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رياضيات در مدرسه
 و در خيابان

ترزينا نونز کاراهر      
 ترجمه: نرگس عقيلی، دانشجوی کارشناسی ارشد آموزش رياضی دانشگاه 

تربيت دبير شهيد رجايی و دبير رياضی ناحيه ۲ قم

پيشينه ی تحقيق
با انتشار اين مقاله در سال ۱۹۸۵، عبارت «رياضيات خيابانی۱» 
به طور وسيعی در بين آموزش گران رياضی رواج يافت. اين اصطلاح، 
مترادف با اين پديده است که افرادی که محاسبات رياضی خود را 
در مسائل واقعی روزمره به درستی انجام می دادند، از انجام مسائل 
ناتوان  به وسيله ی کاغذ و مداد  و  زمينه۲  و  بافت  بدون  اما  مشابه 
بودند. اين پديده، اين مدل سنتی آموزش را که معلمان بايد ابتدا 
بياموزند  به کودکان  را  (روتين) محاسبات رياضی  عمليات معمولی 
اين  کمک  به  را  کاربردی  مسائل  که  بخواهند  آن ها  از  سپس  و 

محاسبات انجام دهند، زير سوال برد.
روان شناسان  مطالعات  با  هم زمان  خيابانی  رياضيات  مطالعات 
بر  يادگيرندگان  قبلی  ذهنی  طرح واره های  تأثير  روی  شناختی 
يادگيری مطالب جديد بود و درواقع به نوعی آن را تاييد می کرد. اين 

مطالعات نشان دادند که:
بر  می تواند  حد  چه  تا  رياضی  مسائل  در  زمينه  و  بافت  وجود   -۱

يادگيری رياضيات در داخل و خارج کلاس تاثيرگذار باشد؛
۲- الگوريتم های مورد استفاده توسط دانش آموزان برای حل مسائل 

رياضی در داخل و خارج از کلاس با يکديگر تفاوت دارند.

رياضيات در خيابان ها و در مدارس
دلايلی بر اين تفکر وجود دارد که بين روش های حل مسائل 
روش حل  مدرسه  در  شده  آموخته  الگوريتم های  کمک  به  رياضی 

مسائلی مشابه آن ها در بيرون از مدرسه تفاوت وجود داشته باشد. 
مدرسه ای  آموزش  که  افرادی  که  دادند  نشان   (۱۹۸۱) لِيو۳  و  ريد 
نديده اند در مقايسه با افرادی که آموزش ديده اند چنين مسائلی را به 
روش های متفاوتی حل می کنند. به طور خاص آن ها اشاره می کنند 
انجام محاسبات رياضی وجود دارد  برای  که روش های غيررسمی 

كليدواژه ها: رياضيات قومي، رياضيات در زندگي روزمره.
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که کمتر به کمک رويه های آموخته شده در مدارس می توان آن ها 
را انجام داد.

مطالعات ريد و ليو بر روی بزرگسالان در کشور ليبريا نشان داد 
البته  دارد.  وجود  تفاوت هايی  نديده اند  آموزش  که  کسانی  بين  که 
رويه های  و  غيررسمی  روش های  بين  که  دارد  وجود  احتمال  اين 
آموزش  مدرسه  در  که  افرادی  توسط  شده  گرفته  به کار  مدرسه ای 
ديده اند،  همين تفاوت ها نيز وجود داشته باشد. به عبارت ديگر يک 
فرد آموزش ديده می تواند گاهی با استفاده از روش های غيررسمی، 
الگوريتم های  به کمک  يا گاهی  و  را حل کند  يک مسئله رياضی 
مسئله  اين  دهد.  انجام  را  کار  اين  مدرسه  در  شده  داده  آموزش 
به خصوص در مورد کودکانی صدق می کند که مجبورند محاسبات 
رياضی را در شرايطی خارج از مدرسه (در محل کسب و کار) انجام 
محاسبات  اين  به  مربوط  الگوريتم های  هم زمان  به طوری که  دهند 
را در مدرسه به طور ناقص می آموزند و به کارگيری آن ها در چنين 

شرايطی بيهوده است.
به  هنگام  اغلب  کودکانی  که  می دانستيم  نيز  اين  از  پيش  ما 
کارگيری الگوريتم های مربوط به اين گونه محاسبات که در مدرسه 
به طور ناقص ياد گرفته اند،  به نتايج نامعقول و بی معنی دست می يابند، 
مثلاً  در انجام يک تفريق مقدار باقی مانده را بزرگ تر از عدد اوليه 
هم چنين   .(۱۹۸۵ اشليمن۴،  و  (کاراهر  می آورند  به دست  تفريق  در 
شواهدی وجود دارد که رويه های غيررسمی ياد گرفته شده در خارج 
از مدرسه اغلب بسيار مفيد و مؤثر هستند. برای مثال،  گی و کل۵ 

(۱۹۷۶) نشان دادند که بازرگان کاپل۶ که آموزش مدرسه ای نديده 
بودند،  بسيار بهتر از مديران تحصيل کرده آمريکايی مقادير مربوط 
برنج را تقريب می زدند. بنابراين، به نظر می رسد که کودکان معمولاً  با 
رويه های ياد گرفته شده در مدرسه مشکل دارند در حالی که می توانند 
نمايند.  با همين روش های غيررسمی مؤثر، حل  را  مسائل رياضی 
به کمک مشاهده ی کودکانی که مجبورند  را می توان  اين فرضيه 
محاسبات پيچيده و مکرر رياضی را در بيرون از مدرسه انجام دهند، 
آزمود. کودکانی که در خيابان های برزيل مشغول دستفروشی هستند، 

در اين گروه قرار می گيرند (کاراهر و همکاران، ۱۹۸۲).

