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 مطالب يك خط در ميان و در يك روى كاغذ نوشته و در صورت امكان تايپ شود. شكل قرار گرفتن جدول ها، نمودارها و تصاوير، پيوست و در حاشية مطلب نيز مشخص شود.
 نثر مقاله، روان و از نظر دستور زبان فارسى درست باشد و در انتخاب واژه هاى علمى و فنى دقت شود. براى ترجمة مقاله، نخست اصل مقاله و منبع دقيق آن، به همراه ترجمة يك بند از آن، به دفتر مجله ارسال شود تا مورد بررسى    هيئت تحريريه 
قرار گيرد و پس از تصويب مقاله و ترجمة ارائه شده، سفارش ترجمه به فرستندة مقاله داده خواهد شد.  در غير اين صورت، مجله مى تواند سفارش ترجمة مقاله را به مترجم ديگرى بدهد. در متن هاى ارسالى تا حد امكان از معادل هاى فارسى واژه ها 

و اصطلاحات استفاده شود. پى نوشت ها و منابع، كامل و شامل نام اثر، نام نويسنده، نام مترجم، محل نشر، ناشر، سال انتشار و شمارة صفحة مورد استفاده باشد. چكيده اى از اثر و مقالة ارسال شده در حداكثر 250 كلمه، همراه مطلب ارسال شود.
 در مقاله هاى تحقيقى يا توصيفى، واژه هاى كليدى در انتهاى چكيده، ذكر شود.   هم چنين: مجله در پذيرش، رد، ويرايش يا تلخيص مقاله هاى رسيده مجاز است. مطالب مندرج در مجله، الزاماً مبين نظر دفتر انتشارات كمك آموزشى نيست و 

مسئوليت پاسخ گويى به پرسش هاى خوانندگان، با خود نويسنده يا  مترجم است. مقاله هاى دريافتى در صورت پذيرش يا رد، بازگشت داده نمى شود.

ــگران و متخصصان تعليم و تربيت، به ويژه معلمان دوره هاى تحصيلى مختلف  ــته ها و گزارش تحقيقات پژوهش ــد آموزش رياضى، نوش مجلة رش
را در صورتى كه در نشريات عمومى درج نشده و مرتبط با موضوع مجله باشد، مى پذيرد. لازم است در مطالب ارسالى موارد زير رعايت شود:

وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي

دفتر انتشـارات وتكـنولوژى آموزشـى 
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شوراى ملى معلمان رياضى1 در ايالات متحده و كانادا 
ــال 1920 تا به حال،  ــيس در س (NCTM)، از زمان تأس
نقش بى بديلى در تغييرات برنامه هاى درسى رياضى داشته 
ــت گذارى هاى مربوط به برنامه هاى  ــته بر سياس و پيوس
ــى تأثيرگذار  ــيابى رياض ــى، آموزش معلمان و ارزش درس
بوده است. اين در حالى است كه نظام آموزشى در ايالات 
ــئوليت هاى  ــت و آموزش جزو مس متحده غيرمتمركز اس
ــت. اين  دولت فدرال/ مركزى نبوده و از وظايف ايالت هاس
شورا، به دليل بهره مند بودن از توانايى هاى خبره ترين افراد 
ــتفاده از  ــات و آموزش رياضى و اس ــص در رياضي متخص
ــرد جمعى، هدايت پروژه هاى تحقيقى آموزش رياضى،  خ
توصيه هاى قابل اجرا براى توليد برنامه هاى درسى رياضى 
ــنادى را در كارنامه خود دارد و توانسته است به  و تهية اس
اندازة يك نهاد سياست گذار آموزشى در يك نظام آموزشى 
ــناد توليد شده در  غيرمتمركز، ارتقا پيدا كند؛ از اين رو اس
ــتى آموزش رياضى را در  ــورا، شأنيت اسناد بالادس اين ش

آمريكا داراست. 
ــوراى مذكور، بيانيه اى با  در سال 1980 ميلادى، ش
ــتور كار براى عمل2» منتشر كرد و در آن، بر  عنوان «دس
ــى رياضىِ مدرسه اى  لزوم دوباره نگرى در برنامه هاى درس
ــئله» را «قلب  ــالات متحده تأكيد نمود و «حل مس در اي

تپندة» آن ناميد. 
آن بيانيه، بازتاب نيازى بود كه نسبت به ضرورت ايجاد 
تغيير در برنامه درسى رياضى مدرسه اى، در دنياى به شدت 
ــواد رياضى3»  ــده بود و به «س در حال دگرگونى، ابراز ش
ــارت تكنولوژيكى4» به مثابه مهم ترين آن ها، ارجاع  و «مه
داده شده بود (مركز مطالعه برنامه درسى رياضى5، 2004). 
ــده  هم چنين، براى اطمينان از كيفيت تحقيقات انجام ش
ــى رياضى، بيان اهداف و ارائه جهت  در حوزه برنامه درس
تغييرات و متعاقب آن، ايجاد امكان براى انجام اصلاحات و 
ارزشيابى از برنامه توليد شده در مقياس كلان، اين شورا، 
ــود قرار داد كه  ــتور كار خ تدوين يك مجموعه را در دس
ــتانداردهاى برنامه  ــول نهايى آن، تحت عنوان «اس محص
ــيابى براى رياضيات مدرسه اى6»، در سال  ــى و ارزش درس
1989 منتشر شد و از آن زمان تا به حال، اين سند منشأ 
ــب» و  ــيارى از تحولات «مناس يا بهانه اى براى توجيه بس
«نامناسب» برنامه هاى درسى رياضى در جهان شده است. 
ــت كه هدف از تبيين استانداردها،  ــند آمده اس در اين س

تبيين ضوابطى براى ايجاد تغييرات تعالى بخش در برنامه 
درسى رياضى مدرسه اى است كه اين ضابطه ها، به صورت 
گزاره هايى صورت بندى شده اند (ص 2، نقل شده در بالا). 
ــتاندارد» براى برنامة  ــخ تكوين ايدة تبيين «اس تاري
ــى غيرمتمركز، از  ــم در نظام هاى آموزش ــى، آن ه درس
ــكل گرفت و در سال 1986، شورا،  زمان بيانيه 1980 ش
«كميسيون استانداردها براى رياضيات مدرسه اى7» را به 
ــت توماس رامبرگ، برپا نمود تا اين ايده، عملياتى  رياس
شده و به محصول برسد. علاوه بر رياست اين كميسيون، 
ــو آن نيز از خردمندترين افراد با تخصصِ مرتبط  12 عض
ــايى و قابل  ــى قابل شناس ــينة تحقيقى- عمل ــا پيش و ب
قدرشناسى از طرف جامعه علمى، انتخاب شدند. حضور 
ــندى شد كه در تاريخ مطالعات  اين افراد باعث توليد س
برنامه درسى، از آن به عنوان يك نقطه عطف ياد مى شود. 
براى اين كميسيون، چهار گروه كارى به ترتيب زير تعريف 

شد:
- پايه هاى تحصيلى پيش دبستانى تا 4 به سرپرستى 

پال ترافتون8
- پايه هاى تحصيلى5 تا 8 به سرپرستى گلندا لپََن9

- پايه هاى تحصيلى9 تا 12 به سرپرستى كريستِيَن 
هِرش10

- ارزشيابى به سرپرستى نورمَن وب11ِ
اين كميسيون، چهار هدف عمده براى جامعه خود در 
نظر گرفت (مركز مطالعه برنامه درسي رياضي، 2004، ص 

2) كه عبارت بودند از:
ـ كارگران با سواد رياضى
ـ يادگيرى در طول عمر

ـ [ايجاد] فرصت يادگيرى براى همه
ـ رأى دهندگان آگاه.

ــر را براى  ــيون، پنج هدف زي ــن اين كميس هم چني
دانش آموزان تبيين نمود.

ـ ياد بگيرند كه براى رياضى ارزش قايل شوند؛
ـ نسبت به توانايى خود در انجام رياضى، اعتماد به نفس 

پيدا كنند؛
ـ مسئله  حل كن هاى رياضى شوند؛

ـ  ياد بگيرند كه رياضى وار ارتباط برقرار كنند؛
ــتدلال كنند (ص 5، به  ـ ياد بگيرند كه رياضى وار اس

نقل از مركز مطالعه برنامه درسى رياضى، 2004).

يار در خانه و ما گِرد جهان مي گرديم !
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 تا اينجا، تاريخ مكتوب وجود دارد كه مطالعة آن براى 
شروع هر كار جديدى، در رابطه با ايجاد تغييرات در برنامه 
و كتاب هاى درسى رياضى، يك ضرورت است. اما آنجا كه 
مربوط به اتفاقات بومى، يعني برنامه هاي درسي رياضيات 
در ايران، مى شود، اين تاريخ بيشتر شفاهى است و ثبت و 
ضبط نظام وار نشده است. بدين سبب لازم است كه براى 
ــى در اين حوزه، هم  ــروع فعاليت هاى جديد يا اصلاح ش
فراتحليلى از پژوهش هاى انجام شده در ايران انجام شود و 
هم مطالعه اى تاريخى و اسنادى صورت گيرد تا با استناد به 
آن چه كه وجود دارد، مجبور به اختراع مجدد چرخ نشويم.
در تابستان 1987 و 1988، پيش نويس هاى اين سند، 
براى نقد و اعتباربخشى، در اختيار 80000 عضو رسمى و 
بيش از 200 سازمان وابسته به اين شورا در آمريكا و كانادا 
ــال 1987 كه دانشجوى كارشناسى  قرار گرفت. من در س
ــد آموزش رياضى بودم و به قول قديمى ها، ستاره ام با  ارش
ــى  ــعد قرين بود كه در يكى از درس ها، به نقد و بررس س
ــى ها، تحولات  ــس پرداختيم. در اين بررس ــن پيش نوي اي
ــى،  عمدة درون رياضى، عوامل تأثيرگذار اجتماعى، سياس
اقتصادى، فرهنگى و به خصوص عوامل جمعيت شناختى 
ــه قرار مى گرفت و با  ــاى بازار كار مورد توج و دگرگونى ه
در نظر گرفتن آن ها، «استانداردها»ى پيشنهادى، بررسى 

شدند.
ــال 1989 ميلادى/  ــتانداردها در س ــار اين اس انتش
ــيدى، موج بزرگى در جهان ايجاد كرد.  71-1370 خورش
ــند و موج جديدى كه براى برنامه  به دليل اهميت اين س
درسى رياضى مدرسه اى به وجود آمد، از توماس شرودر12 
كه يكى از اعضاى كميسيون تدوين دومين سند معروف 
ــتانداردهاى تدريس براى رياضيات  ــورا يعنى «اس اين ش
ــخنران مدعو در  ــود، به عنوان س ــه اى» (1991) ب مدرس
بخش آموزش رياضى «بيست و پنجمين كنفرانس رياضى 
ايران» كه در دانشگاه صنعتى شريف برگزار شد، دعوت به 
عمل آمد. شرودر در اين سخنرانى، به چگونگى شكل گيرى 
ايده اى به نام استاندارد براى برنامه درسى پرداخت و كليات 
اين دو سند را معرفى كرد. وي هم چنين، با خود كتاب ها 
ــناد بسيارى سوغات آورد كه از آن جمله، مى توان به  و اس
مجموعه اى با عنوان «ضميمه13» براى به كارگيرى مناسب 
استانداردها اشاره نمود (اين مجموعه بيش از 30 جلدى، 
ــازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي ترجمه  بعدها در س

ــد). پس از آن، در كنفرانس هاى آموزش رياضى كه  ش
از سال 1375 آغاز شد، به طور منظم، معرفى تحولات 
برنامه هاى درسى رياضى در جهان و نقد و بررسى اسناد 
توليد شده در دستور كار قرار گرفت. علاوه بر اين ها، به 
مناسبت سال جهانى رياضى 2000، از توماس رامبرگ 
- رئيس كميسيون تدوين استانداردهاى 1989- دعوت 
ــوزش رياضى كه در  ــد تا در چهارمين كنفرانس آم ش
ــران برگزار  ــلادى) در ته ــتان 1379 (2000 مي زمس
شد، به توصيف «ريشه هاى انديشمندانه استانداردها» 
پرداخت كه ترجمة خلاصه اى از سخنراني او در همين 

مجله چاپ شد.
بالاخره، اگر با كليدواژه هاى استانداردها و برنامه هاى 
ــماره هاى مختلف اين  ــى رياضى مدرسه اى در ش درس
ــا مقاله تأليفى و  ــود، ده ها و ده ه ــت وجو ش مجله جس
ترجمه اى يافت مى شود كه در هر يك، به بخشى از اين 

فراز و فرود جهانى و بومى توجه شده است.
خلاصه كلام اين كه؛ اگرچه ما در مواقعى با تحولات 
جهانى، اختلاف زمانى جدى داشته ايم، اما خوشبختانه 
ــتانداردها در  به دلايل گوناگون، با تحولاتى كه ايدة اس
ــو  ــى رياضى ايجاد كرد، همس تدوين برنامه هاى درس
ــت كه براى هر اقدام  ــم. در حقيقت، ضرورى اس بوده اي
تازه اى، وضعيت موجود و راه طى شده تا به حال، ثبت 
و ضبط و تحليل شود. در ايران، فعاليت هاى متعددى در 
رابطه با تدوين استانداردهاى بومى براى برنامه درسى 
رياضى مدرسه اى انجام شده است. حق مطلب اين است 
كه از اين سرمايه ملى استفاده كنيم؛ چرا كه وقتى «يار 
در خانه است»، ضرورتى ندارد كه «گِرد جهان بگرديم!»
زهرا گويا

پي نوشت ها
1. National Council of Teachers of Mathematics
2. Agenda for Action
3. Mathematical Literacy
4. Technological Agility
5. Center for Study in Mathematics Curriculum
6. Curriculum and Evaluation Standards for School 
Mathematics
7. Commission on Standards for School Mathematics
8. Paul R. Trafton
9. Glenda Lappan
10. Christian R. Hirsch
11. Norman Webb
12. Thomas Schroeder
13. Adenda
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اعـداد اعشاري و
 رناضي مدرسه اي 
  در ايــــــــران

رضا معطي، كارشناس ارشد آموزش رياضي و دبير رياضي اراك 
   سهيلا غلام آزاد، پژوهشگاه مطالعات آموزش وپرورش

چكيده
اعداد اعشارى يكى از مباحث پايه اى در رياضيات مدرسه اى است. اين اعداد طى چندپاية 

كلاسي، كه شروع آن دورة ابتدايى است، معرفى مى شوند و بعد از آن، به عنوان يكى از مفهوم ها 
و ابزارهاى مفيد و قابل توسعه، در سراسر برنامه مورد استفاده قرار مى گيرند. در اين مقاله، ضمن 

مرور كوتاهى بر پيشينة اعداد اعشارى، به عملكرد دانش آموزان ايرانى در بخش اعداد اعشارى 
در «مطالعة تيمز»، و نيز نقش و جايگاه اعداد اعشارى در برنامة درسى رياضى مدرسه اى در 

ايران مى پردازيم. در پايان، پژوهشى را كه اخيراً در مورد بدفهمى هاى رايج دانش آموزان پاية 
سوم راهنمايى در رابطه با اعداد اعشارى انجام شده است، معرفي مي كنيم.

كليدواژه ها: عدد اعشارى، برنامة درسى رياضى مدرسه اى، تيمز

ــيارى از كشورها از اهميت خاصى برخوردار است. آن چه كه  امروزه، آموزش رياضى در بس
جوامع از آموزش رياضى انتظار دارند، از يك طرف فراهم آوردن يك سطح قابل قبول از سواد 

رياضى براى تمام دانش آموزان است، به طورى كه آن ها را قادر سازد در زمان مقتضى، به دانش 
رياضى و در صورت نياز، به تفكر در دنياى واقعى مجهز شوند و از طرف ديگر، اين سواد رياضي، 

نيروى كار مورد نياز و از لحاظ رياضى واجد شرايط را براى جامعه فراهم آورد (آرتيگ، 1389). 
در برنامة درسى رياضى مدرسه اى، محتوا نقش بسيار اساسى دارد و يكى از موضوعات رياضى كه 

همواره در محتواى برنامه درسى رياضى مطرح شده و در دوره هاى مختلف آموزشى در سطح و 
عمق متفاوت تدريس مى شود، اعداد اعشارى است. اعداد اعشارى از مفاهيم پايه ، در مباحث و 

موضوعات مختلف رياضى است و كاربردهاى فراوانى نيز در زندگى روزمره دارد. به عنوان نمونه، 
يكى از كاربردهاى عمدة اين اعداد در پزشكى و تزريق داروست. در اين راستا، مى توان به گزارشى 

ــتاران، در يكى از شبكه هاى راديويى استراليا1 منتشر  ــاره كرد كه در رابطه با خطاهاى پرس اش
ــده است. براساس اين گزارش، در يك دورة 5 ساله، در اثرخطاهاى پرستاران، حدود 2000  ش

نفر به طور تصادفى كشته شده  و 10000 نفر آسيب ديده اند كه دليل كشته شدن 400 نفر از 
آن ها، اشتباه در برنامة تزريق دارو بوده است. اين يك خطاى محاسباتى مرسوم است كه به گفتة 

استينل (2004)، پرستاران آن را «مرگ با اعشار» ناميده اند.
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اعداد اعشارى، نقش برجسته اى در ايجاد ارتباط و اتصال بين مفاهيم رياضى دارند و همواره، 
يكى از موضوعات پركاربرد در درون رياضى بوده اند. براى مثال، ابداع لگاريتم بيش از همه مرهون 
كاربرد كسرهاى اعشارى بوده است (اسميت، 1925). همچنين، درك مفهوم نماد علمى، با فهم 
اعداد اعشارى ارتباط مستقيم دارد. به عنوان نمونه اى ديگر از كاربردهاى اعداد اعشارى در تدريس 
ــده توسط ميسون (1387) اشاره كرد  مفاهيم رياضى، مى توان به يكى از فعاليت هاى طراحى ش
كه در آن، با استفاده از دانش رايج يادگيرندگان در رابطه با اعداد اعشارى متناهى و نامتناهى، به 
ــت كه يادگيرندگان،  ــد. او تأكيد مى كند كه يك جنبة  مهم اين فعاليت  آن اس مفهوم حد مى رس
ــازند و از اين طريق، دركى از ساختار  ــنا (ارقام) دست ورزى مى كنند تا اعداد را بس ــياى آش با اش
ــى، يادگيرندگان بتوانند دربارة ماهيت دنباله  ــت  آورند. مثلاً اگر در يك بحث كلاس اعداد به دس
... و 2/49997 و 2/4997 و 2/497 و 2/47 با استدلال بحث كنند و معناى حد اين دنباله را درك 
نمايند، آن گاه دامنة  اعداد اعشارىِ آشناى خود را بسط داده اند و مي توانند دركى از اعداد اعشارىِ 

به اندازة كافى بلند و نامتناهى به دست آورند.
ــارى دارند،  ــان مى دهد كه با وجود اهميتى كه اعداد اعش مرور ادبيات حوزة آموزش رياضى نش
ــبب،  ــت. بدين س ــورهاى مختلف اس يادگيرى آن ها يكى از چالش هاى عمدة دانش آموزان در كش
ــيارى در اين زمينه انجام گرفته است كه از آن جمله، مى توان به تحقيقات انجام شده  مطالعات بس
ــارى (استينل و استيسى2، 2004)، اشتباهات بين اعداد اعشارى و  در حوزة بدفهمى هاى اعداد اعش
كسرى و منفى (استيسى و هلم3ِ و استينل، 2001) و بدفهمى هاى اعداد (سادى4، 2007)، اشاره كرد. 
بررسى برنامة درسى سومين مطالعة بين المللى رياضيات و علوم- تيمز5- نيز نشان مى دهد 
ــارى، يكى از موضوعات مهم در برنامة درسى رياضى مدرسه اى در تمام كشورهاى  كه اعداد اعش
شركت كننده در اين مطالعه است. به دليل چنين جايگاهى، در سال  هاى 1999، 2003 و 2011 
ــه سؤال، به اعداد اعشارى  ــال، نه سؤال، و در سال 2007 س ــد در هر س كه اين مطالعه انجام ش
ــده بود. نتايج سؤالات مرتبط با اعداد اعشارى اين آزمون  در سال 2011، نشان  اختصاص داده ش
مى دهد كه نمرة دانش آموزان ايرانى در تمام آن ها، كمتر از ميانگين كل كشورهاى شركت كننده 
در اين آزمون بوده است (تيمز 2011). همچنين، نتايج بررسى سؤالات تيمز 2003 نشان مى دهد 
ــتم (سوم  ــارى براى دانش آموزان پايه هش كه ميانگين عملكرد دانش آموزان در حوزه اعداد اعش
راهنمايى)، كمتر از ميانگين بين المللى بوده است (محمد اسماعيل 1384، نقل شده در غلام آزاد، 
1391). جدول 1، عملكرد دانش آموزان ايرانى شركت كننده در تيمز 2011 را به تفكيك هر سؤال 

مربوط به اعداد اعشارى، نشان مى دهد.
علاوه بر اين، نتايج ارزشيابى پايانى برنامة  درسى رياضى دورة راهنمايى در ايران نشان مى دهد 
ــى، در مبحث يادآورى اعشارى در پاية اول راهنمايى،  ــده در برنامة  درس كه اهداف پيش بينى ش
در حد ملاك تحقق پيدا نكرده است و عملكرد معلمان در رفع بدفهمى هاى دانش آموزان در اين 
مباحث، كمتر از حد ملاك بوده است (غلام آزاد، 1391). به عنوان نمونه، نتايج اين ارزشيابى نشان 
مى دهد كه تنها 44 درصد دانش آموزان پاية اول راهنمايى، حاصل ضرب 1000×0/68 را به درستى 
پاسخ داده اند و فقط 41 درصد آن ها، توانايى مرتب كردن چهار عدد  0/999، 0/9، 0/99، 0/9999 

را با ترتيب از بزرگ به كوچك دارند.
ــارى در حوزة رياضى و كاربرد آن در زندگى روزمره، هدف اين  با توجه به اهميت اعداد اعش
ــى  ــى جايگاه اين اعداد در برنامة درس ــارى، و بررس مقاله، مرورى اجمالى بر تاريخچة اعداد اعش

رياضيات مدرسه اى ايران است.

پيشينة تاريخى
از اينكه اولين بار، چه كسى كسرهاى اعشارى را با نماد مميز به كار برده است، اطلاع موثقى 
ــان مي دهد كه كسرهاى اعشارى از ابداعات دانشمندان  ــت نيست، اما شواهد تاريخى نش در دس

مرور  ادبيات
 حوزة آموزش 

رياضى نشان 
مى دهد كه با 

وجود  اهميتى 
كه اعداد اعشارى 

دارند، يادگيرى 
آن ها يكى از 

چالش هاى عمدة 
دانش آموزان 
در كشورهاى 
مختلف است
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ايرانى- اسلامى بوده است و آن ها در اين مورد، مانند هر ابداع مهمى، پيش از آنكه به شكل دقيقى 
ــود، نسبت به مفهوم اعداد اعشاري، شهودى قوى داشتند. اما اسميت (1925) معتقد  نمايان ش
است كه جالب ترين فعاليت هايى كه به اين ابداع منجر شد، يكى پيدا كردن قاعده اى براى به دست 
n بوده كه به روش امروزى، عمل استخراج ريشة آن، شبيه هر كسر اعشارى به شكل 
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آوردن 

 است و ديگرى، ناشى از قاعدة تقسيم به عددهايى مانند a×10n بوده است.
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ــارى را به غياث الدين جمشيد كاشانى نسبت  ــناخت اصول كسر اعش ــميت (1925)، ش اس
مى دهد، اما اظهار مى كند كه استيون، نخستين كسى بود كه اهميت كسر اعشارى را دريافت و 
تا جايى پيش رفت كه اعلام كرد دولت بايد استفاده از روش اعشارى را قبول و آن را تقويت كند. 
اسميت اين تأكيد را نخستين گام در راه پيدايش «دستگاه مترى»  دانسته و استيون را نخستين 
ــخصى براى «عمل هاى اعشارى» عرضه كرده است. بالاخره، با  كسى مى داند كه قاعده هاى مش
توجه به نقش مهمى كه نماد اعشار دارد، استينل (2006) برخى از نمادهاى استفاده شده براى 

اعداد اعشارى را در دوره هاى مختلف زمانى، به صورت جدول2 ارائه كرده است.

اعداد اعشارى در برنامة درسى رياضى مدرسه اى در ايران
ــه اىِ ايران، از اهميت خاصى برخوردار است.  ــارى در برنامة درسى رياضى مدرس اعداد اعش
به طورى كه در حال حاضر، در سه دورة آموزشى ابتدايى، راهنمايى (از اين پس دورة اول متوسطه) 
ــطه)، مطرح شده و كاربردهاى آن مورد تأكيد است. از  ــتان (از اين پس دورة دوم متوس و دبيرس
ــود كه اعداد  ــه اى در ايران، ملاحظه مى ش ــى رياضى مدرس طرفى، با مرورى بر برنامه هاى درس

شماره سؤال
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موضوعنمونه سؤال
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جدول 1. عملكرد  دانش آموزان  ايرانى  شركت كننده  درتيمز 2011 به تفكيك  هر سؤال مربوط به اعداد اعشارى
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اعشارى از جمله موضوعاتى هستند كه هميشه در آموزش حساب مدرسه اى، حضور داشته اند. در 
ــي ايران، آموزش اعداد اعشارى، همواره از سال هاى آخر دوره ابتدايى شروع مي شود  برنامة درس
ــد. اما مهارت كار با اعداد اعشارى، نه تنها در دوران  ــال هاى اول متوسطه به پايان مي رس و در س

تحصيل بلكه در زندگى روزانة هر شهروند، از جمله مهارت هاى ضرورى به حساب مى آيد. 
با توجه به اينكه كتاب درسى در ايران نقش محورى دارد و به نوعى كتاب درسى مظهر برنامه 
درسى است، اين باور قوى وجود دارد كه براى بررسى برنامه، مى توان كتاب هاى درسى را مطالعه 
ــكلات رياضيات مدرسه اى، مى تواند توسط يك كتاب درسى خوب اصلاح شود.  كرد و همة مش
ــتا و براى بررسى برنامه درسى رياضى در ايران، عصارزادگان (1390) در پژوهش  در همين راس
خود، به بررسى سير تحول كتاب هاى درسى رياضى مدرسه اى در دورة آموزش عمومى پرداخته 
است. نتايج به دست آمده از اين پژوهش، گواه حضور دائم اعداد اعشارى در برنامه هاى آموزشى 
ــه اى در ايران و شروع آموزش آن ها از سال هاى آخر دورة ابتدايى است. در جدول  رياضى مدرس
3، مباحث مرتبط با اعداد اعشارى كه در كتاب هاى درسى موجود از سال 1302 وجود داشته، 

به طور خلاصه دسته بندى شده است.

برنامه درسى رياضى مدرسه اى جارى در ايران
در حال حاضر، در برنامة درسى رياضى مدرسه اى، مبحث اعداد اعشارى در كتاب هاى درسىِ 
دوره هاى مختلف ابتدايى، راهنمايى (پايه هاى ششم، هفتم و سوم راهنمايى) و متوسطه، به قرار 

زير مطرح شده است.
ــر  ــارى در كتاب پاية پنجم ابتدايى، با عنوان كس كتاب رياضى پاية پنجم ابتدايى: اعداد اعش
اعشارى به طور رسمى وارد برنامه  درسى مى شود. در ابتدا، براى آشنايىِ دانش آموزان با اعداد اعشارى، 
از بلوك هاى رنگ  آميزى شده استفاده شده و كسرها در جدول هاى ارزش مكانى با ارزش اعشارى 
دهم و صدم وارد شده است. بعد از آموزش جدولِ ارزش مكانى اعداد، نمايش اعشارى اين اعداد به 
همراه «نماد مميّز»، با عنوان «عدد اعشارى» معرفى مى شود. سپس دانش آموزان، خواندن و نوشتن 

اعداد اعشارى، مقايسه اعداد اعشارى و جمع و تفريق 
با اعداد اعشارى را ياد مى گيرند. در ادامه، دانش آموزان 
با نمايش اعداد اعشارى بيشتر از 1، به صورت كسرى 
ــارى (فقط با  ــر متعارفى به كسر اعش و تبديل كس
ــنا مى شوند.  مخرج هاى ضرايب 10) و برعكس، آش
ــابى) در  ــن، ابتدا ضرب عدد صحيح (حس بعد از اي
ــارى و عدد اعشارى در عدد صحيح و پس  عدد اعش
از آن، ضرب دو عدد اعشارى در يكديگر آموزش داده 
مى شود. در قسمت هاى ديگر كتاب رياضى پاية پنجم 
ــارى از جمله تبديلات  نيز، به كاربردهاى اعداد اعش
طولى (متر و سانتى متر و ميلى متر) و وزن (كيلوگرم 

و گرم)، اشاره شده است.
كتاب رياضى پاية ششم ابتدايى: در كتاب 
ــم ابتدايى، نخست اعداد اعشارى با استفاده از  شش
ــده است. سپس با  بلوك ها و محور نمايش داده ش
عنوان «فعاليت» از دانش آموزان خواسته شده جمع 
و تفريق اعداد اعشارى را به دو صورت بلوك و محور 
ــد و در ادامه، به چهار روش جمع اعداد  انجام دهن

اعشارى آمده است. 

نويسندهتاريخنماد
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مدرن يا امروزى37/245

جدول2. برخي نمادهاي استفاده شده براي اعداد اعشاري 
دردوره هاي مختلف زماني 

با توجه به 
اينكه كتاب 

درسى در ايران 
نقش محورى 

دارد و به نوعى 
كتاب درسى 

مظهر برنامه 
درسى است، 

اين باور قوى 
وجود دارد كه 

براى بررسى 
برنامه، مى توان 

كتاب هاى 
درسى را 

مطالعه كرد و 
همة مشكلات 

رياضيات 
مدرسه اى، 

مى تواند
 توسط يك 

كتاب درسى 
خوب اصلاح 

شود
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دورهپايه
سال 

شمسى
عنوان ماده (مواد) درسى 

مرتبط با رياضى
برنامة تفصيلى اعداد اعشارى

چهار عمل اعشارحساب، هندسه، سياق، رسم1302ابتدايىچهارم

چهار عمل اعشارحساب، هندسه، سياق، رسم1303ابتدايىچهارم

حساب، هندسه، سياق، رسم1303ابتدايىپنجم
تحويل كسر متعارفى به اعشارى بدون ذكر تناوب و اقسام 

آن

چهار عمل اعشارحساب، رسم، سياق1303ابتدايى نسوانچهارم

حساب، هندسه، سياق، رسم1303ابتدايى نسوانپنجم
مراجعة چهار عمل اصلى در اعداد صحيح و اعشار، تحويل 

كسر متعارفى به اعشارى بدون ذكر تناوب و اقسام آن

چهار عمل اصلى در اعشار(رياضيات) حساب و هندسه1316ابتدايىچهارم

(رياضيات) حساب و هندسه1316ابتدايىپنجم
ــر متعارفى به  ــل اصلى در تحويل كس ــراى چهار عم اج

اعشارى بدون ذكر تناوب و اقسام آن

رياضيات1319ابتدايىچهارم
تعريف برخة (كسر) دهدهى و اجراى چهار عمل اصلى در 

برخه هاى دهدهى

برخة دهدهى بدون ذكر تناوب و اقسام آنرياضيات1319ابتدايىپنجم

كسر اعشار و چهار عمل اصلى در اعشارحساب و هندسه1328دبستانچهارم

حساب و هندسه1328دبستانپنجم
تحويل كسر متعارفى به اعشارى بدون ذكر تناوب و اقسام 

آن

حساب و هندسه1342ابتدايىسوم

ــر اعشار تا  ــتن نيم به صورت 0/5 و خواندن آن. كس نوش
ــه دهم (يك رقم بعد از مميز) ضرب عدد صحيح دو  مرتب
ــارى كه فقط يك رقم بعد از مميز داشته باشد.  عدد اعش
طرز نوشتن ده شاهى به صورت ريال؛ مثلاً نوشتن 2 ريال و 

10 شاهى به صورت ـ 2/5 ريال

حساب و هندسه1342ابتدايىچهارم
ــه رقم بعد از مميز، چهار عمل  ــر اعشار تا س معرفى كس

اصلى دربارة اعداد اعشارى

حساب و هندسه1342ابتدايىپنجم
ــى (ده تايى،  ــمار دهده ــتگاه ش ــاى دس ــرار قانون ه تك
دسته بندى كردن و ارزش  مكانى) ضرب اعداد اعشارى در 

هم، تقسيم اعداد اعشارى بر هم

حساب و هندسه1359ابتدايىچهارم
ــر اعشار تا دو رقم بعد از مميز، جمع و تفريق  معرفى كس
ــارى در يك عدد  ــدد اعش ــارى، ضرب ع ــرهاى اعش كس

صحيح، تقسيم اعداد اعشارى بر عدد صحيح

كسر اعشارى و چهار عمل اصلى در كسرهاى اعشارىرياضى1364ابتدايىچهارم

رياضى1364ابتدايىپنجم
ــل اصلى در  ــه و تكميل چهار عم ــارى و ادام ــر اعش كس

كسرهاى  اعشارى

رياضى1346راهنمايىاول
ــارى و برعكس.  ــرى اعش تبديل عدد مركب به عدد كس
مراجعة مختصر به چهار عمل اصلى درباره اعداد اعشارى

كسر اعشارى متناوب و تبديل آن ها به كسر متعارفىرياضى1359راهنمايىسوم

جدول 3. مباحث مرتبط با اعداد اعشاري در كتاب هاي درسي رياضي ايران از سال 1302 تا سال 1359
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ــت. بعداً، درس تقسيم  ــده اس ــارى به كمك بلوك ها پرداخته ش بعد از آن، به ضرب اعداد اعش
اعشارى، در دو قسمت، مطرح شده و تقسيم عدد اعشاري بر عدد طبيعى، با استفاده از بلوك ها، و 
ــيم عدد طبيعى بر عدد اعشار، با استفاده از محور، معرفى گرديده است. در قسمت هاى ديگر  تقس
ــانتى متر و غيره)، و  ــارى، به تبديل هاى طولى (متر و س اين كتاب، به عنوان كاربردهاى اعداد اعش
تقريب هاى اعداد اعشارى «گرد كردن» و «قطع كردن» با اندازه هاى 0/1 و 0/01 پرداخته شده است. 

