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ارائة چند دست سازة رياضی برای ارتقای درک 
دانش آموزان از مفهوم

مرضيه سعيد
مدرس دانشگاه فرهنگيان كازرون
عبدالرحمن شهيدزاده
 مدرس دانشگاه سلمان فارسى كازرون

چكيده
براى تدريس معنادار رياضــى، مى بايد ارتباط بين 
مفاهيم رياضى و زمينه هاى شــهودى دانش آموزان، از 
جمله دنيــاى واقعى، دانش رياضى خارج از مدرســه، 
دانســته ها و تجربه هاى قبلى و نيــز فرهنگ جامعه، 
علاقه هاى آن ها و ... را در نظر گرفت و آن ها را در فرايند 
آموزش دخيل كــرد. دنباله ها و الگوها از مباحث مهم و 
پايه اى رياضيات هستند و عددهاى فيبوناتچى و «نسبت 
طلايى» از جذابيت هاى اين مبحث به شــمار مى روند. 
از اين رو در مقالة حاضر ســعى شده است با ارائة چند 
دست سازة رياضى به آموزش مفاهيم دنبالة فيبوناتچى 
و نسبت طلايى پرداخته شــود كه ارائه اين جذابيت ها 
و فرصت كشــف، باعث تقويت انگيزة يادگيرى مفاهيم  
مربوط بــه دنباله ها، درك رياضى و توانايى كشــف و 
مدل سازى دانش آموزان مى شود و به آن ها در فراگيرى 

معنادار رياضى كمك مى كند.
كليدواژه ها: آموزش اكتشافى، شهود، دست سازة رياضى، 

دنبالة فيبوناتچى، نسبت طلايى

الف) نسبت طلايى و دنبالة فيبونانچي
پاره خطى را در نظر بگيريد و فرض كنيد كه آن را به گونه اى 
تقسيم كنيد كه نسبت پاره خط بزرگ به كوچك معادل نسبت 

كل پاره خط به قسمت بزرگ باشد. در اين صورت اين نسبت را 
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ب) معرفى چند دست سازة رياضى و شيوة 
به كارگيرى آن ها در آموزش مفهوم نسبت 

طلايى
با توجه به تحقيقات در زمينة فعاليت هاى عملى براى آموزش 
نسبت طلايى، موردى عملى براى آموزش اين مبحث به صورت 
دست سازة رياضى، در آموزش اين مبحث يافته نشد. لذا با توجه 
به مشاهدة بى انگيزگى دانش آموزان در مطالعة درس رياضى و 
بى علاقگى آن ها به انتخاب رشتة رياضى، سعى بر آن شد كه با 
معرفى جذابيت هاى رياضى در قالب اســتفاده از دست سازه ها و 
بازى هاى رياضى و استفاده از مطالب عينى با رويكرد يادگيرى 
اكتشــافى، دست سازه هايى بديع در اين خصوص طراحى شوند 
كــه مى توانند در امر آموزش مفهوم نســبت طلايى در ســه 
دورة ابتدايى، متوســطة اول و متوسطة دوم، متناسب با سطح 
دانش آموزان، مؤثر واقع شــوند و به دنبال آن، انگيزة يادگيرى 
مفاهيم مربوط به الگوها و دنباله ها در دانش آموزان تقويت شود. 

در ادامه به معرفى چهار دست سازه در اين زمينه مى پردازيم:

1.  مستطيل طلايى، زاوية طلايى و مثلث طلايى
مســتطيل طلايى: اگر در يك مستطيل نسبت طول به 

عرض نسبت طلايى باشد، آن را مستطيل طلايى مى نامند.
زاوية طلايى: اگر محيط دايره اى را به دو بخش تقســيم 
كنيم، به طورى كه نسبت بخش بزرگ تر به بخش كوچك تر همان 
نسبت طلايى باشد، زاوية مركزى مقابل به بخش كوچك تر را ـ 
كه زاويه اى گنگ و تقريباً 137/5 درجه اســت ـ «زاوية طلايى» 

مى ناميم.
مثلث طلايى: اگر در يك مثلث متساوى الســاقين نسبت 
طول ساق ها به طول قاعدة آن، نسبت طلايى باشد، آن مثلث را 
«مثلث طلايى» مى گوييم. در اين مثلث اندازة زاوية مجاور به دو 

ساق آن 72 درجه است.
دست ســازة شمارة 1 شــامل يك صفحة مستطيل شكل 
خاكستري (با نسبت طلايى ابعاد) است كه سه قسمت مجزا در 

آن مشاهده مى شود:
1. در لبة بالايى مســتطيل (طول آن) پاره خطى مشاهده 
مى شود كه به دو قسمت سفيد و سياه متناسب با نسبت طلايى 

تقسيم شده است.
2. در قســمت سمت راســت، دايره اى سفيدرنگ مشاهده 

مى شود كه زاوية طلايى در آن مشخص شده است.
3. در قسمت ســمت چپ پنج ضلعى مشاهده مى شود كه 

