
فرصتی برای ابراز وجود

 فكر و ايدة ســاخت وسيله ای به نام »مثلث نگار« 
چگونه شكل گرفت؟

پريماه: اين پروژه ای بود كه در كلاس پژوهش رياضی انجام 
شــد. ما در كلاس خودمان امــكان فعاليت های متفاوتی را 
داشتيم كه از ميان آن ها ساخت وسيله را انتخاب كرديم. من 
وســيله ای داشتم كه از دو خط كش و يك نقاله درست شده 
بود و از آن در درس رياضی استفاده می كردم. كلنجار رفتن 
با همين وسيله مرا ترغيب كرد مثلث نگار بسازم. درواقع آن 

وسيله يك خط كش متحرك بود.
 پريماه چرا ساخت وسيله را انتخاب كردی و سراغ 

كارهای پژوهشی ديگر نرفتی؟
پريماه: همين خط كش ما را ترغيب كرد، به فكر ســاخت 

وســيلة تازه ای باشيم. با مشــورت به اين نتيجه رسيديم كه 
مثلث نگار درست كنيم.

 چرا ســراغ تحقيق روی زندگی يك دانشــمند 
رياضيدان نرفتيد، يا مثلًا ساخت بيضی نگار را انتخاب 

نكرديد؟
پريماه: گروه كار عملی را به كار پژوهشی و تحقيقی ترجيح 
داد. بيضی نگار هم قبلًا ساخته شده بود. بنابراين سعی كرديم 
دنبال ساخت وسيله ای باشيم كه با آن بتوان چندضلعی های 

متفاوت ساخت. خط كش من خودش دو ضلع داشت.

 سارا شما يك گروه هستيد. اعضای اين گروه چطور  

مدرسه هفته ای 60 دقيقه برای دانش آموزان خود كلاسی ترتيب داده بود تا دانش آموزان به پرورش مهارت های مورد نياز زير 
نظر يك معلم بپردازند. ايجاد بستری برای تجربة صفر تا صد يك كار تيمی، تمرين برنامه ريزی و زمان بندی و پيش بينی امور 
غيرمترقبه، ايجاد موقعيت های واقعی برای پرورش مسئوليت پذيری در راستای تعهدات انتخاب شده توسط شخص، پرورش 
مهارت انتقاد شنيدن و انتقاد كردن، افزايش مهارت دفاع از فعاليت های انجام شده و ارائة گزارش، از جمله مسيرهای رسيدن 
به اين هدف بودند. آن سال مسئوليت اين كلاس با فرخنده متين آرا بود كه مدرك كارشناسی  ارشد رياضيات محض با گرايش 
جبر داشــت. اسم كلاس را هم »پژوهش رياضی« گذاشــتند. اما ايجاد علاقه به رياضی هدف ثانويه بود. بچه ها در اين كلاس 
می توانستند روی زندگی نامة يك رياضی دان تحقيق كنند، دلايل شكل گيری يك فعاليت رياضی مثل كسر يا شبيه آن را بيابند، 
و يا يك وسيله بسازند. حتی امكان پژوهش های ديگر هم وجود داشت. دو دانش آموز پاية هشتم، يعنی سارا موسوی نيا و پريماه 
پنجه شاهی در قالب يك فعاليت گروهی تصميم گرفتند »مثلث نگار« بسازند. آنان در كنار فعاليت های درسی خود، با راهنمايی و 
مشورت گرفتن از معلم كلاس پژوهش رياضی، موفق به ساخت اين وسيله شدند. متن گفت وگو با اين دانش آموزان »دبيرستان 

مهدا« منطقة 3 تهران و دبير كلاس پژوهش رياضی آنان پيش روی شماست.

گفت وگو با دو دانش آموزی که مثلث نـگار ساختند
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اين  برای  را  يكديگــر 
كار پيدا كردند و با هم 

شروع به كار كردند؟
ســارا: ما در پاية هشتم 

هم كلاسی بوديم و در كلاس 
پژوهش رياضی تصميم به كار مشترك گرفتيم.

 تقســيم كار چگونه شكل گرفت و هر كسی چه 
وظيفه ای داشت؟

پريماه: ســارا تلق مورد نياز را تهيه كرد و من هم پيگير 
چاپ و تهية ماكت كار بودم. اما در مورد طراحی با هم فكر 
می كرديم و نظرات خودمان را با هم در ميان می گذاشتيم.

