.
در  آمار  گسترش  موجب  تصادفي  تغييرات  بودن  همه گير 
رشته هاي بسيار متعدد شده است و در همه ي آن ها از اصول ثابتي 
استفاده مي شود كه همان محتواي علم آمار است. مثلاً در حالي كه 
مهندسان به احتمال كاركردن يك دستگاه پس از انجام تعمير روي 
آن علاقه مندند، پزشكان به احتمال زنده ماندن يك فرد پس از يك 
جراحي يا معالجه توجه دارند. هردوي آن ها با مفهوم واحدي به نام 
تحليل بقا سروكار دارند. از اين گونه تناظرها فراوان وجود دارند كه 

به برخي از آن ها در بالا اشاره شد.

مأموريت آمار
آمار مأموريت خود را با طراحي روش گردآوري داده ها درباره ي 
مسئله اي خاص، خلاصه سازي و جدول بندي و مرتب كردن داده هاي 
گردآوري شده، تحليل داده ها براي يافتن قوانين كلي حاكم بر آن ها و 
درك ماهيت تغييرات و صورت بندي آن به صورت يك توزيع احتمال 
كه احتمال حالت هاي مختلف را به دست مي دهد، و نتيجه گيري از 
بسيار  رهگذر، خدمات  اين  در  انجام مي دهد.  تحليل شده  داده  هاي 
برجسته اي براي درك و تحليل پديده هايي كه در نگاه اول آشفته و 

بي قانون به نظر مي رسند انجام داده است.
خواننده ي علاقه مند را براي آگاهي بيشتر از حيطه ي عمل آمار و 
نمونه هايي از كاربرد آن در زمينه هاي بسيار بسيار گسترده (يا چنان كه 
گفته شد از ثري تا به ثريا) به كتاب «آمار راهي به سوي ناشناخته ها» 

از انتشارات انجمن آمار ايران ارجاع مي دهيم.

پي نوشت
1. Regression to Mediocrity

مي توان گفت كه تفكر آماري جزو سرشت آدميان است و آن هم به تجربه برايشان حاصل شده است. 
انسان ها متوجه شده اند كه در هر پديده اي، قدري تغييرات تصادفي وجود دارد. همين تغييرات كه مقدار 

آن ها قابل پيش بيني نيست موجب توجه به مفهوم متوسط يا ميانگين شده است
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قهرمان روغني شهركي
دانشگاه آزاد اسلامي ـ واحد شهر كرد

چكيده
يك مسئله ي متداول در همه ي جوامع بشري، پايش و 
كنترل شاخص هاي مهم اقتصادي ـ اجتماعي است. نرخ 
اعمال  و  پايش  كه  اين شاخص هاست  از  يكي  بيكاري 
سياست در خصوص كنترل يا ايجاد تغيير دلخواه در آن 
از دغدغه هاي دولتمردان محسوب مي شود. در اين مقاله، 
نحوه ي محاسبه ي نرخ بيكاري و مؤلفه هاي مهم تأثيرگذار 

بر آن با نثري ساده ارايه شده است.

كليدواژه ها: نرخ بيكاري، شاغل، بيكار، وضع فعاليت.

مقدمه
يكي از مهم ترين شاخص هاي آماري كه براي مردم و مسئولان 
از اهميت ويژه اي برخوردار است، نرخ بيكاري است. اما نرخ بيكاري 

چگونه محاسبه مي شود و عوامل مؤثر بر آن كدامند؟

در اين نوشته سعي شده است نرخ بيكاري و عوامل مؤثر بر آن 
با بياني ساده به همراه يك مثال معرفي گردد.

براي محاسبه ي نرخ بيكاري در يك جامعه، ابتدا جمعيت را به 
دو مجموعه تقسيم مي كنند [۱]:

مجموعه ي اول: مجموعه ي افراد ده ساله و بالاتر
مجموعه ي دوم: مجموعه ي افراد كمتر از ده سال

با توجه به اين كه افراد مجموعه ي دوم (افراد كمتر از ۱۰ سال) 
افراد  تنها  فعاليت،  وضع  بررسي  در  لذا  نرسيده اند،  فعاليت  سن  به 

مجموعه ي اول مدنظر قرار مي گيرند.
پس از بررسي روي وضع فعاليت افراد ۱۰ ساله و بالاتر، اين 

مجموعه به مجموعه هاي كوچك تر زير افراز مي شود [۱].
۱) مجموعه افراد شاغل
۲) مجموعه افراد بيكار
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۳) مجموعه افراد داراي درآمد بدون كار
۴) مجموعه افراد خانه

۵) مجموعه افراد در حال تحصيل
۶) ساير

لازم به ذكر است اين تقسيم بندي بر اساس تعاريف و قراردادهاي 
زير انجام مي گيرد:

شاغل: فرد ۱۰ ساله يا بالاتر از ۱۰ساله اي كه در طول هفته ي 
مرجع (بازه ي زماني هفت روزه اي كه وضع فعاليت افراد در اين بازه ي 

زماني مدنظر مي باشد) حداقل يك ساعت كار كرده باشد [۱].
بيكار: فرد ۱۰ ساله يا بالاتر از ۱۰ ساله اي كه سه شرط زير را 

توامان دارا باشد [۱].
�در هفته ي مرجع حتي يك ساعت هم كار نكرده باشد.

� آمادگي براي انجام كار داشته باشد.
� در هفته ي مرجع و سه هفته قبل از آن، جوياي كار بوده باشد 
(اقدامات مشخصي را به منظور جستجوي اشتغال مزدبگيري يا خود 

اشتغالي به عمل آورده باشد.)
به استناد تعاريف مورد استفاده، خانم هاي خانه دار، دانشجويان، 
افراد معلول و مريض احوال و افراد بدون شغلي كه به دليل نااميدي 
از پيدا كردن شغل در جست وجوي كار نبوده اند، متعلق به مجموعه 

بيكاران نخواهند بود.
نرخ بيكاري: از تقسيم تعداد افراد بيكار جوياي كار بر مجموع 
نرخ،  اين  بيان راحت تر  براي  بيكار و شاغل حاصل مي شود.  افراد 

معمولاً آن را در ۱۰۰ ضرب كرده و به درصد بيان مي كنند [۲].
 PE تعداد جمعيت شاغل را با ،PUNE اگر تعداد جمعيت بيكار را با
و نرخ بيكاري را با RUNE نشان دهيم، فرمول محاسبه ي نرخ بيكاري 

به صورت زير خواهد بود:
UNE

UNE
UNE E

P
R

P P
= ×

+
100

مثال: در سرشماري از روستاي فرضي «فرض آباد»، كل جمعيت 
۵۴۰ نفر و جمعيت افراد كمتر از ۱۰ سال ۱۴۰ نفر بوده است. تركيب 
جمعيت ۱۰ ساله و بالاتر اين روستا (از نظر وضع فعاليت) به صورت 

جدول زير بوده است.

با  بر  ا بر ري  بيكا نرخ  جدول،  اطلاعات  به  توجه  با 

 خواهد بود.
UNER %= × =

+
80 100 4080 120

عوامل مؤثر بر نرخ بيكاري
 PUNE با توجه به اين كه در محاسبه ي نرخ بيكاري تنها دو مؤلفه
(جمعيت بيكار) و PE (جمعيت شاغل) در نظر گرفته شده اند، لذا هر 
عاملي كه باعث تغيير يكي از اين دو مؤلفه (و يا هر دو مؤلفه) گردد، 

نرخ بيكاري را دستخوش تغيير خواهد نمود.
با توجه به توضيحات فوق، مي توان روش هاي كاهش نرخ بيكاري 

را در قالب ۲ روش كلي خلاصه نمود.
در  اشتغال  جديد  فرصت هاي  ايجاد   (۱ روش 

جامعه:
با ايجاد فرصت هاي جديد اشتغال در جامعه، تعدادي از افراد 
بيكار شاغل شده و در نتيجه از جمعيت بيكاران كاسته مي شود و 

نهايتاً اين كاهش، منجر به كاهش نرخ بيكاري مي گردد.
جمعيت  و   UNER 1 بيكار  جمعيت  تعداد   ،۱ زمان  در  اگر  مثلاً 
EP1 باشد، و پس از آن براي K نفر از بيكاران شغل ايجاد  شاغل 
UNE و تعداد  UNER R K= −2 1 شود، در زمان ۲ تعداد بيكاران برابر 
E  خواهد بود. اكنون با محاسبه ي نرخ بيكاري  EP P K= +2 1 شاغلين 

در زمان هاي ۱ و ۲ خواهيم داشت:

جدول (۱)

شرحتعداد جمعيت ۱۰ ساله و بالاتر (نفر)

جمعيت شاغل۱۲۰

جمعيت بيكار۸۰

داراي درآمد بدون كار۲۰

خانه دار۷۰

در حال تحصيل۶۰

ساير (نا اميد از پيدا شدن كار، مريض ۵۰

احوال و ...)

جمع كل۴۰۰
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UNE
UNE

UNE E

RR
R P

= ×
+

1
1 1 100

UNE UNE
UNE

UNE E UNE E( ) (

R R KR
R P R K P K+

−
= × =

+ − +

2 1
2

2 2 1 1100
)
×100

UNE

UNE E

R K
R P

−
= ×

+

1

1 1 100

با مقايسه ي نرخ بيكاري در دو زمان ۱ و ۲ مشاهده مي شود كه 
مخرج كسر در هر دو كسر يكسان ولي صورت كسر در نرخ بيكاري 

در زمان ۲ كمتر از زمان ۱ بوده و لذا:
UNE UNER R<2 1

به عنوان مثال  اگر در آبادي فرض آباد ۱۰ فرصت شغلي جديد 

ايجاد گردد، آن گاه تعداد شاغلين به ۱۳۰ نفر و تعداد بيكاران آبادي 

به ۷۰ نفر تغيير خواهد يافت و با اين تغييرات، نرخ بيكاري از ۴۰٪ به 

UNER  كاهش خواهد يافت. = × = %
+

2 70 100 3570 130

ايجاد  بدون  بيكار  جمعيت  از  كاستن   (۲ روش 
اشتغال

گاهي اوقات بدون ايجاد فرصت شغلي جديد، با اعمال برخي از 
سياست ها جمعيت بيكار كاهش مي يابد ولي جمعيت شاغل افزايش 
نمي يابد. در اين حالت، صورت و مخرج كسر در فرمول نرخ بيكاري 
آهنگ كاهش  از  آهنگ كاهش صورت  ولي  هردو كاهش مي يابد 
كاهش كل كسر  به  منجر  تغييرات  نتيجه  در  و  بوده  بيشتر  مخرج 

(نرخ بيكاري) مي گردد.
براي درك بهتر اين مطلب، مجدداً روستاي فرض آباد را كه در 
آن ۸۰ بيكار در مقابل ۱۲۰ شاغل وجود داشت به ياد آوريد و تصور 
كنيد در اين روستا، به جاي ايجاد اشتغال فرصت تحصيل فراهم 
گردد و مثلاً دانشگاهي ايجاد شود و تعداد ۴۰ نفر از بيكاران مشغول 
به تحصيل گردند. در اين صورت، تركيب وضعيت افراد ۱۰ ساله و 

بالاتر آبادي به صورت جدول زير تغيير خواهد كرد:

به  ري  بيكا نرخ   ، مده آ به وجود  وضعيت  ر  د ين  ا بر بنا

UNER تقليل مي يابد. حال اگر علاوه بر  = × = %
+
40 100 2540 12

اين، تعداد ۲۰ نفر از ۴۰ نفر بيكار باقي مانده نيز از پيدا كردن شغل 
تعاريف  براساس   نباشند،  كار  در جست وجوي  ديگر  و  شده  نااميد 
به كار رفته در محاسبه ي نرخ بيكاري، ديگر بيكار محسوب نشده 
و تركيب جمعيت ۱۰ ساله  و بالاتر جامعه تغيير وضعيت يافته و به 

صورت جدول زير خواهد شد.

جدول (۲)

شرحتعداد جمعيت ۱۰ ساله و بالاتر (نفر)

جمعيت شاغل۱۲۰

جمعيت بيكار۴۰

داراي درآمد بدون كار۲۰

خانه دار۷۰

در حال تحصيل۱۰۰

ساير (نا اميد از پيدا شدن كار، مريض ۵۰

احوال و ...)

جمع كل۴۰۰

جدول (۳)
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شرحتعداد جمعيت ۱۰ ساله و بالاتر (نفر)

جمعيت شاغل۱۲۰

جمعيت بيكار۲۰

داراي درآمد بدون كار۲۰

خانه دار۷۰

در حال تحصيل۱۰۰

ساير (نا اميد از پيدا شدن كار، مريض ۷۰

احوال و ...)

جمع كل۴۰۰
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با  بر  ا بر خير  ا ضعيت  و ر  د ي  ر بيكا خ  نر ا  لذ

بدون  اين كه  يعني  UNER مي باشد.  /= × = %
+
20 100 14 320 120

ايجاد حتي يك فرصت شغلي، نرخ بيكاري از ۴۰٪ به ۱۴/۳٪ كاهش 
يافته است.

طبيعي است كه هر كدام از روش هاي ۲ گانه ي فوق موجب آثار و 
تبعات اجتماعي فراواني در حال و آينده هستند. مثلاً روش اول علاوه 
بر كاهش بيماري، باعث ايجاد درآمد براي خانوارها و در نتيجه گردش 
چرخ زندگي آنان و افزايش ثروت ملي مي گردد. اما در روش دوم، چون 
دانشجويانِ امروز جويندگان كار فردا هستند،  در واقع انتقال انتظار شغل 

به زمان آينده محسوب مي شوند و درصورتي كه با برنامه ريزي براي آينده 
نياز آنان در آينده پاسخ داده شود، مي توانند نويدبخش آينده اي روشن 
براي افراد جامعه (و در نتيجه كل جامعه) باشند. ليكن اگر برنامه اي براي 
آينده ي جامعه وجود نداشته باشد، روش دوم چيزي جز انتقال نرخ بيكاري 

و مشكلات ناشي از آن به زمان آينده محسوب نمي شود. 

منابع
۱. مركز آمار ايران. (۱۳۸۷) نتايج آمارگيري از نيروي كار. تابستان ۱۳۸۷، تهران.

۲.  تاجداري، پرويز.  جمعيت شناسي و بازسازي نيروي انساني. انتشارت اتا.
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 گروه هاي آموزشي
 خانه هاي رياضيات 
و مسابقات رياضي

مسابقات  رياضيات،  خانه هاي  آموزشي،  گروه هاي  كليدواژه ها: 
رياضي.

مقدمه
در كوران برنامه ريزي و تأليف كتب رياضي ابتدايي و راهنمايي (۶۸-
۱۳۵۹)، كه قسمتي از آن در زمان فَترت دانشگاه ها۱ و بيشتر با همكاري 
بروشور  اعضاي هيئت علمي دانشگاه تربيت معلم صورت مي گرفت، 
برگزاريICME۵ ۲ كه در آن شرايط ثبت نام، تاريخ و محل برگزاري آن 
را مشخص ساخته بود، به دفتر برنامه ريزي و تأليف رسيد. در اين هنگام، 
هيئت برنامه ريزان و مؤلفان، تأليف بعضي از كتب مربوطه را به پايان رسانده 
مشغول بازآموزي معلمان بودند. لذا، فكر كردند كه شركتِ جمعي از اين 
هيئت در اين كنفرانس بين المللي رياضي مي تواند در كار بهبود برنامه ريزي 

و تأليف هاي جديد و بازآموزي ها تأثير مثبت گذاشته و مفيد واقع شود.
درخواست آنان از طريق گروه رياضي، به اطلاع مقامات مسئول 
رسانده شد، خوشبختانه با اين پيشنهاد موافقت گرديد و قرار شد يك گروه 
۵ نفري از شوراي تأليف و برنامه ريزي درسی رياضي در اين كنفرانس 

شركت كنند.
مؤلفان، ضمن تحقيق نيز دريافتند كه مسير اين مسافرت عبارت خواهد 
بود: ايران، چين، ژاپن، سنگاپور، استراليا كه محل برگزاري اين كنگره 
بود. بنابراين انديشيدند كه مناسب خواهد بود كه اين هيئت در برگشت از 
استراليا، در ژاپن توقفي داشته با مقامات آموزشي آن كشور هم نشست هايي 
داشته باشند و از چگونگي و نحوه ي آموزش، برنامه ريزي و تأليف كتاب هاي 

رياضي در ژاپن نيز اطلاعاتي كسب نمايند.