قطرهاى آن رسم شده است (شكل 1).
همچنين اين دست سازه  شامل پنج مثلث طلقى متشابه با 
اندازه هاى متفاوت (شــكل 2) و دو نوار مقوايى كوچك و بزرگ 
است (كه متناسب با نسبت طلايى به دو بخش تقسيم شده اند 

و نوار كوچك تر به اندازة بخش نوار بزرگ تر است) (شكل 3).
الف. شناخت نسبت طلايى: از دانش آموزان مى خواهيم 
به كمك خط كش، طول بخش هاى سفيد و سياه را در نوارهاى 
كاغذى شــمارة 1 و 2 اندازه گيرى كنند و نسبت بخش سفيد 
به ســياه را به دست آورند. آن ها مشــاهده مى كنند كه نسبت 
پاره خط ها تقريباً 1/618، يعنى همان عدد فى يا نسبت طلايى 
است و عملاً اين نسبت را به طور شهودى درك مى كنند و معيارى 
تقريبى در مورد نسبت طلايى به دست مى آورند. همان طور كه 
مشاهده مى شود، ضلع بالايى مستطيل در شكل 1، متناسب با 
نسبت طلايى به دو قسمت سفيد و سياه تقسيم شده است. حال 
از دانش آموزان مى خواهيم به كمك نوارهاى شمارة 1 و 2 (شكل 
3) بررسى كنند كه نسبت طلايى در مستطيل رعايت شده است 
يا خير. به اين طريق با مستطيل طلايى نيز آشنا مى شوند و به 

معيارى تقريبى در مورد ابعاد اين مستطيل مى رسند.
ب. شناخت زاوية طلايى: از دانش آموزان مى خواهيم نوار 
كاغذى شــمارة 2 را كه متناسب با نســبت طلايى است، روى 
محيط دايرة سمت راست قرار دهند و مشاهده كنند كه بخش 
كوچك تر (سبزرنگ) مقابل به زاوية مركزى 137/5 درجه (زاوية 
طلايى) است. در دست سازة شمارة 4 از اين زاوية طلايى استفاده 

خواهند كرد و آن را در طبيعت بهتر خواهند شناخت.
ج. نسبت طلايى در پنج ضلعى: نوار كاغذى شمارة 2 را 
در پنج ضلعى به گونه اى قرار مى دهيم كه بخش سياه روى ضلع 
سمت راست بالايى آن به اندازة يك واحد و بخش سفيدرنگ آن 
روى قطر  سفيدرنگ منطبق شود. به وضوح مشاهده مى شود كه 

شكل 1

شكل 2

شكل 3

 نوارهاى كاغذى شمارة 1
 نوارهاى كاغذى شمارة 2
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نســبت قطر پنج ضلعى به ضلع آن عدد طلايى است. حال نوار 
كاغذى شــمارة 1 را به گونه اى در پنج ضلعى قرار مى دهيم كه 
بخش روى همان ضلع پنج ضلعى و بخش آن روى پاره خط قرار 
گيرد كه در اين صورت نسبت طلايى در اين اجزا نيز مشاهده 

مى شود.
د. شــناخت مثلث طلايى: همان طور كه در شــكل 1 
مشاهده مى شود، مثلث متساوى الساقين به قاعدة ضلع پايينى 
پنج ضلعى و زاويه هاى مســاوى 72 درجه شــكل گرفته است. 
درون آن مثلثى متشابه و كوچك تر قرار دارد و اين روند بى انتها 
تكرار مى شــود. براى مشاهدة اين مثلث ها و روند تغيير و ايجاد 
مارپيچ طلايى، بزرگ ترين مثلثى را كه با طلق شــفاف درست 
شده است (شكل 2)، روى مثلث اوليه مى گذاريم. سپس مثلث 
خاكســتري كم رنگ و به همين ترتيب مثلث هاى پررنگ تر را 
(همگى متشابه هستند)، قرار مى دهيم. مارپيچ طلايى در اين 

مثلث ها نيز مشهود است (شكل 4).

3. پازل طلايى 2 (مارپيچ درون گرا)
در اين فعاليت ابتدا مســتطيلى طلايى ابعاد دلخواه در 
اختيار دانش آموزان مى گذاريم. ســپس از آن ها مى خواهيم، 
در هــر مرحله مربع هاى از پيش تهيه شــده را طورى روى 
مستطيل قرار دهند كه ضلع مربع بر عرض مستطيل منطبق 
و مارپيچ طلايى ساخته شود (شكل 6). اين عمل را مى توان 
بــه دفعات دلخواه انجام داد. در هــر مرحله از دانش آموزان 
مى خواهيم نســبت طول به عرض مســتطيل هاى خالى را 
تشكيل دهند و يادداشت كنند و بگويند اين نسبت ها بيانگر 
چه عددى هســتند. به كمك دست سازة مزبور دانش آموزان 
متوجه اين ويژگى  مستطيل طلايى مى شوند كه اگر مربعى 
به اندازة عرض مســتطيل از آن جدا كنيم، مستطيل حاصل 
نيز يك مستطيل طلايى خواهد بود و اين روند بى انتها ادامه 

خواهد داشت.

