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وزارت آموزش و پرورش 
سازمان پژوهش و برنامه ريزى آموزشى

دفتر انتشارات و تكنولوژى آموزشى 

آمـوزش

فصل نامة آموزشي، تحليلي و اطلاع رساني

 صفـر و يـك
چالش هاى برنامة كاردانش در ارتباط با نيازهاى بازار كار چالش هاى برنامة كاردانش در ارتباط با نيازهاى بازار كار 
حرفة مناسب شما چيست؟
رابطة مربى و ورزشـكار
محصول سالم، جامعه سالممحصول سالم، جامعه سالممحصول سالم، جامعه سالم
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: 1735- 4846

دورة  دهم. شمارة4. تابستان 1392. 48 صفحه.  7500  ریال

برای معلمان، مدرسان، هنرجویان و دانشجویان هنر
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نجواى آرام رنگ در نقاشى هاى آبرنگ

آموزش خوشنويسى در كلاس

از مشق هاى ابتدايى تا سياه مشـق هاى خيالى

حضور نور در قلمروبى آفتاب

101 نكته در عكاسى

وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی
دفتر انتشارات  و تکنولوژی آموزشی

6500ريال
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ISSN:1735-4870 فصل نامۀ آمـــــــوزشـــــــی، تحليلی و اطلـــــــــاع رســـــــــــانی

دورۀ    دهـــــــم / شمــــــــارۀ      4  / تابستان 1392/ 48 صفحه

٤١

تاملی بر  تفسير و تاويل 
علل گرايش قرآن به قصه

فلسطينيان و فروش زمين های خود
قرآن كريم، چگونگی نزول دفعی و تدريجی

وزارت آموزش وپرورش
سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي
دفتر  انتشارات وتكنولوژى آموزشى 

فصل نامة  آموزشي، تحليلي و اطلاع رساني
  دورة سى ام ، شمارة 2 ، زمستان 1391،  64 صفحه، 6500  ريال  
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110دفتر  انتشارات وتكنولوژى آموزشى 
آموزش رياضى در 

آموزش رياضى در جنوب شرقى آسيا

آموزش رياضى در 

ويژه نامةآموزش رياضى در 

آموزش 

ــمارة 2/زمستان1391 فصل نامة آموزشي،تحليلي و اطلاع رساني/ دورة  بيست        وششم/  ش
80 صفحه/7500 ريال

وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي 
دفتر  انتشارات و تکنولوژی آموزشي

ش
ش و پرور

ت آموز
وزار

ی
ش و برنامه ريزی آموزش

سازمان پژوه
ی

ت  و تكنولوژي آموزش
شارا

دفتر انت

فصــل نامــة آمـوزشـی، تحـليلی و اطـلاع رســانیدورة ســيزدهم   شمــارة ۴   تابستان ۱۳۹۲   
بـرای دبيـران، آمـوزگاران و دانشـجويان تربيـت بدنـی
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ISSN:1735-4900 ۶۵۰۰۴۷ ريال۴۸ صفـحـه

é شـنا ؛ ورزش، تفريح، سلامتی
é تركيـبی از ســه روش تدريـس

é بچه ها و آســيب های ورزشـــــی
é فعاليت بدني در كودكي و سلامت همگاني

شـــــــــــــــــــــــــــــــنا؛ 
ورزش، تفريح، سلامتی

ــد ــه كني ــۀ 38 را مطالعــــــــــ صفح
فصل‌نامة‌آموزشی،‌تحلیلی‌و‌اطلاع‌رسانی

دورة‌هشتم/‌شمارة‌3/‌بهار‌‌64‌/1391صفحه/‌‌6500ريال
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وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ريزى آموزشى
دفتر انتشارات و تكنولوژى آموزشى

 مسلمانان، دارو و درمان
پيرامون روش علمی
 می خواهم مولكول ها به سازم برقصند
 آيا جانوران می توانند زمين لرزه را حس كنند
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 فرهای ريزموج
 ماهی فيزيک دان!

 درک طبيعی فيزيک
 روش های ساخت لايه های نازک

ISSN: 1735 -4897  
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فصل نامة 
آموزشى

 تحليلى و 
اطلاع رسانى
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6500 ريال 64 صفحه    پاييز 1391             دورة پانزدهم   شمارة1  
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ل معلم گام اول
تحو

كار و سرماية فرهنگي ايرانيان

ل بنيادين
رويكرد علوم اجتماعي در سند تحو

رديبهشت
بهشت در ا

چه كسي مقصر است؟

فصل نامـه آموزشى، تحليـلى و اطلاع رسـانى
www.roshdmag.ir/ ISSN: 1606-920x
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 اصول مقدماتی نگارش مقالة علمی   نسلی که دارد تمام می شود 

 تأثیر آموزش چندرسانه ای   فضا، مقیاس و جهانی شدن  

 تأثیر صنايع نفت و گاز بر اکوسیستم خزر   زمین لغزش های ايران

فصل نامۀ آموزشی، تحليلی و اطلاع رسانی
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 گچ، مزايا معايب و هشدارهای آموزشی
 میدان مغناطیسی زمین

  لاك پشتي به اندازۀ خودرو
  فناوری نانو، انقلاب قرن ۲۱
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موازنه معادله های دردسرساز

کشش سطحی؛ روايت ديگری از رابطه ساختار  و رفتار
مولکول هايی که مرگ را تعارف می کنند!

چرا شیمی )2( نیازمند بازنگری است؟

نى
 خا

يم
كر

م .
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116116

 www.roshdmag.ir  ISSN: 1606-9226

  دورة سى ويكم ، شمارة 4 ، تابستان 1393،  64 صفحه ، 8500  ريال  

وزارت آموزش وپرورش
سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي
دفتر  انتشارات وتكنولوژى آموزشى دفتر  انتشارات وتكنولوژى آموزشى 

 نقش و جايگاه كتاب هاى كمك آموزشى در مدرسه      معماهايى در منطق رياضى
 زنون، حركت و بى نهايت        استفاده از روش مور در تدريس هندسه 1



13th

سيزدهمين كنفرانس 
آموزش رياضى ايران

Iranian Mathematics
Education Conference
8 - 11 September2014 - Tehran - Iran

20   شـهريور 1393 تا     تهران ،17   
برگزار كننده : اداره كل آموزش وپرورش شهر تهران



دوره   31  شماره  4
۱تابستان 93

دورة سى  و يكم، شمارة 4، تابستان 1393             
فصل نامة آموزشى، تحليلى و اطلاع رسانى

 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.
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ــوزى كم بود، نه از «آجيل  در زمانى كه جمعيت دانش آم
دانش» خبرى بود و نه از «سير تا پياز» كتاب هاى درسى! بچه ها، 
ــه مى رفتند و چون رقابت چندانى  ــر و صدا مدرس نهُ ماه بى س
ــتند. تابستان ها هم در  نبود، به «منابع كمكى» هم نيازى نداش
واقعيتى ملموس، «مهارت هاى زندگى» را مى آموختند. مدرسه ها 
ــب امكاناتى كه داشتند - اگرچه اغلب محدود- هم  نيز به تناس
ــراى بچه ها بودند و هم  ــوادى ب محل يادگيرى و ايجاد كوره س
محل گذراندن اوقات فراغت آن ها از طريق برگزارى برنامه هاى 
ساده، كلاس هاى فوق العاده و كارهاى دستى؛ مثل شكل دادن 
به چوب با اره مويى براى پسران و آشپزى براى دختران؛ بعدش 
ــروع مى كردند به بازى با  ــتان مى رسيد، بچه ها ش هم كه تابس
ــتان و  بچه هاى محل، كمك به كارهاى خانه، رفت وآمد با دوس
كتاب خواندن و شعر خواندن و انجام دادن آنچه را كه در طول 
سال تحصيلى، فرصتش را نداشتند. شب هم برايشان قصه هاى 
دلنشينى از «كليله و دمنه»، «شاهنامه»، «مثنوى» و «اخلاق 
ــندباد» و نظاير آن  ــل» و «س ــن كچ ناصرى» گرفته تا «حس
مى گفتند و مى گفتند و يادش  بخير كه چقدر چيز مى آموختند. 
گاهى نيز به تقليد از بزرگ ترها، براى هم قصه مى گفتند و توسن 
ــو مى راندند و قدرت تخيل خود را  ــه را به هر س خيال و انديش
ــت بى نظيرى براى معنا  ــتان فرص تقويت مى كردند. آرى! تابس
بخشيدن به هر آنچه بود كه در مدرسه آموخته بودند و عرصه اى 

براى آماده شدن براى زندگى.
البته، به طور طبيعى زمانه تغيير نمود و در اين مورد هم، با 
افزايش جمعيت دانش آموزى، ضرورت گسترش سواد عمومى و 
ــه دارى، پرُ كردن اوقات فراغت  بالارفتن سطح انتظارات؛ مدرس
ــخ به نيازهاى برآمده از تغييرات  دانش آموزان در تابستان، پاس
ــى، همه و  ــانى و منابع درس ــديد نيروى انس جديد، كمبود ش
ــبى را براى رويارويى با  ــه، ضرورت تدوين راهكارهاى مناس هم
ــرايط جديد، ايجاب نمود. براى مثال در سال 1342 «مركز  ش
ــد كه اقدام به انتشار ماه نامه  ــى» تأسيس ش ــارات آموزش انتش

ــريات  ــرورش» و هر پانزده روز يك بار، مجموعه  نش  «آموزش وپ
ــال تحصيلى با شمارگان سه  ــش ماه اول س «پيك» در طى ش
ــخه براى توزيع در شهرها و روستاهاى كشور نمود.  ميليون نس
ــت دانش آموزان،  ــردن اوقات فراغ ــلاوه بر پر ك ــلات، ع آن مج
ــه گفتة ايرج  ــمى هم كمك كردند. ب ــه نوعى به آموزش رس ب
ــاهى1، «مجلات پيك، به خوبى با برنامة درسى مطابقت  جهانش
ــتى «كليد درك بهتر مطالب درسى» بودند.  ــتند و به راس داش
به علاوه، راهنماىِ معلم و والدين (مجلة پيك معلم و خانواده) هم 
داشتند و چنان طراحى شده بودند كه معلم براى تدريس بهتر 
ــه، در كلاس درس از  ــد كردن دانش آموزان به مطالع و علاقه من
آن ها سود مى برد. اين ويژگى ها باعث شد دانش آموزان، معلمان، 
ــرورش، از آن مجلات  ــئولان آموزش وپ ــدران و مادران و مس پ
به خوبى استقبال  كنند و از آن ها به عنوان بهترين خواندنى هاى 
كمك آموزشى، بهره  گيرند». جهانشاهى، در مورد تبيين نقش 
ــى، توضيح مى دهد كه «تنها  و جايگاه كتاب هاى كمك آموزش
ــه نتيجة غايى  ــيدن ب ــه، براى رس مباحث و درس هاى مدرس
تعليم وتربيت، يعنى دريافت هرچه بيشتر دانستنى ها و مهارت ها، 
كافى نيست. در جامعة امروزى، هر فردى نياز دارد كه به موازات 
ــى مدرسه به او آموخته مى شود، در زمينه  آنچه در برنامه درس
مسائل اجتماعى، اقتصادى، سياسى، علوم، صنعت و حرفه وفن، 
ــتفاده از اوقات  ــم و روح، تفريح و سرگرمى و اس ــلامت جس س
بيكارى، ادبيات و هنر، و مناسبات داخلى و خارجى، دانش كافى 
به دست بياورد. بسيارى از اين گونه آگاهى ها، جز از راه خواندن و 
مطالعه كردن به دست نمى آيد و نمى توان آن ها را يك جا، آن هم 

پس از فراغ از تحصيل به دست آورد». 
ــترده تر عظيمِ جمعيتى و  ــان تغييرات باز هم گس در جري
ــطح توانايى هاى دانش آموزان  ــى، تقاضا براى ارتقاى س اجتماع
ــج، رقابت هاى دانش آموزى براى ورود به  فزونى گرفت و به تدري
ــرده تر شد. در اين راستا، جامعه انتظار كمك  آموزش عالى فش
ــيار، براى ارائة چنين  ــت و نيروهاى فرهنگى با تلاش بس داش
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ــدند. چنين بود كه مفهوم هاى تازه اى  ــت به كار ش كمكى، دس
ــى»، «كتاب هاى كمك درسى»،  مانند «نشريات كمك آموزش
«مواد آموزشى»، «كتاب هاى حل المسائل»، «كتاب هاى كنكور»، 

«راهنماى نكته و تست» و نظاير اين ها، شكل گرفتند.    
ــرورش، و از جمله در  ــورت، تاريخچه آموزش وپ در هر ص
ــان مى دهد كه نظام آموزشى، با دغدغة كمك به  كشور ما، نش
ارتقاى سطح توانايى، شعور و رفع نيازمندى هاى علمى- آموزشى 
ــرايط زمان و  ــلاش كرده تا با درك ش ــوزان، همواره ت دانش آم
ــاعه، و نظارت بر توليدات  ــى را براى ارائه، اش ــكان، راهكارهاي م
ــى كمكى تدوين كند. مثلاً، در عصر اطلاعات و ارتباطات،  جانب
ــعة تفكر انتقادى تأكيد شده و  ــناختى و توس بر ديدگاه هاى ش
ــت. در  ــه صِرف بر حافظه محورى، مورد نقد قرار گرفته اس توج
ــتاى چنين نظارتى، به طور نمونه، رئيس سازمان پژوهش و  راس
ــى وزارت آموزش وپرورش2، با انتقاد از ترويج  برنامه ريزى آموزش
ــى، ابراز مى دارد كه  حافظه محورى در كتاب هاى كمك آموزش
«آموزش وپرورش، همواره به دنبال اين است كه از حافظه محورى 
فاصله بگيرد، اما عوامل اين كار در بيرون زياد است و در بيرون 
ــوند و  ــرورش آويزان مى ش ــتند كه به آموزش وپ ــانى هس كس
ــورى فاصله بگيرد كه نمونه بارز  نمى گذارند از مدار حافظه مح
آن، كتاب هاى كمك آموزشى انتشارات مختلف است». ايشان در 
ادامه تأكيد مى كند كه «كتاب هاى كمك آموزشى، تخريب آينده 
تعليم وتربيت است و ما كه يك  بار از كنكور آسيب ديده ايم اين 
بار در حال آسيب ديدن از كتب كمك آموزشى هستيم. . . . اين 
كتاب ها ضدخلاقيت بوده و در نظام تعليم وتربيت، ايجاد تخريب 
مى كند، چرا كه كتاب هاى كمك آموزشى، نه تحقيق بنيان است 
ــان وى، «در آموزش وپرورش به دنبال  و نه پژوهش بنيان». به بي
اين هستيم كه نمره گرفتن را تعديل كنيم و درس خواندن براى 
ــود. چرا كه هدفمان اين نيست كه دانش آموزان  نمره، حذف ش
ــم. بلكه تربيت  ــت تربيت كني ــاً براى گرفتن نمره بيس را صرف
ــت. هم اكنون  ــته براى زندگى هدف اصلى اس دانش آموز شايس
آموزش وپرورش ويترينى شده است از تربيت شده هايى كه نمره 

20 دارند، آن هم از مدارس خاص3».
ــت كه هدف متعالى  ــانگر اين اس همة اين دغدغه ها، نش
آموزش وپرورش، «تربيت دانش آموز شايسته» است كه در حال 
ــران مدعى كه «هدف از تشكيل  ــط بعضى از ناش حاضر، توس
ــوزش رياضى در  ــعه كيفى آم ــى» خود را، «توس گروه آموزش
ــور» مى دانند، ناديده گرفته مى شود و حتى به عقل سليم  كش
ــود. حكايت زير، برگرفته  ــوزان، به راحتى اهانت مى ش دانش آم
ــران است4.  از آخرين صفحة يكى از كتاب هاى يكى از اين ناش
نوشته هاى داخل قلاب []، توضيحات اجمالى اينجانب است، به 

مصداق آية شريفة «فاعتبروا يا اولوالابصار!»

حكايت رانندة باهوش
ــنده، اينشتين است]، براى  «انيشتين [البته منظور نويس
رفتن به سخنرانى ها و دانشگاه از رانندة مورد اطمينان خود كمك 
مى گرفت. [اين رفتار، براى افراد علمى در اروپا و آمريكا- آن هم 
در شروع قرن بيستم، تقريباً محال بوده است]. رانندة وى، نه تنها 
ماشين او را هدايت مى كرد، بلكه هميشه در طول سخنرانى ها در 
ميان شنوندگان حضور داشت، به طورى كه به مباحث انيشتين 
تسلط پيدا كرده بود! [تحميق خواننده و به سُخره گرفتن عقل و 

علم و خِرد تا به كجا؟]

«يك روز انيشتين در حالى كه در راه دانشگاه شهر ديگرى 
ــتگى  ــاس خس بود با صداى بلند [به راننده اش] گفت كه احس
مى كند [دانشگاه برلين شرقى را در آلمان يا دانشگاه پرينستون را 
در ايالت نيوجرسى آمريكا- دو دانشگاهى كه انيشتين استاد آن ها 
بوده- روى نقشه پيدا كنيد و ببينيد كه نزديك ترين دانشگاهِ شهر 
ديگر به آن كدام بوده است و از نظر مرتبة علمى، چه جايگاهى 
ــتين بوده باشد؟]. راننده اش  ــته كه پذيراى حرف هاى انيش داش
پيشنهاد داد كه آن ها، جايشان را عوض كنند و او به جاى انيشتين 
سخنرانى كند، چرا كه انيشتين تنها در يك دانشگاه استاد بود و 
در دانشگاهى كه سخنرانى داشت كسى او را نمى شناخت و طبعاً 
ــتند او را از راننده اصلى تشخيص دهند. [عوام فريبى  نمى توانس
ــى كه هيچ كس او را نمى شناسد، براى  تا چه اندازه؟ چرا از كس
سخنرانى دعوت كرده بودند؟ و چرا شعور انسان ها- آن هم جامعة 
ــگاهى، نمى توانست بين انيشتين و ظرفيت هاى  فرهيختة دانش
ديگر، تمايزى قائل شود؟]. انيشتين قبول كرد، اما در مورد اينكه 
ــختى از وى [راننده] بپرسند،  ــخنرانى سؤالات س اگر پس از س
ــت. به هر حال سخنرانى راننده  او چه مى كند، كمى ترديد داش
ــد» [يعنى مى توان تصور كرد كه با حقه،  به نحوى عالى انجام ش
مى توان همه را- حتى دانشگاهيانِ هم رشتة انيشتين را كه تشنة 
ــنيدن حرف هاى علمى جديد او بودند- فريفت؟]، ولى تصور  ش
ــت از آب در آمد. دانشجويان در پايان سخنرانى  ــتين درس انيش
شروع به مطرح كردن سؤالات خود كردند. [آيا مى شود هر متاعى 
ــت؟!]. در اين حين رانندة باهوش گفت:  ــر بازارى فروخ را در ه
ــؤالات به قدرى ساده هستند كه حتى رانندة من نيز مى تواند  س
به آن ها پاسخ دهد. [باز هم افراط در تحقير علم و عالم! و تحقير 
شغل شريف رانندگى] سپس انيشتين از ميان حضار برخاست و 
به راحتى به سؤالات پاسخ داد، به حدى كه باعث شگفتى حضار 
ــد! [نوع جديد بدل كارى در عرصة علمى- تخصصى و شبيه  ش

فيلم هاى ماجراجويانة تخيلى؟!]
ــتان مدهوش كنندة دقيق و علمى و  حال، بعد از اين داس
تاريخى و آموزنده! كه قرار بوده به «تربيت دانش آموز شايسته» 
ــور» كمك كند!، پيام  ــعه كيفى آموزش رياضى در كش و «توس

اخلاقى زير، حسن ختام اين داستان وزين! شده است:
ــتيم، مهم اين است كه در مواقع  «مهم نيست ما كى هس
ــگار كه «كى  ــم» و انگار نه ان ــور تصميم مى گيري بحرانى چط
ــب و  ــت نه نس بودن» به معناى ويژگى ها و توانايى هاى فرد اس
منصب وى، و آن ويژگى ها و توانايى هاست كه تعيين كنندة نوع 

«تصميم گيرى» در «مواقع بحرانى» است.
پر كردن اوقات فراغت دانش آموزان در تابستان و استفاده از 
اين ظرفيت، بهانه اى براى گشودن باب بررسى كتاب هاى جانبى 
و نقش و جايگاه آن ها در نظام آموزشى شد. در حال حاضر، اين 
حوزه، عرصة گسترده اى براى مطالعه و تبيين سياست هاى نوين 
ــت. مسئله اى است كه مى توان براى آن، راه حل هاى متنوع و  اس

مناسبى پيدا نمود.

پى نوشت ها
1. ارسال خبر به وبگاه «جزيره دانش: آموزش در ايران» در تاريخ 

1384/3/7
2. وبگاه ايرانى جوان، يكشنبه 1392/10/8
www.javaneirani.com 3. برگرفته از
4. نسخة كتاب در دفتر مجله موجود است
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نمادهاى حرفى در جبر

صفرجليلى، آموزشگر رياضى و 

دبير رياضى دوره راهنمايى و متوسطه- منطقه سيلوانا- اروميه، استان آذربايجان غربى

زهرا گويا، دانشگاه شهيد بهشتى

چكيده

متغير و نماد، از مهم ترين مفاهيم رياضىِ مدرسه اى براى ورود به جبر و ايجاد تفكر جبرى هستند. 

ــى بسيارى نشان مى دهند كه دانش آموزان، در درك اين مفاهيم مشكل  با اين وجود، يافته هاى پژوهش

دارند و اگر درك درستى از اين مفاهيم در دانش آموزان ايجاد نشود، اين امر آن ها را در پايه هاى بالاتر، با 

مشكلات جدى مواجه مى كند. اين مقاله، بخشى از يك طرح بزرگ تر است كه با هدف مطالعه چگونگى 

ــش نامه اى  ــت. براى اين منظور، پرس ــده اس ــير دانش آموزان از نمادهاى حرفى در جبر طراحى ش تفس

ــؤال مرتبط به اين مبحث طراحى گرديد. در اين پژوهش، 289 دانش آموز از 31 مدرسة  ــامل پنج س ش

دولتى واقع در يكى از ناحيه هاى آموزشى واقع در تهرانِ بزرگ، شركت كردند كه در پاية هشتم (سوم 

ــه اى انتخاب شدند.  ــغول به تحصيل بودند. اين عده به روش نمونه گيرى تصادفى خوش راهنمايى) مش

ــد. به منظور تأييد روايى  ــتفاده ش در اين تحقيق، براى جمع آورى داده ها از دو ابزار آزمون و مصاحبه اس

ــرى از دانش آموزان در يكى از  ــر روى يك نمونة 100 نف ــون نيز، مجدداً همين آزمون ب ــى آزم و پاياي

شهرستان هاى شمال غربى ايران اجرا شد. در اين مقاله، به ارائة نتايج حاصل از اين مطالعه مى پردازيم.

كليدواژه ها: نمادهاى جبرى، دانش آموزان پايه هشتم (سوم راهنمايى)، تفكر جبرى، متغير و نماد

مقدمه
ــدرن، تا حد زيادى  آيندة  تكنولوژى در جوامع م
ــهروندان آن جامعه دارد و  بستگى به سواد رياضى ش
ــوى  ــاز را مى توان در روند جهانى به س ــاب اين ني بازت
ــاى راهنمايى و  ــوزش در دوره ه ــردن آم ــى ك همگان
ــطه ملاحظه كرد (گويا و محمدى، 1388). در  متوس

ــدن آموزش، رياضى نقش برجسته اى در  همگانى ش
ــهروندان دارد و در رياضى دورة عمومى  ــوادى ش باس
ــرى يكى از  ــا و عبارت هاى جب ــور خاص، نماده به ط
ــراى گذر از  ــه اى ب ــن مفاهيم رياضى مدرس مهم تري
ــاب به جبر و ايجاد تفكر جبرى در دانش آموزان  حس
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است. اهميت جبرِ مدرسه اى تا جايى است كه به گفتة 
ــهريارى (1378)، «جبر شاخه اى از رياضيات است  ش
ــا و روش هاى كلى را براى همة رياضيات  كه مفهوم ه
ــد». بنابراين، يكى از مباحث رياضى كه  منظم مى كن
ــته و  ــه اى داش نقش مهمى در آموزش رياضى مدرس
ــت.  دارد، جبر به معناى فهم و درك و كار با نمادهاس
همچنين، در دوازدهمين مطالعة ICMI، جبر به عنوان 
ــئله،  ــى براى عمومى كردن، ابزارى براى حل مس زبان
زبانى نمادين براى استفاده در ساير قسمت هاى رياضى 
ــى رياضى مدرسه اى  ــى از برنامة درس و بالاخره بخش
ــده است (نقل شده  براى همة دانش آموزان معرفى ش
در گويا و حسام، 1384). با اين وجود، تحقيقات نشان 
مى دهند كه اغلب دانش آموزان، كار كردن با نمادها را 
ياد مى گيرند، بدون آنكه درك صحيحى از آن داشته 
ــرف زدن را ياد مى گيرد  ــند، مانند كودكى كه ح باش
ــلام آزاد، 1380). در مقالة حاضر، ابتدا به تعريفى  (غ
ــايى  ــكلات شناس ــپس به مش از جبر مى پردازيم. س
ــدة دانش آموزان در تفسير نمادهاى حرفى در جبر  ش
ــى  ــم. بعداً، هدف اصلى اين مقاله كه بررس مى پردازي
ــت دانش آموزان پايه هشتم  خطاها و تصورات نادرس
(سوم راهنمايى) در رابطه با درك عبارت هاى جبرى 
و شناخت ماهيت و منشأ آن هاست، پيگيرى مى شود.

پيشينة تحقيق: چيستىِ جبر 
ــف اعمال روى كميت ها و  جبر زبانى براى توصي
روابط بين آن هاست، و مانند هر زبان، ممكن است در 
ــب آن زبان يا در ترجمه از يك زبان به زبان ديگر  قال
ــود. در زبان جبر، بيشترِ مشكلاتِ  مشكلاتى ايجاد ش
ــترِ  ــتند و بيش زبانى مربوط به متغيرها و عبارات هس
ــكلات ترجمه اى هنگام ترجمة مسائل كلامى به  مش

معادلات ايجاد مى شوند (غلام آزاد، 1380).
واژة «جبر» براى نخستين  بار به وسيلة  خوارزمى 
بر روى اين شاخه از رياضيات گذاشته شد. خوارزمى 
جبر را به معناى يكى از روش هاى تبديل معادله به كار 
ــيون  مى برد. همچنين، در دوازدهمين مطالعة كميس
ــال 2004، جبر  ــس رياضى1 در س ــى تدري بين الملل
ــردن تجريد و اثبات،  ــوان: زبانى براى عمومى ك به عن
ابزارى براى حل  مسئله از طريق معادلات يا نمودارها 
ــاير  ــازى با توابع، زبانى نمادين براى س و براى مدل س
ــمت هاى رياضى و بالاخره بخشى از برنامة  درسى  قس

رياضى مدرسه اى براى همة دانش آموزان معرفى شده 
است (نقل شده در محمدى و گويا، 1385).

لى2 (به نقل از استيسى و همكارانش، 2004) در 
ــت وجوى درك جبرى»،  مطالعه اى با عنوان «در جس
ــرات معلمان و  ــت؟» نظ ــورد اينكه «جبر چيس در م
ــگران رياضى را  ــوزان، رياضى دانان و آموزش دانش آم
ــوارد زير در باب جبر از  ــى نمود. از مطالعة او، م بررس

ديدگاه افراد مختلف آشكار شد:
 جبر، يك موضوع مدرسه اى است.

 جبر، تعميم حساب است.
 جبر، يك ابزار است.
 جبر، يك زبان است.

 جبر، يك روش فكر كردن و يك فرهنگ است.
 جبر يك فعاليت است.

علاوه بر اين ها، وانس3 (به نقل ازكريگلر4، 2001) 
ــات، به عنوان يك  ــه «جبر گاهى اوق ــان مى كند ك بي
حساب تعميم يافته يا به عنوان يك زبان براى تعميم 
ــود. در هر صورت جبر، بيش از  ــاب تعريف مى ش حس
ــت،  ــك مجموعه قوانين براى به كار بردن نمادها اس ي
جبر يك روش فكر كردن است». اين روش فكر كردن، 
ــود و چگونگى آن  ــرى در نظر گرفته مى ش تفكر جب

بزرگ ترين عامل موفقيت دانش آموزان در جبر است.

تفسيرهاى دانش آموزان از نمادهاى
 حرفى در جبر

در   (1997) ــى6  استيس و  ــور5  مك گرى گ
ــان، كه روى درك دانش آموزان از نمادهاى  تحقيقاتش
جبرى در سنين 11 تا 15 سال انجام شد، دريافتند كه 
دانش آموزان معمولاً تا سنين 15سالگى قادر به تفسير 
حروف، كه تعميمى از حساب است، نيستند. علاوه  بر 
 اين، دانش آموزان حروف را ناديده مى گيرند و معمولاً 
ــددى جايگزين مى كنند يا اغلب  ــا را با مقادير ع آن ه
ــاس  ــان از حروف و عبارت هاى جبرى، براس تفسيرش
ــى گمراه كننده  ــهود يا اثرات مواد آموزش حدس و ش
ــتفاده از اشيا ملموس بود. برداشت اشتباه از  مانند اس
ــط دانش آموزان، منجر به ايجاد  نمادهاى جبرى توس
ــود،  ــود و اگر اصلاح نش ــكل از مفهوم جبر  مى ش مش
ــال ها در ذهن دانش آموز باقى  ــت براى س ممكن اس
ــاره مى كنند كه تفسير نادرست  بماند. البته آن ها اش
ــان دهندة پايين بودن سطح توسعه  دانش آموزان، نش
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ــت، بلكه نشان مى دهد كه آنان،  شناختى آن ها نيس
ــتى از نمادهاى جديد تلاش  ــراى ايجاد درك درس ب

مى كنند.
ــد كه چون اكثر  ــن7 (1981) بيان مى كن كوچم
ــه حروف  ــول كنند ك ــد قب ــوزان نمى توانن دانش آم
ــتند، پس تدريس جبر در  ــيرهايى از اعداد هس تفس
ــد.  ــاس عمليات ملموس (عينى) باش ابتدا بايد براس
ــده  ــلاوه  بر اين، به اعتقاد كوچمن (1981، نقل ش ع
ــى،1997)، استفاده از مواد  در مك گرى گور و استيس
ــياى  ــىِ گمراه كننده در دروس اوليه مانند اش آموزش
ــان  قابل لمس كه به عنوان ابزارى براى يادگيرى آس
جبر به كار مى رود، مى تواند به طور جدى، نقطة ضعف 
دانش آموزان باشد، چرا  كه اولين تجربة دانش آموزان 
در استفاده از حروف در جبر، بر پايه و ساختار دانش 
ــتر دانش آموزان  ــت. بيش ــرى آن ها تأثيرگذار اس جب
ــت، حروف را به عنوان يك شىء يا يك  به طور نادرس
ــان در ذهن آن ها  ــدد مى دانند و اين تفكر، هم چن ع
ــده  باقى مى ماند.كوچمن در (1978و1981، نقل ش
ــال9، 2002 و مكين تاير10، 2007)  در ريچارد8 و ه
ــاى جبرى، به  ــيرهاى دانش آموزان را از نماده تفس

شش دستة عمده تقسيم مى كند:
ــه حرف، يك مقدار عددى دلخواه اختصاص  1. ب
 x 2، بهx +1 ــارت ــال؛ در عب ــد. به عنوان مث مى دهن
يك عدد دلخواه اختصاص مى دهند، بنابراين جوابى 
ــتگى به  كه دانش آموزان به اين عبارت مى دهند بس
ــددى دارد كه به جاى اين متغير جايگذارى  مقدار ع

مى كنند.
ــه آن معنايى  ــروف را ناديده مى گيرند و ب 2. ح

نمى دهند. 
3. حروف را به عنوان يك شىء در نظر مى گيرند.

ــناخته مورد  ــروف را به عنوان يك عدد ناش 4. ح
ــيارى از  ــتفاده قرار مى دهند. براى مثال، براى بس اس
، x به تنهايى يك عدد است  آن ها، در معادلة 

كه بايد پيدا شود.
5. حروف را به عنوان تعميم اعداد، يعنى به جاى 
مقدارهايى مى گيرند كه مى توانند ارزش هاى مختلفى 
ــته باشند. مثلاً x ، x<4 شامل اعدادى است كه  داش

از 4 كوچك ترند.
ــر، به نمايندگى  ــروف را به عنوان يك متغي 6. ح
طيف وسيعى از مقادير نامشخص مى بينند و برايشان، 

ــه از مقادير ديده  ــاط نظام مندى بين دو مجموع ارتب
ــط y ، y=2x مى تواند  ــود. به عنوان مثال، در خ مى ش

مقادير متفاوتى با توجه به مقدار x داشته باشد.
ــوزان را  ــيرهاى دانش آم ــن (1981) تفس كوچم
ــته بندى  ــطح زير دس از نمادهاى جبرى، در چهار س

مى كند:
ــطح تفكر  ــوزان كه در پايين ترين س 1. دانش آم
ــتند، حروف را ناديده مى گيرند يا به عنوان  جبرى هس

يك مقدار عددى دلخواه يا شىء تلقى مى كنند.
ــوزان  ــرى، دانش آم ــر جب ــطح دوم تفك 2. درس
مى توانند با مسائل كمى پيچيده كار كنند، اما به طور 
منظم نمى توانند روى مجهول كار كنند و اعداد را به 

متغيرها تعميم دهند.
3. در يك مسئله، مى توانند با متغيرها كار كنند.