ميرزا جليلي، عضو هيئت تحريريه ي مجله

مقدمه
د

ليدواژه ها:
ي.

ميرزا

كل
رياضي

ق
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از طرف سازمان پژوهش، نامه اي در اين زمينه به سفارت ايران در 
ژاپن نگاشته شد و از طريق وزارت امور خارجه ارسال گرديد تا در تاريخ 
ذكر شده در نامه، ترتيب برگزاري جلساتي با مسئولين برنامه ريزي و تأليف 

آن كشور با هيئت ايراني داده شود.

گروه هاي آموزشي
قابل ذكر است كه از كشور ژاپن در حدود صد نفر از تمام دوره هاي 
تحصيلي و دانشگاه ها، همراه با خبرنگاران و فيلمبرداران در كنگره ي در 
شهر آدلايد استراليا شركت كرده بودند؛ آن ها به گرو ه هاي مختلف تقسيم 
شده در تمام جلسات اصلي و سوكمسيون ها (جلسات فرعي) كنفرانس حاضر 
مي شدند و ضمن فيلمبرداري، مذاكرات را ضبط مي كردند تا در برگشت 

آن ها را ترجمه و به نظر و سمع همه ي معلمان كشور برسانند.۳
در ژاپن ما با مدير كل برنامه ي درسي و تأليف و ساير دست اندركاران 
آموزشي آن كشور جلساتي داشتيم و از آن ها خواستيم تا نحوه ي برنامه ريزي 

و تأليف و بازآموزي معلمان را در ژاپن تشريح كنند.
توضيح داده شد كه شوراي برنامه ريزي متشكل از كارشناسان،  (كه خود 
كار دانشگاهي نيز دارند) و نماينده ي معلمان تشكيل مي شود و كار شورا 
به طور پيوسته و دايمي ادامه دارد و هيچ گاه تعطيل نمي شود و اعضا نيز با 
ابلاغ رسمي وزير انتخاب مي شوند. زماني كه برنامه ريزي جديد مطرح است 

جلسات هفته اي يكي دو بار و بعداً با فاصله هاي بيشتر برگزار مي شود.
پس از پايان كار، برنامه هاي جديد از طريق روزنامه ها به اطلاع تمام 
معلمان مي رسد و از آن ها خواسته مي شود ظرف مدت معيني كه تعيين 

شده، نظرات خود را در اين مورد به مركز ارسال دارند.
مؤلفان جديد نيز از ميان همين برنامه ريزان انتخاب مي شوند كه 
معمولاً دو نفر از مؤلفان قبلي ثابت مانده و بقيه از بين جوانان مستعد و 
علاقه مند برگزيده مي گردند، البته ضمن تأليف، ساير اعضاي برنامه ريزي 
نيز به آن ها كمك مي كنند. هم چنين اضافه كردند كه كتب و برنامه ها در 
همه ي مدارس و كلاس ها يكسان نيست؛ دانش آموزاني كه قصد ورود 
به دانشگاه هاي درجه اول مثل دانشگاه توكيو را دارند، بايد رياضيات 
پيشرفته تري بخوانند تا شايستگي پذيرش در آن دانشگاه ها را دارا شوند 
و كساني كه به دانشگاه هاي درجه ۲ يا كالج ها خواهند رفت، رياضي 
متوسط تري فرا مي گيرند و افرادي كه وارد بازار كار خواهند شد، حداقل 

از رياضي بهره مند مي شوند.
سؤال بعدي اين بود كه وقتي كتاب جديدي تأليف مي شود، معلمان 
را چگونه آموزش مي دهيد و با هدف و شيوه هاي تدريس آن كتاب آشنا 

مي سازيد؟

در جواب گفته شد كه ما به معلمان آموزش نمي دهيم و كلاس هاي 
خاصي در اين زمينه تشكيل نمي شود؛ بلكه، اين خود معلمان هستند كه به 
هم آموزش مي دهند، بدين صورت كه معلمان هر ناحيه، منطقه يا شهرستان، 
به طور سنتي و علاقه ي ذاتي و مسئوليت شغلي همواره، خاصه در آغاز 
تدريس يك تأليف جديد، در مدرسه و حتي گاهي در خانه هاي يكديگر دور 
هم جمع مي شوند و جلسه ای تشكيل مي دهند و كتاب جديد را با توجه 
به كتاب معلم همراه كه در آن هدف و شيوه هاي تدريس و مطالب جديد 

تشريح شده است، مورد بررسي و انتقاد قرار مي دهند.
معلمان قديمي تجربيات كاري خود را در اختيار دبيران جوان قرار 
مي دهند و دبيران جديد مطالب تازه اي را كه در آخرين مراحل پيشرفت و 
تحول رياضي و آموزش در دانشگاه ها ياد گرفته اند، به اطلاع دبيران قديمي 
مي رسانند. كساني كه در اين جلسه ها شركت مي كنند، معمولاً كتاب جديد 
را همراه با كتاب معلم، قبلاً خوب مطالعه كرده و نظرات خود را يادداشت 
نموده اند. سپس در اين جلسه ها، صفحه به صفحه ي كتاب درسي مطرح 
و مطالب آن مورد بحث واقع مي شود؛ و به نكات بسياري از جمله موارد 

زير توجه مي گردد:
ـ آيا كتاب، يا مقررات موجود در مدارس، قابل پياده شدن است؟

ـ آيا محتواي كتاب هدف ها را مي پوشاند؟
ـ آيا روش هاي جديد ارايه شده با توجه به قوانين جاري مدارس 

قابل اجرا است؟
ـ آيا دانش آموزي كه قصد ورود به دانشگاه خاص را دارد پس از 

خواندن اين كتاب، توانايي ورود به دانشگاه را پيدا مي كند؟
ـ آيا دانش آموزي كه وارد بازار كار مي شود، آن چه ياد گرفته است 

رفع نياز او را مي كند؟
ـ آيا مطالب تنظيم شده با وقت محدود كلاس هم آهنگي دارد؟

 ـآيا مثال هاي هر بخش كافي و جامع است و مطالب و مفاهيم مطرح 
شده در آن بخش را روشن مي سازد؟ مسايل و تمرينات چطور؟

معلمان قديمي تجربيات كاري خود را در اختيار دبيران جوان قرار 
مي دهند و دبيران جديد مطالب تازه اي را كه در آخرين مراحل 
پيشرفت و تحول رياضي و آموزش در دانشگاه ها ياد گرفته اند، 

به اطلاع دبيران قديمي مي رسانند
كساني كه در اين جلسه ها شركت مي كنند، معمولاً كتاب جديد 
را همراه با كتاب معلم، قبلاً خوب مطالعه كرده و نظرات خود را 

يادداشت نموده اند

معلمان قديمي تجربيات كاري خود را در اختيار دبيران جوان قرار
مي دهند و دبيران جديد مطالب تازه اي را كه در آخرين مراحل
پيشرفت و تحول رياضي و آموزش در دانشگاه ها ياد گرفته اند،

به اطلاع دبيران قديمي مي رسانند
كساني كه در اين جلسه ها شركت مي كنند، معمولاً كتاب جديد
را همراه با كتاب معلم، قبلاً خوب مطالعه كرده و نظرات خود را

يادداشت نموده اند
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ـ آيا رياضي ارايه شده در سطح استانداردهاي بين المللي هست؟
ـ ...

اگر اتفاق افتاد كه معلمان يك منطقه در مورد يكي دو مطلب كتاب با 
هم اختلاف نظر داشتند يا نتوانستند در رد يا قبول مطالبي تصميم بگيرند، 
آن گاه از مركز خواسته مي شود كه يك نفر از برنامه ريزان به منطقه اعزام 

گردد تا جوابگوي آن مشكلات باشد.
در آخر هر سال، اين شوراهاي منطقه اي نظرات و انتقادات خود را در 
مورد كتاب جديد جمع بندي و از طريق آموزش و پرورش محل به كميته ي 
برنامه ريزي ارسال مي د ارد تا آن چه از آن ها كه به جا و درست است در 

چاپ سال بعد تأثير داده شود.
شوراي برنامه ريزي و تأليف نيز موظف است نظرات و پيشنهادات 
شوراهاي محلي را مطالعه و مورد امعان نظر قرار دهد و نكاتي كه موجّه است 
بپذيرد و اعمال كند و نكاتي كه مردود و قابل دفاع است با ذكر دليل به هر 

منطقه جواب دهد. كتاب ها معمولاً بين ۵ تا ۷ سال يك بار تغيير مي كنند.
گردهمايي معلمان نيز به طور پيوسته ادامه دارد و هيچ گاه تعطيل 
نمي شود و تنها فاصله هاي زماني بين هر دو شورا در زمان هاي مختلف 

تغيير مي كند.
در هنگامي هم كه بحث كتاب هاي جديد مطرح نباشد، مطالبي از اين 

قبيل مورد مطالعه قرار مي گيرند:
ـ چه كار كنيم تا آموزش رياضي در منطقه بهتر شود؟

ـ چگونه مي توان همه ي دانش آموزان را به رياضي علاقه مند كرد؟
ـ چگونه والدين مي توانند در آموزش رياضي به فرزندان خود كمك 

كنند؟
 ـ آيا از تجربه ي موفق يك معلم در يك كلاس يا يك مدرسه مي توان 

در ساير مدارس استفاده كرد؟
 ـآيا معلمان به شيوه هاي آموزش توصيه شده توسط مؤلفان تا آخر كار 

توجه مي كنند يا بعد از مدتي هر كس به راه خود مي رود؟

ـ آيا كار معلم تنها تدريس است يا او هم مي تواند تحقيق كند؟
ـ ...

در برگشت از ژاپن، اينجانب نتيجه ي كنگره ي استراليا و توصيه هاي 
سخنرانان در مورد كميّت و كيفيّت رياضي مدرسه اي و هم چنين خبر 
نشست هاي آموزشي ژاپن را كتباً به مقامات مسئول گزارش دادم و به 
ويژه بر گردهمايي هاي خصوصي معلمان ژاپن تأكيد كرده از آن ها به نام 

«گردهمايي هاي آموزشي» ياد نمودم.
اين گزارش به آموزش و پرورش تهران ارجاع گرديد و قرار شد اين 
شكل گردهمايي هاي آموزشي معلمان ابتدا در چند ناحيه تهران اجرا شود 
تا در صورت موفقيت و مفيد واقع شدن، در ساير نواحي و شهرستان ها 

نيز پياده گردد.
بنده در شوراي مسئولان ضمن خدمت مناطق استان تهران شركت 
كرده توضيحات لازم و كافي در مورد چگونگي كار اين گردهمايي ها و 

برنامه هاي آن ها در ژاپن ارايه دادم.
بعد از اين كه اين گردهمايي ها درچند ناحيه ي آموزشي تهران شروع 
به كار كرد، در جلسات اين نواحي نيز شخصاً شركت كردم تا جريان امر را 
از نزديك مشاهده كنم. در آن جا ديدم كه در اين گردهمايي ها به سخنراني 
چند دبير باتجربه در مورد اداره ي كلاس ها يا شيوه ي آموزش يك مطلب 
يا تدريس يك موضوع خاص رياضي بسنده و اكتفا مي شود و حاضران 

در جلسه تنها مستمع اند.
آموزشي،  اين گردهمايي هاي  برگزاري  از  دادم كه هدف  توضيح 
سخنراني هاي فردي نيست بلكه نظر، بحث و گفتگو، بررسي  و تبادل 
ايده هاي مختلف همه ي شركت كنندگان در مورد كلاس، مدرسه، كتاب، 
برنامه ها و ساير مسائل و مشكلات آموزشي موجود است و مطالبي را كه 
در صفحات قبل در مورد گروه هاي آموزشي در ژاپن ذكر شد؛ عيناً يادآوري 
كردم و اضافه نمودم كه لازم است در آخر اين نظرات را جمع بندي و به 
ادارات مسئول در هر قسمت، از جمله دفتر برنامه ريزي و تأليف ارسال گردد 
تا نسبت به آن ها رسيدگي به عمل آيد. بعد از تهران، اولين استاني كه اين 
طرح در آن پياده شد اصفهان بود كه آقاي دكتر علي رجالي استاد رياضي 
دانشگاه صنعتي اصفهان در ساماندهي، هدايت و ترغيب دبيران براي شركت 
در اين گونه گردهمايي ها نقش مؤثري ايفا كردند و معلمان را متقاعد ساخته 
كه تشكيل اين جلسات و شركت در آن ها به نفع خود دبيران است و به بالا 
بردن سطح آموزش رياضي استان كمك مي كند. استان سوم شيراز و بعد 

مشهد و ... و به ترتيب در همه ي كشور اين طرح اجرا گرديد.
چون اين گردهمايي ها متولي رسمي نداشت، تصميم گرفته شد در 
ادارات آموزش و پرورش هر ناحيه، يك پست سازماني به نام «گروه های 

دانش آموزاني كه قصد ورود به دانشگاه هاي درجه اول 
مثل دانشگاه توكيو را دارند، بايد رياضيات پيشرفته تري 
بخوانند تا شايستگي پذيرش در آن دانشگاه ها را دارا 
شوند و كساني كه به دانشگاه هاي درجه ۲ يا كالج ها 
خواهند رفت، رياضي متوسط تري فرا مي گيرند و افرادي 
كه وارد بازار كار خواهند شد، حداقل از رياضي بهره مند 

مي شوند
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آموزشي» به وجود بيايد و يك دبير قديمي به طور پاره وقت (مثلاً ۸ ساعت 
در هفته) وظايف و كارهاي مربوط را انجام دهد.۴

دفتر برنامه ريزي و تأليف نيز ضمن بخشنامه اي به همه ي مناطق كشور، 
اطلاع داد كه از اين پس برنامه هاي فردي افراد در مورد كتاب ها پاسخ 
داده نمي شود؛ بلكه لازم است نظرات هر دبير ابتدا در شوراهاي آموزشي 
منطقه مطرح و در صورت رسيدن به جواب از طريق همان شورا به مركز 

ارسال گردد تا مورد بررسي واقع شود.

خانه هاي رياضيات
چون محل تشكيل اين گردهمايي ها نامعين و متغير و در مدارس 
مختلف برگزار مي شد و معمولاً اطلاع رساني از محل تشكيل شورا به 
همه ي معلمان مشكل بود، استان اصفهان تصميم گرفت كه مكان و 
محل ثابتي براي برگزاري اين شوراها درنظر گرفته شود و به اين ترتيب 

«خانه ی  رياضيات» معرفي و موجوديت پيدا كرد.۵
معمولاً، در خانه ي رياضيات يكي دو نفر افراد وارد و علاقه مند هميشه 

هستند تا به سؤالات و مشكلات مراجعه كنندگان پاسخ دهند. 

