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 چکیده 
یکی از موضوعاتی که همواره در برنامة درسی ریاضی مدرسه‌ای مورد توجه برنامه‌ریزان آموزشی بوده، ارائة 
مطالب ریاضی با توجه به کاربردهای دنیای واقعی است. با فرض اینکه کاربردهاي ریاضی در برنامه درسی تلفیق 
ش��وند، این س��ؤالات در ذهن باقی می‌ماند که دانش‌آموزان هنگام حل این‌گونه مسائل از چه نوع محاسبات و 
استراتژی‌هایی کمک می‌گیرند و تا چه میزان در ساختن چرخة مدل‌سازی موفق هستند؟ این سؤالات، پژوهش 
حاضر را هدایت کردند. برای پاسخ گویی به این سؤال‌های پژوهشی، یک مسئلة ریاضی مربوط به دنیای واقعی 
دانش‌آموزان طراحی شد تا به این وسیله فرآیندهای ذهنی آنان در حین حل مسئله دنیای واقعی بررسی شود. 
این مسئله مربوط به انتخاب مناسب‌ترین سیم‌کارت تلفن همراه بود، که زمینه آن برای اکثر خانواده‌های ایرانی 
ملموس و قابل درک است؛ چرا که  بیش از 75 درصد دانش‌آموزان ایرانی شرکت‌کننده در تیمز پیشرفته 2008، 
در پرسشنامة دانش‌آموزی، از وجود تلفن همراه در خانة خود خبر دادند. تعداد 20 دانش آموز دختر که در پایه 
دوم دبیرس��تان تحصیل می‌کردند، به این مسئله زمینه‌ مدار دنیای واقعی به‌صورت گروهی پاسخ دادند. نتایج 
حاصل از مطالعه نش��ان داد که هیچ‌یک از گروه‌های دانش‌آموزی نتوانستند چرخه مدل‌سازی را به طور کامل 
برای حل مسئله خود به‌کار ببرند. استراتژی‌های رهیافتی مانند استفاده از جدول نظام‌دار، کمتر در پاسخ‌های 

آنان دیده می‌شد و محاسبات کاغذ و قلمی یکی از روش‌های رایج در انجام محاسبه توسط دانش‌آموزان بود. 
       

كليدواژه‌ها: مدل‌سازی، حل مسئله، ریاضیات مدرسه‌ای، رهیافت، انواع محاسبات. 

مقدمه 
معمولاً به مناس��بت‌های مختلف، شاهد تبلیغات 
متعددی از طرف اپراتوره��ای مختلف تلفن همراه در 
کش��ورمان هس��تیم که با تبلیغ خدمات ویژه، افراد را 

به خرید س��یم‌کارت خود تش��ویق می‌نمایند. وقتی با 
مش��تریان س��یم‌کارت‌های مختلف صحبت می‌کنیم، 
گاهی پیش��نهادات ضد و نقیض��ی از جانب آن‌ها برای 

چگونگی برخورد دانش‌آموزان با مسائل دنیای واقعی
حمیده احمدی، دانشجوی کارشناسی ارشد آموزش ریاضی و دبیر ریاضی ناحیه دو کرمان
ابوالفضل رفیع‌پور، عضو هیئت علمی دانشگاه شهید باهنر کرمان و مرکز پژوهشی ریاضی ماهانی
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انتخاب اپراتور مناس��ب‌تر می‌ش��نویم. جالب‌تر اینکه 
بعضی مواقع به افرادی برمی‌خوریم که مش��تری همة 
اپراتورهای تلفن همراه هس��تند؛ ام��ا با کمال تعجب، 
پیش��نهاد آن‌ها برای انتخاب مناسب‌ترین سیم‌کارت، 
خلاف یکدیگر اس��ت. این موارد انگیزه‌ای ش��د تا ما با 
استفاده از اطلاعات ارائه شده توسط اپراتورهای مختلف 
تلفن همراه، یک مس��ئلة مدل‌سازی را طراحی کنیم و 
رفتار مدل‌س��ازی دانش‌آموزان را در حل این مس��ئله، 

