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چکيده
نگارنده  ارشد  کارشناسی  پايان نامه ی  براساس  حاضر  مقاله ی 
دوره ی  رياضيات  وظيفه ی  مهم ترين  و  نخستين  است.  شده  تنظيم 
بر  متکی  و  منطقی  جنبه های  بر  تأکيد  از  است  عبارت  دبيرستانی ، 
چارچوب حل مسئله (پوليا، ۱۹۶۲). به مرور زمان، چرايی تأکيد پوليا بر 
حل مسئله روشن شد و موجب تحقيقات وسيعی گرديد. در اين مقاله، 
ابتدا «مسئله ی پوليا۱» و رابطه ی آن با فراشناخت بيان می شود. در 
بخش بعد، به آموزش معلمان از نگاه پوليا پرداخته می شود چرا که با 
شواهدی که از تحقيقات کارآمدی مدارس به دست آمده، کلاس های 
درس بيش تر از مدارس در تعيين چگونگی عملکرد کودکان اهميت 
دارند (رينولدز۲ و مويس۳، ۲۰۰۱) و به نظر می رسد کارآمدی کلاس نيز 
به وجود مدير و رهبری به نام معلم بستگی داشته باشد. بخش مذکور، 

شامل ده دستورالعمل است که توسط پوليا ارائه شده است.
کليدواژه ها: مسئله ی پوليا، حل مسئله، فراشناخت، معلم.

مقدمه: معرفی مسئله ی پوليا
نگارنده  ارشد  کارشناسی  پايان نامه ی  براساس  حاضر  مقاله ی 
تنظيم شده است. هنگامی که به مقالات و کتاب ها در باب حل مسئله 

رجوع می شود تقريباً متنی وجود ندارد که در آن به نام جورج پوليا اشاره 
نشده باشد. کتاب وی به نام «چگونه مسئله را حل کنيم» موجب تمايز 
دو دوره ی تاريخی در محدوده ی آموزش رياضی و دنيای حل مسئله 
شد. حل مسئله پيش از پوليا و حل مسئله پس از او (شونفيلد، ۱۳۶۸). 
پوليا در سال ۱۹۴۵، کتاب «رياضيات و استدلال موجه» و در سال 
۱۹۶۲ و ۱۹۶۵ کتاب «خلاقيت رياضی» را در دو جلد تأليف کرد. اين 
کتاب ها نشان دهنده ی ادامه ی تفکر حل مسئله ی رياضی پوليا پس 
از سال ۱۹۴۵ بود. از جنبه ی فلسفی، پوليا در حال تبيين ديدگاهی 
تجربه گرايانه از رياضيات بود، ديدگاهی که رياضيات را هم چون علوم 
طبيعی، يک رشته ی علمی متشکل از کشف ها تلقی می کند (شونفيلد، 
مصلحان  علمی  ديدگاه های  با  هماهنگ  پوليا  ديدگاه های   .(۱۳۶۸
تربيتی از قبيل ژان ژاک روسو (۱۷۶۲) بود که عقيده داشت به جای 

انباشتن ذهن ها، بايد به تقويت و توسعه ی آن ها پرداخت.
براساس  مسئله  حل  نهضت  دهه ی  می توان  را   ۱۹۸۰ دهه ی 
تحقيقات پوليا دانست؛ دهه ای که به نظر لستر۴ (۱۹۹۴، نقل شده در 
رودريگرز و همکاران، ۲۰۰۸)، دامنه ی تحقيقات حل مسئله بر مبنای 
با حل مسئله۵» و  باورها  تأثيرات/  مفاهيم «فراشناخت»، «رابطه ی 
ورود  مبنای  ايشان،  عقيده ي  به  است.  بوده  فراشناخت»  «آموزش 
«مسئله ی  که  آن  چه  از  رياضی  آموزش  پژوهش های  به  فراشناخت 
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دوره ی رياضيات  وظيفه ی  مهم ترين  و  نخستين  است.  شده  تنظيم 
بر متکی  و  منطقی  جنبه های  بر  تأکيد  از  است  عبارت  دبيرستانی ، 
۱۹۶۲). به مرور زمان، چرايی تأکيد پوليا بر ۲چارچوب حل مسئله (پوليا،
حل مسئله روشن شد و موجب تحقيقات وسيعی گرديد. در اين مقاله،
ابتدا «مسئله ی پوليا۱» و رابطه ی آن با فراشناخت بيان می شود. در
بخش بعد، به آموزش معلمان از نگاه پوليا پرداخته می شود چرا که با
شواهدی که از تحقيقات کارآمدی مدارس به دست آمده، کلاس های
درس بيش تر از مدارس در تعيين چگونگی عملکرد کودکان اهميت
دارند (رينولدز۲ و مويس۳، ۲۰۰۱) و به نظر می رسد کارآمدی کلاس نيز
به وجود مدير و رهبری به نام معلم بستگی داشته باشد. بخش مذکور،