مسابقات رياضي
اما مسابقات رياضي، به دنبال اُفت دانش آموزان در رشته ي رياضي 
موجوديت پيدا كرد، بدين ترتيب كه اين مسابقات ابتدا بين دانش آموزان چند 
دبيرستان و بعد دبيرستان هاي شهرستان و در مرحله سوم بين دانش آموزان 
يك استان انجام مي پذيرفت و در نهايت، به صورت كشوري درآمد كه 
نتيجه ي آن «المپياد رياضي» بود كه دانش آموزان طبق دو مرحله انتخاب 
مي شدند. در شروع، اين مسابقات در استان برگزار مي شود و برگزيدگان 
استان ها در مسابقات كشوري شركت مي كنند كه از بين شركت كنندگان، ۵ 
نفر انتخاب (۲ نفر هم رزرو) به مسابقات المپياد جهاني كه هر سال در يك 
كشور برگزار مي شود اعزام مي گردند، اين افراد بدون كنكور وارد دانشگاه 
شده  به رشته ي مورد علاقه خود ادامه مي دهند. در آغاز، اين مسابقات 
و تشكيل كلاس براي آن ها به عهده ي گروه رياضي دفتر برنامه ريزي 
و تأليف بود كه در اداره ي كلاس، از اساتيدي چون دكتر كرمزاده، دكتر 

اسداالله رضوي و مرحوم غيور، و... استفاده مي شد.
به  المپياد جهاني (دركوبا)  به  اين مسابقات  اولين هيئت اعزامي 
سرپرستي آقاي دكتر محمد علي نجفي و دستياری اينجانب صورت گرفت 
كه روز آن مسابقات آقاي «علي اصغر خانبان» مدال برنز گرفت و موجب 
تعجب ساير كشورها شد كه كشوري مثل ايران كه براي اولين بار در اين 

مسابقات شركت مي كند، موفق به اخذ مدال برنز گردد.
گروه رياضي از رهگذر اين مسابقات و مسافرت ها كلي تجربه مي آموخت 

كه متأسفانه چند سال بعد، اين فعاليت ها را از گروه رياضي گرفتند.
در حاشيه ي مسابقات رياضي قابل ذكر است كه استان اصفهان 
مدعي بود كه ما قبل از شروع مسابقات در اين كشور در استان خود اين 

مسابقات را برگزار مي كرديم.
شايد خواننده اي تعجب كند كه چگونه بنده بعد از گذشت اين همه 
سال از اصل موضوع، هنوز مطالب جزيي و كلي را به خاطر دارم و دقيق 
مي نويسم؛ بايد دانست كه اينجانب در زماني كه در دفتر برنامه ريزي و 
تأليف فعال بودم اين مطالب را در مناطق و شهرهاي مختلف بارها و بارها 

ذكر كرده ام؛ از اين جهت در ذهنم باقي مانده است.
موضوع در مورد ساير مطالبي كه قبلاً نيز نگاشته ام عيناً همين طور 

بوده است.
از طرفي، چون ما در سال هاي ۱۳۵۶-۱۳۵۳، سخت درگير و مشغول 
آموزش كتب رياضي پايه هاي اول تا چهارم به دبيران سراسر كشور بوديم 
که در آن ها از مطالب كاملاً مورد بحث قرار مي گرفت. بدين صورت كه 
آموزش دبيران شهرستاني در تمام طول تابستان ها و به صورت گروه هاي 
۲۰۰ نفري و هر گروه به مدت دو هفته و براي دبيران تهراني در سه گروه 
و هر گروه ۲ شب در هفته در طول سال تحصيلي انجام مي داديم؛ لذا بنده 
معضلات و مشكلات آموزش معلمان كشور را هنوز خوب به خاطر داشتم 
كه اين شيوه ي جديد آموزش معلمان در ژاپن را شنيدم؛ در نتيجه كاملاً 

به مطالب توجه كرده يادداشت برمي داشتم.

پي نوشت
۱. در آن زمان به دانشگاهيان فقط گواهي انجام كار داده و حق الزحمه اي به كسي 

پرداخت نمي شد.
2. The 5Th International Congress of Mathematics Education 
(ICME5)

۳. اين مطلب، ضرورت اعزام يك هيئت آموزشي زيادي را به اين گونه كنفرانس ها خاطر 
نشان مي سازد چه واقعاً هزينه ي آن هم به سود و نفع آن مي ارزد و ما هميشه در کوران 

رياضي روز كه در جهان مي گذرد قرار خواهيم گرفت.
۴. به قول آقاي دكتر كرمزاده استاد دانشگاه اهواز، هر طرحي كه ما از هر كجا بگيريم به 
مرور زمان در اجرا مسخ شده چيز ديگري از آب بيرون مي آيد؛ اكنون شنيده مي شود كه 
در بعضي ادارات آموزش و پرورش كار گروه هاي آموزشي بيشتر طرح سؤالات امتحاني 

است و به ساير مطالب كمتر توجه مي شود.
۵. از وجود خانه ي رياضيات در ساير استان ها مطمئن نيستم.
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وزشتحقيق عمل بازتابي و بازتاب آن در آموزش ر بن ز بيوب ز لب ق

محسن يزدان فر
كارشناس ارشد آموزش رياضي، دانشگاه آزاد اسلامي شيراز

چكيده
اين تحقيق با مشاركت ۶۶ دانشجو ـ معلم رياضي انجام شد و نتايج 
آن نشان داد كه در گير كردن دانشجو  ـ معلمان رياضي در فرآيند تحقيق 
عمل از طريق انجام عمل بازتابي يعني بازتاب بر عمل و بازتاب و در عمل 
تدريس رياضي كه در نفس تحقيق عمل نهفته است، فرصت مناسبي براي 
شناخت مسائل و مشكلات موجود در تدريس رياضي و ارايه ي راه حل هايي 
براي آن ها، تغيير نگرش ها، رشد توانمندي ها و دانش حرفه اي مورد نياز 
به منظور موفقيت هرچه بيش تر در ايفاي نقش معلمي رياضي ايشان در 

آينده به وجود مي آورد.

 ـ معلم. كليدواژه ها: تحقيق عمل، عمل بازتابي، تدريس رياضي، دانشجو 

مقدمه
يكي از ويژگي هاي مهم تدريس به طور كلي و تدريس رياضي به صورت 
خاص، غير قابل پيش بيني بودن مسائلي است كه در آوردگاه تدريس ظاهر 
مي شوند. معلم رياضي اين فرصت را دارد كه براي جلسه ي تدريس خود 
طرح درسي تهيه و در كلاس، آن را راهنماي عمل خود قرار دهد. اما آنچه 
نمي تواند در اين طرح درس گنجانده شود، مسائلي است كه ويژگي بارز آن ها 
اين است كه در حين عمل تدريس ظاهر مي شوند و معلم از قبل نمي تواند 

آن ها را مشخص و در طرح درس خود به آن ها بپردازد. اين مسائل مي توانند 
گستره ي موضوعي وسيعي از قبيل بي انگيزگي دانش آموزان، كارآمد نبودن 
روش تدريس، ناتواني در ارايه ي پاسخ مناسب به سؤالي خاص، عدم آمادگي 
ذهني دانش آموزان به لحاظ دانش پيش نياز و نظاير آن را شامل شود. اين 
موضوع مهم است كه نحوه ي برخورد معلم با اين گونه مسائل چگونه بايد 

باشد؟ مقاله ي حاضر، اين موضوع را هدف قرار داده است.

پيش زمينه ي نظري ـ تاريخي
دونالد شون۱ (۱۹۸۷ و ۱۹۸۳، نقل از گويا ۱۳۷۲) در خصوص عمل 
حرفه اي، چهار واژه «عقلانيت تكنيكي۲»، «عمل بازتابي۳»، «قرارگاه 
عمل۴» و «قرارگاه مسئله۵» را معرفي و بحث مي كند كه هنگامي كه معلم با 
يك «مسئله عادي» در حرفه ي خود مواجه مي شود، درگير فرآيند «قرارگاه 
عمل» مي شود و در اينجا كافيست كه نوع مسئله را مشخص و سپس 
تكنيك هاي مناسب را براي حل آن به كار گيرد كه اين، همان «عقلانيت 
تكنيكي» است. روح حاكم بر چنين تفكري اين است كه مسائل مربوط 
به هر حرفه از قبل قابل شناسايي و روش ها و تكنيك هاي استاندارد براي 
حل آن ها وجود دارد. در ادامه، شون بيان مي كند كه هنگامي كه كارورزها 
با «مسائل غير عادي» يا مسائلي كه از قبل قابل شناسايي و با به كارگيري 
تكنيك هاي تعميم داده شده قابل حل نيستند، مواجه مي شوند، درگير فرايند 

چكيده
۶اين تحقيق با مشاركت ۶۶ دانشجو ـ معلم رياضي انجام شد و نتايج
آن نشان داد كه در گير كردن دانشجو  ـ معلمان رياضي در فرآيند تحقيق
عمل از طريق انجام عمل بازتابي يعني بازتاب بر عمل و بازتاب و در عمل
تدريس رياضي كه در نفس تحقيق عمل نهفته است، فرصت مناسبي براي
شناخت مسائل و مشكلات موجود در تدريس رياضي و ارايه ي راه حل هايي
براي آن ها، تغيير نگرش ها، رشد توانمندي ها و دانش حرفه اي مورد نياز
به منظور موفقيت هرچه بيش تر در ايفاي نقش معلمي رياضي ايشان در

آينده به وجود مي آورد.

 ـ معلم. كليدواژه ها: تحقيق عمل، عمل بازتابي، تدريس رياضي، دانشجو 

مح
كارشناس ارشد آموزش رياضي، دانشگاه آزاد ا
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«قرارگاه مسئله» مي شوند و بازتابي عمل مي كنند (عمل بازتابي). يعني 
در واقع همين مفهوم «قرارگاه مسئله» است كه «عمل بازتابي» را از 
«عقلانيت تكنيكي» متمايز مي كند[۴]. از آن چه ذكر شد اين نكته برمي آيد 
كه بازتابي عمل كردن يا «عمل بازتابي»، جايگاه مهمي در دانش حرفه اي 
معلم ايفا مي كند و مي توان آن را مكمل «عقلانيت تكنيكي» دانست. 
«عقلانيت تكنيكي» براي يك معلم رياضي لازم است، چرا كه اگر معلم 
رياضي با مسائل موجود و از قبل كشف شده و راه حل ها و تكنيك هاي 
حل آن ها آشنا نباشد، به دشواري مي تواند بر عمل خود بازتاب داشته باشد. 
اما «عقلانيت تكنيكي» به تنهايي كافي نيست، چرا كه تمام مسائلي كه 
در موقع تدريس حادث مي شوند، از قبل قابل شناسايي و پيش بيني نيستند 
و به عبارتي ديگر، مربوط به «قرارگاه عمل» نمي شوند، بلكه مربوط به 
«قرارگاه مسئله» هستند و بنابراين، براساس نظر شون، «عمل بازتابي» 

راه برخورد با اين گونه مسائل است.

عمل بازتابي
در استانداردهاي تدريس حرفه اي معلمان رياضي (۱۹۹۱) كه توسط 
شوراي معلمان رياضي (NCTM) تدوين و ارايه گرديد، بيان شده است 
كه «ياد گرفتن تدريس، فرآيند تلفيق است. موفقيت نهايي، تلفيق نظريه و 
عمل است ... معلمان در زماني كه درگير تجارب تدريس ميداني و باليني 
خود هستند، بايد قادر باشند نسبت به محيط هاي يادگيري خود نظر دهند، 
نقد كنند و بازتابي عمل كنند.» [۶]. ساندرز و مك كاتچن۶ (۱۹۸۴، نقل 
شده در گويا، ۱۳۷۲) نيز معلمي را يك كار عملي و معلم را يك «كارورز 
بازتابي۷» مي دانند. از نظر آن ها، تدريس احتياج به بازتاب دائم بر روي عمل 
تدريس دارد. شون دو واژه ي «بازتاب در عمل۸» و «بازتاب بر عمل۹» را در 
مورد كارورز بازتابي به كار مي برد. وي اعتقاد دارد كه «بازتاب در عمل» يا 
«عملي كه از طريق تجربه كردن در محل حاصل مي شود»، در «محدوده ي 
زماني» بخصوصي انجام مي گيرد، يعني در شرايطي كه عمل هنوز مي تواند 
نقش تعيين كننده اي بر اوضاع داشته باشد كه او اين محدوده ي زماني را 
«عمل حاضر» مي نامد. از طرفي گويا (۱۳۷۲) به نقل از گريمت ۱۹۸۸ بيان 
مي كند كه «بازتاب بر عمل» يا «عمل برنامه ريزي شده بر مبناي تأمل» به 
كارورز اين فرصت را مي دهد كه نظريه هاي خود را مورد ارزيابي و بررسي 
قرار دهد[۴]. از نظر زيچنر۱۰ (۱۹۸۷) نيز آموزش معلمان بايد توانايي بازتاب 
دائمي برعمل تدريس را در آن ها به وجود آورد [۸]. گويا (۱۳۷۹، نقل شده 

در مرتاضي مهرباني و گويا، ۱۳۸۱)، هم نظري شبيه به نظر زيچنر ارايه 
نموده و بيان مي كند كه آموزش معلمان علاوه بر آموزش دانش موضوعي و 
روشي، بايد شامل ساز و كارهاي به وجود آورنده ي «تفكر بازتابي» در معلمان 
باشد تا علاوه بر رشد دانش حرفه اي، آن ها بتوانند با مسائل منحصر به فرد 
حيات حرفه ا ي خود برخورد مناسب و بالنده اي داشته باشند[۶]. براي روشن 
شدن اهميت «عمل بازتابي» مثالي ذكر مي كنيم. فرض كنيم مسئله اي را 
در كلاس حل مي كنيم، آگاهي از اين كه حاضران در كلاس مسئله و راه 
حل را فهميده اند يا خير نوعي بازتاب در عمل است. اگر مسئله را نفهميده 
باشند، ارايه ي مسئله و حل آن به شيوه اي ديگر نيز نوعي بازتاب در عمل 
است. اما اگر معلم در جلسه ي بعد آزموني از درس جلسه قبل بگيرد، نوعي 
بازتاب بر عمل را تجربه كرده است. بازتاب در عمل و بر عمل به سادگيِ 
نمونه هايي كه ذكر شد نيست بلكه بايد آن را طي يك فرآيند مشخص و 
منظم تجربه كرد. در اين جا اين سؤال مطرح مي شود كه معلمان چگونه بايد 

بر عمل تدريس و در عمل تدريس، بازتاب داشته باشند؟

تحقيق عمل
گويا (۱۳۷۲) به نوعي روش تحقيق اشاره مي كند كه موضوع اصلي آن 
نفس عمل تدريس، و محقق آن كسي نيست جز معلم شاغل به تدريس. 
مهم تر اين كه از نظر او، معلماني كه در اين نوع تحقيق شركت مي كنند، 
اغلب بر تغييرات عمل خود نظارت مي كنند و با بازتاب بر عمل و بازتاب 
در عمل، هم تدريس را به نظريه مي كشند و هم نظريه هاي عمل يا همان 
دانش مورد نياز خود را براي تدريس را غني تر مي كنند[۴]. از اين روش 
تحقيق آموزشي با نام هاي تحقيق عمل، تحقيق در عمل و اقدام پژوهي 
ياد شده است۱۱ چون در اين روش، عمل بازتابي مهم ترين نقش را بازي 
مي كند، مي توان آن را به عنوان مناسب ترين روش براي يادگيري چيزي 
است كه در «بازتاب در عمل» و «بازتاب بر عمل» ناميده مي شود و مجموعاً 
«عمل بازتابي» را شكل مي دهد. از نظر گويا (۱۳۷۲)، وجود حلزون «خود ـ 
بازتابي» از حلقه هاي «برنامه ريزي»، «عمل»، «مشاهده»  و «بازتاب» براي 
هر گرايش تحقيق عمل يك اصل محسوب مي شود. به طور كلي، «تحقيق 
عمل آموزشي واژه اي است كه براي توضيح خانواده اي از فعاليت هاي 
توسعه ي مواد آموزشي، توسعه ي حرفه معلمي، برنامه  هاي بهبود مدارس 
و توسعه سياستگذاري آموزشي استفاده مي شود» [۴]. زوبر ـ اسكريت۱۲ 
(۱۹۹۴)، سه نوع تحقيق عمل را مشخص مي كند؛ تكنيكي۱۳، كه هدف آن 
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كارآيي عمل آموزش مي باشند، عملي۱۴ با هدف شكل دهنده و تغييردهنده 
افكار و نگرش ها و نوع سوم رهايي بخش يا آزاد كننده۱۵ كه هدف آن 

تغيير شكل سازمان و نظام آموزشي است. نقل از [۷]، ص ۱۲۹)

الگوي تحقيق عملي هالسال (۱۹۹۸)
الگوهاي متفاوتي براي نحوه انجام تحقيق عمل توسط نويسندگان و 
محققان معرفي شده است كه از جمله مي توان به الگوهاي ابات۱۶ (۱۹۸۵)، 
كميس و مك تاگارت۱۷ (۱۹۸۸)، اليوت۱۸ (۱۹۹۱)، مك كرنان۱۹ (۱۹۹۶) 
[۵]، استرينگر۲۰ (۱۹۹۶)[۱] و هالسال۲۱ (۱۹۹۸) [۲] اشاره نمود. هاپكينز۲۲ 
(۲۰۰۱)، بيان مي كند كه علي رغم تكثر الگوهايي كه به نام ارايه دهندگان 
آن ها ثبت شده است، آن ها در حقيقت بيش تر از اين كه با يكديگر متفاوت 
باشند به يكديگر شبيه اند. در بين آن ها كه در اين مورد قلم زده اند، از نظر 
روش كلي و هدف، هماهنگي بسيار زيادي حكم فرماست.» [۵]. با توجه 
به رويكرد اين تحقيق كه مسئله پژوهي و يادگيري عمل بازتابي از طريق 
تحقيق عمل است، الگوي هالسال كه مراحل آن شبيه مراحل حل مسئله 
است، مناسب تر تشخيص داده شد. الگوي هالسال به طور كلي از ۸ مرحله 

زير تشكيل شده است.