همچنين، تقريب اعداد اعشارى و نمايش آن ها روى محور، در بخشى از كتاب آمده است.
كتاب رياضى پاية هفتم (پاية اول متوسطه): در اين پايه، بخشى تحت عنوان «نمايش 
ــارى» آمده است و در آن، نمايش اعداد اعشارى با استفاده از ارزش مكانى  ــارى و اعداد اعش اعش
ــت. بعد از آن، جمع و ضرب اعداد اعشارى آمده ولى به عمل تفريق و  ــده اس و نماد مميز، ارائه ش
تقسيم اين اعداد اشاره اى نشده است. تنها در چند تمرين، انجام عمل تفريق و تقسيم اعشارى و 

تخمين مقدار آن ها بدون انجام عمليات، از دانش آموزان خواسته شده است. 

جمع بندى
در اين مقاله، ابتدا به بيان نقش تاريخى اعداد اعشارى و بعد جايگاه آن در كتاب هاى درسى 
ــارى در پايه هاى پنجم، ششم و  رياضى در آموزش عمومى و بالاخره چگونگى حضور اعداد اعش
هفتم در كتاب هاى رياضى فعلى در ايران پرداخته شد. در همين زمينه، پژوهشى توسط معطى 
ــوم راهنمايى در ارتباط با  ــت كه در آن، مشكلات دانش آموزان پاية س ــده اس (1392) انجام ش
ــارى مورد بررسى قرار گرفته است. در اين پژوهش، مشكلات دانش آموزان در ارتباط  اعداد اعش
ــارى در پايه هاى مختلف تحصيلى، در هشت زمينه به شرح زير مقوله بندى شده و  با اعداد اعش

بدفهمى هاى رايج دانش آموزان در هر يك از آن زمينه ها، شناسايى شده است:
• مقايسة اعداد

• عمليات
• چگال بودن اعداد اعشارى

• جايگاه صفر
• ارزش مكانى

• نماد اعشارى و خواندن و نوشتن
• تبديل اعشار به كسر و برعكس

• كاربرد اعداد اعشارى (تقريب، تبديل واحد، اندازه گيرى و حل مسئله.) 
يافته هاى اين تحقيق، براى برنامه ريزان درسى و معلمان، از اهميت ويژه اى برخوردار است و 

انتظار مى رود كه در مقالة مستقلى، به آن ها پرداخته شود. 
پي نوشت ها

1. Australian Broadcasting Corporation [Radio National, July 8th, 2001, conducted by Chris 
Bullock]
2. Stacey
3. Helme
4. Sadi
5. Third International Mathematics and Science Study (TIMSS)

ايران نخستين بار در سال  1995 در اين آزمون و سپس در سال هاي 2003 و 2007 در تكرارهاي آن شركت كرده 
است. لازم به ذكر است كه اكنون (TIMSS) به عنوان مخفف عبارت زير به كار مي رود.

Trends in International Mathematics and Science Study
6. Simon Stevin
7. Franciscus Viete
8. John Kepler
9. John Napier
10. Henry Briggs
11. William Oughtred
12. Balam
13. Ozanam

امروزه، آموزش 
رياضى در بسيارى 

از كشورها از 
اهميت خاصى 

برخوردار است. 
آن چه كه جوامع 
از آموزش رياضى 

انتظار دارند، از 
يك طرف فراهم 

آوردن يك سطح 
قابل قبول از سواد 
رياضى براى تمام 

دانش آموزان 
است، به طورى كه 
آن ها را قادر سازد 

در زمان مقتضى، 
به دانش رياضى 

و در صورت نياز، 
به تفكر در دنياى 

واقعى مجهز شوند 
و از طرف ديگر، 

اين سواد رياضي، 
نيروى كار مورد 

نياز و از لحاظ 
رياضى واجد 

شرايط را براى 
جامعه فراهم آورد
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پيوست الف ـ 1

ــك خط قرار دارند و B بين C ، A قرار دارد. اگر AB=10cm و  ــاط C ، B ، A روي ي نق
BC= 5/2 cm باشند فاصله ميانه AB ، BC چند سانتي متر است.

ب) 2/6 الف) 2/4  
د) 7/6 ج) 5/0  

پيوست الف ـ 3
نقطه K  چه عددي را نشان مي دهد؟

ب) 27/8 الف) 27/4  
د) 28/2 ج) 27/9  

نقاط P ، Q نشان دهنده دو كسر روي محور هستند كه .P × Q=N كداميك از گزينه هاي 
زير نمايش مكان N در محور اعداد مي باشد؟

پيوست الف ـ 2
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كليدواژه ها: اعداد گنگ، مجموعة اعداد حقيقى، 
بازنمايى اعداد گنگ، محور اعداد، برنامة درسى متوسطه

برنامة درسى رياضيات در كشور ما، عمدتاً مبتنى 
ــا مجموعة اعداد  ــم و روابط مرتبط ب ــعة مفاهي بر توس
حقيقى شكل گرفته است. مفاهيم مربوط به مجموعة 
اعداد حقيقى، با معرفى اعداد حسابى و طبيعى و روابط 
ــود و با  ــتان آغاز مى ش بين آن ها در اين برنامه، از دبس
ــداد گويا، صحيح و گنگ تا دوره هاى  ورود تدريجى اع
راهنمايى و دبيرستان گسترش مى يابد. شواهد گوناگون 
نشان مى دهد كه براى دانش آموزان دشوارى ها، ابهامات 
و بدفهمى هايى براى طى آخرين پله، يعنى وارد شدن 
به اعداد گنگ و عبور از مفهوم عدد گويا به عدد حقيقى، 
ــتار بررسى اين دشوارى ها و  وجود دارد. هدف اين نوش
بدفهمى هاست. ما به عنوان معلم و محقق، بارها شاهد 
بوده ايم كه در انتهاى حل يك مسئله كه پاسخ آن يك 
عدد گنگ بوده است، دانش آموزان پرسيده اند: «آيا بايد 
 را 
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ــا «آيا بايد مقدار ــاى π عدد بگذاريم؟» ي ج
حساب كنيم؟». چنين مشاهداتى اين پرسش را به ذهن 
ــازد كه آيا دانش آموزان اساساً  كميت هاى  متبادر مى س
گنگ را، همچون ديگر انواع اعداد، درك مى كنند و به 
رسميت مى شناسند؟ آيا اين گونه كميت ها از نظر آن ها 
ــت، چرا به دنبال جايگزينى  ــت؟ اگر هس واقعاً عدد اس
ــتند و اگر نيست  مقدار ديگرى به جاى اعداد گنگ هس
ــت؟ جهت روشن شدن اين موضوع بود  دليل آن چيس
كه تحقيق حاضر در سال تحصيلى 90- 91 انجام گرفت 
ــه، دانش آموزان  ــاويزى، 1391). گروه مورد مطالع (س

دختر پاية دوم نظرى در يكى از مدارس دخترانه يكي 
ــد. در اينجا بدون  ــي تهران بودن ــاي آموزش از ناحيه ه
پرداختن به جزئيات تحقيق تنها نتايج بيان مى شوند. 
به طور كلى مى توان علل برخى از بدفهمى دانش آموزان 

از اعداد گنگ را به شرح زير خلاصه نمود: 
1. روش بازنمايى اعداد گنگ، جايگزينى تقريب هاى 

اعشارى؛
ــجم و گاه مبهم كتب درسى در  2. رويكرد نامنس

معرفى اعداد گنگ؛
3. شكل گستردة بازنمايى اعداد گنگ مربعى؛

ــر جنبة  ــدى و عملياتى ب ــة فراين ــة جنب 4. غلب
ــاختارى1 و شىء گونى2 (عينى) اعداد گنگ در ذهن  س

دانش آموزان؛ 
ــت مناسب از كاركرد محور  5. عدم درك و برداش
ــداد را از فضاى مجموعه ها  اعداد به عنوان مدلى كه اع
ــاب به فضاى اندازه ها و هندسه منتقل و مرتبط  و حس

مى سازد. 
ــاط علت و معلولى  ــه برخى موارد فوق از ارتب البت
برخوردار بوده و برخى نيز با يكديگر هم پوشانى دارند. 

در ادامه به شرح هر يك پرداخته خواهد شد.
ــى از تحقيق صورت گرفته، دو پرسش از   در بخش

دانش آموزان، به قرار زير مطرح شد: 
1. برداشت شما از عدد گنگ چيست؟
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2. هر يك از اعداد 
را روى محور اعداد نشان دهيد.

ــخ به پرسش اول، دانش آموزان تعريف هاي  در پاس
ــان را از اعداد گنگ بيان نموده  بودند. در  خودساخته ش

رد  پاى مبهم
 در ذهن دانش آموزان

بهناز ساويزى، دكتراى رياضى و دبير رياضى تهران
احمد شاهورانى سمنانى، دكتراى آموزش رياضى دانشگاه آزاد اسلامى، واحد علوم و تحقيقات

گنگ اعداد اعداد اعداد اعداد اعداد اعدادرد  پاى مبهمرد  پاى مبهم
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ــال از آشنايى آن ها با  ــت بيش از يك س واقع، با  گذش
ــمى و دانش الگوريتمى  اعداد گنگ، تعريف هاي رس
آن ها در رابطه با اعداد گنگ فراموش شده بود و آنچه 
بيان كرده بودند، نمايان گر برداشت و ادراك شخصى 
ــان از موضوع بود كه در ذهنشان ته نشين شده  ايش
ــخ ها به پرسش اول با نرم افزار  و باقى  مانده بود. پاس
تحليل متنMaxqda10 تحليل و كدگزارى شد. سه 
ــامل «عمليات»، «بازنمايى» و  كد استخراج شده ش

«تعلق» بود. 
ــگ را عددى با بخش  ــى دانش آموزان عدد گن برخ
ــز آن را عددى تعريف  اعشـارى نامتناهـى و برخى ني
ــه بازنمايى به صورت كسـر متعارفى  ــرده بودند ك ك
ندارد. برچسب يا كد «بازنمايى» به اين گونه تعريف هاي 
خودساختة دانش آموزان تعلق گرفت. برخى دانش آموزان 
بيان كرده بودند كه اعداد گنگ، اعدادى هستند كه جذر 
كامل ندارند يا اعدادى هستند كه بين آن ها عمليات 
حسـابى، مثل جمع يا تفريق، انجام نمى شود (مثل

). تأكيد بر عمل جذرگيرى يا جمع و تفريق  m n
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ــخص  معيارى بود تا اين تعريف ها با كد «عمليات» مش
ــوند؛ و بالاخره تعريف هايى از قبيل  اينكه اعداد گنگ  ش
ــخص و كاملى نيستند»، «اعدادى نامفهوم و  «اعداد مش
نادقيق اند»، «عدد حقيقى اند» و «عدد حقيقى نيستند» 
ــور از اين كد، تعلق  ــد «تعلق» جاى گرفتند. منظ در ك
ــتن عدد گنگ به يك مجموعة مشخص  داشتن يا نداش
در ذهن دانش آموزان بود. بيشترين اظهارات دانش آموزان 
ــان از ديدگاه  در كد «عمليات» جاى گرفت كه خود نش

فرآيندى و عملياتى ايشان دارد.

روش بازنمايى اعداد گنگ: جايگزينى 
تقريب هاى اعشارى

ــوزان، جايگزينى  ــى دانش آم ــل بدفه ــى از دلاي يك
غيرضرورى تقريب هاى اعشارىِ اعداد گنگ تشخيص داده 
شد. نتيجة بررسى ها نشان داد كه بسيارى از دانش آموزان، 
را با بازنمايى 
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و
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عبارت هاى
اعشارى روى محور اعداد نمايش داده بودند. البته تعداد 
 را با روش هندسى روى محور 
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افرادى كه عبارت 
ــتر از ديگر موارد بود و اين شايد  ــان داده بودند، بيش نش
ــتر بودن تعداد تمرين هاى كتاب آن ها براى  به دليل بيش
باشد. تعداد زيادى از 
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نمايش اعدادى به شكل  
دانش آموزانى كه اعداد گنگ را با بازنمايى اعشارى تعريف 
ــد، براى يافتن مكان عبارت روى محور اعداد،  كرده بودن
ــتفاده نموده بودند. اين دسته از  ــارى اس از بازنمايى اعش
دانش آموزان اعداد گنگ را اعدادى مبهم، نامعلوم، نادقيق 
و ناكامل دانسته و مكان آن ها را روى محور اعداد، تقريبى 
معرفى كرده بودند. به نظر مى رسد بين بازنمايى اعشارى 
ــتقيمى  ــده ارتباط مس ــگ و بدفهمى ذكر ش اعداد گن
وجود دارد. يعنى جايگزينى تقريب هاى اعشارى توسط 
ــل بودن، نادقيق  ــوزان، اغلب اوقات حس ناكام دانش آم
بودن و نامعلوم بودن اعداد گنگ را به ذهن ايشان متبادر 
ــد دانش آموزان انعطاف  مى سازد. در اينجا به نظر مى رس
ــاد ارتباط بين بازنمايى هاى مختلف عدد  لازم را در ايج
ندارند و ساخت هندسى «اعداد گنگ مربعى» به  كمك 
رابطة فيثاغورس، كه در سال اول دبيرستان آموخته اند، 
ــى است الگوريتمى، معمولي و غيرمرتبط با  بيشتر دانش

يافتن نقاط متناظر با اعداد گنگ روى محور اعداد.

شواهد 
گوناگون 

نشان مى دهد 
كه براى 

دانش آموزان 
دشوارى ها، 

ابهامات و 
بدفهمى هايى 

براى طى 
آخرين پله، 

يعنى وارد 
شدن به 

اعداد گنگ 
و عبور از 

مفهوم عدد 
گويا به عدد 

حقيقى، 
وجود دارد
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رويكرد كتاب درسى
 كتاب هاى درسى نيز در ايجاد بدفهمى هاى مرتبط 
با اعداد گنگ بى تأثير نيستند. اينكه دانش آموز مفهوم 
ــل داده و از آن  ــدد گنگ را به مفهوم عدد گويا تقلي ع
ــوان يك عدد گوياى نادقيق و تقريبى ياد مى كند  به عن
ــت. در  ــى او نيس بى ارتباط با نحوة آموزش كتاب درس
كتاب رياضيات (1) دبيرستان، اعداد گنگ در بخشى با 
ــده اند. در آنجا بيان شده  عنوان اعداد حقيقى مطرح ش
است كه روى محور اعداد حقيقى، نقاطى وجود دارند كه 
متعلق به هيچ يك از اعداد گويا نيستند، بلكه اين  نقاط 
ــتند. در ادامه هم بيان شده  مربوط به اعداد گنگ هس
كه به معناى جذرگيرى 
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ــتفاده از نماد است: «با اس
است، اعداد گنگ بسيارى را مى توان معرفى نمود.» در 
هيچ كجاى كتاب بيان نشده (و مثالى نيز آورده نشده) 
ــوان آن را به صورت  ــت كه نت كه عدد گنگ، عددى اس
نسبت دو عدد صحيح3 (با مخرج غير صفر) يا يك كسر 
تحويل ناپذير نوشت. در ضمن، توضيح در مورد كاربرد 
جذرگيرى راديكال، تفكر فرايندى و عملياتى را تقويت 
مى كند. وجود اين نگاه در مؤلفان كتاب رياضيات (1)
در رابطه با اعداد گنگ مربعى و نماد راديكال، مى تواند 
ــان از نگاه و تفكر فرايندى اين مؤلفان داشته باشد  نش
و اين گونه توضيحات، كمكى در جهت ايجاد يك شئ 

مستقل ذهنى از اعداد گنگ نمى نمايد. 
ــة 18 كتاب  ــارى صفح ــش تقريب هاى اعش در بخ
رياضيات (1)، چهار عدد و تقريب هاى اعشارى آن ها مورد 
ــت. احتمالاً منظور مؤلفان از اين  ــى قرار گرفته اس بررس
قسمت بيان اين مطلب بوده كه «همواره دنباله اى از اعداد 
گويا وجود دارد كه به يك عدد گويا يا گنگ همگراست و 
بالطبع، معرف آن عدد مى باشد». ولى نحوة بيان مطلب 
ــيار ابهام  برانگيز است، به گونه اى كه به نظر نمي رسد  بس
خوانندة متن بتواند تمايزى بين اعداد گنگ و گويا قائل 
نزديك است، 1/41 
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 شود. در ابتدا بيان شده «1/4 به 
بيشتر نزديك است. اين اعداد 
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نزديك تر و 1/414 به
مى نامند. براى هر عدد 
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اعشارى را تقريب هاى اعشارى
حقيقى مى توان از اين تقريب هاى اعشارى يافت و هرچه 
عدد اعشارى به عدد حقيقى نزديك تر باشد، دقت تقريب 
 برابر هيچ عدد 
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ــب آمده « ــت». در ادامة مطل بالاتر اس

اعشارى نيست ولى مى توانيم تقريب هاى اعشارى آن را 
 با دقت يك رقم اعشارى برابر است با 
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به دست آوريم.  
0/3 و با دقت دو رقم اعشار برابر است با 0/33 و با دقت 
سه رقم اعشار برابر است با 0/333. دقت اين تقريب ها را 

هر چقدر بخواهيم، مى توانيم بالا ببريم». 
ــت كه هيچ تمايزى  بيان مطالب فوق به گونه اى اس
بين عدد گنگ و عدد گويا ايجاد نمى كند. به نظر مى رسد 
مؤلف يا مؤلفان اين بخش، به ساختار يك دنبالة نامتناهى 
همگرا به يك عدد حقيقى و نيز مفهوم حد در بى نهايت 
ــك نگاه كل نگرانه،  را با ي
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ــى ننموده اند. اينكه توجه
ــة نامتناهى از اعداد  ــد يا جمع بندى نهايى يك دنبال ح
گويا تلقى كنيم كه بازنمايى اعشارى مختوم يا متناوب 
ندارد، با ديدگاهى كه دنبالة مذكور هر بار به طور مقطعى 
و جزئى مورد توجه قرار گيرد، تفاوت دارد. با ديدگاه دوم، 
عدد گنگ (و حتى اعداد گويا به ويژه با بازنمايى اعشارى 
ــند (و  ــواره نادقيق و ناكامل به نظر مى رس متناوب) هم

بيشتر فرايند هستند تا شئ مستقل).
 نيز ابهاماتى 
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ــده در مورد  در توضيحات ارائه ش
ــده  ــود دارد. در كتاب بيان ش ــى وج ــاب درس در كت
ــت». با  ــارى نيس  برابر هيچ عدد اعش
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ــه « ــت ك اس
ــارى ...0/333 بايد  ــن وصف عددى با بازنمايى اعش اي
ــد زيرا با هيچ كسر متعارفى مساوى  عددى گنگ باش
نيست4، در حالى كه مى توان نشان داد: «هر كسر گوياى 
ــان دار يا يك عدد  ــارى پاي   به صورت يك عدد اعش
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2 ــت؛ به عكس 1 ــارى دوره اى نامتناهى قابل بيان اس اعش
هر بسط اعشارى پايان دار يا دوره اى نامتناهى، مساوى 
ــون، 1367). به دنبال آن، در  ــت» (ني عدد گويايى اس
ــائل صفحة 20 كتاب، چهار كسر  ــئله هفتم از مس مس
گويا مطرح و پرسيده شده است: «در بين اعداد گوياى 
ــتند مشخص كنيد  ــارى هس زير، عددهايى را كه اعش
ــخص نمودن  ــش، احتمالاً مش و ...». منظور اين پرس
كسرها با بازنمايى اعشارى مختوم (پايان دار) مى باشد. 
ــؤال اين ابهام را برمى انگيزد كه همواره  ولى صورت س
كسرهاى گويايى وجود دارند كه هيچ بازنمايى اعشارى 
ــرها تنها تقريباً (نه دقيقاً) با يك  ندارند و اين گونه كس
عدد اعشارى برابرند. رويكرد آموزشى كتاب به گونه اى 
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است كه به جاى توسعة مجموعة اعداد گويا به مجموعة 
اعداد حقيقى، به لحاظ مفهومى، مجموعة اعداد حقيقى 
ــه مجموعة اعداد گويا تحديد نموده و اين از طريق  را ب

تأكيد بر تقريبات اعشارى، صورت پذيرفته است. 
ــى دانش آموزان،  ــر بدفهم ــن ديدگاه را ب تأثير اي

مى توان در مثال 1 ديد. 
در مورد فوق، دانش الگوريتمىِ ساختِ هندسىِ اعداد 
ــده و در عوض تأكيد  ــگِ مربعى به كار دانش آموز نيام گن
ــب تناقض و ابهام  ــات و فرايند جذرگيرى موج ــر عملي ب
ــت. با رويكرد آموزشى كتاب درسى،  ــده اس دانش آموز ش
انتظار چنين تصورى از جانب دانش آموز بعيد نيست، زيرا 

ــت در مورد اصطلاح «پذيرش عدم بسته بودن  لازم اس
بازنمايى» توسط دانش آموزان توضيحاتى داده شود. اين 

اصطلاح، اولين بار توسط كوليس5 به كار برده شد. 
ــى را در چهار مرحله  ــتگى6 در بازنماي كوليس، بس
تقسيم بندى مى نمايد. در مرحلة اول دانش آموز تنها با 
جايگزين كردن يك عبارت گسترده، مانند جمع دو عدد، 
ــت آشناست. در عبارت  با حاصل جمع كه يك عدد اس
x =6 + 3 حالت عملياتى با جايگزين كردن عدد 9 به حالت 
شىء گونى يا محصولى تبديل مى شود. در اين مرحله، 
دانش آموز به طور همزمان، مفهوم عبارت گستردة عدد 
ــايى نمى كند.  ــه دو گونه محصول و فرايند شناس را ب

براى مثال، دانش آموز در اين مرحله، جاى خالى را در 
عبارت2+  = 6+3  با عدد 9 پر مى كند. كوليس سه 
مرحله ديگر را نيز در رابطه با بازنمايى عدد بيان كرده 
است. در مرحلة دوم فرد قادر است با عناصر تركيبى كار 
كند، بى آنكه لازم باشد جواب يا عددى يكتا جايگزين 
ــبة جواب، درستى عبارت  آن ها كند. مثلاً بدون محاس
2+3  <8+5 را مى فهمد. در اين مرحله قادر است بيش از 
يك عملگر را به كار برََد، مثل: 3-4+1. دانش آموزان در 
مقاطع پايين تر، در «پذيرش عدم بسته بودن» بازنمايى 
يا 7ALC، مشكل دارند (كوليس، 1975). اين مشكل 
در توسعة درك جبرى دانش آموزان ديده مى شود، مثلاً 
دانش آموزى كه مشكل در ALC دارد، مايل است معادلة 

?= 7x+3 را با 10x جايگزين نمايد. 
روى 
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در مثال 2، دانش آموز براى نمايش
ــارى را جايگزين كرده است  محور اعداد، تقريبات اعش
ــتة 3/6 برسد. وى در مورد  تا به عددى با بازنمايى بس

، رابطة فيثاغورس را به كار برده است.
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توجه او هم به جاى جمع بندى و محصول نهايى به عنوان 
يك عدد گنگ، به  فرايند پايان ناپذير بسط اعشارى معطوف 
گشته و بنابراين، دانشِ الگوريتمىِ ساختِ هندسىِ عدد در 
عمل فايده و كارآيى اصلى خود را،كه همان مكان يابى روى 

محور اعداد است، از دست داده است. 

شكل گستردة اعداد گنگ مربعى
ــارى و  ــه ، بازنمايى اعش ــة صورت گرفت در مطالع
جايگزينى آن با تعريف اولية اعداد گنگ، يكى از دلايل 
بدفهمى دانش آموزان شناخته شد كه با نتايج تحقيقات 
ــيروتيك،  ــز مطابقت دارد (زازكيس و س بين المللى ني
ــس و  ــس، 2007؛ زازكي ــيروتيك و زازكي 2004؛ س
سيروتيك، 2010؛ پلِدِ و هرشكو وتيز، 1999 و فوسكوگلو 
و كسيواس، 2011.) و در عين حال، بررسى حل تكاليف 
دانش آموزان نشان داد جايگزينى اعداد گنگ مربعى با 
تقريبات اعشارى، يك عادت هميشگى در دانش آموزان 
ــته است. در اينجا  ــت، بلكه به نوع اعداد نيز وابس نيس

رويكرد 
آموزشى كتاب 

رياضيات 1 
به گونه اى 
است كه 

به جاى توسعة 
مجموعة 

اعداد گويا 
به مجموعة 

اعداد حقيقى، 
به لحاظ 

مفهومى، 
مجموعة اعداد 

حقيقى را به 
مجموعة اعداد 

گويا تحديد 
نموده و اين از 

طريق تأكيد 
بر تقريبات 

اعشارى، 
صورت 

پذيرفته است
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 را روى محور اعداد دقيقاً نشان داد؟ (چرا و چگونه)؟ 
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 همان گونه كه گفته شد، تغيير رويكرد دانش آموز 
ــايد مربوط به نوع تمرين هاى  ــؤال دوم، ش در مورد س

كتاب باشد. 
ــت كه  در مورد مثال 3، دانش آموز توضيح داده اس
عدد به شكل داده شده را تنها به صورت جداگانه مى توان 
ــور نمايش داد. به عبارتى، وى كل عبارت را به  روى مح

شكل دو بخش يا دو عدد جداگانه فرض كرده و نمايش 
ــارى،  يك جاى عدد را منوط به جايگزينى تقريب اعش
جمع دو بخش و رسيدن به يك عدد نهايى (با بازنمايى 
بسته) دانسته است. در مورد مثال 4 نيز، شكل گستردة 
ــوز، نمايش  ــده تا دانش آم ــبب ش ــى اعداد، س بازنماي

يك جاى عدد را روى محور، امكان ناپذير بداند. 
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غلبة جنبة فرايندى و عملياتى بر جنبة 
ساختارى و محصولى 

همان گونه كه پيش تر بيان شد، مشكلات ذكر شده 
در رابطه با اعداد گنگ مربعى گاهى هم پوشانى داشته و 
گاه رابطة علت و معلولى دارند. به نظر مى رسد بين عدم 
پذيرش شكل گستردة عدد گنگ و غلبة جنبة فرايندى 
ــى در ذهن دانش آموزان، ارتباطى وجود دارد.  و عمليات
براى حصول اطمينان از اين ارتباط، سؤال زير مطرح و 

پاسخ ها بررسى شد. 

» چيست؟ 
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در اينجا نيز لازم است به طور كوتاه، توضيحاتى در 
رابطه با اصطلاحات فرهوم، فرايند و شـى ء  ذهنى 
ــود. البته در شماره هاى پيشين اين مجله، به  آورده ش
بحث مذكور پرداخته شده است و توضيحات آتى، جنبة 

يادآورى دارد (پگ و تال، 2005). 
نظريات شئ– فرايندى در آموزش رياضيات عنوان 
كلى، نظراتي همچون APOS8 ، شئ انگارى9 اسفارد10 و 
فرهوم11 تال12 و گرى13 مى باشد. اين گونه نظريه ها، نحوة 
شكل گيرى يك مفهوم رياضى را در ذهن دانش آموز شرح 
ــوع نظريه هاي موضعى آموزش رياضيات  مى دهند و از ن
ــند. افراد مختلف، نظرات (موضعى) گوناگونى را  مى باش
ــه داده اند (انگليش و  ــكل گيرى مفهوم ارائ در رابطه با ش
ــريرامن، 2010). پياژه بين تجريد تجربى14 (از اشياء  سِ
ــه تجربى15(از  ــده) و تجريد نيم ــاهده ش درك و مش
فعاليت هاى صورت گرفته روى اشياء درك شده) تمايز 
قائل مى شود (تال، 1999). تجريد تجربى از مشاهده و 
حس كردن پديده ها در جهان واقعى حاصل مى شود و 
در تجريد نيمه تجربى، استخراج دانش از طريق تجريد 
ــياء صورت  ــام فعاليت روى اش ــد عمليات و انج فراين
ــياء  ــرى (1999) تمايزى بين اش ــرد. تال و گ مى پذي
درك شده16 و اشياي حس شده17 قائل مى شوند. اشياي 
حس شده، تجريدى از اشياء در جهان واقعى هستند؛ مثل 
اشكال هندسى. دايره تجريدى از اشياء به ظاهر گرد و 
خط تجريدى از يك امتداد راسـت در جهان واقعى و 
فيزيكى است. نوع ديگر يعنى اشياي ذهنى درك شده، بر 
اثر تأمل روى فعاليت ها و تأكيد بر روند فرايندها حاصل 

مى شوند. مثلاً تجريدى از شمارش تعداد اشياي واقعى، 
منجر به ساخت مفهوم عدد مى شود. تال و گرى (1999)، 
بين «رويه18» و «فرايند19» تمايزى قائل مى شوند. رويه 
ــت كه در آن، هر  ــك الگوريتم يا روش گام به گام اس ي
ــته مى شود. فرايند  گام پس از تكميل گام قبلى برداش
ــو و هم اثر) است، بدون  تركيبى از چندين رويه (همس
ــود. اينكه يك مفهوم  آنكه به جزئيات گام ها توجهى ش
ــوب شود،  ــىء ذهنى محس همزمان، هم فرايند و هم ش
ــد. ساده ترين وسيله  كمى مبهم و پيچيده به نظر مى رس
ــت كه يك نقطه نظر مشترك و يكسان از مفهوم  اين اس
ــر رياضيات، از اين   ــىء و فرايند ارائه دهيم. در سرتاس ش

تركيب ها، فراوان مى توان يافت:
ــمارش و مفهوم عدد؛ مى توان 7 شىء را  فرايند ش

شمارش كرد و يا 7 را يك عدد مستقل پنداشت.
ــوم جمع (حاصل  ــد چيز و مفه ــمارش چن فرايند ش
جمع)؛ 5+4 يك فرايند شمارش براى دو چيز است در عين 
حال يك حاصل جمع و عدد 9 مى باشد؛ فرايند تقسيم دو 

عدد طبيعى و يا يك كسر به عنوان يك شىء (4/3). 
تال و گرى (1999) ادعا مى كنند كه نمادهاى رياضى، 
ــتند. آن ها  اغلب حاوى دو جنبة فرايندى و مفهومى هس
واژة تركيبى و جديد «فرهوم» مركب از فرايند و مفهوم را 
ــراى اين مورد ابداع كرده اند. فرهوم نمادگزارى يا نمادى  ب

است كه هر دو جنبة فرايندى و مفهومى را دربردارد.
براي مثال، 3+4 يك فرهوم است. «شمارش همه20» 
و «شمارش يكجا21» را مى توان دو رويه يا تكنيك جمع 
ــمارش همه» براى 3 و 4، حالت «فرايند،  دانست. «ش
ــمارش يكجاى 3 (4)  ــد» را به وجود مى آورد. ش فراين
ــوم - فرايند22»  ــه 4 (3) حالت «فره ــمارش هم و ش
ــدد، حالت  ــا براى دو ع ــد. جمع يكج ــاد مى كن را ايج
ــكل هاى 1و2،  «فرهوم - فرهوم23» را ايجاد مى كند. ش

موضوع را روشن تر مى كند:
ــا 5 درصد از  ــر، تنه ــش اخي ــه پرس ــخ ب در پاس
ــش را به عنوان يك  ــارت مورد پرس ــوزان، عب دانش آم
حقيقت شناخته شده24 يا يك عدد گنگ معرفى كرده 
ــوم را درك كرده  ــد. به عبارتى جنبة فرهوم– فره بودن
ــخ دانش آموزى است كه از عبارت  بودند. مثال 5، پاس
 را 

nm

m n

+

+

+

+

+

2 5
2 1

2
7 ــده، درك فرهوم- فرايندى دارد يعنى 2 داده ش
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ــه علامت جمع را  ــته، در حالى ك يك عدد گنگ دانس
ــوب نكرده و كل  ــى از بازنمايى عدد گنگ محس بخش
عبارت را يك فرايند جمع ارزيابى نموده است. در حالت 
ــخ داده  فرايندى- فرايندى25، دانش آموزان چنين پاس

بودند كه جذر يك عدد، با 2 جمع شده است. 