بررسی نماییم. 
هدف اصلی مقاله حاضر مطالعة عواملی است که در 
انتخاب مناسب‌ترین سیم‌کارت تلفن همراه نقش دارند. 
به‌عنوان مثال عادت‌های مکالمة افراد استفاده کننده از 
تلف��ن همراه می‌تواند یکی از عوامل اثرگذار در انتخاب 
س��یم‌کارت و نوع آن باشد. برای رسیدن به این منظور 
اطلاع��ات مربوط ب��ه انتخاب س��یم‌کارت تلفن همراه 
براس��اس داده‌های واقعی به‌دس��ت آمده از سه اپراتور 
تلفن همراه در یک کاربرگ قرار داده ش��د و به همراه 
چند س��ؤال در اختیار دانش‌آموزان قرار گرفت. سپس 
عملکرد ای��ن دانش‌آموزان در حل این مس��ئلة دنیای 
واقعی )مدل‌س��ازی( مورد بررس��ی قرار گرفت. به‌طور 
مشخص سؤالات ذیل پژوهش حاضر را هدایت نمودند. 
 دانش‌آموزان در هنگام حل یک مسئلة مدل‌سازی، 
ک��دام مرحل��ه از مراح��ل چرخه مدل‌س��ازی را انجام 

می‌دهند؟ 
 دانش‌آموزان در حل مسائل دنیای واقعی )مدل‌سازی( 

از چه نوع استراتژی‌هایی کمک می‌گیرند؟
 دانش‌آموزان در حل مسائل دنیای واقعی )مدل‌سازی( 

بیشتر از چه نوع محاسباتی استفاده می‌کنند؟ 

ادبیات پژوهش 
ب��ه گفت��ه اس��تیگلر و هیب��رت )1999( صرفاً با 
مراجعه به آزمون‌هاي پيش��رفت تحصيلي نمي‌توان به 
روش‌هاي بهبود فرآیند یاددهی- يادگيري دست يافت. 
به اطلاعاتي درب��ارة فرايندهاي يادگيري و ياددهي در 
كلاس‌ه��اي درس نيازمنديم و در اين ميان، بررس��ي 
فعاليت‌هاي ذهني دانش‌آموزان در حين حل مس��ئله 
اهميت زیادی دارد. با بررسي اين فرايندها مي‌توان نقاط 
ق��وت و ضعف‌ دانش‌آموزان را تش��خيص داد و برطرف 

كرد ]1[.
برای بررس��ی نقاط قوت و ضع��ف دانش‌آموزان در 
حل مس��ائل دنیای واقعی، مطالعه حاضر شکل گرفت. 
به‌منظ��ور مطالعه عملکرد دانش‌آم��وزان در مواجهه با 

مس��ائل مدل‌س��ازی، در ادبیات پژوهش��ی این حوزه، 
رویکرده��ا و چارچوب‌های نظری مختلفی وجود دارد. 
به‌عن��وان مثال لودویک و ژو )2010( با اس��تفاده از 6 
سطح شایستگی، عملکرد دانش‌آموزان را مورد بررسی 
قرار دادند]2[. همچنین کایس��ر و ویلاندر )2005( با 
مطالعه چارچوب نظری ارائه ش��ده برای س��واد علوم، 
چارچوبی را برای طبقه‌بندی عملکرد دانش‌آموزان در 

