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انجمن فارغ التحصیلان دانشگاه استانفورد

در عالم انتزاع، نبوغ اســتاد دانشگاه استانفورد پروفسور مریم 
میرزاخانى، براى کسانى که خارج از آن عالم هستند، قابل تشخیص 

نیست و تنها یک کُد است.
به زبان ســاده ترى که «نیویورکر» بیان کرده، او «یک نابغه در 
هندسه و دینامیکِ سطوح پیچیده» بود. افزون بر این، وى یک قهرمان 
بود: تنها زن- و تنها ایرانى- که برندة مدال برجستۀ ریاضىِ فیلدز شد.
در تابستان امسال، مرگ او بر اثر سرطان در سن چهل سالگى، 
جهان را اندوهگین نمود. رئیس دانشگاه استانفورد مارك تسِین لوَین، 
در رثاى وى گفت که «مریم خیلى زود رفت، اما تأثیر وى بر هزاران 
زنى که مشوقشان بود تا وارد حوزه هاى ریاضى و علوم بشوند، ادامه 

خواهد داشت». 
کســى که دیر وارد دنیاى ریاضى شــد و در رویایش، خود را 
نویسنده مى دید، خود را با ریاضى محشور نمود و از همان موقع، به 

وضوح روشن بود که آیندة سرافرازى خواهد داشت. 
این سرافرازى، به زودى خود را نشان داد و از رسالۀ دکترى وى 
در سال 2004 در دانشگاه هاروارد، به عنوان یک شاهکار، تقدیر شد، 
زیرا توانسته بود که براى دو مسئله که مدت هاى طولانى حل نشده 
بودند، راه حل پیدا کند. نتیجۀ رســالۀ مریم، در سه مجله سرآمد 
ریاضى، چاپ شد، اتفاقى که به گفتۀ یکى از ریاضى دان هاى دانشگاه 
شیکاگو به نام بنِسون فارب، «اکثر ریاضى دان ها، هرگز چیزى به این 

خوبى، چاپ نمى کنند.»
در سال هاى اخیر، او روى پدیده اى کار مى کرد که براى مدت هاى 
طولانى، فیزیک دان ها ســعى کرده بودند از آن، رمزگشایى کنند: 
مسئله خط سیر یک توپ بیلیارد حول یک میز چندضلعى. نتیجۀ آن 
تحقیق به ظاهر ساده، یک مقالۀ 200 صفحه اى شد که تحسین برانگیز 

است و از آن، به عنوان «یک کار تایتانیک» یاد مى شود.

میرزاخانى ریاضى دان «کُنــد»، روى ورق هاى بزرگ کاغذ، خط 
خطى مى کرد و مى کشید و دور و بر چیزهایى که مى کشید، فرمول هایى 
مى نوشت، فرایندى که دختر کوچکش آن را «نقاشى» کردن مى نامید. 
یک بار، میرزاخانى گفته بود که براى دیدن زیبایىِ ریاضى، باید 

مقدارى تلاش کنید و انرژى بگذارید.»
مراسم بزرگداشت مریم میرزاخانى، روز 21 اکتبر 2017 (31 مهر 
1396)، در دانشگاه استانفورد برگزار مى شود و به دلیل ازدحام جمعیت 
پیش بینى شده، شرکت در این مراسم، با دعوت است و در همین حال 
هم، علاوه بر یک سالن ششصد نفرى، سه سالن با تلویزیون مداربسته 

نیز براى این مراسم، در نظر گرفته شده است.
به شهادت آنچه که تا به حال، در مورد خدمات مریم میرزاخانى 
گفته شده است، نقش وى در پیش برد ریاضى، ماندگار است و بخش 
مهمى از تاریخ ریاضى را به خود اختصاص خواهد داد. وظیفۀ ما هم این 
است که نگذاریم خاطرة این انسان بى بدیل، فراموش شود. در عوض، 
کمک کنیم که این پدیدة کمتر تکرارشدنى در سطح جهانى، تا همیشه، 
منبعِ الهام ریاضى دان هاى جوان باقى بماند و با ارائه تحلیل هاى دقیق 
از زندگى و پژوهش و معلمى اش، به نسل هاى آینده فرصت دهیم تا با 
چهرة انسانىِ ریاضى، آشنا شوند و از آن، بیاموزند. دانشگاه استانفورد 
براى تداوم کار مریم میرزاخانى، صندوقى به نام وى تأسیس کرده و از 
شرکت کنندگان در این مراسم یا کسانى که امکان حضور نیافته اند، 

خواسته است که به جاى گُل، مبلغ آ ن را به این صندوق، اهدا کنند.
میزبان این مراسم، گروه ریاضى دانشــگاه استانفورد و مرکز 

پژوهش ریاضى آن دانشگاه است.
پی نوشت

1. چاپ شــده در مجلۀ انجمن فارغ التحصیلان دانشگاه استانفورد، سپتامبر 
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استادهنرشناس،«زيبايی رياضی»راديد

چهارمجموعه از منشورهاي سه وجهي 
كه دو به دو با هم موازي هستند

اثر کارلو سکویین، دانشگاه کالیفرنیا، برکلی، 2014



1

 مطالب یک خط در میان و در یک روى کاغذ نوشته و در صورت امکان تایپ شود. شکل قرار گرفتن جدول ها، نمودارها و تصاویر، پیوست و در حاشیۀ مطلب نیز مشخص شود.
 نثر مقاله، روان و از نظر دستور زبان فارسى درست باشد و در انتخاب واژه هاى علمى و فنى دقت شود. براى ترجمۀ مقاله، نخست اصل مقاله و منبع دقیق آن، به همراه ترجمۀ یک بند از آن، به دفتر مجله ارسال شود تا مورد بررسى    هیئت تحریریه 
قرار گیرد و پس از تصویب مقاله و ترجمۀ ارائه شده، سفارش ترجمه به فرستندة مقاله داده خواهد شد.  در غیر این صورت، مجله مى تواند سفارش ترجمۀ مقاله را به مترجم دیگرى بدهد. در متن هاى ارسالى تا حد امکان از معادل هاى فارسى واژه ها 

و اصطلاحات استفاده شود. پى نوشت ها و منابع، کامل و شامل نام اثر، نام نویسنده، نام مترجم، محل نشر، ناشر، سال انتشار و شمارة صفحۀ مورد استفاده باشد. چکیده اى از اثر و مقالۀ ارسال شده در حداکثر 250 کلمه، همراه مطلب ارسال شود.
 در مقاله هاى تحقیقى یا توصیفى، واژه هاى کلیدى در انتهاى چکیده، ذکر شود.   هم چنین: مجله در پذیرش، رد، ویرایش یا تلخیص مقاله هاى رسیده مجاز است. مطالب مندرج در مجله، الزاماً مبین نظر دفتر انتشارات کمک آموزشى نیست و 

مسئولیت پاسخ گویى به پرسش هاى خوانندگان، با خود نویسنده یا  مترجم است. مقاله هاى دریافتى در صورت پذیرش یا رد، بازگشت داده نمى شود.
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زهرا گویا

وقتى در تابســتان 1396، اسامى 10 نفر اول 
هر کدام از سه رشتۀ شاخۀ نظرى اعلام شد، حضور 
شهرستانى ها و به خصوص بعضى شهرهاى کوچک 
مانند سیرجان و کامیاران که جزء مناطق محروم 
و عملاً غیربرخوردار محسوب مى شوند، شادى آور، 
آگاهى بخش و هشــداردهنده بــود، اگر بخواهیم 
پند بگیریم! خداوند همیشه، براى انذار بندگانش، 
آیه ها و نشــانه ها را آشــکار مى کند و هر کس به 
اندازة وسُع و ظرفیتش، آن ها را درك مى کند و در 
تصمیم گیرى ها، راهنماى خویش قرار مى دهد. در 
غیر این صورت و بدون توجه به آیات و نشــانه ها، 