ويژگي هاي تحقيق
به منظور آشنا ساختن دانشجو معلمان رشته ي رياضي با روش تحقيق 
عمل، الگوهاي هالسال مناسب تشخيص داده شد و بدين سبب، براي 

آموزش آن برنامه ريزي شد.
اين تحقيق بر روي ۶۶ دانشجو ـ معلم ورودي نيمسال اول سال 
تحصيلي ۱۳۸۸ در دوره ي كارشناسي ناپيوسته ي رشته رياضي (طرح 
آموزش معلمان) كه درس طراحي و مطالعه ي مسائل يادگيري و آموزش 
رياضي را به ارزش ۴ واحد (۲ واحد عملي ـ ۲ واحد تئوري) انتخاب نموده 
بودند، اجرا گرديد. بدين منظور، طي ۵ هفته و در ۱۰ جلسه ي ۳ ساعتي، 
روش تحقيق عمل براساس الگوي هالسال به دانشجو ـ معلمان  آموزش 
داده شد. پس از آن، از دانشجو ـ معلمان خواسته شد تا موضوعي براي 
تحقيق خود انتخاب نموده و كار را شروع كنند. با توجه به سرفصل درس، 
دانشجو ـ معلمان به انتخاب موضوعاتي با هدف بررسي و ارايه ي يك 
راه حل براي رفع يك مشكل آموزشي يا يادگيري در درس رياضي، ملزم 
شدند. دانشجو ـ معلمان ۶ هفته نيز رفع اشكال و مشاوره در مورد موضوع 
و نحوه ي انجام كار دريافت كردند. سه هفته يا ۶ جلسه ي ۳ ساعتي نيز به 

ارايه ي نتايج تحقيقات اختصاص يافت.
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۱. در مرحله ي اول، دانشجو ـ معلمان موضوعي براي تحقيق خود 
انتخاب مي كنند. انتخاب موضوع اولين مرحله اي است كه بالقوه، توانايي آن 
را دارد كه «بازتاب در عمل» و «بازتاب بر عمل» در آن تجربه شود، زيرا 
دانشجو ـ معلمان موظف بودند كه موضوع خود را يك مسئله ي يادگيري 
يا آموزشي رياضي انتخاب كنند. توجيه انتخاب موضوع نيازمند نوعي عمل 
بازتابي در (بر) عمل تدريس است كه اين توجيه در ادبيات تحقيقي، به 
«بيان مسئله» معروف است. اين توجيه در الگوي هالسال در مرحله ي دوم 

(توصيف وضعيت موجود و تشخيص مسئله) آورده مي شود.
 ـمعلم، بازتاب هاي خود را توضيح مي دهد. به  ۲. در اين مرحله، دانشجو 
عنوان مثال، دانشجو ـ معلمي كه موضوع خود را «چگونه توانستم مشكل 
دانش آموزان را در نمايش اعداد گويا بر روي محورهاي مختصات كاهش 
دهم؟» ، انتخاب كرده بود، در توجيه انتخاب اين موضوع در بخش «توصيف 
وضعيت موجود»، بيان نموده بود كه «...... در رياضي۱، مبحثي به نام رسم 
خط و در رياضي ۲ مبحثي به نام رسم نمودار توابع خطي درجه اول وجود 
دارد كه براي رسم اين نمودارها، بايد از جدول نقطه يابي استفاده كرد. با 
توجه به اين كه مختصات نقطه ي به دست آمده هميشه عدد صحيحي 
y به دست  #

1
3

 ،x=۰ ۲ كه با قراردادنx+۳y=۱ نيست؛ مانند معادله ي
خواهد آمد؛ دانش آموزان براي نشان دادن مختصات اين گونه 
نقاط در دستگاه مختصات دچار مشكل مي شوند. اين مشكل 
وقتي بيشتر مي شود كه عدد به دست آمده بيش تر از يك 
 y

−
−

5
2

x وقتي x=۰، مقدار  y− − −3 2 5 باشد. مثلاً در معادله ي 
خواهد شد...» در توجيه اين موضوع، عمل بازتابي دانشجو ـ معلم به خوبي 
خود را نشان داد و او با خطي در زير آن، اين موضوع را مشخص كرد، 
در مرحله ي ۳، دانشجو ـ معلم به جمع آوري اطلاعات در مورد مسئله ي 
تحقيق مي پردازد  ابزارهاي جمع آوري اطلاعات را مشخص مي كند، يكي 
از ابزارهاي مهم جمع آوري اطلاعات در تحقيق عمل، «مشاهده» است. 
از نظر گويا (۱۳۷۲)، تحقيق عمل، عمل گذشته را بر مبناي «مشاهده» و 
عمل آينده را در پرتو بازتاب آن دوباره سازي مي كند، همان گونه كه قبل 
از اين ذكر شد، «مشاهده» يكي از حلقه هاي چهارگانه ي تحقيق عمل 
 ـمعلم نمي تواند بازتابي عمل كند مگر اين كه يك  است. بنابراين، دانشجو 
مشاهده گر خوب باشد. هاپكينز، ضمن تأييد اهميت مشاهده در كلاس 
درس، به مهارت هاي بسياري كه در اين كار مشاركت دارند اشاره و بيان 
مي كند اگر به اين مهارت ها مجهز نباشيم مي تواند نتايج خطرناكي به بار 

آورد[۵]. يكي از دانشجوـ معلمان علت اشتباهات دانش آموزان را در درس 
«جمع و تفريق اعداد گويا» در سال سوم راهنمايي اين چنين بيان كرد كه 
«... طي ۳ جلسه و از طريق سؤالاتي كه مطرح و جواب هايي كه دريافت 
كردم، مشاهده كردم كه تعداد زيادي از آن ها در جمع اعداد كسري، صورت 
را با صورت و مخرج را با مخرج جمع مي كردند، برخي ديگر هم براي 
مخرج مشترک، از ب.م.م به جاي ك.م.م استفاده مي كردند...». به اين 
نكته بايد توجه داشت كه «مشاهده» جزئي مهم از چرخه ي تحقيق عمل 
است و در تمام مراحل تحقيق عمل از انتخاب موضوع تا ارزيابي نهايي 
به كار گرفته مي شود، چرا كه در تحقيق عمل، يك روش خطي تحقيق 
را دنبال نمي كنيم، بلكه با يك روش حلزوني درگير تحقيق مي شويم. در 
مراحل ۴ و ۵، دانشجو ـ معلم با «عمل استراتژيك» درگير مي شود. از 
نظر گويا (۱۳۷۲)، عمل استراتژيك، آگاهانه و عامدانه، بر مبناي بازتاب بر 
عمل و به وسيله ي خود كارورز (دانشجو ـ معلم) انجام مي گيرد؛ در نتيجه 

«ساخته شده» است و اساساً «توأم با مخاطره» تلقي مي شود. به گفته ي 
كار وكميس (نقل شده در گويا ۱۳۷۲)، اين نوع عمل در فضاي بين مسائل 
قابل پيش بيني، عمدي و واقعي و در واقع يبين آن چه كه هست و آن چه 
كه بايد باشد اتفاق مي افتد [۴]. دانشجو ـ معلم پس از مشخص كردن 
وضعيت موجود (آن چه كه هست) و وضعيت مطلوب (آن چه كه بايد باشد)، 
با توجه به اطلاعاتي كه جمع آوري نموده بايد مشخص كند كه چه عاملي 
(عواملي) باعث وجود شكاف بين وضع موجود با وضع مطلوب شده است 
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و بر اين اساس، راه حلي براي پر كردن اين شكاف ارايه نمايد. يا در واقع، 
اين راه حل توسط وي «ساخته شود»، اين ساخته شدن به معناي اين 
است كه از قبل، اين حل موجود نبوده  به عبارتي ديگر، به معناي آن است 
كه مبتني بر «عقلانيت تكنيكي» نيست بلكه نيازمند بازتابي عمل كردن و 
برآمده از عمل بازتابي است. بخشي از آن چه كه «توأم با مخاطره بودن» 
عمل استراتژيك تلقي مي شود، ناشي از همين ساختن و بازتابي عمل كردن 
است، چرا كه اگر برآمده از «عقلانيت تكنيكي» بود، ويژگي آن از قبل 
مشخص و در نتيجه مخاطره آميز نبود. در حقيقت، مهم ترين دستاورد تحقيق 
عمل، ساخته شدن همين «عمل استراتژيك» است كه در مرحله ي ۵ مدل 
هالسال (ارايه ي راه حل يا پيشنهاد تغيير) بايد توسط دانشجو ـ معلم ارايه 
شود. مراحل ۴ گانه ي قبل از اين مرحله در جهت ساختن اين راه حل و 
مراحل ۳ گانه ي بعدي، راستاي ارزشيابي كارايي اين راه حل انجام مي گيرد. 
در اين مرحله (مرحله ۴) ، از دانشجوـ معلمان خواسته شده بود كه راه حل 
خود را در قالب يك طرح با درج جزييات كامل ارايه كنند. به عنوان مثال، 
 ـمعلمان براي افزايش ميزان درك دانش آموزانش از مفهوم  يكي از دانشجو
قرينه، از وسيله ي كمك آموزشي دست سازي كه از يك تخته ي شياردار، 
يك قطعه شيشه و دو عدد شمع هم اندازه ساخته شده بود استفاده كرده بود 
و در عمل، موفقيت بالايي به دست آورده بود. در مراحل ۶ تا ۸، دانشجو 
ـ معلم راه حل خود را اجرا مي كند و مجدداً از طريق بازتاب بر آن چه كه 
در مرحله ي اجرا اتفاق مي افتد و با توجه به مشاهدات و اطلاعاتي كه به 
دست مي آورد، به ارزشيابي از راه حل خود يا آن چه كه «عمل استراتژيك» 
ناميده مي شود، مي پردازد. درصورتي كه راه حل اجرا شده، دانشجوـ معلم را 
به وضعيت مطلوب رسانده باشد، كار را متوقف و در غير اين صورت چرخه ي 

پژوهش را تكرار مي كند تا به وضع مطلوب نزديك تر شود.

نتيجه گيري
و  نگرش ها  مهارت ها،  چه  به  رياضي  معلمان  اين كه  تشخيص 
دانش هايي براي آموزش و تدريس مؤثر رياضي نيازمندند، دشوار نيست و 
بخشي از اين عدم دشواري، به دليل وجود الگوهاي متنوع آموزشي است. 
آن چه بيش تر بايد مورد توجه و تحقيق قرار گيرد راه هايي است كه مي تواند 
به خوبي معلمان را به دانش ها و مهارت ها و نگرش هاي مورد نيازشان 
 ـمعلمان  مجهز كند. نتايج اين تحقيق نشان مي دهد كه درگير شدن دانشجو 
در فرآيند تحقيق عمل، مي تواند به نحو مؤثري آنان را  توانمند سازد. به 

عنوان مثال، مشخص كردن وضعيت مطلوب نيازمند آگاهي از هدف هاي 
آموزشي و تدوين اين هدف هاست.

دانشجو ـ معلمان در هر دو گروه، طي سه هفته يا ۶ جلسه ۳ ساعتي 
و بر اساس برنامه ي از قبل مشخص شده، به ارايه ي نتايج تحقيقات خود 
در مدت ۲۰ الي ۳۰ دقيقه پرداختند. در هنگام ارايه، دانشجو ـ معلمان 
فعالانه در بحث ها شركت و تحقيق عمل هاي ارايه شده را نقد كردند كه 
آن نقدها، به نوعي «بازتاب بر عمل ديگران» بود و با توجه به سؤالات 
و پاسخ هاي مطرح شده در ارايه ها، مي توان نقش پر رنگي براي ارايه ي 
نتايج تحقيقات  عمل پس از اجرا در نظر گرفت. يكي از نتايج جنبي اما 
بسيار مهم اين تحقيق، تغيير نگرش هاي دانشجو ـ معلمان نسبت به 
حرفه ي معلمي بود. پس از اتمام درس، به منظور آگاهي از ميزان موفقيت 
آن، پرسش نامه اي دراختيار دانشجو ـ معلمان قرار گرفت. سؤال ۱۰ اين 

پرسش نامه اين بود:
سؤال ۱۰: آيا انجام اين تحقيق عمل، نگرش شما را نسبت به 

حرفه ي معلمي و تدريس رياضي دچار تغيير نموده است؟

خيلي 
زياد

خيلي 13٪كم41٪زياد٪33
كم

به هيچ ٪4
وجه

٪9

سؤال ۱۱: با توجه به پاسخ خود به پرسش شماره ي ۱۰، چگونگي 
تغيير را توضيح دهيد.

با توجه به پاسخ هاي دانشجو ـ معلمان به سؤال ۱۰، بيش از ٪۷۰ 
درصد نگرش ها نسبت به حرفه ي معلمي از طريق انجام تحقيق عمل 
دچار تغيير شده بود. پاسخ هاي داده شده به پرسش ۱۱ نشان داد كه اين 
تغييرات، بيش تر مربوط به نگرش معلمان نسبت به عمل تدريس بود كه به 
گفته ي آن ها، لازم است ازحالت انفعالي خارج شود و هم چنين، دشواري و 
ويژه بودن تدريس رياضي را پذيرفت. به عنوان مثال، دانشجوـ  معلمي كه 
گزينه ي خيلي زياد را انتخاب كرده بود، در پاسخ به سؤال ۱۱ بيان كرده 
بود كه «... بعد از انجام اين تحقيق، متوجه شدم كه حرفه ي معلمي رياضي، 
واقعاً سخت و خيلي حساس است و هنر خاص خود را مي خواهد. در تدريس 
رياضي بايد خيلي ريز به مسائل نگاه كرد و به طور دقيق مشكلات را تجزيه 
و تحليل نمود»، دانشجو ـ معلم ديگري بيان كرده بود كه «قبل از انجام اين 
تحقيق، وقتي در تدريسم مشكلي پيش مي آمد به دنبال راه حلي براي آن 
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نبودم، اما پس از انجام اين تحقيق، به فكر انتخاب راه هايي براي برطرف 
 ـمعلمان  كردن اين گونه مشكلات هستم...» و بالاخره يكي ديگر از دانشجو
بيان كرده بود كه «...من از اين كه اين رشته را انتخاب كرده بودم بسيار 
ناراحت و نااميد بودم و اصلاً علاقه اي به رشته ي معلمي رياضي نداشتم. 
اما پس از انجام اين تحقيق، نظرم به كلي تغيير كرد و به معلمي علاقه مند 
شدم...». دانشجوـ معلماني كه گزينه هاي كم، خيلي كم و به هيچ وجه را 

انتخاب كرده بودند پاسخي به سؤال ۱۱ نداده بودند. 
 ـمعلماني كه ابراز كردند  در حقيقت، اين تحقيق نشان داد كه دانشجو 
با انجام اين تحقيق دچار تغيير شده اند (مجموعاً ۷۴٪)، مشخصاً به دو باور 
جديد رسيده بودند كه يكي دشواري تدريس رياضي و ديگري ناكارآمد 

بودن تدريس منفعلانه بود.
با توجه به يافته هاي تحقيق، دوست دارم كه با تمثيل زير، مقاله را 