شامل ده دستورالعمل است که توسط پوليا ارائه شده است.
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پوليا» می نامند آغاز می شود. رودريگرز و همکاران (۲۰۰۸)، مسئله ی 
پوليا را چنين معرفی می کنند که «به محض اين که دانش آموزان بر 
پايه يا مبانی مقدماتی مسلط شدند و دانش لازمه ی رياضی را کسب 
پيچيده ای  راهبردهای  کنيم  وادار  را  آن ها  می توانيم  کردند، چگونه 

جهت حل مسائل رياضی واقعی و ابتکاری بسازند؟»
پوليا (۱۹۶۲) خود چنين توضيح می دهد:

«در اين مطلب ترديد نکنيد که دانستن چگونگی۶ يک موضوع در 
رياضی، بسيار مهم تر از آشنا شدن با يک آگاهی دقيق/ کامل نسبت 
به آن موضوع است، چرا که اين آگاهی را هميشه می توان به کمک 
يک راهنمای مناسب به دست آورد. بنابراين، چه در دبيرستان و چه 
به  را  بايد دانش های معينی  تنها  نه  آموزشی،  در ساير مؤسسه های 
اطلاع دانش آموزان برسانيم،  بلکه ضمناً، اين بسيار مهم تر است که به 
آن ها ياد بدهيم که چگونه و تا چه اندازه لازم است بر موضوع درسی 
مسلط شوند. تسلط در رياضيات يعنی چه؟ يعنی توانايی و مهارت در 
حل مسائل و نه صرفاً مسائل عادی، بلکه مسائلی که نيازمند درجاتی 
از استقلال انديشه، عقل سليم۷ و ابتکارند. بدين ترتيب، نخستين و 
مهم ترين وظيفه ی رياضيات دوره ی دبيرستانی،  عبارت است از تأکيد 
بر جنبه های منطقی و متکی بر روش حل مسئله. اين اعتقاد من است؛ 
ممکن است شما با تمامی آن موافق نباشيد، ولی من فرض را بر اين 
می گذارم که شما هم دست کم،  با اين مطلب که جريان حل مسئله 
در خور تأکيد است موافق باشيد و همين اندازه برای من کافی است» 

(ص ۱۷).
به سبب گسترش نهضت حل  پوليا در دهه ی ۱۹۸۰،  مسئله ی 
مسئله به اوج خود رسيد. شونفليد (۱۹۹۱) با اشاره به مسئله ي پوليا، 
در  و   ۱۹۷۰ دهه ي  در  هم زمان  به طور  را  فراشناخت  مفهوم  تطور 
سه حوزه ی علمی روان شناسی، هوش مصنوعی و آموزش می داند. 
وی (۱۹۸۵) با توجه به پژوهش هايی که انجام داد،  چارچوبی برای 
بررسی فرآيند حل مسئله معرفی کرد که شامل چهار مؤلفه ی منابع، 

راهبردهای رهيافتی،  کنترل و نظام های باوری بود.
 

x
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y شونفيلد در پژوهش خود (۱۹۸۵)، در ارائه ی انتگرال 
اين  اين که  به  توجه  با  ساعتی  يک  آزمونی  آغاز  در  دانشجويان  به 
انتگرال با تغيير متغير به سادگی و در مدت کوتاهی (۱ دقيقه) حل 

می شود، موارد زير را مشاهده کرد:
) در مخرج کسر قرار داشت، ۲۴ نفر از ۱۷۸  )x 92

- ۱- چون عبارت 
دانشجو با استفاده از تجزيه ی کسرها به حل آن پرداختند که به 

۵ تا ۱۰ دقيقه وقت نياز داشتند.

