
روش های تدريس رياضی:

امروزه از روش هاى تدريس متفاوتى با توجه به موضوع، مخاطب، امكانات و هدف هاى آموزشى در تدريس درس هاى 
رياضى در مدارس اســتفاده مى شود. بنا داريم در هر شمارة نشريه، به طور ساده و مختصر يك روش تدريس رياضى را 
معرفى كنيم و براســاس آن يك نمونه تدريس براى يكى از مفاهيم رياضى ارائه دهيم. در اين شــماره، روش تدريس 
پيش سازمان دهنده را شرح مى دهيم و يك نمونه تدريس براى مفهوم «مشتق» بر اساس اين روش پيشنهاد مى كنيم.

پيوند و ارتباطات رياضى1 به عنوان يكى از اســتانداردهاى فرايندى آموزش رياضيات مدرسه اى با ايجاد ارتباط بين 
مفاهيــم و ايده هاى جديد رياضــى با ايده ها و دانش قبلى دانش آموزان به آن ها كمــك مى كند تا رياضيات را به جاى 
گردايــه اى از مفاهيم، رويه ها و فرايندهاى پيچيده و جداگانه، به عنوان مجموعه اى مرتبط و منســجم از دانش ببينند 
(انجمن معلمان رياضى2، 2000). اســتفاده از پيوند و ارتباطات رياضى به دانش آموزان كمك مى كند كه دانش جديد 
آن هــا بــر پايه دانش قديم و به طرح واره هاى قبلى متصل شــود و در نتيجه يادگيرى براى آن ها آســان تر، عميق تر و 
ماندگارتر شود. از اين رو معلمان رياضى علاوه بر اطلاع و آگاهى از ارتباطات بين مفاهيم و موضوعات رياضى بايد بدانند 
كه چگونه به كمك برقرارى اين پيوندها و ارتباطات، دانش آموزان به درك بهترى از مفاهيم منسجم و يكپارچة رياضى 
برسند (سند برنامه درسى رياضى، 1395، ص 153). اين ديدگاه مى تواند اساس روش تدريس پيش سازمان دهنده3 باشد 

كه با استفاده از پيوند و ارتباطات، دانش جديد و دانش قبلى دانش آموز را به هم متصل مى كند.

بنا به نظر آزوبل4 (1968)، پيش سازمان دهنده موضوع يا 
مفهومى است كه مبحث جديد تدريس را به مطالب و مباحثى 
كه دانش آموز مى داند، مربوط مى سازد و باعث ماندگارى بيشتر 
مطالب جديد در حافظه مى شود. پيش سازمان دهنده مى تواند 
به عنوان مطلب كوتاهى در قالب راهنمايى هاى سازمان يافته و 
ابزارى براى اتصال ناشناخته ها در ابتداى درس به دانش آموزان 
ارائه شــود و آن ها را قادر ســازد ايده ها و يا اطلاعات جديد را 
بياموزند. توجه داشــته باشيد مرور مطالب جلسات قبل، بيان 
مطالب آينــده و حتى هدف هاى درس پيش ســازمان دهنده 

نيستند. دو نوع پيش سازمان دهنده وجود دارد:
نوع  ايــن  توضيحى:  پيش ســازمان دهندة  الــف. 
پيش ســازمان دهنده زمانى به كار مى رود كه دانش آموز دربارة 

مفهوم يك درس هيچ گونه اطلاعى ندارد. پيش سازمان دهنده 
توضيحى مى تواند تشــريح، توضيح و يا مقدمه اى براى مطلب 
جديد باشــد كه هدف آن ارائة يك مرور كلى به دانش آموزان، 
اتصال مفاهيم جديد به دانش قبلى و سازمان دهى آن هاست. 
براى مثــال، قبل از بيان حالت هاى ابهام در محاســبة حد و 
يا حالت هاى ناپيوســتگى يك تابع، در مورد دلايل ابهام و يا 
ناپيوســتگى بحث كنيد. پيش ســازمان دهنده، توضيحى در 
صورت ارائه درست و مناسب مى تواند براى درك بهتر بسيارى 
از مفاهيم رياضى مانند دنباله هاى عددى، اكسترمم هاى نسبى 