زمينه ی فرهنگی
سواحل  شرق  شمال  قسمت  در  رسيف۷  شهر  در  مطالعه  اين 
انجام شد. مانند چندين شهر  با حدود ۱/۵ ميليون جمعيت  برزيل، 
بزرگ ديگر برزيل، اين شهر نيز پذيرای تعداد زيادی از مهاجرانی 
را  بودند خود  به آن جا مهاجرت می کردند و مجبور  از روستاها  که 
با روش های جديد زندگی شهری وفق دهند. برلينک۸ (۱۹۷۷)، در 
برزيل  و  ساوپلو۹  در  مهاجر  کارگران  از  قوم شناسی  مطالعه ی  يک 
نياز  چهار  شهر،  اين  در  زندگی  برای  افراد  اين  که  کرد  مشخص 
اساسی داشتند: ۱- يافتن خانه، ۲- گرفتن جواز کار، ۳- پيدا کردن 
محيط های  در  اين که  به  توجه  (با  غذا  و  آب  تدارک   -۴ و  شغل 
می کنند).  توليد  خود  را  نيازشان  مورد  غذای  اغلب  افراد  روستايی 
ابتدا،  آن ها مجبور بودند يا از طريق مواد غذايی که با خود از  در 
روستاها آورده بودند و يا از طريق گدايی کردن، امرار معاش کنند. 
آن ها بعد از مدتی تبديل به کارگری معمولی می شدند و يا اين که 
در بخش های خصوصی کار می کردند (اوالکانتی۱۰، ۱۹۷۸). در اين 
محيط های کار غيررسمی،  کارفرمايان آن ها برخی از حق و حقوق 
آن ها  درآمد  لذا،   و  می گذاشتند  پا  زير  را  بيمه سلامت  مانند  آن ها 
غيردائمی و متغير بود. اغلب افرادی که در اين گونه مشاغل بودند، 
در سطوح پايين تحصيلات و مهارت های شغلی قرار داشتند. در اين 
شهر (رسيف) ۳۰ درصد افراد به عنوان ار اصلی و ۱۸ درصد افراد 
به عنوان يک شغل دوم در اين محيط های غيررسمی مشغول بودند 

(کاوالکانتی، ۱۹۷۸).
ستدهای  و  داد  خانگی،  کارهای  و  مشاغل  از  نوع  چندين 
خيابانی، تعمير کفش و ديگر تعميرات کوچک که بدون يک مکان 
تجاری ثابت انجام می شدند بخشی از اقتصاد غيررسمی يک کشور 
را تشکيل می دهند. شغل غيررسمی مورد نظر در اين مطالعه، داد و 
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ستدهای خيابانی است که ۱۰ درصد درآمد اقتصادی خانواده ها را 
در سالوادور و فورتالزا تأمين می کند (کاوالکانتی و دورت۱۱، ۱۹۸۰). 
نيامده  به دست  آماری در مورد شهر رسيف  اگرچه چنين اطلاعات 
شهر  دو  با  مشابه  وضعيتی  نيز  شهر  اين  گفت  می توان  اما  است 

مذکور دارند.
والدين  به  برای کمک  از پسرها و دخترها  برزيل، بسياری  در 
خود در تأمين نيازهای زندگی، مشغول به دستفروشی های خيابانی 
برخی  اغلب  کودکان  اين  سالگی   ۹ تا   ۸ سنين  حدود  از  هستند. 
در  انجام می دهند  را  والدين خود  کارهای  به  مربوط  محاسبات  از 
حالی که خود نيز مشغول فروشندگی هستند. برخی از نوجوانان نيز 
ممکن است به فروش غذاهای آماده مثل بادام زمينی يا ذرت بو 
داده، شير نارگيل و . . .  در خيابان ها بپردازند. طبق آمار به دست 
آمده از شهرهای سالوادور و فورتالز۱۲، ۲,۲ درصد کودکان در فورتالزا 
و ۱,۴ درصد کودکان در سالوادور که به مشاغل غيررسمی خيابانی 
مشغول هستند،  در سنين ۱۴ سالگی يا کمتر قرار دارند در حالی که در 
حدود ۸,۲ درصد کودکان فورتالزا و ۷,۵ درصد کودکان سالوادور در 

سنين ۱۵ تا ۱۹ سالگی قرار دارند (کاوالکانتی و دورت، ۱۹۸۰).
در چنين شرايطی اين کودکان و نوجوانان، بايد تعداد زيادی از 
مسائل رياضی را معمولاً  بدون استفاده از کاغذ و مداد حل می کردند. 
 ۴ ،x اين مسائل ممکن بود شامل عمليات ضرب (مانند يک نارگيل
نارگيل x ۴)، جمع (۴ نارگيل و ۵ ليمو می شود x + y) و يا تفريق 
باشد. از عمليات تقسيم کمتر استفاده می شد البته در جاهايی که يک 
نسبت مشخص بين قيمت و وزن يک جنس وجود داشت و مشتری 
بودند  مجبور  آن ها  می کرد  درخواست  را  جنس  اين  از  نسبتی  نيز 
که اين تقسيمات را انجام دهند. البته برخی از فروشندگان ليست 
فروش برای خود تهيه کرده بودند (يک تخم مرغ ۱۲ کروزيروس۱۳ 
کودکان  بين  مورد  اين  اما   (.  .  . و  کروزيروس   ۲۴ تخم مرغ  دو  و 
از  اين کودکان  و هم چنين  نشد  ديده  اين مطالعه  در  شرکت کننده 
کاغذ و مداد نيز برای انجام محاسبات خود استفاده نمی کردند. اين 

وسايل تنها توسط دستفروش های بزرگسال که ليست های طولانی 
از فروش داشتند، مورد استفاده قرار می گرفت.