مثلثاتی  جای گذاری  از  استفاده  با  نفر   ۱۷ اول،  حالت  از  بدتر   -۲
sinx به حل آن پرداختند که زمان مورد نياز بين ۱۰  3 i=

الی ۱۵ دقيقه بود.
اين  با  دانشجويان  داد که «مشکلی که  توضيح  بعدها  شونفيلد 
راهبرد  آن  پياده کردن  يا  راهبرد  پيدا کردن يک  در  داشتند  مسئله 
نبود، بلکه مشکل آن ها در انتخاب يک روش منطقی و مناسب رای 
حل مسئله بود. جالب است بدانيم شاگردانی که مسئله را از راه های 
دشوارتری حل کرده بودند، نشان دادند که نسبت به آن هايی که از 
روش ساده تر استفاده کرده بودند، بيش تر می دانند يا دست کم مباحث 
دشوارتر رياضی را بلدند. اما اين را هم نشان دادند که تنها آن  چه که 
می دانی مهم نيست،  اين که چگونه و چه موقع از معلوماتت استفاده 
کنی هم اهميت دارد. راه حلی که درست باشد مسلماً زيباست،  اما راه 

حلی که مناسب هم باشد، خيلی بهتر است» (شونفيلد، ۱۳۶۸).

فراشناخت و مسئله ي پوليا
فراشناخت به معنای شناخت فرد در مورد فرايندهای شناختی خود 
می باشد. (فلاول۸، ۱۹۷۹، نقل شده در شونفيلد، ۱۹۹۱). شونفيلد (۱۹۹۱) 

سه جنبه ی مهم از فراشناخت را مورد بررسی قرار داده است:
ظرفيت های  درباره  فرد  داوری های  به  فراشناختی:  دانش   -۱

ذهنی و رفتار خود مربوط می شود؛
۲- کنترل يا خودنظمی۹: به توانايی فرد در بازبينی، ارزيابی و (اگر 
لازم باشد) اصلاح رفتار در حين انجام تکاليف پيچيده نظير حل 
مسئله ی رياضی مربوط می شود. «اين عامل به فرد امکان می دهد 
تا مشخص کند که آيا راهبردهايی که به کار می برد مؤثر هستند يا 

خير و اگر لازم باشد، راهبردها را تغيير دهد» (شونفيلد، ۱۹۹۲)
۳- نظام های باوری: به مجموعه ای از فهميدن ها اطلاق می شود 
رياضی  تفکر  ماهيت  و  رياضيات  خودشان،  درباره ی  افراد  که 

دارند.
فقدان دانش های فراشناختی باعث می شود که فرد از راهبردهای 
کند.  استفاده  مسئله  حل  کارايی)  فاقد  يا  کند  اما  (درست  ناکارآمد 

تسلط در رياضيات يعنی چه؟ يعنی توانايی 
و مهارت در حل مسائل و نه صرفاً مسائل عادی، 
استقلال  از  درجاتی  نيازمند  که  مسائلی  بلکه 

انديشه، عقل سليم و ابتکارند

تسلط در رياضيات يعنی چه؟ يعنی توانايی
و مهارت در حل مسائل و نه صرفاً مسائل عادی،
استقلال از  درجاتی  نيازمند  که  مسائلی  بلکه 

انديشه، عقل سليم و ابتکارند
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بنابراين،  لازم است که برای يادگيری مؤثرتر، فرآيندهای فراشناختی 
به صورت شفاف تری تبيين شوند و خود نظمی، به فرآيندی هوشيار 

تبديل گردد (رينولدز و مويس، ۲۰۰۱).
به  فراشناختی  راهبردهای  آموزش  برای   (۱۹۸۷) شونفيلد 

دانش آموزان، تکنيک های زير را پيشنهاد می کند:
۱- رشد آگاهی از فرآيندهای تفکر در بين دانش آموزان؛

۲- حل مسئله روی تابلو با نشان دادن راه حل کامل مسئله و نه 
جواب مختصر؛

۳- کار در کلاس به عنوان يک کل برای کار روی مسئله و توجه به 
نقش معلم به عنوان ميانجی در بحث دانش آموزان.