4. در اين سطح كه بالاترين سطح تفكر جبرى از 
نظر كوچمن است، دانش آموزان قادرند به طور مناسب 
ــه موقعيتى كه در آن قرار  ــام متغيرها را با توجه ب تم

دارند، تفسير كنند.
ــتر  ــان داد كه بيش  نتايج تحقيقات كوچمن نش

دانش آموزان، در سطح اول تفكر جبرى اند.
ــى (1997) نيز در تحقيق  مك گرى گور و استيس
خود، فهرستى از دلايلى را كه باعث ايجاد مشكل براى 
ــتفاده از نمادهاى جبرى مى شود،  دانش آموزان در اس

بيان كرده اند:
 با پيش فرض هاى منطقى، شهودى و استدلال 
عملى در مورد كاركرد نظام هاى نمادين ناآشنا هستند.

 تمثيل هاى جبرى با نظام هاى نمادينى كه در 
زندگى روزانه يا ساير بخش هاى رياضى مورد استفاده 

قرار مى گيرند، متفاوت است.
 يادگيرى مطالب جديد با مطالب قبلى، تداخل 

پيدا مى كند.
ــراى يادگيرى  ــى ب  طراحى اغلب مواد آموزش

جبر، ضعيف و گمراه كننده اند.
ــيرهاى دانش آموزان از  علاوه بر  اين ها، عمدة تفس
ــت؛ يعنى بهايى كه به حرف  حروف، غيرعددى11 اس
مى دهند، اكثراً ماهيت غير عددى دارد. به عنوان مثال، 
حروف ناديده گرفته مى شوند و به عنوان يك شىء در 
نظر گرفته مى شوند (كوچمن، 1981؛ مك گرى گور و 
استيسى، 1997؛ نقل شده در استاينِل12 ،گيوازدِنكو13 

و استيسى، 2009).
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ــكلات  ــناخت مش فوجى14 (2003) نيز براى ش
ــر، آزمونى با دو  ــوزان از مفهوم حرف در جب دانش آم

سؤال زير طراحى كرد:
1. مارى براى حل مسئلة «مقادير x را در عبارت 

جبرى x+x+x=12 بيابيد»، پاسخ هاى زير را نوشت:
2 ، 5 ، 5 (a
1، 1 ،10(b
4، 4 ، 4(c

ــت؟ دليل انتخاب شما  ــت اس ــخ درس كدام پاس
چيست؟

ــر x و y را در  ــئلة «مقادي 2. جان براى حل مس
ــخ هاى زير را  ــرى x+y =16 بيابيد»، پاس عبارت جب

نوشت:
a) 6 و 10
b) 9 و 7
c) 8 و 8

ــت؟ دليل انتخاب شما  ــت اس ــخ درس كدام پاس
چيست؟

فوجى (2003) پس از تجزيه و تحليل داده هاى 
جمع آورى شده از طريق اين آزمون، به دو نتيجة زير 

رسيد: 
ــراى دانش آموزان  ــاد تحت الفظى ب 1. مفهوم نم
ــوزان از مفهوم نماد  ــرى دانش آم ــت، يادگي مبهم اس
ــت و حروف را با معناى اشتباهى به كار  ــطحى اس س
ــؤال 1، دانش آموزان از جعبه هاى  مى برند. مثلاً در س

خالى براى حل آن استفاده كردند؛
 +  +  =12

ــتند و كمتر از  ــئله  دانس و 1+1+10را جواب مس
3x=12 و درنتيجه x=4 ، استفاده نمودند.

ــه به  ــا توج ــتر ب ــوزان بيش ــتدلال دانش آم 2. اس
ــط  موقعيت هاى حرفى و اينكه حروفِ متفاوت بايد توس
اعداد متفاوت ارائه شوند، بود. مثلاً در سؤال2، براى انتخاب 
گزينة a استدلال كرده بودند كه «چون در ترتيب حروف 

الفبا، x قبل از y است، پس x كوچك تر از y است».
طبق گفتة كوليس15 (1975؛ نقل شده دركريستو، 
ــى و واس نيادو، 2007)، در بسيارى موارد،  وام واكوس
دانش آموزان حروف را به عنوان مختصر شده يا مخفف 
ــىء يا به عنوان يك شىء مى دانند. يكى ديگر  يك ش
ــتفاده از حروف جبرى اين است  ــكلات در اس از مش
ــتار» مى دانند كه  كه دانش آموزان، آن را «فقدان بس

ــرش عبارت هاى  ــل آن ها به پذي ــاره به عدم تماي اش
ــخ نهايى است كه به نظر مى رسد  جبرى به عنوان پاس
ــوى و تغيير دادن آن ها  ــتباه، كاملاً ق اين تصورات اش
ــت. به عنوان مثال، وقتى كه به دانش آموز  ــوار اس دش
ــورت يك  ــدد را به ص ــود 2 برابر يك ع ــه مى ش گفت
ــيد، آن ها تمايلى به قبول جواب  عبارت جبرى بنويس
ــد، اما در جايگزينى آن با اعداد خاص، اصرار  2x ندارن
ــده  ــوت، 1984؛ فرث16، 1975، نقل ش ــد (ب مى ورزن

دركريستو، وام واكوسى و واس نيادو،2007).
سامو17 (2009، به نقل از كوچمن، 1981)، پاسخ 

دانش آموزان را به سؤالات زير مورد بررسى قرار داد:
«ارزش هر پيراهن S دلار و هر شلوار P دلار است. 
ــرم،=3S + 2P چه  ــلوار بخ ــر من 3 پيراهن و 2 ش اگ

چيزى را نشان مى دهد؟»
بسيارى از دانش آموزان پاسخ دادند «3 پيراهن و 
 S 2 شلوار». اين نشان مى دهد كه آن ها به جاى اينكه
را به عنوان قيمت پيراهن و P را به عنوان قيمت شلوار 
ــلوار به  ــد، S و P را همان پيراهن و ش ــر بگيرن در نظ

حساب آورده بودند.
«قيمت هر مداد آبى 5 پنى و هر مداد قرمز 6 پنى 
است، من تعدادى مداد قرمز و آبى خريدم كه مجموع 
 r تعداد مداد آبى و b ــد. اگر قيمت آن ها 90 پنى ش
تعداد مداد قرمز خريدارى شده باشد، چگونه مى توانيم 
تعداد مدادهاى خريده شده را به صورت يك رابطه بر 

حسب r و b بنويسيم؟»
ــه اين  ــوزان ب ــخ هاى دانش آم ــن پاس متداول تري
ــئله، "r+b =90" بود. مى توان اين پاسخ را چنين  مس
ــير نمود كه دانش آموزان تمايل شديدى به تصور  تفس
حروف به عنوان برچسب هايى18 دارند كه مجموعه هاى 
خاصى اند. اين كار، مى تواند نتيجه تلاش دانش آموزان 
براى انطباق تجارب حسابى قبلى خود با معنايى باشد 

كه حروف در يك زمينه جبرى دارند.
ــان داد كه  از طرف ديگر، كلمنتس19 (1982) نش
ــن 15 سالگى، قادر به تفسير  اكثر دانش آموزان در س
ــم اعداد، يا به عنوان يك  حروف جبرى به عنوان تعمي
ــناخته نيستند. كلمنتس و كى يرِن (1982)  عدد ناش
ــمو، 2009) هم  ــده در سِ و لوييز20 (1993، نقل ش
ــابى دانش آموزان در مدارس  دريافتند كه تجارب حس
ــى متفاوتى از  ــودكه آن ها، معان ابتدايى، باعث مى ش
ــازند. به عبارت ديگر، بسيارى از مشكلات  حروف بس
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ــروز مى كند، زيرا  ــوزان هنگام معرفى جبر ب دانش آم
مجموعه قراردادهايى كه در حساب مورد استفاده قرار 

مى گرفتند، تغيير مى كنند.
يكى ديگر از مشكلاتى كه دانش آموزان در استفاده 
ــكل الحاق  از حروف در عبارت هاى جبرى دارند، مش
ــت. در حساب، الحاق بيانگر جمع به طور ضمنى و  اس
ــان است.  به عنوان هر دو عدد در محل ارزش مكانى ش
ــوان مثال، 27 به معناى 7+20 و  به معناى  به عن
ــتو،  ــده در كريس ــت (ماتز،1980؛ نقل ش  اس
وام واكوسى و واس نيادو، 2007). اما در مقابل، الحاق 
ــت. به عنوان مثال، 2a به  در جبر به معناى ضرب اس

معناى a×2 است.

ادعا مى كند كه مشكلات دانش آموزان با ساختارهاى 
ــكلات قبلى  رياضى در نظام هاى نمادين، بازتاب مش
ــاختار رياضى در نظام عددى است.  دانش آموزان با س
ــكل  ــز (1980) بحث مى كند كه مش ــل، مات در مقاب
ــه در مشكلات دانش  دانش آموزان با جبر، لزوماً ريش
ــى از استفادة نامناسب  حسابى آن ها ندارد؛ بلكه ناش
ــاب، به منظور تفسير يك رشته جديد  از خواص حس
ــت. در همين  ــى رياضى اس يعنى جبر در برنامه  درس
ــتو و واس نيادو (2005) بيان مى كنند  ــتا، كِريس راس
هنگامى كه جبر به دانش آموزان معرفى مى شود، ابتدا 

دو مشكل بروز مى كند؛
1. اختصاص معانى به نمادهاى جديد

ــه معانى قديم براى  ــاص معانى جديد ب 2. اختص
ــتفاده قرار  ــورد اس ــاب م ــا كه در زمينة حس نماده

مى گيرند.
كِريستو و واس نيادو (2005) طى يك آزمون دو 
سؤالى كه براى 57 دانش آموز در سنين 9 تا 14 ساله 
برگزار كردند، دريافتند كه دانش قبلىِ دانش آموزان از 
ــير آن ها از حروف دخالت دارد  اعداد طبيعى، در تفس
ــا تمايل دارند كه حروف را به تنهايى، به عنوان  و آن ه
يك عدد طبيعى تفسير كنند. البته اين مطالعه، دوباره 
توسط كريستو23، وام واكوسى24 و واس نيادو در2007 

انجام شد و نتايجى مشابه نتايج ذكر شده داشت.
1. ارزش مقادير عددى را كه فكر مى كنيد عبارت 

جبرى زير مى تواند داشته باشد بنويسيد؟
a, , , , , 

2. ارزش مقادير عددى را كه فكر مى كنيد عبارت 
جبرى زير نمى تواند داشته باشد بنويسيد؟

a, , , , , 

نتايج نشان داد كه تنها يك سوم از دانش آموزان، 
اين پاسخ صحيح رياضى را داده بودندكه «هر عددى 
ــرى اختصاص داد»، در  ــوان به هر عبارت جب را مى ت
ــدد طبيعى  ــا، a را فقط يك ع ــه 66٪ آن ه ــى ك حال
پنداشته بودند و 72٪ آن ها b- را فقط يك عدد منفى 
ــته بودند. در حالت كلى، اكثر دانش آموزان فقط  دانس
اعداد طبيعى را به جاى حروف در عبارت هاى جبرى، 
جايگزين كرده بودند و به اينكه اين عبارت ها مى توانند 
اعداد اعشارى و كسرى باشند، كسى اشاره نكرده بود. 
ــؤال 2، نيمى از دانش آموزان اشاره كرده بودند  در س

ــته مى شود به جاى a در  وقتى از دانش آموز خواس
عبارت جبرى 3a، عدد 2را قرار دهد، بسيارى از اوقات، 
دانش آموز از تفسير الحاق در حساب استفاده كرده و 

آن را 32 مى بيند (چالو21 و هرشكوويچ22، 1988).
ــد حروف را  ــرا دانش آموزان تمايل دارن ــه چ اينك
ــم خاص تفسير كنند،  ــىء يا يك اس به عنوان يك ش
در نظرية پياژه توضيح داده شده است. پياژه مى گويد، 
ــمى  ــوزان هنوز به مرحلة عمليات رس چون دانش آم
ــت يابند  ــيده اند، نمى توانند به مفهوم متغير دس نرس

(كوليس، 1975 و كوچمن، 1978و 1981).
ــه پى برده اند  ــى از محققان ديگر به اين نكت برخ
ــابى  ــل بين دانش حس ــك تعام ــت ي ــه ممكن اس ك
ــراى يادگيرى جبر  ــوزان و تلاش هاى آن ها ب دانش آم
ــوت (1984 و  ــد. به عنوان مثال، ب ــته باش وجود داش
ــان مى دهد كه مشكلات دانش آموزان در  1988) نش
جبر، ممكن است تا حدودى به دليل مشكلات دانشى  
ــاب باشد. همان طور كه ساختن مفاهيم  آن ها در حس
ــاس تجارب شان درحساب  جبرى دانش آموزان، براس
است، اشتباهات حسابى دانش آموزان هم مى تواند به 
جبر منتقل شود. همچنين، كى يرِن (1988 و 1992) 
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جبرحساب

3 × 5 ≠ 35
35 ≠ 53

a × b = ab
ab= ba

 a + 2b ≠ 2ab

۸ دوره   31  شماره  4
تابستان 93



ــد. در حقيقت،  ــد يك عدد منفى باش ــه b نمى توان ك
بسيارى از اشتباهات دانش آموزان، ناشى از به كارگيرى 
ــداد صحيح، اعداد  ــاى اعداد طبيعى براى اع ويژگى  ه
گويا، اعداد حقيقى و حتى نمادها بود. از اين گذشته، 
رزنيك25 (1987) دريافت زمانى كه دانش آموزان يك 
ــامل حروف است، با دنيايى از  عبارت جبرى را كه ش
اعداد نظير مى كنند، در واقع، يك معناى ارجاعى26 به 
عبارت هاى جبرى مى دهند كه مى تواند عملكرد آن ها 
را در زمينه هاى مختلف رياضى، تحت تأثير قرار دهد.

بعضى از تصورات اشتباه دانش آموزان در استفاده 
از نمادهاى حرفى، نتيجة انتقال نامناسب دانش قبلى 
دربارة اعداد در مفاهيم حسابى از جمله اعداد طبيعى، 
ــرا چارچوب  ــت؛ زي ــير حروف در جبر اس براى تفس
ــدا با اعداد طبيعى گره  ــى دانش آموزان، از ابت توضيح
خورده است (گاليس تل27 و گلمن28، 1978 و گلمن، 
2000؛ نقل شده دركريستو، وام واكوسى و واس نيادو، 

.(2007
كريستو، وام واكوسى و واس نيادو (2007)، تفاوت 
اعداد طبيعى درحساب و حروف در جبر را به صورت 

زير بيان مى كنند (جدول2):
ــگران معتقدند كه  ــر اين، برخى از آموزش علاوه ب
ــوزان، حروف را به عنوان اعداد متفاوت  گاهى دانش آم
مى شناسند و حروف متفاوت، اعداد متفاوتى را نشان 
مى دهند، و به جاى دادن جواب  جبرى به يك عبارت 
ــروف و متغيرها،  ــل دارند به ح ــتر تماي جبرى، بيش
ــال، آن ها توضيح  ــد. به عنوان مث ــددى بدهن ارزش ع
ــز  ــارت x+y+z و x+p+z هرگ ــه دو عب ــد ك مى دهن
ــند، چون نمادهاى متفاوت،  نمى توانند با هم برابر باش
ــر اعداد متفاوت اند (كوليس و رامبرگ31 1975؛  بيانگ
ــوت32، على بالى33،  ــن،1981؛ بوس،1984؛ كن كوچم
مك نيل34، وِينبرگ35 و استفنز36، 2005؛ استيسى و 

مك گرى كور، 1997 و واگنر37 1981).
ــده در  ــوت (1984 و 1988؛ نقل ش ــم ب قبلاً ه
شلى مَن38، 2003)، در تحليل پاسخ هاى دانش آموزان 
13 تا 16ساله به مسائل جبرى، اشتباهات دانش آموزان 
را در تفسير نمادهاى جبرى، به صورت زير بيان كرده 

بود:
ــز بر پيداكردن يك جواب خاص حتى زمانى   تمرك

كه مناسب نيست؛

طبـق گفتـة كوليـس (1975؛ 
نقل شده دركريستو، وام واكوسى 
و واس نيادو، 2007)، در بسـيارى 
مـوارد، دانش آمـوزان حـروف را 
به عنـوان مختصر شـده يا مخفف 
يك شـىء يا به عنوان يك شـىء 
مى دانند. يكى ديگر از مشـكلات 
در اسـتفاده از حـروف جبرى اين 
را  آن  دانش آمـوزان،  كـه  اسـت 
«فقدان بستار» مى دانند كه اشاره 
به عـدم تمايل آن ها بـه پذيرش 
عبارت هاى جبرى به عنوان پاسخ 
نهايى است كه به نظر مى رسد اين 
تصورات اشتباه، كاملاً قوى و تغيير 

دادن آن ها دشوار است
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جدول2: تفاوت اعداد طبيعى در حساب و نمادهاى حرفى در جبر

نماد حرفى به عنوان متغير 
در جبر

تفاوتاعداد طبيعى در حساب

علامت عارضى29 (مثبت يا منفى)
a , b, c, …

علامت واقعى (مثبت) 
                   1,2,3,…

شكل گيرى 
علامت 

هر نماد، حرفى متناظر با طيفى 
از اعداد حقيقى است - نمادهاى 
متفاوت مى توانند معرف اعداد 

يكسان باشند.

هر عدد در مجموعه  اعداد 
طبيعى، يك نماد منحصر به 
فرد دارد - نمادهاى متفاوت، 

متناظر با اعداد هستند.

بازنمايى 
نمادين30

ارزش يا ترتيب حروف در جبر، 
با ارزش يا ترتيب حروف در الفبا 
متفاوت است. در جبر چيزى به 
نام حرف بعدى يا قبلى وجود 

ندارد.

اعداد طبيعى با توجه به 
موقعيتشان ارزش پيدا مى كنند. 
هميشه يك عدد قبلى يا بعدى 
وجود دارد. هيچ عددى بين دو 

عدد متوالى، وجود ندارد.

ترتيب/ چگالى

در جبر، كوچك ترين عددى كه 
بتواند جايگزين يك متغير شود، 
وجود ندارد مگر اينكه مقدارش 

مشخص شده باشد.

واحد، كوچك ترين عدد طبيعى 
است.

ارتباط با واحد

۹



ــير نمادهاى عملياتى (جمع، ضرب و تساوى)   تفس
صرفاً به عنوان عملياتى كه بايد انجام شوند؛

ــر و به عنوان يك  ــتفاده از حروف به جاى متغي  اس
برچسب يا به عنوان مقادير خاص؛

 استفاده اشتباه از روش هاى محاسباتى.
ــده در درك جبرى  ــكل عم ــك مش ــره، ي بالاخ
ــاب  ــت كه همان طور كه در حس دانش آموزان اين اس
ــى تفاوت  ــى و عدد مثبت از نظر ارزش ــن عدد منف بي
قائل هستند، در جبر نيز اين انتظار را تعميم مى دهند. 
به طور مشخص، از نظر بسيارى از آن ها، حرف با علامت 
منفى، مقدار منفى دارد، همان طور كه مثلاً 2- با 2+، 
ــر، دانش آموزان  ــى دارد. به همين خاط ارزش متفاوت
 "-x" را يك عدد با مقدار مثبت و "x" تمايل دارند كه

را عددى با مقدار منفى تصور كنند.

پژوهش حاضر
براى انجام بخشى از پژوهش كه نتايج آن در اين 
مقاله آمده است، پرسش نامه اى شامل 5 سؤال رياضى 
براساس ادبيات پژوهشى مربوط، طراحى و تدوين شد 
ــتم (سوم  و براى اجرا در اختيار دانش آموزان پاية هش
راهنمايى) قرار گرفت. نحوة اجراى اين پرسش نامه به 
اين شكل بود كه در ابتداى صفحه، معرفى آزمون كه 
شامل توضيحاتى در مورد هدف مطالعه بود در اختيار 
ــرار گرفت. قبل از اجرا، از دانش آموزان  دانش آموزان ق
درخواست شد كه در صورت تمايل و با دقت و حوصلة 
كافى، به سؤالات پاسخ دهند. به دانش آموزان نيز اين 
اطمينان داده شد كه نمرة آزمون، هيچ تأثيرى بر نمرة 
ــت و صرفاً يك كار تحقيقى  رياضى آن ها نخواهد داش
ــت و نوشتن نام و نام خانوادگى شان ضرورتى ندارد.  اس
ــام دانش آموزان پايه  ــن پژوهش، تم جامعة آمارى اي
ــتان هاى  ــوم راهنمايى) در يكى از شهرس ــتم (س هش
حاشيه تهرانِ بزرگ بود. از اين جامعه، يك نمونة 289 
ــه اى  نفرى، به طور تصادفى و به روش نمونه گيرى خوش
ــدند. در اين تحقيق، براى جمع آورى داده ها  انتخاب ش
از دو ابزار آزمون و مصاحبه استفاده شد. به منظور تأييد 
ــى و پايايى آزمون نيز، مجدداً همين آزمون بر روى  رواي
يك نمونه 100 نفرى از دانش آموزان همين پايه در يكى 
از شهرستان هاى شمال غربى ايران اجرا شد. سپس براى 
شناخت عميق تر بدفهمى هاى دانش آموزان در رابطه با 
نقش حروف در عبارت هاى جبرى، با بعضى از آن ها 

به طور داوطلبانه، مصاحبه شد.

نتايج 
پاسخ هاى دانش آموزان به هر سؤال آزمون تجزيه 
ــب نوع اشتباهات، دسته بندى  و تحليل شد و بر حس
ــمت، نتايج حاصل از اين تجزيه و  گرديد. در اين قس
تحليل، به تفكيك هر سؤال معرفى مى شود. سؤال هاى 

1 و 2 به شرح زير بود.
1. براى مسـئلة زيـر، كدام يك از پاسـخ ها 

درست هستند؟ چرا؟ 
 x+x+x =12 را در عبـارت جبـرى x مقـدار

بيابيد.
الف) 5 ، 5 ، 2 
ب) 10 ، 1 ، 1 
ج) 4 ، 4 ، 4 

دليل انتخاب جواب: 
2. براى مسـئلة زيـر، كدام يك از پاسـخ ها 

درست هستند؟ چرا؟ 
 x+y =16 را در عبـارت جبرى y و x مقاديـر

بيابيد.
الف) 6 ، 10   ب) 9 ، 7   ج) 8 ، 8 

دليل انتخاب جواب: 
ــؤال هاى 1 و2، به پنج دسته تقسيم  ــخ به س پاس

شدند:
 دستة 1: دانش آموزانى كه سؤال هاى 1 و 2 را 
با استدلال هاى صحيح جواب داده بودند. در مجموع، 

6/4٪ (15نفر) پاسخ صحيح داده بودند.
 دستة 2: دانش آموزانى كه مسئلة 1 را درست 
و براى مسئلة 2، گزينة الف و ب را برگزيده بودند. در 
مجموع، 24/5٪ (57 نفر) اين دو گزينه را انتخاب كرده 
بودند. دانش آموزان استدلال كرده بودند كه «چون در 
سؤال 1 هر سه x هستند، پس گزينة ج درست است» 
ــون x و y متفاوت اند، بنابراين  ــؤال 2، «چ و براى س
ــد و در نتيجه، هر دو  اعداد آن ها هم بايد متفاوت باش

گزينه الف و ب پاسخ اين مسئله است».
ــؤال 1 و   دسـتة 3: دانش آموزانى كه براى س
سؤال 2، هر سه گزينه را به عنوان جواب انتخاب كرده 
ــوع، 35/6٪ (83  نفر) دانش آموزان به  بودند. در مجم
اين سؤالات چنين پاسخ داده بودند. آن ها در سؤال 1 
ــتدلال كرده بودند «چون جمع هر سه گزينه 12  اس
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مى شود، پس هر سه مورد صحيح است». در سؤال 2 
ــان به 16 مى رسد،  هم گفته بودند كه «چون جمع ش

پس هر سه گزينه صحيح است».
ــراى هر دو  ــى دانش آموزان ب  دسـتة 4: بعض
ــد. تعداد اين  ــه ج را انتخاب كرده  بودن ــؤال، گزين س
ــتدلال  ــوزان 35 نفر (15/1٪) بود. آن ها اس دانش آم
ــؤال 1، 3 تا x داريم، پس  كرده بودند كه «چون در س
ــت». همچنين براى  ــت اس 4=3÷12 و گزينة ج درس
ــؤال 2، «چون دو حرف x و y داريم، پس گزينة ج  س

درست است، زيرا 8=2÷16».
ــر (16/7٪) از  ــوع، 39 نف  دسـتة 5: در مجم
ــتدلال هاى  ــه صورت تصادفى يا با اس دانش آموزان، ب
ديگرى به اين سؤالات پاسخ داده بودند. به عنوان مثال، 
در سؤال 1 استدلال كرده بودند «چون x ضريب ندارد، 
ــت و چون 12= 10+ 1+ 1، پس  پس ضريب آن 1 اس
ــت». علاوه بر اين، در سؤال 2،  گزينة «ب» درست اس
گفته بودند كه «x به معناى طول و y به معناى عرض 
است و چون طول هميشه از عرض بزرگ تر است، پس 

گزينة الف درست است».
سؤال 3 از اين قرار بود:

سـؤال 3: اگر قيمت هر پيراهن مردانه را با 
S و هر شلوار را با P نشان دهيم، معنى عبارت 

3S + 2P چيست؟ توضيح دهيد.
ــده و  ــخ هاى داده ش ــؤال3، باتوجه به پاس در س
ــه دسته قرار  ــخ ها در س مصاحبه با دانش آموزان، پاس

گرفتند:
 دستة اول: دانش آموزانى كه عبارت جبرى را 

ــتى درك كرده بودند و پاسخ صحيحى براى  به درس
ــته بودند. در مجموع، 32نفر (13/7٪) پاسخ  آن نوش

صحيح داده بودند.
 دسـتة دوم: در مجموع، 82 نفر (35/2٪) از 
دانش آموزان، 3s+2p را تعداد سه شلوار و دو پيراهن 

تفسير كرده بودند. 
ــوزان  از دانش آم ــر  نف  53  دسـتة سـوم: 
ــخ هاى ديگرى  ــادف، پاس ــب تص (22/8٪)، بر حس
ــد 3s + 2p=5sp داده بودند. اين دانش آموزان  مانن
ــخ خود استدلال كرده بودند كه «قيمت هر  براى پاس
ــت و جمعاً  ــلوار 2 تومان اس پيراهن 3 تومان و هر ش
ــم.» به عبارت ديگر،  ــان بايد پول پرداخت كني 5 توم
 ،p و s ــن دانش آموزان تصور كرده بودند كه ضريب اي
ــؤال،  ــان مى دهد. 28/6٪ هم به اين س قيمت ها را نش

پاسخى نداده بودند.
 x+p+z و x+y+z سـؤال 4: آيـا دو عبـارت

مى توانند، مساوى باشند؟چرا؟
در رابطه با سؤال 4، در مجموع، 58 نفر (٪24/9) 
به اين سؤال هيچ پاسخى نداده بودند و پاسخ هاى داده 

شده، در چهار دسته زير جاى گرفتند:
 دستة  1: دانش آموزانى كه به درستى استدلال 

كرده بودند و تعداد آ ن ها 22 نفر (9/5٪) بود.
 دستة  2: دانش آموزانى كه استدلال كرده بودند 
ــاوى باشند چرا كه p و  «اين دو عبارت نمى توانند مس
ــان نيز متفاوت  y دو حرف متفاوت اند، بنابراين اعدادش

خواهد بود». تعداد اين عدد 95 نفر (40/7٪) بود.
ــوزان  ــر از دانش آم ــداد 20 نف  دسـتة 3 : تع
ــتدلال كرده بودند كه «چون حروفى كه  (8/6٪)، اس
ضريب ندارند، ضريب آن ها 1 است، پس دو عبارت با 
هم برابر هستند». اين پاسخ، مى تواند ناشى از تفسير 
اشتباه يا دخالت يادگيرى جديد يا حذف ضريب 1در 

عبارت هاى جبرى باشد.
 دستة 4: 38 نفر (16/3٪) از دانش آموزان، پاسخ 
ــان  ــؤال داده بودند، اما استدلال هايش «بله» به اين س
ــتر استدلال هاى آن ها بدون توجيه  اشتباه بود يا بيش
ــوزان چنين  ــى از دانش آم ــوان نمونه، يك ــود. به عن ب
ــن عبارت هاى  ــتدلال كرده بود كه «چون بين اي اس
ــاوى  ــت، پس مى توانند مس جبرى علامت جمع هس
ــند. اما اگر علامت يكى از آن ها تفريق بود، با هم  باش

برابر نمى شدند».

مى شود، پس هر سه مورد صحيح است». در سؤال 2

جبـر زبانـى بـراى توصيف 

اعمـال روى كميت هـا و روابط 

بيـن آن هاسـت، و ماننـد هـر 

زبـان، ممكـن اسـت در قالب 

آن زبـان يا در ترجمـه از يك 

زبـان به زبان ديگر مشـكلاتى 

ايجـاد شـود. در زبـان جبـر، 

بيشترِ مشـكلاتِ زبانى مربوط 

بـه متغيرها و عبارات هسـتند 

و بيشـترِ مشـكلات ترجمه اى 

هنگام ترجمة مسائل كلامى به 
معادلات ايجاد مى شوند
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سؤال 5: درستى يا نادرستى عبارت هاى زير 
را با ذكر دليل، مشخص كنيد.

x- به ازاى هر مقدار عددى x، يك عدد منفى 
است.

x  بـه ازاى هـر مقدار عددى، عـددى مثبت 
است.

b  بـه ازاى هر مقـدار عـددى، مى تواند يك 
عدد، مثبت يا منفى باشد.

ــخ ها به سؤال 5، در جدول  نتايج تجزيه و تحليل پاس
3 آمده است.

ــؤال 4، استدلال  حدود 42٪ از دانش آموزان نيز در س
كرده بودند «اين دو عبارت نمى توانند مساوى باشند 
چرا كه p و y دو حرف متفاوت اند، بنابراين اعدادشان 
ــتاينِل  ــتا، اس نيز متفاوت خواهد بود». در همين راس
،گيوازدِنكو و استيسى (2009) در تحقيق خود به اين 
نتيجه رسيدند كه مفهوم «نماد تحت الفظى» يا همان 
«متغير»، براى دانش آموزان مبهم است، يادگيرى اكثر 
ــطحى است و بسيارى اوقات،  دانش آموزان از نماد س
ــتباهى به كار مى برند، مثل اين  حروف را با معناى اش
ــتفاده  كه گاهى به جاى متغير، از مربع هاى خالى اس
ــيرهاى  مى كنند. بعضى اوقات هم دانش آموزان، تفس
ــتند؛  ــتى از حروف دارند كه عمدتاً عددى هس نادرس
ــر اعداد  ــروفِ متفاوت، بيانگ ــان، ح ــى به باور آن يعن
متفاوت اند كه در برخى مواقع با توجه به وضعيت هر 

حرف، يك عدد را به آن نسبت مى دهند. 
ــروف را به عنوان يك  ــى دانش آموزان، ح 2. بعض
شىء تلقى مى كنند. در سؤال 3، بيشتر دانش آموزان 
، s را به عنوان شلوار  ــير عبارت جبرى  در تفس
ــوان پيراهن در نظر گرفته بودند و بر اين  و p را به عن
ــلوار و دو عدد  ــاس، معناى 3s+2p را سه عدد ش اس
ــخ ها،  ــير كرده بودند. با توجه به اين پاس پيراهن تفس
ــود كه دانش آموزان، متغير را به عنوان  مشاهده مى ش
ــلوار» فرض كرده  ــى «پيراهن»يا«ش ــىء يعن خودِ ش
ــلوارها و پيراهن ها. اين گونه  بودند نه قيمت تعداد ش
ــير هاى اشتباه دانش آموزان، مى تواند مانعى براى  تفس

ترجمه و تبديل مسائل كلامى به زبان رياضى باشد.
ــير اغلب دانش آموزان از حروف، به عنوان  3. تفس
يك عدد و اغلب در گسترة اعداد صحيح مثبت است. 
ــه دانش آموزان،  ــان داد ك ــاى اين تحقيق نش يافته ه
ــروف از اعداد طبيعى  ــتر تمايل دارند به جاى ح بيش
ــوزان متغير را  ــتفاده كنند. علاوه  بر اين، دانش آم اس
ــددى مى دانند كه منفى يا مثبت  مانند يك مقدار ع
ــت كه پشت آن قرار  ــاس علامتى اس بودن آن، براس
ــدود 57٪ دانش آموزان، x- را  دارد. به عنوان مثال، ح
به ازاى هر مقدار عددى، منفى پنداشته بودند و حدود 
ــته بودند. در حالت  ــك عدد مثبت دانس x ،٪52 را ي
ــر دانش آموزان فقط اعداد طبيعى رابه جاى  كلى، اكث
ــرى جايگزين كرده بودند و به  حروف، در عبارت جب
اين كه اين عبارت ها مى توانند اعداد اعشارى و كسرى 

باشند، اشاره نكرده بودند. 