حوزه ریاضی ارائه کرده‌اند]3[. 
ب��ا این وجود یک��ی از رویکرده��ای عمومی برای 
مطالعه عملک��رد دانش‌آموزان در حل مس��ائل دنیای 
واقعی )مدل‌سازی( استفاده از چرخة مدل‌سازی است 
)به‌عنوان مث��ال دوئر، 2007(]4[. ب��ه این ترتیب که 
عملکرد دانش‌آموزان در اجرای تک‌تک گام‌های فرآیند 
مدل‌سازی، تکرار چرخه و درک ماهیت غیرخطی بودن 
چرخة مدل‌س��ازی، مورد توجه ق��رار می‌گیرد. چرخة 
مدل‌س��ازی با بیان یک مس��ئله در دنیای واقعی آغاز 
می‌شود. سپس با اس��تفاده از فرآیند ریاضی‌وار کردن، 
مدل ریاضی مربوط به مس��ئلة دنیای واقعی، به دنیای 
ریاضی ترجمه می‌شود. سپس مسئلة ریاضی با استفاده 
از رویکرده��ای مختلف حل مس��ئله در دنیای ریاضی 
حل می‌ش��ود. در ادامه، جواب ریاضی به‌دست آمده در 
دنیای ریاضی به یک پاس��خ مناس��ب در دنیای واقعی 
تفس��یر می‌گردد. در گام بعدی جواب دنیای واقعی با 
مسئله اصلی که در دنیای واقعی مطرح شده بود، مقابله 
و بررسی می‌شود تا مناس��ب‌ترین جواب برای مسئله 
به‌دس��ت آید. در صورت لزوم این چرخة مدل‌س��ازی 
می‌توان��د بارها تکرار ش��ود تا به پاس��خ رضایت‌بخش 

برسیم. چرخة مدل‌سازی در شکل 1 آمده است. 

شکل 1. چرخه فرآیند مدل‌سازی ) ورشافل، 2002(]5[
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یکی از ابزارهای مورد استفاده برای تجزیه و تحلیل 
پاس��خ‌های دانش‌آموزان مراحل چرخة مدل‌سازی بود، 
که برای پاسخ‌گویی به سؤال اول پژوهش مورد استفاده 
قرار گرفت. همان‌طور که در چرخة مدل‌س��ازی دیده 
می‌ش��ود، حل مس��ئلة ریاضی یک��ی از مراحل چرخة 
مدل‌س��ازی اس��ت. بنابراین رهیافت‌های حل مسئلة 
مورد استفاده در حل مسئله دنیای واقعی )مدل‌سازی(، 
به‌عنوان نقطة تمرکز سؤال پژوهشی دوم در نظر گرفته 
شده است. از آنجایی که در پاسخ‌گویی به مسئلة انتخاب 
سیم‌کارت تلفن همراه، دانش‌آموزان درگیر کار با داده‌ها 
هستند، انواع محاسبات به‌کار رفته توسط دانش‌آموزان، 
در حل مسئله دنیای واقعی )مدل‌سازی( مورد مطالعه 
ق��رار گرفت. برای تجزیه و تحلی��ل رهیافت‌های مورد 
اس��تفاده توس��ط دانش‌آموزان در حین حل مسئله، از 
رهیافت‌های معرفی شده توسط پولیا )1945( استفاده 
شد]6[. به منظور مطالعة انواع محاسبات به‌کار رفته در 
فرآیند حل مس��ئله، از انواع محاسبات مطرح شده در 
کلمنتس و الرتون )1996، ص 32( اس��تفاده شد]7[. 
کلمنتس و الرتون )1996( انواع محاسبه را شامل چهار 
نوع محاس��به کاغذ و قلمی، محاسبات ذهنی، حدس 
و تخمین و اس��تفاده از ماشین حساب مطرح کرده‌اند. 
آن‌ها میزان استفاده دانش‌آموزان آینده از انواع محاسبه 
را به‌ترتی��ب 20 درصد، 30 درص��د، 20 درصد و 30 

درصد، پیش بینی کرده بودند. 