روش تحقيق
آزمودنی ها

کودکان شرکت کننده در اين تحقيق ۴ پسر و ۱ دختر از سنين 
۹ تا ۱۵ سال و با ميانگين سينی ۱۱,۲ و پايه تحصيلی اول تا هشتم 
بودند. يکی از آن ها تنها ۱ سال به مدرسه رفته بود، دو تا از آن ها ۳ 
سال و يکی ۴ سال و ديگری ۸ سال و همه ی آن ها از خانواده های 

خيلی فقير بودند.
می رفتند  مدرسه  به  مطالعه  اين  هنگام  در  آزمودنی ها  از  تا   ۴
ولی يکی از آن ها ۲ سالی بود که ديگر به مدرسه نمی رفت. ۴ تا از 
آن ها آموزش های رسمی در زمينه ی انجام عمليات رياضی و مسائل 
کلامی ديده بودند و يکی از اين افراد که تا پايه اول تحصيل کرده 
و  عمليات ضرب  که  بود  طبيعی  نمی رفت،  مدرسه  به  ديگر  و  بود 
تقسيم را ياد نگرفته بود چرا که آموزش اين عمليات از پايه ی دوم 

يا سوم در مدارس عمومی اين شهر (رسيف) آغاز می شد.

روش نمونه گيری
اين کودکان توسط مصاحبه گرها انتخاب شدند در حالی که به 
مشغول  خيابان ها  کنار  و  گوشه  در  والدينشان  به همراه  يا  تنهايی 
دستفروشی بودند. مصاحبه گرها اطلاعاتی را در مورد سن و ميزان 
می فروختند،  کودکان  اين  که  کالاهايی  ارزش  نيز  و  تحصيلات 

جمع آوری کردند.

روش انجام پژوهش
برای  غيررسمی  و  رسمی  آزمون  نوع  دو  از  پژوهش  اين  در 
جمع آوری داده های مورد نياز استفاده شده بود. مواد آزمون در اين 
ارائه  آزمودنی ها  به  بازار فروش عادی  موقعيت غيررسمی، در يک 
شدند، در حالی که خود محقق در نقش خريدار با کودکان داد و ستد 
ديگر،  در حالات  و  انجام می شد  نيز  اوقات خريد  برخی  و  می کرد 
پايان  در  دهد.  انجام  را  محاسبات  تا  می شد  خواسته  فروشنده  از 
آزمون رسمی  در يک  تا  از کودکان خواسته شد  غيررسمی  آزمون 
با همان  که در کمتر از يک هفته ی بعد و در يک محيط ديگر و 
مصاحبه گرها انجام می شد، شرکت کنند. شرکت کنندگان در مجموع، 
به ۹۹ سؤال در آزمون رسمی و ۶۳ سؤال در آزمون غيررسمی پاسخ 

يک فرد آموزش ديده می تواند گاهی با 
يک  غيررسمی،  روش های  از  استفاده 
مسئله رياضی را حل کند و يا گاهی به 
کمک الگوريتم های آموزش داده شده در 

مدرسه اين کار را انجام دهد
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دادند. از آن جايی که مواد آزمون رسمی بر پايه ی سؤالات غيررسمی 
بودند، لذا دستور  انجام آزمون برای همه ی آزمودنی ها ثابت بود.

۱- آزمون غيررسمی
طبيعی  کار  محيط  در  و  پرتغالی  زبان  به  غيررسمی  آزمون 
انجام  مغازه ها  جلوی  در  يا  و  خيابان ها  گوشه ی  در  و  آزمودنی ها 
واقعی  را در مورد خريدهای  متوالی  آزمون گرها سؤالات  بود.  شده 
شفاهی  به صورت  را  پاسخ  ها  و  می پرسيدند  کودکان  از  فرضی  يا 
به دست می آوردند. اين پاسخ ها توسط مشاهده کنندگان يا روی نوار 
ضبط می شد و يا روی کاغذ با کمی توضيحات، نوشته می شد. پس 
از به دست آوردن پاسخ هر سؤال، آزمون گرها از کودکان روش حل 

مسائل را سؤال می کردند.
بالينی  روش  از  ترکيبی  يک  به عنوان  می تواند  پژوهش  روش 
تنها  مصاحبه کننده  شود.  توصيف  شرکت کنندگان  مشاهده  و  پياژه 
بازی  نيز  را  مشتری  يک  نقش  او  بلکه  نبود  مصاحبه کننده  يک 
می کرد. يک مشتری پرسشگر که از فروشنده می خواست تا نحوه ی 

انجام محاسباتشان را توضيح دهد.
يک مثال از سؤالات مطرح شده در آزمون غيررسمی با M در زير 
آمده است. M يک فروشنده نارگيل بود که ۱۲ سال داشت و در پايه ی 

سوم تحصيل می کرد و مصاحبه کننده نيز به عنوان يک مشتری بود:
مشتری: قيمت يک نارگيل چقدر است؟

۳۵ :M
مشتری: ۱۰ تا نارگيل چقدر می شه؟

M: (مکث) ۳ تا می شه ۱۰۵. با ۳ تا ديگه می شه ۲۱۰. (مکث) 
نهايت فکر می کنم  در  و   ۳۱۵  .  . دارم که ميشه.  تا ديگه هم   ۴

می شه ۳۵۰.
اين مسئله به صورت رياضی می تواند در چندين روش ارائه شود: 
۱۰ × ۳۵ بهترين پاسخی بود که به سؤال مطرح شده می توان داد. 
پاسخ های آزمودنی که بهتر است به صورت ۳۵ + ۱۰۵ + ۱۰۵ + ۱۰۵ 
و بر مبنای ۱۰ ×  ۳۵ ارائه شود،  به وسيله ی آزمودنی به صورت  ۳۵ + 
(۳ × ۳۵) + (۳ × ۳۵) + (۳ × ۳۵) حل شد. اين آزمودنی می توانست 