خسران از آنِ نسل هاى آینده است.
به طور مشخص، در میان 30 نفر اول کنکور، 
17 دانش آموز از شهر هاى مختلف بودند، شهرهایى 
کــه به جز اصفهــان و یزد و تبریز، با مســتندات 
موجــود، از غوغاى صنعت غول آســاى آموزش در 
تهران و شهرهاى بزرگ، تا حدى در امان مانده اند 
و هنوز، دانش آموزانشــان خود را بیشتر باور دارند 
و اعتمادبه نفســى در آن ها باقــى مانده که بدانند 
یادگیــرى، نیازمند درگیر کردن خــود با کارهاى 
عجیب و غریب و غیرطبیعى نیست. به احتمال زیاد، 
خانواده هاى ایشان نیز، بى دلیل خود را متخصص و 
صاحب اختیارِ معلمان و مدرسه ها نمى دانند! یعنى 
مى توان تصــور کرد که در آنجــا، آموزش جریان 
متعادل ترى را طى مى کند (البته همۀ این ها حدس 
و گمان است و اثبات هر یک، نیازمند پژوهش هاى 

جدى است.)
این خبر خوش، مســئلۀ ترکیــب جمعیتىِ 
ورودى ها به سه شاخۀ ریاضى- فیزیک، علوم تجربى 
و علوم انسانى را دوباره، به گونه اى مورد توجه قرار 
داد. زیرا در کمتر از پنج ســال، تعداد دانش آموزانِ 
ورودى به رشتۀ ریاضى- فیزیک در دورة متوسطۀ 
دوم، با ســرعت بدونِ توضیحى از حدود 30٪، به 
کمتر از 12٪ رسیده است. این روند از سال 1390، 
به طرز چشمگیرى نامتعادل و نامتناسب، در حال 
دگرگون کردن آموزش متوســطه نظرى در ایران 
اســت. براى نمونه، در خبرى در ســال 1394، با 
عنوان «دانش آموزان تهرانى بیشتر وارد رشته ریاضى 

مى شوند1»، اعلام آمار کل ورودى ها به 
رشــته هاى شــاخۀ نظرى در ایران و 
تهران، حاکى نکات بســیار مهمى براى 

سیاست گذاران آموزشى است:
30 درصد دانش آموزان در رشــته 
علوم انسانى، 46 درصد در رشته تجربى 
و 22 درصد در رشــته ریاضى تحصیل 
مى کنند و این آمار در شــهر تهران در 
رشــته علوم انســانى 22 درصد، علوم 
تجربى 31 درصد و رشــته ریاضى 47 

درصد است. 
البته طبیعى است که در ارائه آمار، 
بسته به مکان ها، زمان ها و موقعیت ها، 
از نمایش هاى مختلفى استفاده مى شود 
و برش هاى متفاوتــى از حقیقت بازگو 
مى گردد که اگرچه همگى «درســت» 
هستند، اما بر برداشت مخاطب، تأثیرهاى 
متفاوتى مى گذارنــد. به خصوص اگر به 
زمینه اى که آمارى در آن ارائه مى شود، 
به طور دقیــق توجه نشــود، مى تواند 
بالقوه، جامعه را به اشتباه اندازد. به طور 
مشخص، وقتى سواد عددىِ شهروندان 
یک جامعه محدود است، یکى از ضایعات 
این کمبود این اســت که وقتى آمارى 
ارائه مى شــود، بســیارى نمى دانند که 
مثلاً، معنى اعداد در توزیع هاى نرمال با 
غیرنرمال، فرق دارد. یعنى وقتى در تمام 
کشور، با کاهش عجیب متقاضیان ورود 
به رشته ریاضى- فیزیک مواجه هستیم و 
در کلان شهر تهران، این آمار 47٪ است، 
ده ها سؤال قابل طرح و تأمل برانگیز، باید 
در ذهن ها شــکل بگیرد. ولى آیا چنین 
است؟ مثلاً، تجزیه و تحلیل آمارِ مربوط 
به سال تحصیلى 1394، چگونه و توسط 
کدام متخصصان انجام شده و نتایج آن، 
چه تأثیرى بر تصمیم گیرى هاى آموزشى 
گذاشته است؟ سیاســت گذاران از آن 
نتایجِ احتمالى، براى موضوع حســاس 

هدایت تحصیلى، چه بهره اى برده اند تا 
روال قبلــى آن را جرح و تعدیل کنند؟ 
وضعیت ورودى ها به رشتۀ علوم انسانى 
در مناطق غیربرخوردار چگونه است؟ آیا 
داده هاى تهران، پرَت محسوب مى شوند 
یا مى توان آن را به کل کشور یا مناطقى 
از آن تعمیــم داد؟ با توجــه به این که 
شرایط و قرائن نشان مى دهند که توزیع 
جمعیت دانش آموزى در تهران و ســایر 
نقــاط ایران، با هم فرق دارند، آیا چنین 
آمارى، مى تواند بــه تبیین ملاحظات 
جدید در نظام آموزش رســمى، کمک 

کند؟ 
با این وجود و بــدون اعتنا به انواع 
آمارهاىِ منتشرشدة مکتوب یا شفاهى 
و نگرانى هاى ابراز شــده از طرف همۀ 
کســانى که به خطرات عمیق این عدم 
تعادل براى جامعۀ ایران مى اندیشــند، 
مجامع علمى به «تولید» چیزى که ظاهراً 
«علم» نامیده اند، مشغول هستند! انگار نه 
انگار که مسئله جدى است و بحرانى که 
در میان مدت ایجاد خواهد کرد، کمتر از 
بحران هاى زیســت محیطى و نظایر آن 
نیســت. این در حالى است که بسیارى 
از مقاله هــاى چاپ شــده در مجلات 
علمى- پژوهشى و بحث هاى طرح شده 
در اکثر همایش ها و کنفرانس هاى علمى 
و آموزشى، کمتر به مسائل و بحران هاى 
واقعى آموزشى و ارائه راه حل هاى عملى 

مى پردازند.
در ایــن وضعیت آشــفته، میزان 
پرداختــن بــه حاشــیه هاى ریاضیات 
مدرســه اى، به شکل سرســام آورى در 
حال افزایش اســت. براى مثــال، اگر 
فرزند مدرسه اى داشته یا معلم مدرسه 
باشــید و تنها در چند ســال اخیر، به 
کتاب فروشى ها یا نمایشگاه هاى سالانه 
کتاب رفته، تبلیغات شهرى و بین شهرى 

در دورة متوسطۀ دوم 
هشداردهنده است!
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توجه تان را جلب کرده و تبلیغات رسانه ها 
گوش هایتان را نواخته باشد، سخت است 
که مقاومــت کنید و بــراى تهیه این 

اکسیرهاى فریبنده، وسوسه نشوید! 
ولى حق نداریم بپرســیم که اصلاً، 
این ریاضى چیســت که چنین بى پروا 
و پرمدعا، مى خواهــد انحصار آموزش 
فرزندانمان را در اختیــار خود بگیرد؟! 
کــه آخرش چه شــود؟! چــرا از تمام 
اطعمه ها و اشربه ها، پرندگان و چرندگان 
و دوزیســتان، رنگ ها و احســاس ها و 
عواطــف، و از همه چیــز و همه چیز 
استفاده مى شود تا «دانش آموز، ریاضى 
یاد بگیــرد»؟ همان درســى که علاوه 
بر کتاب رســمى و معلم کلاس درس، 
تبصره خرداد و شهریور هم دارد! با این 
وجود، به هر ســو که بنگرید، ریاضى را 
مى بینید، مى شنوید و سایۀ سنگینش را 

بر سرتان حس مى کنید. 
معلوم نیســت که این همه توجه، 
چرا نتوانسته تعداد ورودى ها را افزایش 
دهد؟! چه خلاقیت دیگرى قابل تصور 
بــوده و رخ نــداده اســت؟! یکى نقاط 
مشتق ناپذیر را به فرزندتان، با «آهنگ 
«مثلثات  دیگــرى  مى آموزد،  بندرى» 
بادبادکى» ابداع مى کند، آن یکى ادویه 
ریاضى را بیشتر مى کند تا «طعم لذیذ» 
به خود بگیرد و خلاصه، هر چه بیشتر 
به «ریاضى» پرداخته مى شود، خواهانش 
کمتر مى شود! شاید تا به حال، شما هم 
مانند من، بارها و بارها از خود پرســیده 
باشید «چرا»؟ و در دل فریاد کرده باشید 
که «ما را چه شده است»؟ «کجاى راه، 
بیراهه بوده اســت»؟ مگر مى شــود به 
یک باره، «ریاضى» که جذابیتش چنان 
بود که تعداد ورودى ها به رشته ریاضى- 
فیزیک متوســطه که در سال 1390 از 
مرز 30٪ گذشته بود، چنین به فلاکت 
افتاده باشد که این همه دانش آموز، از آن 
گریزان شده باشــند و معلمان بزرگوار، 
مســتأصل و درمانده که چه کنند؟ آن 
هم وقتى که به مرور اما با شــتاب زیاد، 
سرنوشت معلمان، با موفقیت تحصیلى 
دانش آموزان در حال گِره خوردن است! 