به اتمام برسانم:
آموزشگر رياضي (معلم رياضي) وارد كلاس درس خود مي شود و 
مي خواهد ۳۰ يا ۴۰ دانش آموز خود را خوب بشناسد (مثل معاينه اي كه 
پزشك مي كند). دانش آموزان ساكتند و آموزشگر شروع به درس دادن 
مي كند. پس از مدت زماني ممكن است دانش آموزان علايمي از انواعي از 
بيماري هاي رياضي را نشان دهند. آموزشگر رياضي براي آگاهي از چنين 
بيماري هاي رياضي، دانش آموز خود را به آزمايشگاه نمي فرستد، چرا كه 
چنين آزمايشگاهي وجود خارجي ندارد، او ناچار است آزمايشي را ترتيب 
دهد تا منشاء بيماري ها را تشخيص دهد. در اين جا ممكن است با توجه 
به تعداد زياد معاينه شوندگان، منشاءهاي متفاوتي تشخيص داده شود و در 
نتيجه نسخه هاي متفاوتي لازم باشد. نوشتن اين نسخه ها كار دشواريست، 
چرا كه ممكن است عقلانيت تكنيكي، پاسخ گو نباشد و داروي آن از قبل 
شناخته نشده باشد! در اينجاست كه لازم است شبيه داروسازها، دارويي 
آماده كند. آموزشگر رياضي نيازي به منشي براي تعيين وقت بعدي جهت 
مشاهده ي اثرات داروي تجويزي خود ندارد، چرا كه به زودي دانش آموزان 
خود را خواهد ديد. آري يك آموزشگر رياضي، هم پزشك، هم كارشناس 
آزمايشگاه و هم داروساز است. اين مقايسه، زمينه ي لازم را براي بيان نظر 
ايسنر (۱۹۹۲، نقل از [۷]، ص ۱۲۸) به وجود مي آورد كه «تحقيق آموزشي 
هيچ نسخه ي خاصي از داروسازي آموزشي ارايه نمي دهد تا معلمان بتوانند از 
آن به عنوان يك ابزار و وسيله استفاده كنند. تنها چيزي كه مي تواند به دست 
آيد، ايده ها،  پيشنهادات و احتمالات مي باشد. اين مهم است كه تلاش  هاي 

تحقيقي را نشانه ها و علايم بدانيم نه نسخه هاي نهايي. اثبات هيچ فرضيه اي 
شبيه فرضيه ي قبلي نيست و در كلاس درس، هيچ چيزي نمي تواند جايگزين 

قضاوت معلم، تصميم او و هدفي كه از درس خود دارد، شود.»
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ابوالفضل رفيع پور گتابي 
عضو هيئت علمي گروه رياضي، دانشكده رياضي و كامپيوتر، دانشگاه شهيد باهنر كرمان 

مقدمه
بين المللي  انجمن  توسط  كه  رياضيدان ها  بين المللي  كنگره ي 
رياضي هر چهار سال يك بار در يكي از كشورهاي جهان برگزار 
مي گردد، اين بار و در سال ۲۰۱۰ ميلادي به ميزباني رياضيدان هاي 
هندي و در شهر حيدرآباد از ايالت آندهارا پرادِش۱ برگزار شد. حيدرآباد 
يكي از شهرهاي مهم كشور هندوستان است كه جمعيت آن در حدود 
۷ ميليون نفر است. در اين شهر كه مركز ICT در هندوستان به شمار 
مي آيد، مي توان رد پاي معماري و فرهنگ ايراني را به خوبي مشاهده 
كرد. يكي از بناهاي مشهور اين شهر عمارت چهارمنار۲ است كه در 
زمان حاكميت شاه قلي بر آن منطقه ساخته شده است. معماري اين 
اثر آميزه اي از فرهنگ اسلامي ايراني است و سبك معماري آن مانند 
معماري شهر اصفهان مي باشد. در شهر حيدرآباد تابلوهايي به زبان 
فارسي دري فراوان ديده مي شود. به خصوص در فرودگاه بين المللي 
حيدرآباد براي بخش پروازهاي ورودي عبارت «آمد» و براي پروازهاي 
خروجي عبارت «روانِگي» درج شده بود. هم چنين تابلوهايي با عنوان 

حليم ايراني در سطح شهر و در رستوران ها ديده مي شد.

كنگره ي بين المللي رياضيدان ها درحيدرآباد ميزبان ۳۰۰۰ نفر از 
اقصي نقاط جهان بود. اين كنگره از ۱۹ تا ۲۷ آگوست سال ۲۰۱۰ 
برگزار شد. البته كنفرانس هاي موضوعي متعددي نيز در روزهاي قبل 

و بعد كنگره تشكيل شدند.

گزارشي از كنگره ي
 بين المللي رياضيدانان 

 (ICM 2010)
در حيدرآباد هند 
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جلسات مختلف كنگره همگي در مركز همايش هاي بين المللي 
حيدرآباد برگزار شد. اين مركز شامل يك سالن بزرگ براي برگزاري 
مراسم افتتاحيه و اختتاميه بود. يك سالن بزرگ به نمايشگاه كتاب هاي 
رياضي، يكي براي پذيرايي در زمان صرف ناهار و يك سالن بزرگ 
ديگر هم براي برگزاري جلسات بحث و گفتگو اختصاص يافته بود. 
بقيه ي اتاق ها با اندازه ي متوسط بودند و به جز چند اتاقي۳ كه بسيار 
كوچك بودند و فضاي مناسبي براي سخنراني نبودند، بقيه داراي 

امكانات ديداري و شنيداري مناسبي براي سخنراني ها بودند.

محققان جوان زير ۴۰ سال كه نتايج ويژه اي در رياضي به دست 
آورده اند، اهدا مي شود.

گزارش روز اول كنگره (۱۹ آگوست ۲۰۱۰)
حضور  با  آگوست   ۱۹ روز  در  كنفرانس  افتتاحيه ي  جلسه ي 
جايزه هاي  مراسم  اين  در  و  شد  برگزار  هندوستان  رييس جمهور 
فيلدز، نوانلينا، گاوس و چِرن اهدا شد. مدال فيلدز۴ از سال ۱۹۳۶ 
به عنوان جايزه ي نوبل رياضي و جايزه نوانلينا۵ از سال ۱۹۸۲ در 
به  نوانلينا  و  فيلدز  جايزه  نظري شروع شد.  كامپيوتر  علوم  حوزه ي 

و  شد  تأسيس   ۲۰۰۶ سال  از  گاوس۶  فردريش  كارل  جايزه ي 
به نتايج رياضياتي كه حوزه ي جديدي از كاربردهاي عملي را ارايه 
نمايد، تعلق مي گيرد. اين جايزه در ۲۲ آگوست ۲۰۰۶ و در مراسم 
افتتاحيه كنگره ي بين المللي رياضيدان ها در مادريد اسپانيا، معرفي 
شد. جايزه ي چرن۷ هم از سال ۲۰۱۰ شروع شد و براي اولين بار در 
حيدرآباد اهدا شد. جايزه ي چرن، جايزه جديدي در رياضيات؛ در مراسم 
افتتاحيه كنگره ي بين المللي رياضيدان ها در حيدرآباد هندوستان در 
۱۹ آگوست ۲۰۱۰ معرفي شد. اين جايزه، يادبودي براي رياضيدان 
برجسته ي چيني شينگ شن چِرن۸ (۱۹۱۱ـ۲۰۰۴) است و به فردي 
اهدا مي شود كه نتايج برجسته اي را در طول زندگي خود در حوزه ي 
رياضي به ثبت رسانيده است. اين جايزه شامل مدال چِرن و ۵۰۰ 

هزار دلار آمريكا است.

مدال فيلدز جايزه ي رولف نوانلينا

جايزه ي چِرن

جايزه ي كارل فردريش گاوس

مركز همايش هاي بين المللي حيدرآباد
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بين المللي  انجمن  جوايز  ساير  و  فيلدز  جايزه ي  برندگان 
رياضيدان ها  بين المللي  كنگره ي  افتتاحيه  مراسم  در  رياضيدان ها، 

معرفي شدند. برندگان جايزه ي فيلدز چهار نفر بودند كه عبارتند از:

۱. الِون ليندِن۹ اشتراوس متولد دارالسلام در سال ۱۹۷۰

۳. اِستانيسلو اسميرنوف،۱۱ متولد سن پترزبورگ در سال ۱۹۷۰

۲. انِگو بائو چاو۱۰ متولد هانوي ـ ويتنام در سال ۱۹۷۲. او پس 
از دوره ي دبيرستان به فرانسه رفت و در دانشگاه اِكول نرمال پاريس 

ادامه تحصيل داد.

۴. سِدريك ويلاني۱۲ متولد فرانسه در سال ۱۹۷۳

جايزه ي ناوانلينا به دانيل اسپيلمن۱۳ رسيد. او متولد ۱۹۷۰ در 
فيلادلفيا است و هم اكنون پروفسور رياضي كاربردي و علوم كامپيوتر 

در دانشگاه ييل است.

جايزه ي كارل فردريش گاوس به رياضيدان فرانسوي مِيِر۱۴ رسيد. 
او پروفسور بازنشسته در دانشگاه نرمال اِكول فرانسه است.

جايزه ي چرن هم كه براي اولين بار در حيدرآباد اهدا شد، به 
لوييس نيرِنبِرگ۱۵ پروفسور بازنشسته دانشگاه نيويورك رسيد.

رييس جمهور هندوستان به همراه برندگان جايزه ها
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گزارش روز دوم كنگره
(جمعه ۲۰ آگوست ۲۰۱۰)
در جلسات عمومي صبح، كارهاي تحقيقاتي و خدمات رياضي 
شينگ شِن چِرن رياضيدان برجسته چيني، به وسيله ي  تني چند 
لواژ،  بين المللي رياضيدانان  از جمله رييس انجمن  از رياضيدانان 
معرفي شد. اولين جلسه ي بعدازظهر به سخنراني ويژه اي كه توسط 
اين  يافت.  اختصاص  مي شد،  ارايه  فيلدز  مدال  برندگان  از  يكي 
سخنراني ويژه به صورت عمومي و مدت آن ۶۰ دقيقه بود. پس از 
اين سخنراني ويژه ي عمومي و سخنراني هاي مدعو، ميزگردهاي 
موضوعي و مقالات به صورت موازي ارايه مي شدند. برنامه ريزي 
جلسات به صورتي بود كه مقالات مرتبط با يك موضوع در يك 
مكان و پشت سر هم ارايه مي شدند. موضوعات مختلف تحقيق در 
حوزه رياضي با يك شماره بخش معرفي مي شدند و شركت كنندگان 
مي توانستند با دنبال كردن آن، در سخنراني هاي مورد علاقه خود 
تابعي و كاربردهاي آن  آناليز  شركت نمايند. به طور مثال، بخش 
با شماره ۹، بخش تركيبيات با شماره ۱۴، بخش آموزش رياضي 
و عمومي كردن رياضي با شماره ۱۹ و تاريخ رياضي با شماره ۲۰ 

مشخص مي شد.
آن،  كردن  عمومي  و  رياضي  آموزش  بخش  در  روز،  اين  در 
و  مدرسه اي  رياضي  بين  رابطه ي  بررسي  عنوان  تحت  ميزگردي 
رياضي به عنوان يك رشته موضوعي۱۶ برگزار شد. رياست اين ميزگرد 
برعهده ي گاوِرز۱۷ از انگلستان بود. سخنرانان اين ميزگرد به ترتيب 
بوچ۱۸ از مكزيك، مك كالوم۱۹ از آمريكا، رامانوجان۲۰ از هندوستان، 

اشتينبرگ۲۱ از آلمان و ياشچِنكو۲۲ از روسيه بودند.
در ابتدا گاوِرز اشاره كرد كه بحث اين ميزگرد در مورد رياضي 
به  خود  در صحبت هاي  او  است.  رياضي  تحقيقات  و  مدرسه اي 
دانشگاهي،  رياضي  معرفي  در  اغلب  كه  كرد  اشاره  مطلب  اين 
رياضي مدرسه اي معرفي مي كنيم،  از  متفاوت  به گونه اي  را  آن 
هرچند كه موضوعات معرفي شده در رياضي مدرسه اي و رياضي 
درس  مثال  عنوان  به  او  باشند.  داشته  هم پوشاني  دانشگاهي 
در  او  زد.  مثال  را  دانشگاهي  آناليز  درس  و  مدرسه اي  حسابان 
و  مدرسه اي  رياضي  بين  تمايز  اين  ايجاد  كه  كرد  اضافه  ادامه 
رياضي دانشگاهي گمراه كننده است و بهتر است بين اين دو پلي 
برقرار شود. او در ادامه ي سخنراني خود بر روي تعريفِ پيوستگي 

تابع و قضيه ي مقدار مياني متمركز شد تا براي چگونگي برقراري 
كند. بيان  مثالي  ارتباط  اين 

عنوان سخنراني بوچ از مكزيك «ارتباط بين رياضي دانشگاهي 
و رياضي مدرسه اي» بود. او صحبت هاي خود را با ارايه ي گزارشي 
شروع  پيزا  مطالعه ي  در  جنوبي  آمريكاي  دانش آموزان  وضعيت  از 
كرد. نتايج پيزا نشان مي دهند كه بيش از نيمي از دانش آموزان در 
كشورهاي برزيل، مكزيك و شيلي پايين تر از سطح يك قرار دارند 
و اين يعني بيش از نيمي از دانش آموزان در اين سه كشور، قادر 
به شناسايي اطلاعات رياضي مرتبط و انجام رويه هاي معمولي به 
منظور حل مسايل در موقعيت هاي دنياي واقعي نيستند. بوچ در ادامه 
اشاره نمود كه تجارب خوبي در هر سه كشور براي تغيير اين وضعيت 
انجام شده است. به طور مثال در كشور مكزيك، پروژه اي با عنوان 
«علم در مدرسه ي شما» به اجرا درآمده است كه هدف آن تغيير 
نگرش موجود نسبت به رياضي و علوم در بين دانش آموزان است. 
بوچ صحبت هاي خود را با ذكر اين نكته كه همكاري رياضيدان هاي 
حرفه اي با معلمان و آموزشگران در اين بخش ضروري است، به 

پايان رسانيد.
مك كالوم در سخنراني خود با عنوان «جست وجو و تحقيق در 
رياضي مدرسه اي» به اين مسئله اشاره كرد كه مردم تصور مي كنند 
رياضي مدرسه اي از واقعيت ها جدا است و از نظر مك كالوم اين 
بزرگ ترين مسئله در اين حوزه است. او برخي از موضوعات موجود 
در برنامه ي درسي رياضي مدرسه اي را به عتيقه هايي تشبيه نمود 
كه به سختي مي توان معنايي براي آن ها پيدا كرد زيرا كه آن ها 
ارتباط خود را با ساختارهاي بزرگ تري كه به آن ها معنا مي دهند، 
از دست داده اند. برخي ديگر از موضوعات منسجم ترند ولي ديگر 
به عنوان هدفِ قصد شده اصالت ندارند. او در ادامه عنوان كرد كه 
به منظور تصميم گيري درباره ي اين كه كجا و چگونه تغييراتي را 
در برنامه ي درسي رياضي مدرسه اي اعمال كنيم، نيازمند تحقيق 
در اين حوزه هستيم و در اين مسير تحقيقات رياضيدان ها مي تواند 

مفيد باشد.
سخنراني اشتِينبرگ با عنوان «دانش در فرآيندِ تدريس و يادگيري 
مدرسه اي» ديدگاه متفاوتي را مطرح كرد. از نظر او شرايط فرهنگيِ 
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تحقيقات رياضي با آموزش رياضي مدرسه اي متفاوت است. او به 
عنوان مثال، برخي از اين تفاوت ها را برشمرد:

� هدف تدريس رياضي در مدرسه تربيت انسان هاي حرفه اي در 
رياضي نيست، بلكه بيشتر به دنبال تربيت شهروندان نقاد براي جامعه 

است (دانش حرفه اي رياضي در مقابل دانش كاربردي و روزمره).
� دانش رياضي نمي تواند به عنوان يك محصول آماده در مدارس 
خود  وسيله ي  به  و  تكويني  فرآيند  يك  در  بايد  بلكه  شود،  ارايه 
دانش آموزان توسعه يابد (رياضي به عنوان يك محصول در مقابل 