در دهه ي ۱۹۹۰، اين مفاهيم [فراشناخت، رابطه ی تأثيرات/ باورها 
با حل مسئله و آموزش فراشناخت] جای خود را به واژه های ديگری 
سپردند که بيش تر به عوامل اجتماعی- فرهنگی۱۰ و زمينه-محور۱۱

از قبيل «تأثيرات اجتماعی۱۲» و «حل مسئله در زمينه۱۳» يا «حل 
مسئله ی موقعيتی۱۴» مربوطند. (لستر، ۱۹۹۴، نقل شده در رودريگرز و 
همکاران،  ۲۰۰۸). آن ها هم چنين، به نقل از شونفيلد (۲۰۰۷)، بر اين 
مطلب تأکيد می کنند که از جنبه ی نظری، هنوز يک مطلب حل شده 
باقی مانده است و آن اين که اگرچه چارچوبی برای توصيف حل مسئله 

پيشنهاد شده است، اما با اين حال نظريه ای برای مسئله ی پوليا ارائه 
نشده است.

را  زير  جمع بندی  زمينه،  اين  در   (۲۰۰۸) همکاران  و  رودريگرز 
ارائه دادند:

الف) مسئله ی پوليا هم چنان از سوی بسياری از محققان آموزش 
رياضی،  به عنوان مسئله ای محوری تلقی می شود؛

ب) به نظر می رسد که استفاده از ظرفيت «فراشناخت»، مسئله را به 
شيوه ای رضايت بخش حل نکرده است. شواهد اين نارسايی، چرخشی 
است که در تحقيقات حل مسئله از طريق فراشناخت ديده می شود 
زمينه- محور و  اجتماعی  براساس عوامل  آن  بررسی  به  تمايل  که 

ايجاد شده است؛
پ) گسترش مبانی تجربی تحقيقات حل مسئله ی پوليا به منظور 
توجه بيش تر به بعد اجتماعی- فرهنگی شناخت و شيوه های آموزش 

رياضی يک نياز ضروری است.

توصيه های پوليا به معلمان
سؤالی که مطرح می شود اين است که پوليا پيش از همه ی اين 
تحقيقات و بحث ها برای مسئله ی مطرح شده توسط خود، چه انديشيده 
است؟ در پاسخ می توان به توصيه های وی برای آموزش معلمان اشاره 
کرد که در آثار پوليا،  مکرر به عنوان «شاگردی و معلمی» به آن اشاره 
همه ی  به  می خواهد  که  «معلمی   ،(۱۹۶۲) پوليا  نظر  از  است.  شده 
دانش آموزان خود، چه آن ها که در آينده به رياضيات نياز دارند و چه 
آن ها که از رياضيات استفاده نخواهند کرد،  سود برساند، بايد جريان 
حل مسئله را طوری دنبال کند که يک سوم آن شامل رياضيات و دو 
سوم بقيه شامل عقل سليم باشد. . .  البته اين کار چندان ساده ای 
نيست، ولی اگر معلم رياضيات در اين امر موفق شود،  توانسته است 
خدمت واقعی خود را به همه ی دانش آموزان، صرف نظر از حرفه و 
شيوه ي زندگی آينده ی آن ها انجام دهد. اين خدمت، بيش تر از آن 
جهت ارزش دارد که توانسته است برای اکثريبت دانش آموزان که 
در زندگی آينده ی خود نيازی به رياضيات کار بسته ندارند،  مفيد واقع 
شود» (ص ۴۶۴). ايشان (۱۹۶۲) ده دستورالعمل برای معلمان ارائه 

داد که در اين جا به اختصار، به هر يک از آن ها، اشاره ای می شود.
۱- به موضوع درسی خود علاقه مند باشيد.