موقعيت بالا را به صورت زير مسئله های زير توضيح دهد:
 (a) ۳۵ × ۱۰ ;
 (b) ۳۵ × ۳     (البته در جايی که از قبل می دانستيم) ;
 (c) ۱۰۵ + ۱۰۵ ;
 (d) ۲۱۰ + ۱۰۵ ;
 (e) ۳۱۵ + ۳۵ ;

 (f) ۳ + ۳ + ۳ + ۱.
را  آزمودنی  توسط  شده  حل  مسئله  يک  شخصی،  هنگامی که 
با يک روش رسمی رياضيات ارائه می کند، او درواقع سعی دارد تا 
مهارت رياضی آزمودنی را نشان دهد. M مهارت خود را با فهميدن 
اين که چه طور ۱۰ × ۳۵ به دست می آيد، نشان داد، با وجود اين که او 
حتی از رويه هايی استفاده کرد که در پايه ی سوم آموزش داده نمی شد. 
چرا که در برزيل دانش آموزان پايه ی سوم حاصل ضرب هر عدد در 
۱۰ را با قرار دادن يک صفر در جلوی آن عدد به دست می آوردند. 
۳۵  ×  ۱۰ ضرب  آزمودنی  که  بگيريم  نتيجه  می توانيم  بنابراين 

و يک سری از زيرمسئله های (a تا f) را با موفقيت کامل انجام داده 
است. اگرچه در اين آزمون، تنها يکی از مواد آزمون به صورت (۱۰ × ۳۵)

ارائه شده بود که به طور صحيح حل شد.

۲- آزمون رسمی
پس از آن که آزمودنی ها در يک موقعيت طبيعی مورد مصاحبه 
که  مطالعه  رسمی  بخش  در  تا  شد  خواسته  آن ها  از  گرفتند،  قرار 
در همان مکان و يا در خانه شرکت کنندگان طراحی شده بود،  نيز 

شرکت کنند.
مواد آزمون تدارک ديده شده برای هر آزمودنی در آزمون رسمی 
بر پايه ی همان مسائلی بود که او قبلاً در طول آزمون غيررسمی حل 
به صورت  آزمودنی،  توسط  درواقع هر مسئله ی حل شده  بود.  کرده 

رياضياتی و با توجه به رويه های حل مسئله ی او ارائه می شد.
از بين تمامی مسائلی که با موفقيت توسط هر آزمودنی حل شده 
بود (صرف نظر از اين که آيا آن ها مواد آزمون را تشکيل می دادند يا 
انتخاب می شد.  نه) يک نمونه مسئله برای آزمون رسمی آزمودنی 
اين نمونه مسئله ارائه شده در آزمون رسمی يا به صورت يک عمل 
رياضی (مثلاً ۱۰۵ + ۱۰۵) و يا به صورت يک مسئله کلامی (مثلاً 
ماری x تا موز خريد که هر يک y می ارزيد. او وی هم چه مقدار 
هر  موارد،  از  يک  هر  در  می شد.  ديکته  آزمودنی  به  بپردازد؟)  بايد 
آزمودنی همان مسائل به کار رفته در آزمون غيررسمی را با همان 
اعداد حل می کرد. بنابراين مقادير مورد استفاده برای هر آزمودنی با 

ديگری متفاوت بود.
دو  رسمی  آزمون   ،(۱۹۸۱) ليو  و  ريد  روش شناشی  به  توجه  با 
اختلاف با آزمون غيررسمی داشت. اولاً، موارد ارائه شده در آزمون 
(مثلاً  بودند  غيررسمی  آزمون  در  مسائل حل شده  برعکس  رسمی 
 ۵۰۰  -  ۳۸۵ به صورت  مسئله  عمليات  غيررسمی  آزمون  در  اگر 
بود در آزمون رسمی به صورت ۳۸۵ + ۵۰۰ ارائه می شد). ثانياً، در 
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برخی از مواد مقدار اعشار عدد مورد استفاده در آزمون غيررسمی، 
در  کروزيروس   ۴۰ بود  ممکن  (مثلاً   بود  متفاوت  رسمی  آزمون  با 
يا  و  رسمی  آزمون  در  سنتاووس۱۳   ۴۰ به صورت  غيررسمی  آزمون 
برزيل  در  رايج  پول  واحد  می شد.  داده  نشان   ۳۵۰۰ به صورت   ۳۵

کروزيروس می باشد و هر کروزيروس، ۱۰۰ سنتاووس می ارزد).
به  بيش تری  شباهت  رسمی  آزمون های  موقعيت  آن که  برای 
کلاس های مدرسه داشته باشد، به هر آزمودنی يک کاغذ و مداد داده 
شده بود و آن ها را تشويق کرده بودند تا از اين وسايل استفاده نمايند. 
اين وسايل  از  اين وجود حتی هنگامی که مسائل بدون استفاده  با 
نوشتن حل می شد باز از آزمودنی ها خواسته می شد تا پاسخ های خود 
را ثبت کنند. تنها يکی از آزمودنی ها با اين ادعا که طريقه نوشتن 
را نمی داند، از انجام اين کار خودداری نمود. البته بايد توجه نمود 
که موقعيت مدرسه فقط با استفاده از کاغذ و مداد، شبيه سازی نشده 
بود بلکه استفاده زياد از مسائل رياضی رسمی و مسائل کلامی با 
موقعيت های فرضی نيز خود يادآور شرايط حاکم بر مدارس بود. در 
مجموع، در آزمون رسمی، ۳۸ سؤال عملياتی رياضی و ۶۱ مسئله 
منسجم۱۴  نسبتاً   کلامی  مسائل  بود.  شده  داده  کودکان  به  کلامی 

بودند و هر يک تنها شامل يک نوع از عمليات رياضی بود.