عدم درك كاركرد محور اعداد
ــناخت بهتر  ــور اعداد، مدلى كارآمد جهت ش مح
اعداد و بسيارى از مفاهيم رياضيات است. فرودنتال26 
ــراى محور اعداد نام مى برد.  ــه كاربرد را ب (1973)، س
ــش كه نقاط روى آن، مكان  اول، به عنوان يك خط ك
ــدأ و مقياس  ــد. دوم، خطى كه داراى مب ــى دارن ثابت
ــت و با آن، مى توان نقاط روى  توافقى و قراردادى اس
ــوم، يك بنيان  ــبت داد. س محور و اعداد را به  هم نس
دقيق كه اعداد، عملگرها و انتقالات روى آن، بازنمايى 
مى شوند. در سنت رايج آموزشى، اعداد گويا از دل اعداد 
ــيم و اعداد صحيح از دل اعداد  صحيح با عمليات تقس
طبيعى با عمل تفريق توسعه مى يابند. در حالى كه اين 
موضوع روى محور اعداد، بدين شكل اتفاق نمى افتد. 
محور اعداد، به تدريج و با توسعة مجموعة اعداد، نقاط 
ــد، به نمايش  ــه از پيش موجود بوده ان ــترى را ك بيش
ــهودى،  ــاظ ش ــال، 1973). از لح ــذارد (فرودنت مى گ
توسعة اعداد از مجموعة اعداد طبيعى تا گويا، معمولاً 
ــكلى مواجه نيست. تقسيم كردن بين دو واحد  با مش
ــيم كردن يك سيب يا يك  يا عدد صحيح مانند تقس
ــهود است. رابطة بين  تكه نان، ملموس و مطابق با ش
برقرار است و  N W Z Q⊂ ⊂ ⊂ مجموعه ها به شكل
ــهودى، در راستاى توسعة اعداد  اين رابطه به  لحاظ ش
ــه مجموعة اعداد  ــت. در حالى ك روى محور اعداد اس
ــنت توسعه و ساخت شهودى اعداد  گنگ، تابع اين س
ــز به كمك اعداد گويا  ــت. با اينكه اعداد گنگ ني نيس
ساخته و حتى تعريف مى شوند (عددى كه برابر نسبت 
ــت)، ولى اين بار مجموعه اى جدا از  دو عدد گويا نيس
مجموعه هاى پيشين حاصل مى شود. هر عدد طبيعى، 
ــت. ولى  ــن حال عددى صحيح و گويا نيز هس در عي
ــتقل از اعداد پيشين  عدد گنگ، موجودى جدا و مس
ــت. علاوه بر اين، حس نياز به پيدايش اعداد گنگ  اس

شمارش يك جا

حقيقت شناخته شده

فرهوم
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فرايند
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3+2=
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3 + =
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ــود، لذا دانش آموز عدد  در برنامه درسى ايجاد نمى ش
ــارى يا گويا فرض مى كند، با اين  گنگ را عددى اعش
ــى روى محور  ــدار دقيق و مكان معين ــاوت كه مق تف
ــعة مفهومى  ــت كه به جاى توس ندارد. نتيجه اين اس
مجموعة اعداد گويا به اعداد حقيقى، با جايگزين كردن 
تقريب هاى اعشارى براى اعداد گنگ، اعداد حقيقى به 
مجموعة اعداد گويا تحديد مى شود. در مطالعة صورت 
ــخ به پرسش ها و چه در قالب  گرفته، چه در قالب پاس
مصاحبه ها، بيشتر دانش آموزان روش ساخت هندسى 
اعداد گنگ مربعى را مى دانستند، ولى اين نوع ساختن، 
ــى الگوريتمى و رويه اى بود كه بين عدد گنگ و  دانش

اندازه ارتباط معنادارى ايجاد نمى كرد.
ــؤال  ــال، در مصاحبه ها از دانش آموزان س ــراى مث ب
برش 
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+

+

2 5
2 1

2
7 2
ــه اندازة ــد «چگونه مى توان تكه چوبى را ب ش

ــيارى به دليل نامتناهى بودن بخش اعشارى در  زد». بس
بازنمايى اعشارى، اين كار را ناممكن دانستند، در حالى كه 
با روش هندسى اين عدد را روى محور اعداد مى ساختند. 
در عين حال، در ادامة مصاحبه بيان مى كردند كه «اعداد 
ــش داد، زيرا  ــوان روى محور اعداد نماي ــگ را نمى ت گن
ــتند». اين تناقض گويى ها حاكى از آن است  دقيق نيس
ــدد مجموعه اى و  ــوزان قادر نبودند بين ع ــه دانش آم ك
ــد. محور اعداد  ــرى27، ارتباط ايجاد نماين عدد اندازه گي
ــت كه بين عدد  ــى، يك مدل رياضى و ذهنى اس حقيق
ــدازه ارتباط ايجاد مى كند. به عبارتى، ويژگى ترتيبى  و ان
ــه اندازة يك پاره خط يا  ــى اعداد روى محور، ب و شمارش
فاصلة بين يك نقطه تا مبدأ مختصات، مرتبط مى گردد. 
ــابى و تفكر  ــل پيوند تفكر حس ــور اعداد، مح مح
ــى28 (مقدار) در  ــى است. جمع دو عدد شمارش هندس
خارج محور، متناظر با جمع دو اندازه (فاصله) يا جمع 
دو عدد اندازه گيرى روى محور است كه منجر به ايجاد 
ــدازة (فاصله)  جديد مى گردد. در تحقيق صورت  يك ان
گرفته، در رابطه با اعداد گنگ مربعى با شكل گستردة 
ــابي با  )، جمع حس nm

m n
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+

+

+

2 5
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2
7 2

 يا 
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نمايش (
جايگزينى تقريب هاى اعشارى، يا ساده كردن راديكال ها 
ــت. در حالى كه روى محور اعداد، جمع  انجام شده اس
ــى كه آن را به عنوان جمع دو اندازه يا دو فاصله  هندس

تعريف مى كنيم، معنايى نيافته است. 

ــدگاه رياضيات  ــال 6 و7)، از دي ــال اخير(مث در  مث
وابسته به جسم29، بين استعارة حركت روى مسير30 كه 
منجر به ايجاد مدل محور اعداد مى شود و استعارة چوب 
اندازه گيرى31 كه جمع فاصله ها را با اعداد مرتبط مى سازد، 
ــبى ايجاد نشده است، يعني كاركرد  ارتباط عرضى مناس
محور به درستى شناخته نشده است (لكاف و نونزِ، 2000).

نتيجه گيرى و پيشنهاد
از آنچه گفته شد، چنين برمى آيد كه رويكرد آموزشى 
اعداد گنگ در برنامة درسى، چندان مناسب نيست. برنامة 
درسى به آرامى از كنار مفهوم عدد گنگ كه آخرين حلقة 
ــت عبور كرده  تكميل كنندة مجموعة اعداد حقيقى، اس
ــارى،  ــرعت، اين مفهوم را با تأكيد بر تقريبات اعش و به س
ــت. در  ــه مفهوم عددى گويا و «نادقيق» تقليل داده اس ب
برنامة درسى، حركت از جنبة فرايندى به جنبة محصولى 
ــكل ناقصى صورت  ــدى نهايى عدد گنگ، به ش و جمع بن
مى پذيرد. در اين ميان، تأكيد كتاب درسى و دانش آموزان 
بر عمل جذرگيرى در رابطه با اعداد گنگ مربعى، موجب 
غلبة ديدگاه عملياتى و فرايندى در دانش آموزان مى گردد. 
ــط يونانيان  مبدأ تاريخى پيدايش مفهوم عدد گنگ، توس
ــمى عدد گنگ توسط ددكيند در قرن  و ارائة تعريف رس
نوزدهم ميلادى، هر دو بر مبناى كميات نامتوافق32 بوده 
است (ايوز، 1990). شايد بازگشت به اين مبدأ و شروع از 
ــروع خوبى براى  ــوم كميات متوافق و نامتوافق، ش مفه
ــد. فيشباين 33 جِهيام و كوهن  آموزش اعداد گنگ باش
ــش از مفاهيم  ــكاوى و پرس ــاد كنج ــز ايج (1995) ني
ــبى براى تدريس  ــق34 و نامتوافق را آغازگر مناس متواف
ــداد گنگ مى داند. انتظار مي رود كه ايجاد حس نياز  اع
اوليه در دانش آموزان به وجود اعداد گنگ، منجر به درك 
ــى كه در رويكرد فعلى  ــود؛ حس بهتر آنان از اين اعداد ش
آموزشي ايجاد نشده است. پايان بخش اين مقاله، نقل قولي 
است كه از لكاف و نونزِ (2000)، از دِدِكيند آورده اند: ددكيند 
  p ــت:  اگر نقطة خود، اين حس را چنين تجربه نموده اس
متناظر با عدد گوياى a باشد، آن گاه چنانچه متداول است، 
op كميتى متوافق با واحد اندازه گيرى نامتغيرى است كه 
ــاخت [محور] به كار گرفته شده است. ولى يونانيان  در س
باستان، اين موضوع را از پيش مى دانستند و اثبات كرده 

هر عدد 
طبيعى، در 
عين حال 

عددى 
صحيح و 
گويا نيز 

هست. ولى 
عدد گنگ، 

موجودى 
جدا و 
مستقل 

از اعداد 
پيشين 

است
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بودند كه همواره اندازه هايى نامتوافق با واحد اندازه گيرىِ 
فرض شده، وجود دارند. اگر طول ها يا چنان اندازه هايى را 
از نقطة مبدأ o روى امتداد خط [محور] قرار دهيم، نقاط 
انتهايى را خواهيم يافت كه با هيچ عدد گويايى متناظر 
نمى باشند.... دامنة اعداد گويا ديگر كفايت نخواهد كرد و 
كاملاً ضرورى مى نمايد كه دستگاه اعداد R (حقيقى) كه 
با خلق اعداد گويا ساخته شده بود، اين بار با خلق اعداد 

جديدى توسعه يابد» (لكاف و نونز، 2000). 

پى نوشت ها
1. structural
2. objective

3. حتى نام اعداد گنگ در زبان انگليسى از تعريف آن يعنى نسبت 
ــده است. rational  از  دو عدد صحيح با مخرج غيرصفر گرفته ش

واژة انگليسى ratio گرفته شده است. (نيون 1367)

1 دقيقاً برابر است با معلومات 
3

4. اثبات اينكه عدد ...0/333 با كسر
ابتدايى رياضى امكان پذير است. 

5. Collis
6. closure
7. Acceptance of the lack of closure 
8. Action-process-object- schema

 اين نظريه توسط دوبينسكى ارائه شده است. 
9. reification
10. Sfard
11. Procept : تركيبى از واژگان process  و concept 
12. Tall
13. Gray
14. Empirical abstraction
15. Semi-empirical abstraction
16. Conceived
17. Perceived
18. Procedure 
19. process
20. Counting- all
21. Counting - on
22. Procept-process
23.Procept-procept
24. Known fact
25. Process-process
26. Freudenthal
27. Measuring number
28. Counting number, 

اين اصطلاح و اصطلاحاتى نظير عدد اندازه گيرى و عدد محاسباتى 
را فرودنتال(1999، 1973) در برخى كتب خود به كار برده است. 

29. Embodied mathematics
30. Motion on the path metaphor 
31. Measuring stick metaphor
32. Incommensurable 
33. Fischbein
34. Commensurable 
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مـدل مفهومى تصور
 مفهوم ـ  تعرنف مفهوم
 واهميت آن در آموزش رناضى

چكيده
ــيارى از دانش آموزان و حتى دانشجويان، در انجام  عملكردهاى ضعيف و دور از انتظار بس
تكاليف مختلفِ وابسته به تعريف، ذهن بسيارى از آموزشگران رياضى را به خود مشغول كرده 
است. براى توضيح اين مسئله، آموزشگران رياضى بيان مى كنند كه در واقع، فرايندى كه يك 
دانش آموز در يادگيرى مفاهيم رياضى دنبال مى كند، با آنچه كه يك رياضى دان انجام مى دهد، 
متفاوت است. براى توضيح چگونگى شكل گيرى مفاهيم رياضى و نشان دادن نقشى كه ساختار 
ــاز دارد، همچنين براى تحليل درك دانش آموزان و  ــخص در اين ساخت و س مفهومىِ ذهن ش
ــناختى تصور مفهوم- تعريف مفهوم»، به وسيلة  تعريف هاى آن ها از مفاهيم مختلف، «مدل ش
تال و وينر (1981)، معرفى شد. براساس اين مدل، براى هر مفهوم رياضى يك «تصور مفهوم» 
ــيارى از مشكلاتى كه  دانش آموزان در ساخت و درك  و يك «تعريف مفهوم» وجود دارد و بس
مفاهيم رياضى دارند، بستگى به تشخيص تعريف رسمى يك مفهوم توسط فرد و تصور مفهوم 
وى دارد. در توضيح اين مدل، وينر بيان مى كند كه تصور مفهوم، هنگام حل مسئله و اثبات، 
نقش اصلى را به عهده دارد و تعريف ها نقشى حاشيه اى دارند. همچنين، ضعف در تصور مفهوم 
دانش آموزان، ممكن است بازتاب تمرين هاى نامناسب كتاب درسى يا شيوة آموزشى نامناسب 
ــد. از جمله راه هاى بهبود تصور مفهوم براى دانش آموزان، توجه مؤلفان كتاب هاى درسى  باش
ــىِ گروه هاى مختلف  ــن اولويت تصور يا تعريف مفهوم در برنامه درس ــر ميزانِ تأكيد و تعيي ب
ــى هدفمند توسط  ــت، همچنين طراحى فعاليت ها و هدايت بحث هاى كلاس دانش آموزان اس
معلمان، براى تشخيص تناقض هاى دانش آموزان در درك مفهوم، و اتخاذ رويكردهايى مناسب 

جهت رفع آن ها ضرورى است. 
كليدواژه ها: تصورمفهوم، تعريف مفهوم، مدل مفهومى، تعريف هاى رياضى.

زهرا محتشم، كارشناس ارشد آموزش رياضى و دبير رياضى بوشهر
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مقدمه
تحقيقات در آموزش رياضى نشان داده است كه با 
ــود نقش مهمى كه تعريف ها در يادگيرى رياضى و  وج
نيز انجام عمليات رياضى به عهده دارند، تعداد زيادى از 
دانش آموزان دبيرستانى و فارغ التحصيلان، براى درك 
ــب،   تعريف هاى جديد و كاربرد تعريف ها به طور مناس
دچار مشكل هستند و از نقش تعريف ها در حل مسئله 
ــكيس1 و ليكين2،  و ايجاد اثبات ها آگاهى ندارند (زاس

 .(2008
ــد كه بخش  ــان مى كنن ــى بي ــگران رياض آموزش
عمده اى از اين مشكلات از تفاوت بين مراحل منطقىِ 
ــكيل مفهوم و فرايندهاى ذهنىِ فرد براى  (رياضى) تش
ــود. در واقع، فرايندى كه  ــى مى ش دريافت مفهوم ناش
ــم رياضى دنبال  ــوز در يادگيرى مفاهي ــك دانش آم ي
ــام مى دهد،  ــه يك رياضى دان انج ــد، با آنچه ك مى كن
متفاوت است. براى نشان دادن نقشى كه ساختار ذهنىِ 
مفهومى شخص دارد، «مدل شناختى تصور مفهوم3 و 
ــيلة تال و وينر (1981) معرفى  تعريف مفهوم4» به وس
ــاس اين مدل، تعداد زيادى از مشكلاتى كه  شد. براس
 دانش آموزان در ساخت معنايى مفاهيم رياضى دارند، به 
ــخيص5 فرد از تعريف رسمى يك مفهوم و تصورى  تش
ــت (تال6، 1988).  كه وى از آن مفهوم دارد مرتبط اس
در واقع، در فرايند يادگيرى يك مفهوم معين، ابتدا در 
ــاخته  ــك تصور مفهوم و يك تعريف مفهوم س ذهن ي
ــاختار شناختى كلى  ــود. «تصور مفهوم» يك س مى ش
ــت كه به مفهوم وابسته است، اما «تعريف مفهوم»،  اس
ــت كه براى معرفى مفهوم به كار  ــكلى از كلماتى اس ش
مى رود. شخص ممكن است داراى تعريفِ مفهومى باشد 
كه با تعريف رياضى آن سازگار نباشد يا تعريف مفهومى 
ــت. در نتيجه،  ــه لزوماً مرتبط با تصور مفهوم او نيس ك
فاصله اى بين تعريف رياضى مفهوم و روشى كه شخص 
ــود دارد. در ادامه، اين مدل با  ــد وج آن را درك مى كن
تفصيلى كه استفاده از آن را ممكن كند تشريح مى شود.

تصور مفهوم و تعريف مفهوم
ــد  ــر7 (1976)، اگرچه به نظر مى رس به گفته وين
دانش آموزان هيچ تصور خاصى نسبت به ساختار رياضى 
ــاس نظرية  ــته اند، براس «تعريف- قضيه- اثبات» نداش
ــان به ويژه در سال هاى جوانى، تجارب خود  پياژه8، انس

را در تعامل با محيط سازمان دهى مى كند و حتى بدون 
ــود، مى تواند به طور  اينكه صريحاً چيزى به او گفته ش
ــتنباط كند. او  ــتقيم، نتايجى را از اين تجارب اس مس
اضافه مى كند كه چگونه در موارد زيادى، دانش آموزان 
حتى دربارة موضوعاتى كه براى اولين بار به آن ها ارائه 
مى شد تصوراتى داشتند (تارسكى9، 1965؛ وينر، 1975 
ــر، 1976). وينر با تأكيد بر  ــده در وين و 1976؛ نقل ش
ديدگاه پياژه دربارة تجسم ذهنى10، آن را به حوزة تفكر 
رياضى (بيشتر دربارة تعريف) گسترش داد و با تأكيد بر 
اهميت ايجاد يك چارچوب مرجع11 براى تصور ذهنى، 
به كمك تال (1981)، يك مدل ساده براى فرايندهاى 
شناختى به منظور تحليل فرايند يادگيرى بعضى مفاهيم 
رياضى (وابسته به تعريف ها) ارائه كرد (وُنگ12، 1989). 
براى اين منظور، تال و وينر، براى هر مفهوم، دو سلول 
(منظور سلول هاى زيستى نيست) مختلف در ساختار 
شناختى در نظر گرفتند؛ يك سلول براى تصور مفهوم 
و ديگرى براى تعريف (يا تعريف هاى) مفهوم كه ممكن 
است يكى از اين دو سلول يا هر دو، خالى يا پر باشند؛ 
ــك مفهوم معين  ــر تصوير ذهنى13 از ي ــامل ه اولى ش
ــت؛ يعنى اطلاعاتى كه مفهوم را براى فرد مشخص  اس
ــا، نمادها و نمايش هاى كلامى  مى كند، نظير نموداره
ــته به  يا اطلاعات عددى و يك مجموعه ازخواص وابس
مفهوم. اين مجموعه از خواص، به  همراه تصوير ذهنى، 
«تصور مفهوم» ناميده مى شود كه طى سال ها، از طريق 
ــخص با  ــكل مى گيرد و در مواجهة ش انواع تجارب ش
ــود.  محرك هاى جديد، تغيير مى كند و كامل تر مى ش
ــخص ممكن است تصور  براى يك مفهوم معين، هر ش
مفهومى متفاوتى با ديگران و متناسب با درك و تجارب 
ــكيل دهد كه لزوماً همة بخش هاى  شخصى خود تش
ــازگار نيستند، يعنى ممكن است  آن با هم مرتبط و س
تصور مفهوم، حتى شامل بخش هاى متناقضى هم باشد. 
همچنين، يك فرد مى تواند واكنش هاى متفاوتى نسبت 
به يك مفهوم خاص در وضعيت هاى مختلف نشان دهد 
كه لزوماً، بيانگر همة آنچه كه فرد دربارة مفهوم مى داند 
نباشد. مثلاً ممكن است فرد در زمان ها يا موقعيت هاى 
متفاوت، دربارة موضوعى مثل تابع، مثال ها يا توضيحات 
ــر (1981)، اصطلاح  ــى ارائه كند كه تال و وين متفاوت
«تصورِ مفهومِ فراخوانده شده14» را براى چنين وضعيتى 

انتخاب كردند (شكل 1).

براى نشان 
دادن نقشى كه 
ساختار ذهنىِ 
مفهومى شخص 
دارد، «مدل 
شناختى تصور 
مفهوم و تعريف 
مفهوم» به وسيلة 
تال و وينر 
(1981) معرفى 
شد. براساس 
اين مدل، 
تعداد زيادى 
از مشكلاتى كه 
 دانش آموزان 
در ساخت 
معنايى مفاهيم 
رياضى دارند، 
به تشخيص فرد 
از تعريف رسمى 
يك مفهوم و 
تصورى كه وى 
از آن مفهوم 
دارد مرتبط است
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هم چنين، بخشى از سلول تصور مفهوم كه حاصل 
تأثير سلول تعريف مفهوم بر سلول تصور مفهوم است، 
ــى از تعريف مفهوم» ناميده مى شود. سلول  «تصور ناش
دومى يعنى تعريف مفهوم، شامل يك تعريف كلامى از 
مفهوم است كه به دقت مفهوم را توضيح مى دهد و يك 

تعريف رسمى از مفهوم است (شكل 2). 

ــوى  ــى» كه از س ــف مفهوم ــات، «تعري در رياضي
اكثريت جامعة رياضى دانان پذيرفته شده است، «تعريف 
ــمى» يا فقط تعريف مفهوم ناميده مى شود،  مفهوم رس
ــخص براى  ــكل از كلماتى كه هر ش درحالى كه يك ش
توضيح تصور مفهوم فراخوانده اش به كار مى برد، «تعريف 
مفهوم شخصى» در نظر گرفته مى شود. در كل، تعريف 
ــت با تعريف مفهومِ رسمى  مفهومِ شخصى ممكن اس
كاملاً متفاوت باشد (شكل 2). تال و وينر ادعا مى كنند 
ــنا  ــه ما از طريق تجربياتمان، با بعضى از مفاهيم آش ك
مى شويم و بدون اينكه تعريف دقيق و مشخصى از آن ها 
داشته باشيم، آن مفاهيم را در زمينه هاى مختلف به كار 
مى بريم. اين در حالى است كه فرد مى تواند تعريف يك 
مفهوم را، بدون آنكه تصور مناسبى از آن داشته باشد، 
فقط به خاطر بسپارد (حفظ كند). گيرالدو15 و همكاران 
ــوادى، 1386) بيان مى كنند  ــده در ج (2006، نقل ش
كه يك «تصور مفهوم جامع»، لزوماً يك تعريف مفهوم 
ــاختار شناختى يك  ــت را در بر نمى گيرد و در س درس
مفهوم، هر يك از دو سلولِ «تصور» و «تعريف» مفهوم، 

مى توانند خالى باشند و به طور مستقل از ديگرى، به وجود 
آمده باشند. وينر (1983 و 1991)، تأثيراتى را كه اين 
دو سلول بر هم مى گذارند، با توجه به تقسيم بندى فوق، 
ــد: حالت اول  ــى قرار مى ده در دو حالت مورد بررس
زمانى است كه تصور مفهوم فرد از طريق تجربيات وى 
با آن مفهوم شكل گرفته و هنوز تعريف رسمى به او ارائه 

ــده است و با وجود تهى نبودن سلول تصور مفهوم،  نش
ــردد. حالت دوم نيز  ــمى مفهوم ارائه مى گ تعريف رس
زمانى است كه يك مفهوم، اولين بار به وسيلة تعريفش 
ــود. در اين حالت، سلول تصور مفهوم در  معرفى مى ش
ــريح  ــت و بعد از ارائة چندين مثال و تش ابتدا خالى اس
ــت  ــود. با اين حال، ممكن اس آن ها، به تدريج پر مى ش
ــلول تصور مفهوم، بازتابى از تمام جنبه هاى تعريف  س
ــد. وى در ادامه توضيح مى دهد كه در هر  مفهوم نباش
ــكل  ــت- در حالت اول كه تصور مفهوم قبلاً ش دو حال
ــور در مراحل بعدى و  ــت دوم كه تص ــه و در حال گرفت
به تدريج، شكل مى گيرد- اگر تصور مفهومِ ساخته شده 
ــد، مشكلى وجود ندارد و  منطبق بر تعريف مفهوم باش
ايده ال است. براى مثال، اگر تعريف «محور مختصات» 
ــد و  ــده باش به عنوان دو خط متقاطع در نظر گرفته ش
تكاليف و فعاليت هايى كه دانش آموزان براى يادگيرى 
آن انجام داده اند با همان دو خط متقاطع باشد، مشكلى 
ــت وضع هميشه به اين  به وجود نمى آيد. اما ممكن اس
منوال نباشد. مثلاً در حالت اول؛ يعنى زمانى كه تصورِ 

تصور مفهوم

تجربيات حاصل از كار كردن 
با آن مفهوم

تصور ناشى از تعريف مفهومفرايندهاى مرتبط با مفهوم

شكل 1، جوادى، 1386

شكل 2، جوادى، 1386

تصور مفهوم

تعريفِ رسمى مفهومتعريفِ شخصى از مفهوم

براى يك 
مفهوم معين، هر 

شخص ممكن 
است تصور 

مفهومى متفاوتى 
با ديگران و 

متناسب با درك 
و تجارب شخصى 
خود تشكيل دهد 

كه لزوماً همة 
بخش هاى آن 
با هم مرتبط و 
سازگار نيستند
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ــوم دانش آموز از مفهوم محور مختصات، در نتيجة  مفه
ــيارى از نمودارها در وضعيت هاى مختلف و  ديدن بس
ــده باشد، آنچه  به صورت دو محور عمود بر هم ايجاد ش
كه در تصورِ مفهوم او از محور مختصات شكل مى گيرد، 
ــور عمود بر هم خواهد بود. حال بعد از  احتمالاً دو مح
ــتگاه مختصات را به صورت دو  اينكه معلم رياضى، دس
خط متقاطع معرفى كند، پيش بينى مى شود كه يكى از 

سه حالت زير اتفاق بيفتد:
ــف مفهوم تغيير  ــور مفهوم در جهت تعري  1. تص
مى كند؛ يعنى تصور مفهوم فرد، محورهايى را كه بر هم 
ــتند نيز، به عنوان دستگاه مختصات در نظر  عمود نيس
ــازى و تطابق ايده ال و  مى گيرد كه اين اتفاق، يك بازس

مطلوب است. 
ــورت باقى مى ماند  ــه همان ص ــور مفهوم ب 2. تص
در حالى كه سلول تعريف مفهوم در واقع تعريف رسمى 
ــرد كه اغلب،  ــم را در برمى گي ــط معل ــده توس ارائه ش
ــپرده مى شود يا پس از  ــى س اين تعريف يا به فراموش
ــذا زمانى كه مثلاً از  مدت كوتاهى تحريف مى گردد. ل
ــود يك دستگاه مختصات را  دانش آموز خواسته مى ش
تعريف كند، او دربارة محورهايى با زاويه هاى 90 درجه 
صحبت مى كند و ممكن است كه در اين حالت، تعريف 

رسمى به طور كامل درك نشود و جذب نگردد. 
ــلول به همان صورت كه بوده اند باقى   3. هر دو س
ــلول تصور مفهوم تغييرى  مى مانند؛ بدين معنى كه س
ــلول تعريف مفهومِ ارائه شده توسط  نمى كند و تنها س
ــم را درون خود حفظ مى كند و در لحظه اى كه از  معل
ــته مى شود تا يك دستگاه مختصات را تعريف  او خواس
كند، تعريف معلم را عيناً تكرار مى كند، در حالى كه در 
وضعيت هاى ديگر، او دستگاه مختصات را به صورت دو 

محور عمود بر هم در نظر مى گيرد.
در حالت دوم، تأثير سلول تعريف مفهوم بر سلول 

تصور مفهوم، شبيه سه اتفاق بالاست، يعنى:
 تصور مفهوم بر مبناى تعريف مفهوم شكل مى گيرد.

 تصور مفهوم با ديدن تمثيل ها و كار كردن با آن ها، 
متفاوت از تعريف مفهوم شكل مى گيرد و تعريف مفهوم 
فراموش مى گردد يا تحريف مى شود. براى مثال، معرفى 
مفهوم تابع در قالب تعريف، به صورت «رابطه اى بين دو 
مجموعة A و B، كه هر عضو A فقط با يكى از اعضاى  
B رابطه دارد» عرضه مى گردد و پس از مدت كوتاهى، 

تمام مثال هاى عرضه شده در قالب توابع تك  ضابطه اى 
ــوند. لذا احتمالاً، تصور مفهوم  و تك فرمولى ارائه مى ش
به سمت تك ضابطه اى بودن هر تابع مى رود. براى مثال، 
يافته هاى تحقيق نشان مى دهند كه اكثر دانش آموزان، 
ــه مربعش و صفر را  ــرى را كه عدد غير صفر را ب تناظ
ــوان تابع قبول نمى كنند  ــبت مى دهد، به عن به 1- نس
ــر و دريفوس16، 1989؛ نقل   ــر 1983و1991؛ وين (وين

شده در جوادى، 1386).
 تصور مفهوم، مستقل از تعريف مفهوم شكل مى گيرد 
ــلول تعريف مفهوم رخ نمى دهد. مثلاً  و تغييرى در س
ــمى ارائه  ــوزان، تعريف را به همان صورت رس دانش آم
ــمت قبل را  ــده در قس ــد ولى تناظر مطرح ش مى كنن
به عنوان تابع نمى پذيرند (وينر1983و وينر و دريفوس 

1989؛ نقل شده در جوادى، 1386).
ــكل گيرى يك  وينر (1991) بيان مى كند كه ش
مفهوم، به طور كلى به معناى تشكيل يك تصور مفهوم 
ــب و جامع براى آن است و تعريف هاى مفهوم  مناس
ــا تخصصى بـودن، نقش هاى  ــته به روزمره ي بس
ــده دارند.  ــوم به عه ــكل گيرى مفه ــى در ش متفاوت
ــكل گيرى تصور  ــره، اگرچه به ش ــاى روزم تعريف ه
ــكل گيرى،  ــوم كمك مى كنند، اما پس از اين ش مفه
ــگام كار با آن  ــود و در هن تعريف غيرضرورى مى ش
مفهوم، غيرفعال گشته و حتى ممكن است فراموش 
ــود. درحالى كه در زمينه هاى تخصصى، تعريف ها  ش
ــاخته شدن مفهوم كمك  ــكل گيرى و س نه تنها به ش
ــى حياتى و مهم در انجام  ــد، بلكه اغلب نقش مى كنن
ــده دارند و از  ــناختى به عه تكاليف و فعاليت هاى ش
ــده است،  ــتباهاتى كه با تصور مفهوم آميخته ش اش
ــراى مثال، نقطة زاويه دار روى  جلوگيرى مى كنند. ب
ــت براساس تصور مفهوم،  نمودار يك تابع، ممكن اس
ــود، اما براساس تعريفِ  يك نقطة عطف محسوب ش
ــن نقطه مماسِ واحد وجود  نقطة عطف، چون در اي

ندارد، نقطة عطف در نظرگرفته نمى شود.

مدل شناختى تصور مفهوم و تعريف مفهوم
تال و وينر (1981)، فرايند يادگيرى مفاهيم رياضى 
دانش آموزان را بررسى كردند. آن ها تفاوت بين استدلال 
ــرفته را كه براساس تعريف هاى رسمى  در رياضى پيش
ــتدلالى كه دانش آموزان  ــت- تعريف مفهوم- و اس اس

تال و وينر، 
مدل خود 
را براى 
توصيف بعضى 
عامل هايى كه 
ممكن است 
منشأ تناقض 
شناختى 
يادگيرندگان 
در مورد مفاهيم 
حدِ دنباله، 
حدِ توابع و 
توابع پيوسته 
باشد به كار 
بردند
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ــور مفهوم- به كار  ــود از مفهوم- تص ــاس درك خ براس
ــال و وينر، مدل خود را براى  ــد، توضيح دادند. ت مى برن
توصيف بعضى عامل هايى كه ممكن است منشأ تناقض 
ــركت كنندگان در تحقيق  شناختى يادگيرندگان- ش
ــجويان  ــتان و دانش آن ها دانش آموزان پاية دوم دبيرس
دانشگاه- در مورد مفاهيم حدِ دنباله، حدِ توابع و توابع 
ــد به كار بردند (ولا17، 2011). تال و وينر،  پيوسته باش
ــوم و تعريف مفهوم را، حتى  ارتباط متقابل تصور مفه
ــتقل شكل گرفته باشند،  زمانى كه هر كدام به طور مس

به صورت زير مدل سازى كردند (شكل 3). 

ــل، جنبه هاى مختلف  ــى آورد. پس از طى اين مراح م
ــوم را درك مى كند و نحوة به كارگيرى آن  تعريف مفه
ــئله تشخيص مى دهد و به كمك آن مسئله را  را در مس

حل مى كند. 