۲- بر ماده ی درسی خود مسلط باشيد.
علاقه در جای نخست به اين دليل می باشد که تجربه ی معلمی 

از جنبه های فلسفی، پوليا در حال تبيين 
بود،  رياضيات  از  تجربه گرايانه  ديدگاهی 
علوم  هم چون  را  رياضيات  که   ديدگاهی 
طبيعی، يک رشته ی علمی متشکل از کشف ها 

تلقی می کند
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نويسنده نشان می دهد که وجود علاقه ، دانش لازم را موجب می شود.
۳- بدانيد از چه راهی می توانيد آن چه در نظر داريد، ياد بدهيد؟ 

بهترين روش ياد دادن را خودتان پيدا کنيد.
فرد مرتبط  و ويژگی های  به خصلت ها  را  پوليا (۱۹۶۲)، معلمی 
می داند و معتقد است به همان تعداد که معلم خوب وجود دارد، روش 
به  فراوانی  تأکيد  وی  حال،  اين  با  می شود.  پيدا  هم  تدريس خوب 

روش شناسی در آموزش معلمان داشت.
۴- به چهره ی شاگردان خود نگاه کنيد تا متوجه انتظارهای آن ها 
بشويد. دشواری های آن ها را کشف کنيد؛ توانايی  اين را داشته باشيد 

که بتوانيد خودتان را به جای آنان بگذاريد.
پرورش  و  آموزش  در  انکاری  غيرقابل  تأثير  که  راجرز۱۵  کارل 
«اصالت»۱۶  «همدلی»،  مفهوم  سه  است،  داشته  انسان گرايانه 
احترام،  و  اصالت  تعريف  کنار  در  است.  داده  ارائه  را  «احترام»۱۷  و 
همدلی را توانايی معلم در فهم ادراکات دانش آموزان و انتقال اين 
درک و فهم می داند. اين مفهوم به معنای تلاش برای قرار گرفتن 
در موقعيت دانش آموز است. اگر معلم از ديدگاه دانش آموز آگاه نباشد، 

رشد دانش آموز به خطر می افتد (نقل شده در ميلر۱۸، ۱۹۸۳).
۵- به آگاهی خشک و عريان قناعت نکنيد. بکوشيد مهارت را که 
لازمه ی عقل و انديشه است و عادت به کار منظم را در دانش آموزان 

تقويت و تکامل بخشيد.
خالی  و  جوانان خشک  «با  بود  معتقد   (۱۷۶۲) روسو  ژاک  ژان 
حرف نزيد، دليل و برهان برای آن ها نتراشيد. اگر می خواهيد آن ها 
را تحت تأثير قرار دهيد، دليل و برهان خود را به صورت اعمال نشان 
دهيد. دليل و برهان خشک و خالی می تواند عقايد را نشان دهد، اما 
در عمل ما تأثير ندارد، ممکن است نگرشی را برملا سازد اما آن چه 
را می خواهد بکند، تغيير نمی دهد» (ص ۴۵۳). روسو در ادامه اظهار 
می دارد که «مسائل عقلی را در قالب اندرزهای مشکل تعليم می دهيم 
در حالی که تمام آن حرف است و با عمل توأم نيست. مسائل عقلی 
و  می دارد  باز  را  تفکر  قوه ی  بلکه  نمی دهد  انجام  را  عملی  خالص، 
به ندرت می تواند کسی را تحريک کند و هرگز کار بزرگی انجام نداده 
است» (ص ۴۵۱). وی هم چنين تأکيد می کند درسی که باعث ناراحتی 

شود،  مفيد واقع نخواهد شد.
پوليا (۱۹۶۲) دانش را شامل دو بخش می داند، يکی بخش آگاهی 
(شامل دانش خالص و نظری) و ديگری مهارت ها و توانايی به کار 
گرفتن دانش نظری. وی مهارت در رياضيات را توانايی حل مسئله 

می دانست؛ چيزی که روسو نيز خيلی پيش از او، بر آن تأکيد داشت و 
معتقد بود که بخش عملی دانش می تواند آن را از حالت نظری خارج 

کند و در دسترس يادگيرندگان قرار دهد.
۶- بکوشيد تا حدس زدن و پيش بينی کردن را به آنان بياموزيد.