روش‌شناسی
کارگاه مدل‌س��ازی و کاربردها، یک��ی از 8 کارگاه 
ارائه شده در سومین جشنوارة خانه ریاضیات کرمان در 
آبان‌ماه 1390 بود که در دانش��گاه شهید باهنر کرمان 
برگزار گردید. در این کارگاه، مس��ائلی از دنیای واقعی، 
که ذهن دانش‌آموزان را به چالش می‌کشید، توسط یک 
تیم تحقیقی1 طراحی ش��د. یکی از مسائل مطرح شده 
در این کارگاه، مسئلة »انتخاب مناسب‌ترین سیم کارت 

تلفن همراه« بود2.
ش��رکت‌کنندگان در ای��ن کارگاه، دانش‌آم��وزان 
س��ال دوم متوسطه بودند که با توجه به فراخوان خانة 
ریاضیات کرمان و بخش��نامة ارسال ش��ده به مدارس، 
توس��ط اداره کل آموزش‌وپ��رورش اس��تان کرمان، از 
مدارس متوسطة شهر کرمان انتخاب شدند. در کارگاه 
مربوط به مسئلة سیم کارت تلفن ، 20 دانش‌آموز دختر 
س��ال دوم متوسطه شرکت داشتند که عمدتاً 16 سال 

داشتند و در رشتة ریاضی تحصیل می‌کردند. 

در ابتدای جلس��ه از دانش‌آموزان س��ؤال ش��د که 
تصور ش��ما از یک مسئله مدل‌س��ازی چیست؟ از نگاه 
دانش‌آموزان، مسائل مدل‌سازی همان مسائلی بود که 
در کتاب آمار و مدل‌س��ازی با آن‌ها آش��نا شده بودند. 
برداش��ت‌های آن‌ها از مدل‌س��ازی، ارائه الگویی )حتی 
شبیه به الگوهای خیاطی( در ریاضی بود که بتوان سایر 
مسائل را به وسیله آن حل کرد. گروهی از دانش‌آموزان 
هم تعبیرشان از مدل‌سازی، همان مسائل کلامی بود. 

در ادامة کارگاه، تاریخچة مدل‌سازی به همراه چرخة 
مدل‌سازی و مراحل آن توسط یکی از همکاران مجری 
کارگاه ارائه ش��د. س��پس، دانش‌آموزان به گروه‌های 5 
نفری تقسیم شدند تا بر روی مسئله انتخاب سیم‌کارت 
به‌صورت گروهی کار کنند. آن‌گاه تعرفه‌های مکالمه با 
تلفن همراه در اپراتورهای مختلف تلفن همراه و مسئلة 
مدل‌س��ازی که در 5 بخش تنظیم شده بود؛ در اختیار 
هر گ��روه قرار گرف��ت. فعالیت گروه��ی دانش‌آموزان 
60 دقیقه طول کش��ید. در حین انجام فعالیت توسط 
گروه‌های دانش‌آموزی، مجریان کارگاه که 5 نفر بودند، 
روند حل مسئله دانش‌آموزان را مشاهده می‌کردند. 30 
دقیقه پایانی کارگاه نیز به ارائة پاس��خ‌های هر گروه به 
کل کلاس و تفسیر نتایج، اختصاص یافت. در این بخش 
سایر گروه‌ها، پاسخ ارائه شده توسط نماینده یک گروه را 

مورد ارزیابی قرار می‌دادند. 
داده‌ه��ای مطالعة حاضر از منابع مختلفی ش��امل 
و  درس  کلاس  فیلمب��رداری  دانش‌آم��وزان،  برگ��ه 
یادداش��ت میدانی جمع‌آوری ش��دند. تجزیه و تحلیل 
داده‌ها با استفاده از مراحل مختلف چرخه مدل‌سازی، 
استراتژی‌های رهیافتی معرفی شده توسط پولیا ]6[ و 
انواع محاس��بات تعریف شده توسط کلمنتس و الرتون  

]7[ انجام شد. 