رياضي به عنوان يك فرآيند).
� مفاهيم رياضي نمي توانند به وسيله ي تعاريف و اصول موضوعه 
و  الگوها  با ساختارها،  بلكه معناي آن ها در مواجهه  معرفي شوند، 

روابط مشخص مي شوند.
ياشچنكو از روسيه، با ذكر اين مطلب كه سطح محتوايِ رياضي 
در  روسيه  دانش آموزان  ضعيف  نتايج  به  بالاست،  بسيار  روسيه  در 
مطالعات بين المللي اشاره نمود. او در ادامه به ريزمواد برنامه درسي 
تغييرات  در  كه  كرد  عنوان  و  پرداخت  روسيه  كشور  در  مدرسه اي 
جديد برنامه ي درسي روسيه، از محتواي حسابان و هندسه كاسته 
و به محتواي رياضي گسسته اضافه شده است. از ديدگاه او، تربيت 
رياضي  تدريس  تنها هدف  نبايد  آينده  براي  رياضيدان هاي محقق 

در مدارس باشد.
كه  داشت  اظهار  مدرسه  در  خود  تجارب  اساس  بر  رامانوجان 
فاصله ي زيادي بين رياضي مدرسه اي و رياضي دانشگاهي (تحقيقات 
رياضي) ديده مي شود. او در ادامه اشاره كرد كه در بسياري از كشورها، 
برنامه ي  در  كليدي  موضوع  يك  عنوان  به  را  رياضي  نقش  مردم 
درسي مدرسه اي مورد سؤال قرار داده اند و لازم است در حوزه ي 
كتاب هاي درسي و آموزش رياضي بازنگري شود. به عقيده ي او، اگر 
علاقه ي دانش آموزان تهييج شود، هر كودكي مي تواند علايق خود 

را در رياضي پيدا كند.
در پايان اين ميزگرد، فرصتي براي پرسش و پاسخ بين حضار و 
اعضاي ميزگرد اختصاص يافت. در اين فرصت، يكي از حضار كه 
از كشور آلمان در اين كنگره شركت كرده بود، نتايج روسيه را در 
مطالعات بين المللي غير قابل باور دانست. پيرو سخنان رامانوجان، فرد 
ديگري از حضار، تدوين كتاب هاي درسي خوب را ضروري دانست. 
اشتِينبرگ در پاسخ به اين اظهار نظر، تغييرات در همه ي ابعاد را 
ضروري دانست و تغييرات كتاب هاي درسي و برنامه ي درسي را به 

تنهايي، ناكارآمد خواند. در پايان اين ميزگرد، گراوِرز نياز براي حركت 
پيوسته از رياضي مدرسه اي به رياضي دانشگاهي را متذكر شد.

گزارش روز سوم كنگره
(شنبه ۲۱ آگوست ۲۰۱۰)

در صبح روز سوم، سخنراني ها با سه سخنراني عمومي دنبال 
صورت  به  ويژه  سخنراني  يك  ابتدا  سوم،  روز  ظهر  بعداز  شدند. 
نِوانلينا ارايه شد و سپس مقالات  عمومي توسط برنده ي جايزه ي 
پذيرفته شده و پوسترها  به صورت موازي دنبال شدند. در اين روز، 
از  آدلر۲۳  در بخش آموزش رياضي و عمومي كردن رياضي، جيل 
آفريقاي جنوبي سخنراني خود را ارايه كرد. او كه معاون كميسيون 
بين المللي تدريس رياضي (ICMI) نيز هست، به عنوان سخنران 
عنوان  كرد.  شركت  رياضيدان ها  بين المللي  كنگره ي  در  مدعو 

از راست به چپ: ياشچِنكو، رامانوجان، بوچ، اشِتينبرگ، مك  كالوم، گاوِرز

سخنراني آدلر «دانش حرفه اي مورد نياز در تدريس رياضي» بود. 
او در سخنراني خود به اهميت انتخاب مثال هاي خوب در تدريس 
خوب اشاره نمود و در ادامه وضعيت آموزش رياضي در آفريقاي 
جنوبي را تشريح كرد. به گفته ي وي، با وجود بالا بودن درآمد سرانه 
در كشور آفريقاي جنوبي، سطح آموزش در اين كشور رشد خيلي 
كمي داشته است و هنوز مطلوب نيست. به عقيده ي آدلر، كيفيت 
نظام آموزشي را مي توان به عنوان تابعي از كيفيت تدريس معلمان 
در نظر گرفت. در اين راستا او توضيح داد كه پروژه اي با عنوان 
كوانتم۲۴ در حال اجراست كه هدف آن، بالا بردن صلاحيت هاي 
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تدريس معلمان رياضي در آفريقاي جنوبي و انگلستان است. اين 
سخنراني با ذكر چند مثال از آن چه كه معلمان رياضي در كلاس هاي 

درس استفاده مي كنند، به پايان رسيد.
جالب بود كه اكثر سخنراني ها و ميزگردهاي مربوط به بخش 
نوزدهم كه به آموزش رياضي و عمومي كردن رياضي مربوط مي شد، 
اين  از  شركت كنندگان  استقبال  و  شد  برگزار  بزرگ  سالن هاي  در 
از اين جلسات  بود. به گونه اي كه در برخي  جلسات بسيار  خوب 
مانند سخنراني آدلر، به دليل كمبود جا و ازدحام جمعيت، برخي از 

حضار به صورت ايستاده بحث ها را دنبال مي كردند.

گزارش روز چهارم كنگره
(يكشنبه ۲۲ آگوست ۲۰۱۰)
به  صبح  جلسات  قبلي،  روزهاي  مانند  نيز  چهارم  روز  در 
جلسه ي  اولين  در  و  بود  يافته  اختصاص  عمومي  سخنراني هاي 
بعدازظهر، سخنراني ويژه اي به صورت عمومي توسط يكي از برندگان 
موازي  صورت  به  سخنراني ها  آن،  از  پس  شد.  ارايه  فيلدز  مدال 
دنبال شدند. در اين روز در بخش آموزش رياضي و عمومي كردن 
آن، ميزگردي با عنوان رياضيات قومي، زبان و موضوعات فرهنگي 
ـ اجتماعي برگزار شد. رياست اين ميزگرد بر عهده ي اِسكومس۲۵ 
از دانمارك بود و سخنرانان جلسه سالِت۲۶ از برزيل و هلايي۲۷ از 

تانزانيا بودند.
در اين جلسه، ابتدا سالِت سخنراني خود را با عنوانِ «مدل سازي 
او  كرد.  ارايه  رياضي»  آموزش  براي  قومي  رياضي  و  رياضي 
صحبت هاي خود را با ارايه ي تعريف هاي مدل سازي رياضي و رياضي 
قومي ادامه داد. به عقيده ي او، تلفيق مدل سازي رياضي و رياضي 
قومي براي تدريس مي تواند ديدگاه و تفسير جديدي از رياضي را 

براي معلمان و دانش آموزان ايجاد كند.
در ادامه، هلايي سخنراني خود را با عنوان «يادگيري رياضي در 
كلاس هاي چند زبانه» ارايه كرد. او در ابتدا به كشورهاي هندوستان، 
پاكستان، مالزي، آفريقاي جنوبي و تانزانيا كه در آن ها چند زبان رسمي 
وجود دارد اشاره كرد. سپس، به مشكلات موجود در كلاس هاي چند 
زبانه و مطالعه ي بيست و يكم كميسيون بين المللي تدريس رياضي 
(ICMI۲۱) اشاره كرد. در پايان، او يك پروژه ي در دست اجرا را در 

اين راستا معرفي كرد و نتايج مقدماتي آن را ارايه نمود.

از راست به چپ به ترتيب سالِت، اِسكوموس و هلايي
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در پايان، اِسكومس درباره ي قدرت نمادها و رياضي سخنراني 
كرد. او دراين رابطه، دو تمايز مهم بين ظاهر۲۸ و واقعيت۲۹ و تمايز 
را مورد  نمادها در رياضي  از  ارجاع۳۱ در استفاده  بين احساس۳۰ و 

بحث و بررسي قرار داد.

گزارش روز پنجم كنگره 
(دوشنبه ۲۳ آگوست ۲۰۱۰)
اين روز، به برگزاري تورها اختصاص يافت و هيچ سخنراني اي در 
اين روز برگزار نشد. در اين روز، رياضيدان هاي ايراني شركت كننده 
در كنفرانس كه تعدادشان به سي نفر مي رسيد، با يكي از مجريان 
و  تاريخي  مكان هاي  از  و  كرده  هماهنگي  حيدرآباد  شهر  تورهاي 

ديدني شهر حيدرآباد بازديد كردند.

علاوه بر تورهاي گردشگري، برنامه ي تفريحي جانبي ديگري 
نيز در طول برگزاري كنگره در نظر گرفته شده بود. از جمله برگزاري 
برگزار شد.  كنفرانس  روز ششم  در  كه  مسابقه ي شطرنج هم زمان 
در اين مسابقه، ويشي آناند۳۲ شطرنج باز مشهور هندي با ۴۰ نفر به 
طور هم زمان بازي كرد. او توانست همه ي رقباي خود را به جز يك 
نام  نوجوان ۱۴ ساله شكست دهد. اين نوجوان سركار واراداراج۳۳ 
داشت. او قصد دارد در آينده يك رياضيدان شود. هم چنين برنامه ي 
موسيقي كلاسيك هندي به صورت زنده توسط استاد رشيد خان در 

روز دوم كنگره برگزار گرديد.

گزارش روز ششم كنگره
(سه شنبه ۲۴ آگوست ۲۰۱۰)

در صبح روز ششم، سه جلسه ي عمومي يك ساعتي برگزار شد 
و در اولين جلسه ي بعدازظهر، سخنراني ويژه اي به صورت عمومي 
توسط يكي از برندگان مدال فيلدز ارايه شد. پس از آن، سخنراني ها 
به صورت موازي دنبال شدند. در اين روز، در بخش آموزش رياضي 

و عمومي كردن آن، سخنراني وجود نداشت.

گزارش روز هفتم كنگره
(چهارشنبه ۲۵ آگوست ۲۰۱۰)

در روز هفتم كنگره، مانند روزهاي قبلي با سه سخنراني عمومي 

در صبح و آخرين سخنراني ويژه ي عمومي توسط يكي از برندگان 
جايزه ي فيلدز در بعدازظهر و سپس سخنراني هاي موازي دنبال شدند. 
در اين روز در بخش آموزش رياضي و عمومي كردن آن ميزگردي با 
عنوان ارتباط رياضي با جامعه در مقياس  كلان برگزار شد. رياست 
ميزگرد  اين  بود. سخنرانان  آلمان  از  زيگلر۳۴  برعهده ي  اين جلسه 
فريبِرگِر۳۵ از انگلستان، پِتِرسِن۳۶ از آمريكا، راماچاندران۳۷ از هندوستان 

و روسيو۳۸ از كانادا بودند.
پرسش اساسي مورد بحث در اين جلسه، چرايي و چگونگيِ 
از  تصوري  چه  كه  اين  بود.  جامعه  با  رياضي  تحقيقات  ارتباطِ 
رياضي در سطح جامعه وجود دارد و شنوندگان بالقوه ي كارهاي 
بحث هاي  ديگر  جمله  از  هستند،  كساني  چه  رياضي  تحقيقاتي 
اين جلسه بود. افراد شركت كننده در اين جلسه به طور خلاصه 
تجارب خود را در ارتباط با اجتماع ـ هم از ديدگاه يك رياضيدان 
درباره  و  كردند  ارايه  ـ  علمي  روزنامه نگار  ديدگاه يك  از  و هم 

پرداختند. به بحث  آن 

گزارش روز هشتم كنگره
(پنج شنبه ۲۶ آگوست ۲۰۱۰)

در اين روز، سه سخنراني عمومي يك ساعتي در صبح و يك 
سخنراني عمومي يك ساعتي در بعدازظهر ارايه شد و پس از آن، 
سخنراني هاي موازي دنبال شدند. در اين روز در بخش آموزش رياضي 
و عمومي كردن رياضي، سه سخنراني كوتاه توسط كومار از هندوستان، 

گارسيا پويا از كلمبيا و پوركاظمي از ايران ارايه شد.

از راست به چپ: روسيو، راماچاندران، زيگلر، پِتِرسِن و فريبِرگِر

گزارش روز ششم كنگره
۰ آگوست ۲۰۱۰) ۴(سه شنبه۲۴

گزارش روز هشتم كنگره
۰ آگوست۲۰۱۰) ۶(پنج شنبه۲۶
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گزارش روز نهم كنگره
(جمعه ۲۷ آگوست ۲۰۱۰ آخرين روز كنگره)
عمومي،  سخنراني  چهار  ارايه ي  از  پس  كنگره،  آخر  روز  در 
سخنراني هاي موازي در موضوعات مختلف دنبال شدند. در بخش 

تشكر نمايد، چرا كه بدون اين حمايت امكان شركت در اين كنگره 
براي نويسنده وجود نداشت.

پي نوشت
1. Andhra Pradesh
2. Char Minar

۳. اين اتاق ها در اصل اتاق مترجمان همزمان بود كه در بالاي سالن اصلي (سالن 
افتتاحيه و اختتاميه) قرار داشت.

4.Fields Medal
5. Nevanlinna Prize
6. Gauss Prize
7. Chern Prize
8. Shiing - Shen Chern
9. Elon Lindenstrauss
10. Ngô Bảo Chau
11. Stanislav Smirnov
12. Cédric Villani
13. Daniel Spielman
14. Yves F. Meyer
15. Louis Nirenberg
16. Discipline
17. T. Gowers
18. C. Bosch
19. W. McCallum
20. R. Ramanugan
21. H. Steinbring
22. I. Yashchenko
23. J. Adler
24. QUANTUM
25. O.Skovsmose
26. M. Salett
27. A. Halai
28. Appearance
29. Reality
30. Sense
31. Reference
32. Viswanathan Anand
33. Srikar Varadaraj
34. G. M. Ziegler
35. M. Freiberger
36. I. Peterson
37. R. Ramachandran
38. C. Rousseau
39. Kenneth
40. Radha Charan Gupta

و  علوم  تاريخ  بين المللي  كنگره ي  سومين  و  بيست  در  بود  قرار  جايزه  اين   .۴۱
تكنولوژي كه در بوداپست برگزار شد به پروفسور گوپتا اهدا شود ولي او نتوانست 

در اين كنفرانس شركت نمايد.
42. Laszlo Lovasz
43. Ingrid Daubechies

آموزش رياضي و عمومي كردن رياضي، سه سخنراني كوتاه توسط 
ارايه شد.  اندونزي  از  دِفيتري  رانينگ از نروژ، رائو از هندوستان و 
پس از آن، جلسه ي اختتاميه برگزار شد كه در آن، ابتدا جايزه كِنِث۳۹ 
به پروفسور رادها چارِن گوپتا۴۰ از هندوستان به خاطر كارهاي او در 
تاريخ رياضي اهدا شد.۴۱ سپس لواژ به عنوان رييس انجمن بين المللي 
رياضيدان ها سخنراني كرد. او در اين سخنراني پس از ارايه گزارشي از 
فعاليت هاي كميته اجرايي انجمن بين المللي رياضيدان ها، از مسئولان 
برگزاري كنفرانس در حيدرآباد تشكر كرد و براي كميته ي اجرايي 
بين المللي جديد در چهار سال آتي، آرزوي موفقيت نمود. پس از لواژ، 
رييس جديد انجمن بين المللي رياضيدان ها كه براي اولين بار يك خانم 
است، سخنراني نمود. اينگريد دابِچي۴۳ در سال ۱۹۵۴ در بلغارستان 
به دنيا آمد و هم اكنون در آمريكا زندگي مي كند. در پايان جلسه ي 
اختتاميه، نماينده ي انجمن رياضي كره در مورد امكانات كره و سطح 
رياضي در اين كشور صحبت كرد و همه را براي شركت در كنگره ي 

۲۰۱۴ كه قرار است در كره ي جنوبي برگزار شود، دعوت نمود.