بحث و نتيجه گيری
تعريف  يک  به  نياز  غيررسمی  آزمون  از  حاصل  نتايج  تحليل 
آزمون رسمی  در  آزمون داشت در حالی که  برای مواد مورد  اوليه 
اين مواد از قبل تعريف شده بودند. در آزمون غيررسمی، مسائل در 
شده  شناسايی  قبل  از  آزمون  مواد  و  طراحی  طبيعی  موقعيت های 
بودند. برای جلوگيری از سودار بودن، تعداد مسئله های حل شده در 
بود.  شده  تعريف  (مشتری)  آزمون گر  به وسيله ی  غيررسمی،  آزمون 
که  چرا  بود  غيررسمی  آزمون  در  محافظه کارانه  ديدگاه  يک  اين 
آزمودنی ها اغلب تعدادی از گام های واسط را برای جستجوی پاسخ 
سؤالات مطرح شده، برمی داشتند. بنابراين يک تعريف معيار در هر 
پاسخ های شفاهی  موقعيت،  دو  هر  در  گرفته شد.  به کار  آزمون  دو 
آزمون رسمی که  آزمودنی ها توسط يک فرد ثبت می شد، حتی در 

پاسخ های کتبی ازمودنی ها در دسترس بود.
مسائل وابسته به زمينه۱۵ بسيار آسان تر از مسائل بدون زمينه 
 ۶۳ از  درصد   ۹۸/۲ که  می دهد  نشان   ۱۴/۱ جدول  می شدند.  حل 
مسئله مطرح شده در آزمون غيررسمی به طور صحيح حل شدند، در 
حالی که ۷۳/۷ درصد از ۶۱ مسئله کلامی و ۳۶/۸ درصد از ۳۸ مسئله 
عملياتی رياضی بدون زمينه که در آزمون رسمی پرسيده شده بودند، 

توسط کودکان به درستی پاسخ داده شدند. تعداد پاسخ های صحيح 
هر آزمودنی به صورت نمره های ۱ تا ۱۰ و درصد پاسخ های صحيح 
مقايسه ی  يا  و  فريدمن  راهه ی  دو  واريانس  تحليل  شد.  گزارش 
نمرات مرتب شده، امتياز کسب شده توسط هر آزمودنی را در اين 
سه نوع آزمون مقايسه می کرد. نمرات به طور معنادار در هر سه نوع 
آزمون متفاوت بودند (p = ۰/۰۳۹ و u = ۴/۶ ). از آزمون u- مان 
آزمودنی ها  استفاده شد.  آزمون  نوع  مقايسه ی سه  برای  نيز  ويتنی 
به طور معنادار (قابل توجه)، در آزمون غيررسمی بهتر از مسائل بدون 
زمينه در آزمون رسمی عمل کردند (p < ۰/۰۵ و u = ۰). اما تفاوت 
بين مسائل آزمون غيررسمی و مسائل کلامی آزمون رسمی معنادار 

.(u = ۶ و p > ۰/۰۵) نبود
البته جای بحث دارد که شايد خطاهای مشاهده شده در آزمون 
رسمی، از تفاوت در ساختار سؤالات اين آزمون نسبت به سؤالات 
آزمون غيررسمی ناشی شده باشد. برای ارزيابی اين فرضيه، سؤالات 
اين ترتيب که سؤالاتی  به  از يکديگر تفکيک شدند،  آزمون رسمی 

اين نتايج هم چنين با اين فرضيه آموزشی آموزش گران، 
که کودکان بايد قبل از حل مسائل کاربردی و کلامی در 
زندگی واقعی، ابتدا شيوه ی انجام عمل های رياضی (جمع، 
تفريق، ضرب و تقسيم) را بياموزند، ناسازگار است. مسائل 
کلامی و در زندگی واقعی ممکن است تنها درک روزانه ی 

بشری را ارائه کنند
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که ساختار آن ها تغيير کرده بود (يا عمليات رياضی آن ها برعکس 
شده بود و يا مقدار اعشاری آن ها تغيير کرده بود) در يک گروه و 
سؤالاتی که ساختار آن ها عيناً  شبيه به سؤالات آزمون غيررسمی بود 
در گروه ديگری قرار گرفتند. نتايج نشان داد که درصد پاسخ های 
درست به اين دو گروه از سؤالات، تفاوت معناداری با يکديگر ندارند. 
درصد پاسخ های درست به سؤالات تغيير يافته کمی بيش تر از درصد 
پاسخ های درست به سؤالات مشابه با سؤالات آزمون غيررسمی بود. 
بنابراين، تغيير ساختار سؤالات آزمون رسمی نمی تواند توجيه کننده ی 

اختلاف ايجاد شده در انواع موقعيت ها باشد.