ــده به اين سؤال،  ــخ هاى داده ش با توجه به پاس
ــخص شد كه بيشتر دانش آموزان، متغير را مانند  مش
ــددى مى دانند كه منفى يا مثبت بودن  يك مقدار ع

آن، براساس علامتى است كه پشت آن قرار دارد. 

بحث و نتيجه گيرى
ــان داد كه مفهوم نماد،  يافته هاى اين تحقيق نش
براى بيشتر دانش آموزان پاية هشتم (سوم راهنمايى) 
ــت و يادگيرى آن ها از مفهوم نماد، سطحى  مبهم اس
ــتباهى به كار  ــى هم نماد را با معناى اش ــت و گاه اس
مى برند. علاوه  بر اين، هنوز دانش آموزان، قادر به تفسير 
ــتند. به طور  ــاب نيس حروف به عنوان تعميمى از حس
ــكلات عمدة دانش آموزان پاية هشتم (سوم  كلى، مش

راهنمايى) در تفسير و معناى نماد، بدين قرار است:
ــداد متفاوتند.  ــر اع ــاوت، بيانگ ــروف متف 1. ح
به عنوان مثال، در سؤال 1 حدود 25٪ گزينة ج و در 
ــؤال 2 حدود 25٪ گزينة الف و ب را انتخاب كرده  س
بودند و استدلال كرده بودند «چون در سؤال هر سه 
 x ــؤال 2 چون ــت، پس گزينة ج و در س موارد x اس
ــت».  ــت اس و y متفاوتند، پس گزينة الف و ب درس

به ازاى هر 
مقدار عددى 
مثبت است

به ازاى هر 
مقدار عددى 
منفى است

هر مقدار 
عددى 

مى تواند باشد

بى پاسخ

x٪52-٪31٪17

-x-٪56٪30٪14

b٪42-٪41٪17

جدول3- پاسخ به سؤال 5
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ــت كه حروف  ــور اكثر دانش آموزان اين اس 4. تص
مانند اعداد، ارزش منحصر به فردى دارند.

پى نوشت ها
1. ICMI
2. Lee
3. Vance
4. Kriegler
5. Macgregor
6. Stacey
7. Kuchemann
8. Richard
9. Hall
10. Mcintyre
11. Non-Numerical
12. Steinle
13. Gvozdenko
14. Fujii
15. Collis
16. Firth
17. Samo
18. Label
19. Clements
20. Louise
21. Chalouh
22. Herscovics
23. christou
24. Vamvakoussi
25. Resnick
26. Referential
27. Gallistel
28. Gelman
29. Phenomenal
30. Symbolic Representation
31. Romberg
32. Knuth
33. Alibali
34. Mcneil
35. Weinberg
36. Stephens
37. Wagner
38. Schliemann
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براى تدريس تقارن در رياضى1
نويسنده: جان اسِ عباس2

ترجمه: آذر كرميان، كارشناس ارشد آموزش 
رياضى و دبير رياضى دبيرستان هاى قم

چكيده

از قرن دهم تا سيزدهم ميلادى، در تمدن اسلامى، طرح  هاى متقارن اسلامى بسيار زيادى به وسيلة 

رياضى دانان، هنرمندان و صنعت گران مسلمان توليد شد. آن  طرح ها اكثراً بسيار زيبا بوده و زيبايى اشكال 

هندسى را، طورى كه شرح آن در الفاظ نمى گنجد، نشان مى دهد. طرح هاى اسلامى در عين اينكه كاملاً 

ــاختارهاى هندسى را در چارچوب فضاى اقليدسى به تصوير مى كشند، بنابراين از  تزيينى اند تنوع س

امتياز بزرگ كمك آموزشى بودن براى تدريس بسيارى از مباحث رياضى، فيزيك، شيمى، بلورشناسى، 

كامپيوتر و طراحى برخوردارند. به ويژه، براى تدريس هندسه در مدرسه و نيز تهية يك شبكة آموزشى 

براى تدريس نظرية گروه ها در سطح دانشگاه، ارزشمندند. اين مقاله، طرح هاى هندسة اسلامى را معرفى 

ــأ آن ها و نكاتى كه خواننده از منابع گوناگونِ طرح هاى  كرده و مطالبى را در رابطه با ويژگى ها و منش

اسلامى (كتاب، مقاله، ويدئو و سايت) مى تواند در تدريس تقارن رياضى مورد استفاده قرار دهد، بيان 
مى كند.

كليدواژه ها: هندسة اسلامى، تقارن در رياضى، تدريس رياضى.

ــى) و آرامگاه ها، نيز  در كاخ ها، در مدارس (مراكز آموزش
مى توان آن ها را ديد.

ــال و هواى  ــه ح ــلامى در س طرح هاى متقارن اس
هندسى مجزا قرار دارند. يكى از آن ها هنر خطاطى است 
ــب در قالب حروف عربى براى الفاظى چون االله،  كه اغل
محمد يا آيات كوچكى از قرآن، و براى خلق شكل هاى 
متقارن هندسى ديده مى شود. شكل1 تصويرى را كه از 
ــاخته شده است، نشان مى دهد.  تكرار واژة «محمد» س

مقدمه
ــى را به وفور، مى توان در فرهنگ  طرح هاى هندس
ــياء  ــا در مواد و اش ــاهده كرد. آن ه ــلامى مش غنى اس
گوناگونى مانند سفال، آجر، چوب، ظروف فلزى، كاغذ، 
ــيا يافت مى شوند.  ــيارى از ديگر اش ــه و بس گچ، شيش
ــن روى فرش ها، در و پنجره ها، پرده ها، نرده ها،  همچني
ــايل مخصوص خانه، منبر مساجد و سطوح  جام ها، وس
ــاى ايرانى، در  ــاهده مى گردند. در مينياتوره ديگر، مش
تذهيب كتاب مقدس قرآن، در معمارى نماى مساجد، 
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اين تصوير در مقبرة شاعر صوفى، خواجه عبداالله انصارى 
در هراتِ افغانستان نگهدارى مى شود.

نوع دوم طرح ها، در كاشى كارى هاى هنرىِ اسلامى 
ــت. در اين طرح ها، شكل هاى مارپيچى به هم پيوند  اس
ــبك  مى خورند و به طور موج دار و موزون، براى توليد س
ــم مى آميزند.   ــا و گل ها در ه ــكل برگ ه خاصى از ش
نمونه اى از اين طرح ها، در شكل 2 نشان داده شده است.

سومين و گسترده ترين دسته از طرح هاى اسلامى، 
از چند ضلعى ها و دايره ها و كمان هاى دايره براى توليد 
ــتفاده  ــد را پر مى كنند، اس ــى كه يك طرح واح فضاي
مى كند. در اين طرح ها كه روى سطوح دو بعدى شكل 
ــلولى اصلى بارها تكرار مى شود  مى گيرند يك واحد س
(شكل هاى 3 تا 9). نتيجه آنكه در اين نوع طرح، نقطه 
مركزى طبيعى براى ديد چشم وجود ندارد، به طورى كه 
شخصى كه به فضاى طرح نگاه مى كند، چشم او به طور 
پيوسته «مواج» است و خطوط را به دنبال هم و با تنوعى 
ــه   از تركيبات و روابط پيچيده مى بيند. در طرح هاى س
بعدى نيز، همچون سطوح داخلى و خارجى گنبدها، هر 
واحد سلول، به طور ماهرانه اى اندازه گيرى شده و به طور 

ناقص، سطح را پوشانده است (شكل 9).

ويژگى هاى طرح هاى اسلامى
با استفاده از شكل هاى 3 تا 9، ويژگى هاى طرح هاى 
اسلامى را نشان مى دهيم. شكل3، ساختار بسيار ساده اى 
دارد. همان طور كه ديده مى شود اين شكل با استفاده از 
4 شش ضلعىِ يكسان، براى تشكيل گلبرگ هاى شكل 
داخلى، در واحدهاى مربعى خلق شده است. اين طرح، 
ــاختار  ــلامى را ندارد و س ويژگى هاى اكثر طرح هاى اس
ــلامى، با استفاده از حجم  نكاتى را كه در طرح هاى اس
ــوند هم ندارد.  ــادى از طرح هاى پيچيده ارائه مى ش زي
ــه با آن، طرح شكل هاى 4 تا 10، ويژگى هاى  در مقايس

طرح هاى «اسلامى» را نشان مى دهد.

شكل 1

شكل 2

شكل 3

شكل 4

شكل 5
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ــه اسلامى  ــته طرح هاى هندس ويژگى هاى برجس
(شكل هاى 4 تا 10)، شكل ستاره و تزيين با گل سرخ 
ــكل هايى كه معمولاً با پنج، شش، هشت، ده،  است، ش
ــانزده پرتو ديده مى شوند. اما طرح ها شامل  دوازده و ش
ــت، مخصوصاً در بعضى از اين  ــمار ديگرى هم هس ش

طرح ها، تا نود و شش پرتو هم يافت مى شود.

روان شناسى ستارة متقارن در طرح هاى 
اسلامى

ــور اجبارى در  ــه به ط ــود هندس اغلب گفته مى ش
طرح هاى اسلامى وجود دارد زيرا اسلام اجازه نمى دهد 
تصوير جانداران رسم شود. اما به نظر من (نويسنده) اين 
توضيحى ظاهرى و فاقد دلايل با معناتر و عميق تر است. 
ــتدلال رايج بايد  اولين چيزى كه در اعتراض به اين اس
گفته شود، وجود موارد و نمونه هاى عظيمى از كارهاى 
ــلمانان پديد آمده  ــت كه توسط مس هنرىِ مجازى اس
ــت. همه، نمونه هايى از كارهاى مينياتورى ايرانيان  اس
ــان و  ــمار زيادى از تصاوير انس را ديده اند. به جز اين ش
حيوان، كه واقعى و زنده به نظر مى رسند، وجود دارد كه 
در حد اعلاى استعداد هنرى و سبك طبيعى به وسيلة 
ــت؛ كارهايى كه  ــلمان به وجود آمده اس هنرمندان مس
ــد. چنين  به خصوص در دورة مغولان در هند توليد ش
كارهايى در جاهاى ديگر نيز به خوبى ديده مى شود. براى 
مثال، هنرمندان مسلمانان شمال آفريقا، (مصر، تونس 
و...) تصاوير كاملاً متنوعى از اشياى زنده و مجموعه هاى 
ــقف هاى تالارهاى  ــگان در س ــى براى ديدن هم زيباي

پادشاهان تهيه كرده اند.
از ديدگاه نويسنده، دليل عمده اى كه هنر هندسة 

اسلامى پديد آمده، به شرح زير است:
در اسـلام تصويرى از خداوند، به استثناى نور 
و پرتو نور سـتارگان، وجود ندارد، صحرانشـينانِ 
سـرگردان در بيابان، براى هدايت به نور ستارگان 

اعتماد  مى كنند.

شكل 8

شكل 7

شكل 9

شكل 10 شكل 6
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ــلام تصويرى  ــيحيت و بودا، اس ــلاف دين مس برخ
ــر مادى كه قرآن  ــد ارائه نمى دهد. تنها تصوي از خداون
ــنايى است،  از خداوند ارائه مى دهد، نور به معناى روش
همچنان كه در قرآن مى گويد «خداوند، نور آسمان ها و 
زمين است». از اين رو كه ستارگان نور آسمان ها را توليد 
مى كنند، پس شگفت آور نيست كه هنرمندان مسلمان، 
از هنرى كه شامل شكل ستاره باشد، در ساختمان هاى 
ــا و در تذهيب قرآن،  ــاجد و آرامگاه ه مقدس مانند مس

استفاده كنند.
ــتفاده از  همچنين، دلايل عملى محكمى براى اس
ستارگان در هنرهاى اسلامى وجود دارد. در هدايت سفر 
اعراب مسلمانى كه بيابان گرد بودند و روش زندگى شان 
ــافت هاى  ــينى بود، يا دريانورد بودند و در مس چادرنش
ــمان را  ــافرت مى كردند، رصد ماهرانه آس طولانى مس
مى طلبيد. به علاوه، اسلام افراد با ايمان را به يك قانون 
ــلمان، خواه در  بى همتا، يعنى نماز، ملزم كرد. فرد مس
زمين يا دريا باشد، بايد اوقات، پنجگانه را بشناسد و در 
آن نماز بگزارد. همة اين ها، جايگاه ستارگان را در فرهنگ 
اسلامى فوق العاده مهم ساخت. قرآن به وفور، به توانايى 
چنين نمونه هايى سوگند ياد مى كند؛ مثل آية 97 سورة 
انعام كه مى فرمايد، «او كسى است كه ستارگان را براى 
شما قرار داد تا در تاريكى هاى خشكى و دريا، به وسيلة 
ــا راه خود را بيابيد». اين دليل ديگرى براى حضور  آن ه

ستارگان در طرح هاى اسلامى است.
- هندسه، درى از جهان مادى به سوى جهان 

معنوى، و نظرى به سوى كمال است.
ــفة  ــلام، بعضى از فلاس مدت ها پيش از ظهور اس
ــه  ــه را با هندس ــوم مابعدالطبيع ــتان، عل ــان باس يون
درآميختند. تعريف هاى محض و منطقى يك موضوع، 
به عنوان جهانى كامل، متضمن انبوهى از حقايق است 
ــت.  ــوى كمالِ خداوند اس و از اين رو، جهت آن به س
ــكارا اظهار مى داشت كه «حتى خداوند،  افلاطون آش
ــار از انديشة خدايى مجرد،  ــه دان است». سرش هندس
شالودة انديشة عقلانى مسلمانان از هندسه دان يونانى، 
ــه است كه  ــازگار و موافق با عرصة هندس بى اندازه س
ــت. پس  ــادى و معنوى اس ــن جهان م ــطه اى بي واس
ــلمان به وسيله  ــت كه هنرمندان مس شگفت آور نيس

هندسه، در جست وجوى كمال باشند.
- تجربـة طولانـىِ بافندگان فـرش، مهارت 
چادرنشينان و علاقه به موزاييك كارى، طرح هاى 
به هـم پيچيده اى را براى پوشـش سـطوح، ارائه 

مى كند.

ــيله براى خانه  ــرش و قاليچه، طبيعى ترين وس ف
ــتند كه از زمان هاى دور، در سراسر خاورميانه و  هس
ــده اند. به ويژه چادر نشينان  منطقة قفقاز توليد مى ش
ــتان، فرش و  ــياى مركزى ايران و افغانس مناطق آس
قاليچه را از هزاران سال پيش، توليد مى كردند. فرش 
و قاليچه براى منظورهاى مختلفى مورد استفاده قرار 
ــش كف  ــد كه از آن جمله، مى توان به پوش مى گيرن
ــايبان،  ــجادة نماز، تزيين چادر (خيمه)، س خانه، س
ــاره نمود.  ــان افتخار و توليد ثروت اش نماد ملى، نش
ــكل هنر، بين  ــرش، قديمى ترين و معنادارترين ش ف
ــلام گرويدند. خلق اين هنر،  ــت كه به اس مردمى اس
ــتلزم در هم بافتن و از هم گذراندن، براى توليد  مس
ــت. شگفت آور  ــونده اس طرح هاى موزاييكى تكرار ش
نيست كه در ساختار هنر اسلامى، اين سنتى ديرينه 
باشد. پس مى بينيم دلايل قطعى و دقيقى وجود دارد 
كه چرا هنر اسلامى به طور طبيعى، به هندسه تمايل 
ــك كارى و طرح هاى  ــتاره، موزايي دارد. آيا تصوير س
ــبك، حقيقتاً باعث نهراسيدن از آتش  درهم بافتة مش
ــلام، مرتباً به آن اشاره شده  ــت كه در اس جهنم نيس

است؟
- اسـتفاده از طرح هاى اسـلامى در تدريس 

تقارن رياضى
طرح هاى اسلامى، منبع بسيار مناسبى براى تدريس 
تقارن در همة سطوح- از كودكستان تا دانشگاه- فراهم 
مى كند. در اينجا، درباره جزييات بحث نمى  كنيم، بلكه 

چند توضيح كلى درباره اين ادعا مى آوريم.
كودكان از سنين اوليه، رنگ آميزى طرح ها را دوست 
دارند، بنابراين طرح هاى اسلامى مى تواند براى معرفى 
تقارن به كودكان، در سن 3 يا 4 سالگى، مورد استفاده 
قرار گيرد. در سطح دانشگاه، از اين طرح ها مى توان براى 
تدريس تبديلات استفاده نمود. مراحل رياضى در توليد 
اين طرح ها، كاربرد تبديلاتِ متقارن در تصاوير دو بعدى 
(دَوَران، بازتاب، انتقال و بازتاب مركزى) را نشان مى دهد. 
اين تبديلات، يك گروه مى سازند و از اين رو، اين طرح ها 
روشى شهودى را براى يادگيرى ايده هاى محض نظرية 
گروه ها ايجاد مى كند كه كليدى براى شرح تأثير متقابل 

نيروهاى طبيعىِ بنيادى است.

پى نوشت ها
1. Islamic Geometrical Patterns for the Teaching of 
Mathematics of Symmetry
2. Jan S. Abas
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يك مسئله مدل سازى رياضى
حميده احمدى: دبير رياضى شهر كرمان و عضو هيئت مديرة اتحادية معلمان رياضى كشور

ابوالفضل رفيع پور: دانشگاه شهيد باهنر كرمان و مشاور علمى خانة رياضيات كرمان

خانة رياضيات كرمان، در سال 1390 و در دهة رياضيات، با همكارى دانشگاه شهيد باهنر و سازمان 
ــنوارة خانة رياضيات كرمان را برگزار كرد. در اين برنامه،  ــتان كرمان، سومين جش آموزش وپرورش اس
كارگاه هاى متنوعى براى دانش آموزان سال دوم دبيرستان طراحى و اجرا شد كه يكى از آن ها كارگاه 
مدل سازى رياضى  بود. چگونگى «انتخاب سيم كارت تلفن همراه» يكى از مسائلى بود كه در اين كارگاه 
مطرح شد. در اين كارگاه،20 دانش آموز دختر پاية دهم، شركت داشتند كه اغلب آن ها 16 سال داشتند 
و در رشتة رياضى تحصيل مى كردند. ايدة اولية  مسئله اى كه در ادامه مى آيد، برگرفته از مسئلة زير 

است كه در پژوهش كِيزِر و ماب (2007) آمده است.

شكل 1: مسئله انتخاب اپراتور تلفن همراه كِيزِر و ماب (2007)

رابطة بين هزينة مكالمه با تلفن هاى همراه و عادت هاى مكالمة افراد را تعيين نماييد. سپس شرايطى تدوين كنيد تا 
افراد را در انتخاب اپراتور [سيم كارت] تلفن همراه، كمك نمايد.
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ــخصات فرهنگى و اجتماعى  ــائل مدل سازى با مش ــت، مس از آنجا كه لازم اس
دانش آموزان در هر منطقه و كشورى هماهنگ باشد، نويسندگان تلاش كردند اين 
مسئله را با تجربيات دانش آموزان ايرانى هماهنگ نمايند. به اين ترتيب كه با استفاده 
از اطلاعات مربوط به شركت هاى ارائه دهندة خدمات تلفن همراه، مسئله به شكلى 
ــازى شد. دليل اصلى طرح مسئله به شكل چندمرحله اى،  كه در ادامه مى آيد، بازس
ــنا نمودن تدريجى دانش آموزان با مسائل مدل سازى بود؛ چه براساس داده هاى  آش
ــئله به صورت شكل 1 به دانش آموزان داده  مطالعات تجربى نگارندگان، چنانچه مس
شود، بسيارى از آن ها نمى دانند چه اقدامى بايد انجام دهند. در ادامه، صورت مسئلة  

مربوط به انتخاب سيم كارت مناسب تلفن همراه آمده است. 

جدول شماره 1 (*اعداد داخل پرانتز براى زمان هاى معمولى (غيرترافيك كه از ساعت 12 شب تا ساعت 8 صبح مى باشد) است) 

تماس شهرى نوع سيم كارت
داخل شبكه

تماس بين شهرى 
داخل شبكه

تماس با ساير 
سيم كارت ها

پيامك

بدون 
جابه جايى

بدون با جابه جايى
جابه جايى

لاتينفارسىنوع پنوع ببا جابه جايى

62544789222(610)849(536)760(440)536(358)447دائمى نوع الف

93593589222(870)1229(800)114(608)760(540)671اعتبارى نوع الف

جدول شماره 2

تماس با ساير سيم كارت هاتماس با سيم كارت ها داخل شبكهنوع سيم كارت
پيامك

لاتينفارسى

495625100160دائمى نوع ب

620852100160اعتبارى نوع ب

جدول شماره 3

پيامكتماس بين شهرىتماس شهرىنوع سيم كارت

150(804)1139(536)670اعتبارى نوع پ

 مكالمات شهرى: تماس از شهر مبدأ با تلفن همراه يا ثابت ديگرى در همان شهر مبدأ است.
 مكالمات بين شهرى: بين دو شهر متفاوت است، حتى اگر مشترك در شهر ديگرى مستقر باشد و با شهر مبدأ يا ساير شهرها، ارتباط 

برقرار كند.

ــخصات فرهنگى و اجتماعى  ــائل مدل سازى با مش ــت، مس از آنجا كه لازم اس
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جدول شماره 4

زهرهزهرانوع ارتباط

كم ترافيكپرترافيككم ترافيكپر ترافيك

352015تماس با تلفن ثابت در كرمان

244024تماس با سيم كارت نوع ب

27107تماس با تلفن ثابت در تهران

4357تماس با سيم كارت نوع الف مربوط به كرمان

12843تماس با سيم كارت نوع الف مربوط به تهران

2330تماس با سيم كارت نوع الف مربوط به ساير شهرها

5025تماس با سيم كارت نوع سوم

74پيامك فارسى

510پيامك لاتين

ــال، در رشتة پزشكى دانشگاه تهران پذيرفته شده است و بايد از  ــئله: زهرا در كنكور امس مس
ــيم  كارت جديدى بخرد كه هزينة  تماس ها و پيامك هاى او،  كرمان به تهران برود. او مى خواهد س
كمترين مقدار ممكن باشد. نرخ مكالمات گوناگون براى اپراتورهاى فعال در كشور، در جدول هاى 
شماره 1 و 2 و 3 آمده است. اكنون شما با استفاده از اين جدول ها، او را در انتخاب مناسب ترين 

سيم كارت، راهنمايى كنيد.

ــواده خود (تلفن ثابت) در كرمان  ــبانه روز 5 دقيقه با خان ــر زهرا بخواهد از تهران، در ش 1. اگ
صحبت كند، با توجه به شرايط زير، چه نوع سيم كارتى را به او پيشنهاد مى كنيد؟

الف. سيم كارت كرمان بخرد.
ب. سيم كارت تهران بخرد.
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2. كدام سيم كارت اعتبارى براى او مناسب تر است، در صورتى كه روزانه با يك مكالمه 4 دقيقه اى 
به همراه 2 پيامك، با سيم كارت اعتبارى ديگر در تهران ارتباط برقرار كند.

ــد، خريد چه نوع  ــت او زهره در يك هفته به قرار زير باش ــت ارتباط زهرا و دوس 3. اگر فهرس
سيم كارتى را و از كجا، به هر كدام پيشنهاد مى كنيد؟

ــگاه اتفاق خواهد افتاد، دوستان  4. چون همة  تماس هاى زهره و زهرا در محدودة  خوابگاه دانش
ــيم كارت نوع ب خريدارى كنند و با انتخاب يك محدودة مكانى  ــنهاد دادند كه يك س آن ها پيش
دايره شكل كه بيشتر تماس ها را از آنجا برقرار مى كنند، از تخفيف مكالمه در آن محدوده برخوردار 
شده و هزينه هاى خود را به حداقل برسانند. در اين روش با انتخاب يك نقطة دلخواه، مى توان براى 
تماس هاى تا شعاع 500 مترى از نقطة انتخاب شده، از 15 درصد تخفيف بهره مند شد. براى استفاده 
از اين تخفيف 15 درصدى لازم است ماهيانه مبلغ 60000 ريال (هفته اى 28000 ريال) به عنوان 
ــيم كارت نوع ب با اين امكانات،  ــما، آيا س ــود. به نظر ش هزينة اضافه اين نوع از خدمات، پرداخت ش

بهترين گزينه  انتخابى براى آن هاست ؟ 

5. با توجه به فهرست مكالمات زهرا، سيم كارت اپراتور جديدى پيشنهاد كنيد كه هزينة  زهرا، 
ماهيانه 70000 ريال شود.

ــيم كارت، اپراتور جديد، خدمات ويژه اى به گونه اى تعريف كنيد كه هزينة تلفن  6. براى اين س
همراه زهرا، از 70000 ريال به 60000 ريال كاهش يابد.

منبع 
Kaiser, G. & Maab, K. (2007). Modeling in 
Lower Secondary Mathematics Classroom- 
Problems and Opportunities. In W. Blum; P. 
Galbraith; H. W. Henn and M. Niss (Eds.), 
Modeling and applications in mathematics 
education, 14th ICMI study (pp.99-108). New 
York: Springer.

. كدام سيم كارت اعتبارى براى او مناسب تر است، در صورتى كه روزانه با يك مكالمه 

مسـائل  اسـت،  لازم 
مدل سازى با مشخصات 
فرهنگـى و اجتماعـى 
هـر  در  دانش آمـوزان 
كشـورى  و  منطقـه 

هماهنگ باشد
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جدول شماره 5

پيامكتماس با ساير سيم كارت هاساعات پرترافيكساعات كم ترافيكنوع سيم كارت

25245058880دائمى نوعى ب

28255879880اعتبارى نوع ب

*فهرست مكالمات چه شرايطى داشته باشد تا استفاده از خدمات بالا، مقرون به صرفه باشد؟



اشاره
ــت  ــب پيش رو گزيده اى از كتاب «مفاهيم كليدى در تدريس رياضيات دورة ابتدايى»1 اس  مطل
ــندگان اين كتاب، با تأليف آن تلاش دارند چهل و چهار  كه «درك هايلوك»2 و «فيونا تانگاتا»3، نويس
ــيوه اى موجز و  ــى رياضى دورة ابتدايى را به ش مفهوم مطرح (موضوع كليدى و مهم) در برنامه درس
ــى و تبيين نمايند. براى هر كدام از  ــذاب و با ادبياتى علمى اما نه چندان پيچيده، معرف ــبت ج به نس
ــت و پس از آن توضيح  ــده اس مفاهيم كتاب، در ابتدا، معرفى اجمالى تحت عنوان«تعريف»4 ارائه ش
كامل ترى كه دربرگيرندة تاريخچه، مطالعات انجام شده و نظرات گوناگون در باب آن مفهوم مى باشد، 
تحت عنوان «توضيح و بحث»5 آمده است. بعد از شرح توضيحات نظرى در مورد مفهوم، نويسندگان 
ــه نمونه هاى عملى تحت  ــعى در ارائ ــك به خواننده (عمدتاً معلمان دورة ابتدايى)، س ــه منظور كم ب
ــازند  ــن س عنوان «مثال هاى عملى»6 دارند تا چگونگى به كارگيرى آن مفهوم در كلاس درس را روش
ــتر»7 مى پردازند كه مى تواند  ــمت بعدى، به معرفى منابع كمكى تحت عنوان «مطالعة بيش و در قس
ــيوه اى مستقل از  ــتر پيرامون آن مفهوم، مورد توجه قرار گيرد. مفاهيم كتاب به ش براى مطالعة بيش
يكديگر و به ترتيب حروف الفبا نگاشته شده اند تا خواننده در مطالعه و استفاده از كتاب، از آزادى و 
ــد. اما با اين وجود، نويسندگان در پايان تشريح هر كدام از مفاهيم، به  ــترى برخوردار باش اختيار بيش
ــترى با مفهوم مطرح شده دارند نيز اشاره مى كنند تا به  ــته از مفاهيمى كه قرابت بيش معرفى آن دس
خواننده كمك كنند كه در عين اينكه مفاهيم از هم استقلال دارند، اما مفاهيم در شيوه ارائه، متوجه 
درهم تنيدگى ذاتى آن ها بشوند و از اين ويژگى، در جهت آموزش كودكان دورة ابتدايى، بهره ببرند.

ــناختى، هم ارزى،  ــوزش ابتدايى، تعارض ش ــس رياضى، آم ــبة ذهنى، تدري كليدواژه هـا: محاس
ــوم معنى دار، تحول،  ــازگرايى، يادگيرى مفهوم، خطاها، هم ارزى، مفه ــاخت و س يادگيرى اصول، س

انتقال ناپذيرى.

ترجمه: اصغر قاسمى، كارشناس ارشد رياضى و 
دبير رياضى شهرستان شهريار
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معرفى مفهوم
ــبة ذهنى» در برنامة درسى دورة  منظور از «محاس
ــوز در جريان انجام يك  ــت كه دانش آم ابتدايى آن اس
محاسبة عددى، در ذهن خود عمليات مربوط روى اعداد 
ــبات ذهنى را مى توان  را انجام دهد. در حقيقت، محاس
جايگزينى براى استفادة مكرر از ماشين حساب يا سياه 
ــر روى نماد هاى  ــه اى از كاغذ براى كار  ب ــردن گوش ك
ــت. در جريان يك محاسبة ذهنى، آن  ــتارى دانس نوش
ــات مربوط به  ــپارى همة اطلاع ــگام كه به خاطرس هن
ــوار باشد، او مى تواند  ــبه براى دانش آموز دش آن محاس
ــبه يا نتايجى را كه نقش واسطه در  ــمتى از محاس قس
ــه اى از چرك نويس خود  روند محاسبه دارند، در گوش
ــت كند، ولى كماكان كار عمدة محاسبه را در  يادداش
ذهن خود انجام دهد. بنابراين، منظور از محاسبة ذهنى 
آن نيست كه لزوماً صددرصد عمليات محاسبه، در ذهن 

انجام شود!

توضيح و بحث 
ــق خود در مورد  ــرى و داكت9(2002) در تحقي پ
ــان مى كنند كه  ــاى رياضى كودكان، بي تقويت ايده ه
ــى جدايى ناپذير از يادگيرى  ــبات ذهنى بخش «محاس
كودكان در رابطه با اعداد است. زيرا محاسبات ذهنى، به 
يادگيرى معنادار مفاهيم حساب كمك كرده و توانايى 
تفكر، حدسيه سازى و تعميم بر پاية درك مفهومى را در 
كودكان، ارتقا مى بخشد». برخلاف آنكه تصور مى شود 
محاسبات ذهنى و روش هاى غيررسمى، ممكن است بر 
يادگيرى طوطى وار و روش هاى معمولى استوار باشند، 
ــعة درك و فهم  ــتر آن بر توس در حقيقت، تأكيد بيش

ــت. پس به نظر مى رسد كه  اعداد و روابط بين اعداد اس
ــبات ذهنى، نقش كمكى مهمى در شكل گيرى  محاس
ــلط بر  ــا مى كند. تس ــودكان ايف ــددى»10 ك «درك ع
روش هاى محاسبة ذهنى، دانش آموزان را قادر مى سازد 
ــائل عددى و هنگام مواجهه با عمل ها و  كه در حل مس
اعداد، به شكلى روان تر، سريع تر، كاراتر و با اطمينان و 

طيب خاطر، عمل كنند.
ــى و مزاياى  ــبة ذهن ويژگى هاى روش هاى محاس
ــتفاده از آن، از مهم ترين دلايلى بود كه «استراتژى  اس
ملى سواد عددى»11 در انگلستان را متقاعد ساخت كه 

در  برنامة درسى دورة ابتدايى، جايى براى استراتژى هاى 
ــتراتژى ملى  ــبة ذهنى باز كند. در راهنماى«اس محاس
سواد عددى» به طور صريح بيان شده است كه «توانايى 
انجام محاسبات ذهنى در قلب حساب واقع شده است». 
ــراى مدارس  ــتراتژى ملى ب همچنين، در بازنگرى اس
ــتفاده از روش هاى  ــتان، سياست اس ابتدايى در انگلس
ذهنى با اين جمله مورد توجه قرار گرفت كه «روش هاى 
انجام محاسبات ذهنى، اساس تمام روش هاى محاسبه 
ــت و اين روش ها بايد حفظ و تقويت شوند». اضافه  اس
بر آن،«استراتژى ملى سواد عددى» به معلمان توصيه 
مى كند كه 5 تا 10 دقيقه از آغاز درس حساب خود را 
به فعاليت هاى ذهنى و شفاهى اختصاص دهند. توجه 
ــبة ذهنى، به عنوان يك حركت رو  به روش هاى محاس
ــتان را از ديگر  ــى رياضى، انگلس به جلو در برنامة درس
كشورهاى اروپايى پيرو اين سياست مانند هلند (فن دن 
هيوول- پنهاوزن 2001)12 و آلمان و سوئيس (بيرهوف، 
1996)13 كه معتقد به تأكيد بر محاسبة ذهنى به عنوان 
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ــى رياضى دورة ابتدايى  بخشى اساسى در برنامة درس
هستند، پيش انداخت. 