به منظور پیدا کردن پاسخى مناسب 
براى این مســئله بغرنج، علاوه بر اعتنا 
کردن به نتایج پژوهش هاى آموزشــى 
و آکادمیــک، مشــارکت همــه جانبۀ 
نخبگان حوزه هاى مختلف علوم انسانى 
از جمله جامعه شناسان، انسان شناسان، 
روان شناسان، متخصصان علوم رسانه و 
تبلیغات، و صاحبان ده ها نوع تخصص 
دیگر، الزامى اســت. در غیر این صورت، 

این بحران در ایــران، تبدیل به فاجعه 
مى شود. بنابراین، باید چاره اى اندیشید 
و شــاید براى بهتر شــناختن وضعیت 
کنونى، تدبر در دو اتفاق زیر، راهگشــا 
باشد. دو اتفاق قابل انتظارى که از قبل 
هم پیش بینى شده بود، و به نظر مى رسد 
که هنوز، به انــدازة کافى، باعث نگرانى 
نشــده اند! انگار که تمام پیش بینى هاى 
هواشناسى، انسان را به تمهیداتى براى 
کاستن از خطرات احتمالىِ یک حادثه 
آگاه کند، ولى کارى نشود و خسارت ها، 
تنهــا به گــردن قضا و قــدرِ بى دفاع و 

بدشانسىِ غیرپاسخ گو انداخته شود! 
اتفاق مهم اول، تغییر هِرم جمعیتى 
در ایــران و به تبــع آن، تغییر ترکیب 
جمعیتى دانش آموزان در ایران اســت. 
این تغییر، از ســال ها قبل از وقوع، باید 
مورد نظر قرار مى گرفت و نگرفت! وقتى 
در سال 1379، جمعیت دانش آموزى در 
ایران به نقطۀ اوج خود رسید و از مرز 19 
میلیون گذشت، و هنگامى که تقریباً، 1/3 
جمعیت ایران را زیر 15 ساله ها تشکیل 
مى داد و یکى از جوان ترین جوامع جهان 
شدیم، باور نکردیم که مشابه این اتفاق، 
در اکثر جوامعى که دوران طولانى جنگ 
را سپرى کرده اند، رخ داده و آن فوارة بالا 
رفته، بعد از رســیدن به نقطۀ اوج خود، 
حتماً به ســمت پایین برگشته است. 
پس به موقع از تاریخ آموختن، خسارت  

تکرارهاى بى دلیل را کاهش مى دهد.
در حــال حاضر، ترکیب جمعیتى 
ایران به شــدت دگرگون شــده است؛ 
نسبت تقریبى 30٪ شــهرى به ٪70 
روستایى در اوائل انقلاب، در حال حاضر 
تقریباً تبدیل به 70٪ جمعیت شهرى، 
20٪ روســتایى و جمعیت نوظهورى 
به نام «حاشیه نشین»ها شده است که 
حدود 10٪ جمعیت حاشیه کلان شهرها 
را تشکیل مى دهد. این در حالى است که 
تعداد دانش آموزانِ عشایر کوچ رو، کمتر 
شده و در عوض، تعداد کودکان کار که 
در حاشــیه شهرها زندگى مى کنند، در 
حال افزایش اســت و طبیعى است که 
هر دســته، نیازمند تدبیرهاى آموزشى 

ویژه اى هستند. 
اتفــاق بعدى، تأثیــر تکنولوژى و 
شبکه هاى اجتماعى در برهم زدن توازن 
و تعادل آموزشــى در جهان و از جمله، 
ایران اســت. کودکان قبــل از ورود به 
مدرسه، عینى یا مجازى، با تکنولوژى و 
ابزار آن، کم و بیش آشــنا هستند و در 
جامعه، تکنولوژى همه جا حضور دارد. اما 
همین کودکان از شروع مدرسه تا پایان 

آن، در محیط هایــى آموزش مى بینند و با محتوا و 
روش هایى روبرو مى شوند، که پاسخ گوى ذهن هاى 
کنجکاوشان نیســت. دانش آموزان از طریق مسیر 
تازه اى که تکنولوژى ایجاد کرده، شتاب گرفته اند و 
از تکرار و تأنىِ ناخواســته، کسل مى شوند. اتفاقاً در 
چنین زمانى است که استفاده از مظاهرِ به اصطلاح 
«واقعى» و مربوط به زندگــى روزانه در برنامه ها و 
کتاب ها، براى اکثرشان جذبه اى ندارد. در حالى که 
اغلب دانش آموزان از شروع مدرسه، به آیندة شغلى و 
شأنیت و رفاه اجتماعى خود مى اندیشند. آنان نیک 
مى دانند که هرچــه امروز بکارند، فردا درو خواهند 
کرد. اتهام بى انگیزگى به این نسلِ دانش آموزى، ما را 
به بى راهه مى کشاند و کار اصلاح آموزشى را دشوارتر 
مى کند. البته طبیعى است که تغییرِ نسلى در دنیاى 
نوین، به ســرعت و در بازه هاى زمانى کوتاه ترى رخ 
مى دهد. پس لازم اســت که در هر تغییر کوچک و 
بزرگى، این متغیرها در تصمیم گیرى ها به حساب 

آیند. 
براى مثال، تکنولوژى در برابر دانش آموزان امروز، 
انتخاب هاى متعددى قرار داده و آن ها را براى یافتن 
آنچه که به دنبالش هستند، بى تاب تر، سخت کوش تر 
و در عــوض، کم حوصله تر کرده اســت. آنان باید 
به حســاب بیایند و ویژگى هایشان، در هر تصمیم 
و تولیدى، ســرلوحۀ اقدام ها قرار گیرد. این نسل، 
انتزاعِ مشــهود را دوست دارد، نه انتزاعى که حسى 
در وى ایجاد نکند. به طور خاص در رابطه با ریاضى، 
تکنولوژى کمک کرده تــا دانش آموزان، مفاهیم را 
جور دیگرى درك کنند و این تغییر، ایجاب مى کند 
که فضاى جدید ذهنى کودکان، با عمق و وســعت 
زیاد، مورد مطالعه واقع شــود. چگونه از کودکى که 
با «جئوجبرا» آشــنا شــده و از آن، براى یادگیرى 
ریاضى استفاده مى کند، انتظار داریم که با اثبات هاى 
صورىِ کلاسیک، در او شوق ایجاد آموختن ریاضى 
ایجاد شود و میل به دانستن را در آنان افزایش دهد؟ 
دانش آموزى که با کمک این نرم افزار، آنقدر میانه هاى 
مثلث هاى متنوع را مى کشد تا مطمئن شود که هر 
سه میانه، در یک نقطه به هم مى رسند، چرا نباید 
به این یافتۀ خویش، اعتماد کند؟ چرا باید دغدغۀ 
این را داشته باشــد که «تانژانت مثلاً یک انسان»، 
گزاره است یا گزاره نما؟! با این درهم ریختگى ها، چرا 
خودش را معطل «ریاضیاتى» بکند که با تجربه و نیاز 

و شهودش سازگار نیست2؟ 
ریاضى وقتى براى دانش آموزان جذبه دارد که 
قابل دسترسى، درك و استفاده باشد. اگر نه، ابتکارِ 
امســال هم که نام میوه هاى نوبرانه و فصلى براى 
کتاب هاى باز هم جدیدترِ کمک آموزشــى ریاضى 
به یغما رفت و به ســلامتى روانۀ بازار نشــر شدند، 
تأثیرى بر یادگیرى ریاضــى دانش آموزان نخواهد 
گذاشت. امیدوارم که روزى براى همیشه، بپذیریم 
که تا دانش آموز، از یادگیرى ریاضى احساس رضایت 
درونى نکند، سال آینده و سال هاى بعد، مجبوریم که 
شاهد افت بیشتر تعداد ورودى ها به رشته ریاضى- 

فیزیک باشیم. وقت تنگ است، عجله کنیم! 