و مطلق و همچنين مشتق استفاده شود.
ب. پيـش سـازمـان دهنـــدة مقـايســـه اى: از 
پيش ســازمان دهندة مقايسه اى موقعى اســتفاده مى شود كه 
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دانش آموز با مطالب به نســبت آشناست. پيش سازمان دهندة 
مقايســه اى، با اســتفاده از مقايســة مفاهيم قديم و جديد و 
آشــكار كردن تمايز بين آن ها، به كاوش و درك بهتر مفاهيم 
جديد كمك مى كند. مثــلاً دانش آموزان براى يادگيرى عمل 
تفريق مى توانند از مقايســة آن با عمل جمع اســتفاده كنند. 
يا دانش آموزان روابط بين اجزا، محيط و مســاحت يك شكل 
هندسى مانند مربع را با استفاده از نقاط اشتراك و تضاد با يك 
شكل هندسى ديگر مانند مستطيل بيان كنند. در حقيقت از 
خواص و روابط يك شكل هندسى مانند مستطيل براى آموزش 
شكل هندسى ديگر مانند مربع اســتفاده كنند. در رياضيات 
متوســطه، دانش آموزان مى توانند مفهوم دنباله  هندسى را با 
مقايسه شــباهت ها و تفاوت هاى آن با دنبالة حسابى كه قبلاً 

آموخته اند، بهتر درك كنند.
روش تدريس پيش ســازمان دهنده بر سه نكته تأكيد دارد: 
1. چگونگى سازمان دهى دانش؛ 2. نحوة كار ذهن براى پردازش 
اطلاعات جديد؛ 3. چگونگى ارائة اين ايده ها در برنامة درســى 
و يادگيرى توســط معلــم، هنگام تدريس مطالــب جديد به 
دانش آموزان [كاپرى، 2017]. براســاس نظر بروس و مارسا 
(1990) و صديقــى و خان (1991) فراينــد اجراى روش 
تدريس پيش سازمان دهنده شامل سه مرحله به شرح ذيل است:

1. ارائة پيش سازمان دهنده: در اين مرحله، شفاف سازى 
هدف هــاى درس يكى از راه هاى جلب توجــه دانش آموزان و 
جهت گيرى آن ها به ســوى هدف هاى يادگيرى است كه براى 
تسهيل يادگيرى ضرورى هســتند. پس از مقدمه و هدف ها، 
پيش ســازمان دهنده عرضه مى شــود. در ارائة سازمان دهنده، 
آگاهــى از دانش و تجربة قبلى دانش آموز و ايجاد پل ارتباطى 
بين آن ها و مطلب جديد به منظور زمينه سازى درك و دريافت 
بهتر اطلاعات جديد توسط دانش آموزان بسيار اهميت دارد. در 

اين مرحله توجه به نكات زير سودمند است:
é بيان واضح هدف درسى

é ارائه سازمان دهنده
é مشخص كردن ويژگى هاى 

é ارائة مثال يا تصوير در صورت لزوم
é فراهم كردن زمينه براى بيان مطلب جديد

é تكرار مطالب
é آگاهى سريع از دانش  و تجربة مرتبط با موضوع دانش آموز

é ارتباط سازمان دهنده به دانش فراگيران
é ارتقاء آگاهى از دانش مربوطه

2. ارائة مطالب و مفاهيم درس جديد: در اين مرحله، 
به دنبال ارائة پيش سازمان دهنده، مطالب جديد به طور منطقى 
و جذاب تدوين و با توجه به شرايط كلاس به شكل سخنرانى، 
بحث، فيلم و يا آزمايش ارائه مى شــود. به علاوه، مى كوشــيم 

توجــه و انگيــزة دانش آموزان را حفظ كنيم و ســازمان دهى 
منطقى مطالب درسى را براى دانش آموزان صريح و واضح جلوه 
دهيم تا آن ها بتوانند مطالب ارائه شده را پيگيرى كنند. لذا در 

اين مرحله بايد موارد ذيل مورد توجه قرار بگيرد؛
é سازمان دهى واضح و منطقى مطالب جديد يادگيرى 

é پيوند مطالب به سازمان دهنده
é ارائة مطالب و درگير كردن دانش آموزان در فعاليت هاى 

يادگيرى
3. تقويت پيش سازمان دهنده: در اين مرحله، با فعال 
كردن دانش آموز و تعاملى كردن كلاس تلاش مى كنيم مفاهيم 
جديد در ذهن دانش آموزان تثبيت شود. كسب موفقيت براى 
يادگيرى يك مطلب به تمايــل دانش آموزان براى ادغام آن با 
دانش قبلى و همچنين ارائة مناســب مطالب و ســازمان دهى 
آن ها توســط معلمان بســتگى دارد. براى اين منظور، در اين 

مرحله بايد موارد ذيل را در نظر داشت:
é ارتباط اطلاعات جديد به پيش سازمان دهنده 
é بحث كلاسى با رويكرد انتقادى دربارة موضوع

é اعمال ايده ها به طور شفاف و فعال (مانند آزمايش آن ها).