 پريماه برای اين كار چقدر وقت گذاشتيد؟
تحصيلی  ســال  طول  در  ما  پريماه: 
و در كلاس پژوهــش رياضــي 
افــكار و ايده هــای خودمان را 
باهم در ميان مي گذاشــتيم و 
پيشرفت هايمان هم گروهي بود. 
حتی قصد داشتيم اين وسيله را 
به عنــوان اختراع برای خودمان 
ثبت كنيم و مدل بهتری از آن 

را بسازيم.
متين آرا: پريماه جان اگر يادت 
باشه، در مدتی كه كار مثلث نگار 
را در دست داشــتيد، تقريباً همة 
ايام دربــاره اش فكر می كرديد. حتی خوب يادم هســت، 
شما و سارا در ساعات تفريح ماكت مثلث نگار را در دست 
داشتيد، بدان فكر می كرديد و مراحل پيشرفت كار را با من 
در ميان می گذاشــتيد. اگر يادتان باشد، از لحظة انتخاب 
ايده تا توليد وسيلة اصلی، سه ماه آبان، آذر و دی روی آن 
فكر می كرديد و حتی تا خرداد هم كه زمان تحويل پروژه 

بود، باز روی طرح نهايی كار كرديد.

 آيا قبل از اين كار گروهی، ســابقة كار به صورت 
تيمی را داشتيد؟

پريماه: اين اولين تجربة گروهی من بود.
سارا: من در كلاس ششم برای طرح جابرابن حيان با يك 
گروه جاروبرقی درســت كرديم. البته همة ما در مدرســه 
گاهی بــرای بعضی درس ها كارهای گروهــی انجام داده 

بوديم.

 انجام اين پروژه چه تأثيری روی علاقة شــما به 
درس رياضی و رشــتة رياضی گذاشت. همچنين، 

و  كار  اين  جريان  در 
پژوهشــی،  كارهای 
چيزهای  چه  شــما 

ديگری ياد گرفتيد؟
با  به نسبت كار  پريماه: 
جئوجبــرا، علاقة چندانی به وجود نياورد. جئوجبرا برنامة 
جالبی بود كه به درك بهتر هندسه و رسم كمك می كرد. 
ما با استفاده از آن می توانستيم خط كش و نقالة ايده المان 

را بسازيم و چاپ كنيم.
سارا: من از اول به رياضی علاقه داشتم. اين كار تجربه ای 

بود برای كار گروهی، كار با رايانه و ...
متيــن آرا: تدريس نرم افــزار جئوجبرا فــاز دوم كلاس 
پژوهــش رياضی بود كه از دی ماه تــا خردادماه به بچه ها 

آموزش داده شد.

 كلاس پژوهــش رياضی چه تأثيری روی شــما 
در زمينة رياضيات و اصــولاً علاقه به مطالعه و كار 

پژوهشی گذاشت؟
ســارا: ديدن پژوهش های بچه ها و حتی پروژة خودمان 
باعث شد تا من به اين نتيجه برسم كه رياضی بخش های 
جالبی دارد؛ اهرام ثلاثه، مغالطه های رياضی، عدد طلايی و 

فيبوناچی، مثلث خيام ـ پاسكال و مانند اين ها.

 پريماه شما بگو. مثلث نگار دقيقاً چه كاری انجام 
يا وسايلی می تواند  به جای چه وســيله  می دهد، 
كارايی داشته باشد، و به كدام موضوع درسی كمك 

می كند؟
پريماه: در مثلثات پاية هشتم، به:
۱. رسم راحت تر و دقيق تر مثلث،

۲. تدريس بهتر و راحت تر،
۳. درك بهتر دانش آموز با به دست گرفتن اين ابزار،

 ۴. رســم مثلث به هر پنــج روش )ض ض ض، ض ز ض، 
ز ض ز، و ز، و ض(،

۵. و صرفه جويی در زمان،
كمك می كند.

 سارا شما بگو. برای ســاخت اين وسيله از چه 
منابعی برای مطالعه بهــره گرفتيد و با چه افرادی 

مشورت كرديد؟
سارا: در كتاب هاي رياضي اصول اوليه را جست وجو كرديم 
و براي الگوي خط كش و نقاله جهت توليد ماكت كاغذي از 
اينترنت كمك گرفتيم. براي پياده كردن كارايي هاي مورد 
نظرمان از پيشــنهادات خانم متين آرا بهره مند شديم و در 

نهايت طرح ها را روي تلق اجرا كرديم. 

گفــــــتو
گـــــــــو
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 بعد از ســاخت مثلث نگار عكس العمل مسئولان 
مدرسه و ديگر هم كلاسی های شما چه بود؟

پريماه: در نمايشــگاهی كه مربوط به پژوهش بود، شركت 
كرديم و برای ارائة كار به منطقه رفتيم. نمايشــگاه مدرســه 
فرصتی بود تا بچه ها بتوانند با كارهای پژوهشی هم آشنا شوند.

متين آرا: البته من به عنوان دبير پژوهش رياضی و خانم دكتر 
وزيری به عنوان دبير هندســه، از طرح بچه ها بسيار استقبال 
كرديم و از بچه ها خواســتيم، به مطالعاتشان تا نتيجة نهايی 

ادامه دهند.