جدول ۱۴/۱ نتايج به دست از آزمون ها
 

انجام محاسبات ذهنی يک ويژگی متفکران منسجم می باشد.
که  آموزش گران،  آموزشی  فرضيه  اين  با  هم چنين  نتايج  اين 
کودکان بايد قبل از حل مسائل کاربردی و کلامی در زندگی واقعی، 
ابتدا شيوه ی انجام عمل های رياضی (جمع، تفريق، ضرب و تقسيم) 
را بياموزند، ناسازگار است. مسائل کلامی و در زندگی واقعی ممکن 
سون۱۷،  (دونالد  کنند  ارائه  را  بشری۱۶  روزانه ی  درک  تنها  است 
صحيح  پاسخ  تا  می کنند  هدايت  را  کودکان  مسائل،  اين   .(۱۹۷۸
را به طور مستقيم و بدون نياز به انجام يک گام اضافه بيابند، برای 
اين  جبری.  عبارت های  قالب  در  کلامی  مسائل  مدل سازی  مثال 
تفسير با اطلاعات به دست آمده از تحقيقات ديگران مانند واسون 
و شاپيرو۱۷ (۱۹۷۱)، جانسون ليرد و همکاران۱۸ (۱۹۷۲) و لانزر و 

همکاران۵ (۱۹۷۲) در حوزه ی منطق نيز سازگار است.
مسئله ی  يک  حل  به  قادر  کودکان  که  دارد  امکان  چگونه 
محاسباتی در يک موقعيت طبيعی باشند ولی تلاش آن ها برای حل 
در مطالعه ی  منجر شود؟  به شکست  زمينه  بدون  اما  همين مسئله 
است،  ممکن  که  داد  نشان  پروتکل ها  از  کيفی  تحليل  حاضر، يک 
رويه های حل مسئله مورد استفاده در دو موقعيت متفاوت باشند. در 
روش هايی  با  تا  دارند  تمايل  بيش تر  کودکان  طبيعی،  موقعيت های 
که روش مناسب (در دسترس)۱۹ ناميده می شود، استدلال کنند، در 
مدرسه  در  شده  داده  آموزش  رويه  های  رسمی  آزمون  در  حالی که 
بيش تر تکرار می شدند،  اگرچه منحصراً  مشاهده نشد. پنج مثال در 
ادامه آورده شده است که توانايی کودکان در برخورد با کميت ها و 
کمبود مهارت آن ها را دست ورزی با نمادهای رياضی نشان می دهند. 
اين مثال ها برای اراده ی توضيحات آشکار از رويه های مورد استفاده 
هر دو موقعيت، انتخاب شده اند. در هر يک از پنج مثال زير عملکرد 
کودکان در آزمون غيررسمی در مقايسه با عملکرد مشابه آن ها در 

آزمون رسمی در يک مسئله يکسان توصيف شده است.
مثال اول (M، ۱۲ ساله)

آزمون غيررسمی
چقدر  آن ها  قيمت  می خواهم.  نارگيل  تا   ۴ من  مشتری: 

می شود؟
M: سه تا از آن ها، ۱۰۵ می شود به علاوه ۳۰ می شه ۱۳۵ و . . 

.  با يک ۵ . . .  می شود ۱۴۰!

آزمون رسمی
به دست  تا روش  دانش آموز M خواسته شد  از  مرحله  اين  در 

  
آزمون غيررسمى

آزمون رسمىعمليات هاى رياضىمسائل كلامى
تعداد 
تعداد نمرهآيتم ها

تعداد نمرهآيتم ها
آزمودنىنمره*آيتم ها

111082/5180M 1
166/983/7198/9P

1110651210Pi

123/3101710MD

117/368/3710S

مجموع613863

* نمره هر آزمودنی درصد آيتم های درست تقسيم بر عدد ۱۰ می باشد.

کودکان  که  است  اين  نتايج،  اين  برای  ممکن  دوم  تفسير 
مصاحبه شده در اين آزمون در تفکر خود،  منسجم۱۵ بودند و بنابراين، 
موقعيت های منجسم به آن ها در کشف راه حل سؤالات کمک می کرد. 
در موقعيت های طبيعی، آن ها مسائلی را حل می کردند که مربوط به 
فروش ليمو، نارگيل و يا . . .  بود، درواقع مواد مورد سؤال در مسئله 
مثال های  وجود  در صورتی  البته  بود.  لمس  قابل  فيزيکی  به صورت 
منسجم می تواند به عنوان يک عامل کمک کننده به مسئله حل کن 
ديده شود که اين مثال ها به طريقی به مسئله حل کن اجازه دهند 
که اين نمونه  ها را به حالت های کلی تر تعميم دهد.درواقع قيمت يک 
نارگيل يک ويژگی ذاتی آن نيست که همواره هر نارگيل ۳۵ کروزروس 
ارزش داشته باشد و قيمت هر سه نارگيل ۱۰۵ کروزيروس شود. علاوه 
بر اين محاسبات مربوط به موفعيت های طبيعی در آزمون غيررسمی در 
همه ی موارد به صورت ذهنی و بدون استفاده از هرگونه حافظه بيرونی 
و يا گام های ميانجی انجام می شد. بنابراين می توان گفت که توانايی 



۳۳
دوره  ى28
شماره ى2

 زمستان89

بلند توضيح دهد. (يک  با صدای  آوردن حاصل ضرب ۴ × ۳۵ را 
مسئله بدون بافت و زمينه). اين دانش آموز روش حل خود را اين طور 
توضيح داد که: ۴ برابر ۵ می شود ۲۰. رقم يکان را که صفر است 
می نويسيم و ۲ را که رقم دهگان است نگه داريم. حال ۲ به علاوه ی 
۳ می شود ۵. و در ادامه ۴ برابر ۵ هم ۲۰ می شود و با در نظر گرفتن 

صفر قبلی، حاصل ضرب ۲۰۰ می شود.
مثال دوم (MD، ۹ ساله)

آزمون غيررسمی
نارگيل می خواهم که قيمت هر کدام ۴۰  تا  من ۳  مشتری: 

کروزيروس باشد. روی هم چقدر می شود؟
محاسبه  بلند  با صدای  ادا،  و  ژست  نوع  هيچ  (بدون  کودک: 

می کند) ۴۰، ۸۰ و ۱۲۰.