 پی نوشت ها
1. مصاحبه معاون آموزش 
خبرگزارى  با  متوســطه 
فارس در 20 آذر 1394 با 
کد خبر 471713، تاریخ 

بازیابى: 1396/7/4
خواننــدگان  حتمــاً   .2
محتــرم در نظر دارند که 
این بحث، مربوط به تمام 
دانش آمــوزان اســت، نه 
آن هایى که ویژه هستند یا 

سلیقه هاى خاصى دارند.
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مریم میرزاخانى یکى از بزرگترین ریاضى دانان نسل 
خود بود. او ســهم قابل توجهى در مطالعه دینامیک و 
هندسۀ اشیاى ریاضى داشت که آن ها را سطوح ریمانى 
مى نامند. توانایى وى براى اینکه با ارائه نقطه نظرات نو، 
یک حوزة تحقیقى رابه ســمت جدیدى به پیش ببرد، 
درست مانند قضیه هایش، بسیار چشمگیر بود. استعداد 
نــاب و خالص مریــم، حتى در بین اکثــر ریاضى دانان 
برجســته، کم نظیر بود. او به خاطرِ داشتن ذوق و علاقه 
نسبت به مســائل دشوار شناخته شده بود و بدون آنکه 
تمایلى داشته باشد، تبدیل به یک نماد شد. او اولین زن 
و اولین ایرانى بود که مدال فیلدز را که بالاترین افتخار در 
ریاضیات محسوب مى شود، دریافت کرد. براى زنان، مریم 
الگویى بود که در عرصه اى که به مردانه بودن شــهرت 
داشــت، توانســت به بالاترین جایگاه موفقیت برسد. او 
سنت خردگرایى کشور ایران را به نمایش کشید و براى 
دانشمندان جوان، یک نیروى آرام بخش بود که با وجود 
فشارهاى محیط هاى آکادمیک، توانست پیشرفت نماید. 
او در سن 40 سالگى به دلیل سرطان سینه درگذشت. 

میرزاخانى در اردیبهشت سال 1356 در تهران متولد 
شد. در آنجا به مدرسه رفت و دو مدال طلا در المپیادهاى 
بین المللى ریاضى، براى ایران به ارمغان آورد. اینکه او را به 
عنوان یک نابغه مى شناختند و تشویق مى کردند، باعث 
شد رشــته ریاضى محض- که گزینه شغلى آسانى هم 

براى زنان در ایران نبود- را انتخاب کند. 
میرزاخانى در سال 1378 مدرك کارشناسى ریاضى 
خود را از دانشگاه صنعتى شریف در تهران دریافت کرد. 
او ایــران را به قصد انجام پژوهــش در دورة دکترى در 

آمریکا، ترك کرد و توانســت در سال 1383 (2004 
میلادى)، مدرك دکترى خود را از دانشگاه هاروارد در 
کمبریج، ایالت ماساچوست، تحت راهنمایى کورتیس 
مک مولان1، دریافــت کند. مریــم میرزاخانى بورس 
پژوهشى دانشــگاه هاروارد را نپذیرفت، تا بتواند عضو 
پژوهشى مؤسسه ریاضى کِلى2ِ در دانشگاه پرینستون در 
ایالت نیوجرسى شود. سپس در سال 1387 (2008) 
با مرتبۀ اســتاد تمامى، در دانشگاه استانفورد در ایالت 
کالیفرنیا، مشغول به کار شــد که در آن زمان، وى در 
رأس حوزه هاى هندسه هذلولوى، توپولوژى و دینامیک 
قرار داشت. مریم تا زمان فوتش، در دانشگاه استانفورد 

بود.
رساله دکترى او مربوط به سطوح ریمانى بود؛ سطحى 
را تجسم کنید که چندین سوراخ در آن وجود دارد، مانند 
یک چوب شور سوراخ دار3 یا دو دونات چسبیده به هم، و 
ســپس تصور کنید که مى خواهید یک کِش را دور این 
سطح طورى بپیچانید که خودش را قطع نکند و اشتراکى 
با خود نداشته باشد. مریم میرزاخانى مى خواست بداند که 
براى یک کِش با طول داده شده، به چند روش مختلف 

مى توان این کار را انجام داد.
مریم فهمید که مى توانــد روش را برعکس کند. 
یعنى به جاى ثابت نگه داشــتن یک سطح و شمارش 
تعــداد منحنى ها، میانگین تمام اعدادى را به دســت 
آوَرَد که هر یک، متناظــر با نقاطى در فضاى مدولى4ِ 
سطوح ریمانى هستند؛ یک «فضا»، یا مجموعه از نقاط 
که هر کدام، نشان دهندة یکى از اشکالى است که یک 
سطح مى تواند بگیرد محاسبه چنین میانگینى، مستلزم 

کسرا رفیع
دانشیار دانشگاه تورنتو

مترجم: مریم حاج عزیزى 

کارشناس ارشد آموزش ریاضى، کرمان
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این اســت که «حجم»، یا اندازه فضاى سطوح ریمانى 
محاسبه شود، سطوحى که شامل یک منحنى با طول 
مشخص اســت. یک فرمول بازگشتى هوشمندانه براى 
محاسبه حجم هاى فضاهاى مدولى گوناگون، این مسئله 
را حــل کرد. این راه حل، داراى نتایج خیره کننده اى در 
حوزه هاى به ظاهر دور از هم داشت. به عنوان مثال، کار 
جدید مریم، باعث شــد تا اثباتى جدید براى یک قضیه 
مشهور توســط ریاضى دان روسى- فرانسوى، ماکسیم 
کنتسویچ5 ارائه شده بود، پیدا شود که اهمیت زیادى در 

نظریه میدان هاى کوانتومى داشت. 
در کارهــاى بعــدى، مریم میرزاخانــى دینامیک 
توپ هاى بیلیارد یا جرم نقطه اى6، که در یک چندضلعى 
در حال حرکت هستند، مورد مطالعه قرار داد. یک توپ 
در یک مسیر مستقیم حرکت مى کند تا زمانى که به لبه 
چندضلعى ضربه مى زند، سپس در همان زاویه اى که به 
آن ضربه زده است، دوباره شروع به حرکت مى کند. یک 
ریاضى دان مى تواند در مورد چنین سیستمى، سؤال هاى 
متعددى بپرسد، به عنوان مثال، آیا امکان دارد که یک 
توپ، درون یک چندضلعىِ داده شده، به شکلى حرکت 
کند که مسیرى که طى مى کند،  در نهایت تکرار شود؟ 
و اگر این اتفاق بیفتد، چند مسیر مانند آن وجود خواهد 
داشت و این مسیرها چه شکلى هستند. این مسئله که 
آیا یک مســیرِ تکرار شونده، براى یک چندضلعىِ کلى 

وجود دارد یا خیر، هنوز حل نشده است. 
در بعضى موارد، بهتر است که فضاى میزهاى بیلیاردِ 
معین را در فضایى بزرگ تر که در آن هر نقطه، یک سطح 
مسطح و یا مخروطى شکل است، قرار دهیم (بنشانیم). 
مریم میرزاخانى با همکارى الکس اسکین7، ریاضى دان 
دانشگاه شیکاکو در ایلینوى8، از این روش استفاده کرد تا 
براى چنین فضاهایى، شکل خاصى از یک قضیه درباره 
یک گروه از اشکال هندسى متقارن را که به «گروه هاى 
لى9» معروف بودند، اثبات کند. این قضیه توسط مارینا 
رانتــر10، ریاضى دان پیشــروى دیگــرى در این حوزه 
که او هم در ماه جولاى 2017 و در ســن 78 ســالگى 
درگذشت، مطرح شده بود. این اثبات حوزه هاى مختلفى 
چون هندسه، توپولوژى و سیستم هاى دینامیکى را به 
همدیگر مرتبط ساخت و خود باعث به وجود آمدن حوزة 
جدیدى در ریاضى شــد. به این دلیل، این قضیه به نام 
«عصا جادویى11» معروف گشت، زیرا باعث حل بسیارى 

