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آرتور هايد2
ترجمه ي نرگس مرتاضي مهرباني
دبير رياضي راهنمايي و دانشجوي دكتري رياضي با گرايش آموزش رياضي

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

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

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

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

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

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

افزايش مي دهيم.

كليدواژه ها: علوم شناختی، يادگيری رياضی.

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

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

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

� ايجاد ارتباطات و اتصالات
� سؤال پرسيدن

� تجسم
� استنباط و پيش بيني

� تعيين اهميت (ضرورت)
� تركيب و تلفيق

� نظارت فراشناختي

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

درگير شوند:

� حل مسئله
� استدلال و اثبات

� گفتمان١٧
� ارتباط و اتصال

� بازنمايي ها

لحظه ي آ ... هاي من

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

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

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

مفهومي را بنا نهند

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شده است.

قطارهاي باري
در ايستگاه قطار، قطارهاي متفاوتي وجود دارد.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

چشمگيري در طي سال تحصيلي بهبود يافت.

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

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

شوند، نگاهي اجمالي داشته باشيم.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

درك عميق تر و تعميم يافته تري نتيجه شود.

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

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

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

كمك نمايند
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8. Stigler

9. Routines

10. Braiding

11. Harvey

12. Goudvis

13. Keene

14. Zimmermann

15. Miller

16. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)

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

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

19. General

20. Ciphering

21. Bransford

22. Brown

23. Cocking

24. Blachowicz

25. Ogle

26. What do I know?

27. What do I want to learn more about?

28. What did I learn?

29. What do I know for Sure?

30. What do I want to Find Out?

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

32. Additional

33. Graphic Organizer

34. Open- ended

35. Extended- response

36. Doing Mathematics

37. Braid Model of Problem Solving

38. Zemelman

39. Daniels

40. Modality

41. Differentiate

42. Sophisticated

43. Braid Model

44. Infuse

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

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

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

آن را دوست داشته باشند.
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1. Adapted
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3. Observation
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