ــداد زيادى از  ــا مى كند كه تع ــر (1991) ادع وين
ــطه و مدرسان دانشگاهى،  معلمان رياضى دورة متوس
ــدى تك مرحله اى  ــكل گيرى مفهوم را فراين فرايند ش
مى دانند (شكل 4) و معتقدند كه تصور مفهوم، به وسيلة 

تعريف مفهوم و تحت كنترل آن شكل مى گيرد. 

شكل 3. فرايند شكل گيرى مفهوم

شكل 4. شكل گيري يك مفهوم رسمي

تصور مفهوم

تصور مفهوم

تصور مفهوم

تصور مفهوم

تصور مفهوم

ــان مى كند كه اگر، براى مثال، از  وينر (1991) بي
ــخيص دهد از بين  ــته شود كه تش دانش آموزى خواس
ــد،  چند نمودار، كدام يك مى تواند معرف يك تابع باش
بيشتر معلمان باور دارند كه دانش آموز، براساس تعريفِ 
ــئله پاسخ مى دهد و برايش استفاده  مفهوم، به اين مس
ــزا18، 2012). وينر  از تصور مفهوم اهميتى ندارد (حم
ــخ هاى دانش آموزان با  ــت كه پاس ــى اس (1991) مدع
توجه به تعريفِ مفهوم، طى يكى از سه فرايند زير ارائه 

مى شود:
ــى  ــت، دانش آموز، پس از بررس ــف.  در اين حال ال
ــر مى آورد. بعد  ــئله، ابتدا تعريفِ مفهوم را به خاط مس
ــه آن مفهوم از  ــته ب ــف، تصورات وابس ــك تعري به كم
ــا، نامثال ها و به طور كلى تجاربى را كه از  جمله مثال ه
دست ورزى با آن ها، مفهوم را شكل داده است به خاطر 

تعريف مفهوم

تعريف مفهوم

تعريف مفهوم

تعريف مفهوم

تعريف مفهوم

ب. پس از بررسى مسئله، دانش آموز بدون توجه به 
تصورات مفهومِ خود، مستقيماً تعريفِ مفهوم مناسب با 

زمينة مسئله را تشخيص و براساس آن پاسخ مى دهد.

پ. پس از بررسى مسئله، دانش آموز ابتدا تصورات 
ــته به مفهوم خود را، مانند مثال ها و نامثال هاى19  وابس
ــوم در  ــت ورزى با مفه ــه از دس ــى ك ــى و تجارب كمك
ــت در نظر  ــت آورده اس ــاى مختلف به دس موقعيت ه
مى گيرد و به كمك آن ها، تعريف مفهوم را به ياد مى آورد 
يا بازسازى مى كند. نهايتاً براساس تعريفِ مفهوم، مسئله 

را حل مى كند. 

ــاس مدل تال و وينر، اين شكل ها (3 و 4  اما براس
ــان نمى دهند.  و 5)، عملاً آنچه را كه اتفاق مى افتد، نش

خروجىپاسخ

خروجى

خروجى

تكليف 
ورودىشناسايى يا اثبات

ورودى

ورودى

شكل 5

شكل 6

شكل 7
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بلكه چيزى كه در عمل اتفاق مى افتد، شبيه فرايندى 
است كه در شكل زير، توصيف شده است (شكل 8):

را مشخص كنند. در پرسش نامة دوم، از آن ها خواسته 
شده بود كه مثال هايى از يك مفهوم نظير ارتفاع مثلث، 

ارائه كنند. 
 از جمله مهم ترين نتايج حاصل از اين دو مطالعه، 

مى توان به موارد زير اشاره كرد:
 زمانى كه از معلمان، دانشجو- معلمان و دانش آموزان 
خواسته شد تكاليف مشابهى انجام دهند، بين سه گروه، 
بدفهمى هاى يكسانى اتفاق افتاد، يعنى «تصور مفهوم» 
معلمان و دانشجو- معلمان، فقط كمى از «تصور مفهوم» 
دانش آموزان، بهتر بود (هرشكوويتز، 1989؛ هرشكوويتز 

و وينر، 1984؛ نقل شده درگاتييِرز و جيم، 1999). 
ــجو-  ــداد زيادى از معلمان، دانش ــور مفهوم تع  تص
معلمان و دانش آموزان، شامل تعداد كمى از مثال هاى 
ــتقل از تعريف مفهوم آن هاست.  خاص، شكل ها و مس
براى مثال، يك تصور مفهومِ مرسوم از قطر چهارضلعى، 
ــامل قطرهاى داخلى است. لذا فقط يك قطر  معمولاً ش
ــكل 9) رسم مى شود  براى چهارضلعى هاى مقعر24 (ش
ــكوويتز، 1989؛ هرشكوويتز و وينر، 1984؛ نقل  (هرش

شده درگاتييرز و جيم، 1999).

 در سؤالاتى كه مربوط به شناسايى مفهوم مى شود، 
حضور «تعريف مفهوم»، تقريباً هيچ تأثيرى روى پاسخ ها 
نداشته است. اما در سؤالى كه از دانش آموزان خواسته 
شده بود تا ارتفاع مثلث ها را رسم كنند، پاسخ هايى كه 
ــور قابل توجهى بهتر بود  ــده بود، به ط با تعريف ارائه ش
ــكوويتز، 1389؛ هرشكوويتز و وينر، 1984؛ نقل  (هرش

شده درگاتييرز و جيم، 1999).
ــكا (2007)  ــكين و رول ــال ديگر، مطالعة روس مث
ــت كه توسط  دربارة يادگيرى مفهوم انتگرال معين اس
ــگران،  ــد. پژوهش ــتانى انجام ش ــوزان دبيرس دانش آم
ــش نامه اى دربارة مفهوم انتگرال و به منظور آشكار  پرس
ــوم» دانش آموزان طراحى كردند. بر  كردن «تصور مفه
اساس نتايج به دست آمده، آن ها دريافتند كه تعريف ها، 
ــوزان دارند و  ــرى دانش آم ــيه اى در يادگي نقش حاش

تصور مفهوم

ورودي (تكليف)

خروجي (پاسخ)

تعريف مفهوم

ــاس  ــاس اين مدل، دانش آموزان اغلب براس براس
تصورِ مفهومِ خودشان به مسئله پاسخ مى دهند كه وينر 

(1991) آن را پاسخ شهودى20 مى نامد.
ــان، موقعى كه يادگيرنده  ــيارى از معلم به باور بس
درگير انجام يك فعاليت شناختى مى شود، هر دو سلول 
تصورِ مفهوم و تعريفِ مفهوم وى فعال مى شوند؛ باورى 

كه مدل وينر آن ها را به چالش مى كشد. 

بازتاب مدل مفهومى تال و وينر در 
تحقيقات آموزش رياضى

ــر چارچوب مفيدى براى  مدل مفهومى تال و وين
مؤلفان كتاب هاى درسى، آموزشگران و معلمان رياضى 
ــت. اين  جهت درك فرايندهاى ذهنى دانش آموزان اس
مدل در مطالعات بسيارى از جمله تال و وينر(1981)، 
ــكوويتز21 و وينر (1984)،  هرشكوويتز (1989)،  هرش
 ،(2007) ــكا23  رول و  ــكين22  روس  ،(1991) ــر  وين
ــم و همكاران (1391)، براى  جوادى(1386) و محتش
بررسى مفاهيم تابع، خط مماس بر منحنى، پيوستگى، 
ــرال و عدد زوج، از منظر دانش آموزان،  حد دنباله، انتگ
ــجو- معلمان، دانشجويان و معلمان رياضى به كار  دانش
گرفته شده است. براى نمونه، مى توان به مطالعاتى كه 
هرشكوويتز  و وينر (1984) و هرشكوويتز (1989) انجام 
دادند، اشاره كرد. در اين مطالعات، علاوه بر دانش آموزان، 
ــجو- معلمان نيز شركت كردندكه همة  معلمان و دانش
ــل مى كردند. در هر  ــابهى را ح آن ها، بايد تكاليف مش
ــش نامه به شركت كنندگان داده شده  مطالعه، دو پرس
ــته شده بود در  ــش نامة اول از آن ها خواس بود؛ در پرس
ــكال هندسى شامل زاويه، مثلث  بين مجموعه اى از اش
متساوى الساقين، مثلث قائم الزاويه و چهارضلعى، قطر 

شكل 8

شكل 9
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استدلال هاى آن ها دربارة مفهوم انتگرال به طور عمده، 
براساس «تصور مفهوم» و شهود، صورت مى گيرد.

ــتفاده از اين مدل، يكى  در ايران نيز دو تحقيق با اس
ــم، غلام آزاد و  ــط جوادى (1386) و ديگرى محتش توس
ــت. جوادى (1386) در  ــده اس ريحانى (1391) انجام ش
ــى درك دانشجويان از مفهوم تابع  مطالعة خود، به بررس
براساس «تصور مفهوم» و «تعريف مفهوم» آن ها پرداخت. 
ــش نامه اى شامل 8  داده هاى اين پژوهش از طريق پرس
ــؤال اول، حاوى سه نمودار  سؤال جمع آورى شد. سه س
بود و از شركت كنندگان خواسته شده بود تا نشان دهند 
ــتند. در سؤال چهارم  كدام يك از آن ها، معرّف تابع هس
ــجويان خواسته شده بود كه مثال هايى  و پنجم، از دانش
ــى، با آن ها  از دو تابع خاص ارائه كنند كه در كتاب درس
به عنوان «توابع داراى نام» (ثابت و ديريكله) آشنا شده اند 
ــخ هاى  ــود را توضيح دهند. تحليل پاس ــخ هاى خ و پاس
ــتر  ــه «تصور مفهومِ» بيش ــان داد ك ــوزان نش دانش آم
ــين  ــجويان از تابع، به صورت يك قانون يا يك ماش دانش
است. جوادى (1386)، نتيجه گرفت كه بخشى از «تصور 
ــجويان كه تابع را يك قانون مى داند، مانع  مفهومِ» دانش
ــته،  ــود. از اين گذش از درك «تعريف مفهوم» تابع مى ش
محتشم، غلام آزاد و ريحانى (1391) نيز در مطالعه خود، 
ــتان  ــن دانش آموزان پاية دوم دبيرس ــش نامه بي دو پرس
توزيع كردند. محققان در پرسش نامة اول، از دانش آموزان 
ــتند كه عدد زوج را تعريف كنند. پرسش نامة دوم  خواس
ــؤال بود كه در سؤال اول، دانش آموزان  نيز حاوى سه س
بايد تعيين مى كردند كه از بين چندين تعريف براى عدد 
زوج، كدام ها تعريفى براى عدد زوج محسوب مى شوند. در 
سؤال دوم و سؤال سوم هم، از دانش آموزان خواسته شده 
بود «مناسب ترين» و «ضعيف ترين» تعريف عدد زوج را از 
ديدگاه خود مشخص كرده و پاسخشان را توضيح دهند. 
ــان داد كه تصور دانش آموزان  تجزيه و تحليل داده ها نش
ــدد زوج، در مراحلِ مختلفِ درك مفهوم، مانند ارائة  از ع
تعريفى براى مفهوم و انتخاب از بين تعريف هاى مختلف 

مفهوم، «تصور مفهوم» نقش اصلى را به عهده دارد.

دسته بندى تصورات مفهوم براساس مدل 
تال و وينر

ــر، زمانى كه به يادگيرندگان  طبق مدل تال و وين
ــلول «تصور  ــى از س ــود، تنها بخش تكليفى داده مى ش

ــود. مثلاً، براى  مفهوم»، در لحظات معينى فعال مى ش
اشخاص مختلف، بخش هاى متفاوتى از سلول تصويرى 
و در لحظات متفاوت، فراخوانده مى شود. در نتيجه، براى 
درك فرايند شناختى  يادگيرندگان، مطالعة «تصورات 

مفهوم» وابسته به يك مفهومِ معين ضرورت دارد. 
ــاس نتايج حاصل از به كارگيرى اين مدل در  براس
پژوهش هاى متعدد و متنوع، گاتييِرز و جِيم (1999)، 
«تصور مفهوم» افراد را در سه نوع رفتار25 زير شناسايى 

كردند: 

 افراد با تصور مفهوم غير منسجم: تصور مفهوم اين 
ــراد، از تعداد كمى مثال مربوط به يك مفهوم  خاص،  اف
ــى ويژگى هاى آن  ــوان «مثال هاى نوعى26» و برخ به عن
مثال ها، ايجاد شده است. اين افراد، تكليف هاى جديدى 
ــود، با مثال ها و ويژگى هايى كه  را كه به آن ها ارائه مى ش
در «تصور مفهوم» خود دارند، مقايسه مى كنند. بنابراين، 
ــد  اگر تكليفى نيازمند درك جنبه ديگرى از مفهوم باش
ــد، آن جنبه را  ــاى نوعى متفاوت باش ــه با آن مثال ه ك
ــيارى از  كنار مى گذارد. براى نمونه، «تصور مفهوم» بس
ــامل يك  دانش آموزان از يك مثلث قائم الزاويه، اغلب ش

ضلع قائم و يك ضلع افقى است (شكل 10). 

 افـراد بـا تصور مفهـومِ تا حدى منسـجم: در 
ــلاوه بر تعدادى مثال، برخى  تصور مفهوم اين افراد، ع
ــود دارند كه براى  ويژگى هاى كلى تر مفهوم ها نيز وج
ــه كار مى روند.  ــى تكليف هايى مربوط به آن ها، ب بررس
ــوزان، «تصور  ــيارى از دانش آم ــه، بس ــوان نمون به عن
ــه ضلعى است كه فقط  ــان از مثلث، يك س مفهوم»ش
زاوية حاده دارد و در نتيجه، همة ارتفاع ها داخل مثلث 
ــن دانش آموزان، مثلثى با  مى افتند. بنابراين، از نظر اي
ــاع و آن هم ارتفاع وارد از  زاوية منفرجه، تنها يك ارتف

رأس زاوية منفرجه دارد (شكل 11).

شكل 10

شكل 11
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 افراد با تصور مفهومِ منسـجم: اين افراد، «تصور 
مفهومِ» منسجم و كاملى دارند، به طورى كه اين تصور، 
جنبه هاى مختلف مفهوم را دربرمى گيرد. تصور مفهوم 
اين افراد، شامل مثال هاى متنوع، همة ويژگى هاى مهم 
ــت. اين دانش آموزان  ــن مثال ها و روابط بين آن هاس اي
مى توانند با توجه به كليت اين مثال ها و امكان تحليل 
ــى مفهوم، در انجام تكليف هاى متنوعِ  ويژگى هاى اصل
ــراى نمونه، اين  ــوم، بهتر عمل كنند. ب ــط با مفه مرتب
دانش آموزان با انواع مثلث، ويژگى ها و تفاوت هايشان و 

نحوة رسم اجزاى داخلى آن ها كاملاً آشنا هستند.
ــكار كردن «تصور  ــت، مى توان گفت آش در حقيق
ــرى از نحوة  ــوزان، نه تنها درك بهت ــوم»  دانش آم مفه
ــان مى دهد، بلكه رويكردهاى بهترى  تفكر آن ها را نش
را هم براى تدريس پيشنهاد مى كند. به هر حال، اغلب 
آموزشگران و معلمان رياضى دريافته اند كه دانش آموزان، 
به واسطه مجموعة خاصى از مثال ها، ممكن است «تصور 
مفهوم» اشتباهى در ذهن خود ايجاد كرده باشند. يعنى، 
روش ارائه مفهوم ها و تعريف ها به  يادگيرندگان رياضى، 
«تصور مفهوم»، «تعريف مفهومِ شخصى» و ارتباط بين 
آن ها را شكل مى دهد تا زمينه مناسب را براى يادگيرى 

معنادار «تعريف مفهوم»، فراهم كند. 

بحث و نتيجه گيرى
در اواخر دهة 1970 و دهة 1980 ميلادى، چگونگى 
تأثير مثال ها و دست ورزى ها و تجارب پيشين يادگيرندگان 
رياضى بر يادگيرى تعريف هاى رسمى مفهوم هاى رياضى و 
مشكلات آن ها در اين باره، موضوعى بود كه ذهن بسيارى 
از آموزشگران رياضى را به خود مشغول كرد. اين دغدغه، 
نيروى محركه اى قوى براى انجام تحقيقات در اين حوزه 
شد كه حاصل آن ها، در قالب مقالات متعددى منتشر شد 
ــوارزنبرگر27 و تال، 1987؛ تال، 1977؛ وينر، 1980؛  (ش
وينر و هرشكوويتز،1980؛ كورنو28، 1981). در اين بين، 
ــتركِ نظرى و تجربى تال و وينر (1981)  علاقه هاى مش
باعث شد كه آن ها بتوانند تلاش هاى مستقل خود را در 
ــق طراحى و اجرا كنند. يافته اصلى اين  قالب يك تحقي
ــور مفهوم و تعريف  ــناختىِ تص تحقيق، تبيين «مدل ش
مفهوم» بود. اين مدل، ضمن توضيح ارتباط بين «تصور 
مفهوم» و «تعريف مفهوم» و نقش آن ها در شكل گيرى 

يك مفهوم رياضى، ابزار مناسبى براى تحليل فرايندهاى 
ــناختى يادگيرنده فراهم مى كند. همچنين، اين مدل  ش
كمك مى كند تا تناقض هاى احتمالى بين «تصور مفهوم» 
و «تعريف مفهوم» يادگيرندگان، شناخته شود. شناسايى 
ــكل گيرى آن ها، به معلمان  اين تناقض ها و چگونگى ش
اين امكان را مى دهد تا رويكردهاى تدريسى مناسب ترى 

انتخاب كنند.
به اعتقاد وينر (1991)، در حالى كه از نظر بسيارى از 
معلمان رياضى و مؤلفان كتاب هاى درسى رياضى، ارائة 
تعريف رسمى يك  وظيفه مي باشد، اما آن ها نمى توانند 
ــبت به اثرات شناختى اين تعريف ها بر شكل گيرى  نس
ــوزان، بى تفاوت  ــى و تصور مفهوم دانش آم تفكر رياض
باشند. بنابراين، با وجود اهميتى كه تعريف هاى رسمى 
در رياضى دارند، ارائة به موقع آن ها مهم است و ضرورى 
ــىِ در نظر گرفته شده براى  ــت كه با اهداف آموزش اس
ــد. به عبارت ديگر،  ــته باش ــب داش دانش آموزان تناس
ــوع به تصور مفهوم و  ــيارى از تكليف ها، تنها با رج بس
ــمى، فهميده و انجام مى شود.  بدون نياز به تعريف رس
در اين صورت، با تأكيد بر «تصور مفهوم» در كنار ارائه 
ــت زمينة ايجاد مناسب آن از طريق  تعريف ها، لازم اس
ــه جنبه هاى مختلف  ــه اى از مثال ها ك عرضة مجموع
ــود. در عين حال،  ــان مى دهند، فراهم ش مفهوم را نش
ــمى براى  ــل اينكه توانايى كار با تعريف هاى رس به دلي
موفقيت در رياضيات ضرورى است، پس لازم است كه 
در طراحى برنامه هاى درسى رياضى براى دانش آموزانى 
كه در رشته هايى تحصيل مى كنند كه رياضى در آن ها، 
ــور مفهوم» هاى  ــى و بنيادى دارد، «تص ــش زيربناي نق
ــب براى آمادگى جهت درك مناسب از «تعريف  مناس
مفهوم» و كاربرد آن در زمينه هاى مختلف، ايجاد شود. 
ــه دانش آموزان،  ــت كه ب اين كار زمانى امكان پذير اس
ــوع به «تصور  ــه تنها با رج ــود ك تكليف هايى داده ش
مفهوم»، درك و انجامشان ممكن نباشد (وينر، 1991). 
شناسايى مثال ها و نامثال هاى29 يك مفهوم، حل مسئله 
ــتند كه  و اثبات هاى رياضى، از جمله فعاليت هايى هس
باعث مى شوند دانش آموزان، به جاى استفاده صِرف از 
ــوم» را هم به كار گيرند.  «تصور مفهوم»، «تعريف مفه
ــان  از طرف ديگر، نتايج حاصل از تحقيقات مرتبط نش
ــكلات  ــى موارد، معلمان نيز مش ــد كه در بعض مى ده

 آشكار كردن 
«تصور مفهوم» 
 دانش آموزان، 
نه تنها درك 
بهترى از نحوة 
تفكر آن ها را 
نشان مى دهد، 
بلكه رويكردهاى 
بهترى را هم 
براى تدريس 
پيشنهاد مى كند
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ــابهى دارند. يعنى در فرايند يادگيرى يك مفهوم،  مش
شكاف موجود بين «تصور مفهوم» و «تعريف مفهوم»، 
به دانش آموزان منحصر نمى شود. بلكه در برخى موارد، 
ــكل دچارند كه اين نيز به نوبة  معلمان نيز به اين مش
ــرىِ دانش آموزان،  ــت در فرايند يادگي خود، ممكن اس
ــد. در اين رابطه، مدل  ــور جدى اختلال ايجاد كن به ط
ــاى آموزش  ــر در تدوين برنامه ه ــناختى تال و وين ش
معلمان رياضى، مى تواند به طور جدى مورد توجه قرار 
گيرد تا آموزشـگرانِ معلمـان با استفاده از آن، قادر 
به تربيت معلمانى باشند كه داراى «تصور مفهوم» هاى 

قوى و آمادگى براى درك «تعريف مفهوم» ها باشند. 

پى نوشت ها
1. Zazkis
2. Leikin
3. Concept Image
4. Concept Definition
5. Comparetmentalization
6. Tall
7. Vinner
8. Piaget
9. Tarski
10. Mental Imagery
11. Frame of Reference
12. Vong

ــارت) معين در ذهن هر  ــم (يا يك عب ــر ذهنى يك اس 13. تصوي
ــخص، به عنوان مجموعه  همه  تصاوير (اطلاعات) وابسته با آن  ش

اسم (يا عبارت اسمى) تعريف مى شود.
14. Evoked Concept Image
15. Giraldo
16. Dreyfus
17. Vela
18. Hamza
19. Nonexamples
20. Intuitive Response
21. Hershkowitz
22. Rosken
23. Rolka

24. چهار ضلعى كه يك زاوية آن، از 180 درجه بيشتر است.
25. Behavior
26. Typical Examples
27. Schwarzenberger
28. Cornu
29. Nonexamples
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اين مقاله، با همكارى سركار خانم دكتر سهيلا غلام آزاد و سركار خانم 
دكتر زهرا گويا بازسازى شده. بدين وسيله، از آن ها تشكر مى كنم.

(نويسنده)
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دوزبا  نــــــــگى
صابر قدمى، كارشناس ارشد آموزش رياضى و دبير رياضى شهرستان تكاب

زهرا گويا، دانشگاه شهيد بهشتى 

اشاره 
بحث دوزبانگى و حل مسائل كلامى رياضى، 
ــگران آموزش رياضى،  براى بسيارى از پژوهش
ــت.  ــذاب و پراهميت بوده و هس موضوعى ج
ــورهايى كه از تنوع قومى و  به خصوص در كش
ــمگيرى برخوردارند، اين مطالعات  زبانى چش
ــت. همچنين، با موج  ــده اس ــتر انجام ش بيش
شديد مهاجرت ها در سراسر دنيا، چالش هايى 
ــود آورده، نظام هاى  ــئله «زبان» به وج كه مس
آموزشى را وادار به سرمايه گذارى پژوهشى در 
اين حوزه كرده است. در اين مقاله و به خصوص 
در بررسى پيشينة تحقيق، از واژه هاى گوناگون 
ــادرى»، «زبان دوم»، «زبان آموزش»،  «زبان م

ــى» و «زبان  ــان طبيع ــى»، «زب ــان واردات «زب
ــايد براى  ــتفاده شده است كه ش ــمى» اس رس
خوانندگانى كه با اين حوزه آشنا نباشند، جاى 
ــؤال بيشترى داشته باشد. بدين جهت، قبل  س
ــاره كوتاهى به هر  ــه بحث اصلى، اش از ورود ب
ــن شود.  ــود تا تمايز بين آن ها روش يك مى ش
زيرا اگرچه براى افراد معمولى، شايد اين دقت 
ــد، اما براى سياستگذاران  ضرورت نداشته باش
ــازان آموزشى  و تصميم گيرندگان و تصميم س
ــن معلمان مناطق دوزبانه، از اهميت  و همچني

ويژه اى برخوردار است.
زبان مادرى: زبانى كه كودك با آن، تكلم 

را شروع مى كند.
زبان دوم: هر زبانى به غير از زبان مادرى

زبان آموزش: زبانى كه آموزش فرد، با آن 
شروع مى شود، زيرا زبان رسمى آموزش در يك 
كشور يا نظام آموزشى است بدين سبب، اغلب 
زبان دوم و زبان آموزش، يكى گرفته مى شوند 
و انتظار مى رود كه فرد به تدريج به هر دو زبان 

مسلط شده و به اصطلاح، «دوزبانه»  شود.
ــت كه منحصر به  زبان وارداتى: زبانى اس
آموزش رسمى / مدرسه اى است و دانش آموزان 
حاضر نيستند كه نسبت به آن، «دوزبانه» شوند. 
ــود، از زبان وارداتى  ــى در زندگى واقعى خ يعن

به عنوان ابزار ارتباطى، استفاده  نمى كنند. 
زبان طبيعى: عمدتاً براى برقرارى ارتباط 
به هر شكل گفتارى، علامتى يا نوشتارى است.

زبان رسمى: هر زبان رسمى، داراى واژه ها 
و اصطلاحات اختصاصى و منحصربه فرد است. 

رياضى نمونه اى از زبان رسمى است. 

كليدواژه ها: حل مسئله كلامى، دوزبانگى، 
رياضى سال اول متوسطه 

طرح مسئله 
ــزو يكى از  ــات، همواره ج آموزش رياضي
ــة  ــز در برنام ــم و چالش برانگي ــاى مه بحث ه
ــى مدرسه اى بوده و هست. اين مهم براى  درس
ــگران رياضى و آنان كه سابقة  محققان، آموزش
تدريس رياضيات مدرسه اى را داشته اند، امرى 
ــخت  ــت. دلايل اين امر مى تواند س ــح اس واض

و حل مسائل كلامى رناضى
دوزبا  نــــــــگىدوزبا  نــــــــگى
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دوزبا  نــــــــگى

ــد كار فكرى و  ــىِ رياضى كه نيازمن ــودن ذات ب
ــتدلال و استنتاج است، ذهنيت ايجاد شده  اس
ــه  در دانش آموزان حتى قبل از ورود به مدرس
ــد. با  يا روش هاى مختلف آموزش رياضى باش
ــرايطى پيش مى آيد  وجود اين، گاهى اوقات ش
ــختىِ كار مى افزايد. يكى از موضوعات  كه به س
ــائلى كه به فراوانى در كتاب هاى درسى  و مس
ــائل  ــود دارد، بحث مربوط به مس ــى وج رياض
ــت. تحقيقات انجام شده  كلامى و حل آن هاس
در اين زمينه (هگارتى، 1995؛ چارلز، 2004)، 
حكايت از اين دارد كه مسائل كلامى، جزو يكى 
از سخت ترين مسائل براى دانش آموزان و حتى 
برخى دانشجويان به حساب مى آيد، به خصوص 
ــان مادرى  ــائل، با زب ــه زبان اين مس ــى ك وقت
دانش آموزان فرق دارد. به طور مشخص، با توجه 
ــمى آموزش فارسى  به اينكه در ايران زبان رس
ــت و تمام كتاب هاى درسى به زبان فارسى  اس
نگارش شده اند، عامل زبان به عنوان يك مداخلة 
ــوزش دانش آموزانى عمل مى كند  منفى در آم
كه زبان مادرى آنان فارسى نيست. براى نمونه، 
تركيب ساختار ويژة زبان رياضى با زبان فارسى 
ــئلة كلامى به زبان فارسى،  و تشكيل يك مس
كار حل مسئله را براى دانش آموزان ترك زبانى 
كه زبان فارسى براى آنان به عنوان «زبان دوم»1 
ــتر مناطق به عنوان «زبان وارداتى»2  و در بيش
ــكل تر مى كند. چرا كه  محسوب مى شود، مش
ــت كه  ــائل كلامى، به گونه اى اس ــاختار مس س
ــئله را بخواند،  ــوز ابتدا بايد بتواند مس دانش آم
توانايى فهميدن مسئله و بازنمايى آن را داشته 
ــته هاى مسئله  ــد و بتواند داده ها و خواس باش
ــد و بعد، براى حل  ــه زبان رياضى بيان كن را ب
ــائل در زبان  ــد. اما وقتى اين مس آن اقدام كن
ــود كه  ديگرى براى دانش آموزان مطرح مى ش
ــئله را به درستى بخوانند  گاهى نمى توانند مس
و استراتژى هاى درك مطلب محدودى در زبان 
ــئله دارند، حتى كار به فهميدن و بازنمايى  مس
ــد چه رسد به حل آن؛ در  مسئله هم نمى كش
ــخ رها مى كنند. از  ــئله را بدون پاس نتيجه مس
ــت گذارى هاى آموزشى، درك تمايز  نظر سياس
بين «زبان دوم» و «زبان وارداتى» حائز اهميت 
ــت. دانش آموز داراى «زبان دوم» يا دوزبانه  اس

به هر دو زبان تسلط دارد. در حالى كه اگر يك 
ــان وارداتى» براى دانش آموز  زبان به عنوان «زب
به حساب آيد، تنها مواجهة وى با آن زبان، فقط 
ــه خواهد بود و در محيط هاى  در محيط مدرس
اجتماعى خود، با زبان مادرى اش ارتباط برقرار 
ــل «دوزبانگى» در  ــد. بى توجهى به عام مى كن
ــه معيار و  ــت ك ــوزش رياضى در حالى اس آم
ــمى براى سنجش مهارت هاى زبانىِ  ملاك رس
دانش آموزان در زبان دوم وجود ندارد و اقدامات 

لازم در اين زمينه، صورت نگرفته است.
با اين توصيف، شايد اين انتظار بجاست كه 
دانش آموزانى كه زبان مادرى آنان فارسى است، 
ــى  ــائل كلامى در كتاب هاى درس در  حل مس
رياضى كه به زبان فارسى است، مشكلى نداشته 
ــند، زيرا اين دانش آموزان، توانايى خواندن  باش
ــئله و فهميدن اصطلاحات مطرح شده در  مس
ــئله با  ــئله را دارند و اگر در ادامه حل مس مس
ــى از ضعف دانش  ــوند، ناش ــكل روبه رو ش مش
رياضى و آشنا نبودن آن ها با استراتژى هاى حل 
مسائل كلامى است. اما دانش آموزان دوزبانه در 
ــا به طور خاص دانش آموزان  ايران، كه در اينج
ــت، براى حل  ــق ترك زبان مورد نظر اس مناط
مسائل كلامى، با سختى هاى بيشترى مواجه اند 
ــة آن، در بيان اين مسائل به زبان دوم  كه ريش
آن ها يعنى زبان فارسى است. اين دانش آموزان، 
ابتدا بايد صورت مسئله را به زبانى بخوانند كه 
ــد و حتى گاهى در  ــنايى كامل با آن ندارن آش
ــكل مواجه اند. اين  حرف زدن به آن زبان با مش
ــعى  امر مى تواند انگيزة دانش آموزان را براى س
در خواندن دوباره و چندباره مسئله و فهميدن 
ــده  آن، تحت تأثير قرار دهد. تحقيق انجام ش
ــر روى دانش آموزان دوزبانه در آموزش و حل  ب
مسائل كلامى توسط موليگان (2013)؛ بيان گر 
چنين واقعيتى است. اين تحقيق نشان مى دهد 
ــكل، تأثير مداخله هايى  كه براى حل اين مش
مانند اينكه معناى كلمات و عبارات مطرح شده 
ــائل كلامى به زبان دوم هم گفته شود،  در مس
بسيار ناچيز است و حتى در صورت اثربخشى 
چنين كارى، اين مداخله فقط در كلاس درس 
ــه در آزمون هاى  ــد صورت گيرد چرا ك مى توان
ــت دانش آموز با  ــرى، ممكن اس پايانى و سراس

مسائل كلامى، 
جزو يكى از 

سخت ترين مسائل 
براى دانش آموزان 

و حتى برخى 
دانشجويان به 

حساب مى آيد، 
به خصوص وقتى 

كه زبان اين مسائل، 
با زبان مادرى 

دانش آموزان فرق 
دارد
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ــود كه برخى اصطلاحات  ــئله اى روبه رو ش مس
ــان مادرى خود  ــه آن را در زب ــاصِ مربوط ب خ

نمى داند. 
ــراى محققان و  ــوع ب ــن موض ــت اي اهمي
ــت كه  ــده اس ــى، باعث ش ــگران رياض آموزش
ــر دنيا، در ارتباط  پژوهش هاى زيادى در سراس
ــود.  ــا آموزش رياضى به «زبان دوم» انجام ش ب
ــز، به منظور  ــت در ايران ني ــن، لازم اس بنابراي
ــت آموزش و بالا بردن توانايى هاى  بهبود كيفي
ــه در مناطق  ــئله دانش آموزان دوزبان حل مس
ــه اين موضوع  ــور، توجه ويژه اى ب مختلف كش

صورت گيرد. 