نتایج
واکنش‌ه��ای دانش‌آم��وزان در هن��گام مواجهه با 
داده‌های ارائه ش��ده در مس��ئلة انتخاب مناسب‌ترین 
س��یم‌کارت تلفن همراه در نوع خود جالب بود، که در 

ادامه به برخی از آن‌ها اشاره می‌شود. 
 دانش‌آموزان، علیرغم اینکه سالیان زیادی مشترک 
اپراتور‌ه��ای مختلف تلفن همراه بودن��د، ولی از تفاوت 

هزینة مکالمات در زمان‌های مختلف متعجب شدند. 
 دانش‌آم��وزان در ارائ��ة پاس��خ‌های خود ب��ه دنبال 
راحت‌بودن پاس��خ بودند و تلاش��ی برای ساختن یک 
اس��تدلال ریاضی‌وار نمی‌کردند. بنابراین عوامل مهمی 

عملکرد ضعیف 
دانش‌آموزان در حل 
مسائل زمینه‌مدار و عدم 
استفاده از رهیافت‌های 
حل مسئله در حالی 
است که بیش از هشتاد 
درصد دانش‌آموزان اذعان 
داشته‌اند که قصد ادامة 
تحصیل در رشته‌های 
مختلف مهندسی را دارند. 
حال آن‌که دانش‌آموزان 
بايد بدانند که برای کسب 
جایگاهی مناسب در 
رشته‌های مهندسی، باید 
توانایی به کارگیری دانش 
ریاضی را در زمینه‌های 
مختلف دنیای واقعی 
داشته باشند
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همچ��ون زمان پیک و غیرپیک را در نظر نمی‌گرفتند، 
چراکه به نظر می‌رسید مسئله را سخت‌تر می‌نماید. 

 نکت��ه قابل توج��ه دیگر اینکه چ��ون حل بعضی از 
بخش‌های مسئله مس��تلزم در نظر گرفتن حالت‌های 
متع��دد ب��ود و دانش‌آموزان، هر حالت��ی را که در نظر 
می‌گرفتند حس می‌کردند که هنوز حالتی وجود دارد 
که از نظر آن‌ها دور مانده است، فکر می‌کردند مسئله به 
جواب نمی رسد. شاید بتوان دو دلیل را برای رخ دادن 

این پدیده در نظر گرفت:
ـ دانش‌آموزان با مسئله‌ای که چندین جواب دارد، 

آشنایی ندارند. 
ـ به اعتقاد دانش‌آموزان، مسئله‌ای که قابل حل باشد، 
در مدت زمان کوتاهی به جواب می‌رسد و مسئله‌ای که 
حل آن، فرصت زیادی‌طلب می‌کند، به جواب نخواهد 
رس��ید. این مطلب در راستای گفته شونفیلد )1991( 
است. به گفته شونفیلد بسياري از دانش‌آموزانی كه تنها 
تجربة آن‌ها در مورد حل مسئله بهك‌ار كردن، تمرين و 
مشق‌هاي عملي مربوط بوده است، توقع  دارند كه اگر 
مي‌توانند مس��ئله‌اي را حل كنند، تنها در چند دقيقه 
اين كار را انجام دهند. چنين دانش‌آموزاني ممكن است 
به‌س��ادگي كار را بر روي مسائل طولاني كه قابل حل 
بوده‌ان��د را متوقف كنند و زمان كم‌ت��ري را به اين امر 

اختصاص دهند]8[.
 در ابت��دای ش��روع کارگاه، دانش‌آموزان، رغبتی به 
انج��ام کار گروهی نداش��تند. اما با تش��ویق مجریان 
کارگاه، درگیر فعالیت حل مس��ئله به صورت گروهی 
ش��دند. بح��ث در گروه‌های کوچک، یک��ی از اهداف 
اساس��ی برگ��زاری این مجموع��ه کارگاه‌ه��ا در دهة 
ریاضیات، توس��ط خانة ریاضیات کرمان بود، چرا که 
گروه‌ه��ای کوچک، محیط طبیعی اس��ت ت��ا افراد از 
طریق آن تعامل و گفت‌وگو داش��ته باش��ند و س��بب 
درک بهتر ارتباطات ریاضی خواهد شد. کسب و رشد 
مهارت‌های اجتماعی گوش دادن، نوش��تن، سازگاری 
با محیط و رس��یدن به توافق عمومی، دفاع از ایده‌ها 
و بهبود آن‌ها از نتایج کار در گروه‌های کوچک اس��ت 