 چقدر آزمايش و خطا كرديد تا ســرانجام به اين 
نتيجه رسيديد كه مثلث نگار شما كامل و دقيق عمل 

می كند؟
پريماه: ابتدا با كاغذ، ماكت ابتدايی ساختيم. سپس خط كش 
و نقالــه را در اندازه های متفاوت به كمــك دكمه قابلمه ای 
امتحان كرديم. بعــد از نتيجه گيری، همان ايدة كاغذی را با 

تلق روی كار آورديم.

 سارا شما بگو. گاه انسان در طول كارهای عملی و يا 
علمی بعد از چند بار تلاش به نتيجه نمی رسد و ممكن 
است احساس پشــيمانی كند. اگر شما چنين حسی 
داشتيد، برايمان بگوييد و اينكه چطور بر آن حس غلبه 

كرديد؟
ســارا: بله يك بار، اما هنگامی كه ايدة جديدی به ذهنمان 
رسيد، كار را ادامه داديم. در اتصال نقاله و خط كش و حركت 

نقاله روی خط كش، ايدة ما ايجاد ريل روی آن بود.

 امروز به رياضيات چقدر علاقه مند هستيد؟
پريماه: من هندسه را به دليل كاربرد فضايی آن دوست دارم.
سارا: من هم نهشتی را به دليل اينكه به استدلال برمی گردد، 

با علاقه دنبال می كنم. البته به جبر هم علاقه دارم.

 پريماه شــما بگو. اگر شما به جای سه خط كش كه 
با آن مثلث نگار درست كرده ايد، چهار يا پنج خط كش 
داشتيد، چه اتفاقی می افتاد و چه كاری می توانستيد 

انجام دهيد؟
پريماه: بــا افزودن خط كش ها و نقاله شــكل های متفاوتی 
می توان رســم كرد. بــرای مثال، با چهــار خط كش و نقاله 
انواع چهارضلعی، از جمله مربع، مســتطيل، لوزی، ذوزنقه، 

متوازی الاضلاع و ... را می توان كشيد.
متين آرا: آيا چنين امكانی وجود دارد كه مثلًا با پنج خط كش 
وسيله ای ساخت كه با آن هم سه ضلعی، هم چهارضلعی، و هم 

پنج ضلعی قابل رسم باشد؟
سارا: امتحان نكرديم، ولی احتمالاً می شود.

متيــن آرا: احتمالاً وجود ۵ خط كش برای بســته بندی و 
حمل ونقل مشكل ايجاد نمی كند؟

پريماه: من ماكت كاغذی ســاختم. بايد آن را هم ساخت 
و امتحان كرد و اگر اشــكالی داشت، آن وقت اشكال را رفع 

می كنيم.

 ســؤال آخر. فرض كنيد به جای خط كش جامد 
كه قابليت انحنا و خم شــدن ندارد، شما از ماده ای 
مثلًا  پنج ضلعی ساز می ســاختيد كه  يا  مثلث نگار 
مانند خمير قابل انحنا بود و شكل ها از حالت سطح به 
حالت شكل های فضايی هم تبديل می شدند. در اين 
وضعيت چــه اتفاق هايی ممكن بود و در رياضيات به 

كجا می رسيديم؟
پريماه: كاغذ و يا تخته مســطح است و مثلث نگار روی اين 

ســطوح مثلــث دوبعدی 
می كشــد. اگــر بخواهيم 
طــوری  را  مثلث نــگار 
طراحی كنيم كــه بتوان 
كشيد،  ســه بعدی  مثلث 
شــايد بتــوان بــا اتصال 
خط كش و نقاله های ديگر، 
مثلث نــگاری بــا قابليت 
رسم سه بعدی توليد كرد. 
در مورد خمير قابل انحنا 

نظری ندارم.

بــا  كــه  مــا  صحبــت 
دانش آموزان تمام شــد، هنوز سؤالی در ذهنم باقی بود كه 
بايد پاسخ آن را از دبير كلاس پژوهش رياضی می گرفتم. از 
ايشــان پرسيدم: »از نظر شما، خروجی و نتيجة اين كلاس 
بعد از يك ســال تحصيلی برای دانش آموزان چه بود و چه 

دستاوردی برای آنان داشت؟«
پاســخ داد: »بچه ها در اين كلاس فرصــت ابراز وجود پيدا 
می كنند. آنان دوســت دارند توانايی خــود را به خانواده و 
دوستانشــان نشــان بدهند همچنين بــا تاريخچة اختراع 
وسايل معروف مورد استفاده، مانند گونيا، پرگار، شابلون های 

هندسی و ... آشنا شدند.«
گفتم: »كلاس پژوهش رياضی همچنان در مدرســة شــما 

پابرجاست؟«
گفت: »ما بعد از يك سال اين كلاس ها را با عنوان انجمن های 
علمــی ادامه داديم و پنج دبير بــا پنج گرايش علمی آن را 
هم زمان برای هر سه پايه اجرا كردند. شاگردان نيز بر اساس 
علاقة خود يكی از رشته های علمی را برای پژوهش انتخاب 

كردند.«
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