آزمون رسمی
کودک ضرب ۳ × ۴۰ را حل کرده و پاسخ ۷۰ را به دست می آورد. 
او روش خود را اين گونه توضيح می دهد: صفر را نگه می داريم، حال 

۳ به علاوه ۴ می شود ۷ بنابراين پاسخ ۷۰ می شود.
مثال سوم (MD، ۹ ساله)

آزمون غيررسمی
 ۵ کدام  هر  قيمت  که  می خواهم  ليمو  تا   ۱۲ من  مشتری: 

کروزيروس است.
کودک: ۱۰، ۲۰، ۳۰، ۴۰، ۵۰، ۶۰ (به طور جداگانه هر بار قيمت 

دو ليمو را حساب می کرد).

آزمون رسمی
اين کودک اين سؤال را نيز مانند ضرب ۳ × ۴۰ حل کرد. در 
حل ۵ × ۱۲، اقدامات او اين طور بود که ابتدا ۲، سپس و در نهايت 
۱ را به ترتيب پايين آورد و حاصل ۱۵۲ شد. او اين رويه را برای 

آزمون گر (شگفت زده)، توضيح می دهد و حل خود را تمام می کند.
مثال چهارم (S، ۱۱ ساله)

آزمون غيررسمی
مشتری: من برای ۶ کيلو از اين چقدر بايد بپردازم؟ (هندوانه 

با قيمت هر کيلو ۵۰ کرازيروس).
کودک: (بدون هيچ گونه مکث محسوس) ۳۰۰.

حساب  سريع  اين طور  شما  چه طور  بدهيد.  اجازه  مشتری: 
کرديد؟

کودک: يکی يکی حساب کردم. دوکيلم می شود ۱۰۰ و سپس 
۲۰۰ و ۳۰۰.

آزمون رسمی
برابر   ۵ دوم  نفر  گرفت.  ماهی   ۵۰ ماهی گير  يک  سؤال: 
ماهی های نفر اول،  ماهی گرفت. ماهی گير خوش شانس چند ماهی 

گرفته است؟
نتيجه می نويسد)  کودک: (ضرب ۶ × ۵۰ و ۳۶۰ را به عنوان 

سپس پاسخ می دهد، ۳۶.
آزمون گر مسئله را دوباره می خواند و بچه دوباره محاسبه می کند 
و ۸۶۰ را به عنوان نتيجه يادداشت کرده و به صورت شفاهی پاسخ 

می دهد ۸۶.
آزمون گر: شما چگونه آن را محاسبه کرديد؟

کودک: من آن را به اين صورت انجام دادم. ۶ برابر ۶ می شود 
۳۶. پس من آن را اين جا قرار دادم.

آزمون گر: کجا آن را گذاشتيد؟ (کودک روند کار خود را جايی 
ثبت نکرده بود).

کودک: (به رقم های ۵ در ۵۰ اشاره می کند). آن ۸۶ می شود 
[ظاهراً ۳ و ۵ را با هم جمع کرده و حاصل را به عنوان نتيجه نوشته 

است*].
آزمون گر: ماهی گير اول چه تعداد ماهی گرفت؟

کودک: ۵۰
*مثال پايانی که در ادامه می آيد تفسير احتمالی توضيحات داخل 

قلاب را بررسی می کند.
مثال پنجم (S، ۱۱ ساله)

آزمون غيررسمی
مشتری: من ۲ تا نارگيل می خواهم. (که هر يک ۴۰ کرازيروس 

است و ۵۰۰ کرازيروس می پردازد. من چقدر بايد پس بگيرم؟).
 ،۹۰  ،۸۰ کند)  حساب  آن را  مشتری  اين که  از  (قبل  کودک: 

۴۲۰ .۱۰۰

آزمون رسمی
سؤال: ۸۰ + ۴۲۰

کودک اين جمع را می نويسد و ادعا می کند که حاصل آن ۱۳۰ 
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می شود. [رويه ی مورد استفاده توسط وی توضيح داده نشد اما به نظر 
می رسد که او يک مرحله از الگوريتم ضرب را برای اين مسئله ی 
جمع به کارگرفته است. او ابتدا به درستی ۲ را با ۸ جمع کرده و پاسخ 
۱۰ را به دست می آورد. ولی در ادامه صفر را کنار گذاشته و دوباره ۱ 
و ۴ و ۸ را با هم جمع می کند و حاصل را ۱۳ به دست می آورد و با 
آن صفر قبلی پاسخ ۱۳۰ می شود و اين در حالی است که او صفرهای 

۸۰ و ۴۲۰ را ننوشته است].
آزمون گر: شما در جمع ۴۲۰ و ۸۰ چگونه عمل کرديد؟

کودک: جمع؟
آزمون گر: بله جمع با ۸۰.

کودک: ۱۰۰ و ۲۰۰.
آزمون گر: (پس از ۵ ثانيه مکث)، آهان، بسيار خوب.