)مرتاضی مهربانی، 1382( ]9[. 
 جالب‌ت��ر اینکه یکی از دانش‌آم��وزان که تمایلی به 
ش��رکت در بحث‌ه��ای گروه نداش��ت و از بیان نظرات 
خود واهمه داشت و شاید از اظهارنظر در جمع خجالت 
می‌کشید؛ در نهایت، چنان درگیر فعالیت گروهی شده 
بود که وقتی یکی دیگر از دانش‌آموزان گروه، مش��غول 
توجیه راه حل خود بود، راه حل ارائه ش��ده توسط او را 

به چالش کشید. به طوری که او به اشکال راه‌حل خود 
پی برد. 

در ادامه این بخش با اس��تفاده از چارچوب نظری 
چرخه مدل‌س��ازی، انواع استراتژی‌ها و انواع محاسبات 
به‌کار رفته در حل مسئله سیم کارت تلفن همراه، نتایج 
حاصل از مطالع��ة عملکرد دانش آموزان در این س��ه 

حیطه ارائه می‌شود. 
 تجزی��ه و تحلیل فیل��م جلس��ه کارگاه و برگه‌های 
کامل ش��ده توس��ط گروه‌های دانش‌آموزان نشان داد 
که هیچ‌یک از این گروه‌ها چرخة مدل سازی را به‌طور 
کامل طی نکرده‌اند. در واقع هیچ‌یک از گروه‌ها، مرحلة 

بازنگری را انجام نداده بودند. 
 یک��ی دیگ��ر از مطال��ب جالب توجه ای��ن بود که 
دانش‌آموزان در حین حل این مسئله از استراتژی‌های 
حل مس��ئله به‌طور معقول و معمول اس��تفاده نکرده 
بودند. این در حالی اس��ت که دانش‌آم��وزان در دوره 
راهنمای��ی با طی��ف گس��ترده‌ای از اس��تراتژی‌های 
رهیافتی برای حل مس��ئله ریاضی آش��نا می‌ش��وند. 
به‌عنوان مثال، دانش‌آموزان استفاده از جدول نظام‌دار، 
ح��ذف حالت‌های نامطلوب و تعمی��م دادن جواب به 
موارد مش��ابه را به‌عنوان اس��تراتژی‌های حل مسئله 
ریاضی می‌شناختند ولی هیچ‌یک از آن‌ها را در فرآیند 
حل مس��ئله س��یم کارت تلفن همراه ب��ه‌کار نبردند. 
نمونه‌ای از کارهای دانش‌آموزان در ش��کل‌های 2 و 3 

آمده است.

شکل2. محاسبة همه حالت‌های موجود و عدم حذف حالت‌های نامطلوب

شکل 3. عدم‌استفاده از جدول نظام‌دار و نحوة نوشتن اشتباه
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 از دیگ��ر یافته‌ه��ای مطالع��ه حاض��ر ای��ن بود که 
علیرغم وجود 4 نوع محاس��به در ریاضی، دانش‌آموزان 
ش��رکت‌کننده در کارگاه بیش��تر از محاس��بات کاغذ 
و قلمی اس��تفاده می‌کردند. ای��ن درحالی بود که همة 
آن‌ها ماشین حس��اب در اختیار داشتند، ولی از آن به 
نحو کارآمدی اس��تفاده نمی کردن��د. در واقع می‌توان 
گفت که ماشین حس��اب، نقش کم‌رنگی در روند حل 
مس��ئلة دانش‌آموزان داشت چرا که آن‌ها دراستفاده از 
ماشین حساب، مهارت کافی نداشتند )شکل 4(. همة 
محاسبات را یکی‌یکی انجام می‌دادند و بنابراین بیشتر 

وقت دانش‌آموزان صرف محاسبات کاغذ و قلمی شد. 