تدريس مشتق بر اساس روش تدريس 
پيش سازمان دهنده

در ادامه روش پيشــنهادى براى تدريس مفهوم «مشتق» 
براساس مراحل روش تدريس پيش سازمان دهنده ارائه مى شود.

1. ارائة پيش سازمان دهنده
é يادآورى

در ابتداى تدريس، به منظــور يادآورى اطلاعات موردنياز، 
حالت هاى نوشتن يك معادلة خط بيان مى كنيم:

الف) اگر شيب m و عرض از مبدأ h را داشته باشيم، معادلة 
y=mx+h :خط برابر است با

ب) اگر شيب m و نقطة A(x1,y1) را داشته باشيم، معادلة 
y-y1=m(x-x1) :خط برابر است با

پ) اگر دو نقطه A(x1,y1) و B(x2,y2) را داشــته باشــيم، 
y كه  y

y y (x x )
x x

−
− = −

−
2 1

1 1
2 1

معادلــه خط برابر اســت با: 

y شيب خط  گذرا از دو نقطه است. y
m

x x
−

=
−

2 1

2 1

é هدف
هدف نوشــتن معادله خط مماس بر نمودار تابع f(x) در 
نقطة به طول a است. لذا در راستاى رسيدن به اين هدف سؤال 

ذيل از دانش آموزان پرسيده مى شود:
معادله خط مماس بر نمودار f(x) در نقطه به طول x=2 را 

به دست آوريد (نمودار 1)
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بيان پيش سازمان دهنده
براى راهنمايى بيشتر دانش آموزان و درك بهتر مسئله، از 

دانش آموزان مى پرسيم: اين مسئله چه چيزى را مى خواهد؟
پاسخ احتمالى بيشتر آن ها معادلة خط است (در غير اين 
صورت توسط معلم راهنمايى مى شوند كه به اين پاسخ برسند).

مجدداً از دانش آموزان مى پرســيم: در اين مســئله براى 
نوشتن معادلة خط چه اطلاعاتى داده شده است؟

پاســخ دانش آموزان (در صورت نياز بــا راهنمايى معلم) 
چنين خواهد بود: فقــط يك نقطه A(a,f(a)) كه با قرار دادن 

x=a در تابع f(x) به دست آمده است.
و ســؤال ديگر اينكه: با اطلاعاتى كه مسئله داده است، بر 
اســاس كدام حالت روش هاى نوشتن معادلة خط در يادآورى 

ابتداى تدريس، مى توان معادلة خط را نوشت؟
پس از بحث با دانش آموزان به اين نتيجه بايد رســيد كه 
چون شيب و عرض از مبدأ را نداريم، از حالت (الف) نمى توان 
اســتفاده كرد. با توجه به اينكه فقط يــك نقطه A(a,f(a)) را 

داريم، به نظر مى رسد حالت (ب) مناسب تر است:
y-f(a)=mL(x-a)    (*)

اما در اين حالت نيز، mL يعنى شــيب خط گذرا از نقطة 
A(a,f(a)) را نداريم!

 f(x) لذا مسئله از پيدا كردن معادله خط گذرا از نمودار تابع
در نقطة A(a,f(a)) روى منحنى به پيدا كردن شيب خط گذرا از 
نمودار تابع f(x) در نقطة A(a,f(a)) روى منحنى تغيير مى كند. به 
همين دليل پس از اين، روى پيدا كردن شيب خط مماس تمركز 
مى كنيم، چرا كه با به دســت آوردن شيب mL و جاى گذارى آن 

در فرمول (*)، معادلة خط مماس به دست مى آيد.

2. ارائة مطالب و مفاهيم درس جديد
é سازمان دهى مطالب و پيوند آن ها به پيش  سازمان دهنده

در اينجا براى به دست آوردن شيب خط، طبق حالت (پ) 

يــادآورى، به دو نقطه نياز داريم. اما در اين مســئله فقط يك 
نقطه داريم! لذا به نظر مى رســد به دست آوردن mL از فرمول 

L ذكر شده در حالت (پ) ممكن نيست.
y y

m
x x

−
=

−
2 1

2 پيشــنهاد كنيد كه با در نظر گرفتن خطى مانند L1 كه از 1
نقطة A(a,f(a)) گذشــته و منحنــى را در نقطة ديگرى مانند 
B(b,f(b)) قطع كرده اســت و رفتارى شــبيه خــط L دارد 
(نمودار2)، طبق فرمول شــيب خط گذرا از دو نقطة ذكر شده 
در حالت (پ) يادآورى، شيب آن را به صورت زير محاسبه كنند:

L
f (b) f (a)m

b a
−

=
−1

         (1)

شــيب به دست آمده شيب خطى نزديك به خط L است و 
لذا مى توان آن را تقريبى براى شيب خط L به حساب آورد. از 
اين رو با محاســبة آن و جاى گذارى آن در فرمول (*)، معادلة 
تقريبــى خط مماس بر منحنى تابــع f در نقطة A(a,f(a)) به 

دست مى آيد.
توضيح دهيد چون شــيب به دست آمده تقريبى است، لذا 
 L كه به L2 مى توان با به دســت آوردن شــيب خطى ماننــد
 C(c,f(c)) و A(a,f(a)) نزديك تر است و از نقاط L1 نســبت به
مى گذرد، تقريب بهترى براى شيب خط L به دست آورد. لازم 
به تذكر اســت كه نقطة C(c,f(c)) از نزديك تر در نظر گرفتن 
c به a نســبت به b روى محور xها به دست مى آيد (نمودار3). 
شيب خط گذرا از دو نقطة ذكر شده طبق فرمول ذكر شده در 

حالت (پ) يادآورى به صورت زير به دست مى آيد:

L
f (c) f (a)m

c a
−

=
−2

   (2)

 L3 به همين ترتيب با به دســت آوردن شيب خطى مانند
كه به L نســبت به L2 نزديك تر اســت و از نقاط A(a,f(a)) و 

a در نقطه به طول f(x) نمودار 1. معادلة خط مماس بر نمودار تابع

نمودار 2. خط گذارا از دو نقطه روى نمودار

21 ة رة رة 3 / بهار 1400 اة سى و هشتم/ شمـــاة سى و هشتم/ شمـــا ة سى و هشتم/ شمـــرة سى و هشتم/ شمـــر رشد آموزش رياضى/ دو



D(d,f(d)) مى گذرد، مى توان تقريب بهترى براى شــيب خط 
L به دســت آورد. لازم به تذكر اســت كه نقطة D(d,f(d)) از 
نزديك تــر در نظر گرفتن d به a نســبت به c روى محور xها 
به دســت مى آيد (نمودار3). شيب خط گذرا از دو نقطة مزبور 

طبق حالت (پ) يادآورى به صورت زير به دست مى آيد:

 L
f (c) f (a)m

c a
−

=
−3

  (3)

3. تقويت پيش سازمان دهنده
به منظور روشن كردن مفهوم و براى دانش آموزان و ارتباط 
اطلاعات جديد با پيش سازمان دهنده، در فعاليت هاى يادگيرى 

سؤال زير از دانش آموزان پرسيده مى شود:
ـ معادلــة خط مماس بر منحنى تابع f(x)=x2 را در نقطة 

x=3 را به دست آوريد.
é تعاملى كردن كلاس و درگير كردن دانش آموزان جهت 

تثبيت و تقويت مطالب
همچنيــن در قالب يــك تكليف گروهــى در كلاس از 
دانش آموزان دليل معادل بودن فرمول زير را با فرمول تعريف 

مشتق (فرمول 4) پرسيده مى شود:

h

f (a h) f (a)f '(a) lim
h→

+ −
=

0

f(a)

f(d)

f(c)

f(b)

f(x)
L2

L3

L

L1

 B(b,f(b))

dcba

 C(c,f(c))

 D(d,f(d))

 A(a,f(a))

نمودار 3. حد شيب خطوط

با توجه به نمودار 3 و شيب هاى به دست آمده از فرمول هاى 
(1)، (2) و (3) متوجه مى شويم با نزديك تر شدن c ،b و d به 
سمت a، خط هاى L2 ،L1 و L3 به خط L نزديك تر مى شوند و 
مقدار تقريبى شيب اين خط ها به شيب خط L نزديك مى شود. 
لذا با درنظر گرفتن متغير x كه به ســمت a ميل مى كند، اين 
خطوط به خط L نزديك و نزديك تر مى شوند و حد شيب اين 

خطوط برابر شيب خط L مى شود و در نتيجه داريم:

L x a

f (x) f (a)m lim
x a→

−
=

−

با به دست آمدن شــيب خط مماس و جاى گذارى آن در 
فرمول (*)، معادلة خط مماس بر منحنى تابع f در نقطه اى به 

طول x=a به دست مى آيد.
شــيب خط مماس بر منحنى تابع f در نقطه اى به طول 

x=a را مشتق تابع f مى نامند و به صورت زير تعريف مى شود:

x a

f (x) f (a)f '(a) lim
x a→

−
=

−
         (4)
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