ضرورت و اهميت مسئله
ــئله هاى كلامى رياضى، هستة اصلى  مس
ــكيل مى دهند.  ــى را تش ــى رياض برنامة درس
ــورها، كتاب هاى درسى و  ــيارى از كش در بس
ــائل  ــيابى ها، دانش آموزان را به حل مس ارزش
ــوان مثال،  ــد. به عن ــد مى كنن ــى نيازمن كلام
ــر3 (2006) ادعا كرد كه در آمريكا، بخش  گارن
ــه اى،  ــى رياضى مدرس اعظمى از برنامة درس
ــاص دارد. اهميت  ــى اختص ــائل كلام به مس
مسئله هاى كلامى به حدى است كه در اغلب 
آزمون هاى هوش و استعداد تحصيلى، جايگاه 
ــده است. با  ويژه اى به آن ها اختصاص داده ش
اين وجود، پژوهشگران نشان داده اند كه اغلب 
دانش آموزان و حتى برخى دانشجويان، از عهدة 
ــئله هاى كلامى برنمى آيند (لوييس و  حل مس
ماير4، 1987). اين مطالعات، بعضى از محققان 
ــونفيلد (1985) و  ــوزش رياضى از جمله ش آم
ــى  كاى5 (1998) را، علاقه مند به آسيب شناس
اين پديده كرد. آنان در مطالعات خود دريافتند 
كه لازمة موفقيت در حل مسائل رياضى، علاوه 
بر درك اصول و مفاهيم رياضى، مجهز بودن به 
راهبردهاى شناختى و فراشناختى است. بر اين 
اساس، جهت رفع مشكلات يادگيرندگان در حل 
مسائل، بيشتر بر آموزش هاى شناختى از جمله 
ــتراتژى ها يا روش ها و رهيافت هاى  آموزش اس
ــود. اين در حالى است  ــافى تأكيد مى ش اكتش
ــى هم چنان حاكى از اين  كه يافته هاى تحقيق

ــناختى به  ــه آموزش هاى ش ــت ك حقيقت اس
ــاخته اند كه از  تنهايى، دانش آموزان را قادر نس
توانايى هاى خود، در موقعيت هاى جديد استفاده 
ــا و موليگان7  كنند. كامينز6 (1979) و ورزوس
ــر از عوامل مؤثر را بر نحوة  (2013)، يكى ديگ
ــائل كلامى  ــرد دانش آموزان در حل مس عملك
پديدة «دوزبانگى» مى دانند. يعنى اينكه گاهى 
دانش آموزان مجبور مى شوند مسائل كلامى را 
در «زبان دوم» حل كنند در حالى كه زبان اصلى 
آن ها نيست و تسلط چندانى به آن ندارند و در 
محيطى هاى اجتماعى خود، استفاده زيادى از 
ــت  آن نمى كنند. موليگان (2013) معتقد اس
كه يك دليل مهم عملكرد ضعيف دانش آموزان 
فيليپينى در پاسخ به مسائل كلامى، اين است 
ــت و  ــى اس ــان انگليس كه آن ها زبان آموزشش
ــى مطرح  ــز به زبان انگليس ــائل كلامى ني مس
مى شوند كه دانش آموزان، تسلط زيادى به آن 

ندارند.
ــندة اول اين مقاله،  با توجه به اينكه نويس
ــت،  دبير رياضى در مناطق ترك زبان ايران اس
ــوزان در  ــاهد ضعف عملكرد دانش آم بارها ش
ــائل كلامى رياضى بوده است.  رابطه با حل مس
ــبب، دو سؤال پژوهشى شكل گرفت تا  بدين س
معلوم شود علت اين ضعف چيست، و چرا اغلب 
دانش آموزان در اين مناطق، در برخورد با مسائل 
كلامى رياضى، نسبت به مسائل ديگر، ضعيف تر 
عمل مى كنند. پيشينة تحقيق نشان داد كه اين 
ــكل منحصر به دانش آموزان دوزبانة ايرانى  مش
ــيارى از دانش آموزان دوزبانه  ــت، بلكه بس نيس
ــكل  ــورهاى ديگر نيز در اين زمينه مش در كش
دارند (هگارتى8، 1995). تبديل عبارات كلامى 
ــتى انجام  ــى در صورتى به درس ــه زبان رياض ب
مى پذيرد كه دانش آموزان به مهارت هاى زبانىِ 
ــئله مجهز باشند تا بتوانند با خواندن  زبان مس
ــتفاده از دانش رياضى  مسئله و درك آن و اس
ــان رياضى تبديل كنند،  ــئله را به زب خود، مس
آنگاه به حل مسئله بپردازند. نويسنده اول بيان 
مى كند كه روزى در كلاس درس رياضى وقتى 
ــتم مسئلة كتاب را حل  از دانش آموزى خواس
ــئله را  كند، او پس از اينكه چند بار صورت مس

يافته هاى 
تحقيقى هم چنان 
حاكى از اين 
حقيقت است 
كه آموزش هاى 
شناختى 
به تنهايى، 
دانش آموزان 
را قادر 
نساخته اند كه 
از توانايى هاى 
خود، در 
موقعيت هاى 
جديد 
استفاده كنند
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خواند گفت: «يعنى چى؟»، [البته او همين را 
هم به تركى گفت] من از او خواستم مسئله را 
به زبان تركى بيان كند اما توانست فقط بخشى 
ــان تركى برگرداند و باز هم بقية  از آن را به زب
ــد. نمونه هايى از اين قبيل  آن را متوجه نمى ش
ــم براى او نقل  ــان دبيران رياضى ديگر ه از زب
مى شد و آن هايى كه در مناطق دوزبانه مشغول 
ــان  ــتند، اين امر برايش به تدريس رياضى هس
ملموس است. با اين توصيف، در چنين مواقعى 
نمى شود از دانش آموز انتظار داشت كه توانايى 
ــود را به طور كامل بروز  ــئلة رياضى خ حل مس

دهد.

مسائل كلامى
ــلاش مى كنند تا  ــى، ت ــگران رياض آموزش
چگونگى استفاده از رياضى را در موقعيت هاى 
ــس رياضى، به  ــى، از طريق تدري زندگى واقع
ــوزان بياموزند كه يكى از ابزارهاى اين  دانش آم
ــتفاده از مسائل كلامى است. محققان  كار، اس
آموزش رياضى، تعريف هاى متعدد اما مشابهى 
ــراى مثال،  ــى ارائه كرده اند. ب ــائل كلام از مس
ــى را در زمينة  ــائل كلام چارلز9 (2004) مس
مسائل واقعى دنياى اطراف معرفى مى كند كه 
در آن مقدار يك يا چند كميتِ معلوم، و مقدار 
ــت، رابطه  يك يا چند كميت ديگر مجهول اس
ــرح داده شده است و مسئله،  بين كميت ها ش
به دنبال يافتن يك يا چند كميت مجهول است. 
ــائل كلامى،  وى ادامه مى دهد كه در حل مس
ــخص كردن  ــلاش براى مش ــكل، اغلب ت مش
كميت هاى معلوم يا يافتن كميت هاى مجهول 
ــدن ارتباط بين  ــت، بلكه براى روشن ش نيس
كميت ها و فهميدن اين رابطه و انتخاب عملگر 
مناسب براى نشان دادن اين ارتباط هاست. به 
ــائل ممكن است شامل  گفتة وى، اين نوع مس
داده هاى اضافى نيز باشند و يك مسئله ممكن 
است يك يا چند سؤال مستتر هم داشته باشد 
ــئله، لازم است جواب  كه به منظور حل آن مس
ــائل  ــؤال ها را نيز پيدا كرد. درواقع، مس آن س
ــده اى  ــى، توضيح هاى كوتاه و طراحى ش كلام
ــياى مختلف هستند كه براى  از روابط بين اش

حل، نياز به راه حل هاى رياضى دارند (مارتين و 
باسوك10، 2005).

مسائل كلامى و زبان دوم
ــت كه يكى از  هگارتى (1995) معتقد اس
ــتراتژى هاى حل مسائل كلامى،  مهم ترين اس
ــئله هاى كلامى  ــت. حل مس ــدن آن اس خوان
مستلزم فهميدن مسئله است. فهميدن صورت 
مسئله عبارت از ايجاد يك بازنمايى مفهومى از 
شكل كلامى مسئله به گونه اى است كه بتوان با 
توجه به آن، فرايند حل مسئله را تا رسيدن به 

راه حل، طى نمود.
ــان يكى از مؤلفه هاى مهم در يادگيرى،  زب
ــرارى ارتباطات  ــدن و برق ــردن، فهمي فكر ك
ــان ها است و براى يادگيرى رياضى و  ميان انس
به خصوص فهميدن مسئله نيز ضرورى و مهم 
ــعة  ــت. زبان با فكر كردن، يادگيرى و توس اس
شناختى ارتباط دارد. زبان و ارتباطات، عناصر 
ــى آموزش و يادگيرى رياضى  ضرورى و اساس
ــة تحقيقات  ــد و اين، از نتيج ــمار مى رون به ش
ــده بر روى دوزبانگى آشكار شده است  انجام ش
(نى ريوردِين و ادُُنقُو11، 2009). سوفونگ و لى12 
ــاره به اينكه مسائل كلامى  (2009)، ضمن اش
حساب و جبر، جزو كليدىِ برنامة درسى رياضى 
سنگاپور هستند، مى افزايند كه مسائل كلامى، 
توجهات بيشترى را در ادبيات آموزشى به خود 
جلب كرده است، زيرا اين موضوع، دربرگيرنده 
ــخت در كلاس هاى درس  يكى از موضوعات س
ــت. دليل اين سختى هم، بيشتر به  رياضى اس
ــئله و تأثيرات فهميدن و  ساختار معنايى مس
ــئله بر حل مسائل كلامى مربوط  خواندن مس
ــود كه هر دو، در ارتباط مستقيم با زبان  مى ش
ــته، رياضى به نوبة خود،  ــتند. از اين گذش هس
ــت كه بيشتر از لغات  ــمى» اس يك «زبان رس
ــاى فنى و كلمات، عبارات و  دربرگيرندة واژه ه
روش استدلال در يك وضعيت داده شده است 
و توسط زبان طبيعى13، با يادگيرندگان ارتباط 
ــك زبان طبيعى  ــرار مى كند. اما رياضى ي برق
ــت، زيرا دربرگيرندة واژه ها و اصطلاحات  نيس
ــت و به دليل  ــى و منحصر به فرد اس اختصاص

زبان يكى از 
مؤلفه هاى مهم 

در يادگيرى، 
فكر كردن، 
فهميدن و 

برقرارى 
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ــه دارد،  ــى ك ــوة گفتمان ــاص و نح واژگان خ
مى تواند باعث بروز مشكلاتى، به خصوص براى 
ــود كه زبان آموزش، زبان دوم  دانش آموزانى ش

آن هاست (بارتون، 2003). 
ــرى رياضى در  ــه در يادگي تحقيقات اولي
ــه، با كارهاى جيمزكامينز  جمعيت هاى دوزبان
ــد. به گفته نى ريوردِين و ادُُنقُو  (1976) آغاز ش
ــىِ اثرشناختى  (2009)، پس از كامينز، بررس
ــى بر يادگيرى رياضى، با كارهاى داو14  دوزبانگ
ــه پيدا  ــون15 (1992) ادام (1983) و كلاركس
كرد. آن ها دريافتند كه دانش آموزانى كه در هر 
ــبت به دانش آموزانى  دو زبان مهارت دارند، نس
ــد، توانايى  ــك زبان مهارت دارن كه فقط در ي
ــان مى دهند و  ــترى از خود نش ــى بيش رياض
دانش آموزانى كه در هر دو زبان ضعيف هستند، 

عملكرد ضعيفى در رياضى بروز مى دهند.
ــز (1979)،  ــت كه كامين اين در حالى اس
معتقد بود كه دوزبانگى، مانع يادگيرى نيست 
ــناختى تسلط  ــت مزاياى ش و حتى ممكن اس
ــته باشد. طبق نظرية  به هر دو زبان را نيز داش
ــكلات حل مسئله در «زبان دوم» صرفاً  او، مش
ــت، بلكه به مهارت هاى  به خاطر زبان دوم نيس
ــم و به كارگيرى زبان  ــودكان در فه محدود ك

مسئله مربوط مى شود. 
بنابراين، انتظار مى رود كودكانى كه مسائل 
كلامى را در زبان اولشان حل مى كنند، بتوانند 
ــرى كه مهارت  ــائل را در زبان ديگ ــان مس هم
دارند نيز حل كنند. به گفته ورزوسا و موليگان 
ــه پژوهش هاى  ــت ك (2013)، بايد توجه داش
داو  و  ــون  كلاركس و   (2007) ــون  كلاركس
ــئلة  (1994)، در ارتباط با دوزبانگى و حل مس
ــتفاده از زبان  ــه اس ــت كه قادر ب ــى اس كودكان
ــتند.  دوم، در موقعيت هاى ديگر اجتماعى هس
ــت عامل  ــك موقعيت متفاوت كه ممكن اس ي
ــرى رياضى براى كودكان  بازدارنده اى در يادگي
ــد، زبان دوم به عنوان «زبان وارداتى» است.  باش
در اين حالت، دانش آموز با زبان آموزش، فقط در 
مدرسه روبه رو مى شود. آن ها اشاره مى كنند كه 
با وجود تحقيقات گسترده در زمينة كلاس هاى 
چندزبانه، مطالعات اندكى بر روى كودكانى انجام 

ــان وارداتى ياد  ــت كه رياضى را در زب گرفته اس
ــائل اجتماعى  مى گيرند. البته به دليل بروز مس
ناشى از ضرورت آموزش رياضى به دانش آموزانى 
ــان  ــا زبان مادرى ش ــوزش آن ها ب ــه زبان آم ك
ــت، تعدادى از پژوهشگران آموزش  متفاوت اس
ــغول به تحقيق در اين زمينه اند كه  رياضى، مش
از آن جمله، مى توان به لئن، كلمنتس و دلكامپو 
ــتاتى و بارول16 (2006)  (1990) در گينة نو، س
در آفريقاى جنوبى و  جورگنسن17 (2011) در 
ــاره نمود. اين پژوهشگران دريافتند  استراليا اش
ــابهى كه  كه كودكان براى فهميدن كلمات مش
ــان به يك معنا  در زبان مادرى و زبان رسمى ش
استفاده نمى شوند، نيازمند حمايت قابل توجهى 
از طرف معلمان خود هستند. در تحقيق ديگرى، 
ورزوسا و موليگان (2013)، با اشاره به يافته هاى 
ــاردو19  برن ــولا18 (1990) و  ــاى آدت پژوهش ه
(1999) در رابطه با حل مسائل كلامى، بر «زبان 
وارداتى» تأكيد كرده و اشاره كرده اند كه بعضى 
مطالعات نشان مى دهند دانش آموزان فيليپينى و 
نيجريه اى، حل مسئله را در زبان اولشان آسان تر 
انجام مى دهند. در حالى كه مطالعات ديگرى هم 
نشان مى دهند كه كودكان، لزوماً در حل مسئلة 
كلامى رياضى در زبان دوم، ناتوان نيستند كه از 
ــكادا21  آن جمله، تحقيقات ونگ20 (1996) و سِ
(1991) بر روى كودكان اقليت22 در آمريكا قابل 
ــگران تأكيد كردند كه  ــت. اين پژوهش توجه اس
مقايسة مستقيم اين دو نوع تحقيق امكان پذير 
ــودكان در اقليت   ــراى ك ــت، زيرا اگرچه ب نيس
آمريكايى نيز زبان رسمى آموزش انگليسى است 
ــت، اما آن ها از اين  كه در حكم زبان دوم آن هاس
زبان دوم، يا زبان انگليسى، به طور گسترده اى در 
تعاملات اجتماعى استفاده مى كنند، در حالى كه 
كودكان فيليپينى و نيجريه اى، با زبان دومشان 

فقط در مدرسه روبه رو مى شوند. 
ــق  ــگان (2013) در تحقي ــا و مولي ورزوس
خود، به بررسى عملكرد دانش آموزان فيليپينى 
ــتفاده از  ــائل كلامى كه نيازمند اس در حل مس
ــد، پرداختند.  ــاى جمع و تفريق بودن عملگره
ــوزش دانش آموزانى كه در اين تحقيق  زبان آم
شركت داشتند انگليسى بود؛ زبانى كه فقط در 
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مدرسه با آن روبه رو مى شدند، ولى تسلط كمى 
به آن داشتند، چون در محيط زندگى خود به 
ــى صحبت نمى كردند. از نظر اين  زبان انگليس
پژوهشگران، اين وضعيت عادى ولى حيرت آور 
است، زيرا بعضى از معلمان فيليپينى در استفاده 
ــت،  ــى كه زبان تدريس آنان اس از زبان انگليس
ــليس نيستند و اين مشكل، نيازمند  روان و س
ــت، زبان  ــت. در اين وضعي ــى خاص اس توجه
ــوزش كه مى تواند ابزارى قوى براى برقرارى  آم
ارتباط باشد، خود به مانع ارتباط تبديل مى شود 
و دستاورد آن براى يادگيرندگان رياضى، پايين 
ماندن سطح درك و فهم رياضى آن هاست. در 
اين تحقيق، ورزوسا و موليگان(2013) به اين 
جمع بندى رسيدند كه مهم ترين مشكلات اين 
ــائل كلامى رياضى،  ــوزان در حل مس دانش آم
محدود بودن مهارت هاى رمزگشايى آنان، ناشى 
از كمبود دانش زبان انگليسى، و استراتژى هاى 
ــت. براى  ــدن و درك مطلب اس ــدود خوان مح
نمونه، از نظر آن ها، كودكانى كه جمله هاى سادة 
 «Alvin had three coins» انگليسى مانند
ــم نمى فهمند، موظف به يادگيرى رياضى  را ه
ــى مى شوند. اين در حالى است  به زبان انگليس
ــائل كلامى  ــگران تلاش كردند مس كه پژوهش
ــده بود، مجدداً  ــه در زبان دوم طراحى ش را ك
ــرح دهند. با اين حال، بسيارى از  براى آنان ش
ــد مهارت هاى لازم  ــوزان در عمل، فاق دانش آم
ــان دوم بودند و  ــئله به زب زبانى براى فهم مس
ــاخت مدل هاى معنايى از موقعيت  موفق به س
ــه، مداخله هاى  ــدند. در نتيج ــئله نمى ش مس
جزئى مانند توضيح تعريف ها و واژگان كليدى 
انگليسى به كار رفته در مسائل كلامى به زبان 
مادرى آن ها هم مؤثر واقع نشد. يعنى در چنين 
ــودكان از  ــه اى ك ــرايطى، تجربه هاى مدرس ش
ــان حذف مى شود و نمى توان  زندگى واقعى ش
ــائل  ــا بتوانند مس ــه آن ه ــت ك ــار داش انتظ
كلامى رياضى را به زبانى حل كنند كه آموزش 
ــوع آموزش  ــادار، موض ــور معن ــان، به ط آن زب
ــدود كردن  ــت. در واقع، مح ــوده اس ــان نب آن
ــيابى ها به زبان دوم  ــى و ارزش كتاب هاى درس
يا زبان رسمىِ آموزش، مزاياى آموزش در زبان 

ــن امر باعث وارد  ــده مى گيرد كه اي اول را نادي
آمدن ضربات جبران ناپذيرى بر آموزش رياضى 

اين دانش آموزان دوزبانه مى شود.

معرفى يك تحقيق در ايران
نويسندة اول اين مقاله، در كلاس هاى درس 
رياضى و در رابطه با آموزش حل مسائل كلامى 
ــاهد تأثير عامل زبان بر عملكرد  به طور دائم ش
حل مسئله دانش آموزان بوده است. بدين سبب، 
ــندة دوم، اين  ــد تا با همكارى نويس مصمم ش
مشكل را به صورت منظم، مورد بررسى قرار دهد. 
براى اين كار، تحقيقى با همكارى دانش آموزان 
ــطه در يكى  چهار كلاس رياضى پاية اول متوس
ــتان هاى شمال غربى كشور انجام شد  از شهرس
كه در آن، دانش آموزان به مسائل كلامىِ انتخاب 
ــى پايه اول متوسطه،  ــده از متن كتاب درس ش
ــخ دادند. براى اطمينان از روايى سؤال هاى  پاس
ــع آورى داده ها بودند، يك  ــه ابزار جم آزمون ك
مطالعة مقدماتى انجام شد و پس از آن، بعضى 
ــوزان را دچار  ــؤال هاى آزمون كه دانش آم از س
ــش قرار گرفت تا  ــى مى كرد، مورد ويراي بدفهم
در مطالعة اصلى، جلوى بدفهمى هاى احتمالى 
ــى از زبان براى دانش آموزان دوزبانه، گرفته  ناش
ــخص، مطالعة مقدماتى نشان  شود. به طور مش
داد كه ترجمة تحت اللفظى، ضرورتاً مؤثر نيست 
ــى واژگان و  ــور و معناى برخ ــوان منظ و نمى ت
اصطلاحات را از اين طريق به دست آورد. پس از 
اين مرحله، در مطالعة اصلى، ويرايش هاى زبانى 
ــخ هاى  ــد درصد پاس صورت گرفت كه باعث ش
ــده، به طور  ــؤال هاى تصحيح ش ــت به س درس
چشمگيرى افزايش يابد. براى نمونه، به دو مورد 
از مسئله هايى كه نيازمند ويرايش زبانى بودند، 

اشاره مى شود: 
مسـئله 1: مربـع يك عـدد، 12 واحد 
بيشـتر از خود آن عدد اسـت. آن عدد را 

بيابيد.
در مطالعة مقدماتى معلوم شد كه بسيارى 
از دانش آموزان در پاسخ به اين سؤال، از «شكل 
ــتفاده كرده  مربع»، به جاى «مفهوم مربع» اس
ــد. در حالى كه دانش آموزان در چند فصل  بودن
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ــتارى  ــر از آن، مبحث تبديل از زبان نوش قبل ت
ــده بودند.  ــى و برعكس را خوان ــه زبان رياض ب
ــارت «مربع  ــه دانش آموزان از عب ــتى ك برداش
يك عدد» داشتند، رسم مربع هايى با ضلع هاى 
مختلف بود. يك مورد از پاسخ هاى دانش آموزان 

به صورت زير بود:

ــخ ها، در نتيجة ضعف آن ها  ــن نوع پاس اي
ــود كه از دانش هاى  ــش معنايى زبانى ب در دان
ــائل كلامى رياضى است و  لازم براى حل مس
ــوارچ23 (2010)، مربوط به تأثيرات  به گفتة م
ــت. به گفته  ــئله اس ــدن و خواندن مس فهمي
ــتر  نى ريوردِين و ادُُنقُو (2009)، رياضيات بيش
ــض، دربرگيرندة واژه هاى فنى  از واژه هاى مح
ــؤال  ــت و كلمة كليدى «مربع» در اين س اس
ــت. اين  ــى از همين واژه هاى فنى اس نيز، يك
ــاى دانش آموزان  ــخ ها، نمونه اى از خطاه پاس
بود كه به سبب حل مسئله در زبان دوم اتفاق 
افتاده بود. آن ها مسئله را خوانده بودند اما آن 
را درست نفهميده بودند. دقيق تر اينكه در حل 
اين مسئله آن ها از دورة ابتدايى، واژة «مربع» 
ــى آن، در ذهن شان  ــكل هندس را، همراه با ش
بازنمايى كرده بودند. در واقع چون اين مسئله 
در زبان اول آن ها مطرح نشده بود، در به خاطر 
ــپردن نقش هاى مختلف واژة مربع در زبان  س

دوم، توانايى كافى نداشتند. 
2. از تعداد سـيبى كه احمد داشـت، 
نيمى را به بهنام و نيم بقيه را به على داد. 
احمـد براى خودش 5 سـيب باقـى ماند. 
تعداد سيب هاى اولية او چند تا بوده است؟
ــر دانش آموزان  ــة مقدماتى، اكث در مطالع
ــت دادند. اما پس از  ــؤال پاسخ نادرس به اين س
بررسى ساختار زبانى مسئله، براى آزمون نهايى 

ويرايش لازم به صورت زير انجام شد:

ويرايـش: از تعـداد سـيبى كه احمد 
داشـت، نيمـى را بـه بهنـام و نيمـى از 
باقى ماندة سـيب ها را به على داد. احمد 
براى خودش 5 سـيب باقـى ماند. تعداد 

سيب هاى اولية او چند تا بوده است؟
ــت  ــخ هاى درس با اين ويرايش زبانى، پاس

دانش آموزان رشد قابل توجهى كرد.

جمع بندى
ــوزان در حل موفقيت آميز  ناتوانى دانش آم
ــاى اصلى  ــى از دغدغه ه ــى، يك ــائل كلام مس
آموزش رياضى مدرسه اى است. دانش آموزان با 
ــتراتژى هاى حل مسائل كلامى و دانش هاى  اس
لازم براى حل اين مسائل، آشنايى كمى دارند. 
يكى از دلايل اين امر، كم توجهى به آموزش حل 
ــى رياضى است.  ــائل كلامى در برنامة درس مس
ــى اين كم توجهى،  ــر معلمان، دلايل اصل از نظ
ناهماهنگى بين نظام آموزشى و نظام ارزشيابى، 
زمان بر بودن آموزش حل مسائل كلامى، ضعف 
ــى دانش آموزان و نقش عامل زبان  پايه اى رياض
در آموزش و يادگيرى حل مسائل كلامى است. 
ــاختار مسائل كلامى،  به خصوص با توجه به س
عامل زبان يكى از عوامل مهم در نحوة عملكرد 
ــائل كلامى است، زيرا  دانش آموزان در حل مس
ــتلزم خواندن و فهميدن  ــائل، مس حل اين مس
ــاختار معنايى خاص  ــئله است. هر زبان، س مس
ــمى  ــب آن با زبان رس ــه تركي ــود را دارد ك خ
ــراى دانش آموزانى كه در زبان  ــى، كار را ب رياض
مسئله تسلط و توانايى ندارند، مشكل مى كند. 
ــان داد كه وقتى  تحقيق موليگان (2013) نش
ــائل كلامى را به زبان اولشان  دانش آموزان مس
ــان  ــد، عملكرد بهترى از خود نش حل مى كنن
مى دهند. به عبارتى، وقتى مسائل كلامى به زبان 
ــود و حل  ــادرى به دانش آموزان عرضه مى ش م
آن نيز در همان زبان خواسته مى شود، عملكرد 
آن ها بهتر مى شود. در حقيقت، تحقيقات حوزة 
ــان مى دهد  ــى و دوزبانگى نش ــوزش رياض آم
ــى و مؤلفان  ــت برنامه ريزان درس ــه لازم اس ك
ــختى ها و ظرافت هاى  ــى، س ــاى درس كتاب ه
آموزش رياضى را در شرايطى كه زبان آموزش، 

1
12

12

1212

12+1=13

1

11 تحقيقات حوزة 
آموزش رياضى 
و دوزبانگى 
نشان مى دهد 
كه لازم است 
برنامه ريزان 
درسى و 
مؤلفان 
كتاب هاى 
درسى، 
سختى ها و 
ظرافت هاى 
آموزش 
رياضى را در 
شرايطى كه 
زبان آموزش، 
زبان مادرى 
دانش آموزان 
نيست، در نظر 
بگيرند و از 
توصيه هاى 
پژوهشى اين 
حوزه استفاده 
كنند
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زبان مادرى دانش آموزان نيست، در نظر بگيرند 
ــتفاده  ــى اين حوزه اس و از توصيه هاى پژوهش
ــى در مناطق  ــن، معلمان رياض كنند. همچني
ــد آموزش ها و حمايت هاى ويژه  دوزبانه، نيازمن
در اين زمينه هستند. بالاخره، ضرورى است به 
اين نكتة مهم توجه شود كه در حالى كه طرح 
ــئله كلامى براى  ــت و مبهم صورت مس نادرس
دانش آموزانى كه مسئله را در زبان اولشان پاسخ 
مى دهند باعث بروز مشكل در فرايند حل مسئله 
مى شود، كار براى دانش آموزانى كه مسئله را به 
ــخت تر  ــخ مى دهند، به مراتب س زبان دوم پاس

است.
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همان گونه كه مى دانيم، دترمينان با روش هاى مختلفى به شرح زير محاسبه مى شود:

الگوها. روش الگو معمولاً براى محاسبة دترمينان ماتريس هاى 2×2 و 3×3 به كار برده مى شود:
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بسط براساس عامل ها. براساس بسط لاپلاس نسبت به هر سطر (يا هر ستون)، دترمينان بسط داده مى شود:
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مثلثى كردن يا روش حذفى گاوس. 
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سه روش بالا از جهاتى ناكارآمد هستند كه در زير، به آن ها اشاره مى كنيم:
1. معمولاً الگوها براى ماتريس هاى 4×4 و بالاتر، قابل تعميم نيستند. 

2. بسط براساس عامل ها، مستعد خطا و نيز براى محاسبات دستى، خسته كننده است.
3. مثلثى كردن، همواره ساده نيست و براى استفاده از اين روش، اساساً بايستى از كسرها استفاده نمود.

دترمينان در سرزمين رناضيات!
مرتضى بيات، دانشگاه آزاد اسلامى واحد زنجان

زهرا خاتمى، دبير رياضى ناحية يك زنجان

مقدمه
در اين مقاله، قصد داريم چند روش ساده و بازگشتى براى محاسبة دترمينان ماتريس مربعى 
ارائه دهيم. روش تراكم براى محاسبة دترمينان اولين بار توسط لوئيس كارول (معروف به داجسون) 
(67-1866) رياضيدان و نويسنده كتاب «آليس درسرزمين عجايب» ارائه گرديد (زيلبِرگِر، 1997). 
اين روش سـاده و مبتكرانه متأسـفانه در بين علاقه مندان رياضى فراگير نشده است. اما اخيراً اين 
روش به طور مؤثرى در بين كارهاى تعدادى از رياضى دانان، برجسـته شـده است، به طورى كه حدس 

ماتريس هاى با علامت هاى متناوب به كمك اين روش، حل گرديده است (برِِسود و پِروپ، 1999).  
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روش تراكم داجسون (يا الگوريتم آليس)
در رياضيات، روش تراكم داجسون، روشى براى محاسبة دترمينان ماتريس هاى مربعى است. بايد گفته شود كه 
ــون، به طور مستقل، اين ايده را كشف و بيان  ــت. اما داجس اين روش، يك حالت خاص از قضية ژاكوبى (1833) اس

كرده است. 
الگوريتم داجسون (يا الگوريتم آليس) در چهار گام زير، ارائه مى شود:

گام 1. فرض كنيم A ماتريس n×n باشد. ابتدا اين ماتريس را چنان مرتب مى كنيم كه هيچ صفرى در درايه هاى 
i . براى آنكه درايه هاى درونى را ناصفر كنيم  , j ≠1, n هستند كه ai,j  درونى آن اتفاق نيفتد. درايه هاى درونى به شكل
با استفاده از اعمال مقدماتى، مثلاً جمع كردن يك سطر با مضربى از سطر ديگر بدون آنكه مقدار دترمينان تغيير 

كند، به دست مى آوريم. 

ــى از زيرماتريس هاى 2×2 ايجاد  ــتفاده از دترمينان هاي ــك ماتريس B از مرتبه (n-1) × (n-1)، با اس گام 2. ي
مى كنيم. 
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به طور صريح 

ــة  مرتب از   C ــس  ماتري ــك  به ي و  ــم  مى دهي ــام  انج  B ــس  ماتري روى  را   2 گام  ــات  عملي  .3 گام 

ــيم مى كنيم،  ــپس هر جمله از C را بر جملة متناظرش در عناصر درونى A تقس ــيم. س (n-2) × (n-2) مى رس
.
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يعنى

گام 4. گيريم A=B وB=C، حال گام 3 را تا رسيدن به يك ماتريس 1×1 تكرار مى كنيم. تنها دراية ماتريس1×1، 
نشانگر مقدار دترمينان ماتريس اصلى است.

مثال 1. با استفاده از روش تراكم داجسون، دترمينان زير را محاسبه كنيد.
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حل. شرايط گام 1 برقرار است. حال طبق گام 2 داريم:
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بنابراين، 

مثال 2. با استفاده از روش تراكم داجسون، دترمينان زير را محاسبه كنيد.
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حل. گام 1 برقرار است، حال طبق گام 2 داريم:
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با تكرار مجدد گام هاى بالا براى ماتريس 
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يكى از مشكلاتى كه در روش تراكم داجسون وجود دارد، صفر شدن درايه هاي درونى است.

مثال 3. با روش تراكم داجسون، دترمينان زير را محاسبه كنيد:
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حل. با اجراى گام هاى الگوريتم داجسون داريم:
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ملاحظه مى شود كه در گام سوم، عنصر درايه هاى درونى صفر است. اينك با تعويض سطر اول و پنجم (با اين 
عمل مقدار دترمينان تغيير نمى كند)، مجدداً الگوريتم را تكرار مى كنيم:
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بنابراين 

روش انباشتگى محورى
در اين بخش، روش ديگرى براى محاسبه دترمينان ارائه مى دهيم كه ديگر مشكل صفر شدن درايه هاى درونى 

را ندارد. 
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در اين روش، بايد يك دراية ناصفر را به عنوان لولا در نظر بگيريم (در اينجا درايه واقع در سطر اول و ستون اول 
كه ناصفر است را لولا در نظر مى گيريم، البته مى توانيم هر دراية ناصفر را لولا در نظر بگيريم. در اين صورت، سطر 

اول را با سطرهاى ديگر براى ساختن دترمينان  2×2 استفاده مى كنيم.
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توجه داريم كه براى دترمينان ماتريس n×n،  در مخرج دراية لولا با توان n-2 ظاهر مى شود.