از مسائل ریاضى سخت شد. 
مریم میرزاخانى، با وجود شهرتى که داشت و توجه 
فراوانى که به او مى شد، بسیار فروتن و بى تکلف (خاکى) 

پی نوشت ها
1. Curtis McMullen   2. Clay Mathematics Institute
3. pretzel   4. Moduli space
5. Maxim Kontsevich   6. Point mass
7. Alex Eskin   8. Illinois
9. Lie groups   10. Marina Ratner
11. magic wand   12. Palo Alto
13. Mikhail Gromov   14. The Journal of the American 
Mathematical Society

منبع
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بود، و همیشه از اینکه مرکز توجه باشد، دورى مى کرد. 
او با هیجان به کارهاى پژوهشى سایر ریاضى دانان گوش 
مى داد و سؤال هاى آینده گرایانه و نوگرایانه اى مى پرسید 
که به مســیرهاى جدیدِ قابل امکانى اشاره داشتند. در 
کنفرانس ها، او همان طور که بــا برندگان مدال فیلدز 
وارد صحبت مى شــد، با دانشجویان و فارغ التحصیلان 
هم صحبت مى کرد. مریم ســخاوتمندانه ایده هایش را 
با جامعه ریاضى به اشتراك مى گذاشت و به بقیه براى 

پیشبرد حرفه  ایشان، کمک مى کرد.
در دسامبر 2016 (1395) به دیدار مریم رفتم. ما 
از خانه او در پالو آلتو12 کالیفرنیا تا دانشــکده ریاضى 
دانشگاه استانفورد، براى شنیدن سخنرانىِ ریاضى دان 
روســى- فرانســوى، میخائیل گروموف13 قدم زدیم. 
ســرطان او در ســال 2013 (1392) تشخیص داده 
شــده و تحت درمان قرار گرفته بــود، اما در طول این 
زمان، بیمارى دوباره عود کرده و گســترش یافته بود 
و درد زیادى را متحمل مى شــد. ما هر پنج دقیقه اى، 
پیاده روى را متوقف مى کردیم تا او بتواند روى نیمکتى 
دراز کشــیده و استراحت کند. مریم میرزاخانى به من 
گفت کــه نمى خواهد به خاطر بیمــارى اش مرخصى 
طولانى بگیرد و کارهاى پژوهشــى خود را رها کند. او 
گفت که دوســت دارد مسئولیت هاى خود را به عنوان 
سردبیر «مجله انجمن ریاضى آمریکا14» ادامه دهد. من 
نمى توانســتم جلوى خودم را بگیرم و در مورد مسائل 
ریاضى که به آن ها فکــر مى کردم، با او صحبت نکنم. 
با وجود تمام اتفاقاتى کــه در زندگى اش رخ داده بود، 
خوشــحال مى شــد که حرف هاى مرا گــوش دهد و 

ا یده هاى سودمندى را ارائه دهد. 
جامعه ریاضى یکى از بزرگ ترین ذهن هاى خود را 
خیلى زود از دست داد و من نیز یک دوست را از دست 

دادم.
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تلفیق روش هاى 

در ریاضیات مدرسه اى
حمید فضل اللهی
 دبیر ریاضی شهرکرد و کارشناس ارشد آموزش ریاضی

چکیده
مقاله حاضر، گزارش بخشی از تحقیقی است که در آن، ضرورت توجه به طرح و بررسى 
مسائل هندسی را که حل آن ها، مستلزم به کارگیرى و تلفیق انواع روش هاى متنوع جبرى و 
گاهی روش هاى هندســى از سوى دانش آموزان است، مورد بررسى قرار مى دهد. در حل این 
نوع مســائل هندســی، نقش جبر و نمادهاى جبرى و عملیات جبرى، بسیار پررنگ است و 
متنوع بودن پاسخ ها، جذابیت درس هندسه را که در بین دانش آموزان طرفداران کمى دارد، 

در پى خواهد داشت.
داده هاي این تحقیق، از یک کلاس درس هندســه در پایه هاى هشــتم و دهم در یک 
مدرسه دولتى در یکى از مناطق تهران جمع آوري شد. ابزار جمع آوري داده ها مسائل متنوع 
تلفیقى محقق ســاخته و نیز چند مسئله ازکتاب «خلاقیت ریاضى جورج پولیا» بود. در پى 
این تحقیق، نتایجى شــگفت انگیز از داده هاى دانش آموزى مشاهده  گردیدکه توجه دقیق و 
موشکافانه به این پاسخ ها، مى تواند در نگاه به درس هندسه و تدریس آن در مدارس، نگرشى 
تازه ایجادکند. همچنین پرسش نامه اى بعد از برگزارى کلاس بین دانش آموزان توزیع شد تا در 
تدریس هندسه، میزان علاقه دانش آموزان به این نوع مسائل و نوع استقبال آنان از روش هاى 
متنوع مورد بررسى قرار گیرد. در پایان نیز، از چند معلم هندسه مصاحبه  به عمل آمد تا نگاه 
آنان نسبت به این روش، مورد مطالعه واقع شود و از تجربیات عملى آنان در این راستا استفاده 
گردد. نتایج این تحقیق نشان داد که تمایل دانش آموزان به این نوع مسائل در درس هندسه، 
بســیار زیاد بود و مورد استقبال بى نظیر آنان قرار گرفت و بروز تنوع پاسخ هاى دانش آموزى 
را در پى داشــت و باعث  گردید دانش آموزان منفعل کلاس نیز، به انجام فعالیت و حل این 

مسئله ها، ترغیب شوند. 

کلیدواژه ها: دوره متوسطه، هندسه، جبر، تلفیق جبر و هندسه
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مقدمه
در دهۀ1920 میلادى، با نام هاى مختلف دروس 
ترکیبى، دروس عمومى، یا دروس یک پارچه، حرکت 
به ســوى ریاضى تلفیقى در سال هاى اولیه دبیرستان 
شــدت  گرفت. در اثر اصلاحــات در دورة راهنمایى 
در دهه هاى 1970 و 1980، مناســب بودن ریاضى 
تلفیقى براى یادگیرندگان نوجوان، طرفداران بیشترى  
پیدا کرد. رویکرد تلفیقى بــه ریاضى به دو مؤلفه در 
فلسفه آموزش دوره راهنمایى وابسته است که شامل 
«تدریس بین رشــته اى و یادگیرى مشارکتى» است 
زمانى که به تعریف برنامه درسى تلفیقى مى پردازیم، 
لازم اســت به واژگان وابسته به آن مانند تدریس بین 
رشته اى، تدریس موضوعى، آموزش از طریق همیارى 
نیز، توجه کنیم. همچنین آگاهى از تعریف هاي مختلف 
از برنامه درسى تلفیقى، کمک مى کند تا از زاویه هاى 
مختلف، به این موضوع نگریســته شــود و جنبه هاى 

مختلف آن در نظر گرفته شود. 
اورت معتقد اســت که « برنامه  درســى تلفیقى، 
برنامه اى اســت که چند موضوع مدرســه اى را با هم 
ترکیب مى کند و یک پروژة فعال از آن ها مى ســازد و 
در نتیجۀ آن، چگونگى برخورد دانش آموزان با مسئله 
شکل مى گیرد». نکته قابل توجه این است که تقریباً، 
در همۀ تعریف هاي ارائه شــده براى برنامه درســى 

تلفیقى یا بین رشته اى، موارد زیر مشهود است:
• ترکیبى از موضوعات درسی

• تأکید بر انجام پروژه ها
• نیازمنــدي بــه اســتفاده از منابعــى فراتر از 

کتاب هاي درسى
• ارتباط بین مفاهیم مختلف یک موضوع درسی.