ــتر روش هاى ذهنى، وابسته به نوع مسئله و  بيش
اعداد به كار رفته در آن هستند و معمولاً، ماهيت اعداد 
ــئله، تعيين كننده نوع استراتژى ها  به كار رفته در مس
ــراى مثال، در  ــت. ب ــبات ذهنى اس براى انجام محاس
ــبة ذهنى را مى توانيم به اين  تفريق 21- 123، محاس
صورت انجام دهيم كه ابتدا، 21 را از 23 كم كرده، سپس 
حاصل را با 100 جمع كنيم. در حالى كه روشى كه براى 
محاسبة ذهنى 94- 123 به كار مى رود، متفاوت است و 
معمولاً از استراتژى «پركردن»14، استفاده مى شود، به اين 
صورت كه ابتدا، عدد 94 با اضافه كردن6، به سمت 100، 
پر مى شود و عدد 100 نيز با 23 واحد به سمت 123 پر 

مى شود و حاصل، 23+6 است.
ــا در اختيار  ــان مى توانند ب ــب، معلم ــن ترتي بدي
ــتراتژى هاى ذهنى، به  ــه اى از اس ــرار دادن مجموع ق
ــبات ذهنى،  دانش آموزان خود كمك كنند تا در محاس
مهارت كسب كرده و درك عددى خود را توسعه دهند. 
اما نكته مهمى كه لازم است معلمان به آن توجه كنند 
و به دانش آموزان خود نيز ياد دهند، آن است كه براى 
ــئله، فقط يك روش موجود نيست  حلِ ذهنى يك مس
و ممكن است روش هاى ذهنىِ متنوعى براى حل يك 

نوع خاص از مسئله، يافت شود.

مثال هاى عملى
در ادامه تعدادى مثال براى رده هاى سنى مختلفِ 
ــه آن ها، در  ــود كه مى تواند ب ــوزان ارائه مى ش دانش آم

مديريتِ روش هاى محاسبة ذهنى شان كمك كند.
 براى 7 ساله ها: در محاسبة ذهنى تفريق دو عدد كه 
با فاصلة كمى در دو طرف يكى از ضرايب عدد 10 قرار 
ــد، مثلاً 68- 73، دانش آموز مى تواند از عدد كمتر  دارن
يعنى 68 شروع كرده و با اضافه كردن 2 واحد، به عدد 
70 (ضريب 10) برسد. سپس با اضافه كردن 3 واحد به 

73 برسد و در نهايت، به پاسخ 3 + 2 برسد.
 براى 9 ساله ها: در محاسبة ذهنى تفريق دو عدد دو 
رقمى كه اختلاف بيشترى از هم دارند، مثلا 47ً- 73، 
دانش آموز مى تواند از 47 شروع كرده و با اضافه كردن 
3 واحد، به 50 برسد و از 50 تا 73 مى بايست 23 واحد 
اضافه كند كه در نهايت، پاسخ 23+ 3 يعنى 26 است.

ــبة ذهنى اختلاف دو  ــاله ها: براى محاس  براى 11 س
عدد چهاررقمى كه مضربى از عدد 100 هستند، مثلاً 
ــوز مى تواند به طور ذهنى از  4700- 7300، دانش آم
4700 شروع كرده و با اضافه كردن 300 واحد به آن، 
به عدد 5000 برسد و پس از آن با اضافه كردن 2300 
ــد كه پاسخ 300+ 2300 يعنى  واحد، به 7300 برس

2600 است.
در مثال هاى فوق، در حقيقت اين استراتژى به كار 
ــدد، ابتدا مقدارى را به عدد  رفت كه براى تفريق دو ع
ــا به مضربى از  ــر اضافه مى كنيم (پركردن) ت كوچك ت
عدد 10 برسيم كه محاسبة ذهنىِ اختلاف آن تا عدد 
ــتراتژى، اصطلاحاً «پل  ــان تر باشد. به اين اس دوم، آس
ــود. در ادامه، به تبيين چند  ــز اطلاق مى ش زدن»15 ني
استراتژى ديگر مى پردازيم كه مى تواند در جهتِ تقويتِ 
ــوزان دورة  ــبات ذهنى، به دانش آم مهارت هاى محاس

ابتدايى كمك كند.

استراتژى مضارب پنج16
وقتى اين واقعيت را بپذيريم كه در هنگام شمارش، 
براى دانش آموزان، چيزى قابل دسترس تر از انگشتان 
ــت و اين حقيقت كه آن ها همواره در  ــان نيس دستش
ــند بين هر عدد و تعداد انگشت هاى دو دستشان  تلاش
(پنج و ضرايب پنج)، ارتباط برقرار كنند، بدون شك به 
دانش آموزان حق مى دهيم كه مدام به دنبال گنجاندن 
ــته هاى پنج تايى باشند. اگر اين كارِ  اعداد در قالب دس
ــع و با راهنمايى هاى معلم همراه  دانش آموزان، به موق
ــود، آن ها را در يادگيرى يكى از استراتژى هاى مهم  ش
محاسبات ذهنى، يارى مى كند. براى مثال، در محاسبة 
5+ 7 به صورت ذهنى، دانش آموز مى تواند عدد 7 را به 
ــطحى بالاتر از آن در  صورت 5+ 2 تصور كند، يا در س
ــات 35+ 27، اين عبارت را به صورت 35+ 25 به  عملي

اضافة 2 واحد ببيند.

استراتژى دوبرابر سازى17
دانش آموزان پايه هاى بالاتر، مى توانند براى محاسبة 
ــه يكى از آن ها  ــى حاصل ضرب اعداد دو رقمى ك ذهن
ــى، اعداد 2، 4،  ــد (در دورة ابتداي توانى از عدد دو باش
ــتند)، با هر بار دو برابر  ــتر مورد نظر هس 8 و 16 بيش
كردن عدد ديگر، به حاصل ضرب مورد نظر دست يابند. 

منظور از «محاسبة 
ذهنى» در برنامة 
درسى دورة 
ابتدايى آن است 
كه دانش آموز در 
جريان انجام يك 
محاسبة عددى، در 
ذهن خود عمليات 
مربوط روى اعداد 
را انجام دهد. در 
حقيقت، محاسبات 
ذهنى را مى توان 
جايگزينى براى 
استفادة مكرر از 
ماشين حساب 
يا سياه كردن 
گوشه اى از كاغذ 
براى كار  بر روى 
نماد هاى نوشتارى 
دانست
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ــيدن به پاسخ 26×16 به صورت ذهنى،  مثلاً، براى رس
مى توان به ترتيب عمل هاي 52= 26×2، 104= 52×2، 

208= 104×2 و 416= 208×2 را انجام داد.

استراتژى جبران كردن18
ــولاً هنگامى  ــتراتژى «جبران كردن» را معم اس
ــه كار رفته در  ــى از اعداد ب ــتفاده مى كنند كه يك اس
ــبه را بتوان با يك عدد ساده تر از نظر محاسبه،  محاس
جايگزين كرد. براى نمونه، در عبارت 38 + 47 ، عدد 
38 را مى  توان با 40 تعويض كرد، زيرا محاسبة ذهنى  
آسان تر است و پاسخ آن 87 است، اما بعد از آن بايد با 
كم كردن 2 واحد، آن را جبران كرد تا به جواب واقعى 
ــتراتژى  ــت يافت. حتى مى توان اين اس يعنى 85 دس
ــال، در 7×19،  ــرد. براى مث ــز به كار ب ــرب ني را در ض
ــبة  ــه جاى عدد 19 و محاس ــن كردن 20 ب جايگزي
ــبه را ساده تر مى كند.  ذهنى140= 7×20 ، كار محاس
ــاختن دانش آموز از اين موضوع كه با  اما با متوجه س
ــن كردن 20 به جاى 19، در واقع به جاى 19  جايگزي
تا 7تايى، 20 تا 7تايى را حساب كرده است، پس بايد 
يك 7تايى را از حاصل ضرب به دست آمده كم كند تا 
ــد. يعنى از دانش آموز بخواهيم با  به جواب واقعى برس
جبران 7 واحد (كم كردن 7 از 140)، به پاسخ اصلى 

يعنى 133 برسد.

استراتژى اعداد دوست19
كارِ ذهنى بر روى اعدادى كه رقم يكان مشابه يا در 
سطح بالاتر ارقام يكان و دهگان مشابه دارند، بسيار آسان تر 
است. در اينجا، اصطلاحاً چنين اعدادى را «اعداد دوست» 
ــتفاده از اعداد دوست را مى توان  مى ناميم. استراتژى اس
توسيعى از استراتژى «جبران كردن» دانست. مثلاً، براى 
يافتن حاصل 438- 635 ، مى توان 438-638 را محاسبه 
ــان  ــت بودن اين دو عدد، تفريقش كرد كه به دليل دوس
آسان تر است و پاسخ عدد 200 است. بعداً با كم كردن 3، 

به جواب واقعى يعنى 197 مى   رسيم.

استراتژى دانش پيش نياز20
ــم كه موفقيت  ــن واقعيت را بپذيري ــت اي لازم اس
ــيارى از روش هاى ذهنى، منوط به  در به كار گيرى بس

ــناخت بهتر اعداد و  برخوردارى از دانش پيش نياز و ش
روابط بين آن هاست. براى مثال، در به كارگيرى استراتژى 
«دوبرابرسازى» براى يافتن پاسخ 7×8 ، دانستن حاصل 
7×2 و 7×4 به عنوان پيش نياز، ضرورى است. بنابراين، 
ــخ اين دو حاصل ضرب را ندانند،  دانش آموزانى كه پاس
ــتفاده از استراتژى «دوبرابرسازى» نيستند.  قادر به اس
يعنى براى تبديل شدن به يك محاسبه گر ذهنى خوب، 
ــورد اعداد (در  ــتن مجموعه اى از واقعيت ها در م دانس
اينجا براى دانش آموزان دورة ابتدايى، با تأكيد بيشتر بر 
تسلط بر جمع و تفريق اعداد)، ضرورى است. پس اگر 
قرار باشد شما به عنوان معلم دورة ابتدايى، مهارت هاى 
ــعه دهيد،  ــوزان خود را توس ــبة ذهنى دانش آم محاس
ــعه دهيد تا  ــاز داريد كه آن مهارت ها را آن قدر توس ني
ــر و خود به  ــتفاده از آن ها متبح ــوزان، در اس دانش آم
ــوند. علاوه بر اين، شيوه ارائة الگوها و تقويت  خودى ش
درك و فهم دانش آموزان از اعداد و روابط بين آن ها، به 

فراهم كردن اين پيش نياز مهم كمك مى كنند.

استراتژى تصويرسازى فضايى21
يكى از اصول مهم در تدريس استراتژى هاى ذهنى 
كه خوب است معلمان به آن توجه كنند، همراه ساختن 
روش هاى ذهنى با تصويرسازى هاى فضايى است، تا به 
دانش آموزان كمك كنند كه ارتباط بين اعداد را در ذهن 
خود به تصوير بكشند. دو نمونه معمول تصويرسازى در 
مدارس ابتدايى، يكى به كارگيرى محور اعداد در اشكال 
مختلف آن و ديگرى مربع صد تايى است (به هايلوك و 

كوكبرن، 2003، فصل 5 مراجعه شود22).

مفاهيم مرتبط
نويسندگان براى مطالعه بيشتر در مورد محاسبات 
ــبات  ذهنى، كليد واژه هاى «الگوريتم»، «روش محاس
ــه  ــى»24 را توصي ــرى مهارت ــمى»23 و «يادگي غيررس

مى كنند.
ــتراتژى هاى  ــى كتاب، اس توضيـح: در متن اصل
«دوبرابرسازى» و «مضارب پنج»، توأم با يكديگر و تحت 
ــتراتژى واحد بيان شده اند كه مترجم به  عنوان يك اس
صلاح ديد خود، اين دو استراتژى را از يكديگر تفكيك 

كرده است.
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تعارض شناختى 
معرفى مفهوم

ــت در  ــناختى موقعيتى اس ــور از تعارض ش منظ
ــه يادگيرنده با نتايج يا ايده هايى متناقض  يادگيرى، ك
روبه رو مى شود كه با انتظارات، تشخيص و يا درك قبلى 
وى از موضوع مورد نظر، متفاوت است. البته وجود اين 
تناقض ها، درصورتى كه همراه با راهنمايى هاى به موقع 
ــش دانش و درك  ــد،  مى تواند منجر به افزاي معلم باش
ــود؛ در اين صورت مى توان از تعارض هاى  يادگيرنده ش
شناختى براى افزايش فهم دانش آموز و كيفيت بخشى 

به آموزش رياضى بهره برد.

توضيح و بحث
ــات مهم در  ــى از موضوع ــناختى يك ــارض ش تع
ــازگرايى است. مى دانيم كه  نظرية يادگيرى ساخت وس
ساخت دانش به وسيلة يادگيرنده از كليدى ترين اصول 
ــازگرايى است و مبناى آن بر انديشة بازتابى  ساخت وس
ــت. بنابر اين نظريه، يادگيرنده اطلاعات و باورهاى  اس
خود را به محيط آموزشى آورده و طى يك فرايند فعال، 
ــين و تجربيات يادگيرى  ــتفاده از اطلاعات پيش با اس
ــپس واكنش به مسائل، كه مى تواند  مختلف خود و س
حاوى تعارض هاى شناختى نيز باشد، به جرح و تعديل 
ــه و درك  ــك مفهوم پرداخت ــين خود از ي درك پيش
ــتى از آن مفهوم مى سازد. پيير و كايران  جديد و درس
ــطح از پيشرفت در شناخت را با عنوان  (1992) اين س
«فرايند بازسازى پويا» مى نامند. شناخت بر پاية همه يا 
ــت بلكه به روابط يك مفهوم با ساير مفاهيم  هيچ نيس
ــتگى دارد.  ــته اند بس يا ايده هايى كه از قبل وجود داش
ــوى اسكمپ (1971،  ــاختارهاى مفهومى از س اين س
آخرين نسخه 1993) به عنوان «طرح واره هاى ذهنى» 
ــده اند درحالى كه هيبرت و كارپنتر (1992)  معرفى ش
ــد از ايده هاى  ــبكه اى واح ــن طرح ها را به عنوان «ش اي
به هم مرتبط» در نظر گرفته اند. از نظر اسكمپ، «يك 
طرح وارة ذهنى دربرگيرندة اجتماعى از اطلاعات قبلى 
است كه به عنوان ابزارى براى يادگيرى هاى بعدى عمل 
مى كند». وى بيان مى كند كه «آنچه از راه فهميدن ياد 

خواهيم گرفت به طرح واره هاى موجود و از قبل فهميده 
شدة ما بستگى دارد». در واقع هنگامى كه دانش آموزان 
ــد به چگونگى  ــوند باي ــا دانش  جديدى روبه رو مى ش ب

تطبيق اين دانش با دانش قبلى خود بينديشند.
ــاختارهاى  ــاژه (1977)، س ــاى پي ــا به گفته ه بن
شناختى، در روند «تطابق» دچار تغيير مى شوند. تطابق 
ــامل دو مقولة همگون سازى و اسكان است كه براى  ش
ــود. همگون سازى  ــيدن به حالت تعادل اجرا مى ش رس
ــاختارهاى  ــى رخ مى دهد كه دانش  جديد با س هنگام
شناختى موجود تناسب داشته باشد و با طرح واره هاى 
موجود در ذهن فراگير، مطابقت يابد. اسكان نيز زمانى 
رخ مى دهد كه يادگيرنده ساختارهاى شناختى خود را 
به منظور درك اطلاعات و تجارب جديد بازآرايى كند. 
پياژه همچنين معتقد است كه تعادل طى سه مرحله 
ــران از ايده هاى  ــكل مى گيرد. در مرحلة اول فراگي ش
ــتند و در تعادل به سر مى برند.  موجود خود راضى هس
ــناختى  ــة دوم از برخى از محدوديت هاى ش در مرحل
ــوند.  ــده و به حالت نامتعادل وارد مى ش خود مطلع ش
ــناختى روبه رو هستند و اگر  در اين حالت با تناقض ش
بتوان نسخة بهترى از شناخت را از طريق بازسازى (به 
تعبير اسكمپ) يا اسكان (به تعبير پياژه)، با طرح قبلى 
ــوم) مى توان دوباره به  جايگزين كرد، آنگاه (مرحلة س
حالت تعادل رسيد. بنابراين توسعة شناختى، در تطابق 
ــرايط و از طريق حفظ تعادل بين همگون سازى و  با ش

اسكان، حاصل مى گردد.
اين ايده هاى عنوان شده در بالا، در مورد يادگيرى 
ــتند. براى  ــتر صادق هس رياضى در دورة ابتدايى بيش
ــيارى از مفاهيم  مثال در ياددهى- يادگيرى اعداد، بس
ــدادِ مثبت به  ــتِ آموزشِ اع ــدا با اولوي ــول در ابت و اص
ــوند، درحالى كه مى توان اين اعداد  كودكان، ارائه مى ش
را به  كمك فرايند همگون سازى به همراه اعداد منفى 
ــه كار برد. مثلاً مفهوم ترتيب اعداد منفى داراى كمى  ب
ــناختى است و بايد با استفاده از محور اعداد  تناقض ش
ــداد، آن ها را  ــىِ ترتيب ميان اع ــان دادنِ هندس و نش
متوجه اين موضوع سازيم كه اعداد جديد ديگر به عنوان 
ــام در نظر گرفته نمى شوند. به اين  مجموعه اى از اجس
ترتيب به كمك يك نوع فرايند اسكان، مى توان مشكل 
ــداد منفى را حل كرد. مفهوم عدد  درك كودكان از اع
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منفى حتى براى بسيارى از بزرگ سالان هنوز غيرقابل 
ــت زيرا هرگز به آن ها كمك نشده  درك و پيچيده اس
ــاختار لازم در درك صحيح از يك عدد  ــت تا به س اس

منفى دست پيدا كنند.
يك روش تدريس براى توسعة شناختى، قرار دادن 
ــاى غنى از تعارض هاى  فراگيران در معرض موقعيت ه
ــامل ارائة فرصت هايى به  ــناختى است. اين روش ش ش
ــكل  ــت كه در آن ايده اى در ذهن وى ش دانش آموز اس
مى گيرد و در نتيجه او را با يك موقعيت متناقض روبه رو 
ــازد؛ به دنبال چنين تناقضى است، كه تغييرات  مى س
شناختى صورت مى گيرد. در هنگام استفاده از تعارض 
شناختى براى توسعة شناختى، در نظر گرفتن و اهميت 
دادن به ايده ها و مفاهيم موجود يادگيرنده ها، يك اصل 
است. تناقض شناختى همچنين مى تواند حاصل بحث 
ميان يادگيرنده هايى باشد كه روش هاى حل مسئله را 
ــتراك مى گذارند. به اين ترتيب آنان به  بين خود به اش
گوش دادن به روش هاى شخصى و نوع درك افراد تمايل 
پيدا مى كنند و اين كار اغلب باعث مى شود دانش آموزان 
درك محدود يا ناقص خود را با قرار گرفتن در موقعيت 
متناقض يا در تعامل با ايده هاى ديگران جرح و تعديل 

و بازسازى كنند.
روش هاى به كارگيرى تعارض هاى شناختى، بيشتر 
ــوزش درس هاى رياضى و علوم كه پر از مفاهيم  در آم
گوناگون هستند، كاربرد دارند. در اين راستا مفاهيم و 
ــود نقش عمده اى  ــناخت موج اصول در اطلاعات و ش
دارد؛ بنابراين بسيار مهم است كه معلمان درك محدود 
يا نادرست دانش آموزان را در نظر داشته باشند تا بتوانند 

روش هاى آموزشى خود را اصلاح نمايند. 
ــناختى كه با اسكان شناختى  مطالعات اسكان ش
ــناختى  ــوزش علوم (CASE) و بعدها اسكان ش در آم
ــان آمد، اثرات  ــى (CAME) به مي در آموزش رياض
ــتفاده از تناقض شناختى را براى توسعة شناختى  اس
ــتان  مشخص مى سازند.  در مدارس ابتدايى و دبيرس

(ادى و شاير 1990)

مثال هاى عملى
ــناختى  ــرد تعارض ش ــال از كارب ــه مث در زير س
ــخ هاى  ــيدن پاس ــراى به چالش كش ــط معلم، ب توس

ــرايط و ايده هاى رياضى، ذكر  ــوزان به ش اوليةدانش آم
كرده ايم.

نمودار مجموعه ها
ــد اعدادى را در  هنگامى كه دانش آموزان مى خواهن
مجموعه ها قرار دهند، ابتدا با دو دايرة جداگانه، مثل شكل 1، 
كار را شروع مى كنند، سپس از آن ها خواسته مى شود اعداد
ــروه   21، 20، 15، 10، 9، 8، 4، 3، 2 را در دو گ
ــاى زوج  ــروه عدده ــر 3 و گ ــر ب ــاى بخش پذي عدده
دسته بندى كنند. حال اگر اعدادى مثل 6، 12 و 18 را 
هم به مجموعه ها اضافه كنيم، دانش آموزان با موقعيتى 
متناقض مواجه مى شوند و درمى يابند كه اين اعداد هم 
به هر دو مجموعه تعلق دارند، زيرا هم مضرب 3 و هم 
ــتند. اين تناقض شناختى، با راهنمايى معلم  فرد هس
براى تسهيل در حل مسائل، مى تواند منجر به اين شود 
ــه دانش آموزان تصور كنند اين دو مجموعه بايد در  ك
ــانى داشته باشند. در  ــترك، با هم هم پوش اعداد مش
ــناختى براى درك  اين روش نبايد از نقش تعارض ش
ــه مجموعه هاى اعداد را با هم مرتبط  بهتر حالاتى ك

مى سازند، غافل شد.

42
8

20
10

3

21
159

شكل1- تعارض شناختى هنگام دسته بندى 
اعداد در دو مجموعه

تجسم
ــت كه در  ــم كردن، يكى از فعاليت هايى اس تجس
ــت (ادى و ديگران  ــده اس ــات CAME انجام ش مطالع
2002). در اين فعاليت به هر كدام از دانش آموزان يك 
ــفاف حاوى آب نشان داده شد. سپس از آن ها  ليوان ش
خواسته شد كه ليوان را به يك سمت كج كنند و سپس 
شكل آن را با آب داخلش رسم نمايند. تعدادى از بچه ها 
ــطح آب را به موازات زمين بكشند، آن  به جاى اينكه س
ــكل 2).  ــم كردند (ش را به موازات لبة بالايى ليوان رس
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ــا به منظور تصحيح ديدگاه آن ها از روش ايجاد  در اينج
ــد، به اين صورت كه يك  تعارض شناختى استفاده ش
خط افقى روى ليوان رسم شد تا سطح آب را در حالت 
ــپس ليوان را به آرامى كج  ــخص كند. س معمولى مش
كردند و از بچه ها پرسيدند كه چه چيزى مى بينند، و از 
آن ها خواسته شد تا اين حالت را با پيش بينى هاى قبلى 

خود مقايسه كنند.

افزودن كسرها

ــوزان روش هاى  ــر دانش آم ــول اكث ــور معم به ط

ــرها، به كار  ــبى را براى انجام عمليات روى كس نامناس

مى برند. براى مثال هنگامى كه از آن ها خواسته مى شود 

 جمع كنند، پاسخ هاى غلطى همچون 

1
2
1
4
1
6
2
6
1
2
1
4
1
2
1
4
1
6
2
6

1  را با 
2
1
4
1
6
2
6
1
2
1
4
1
2
1
4
1
6
2
6

تا 

 مى دهند. با نمايش دادن اين مسئله در يك 

1
2
1
4
1
6
2
6
1
2
1
4
1
2
1
4
1
6
2
6

 يا 

1
2
1
4
1
6
2
6
1
2
1
4
1
2
1
4
1
6
2
6

نمودار مانند شكل 3، مى توان تناقض شناختى لازم را 

براى اينكه دانش آموز دريابد هنگام جمع اعداد كسرى 

ــان  چه كارى بايد و چه كارى نبايد انجام دهد به او نش

ــناخت يك تجربة مهم براى بسيارى از  داد. اين نوع ش

ــت كه در آغاز راه شناخت نحوة محاسبة  كودكانى اس

جمع كسرها قدم برمى دارند.

مطالعة بيشتر
اهميت تناقض شناختى در آموزش رياضى در فصل 
دوم از كتاب هايلوك و كوكبرن (2003) تشريح شده 
است. نظر آن ها دربارة توسعة مفاهيم اعداد در رياضى 
نشان مى دهد كه چگونه تجربيات جديد دانش آموزان 
ــت، زيرا آن ها  ــق با مفاهيم موجود نيازمند اس به تطاب
ــا تجربيات  ــى، متناقض ب ــا حقايق غيرقطع همواره ب
ــته، ويژگى هاى متغير و حالت هاى جديد روبه رو  گذش
خواهند شد. هيبرت و همكاران (1997)، يك ساختار 
پنج بعدى را براى ارتقاى فهميدن در يادگيرى رياضيات 
ــاختار، تحت عنوان  ــوم اين س ارائه كرده اند. در بعد س
ــندگان به بحث  فرهنگ اجتماعى كلاس درس، نويس
ــناختى به عنوان يك روش  دربارة ايدة ايجاد تعارض ش
مؤثر در افزايش درك دانش آموزان، پرداخته اند. اسكمپ 
ــناختى را در رياضيات پيشنهاد  (1993) يك نظرية ش
ــازى طرح واره هاى موجود  ــه در آن بر بازس مى كند ك
به خصوص در رويارويى با موقعيت هاى تعارض شناختى 

تأكيد دارد.

يادگيرى مفهوم
معرفى مفهوم 

ــت كه در آن،  ــري مفهوم، فرايندي اس يادگي
ــازماندهي تجربيات خود بر روي  دانش آموز، با س
ــي ء يا يك موضوع،  ــاي متفاوت از يك ش نمونه ه
ــام، كه  ــا را تحت يك ن ــترك آن ه ــي مش ويژگ
ــد. مي توان  ــود، قرار مي ده ــوم ناميده مي ش مفه
گفت دانش آموز هنگامي يك مفهوم را به درستي 

مطالعة بيشتر

افزودن كسرها

معرفى مفهوم 
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 شكل2- تصور كودكان از آب در يك ليوان كج

1
2
1
4
1
6
2
6
1
2
1
4
1
2
1
4
1
6
2
6

 يا 

1
2
1
4
1
6
2
6
1
2
1
4
1
2
1
4
1
6
2
6

 برابر نيست با 

1
2
1
4
1
6
2
6
1
2
1
4
1
2
1
4
1
6
2
6

 با 

1
2
1
4
1
6
2
6
1
2
1
4
1
2
1
4
1
6
2
6

شكل 3. جمع 



ــد تعريف روشني  ــت كه قادر باش درك كرده اس
ــه اي قاعده مند ارائه دهد به طوري كه  از آن به گون
شنونده يا خوانندة تعريف بتواند نمونه يا مصداق 

آن مفهوم را در ذهن خود مجسم نمايد.

توضيح و بحث
مي دانيم كه در تعليم وتربيت، هر زمينة آموزشي 
ــناخته  ــازندة آن زمينه ش از روي مفاهيم كليدي س
ــود. به طور خاص در رياضيات ابتدايي، مفاهيم  مي ش
ــود كه از جمله مي توان  متعددي آموزش داده مي ش
ــه»، «مثلث»، «مربع»، «ضرب»،  به مفهوم هاي «س
ــي»، «زاويه»،  ــدد اول»، «تقارن بازتاب «عامل»، «ع
ــري كامل هر  ــاره كرد. يادگي ــة قائمه» و... اش «زاوي
ــة مهم اتفاق  ــا عبور از چند مرحل ــوم، معمولاً ب مفه
ــامل بيان مفهوم از طريق در  مي افتد، اين مراحل ش
نظر گرفتن نمونه ها و غيرنمونه ها، هماهنگى مفهوم 
ــان ويژگي هاي اصلي  ــام آن، انتزاع يا تجريد، بي با ن
ــوم، ارائة يك تعريف براي آن مفهوم،  نمونه هاي مفه
ــخت تر  ارزيابي كردن جامعيت تعريف براي موارد س
ــد. با اين  و در نهايت بازبيني و اصلاح تعريف مي باش
حال بايد در نظر داشته باشيم كه يادگيري كامل يك 
ــت.  مفهوم صرفاً از طريق اين مراحل امكان پذير نيس
ــه نامتقارن تر از آن چيزي است كه  يادگيري هميش
در مدل هاي ساختاريِ روان شناسيِ آموزشي مشاهده 

مي شود!
ــة تعريف يك  ــم و قابل توجه در زمين ــة مه نكت
مفهوم اين است كه هر مفهوم بايد تجريدي از تمامي 
ــد. براي مثال، براي  ــاي عيني آن مفهوم باش نمونه ه
ــكل هاي  ــومِ «مربع»، دانش آموزان ش يادگيري مفه
ــددي را ياد مى گيرند كه كلمة «مربع» در مورد  متع
آن ها به كار مي رود. آن گاه بايد با ويژگي هاي مشترك 
اين اشكال آشنا شوند در حالي كه ممكن است نتوانند 
ــكل گيري مفهوم در  آنچه را كه در مراحل ابتدايي ش
ــد. همچنين آن ها  ــان اتفاق مي افتد بيان كنن ذهنش
بايد ياد بگيرند كه اگر شكلي، با آنچه كه آن ها مربع 
ــت، آن  را از ميان بقية شكل ها  مي نامند، متفاوت اس
ــايي و حذف كنند (معمولاً با معيار اختلاف در  شناس
ــذ). علاوه بر اين  ــدازه يا نحوة قرارگيري روي كاغ ان

بايد با غيرنمونه ها (شكل هايي كه مربع نيستند) نيز 
ــوند. توضيحات لازم در شكل 4 آورده شده  ــنا ش آش

است.
ــن دانش آموز  ــوم مربع در ذه ــور كلي، مفه به ط
دورة ابتدايي به گونه اي بسيار ساده و عيني، و معمولاً 
ــكل مي گيرد.  ــمي مربع، ش ــا تعريف رس ــاوت ب متف
ــتاني  ــر مربع در ذهن دانش آموز دبس به عبارت ديگ
ــتقل از غيرنمونه هاي هندسي  ــت كه مس چيزي اس

شكل گرفته است.

نكتة مهم و قابل 
توجه در زمينة 

تعريف يك 
مفهوم اين است 

كه هر مفهوم 
بايد تجريدي از 

تمامي نمونه هاي 
عيني آن مفهوم 

باشد

شكل 4. نمونه ها و غيرنمونه هاي مفهوم مربع

ــخ براي  ــش و پاس ــم مي تواند از روش پرس معل
جلب توجه دانش آموزان به تمام شكل هايي كه مربع 
ــتفاده كند. مثلاً سؤال كند كه  ــوند، اس ناميده مي ش
«چرا شكل هاي غيرنمونه (مثلاً مستطيل يا ذوزنقه)  
ــع تعريف كرد؟». با اين حال بايد به  را نمي توان مرب
ــت و آن  ــة مهم ديگري در اين زمينه توجه داش نكت
ــان يك تعريف يا  ــوم، لزوماً با بي ــه آموزش مفه اينك
ــه اي كه حاكي از ويژگي هاي كليدي آن مفهوم  جمل
ــك تدريس خوب در  ــد، انجام نمي گيرد. مثلاً ي باش
ــورد مربع با گفتن اينكه: «امروز مي خواهيم دربارة  م
ــكل چهارگوش  ــم. مربع يك ش ــع صحبت كني مرب
ــت كه طول تمام اضلاع آن با هم برابر بوده و تمام  اس
زواياي آن قائمه هستند»، شروع نمي شود؛ بلكه چنين 
ــس از اينكه مفهوم مربع را از طريق  تعريفي را بايد پ
ــان دادن نمونه ها و غيرنمونه ها و دسته بندي آن ها  نش
بر دانش آموز آشكار كرديم و در ذهن او جا افتاد، بيان 

توضيح و بحث
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كرد. يك كودك 5 ساله ممكن است مربع را بشناسد 
ــه مي دانيم هنوز در او ذهنيتي دربارة زاوية  در حالي ك
قائمه و مهارت هاي لازم براي بررسي برابري زوايا وجود 
ــيار حياتي  ندارد. اما وجود تعريف در برخي موارد بس
است و به خصوص براي تعيين مصاديق و تمايزات لازم 
ــوزان بزرگ تري كه مفهوم  ــت. براي مثال دانش آم اس
«مستطيل» را يادگرفته اند به تعريف دقيق مستطيل 
براي تشخيص اينكه يك مربع مي تواند مستطيل باشد 

يا خير، نياز دارند.
ــكلات  ــوان به يكي از مش ــب مي ت ــه اين ترتي ب
متداول دانش آموزان در يادگيري مفاهيم اشاره كرد. 
ــان مي دهد كه يك  ــكل هنگامي خود را نش اين مش
مفهوم در تعريف مفهومي ديگر صدق كند يا به نوعي 
زيرتعريفي از آن باشد و يا اينكه آن دو مفهوم با هم  
ــاني داشته باشند. براي مثال، يك دانش آموز  همپوش
ــخيص شكل تصوير4  ــت در تش كوچك تر ممكن اس
ــكل داشته باشد و لذا آن را تصوير  به عنوان مربع مش
يك الماس تصور كند (اساساً يك لوزي). زيرا تصوير 
ــع، بر ذهن وي  ــبت به مرب ــتري، نس الماس اثر بيش
ــت. با چرخاندن كاغذ مي توان به كودك  ــته اس داش
ــت،  ــان داد كه اين تصوير واقعاً يك مربع اس اطمين
ــورد دانش آموزان كوچك تر اين احتمال هم  اما در م
وجود دارد كه پس از چرخاندن كاغذ، آن را به شكل 
ــت اول آن  را دوباره  ــت به حال ــع و پس از برگش مرب
ــكل الماس ببينند! تنها تعريف دقيقي از مربع  به  ش
مي تواند اين مشكل را حل كند. اما ارائة تعريف دقيق 
هم تا زماني كه دانش آموز مهار ت ها و مفاهيم مرتبط 
ــد، امكان پذير نيست. البته  با تعريف را درنيافته باش
فراموش نكنيم كه گاهي اوقات ايجاد يك پيش زمينة 
ــوب و بي نقص براي يك تعريف، به طور متناقضي،  خ
ــت كه يك تعريف از آن مفهوم را  ــوارتر از آن اس دش

آماده و شسته رفته، در اختيار دانش آموز بگذاريم.
ــاده ولي مبهم  گاهي بيان نمونه هاي به ظاهر س
ــود.  از يك مفهوم، مي تواند منجر به اصلاح تعريف ش
براي مثال، مفهوم «تقارن دوراني» را مي توان از روي 
ــا توضيح داد، به ويژه اگر به دوران جزئي نياز  نمونه ه
باشد، زيرا ميزان دوران قابل مشاهده است و با كمي 
چرخاندن، تصوير روي خودش مي افتد. اما حالت به 

ظاهر ساده ولي مبهم وقتي است كه از دانش آموزان 
ــكل، 360  ــود كه اگر يك ش ــيده ش كوچك تر پرس
درجه بچرخد چه اتفاقي مي افتد؟ اين امر به تعريف 
جديدي از مفهوم «تقارن دوراني» منجر خواهد شد.