تقدير و تشكر
كميته ي  از  تا  مي داند  لازم  خود  بر  گزارش  اين  نويسنده ي 
برگزاري كنگره بين المللي رياضيدان ها به خاطر حمايت مالي آن ها 

رييس جديد و رييس قبلي انجمن بين المللي رياضيدان ها

تقدير و تشكر
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مونا تاروردي
دانشجوي رشته ي رياضي كاربردي دانشگاه تربيت معلم تهران

يك نكته  ي مشترك در تمام مشاهداتي كه مربوط به دوره ي ابتدايي به نظرم جالب بود و در تمام آن مشترك بود اين است كه 
معلم هاي ابتدايي بسيار بيشتر از ساير دوره ها از پاسخ هاي گروهي در كلاس استفاده مي كنند. يعني سؤالي مي پرسند و بعد از تمام 
كلاس مي خواهند جواب بدهد و گاه چندين بار در فواصل نزديك، همان سؤال را مي پرسند و باز جواب را گروهي مي خواهند، طوري كه 
بعد از چند دقيقه، يك ريتم و ضرب آهنگ ايجاد مي كنند. هر فرمول و مطلبي با ريتم و ضرب آهنگ راحت تر در ذهن مي ماند و 
اين يك تجربه ي ساده و بديهي است. فقط يك مسئله ي كوچك باقي مي ماند و آن، ميزان اين تكرارهاست. اگر اين تكرارها بيش 
از اندازه باشد، هم كودكان را كسل مي كند و هم آن قدر حواس آن ها پرتِ ريتم مي شود كه ماهيت مطلبي كه با آن مواجه اند را گم 
مي كنند. نبايد معلم گول بخورد كه مثلاً اگر كودكان در بار پنجمي كه ازشان سؤال مي شود و جواب گروهي درستي مي دهند، تصور 
كند كه آن ها كاملاً حواسشان هست كه دقيقاً دارند راجع به چه جواب مي دهند. البته مي شود خيلي راحت جلوي اين مشكل را گرفت. 
مثلاً بعد از چند بار گروهي جواب دادن و ايجاد ريتم در ذهن كودكان از چند نفر به صورت فردي سؤال شود تا كمي در ريتم وقفه 

ايجاد كنيم و توجه آن ها را به ماهيت چيزي كه مي گويد جلب كنيم.

درباره ي مشاهدات كلاس هاي رياضي
دبيرستان نزديك كلاس توجه مرا به خود جلب كرد. در آن كلاس، معلم در ابتداي كلاس ۵ دانش آموز  كلاس را اخراج كرد و 
سپس به درس دادن پرداخت. اين دانش آموزان اخراج شده هم بدون هيچ گونه بحثي، يك كتاب داستان از جاميزي خود برداشته و به 
بيرون رفتند. در اين كلاس، معلم رياضي متكلم وحده بود و دانش آموزان فقط گوش مي د ادند و هيچ يك از آن ها چيزي نمي نوشتند. 
در اين كلاس، وقتي معلم بهشان گفت «بيرون!»، بدون هيچ استثنا هيچ اصراري نكردند كه بمانند و يك كتاب داستان گرفتند 
دستشان و رفتند بيرون. خيلي جالب است! احتمال مي دهم اين مدرسه علاوه بر چندين مهندس، ناخودآگاه چند نويسنده هم پرورش 
مي دهد! الان نمي دانم اوضاع مدارس دخترانه چطور است و واكنشان در برابر معلم چگونه است ولي تا آن جا كه به خاطر دارم، 
بچه هاي هم دوره ام در دبيرستان وقتي شلوغ مي كردند يا تمرين حل نمي كردند و معلم بهشان مي گفت «بيرون!»، هيچ كدامشان حتي 
شيطان ترين بچه ي كلاس به اين سادگي كلاس را را ترك نمي كرد. كاملاً مقاومت مي كرد و نهايتاً عذرخواهي، تا بتواند در كلاس 
بماند. حتي يك مورد هم يادم نمي آيد كسي بدون هيچ عكس العملي كلاس را ترك كرده باشد. در هر صورت، عكس العمل بچه هاي 

اين مدرسه برايم جاي تأمل داشت.

،،

درباره ي مشاهدات كلاس هاي رياضي
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يادداشت برداري
فكر مي كنم يادداشت برداري كمي با جزوه نويسي مخلوط شده 
در حالي كه يكي نيستند. در يادداشت برداري مي توان به چند واژه يا 
چند جمله اكتفا كرد. در واقع واژه هايي كه از صحبت هاي يك معلم 
يا استاد يادداشت برداري مي شوند، حكم كليدواژه هايي را دارند كه 
ما را به ياد كل پاراگرافي كه شنيده ايم مي اندازند. يادداشت برداري 
به نوعي، حكم ميان بر (shortcut) را در فايل هاي كامپيوتري دارد 
در ذهنشان  را  به سرعت متن اصلي  واژه و جمله،  با يكسري  كه 
تداعي مي كند. در حالي كه جزوه نويسي (به شكلي كه در حال حاضر 
مرسوم است)، خودِ متن اصلي است. البته جزوه نويسي دوام بيش تري 
از يادداشت برداري دارد. يعني ممكن است يك هفته به سراغ جزوه 
نرويم و بعد كه مي رويم مشكل چنداني به وجود نيايد، ولي معمولاً 
مي بايستي يادداشت برداري هايمان را يكي دو روز بعد سر و سامان 
بدهيم وگرنه بعد از يك مدت، ديگر آن واژه ها و جمله ها اتصالي را 
كه مي خواهيم ايجاد نمي كنند. من هم معتقدم يادداشت برداري بسيار 
مهم و بي جايگزين است و هرگز نبايد آن را با جزوه نويسي يكي كرد. 
بنظرم يادداشت برداري از يك جنبه ارزش بالاتري از جزوه نويسي دارد. 
چرا كه جزوه غالباً يك متن مشترك بين همه است، در صورتي كه 
يادداشت ها منحصر بفرد ترند و هركس بنا به برداشتي كه از كلاس 

دارد آن ها را مي نويسد.
از نمايشگاه كتاب امسال، كتابي خريدم با عنوان «بدون لهجه 
خنديدن» كه در واقع ماجراهاي يك ايراني ـ آمريكايي در ميهن و 
خارج است. خانواده ي نويسنده و خود او ايراني هستند و اوايل دهه ي 
پنجاه شمسي به آمريكا مهاجرت كرده اند. آن موقع، نويسنده ي كتاب 
هفت سال داشته است. كتاب ربط مستقيمي به  مقوله ي آموزش ندارد  
ولي در حين خواندن كتاب، به بخشي رسيدم كه بيش از بخش هاي 
ديگر فكرم را مشغول كرد. مطمئنم اگر چهار يا پنج ماه پيش اين 
كتاب را مي خواندم، اين بخش برايم با ساير بخش هاي كتاب فرقي 
نداشت ولي حالا چون وقتي است كه شاخك هاي آموزشي ام حساس تر 
شده، روي اين تأمل كردم و بيش تر فكر كردم. حالا كه مدتي است 

روي مشاهده ي كلاس ها تمركز كرده ايم و داريم راجع به شرايط و 
محيط يك كلاس هم فكر مي كنيم، به نظرم بي ربط نيامد درباره ي 
اين قسمتي كه خوانده ام كمي بنويسم. لطفاً اول مطلب «هشت روز 
هفته» در صفحات ۴۱ تا ۴۵ اين كتاب را بخوانيد بعد ادامه ي اين 

بازتاب را.

از كتاب بدون لهجه خنديدن با زير عنوان «هشت 
روز هفته» صفحات ۴۱ تا ۴۵

سندبرگ،  خانم  آمريكا  در  معلمم  اولين  با  ملاقاتم  اولين  در 
گيج شده بودم. او خيلي ماه بود. چنين كلاسي را هرگز نديده بودم، 
پوسترهاي رنگي روي ديوارها و كاردستي هاي بچه ها كه از سقف 
آويزان شده بودند؛ درست مثل يك مهماني بود. او نه فرياد مي زد، 
نه تكليف به ما مي داد و نه عصباني مي شد، اما مي توانست كلاس 
را كنترل كند. اگر كسي رفتار بدي داشت او با مهرباني مي گفت: 
چنان  دانش آموز  آن  با  بعد  كنم.»  تو صحبت  با  بايد  من  «جيمي، 
صحبت مي كرد كه طرف مربوط به اشتباه خود پي مي برد. اگر آن 
دانش آموز باز هم رفتار بدي نشان مي داد، به جاي دويدن به بيرون 
از كلاس و بازي كردن با دوستانش، مي بايستي ناهار را در كلاس 
با خانم سندبرگ مي خورد. بالاخره آن دانش آموز عذرخواهي مي كرد. 

خانم سندبرگ هرگز كسي را كتك نمي زد.
هر روز بعد از ناهار، در حالي كه ما سرهايمان را روي ميزهاي 
براي ما يك كتاب مي خواند. هنوز هم  او  تحريرمان مي گذاشتيم، 
صداي ملايمش در گوشم طنين مي اندازد، مخصوصاً زماني كه او 
مرا به شارلوت، ويلبر و بچه هاي باكس و كار معرفي مي كرد. زماني 
كه ما تكاليف كلاسمان را  به پايان مي رسانديم، او برچسب هايي 
روي آن ها مي زد كه رويش نوشته شده بود، «كارت عالي بود!» يا «تو 
يك ستاره هستي!» هر چند وقت يك بار تولد دانش آموزان را جشن 
مي گرفتيم. او به ما شيريني و شكلات مي داد. جاي تعجب نداشت كه 
من در پايان سال جايزه اي براي حضور بدون نقصم دريافت كردم. من 
حتي يك جلسه هم غيبت نداشتم. اين به آن معنا نيست كه مريض 

يادداشت برداري

از كتاب بدون لهجه خنديدن با زير عنوان «هشت
۴۵ تا ۴۱ روز هفته» صفحات



۶۰
دوره  ى28
شماره ى3
بهار90

نمي شدم، بلكه آن ها نمي توانستند مرا در خانه نگه دارند. چرا بايد 
كسي يك روز از كلاس خانم سندبرگ را از دست بدهد؟!

به غير از كلاس، خانم سندبرگ خارج از آن نيز به ما مي رسيد. 
بلافاصله پس از آن كه مدرسه ام شروع شد، او پدرم را صدا زده و به 
او گفت كه متوجه شده است من علاقه ي زيادي به كتاب دارم و او 
بايد مرا به كتابخانه  ي عمومي ببرد. تا آن جايي كه مربوط به پدرم 
«اطاعت  مسيح(ع)  عيسي  فرمان   ۱۰ از  فرمان  يازدهمين  مي شد، 
كردن از معلمان بچه هايتان مي باشد!» او فورا به برادرم فرشيد گفت 
كه مرا به كتابخانه ببرد. من كيفم را در دستم گرفتم و با هم به 

آن جا رفتيم.
ايران،  نفت  شركت  يعني  آبادان،  در  پدرم  كارفرماي  اگرچه 
كتابخانه ي خوبي، حتي با يك بخش كودكان در اختيار كاركنانش 
بود.  نبرده  مرا  كسي  زيرا  بودم  نرفته  آن جا  به  من  بود،  داده  قرار 
خانواده ام زياد اهل كتاب خواندن نبودند. آن ها فقط هر آن چه بايد 
زماني كه  تا  واقع، من  در  تعيين مي كردند، مي خواندند.  در مدرسه 
خانم سندبرگ با پدرم مكالمه ي تلفني داشته باشد، نمي دانستم كه 

يك كتابخانه چه است.
هم چنان كه به كتابخانه ي عمومي رفتيم، فرشيد برايم توضيح داد 
كه يك كتابخانه جايي است كه كتاب به مردم قرض مي دهند. زيرا 
من ۷ سالم بود و او ۱۴ ساله، اما با خودم انديشيدم كه او چرت و 
پرت مي گويد: من فقط اين را مي دانستم كه هيچ جايي وجود نداشت 
كه اشيايي را به مردم قرض بدهند. به همين دليل بود كه من كيف 

پولم را همراه خود برده بودم.
در ايران من سه كتاب داشتم كه عبارت بودند از: «داستان هاي 
ايزوپ»، « شاهزاده ي كوچك» و «داستان هاي ملانصرالدين» كه 
همه ي آ ها را زن عمويم ثريا كه در تهران زندگي مي كرد، به من هديه 
داده بود. او لباس هاي زيباي خاصي مي پوشيد، غذاهاي مخصوصي 
بهترين  جزو  كتاب  آن سه  هنوز هم  بود.  كتاب  عاشق  و  مي خورد 
كتاب هايم محسوب مي شوند. البته نسخه هاي اصلي آن ها خيلي وقت 

پيش گم شده، يعني بين اولين  و دوازدهمين اثاث كشي مان.
به آن صورت اهل  باشد كه بگويم خانواده ام  شايد بي انصافي 

مطالعه نيستند. آن ها در طول دو سالي كه در آمريكا بوديم، «كتاب 
ركوردهاي جهاني گينس» را خريده بودند. اين كتاب را هنوز هم 
دارم، و بايد از مادرم به خاطر آن تشكر كنم كه آن را به من داد اين 

توضيح روي آن نوشته شده بود: «براي اين كتاب جايي نداريم.»
زماني كه من و فرشيد به كتابخانه رسيديم، ما به اتاق بزرگي 
كه پر بود از كتاب هاي كودكان رفتيم. هرگز اين همه كتاب آن هم 
باشد،  ارزان ترين  اين تفكر كه  با  بودم.  نديده  براي كودكان  يكجا 
كوچك ترين كتاب را برداشتم. زماني كه براي پرداختن پولش رفتم، 
ديدم كه آن خانم كارتي را به دستم داد كه اسم من يعني فيروزه 
جزايري رويش نوشته شده بود،  آن هم بدون آن كه پولي در ازاي 
آن بگيرد. بهت زده شده بودم، او واقعاً كتاب را به من قرض داده 
بود. و آن جا بود كه فكركردم داير كردن يك كتابخانه فكري عالي 
بود و هركه آن را تأسيس كرده بود فردي لايق و روشنفكر بود. از 
آن به بعد از هر موقعيتي استفاده كرده و به آنجا مي رفتم و حداكثر 
كتاب هايي كه مي توانستم،  يعني ۸ تا، قرض مي گرفتم. مهم نبود كه 
چند تا كتاب مي خواندم، باز هم آن جا پر بود از كتاب هايي كه باعث 

شادي و يا خستگي ام مي شدند.
من  از  هم كلاسي هايم  بودم،  شده  آمريكا  وارد  كه  زماني  از 
درباره ي فرش جادويي مي پرسيدند. من هميشه مي گفتم: «آن ها وجود 
خارجي ندارند.» اما اشتباه مي كردم. آن ها وجود داشتند، اما نام آن ها 

كارت هاي كتابخانه بود.
مدارس در ايران با آمريكا خيلي فرق داشتند. ما ۶ روز هفته را به 
مدرسه مي رفتيم جمعه ها تنها روز تعطيلي ما بود، اما به قدري تكليف 
مي دادند كه هشت روز هفته ما را مشغول نگه مي داشت. هميشه به 
دانش آموزاني كه سختكوش بودند جايزه مي د ادند. معلمان در ايران 
با دانش آموز، ايجاد  سختگير و جدي بودند و به جاي دوست بودن 
ترس مي كردند و از احترام خاصي برخوردار بودند. در آمريكا به اين 
دانش آموزان سختكوش «خرخون»، «بچه بهشت» و يا «بچه ننه» 
مي گفتند. در ايران براي نوابغ رياضي، افرادي كه دست خطي مرتب 
و زيبا داشتند و تكاليفشان را مرتب و خوب انجام مي دادند، جشن 
در  را  آن ها  اسم هاي  مي كردند.  دريافت  جوايزي  آن ها  مي گرفتند. 
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روزنامه ها چاپ مي كردند. ما آن ها را تشويق مي كرديم و آرزو داشتيم 
تا فرزندان ما نيز مي توانستند مانند آن ها بشوند. احتمالاً آمريكا تنها 
كشوري است كه مردمش دانش آموزان باهوش و زرنگ را مسخره 
مي كنند. اين واقعاً احمقانه است من اميد دارم كه معلمي كه به فرزندم 
درس مي دهد، پرستاري كه واكسن هاي ما را مي زند و يا مهندسي كه 

پلي را براي عبور ما مي سازد، خرخون و بچه مثبت باشد.
سي و پنج سال از اتمام كلاس دوم مي گذرد و من همچنان با 
خانم سندبرگ در تماس هستم. هرگاه من و معلم عزيزم با هم از 
طريق تلفن صحبت مي كنيم، خانم سندبرگ اصرار مي كند كه او را 
با اسم كوچكش يعني «ماني» صدا كنم، اما من نمي توانم. آن چه را 
كه مي توانم انجام دهم آن است كه، به خاطر آن چه به من ياد داد 
قدرداني كنم. او به من نشان داد كه يك آموزگار حساس مي تواند 
تأثير خوب و مهمي در زندگي يك شخص داشته باشد. او به من 
ياد داد كه چگونه از يك جعبه ي كفش، آسمان نما درست كرده و 

ستاره ها را دنبال كنم.
اميدوارم كه هر دانش آموزي يك خانم سندبرگ داشته باشد.