تفکر  جبرى در هندسه دبیرستانى
به طریق هندســى و به کمک رابطه هایى که بین 
تصویرهاى هندســى وجود دارد، مى توان عددها و یا 
رابطه هاى عددى را، به شــیوه هاى گوناگون بیان کرد. 
براي مثال، هندســه تحلیلى، وسیله اى است سامان 
یافته که شبیه یک واژه نامه  دو زبانى، قادر است رابطه 
را به زبان شــکل هندســى و برعکس، ترجمه  کند. 
اندیشۀ هندسه تحلیلى، اساس همه نمودارها، نگاره ها، 
جدول ها و غیر آن را، تشــکیل مى دهد. جورج پولیا، 
در کتاب خلاقیت ریاضی، به معلمان توصیه می کند 
که اگــر مى خواهند به دانش آموزان خود واقعاً چیزى 
یاد دهند، آن هم به صورتى ســاده و نه پرشــتاب، از 

نکته هــاى متفرقِ موجود در برنامــه، بپرهیزند. البته 
وي یادآور می شــود در ضمنی که نباید به هیچ کدام 
از جنبه ها و چشــم اندازها، بى اعتنا بــود، اما از تأکید 
پیش از موقع یا پافشارى بیش از اندازه بر جنبه اصل 
موضوعى هندســه، پرهیز نمود. پولیا هشدار می دهد 
که باید مراقب بود که دانشمندان و مهندسان آینده، 
نسبت به هندســه متنفر نشــوند، زیرا ممکن است 
که آن ها بیشــتر مفتون شکل هاى هندسى یا تجسم 
فضایى یا کشــف هاى استنتاجی و طرح ها و نمودارها 
باشــند و همین ها، موجب انگیزه اى براى تفکرشــان 
شده باشــد و پایه اى براى اســتدلال آن ها باشد. به 
عقیده جورج پولیا، اســتدلال را با شیوه هاى مختلفى 
مى تــوان انجام داد، ولی قبل از همه، باید به این نکته 
توجه کرد که یک شیوة استدلال که براى سن مفروض 
یا سطح پیشرفت مفروض مناسب است، ممکن است 
براي سن یا ســطح دیگري، زودرس یا ابتدایى باشد. 
او همچنین بر اســتفاده از نمادها و ابزار جبرى تأکید 
مى کند و بیان مى دارد که «در اســتفاده از ابزار، هیچ 
مفهوم عملى و مشخصى در نظر گرفته نمى شود یا به 
آن توجهى نداریم. در اســتدلال هاى جبرى که پولیا 
آن را بــازى با نمادها نام مى برد، بازى عبارتســت از 
شرح درستىِ ساختمان دستور یا رابطه جدید (یعنى 
ترکیبى از نمادها که پاسخ گوى قانون به کار برده شده 
است). گام، وقتى درست برداشته شده است که بتوان 
دســتور جدید را، با توجه به بعضى دستورهاى اولیه 
(اصل موضوع ها)، یعنی دســتورهایى که در گام هاى 
اولیه به دست آمده اند و تعریف هایى که در همان ابتدا 
تثبیت شده اند، با استفاده از قانون هاى نتیجه گیرى، 
به طورکامل و با دقت شرح داد. در این شیوه جبرى، 
«هم اثبات و هم گام هاى رســیدن بــه اثبات، باید 
کوتــاه و عناصر و متغیرهاى تشــکیل دهنده، باید تا 
حــد امکان کوچک باشــند». موضوع مورد بحث در 
این بررســى، جنبه هاى مشترك بین جبر و هندسه 
 اســت که در آن، استفاده از مثال هاى عددى هم در 
حین تدریس و هــم در جهت ارزیابى دانش آموزان، 
بســیار حائز اهمیت است. هنگامى مى توانیم از فهم 
یک قضیه هندســى یا یک مسئله اثباتى در هندسه 
اطمینان حاصل کنیم که با به کار بردن مسائل عینى 
و واقعى، بتوانیم قدرت دانش آموزان را در اســتفاده 
از قضایا، محــک  بزنیم و فهم آن ها را در اســتفاده 
و کاربســت قضایا در مســائل واقعى، مورد ارزیابى 

قراردهیم. 

اورت معتقد است 
که «برنامه  درسى 
تلفیقى، برنامه اى 

است که چند 
موضوع مدرسه اى را 
با هم ترکیب مى کند 
و یک پروژة فعال از 
آن ها مى سازد و در 

نتیجۀ آن، چگونگى 
برخورد دانش آموزان 

با مسئله شکل 
مى گیرد»
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روش تحقیق

در این بخش به اختصــار، جزئیات مربوط به این 
تحقیق، توضیح داده می شود.

شرکت کنندگان در تحقیق 
افراد شرکت کننده در این تحقیق، شامل دو گروه 
از معلمان و دانش آموزان هستند. گروه دانش آموزى، 
متشــکل از 80 دانش آموز پایه هاى هشــتم، دهم و 
ســوم ریاضى هستند. مدرسه مورد نظر، یک مدرسه 
دولتى در یکى از ناحیه هاي آموزشــی تهران است و 
دانش آموزان از امکانــات عادى برخوردارند. علاوه بر 
این، با 20 نفر از معلمان ریاضی شــاغل به تدریس 
در دبیرســتان که رسمى بودند، مصاحبه شد. از این 
تعــداد پنج نفر در هر دو دوره متوســطه اول و دوم 
مشــغول به کار بودند. میزان تحصیلات هفت نفر از 
آن ها، کارشناســى ارشد و بقیه کارشناسى و اکثریت 
آنان، درس هندســه را تدریس کرده بودند. مطالعات 
مقدماتــى و مصاحبه هایى مقدماتى بــا آن ها انجام 
گرفــت تا در جریان کم  وکیــف کار قرار بگیرند و با 
موضوع پژوهش آشنا شــوند. تلاش براي مصاحبه با 
معلمــان به صورت حضورى، نشــان داد که به دلیل 
گرفتــاري آنان و تنگنــاي زمانی، ترجیــح بر انجام 
مصاحبه هاي نیمه ســاختار یافته بود. درنتیجه، این 
مصاحبه آماده شــد و در یکی از روزهاي نزدیک به 
تعطیلات عید نوروز، از معلمان داوطلب درخواســت 

شد تا به آن ها پاسخ دهند. 

ابزار جمع آورى داده ها 
در این تحقیق، ابزارهاى متنوعى براي جمع آوري 
داده ها به کاربرده شده که شامل پرسشنامه، مصاحبه 
نیمه ساختار یافته و مشاهده از فرایند حل مسئله هاي 
تلفیقی هندسه و جبر در کلاس شد. گزارش مشاهدات 
کلاس درســی، بیش از پیش مشــخص کرد که ذهن 
دانش آمــوزان را نمى توان تهى فرض نمود. راه حل هاى 
متنــوع دانش آموزى در رســیدن به جــواب، یکى از 

زیباترین یافته هاى این پژوهش بود.   

گزارش مشاهده کلاس درس
هــدف از مشــاهده کلاس درس، ثبــت و ضبط 
فعالیت هاى فردي و گروهــی دانش آموزان، براي حل 
مسئله هاي داده شده به آن ها بود. تجزیه و تحلیل این 

داده ها کمک کرد تا بتوان براي پرسش هاى زیر پاسخی 
نسبی به دست آورد.