که دانش‌آموزان، در حل مس��ئلة انتخاب مناسب‌ترین 
س��یم‌کارت تلفن همراه، مرحله آخر چرخة مدل‌سازی 
)بازنگری( را در نظر نگرفتند. همچنین در حل مسئله 
از اس��تراتژی‌های رهیافت��ی به نحو مطلوب اس��تفاده 
نمی‌کردند. به‌عنوان مثال در این کارگاه، دانش‌آموزان، 
به دنبال حل عددی مس��ئله بودند. گویی تعبیر آن‌ها 
از حل مس��ئله‌ای که در آن تع��دادی عدد و رقم دیده 
می‌شود، به دست آوردن یک عدد است و برای رسیدن 
به ای��ن عدد، بای��د راه‌حل ع��ددی را در پیش گیرند. 
دانش‌آم��وزان ش��رکت کنن��ده در کارگاه از رهیاف��ت 
»حذف حالت‌های نامطلوب« استفاده نکردند. در واقع 
این نتیجه در راستای نتایج به‌دست آمده توسط سایر 
پژوهشگران در ادبیات پژوهشی مربوط به مدل‌سازی و 
کاربرد اس��ت که نشان می‌دهد صرف آموزشِ محتوای 
ریاضی باعث ایجاد توانایی به‌کارگیری آن دانش ریاضی 
در موقعیت‌های دنیای واقعی نمی‌ش��ود )نیس، بلوم و 

گالبرایت، 2007، دی لنگه، 2003( ]11[ و ]12[. 
این عملکرد ضعیف دانش آموزان در حل مس��ائل 
زمینه‌مدار و عدم اس��تفاده از رهیافت‌های حل مسئله 
در حالی اس��ت که بیش از هشتاد درصد دانش‌آموزان 
ایرانی شرکت کننده در مطالعه تیمز پیشرفته 2008، 
در پرسش��نامة خود اذعان داش��ته‌اند ک��ه قصد ادامة 
تحصیل در رشته‌های مختلف مهندسی را دارند. حال 
آن‌که دانش‌آموزان بايد بدانند که برای کسب جایگاهی 
مناسب در رشته‌های مهندسی، باید توانایی به کارگیری 
دان��ش ریاضی را در زمینه‌ه��ای مختلف دنیای واقعی 

داشته باشند. 

شکل4. عدم آشنایی با کارکرد ماشین‌حساب

بحث و نتیجه‌گیری   
رویکرد مدل‌س��ازی و کاربردها به تازگی به‌عنوان 
یکی از تمرکزهای برنامة درسی ملی در ایران مطرح شده 
است، به‌طوری که در سند برنامة درسی ملی )ویرایش 
سوم( بر مدل‌سازی ریاضی به عنوان یکی از فرآیندهای 
آموزش ریاضی تأکید ش��ده اس��ت )رفیع‌پور، 1390 (
]10[. ول��ی هنوز پژوهش‌ه��ای بومی اندکی در زمینه 
اجرای فعالیت‌های مدل‌س��ازی در کش��ور وجود دارد. 
یکی از اهداف برگزاری کارگاه مدل‌س��ازی و کاربردها 
توسعة فعالیت‌های مناس��ب برای اجرا در کلاس‌های 
درس ریاض��ی بود. برای رس��یدن به این منظور برخی 
فعالیت‌های مدل‌س��ازی بر اساس موقعیت‌های دنیای 
واقع��ی طراحی ش��دند و در اختی��ار دانش‌آموزان قرار 
گرفتند تا عملکرد آن‌ها در حل مس��ائل دنیای واقعی 
مورد بررسی قرار گیرد. برای انجام این بررسی، به طور 