ــه (كه  ــم اولي ــان مفاهي ــكمپ (1993)، مي اس
ــي حاصل  ــي و حركت ــات حس ــتقيماً از تجربي مس
ــاير مفاهيم  ــم عالي تر (كه از س ــوند) و مفاهي مي ش
منشاء مي گيرند)، مقايسه اي انجام داده است. يكي از 
ــه» است كه  ــه ها در مورد مفهوم عدد «س اين مقايس
ــه در نظر گرفت  ــوان مفهوم اولي ــوان به عن آن را مي ت
ــياء يا نمونه هاي بسيار سادة  كه حاصل قرار دادن اش
ــت. اما «عدد اول» يك  سه تايي در اختيار كودك اس
ــت كه «سه» يكي از نمونه هاي آن  مفهوم عالي تر اس
ــود. هرچه يك تعريف از تجربه فاصلة  محسوب مي ش
ــد، مفهوم عالي تري محسوب  ــته باش ــتري داش بيش
ــكمپ به اين نكته نيز اشاره مي كند كه  ــود. اس مي ش
ــي به دليل وجود  ــا در يادگيري رياض عمدة چالش ه
مفاهيم عالي تري است كه بسيار خلاصه تر از مفاهيم 
ــده اند. مسير يادگيري  پايه اي و عيني خود، مطرح ش
مفهوم (مسيري كه شروع آن با مفاهيمي است كه در 
زندگي روزانه با آن ها سروكار داريم و پايان آن مفاهيم 
ــه در جهت اختصار پيش  رفته  عالي تر است)، هميش
ــت. اين به آن معناست كه يادگيري مفاهيم سطح  اس
ــتري برخوردارند،  ــر كه از تنوع و عينيت بيش پايين ت
ــطح بالاتري  ــراي آموزش مفاهيمي بعدي كه در س ب

قرار دارند و عموميت بيشتري دارند، ضروري است.
يكي ديگر از مشكلات مرتبط با يادگيري مفهوم 
ــه برخي از مفاهيم كليدي  ــت ك در رياضيات اين اس
ــال هاي ابتدايي ياد گرفته اند،  كه دانش آموزان در س
ــاده و دور از مفهوم اصلي مي باشند. براي  ناكامل، س
ــمارش  مثال، دانش آموزان مفهوم «عدد» را براي ش
ــه تعريف  ــك مجموع ــود در ي ــياي موج ــداد اش تع
ــا مي تواند براي تجربة  ــد؛ اما اين تعريف تنه مي كنن
ــد، و لذا بعداً كه  ــمارش مناسب باش اولية آن ها از ش
ــي، محور اعداد،  ــا مفاهيمي چون اعداد ترتيب آنان ب
ــاري، اعداد منفي، اعداد مورد  اعداد گويا، اعداد اعش
ــره برخورد خواهند  ــتفاده براي اندازه گيري و غي اس
ــدد، در ذهن آن ها  ــن مفهوم اوليه از ع ــرد، بايد اي ك
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ــعه، فرايندي  ــد. اين توس ــعه ياب تغيير كرده و توس
ــناختي قابل ملاحظه كه  است شامل تناقص هاي ش
ممكن است، اين تناقض ها، با كسب تجربيات جديد 
ــي درك دانش آموزان از مفاهيم اوليه، مرتفع  و نوآراي
ــر به توقف تلاش از  ــوند و يا اينكه، برعكس، منج ش
ــوم جديد و يا  ــراي درك مفه ــوي دانش آموزان ب س

بيشتر از آن يعني رياضيات گردد!

مثال هاي عملي
ــد كه به  ــه خواهد ش ــي ارائ ــه مثال هاي در ادام
ــكل گيري مفاهيم پايه و اساسي رياضي  چگونگي ش
ــراي يادگيري مفاهيم عالي تر  به عنوان پيش نيازي ب
مي پردازد. براي نمونه در يادگيري مفهوم «تقسيم»، 
ــيم يك  ــا مثال هاي متعددي از تقس دانش آموزان ب
ــه حاصل همة  ــوند ك ــنا مي ش عدد بر عدد ديگر آش
ــيم بر  ــت، براي مثال 28 تقس آن ها عدد صحيح اس
4، 12 تقسيم بر 3 و غيره. اما به زودي دانش آموزان 
ــوند كه حاصل تقسيم ديگر  با مواردي روبه رو مي ش
ــت؛ براي مثال زماني كه 19 بر 4  عددي صحيح نيس
ــيم مي شود. انجام اين گونه تقسيم ها  يا 11 بر 3 تقس
ــتلزم يادگيري مفهوم هاي انتزاعي تري همچون  مس
ــمت»، «باقي مانده» و  ــاري»، «خارج قس «عدد اعش

«عامل» است. 
ــت مفهوم «عامل» را در  دانش آموزان ممكن اس
اثر توضيحات معلم با مثال هاي مختلف درك كنند، 
ــت، 4  ــت، 3 عامل 12 اس مثلاً اينكه 4 عامل 28 اس
ــت و 3 هم عامل 11 نيست. اما از آنجا  عامل 9 نيس
ــت،  ــوم «عامل»، يك انتزاع مرتبة بالاتر اس كه مفه
ــي آن با تعاريف  ــه دنبال جايگزين ــوزگاران بايد ب آم
ــاده تر باشند و حتي، تا جاي ممكن، از بيان صريح  س
كلمة عامل در نمونه هاي متني و تصويري، خودداري 
ــوك 2006 صفحة 123  ــراي مثال به هايل كنند (ب
ــز دانش آموزان  ــود). اما در همين حد ني مراجعه ش
مي توانند تعريفي از عامل داشته باشند، آن ها معمولاً 
ــدد بزرگ تر بر آن  ــد كه ع ــل را عددي مي دانن عام
ــعي مي كنند  ــت و س به صورت دقيقي بخش پذير اس
اين تعريف را در مورد مثال هاي تاحدودي سخت تر و 
خاص تر نيز به كار ببرند. مثلاً، آيا 7 عاملي از 7 است؟ 

ــت؟ آيا صفر عامل همه چيز  آيا 1 عامل همه چيز اس
ــت؟ آيا 3/5 عامل 7 است؟ پاسخ به اين سؤالات  اس
ــازي تعريف قبلي از عامل، در  مي تواند منجر به بازس

ذهن دانش آموز گردد.
ــور كامل آموخته  ــي كه مفهوم عامل به ط هنگام
ــد، بايد مفاهيم عالي تر را مطرح كرد؛ مثلاً مفهوم  ش
ــاهده  عدد اول را. در اين مورد نيز ابتدا كار را با مش
و بحث دربارة نمونه ها و غيرنمونه ها شروع مي كنيم. 
ــي عامل ها مشاهده كرديم كه برخي  در هنگام بررس
ــل 2، 3، 5، 7 و 11 تنها داراي دو عامل  از اعداد مث
ــتند. عدد 1 و خودشان. اين اعداد نمونه هايي از  هس
ــتند. ساير  يك مفهوم جديد با عنوان اعداد اول هس
ــداد مثل 4، 6، 8، 9 و 10 بيش از دو عامل دارند.  اع
ــتند.  ــداد غيرنمونه ها يا همان غيراول ها هس اين اع
ــده، يك  ــا اينجا مي توان از روي نمونه هاي ذكر ش ت
ــپس يك  ــف ابتدايي از عدد اول ارائه كرد و س تعري
ــورد چالش برانگيزتر را مطرح نمود. آيا 1 هم عدد  م
ــش باعث تغيير در تعريف اوليه  اول است؟ اين پرس
مي گردد و موجب تصحيح تعريف به صورت نهايي آن 
ــود: «عدد اول، عددي است كه دقيقاً داراي دو  مي ش

عامل است» (بنابراين 1 عدد اول نيست).

مطالعة بيشتر
ــل 7 از كتاب چيلد (2007)، يك معرفي  در فص
اجمالي از يادگيري مفاهيم ارائه شده است. در حال 
حاضر چاپ هشتم اين كتاب منتشر شده است. فصل 
ــك (1984) نيز به مطالعة چگونگي  2 از كتاب لايب
ــة يادگيري  ــال هاي اولي ــوم در س ــكل گيري مفه ش

رياضي پرداخته است.

مثال هاي عملي

مطالعة بيشتر
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يكي ديگر از مشـكلات مرتبط با 
يادگيري مفهوم در رياضيات اين 
است كه برخي از مفاهيم كليدي 
كـه دانش آمـوزان در سـال هاي 
ناكامل،  گرفته انـد،  يـاد  ابتدايي 
اصلـي  مفهـوم  از  دور  و  سـاده 

مي باشند
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معرفى مفهوم 
در رياضيات و علوم، اصل بقاى كميت به اين معنا 
ــىء، كميت هايى همچون عدد،  ــت كه، در يك ش اس
ــم، همواره ثابت و بدون تغيير باقى  طول، جرم و حج
مى مانند. آگاه بودن دانش آموزان از اصل بقاى كميت 
و فهم صحيح آن، يكى از معيارهاى اصلى در سنجش 

افزايش درك و فهم دانش آموزان است.

توضيح و بحث 
ــخص  طبق قانون بقاى جرم، جرم يك كميت مش
ــت كه در صورت تغيير حالت يا تغيير شكل  از ماده اس
آن ماده، ثابت باقى مى ماند. براى مثال، يك تودة خمير 
اسباب بازى اگر به شكل استوانه درآيد يا به تعدادى گلولة 
ــود و يا حتى به كرة ماه برده شود،  ــيم ش كوچك تقس
ــت. اصل بقاى حجم نيز  همواره جرم ثابتى خواهد داش
ــت، بدين معنا كه مى توان با  مشمول همين قاعده اس
ــخصى آب در چند ظرف متفاوت به  ريختن مقدار مش
دانش آموز نشان داد كه حجم آب هميشه ثابت خواهد 
ــتر يا كمتر از  بود حتى اگر ارتفاع آن در يك ظرف بيش

ارتفاع آن در ظرف هاى ديگر باشد.
ــاژه،  پي ژان  ــى،  آموزش ــتة  برجس ــناس  روان ش
ــوان يكى از  ــت انتقال را به عن ــل بقاى كميت تح اص
ــاخص هاى كليدى در توسعة درك و فهم كودكان  ش
ــل از ارزيابى هاى انفرادى او  ــى كرد. نتايج حاص معرف
در كودكان، در زمينة بقاى كميت هاى مختلف، نشان 

ــاله، اصل بقاى عدد را  داد كه اكثر كودكان 5 تا 6 س
ــى از مطالعات خود، كه  ــد. پياژه در يك درك مى كنن
ــش  ــنجش درك بقاى عدد انجام داد، ش به منظور س
بطرى و شش ليوان را به كودكان نشان داد و از آن ها 
ــداد بطرى ها و  ــؤالاتى دربارة تع ــت تا به س مى خواس
ليوان ها پس از چينش مجدد، تفكيك و تجميع آن ها 
در كنار يكديگر، پاسخ دهند. پياژه همچنين ادعا كرد 
كه ايدة بقاى طول و مسافت به دنبال درك بقاى جرم 
ــكل مى گيرد در  ــاله ش ــودكان 6 تا 7 س و وزن، در ك
ــنين 11 تا 12 سالگى براى  حالى كه بقاى حجم تا س

كودكان قابل درك نيست.
ــعة درك بقاى كميت، از  ــرات پياژه دربارة توس نظ
ــوى محققان ديگر به چالش كشيده شد، به ويژه اين  س
ــاى او ديده  ــورد «اصل انتزاع» در كاره ــادات در م انتق
مى شد و شيوة بيان پرسش ها از سوى پياژه، بيشتر نمود 
ــون (1986) معتقد بود كه كودكان 4  يافتند. دونالدس
ساله زمانى مى توانند اصل بقاى عدد را درك كنند كه در 
صورت سؤالاتى كه از آن ها پرسيده مى شود يك جمله يا 
محتواى معنى دار گنجانده شود، مثلاً جملة «زمانى كه 

دارى با خرس هاى تدى  بازى مى كنى...». 
 مك گريگل و دونالدسون (1974) نشان دادند كه 
ــل بقاى كميت، مى تواند  چگونه درك كودكان از اص
ــا قرار گيرد.  ــر انتظارات بزرگ ترها از آن ه تحت تأثي
ــد كودكى كه بيش از يك  ــراى نمونه آن ها مى گوين ب
بار، در مورد تعداد بطرى ها و ليوان ها در يك مجموعه، 
ــؤال قرار مى گيرد، اگر تعداد بطرى ها با تعداد  مورد س
ليوان ها متفاوت باشد، هر بار پاسخ خود را به گونه اى 
ــتر مورد رضايت بزرگ ترها قرار  كه تصور مى كند بيش
ــاى پياژه،  ــد. بنابراين يافته ه ــرد تغيير مى ده مى گي
ــاهدات معلمان مدارس ابتدايى و با زمينة  اغلب با مش
ــت. براى مثال  اجتماعى كلاس درس، مطابقت نداش
ــرايطى كه واقعاً  ــال در ش دانش آموزان كمتر از 11 س
تشنه باشند يا علاقه مند به آب ميوه باشند و معلم دو 
ــان از آب ميوة خنك را داخل دو ليوان كه  حجم يكس
ــت بريزد، بيشتر دانش آموزان سراغ  يكى باريك تر اس
نوشيدنى به ديد خود كوچك تر نخواهند رفت. آن ها، 
ــنگى، ناخودآگاه تحت تأثير جاذبة ارتفاع  به علت تش

بيشتر از آب ميوه هستند. 

بقاى كميت
معرفى مفهوم 

توضيح و بحث 
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معلمـان ابتدايـى  مى توانند در 
زمان مناسب با كودكان به بحث 
و فعاليـت بپردازنـد و ايده هاى 
اولية آن ها را به چالش بكشـند 
و فرصت هايى را براى ارائة اصل 
بقاى عـدد و ديگـر كميت هاى 

اندازه گيرى فراهم كنند
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سؤال مهمى كه اتفاقاً سؤال معلمان مدارس ابتدايى 
نيز هست اين است كه، آيا درك مسئلة بقاى كميت از 
جانب دانش آموز، ناشى از بلوغ است يا اينكه آموزش پذير 
ــتر بر آموزش و  ــت و مى توان آن را از راه تمركز بيش اس
روش هاى گوناگون تدريس ايجاد كرد؟ اين سؤال توسط 
پياژه پاسخ داده نشد و حتى در تحقيقاتى كه بعد از او در 

اين زمينه انجام شد نيز مدنظر قرار نگرفت.

مثال هاى عملى 
بيشتر معلمان مدارس ابتدايى، اصل بقاى اعداد را 
ــمارش و كار  ــوان يك جزء مهم از درك و فهم ش به عن
ــط دانش آموزان مى شناسند و فعاليت هاى  با اعداد توس
ــته  خاصى را طراحى مى كنند كه اين اصل را در بر داش
باشد. براى مثال معلم زيرمجموعه اى از ارقام يك مجموعة 
ده تايى را پنهان مى كند و از كودكان مى خواهد آن ها را 
بشمارند و سپس تشخيص دهند كه چه ارقامى پنهان 
شده اند. اقدامات ساده اى از اين قبيل نشان مى دهد كه 
كودكان بر اين باورند كه فلان مجموعة ده رقمى وجود 
ــادر به ديدن همة عضوهاى آن  دارد، حتى زمانى كه ق

نباشند. به عبارت ديگر اعداد حفظ شده اند.
ــد در زمان  ــان ابتدايى  مى توانن ــن معلم همچني
ــت بپردازند و  ــث و فعالي ــودكان به بح ــب با ك مناس
ايده هاى اولية آن ها را به چالش بكشند و فرصت هايى 
ــر كميت هاى  ــاى عدد و ديگ ــة اصل بق ــراى ارائ را ب
اندازه گيرى فراهم كنند. مثلاً مى توانند دو گلولة خمير 
اسباب بازى با جرم هاى متفاوت (در اينجا وزن و جرم 
را يكى مى گيريم) را در اختيار تعدادى كودك 8 ساله 
ــرار بدهند و از آن ها بخواهند تا از ترازو براى تعيين  ق
ــپس از كودكان  ــتفاده كنند. س ــنگين تر اس گلولة س
ــكل  مى خواهند گلولة كوچك تر را به گونه اى تغيير ش
ــود. اين فعاليت در  ــنگين تر ش دهند كه از ديگرى س
نهايت باعث مى شود كه كودكان چنين جمله اى را بر 
زبان آورند: «هر كارى بكنى نمى توانى آن را سنگين تر 
ــق يك بازى اصل  ــا اين كار، كودك از طري كنى!». ب

بقاى وزن را درك مى كند.
اگر، براساس يافته هاى پياژه، فعاليت هايى مشابه با 
فعاليت فوق را، ولو براى كودكان با سن كمتر، طراحى 
كنيم و آن ها را از روش هايى كه كودكان دوست دارند 

ــناخت بهتر كودك از  ــه كنند، اجرا كنيم، به ش تجرب
اصل بقا كمك كرده ايم. 

ــون در كتاب  ــارگارت دونالدس ــتر م مطالعة بيش
ــال 1986، تجديد  ــودكان» (چاپ اول، س «اذهان ك
ــر تحقيق را در  ــال 1987)، نقدى مبتنى ب ــاپ س چ
مورد كارهاى پياژه در زمينة توسعة درك كودكان از 
اصل بقا، ارائه كرده است. به گفتة بسيارى از معلمان 
ــه با  ــون در مقايس ابتدايى، كارها و مطالعات دونالدس
ــا از كلاس درس،  ــات آن ه ــاژه با تجربي ــاى پي كاره
ــت. فصل 6 از كتاب هايلوك و  ــتر همخوانى داش بيش
كوكبرن (2003)، دربارة بقاى كميت هاى اندازه گيرى 
بحث مى كند و در پايان فصل، چند نمونه بازى را در 
گروه هاى كوچك معرفى مى كند كه مى تواند مبحث 
مربوطه را كامل كند. همچنين در فصل 12 از اسميت 
ــناخت نظرية  ــكاران (2003)، تحت عنوان «ش و هم
ــرفت كودكان در رياضى و نقش  پياژه»، در مورد پيش

مهم اصل بقا در اين زمينه، توضيح داده شده است.

پى نوشت ها

1. Key concepts in teaching primary mathematics
2. Derek Haylock
3. Fiona Thangata
4. Definition
5. Explanation and discussion 
6. practical examples
7. Further reading
8. Mental calculation
9. Perry & Dockett
10. Number sense
11. National Numeracy Strategy
12. Van Den Heuvel- Panhuizen
13. Bierhoff
14. Filling
15. Bridging
16. Fives
17. Doubles
18. Compensation
19. Friendly Numbers
20. Prerequisite Knowledge
21. Spatial Imagery
22. Haylock& Cockburn
23. Informal calculation method
24. Skill learning

مثال هاى عملى 
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چكيده
يكى از مباحث مهم در رياضى پاية اول متوسطه، ضرب يك جمله اى درچندجمله اى و ضرب چندجمله اى در 
چندجمله اى است كه از مباحث كاربردى و مهم رياضى به  شمار مى رود و به ويژه در محاسبات مربوط به درس هاى 

شيمى و فيزيك كاربرد دارد. 
كليدواژه ها: ضرب يك جمله اى در چندجمله اى، ضرب چندجمله اى در چندجمله اى

در تجربة تدريس خود در ضرب چندجمله اى ها، بارها شاهد بوده ام كه دانش آموزان، ضريب را تنها در جملة اول 
چندجمله اى ضرب مى كنند. براى مثال:

2(x2 - 2x+1) = - 2x2 - 2x+1
يعنى دانش آموز، به جاى اينكه عدد 2- را درتمام جمله ها ضرب كند، آن را فقط درجمله اول (x2) ضرب كرده 
است. بعضى از همكاران درس شيمى نيز مشابه اين اشتباه را در درس خود، مشاهده كرده اند. به گفتة آن ها، بسيارى 
 ،(H2) ــدد2 را فقط در تعداد هيدروژن ها ــمارش اتم هاى 2H2O، در موازنه، ع از دانش آموزان، براى مثال، براى ش
يعنى 2 ضرب مى كنند و به اتم اكسيژن (O) كارى ندارند كه اين كار، باعث مشكلات مفهومى جدى براى آن ها در 

درس شيمى مى شود.
نمونة ديگرى از اين اشتباه ها، درضرب چندجمله اى ها، مانند زير، رُخ مى دهد:

(x+1)(x2 - 2x)
كه در آن، بعضى دانش آموزان، جمله اول از پرانتز اول يعنى x را، فقط در جملة اول پرانتز دوم يعنى x2 ضرب 

مى كنند. 
من براى رفع اين مشكل، از روش زير، براى تدريس ضرب چندجمله اى ها، استفاده كردم و خوشبختانه در پى 

آن اشتباهاتى از نوع بالا، به طور چشمگيرى در كلاس كاهش يافت. 
روش تدريس ضرب چند جمله اى ها: در ابتداى تدريس، اين سؤال را از دانش آموزان پرسيدم:

پريسا معمارزاده- دبير رياضى متوسطه دوم- شهرستان بيجار

ش تدريس
رو
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ــخصى به در ضربه مى زند. اين شخص حامل خبرى  ــته ايد و درِ كلاس هم بسته است. ش ــما در كلاس نشس ش
ــت كه ساعت بعدى، بدون هماهنگى قبلى، امتحان يكى از درس ها را داريد. چه حالى به  ــت. مثلاً خبر آورده اس اس

شما دست مى دهد؟
دانش آموزان پاسخ دادند: «همه دچار همهمه مى شويم و به جنب وجوش مى افتيم».

از آن ها پرسيدم «آيا خبر امتحان، فقط بر شخصى كه كنار در نشسته است  تأثير مى گذارد؟» و آن ها پاسخ دادند 
كه «خير! اين خبر همة ما را نگران مى كند و روى همة ما تأثير مى گذارد». سپس از اين سؤال، به عنوان تمثيلى براى 

ضرب چندجمله اى ها، استفاده كردم.
اين در وپنجره، به منزلة دو پرانتز بسته هستند و شما دانش آموزان، به منزلة عبارت داخل پرانتز هستيد. يعنى 
ــخصى كه خبر برگزارى امتحان ناگهانى را آورده و پشت در است،   ــما (x2 - 3x+1) و ش به طور مثال، فرض كنيد ش
ــت. پس همان طور كه خبر امتحان، روى همة دانش آموزان تأثير مى گذارد، عدد 2 نيز روى تمام  همان عدد 2 اس

جملات داخل پرانتز تأثير گذاشته، يعنى در تمام جملات داخل پرانتز ضرب مى شود!

ــن دانش آموز نيز اين مفهوم را درك كرد و به راحتى، فهميد كه بايد عدد 2 را در تمام  ــا اين مثال، ضعيف تري ب
.2x2 -  6x + 2 :جملات داخل پرانتز ضرب كند. پس حاصل عبارت است از

پس از آن، مثال زير را مطرح نمودم:
(x+1)(2x2+3x+4)

براى حل مثال بالا، با اشاره به آن شخص كه پشت در بود، اين گونه گفتم كه: اين بار، 2 نفر پشت در هستند وحامل 
خبرند. سپس سؤال كردم: وقتى اين 2 نفر، همزمان درِ كلاس را مى زنند و شما در را باز مى كنيد، چگونه  خبرشان را 
به شما مى دهند؟ آيا هر دو نفر همزمان با هم خبر را مى دهند و يا خبرها را فقط به شخصى كه كنار در نشسته است، 
مى دهند؟ دانش آموزان پاسخ دادند: «نه! از آن دو نفر مى خواهيم يكى يكى داخل شوند و خبر خود را بدهند تا درست 

بشنويم كه خبر چيست». آن گاه، از آن ها خواستم كه روشن تر توضيح دهند كه اين اتفاق چگونه مى افتد.
يكى از دانش آموزان، به طور كامل، اين طور توضيح داد: «به نفر اول مى گوييم وارد كلاس شود و خبرش را بدهد. 
ــر اول خبرش را داد و اثرش را  ــرش را مى دهد، اين خبر روى همه تأثير مى گذارد. بعد از اينكه نف ــى كه خب هنگام
گذاشت، نفر دوم را به كلاس راه مى دهيم تا او هم خبرش را بدهد. اين خبر هم، روى همه دانش آموزان اثر مى كند».

من از اين بيان بچه ها استفاده كردم و مثال رياضى بالا را اين طور نوشتم:

 (x+1)                                    (2x2+3x+4)                                                        
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      ×     ـ

                                                       اين شما دانش آموزان كلاس هستيد         اين همان دو نفرى هستند كه خبر آورده اند

ــت، پس x را در تمام  شبيه سـازى: نفر اول يعنى جمله x مى آيد و خبرش را مى دهد و تأثيرش روى همه اس
جملات ضرب مى كنيم. براى دومين نفر نيز به همين شكل عمل مى كنيم، يعنى:

(x+1)(2x2+3x+4)= (2x3+3x2+4x)+(2x2+3x+4)=2x3+3x2+4x+2x2+3x+4
ــابه هم، به  ــاده كردن جملات مش ــك جملات ضرب مى كنيم. بعد براى س ــب، 1 و x را درتك ت ــن ترتي و بدي
دانش آموزان پيشنهاد كردم كه از روى آهنگ صدا و نحوه تلفظ جملات، جمله هاى مشابه را پيدا كنند. مثلاً، با گوش 
كردن به صداى خودـ به اين صورت كه هنگامى كه دو جمله مانند 2x2 ،3x2 را با صداى بلند تكرار مى كنند، جملات 
مشابه داراى آواهاى مشابه اند. هر جمله اى كه با ساير جملات داراى آواى مشابه بود، يعنى با آن ها مشابه است و از 

يك جنس است، پس مى توانند با هم جمع يا از هم كم شوند.
من به عنوان دبير رياضى، فكر مى كنم كه اگر بتوانيم تا جايى كه امكان دارد، مطالب رياضى را شهودى كنيم، 
توانايى دانش آموزان را در آموختن درس رياضى بالا برده و به رفع اشتباهاتى مانند آنچه كه اشاره شد، كمك مى كنيم. 

علاوه بر اين، كلاس درس رياضى از حالت خشكى و بى احساس بودن خارج شده و جو شادترى به خود مى گيرد.

۳۵



مقداد قارى، پژوهشكده رياضيات، 
پژوهشگاه دانش هاى بنيادى

چكيده

منطق رياضى بنياد و مبانى رياضيات را تشكيل مى دهد. در عين حال ارائة جذاب 

ــه دغدغة معلمان بوده است.  و قابل قبولى از اين مبحث مهم براى دانش آموزان هميش

در اين مقاله سعى مى شود مباحث مقدماتى منطق و مبانى رياضى، با طرح معماهايى 

مرتبط، براى دانش آموزان ارائه شود. هدف از طرح اين معماها اين است كه دانش آموزان 

به طور فعال و با تجربة فردى با مفاهيمى چون رابط هاى منطقى (مانند نقيض، عطف، 

ــورهاى «براى هر» و «وجود دارد»، جدول ارزش،  فصل، اگر آنگاه، و اگر و تنها اگر)، س

اثبات، و استدلال منطقى آشنا شوند. آموزش منطق رياضى با استفاده از اين معماها در 

قالب كارگاه هايى براى دانش آموزان دبيرستان قابل اجرا مى باشد.

كليدواژه ها: منطق رياضى، رابطه هاى منطقى، جدول ارزش، اصول رياضى، اثبات، 
و قاعده منطقى.

مقدمه
ــن مباحث در  ــى از بنيادى تري ــق رياضى يك منط
رياضى است. لزوم ايجاد تفكر منطقى در دانش آموزان 
براى فعاليت رياضى بر كسى پوشيده نيست. فراگيرى 
ــى براى هر  ــاخه از رياض ــى مقدماتى از اين ش مطالب
دانش آموز، معلم و رياضيدانى ضرورى است. آموزش و 
ــائل منطقى حتى در سطح عموم باعث  تمرين در مس
ــود. متأسفانه مباحث مربوط  رشد منطقى ذهن مى ش
به منطق رياضى در نظام آموزش وپرورش ايران جايگاه 

ــبى ندارد. برخى از مباحث اصلى منطق رياضى  مناس
ــه همة دانش آموزان و قبل از آن معلمان آن ها بايد با  ك
آن آشنايى داشته باشند عبارت اند از: آشنايى با منطق 
ــى و جدول هاى ارزش آن ها،  گزاره ها، رابط هاى منطق

استدلال منطقى و اثبات.
چالش اصلى در آموزش منطق رياضى اين است كه 
چگونه اين مفاهيم را به صورتى جذاب براى دانش آموزان 
ــعى شده است  ارائه دهيم. از اين رو در مقاله حاضر س
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ــبى ارائه  ــم اوليه منطق مقدماتى با روش مناس مفاهي
شود. در بخش 2 و 3 معماهايى از كتاب هاى منطق دان 
بزرگ، اسموليان [4] و [7] مطرح مى كنيم. اسموليان1 
ــتن فعاليت هاى  ــلاوه بر داش ــت كه ع منطق دانى اس
ــيار در منطق رياضى، كتاب هاى  ــى بس علمى پژوهش
زيادى نيز پيرامون معماهاى منطقى منتشر كرده و در 
ــت تا با روشى مهيج دانش آموزان  آن ها تلاش كرده اس
ــد. او به اين طريق پا را از  ــائل منطقى كن را درگير مس
منطق مقدماتى فراتر گذاشته و مفاهيم پيشرفته منطق 
رياضى (از جمله قضية ناتماميّت گودل، منطق موجّهات 
ــائل خود ارجاع در [7] و [8]، منطق تركيبياتى  و مس
در [6]، مسائل فلسفة رياضى در [5]) را به دانش آموزان 
آموزش مى دهد. در اين مقاله، ما نيز سعى مى كنيم تا 
ــى پايه اى و در عين  منطق رياضى را به عنوان موضوع

حال زيبا در آموزش رياضى مطرح سازيم.
ــب به صورت معما  ــه در اين مقاله مطال ــا ك از آنج
ــده اند به خوانندة علاقه مند پيشنهاد مى شود  مطرح ش
ــعى كند ابتدا خودش  ــه پس از خواندن هر معما، س ك

پاسخ را بيابد و سپس مطالب را دنبال كند.

شهر معماها
به منظور ايجاد بسترى مناسب براى معرفى مفاهيم 
منطقى، شهرى به نام شهر معماها را در نظر مى گيريم. 
ــتند و يا دروغگو (و نه  ــهر يا راستگو هس اهالى اين ش
هر دو). راستگوها هميشه راست مى گويند و دروغگوها 
ــهر  ــد. همچنين اهالى اين ش ــه دروغ مى گوين هميش
ــد كه كدام يك از  ــند و اطلاع دارن يكديگر را مى شناس
همشهريان خود راستگو و كدام يك دروغگو است. پس 

به طور خلاصه وضعيت اهالى اين شهر چنين است:
1. اهالى شهر يا راستگو هستند و يا دروغگو؛

2. راستگوها هميشه راست مى گويند؛
3. دروغگوها هميشه دروغ مى گويند.