• حل مسئله هاي تلفیقى در درس هندسه، به فعال 
شدن کلاس هندسه چه کمکى مى کند؟

• فعالیت دانش آموزان در حل این نوع مسائل، در 
مقایسه با مسائل اثباتى چگونه است؟

• نحوه مشــارکت دانش آموزان در کلاس هندسه 
یعنــی تعامل آن ها در حین حل مســئله هاى تلفیقی 

هندسه و جبر، چگونه است؟
• آیا راهبردهاى مورد استفاده دانش آموزان در حل 

این نوع مسائل، از تنوع لازم برخوردار است؟
• تنوع استفاده از ابزارهاى جبرى در حل این نوع 

مسائل، چگونه است؟
• شهود و درك شهودى دانش آموزان، چه کمکى 
به آن ها مى کند تا در مورد صحت جواب، اطمینان لازم 

را داشته  باشند؟
در راستاى پاسخگویى به این سؤال ها، تلاش شد تا 
همه فعالیت هاى دانش آموزان در کلاس، در نظر گرفته 

شود تا بتوان به تحقق اهداف زیر، کمک نمود.
• مشاهده فعالیت دانش آموزان در حین حل مسئله 

و شنیدن پاسخ آن ها؛
• مشاهده استفاده از رویکردهاى مختلف حل مسئله 

از سوى دانش آموزان؛
• آشنایى با نقاط قوت دانش آموزان در حل مسئله؛

• آگاهى از قدرت دانش آموزان در استفاده از روابط 
جبرى در حل مسئله هندسى؛

• آگاهى از بدفهمى ها در جریان حل مسئله؛
• مقایســه فعالیت دانش آموزان در کلاس درس 
هندسه از این نوع، با کلاسى که با روش تعریف، قضیه، 

مثال ویک طرفه، از جانب معلم اداره می شود؛
• آشنایى با انواع سلیقه هاي دانش آموزان در درس 

هندسه؛
• مشاهده انواع تکنیک هاى جبرى و هندسى در 

حل مسئله و راهبردهاى حل مسئله.
سؤال هاي مطرح شده در کلاس هاى هشتم و دهم 
به دانش آموزان داده شــدند و براى آن که با روش هاى 
مطرح شده توسط دانش آموزان پایه هاى بالاتر نیز آشنا 
شــویم و تفاوت روش ها را در پایه هاي بالاتر مشاهده 
کنیم، درکلاس ســوم ریاضى نیز، همین مسئله ها به 
دانش آموزان داده شد. یکى از مسئله هاي مطرح شده، 

به این صورت بود:

به عقیده جورج 
پولیا، استدلال را با 
شیوه هاى مختلفى 
مى توان انجام داد، 
ولی قبل از همه، 
باید به این نکته 
توجه کرد که یک 
شیوة استدلال که 
براى سن مفروض 
یا سطح پیشرفت 
مفروض مناسب 
است، ممکن است 
براي سن یا سطح 
دیگري، زودرس یا 
ابتدایى باشد
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مسئله: بــا توجه به شکل زیر، مقدار x را به دست 
آورید (ضلع مربع 2 سانتى متراست)                             

ســینا: اگر AK را امتداد بدیم، ضلع پایینى، نصف 
مى شه.

حسین: دلیلش متساوى الساقین بودن مثلثِ، ارتفاع 
و میانه در مثلث متساوى الساقین یکى انَد.

رضا:  امتداد AK ، باید عمود برضلع پایینى مربع 
باشه.

محمد: مــا باید ثابت کنیم که AK، بر ضلع بالایى 
عمود است و اون رو نصف می کنه.

حســین: چون ضلع هاى مربع موازى اند، هرخط 
عمود بر یکى، بر دیگرى نیز، عمود است. (شکل 5 و 6)

دانش آمــوزان بــه گروه هاي کوچک (بــا انتخاب 
خودشان)، تقسیم شدند و شروع به مشارکت براي حل 

این مسئله کردند.1 
ســامیار و پویا : نقطه برخورد (K)، در مرکز مربع 

قرارداره.
معلم: بچه ها! به نظرشــما، نقطه K، در مرکز مربع 

قراردارد؟
امیرمحمد: بارســم شکل زیر، اگر این نقطه، وسط 
مربع باشــه، در واقع با ادامــه دادن آن ها، ما به دو قطر 
مربع، می رســیم، یعنى این نقطه محل برخورد قطرها 
خواهدبود و نقطه K، هم از چهار رأس و هم از چهارضلع، 
به یک فاصله مى شه که این، امکان پذیر نیست. زیرا در 
هریک از مثلث هاى قائم الزاویه، وتر با یکى از اضلاع برابر 

می شه که این، غیرممکنه!
 

حسین:x =1 (شکل2).
محمدحسین: x =1؟ نه! آقا غلط مى شه! چون اگه 
به جاى x، عدد یک قرار دهیم، اون قسمت پایین هم، 
برابر یک مى شــه، که مثلث پایینى، قائم الزاویه است، 
حســن: با توجه به نامساوى مثلث، مجموع هر دو وترش و یک ضلعش برابر به دست مى آید. (شکل3و4).

ضلع از ضلع سوم، بیشتره. پس: x >1 (شکل7)
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على: اگر K را به D وصل کنیم، پاره خط BD قطر خواهد بود.
معلم: مطمئن هستین که قُطره؟

على: باید ثابت کنیم KB و KD هم خط هستند و این یعنى BD قطره، فکر مى کنم غلط باشه،
چون اگه در شکل بالا، KB را امتداد بدیم، از D  نمى گذره ( شکل 10)

امیرمحمد: اگر نقطه، در مرکز قرار بگیره، به مشکل، برخورد مى کنه. زیرا امکان نداره که یک نقطه، هم از رأس ها 
و هم از وسط ضلع، به یک فاصله باشه! چون اونوقت مثلث هاى  قائمه با دو ضلع برابر داریم! (شکل 8)

متین: به کمک رســم و اندازه گیرى، مى تونیم از وســط ضلع بالایى، خطى عمودکنیــم و مقدارى به پایین، 
حرکت کنیم و به دو رأس B و C وصل کنیم و اندازه گیرى کنیم، تا سه پاره خط به دست آمده، برابر بشن.

معلم: به چه دلیل از وسط باید شروع کنیم؟
رضا: به همون دلیلى که، مثلث پایینى متساوى الساقینه.

حسین: به همون دلیل که ثابت کردیم دو قطعه روى ضلع پایینى برابر شدند! به همین دلیل، دو قطعه بالایى با 
هم برابرند .(شکل 8)

محمدحسین: x، منفى به دست آمد. بنابراین، در محاسبات اشتباه کردیم. (شکل 10)
نوید: محاسبات من نشان مى ده که x=3 ! این هم با شکل  ما جور در نمى آید. (شکل 11)

سامیار: با به دست آوردن مساحت ذوزنقه ها و جمع کردنشان، اون ها 
رو برابر مساحت مربع بزرگ قرار مى دیم. (شکل 9)

محمدحسین: اصلاً با این روش، قابل حل نیست، 
چون xها از دو طرف ساده مى شن. (شکل 9) 

این مشاهدات نشان می دهد که دانش آموزان، با 
چه علاقه اي درگیر حل مسئله شده و تلاش می کردند 

که با استدلال، همدیگر را قانع کنند.

شکل 9

شکل 8

شکل 10

شکل 11 شکل 12
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در ادامــه ایــن بحث، بعضى دیگر از دانش آموزان KH را برابر y در نظرگرفته و رابطه فیثاغورس را نوشــتند 
(شکل12). 

امیرمحمد: دردسر دوتا شد! y را هم باید حساب کنیم! در واقع دو تا مجهول داریم. سطر جدید تقریباً اکثریت 
دانش آموزان، در پیداکردن یک رابطه بین x و y، دچار سردرگمى بودند.

معلم: بچه ها! آیا رابطه اى بین x و y وجود داره؟ بچه ها به شکل دقت کنید!
محسن: جمع x و y، برابر دو مى شه.

رضا: یعنى مى شه، y را برحسب x به دست آورد و در رابطه فیثاغورس، قرار داد.
محسن: اتحاد باید بنویسیم! یک معادله به دست مى آید که حل مى کنیم.

على: این پرانتز را باید با اتحادها به دست آوریم.

  
یکى از روش ها، با وجود این که اشتباه به کاربرده شد، اما جوابش با جواب اصلى، یکى بود. البته دانش آموز مدعى 
 بود که آن روش ایرادى ندارد و راه حل وي درست است. با بحث فراوان، او قانع شد که مسئله را با داده هاى دیگرى 
حل کند تا درســتی یا نادرســتی ادعایش را نشــان دهد. براي این کار به او گفتیم که «مثلاً ضلع مربع را برابر 4 
سانتى متر در نظر بگیر! آیا باز هم جواب درست است؟». دانش آموز جواب داد که «مهم جواب نهایى است که درست 
شده و هیچ ایرادى ندارد! اگر گزینه بدهید، یعنى اگر سؤال تستى باشد، پاسخ درست است! شما اصلاً فکر کنید همه 

مراحل غلط اند، مهم جواب است». (شکل 14). 
پافشاري این دانش آموز بر «جواب آخر» یعنی همان چیزي که تست ها به آن ها منجر می شوند بسیار قابل تأمل بود.