مثال 4. از روش انباشتگى محورى، مقدار دترمينان زير را محاسبه كنيد.
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حل. با توجه به  فرمول، خواهيم داشت:
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اينك دترمينان ماتريس 3×3 را محاسبه مى كنيم:
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از تـجزيه و تحليل 
مـــــــحتواى

 برنامة درسى2061* 
بــــــــياموزنم

اعظم كائيدى 
كارشناس ارشد رشتة تحقيقات آموزشى دانشگاه تهران

اشاره 
ــال  ــك كار تحقيقى بود كه از س ــروژه 2061، ي پ
ــروع شد. هدف اصلى اين  1986، در ايالات متحده ش
طرح، آموزش علوم و رياضى بود و علت انتخاب 2061، 
ــيارة هالى در آسمان است.  نوبت بعدى ديده شدن س
ــد  قبلاً، ترجمة 6 يا 7 مقاله از اين پروژه، در مجلة رش
ــيده است و در  آموزش رياضى به چاپ رس
ــگاه مطالعات آموزش وپرورش اكثر  پژوهش
ــج ترجمه  ــرح، به تدري ــاى اين ط بخش ه
ــده اند. اين بخش به تازگى ترجمه شده  ش
ــت كه با توجه به اهميت آن، در اختيار  اس
ــدگان محترم مجله قرار مى گيرد. از  خوانن
ــت ترجمه را  ــم كائيدى هم كه زحم خان

كشيده اند، سپاسگزاريم. 

كليدواژه ها: پروژة 2061، تأليف كتاب 
درسى، تجزيه و تحليل محتوا، برنامه درسى 

پروژة تجزيه و تحليل محتواى 
برنامه درسى 2061

ــال 1985 با نزديك شدن ستارة  در س
دنباله دار هالى به كرة زمين بنياد ملى علوم1 
آمريكا اجراى طرحى با عنوان پروژة 2061 
ــروع كرد كه هدف اصلى آن توجه به  را ش
نيازهاى زندگى در حال تغيير و ارتقاء سطح 
ــواد علمى جامعه آمريكا براى يك دورة  س
ــت دوباره ستاره  ــاله، يعنى تا بازگش 76 س
ــال 2061 بود. پروژه  دنباله دار هالى در س
2061 به ما خاطر نشان مى كند كه آموزشِ 
ــكل  امروز، كيفيت زندگى در قرن 21 را ش
ــروژه 2061  ــد. از همان آغاز كار، پ مى ده
براين باور بود كه سواد در علوم و رياضيات 
ــه دانش آموزان يك  ــوژى براى هم و تكنول
نياز ضرورى است. بر اين اساس اين پروژه 
معتقد است است كه سواد در اين حوزه ها نيازمند دانش 
و مهارت همراه با عادت هاى خاص تفكر و درك درستى 
ــات و تكنولوژى و تأثير آن ها بر  از ماهيت علوم، رياضي
ــه دانش آموزان بتوانند به  ــت. براى اينك افراد جامعه اس
ــت يابند، به نظر مى رسد كه محتوا  چنين سوادى دس
تحت پوشش در برنامه درسى امروز مى بايست به ميزان 
قابل توجهى كاهش يابند تا زمان كافى براى يادگيرى 

مهارت ها و مفاهيم مهم تر وجود داشته باشد.

از تـجزيه و تحليل 
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براى بسيارى از معلمان رياضى، كتاب درسى اولين 
ــى است. پروژه 2061 با  راهنما براى اجراى برنامة درس
سه پيش فرض ارزشيابى كتاب هاى درسى را آغاز كرد:

1. كتاب درسى مناسب در اصلاح آموزش رياضى 
نقش اساسى دارد.

2. كتاب درسى رياضى مى بايست بر اساس ميزان 
اثربخشى اش در كمك به دانش آموزان براى رسيدن به 
ــى كه  در مورد آن ها اجماع  اهداف مهم آموزش رياض

وسيع ملى وجود دارد، مورد ارزيابى قرار گيرد.
ــت مطالب و  ــق بايد مطلوبي ــك تحليل عمي 3. ي
ــاب را براى يادگيرى واقعى دانش آموزان  موضوعات كت

ارزيابى كند.
عملكرد ضعيف دانش آموزان آمريكايى در سومين 
مطالعة بين المللى علوم و رياضى (TIMSS) حاكى از 
ــى رياضيات براى متوسطه اول2  آن بود كه برنامه درس
نياز به توجه فورى دارد. در اين مدارس است كه خيلى از 
دانش آموزان، خودشان را در يك برنامه رياضى تكرارى 
و بى چالش مى بينند، در نتيجه پيشرفت و علاقه آن ها 
به رياضى متوقف مى شود و آن ها از بهره مندى از طيف 
گسترده اى از گزينه هاى دانشگاهى و حرفه اى در آينده 
ــطه اول، يك نقطة  باز مى مانند. بنابراين مدارس متوس

اهرمى براى تلاش ها در جهت اصلاح آموزش هستند. 
ــت  ــرد پروژة 2061 به اصلاحات نظام دار اس رويك
ــادار و درازمدت در  ــه بهبود معن ــق مى كند ك و تصدي
ــر در خيلى از  ــوزان، نيازمند تغيي ــرى دانش آم يادگي
حوزه هاى پيچيده و غيرمتمركز كشورآمريكا است. در 
مركز اين نظام، برنامة درسى قرار دارد كه تا حد زيادى 
ــتفاده  ــى، كه دانش آموزان اس از طريق كتاب هاى درس
ــه بهبود كيفيت  ــود؛ در نتيج مى كنند، تعريف مى ش
كتاب هاى درسى براى هرگونه تلاش در بهبود پيشرفت 

دانش آموزان ضرورى است.
ــت از طريق تمركز دقيق بر  پروژة 2061 اميدوار اس
اينكه چگونه كتاب هاى درسى برخى ايده هاى كليدى را 
در رياضيات ارائه مى دهند و  همچنين  از طريق هدايت 
آموزشى كه براى رسيدن به اين ايده ها و مهارت هاى خاص 

وجود دارد، تدريس و يادگيرى رياضى را اصلاح كند.
ــى 2061 چند  ــيابى كتاب هاى درس ــروژة ارزش پ
ــاير  ــرد دارد كه اين پروژه را از س ــى منحصربه ف ويژگ

تلاش هاى ارزشيابى جدا مى سازد: 
1. فراينـد كاربـردى دقيـق و يكنواخـت3: 
تحليل گران پروژة 2061 معلمان با تجربه و كارآزمودة 
ــاتيد دانشكده هاى آموزش عالى بودند كه  مدارس و اس

همة آن ها در زمينه پژوهش درمورد آموزش و يادگيرى 
ــرادى متخصص، ماهر و  ــى و محتواى رياضى، اف رياض
ــترده در مورد شيوة تحليل  توانمند بودند و به طور گس
ــروژه 2061 آموزش ديده بودند. فرايند كار به اين  در پ
شكل بود كه 6 تيم دو نفره كتاب هاى رياضى پايه هاى 
ــم دو معيار براى  ــيابى كردند. به هر تي 6 تا 8 را ارزش
ــيابى كتاب ها اختصاص يافته بود و هر تيم درهر  ارزش

مرحله يك كتاب را با 2 شاخص خود 
ارزشيابى مى كرد. بعد از اتمام تجزيه 
و تحليل هر سرى از كتاب ها، تيم ها 
گرد هم آمده و رتبه هايشان را با هم 
ــپس به بررسى  تطبيق مى دادند، س
ــرى بعدى كتاب ها مى پرداختند.  س
بدين ترتيب هر تيم شش سرى كتاب 
را با استفاده از 2 شاخص تعيين شده 

براى هر تيم تجزيه و تحليل كردند.
2. شـيوة تحليـل مبتنى بر 
شـواهد4: تحليل گران با استفاده از 
ــخه هاى كتاب هاى  يك نرم افزار نس
ــوزان را  ــى معلمان و دانش آم درس
ــايى درس ها، فعاليت ها،  براى شناس
ياداشت هاى معلم و غيره، بر اساس2 
ــده در هر 6 معيار آموزش عمومى  اي
(مفاهيم عددى، مهارت هاى عددى، 
ــاى  مهارت ه ــى،  هندس ــم  مفاهي
ــودار جبرى  ــم نم ــى، مفاهي هندس
ــرى) كه از  ــم معادلات جب و مفاهي
ــواد علوم پروژة 2061  معيارهاى س
ــيابى  ــيده بودند، ارزش ــرون كش بي
ــپس محتوا را بر اساس  كردند و س
يك مجموعه معيار آموزشى مبتنى 
ــار مفهومى هدف،  ــر تحقيق (معي ب

ــكل دادن به ايده هاى دانش آموزان دربارة رياضيات،  ش
درگير كردن دانش آموزان با رياضيات، توسعه ايده هاى 
ــوزان دربارة رياضيات،  ــات، ارتقاء تفكر دانش آم رياضي
ارزيابى پيشرفت دانش آموزان در رياضيات و ارتقاء محيط 
ــل كردند. همة تحليل گران  يادگيرى رياضيات) تحلي
معيارهاى آموزشى يكسانى را در كتاب ها بررسى كردند 
و از متدولوژى و دستورالعمل هاى نمره گذارى يكسان 

در رتبه بندى هاى خود استفاده كردند.
ــتورالعمل هاى نمره گذارى  ــوژى و دس و از متدول

يكسان در رتبه بندى هاى خود استفاده كردند.

رويكرد پروژة 2061 به اصلاحات 
نظام دار اسـت و تصديق مى كند 
كه بهبود معنـادار و درازمدت در 
يادگيرى دانش آمـوزان، نيازمند 
از حوزه هـاى  تغييـر در خيلـى 
پيچيده و غيرمتمركز كشورآمريكا 
اسـت. در مركز ايـن نظام، برنامة 
درسى قرار دارد كه تا حد زيادى 
از طريـق كتاب هاى درسـى، كه 
دانش آموزان اسـتفاده مى كنند، 
تعريف مى شـود؛ در نتيجه بهبود 
كيفيـت كتاب هاى درسـى براى 
هرگونه تلاش در بهبود پيشـرفت 

دانش آموزان ضرورى است
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3. معيارهـاى كليـدى در رياضيـات5: تجربة 
پروژة 2061 نشان داد كه تحليل كردن تعداد كوچكى 
ــا، اما با دقت، مى تواند نيمرخى از نقاط قوت  از معياره
ــان دهد. ــى را به عنوان يك كل نش و ضعف مواد درس
كتاب ها ممكن است برخورد متفاوتى با استانداردهاى 
ويژة محتوايى (اعداد، هندسه و جبر) يا در بسط دانش 
مفهومى شان و كاربرد مهارت ها و رويه ها داشته باشند. 
ــن 6 معيار،  ــار را انتخاب كرد كه اي ــن پروژه 6 معي اي
ــتة مهم رياضى (عدد، هندسه و  ــان دهندة سه رش نش
ــتند. اين معيارها نمونه اى از محتواى اصلى  جبر) هس
ــاد، در هر كتاب  ــه احتمال زي ــتند كه ب رياضيات هس
درسى پاية 6 تا 8 ديده مى شوند. آن ها عبارتند از: يك 
معيار مفهومى پيرامون كسرها و عمليات بر روى آن ها، 
ــم ارز اعداد، يك  ــكال ه يك معيار مهارتى پيرامون اش
ــاخص مفهومى و مهارتى پيرامون خواص اشكال و  ش
محاسبه مساحت و حجم، و دو معيار مفهومى پيرامون 

نمودار و معادلات.

4. معيارهاى آموزشـى مبتنى بـر پژوهش6: 
ــاس 24 معيارى كه از  ــر كتاب را براس تحليل گران ه
پژوهش ها در مورد آموزش و يادگيرى و دانش مهارتى 
ــت آمده بود رتبه بندى كردند.  معلمان با تجربه به دس
همچنين آن ها بررسى كردند كه آيا كتاب ها آيتم هاى 
ــب را كه مبتنى بر درك و فهم باشند  ــيابى مناس ارزش
ــم مى كنند؟ و آيا به معلمان در مورد اينكه چطور  فراه
ــيابى در فعاليت هاى كلاس شان استفاده  از نتايج ارزش

كنند، آگاهى لازم را ارائه مى دهند؟
پروژة 2061 دو دسته از كتاب هاى درسى رياضى 
ــتة اول  ــى انتخاب كرد. كتاب هاى دس ــراى ارزياب را ب
ــى بودند كه  ــدة پرفروش ترين كتاب هاى درس نماين
ــتر معلمان مدارس ميانى در كلاس شان  احتمالاً بيش
ــتر مورد پذيرش  ــتفاده مى كردند و يا بيش از آن ها اس
ــدة تلاش هاى  ــتة دوم نماين ــد و كتاب هاى دس بودن
ــگران و  ــى، پژوهش اخير توليد كنندگان برنامه درس
ناشران كتاب هاى درسى بود؛ كتاب هايى كه وارد بازار 
ــدند اما  به خوبى شناخته شده نبودند و جنبة  مى ش

تجارى زيادى نداشتند.

ارزشيابى محتوا 
ــاى محتوايى براى  ــش معيار به عنوان معياره ش
ــد. محتواى اين  ــيابى پايه هاى 6 تا 8 انتخاب ش ارزش
ــده در  ــخص ش ــاير اهداف يادگيرى مش معيار ها و س

ــيابى و برنامه درسى  ــتانداردهاى ارزش AAAS با اس
رياضى مدرسه اى (شوراى ملى معلمان رياضى7، 1989) 
ــون مفاهيم و مهارت هايى كه تقريباً همه بر روى  پيرام
اهميت آن ها براى دانش آموزان پايه 6 تا 8 توافق دارند، 

مطابقت دارد. آن ها عبارتند از:

مفاهيم عددى 
عبارت a/b مى تواند معانى مختلفى داشته باشد:

1/bبرابراندازه a -
 bتقسيم بر a -
b به a نسبت  -

مهارت هاى عددى  
كاربرد ، تفسير و مقايسه اعداد در چندين فرم هم ارز 

مثل كسر، اعشار، درصد

مفاهيم هندسى  
ــكال خواص  ــد بداند كه برخى اش ــوز باي دانش آم

ويژه اى دارند:
ــاختار هاى  ــكل هاى مثلثى تمايل به ايجاد س - ش
ــكل هاى دايره اى حداقل مرز ممكن را  صلب دارند و ش
ــده از منطقة داخلى دارند (در  براى يك مقدار داده ش

دايره نسبت محيط به مساحت آن حداقل است).
ــكال مى توانند دقيقاً عين هم باشند يا همان  - اش

شكل را در اندازه هاى مختلف داشته باشند.
مهارت هاى هندسى 

ــتطيل و مثلث و  ــبة محيط و مساحت مس محاس
ــبه حجم اجسام (مثل مكعب، منشور و  دايره و محاس

غيره).

مفاهيم نمودار جبرى   
نمودار ها مى توانند انواع روابط ممكن بين 2 متغير 
را نشان دهند. وقتى يك متغير به طور يكنواخت افزايش 
ــت به يكى از شكل هاى زير  يابد متغير ديگر ممكن اس

تغيير كند:
- به طور پيوسته افزايش يا كاهش يابد؛ 

- با سريع تر و سريع تر افزايش يا كاهش يابد؛ 
- به يك مقدارِ حدى نزديك تر و نزديك تر شود؛ 
- به برخى مينيمم و ماكزيمم هاى نسبى برسد؛ 

- به طور نامحدود متناوباً افزايش و كاهش داشته باشد؛ 
- به طور پله اى افزايش يا كاهش داشته باشد؛ 

- به صورتى غير از موارد فوق.
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مفاهيم معادلات جبرى 
ــان  معادلات نمادين مى توانند براى به اختصار نش
ــب زمان يا  دادن چگونگى تغييرات يك متغير برحس

برحسب متغير ديگر مورد استفاده قرار گيرند.

ارزشيابى آموزشى
ــى،  ــايى فعاليت هاى كتاب هاى درس بعد از شناس
تحليل گران هر فعاليت را با توجه به اينكه تا چه اندازه 
24معيار آموزشى را مدنظر قرار داده بودند، رتبه بندى 
ــه از نظريه يا  ــر آن نبودند ك ــن معيار ها ب ــد. اي كردن
ايدئولوژى يادگيرى ويژه اى فراتر از اصول و راهبردهايى 
ــواهد پژوهشى موجود حمايت شده اند،  كه از طريق ش
ــى با  ــتيبانى كنند. به علاوه اين معيارهاى آموزش پش
اصول آموزش و يادگيرى مؤثر رياضيات در نسخة فعلى 
ــتند.  ــتانداردهاى رياضى منطبق هس NCTM از اس
اين 24 معيار آموزشى كه به 7 دسته تقسيم مى شوند 

عبارت اند از:
دسته 1. شناسايى هدف: بخشى از طراحى يك 
برنامه درسى تصميم گيرى در مورد انتخاب  آن دسته 
از اهداف و تجربيات يادگيرى است كه به دستيابى آن 
ــداف كمك مى كنند. براى تعيين اينكه آيا كتاب ها  اه
ــك درس را انتقال مى دهند و يك  هدف يك فصل، ي
ــه معيار  ــا را توجيه مى كنند، از س ــه  از فعاليت ه دنبال

استفاده شد:
1/1: انتقال دادن هدف بخش
2/1: انتقال دادن هدف درس

3/1: توجيه كردن دنباله اى از فعاليت ها
دسته 2. شكل دادن به ايده هاى دانش آموزان 
دربارة رياضيات: براى پرورش درك بهتر دانش آموزان، 
بايد به ايده هايى كه آن ها تا كنون داشته اند، هم ايده هاى 

ــت و هم ايده هايى كه  نادرس
مى توانند براى يادگيرى هاى 
ــاس باشند،  بعدى پايه و اس
توجه كرد. براى تعيين اينكه 
آيا كتاب ها دانش پيش نياز را 
ــخص مى كنند، معلمان  مش
ــاى دانش آموزان  ايده ه از  را 
مطلع مى كنند و به معلمان 
در تشخيص ايده ها و درنظر 
ــن تصورات غلط كمك  گرفت
مى كنند، از 4 معيار استفاده 

شد: 

1/2: مشخص كردن دانش  پيش نياز
2/2: آگاه كردن معلمان از ايده هاى دانش آموزان

3/2: كمك به معلمان در شناسايى ايده ها
4/2: پرداختن به بدفهمى ها

دسـته 3. درگيـر كـردن دانش آمـوزان بـا 
رياضيات: براى اينكه دانش آموزان نيرومندى رياضيات 
ــى از دامنه و  ــه مفهوم ــد ك ــاز دارن ــد ني را درك كنن
پيچيدگى ايده ها و برنامه هاى كاربردى را، كه رياضيات 
ــرح دهد يا مدل سازى كند، داشته باشند.  مى تواند ش
ــى زمينه هاى متنوع و  براى تعيين اينكه آيا مواد درس
تعداد مناسبى از تجارب دست اول را فراهم مى كنند از 

2 معيار استفاده شد: 
1/3: فراهم كردن زمينه هاى متنوع
2/3: فراهم كردن تجارب دست اول

ــواد  دسـته 4. توسـعة ايده هاى رياضيات: س
ــتلزم آن است كه دانش آموزان ارتباط بين  رياضى مس
ــد، و درك كنند كه  ــم و مهارت ها را درك كنن مفاهي
ــتفاده  ــت و در اس رياضيات علمى منطقى و مفيد اس
ــراى تعيين اينكه آيا  ــات مهارت پيدا كنند. ب از رياضي
ــا اهميت ايده هاى معيار را توجيه مى كنند، در  كتاب ه
ــات و روش ها را معرفى مى كنند،  صورت نياز اصطلاح
ــه مى دهند، ايده هاى معيار را  ــتى ارائ ايده ها را به درس
ــازى مى كنند و  به هم ربط مى دهند، مراحل را مدل س

تمرين ارائه مى دهند از 6 معيار استفاده شد:
1/4: توجيه اهميت ايده هاى معيار؛ 
2/4: معرفى اصطلاحات و رويه ها؛ 

3/4: ارائه دقيق ايده ها؛ 
4/4: مرتبط كردن ايده هاى معيار؛ 

5/4: مدل سازى/ نمايش رويه ها؛ 
6/4: ارائه تمرين. 

دسته 5. ارتقاء تفكر 
دربـارة  دانش آمـوزان 
ــوزان  رياضيـات: دانش آم
را  ايده هايشان  ــت  مى بايس
ــكل روشن  ــازند و به ش بس
استدلال كنند، استدلالشان 
را به دقت مورد بررسى قرار 
دهند و هر جا كه نياز است 
ــازند. براى  آن ها را از نو بس
ــا كتاب ها  آي اينكه  تعيين 
ــوزان را به توضيح  دانش آم
ــويق  تش ــان  استدلالش

درك  پـرورش  بـراى 
بايـد  دانش آمـوزان،  بهتـر 
بـه ايده هايـى كـه آن هـا 
تـا كنـون داشـته اند، هـم 
ايده هـاى نادرسـت و هـم 
ايده هايـى كـه مى تواننـد 
بـراى يادگيرى هاى بعدى 
پايه و اسـاس باشـند، توجه 

كرد
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ــير استدلال هايشان  مى كنند، دانش آموزان را در تفس
راهنمايى مى كنند و آن ها را به تفكر در مورد آنچه كه 

مى خواهند تشويق مى كنند، از 3 معيار استفاده شد: 
ــح دادن  ــه توضي ــوزان ب ــويق دانش آم 1/5: تش

استدلال هايشان؛ 
2/5: هدايت تفسير ها و استدلال هاى آن ها؛  

3/5: تشويق دانش آموزان به تفكر در مورد آنچه كه 
ياد گرفته اند.

دسته 6. ارزشيابى پيشرفت دانش آموزان در 
رياضيات: ارزشيابى ها بايد دامنة وسيعى از مهارت ها 
ــان دهندة اين است  و كاربرد ها و زمينه هايى را كه نش
كه دانش آموزان چه چيزى را بايد بگيرند، مد نظر قرار 
ــر فقط زمانى امكان دارد  دهد. اين ام
كه ارزشيابى در طول آموزش صورت 
ــرد نه فقط در آخر هر بخش. براى  گي
تعيين مطالبى كه بيان شد، از 3 معيار 

استفاده شد:
1/6: هماهنگى ارزشيابى ها؛ 

2/6: ارزشيابى از طريق كاربردها؛ 
3/6: ارزشيابى به عنوان بخشى از 

فعاليت هاى يادگيرى. 
دسته 7. ارتقاء محيط يادگيرى 
ــرايطى كه  رياضـى: فراهم كردن ش
ــتفاده و كاربرد كتاب درسى را براى  اس
ــش دهد مهم  ــه دانش آموزان افزاي هم
است. براى تعيين اينكه آيا مواد محتواى 
ــم فراهم مى كنند،  كمكى را براى معل
ــتياق را در كلاس درس  ــش و اش چال
ــد و از همة دانش آموزان  ايجاد مى كنن

پشتيبانى مى كنند، از سه معيار استفاده شد: 
1/7: تأمين محتواى كمكى براى معلم؛ 

2/7: ايجاد كلاسى شوق آور و چالش برانگيز؛ 
3/7: پشتيبانى و كمك به همه دانش آموزان. 

نتايج 
ــى 2061 را مى توان  روش تجزيه و تحليل مواد درس
يك ابزار قدرتمند پژوهشى در شناسايى نقاط قوت و ضعف 
ــت. همچنين، اين روش مى تواند  كتاب هاى درسى دانس
بينش عميقى را در مورد كيفيت كتاب هاى درسى موجود 

فراهم كند. براى مثال به يافته هاى زير توجه كنيد:
ــارى كه براى  ــه به 6 معي عمق مطلـب: با توج
بررسى رشد ايده هاى مهارتى و مفهومى رياضيات مورد 

ــتفاده قرار گرفت، 12 يا 13 كتابى كه ارزيابى شده  اس
ــمول مهارت هاى عددى و هندسى تفاوت  بودند در ش
ــتند، ولى در وسعت و عمق مفاهيم كسر،  زيادى نداش
ــكل ها و معادلات تفاوت هاى قابل ملاحظه اى وجود  ش
ــى به همة ايده ها  ــت. هيچ يك از كتاب هاى درس داش
ــت، توجه نكرده  و مفاهيمى كه در 6 معيار وجود داش
بودند. يك مجموعه از كتاب هاى درسى 5 يا 6 معيار را 
عميقاً مورد توجه قرار داده بودند و 4 مجموعه 4 معيار 

را عميقاً مورد توجه قرار داده بودند. 
اثربخشى آموزشى: تحليل راهبرد هاى آموزشى 
كتاب هاى درسى، تضاد آشكارى را در كفايت آموزشى 
ــان داد. 4 مجموعه از كتاب هاى  ــاى خاص نش معياره
ــى در درگير كردن دانش آموزان، توسعة مفاهيم  درس
ــات و حمايت از معلم، امتياز بالايى گرفتند و 8  رياضي
ــاب ديگر، امتيازهاى مختلفى را در مورد معيارهاى  كت

آموزشى دريافت كردند.

نتايج خوب
1. تعداد اندكى از مجموعه كتاب هاى درسى رياضى 

در دوره متوسطه اول بودند كه عالى بودند؛ 
ــى  هم از  2. بيش از 2 مجموعه از كتاب هاى درس
ــى در حد بالايى  ــى آموزش عمق مطلب و هم اثر بخش

برخوردار بودند؛ 
ــاى مفيدى در زمينة  ــتر كتاب ها، كاره 3. در بيش

مهارت هاى عددى و هندسى انجام شده بود؛
ــل ملاحظه اى  ــا، كارهاى قاب ــر كتاب ه 4.  در اكث
ــون درگير كردن  ــوزش، چ ــاى كليدى آم در حوزه ه
ــعه و  ــوزان در رياضى و كمك به آن ها در توس دانش آم

استفاده از ايده هاى رياضى، انجام شده بود.

نتايج بد
ــك از كتاب هاى معروف تجارى، در بين  1. هيچ ي

بهترين رتبه ها نبودند؛ 
2. اكثر كتاب ها در پوشش دادن معيار هاى مفهومى 

رياضى، ضعيف عمل كرده بودند؛ 
ــى از معلم و  ــا در حمايت آموزش ــر كتاب ه 3. اكث

دانش آموز، ضعيف بودند؛ 
ــر كتاب ها، ايده هاى رياضى را در پايه 6 تا 8  4. اكث

به طور موشكافانه مورد بحث قرار نداده بودند؛ 
ــراى يادگيرى  ــا، در ارائة هدف ب ــر كتاب ه 5. اكث
ــوزان و ارتقاء تفكر  ــاى دانش آم ــان ايده ه ــى، بي رياض

دانش آموزان به طور رضايت بخش عمل نكرده بودند.

تحليـل  و  تجزيـه  روش 
را   2061 درسـى  مـواد 
مى توان يك ابزار قدرتمند 
پژوهشى در شناسايى نقاط 
قـوت و ضعـف كتاب هاى 
درسـى دانسـت. همچنين، 
ايـن روش مى تواند بينش 
عميقـى را در مورد كيفيت 
كتاب هاى درسـى موجود 

فراهم كند
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    به طور خلاصه، يافته هاى پروژة تجزيه و تحليل 
ــم باعث خوش بينى  ــى 2061 ه محتواى برنامه درس
ــن است كه اصلاح  مى گردد و هم موجب نگرانى. روش
ــى و  ــى، بر كتاب هاى درس ــازى آموزش رياض و بهس
ــران آن ها تأثيرگذار خواهد بود، با  توليدكنندگان و ناش
اين حال، مقدار زيادى اطلاعات در مورد اينكه چگونه 
از اين كتاب هاى درسى، به طور واقعى در كلاس درس 
استفاده مى شود و چگونه ارزيابى مناسب از دانش آموزان 

به عمل مى آيد، مورد نياز است. 

نگاهى به برنامة درسى رياضى دورة راهنمايى 
ايران - متوسطه اول-  در چارچوب پروژة 

2061
ــى 2061 را  ــه و تحليل محتواى درس روش تجزي
مى توان يك ابزار قدرتمند پژوهشى در شناسايى نقاط 
ــت. همچنين،  ــى دانس ــوت و ضعف كتاب هاى درس ق
ــى را در مورد كيفيت  ــن روش مى تواند بينش عميق اي
كتاب هاى درسى موجود در ايران فراهم كند. بنابراين، 
با استفاده از اين روش، كتاب هاى رياضى دوره راهنمايى 
كشورمان را به منظور بررسى كيفيت كتاب هاى درسى 
ــايى نقاط قوت و ضعف آن ها  رياضى اين دوره و شناس
مورد بررسى قرار داديم. بدين منظور، معيارهاى پايه هاى 
ــى  ــا 8 پروژه تجزيه و تحليل محتواى برنامه درس 6 ت
2061 به طور كامل مطالعه شد و معيارهاى محتوايى و 
آموزشى اين پروژه براى پايه هاى 6 تا 8 در درس رياضى 
استخراج گرديد و براساس آن ابزار، پرسش نامه اى تهيه 
گرديد. در مرحله بعد به سازمان آموزش و پرورش استان 
ــت دبيران رياضى دورة  ــد و فهرس مركزى مراجعه ش
راهنمايى و مدارس شهر اراك و مدارسى كه اين دبيران 
ــپس به تك  در آن ها تدريس مى كردند، اخذ گرديد. س
ــهر مراجعه شد و پرسش نامه  تك مدارس مورد نظر ش
ــش نامه  بين دبيران توزيع گرديد. در مجموع 98 پرس
ــش نامة تكميل شده  ــد. از اين تعداد 78 پرس توزيع ش
ــش نامه  ــه از اين تعداد 12 پرس ــده ك ــودت داده ش ع
ــش نامه مورد تحليل  ــدوش بود، لذا تعداد 66 پرس مخ
ــؤالات پرسش نامه،  قرار گرفت. براى تجزيه و تحليل س
از آزمون خى دو تك نمونه اى (نيكويى برازش) استفاده 

شد. نتايج به دست آمده به قرار زير است.
ــة معيار هاى محتوايى پروژة 2061، نتايج  در زمين
نشان مى دهند كه ميزان توجه كتاب هاى رياضى دورة 
راهنمايى به مفاهيم عددى، مفاهيم هندسى، مفاهيم 
ــرى پايين تر از  ــرى و مفاهيم معادلات جب نمودار جب

ــاى رياضى  ــت. ميزان توجه كتاب  ه ــط اس حد متوس
ــط  دوره راهنمايى به مهارت هاى عددى در حد متوس
ــى بالاتر از  ــزان توجه آن ها به مهارت هاى هندس و مي
ــت. اين نتايج با نتايج پروژه 2061 و  ــط اس حد متوس
ــماعيل (1384) همخوانى دارد. در  پژوهش محمد اس
ــان داد  ــده، نتايج پروژه 2061 نش پژوهش هاى ذكر ش
كه اكثر كتاب ها در زمينة معيارهاى مفهومى رياضيات 
ضعيف عمل كرده اند اما در زمينة مهارت هاى عددى و 
هندسى كارهاى مفيدى را انجام داده بودند. همان طور 
كه مشاهده مى شود در پژوهش حاضر هم نتايج حاكى 
ــى دورة راهنمايى،  ــت كه در كتاب هاى رياض از آن اس
ــى  ميزان توجه كتاب ها به مهارت هاى عددى و هندس
بيش از ميزان توجه به مفاهيم عددى و هندسى است. 
نتايج پژوهش محمد اسماعيل هم نشان داد كه ميانگين 
عملكرد مربوط به تمامى حيطه هاى مختلف محتوايى 
رياضيات (اعداد و جبر و اندازه گيرى و هندسه و داده ها) 
پايين تر از سطح بين المللى است. در پژوهش حاضر هم 
همان طور كه مشاهده مى شود ميزان توجه كتاب به اكثر 
حيطه هاى محتوايى (مفاهيم عددى، مفاهيم هندسى، 
مفاهيم نمودار جبرى، مفاهيم معادلات جبرى) پايين تر 

از حد متوسط است.
ــى پروژة 2061، نتايج  در زمينة معيارهاى آموزش
ــايى هدف ميزان  ــان مى دهد، در مورد معيار شناس نش
ــى دوره راهنمايى به معيار هاى  توجه كتاب هاى رياض
انتقال اهداف هر بخش كتاب و مرتبط كردن دنباله اى از 
فعاليت ها در هر درس در حد متوسط رو به بالا است و 
ميزان توجه اين كتاب ها به معيار انتقال دادن هدف هر 
درس، بالاتر از حد متوسط است. اين نتايج، نشان دهندة 
ــت كه كتاب هاى رياضى دورة راهنمايى به طور  آن اس
كلى در زمينة معيار شناسايى هدف نسبتاً خوب عمل 

كرده اند.
ــاى  ــه ايده ه ــكل دادن ب ــار ش ــورد معي      در م
ــارة رياضيات، ميزان توجه كتاب هاى  دانش آموزان درب
ــم كردن دانش   ــى دورة راهنمايى به معيار فراه رياض
ــط رو به بالا،  ــمت، در حد متوس پيش نياز براى هر قس
ميزان توجه كتاب ها به  معيارِ آگاه كردن معلمان نسبت 
به ايده هاى دانش آموزان، در حد متوسط رو به پايين و 
ميزان توجه كتاب هاى رياضى دورة راهنمايى به معيارِ 
پرداختن به بدفهمى هاى دانش آموزان، پايين تر از حد 
متوسط است. بنابراين كتاب هاى رياضى دورة راهنمايى 
ــاى دانش آموزان  ــكل دادن به ايده ه به طور كلى در ش

درباره رياضيات، به اندازه كافى موفق نبوده اند.
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ــردن دانش آموزان  ــر ك ــار درگي ــورد معي      در م
ــى دورة  ــه كتاب هاى رياض ــات، ميزان توج ــا رياضي ب
راهنمايى به معيارهاى فراهم كردن زمينه هاى متنوع 
ــت اول  ــراى دانش آموزان و فراهم كردن تجارب دس ب
ــط است. بنابراين، اين  براى آن ها پايين تر از حد متوس
كتاب ها به طور كلى در معيارِ درگير كردن دانش آموزان 

با رياضيات موفق نبوده اند.
ــات، ميزان  ــعة ايده هاى رياضي ــورد معيار توس در م
ــه معيار هاى  ــى دورة راهنمايى ب ــه كتاب هاى رياض توج
ــردن ايده هاى  ــات و رويه ها و مرتبط ك ــى اصطلاح معرف
ــه كتاب ها به معيار  ــط، ميزان توج رياضى، در حد متوس
ــازى يا نمايش رويه ها، در حد متوسطِ رو به پايين  مدل س
است. اما ميزان توجه اين كتاب ها به معيارهاى ارائه دقيق 
ــب براى  ايده هاى رياضى و فراهم كردن تمرين هاى مناس
ــط است. بنابراين كتاب هاى  هر مبحث بالاتر از حد متوس
رياضى دورة راهنمايى به  طور كلى در معيار ايده هاى مهم 
رياضيات به طور متوسط موفق بوده اند. اين نتايج با نتايج 
ــى  پژوهش هاى كلدوى (1383) همخوانى دارد. در بخش
ــده است كه كيفيت و كميت  ــاره ش از پژوهش مذكور اش
تمرين هاى مربوط به هر بخش از ديد دبيران مناسب است.

