
ة رة رة 2/ زمستان 261396 اة سى و پنجم/ شمـــاة سى و پنجم/ شمـــا ة سى و پنجم/ شمـــرة سى و پنجم/ شمـــر رشد آموزش ریاضى/ دو

براى پایه هاى 9 تا 12
نویسنده: شوراى ملى معلمان ریاضى 
ترجمه: بهنام آیتى پور
 دبیر ریاضی دزفول

اشاره
زمانى که دانش آموزان بتوانند ارتباطات بین حوزه هاى محتوایى متفاوت ریاضى را 
ببینند، به این دیدگاه اشراف پیدا مى کنند که ریاضى، کلیتى یک پارچه (هماهنگ) است. 
وقتى آن ها بر پایه دانش پیشین خود از ریاضى، آموختن مفاهیم جدید را بنا مى کنند، 
بیشتر و بیشــتر از ارتباط و اتصال بین مفاهیم ریاضى آگاه مى شوند. هم زمان، دانش 
ریاضى دانش آموزان، توانایى آن ها را در به کارگیرى حوزة وسیعى از بازنمایى هاى ریاضى 
و دسترســى آن ها را به تکنولوژى هاى پیچیده و نرم افزارهاى پیشرفته بیشتر مى کند و 
ارتباط هایى با سایر حوزه هاى دانشى و دیسیپلین هاى آکادمیک به خصوص علوم پایه و 

علوم اجتماعى، برقرار مى کنند. 
کلید واژه ها: ارتباط، اتصال، بازنمایى هاى ریاضى

منظور از ارتباط و اتصال در پایه هاى 9 تا 12 چیست؟
دانش آموزان در پایه هاى 9 تا 12، باید به سطحى برسند که بتوانند ظرفیت هاى بالقوه و فزاینده 
خود را به وســیله ارتباط هاى عمیق تر بین ایده هاى ریاضى، برقرار کنند و آنان باید بدانند که چگونه 

راه حل هاى مختلف براى یک مسئله، مى تواند در نهایت، به نتایج معادل منجر شوند. 
دانش آموزان مى توانند از بینشى که از یک زمینه به دست آورده اند، براى اثبات یا رد یک حدسیه، 

استفاده کنند و با مرتبط کردن ایده هاى ریاضى مى توانند درك قوى ترى از مسئله ها پیدا کنند.
در مثال فرضى زیر، ارتباط و اتصال بین بازنمایى ها و رویکردهایى که نسبت به یک مسئله ریاضى، 

به نظر بسیار متفاوت اند برجسته شده است.
وقتى که آقاى رابینسون، معلم پایه دهم ریاضى، کلاس را با این داستان شروع کرد، دانش آموزان، 

حدس زدند که قرار است مسئله هاى جالبى حل کنند. مسئله این بود: 
من دچار یک مخمصه شده ام. همان طور که احتمالاً مى دانید، یک سگ باوفا دارم و حیاطى که 
شبیه یک مثلث قائم الزاویه است. وقتى مى خواهم که فیدو [نام سگ] از حیاطم مراقبت کند و چون 
نمى خواهم گم شــود، مى خواهم برایش قلاده بزنم و قلاده را جائى نزدیک محوطه حیاط، ببندم. اما 
هر کجا که قلاده را ببندم، مى خواهم مطمئن باشــم که این سگ، مى تواند به هر گوشۀ حیاط برود. 

مى خواهم از کوتاه ترین قلاده ممکن استفاده کنم.



شکل 1
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بعد از این که آقاى رابینسون، به پرسش ها و نظرات معمول پاسخ مى دهد (مانند این که «واقعاً 
یک سگ دارید؟» آیا این که «فقط یک معلم ریاضى ممکن است که حیاطش مثلثى شکل باشد؟» 

یا «متوجه شود که حیاطش به شکل مثلث قائم الزاویه است» و «این سگ از چه نژادى است؟»

او از دانش آموزان خواســت که در گروه هاى سه نفرى کار کنند. همه ابزارهاى معمول شامل 
نقاله، گونیا، ماشین حساب و کامپیوتر را به همراه نرم افزارهاى هندسى در دسترس شان بود. آن ها 
باید براى حل این مسئله، نقشه اى طراحى مى کردند. جنیفر مستقیم وارد حل مسئله شد و گفت: 
« با استفاده از کامپیوتر، یک نمودار بکشیم. با موافقت هم گروهى هایش، شکل بالا را رسم کردند. 

(همانند شکل 1)
آقاى رابینســون در کلاس مى گشت، و با فرصت کافى، بر کار هر گروه و پیشرفتشان، نظارت 
مى کرد. در این بازدیدها به نظر مى رســید که گروه جنیفر، بیشتر به طور تصادفى کار مى کردند و 
تجربه مى  نمودند، مثلاً نقطه D را در مکان هاى مختلف مى کشیدند، اما بار دومى که کار گروه را 

دید، معلوم بود که نظام وارتر کار مى کنند. 
معلم براى ارزیابى آنچه که اعضاى گروه فهمیده اند، پرسید که آن ها چه کار مى کنند.