***
نويسنده  پنج سال پيش  و  اينكه حدوداً سي  نظر گرفتن  با در 
نظر  به  نوشته  در سطرهاي  جالبي  نكات  وارد چنين كلاسي شده، 

مي رسد:
۱ـ مدارس ايراني تفاوت زيادي كرده. در اكثر گزارش كلاس هايي 
كه دانشجويان ارايه دادند، توصيف كردند كه روي ديوار كلاس  پر 

از نقاشي و كاردستي است.
۲ـ «نه تكليف مي داد و ...»، در چند سطر بعد نويسنده مي گويد 
كه تكاليف را سر كلاس انجام مي داده اند. خيلي دوست دارم بدانم بعد 
از سي سال هنوز تكليف نمي دهند؟ اصلاً چه روشي به كار مي گيرند 
را جايگزين  نكنند؟ (چه چيزي  را فراموش  كه دانش آموزان درس 

تكليف كرده اند؟)
۳ـ اينكه به جاي بازي با دوستان، ناهار را با معلم بخوري يكجور 
راجع به شيوه ي عكس العمل  نظرتان  بدانم  است. مي خواستم  تنبيه 
نشان دادن اين معلم در برابر رفتار بد دانش آموز چيست؟ بالاخره 

پيش مي آيد دانش آموز كار اشتباهي بكند، واقعاً بايد در برابرش چه 
عكس العملي نشان داد؟

روي  بر  هستي!»  ستاره  يك  «تو  برچسب  زدن  نظرم  به  ۴ـ 
تأثيرگذار است. فكر مي كنم  تكليف يك دانش آموز دبستاني خيلي 
گاهي خوب است به جاي كار ت هاي كسل كننده ي «صدآفرين»  و 
«هزارآفرين» كه زيادي غلوآميزند و جز تفاوت رنگ كارت ها حس 
چندان متمايزي ايجاد نمي كنند، دنبال جمله هاي ملموس تري باشيم. 
مسلماً جمله هاي ملموس تر، بيش تر و عميق تر در خاطر بچه ها مي ماند 
و چه بهتر اگر اين جمله ها مدام عوض شوند. اين برچسب ها برايم 

خيلي جالب بود.
۵ـ از دست ندادن يك روز از كلاسِ درسِ يك معلم خوب؛ اين 
درست همان جايي است كه نشان مي دهد روش معلم (هر نوعي كه 

بوده) به درستي جواب داده است.
۶ـ «در ايران براي نوابغ رياضي، افرادي كه دست خطي مرتب 
و زيبا داشتند و تكاليفشان را مرتب و خوب انجام مي دادند، جشن 
در  هنوز  مسئله  اين  مي كردند.»  دريافت  جوايزي  آن ها  مي گرفتند. 
ايران تغييري نكرده و البته به نظرم احترام گذاشتن به دانش آموزان 
سختكوش و جايزه دادن به آن ها و تشويق كردنشان كار خوبي است. 
فقط به يك شرط؛ اين كه حد و مرزش را رعايت كنيم. مسابقه هاي 
«جايزه گيري»  تورنمنت  يك  در  دانش آموزان  كردن  درگير  و  زياد 
آفت هاي خاص خودش را به همراه دارد. فكر مي كنم گاهي حد و 
نيست.  را اشتباه گرفته ايم كه ديدن عواقبش چندان سخت  حدود 
اين قسمت از نوشته ي مرحوم نادر ابراهيمي در صفحه ي ۱۲۷ كتاب 

«ابوالمشاغل» واقعاً قابل تأمل است:
***

به يادم هست كه روزي، به آقاي مديري كه دائماً براي شاگردان 
و  مي كرد  انتخاب  برنده  و  مي داد  ترتيب  خود «مسابقه»  مدرسه ي 
جايزه مي داد و باز از ميان برندگان، برندگانِ ديگري انتخاب مي كرد 
و جايزه مي داد و به همين ترتيب مي رفت تا جايي كه برنده ي همه ي 
برندگان، يا «برنده ترين برنده» را پيدا كند و به او جايزه بدهد، گفتم: 
اين  من  نمي كند.  دوا  را  دردي  هيچ  مسابقه  ديگر  اوضاع،  اين  در 
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حرف را به عنوان يك متخصص تعليم و تربيت به شما مي گويم؛ 
به عنوان آدمي كه به كمك يك گروه، دائماً روي اين طور مسايل 
كار مي كند. شما، با اين «مسابقه بازي» و «جايزه بازي» سرانجام،  
به جايي مي رسيد كه يك «يكه تاز» پيدا مي كنيد؛ يعني كسي كه 
آشكارا جلوتر از ديگران مي تازد؛ يعني به بيان ديگر، يك گروه عظيم 
«عقب مانده» پيدا مي كنيد كه محكوم به عقب ماندگي شده است و 
بي خود و بي جهت هم محكوم شده است، و هرقدر هم كه اين گروه، 
تند و تند بتازد، خسته و خسته تر، خشمگين و خشمگين تر مي شود. 
اما باز هم از يك نفر، ناگزير عقب مي ماند؛ يعني شما يك گروه را، 

فقط به خاطر يك نفر، عقب مانده نگه مي داريد آقا!
بهت زده با لحني سرشار از سرزنش گفت: من آن ها را برمي انگيزم 
و تشويق مي كنم و به حركت وامي دارم. آقا! شما چطور اين مسئله 

را نمي فهميد؟
گفتم: به هر حال، «گروهِ يكه تازان» كه نمي تواند وجود داشته 
باشد؛ «يكه تاز» مي تواند وجود داشته باشد. از ميان هزار نفر كه مسابقه 
مي دهند، هر هزار نفرشان كه نمي توانند جلوتر از ديگران باشند. فقط 
يك نفر، يك نفر مي تواند جلوتر از ديگران باشد تا مسابقه، معني 

پيدا كند. شما كه دائماً مسابقه ترتيب مي دهيد و «سبقت» را اصل 
مي گيريد،  چطور نمي توانيد مسئله اي به اين سادگي را بفهميد،  آقا؟ 

شما، به هر صورت همه را به خاطر يك نفر، عقب نگه مي داريد.
بيفتند و  نفر جلو  از آن يك  وامانده گفت: خب سعي مي كنند 

جاي او را بگيرند.
باز  كه  مي فهميديد  كاش  مي فهميديد؛  كاش  گفتم:  وامانده تر 
هم فقط يك نفر مي تواند جلوي همه باشد، و درد اين است. ما به 
ملتِ تازنده نيازمنديم، نه قهرمانِ يكه تاز. ما به ملتِ قهرمان احتياج 

داريم، نه قهرمانِ ملت.
باور  كه  نگفت؛ چرا  و سخني  نگاهم كرد  مرد، همچنان خيره 
داشت كه من، بديهي ترين و ساده ترين مسايل را نمي فهمم و اصولاً 

معناي تشويق و برانگيزي و تازش را ادراك نمي كنم. 
***

مقوله ي تنبيه و تشويق واقعاً جاي بحث و بررسي زياد دارد. در 
آخر، فكر مي كنم همه مان اين جمله ي جالب را كه نويسنده ي كتاب 
مي نويسد، قبول داشته باشيم؛ «من اميد دارم كه معلمي كه به فرزندم 
درس مي دهد، پرستاري كه واكسن هاي ما را مي زند و يا مهندسي كه 

پلي را براي عبور ما مي سازد، خرخون و بچه مثبت باشد.»
«هشت روز هفته» را كه خواندم به اين فكر كردم كه ما چيزهاي 
خوبي داريم از گذشته، كه بايد در مسير درست حفظش كنيم، تغييرات 
خوبي هم داريم مي كنيم كه بايد متوقف نشود و ادامه اش را بدهيم 
و البته كاستي هايي كه بايد درست بررسي شان كنيم و بعد راه هايي 
مناسب براي رفعشان پيدا كنيم. البته ما هم امثال خانم «سندبرگ» 
در ايران كم نداريم ولي خب شايد «روحيه ي خانم سندبرگ شدن» 

را كمي كم داشته باشيم.

منابع
۱. ابراهيمي، نادر. (۱۳۷۶). ابوالمشاغل. انتشارات روزبهان، چاپ دوم، تهران.

آرمانوش  بدون لهجه خنديدن. ترجمه ي  فيروزه. (۱۳۸۹).  ۲. جزايري دوما، 
باباخانيانس. نشر جمهوري، چاپ دوم.
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دفتر انتشارات كمك آموزشي

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

مجله هاي دانش آموزي 
 ( به صورت ماهنامه و 8 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند ) :

مجله هاي بزرگسال عمومي 
 (به صورت ماهنامه و 8 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

 (به صورت فصلنامه و 4 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

مجله هاي رشــد عمومــي و اختصاصي بــراي آموزگاران، معلمــان، مديران و 
كاركنــان اجرايــي مــدارس، دانش جويان مراكــز تربيت معلم و رشــته هاي 
دبيري دانشــگاه ها و كارشناســان تعليم و تربيت تهيه و منتشــر مي شوند. 

ــماره ي4  ــاختمان ش ــهر شمالي،س ايرانش ــان  ــران، خياب  نشـاني: ته
                آموزش وپرورش ، پلاك 266، دفتر انتشارات كمك آموزشي. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

مجله هاي رشـد توسـط دفتر انتشـارات كمك آموزشي 
سـازمان پژوهـش  و برنامه ريزي آموزشـي وابسـته به 
وزارت آمـوزش  و پـرورش تهيـه و منتشـر مي شـوند:

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

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

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

(براي دانش آموزان آمادگي و پايه ي اول دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي چهارم و پنجم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)

(براي دانش آموزان دوره ي متوسطه و پيش دانشگاهي)

مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي اختصاصي

يک محقق جوان به يک سؤال برخورد کرد: طول ساحل انگلستان چقدر است؟ 
هنگامی که او به وابستگی اين موضوع به ميزان نزديکی نگاه پی برد شگفت زده 
شد. روی يک نقشه يک جزيره ممکن است به صورت صاف و هموار ديده شود 
ولی با بزرگنمايی کناره های آن بريده بريده ظاهر می شود که طول ساحل را بيشتر 

می کند. با بزرگنمايی بيشتر حتی طول آن بيشتر به نظر می آيد.
دکتر مندلبرات در مصاحبه ای با نيويورک تايمز در اوايل امسال گفت: «در اين جا 
يک مسئله ی مهم وجود دارد که با هندسه ی در سطح مدرسه فکر کردن درباره ی 

آن غيرممکن است و آن موضوع مفهوم نامتناهی بودن طول ساحل است.»
در دهه ی ۱۹۵۰ دکتر مندلبرات راهی ساده ولی اساسی برای کمّی کردن 

انحناء چنين اشيائی پيشنهاد کرد و آن را «بعد فرکتال» ناميد.
دکتر مندلبرات به همراه تعداد زيادی از دانشمندان، با بيش از ۷ دهه فعاليت، به 
پيشرفت رشته های زيست شناسی، داروشناسی، کيهان شناسی و مهندسی کمک کرد. 
او برای آن که توضيح دهد چگونه کهکشان ها دسته بندی می شوند، چگونه در طول 
زمان قيمت گندم تغيير می کند و يا اين که چگونه مغز پستانداران درحالی که بزرگ 
می شوند جمع می شود و بسياری حقايق ديگر، از هندسه ی فرکتال ها استفاده کرد. 
تأثير و نفوذ او در شاخه ای از هندسه محسوس است، جايی که او اولين کسی بود که 
برای ياد دادن اشياء رياضی مانند مجموعه ی مندلبرات که به افتخار او نام گذاری شده 

از گرافيک های کامپيوتری استفاده کرد.
او گفته: «من تصميم دارم وارد شاخه ای از رياضيات شوم که رياضی دانان 
هرگز به طرف آن نرفته اند. زيرا مسائل آن به صورت بدی طرح شده بود. من 
نقش عجيبی بازی کرده ام که حتی هيچ يک از دانشجويان من نيز جرأت آن را 

پيدا نکرده اند.
دکتر مندلبرات بيش از ۱۵ دکترای افتخاری کسب کرد و عضو هيئت 
تحريريه ی چندين مجله ی علمی مانند بنياد مندلبرات برای فرکتال شد. به جای 
اثبات دقيق مفاهيم خود در هر شاخه، او می گفت ترجيح می دهد که «آن شاخه 
را با ساختن حدس های متهورانه و ديوانه وار مهيج کنم». ـ و پس از آن به حرکت 
خود روی ادعاهايی که تأييد شده بودند بپردازم. اين عادت برای او ترديدهايی در 

حوزه ی رياضی ايجاد کرد.
هاينز اتّو، استاد رياضيات و علوم پزشکی دانشگاه برمن، گفته: «او ماه ها يا 
سال ها به اثبات مشاهدات خود نمی پرداخت.» و برای همين او گفته دکتر مندلبرات 

«انتقادات بسيار کمی دريافت کرده است.»
و  رياضيات  درون  تأثيرات  درباره ی  ما  اگر  «اما  گفته:  پيتگن  پروفسور 
کاربردهای داخل علوم صحبت کنيم، او يکی از مهمترين چهره ها در پنجاه سال 

اخير است.»
مندلبرات در کنار همسرش و به همراه دو پسرش، لورانت از پاريس و ديدير 

از نيوتن و سه نوه اش زندگی می کرد.
وقتی از او خواسته شد که به کارهايش نظری بياندازد، مندلبرات به مقايسه ی 
خط سيرش از خطوط خشن مرز ابرها و خط ساحلی که او را به آموختن فرکتال ها 

در سال ۱۹۵۰ رساند، پرداخت.
او گفته: «اگر شما شروع و پايان را در نظر بگيريد من کار متداولی انجام 
داده ام.» که اشاره دارد به انتصابات معتبر او در پاريس و Yale، «اما يک خط 

مستقيم بين شروع و پايان وجود ندارد. اين خطی بسيار پيچيده است.»

ادامه از صفحه ي ۲۰

حقق جوان به يک سؤال برخورد کرد: طول ساحل انگل
ی که او به وابستگی اين موضوع به ميزان نزديکی نگاه
ی يک نقشه يک جزيره ممکن است به صورت صاف

مندلبرات صفحه ي ۲۰
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www.roshdmag.ir                                                      :نشاني اينترنتي  
  امور مشتركين:                             77335110 ـ 77336656ـ021
021   پيام گير مجله هاي رشد:                                           88301482 ـ

 نام مجله هاي در خواستي:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام خانوادگي:. و  نام   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تولد:. تاريخ   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحصيلات:  ميزان   

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تلفن:.
 نشاني كامل پستي: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شهرستان:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استان: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خيابان: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شماره ي پستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلاك: .
   در صورتي  كه قبلاً مشترك مجله بوده ايد، شماره ي اشتراك خود را بنويسيد:

                  
       امضا:

شرايط:
1. پرداخت مبلغ 70/000 ريال به ازاي يك دوره يك ساله مجله ي درخواستي، 
به صورت علي الحساب به حساب شماره ي 39662000 بانك تجارت شعبه ي 

سه راه آزمايش (سرخه حصار) كد 395 در وجه شركت افست.
2. ارسال اصل فيش بانكي به همراه برگ تكميل شده ي اشتراك 

باپست سفارشي. (كپي فيش را نزد خود نگه داريد.)

برگ اشتراك مجله هاي رشد

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كداشتراك:
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