در ادامه با استفاده از اصول بالا و نيز منطق گزاره ها 
قضيه هايى ثابت خواهد شد. به اين ترتيب دانش آموزان 
ــنا  با مفاهيمى چون اصول موضوعه، قضيه و اثبات آش
ــد. براى معرفى هر يك از رابط هاى منطقى  خواهند ش

يك معما مطرح مى كنيم.
ــهر  ــه نفر از اهالى ش معماى 1 (نقيض): مقداد س
ــان، را  ــفيع، محمدرضا و احس ــا،  به نام هاى ش معماه
ــان مى پرسد: «شما راستگو هستيد يا  مى بيند. از احس

ــت مى كند كه مقداد  ــان طورى صحب دروغگو؟» احس
منظور او را نمى فهمد؛ بنابراين از محمدرضا مى پرسد: 
ــان چه گفت؟ محمدرضا پاسخ مى دهد: «احسان  احس
ــفيع  ــتم». در اين لحظه ش گفت كه من دروغگو هس
ــن، او دروغگو  ــرف محمدرضا را باور نك ــد: «ح مى گوي
ــت كه محمدرضا و شفيع  ــت». حال سؤال اين اس اس

راستگو هستند يا دروغگو؟
براى كمك به يافتن پاسخ اين معما مى توان قضيه 

زير را بيان كرد.
قضيه 1. هيچ يك از اهالى اين شهر نمى تواند ادعا 

كند كه «من دروغگو هستم».
ــهر يا راستگو هستند و يا دروغگو.  اثبات. اهالى ش

پس دو حالت داريم:
ــد، هيچ گاه جملة «من  ــتگو باش 1. اگر فردى راس
ــتم» را بيان نمى كند، زيرا در اين  صورت  دروغگو هس

دروغ گفته است.
2. اگر فرد دروغگو باشد، با بيان جملة «من دروغگو 
ــرده، در صورتى كه  ــتى را بيان ك ــتم» عبارت راس هس

دروغگو هيچ گاه راست نمى گويد.
ــتفاده از قضيه 1 مى توان  پاسـخ معماى 1: با اس
به راحتى معماى 1 را پاسخ داد. چون هيچ يك از اهالى 
ــهر نمى تواند ادعا كند كه «من دروغگو هستم»،  اين ش
پس احسان نمى تواند گفته باشد كه من دروغگو هستم. 
در نتيجه محمدرضا دروغگو است، و شفيع راستگو است.
دقت كنيد كه اهالى اين شهر مى توانند ادعا كنند 
ــتم». براى مثال يك فرد راستگو  كه: «من دروغگو هس

مى تواند چنين ادعايى داشته باشد.
قضية 1 مشابه با پارادوكس دروغگو2 ست. شخصى 
ــؤال اين است كه آيا  مى گويد: «من دروغ مى گويم». س
اين شخص راست مى گويد يا دروغ! پارادوكس دروغگو 
صورت هاى مختلف بسيارى دارد. براى مثال اين جمله 
ــت». حال سؤال  را در نظر بگيريد: «اين جمله غلط اس

اين است كه اين جمله راست است يا غلط!
 معماى 1 مى تواند نقطة شروعى براى معرفى منطق 
ــاده اى  ــد. گزاره جملة خبرى كامل و س گزاره ها3 باش
است كه بتوان به آن ارزش درستى 1 يا نادرستى صفر 
ــبت داد. زبان منطق گزاره ها شامل بى نهايت  (0) نس
ــن گزاره ها  ــراى نمايش اي ــزاره اى …,p,q ب ــاد گ نم
مى باشد. ارزش گزارة p را با v(p) نشان مى دهيم. پس

. v(p)∈{0,1}
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ــاى 1 بپردازيم.  ــال بياييد به آناليز منطقى معم ح
ــتم» را با p نشان  ــتگو هس فرض كنيد گزارة «من راس
ــتم» را  داده ايم. در اين صورت جملة «من دروغگو هس
ــتگو نيستم» در نظر گرفت.  مى توان معادل با «من راس
جملة «من راستگو نيستم» را در منطق گزاره ها مى توان 
بر حسب گزاره p به صورت p~ بيان كرد. p~ را بخوانيد 
ــه p»). در واقع رابط منطقى نقيض   «نقيض p» (يا «ن
ارزش يك گزارة درست را غلط و ارزش يك گزارة غلط 
را درست مى كند. اين معنى از رابط منطقى نقيض ~ را 

مى توان با جدول ارزش زير (جدول1) نشان داد.

و محمدرضا دروغگو هستيم». آيا مى توانيد بگوييد هر 
كدام از اين دو نفر چه نوع هستند؟ راستگو يا دروغگو؟

پاسخ: دقت كنيد كه اگر شفيع راستگو بود هيچ گاه 
ادعا نمى كرد كه «ما هر دو دروغگو هستيم». پس شفيع 
دروغگو است، و در نتيجه جمله اى كه گفته غلط است. 
ــتند. پس محمدرضا  يعنى هر دوى آن ها دروغگو نيس

راستگو است.
ــهر معماها به دو  معماى3 (تركيب فصلى): در ش
نفر از اهالى شهر به نام هاى شفيع و محمدرضا برخورد 
مى كنيم. از آن ها مى پرسيم كه كدام يك از شما راستگو 
ــفيع جواب مى دهد:  ــتيد؟ ش و كدام يك دروغگو هس
ــت» يا به عبارت ديگر:  «حداقل يكى از ما دروغگو اس
ــتم يا محمدرضا دروغگو است». آيا  «من دروغگو هس
مى توانيد بگوييد هر كدام از اين دو نفر چه نوع هستند؟

ــفيع دروغگو باشد، آنگاه جمله او كه  پاسخ: اگر ش
ــت خواهد بود، كه  ــت درس حداقل يكى از ما دروغگو اس
ــفيع راستگو است، و در نتيجه  غيرممكن است. پس ش
جملة او درست است. يعنى حداقل يكى از آن ها دروغگو 
ــت، پس محمدرضا بايد  ــت. چون شفيع راستگو اس اس

دروغگو باشد.
ــتفاده از  ــاى 2 و 3 را مى توان با اس ــه معماه البت
جدول هاى ارزش تركيب هاى عطفى و فصلى (جدول2) 
ــتگويى و دروغگويى  با در نظر گرفتن چهار حالت راس

براى شفيع و محمدرضا نيز حل كرد.
معماى 4 (تركيب شرطى). در شهر معماها به دو 
نفر از اهالى شهر به نام هاى شفيع و محمدرضا برخورد 
مى كنيم. از آن ها مى پرسيم كه كدام يك از شما راستگو 
و كدام يك دروغگو هستيد؟ شفيع جواب مى دهد: «اگر 
من راستگو باشم، آنگاه محمدرضا نيز راستگو است». آيا 
مى توانيد بگوييد هر كدام از اين دو نفرچه نوع هستند؟

ــخ دادن به اين معماى خاص  در اينجا به جاى پاس
قضيه كلى زير را ثابت مى   كنيم.

قضيه2. براى هر گزارة p، اگر يكى از اهالى بگويد: 
ــگاه p، در اين صورت اين  ــم، آن ــتگو باش «اگر من راس

شخص بايد راستگو باشد و گزاره p نيز درست است.
اثبات. دو حالت در نظر مى گيريم. اگر شخصى كه 
اين جمله را بيان كرده دروغگو باشد، آنگاه جمله شرطىِ 
بيان شده غلط است. اما چون مقدم جمله شرطى نيز غلط 
است، پس بنابر جدول ارزش تركيب شرطى (جدول2) 
كل جملة شرطى بايد درست باشد، كه اين تناقض است. 

v(~p)v(p)

10

01

v(p q)v(pq)v(p∨q)v(p∧q)v(q)v(p)

110000

011010

001001

111111

ــاى منطقى ديگرى  ــق گزاره ها داراى رابط ه منط
چون تركيب عطفى∧ ، تركيب فصلى∨ ، تركيب شرطى 

 و تركيب دو شرطى   مى باشد. فرمول هاى
 p  q ، p∨q ، p∧q و p   q را به ترتيب به صورت 
 “q اگر و تنها اگر p”، “q آنگاه p اگر ، “q يا p” ، “q و p”
ــد. در فرمول pq گزارة p را مقدم و گزارة q را  بخواني
تالى مى نامند. جدول ارزش اين رابطه هاى منطقى را در 
زير (جدول2) مشاهده مى كنيد. بقيه رابطه  هاى منطق 

گزاره  اى در [1] ارائه شده اند.

ــدام از رابط هاى منطقى يك  ــا براى هر ك در اينج
معما مطرح مى كنيم (معماهاى بيشتر را مى توانيد در 

كتاب هاى اسموليان بيابيد [4- 8]).
ــهر معماها به دو  معماى2 (تركيب عطفى): در ش
نفر از اهالى شهر به نام هاى شفيع و محمدرضا برخورد 
مى كنيم. از آن ها مى پرسيم كه كدام يك از شما راستگو 
ــفيع جواب مى دهد:  ــتيد؟ ش و كدام يك دروغگو هس
ــه عبارت ديگر: «من  ــتيم» يا ب «ما هر دو دروغگو هس
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بنابراين شخصى كه اين جمله را بيان كرده بايد راستگو 
باشد. در نتيجه جملة شرطىِ بيان شده و مقدم آن درست 
هستند. پس بنابر جدول ارزش تركيب شرطى (جدول2) 

گزارة p نيز درست است. 
پاسخ معماى4: حال با استفاده از قضية2، شفيع و 

محمدرضا هر دو بايد راستگو باشند.
معماى 5 (تركيب دو شرطى): در شهر معماها به دو 
نفر از اهالى شهر به نام هاى شفيع و محمدرضا برخورد 
مى كنيم. از آن ها مى پرسيم كدام  يك از شما راستگو و 
كدام يك دروغگو هستيد؟ شفيع جواب مى دهد: «من و 
ــتيم؟ يا به عبارت ديگر: «ما  محمدرضا از يك نوع هس
هر دو راستگو يا هر دو دروغگو هستيم». آيا مى توانيد 

بگوييد هر كدام از اين دو نفر چه نوع هستند؟
بياييد ابتدا قضية زير را اثبات مى  كنيم.

قضية3. براى هر گزارة P، اگر يكى از اهالى بگويد 
كه «من راستگو هستم اگر و تنها اگر p" در اين صورت 
ــت (صرف نظر از اينكه اين شخص  گزاره p درست اس

راستگو است يا دروغگو).
ــخصى  اثبـات. دو حالت در نظر مى گيريم. اگر ش
ــتگو باشد، آنگاه جملة  كه اين جمله را بيان كرده راس
ــت. چون قسمت اول  ــرطىِ بيان شده درست اس دوش
ــتم») نيز  ــتگو هس ــرطى (يعنى «من راس جملة دوش
درست است، پس بنابر جدول ارزش تركيب دوشرطى 
(جدول2) گزاره p بايد درست باشد. حال اگر شخصى 
ــد، در نتيجه  ــن جمله را بيان كرده دروغگو باش كه اي
جمله دو شرطى بيان شده و قسمت اول جمله دوشرطى 
ــتگو هستم») غلط هستند. پس بنابر  (يعنى «من راس
جدول ارزش تركيب دو شرطى (جدول 2) گزارة p بايد 
درست باشد. بنابراين مستقل از اينكه شخص راستگو 

باشد يا دروغگو گزارة p درست است. 
پاسخ معماى5: دقت كنيد كه آنچه شفيع در معماى 
5 گفته معادل است با اينكه بگويد: «من راستگو هستم 
اگر و تنها اگر محمدرضا راستگو باشد». حال با استفاده از 
قضية3، نتيجه مى گيريم كه محمدرضا بايد راستگو باشد، 

اما در مورد شفيع اظهارنظرى نمى توان كرد.
ــده براى  ــتفاده از جدول  هاى ارزش گفته ش با اس
رابط هاى منطقى (جدول هاى 1 و 2) مى توان براى هر 
ــى به دست آورد. حال مى خواهيم  فرمولى جدول ارزش
ــتگو و دروغگو در شهر معماها، به  ــابه با اهالى راس مش
تعريف فرمول هاى راستگو و دروغگو بپردازيم. فرمولى 

ــد  ــته باش كه در جدول ارزش آن همواره ارزش 1 داش
ــتگو4، و فرمولى كه همواره ارزش صفر (0)  فرمول راس

داشته باشد فرمول دروغگو5 نام دارد. 
سؤال. مثال هايى از فرمول راستگو و دروغگو ارائه 

دهيد.
ــه  ــادى دارد، از جمل ــخ هاى زي ــؤال پاس ــن س اي
 p∨~p ، p∧qp ، pp فرمول هاى راستگو مى توان به
ــاره كرد. به وضوح نقيض هر فرمول راستگو فرمولى  اش

دروغگو است. براى مثال p∧~p فرمولى دروغگو است.
ــتگو  ــت كنيد كه فرمولى مانند pq~ نه راس دق
است و نه دروغگو. حال بياييد شهرى را در نظر بگيريد 
ــتگو، دروغگو يا نرمال هستند. اهالى  كه اهالى آن راس
نرمال گاهى راست و گاهى دروغ مى گويند. معماى زير 

از [4] انتخاب شده است.
ــاى B، A و C كه يكى  ــه نفر به نام ه معماى6. س
ــتگو، يكى دروغگو و يكى نرمال است جملات زير  راس

را بيان مى كنند:
A. من نرمال هستم.

B. جمله A درست است.
C. من نرمال نيستم.

فكر مى كنيد B، A و C هر يك چه نوع هستند؟

چگونه همه چيز را ثابت كنيم
در اين بخش به معرفى سورهاى عمومى و وجودى 
ــودى به ترتيب  ــورهاى عمومى و وج ــم. س مى پردازي
عبارت اند از ∀ و ∃، كه به ترتيب «براى هر» و «وجود 
ــامل  ــوند. منطقى كه زبان آن ش ــده مى ش دارد» خوان
رابط هاى منطق گزاره ها و سورهاى عمومى و وجودى 
ــا منطق محمولات7  ــق مرتبه اول6 ي ــد را منط مى باش
ــا به معرفى  ــا ارائة دو معما تنه ــا ب ــد. در اينج مى نامن
سورهاى عمومى و وجودى مى پردازيم و از پرداختن به 

جزئيات منطق مرتبة اول صرف نظر مى كنيم.
معماى7. جملات زير را در نظر بگيريد:

1. اسب شاخدار وجود ندارد.
2. من پرواز نمى كنم.

ــتطيل وجود دارد كه غلط  ــه اى در اين مس 3. جمل
است.

آيا جمله 3 راست است؟
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ــت، پس  ــه 3 غلط اس ــرض كنيد جمل پاسـخ: ف
جمله  اى در مستطيل بالا وجود ندارد كه غلط باشد. در 
ــت،  صورتى كه فرض كرده بوديم كه جمله 3 غلط اس
كه اين يك تناقض است. بنابراين جمله 3 بايد درست 
باشد، و در نتيجه جمله اى در مستطيل بالا وجود دارد 
ــت. از آنجاييكه جمله 3 درست است، پس  كه غلط اس
جمله 1 يا جمله 2 غلط خواهد بود. يعنى اسب شاخدار 
ــب  ــود دارد يا من پرواز مى كنم. چون مى دانيم اس وج

شاخدار وجود ندارد، در نتيجه من پرواز مى كنم.
معماى8. جملات زير را در نظر بگيريد:

1. خانواده من فردا يك لپ تاپ براى من مى خرند.
2. همه جملات اين مستطيل غلط هستند.

آيا جمله 2 راست است؟
ــد. در  ــت باش ــرض كنيد جمله 2 راس پاسـخ: ف
اين صورت همه جملات مستطيل بالا بايد غلط باشند،  
ــت است. اين  در صورتى كه فرض كرديم جمله 2 راس
تناقض نشان مى دهد كه جمله 2 بايد غلط باشد. يعنى 
ــتطيل بالا وجود دارد كه راست باشد.  جمله اى در مس
چون جمله 2 غلط است، پس جمله 1 بايد راست باشد. 
ــك لپ تاپ براى من خواهند  يعنى خانواده من فردا ي
ــد. دقت كنيد كه به جاى جمله 1 در اين معما هر  خري
عبارتى كه قصد داريم آن را ثابت كنيم مى توان قرار داد!
ــتند  در واقع معماهاى 7 و 8 پارادوكس هايى هس
ــى از پارادوكس دروغگو  ــوان آن ها را گونه هاي كه مى ت
ــاب آورد. روشى براى حل پارادوكس دروغگو و  به حس
پارادوكس هاى مشابه آن توسط منطقدان بزرگ آلفرد 

تارسكى8 در [3] ارائه شده است.
آنچه دانش آموزان از لحاظ منطقى از اين دو معما 

مى آموزند اين است كه:

~∃x p(x) ≡ ∀x~ P(x)
~∀x p(x) ≡ ∃x~ P(x)

4. قواعد منطقى
ــى نظم دهنده و وحدت بخش رياضى  منطق رياض
ــتدلال هاى يك رياضيدان بايد منطقى  است. همه اس
باشد. در اين بخش به يكى از كاربردهاى منطق گزاره ها 
در رياضى و همچنين در استدلال هايى كه در زندگى 

روزمره به كار مى بريم مى پردازيم. 
يك قاعده9 تشكيل شده است از تعدادى فرضيات  
ــان  p1 و p2 و... و pn و يك حكم q، كه به صورت زير نش

داده مى  شود:

    
قاعده بالا معتبر (يا منطقى) ناميده مى شود هرگاه از 
فرض درستى p1 و p2 و... و pn بتوان درستى q را نتيجه 
 p1∧p2∧...∧pnq گرفت، يا به عبارت ديگر اگر فرمول
راستگو باشد. در اثبات قضاياى رياضى ما فقط مجاز به 
استفاده از قواعد منطقى هستيم. براى مثال برهان خلف 

را مى توان به صورت قاعدة زير نوشت:
~                                                          

ــان دهنده يك فرمول دروغگو (يا به  كه در آن ⊥ نش
ــوان ديد كه اگر  ــت. به راحتى مى ت اصطلاح تناقض) اس
v(~p⊥)=1 آنگاه v(p)=1 . پس برهان خلف يك قاعدة 
ــردن اين قاعده در هر  ــت و در نتيجه به كار ب منطقى اس
ــتدلال هاى خودتان) درست  جاى رياضى (و حتى در اس
است. مثال هاى بيشتر از قواعد منطقى در [2] آمده است.

منطق فازى
در اين بخش به معرفى كوتاه يكى از پر كاربردترين 
ــازى10 مى پردازيم11. منطق  ــا به نام منطق ف منطق ه
ــت كه توسط  ــى اس فازى يك منطق بى نهايت ارزش
لطفى عسگرزاده در سال 1965 معرفى شد و تاكنون 
ــت. در  ــاى زيادى در علوم مختلف يافته اس كاربرده
منطق فازى ارزش يك گزاره مى تواند كاملاً درست(1) 
كاملاً نادرست (0) و يا درجه اى از درستى بين اين دو 
 v(p) ،(يعنى عددى بين 0 و 1) باشد. به عبارت ديگر
ــت. منطق فازى در  عددى حقيقى در بازه [1، 0] اس
ــت و به صورت  ــواردى كه ارزش يك گزاره مبهم اس م
ــت يا نادرست تعيين نمى شود كاربرد پيدا  كاملاً درس
ــخص پير است» يا  مى كند. براى مثال گزارة «اين ش
ــخص بلند قد است» فازى هستند. مثال هاى  «اين ش

بيشتر را خود بيابيد.
ــابه با منطق گزاره ها اين سؤال مى تواند مطرح  مش
ــا ارزش مبهم را  ــود كه چگونه مى توان گزاره هاى ب ش
به وسيلة رابط هاى منطقى با هم تركيب كرد. براى اين 
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ــق گزاره ها را  ــدا بايد رابط هاى منطقى منط منظور ابت
ــه {1 ، 0} (يا [1، 0])  به عنوان توابعى12 روى مجموع

نگاه كرد.
سـؤال.  آيا مى توانيد تابعى براى v(~p) بر حسب 
 ، v(p ∧ q) ــراى ــد تابعى ب ــا مى تواني ــد؟ آي v(p) بيابي
 v(q) و v(p) ــب v(pq)،  v(p∨q) و v(p   q) برحس

بيابيد؟
برخى از پاسخ ها به صورت زير است:

 v(~p)=1-v(p).
 v(p∧q) = min{v(p), v(q)}=max{0,v(p)+v(q)-1}
=v(p).v(q).
 v(p ∨ q)=max{v(p),v(q)}=min{1,v(p)+v(q)}=
v(p)+v(q)-v(p).v(q).
v(pq)=max{1-v(p),v(q)}=min{1,1-v(p)+ v(q)}
=1-v(p)+v(p).v(q).

روابط بالا ارزش گزاره هاى مركب در منطق گزاره ها 
و همچنين در منطق فازى را تعريف مى كنند. با در نظر 
گرفتن تركيبات مختلفى از تعاريف بالا به عنوان ارزش 
ــت  رابط هاى منطقى منطق هاى فازى مختلفى به دس

مى آيد.13

نتيجه گيرى
در اين مقاله سعى كرديم با استفاده از معماهايى 
به معرفى منطق مقدماتى براى دانش آموزان بپردازيم. 
ــر اينكه مفاهيم و  ــرى اين معماها علاوه ب با به كارگي
ــود،  مباحث منطقى به دانش آموز آموزش داده مى ش
ــد مى كند، در  ــوز را به اين مباحث علاقه من دانش آم
ــورت فعال در روند يادگيرى  ضمن دانش آموزان به ص
مشاركت مى كنند. پس از ارائة اين كارگاه، با طراحى 
كارگاه هايى كه در آن كاربردهايى از منطق در رياضى 
و علوم مختلف (مانند آنچه در بخش هاى 4 و 5 به طور 
ــق در مدارهاى  ــا كاربرد منط ــد، و ي مختصر بيان ش
ــان مى دهند مى توان اين مطالب را  منطقى و...) را نش
ــرى بيان كرد. آموزش منطق رياضى  به طور ملموس ت
ــب كارگاه هايى براى  ــتفاده از اين معماها در قال با اس
دانش آموزان دوم دبيرستان در خانه رياضيات اصفهان 
ــت. اين  ــده اس به صورت كاملاً موفقيت آميز انجام ش
ــده است كه تعدادى از دانش آموزان  كارگاه ها باعث ش
ــده  ــى و كاربردهاى آن علاقه مند ش ــه منطق رياض ب
ــوع كنند. در واقع  ــروع به تحقيق روى اين موض و ش

ــط  اين كارگاه ها به صورت يك نمايش در كلاس توس
نگارنده و آقايان محمدرضا چنگيز، احسان حق شناس 
و شفيع شكرانى برگزار شد، كه لازم مى دانم در اينجا 
ــتان و همچنين خانم شراره تقى  از همكارى اين دوس

دستجردى صميمانه سپاسگزارى نمايم.

پى نوشت ها
1. Smullyan. R
2. Liar Paradox
3. Propositional logic
4. Tautology
5. Contradiction
6. First order logic
7. Predicate logic
8. Alfred Tarski
9. Rule
10. Fuzzy logic

11. فازى به معناى مبهم يا مشكك مى باشد.
ــع را توابع بولى، به افتخار جورج بول، مى نامند ([1]  12. اين تواب

را ببينيد).
ــتر به مقاله منطق فازى در لينك  ــب اطلاعات بيش 13. براى كس
 http://plato.stanford.edu/entries/logic-fuzzy

مراجعه كنيد.
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زهرا گويا- دانشگاه شهيد بهشتى
مقدمه

ــت؛ اول اينكه جايى كه پديدة فيزيكى  ــر با يك معماى دوگانه مواجه اس به گفتة كلاين (1985)، «بش
فهميده مى شود و ما، اصول موضوعة مرتبط را مى پذيريم، چرا ثابت شده است كه صدها و صدها استنتاجى 
كه از آن اصول موضوعه مى شود، به اندازة همان ها، كارايى دارند؟ آيا منطق بشرى با طبيعت مطابقت دارد؟ 
ــناخته اند، كار مى كند؟» (ص.  ــى در حوزه هايى كه پديده هاى فيزيكى در آن ها ناش ــه؛ چرا رياض و دوم اينك
210). كلاين معتقد است كه نمى توان اين پرسش ها را ناديده گرفت، زيرا علوم و تكنولوژى، بسيار به رياضى 
وابسته اند. پس مطمئناً، بايد قدرت يا منبعى در رياضى باشد كه براى ما آشكار نيست. در ذات طبيعت، نوعى 
هماهنگى نهفته است كه اين هماهنگى در ذهن هاى  ما، به صورت قانون هاى سادة رياضى متجلى مى شود. اين 
هماهنگى، خود دليلى است بر اينكه پيشامدهاى طبيعى به  وسيلة تركيبى از مشاهده و تحليل هاى رياضى، 
قابل پيش بينى هستند... انسان به طور مستمر، مشاهدات و نظريه هاى خود را با هم تنظيم مى كند تا به نتايج 
تجربى و مشاهدات جديدى برسد. هدف هر دو، تبيين منسجم و جامعى از جهان طبيعت است. رياضى، بين 
انسان و طبيعت و بين دنياهاى درونى و بيرونى انسان، وساطت مى كند... ما به اين جمع بندى مى رسيم كه 

رياضى و حقيقت فيزيكى، جدايى ناپذيرند.
ــراز مى دارد، «آنچه مى تواند ماهيت و جوهر  ــهريارى (1380، ص. 32) اب ــر صورت، همان طور كه ش در ه
رياضيات را بشناسد، تاريخ رياضيات و چگونگى شكل گيرى مفهوم هاى رياضى است. بدون توجه به تاريخ رياضى 
و بدون توجه به بستگى تنگاتنگ رياضى با نيازهاى بشرى، نمى توان درون ماية رياضيات را شناخت». در اين 
مقاله، به گوشه اى از اين تاريخ كه مربوط به «باطل نماى زنون» است، مى پردازيم. زنون از نام آوران حوزة علمى 
آتن بود و تا قرن ها، با شبهه هايى كه ايجاد مى كرد، حركت را از جامعة علمى سلب كرده بود و بدين سبب، تمپل 
(1960) او را، متعلق به «مكتب انتقادى خراب كننده» دانسته است (ص. 39). در اين مقاله، نشان داده شده 

است كه چگونه، امروزه، با پيشرفت رياضيات، شبهه هايى كه زنون مطرح مى كرد، همگى قابل رفع و رجوع اند.

كليدواژه ها: پارادوكس زنون، عدد كاردينال، خرگوش و لاك پشت، حركت.
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معرفى زنون 
پارمنيدس، - يونانى (540- 515م) از فلاسفه اى بود كه حواس را شايستة اعتماد نمى دانست و مانند 
ــع او معتقد بود كه رياضى، در بيرون از  ــت وجو مى كرد. در واق ــون، حقيقت را تنها در عالم مُثُل، جس افلاط
ــدگاه پرداخته  و توضيح داده اند كه  ــس و هِرش (1981)، به توصيف اين دي ــاى ما وجود دارد. ديوي ذهن ه
ــمان است1»، نمونه اى از باورهاى فلسفى افلاطونيان بوده است. بر همين  عبارت معروف «[عدد] پى در آس
ــاس پارمنيدس به يافتن حقيقت، از راه استدلال معتقد بود. به گفتة هال (1960)، زنون نيز كه شاگرد  اس
پارمنيدس بود، تا امروز بيشتر با شبهه ها2 يا باطل نماهايى كه مطرح كرده و موضوع اصلى آن ها «حركت» 
است، شهرت دارد. تلاش براى گشودن راز و رمز سخنان شبهه ناك زنون، سرانجام به نظرية جديد بى نهايت 
و تدوين حسابى كه براى مقاصد هندسى، از هر حيث دقيق بود، انجاميد. براى آشنايى با افكار زنون، به دو 

باطل نماى او اشاره مى شود.

باطل نماى زنون
اگر لاك پشت حركت خود را شروع كرده باشد و خرگوش بخواهد به او برسد، ابتدا بايد نصف آن فاصله 
ــپس نصف ديگر و همين طور ادامه دهد. به گفته زنون، در اين صورت خرگوش هيچ گاه به  را طى كند. س

لاك پشت نخواهد رسيد.
نكتة اصلى در اين باطل نما اين است كه در عصر زنون هنوز كسى، مفهوم دنباله هندسى و حد مجموع 
ــى را درك نمى كرد و نمى دانست كه نصف كردن مستمر فاصله ها و جمع آن 1/2 ها، در واقع  ــرى هندس س
محاسبة «حد مجموع يك سرى» با جملة اول 1/2 و قدر نسبت 1/2 است كه يك سرىِ همگراست و حد 

آن برابر 1 است.
ــتان اين باطل نما به تفصيل، در فعاليت 2-8 كتاب «رياضى پايه، دورة پيش دانشگاهى رشته علوم  داس
انسانى» (ص 43- 41) آمده است كه خوانندگان را به آن ارجاع مى دهيم. اكنون، به پارادوكس يا باطل نماى 

معروف ديگر زنون مى پردازيم.

معماى خرگوش و لاك پشت (آخيليس و سنگ پشت)
در متن هاى مختلف، با عبارت هاى متفاوتى از اين دو موجود- يكى آهسته رو و ديگرى تيزرو- نام برده 
ــت كه معروف ترين آن ها آخيليس- سنگ پشـت و خرگوش- لاك پشت است. در متن هاى  ــت كه معروف ترين آن ها آخيليس- سنگ پشـت و خرگوش- لاك پشت است. در متن هاى شده اس ــت كه معروف ترين آن ها آخيليس- سنگ پشـت و خرگوش- لاك پشتشده اس آخيليس- سنگ پشـت و خرگوش- لاك پشتشده اس

معرفى زنون 

باطل نماى زنون

معماى خرگوش و لاك پشت (آخيليس و سنگ پشت)
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زيادى هم به جاى خرگوش، از آشيل- دونده اساطيرى- نام برده شده است. در هر صورت، زنون با اين شبهه 
مى خواست مفهوم تشكيل خط از نقطه هاى بى شمار را متناقض جلوه دهد. اما ببينيم اين معما يا پارادوكس 

چيست.
پارادوكس زنون: پاره خط AX را در نظر بگيريد. تصور كنيد خرگوشى از نقطة A به سمت نقطة X و 
AــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــTـــــــــــــــــــX  .در حركت اند X به سوى T لاك پشتى از نقطه اى روى خط به نام

براى فهميدن اين داستان، به دانش زير نياز داريم كه از طريق مثال هاى زير، به آن ها مى پردازيم.
مثال 1: اگر دو مجموعه متناهى A و B داشته باشيم كه تعداد عناصرشان با هم برابر باشند؛

A= {1, 2, 3}
و   

B= {4, 5, 6}

آن گاه مى توانيم تابعى 1-1 و پوشا از A به B تعريف كنيم، به طورى كه بين دو مجموعه، تناظر (تطابق) 
1-1، برقرار باشد:

f (1) = 4
f (2) = 5
f (3) = 6

يعنى؛ 
f = {(1, 4), (2, 5), (3, 6)}

ــتند، در صورتى كه يك تابع  طبق تعريف، دو مجموعه داراى يك عدد اصلى يعنى هم كاردينال هس
1-1 و پوشا، بين آن ها برقرار باشد (يعنى تناظر 1-1 بين آن ها برقرار باشد.)

پس عدد اصلى (كاردينال) مجموعه هاى A و B برابر است.
مثال 2: دو مجموعه زير را در نظر مى گيريم:

A= {1, 2, 3} و B= {1, 2, 3, 4}
f (1) = 1
f (2) = 2
f (3) = 3

يعنى؛ 
f = {(1,1), (2,2), (3,3)}

مجموعه A، زير مجموعة اكيد مجموعة B است و يك تابع همانى است، اما پوشا نيست. پس عدد اصلى 
(كاردينال) A، كوچك تر از عدد اصلى (كاردينال) B است. 

كاردينال A = 3 كه كوچك تر از كاردينال B = 4 است. 
 ،A باشد، كاردينال B زير مجموعة اكيد A پس در مجموعه هاى متناهى، اين خاصيت وجود دارد كه اگر

كوچك تر از كاردينال B است. 
البته، وقتى كه وارد مجموعه هاى نامتناهى مى شويم، اين قاعده به هم مى خورد. به مثال زير، توجه كنيد.
 N= {1,2,3,4,5,6,...} مثال: مجموعة اعداد طبيعى3 را در نظر بگيريد:  

مجموعة اعداد زوج4 را تعريف مى كنيم: 
                                         E= {2,4,6,8,10,12,...}

تابع f را به صورت روبه رو مى نويسيم:
 f (n) = 2n
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A T X

f تابعى 1-1 و پوشاست. اما با وجودى كه E (مجموعة اعداد زوج) زير مجموعة اكيد N (مجموعة اعداد 
طبيعى) است، كاردينال (عددهاى اصلى) هر دو مجموعه، با هم برابرند، زيرا بين آن ها، تابعى 1-1 و پوشا 

برقرار است.

.n = m  ،2 و از آنجاn = 2m نتيجه مى دهد كه f (n) = f (m)  :خاصيت 1-1 بودن
خاصيت پوشا بودن: هر عدد زوج تقسيم بر 2 مى شود، تا N تشكيل شود.

تعريف: 
عدد اصلى (كاردينال) هر مجموعه  اى كه با مجموعة اعداد طبيعى تناظر 1-1 داشته باشد (1-1 و پوشا 

باشد)، با كاردينال اعداد طبيعى برابر است.

مثال مجموعه اعداد حقيقى:

 E΄ 

 EA B

C

D

90 90

.CD كاردينال = AB برقرار است، پس كاردينال CD به AB تناظر 1-1 از

مثال: تابع f (x) = 1/x  را از  (∞ ,f: [0, 1] [1 در نظر بگيريد:
f (x)= 1/x

پس براى هر y، يك x وجود دارد به طورى كه؛ 
x = 1/y

در نتيجه،
f (x) = 1/x =  = y

پس f پوشاست. 
هم چنين،

1/x = 1/ x΄

 كه از اينجا نتيجه مى گيريم؛
x = x΄

پس f، 1-1 هم هست.  