آقاى رابینسون: جو، مى تونى به من بگى که براى حل این مسئله، چه کارهایى کردین؟ 
جو: ما سعى مى کنیم بفهمیم که کجا باید نقطه را قرار بدیم.

جف: ما نمى خوایم که نقطه ها، زیادى به گوشه هاى مثلث نزدیک شوند. 
جنیفر : فهمیدم! مى خوایم که طول همه اضلاع مساوى باشد. این سه ضلع، همه مخالف یکدیگر 
کار مى کنند (یعنى هر چقدر طول یک ضلع کوتاه تر شود، طول ضلع هاى دیگر بزرگ تر مى شود.)

قبل از حرکت کردن به ســمت کار با سایر گروه ها، آقاى رابینسون با اعضاى گروه جنیفر کار 
کرد تا ایده هایشان را شفاف کنند و براى این کار، از زبان ریاضى رسمى ترى استفاده کرد و فرصت 

داد تا آن ها، با هم تبادل نظر کنند تا به یک درك مشترك برسند.
جنیفر ایده اش را شــفاف کرد و گروه به این تصمیم رســید که ایده جنیفر، منطقى به نظر 
 DC، به گونه اى بود که اندازه پاره خط هاى D مى رسد. هدف بعدى آن ها، پیدا کردن موقعیت نقطه

DB، DA برابر باشند.  
وقتى که آقاى رابینسون از آن گروه بازگشت، آن ها نتیجه گرفته بودند که نقطه D، باید وسط 
وتر باشد. در غیر این صورت، فاصله نقطه D از B و C، نمى تواند برابر باشد. (آقاى رابینسون براى 
خودش یادداشت کرد که نتیجه گیرى گروه، به اندازه کافى توجیه کننده نیست، اما تصمیم گرفت 
که در این مرحله، مداخله نکند. کارى که بعداً انجام دادند، تولید اثباتى بود که آن ها را از درستى 

استدلال خود، مطمئن کند.) 
آقاى رابینسون: چه چیزى دیگرى را باید بدانید. 

جف: ما هنوز مطمئن نیستیم که نقظه D، باید از سه رأس مثلث به یک فاصله باشد. 
 ،D جنیفر: باید چنین باشــد! حداقل من فکر مى کنم که باید باشد. به نظر مى رسد که نقطه

مرکز یک دایره است.
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شکل 2
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 گفتگو در گروه هاى کوچک ادامه داشت تا این که چندین گروه، مشاهدات و حدسیه هاى 
مشــابهى با گروه جنیفر ارائه دادند. پس از آن، آقاى رابینسون از دانش آموزان خواست که در 
جاهاى خود بنشینند تا به صورت کلاس، همه با هم راجع به مسئله و نتایجى که آن ها به دست 
آورده بودند، بحث کنند. زمانى که همه دانش آموزان بر روى یک حدسیه به توافق رسیدند، آن 

را روى تابلو، نوشت: 
حدسیه: نقطه وسط وتر هر مثلث قائم الزاویه، از سه رأس آن مثلث، به یک فاصله است. 

پس از این، از دانش آموزان خواست که به گروه هایشان برگردند و براى اثبات یا پیدا کردن 
یک مثال نقض، تلاش کنند. گروه ها کار بر روى مسئله را ادامه دادند و مسیر اثبات را برگزیدند. 
هر گروه، یک نفر را انتخاب کرد که اثبات خود را ارائه دهد. مثل همیشه، آقاى رابینسون بر این 
حقیقت تأکید کرد که ممکن است راه هاى متفاوتى براى اثبات یک حدسیه، وجود داشته باشد. 
با توجه به صحبت هاى آقاى رابینسون در مورد به کارگیرى دستگاه متخصات «براى ساده 
کردن کارها»، یکى از گروه ها مختصات را مطابق شکل (2. الف) قرار دادند و نتیجه گرفتند که 

a است. b2 2+ فاصله مشترك، 
آلفونس، که این راه حل را شرح  داد، با افتخار یادآور شد که این راه حل قضیۀ فیثاغورس 
را برایش تداعى مى کند. آقاى رابینســون بر اساس آن مشــاهدات، به کلاس متذکر شد که 
اگر دانش آموزان، عمودى از M بر AC رســم کنند، دو مثلث قائم الزاویه به وجود آمده، داراى 
 ،MA و MC هســتند، در نتیجه، معلوم است که طول وترهاى b و a قاعده هایى به طول هاى

a است. b2 2+
گروه جنیفر، به نکته اى که پیش تر راجع به این که سه نقطۀ B ،A و C، روى یک دایره واقع 
هستند، برگشتند. پس از یک گفت وگوى طولانى بین اعضاى گروه جنیفر وپرسیدن سؤال هایى 
ازآقاى رابینسون، آن گروه اثبات دیگرى را براساس زوایاى داخلى مثلث ارائه داد! (شکل 2. ب) 