آموزش،  در  راهبردها  همه ي  بنای  سنگ  آزمايش  و  حدس 
زدن  حدس  است.  رياضی  مسئله ی  حل  آموزش  در  به خصوص 
«عقلانی»، «معنی دار» و «هدايت آن در جهت درست» در هر کار 

علمی،  نقش عمده ای را ايفا می کند.
۷- سعی کنيد اثبات کردن را به دانش آموزان ياد دهيد.

نتيجه گيری های  و  جمع بندی  را  دستورالعمل  اين   (۱۹۶۲) پوليا 
دستورالعمل قبلی می داند. حدس زدن عقلانی بر پايه ی استفاده از 
قياس و شباهت، داوری های استدلالی را موجب می شود. رياضيات 

زمينه ی مناسبی برای قياس و استدلال می باشد.
۸- در مسئله ای که طرح شده است، چيزی را جست وجو کنيد 
که برای حل مسئله های ديگر مفيد است. از موقعيتی که مسئله ی 

مشخص مفروض دارد،  روش کلی را کشف کنيد.
پوليا (۱۹۶۲) مهارت را بخش مهم و با ارزش تر فرهنگ رياضی 
کردن  منتزع  با  مسئله،  حل  هنگام  داشت  اعتقاد  وی  می دانست. 
به  مشابه  مسئله های  حل  برای  آن را  می توان  آموزنده،  جبنه های 

دانش آموزان آموخت.
۹- راز خود را بلافاصله فاش نکنيد. اجازه دهيد دانش آموزان تا 
آن جا که می توانند تلاش خود را برای حل يا حدس راه حل به کار برند. 

به دانش آموزان امکان دهيد هر چه بيش تر خودشان کشف کنند.
برونر۱۹ نيز که چهره ی مشهوری در روان شناسی شناختی است، بر 
آموزش اکتشافی و اکتشاف توسط دانش آموزان تأکيد داشت و معتقد 
بود معلم نبايد همه ی اطلاعات را به دانش آموزان بدهد بلکه بايد به او 

امکان دهد «فراسوی اطلاعات داده شده برود» (کريمی، ۱۳۸۲).

به محض اين که دانش آموزان بر پايه 
دانش  و  شدند  مسلط  مقدماتی  مبانی  يا 
چگونه  کردند،  کسب  را  رياضی  لازمه ی 
راهبردهای  کنيم  وادار  را  آن ها  می توانيم 
پيچيده ای جهت حل مسائل رياضی واقعی 

و ابتکاری بسازند؟
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ولی  کنيد  راهنمايی  را  دانش آموزان  خود،  اشاره های  با   -۱۰
عقيده ی خود را به زور به آن ها تحميل نکنيد.

در ديدگاه اجتماعی آموزش و پرورش، نقش معلم انتقال ارزش های 
دموکراتيک است به گونه ای که موجب عقلانيت بيش تر در دانش آموزان 
شود (ميلر، ۱۹۸۳). شفلر۲۰ (۱۹۶۰) بيان می کند که «آموزش واقعيت ها 
به دانش آموز فقط به اين معنی نيست که او را وادار کنيم حرف ما را باور 
کند. . .  تدريس اقتضا می کند که در جهت ايجاد باوری تلاش کنيم که 
متکی به دلايل مورد نظر، اما در چهارچوب فهم و ظرفيت دانش آموز 

است» (نقل شده در ميلر، ۱۹۸۳).
در موارد توصيه شده توسط ديگران نيز رويکردهای جديد آموزش 
حل مسئله را که پوليا بر آن ها تأکيد داشت، می توان مشاهده کرد. 
به طور مثال، موارد ۱، ۴ و ۱۰ به عوامل اجتماعی- فرهنگی و موارد ۶ 

و ۸ به عوامل زمينه- محور مرتبط اند.