براى بهتر فهميدن اين مطلب، روى همان پاره خطى كه زنون اشاره كرد، يعنى

 T′ مى ناميم. نقطة T′ و يك زاوية حاده، دَوَران مى دهيم و آن را X به مركز ،AX را روى پاره خط TX
را به نقطة A وصل مى كنيم. از هر نقطه مانند ″A روى AX، خطى موازى ′AT رسم مى كنيم تا آن را در 
نقطة ″T قطع كند. دوباره، خط ′XT را با دورانى با همان زاويه، به جاى اولش روى خط AX برمى گردانيم. 

ــر AB عمود  ــط AB يك خط ب ــه E روى خ ــر نقط از ه
مى كنيم تا خط CD را در΄E قطع كند. ΄E تصوير E است و 
f: AB CD

پس 
f(E)=E΄

در نتيجه f يك تابع 1-1 و پوشا است. بنابراين 

مثال مجموعه اعداد حقيقى:

.n = m  ،و از آنجا n = m  ،و از آنجا n = m 2n = 2m نتيجه مى دهد كه m نتيجه مى دهد كه m f (n) = f (m)  :خاصيت 1-1 بودن
N مى شود، تا N مى شود، تا N تشكيل شود. خاصيت پوشا بودن: هر عدد زوج تقسيم بر 2

عدد اصلى (كاردينال) هر مجموعه  اى كه با مجموعة اعداد طبيعى تناظر 1-1 داشته باشد (1-1 و پوشا 
باشد)، با كاردينال اعداد طبيعى برابر است.
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A A T XT

T

T

α

نقطة ″T، درواقع، تصوير ″A است. اين تابع تصوير، تناظر يك به يكى است بين AX و TX. پس كاردينال 
AX و TX، با هم برابرند. 

پس در اينجا ما بين پاره خط AX و ′XT تناظر 1-1  برقرار كرده ايم. يعنى كاردينال AX برابر است با 
كاردينال TX. براى زنون شبهه از اينجا ايجاد شد كه اگرچه نمى توانست رسيدن خرگوش به لاك پشت 
را انكار كند، اما با توجه به اين كه تفكر او يك تفكر متناهى بود، نمى توانست قبول كند كه كاردينال يك 
زيرمجموعة اكيدِ يك مجموعه، با كاردينال همان مجموعه، يكى باشد. بنابراين، تشكيل شدن خط از 

نقطه را انك ار كرد.
با اين وجود، به گفتة هال (1960)، «گاليله قبل از همه، به ماهيت اين مغالطه5 پى برد» (ص. 57). 
گاليله نشان داد كه اگرچه AX و TX از جهت طول برابر نيستند، اما داراى نقاط برابرند كه اين، نتيجه اى 
ــت پيشى گرفته است، بدون آن كه تشكيل  ــت. پس مى توان پذيرفت كه خرگوش از لاك پش محال نيس
ــت، زيرا نقاط AX و TX، يك ردة  ــد. گاليله اين امر را ممكن دانس ــدن AX و TX را از نقاط، منكر ش ش

بى نهايت6  تشكيل مى دهند.
هال (1960)، رفع شبهه اى را كه زنون ايجاد كرده بود، با طرح «ردة بى نهايت»، به صورت زير بيان 

كرده است:
«براى آن كه با مشكلى روبه رو نباشيم، بايد مراد خود را از اينكه مى گوييم دو ردة بى نهايت داراى تعداد 
اجزاى برابر هستند، روشن كنيم. نمى توانيم اجزا را بشماريم. اما اگر توانستيم نشان دهيم كه هر جزيى از 
يك رده، با يك جزء و تنها يك جزء از ردة ديگر متناظر است، شمارش لزومى ندارد. پس از اين مى توان 
گفت كه ميان اجزاى دو رده، تناظر يك به يك7 برقرار است. اگر چنين تناظرى برقرار باشد، مى گويى دو 
رده، شامل تعداد اجزاى برابرند. بر پاية اين تعريف، ممكن است يك ردة بى نهايت، اجزاى بى نهايت ديگرى 

را به عنوان بخشى از اجزاى خود شامل باشد» (صص. 57 و 58).

مثال گاليله: به ازاى هر عدد طبيعى، يك عدد مربع و به ازاى هر عدد مربع، يك جذر صحيح وجود دارد.
N 5 4 3 2 1   : اعداد طبيعى ...
S 25 16 9 4 1       : مربع اعداد ...

 ،S تعريف مى كنيم. مجموعة f (n) = n2 از اعداد طبيعى به مربع آن اعداد را، به صورت به توان f تابع
زير مجموعة اكيد N است، حال براى نشان دادن برابرى كاردينال اين دو، بايد نشان دهيم كه f، 1-1 و 

پوشاست.
ــرط 1-1  - شـرط 1-1 بودن: f (n) = f(m) نتيجه مى دهد كه n2 = m2. پس n = m. يعنى ش

بودن برقرار است
- شـرط پوشـا بودن: براى هر n2، مى توان جذر آن را گرفت و آن جذر، يك عدد طبيعى است. 

پس شرط پوشا بودن برقرار است.
پس كاردينال S برابر است با كاردينال N كه الف صفر ناميده مى شود.

f:AX پاره خط TX پاره خط
f(A″) =T″
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سخن پاياني 
زنون، دنيا را متناهي مي ديد. بنابراين، نمي توانست تصور كند كه يك مجموعه، با زيرمجموعة 

واقعي خود، هم كاردينال باشد. پس نتيجه گرفت كه خط از نقطه تشكيل نشده است. اما بعداً، معلوم 
ــياري از پارادوكس هاي ديگر، در واقع پارادوكس نبود! اين بدان  ــد كه پارادوكس زنون نيز مانند بس ش
ــان مي كنند،  ــي كه مطرح كنندگان پارادوكس ها براي دفاع از ادعاهايش ــبب تلاش ــت كه به س معناس
خواسته يا ناخواسته، باعث پيشرفت رياضي در قسمت هاي مختلف شده و مي شوند. انگار كه سرشت 
پارادوكس ها اين است كه ضد خود را توليد كنند! به طور نمونه، پارمنيدس كه استاد زنون بود، «اعتقاد 
داشت كه جهان تنها از يك شيء تشكيل شده است و تعداد اشيايي كه وجود دارند، تنها يكي است» 
ــت نمي كند، زيرا حركت بدين  ــبب، «پارمنيدس فكر مي كرد كه هيچ چيز حرك ــن س (ص. 43). بدي
معناست كه بيش از يك شيء در جهان وجود دارد، يعني هر چيز، يك محل خاتمه و يك محل شروع 
دارد. اگرچه ممكن است چنين به نظر برسد كه چيزي حركت مي كند، اما اين فقط يك سراب است» 
ــت ندارد،  اما وجودش بي زمان و بي تغيير  ــيء، بازة زماني بي نهاي (ص. 43). از نظر پارمنيدس، يك ش
ــته، نه وجود خواهد داشت، زيرا الان هست، و در كل، يك است (انگلين، 1994،  ــت: نه وجود داش اس

به نقل از بارنس، 1987)
ــت، پارمنيدس نگران بود كه پذيرش حركت، به منزلة نفي تك عنصري بودن جهانش تلقي  در حقيق
شود! پس شاگرد زنون، براي حفظ مكتب استادش، تمام تلاشش را كرد تا با چهار پارادوكسي كه مطرح 
كرد، نشان دهد كه حركت، سرابي بيش نيست! به گفتة تمپل (1960)، زنون در رياضي، نمايندة مكتب 
انتقادي خراب كننده است، زيرا با انتقادهايي كه به رياضيات موجود زمان خود وارد كرد، اتفاقاً باعث رشد آن 
رياضيات شد، مفاهيم جديدي خلق شدند و از همه مهم تر، باعث خلق مفهوم اعداد نامتناهي  شد. زنون 

با تخريب رياضيات موجود، رياضيات دوران خود را رشد داد.
ــبهه ها و حل و فصل پارادوكس ها در هر مرحله، مرزهاي  ــان مي دهد كه براي رفع ش تاريخ رياضي نش
رياضيات فراتر رفته اند و باب هاي جديدي گشوده شده و باز هم، پارادوكس هاي تازه اي مطرح خواهند شد! 
از اين نظر، زنون را متعلق به «مكتب خراب كننده» ناميده اند كه پارادوكس هايش، آن چه را كه بود تخريب 

نمود و به جايش، افق نويي ترسيم كرد.

پى نوشت ها
1. Pi in the Sky!      

مجله اى با اين عنوان توسط مؤسسه علوم رياضى پاسيفيك منتشر مى شود. 
2. Zeno’s Paradoxes
3. Natural Numbers
4. Even Numbers
5. Fallacy
6. Infinite class
7. One- one correspondence
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 درتدريس هندسه1

چكيده
ــت.  ــر بوده اس ــه از ديرباز، يار و ياور بش هندس
ــاورزي و پس  ــاحت زمين هاي كش اندازه گيري مس
ــازي و الگوبرداري از  ــازي، ابزارس از آن ساختمان س
ــه در زندگي  ــت، نمونه هايي از كاربرد هندس طبيع
اجتماعي آدمي هستند. امروزه نيز توجه به هندسه 

ــتفاده در زندگي روزمره و  ــزاري قابل  اس به عنوان اب
وسيلة تفكر، هنوز هم در برنامه هاي آموزشي جايگاه 

خاص و قابل تصوري دارد.
ــي روش تدريس  ــن معرف ــه، ضم ــن  مقال در اي
جديدي براى هندسه مبتنى بر روش رابرت لي. مور، 
ــه  مثال هايي از كاربرد اين روش را در تدريس هندس
1، ارائه مى دهيم. همچنين، نشان مى دهيم كه پس 
ــراي روش مور، ميانگين نمرات امتحاني درس  از اج
هندسه 1 دانش آموزان افزايش يافت، مهارت آن ها در 
حل مسائل هندسه بيشتر شد و علاقه مندي آنان به 
درس هندسه و مشاركت در كارهاي گروهي، افزايش 

يافت.

ــه 1، روش  ــور، هندس كليدواژه هـا: روش م
تدريس.

حدود بيست سال است كه در دورة متوسطة نظري، 
ــال ها،  ــتم. طي اين س ــغول هس به تدريس رياضي مش
ــه، رياضي عمومي، آمار و  ــي چون هندس دروس مختلف
مدل سازى، جبر و احتمال، حساب ديفرانسيل و انتگرال 
ــتان و  ــته را در پايه هاي مختلف دبيرس و رياضى گسس

پيش دانشگاهي، تدريس كرده ام.

سيدغلامرضا حسينى، كارشناس ارشد آموزش رياضى و 
دبير دبيرستان هاى شهرستان دره شهر، ايلام

اميدعلى شهنى كرم زاده، دانشگاه شهيد چمران اهواز
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ــترك بين  ــاي مش ــه درس ه ــه 1 از جمل هندس
ــت كه تمام  ــي و رياضي- فيزيك اس ــته هاي تجرب رش
دانش آموزان سال دهم اين دو رشته، ملزم به گذراندن 

آن هستند.
ــت كه از نظر دانش آموزان،  ــان داده اس تجربه نش
ــت. تجربه هاي تدريس  ــه يك درس مشكل اس هندس
ــت كه اكثر دانش آموزان،  اين درس هم حاكي از آن اس
ــم و درك روابط و قواعد موجود در  ــس از اينكه از فه پ
ــوند، از روى اجبار و طوطى وار، مطالبي  آن نااميد مى ش
ــتر جهت  از آن  را به  صورت پراكنده و غيرمرتبط و بيش
قبولي در امتحان پاياني، حفظ مي كنند و اين درس را 

پشت سر مي گذارند.
ــه را  ــال ها در اين فكر بودم كه اگر بتوانم هندس س
ــول و موجود  ــدى غير از روش هاي معم با روش جدي
ــبت به  ــايد بتوانم اين طرز تلقى نس ــس كنم، ش تدري

هندسه را تغيير دهم.

روش مور در تدريس رياضى1
ــس رابرت مور،  ــق روش تدري ــد از مطالعة دقي بع
تصميم گرفتم از اين روش، در تدريس هندسه 1- سال 
دوم رشتة رياضي فيزيك، استفاده كنم. اما توجه داشتم 
ــى مناسب و بديع در  كه با وجودى كه روش مور، روش
ــگاهى است، اما لازم است براى  تدريس رياضيات دانش
اجراى آن در آموزش هندسه، موارد زير را در نظر بگيرم:

1. اين روش تأكيد زيادى بر نخبه گرايي دارد؛
ــه از معلم و  ــراي مطالع ــيار زيادي ب ــت بس 2. وق

دانش آموزان مي طلبد؛
ــي (غير  ــس همة مواد درس ــوان در تدري 3. نمي ت
ــى)، از اين روش تدريس  ــة رياض از دروس زيرمجموع

به  خوبى استفاده كرد؛
4. رابرت مور، اين روش را براى تدريس توپولوژى 
ــت و هدف وى از اين كار،  ــگاه ابداع كرده اس در دانش
ــتفاده از آن  ــت. در نتيجه، اس تربيت محقق رياضى اس
براى هر كلاسى توصيه نمى شود. در اجراى اين روش، 
ــند يا همكارى  اگر معلم يا دانش آموزان بى انگيزه باش

دوطرفه در اين راستا نباشد، كار نا تمام رها مى شود.
ــر و صدا  ــگام اجراى اين روش، كلاس پر س 5. هن
ــت موجب آزار و اذيت  ــود و ممكن اس ــلوغ مى ش و ش

كلاس هاى ديگر شود.
با اين ملاحظات، و پس از نظرخواهى از دانش آموزان، 
تصميم به اجراى اين روش در تدريس هندسه 1 كردم. 

استفاده از روش مور در تدريس هندسه 1
ــدا از دانش آموزان  ــتفاده از اين روش، ابت براى اس
نظرخواهى كردم. گروهي از دانش آموزان معتقد بودند 
ــت و بايد وقت زيادي را  ــه درس سختي اس كه هندس
صرف حفظ قضايا كنند. آن ها ابراز مى كردند كه حتي 
پس از حفظ كردن قضيه ها، قادر در به كار بردن آن ها، 
ــا را به صورت  ــتند، و نمي توانند قضاي ــائل نيس در مس
كاربردي به كار برند. مثلاً نمي دانند در حل هر مسئله، 
ــت  ــتفاده كنند. اين در حالى اس از كدام قضيه بايد اس
كه در پيش گفتار كتاب هندسه 1 آمده كه اين اهداف 
ــي خواهند بود كه  ــرطي قابل اجرا و قابل دسترس به ش
دانش آموزان به كشف روابط هندسى تشويق شوند. در 
طي اين فرايند، بايد «به آن ها فرصت داده شود تا اشتباه 

كرده و اشتباهات خود را تصحيح كنند، حدسيه سازي 
كنند و آن ها را به نمايش بگذارند، سپس به استدلال در 
زمينة اعتبار آن ها بپردازند تا در نهايت، به قابليت هاي 

خويش در حل مسئله هاي پيچيده اعتماد كنند». 
لذا روش مور و نحوة مطالعه اش در رياضى، و شعار 
معروفش را كه در يازده كلمه جمع شده  است، معرفى 
كردم كه «دانش آموزى به بهترين شكل ياد مي گيرد كه 
كمترين را شنيده باشد». مور معتقد است دانش آموزان 
بايد از مطالب مورد تدريس ناآگاه باشند، و معلم شرايط 
را به عنوان زمين نبرد براي رقابت سالم آن ها مهيا نمايد. 
همچنين مور، عقيده داشت دانش آموزان بايد به توليد 
ــن روش براي قلب هاي  ــق رياضي بپردازند. لذا اي و خل

بي حال كارساز نيست. 
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ــوزان را به گروه هاي  ــراى روش، دانش آم براى اج
همسان از لحاظ تعداد و سطح علمي، تقسيم كردم. سه 
گروه 6 نفرى و دو گروه 5 نفري تشكيل شد كه هر گروه 
را به اسم يكي از رياضي دانان بزرگ؛ فيثاغورس، تالس، 
خوارزمى، نيوتن و خواجه نصيرالدين طوسى؛ نام گذاري 
ــال قبل آن ها، براي هر  كرده و با مراجعه به كارنامة س
ــي از  ــتعد را كه از لحاظ درس گروه يك دانش آموز مس
بقية دانش آموزان در سطح بالاتر و بهتري بود، به عنوان 

سرگروه انتخاب نمودم.
ــورد نظر را  ــئلة م ــمت، مس براي تدريس هر قس
ــتم و اطلاعات و مباحث مربوط به  روي تخته مي نوش
ــلاً توضيح مي دادم و تأكيد مي كردم كه براى  آن را كام
فهميدن آن، از منابع قابل دفاع استفاده كنند. از طرفي 
تأكيد مي كردم كه صورت مسئله را به دقت مطالعه كنند 
و تا آن را دقيق نفهميده اند، به حل آن اقدام نكنند (فهم 
ــؤال، نصف جواب). ضمناً، دانش آموزان آزاد بودند از  س
يك يا چند استراتژي براي حل مسئله ها استفاده كنند 
ــي  و پس از حل، روش يا روش هاي حل را دقيقاً بررس

كنند و راه حل ها را مرتب و منظم نمايند. 
سپس، هر گروه به بحث و تبادل نظر دربارة مسئله 
ــتم ابتدا بدون استفاده  مي پرداختند. از آن ها مي خواس
ــتفاده از نظرات گروه هاي  ــب كتاب، و بدون اس از مطال
ديگر، به حل مسئله ها بپردازند و اگر نتوانستند، آن گاه 

به كتاب درسى مراجعه نمايند.
ــمت رقابت  ــا را آرام آرام به س ــارت ديگر، آن ه به عب
صحيح هدايت مي كردم. اين روش باعث شد كه گاهى 
براي يك مسئله، چندين روش حل پيدا شود كه ضمن 
تشويق دانش آموزان، به راه حل هاي ابتكاري پاداش هايي 
ــتمر هم در  ــص نمرة اضافه به نمرات مس چون تخصي
ــاي جزئي، باعث  ــد و همين پادا ش ه نظرگرفته مي ش
رقابت گروه ها و آمادگي آن ها قبل از شروع درس مي شد.
در جلسات اول، به دليل مبتدي بودن دانش آموزان 
ــاى گروه ها در  ــاركت اعض ــگ بودن زمينة مش و كمرن
بحث هاي درسي، روند تدريس به كندي پيش مي رفت. 
ــه كه دانش آموزان با نحوة تدريس  اما پس از چند جلس
ــدند، به تدريج روحية مشاركت در فعاليت هاي  آشنا ش
ــش هاي به جا و بادقتى  فكري در آن ها بالا گرفت و پرس
ــا انجام اين فعاليت ها،  ــر و از من مي  كردند. ب از همديگ
به تدريج براي حل مسئله هاي پايان هر بخش، توانمندتر 
ــاهد بودم كه  ــدند و از نحوة حل تمرين آن ها، ش مى ش
مسئله ها را به خوبي و با دقت نظر بيشتري حل مي كنند.
در فضاي كلاس، تلاش و نشاط به چشم مي خورد و

ــود و مرا وادار  ــده ب همين موضوع باعث دلگرمي من ش
ــه، موضوع تازه اي براي گفتن داشته  مي كرد تا هر جلس
باشم. از طرفي چون درس رياضي آن ها نيز با من بود، از 
من مي خواستند كه رياضي را نيز به همين شيوة جديد 

تدريس كنم.

جمع بندى
اجراي اين روش، نيرو، انرژي و اطلاعات زيادي را 
مي طلبيد. لذا من نيز بايد از صبر و حوصله و آمادگي 
ــتري برخوردار مي بودم، بنابراين مطالعة  ــي بيش درس
ــتر قبل از تدريس الزامي بود. با اين حال، پس از  بيش
ــاهد تحولات مثبت بسياري در  اجراي طرح جديد، ش
ــه و تأمل و قدرت  ــم بودم. صبر و حوصل دانش آموزان
خلاقيت آن ها بالا رفته بود و نظر آن ها نسبت به درس 
هندسه و نحوة حل مسائل آن، تغيير كرده بود. نمرات 
ــي افزايش  ــه ميزان قابل توجه ــي آن ها نيز ب امتحان
يافته و در كارهاي گروهي، مشاركت فعال داشتند. از 

صحبت هايي كه با دانش آموزان داشتم، دريافتم كه؛
- اكثر آنان از روش ارائه شده راضي بودند.

ــن روش اعتماد به نفس و قدرت  ــد بودند اي - معتق
خلاقيت را در آن ها افزايش داده است. 

- بيان كاربردها باعث شده بود تا سريع تر و طبيعي تر 
با مسائل هندسه و قضيه ها ارتباط برقرار كنند.

ــك و بي روح نيست،  - از اينكه فضاي كلاس خش
راضي بودند.

- به كار گروهي علاقه مند شده  بودند.
ــترى در كلاس درس  ــا مطالعه و آمادگي بيش - ب

حضور مى يافتند.
- چون تمرين ها بين گروه ها تقسيم مى شد، همة 
اعضاي گروه ها با مطالعة بيشتر، تمرين مربوط به خود 

را حل مي كردند.
ــى كه به دليل كم رويي، قدرت ارائه و  - دانش آموزان
ــتند، با اجراي اين روش  حل تمرين در كلاس را نداش
ــب  ــترى براى اين كار كس به مرور زمان، آمادگي بيش

كردند. 
ــط خود  ــات توس ــام تمرين ــن روش، تم ــا اي - ب

دانش آموزان حل مى شد.
ــراى اين روش، هيچ دانش آموزي مطلب را  - با اج

ياد نگرفته،  از كلاس بيرون نمي رفت. 

پى نوشت
1. مشخصاً، رابرت مور، اين روش را براى تدريس توپولوژى در دانشگاه 

ابداع كرده است و هدف وى از اين كار، تربيت محقق رياضى است.
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اكرم هادي زاده
 دبير رياضي دبيرستان هاي قم

ــه دو روايت از دو كلاس درس  در اين مقاله، ب
رياضى خود مى پردازم كه هر كدام، مى توانند براى 

همكاران معلمم، قابل استفاده باشند.

ــى، تدريس رياضى،  كليدواژه ها: كلاس رياض
كار گروهى، تدريس هندسه، تبديلات هندسى

تجربه اول
حدود دوازده سال پيش، در يكى از مدارس شاهد 
ــتان، رشته رياضى،  قم، به تدريس در پاية دوم دبيرس
ــتم؛ تدريس دو درس رياضى و هندسة  ــتغال داش اش

كلاسي به عهدة من بود.

دانش آموزان كلاس، از سه سطح ضعيف و متوسط 
و عالى (از نظر توانايى يادگيرى درس رياضى) تشكيل 
شده بودند. از آنجا كه دو درس رياضى و هندسه با من 
ــه، من و دانش آموزان زمان تقريباً  بود و در طول هفت
زيادى را در كنار هم بوديم، تصميم گرفتم براى آنكه 
كلاس با نشاط باشد و حالت يكنواخت و خسته كننده 
ــته باشد، كار گروهى در كلاس انجام دهم. براى  نداش
ــار و انتخاب  ــوزان را با اختي ــدا دانش آم ــن كار، ابت اي
ــيم كردم، با  ــان به گروه هاى چهار نفرى تقس خودش
ــروه، هم دانش آموزانى  ــرط كه در تركيب هرگ اين ش
ــند كه نياز به كمك دارند و هم دانش آموزانى كه  باش
ــك كنند. بدين ترتيب،  ــان كم مى توانند به دوستانش

اشاره
به دليل اهميت نقش معلم، برنامه هاى آموزش معلمان از اهميت ويژه اى برخوردار است. 
مجلة رشد آموزش رياضى در نظر دارد كه اين مهم را به عنوان يكى از وظايف اصلى خويش 

بداند. به همين منظور، ستونى در مجله با عنوان روايت هاى معلمان رياضى باز شده است تا از 
طريق آن، بتوانيم رابطة نزديك ترى با معلمان رياضى برقرار كنيم. اين روايت ها براى محققان و 

معلمان محقق فرصت ارزنده اى به وجود مى آورد تا به تبيين نظريه هاى آموزشى و تدريس كه 
از دل كلاس درس و عمل معلم مى جوشد، بپردازند. آن گاه نظريه ها به عمل درمى آيند و مجدداً 

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

تجربه هاى خود واقف شوند و با پويايى به غنى تر كردن آن ها بپردازند.
                                                                                                      رشد آموزش رياضى
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ــدند و براى هر گروه، سرگروهى  ــكيل ش گروه ها تش
تعيين شد و انتظار از گروه ها، توضيح داده شد.

يكى از برنامه هاى هر گروه از اين قرار بود كه:
ــة يك (هندسة سال دوم  مباحثى از كتاب هندس
ــتان) را انتخاب و با انتخاب خود دانش آموزان،  دبيرس
ــيم مى كردم تا  ــا تقس ــن گروه ه ــوان دروس  را بي عن
ــدول زمان بندى، عنوان  ــك از گروه ها، طبق ج هر ي
ــود را در كلاس، ارائه دهند و در واقع، نقش  درس خ
ــت بگويم كه  ــم را در كلاس ايفا كنند. جالب اس معلّ
ــان، يك مدرس انتخاب نموده  هر گروه از بين خودش
ــايل آموزشى را كه براى  و با همكارى هم، مواد و وس
ــد. به عنوان  ــاده كرده بودن ــتند، آم تدريس نياز داش
ــاحت، از مقواهاى  ــس مبحث مس ــال، براى تدري مث
ــى ساخته بودند كه  رنگى، شكل هاى مختلف هندس
ــكيل يك  ــورت قطعاتي بود كه در كنار هم، تش به ص
ــن) مى دادند! منظور از اين كار اين بود  پازل (جورچي
ــتن قطعات پازل، فرمول  كه بتوانند با كنار هم گذاش
ــطوح مختلف بيابند و آن را براى  مساحت را براى س
ــد. در اين كلاس،  ــريح نماين ــاير دانش آموزان، تش س
تدريس توسط دانش آموزان انجام مى شد، اما تكميل و 
برطرف كردن نقص ها، به وسيلة من صورت مى گرفت.

ــت تا اينكه  اين روندِ تدريس در كلاس ادامه داش
ــفند ماه، ايدة ديگرى به نظرم آمد و آن را  ــط اس اواس
در كلاس مطرح كردم: به دانش آموزان پيشنهاد دادم 
ــت  كه چون تعطيلات نوروز را پيش رو داريم، بهتر اس
ــان «مشق»،  كه به جاى حل تمرين يا به قول خودش
ــما مى توانيد  يك كار ابتكارى انجام دهند! گفتم: «ش
ــتفاده  ــه اس با نظر و ايدة خودتان، از رياضى و هندس
ــى از مفاهيم  ــه بيانگر بعض ــى را ك ــد و طرح هاي كني
ــد، روى  ــا تلفيقى از هر دو باش ــه ي رياضى يا هندس
مقواهاى رنگى به اندازة يك كارت  پستال معمولى، با 
رنگ هاى شاد و متنوع (مداد- خودكار- قلم) طراحى 
ــا را درون جعبه هايى كه خودتان  ــپس آن ه كنيد. س
ــاخته و تزئين كرده ايد، قرار دهيد». بعد گفتم كه  س
ــت ماه  ــد از تعطيلات نوروز، دوازده ارديبهش چون بع
ــم) را در پيش رو داريم،  ــت معلّ (روز و هفته بزرگداش
هر يك از دست سازهاي خودتان را به عنوان هديه، به 
ــد! امّا اين را نيز در  ــر يك از دبيران خود كادو دهي ه

ــته باشيد كه اولاً، كار بايد گروهى باشد، ثانياً  نظر داش
طرحى را كه تهيه مي كنيد و هديه مى دهيد، متناسب 
ــد كه دبيرتان تدريس مى كند يا نقشى  با درسى باش

باشد كه به عهده دارد.
ــتقبال كردند،  ــن طرح نيز اس ــوزان از اي دانش آم
جالب است كه بگويم، دانش آموزان از ذهن خلاق خود 
استفاده نموده و طرح هاى بسيار شگفت انگيز و جالبى 
ــلاً، رابطة بين  ــد؛ طرح هايى كه مث ــى نمودن را طراح
ــيمى و رياضى را نشان مى داد.  رياضى و فيزيك يا ش
به عنوان مثال، طرح روى يكى از كارت پستال ها كه به 
ــده بود، بيانگر  منظور هديه به دبير معارف طراحى ش
ــود. هدف از تهية  ــه و تعيين قبله ب رابطة بين هندس
كارت و ترسيم طرح ها و آماده كردن آن ها، تقديمشان 
ــه تمام معلمان و كاركناني بود كه دانش آموزان پايه  ب

دوم، با آنان رابطه داشتند.
ــر فروردين ماه، كار دانش آموزان به پايان  در اواخ
رسيد و طرح هاى آن ها ملاحظه و نقص هاي آن ها برطرف 
شد. حال همه، منتظر فرا رسيدن هفتة معلّم بودند! در 
آن هفته، دانش آموزان از دبيران و مربيان خود دعوت 
كردند به كلاس درس بيايند و ضمن قدردانى و سپاس 
ــان را كه نتيجه تلاش  از زحمات آنان، هداياي خودش

دو ماهه شان بود، به ايشان تقديم نمودند.
ــال، دانش آموزان  ــد كه در آن س اين كار باعث ش
اين كلاس، ديگر به هندسه به عنوان يك درس خشك 
ــتياق، به كلاس  ــان نظر نكردند و با ذوق و اش و بى ج
ــاس شادى و نشاط و انگيزه را  بيايند. همچنين، احس
هنگام تحويل و دريافت هديه ها، در چهره دانش آموزان 
ــتان شاهد، نظاره گر  و دبيران و مربيان محترم دبيرس

بودم.
ــد نيز كه با  ــال بع ــد كه در س تجربة بالا باعث ش
دانش آموزان پاية سوم رياضى دبيرستان نمونة دولتى 
درس هندسه داشتم، به آنان نيز مشابه اين كار عملى 

را پيشنهاد كنم.
ــوم در كتاب  ــال س ــه دانش آموزان س ــا ك از آنج
ــة خود، با انواع تبديلات (انتقال ـ تجانس و...)  هندس
آشنا مي شوند، از آنان خواستم كه در تعطيلات نوروز، 
ــافرت مي كنند يا اگر به  اگر به شهرهاي تاريخي مس
ــت و دهى سر مى زنند، خوب نگاه  پارك يا كوه و دش
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كنند، حتّى به نقش هاى قالى ها يا تابلوها دقيق شوند 
ــوع تبديلى يافتند، يا  ــر در هركدام از آن ها هر ن و اگ
ــى كنند و يا از آن عكس بگيرند و بعد، با  آن را طراح
زيرنويس كامل و شرح دقيق، به عنوان تكليف، بعد از 

تعطيلات نوروز تحويل دهند.
در كارهاي آنان نيز آثار جالبي را ديدم و توانستم 
بفهمم كه آنان، تا چه اندازه، مفهوم تبديلات هندسى 
ــى  ــد. براى نمونه، يكى از كارها، نقاش ــاد گرفته ان را ي
ــيار جالبى بود كه خود دانش آموز روى يك كارت  بس
طراحى كرده بود كه «انتقال» را نشان مى داد و انگار، 

نقشه يك قالى را برايمان تجسّم مى كرد.
كار ديگر، عكسى بود كه از يك پارك گرفته شده 

بود و نمايانگر «انتقال» ستون ها بود. 
ــوف»، هندسه  ــارگين» و «پروتاس بنابر نظر «ش
ــت، بلكه  ــا نيس ــا و فرمول ه ــه اى از تعريف ه مجموع
ــاهده كردن) تصوركردن  ــه توانايى ديدن (مش هندس
ــل زير را براى  ــت و با اين باور، دلاي ــر كردن اس و فك

تدريس و آموزش هندسه برشمرده اند:
ــت كه با  ــانى اس ــه پديده اى از فرهنگ انس  هندس
ــلاق و اصول اخلاقى را در  ــتفاده از آن مى توان اخ اس

دانش آموزان رشد داد.
 هندسه ذهن دانش آموزان را براى تحصيلات بالاتر 

آماده مى سازد.
ــى را در دانش آموزان  ــه حس زيبايى شناس  هندس

توسعه مى دهد.
ــان  ــانى را به خوبى نش ــخ تفكر انس ــه تاري  هندس

مى دهد.