    در مورد معيار ارتقاى تفكر دانش آموزان در مورد 
رياضيات، ميزان توجه كتاب هاى رياضى دورة راهنمايى 
ــوزان در توضيح دادن  ــه معيارهاى كمك به دانش آم ب
استدلال هايشان و تشويق دانش آموزان به تفكر در مورد 
آنچه ياد گرفته اند پايين تر از حد متوسط است. بنابراين، 
كتاب هاى رياضى دوره راهنمايى به طور كلى در معيار 
ــورد رياضيات موفق  ــوزان در م ــاى تفكر دانش آم ارتق
نبوده اند. اين نتايج با نتايج پروژة 2061 و پژوهش هاى 
محمدى (1385) و محمد اسماعيل (1384) و كيامنش 
و نورى (1377) همخوانى دارد. در پژوهش هاى مذكور، 
ــتدلال رياضى دانش آموزان  ــده كه سطح اس اشاره ش
پايين است و به ندرت، معلمان نحوه تفكر دانش آموزان 
را بررسى مى كنند. همچنين، نتايج پروژه 2061 نشان 
مى دهد كه اكثر كتاب ها در ارتقاى تفكر دانش آموزان، 

به طور رضايت بخش عمل نكرده اند.
ــرفت دانش آموزان در  ــيابى پيش     در مورد ارزش
رياضيات، ميزان توجه كتاب هاى رياضى دورة راهنمايى 
ــيابى از طريق كاربردها و استفاده از  به معيارهاى ارزش
ــى از فعاليت هاى يادگيرى،  ارزشيابى ها به عنوان بخش
ــت. در نتيجه، كتاب هاى  ــط اس پايين تر از حد متوس
ــيابى  ــور كلى، در ارزش ــى به ط ــى دورة راهنماي رياض

پيشرفت دانش آموزان در رياضى موفق نبوده اند.

در مورد معيار ارتقاى محيط يادگيرى رياضى، ميزان 
ــه كتاب هاى رياضى دورة راهنمايى به معيار فراهم  توج
ــطِ رو به  كردن محتواى كمكى براى معلم در حد متوس
پايين است، اما ميزان توجه اين كتاب ها به معيارِ توجه به 
تفاوت هاى فردى دانش آموزان و ايجاد كلاسى شوق آور 
ــط است. بنابراين  و چالش برانگيز، پايين تر از حد متوس
ــاى رياضى دورة راهنمايى، به طور كلى در معيار  كتاب ه
ارتقاى محيط يادگيرى رياضى موفق نبوده اند. اين نتايج 
با نتايج پروژه 2061 همخوانى دارد. نتايج پروژه 2061 
نشان داد كه اكثر كتاب ها در فراهم كردن محتواى كمكى 

براى معلم و  پشتيبانى از دانش آموز ضعيف بوده اند.

بحث
ــا كه آماده كردن دانش آموزان براى زندگى   از آنج
ــواد علمى و يادگيرى در طول عمر  آينده، كه نياز به س
ــب نگرش هاى  دارد، از طريق آموزش مهارت ها  و كس
ضرورى امكان پذير مى شود، برنامه ريزان برنامة درسى 
ــد ضرورى كاهش  ــش مى كنند دانش ها را در ح كوش
ــا را به طور  ــا و نگرش ه ــوض، مهارت ه ــد و در ع دهن
گسترده مطرح كنند. پس آموزش مهارت ها، بايد به طور 
جدى ترى در كتاب ها مورد توجه قرار گيرد و دانش آموز 
ــاط درونى مفاهيم و مهارت ها را درك كند.  بتواند ارتب
ــى مى بايست ارتباط رياضى  همچنين، كتاب هاى درس
ــوم را براى دانش آموزان  ــاير عل با زندگى روزمره و با س
ــنى بيان كنند و رياضيات را براى دانش آموزان  به روش
علمى مفيد و ارزشمند جلوه دهند و اهميت رياضيات 
ــغلى و تحصيلى آن ها،  ــه آيندة ش ــكل دادن ب را در ش
برايشان مشخص سازند. كتاب هاى درسى رياضى دورة 
ــران در آموزش «مهارت» هاى عددى و  راهنمايى در اي
هندسى نسبت به «مفاهيم» عددى و هندسى و مفاهيم 
نمودار جبرى و معادلات جبرى موفق ترند، بنابراين، جا 
دارد اين كتاب ها در زمينه آموزش مفاهيم مهم رياضى، 

مورد بررسى و تجديد نظر قرار گيرند.

پى نوشت ها
* اين ترجمه تحت نظارت خانم دكتر سهيلا غلام آزاد، انجام شده 

است.
1. National Science Foundation
2. Middle school

در آمريكا، پايه هاى 6 و 7 و 8 به عنوان دوره متوسطه اول در نظر 
گرفته مى شود.

3. A rigorous and uniformly applied process
4. An evidence-based analysis procedure
5. Key mathematics benchmarks
6. Research-based instructional criteria
7. National Council of Teachers of Mathematics
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ــه اينكه كتاب پاية  با توجه ب
اول دبستان تغيير كرده است، به 
ــتان . . . واقع در  كلاس اول دبس
ــران رفتم تا روايت  ــة . . . ته ناحي

خود را از آن كلاس، بنويسم.
 معلم كلاس، سركار خانم . 
. . با مدرك كارشناسى آموزش 
ابتدايى و سابقة 25 سال كار در 
ــاده از من  پاية اول، با روى گش
استقبال كردند و وقت خودشان 
ــور كامل در اختيارم قرار  را به ط

دادند.
ــج  ــدود پن ــاد كلاس ح ــود و در ابع ــش ب در ش

ــه رديف به ترتيب7، 6 و 6 تايى نيمكت بود كه  آن، س
پشت هر كدام، دو صندلى براى دانش آموزان قرار داده 
ــبز و زرد بودند.  ــده بود. همگى نو و به رنگ هاى س ش
نيمكت ها تا نزديكى تخته آمده بودند و زير هر نيمكت، 
دو جعبه با كارتن پلاست، شامل وسايلى مثل چسب و 
قيچى و نظاير آن، مربوط به افرادى بود كه پشت آن ها 
ــتند و اسم هركس روى جعبة خودش نوشته  مى نشس

شده بود. كلاس 38 دانش آموز داشت.

 حال و هواى يك زنگ رناضى
فاطمه ابراهيمى*، دانشجوى كارشناسى رياضى

نكته اى كه با حضورم در كلاس 
ــه آن پى بردم، اين بود كه چقدر  ب
كودكان 6 ساله، از نظر قد و اندازه 
كوچك هستند؟! يا شايد ما خيلى 

بزرگ شده ايم؟!
ــت در رديف كنار  اولين نيمك
ــت كه  پنجره يك جاى خالى داش
ــمت آنجا  ــم كلاس، مرا به س معل
ــى كرد. از دانش آموزى كه  راهنماي
ــيدم:  ــت آن نيمكت بود پرس پش
ــم؟»  «به نظر تو من اينجا جا مى ش
ــرش را به معناى «نمى دانم،  و او س

شايد!» تكان داد.
رنگ لباس فرم كودكان، ياسى و بنفش بود.

ــر و ويدئو  ــتم كامپيوت ــه سيس ــال، كلاس ب از امس
پروژكتور مجهز شده بود و يك ميز به همين منظور، كنار 
تخته اضافه شده بود. همچنين، نرم افزارهايى براى آموزش 

شامل خود كتاب درسى نيز به كمك معلم آمده بود.
ميز اصلى معلم جلوى در ورودى كلاس بود و روى 
آن دفترهاى تكليف كودكان، يك ليوان پر از قلم هاى 
ــته شكلات و يك دسته  مختلف، كيف معلم، يك بس

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

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

پويايى به غنى تر كردن آن ها بپردازند.
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با شروع ساعت 
مربوط به 
تدريس رياضى، 
خانم معلم يك 
عكس روى 
پرده انداخت 
كه جزو 22 
مضمونى بود 
كه بايد براى 
تدريس دروس
 از آن ها  
استفاده
 مى شد و 
مفاهيم اجتماعى 
و فرهنگى و 
حتى
 سياسى را 
براى 
دانش آموزان 
باز مى كرد

برگه بود كه همگى با نظم 
خاصى چيده شده بودند.

كلاس دو پنجرة بزرگ 
ــت كه نور را از سمت  داش
جنوب وارد كلاس مى كرد. 
ــگ صورتى  به رن ــا  پرده ه
بود (محيط پر از رنگ هاى 
ــر بچه ها بود).  محبوب دخت
ــتى هاى كودكان و  ــاى كلاس پر بود از كاردس ديوار ه

نقاشى هايى كه با اعداد و حروف كشيده شده بودند.
در گوشه  هاى ديوارهاى مجاور تخته، يك كمد و چند 
كشو بود كه محل نگهدارى پوشة كار دانش آموزان و وسايل 
مورد نيازشان براى انجام فعاليت ها و آزمون هاى عملى بود.

ــده  روى تختة گچى، يك تخته وايت برد نصب ش
ــدن، روى آن  بود و پردة ويدئو پروژكتور، هنگام باز ش

را مى پوشاند.
ــرم، جاى  ــه معلم محت ــدم ك ــرور متوجه ش به م
دانش آموزان را به گونه اى تنظيم كرده است كه آن هايى 
كه آمادگى كمترى دارند يا بازيگوش ترند، جلوى كلاس 
و تحت نظارت مستقيم وى باشند (برخلاف زمان ما كه 

بازيگوش ترها عقب تر مى نشستند!)
ــاعت مربوط به تدريس رياضى، خانم  با شروع س
معلم يك عكس روى پـرده انداخت كه جزو 22 
مضمونى بود كه بايد براى تدريس دروس از آن ها 
استفاده مى شد و مفاهيم اجتماعى و فرهنگى و 

حتى سياسى را براى دانش آموزان باز مى كرد.
براى مضمون اين درس، از تصوير يك كلاس درس 
ــده بود كه معلم پشت دوربين قرار داشت،  استفاده ش

به عبارت ديگر معلم در تصوير نبود.

شروع كلاس
معلم محترم سؤالات خود را شروع كرد:

ــس]، دانش آموزها كجا  بچه ها! [در اين عك معلم: 
نشسته اند؟

دانش آموزان: پشت نيمكت ها روى صندلى.
معلم: به صورت هاشون نگاه كنين! توى قيافه شون 

شيطنت مى بينين؟
دانش آموزان: نه!

دوتا دوتا با هم حرف مى زنن؟ معلم: 
دانش آموزان: نه!

اون آرامش لازم رو، مثل شما كه تمام گوش  معلم: 
و چشم و حواستون به خانم معلمه، دارن؟ تيز، خوشگل 
و آماده هستن خانم معلم درس جديد رو شروع كنن؟ 
دانش آموزان: خانم معلم! توى تصوير كه معلم پيدا 

نيست؟!
معلم: چرا؟

دانش آموزان: چون اگر آقا بود بايد بگيم آقاى معلم! 
(معلم به استدلال دانش آموزان توجهى نكرد)

معلم: (دوباره همين سؤال را پرسيد)
دانش آموزان: الان كه ما نمى بينيم آقا يا خانم هستن! 
چرا من نگفتم آقاى معلم؟ گفتم خانم معلم؟ معلم: 

دانش آموزان: چون نمى دونيم!
معلم: ولى من مى دونم كه معلمشون خانم هستن!

ــلوغ شد و دانش آموزان شروع به صحبت  كلاس ش
ــعى كرد با اين  ــوع كردند. معلم س ــون اين موض پيرام
جملات كلاس را آرام كند كه «موقع جواب به سؤالات 
ــازة صحبت زمانى  ــت بگيرين و اج من، فقط بايد دس
ــد!». بالاخره  ــه كه خانم معلم بگه بفرمايي داده مى ش
ــوزان دخترن» و  ــى از بچه ها گفت «چون دانش آم يك
ــت  ــويق كرد! زيرا جوابى را كه مى خواس معلم او را تش
ــنود، شنيدند! بعد هم مجدداً توضيح داد كه «چون  بش
ــون خانمه.  ــتن، حتماً معلمش دانش آموزان دختر هس
مى شه الان معلم شما آقا باشه؟» و بچه ها گفتند «نه!» و 
جواب هايى مورد انتظار معلم پيرامون اين موضوع دادند. 
ــه، زشته ما مقنعه مون  مثلاً يكى گفت كه «اگه آقا باش
ــلام اجازه  رو جلوش برداريم». معلم اضافه كرد كه «اس
اين كار رو نمى ده كه شما جلوى نامحرم، مقنعه تون رو 

بردارين.»
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ــاعت رياضى  تحليل: (آموزش مباحث دينى در س
ــه رويكردهاى فرهنگى- دينى  ــايد به منظور توجه ب ش
ــند تحول آموزش وپرورش بر آن تأكيد  است كه در س
ــايد هم به عنوان وجهى از رويكرد تلفيقى به  ــده، ش ش

برنامة درسى رياضى؟؟ نمى دانيم.)
معلم به پرسش هايش، دربارة تصوير، ادامه داد:

كلاس [در تصوير] چه وضعيتى داره؟ به زمين  معلم: 
كلاس نگاه كنيد؛ تراشه هاى مداد رو كجا مى ريزن؟

دانش آموزان: سطل آشغال.
ــفيد هستن! لكى  به مقنعه ها نگاه كنين! س معلم: 

روى آن ها مى بينين؟
دانش آموزان: نه!

چرا؟ معلم: 
ــداى كش دار!)  ــه! (با ص ــوزان: چون كـــ دانش آم
ــا فقط با لحن معلم پيش مى رفتند و كمتر فكر  (بچه ه
مى كردند. نشانه آن هم سكوت هاى كش دار بعد از هر 
ــه در جواب هر «چرا» بود. چند بار چون كه  «چون» ك
ــرار مى كردند و بعد جوابى مى دادند كه مورد نظر  را تك

معلم نبود.) آشغالى توى ميزشون نيست!
(با احترام و محبت) من اينو نپرسيدم! معلم: 

ــم بيرون، بايد  ــوزان: چون كه وقتى مى آي دانش آم
مقنعه مون تميز باشه كه خانم مربى ما رو دعوا نكنه!

سؤال منو نتونستين خوب جواب بدين! معلم: 
ــود را بالا  ــت خ ــك دانش آموز: (در حالى كه دس ي
ــون رو مى زنن بالا  گرفت) مثلاً غذا مى خورن، مقنعه ش

به خاطر اينكه كثيف نشه!
ــن (مضمونى كه بايد  ــون مراقبت مى كن چ معلم: 

آموزش داده مى شد، مراقبت بود!)
درخانه چه كسى به بچه هاى 2 ساله غذا مى ده؟ معلم: 

دانش آموزان: مادر!
چرا مادر بايد به بچه هاى كوچك غذا بده؟ معلم: 

چند دانش آموز: تا رشدش خوب بشه!
دانش آموز ديگر: چون كه ضعيف نشه بيفته گوشة 
خونه! بزرگ شه مثل ما، بتونه درسشو خوب بخونه و اينا!

ــت بچه، بچه مى ريزه  يكى ديگر: اگه مامان بدِه دس
روى لباسش!

ــخ مورد نظرش را يافت و آن را  بالاخره، معلم پاس
ــما به  تكميل كرد: «چون نمى تونه مراقبت كنه! اما ش
ــاتون و از خودتون و  راحتى و بدون وجود مادر، از لباس

وسايلتون مراقبت مى كنين! بزرگ شدين!»
معلم پيرامون مضمونِ روى پرده راجع به تعداد 
ــره در كلاس و همچنين،  ــا، لزوم وجود پنج پنجره ه
تابلويى كه در آن، تصوير نقشة ايران بود سؤال هايى 
ــران را  ــم اي ــاى پرچ ــه ويژگى ه ــيد. از جمل را پرس
ــورها با هم  توضيح داد و گفت كه چرا پرچم هاى كش
ــتند. بعد در اين باره سؤال هايى پرسيد  متفاوت هس
ــى دادند. هرچند  ــخ هاى صحيح و دانش آموزان پاس
ــؤالاتى كه با چرا  ــان، هنگام جواب به س كه هم چن
ــروع مى شدند، كودكان به شيوة قبل، يعنى گفتن  ش
چون كه و سكوت و كمى مكث تا بيان استدلال 

عمل مى كردند.
با اين حاشية طولانى و غيرِمرتبط، درس رياضى آن 

روز به طور رسمى شروع شد.

شروع درس
ــه نفر از دانش آموزان خواست پاى تابلو  معلم ازس
بيايند. سپس از ساير كودكان، نام و تعداد دوستانِ پاى 
ــيد و از آن ها خواست با انگشت هاى  تختة آن ها را پرس
خود، تعداد دوستان پاى تخته را نشان بدهند. او چندين 
بار اين جمله را به صورت آهنگين تكرار كرد كه «چندتا 

دانش آموز؟ سه تا دانش آموز!»
بازتاب: به اين روش تمرين و تكرار1 گفته مى شود 
ــى رفتارگرايان  ــيوه هاى آموزش و يكى از رايج ترين ش
براى يادگيرى است كه همان ايجاد تغيير در رفتارهاى 

بيرونى يادگيرنده است. 
در ادامه، معلم از يكى از دانش آموزان خواست تا از 
ــايلى كه روى ميزش هست، به تعداد دانش آموزانِ  وس
پاى تخته انتخاب كند و به همه نشان بدهد. همچنين، 
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ــت به دست آن  از بقيه خواس
دانش آموز خوب نگاه كنند. آن 
ــه مداد برداشت  دانش آموز س
ــا ضرب آهنگ قبلى  ــم ب و معل
ــه تا  چندين بار تكرار كرد: «س

مداد، سه تا دانش آموز.»
ــى از  ــتيم يك ــار داش انتظ
ــان برگزيند.  ــايلى غير از جنس يكس دانش آموزان، وس
ــت قبلى را  دانش آموز ديگرى كه معلم همان درخواس
براى او نيز تكرار كرد، دو مداد و يك پاك كن برداشت 
ــين و  ــان داد. معلم بلافاصله او را تحس ــه معلم نش و ب
ــت معلم از وسايل  تكميل كرد كه چون مانند درخواس
ــت است؛  ــىء انتخاب كرده، كار او درس روى ميزش ش
ــت كه  ــه ولى بهتر اين اس ــم اضافه كرد ك ــه معل البت
ــياى انتخابى او از يك جنس باشند. آن گاه با مثالى  اش
ــتر آن چه  گفته بود كرد: «اگر  ــروع به توضيح بيش ش
ــت شما بگيرم، مى توانم  من اين كتاب را كنار دو دوس
ــه چه بگويم؟ سه تا كتاب ؟ سه تا  ــمارش هر س براى ش
دانش آموز؟» همه از اين مثال معلم خنديدند و وى باز 
ــه تا تراش، سه تا مداد، سه تا دانش آموز،  مثال زد كه«س

سه تا پاك كن و... ! »
بعد از اين، معلم تصوير كتاب را روى پرده انداخت. 
ــن بود. معلم  ــه پاك ك ــان  دهندة س اولين تصوير، نش
ــان دادن اين سه پاك كن، از  يادآورى كرد كه براى نش
دو راه استفاده مى كرديم كه يكى چوب خط و ديگرى 
عدد بود. سپس از يكى از دانش آموزان خواست تا از هر 
ــام دهد و اين جمله را چندين بار تكرار كرد  دو راه انج

كه «سه تا پاك كن، سه تا چوب خط.»
ــكل هاى  تصاوير بعدى يك تراش، چهار قيچى و ش
ديگرى بود كه معلم براى نشان دادن تعداد آن ها به هر 
ــت تا پاى تابلو بيايند  ــيوه، از دانش آموزان خواس دو ش
ــار، براى مثال اين  ــام دهند و هر ب ــن كار را انج و همي
جمله را آهنگين تكرار مى كرد: «چهارتا قيچى، چهارتا 

چوب خط.»
چوب خط ها كى پرُ مى شن؟ معلم: 

دانش آموزان: وقتى مى شن پنج تا.
يكى از دانش آموزان متوجه هدف معلم از اين سؤال 

نشد و پرسيد:
دانش آموز: خانم اگه 6 تا تراش بود بايد چيكار كنيم؟

ــكل 6 تا  ــى از دانش آموزان پاى تابلو آمد و ش يك
ــتن پنجمين چوب خط  ــيد و با گذاش چوب خط را كش
ــتة 5تايى درست  روى چهار چوب خط ديگر، يك دس
كرد. سپس هر كدام از دانش آموزان شروع به پرسيدن 
شكل چوب خط هاى يك عدد كردند مثلاً يكى 7، بعدى 

8، ديگرى 10 و به همين ترتيب.
بازتاب: راه كار اصلىِ معلم براى آرام سازى كلاس، 
نشنيدن سؤالات دانش آموزان و در عوض، تكرار سؤال 
خود تا جايى بود كه به پاسخ مورد انتظار در برنامه و 

كتاب درسى برسد.
ــت تا براى دانش آموزانِ پاى  معلم از كلاس خواس
ــر جايشان  تخته دسـت بزنند. بعد آن ها مى رفتند س
ــتاقانه  ــتند. به خاطر اين تشـويق، همه مش مى نشس
مى گفتند «خانم مى شه منم بيام؟» چون مى خواستند 
بقيه برايشان دست بزنند! پس از اين، باز هم معلم طبق 
روش قبلى خود، از دانش آموزان خواست كه قسمت هاى 
مورد نظر را در كتاب پر كنند. بعد هم يك به يك بالاى 

سر كودكان رفت تا از درستى كارشان مطمئن شود.
سپس معلم راجع به جدول هاى سودوكو توضيح داد 
و گفت: «مانند همة جدول هاى قبلى كه از اول با هم كار 
كرديم، بايد عدد تكرارى توى هيچ سطر يا ستونى نباشد. 
ــا آنكه دانش آموزان توضيحات  بايد هر بار چك كنيم.» ب
معلم را متوجه نشدند، شروع به پر كردن جدول ها كردند.

ــت چهرة  ــه حال ــت ك ــب اينجاس بازتـاب: جال
ــا نمى داد.  ــدن آن ه ــرى از نفهمي ــوزان،  خب دانش آم
ــتند  ــى وقت ها مى دانس ــل بزرگ ترها، گاه ــايد مث ش
ــعى  ــد، اما به روى خود نمى آوردند و س كه نمى فهمن
ــى از خود بروز  ــد چهره هاى مطمئن و موجه مى كردن
ــه برخلاف ما  ــارى (و البت ــر ناچ ــد يا اينكه از س دهن
ــايد  ــروع به عددگذارى مى كردند. ش ــدون ترس!) ش ب
ــتند كه نمى دانند! انگار بازى مى كردند و  هم نمى دانس

معلم از كلاس 
خواست 
تا براى 
دانش آموزانِ 
پاى تخته 
دست بزنند. 
بعد آن ها 
مى رفتند 
سر جايشان 
مى نشستند. 
به خاطر 
اين تشويق، 
همه مشتاقانه 
مى گفتند 
«خانم 
مى شه منم 
بيام؟» چون 
مى خواستند 
بقيه برايشان 
دست بزنند!
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ــان را  به حرف هاى معلم گوش نمى دادند و كار خودش
ــد و بدون فكر، عددگذارى  مى كردند وقت مى گذراندن
ــاد و  ــند. دنياى ش مى كردند تا بالاخره، به نتيجه برس

بى غم آن ها را، تشويق هاى معلم هم به هم نمى زد!
ــودكان رفت و  ــدادى از ك ــر تع ــم بالاى س معل
اشتباهاتشان را به آن ها گوشزد كرد. ولى متوجه شد 
ــكل هستند. معلم علت را در كلامش  اكثراً دچار مش
ــت وجو كرد و گمان نمود به خاطر عبارت«چك  جس
ــد. با اين تصور،  ــتباه افتاده ان كردن»، كودكان به اش
ــه عدد  ــردن يعنى اينك ــك  ك ــه «چ ــح داد ك توضي
ــتون نداشته باشيم. مثلاً الان 1 ،3، 4  تكرارى در س
ــتى. چه عددى رو از 1 تا 4  ــطر نوش رو توى يك س
ننوشتى؟ به اين مى گن چك كردن». دانش آموزان با 
آزمون و خطاى زياد، بالاخره جدول ها را پرُ كردند 
ــخ اين بود كه معلم  ــش و پاس (نكتة خوب اين پرس
ــتقيم، از روش رد گزينه هايى كه كودكان  به طور مس
پيشنهاد مى كردند، استفاده نمى كرد). ايشان درست 
فكر كرده بود، چرا كه با توضيح معناى چك كردن 
ــتن هر عدد، دانش آموزان آرام آرام  جدول براى نوش
ــد، هر چند هنوز  ــروع به پر كردن جدول ها كردن ش
ــاره بلند  ــدند. معلم دوب ــتباه مى ش عده اى دچار اش
ــما،  ــا من هنوز توى جدول بعضى از ش گفت:«بچه ه
ــدد تكرارى مى بينم. چرا؟ چون مى خواين با عجله  ع
بنويسين. هر ستون رو نگاه كنين، اگر تكرارى دارين 

عدد ها رو جا به جا كنين.»
در  ــيارى  بس ــى  پژوهش ــاى  يافته ه بازتـاب: 
ــاد درك عـددى2 در كودكان  ــى ايج ــورد چگونگ م
ــتانى و پاية اول ابتدايى وجود دارد. تقريباً در  پيش دبس
هيچ يك، توصيه اى براى ايجاد اين فهم و درك از طريق 
جدول سودوكو نشده است. اگرچه در سال هاى بالاتر، 
به عنوان مهارت آموزى و تـداوم يادگيرى، از چنين 
ــت استفاده شود. در هر صورت،  راهكارهايى ممكن اس
انتخاب چنين سازوكارهايى براى شروع آموزش رياضى 
ــل دارد و نيازمند ارجاع به  ــودكان، جاى بحث و تأم ك

يافته هاى پژوهشى است. 

جمع بندى
ــه كلاس آمده و به  ــان كلاس، خانم ناظم ب در پاي
ــته نباشيد» كرد و زنگ رياضى اين گونه  ما اعلام «خس

تمام شد.
ــى،  نظر معلم محترم راجع به تغييرات كتاب درس
به عنوان كسى كه 25سال سابقة تدريس رياضى داشت، 

چنين بود:
 كتاب جديد با 80 درصد تغيير نسبت به كتاب قبل، 
با امكانات آموزشى و استفاده از تكنولوژى، در كلاسى تا 
ــقف حداكثر 25 نفر، جذاب است و مى توان بالاترين  س
سطح آموزشى را در اين شرايط، به دانش آموزان ارائه كرد.

ــه و اين 30  ــاب 30 صفحه افزايش يافت ــم كت  حج
صفحه، انرژى زيادى از معلم مى گيرد.

ــاعت و محور و جمع اعداد بالاتر از   مطالبى مانند س
10، از پاية دوم به پاية اول منتقل شده كه بار سنگينى 
ــد. بايد آموزش  ــر دانش آموز و معلم تحميل مى كن را ب
ــد و دانش آموزان به جاى  از پيش دبستانى هدفمند باش
مفاهيمى مثل فصول و مشاغل و حيوانات، با مطالبى آشنا 
شوند كه به مطالب اين كتاب وصل شود تا فرايند آموزش 
اين كتاب تسهيل شود. اين كامل نبودن زيرساخت ها، به 
نظام آموزشى ضربه وارد مى كند. آموزش رسمى بايد به 

پيش دبستانى برگردد و هدفمند صورت پذيرد.
ــت مثل جدول هاى  ــدن بخش هاى خلاقي  اضافه ش
ــة اين ها براى  ــت و هم ــودوكو و الگويابى جالب اس س
كلاسى حداكثر با جمعيت 25 نفر و با كيفيت بالا، قابل 
اجراست. 38 نفر دانش آموز در كلاس، انرژى زيادى از 

معلم مى گيرد و باز هدف كتاب برآورده نمى شود.
ــى نيز، 22   در رابطه با تم هاى (مضمون هاى) آموزش
تمِ موجود در طرح درس به مفاهيم آموزشى، سياسى، 
ــردازد كه براى  ــى و ايدئولوژى مى پ اجتماعى، فرهنگ
ــده است و  ــخصى داده ش هر يك، طرح درس هاى مش
مطالبى كه در رابطه با هر تم بيان مى شود، چيزى است 
كه از قبل تعيين شده و معلم ملزم به بيان آن ها است.

 براى تدريس اين كتاب، حدود 80 ساعت دورة ضمن 
خدمت ديده ام (كه خود عدد قابل  توجهى است.)

پى نوشت ها
* با همكارى زهرا گويا، 

دانشگاه شهيد بهشتى
1. Drill & Pracfice

2. Number Sense
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بازآموزى،  دوره  كليدواژه هـا: 
رياضى پايه 7، فعاليت

ــس  تدري روش  ــل  تحلي دورة 
رياضى پاية هفتم و بازآموزى عملى 
ــران رياضى در  ــور دبي ــا حض آن ب
اروميه مركز استان آذربايجان غربى 
ــه در تهران  ــى ك و با حضور مدرس
ــد. بنا به  ــوزش ديده بود اجرا ش آم
گفتة مدرس اين دوره، «مؤلفان اين 

كتاب، از جمله . . . ، به آن ها چند ساعتى آموزش دادند، 
اما بنا به كسالتى كه براى يكى از ايشان پيش آمده بود، 
آموزش آن  ها به همين اندازه منتهى  شد». در اين دوره، 
كتاب  تازه تأليف رياضى پاية 7 تا حدودى مورد بررسى 
ــد، اما برخى از  ــرار گرفت و موارد مختلفى مطرح ش ق
ــيد. در اينجا، چند مورد از  ــا به نتايج خاصى نرس آن ه

موارد مطرح شده را معرفى مى كنيم:

 بعضـى اسـتدلال ها و تعريف هـاى نادقيـق 
ياغيرعلمى: در بعضى فصل هاى كتاب، استدلال ها و 
ــده است.  تعريف هاى نادقيق و گاهى غيرعلمى ارائه ش
به عنوان نمونه، در مبحث «عبارت هاى جبرى»، اشاره 
ــب از علامت ( )  ــده كه «در يك عبارت جبرى اغل ش
ــتفاده مى شود  يا پرانتز براى حاصل ضرب بين آن ها اس
ــت [نماد]  ــاد × پرهيز مى گردد زيرا ممكن اس و از نم
ــتباه  ــى x به عنوان يك متغير اش ضرب با نماد انگليس
ــت كه تحقيقات مختلفى كه  ــود». اين در حالى اس ش
ــده، به اين نتيجه  ــارج از ايران انجام ش ــل و خ در داخ
ــر در جبر،  ــه «معمولى ترين نمادِ ميان ب ــيده اند ك رس
حذف علامت ضرب است و چون متغيرها ارزش مكانى 
ــد، مى  توانيم ضرب را با كنار هم قرار دادن اعداد،  ندارن
ــان  دهيم؛ مانند 3a = 3 × a و حرف ها يا پرانتزها، نش

ــاب، پى درپى آوردن اعداد  ) . اما در حس )

a a

= ×

+

= ×

1 13 3
2 2
12
2

12
2

3 3

(الحاق)، بيانگر «جمع به طور ضمنى» است و به عنوان 
ــان است. به عنوان  هر دو عدد در محل ارزش مكانى ش

 است.