مشخص سه سؤال پژوهشی مطرح شدند. 
 دانش‌آموزان در هنگام حل یک مسئله مدل‌سازی، 
ک��دام مرحل��ه از مراح��ل چرخه مدل‌س��ازی را انجام 

می‌دهند؟ 
 دانش‌آموزان در حل مسائل دنیای واقعی )مدل‌سازی( 

از چه نوع استراتژی‌هایی کمک می‌گیرند؟
 دانش‌آموزان در حل مسائل دنیای واقعی )مدل‌سازی( 

بیشتر از چه نوع محاسباتی استفاده می‌کنند؟ 
تجزیه و تحلیل داده‌های حاصل از مطالعه نشان داد 

پوليا )1962( آموختن 
حدس‌های خوب 
را به‌عنوان یکی از 
روش‌های کارآمد 
تدریس ریاضی معرفی 
می‌کند]13[؛ چرا که 
راه‌حل یک مسئله 
همیشه با حدس شروع 
می‌شود و هنر حل 
مسئله تا حد زیادی 
شامل تصحیح کردن 
همین حد‌س‌ها است
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همچنی��ن، نتایج حاص��ل از مطالعه نش��ان دادند 
ک��ه دانش آم��وزان ش��رکت کنن��ده در کارگاه به‌طور 
معمول از یک نوع محاس��به )محاس��به کاغذ و قلمی( 
اس��تفاده می‌کردند و از س��ایر انواع محاسبه که شامل 
حدس و تخمین‌زدن، محاس��بات ذهنی و به‌کارگیری 
ماشین‌حس��اب بود، به‌خوبی اس��تفاده نمی‌کردند. این 
در حالی اس��ت که پوليا )1962( آموختن حدس‌های 
خ��وب را به‌عن��وان یکی از روش‌ه��ای کارآمد تدریس 
ریاضی معرفی می‌کند]13[؛ چرا که راه‌حل یک مسئله 
همیشه با حدس شروع می‌شود و هنر حل مسئله تا حد 
زیادی شامل تصحیح کردن همین حد‌س‌ها است. نتایج 
مطالعه حاضر نشان دادند که دانش‌آموزان شرکت‌کننده 
در کارگاه، میان��ة خوبی با حدس زدن نداش��تند. نحوة 
پاسخ‌گویی دانش‌‌آموزان به مسئله انتخاب مناسب‌ترین 
سیم کارت تلفن همراه، حکایت از آن داشت که گویی 
برداشت آن‌ها از دقت ریاضی، به استدلال‌های کمی و 

محاسبات عددی محدود است. 
همچنین یافته‌های حاصل از مطالعه نش��ان دادند 
ک��ه دانش‌آموزان ش��رکت‌کننده در مطالعه بیش��تر از 
محاسبات کاغذ و قلمی اس��تفاده می‌نمایند و از سایر 
روش‌ه��ای محاس��به کمتر اس��تفاده می‌کنن��د. این 
یافته‌ها همسو با نتایج پرسشنامة دانش‌آموزی مطالعه 
تیمز پیشرفته )2008( اس��ت که در آن 65 درصد از 
دانش‌آموزان ایرانی از ماش��ین حساب در طول آزمون 
استفاده نکرده‌اند. این یافته‌ها با توجه به تأثیر روزافزون 
تکنولوژی در زندگی انسان‌ها در قرن بیست‌و‌یکم قابل 
تأمل است. بنابراین ایجاد تغییرات مناسب در برنامه‌های 
درس��ی ریاضی به نحوی که دانش‌آموزان قادر باش��ند 
از هر چهار نوع محاس��بات )محاس��بات کاغذ و قلمی، 
محاس��بات ذهنی، حدس و تخمین و ماشین حساب( 

استفاده کنند، لازم و ضروری است. 
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