2. پازل طلايى 1 (مارپيچ برون گرا)
ابتدا مربع هايى به طول ضلع جمله هاى «دنبالة فيبوناتچى» 
(1 و 1 و 2 و 3 و 5 و 8 و 13 و 21 و ...) روى مقوا با رنگ هاى 
متفاوت برش مى دهيم كه پشت آن ها عددهاى متناظر نوشته 
شده اند. روى آن ها منحنى هايى رسم مى كنيم، به طورى كه از 
كنار هم قرار دادن آن ها مارپيچ فيبوناتچى حاصل شود. اكنون 
از دانش آمــوزان مى خواهيم، مربع ها را از كوچك به بزرگ به 
ترتيبى كنار هم قرار دهند كه مارپيچى ساخته شود كه درواقع 
همان مارپيچ فيبوناتچى اســت (شكل 5). همچنين از آن ها 
مى خواهيم پس از قرار دادن هر مربع، نســبت طول به عرض 
مستطيل ساخته شــده را كه درواقع نسبت دو جملة متوالى 
دنبالة فيبوناتچى است، محاســبه و يادداشت كنند. در پايان 
كار مى بايد نســبت هاى به دست آمده را به صورت دنباله اى از 
عددها بنويســند و حدس بزنند كــه اين دنباله به چه عددى 
نزديك مى شود. در نهايت با معرفى عدد فى به آن ها مى گوييم 
كه دنبالة مذكــور به اين عدد كه همان عدد طلايى اســت، 
نزديك مى شود و مستطيل هاى تشكيل شده در هر مرحله به 

مستطيل طلايى نزديك مى شوند.

شكل 4

شكل 5
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4. زاوية طلايى در طبيعت
زاوية طلايى در بسيارى از پديده هاى طبيعى از جمله رويش 
برگ ها روى ســاقة گياهان و ... مشاهده مى شــود. گياهان در 
مسير تكاملي خود به سمت ساختارى مى روند كه به كمك آن 
بتوانند، بيشترين جذب نور خورشيد را داشته باشند، به ميزان 
بهينة «فتوســنتز» برسند، و بدين وسيله بهترين دريافت كربن 
را داشــته باشند. مزيت اين «فيلوتاكسى» (واژة يونانى به معنى 
آرايش برگى)، علاوه بر بهينه سازى فضاى برگ ها، اين است كه 
هيچ برگى موازى برگ بالايى قرار نمى گيرد و چيدمانى صورت 
مى گيرد كه هم زمان همة برگ ها بيشينة جذب نورشان را دارند.

ويژگى ديگر چنين چيدمانى اين است كه هنگام باران، آب 
به صورت مستقيم به سمت ريشه راهنمايى مى شود. اين موضوع 
باعث جذب حداكثر ميزان آب براى گياه مى شــود. دست سازة 
حاضر قطاعى از دايره با زاوية 137/5 درجه است كه مى خواهيم 
به كمك آن زاوية ميان هر دو شــاخه در محل رويش ساقه هاى 
گياهان را اندازه گيرى كنيم (شــكل 7). مى توان از دانش آموزان 
خواست به صورت گروهى اين قطاع را بسازند و هر گروه تعدادى 
ســاقة گياه از انواع متفاوت را همراه داشــته باشد. براى راحتى 
مى توان شاخه هاى موجود روى ساقة گياه را شماره گذارى كرد تا 

اندازه گيرى راحت تر انجام شود (شكل 8).

ج)نتيجه گيرى و پيشنهاد
اســتفاده از مثال هاى شهودى و دست ســازه ها در كنار 
مثال هاى رياضى،  باعث تقويت انگيزه و يادگيرى مفاهيم رياضى 
توســط دانش آموزان مى شود. براى نيل به اين هدف، مى بايد 
كلاس از حالت ســخنرانى خارج و بــه كلاس عمل و تجربه 
تبديل شود تا دانش آموز بتواند فعاليت هاى عملى انجام دهد و 
به يادگيرى بپردازد. در اين صورت دانش آموزان مى توانند فكر 
كنند، با دست هايشان كار كنند و مغز خود را به كار بيندازند. 
هنر نيز مى تواند دريچه اى جديــد براى دانش آموزان باز كند 
تــا رياضيات را از ديدگاه متفاوتى ببينند و مفاهيم را عميق تر 
درك كننــد. فعاليت هاى مبتنى بر عمــل، دانش آموزان را به 
ميدان مى آورد و هنر اين فرايند را آســان مى كند. پيشــنهاد 
مى شود دبيران محترم در آموزش مفاهيم رياضى، مانند نسبت 
طلايى و به كارگيرى دست سازه هاى فوق، سعى در آسان سازى 
مفاهيم انتزاعى داشــته باشــند تا دانش آموزان را در فرايند 

يادگيرى با خود همراه سازند.
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