( )

a a

= ×

+

= ×

1 13 3
2 2
12
2

12
2

3 3

به معناى

( )

a a

= ×

+

= ×

1 13 3
2 2
12
2

12
2

3 3

مثال، 27 به معناى 7+20 و

دورة بازآموزى رناضى پايةهفتم 
صفر جليلى، دبير رياضى شهرستان سيلوانه/ آذربايجان غربى

و كارشناس ارشد آموزش رياضى

 عـدم توجه به ويژگى هاى فعاليت: 
ــك ظرفيت يادگيرى،  فعاليت به عنوان ي
ــافى و خلاقانه  ــئلة اكتش فرايند حل مس
ــت كه دانش آموزان به صورت گروهى  اس
ــام مى دهند تا با راهنمايى  در كلاس انج
ــرى مطلب جديد  ــان، زمينة يادگي معلم
رياضى فراهم شود و بتوانند در شكل گيرى 
ــاختن دانش خويش، سهيم باشند.  يا س
ــاظ  ــون (1386)، از لح ــه ميس ــه گفت ب
ــده را به چالش  ــى، فعاليت كارآمد، يادگيرن پداگوژيك
ــه روش هاى جديد، به كار  ــنا را ب مى اندازد تا اعمال آش
بندد. اما در برخى مباحث كتاب تازه  تأليف رياضى7، از 
جمله «ميانگين داده ها»، از همان ابتداى فعاليت، اول 
ــاوى  S و ميانگين مس

X
N

= فرمول ميانگين به صورت
مجموع داده ها تقسيم بر تعداد داده ها نشان داده شده 
است، و بدون اينكه دانش آموز را به چالش بكشد، قاعده 
ــت. اين طراحى، با  را در اختيار دانش آموز قرار داده اس

هدف «فعاليت» مغاير است.

  نامرتبط بودن بعضى تصوير ها با محتواى فصل: 
در اين راستا، يكى از دبيران حاضر در اين دوره، از مدرس 
دورة استانى كه در تهران به عنوان تأمين مدرس توسط 
مؤلفان آموزش ديده بود پرسيد كه «هدف تصوير هاى 
اين فصل چيست و چرا به محتواى آن ربطى ندارد؟» و 
او پاسخ داد «با توجه به سند تحول بنيادين، هدف اين 

تصاوير، پرداختن به مسائل فرهنگى است.» 
خلاصه اينكه، براى برنامه ريزى و تأليف كتاب هاى 
ــيت ها بيش از اين باشد.  ــت حساس ــى، لازم اس درس
ــكاف- معلم  كتابى كه ميليون ها خوانندة دقيق و موش
ــر عظيمى از مردم لازم است  و دانش آموز- دارد و قش
ــاس آن ارزشيابى شوند،  مطالب آن را بياموزند و براس
ــت كمترين اشكالى نداشته باشد. درپايان  شايسته اس
اين دوره، گفتة يكى از دبيران شهر ما خيلى جالب بود 
و اينكه «چه كلاس هاى تقويتى كه از اين كتاب بيرون 

خواهند آمد!؟»
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چكيدة پايان نامة 
كارشناسى ارشـد
 آموزش رناضــى

ــروع دورة كارشناسى ارشد آموزش رياضى در ايران، به پيشنهاد  پس از ش
يكى از اعضاى هيئت تحريريه و موافقت همگى، قرار شد ستونى در مجله باز 
شود و چكيدة پايان نامه هاى اين دوره- به دليل ارزش بالقوه اى كه مى توانستند 
ــته باشند- به همراه مشخصات لازم، جهت  ــه اى ايران داش براى آموزش مدرس
اطلاع رسانى چاپ شوند. براى اين كار، در سر ستون اين بخش از همة استادان 
ــد كه در صورت موافقت با  ــگاه هاى مجرى اين برنامه تقاضا ش راهنما در دانش
اين نوع اطلاع رسانى، مشخصات دانشجويان خود را كه فارغ التحصيل شده اند 

بفرستند .
ــدة مربوط به  ــته ش ــال اطلاعات خواس ــتادان راهنما، با ارس بعضى از اس
ــتقبال كردند و به تدريج، بانك  ــجويان فارغ التحصيل خود، از اين كار اس دانش
ــجويان  ــترس همگان قرار گرفت. اين كار، براى دانش اطلاعاتى مفيدى در دس
دكترى فارغ التحصيل شده نيز ادامه پيدا كرد و در اين ستون، چكيدة تفصيلى 

رساله هاى آنان چاپ شد.
ــترش  ــد؛ يكى گس ــتون ضرورى ش اما به دو دليل، تجديدنظر در اين س
ــابقه و غيرقابل پيش بينى تعداد فارغ التحصيلان كارشناسى ارشد رشتة  بى س
آموزش رياضى و پيش بينى افزايش چشمگير فارغ التحصيلان دكترى اين رشته 
ــعة فناورى ارتباطات و اطلاعات. اين دو، باعث شدند كه ضمن  و ديگرى؛ توس
تشكر از تمام استادان راهنمايى كه ما را راهنمايى كردند، از اين پس ظرفيت 
اين ستون را به مطلب ديگرى بدهيم و ستونى با اين عنوان را تمام شده تلقى 

كنيم. 
با تشكر مجدد از همه همكاران اين ستون؛ سردبير

پايـــانــى بــر 
ستـون معرفــى
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مقدمه 
اصل جمع: اگر كار A را بتوان به m1 يا m2 ... يا mn طريق انجام داد، آنگاه به طور كلى كار A را مى توان به 

m1+m2+...+mn طريق انجام داد.

مثال: محمد مى تواند با استفاده از 2 خط تاكسى يا 3 خط اتوبوس به دانشكده برود، لذا او براى رفتن به دانشكده 
مى تواند از 5 + 2 راه استفاده كند.

اصل ضرب: هر گاه عملى از n جزء مختلف تشكيل شده باشد و جزء اول به m1 طريق، جزء دوم به m2 طريق و... 
جزء n ام به mn طريق مختلف قابل انجام باشد، آنگاه آن عمل را مى توان به m1×m2×...×mn حالت مختلف انجام داد. 

جايگشت: اگر تعدادى شىء متمايز داشته باشيم، به هر نحوه قرار گرفتن آن ها در كنار هم جايگشت مى گوييم. 
 p(n,k) شىء متمايز را معمولاً با نماد n تايى از k شىء: تعداد جايگشت هاى n شـىء متمايز از k ترتيب

نشان مى دهيم و داريم:
n !

p(n,k) ;k n
(n k)!

= ≤
−

متن اصلى
اين تصوير تمرين 7 صفحه 186 كتاب رياضى2 است.

7. اگر در يك سالن دو رديف صندلى و هر رديف 10 صندلى باشد، مشخص كنيد به چند طريق 6 دانش آموز 
اول دبيرستان، 3 دانش  آموز دوم و 4 دانش آموز سوم دبيرستان مى توانند روى آن ها بنشينند طورى كه اولى ها در 

رديف اول و دومى ها در رديف دوم باشند؟
به نظر نگارنده، با توجه به آنكه ترتيب نشستن يا همان نوبت نشستن در بين گروه هاى دانش آموزى اول و دوم و 
سوم مشخص نشده است، صورت مسئله در اين تمرين مبهم است. چنانچه نوبت نشستن بين گروه هاى دانش آموزى 
دلخواه باشد، حل اين مسئله سخت و حداقل خارج از توان دانش آموزان سال دوم دبيرستان است. از صورت مسئله 6 

نقدى بركتاب رناضى(2)
فصل هفتم

مهدى ميرزافام، كارشناس ارشد رياضى كاربردى
دبير دبيرستان ، عجبشير، آذربايجان شرقى 

چكيده
 در اين مقاله، يك تمرين از فصل 7 كتاب رياضى2 (فصل جايگشت، قسمت ترتيب، ص186، تمرين 7) مورد 
توجه قرار گرفته است. از آنجايى كه نحوة مطرح كردن مسئله با تداعى و استدلال آن در ذهن دانش آموزان رابطة 
مستقيم دارد لذا بايد تا حد امكان صورت مسئله به شكل مناسبى مطرح شود تا دانش آموز بتواند با استفاده از اصول 

شمارش، يعنى اصل هاى جمع و ضرب و جايگشت آن را حل كند.
كليدواژه ها: تركيبيات، جايگشت، نقد و بررسى كتاب درسى، رياضى دوم دبيرستان. 
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حالت برداشت مى شود كه اكثر همكاران اين مسئله را بنا به برداشتى كه در حالت اول آمده، حل كرده يا مى كنند. 
اين 6 حالت به صورت زير است و براى حل آن ها تنها از اصل جمع و اصل ضرب و تعريف ترتيب استفاده شده است.
ــوم روى صندلى ها بنشينند،  حالت اول: اگر ابتدا دانش آموزان كلاس اول، بعد كلاس دوم و در آخر كلاس س

جواب به صورت زير است: 
p(10,6) × p(10,3) × p(11,4)

يعنى 6 دانش آموز اولى در 10 صندلى رديف اول و 3 دانش آموز دومى در 10 صندلى رديف دوم و 4 دانش آموز 
سومى در 11 صندلى باقى مانده مى نشينند.

حالت دوم: اگر نوبت نشستن به اين صورت باشد كه ابتدا كلاس دومى ها، بعد كلاس اولى ها و در آخر كلاس 
سومى ها بنشينند، جواب به صورت زير خواهد بود كه البته با حالت اول يكسان است.

p(10,3)×p(10, 6)×p(11,4)

حالت سوم: اگر ابتدا كلاس سومى ها، بعد كلاس اولى ها و در آخر كلاس دومى ها بنشينند، جواب زير به دست مى آيد: 
p(20,4){p(10,6)p(6,3)+p(9,6)p(7,3)+p(8, 6)p(8,3)+p(7,6)p(7,3)+p(6, 6)p(10,3)}

يعنى 4 دانش آموز كلاس سومى در هر يك از 20 صندلى مى توانند بنشينند و براى اولى ها و دومى ها حالت هاى 
زير وجود دارد:

1. هيچ كدام از سومى ها در رديف اول ننشسته باشند و هر چهار نفر آن ها در رديف دوم نشسته باشند. در اين 
صورت براى كلاس اولى ها 10 صندلى در رديف اول باقى مانده و براى كلاس دومى ها 6 صندلى در رديف دوم، پس 

,p(10 است.  6)×p(6, تعداد حالت هاى نشستن اولى ها و دومى ها (3
يا

2. يكى از سومى ها در رديف اول و سه نفر از آن ها در رديف دوم نشسته باشند؛ لذا براى كلاس اولى ها 9 صندلى 
,p(9 است. 6)×p(7, باقى مانده و براى كلاس دومى ها 7 صندلى، پس تعداد حالت هاى نشستن اولى ها و دومى ها (3

يا
3. دو نفر از سومى ها در رديف اول و دو نفر از آن ها در رديف دوم نشسته باشند؛ لذا براى كلاس اولى ها 8 صندلى 
,p(8 است. 6)×p(8, باقى مانده و براى كلاس دومى ها 8 صندلى، پس تعداد حالت هاى نشستن اولى ها و دومى ها (3

يا
4. سه نفر سومى در رديف اول و يك نفر از آن ها در رديف دوم نشسته باشد؛ لذا براى كلاس اولى ها 7 صندلى 
,p(7 است. 6)×p(9, باقى مانده و براى كلاس دومى ها 9 صندلى، پس تعداد حالت هاى نشستن اولى ها و دومى ها (3

يا
5. در نهايت هر چهار دانش آموز سوم در رديف اول نشسته باشند؛ لذا براى كلاس اولى ها 6 صندلى باقى مانده و 

,p(10 است. 6)×p(6, براى كلاس دومى ها 10 صندلى، پس تعداد حالت هاى نشستن اولى ها و دومى ها (3
حالت چهارم: اگر ابتدا كلاس سومى ها، بعد كلاس دومى ها و در آخر كلاس اولى ها بنشينند، جواب به صورت 

زير است كه با حالت سوم يكسان است.
p(20,4){p(10, 3)p(6, 6)+p(9,3)p(7, 6)+p(8, 3)p(8, 6)+p(7, 3)p(7, 6)+p(6, 3)p(10, 6)}
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حالت پنجم: اگر نوبت نشستن چنان باشد كه ابتدا دانش آموزان كلاس اول بعد كلاس سوم و در آخر كلاس 
دومى ها بنشينند، جواب به صورت زير به دست مى آيد:

p(10, 6)p(14, 4){p(6, 3)+p(7, 3)+p(8, 3)+p(9,3)+p(10,3)}
يعنى كلاس اولى ها 10 صندلى رديف اول را براى نشستن دارند، لذا از 10 صندلى در 6 تاى آن ها مى نشينند 
و حال كه سومى ها مى خواهند بنشينند 14 صندلى باقى مانده است، لذا از 14 تا صندلى در 4 تاى آن ها مى نشينند 

و براى كلاس دومى ها حالت هاى زير پيش مى آيد:
1. هر چهار دانش آموز كلاس سوم در رديف دوم نشسته باشند؛ لذا براى دومى ها 6 صندلى باقى مى ماند كه به 

p(6,3) حالت در 3تاى آن ها مى نشينند.
يا

 p(7,3) 2. سه دانش آموز از سومى ها در رديف دوم نشسته باشند؛ لذا براى دومى ها 7 صندلى باقى مى ماند كه به
حالت در 3 تاى آن ها مى نشينند. 

يا
 p(8,3) ــته باشند؛ لذا براى دومى ها 8 صندلى باقى مى ماند كه به ــومى در رديف دوم نشس 3. دو دانش آموز س

حالت در 3تاى آن ها مى نشينند.
يا

 p(9,3) 4. يكى از دانش آموزان سوم در رديف دوم نشسته باشد؛ لذا براى دومى ها 9 صندلى باقى مى ماند كه به
حالت در 3تاى آن ها مى نشينند.

يا
 p(10,3) 5. هيچ دانش آموز سومى در رديف دوم ننشسته باشد؛ لذا براى دومى ها 10 صندلى باقى مى ماند كه به

حالت در 3تاى آن ها مى نشينند.
حالت ششم: اگر ابتدا كلاس دومى ها، بعد كلاس سومى ها و در آخر كلاس اولى ها بنشينند، جواب به صورت 

زير به دست مى آيد: 
p(10, 3)p(17, 4){p(6, 6)+p(7, 6)+p(8, 6)+p(9, 6)+p(10, 6)}

يعنى كلاس دومى ها 10 صندلى رديف دوم را براى نشستن دارند لذا از 10 صندلى در 3تاى آن ها مى نشينند و 
دانش آموزان سوم در 17 صندلى باقى مانده مى نشينند، لذا از 17تا صندلى در 4تاى آن ها مى نشينند و براى كلاس 

اولى ها حالت هاى زير پيش مى آيد: 
1. هر چهار دانش آموز كلاس سوم در رديف اول نشسته باشند؛ لذا براى كلاس اولى ها 6 صندلى باقى مى ماند 

,p(6 حالت در 6تاى آن ها مى نشينند. كه به (6
يا

 p(7, 2. اگر سه دانش آموز سوم در رديف اول نشسته باشند؛ آنگاه براى اولى ها 7 صندلى باقى مى ماند كه به (6
حالت در 6تاى آن ها مى نشينند.

يا
3. اگر دو دانش آموز سوم در رديف اول نشسته باشند؛ آنگاه براى كلاس اولى ها 8 صندلى باقى مى ماند كه به 

,p(8 حالت در 6تاى آن ها مى نشينند. 6)
يا

4. اگر يك دانش آموز سومى در رديف اول نشسته باشد؛ آنگاه براى كلاس اولى ها 9 صندلى باقى مى ماند كه به 
,p(9 حالت در 6تاى آن ها مى نشينند. 6)

يا
5. اگر هيچ دانش آموز سومى در رديف اول ننشسته باشد؛ آنگاه براى كلاس اولى ها 10 صندلى باقى مى ماند كه 

,p(10 حالت در 6 تاى آن ها مى نشينند. به (6

منبع
كتاب رياضى (2)- 234/2 مؤلفان: دكتر 
على ايرانمنش، محسن جمالى، حميدرضا 
ربيعى، دكتر ابراهيم ريحانى، دكتر احمد 
شاهورانى و دكتر وحيد عالميان. 

افـــــــــــــق 
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افـــــــــــــق 

گزارشى از
 فــعاليت هاى اخير

 اتحادية انجمن هاى 
علــمى آمـــوزشى
 معلمان رياضى ايران

محمدباقر منزوى
دبير اتحاديه انجمن هاى

 علمى آموزشى معلمان ايران 

برنامة مجمع شامل موارد زير بود:
1. دعوت از وزير آموزش وپرورش، دكتر على اصغر فانى، به منظور 
استماع نظر اتحاديه و نمايندگان معلمان رياضى كشور توسط ايشان 
ــت هاى آتى وزارت در حمايت از انجمن هاى علمى و  و اعلام سياس

اتحاديه هاى علمى معلمان؛

على رغم مشكلات فراوان و عدم وجود امكانات لازم براى فعاليت 
انجمن علمى آموزشى معلمان رياضى و نيز اتحادية انجمن  ها، اين 
اتحاديه تلاش فراوان نمود تا همگام با تغييرات در سياست هاى وزارت 
آموزش وپرورش، به دنبال پى گيرى ها و كوشش هاى قبلى، خدمات 
خود را در جهت حل مسائل آموزش رياضى كشور گسترش دهد. به 
همين منظور آخرين مجمع عمومى دوره پنجم اتحاديه در روزهاى 
10 و 11 مهر ماه 1392 در تهران برگزار شد. براى برنامه ريزى اين 
ــه در دفتر آموزش هاى كوتاه مدت نيروى انسانى  مجمع، سه جلس
وزارت آموزش وپرورش، با پى گيرى شوراى اجرايى اتحاديه تشكيل 
شد و سرانجام مركز آموزش نيروى انسانى پيامبر اعظم (ص) واقع در 
ولنجك تهران براى محل برگزارى جلسات مجمع عمومى انتخاب 
ــت نيز جلسه اى در «خانه  گرديد. براى برنامه ريزى علمى اين نشس

رياضيات اصفهان» تشكيل شد.

هاى 
در آموزش رياضى

نو
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ــگاه فرهنگيان  ــت محترم دانش 2. حضور سرپرس
ــگاه  ــائل دانش ــث و تبادل نظر در مورد مس جهت بح
فرهنگيان و نيز ارتباط اين دانشگاه با اتحاديه و استفاده 

از تجارب معلمان رياضى؛
ــخنرانى رئيس انجمن آمار ايران درخصوص  3. س
ــال جهانى آمار»  ــتاد ملى س ــى فعاليت هاى «س معرف

مخصوصاً در رابطه با موضوع آموزش آمار در مدارس؛
ــمعيل بابليان، سركار  4. سخنرانى آقاى دكتر اس

خانم دكتر زهرا گويا و آقاى دكتر على رجالى؛
5. حضور مسئول جديد گروه درسى رياضى دفتر 
ــث و تبادل نظر  ــرورش و بح ــف وزارت آموزش وپ تألي
ــائل و مشكلات تأليف كتب درسى و بيان  پيرامون مس
ــت هاى گروه رياضى دفتر تأليف براى استفاده از  سياس

نيروى بالقوة اتحاديه؛
ــانى  ــخنرانى معاون مركز آموزش نيروى انس 6. س

وزارت؛
7. بيان عملكرد و فعاليت شوراى اجرايى اتحاديه و 

انتخاب شوراى اجرايى جديد.
ــرات نمايندگان  ــت، جمع بندى نظ ــن نشس در اي
انجمن هاى علمى آموزشى معلمان رياضى به شرح زير 

به آقاى دكتر على اصغر فانى اعلام شد:
ــناخت  ــا و اتحاديه ها مجدداً بازش ــف. انجمن ه ال
شوند، به نحوى كه از نيروى بالقوه آن ها براى كمك به 
ــازى، برنامه ريزى و تأليف كتب برنامه هاى  استانداردس
درسى رياضى، ارزشيابى ها و نيز ارتقا حرفه اى معلمان 

استفاده شود.
و  ــات  خدم از  ــرورش  آموزش وپ وزارت  ب. 
ــا و خانه هاى رياضيات ايران كه  نيروهاى انجمن ه
ــتند، بهره گيرى بيشترى  نهادهاى غيردولتى هس

داشته باشد.
ج. كميسيون انجمن هاى علمى آموزشى معلمان 
ــاورى) در وزارت  ــد وزارت علوم، تحقيقات و فن (همانن

آموزش وپرورش تشكيل شود.

ــرورش از انجمن ها و اتحاديه ها  د. وزارت آموزش وپ
ــازى اسناد بالادستى، تهيه  ــى و نحوة پياده س در بررس
استانداردهاى آموزشى، برنامه ريزى درسى، ارتقا دانش 
حرفه اى معلمان و برنامه ريزى هاى دانشگاه فرهنگيان 

بهره گيرى بهترى داشته باشد.
ــوزش رياضى ايران با حمايت  ه . كنفرانس هاى آم
ــدون دخالت در برنامه هاى  وزارت آموزش وپرورش و ب
علمى آن (همانند كنفرانس هاى رياضى كه با حمايت 
ــران برگزار  ــر انجمن رياضى اي ــوم و زير نظ وزارت عل

مى شود) به طور مرتب برگزار گردد.
و. مكان مناسب براى استقرار هر انجمن در استان ها 
و اتحاديه  در تهران تدارك ديده شود و از اين انجمن ها 

و اتحاديه حمايت شود.
ــران و حاميان اولية  ــى كه خود از آغازگ دكتر فان
ــى معلمان در دهة  تشكيل انجمن هاى علمى آموزش
هفتاد بوده  اند نسبت به اجراى درخواست هاى فوق قول 
مساعد دادند و بر سياست آتى وزارت، مبنى بر حمايت 
ــاً انجمن هاى علمى  ــاى غيردولتى، مخصوص از نهاده
ــران و خانه هاى رياضيات  ــى معلمان رياضى اي آموزش
ايران و استفاده از توانمندى هاى آنان براى ارتقا جايگاه 
علمى آموزش وپرورش و بهره گيرى از نظرات معلمان و 
ــوازى كارى و رقابت بين آموزش وپرورش و اين  عدم م
ــان همچنين با بيان برخى  نهادها، تأكيد نمودند. ايش
از مشكلات موجود در برنامه ريزى و تأليف كتاب هاى 
ــت  ــا و معلمان رياضى درخواس ــى، از انجمن ه رياض

همكارى نمودند.
آقاى دكتر مهرمحمدى سرپرست محترم دانشگاه 
ــت هاى جديد دانشگاه فرهنگيان  فرهنگيان از سياس
ــت كردند و اعلام  ــاى آينده آن صحب و برنامه ريزى ه
ــرات اتحاديه  ــات و نظ ــد كه از خدم ــى نمودن آمادگ
ــان در ادامه راه  ــى معلم ــى آموزش ــاى علم انجمن ه
بهره گيرى نمايند. ضمناً قرار شد از نمايندگان اتحاديه 
ــبرد رياضيات و فرهنگستان علوم  ــيون پيش و كميس

آموزش  كنفرانس هـاى 
رياضـى ايران با حمايت 
وزارت آموزش وپرورش 
برگـزار  مرتـب  به طـور 

گردد
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ــز در برنامه هاى آتى اين  ــلامى ايران ني جمهورى اس
دانشگاه بهره گيرى شود.

آقاى حميدرضا اميرى، رئيس جديد گروه رياضى 
ــى، نيز با  ــزى و تأليف كتاب هاى درس ــر برنامه ري دفت
ــتماع نظرات نمايندگان انجمن ها، آمادگى خود را  اس
ــى  براى بهره گيرى از نظرات انجمن هاى علمى آموزش
ــت  معلمان و خانه هاى رياضيات ايران اعلام و درخواس
ــازى، برنامه ريزى  كردند كه اين نهادها در استانداردس
ــى و تأليف و تصحيح كتب درسى با دفتر تأليف  درس

همكارى نمايند.
آقايان دكتر بابليان، دكتر رجالى و خانم دكتر گويا 
ــئله دانشگاه فرهنگيان، افت رياضى  نيز در رابطه با مس
ــن افت كه مرتبط با نحوه تدريس  و برخى از دلايل اي
معلمان است و نيز ارتقا حرفه اى معلمان رياضى صحبت 

كردند.
ــن آمار ايران  ــر محمدزاده رئيس انجم آقاى دكت
ــار را، كه به  ــال جهانى آم ــتاد ملى س ــاى س برنامه ه
ــكيل شده است،  ــال 2013 در ايران تش ــبت س مناس
تشريح نمودند و از معلمان رياضى و انجمن هاى علمى 
ــور درخواست  ــر كش ــى معلمان رياضى سراس آموزش
ــب دروس آمار، ايجاد  ــد در زمينه تدريس مناس كردن
علاقه در دانش آموزان براى انتخاب رشته آمار و معرفى 
ــته از  توانمندى هاى علم آمار و نياز جامعه به اين رش

دانش بشرى همت نمايند.
ــوزش نيروى  ــى معاون مركز آم ــاى دكتر جلال آق
ــى را براى  ــرورش راهكارهاي ــانى وزارت آموزش وپ انس

تعامل بيشتر اين مركز با اتحاديه بيان نمودند.
در اين جلسات نتيجة عملكرد و فعاليت هاى شوراى 
اجرايى دورة پنجم ارائه شد، همچنين مشكلات و موانع 
موجود در راستاى فعاليت هاى انجمن ها مطرح گرديد 
ــد كه با تغييرات سياستگزارى در  و اظهار اميدوارى ش
وزارت آموزش وپرورش فعاليت هاى اتحاديه در دوره هاى 

بعد گسترش يابد.

ــوراى  ــات و تعيين اعضاى ش ــه جز انجام انتخاب ب
اجرايى جديد اتحاديه، تصميمات زير نيز اتخاذ شد.

ــيزدهمين كنفرانس آموزش رياضى با همت  - س
انجمن علمى آموزشى معلمان رياضى تهران در تهران 
در سال 1393 و چهاردهمين كنفرانس با همت انجمن 
علمى آموزشى معلمان رياضى استان آذربايجان شرقى 
ــال 1394 برگزار خواهد شد (در ضمن  در تبريز در س
قرار شد از هم اكنون برنامه ريزى علمى اين دو كنفرانس 

آغاز گردد).
ــه از حمايت فكرى،  - به منظور بهره گيرى اتحادي
ــى معلمان  ــى و معنوى انجمن هاى علمى آموزش علم

رياضى سراسر كشور امكانات لازم فراهم شود.
- ايجاد وب سايت فعال براى اتحاديه و غنى نمودن 
ــى تمام  ــاد بانك اطلاعاتى فعال براى دسترس آن، ايج
اعضا، استعداديابى و به كارگيرى نيروهاى مؤثر و مفيد 
براى غنى سازى سايت و بهره گيرى از امكانات ICT در 

آموزش رياضى
ــوند و اين كار در  ــه فعال ش ــاى اتحادي - كميته ه

دستور كار اتحاديه قرار گيرد.
ــت  ــت وزارت، سرپرس ــرش دعوت سرپرس - پذي
ــگاه فرهنگيان و رئيس گروه رياضى دفتر تأليف،  دانش

مبنى بر همكارى اتحاديه و انجمن هاى علمى با آنان.
- بازنگرى كارهاى انجام شده اتحاديه هر چه زودتر 

انجام شود و مستندسازى از فعاليت ها انجام گيرد.
- راهكارهايى براى تأمين نيازهاى مالى انجمن هاى 

علمى آموزشى معلمان رياضى انديشيده شود.
ــتفاده  ــراى قانع نمودن وزارت جهت اس - تلاش ب
ــه  ــوط ب ــائل مرب ــا در مس ــاى انجمن ه از توانمندى ه
ــاً آموزش هاى ضمن خدمت  آموزش وپرورش مخصوص
به طور كامل، ارتقا حرفه اى معلمان، تصحيح، تأليف و نقد 

و بررسى برنامه هاى درسى و كتب رياضى، شدت يابد.
- نشريه اتحاد با حمايت علمى انجمن ها، با نوشتن 

مقالات مناسب براى آن تقويت شود.

سيزدهمين كنفرانس آموزش رياضى با همت 
انجمن علمى آموزشى معلمان رياضى تهران در 
تهران در سال 1393 و چهاردهمين كنفرانس با 
همت انجمن علمى آموزشـى معلمان رياضى 
استان آذربايجان شرقى در تبريز در سال 1394 

برگزار خواهد شد
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ــغول حل  ــروز در كلاس رياضى، با بچه ها مش دي
تمرين هاى درس معادله بوديم. در جلسة قبل معادلات 
ــا را براى كلاس توضيح  ــرى و چگونگى حل آن ه كس
ــاً تمام موارد  ــودم. البته با توجه به اينكه تقريب داده ب
مطرح شده در اين درس را بچه ها در سال قبل آموخته  
ــى از خود بچه ها  ــوزش اين بخش، خيل ــد، در آم بودن
كمك گرفتم و از معادله هاى خيلى ساده شروع كردم 
تا در انتها به هدف اصلى كه حل معادلات كسرى بود، 
ــرى را با  ــيدم. بچه ها معادلة درجة اول از نوع كس رس
همان روش هاى قبلى نيز مى توانستند حل كنند ولى 
ــردن (جمع، تفريق، ضرب و  ــا كه معمولاً كار ك از آنج
ــكل است و احتمال  ــيم) با اعداد گويا نسبتاً مش تقس
ــود دارد، من روش ديگرى را  ــتباه كردن در آن وج اش
ــان توضيح  ــى وجود دارد برايش هم كه در كتاب درس
دادم ولى به آن ها گفتم از هر روش كه مايلند استفاده 
كنند. بيشتر بچه ها روش دوم را انتخاب كردند ولى عده 
كمترى ترجيح دادند از همان روش اول استفاده كنند. 
ــن در مورد روش دوم در حل اين معادله  توضيحات م

داده شده است.

x
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ــترك كسرها را انتخاب و دو طرف  ابتدا مخرج مش
تساوى را در آن ضرب مى كنيم.

ــكل توضيح دادم:  ــرب دادن را به اين ش ــوة ض نح
را به سه طريق مى توان انجام داد:
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ــيم  ــرب و حاصل را بر 4 تقس ــف. 12 را در 3 ض ال
كنيم؛
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ب. ساده كنيم يعنى 
ــل آن را در 3  ــيم كنيم، حاص ــر 4 تقس ج. 12 را ب

ضرب كنيم.

گزارش كوتاه از كلاس رياضى
 در درس معادلة سوم راهنمايى

محمدجواد كارخانه، دبير رياضى شهرستان پيشوا

ــاً زمانى كه  ــت مخصوص ــف به صرفه نيس روش ال
حاصل ضرب بزرگ شود، آن وقت تقسيم كردن مشكل 

مى شود.
ــق خاصيت  ــرا طب ــت زي ــب نيس روش ب مناس
ــم، روى آن  ــاده كني ــر 12 را با 4 س ــرى اگ توزيع پذي
  به جاى 12، 3 
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مى نويسيم 3 و براى ضرب كردن در
را درنظر مى گيريم.

ــيم عدد  ــت زيرا حاصل تقس ــب اس روش ج مناس
كوچك ترى نسبت به روش الف به دست مى آيد و ضرب 
ــت. بنابراين اين روش  ــاده تر اس كردن آن در صورت س
مقرون  به صرفه تر است. با اين كار معادله از شكل كسر 
خارج شده و مانند مثال هاى قبلى به راحتى حل مى شود.

من با اين روش از بچه ها تقاضا كردم فرايند فكرى 
ــد  خود را بيان كنند. اين حرف من در كلاس باعث ش
ــى زرنگى هم نبود  ــا كه دانش آموز خيل يكى از بچه ه
معادله اى را با روش بسيار زيبايى حل كند. معادله اين 
ــت آوريد.  بود: مقدار x را از معادلة 9x+8 =10x به دس
اين يكى از تمرين هاى كتاب درسى بود. بچه ها غالباً  اين 
معادله را مانند تمام معادله هاى موجود در اين بخش با 
معلوم، مجهول كردن و تقسيم معلوم بر ضريب مجهول 
ــوز بعد از حل معادله  ــت آوردند. اما آن دانش آم به دس
گفت: مشخصه كه جواب هشته!  بچه ها حرف او را زياد 
جدى نگرفتند ولى از آنجا كه در كلاس من اغلب فضاى 

بحث داغ است، از او خواستم توضيح دهد. 
ــه 10x و  توضيح او چنين بود: خوب 9x+8 مى ش
9x+x نيز مى شود 10x، پس x=8. به محض اينكه پاسخ 
او را فهميدم دفتر كلاس را برداشتم و گفتم «آفرين!  يه 
20 برات مى ذارم». راستى چقدر اين دانش آموز در حل 

اين معادله فكرش زيبا بود.
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