نتيجه گيری و پيشنهادها
با نگاهی  براساس تجارب شخصی و  بود که  پوليا رياضی دانی 
واقع گرايانه نسبت به آموزش رياضيات گام برداشت و در اين مسير، 
خدمات مهمی عرضه کرد. ده دستورالعمل وی برای معلمان و ديگر آثار 
او نيز، اين موضع را نشان می دهد و هر جا که لازم بوده است مثال های 
فرهنگی اجتماعی-  رويکردهای  به  توجه  با  است.  داده  ارائه  عينی 

به موضوع آموزش حل مسئله، به نظر می رسد توجه به تجارب معلمان 
در زمينه ها و فرهنگ های مختلف و نتايجی که از داخل کلاس های 
درس به دست می آورند، می تواند در حل مسئله مؤثر باشد. تجربه ی 
آموزشی و پژوهشی نويسنده نشان می دهد که توجه به تحقيق عمل۲۱ 
به عنوان بستری مناسب برای کسب نتايج عينی تر، ضروری می باشد.

پی نوشت
1. Polya’s Problem
2. Reynolds

3. Muijs
4. Lester
5. Relation of Affects/ Beliefs to Problem Solving
6. Know- How

۷. برای اطلاع بيش تر درباره ی عقل سليم می توانيد به مقاله ی «رياضيات و عقل سليم» نوشته ی 
جفری هاوسون، ترجمه ی زهرا گويا، مجله ی رشد آموزش رياضی، شماره ی ۵۸، مراجعه کنيد.

8. Flavell
9. Self- regulation
10. Socio-Cultural
11. Context- based
12. Social Influences
13. Problem Solving in Context
14. Situated Problem Solving
15. Carl Rogers
16. Genuineness
17. Regard
18. John P. Miller
19. Jerome Bruner
20. Scheffler
21. Action Research

منابع
تهران،   .(۱۳۸۲) پرويز شهريار  ترجمه ی  خلاقيت رياضی.   .(۱۹۶۲) ج.  پوليا،   .۱

انتشارات فاطمی، چاپ هفتم.
۲. رينولدز، د. و مويس،  د. (؟؟) آموزش مؤثر. ترجمه ی محمدعلی بشارت و حميد 

شمسی پور،  تهران. انتشارات رشد،  چاپ اول.
۳. شونفيلد، اچ. (؟؟؟) پوليا،  حل مسئله و آموزش. ترجمه ي سعيد ذاکری، (۱۳۶۸). 

مجله ی نشر رياضی، شماره ی ۲. صص ۱۴۳-۱۵۰.
۴. روسو، ژان ژاک. (؟؟). اميل يا آموزش و پرورش. ترجمه ی ع. صبحانی. (۱۳۴۸) 

تهران، فرخی، چاپ اول.
 .(۱۳۷۸) کريمی  فرهاد  ترجمه ی  رياضيات،   و  فراشناخت   .(۱۹۹۴) اچ.  شونفيلد،   .۵

مجله ی رشد آموزش رياضی. شماره ی ۵۵، بهار ۱۳۷۸، صص ۴-۸.
۶. ميلر، جی. پی. نظريه های برنامه ی درسی. ترجمه ی محمود مهرمحمدی. 

(۱۳۸۶). تهران انتشارات سمت، چاپ چهارم.
۷. کريمی، يوسف. (۱۳۸۲). روان شناسی تربيتی. تهران،  ارسباران، چاپ سوم.

8. Rodriguez, E. Bosch, M. and Gascon, J. A. (2008). Networking Meth: 
od to Compare Theories Metacognition in Problem Solving Refor-
mulated Within the Anthropological Theory of the Didactic, ZDM 
Mathematicss Education, 2008, 40, 287-301.

9. Shoenfeld, A.H. (1985). Mathematical Problem Solving, New York, 
Academic press.

10. Shoenfeld, A. H. (1987). What’s All the Fuss About Metacognition?, 
In A. H. Schoenfeld (ed). Cognitive Sience and Mathematics Edu-
cation. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates. 

11. Shoenfeld, A. H. Learning to Think Mathematically: Problem Solv-
ing, Metacognition and Sense Making in Mathematics, In D.A. 
Grouws (ed) Handbook of Research on Mathematics Teaching 
and Learning. New York: Macmillan.

فقدان دانش های فراشناختی باعث می شود 
که فرد از راهبردهای ناکارآمد (درست اما کند يا 
فاقد کارآيی) حل مسئله استفاده کند. بنابراين، 
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