[کودک  است. ۵۰۰  اشتباه  آن  کنيد.  صبر  دقيقه  چند  کودک: 
ظاهراً ۸۰ را با ۲۰ جمع کرده و حاصل ۱۰۰ را به دست آورده و سپس 
از يک مکث  با هم جمع کرده است. آزمون گر پس  را  اين ۱۰۰ها 
کوتاه، ۲۰۰ را به عنوان پاسخ نهايی پيشنهاد کرد. اما کودک محاسبات 
خود را کامل کرد پاسخ صحيح را به دست آورد در حالی که سعی داشت 

اين مسئله ی جمع را با دست ورزی های نمادين انجام دهد].
در آزمون غيررسمی، کودکان بر محاسبات ذهنی تکيه دارند که 
تقريباً مرتبط با کميّت هايی هستند که با آن ها برخورد می کنند. به نظر 
می رسد که راهبرد ترجيح داده شده برای مسائل ضرب، ترکيبی از 
جمع های متوالی است. در مثال اول وقتی که جمع، کمی مشکل 
تجزيه  واحد  و   ۱۰ چند  قالب  در  را  کميت  يک  آزمودنی  می شود، 
می کند- در جمع ۳۵ با M ،۱۰۵ ابتدا ۳۰ را اضافه کرده و سپس ۵ 

را در نتيجه اعمال می کند.
در آزمون رسمی، جايی که در تمامی مثال های مذکور از کاغذ و 
مداد استفاده می شود، کودکان سعی می کنند تا بدون هيچ موفقيتی، 
کنند.  دنبال  را  مدرسه ای  شده ی  توصيف  پيش  از  الگوريتم های 

خطاها اغلب در پی اشتباه گرفتن الگوريتم های مربوط به جمع با 
الگوريتم های ضرب اتفاق می افتد، اين مورد در مثال های ۱ و ۵ به 
روشنی ديده می شود. علاوه بر اين در همه ی موارد بالا هيچ شاهد 
درستی  باشند  داشته  سعی  کودکان  که  نيست  دست  در  مدرکی  و 
پاسخ های به دست آمده برای مسئله مرد نظر را با توجه به ظاهر 

مسئله، امتحان کنند.
مشاهده ی  روش  و  پياژه  بالينی  روش  دو  ترکيب  مجموع،  در 
جايی که  در  به خصوص  بود  مفيد  بسيار  پژوهش  اين  در  آزمودنی، 
در  تفکر  نحوه ی  و  رياضی  تفکر  نحوه ی  اکتشاف  قصد  پژوهشگر 
حاضر،  پژوهش  يافته های  داشت.  را  آزمودنی  افراد  واقعی  زندگی 
نظريه ی مطرح شده از طرف لوريا۲۰ (۱۹۷۶) و دونالدسون (۱۹۷۸) 
را که معتقدند تفکر تقويت شده به وسيله ی ادراک روزانه بشری۲۱ 
می کند.  تاييد  را  دارد  قرار  زمينه  بدون  تفکر  از  بالاتری  سطح  در 
آن ها هم چنين ترديدها در مورد راهکار آموزشی تدريس عمليات های 
رياضی در يک شکل جاسازی نشده۲۲ را قبل از به کارگيری آن ها 

در مسائل کلامی، از بين بردند.
اين نتايج، با يافته های تحقيق ليو۲۳ (۱۹۸۴) که نشان داد حل 
مسئله در سوپرمارکت ها به صورت قابل توجهی برتر از حل مسئله به 
کمک کاغذ و مداد است، هماهنگ می باشد. به نظر می رسد که حل 
مسئله های روزانه به وسيله ی الگوريتم هايی متفاوت با الگوريتم های 
حل  حاضر،  مطالعه ی  در  می شود.  انجام  مدرسه  در  شده  تدريس 
دست ورزی  و  ذهنی  استراتژی های  به وسيله ي  اغلب  روزانه  مسئله 
بيش تر  بار  اين  مدرسه  در  حالی که  در  می شود،  انجام  کميت ها  با 
برعهده ی دست ورزی های نمادين است،  درواقع ساختن عمليات ها 
«در يک درک بسيار واقعی اما جدا از واقعيت». (مراجعه کنيد به ريد 

و ليو، ۱۹۸۱، ص ۴۴۲).
آيا می توان نتيجه گرفت که مدارس بايد به کودکان اجازه دهند 
تا به سادگی رويه های محاسباتی خود را توسعه دهند نه اين که سعی 
آن ها  فرهنگ  در  يافته  توسعه  محاسباتی  سيستم های  تحميل  در 
داشته باشند؟ محاسبات ذهنی محدوديت هايی دارند که به وسيله ی 
محاسبات کتبی رفع می شوند. اصلی ترين محدوديت  عمليات ضرب، 
استفاده از قطعه های متوالی جمع است که هنگامی که اعداد بزرگ 

می شوند اين الگوريتم به طور عمده، غيرمؤثر می شود.
همان طور که برونر۲۴ (۱۹۷۲)، در زمينه های رياضيات و منطق 
به آن اشاره کرده بود،  نوع رياضيات تدريس شده در مدارس يک 
عامل بالقوه برای تقويت فرايندهای تفکر به حساب می آيد. درواقع 
راه کارهای  مدرسه ای  رياضيات  الگوريتم های  که  اين  مورد  در  ما 

هدف ما از انجام اين تحقيق زير سؤال بردن آموزش 
رياضيات مدرسه ای نيست بلکه ما به آموزشگران رياضی 
اين پيشنهاد را می کنيم که اجازه دهند تا دانش آموزان ابتدا 
به کمک مسائل زمينه مدار ونيز مسائل واقعی زندگی روزمره 
با محاسبات رياضی آشنا شوند و سپس اين الگوريتم های 

روتين مدرسه ای به آن ها آموزش داده شود
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غنی تر و مفيدتری ارايه می کنند يا الگوريتم های آشکار شده در خارج 
از مدرسه بحث نمی کنيم. درواقع هدف ما از انجام اين تحقيق زير 
سؤال بردن آموزش رياضيات مدرسه ای نيست بلکه ما به آموزشگران 
رياضی اين پيشنهاد را می کنيم که اجازه دهند تا دانش آموزان ابتدا 
با  روزمره  زندگی  واقعی  مسائل  ونيز  مدار  زمينه  مسائل  کمک  به 
روتين  الگوريتم های  اين  سپس  و  شوند  آشنا  رياضی  محاسبات 

مدرسه ای به آن ها آموزش داده شود.
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