تجربه دوم
ــى از مدارس نمونه  ــال پيش، در يك حدود ده س
ــته رياضى،  ــتان، رش ــوم دبيرس دولتى قم در پايه س
ــه و جبر و احتمال را به عهده  تدريس دو درس هندس
ــنج و  ــيار پرتلاش و نكته س ــتم، دانش آموزان بس داش

داراى درك بالايى از رياضى بودند.
امّا متأسفانه اين كلاس، با يك چالش روبه رو بود 
و آن اضطراب دانش آموزان هنگام امتحان يا ارزشيابى 
ــود. در بعضى از آنان، اين ترس و اضطراب به گونه اى  ب
ــؤالات  ــتن و جواب دادن به س بود كه آن ها را از نوش

ــت! براى برطرف كردن اين چالش، ايده اى  باز مى داش
ــردم. آن ايده، در  ــه در كلاس اجرا ك ــرم آمد ك نظ به 
ــط خودشان  حقيقت نوعى ارزيابى دانش آموزان توس

بود كه به صورت زير، در كلاس اجرا شد.
ابتدا، دانش آموزان كلاس را به گونه اى در گروه هاى 
ــيم كردم كه در هر گروه، تركيبى از  چهار نفرى تقس
ــپس ايامى را  ــط و عالى باشد. س دانش آموزان متوس
ــردم و تاريخ روزها را  براى برگزارى آزمون انتخاب ك

به قيد قرعه، بين گروه ها تقسيم كردم.
ــكارى تمام  ــن بود كه با هم ــة هر گروه اي وظيف
ــه يا جبر و احتمال)  ــى از كتاب (هندس اعضا، از بخش
ــطح متوسط و  ــؤال هايى در س كه تعيين مى كردم، س
دشوار (از نظر دانش آموزان) طرح كنند و توجه كنند 
ــبتِ مدت زمانِ آزمون، سؤال ها  ــت به نس كه لازم اس
ــريحى و هم تستى باشند. در آخر، اين آزمون  هم تش
ــاير دانش آموزان و با مراقبت  ــط خود گروه از س توس
ــان، در كلاس انجام مى شد و در نهايت، گروه  خودش

طراح سؤال ها، تصحيح كنندة سؤال ها هم بود.
ــيابى همچنين بود كه نمره اى كه به اعضاى  ارزش
ــؤال  ــرى تعلق مى گرفت، با توجه به نوع س گروه مج
ــاير  ــون بود. در حالى كه براى س ــوه اجراى آزم و نح
ــا، نمرة هر عضو، ميانگين نمره هايى بود كه هر  گروه ه

عضو گروه، از ورقه گرفته بود.
ــت كه با فاصلة زمانى تقريباً يك  لازم به ذكر اس
ماه و  نيم نيز، خودم از تمام كلاس، امتحان هماهنگ 
ــه  مى گرفتم و نتيجه را با امتحان هاى گروهى مقايس
مى كردم. به مرور، متوجه شدم كه با اين كار، از ميزان 
اضطراب دانش آموزان كاسته شده و موفقيت آنان در 

امتحانات، بيشتر شده است.
كار گروهى تا جايى شكل گرفت كه اگر دانش آموزى 
پاى تابلو مى آمد و سؤالى را نمى توانست حل كند، گروه 
ــت به كمكش بيايد و او را يارى رساند. بدين  مى توانس
ــدن پاىِ تابلو به منظور حل  صورت، ديگر اضطرابِ آم

تمرين نيز، در دانش آموزان از بين رفت.

و آن سال! 
شعار «تلاش گروهى و كار جمعى،  يعنى پيروزى 

جمعى»، تبديل به عمل شد و تحقق يافت.
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چگونه توانسـتم
 دانش آموزانـم را 
بـه درس رياضـى
 علاقه منـد كنـم؟

اعظم كرامت: دبير رياضى منطقة سيلوانا، استان آذربايجان غربى

چكيده
ــرات  ــد، نظ ــه مى خواني ــن مقال ــه در اي آنچ
دانش آموزان نسبت به درس رياضى قبل از تدريس 
ــال  ــم فعلى)، در س ــى (هفت ــة دوم راهنماي در پاي
ــت. اين نظرسنجى باعث  تحصيلى 92-1391 اس
ــه ويژگى آن،  ــد ك ــى تازه ش طراحى روش تدريس
ــاركت دانش آموزان در  تدريس فعال رياضى و مش

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 همـكاران گرامى انتظار مـى رود كه روايت هاى خود را براى ما بفرسـتند. علم زمانى 
ارزشمند است كه در اختيار عموم قرار گيرد، زيرا كه زكات علم نشر آن است. معلمان عزيز 
بايد به اهميت تجربه هاى خود واقف شوند و با پويايى به غنى تر كردن آن ها بپردازند.                                                                                                 

    رشد آموزش رياضى

ــبب ايجاد فضايى شاد و  كلاس بود؛ و در نتيجه، س
تغيير نظرات دانش آموزان نسبت به درس رياضى و 

افزايش چشمگير نمرات آنان گرديد.

كليدواژه ها: درس رياضى، پاية دوم راهنمايى 
(هفتم فعلى)، كلاس فعال رياضى، كلاس شاد
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ــه محيط كلاس را  ــوان معلم رياضى، هميش به عن
ــاد و زنده و فعال و پويا مى خواستم و اعتقاد داشتم  ش
ــوزان به درس  ــل بى علاقگى دانش آم ــه يكى از دلاي ك
رياضى، انفعال آن ها در كلاس است. با وجود تلاشى كه 
مى كردم، دانش آموزان دركلاس هاى رياضى مشاركت 
ــاد نبودند. براى پيدا كردن راه حل، در  نمى كردند و ش
ــال تحصيلى 92-1391، از 28 دانش آموزى  ابتداى س
كه به آن ها در پاية دوم راهنمايى (هفتم فعلى) تدريس 
مى كردم، نظرسنجى كردم كه نتايج نگران كنندة آن، در 

جدول 1 آمده است.

ــان داد كه دانش آموزان،  نتايج اين نظرسنجى نش
ــه اى به آن ندارند  ــى فرارى بوده و علاق از درس رياض
ــاز دورى گزينىِ دانش آموزان  كه اين امر، خود زمينه س
ــتكار براى يادگيرى رياضى بود. در  ــت و پش از ممارس
ــه درس رياضى، بيش از  مجموع، دانش آموزان راجع ب

همه، به نكات زير اشاره كردند:
 درس رياضى سخت است.

 در آينده، رياضى به دردمان نمى خورد.
ــى را خوب ياد  ــلاش كنيم، رياض ــر چقدر هم ت  ه

نمى گيريم.
 استعداد رياضى ندارم و نمى توانم آن را ياد بگيرم.

 اى كاش، رياضى حل مسئله نداشت.
 رياضى خسته كننده است و تنوع ندارد.

 از دورة ابتدايى، رياضى را خوب ياد نگرفتيم و ضعيف 
بالا آمديم.

نقش تدريس در ايجاد علاقه به رياضى
ــيم كردم  ابتدا كلاس را به گروه هاى مختلف تقس
ــاركت  و چينش كلاس را هم تغيير دادم. آن گاه با مش
ــراى تدريس و  ــى را ب ــاى گوناگون ــا، فعاليت ه گروه ه
يادگيرى رياضى طراحى نمودم. براى مثال، با همكارى 
ــب تصويرها و  ــط كلاس را با نص ــوزان، محي دانش آم
ــاى معروف، به يك  ــاى مربوط به رياضى دان ه جمله ه
ــم. تختة مخصوصى  ــاد رياضى تبديل كردي كلاس ش
هم براى نشان دادن مطالب جالب مانند اخبار رياضى 

جدول 1: نتايج نظرسنجى از دانش آموزان
 نسبت به درس رياضى، در ابتداى سال تحصيلى 91-92

سؤالات نظرسنجى
فراوانى 

جواب هاى 
مثبت

درصد

9درس رياضى در زندگى ام، تأثير سازنده دارد.
 32
درصد

24رياضى سخت و بى روح است.
 86
درصد

7 درصد2با لذت، تكليف هاى رياضى را انجام مى دهم.

12به كار گروهى براى يادگيرى رياضى، علاقه دارم.
 43
درصد

26در كلاس رياضى، مضطرب هستم.
 93
درصد

26كتاب رياضى پيچيده است.
 93
درصد

ــتة رياضى، ادامه  ــت دارم در رش در آينده، دوس
تحصيل بدهم.

4 درصد1

7 درصد2به درس رياضى، علاقه دارم.

ــد و قرار بر اين  ــاى رياضى در كلاس نصب ش و معماه
ــر به عنوان مدير  ــد كه هر هفته، از هر گروه يك نف ش
ــب را از دانش آموزان  ــود تا مطال ــن تخته انتخاب ش اي
ــپس  ــه و با نظارت معلم، آن ها را نصب نمايد. س گرفت
به شكل هاى مختلف، شرايطى را براى مشاركت بيشتر 
ــته به موضوع درس،  آنان فراهم كردم. براى نمونه، بس
ــايل بازيافتى و  ــتم تا با وس ــوزان مى خواس از دانش آم
ــايل كمك آموزشى بسازند. سپس  كاغذهاى باطله، وس
ــردم تا در تجهيز كارگاه  ــان ثبت مى ك آن ها را به نامش

رياضى، از آن وسايل استفاده كنيم. 

۵۵
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اين كار، از سوى دانش آموزان مورد استقبال بسيار 
قرار گرفت. علاوه بر اين، هر گروه با برنامه ريزى خاصى 
ــت و با توجه به موضوع درس، هر ماه يك  پيش مى رف
ــوار كلاس نصب  ــه كرده و به دي ــة  ديوارى تهي روزنام
كردند. هر ماه، مطالب جالب و خواندنى نوشته شد كه 

معرفى رياضى دانان معروف، از آن جمله بود. 
مشاركت دانش آموزان در فرايند ياددهى– يادگيرى 
كلاس، تأثير بسيارى در علاقه مند كردن آن ها به درس 
رياضى داشت و نتايج نظرسنجى مجدد در پايان سال 
تحصيلى، نشان داد كه ميزان علاقه مندى دانش آموزان 
ــمگيرى يافته است. اين  به درس رياضى، افزايش چش

نتايج، در جدول 2 آمده است.

نتيجه گيرى
ــى و كاربرد آن در  ــا توجه به اهميت درس رياض ب
ــيارى  علوم ديگر، آموزش اين درس از ويژگى هاى بس
ــت. اين بررسى نشان داد كه ايجاد فضايى  برخوردار اس
ــتانه و حمايت كننده، زمينه ساز يك كلاس  شاد، دوس
درس رياضى فعال و موفق است. روش هاى تدريس فعال 
رياضى و تبادل نظر بين گروه ها در كلاس، دانش آموزان 
ــر فرايند  ــتقيم درگي ــتقيم و غيرمس را به صورت مس
يادگيرى مى كند. دانش آموزان با مشاهدة كاربرد رياضى 

جدول2: نتايج نظرسنجى از دانش آموزان
 نسبت به درس رياضى، در پايان سال تحصيلى 91-92

سؤالات نظرسنجى
فراوانى 

جواب هاى 
مثبت

درصد

ــازنده  درس رياضى در زندگى ام تأثير س
دارد.

24
 86
درصد

2رياضى سخت و بى روح است.
 7

درصد

ــى را انجام  ــذت، تكليف هاى رياض ــا ل ب
مى دهم.

23
 82
درصد

ــراى يادگيرى رياضى  ــه كار گروهى ب ب
علاقه دارم.

25
 89
درصد

0در كلاس رياضى مضطرب هستم.
 0

درصد

13كتاب رياضى پيچيده است.
 46
درصد

ــت دارم در رشتة رياضى  در آينده دوس
ادامه تحصيل بدهم.

10
 36
درصد

26به درس رياضى علاقه دارم.
 93
درصد
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در زندگى روزانه، انگيزة بيشترى براى يادگيرى رياضى 
ــى هر چقدر ملموس تر و  پيدا مى كنند. تدريس رياض
كاربردى تر باشد، علاقة دانش آموزان به يادگيرى رياضى 
افزون تر شده و باعث ايجاد اعتماد به نفس و خودباورى 
در آن ها مى گردد. اين بررسى به اين جمع بندى رسيد 
كه با فعال كردن دانش آموزان در كلاس درس رياضى 
ــد يادگيرى،  ــاركت آن ها در فراين ــق جلب مش از طري
دانش آموزان به درس رياضى علاقه مند شدند و ميانگين 

نمرات رياضى آن ها رشد چشمگيرى پيدا كرد. 

پيشنهادهاى آموزشى به همكاران گرامى

ــى شاد داشته باشيم و با تشويق دانش آموزان   كلاس
ــاركت در فرايند يادگيرى رياضى از شروع سال  به مش
تحصيلى، اضطراب و ترس را نسبت به درس رياضى از 

كلاس دور كنيم و يك فعال رياضى بسازيم.
 با دانش آموزانمان دوست باشيم.

 از دادن تمرين ها و مسائل سخت و طولانى و دور از 
توان دانش آموزان پرهيز كنيم.

ــنهاد خريد حل المسائل يا كتاب هاى گام به   از پيش
گام كه تمام تمرين هاى كتاب درسى در آن ها حل شده 

و آماده است اكيداً خوددارى كنيم.
 هيچ وقت به دانش آموزان نگوييم كه «رياضى درس 

سختى است! پس بايد آن را جدى بگيريد وگرنه ...!»
ــا احترام با دانش آموزان برخورد كنيم و در صورت   ب
ــى، با توهين و كم بينى، شخصيت آن ها را  ضعف درس

زير سؤال نبريم.
 از روش هاى فعال تدريس رياضى در كلاس استفاده 

كنيم.
 دانش آموزان را تشويق به فعاليت هاى رياضى خارج 
از كلاس كنيم و خودمان، تكليف هاى تحقيقى و عملى 

مناسب در اختيارشان قرار داده و مشوقشان باشيم.
 از كار گروهى در كلاس درس رياضى استفاده كنيم. 

زان
آمو

ش 
 دان

سط
ى تو

وار
ه دي

زنام
ة رو

تهي
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 واقعيتى تلخ يا رؤيايى شيرين!

محسن عسكرى
 كارشناس ارشد آموزش رياضى و دبير رياضى اصفهان

كليدواژه ها: برنامه درسى، قورباغه پرنده، كتاب درسى، رياضى پايه هفتم 

هم زمان با تغييرات پايه هاى آموزشى به متوسطة دوره اول و دوم، كتاب هاى درسى و 
از جمله كتاب هاى درسى رياضى، در حال تغييرند. در ايران هم مانند بسيارى از كشورها، 
كتاب درسى به عنوان اصلى ترين منبع آموزشى مورد توجه است و بسيارى از دانش آموزان 
ــى بنا مى كنند. من هم  ــان را با توجه به كتاب درس و معلمان، برنامه تدريس و يادگيرى ش
ــد پايه ها و دوره هاى  ــى علاقه مند، معمولاً كتاب هاى چاپ جدي ــوان يك معلم رياض به عن
ــوم و هم تا جايى كه ممكن است،  ــنا ش پايين تر را نگاه مى كنم تا هم با روند تغييرات آش

خودم را براى آن تغييرها آماده كنم.
 اما مسئله اينجاست كه به گفته پينگل (2009)، در صورتى مى توان انتظار مدارسى پويا 
و مفيد را داشت كه استانداردهاى آموزشى، همگام با توسعة علم تدوين شوند و با توجه به 
نيازهاى واقعى دانش آموزان، به روز گردند. هم چنين به گفته سايمون (1996)، براى درك 
مفاهيم رياضى و آموزش آن ها، نبايد دانش آموزان را عجولانه وارد دنياهاى ذهنى و انتزاعى 
ــوند و  ــت اين مفاهيم در ارتباط با محيط زندگى واقعى آن ها مطرح ش كنيم. بلكه بهتر اس
دانش آموزان در مفاهيم رياضى، معناهاى مشخص و قابل درك پيدا كنند (نقل شده در گويا 

و حسن پور، 1392).
ــكن (2010) به نقل از گويا (1392)، به برنامه ريزان درسى رياضى  از طرفى، يوسيس
توصيه كرده است كه لازم است براى اطمينان از درستى كارى كه انجام داده اند، دلايل قوى 
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داشته باشند. بنابراين، متوجه مى شويم كه تغيير هر برنامة درسى، نيازمند ظرافت، دانشِ 
برنامه درسى و انسجام ديدگاهى در هر تيم تأليف دارد.

با اين مقدمه، در ادامه نگاهى خواهيم داشت به برخى مطالب كتاب رياضى پايه هفتم 
(اول متوسطه) كه تابستان امسال (1392) به چاپ رسيد. در صفحة 2 اين كتاب، مسئلة 
ــماره 3 راجع به پرش يك قورباغه روى ديوار يك ساختمان نه مترى (يعنى سه طبقه)  ش
ــت. وقتى در ابتداى سال تحصيلى با دانش آموزان در حال حل كردن اين مسئله بودم،  اس
يكى از آن ها پرسيد: «آقا اجازه! قورباغه روى ساختمان به اين بزرگى مى رود بالا براى چه؟» 
در اين وقت دانش آموزان خنده سر دادند. وقتى اين موضوع را با همكارانم در ميان گذاشتم، 
ــابهى داشتند و مى گفتند چرا بايد در ابتداى كتاب، چنين مسئله اى  آن ها هم نظرات مش
بيان شود كه باعث شود دانش آموزان، رياضى را جداى از زندگى واقعى خود بدانند؟ شايد 
با كمى تفكر مى شود سؤالى را به جاى آن قرار داد كه اين قدر با دنياى واقعى بيگانه نباشد.
البته موضوع به همين جا ختم نمى شود! همان طور كه مى دانيد، به دانش آموزان در اين 
پايه، زبان و حروف انگليسى براى اولين بار تدريس مى شود. معمولاً اوايل سال، هنوز حتى 
قادر به نوشتن تمام حروف انگليسى نيستند. ولى به اين قسمت يك سؤال كه در فعاليت 

صفحة 14، ابتداى فصل دوم، بيان شده است دقت كنيد:
ــت OA زاوية صفر درجه را  ــة A روى محيط دايره حركت مى كند. در وضعي 1. نقط

نشان مى دهد....
يا مثلاً در فصل سوم، صفحه 30، از دانش آموزان خواسته شده كه بررسى كنند آيا رابطة 
AB+BC=AC بدون اندازه گيرى درست است يا خير! ابتدا گمان مى كردم تنها دانش آموزان 
كلاس من با اين ها مشكل دارند. ولى پس از جلسه اى كه با همكارانم داشتم و به مدارسى 
كه به عنوان بازديد از طرف اداره مى رفتم و با معلمان صحبت مى كردم، تقريباً همة معلمان 
ــتند. اينكه دانش آموزان به هيچ وجه نمى توانند با اين مفاهيم  ــكل من را داش رياضى، مش
انتزاعى رابطه برقرار كنند و البته تقصيرى هم ندارند! ولى بيان اين مفاهيم انتزاعى در اين 
ــدن ذهن هاى خلاق  ــود، بلكه باعث عقيم ش مرحله، نه تنها باعث درك بهتر آن ها نمى ش

مى گردد (گويا، 1375).
البته از اين نمونه ها كه در نظر اول ساده به نظر مى رسد در كتاب رياضى هفتم به وفور 
ــت! كه حتى  ــود. ولى از اين ها مهم تر حدس زدن جملة عمومى در دنباله هاس ديده مى ش
بسيارى از دانش آموزان پايه هاى دوم و سوم رشتة رياضى (پايه هاى دهم و يازدهم فعلى)، 
ــت. مثلاً در  ــوز به خوبى با مفهوم انتزاعى آن خو نگرفته اند، ولى در اين كتاب آمده اس هن
صفحة 44 اين كتاب، بدون هيچ ابزارى از دانش آموزان خواسته شده است جملة nام يك 

دنبالة حسابى را به دست آورند!
با توجه به چند مورد از مشاهده ها و گفت وگوهايى كه با همكاران خود داشتم، اميدوارم 
مؤلفان، برنامه ريزان و مسئولان برنامه درسى رياضى، اندكى با ظرافت و دقت بيشتر اقدام به 

تغيير كتاب هاى رياضى بنمايند.
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ــازمان پژوهش و برنامه ريزي وزارت  ــارات كمك آموزشي، س ــد آموزش رياضى، شمارة 111، دفتر انتش رش

آموزش وپرورش.
ــد آموزش رياضى،  3. گويا، زهرا. (1392). ايجاد تعادل در برنامه درسـى رياضى مدرسـه اى. مجلة رش

شمارة 111، دفتر انتشارات كمك آموزشي، سازمان پژوهش و برنامه ريزي وزارت آموزش وپرورش.

به گفته پينـگل (2009)، 
در صورتـى مى توان انتظار 
مدارسـى پويـا و مفيد را 
اسـتانداردهاى  كه  داشت 
آموزشى، همگام با توسعة 
علـم تدويـن شـوند و بـا 
توجه بـه نيازهـاى واقعى 
دانش آموزان، به روز گردند. 
هم چنين به گفته سايمون 
درك  بـراى   ،(1996)
مفاهيم رياضـى و آموزش 
آن ها، نبايـد دانش آموزان 
را عجولانـه وارد دنياهاى 
ذهنـى و انتزاعـى كنيـم. 
بلكه بهتر است اين مفاهيم 
در ارتباط با محيط زندگى 
واقعى آن ها مطرح شـوند 
و دانش آمـوزان در مفاهيم 
مشخص  معناهاى  رياضى، 

و قابل درك پيدا كنند
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خانه رياضيات كرمان در تابستان 92، به پيشنهاد 
و ابتكار مدير خانه رياضيات كرمان، دوره اى متشكل از 
فعاليت هاى مختلف جهت رشد تفكر و علاقه مندسازى 
دانش آموزان دورة دبستان به رياضى برگزار نمود. مدت 
اين دوره يك ماه ونيم بود كه دانش آموزان دختر روزهاى 
ــاى زوج در كارگاه هاى  ــر روزه فرد و دانش آموزان پس
ــركت مى نمودند. كارگاه ها به شيوه اى  برگزار شده ش
ــيار جذاب بود و  ــد كه براى دانش آموزان بس برگزار ش
ــور و شعف خاصى در خانه رياضيات حضور  آن ها با ش
ــامل مفاهيم  ــدا مى كردند. كارگاه هاى اين دوره ش پي
رياضى، حل مسئله، اوريگامى، معماها، بازى هاى فكرى 
و مهارتى، داستان گويى خلاقانه، مهارت هاى اساسى در 
زندگى، ساخت هاى ابتكارى و آشنايى با علوم بود. هدف 
اصلى از برگزارى اين كارگاه ها، آشنايى دانش آموزان با 
مفاهيم رياضى، كمك به درك صورت مسئله رياضى و 
آشنايى با كاربردهاى رياضى در مسائل روزمره و علوم 

متناسب با سنشان بود. از آنجا كه احساس نياز به يك 
ــتياق براى يادگيرى آن را  موضوع و مفهوم، انگيزه و اش
بالا مى برد، در اين دورة تابستانى سعى شد اين احساس 
نياز در دانش آموزان ايجاد شود. در ذيل شرح مختصرى 
ــك آن ها به  ــده و چگونگى كم ــاى اجرا ش از كارگاه ه

آموزش رياضى آورده شده است.

ــش آموزش مفاهيم رياضى و حل مسـئله  در بخ
ــد برخى مفاهيم رياضى به صورت ملموس و  ــعى ش س
به شيوه اى كه حتى الامكان بچه ها به رياضى علاقه مند 
ــود. فعاليت ها به صورت بازى يا  شوند، آموزش داده ش
سرگرمى هاى علمى جذابى طراحى شده بود كه بچه ها 
ــد. به عنوان مثال براى آموزش  از انجام آن ها لذت ببرن
ــته شد  مفهوم جمع و تفريق عدد 999 روى تخته نوش
كه دانش آموزان مى بايست با انداختن دو تاس، يك عدد 
مي ساختند و آن را از 999 كم مى كردند، آن گاه هركس 

گزارشي از اولين دورة خلاقيت و رياضي در خانة رياضيات كرمان
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كه اين عدد را به صفر مى رساند برندة اين فعاليت بود. يا 
براى آموزش مفهوم مساحت، دانش آموزان مى بايست با 
استفاده از مقواهايى كه در اختيارشان گذاشته شده بود 
سطح شكل هايي را كه به آن ها داده شده بود با بريدن 

مربع هاى واحد پر مى كردند.
ــئله و  ــاتى به فعاليت طرح مس همچنين در جلس
ــابقات رياضى از سوى  ــئله براى مس يا به طراحى مس
ــد و نيز از آن ها خواسته شد  دانش آموزان پرداخته ش
ــور واقعى و ملموس  ــائلى كه به ط ــه به طراحى مس ك
ــاهده كرده اند بپردازند. لازم به ذكر است كه اكثر  مش
دانش آموزان در طرح مسئله با مشكلات فراوان روبه رو 

بودند.

در كارگاه سـاخت هاى ابتـكارى از دانش آموزان 
ــايلى كه در اختيار داشتند به هر  ــته شد با وس خواس
شيوه اى كه دوست دارند وسيله اى را كه مربى از آن ها 
ــته بوده بسازند. در روند ساخت، دانش آموزان با  خواس
ــكال هندسى و...  اندازه گيرى، جمع و تفريق اعداد، اش
آشنا مى شدند. همچنين سعى بر آن بود كه از وسايل 
ــط دانش آموزان در كلاس هاى ديگر  ساخته شده توس
استفاده شود، به عنوان مثال در جلسه اى از دانش آموزان 
ــازند و در كارگاه بعدى با  ــته شد كه ساعت بس خواس
ــاعت هايى كه خودشان ساخته  ــتفاده از همان س اس
ــاعت و حل مسائل مربوط به آن  بودند به يادگيرى س
پرداختند. همچنين سعى شد برخى وسايل را كه مورد 
ــازند مثلاً در يكى از كارگاه ها از  نياز جامعه است، بس
آن ها خواسته شد جعبه اى براى قرار دادن اشيا خاص 

بسازند.

ــوزان ابتدا مفاهيم اولية  در كارگاه علـوم دانش آم
ــيله اى  ــاخت وس ــپس به س علوم را مى آموختند و س
ــوم مى پرداختند تا با كاربردهايى از  مرتبط با آن مفه
رياضى در علوم كه متناسب با سنشان بود آشنا  شوند. 
ــاز دهنى بايد به  ــت كردن س به عنوان مثال براى درس
ــبى نى ها را مى بريدند و كنار هم قرار  اندازه هاى مناس
مى دادند. در اين فعاليت، آن ها بدون اينكه صحبتى از 
ــابى باشد به چشم مى ديدند كه طول نى ها  دنبالة حس

قسمتى از يك دنبالة حسابى را ايجاد مى كند.

در كارگاه اوريگامى (كاغذ و تا) دانش آموزان سعى 
داشتند با استفاده از آموزش هاى مربى شكل هايي را به 
ــدف اصلى از برگزارى اين  كمك كاغذ ايجاد كنند. ه
ــكال هندسى و خواص آن ها بود و  كارگاه، آموزش اشَ
ــكل هاى هندسى  اينكه دانش آموزان ببينند چگونه ش

۶۱
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كنار هم قرار مى گيرند. بسيارى از دانش آموزان رضايت 
ــتند و به گفتة والدين  زيادى از كارگاه اوريگامى داش
ــت كردن اشكال  آن ها برخى از آن ها در منزل با درس

اوريگامى اتاقشان را تزيين كرده بودند.

از آنجا كه افزايش اعتماد به نفس و نيز كار گروهى، 
به يادگيرى رياضى دانش آموزان كمك شايانى مى كند، 
ــاتى تحت عنوان مهارت هاى  ــديم كه جلس بر آن ش
اساسى زندگى براى دانش آموزان داشته باشيم و عمدة 
ــت كار گروهى و افزايش  ــات به تقوي كار در اين جلس

اعتماد به نفس اختصاص داشت. 

ــزارى كارگاه معماهـاى فكرى اين  ــدف از برگ ه
بود كه دانش آموزان بتوانند به مدت طولانى ترى روى 
ــائل فكر كنند و ترغيب شوند معماهايى متناسب  مس

ــان حل كنند. البته از آنجا كه بچه ها هنوز به  با سنش
فكر كردن به مدت زمان طولانى عادت نداشتند گاهى 
ــته كننده مى شد كه مربى  ــان خس اين كارگاه برايش
ــكل بازى هاى فكرى در اختيار آن ها  براى رفع اين مش

مى گذاشت.
از ديگر كارگاه هاى برگزار شده كارگاه داستان گويى 
خلاقانه بود. از آنجا كه برخى مسائل در رياضى به حل 
ــتان هاى  ــاص دارد كه به صورت داس ــائلى اختص مس
كوتاه بيان مى شوند و معمولاً دانش آموزان در خواندن 
ــعى شد در  ــائل و درك آن ها بى حوصله اند، س اين مس
ــود كه تمركز  ــدى در پيش گرفته ش ــن كارگاه رون اي
ــتر  ــنوند بيش دانش آموزان بر آنچه مى خوانند و مى ش
شود. همچنين در اين كارگاه ها داستان هايى معماگونه 
ــد و دانش آموزان موظف  ــه گفته مى ش به صورت نصف
بودند كه راه حل هايى براى قهرمان داستان پيدا كنند 
كه به اين ترتيب باعث افزايش قدرت تصور و خلاقيت 

آن ها مى شد.
ــة اوليا و مربيان برگزار شد  در طول دوره، دو جلس
كه در آن ها از نظرات والدين مطلع شديم و خود اهداف 
ــى را به آن ها يادآورى كرديم. در پايان اين  و راهكارهاي
ــتانىِ خلاقيت و رياضى جشن پايان دوره را  دورة تابس
ــم و گزارش كلى آنچه را كه در اين دوره  برگزار نمودي

اتفاق افتاد به والدين ارائه نموديم.
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وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي
دفتر  انتشارات وتكنولوژى آموزشى 

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

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

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

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

(براي دانش آموزان آمادگي و پاية اول دورة آموزش ابتدايي)

(براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دورة آموزش ابتدايي)

(براي دانش آموزان پايه هاي چهارم، پنجم و ششم دورة آموزش ابتدايي)

(براي دانش آموزان دورة آموزش متوسطه اول)

(براي دانش آموزان دورة آموزش متوسطه دوم)

وزش ابتــدايي  رشد آموزش متوسطه  رشد تكنولوژي آموزشي   رشد آمـ
 رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

 (به صورت فصل نامه و   چهارشماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شود):

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

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

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

 رشد برهان آموزش متوسطه اول (مجله رياضي براي دانش آموزان دورة متوسطه اول) 
 رشـد برهـان آمـوزش متوسـطه دوم (مجله رياضي بـراي دانش آموزان دورة متوسـطه 
دوم)  رشـد آمـوزش قـرآن  رشـد آمـوزش معارف اسـلامي  رشـد آمـوزش زبان 
و ادب فارسـي  رشـد آموزش هنر  رشـد آموزش مشـاور مدرسـه  رشـد آموزش 
تربيت بدنـي  رشـد آمـوزش علوم اجتماعي  رشـد آمـوزش تاريخ   رشـد آموزش 
جغرافيـا  رشـد آمـوزش زبـان  رشـد آمـوزش رياضي   رشـد آمـوزش فيزيك  
رشـد آموزش شـيمي   رشـد آموزش زيست شناسـي   رشـد آموزش زمين شناسي 
 رشـد آمـوزش فني و حرفـه اي و كار و دانـش  رشـد آمـوزش پيـش دبسـتاني

مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي تخصصى

مجله هاي رشد توسط دفتر انتشارات و تكنولوژى آموزشى
به  وابسته  آموزشي،  برنامه ريزي  پژوهش  و  سازمان   
مي شود. منتشر  و  تهيه  موزش وپرورش  آ رت  وزا

مجله رشـد آموزش رياضي با دريافت 
مقاله هـا، روايـت معلمـان، ديدگاه ها، نقد و 
بررسـي كتاب از سـوي خوانندگان گرامي، 
پربارتر خواهد شـد. تا پايان اسـفند 1392، 
نامه هـا و مطالب دوسـتان زير، به دسـت ما 
رسيده است. ضمن تشـكر از همگي آن ها، 

منتظر دريافت نامه هاي شما هستيم.

 على اكبرى، از دلفان (لرستان)؛
 آسيه اكبرى، از دلفان (لرستان)؛

 عباس خورشيدى، از كرج؛
 منيژه كفشدوز ريحان، از كرج؛

 محمدحسن طالبيان، از شهرضا؛
 مهدى ربيعى، از شهرضا؛

 ساناز خادم القرانى، از اصفهان؛
 پريسا معمارزاده، از بيجار (كردستان)؛

 فهيمه كلاهدوز، از خراسان رضوى؛
 فرشته سازگار، از تهران؛

 محمدهادى رستمى، از قم؛
 شهريار رضايى نيكو، از خوزستان؛

 ميمنت عابدينى بلترك، از بابل؛
 سميه يونسى خانقاهى، از بابل؛

 فهيمه تقوى، از مازندران؛
 حسين محمديان، از سردشت (آذربايجان غربى)؛

 افسانه مرادعليزاده، از كرمان؛
 محمود حقانى، از تهران؛

 غلامرضا حاجى حسين نژاد، از تهران؛
 محمد نيرو، از تهران.
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 اصول مقدماتی نگارش مقالة علمی   نسلی که دارد تمام می شود 

 تأثیر آموزش چندرسانه ای   فضا، مقیاس و جهانی شدن  

 تأثیر صنايع نفت و گاز بر اکوسیستم خزر   زمین لغزش های ايران
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موازنه معادله های دردسرساز

کشش سطحی؛ روايت ديگری از رابطه ساختار  و رفتار
مولکول هايی که مرگ را تعارف می کنند!

چرا شیمی )2( نیازمند بازنگری است؟
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  دورة سى ويكم ، شمارة 4 ، تابستان 1393،  64 صفحه ، 8500  ريال  

وزارت آموزش وپرورش
سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي
دفتر  انتشارات وتكنولوژى آموزشى دفتر  انتشارات وتكنولوژى آموزشى 

 نقش و جايگاه كتاب هاى كمك آموزشى در مدرسه      معماهايى در منطق رياضى
 زنون، حركت و بى نهايت        استفاده از روش مور در تدريس هندسه 1