شکل 13

شکل 15شکل 14
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در حین حل مسئله، هر مشــاهده کلاس درس، 
در نوع خود جالب و نیازمند تجزیه و تحلیل بود. مثلاً 
بعضى از دانش آموزان در حال تفکر بر روى حل مسئله، 
مدت ها به ســؤال چشم می دوختند. اما مجید یکى از 
کســانی بود که حوصله وقت گذاشــتن نداشت. به او 
گفتم «به کجا رسیدى؟» پاسخ داد که «آخرش، جواب 
مسئله چه عددیه؟ چرا یه جواب به مسئله نمى دین تا 
ما رو راحت کنین؟ از این همه بحث خسته شدم، از این 
بحث ها خســته شدیم!». این حرف، او قصد به هم زدن 
نظم و فرار از بحث را داشت که متأسفانه طرفدارى پیدا 

نکرد. و دوباره به تفکر ادامه داد. 
موقع مطرح کردن این مسئله در کلاس سوم ریاضى 
نیز، تقریباً نتایج مشابهى به دست  آمد، براي مثال، یکى 

از دانش آموزان،روش جالب زیر را ارائه داد.
، AK+KH برابر ضلع  x21− «y میشه رادیکال 
مربع مى شــه که 2 اســت. یک معادله مى شه، معادله 
رادیکالــى! رادیکال را یک طــرف و بقیه رو اون طرف 
و به توان دو مى رســانیم، شرط جواب معادله اینه که 
زیر رادیکال، بزرگ تر یا مســاوى صفر باشه. پس یک 
معادله به دست مى آد که نتیجه مى گیریمx2>1 و این 

هم نتیجه مى دهد که حتما x>1 ». (شکل 15)
با بررسى و حل این سؤال در کلاس درس، بیش از 
پیش این نتیجه به دست آمد که، ذهن دانش آموزان را 
نمى توان پوچ و تهى در نظرگرفت و شهود دانش آموزان 
را به عنوان یک نکته مهم در هندسه، باید مورد اهمیت 

قرار داد. 
علاوه بر این ها، استفاده دانش آموزان از روش هاى 
اندازه گیرى بسیار دیدنى بود و در آن ها، تنوع روش هاى 
جبرى به وضوح قابل مشــاهده بود. کاربرد روش هاى 
متنوع جبرى براى حل یک مســئله هندسى و بحث 
پیرامــون جــواب معادله جبرى و اشــتباهاتى که در 
مســیر حل آن بوجــود مى آمد، دائم دیده می شــد و 
همه براى رسیدن به جواب، تلاش مى کردند، تعدادى 
از دانش آموزان بدون داشــتن دلیل هندسى، از شهود 
خود استفاده  کرده و نتیجه مى گرفتند مثلاً براى اینکه 
ثابت کنند نقطه H، نقطه وســط است، بیان مى کردند 
که «طبق شکل و چیزى که مشاهده مى کنیم، نقطه، 
وسط است» و بعد، محاسبات جبرى را شروع مى کردند. 
امــا تعدادى از آن ها تا دلیل درســتى مطلبی را اثبات 
نمى کردند و برایشان مشخص نمى شد که چرا آن نقطه 
وسط است، به مرحله محاسبات وارد نمى شدند. در واقع، 

این دســته از دانش آموزان دید اثباتى قوى داشتند. در 
حالی که بعضى دیگر، با استفاده از ابزارهاى اندازه گیرى، 
وارد حل  مســئله مى شــدند و دقتى در محاســبات 
نمى کردند. البته با استفاده از روش اندازه گیرى عده اي 

از آنان، تقریب خیلى خوبی از جواب مسئله دادند.
افزون بــر این ها، بى دقتى در محاســبات جبرى 
و رسم، اشــتباه اکثریت بود - چه اشتباهات سطحى 
و چــه عمیق- در یک  نــگاه، دانش آموزان در حل این 
مسئله، با کاربرد عملى بسیارى از قضایاى هندسى و نیز 
روش هاى جبرى، آشنا شدند که از آن جمله، موارد زیر 

چشمگیر بودند.    
• استفاده از قضیه  حمار براى تعیین محدوده x؛

• خواص مثلث متساوى الســاقین (منطبق بودن 
ارتفاع و میانه)؛

• حل معادلات رادیکالى و شرط جواب و نامعادله 
طلایى؛

• کاربرد اتحادها و روابط جبرى؛
• شــرط هم خط بودن دوپاره خــط و به کاربردن 

برهان خلف؛
• حل معادله درجه اول؛

• کم کردن تعداد متغیرها؛
• استفاده از شهود در هندسه؛

• اســتفاده از برابرى مجموع مساحت  ذوزنقه ها و 
مثلث، با مساحت مربع؛

• اندازه گیرى فاصله نقطــه K تا نقطۀ A وتغییر 
دادن موضع نقطه K تا رســیدن به فاصله هاى برابر تا 

نقاط B و C؛
• اســتفاده از تشــابه دو مثلث و حل معادله هاى 

کسرى براى یافتن جواب.  

جمع بندى 
با توجه به مسئله هاى مطرح شده در کلاس درس و 
تجزیه و تحلیل مشاهدات، مهم ترین نتایجى که به دست 

آمد، از این قرار بود.
- تمرکز بیشتر دانش آموزان بر روى محدوده جواب، 

یعنى دامنه جواب، جاى تأمل داشت.
- تعداد اندکی از دانش آموزان، بر استفاده از ابزارهاى 

اندازه گیرى براى به دست  آوردن جواب اشاره داشتند.
- بسیاري از دانش آموزان، به شرایط هندسى مستتر 
در مسئله که بیان نشده  بود و لازم بود، توجه نموده و 
آن را در نظر گرفتند، البته تعدادى از دانش آموزان هم 

هندسه، هنگامى 
به یک درس جذاب 
تبدیل مى شود 
که حل مسئله 
درآن احیا شود 
و دانش آموزان با 
مسائلى جذاب 
روبرو شوند و 
بتوانند تکنیک هاى 
خاص خودشان را 
در مسئله پیاده 
کنند. لازمۀ این 
کار، تأکید بر تنوع 
تکنیک ها از سوى 
معلم و برنامه و 
کتاب است
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آن شــرایط را بدون اثبات، مفروض در نظر گرفتند و 
تعدادى بدون اثبات، آن ها را نمى پذیرفتند و با این مورد 

مشکل داشتند.
- بر اثر مقایسه جواب به دست  آمده با شکل مسئله، 
گاهى اوقات دانش آموزان جوابى را به دست مى آوردند، 
اما به  دلیل اینکه با شــکل و شرایط مسئله سازگارى 
 نداشــت، آن را نمى پذیرفتنــد. یعنى شــهود و درك 
شهودى هندسی آن ها، کمک مى کرد تا جوابی را بدون 

حس شهودي، قبول  نکنند.
- استناد دانش آموزان به قضیه هاى هندسى مهم 
در جریان حل مســئله ها، بسیار زیبا بود مانند خواص 
مثلث متساوى الساقین، قضیه فیثاغورس، خواص عمود 
منصف و نظایر آن، استفاده از ابزارهاى جبرى متفاوت 

و تنوع روش ها. 
همه این نتایج نشان داد که لازم است براي تبدیل 
یک مســئله هندســى به یک مســئله جبرى، موارد 
بیشــتري در نظر گرفته شود. مثلاً معرفى متغیرها در 
یک مســئله هندسى و کشف رابطه بین آن متغیرها و 
بعد، تبدیل آن ها به یک معادله یا دســتگاه جبرى، از 
مهم ترین نکات حل مســائل تلفیقی هندسی- جبري 
بود. تبدیل یک مســئله هندسی به یک معادله جبرى 
در واقع، تبحر در اســتفاده از قضایاى هندسى است و 
حل  معادله یا دستگاه نیز یک کار جبرى است. تجزیه 
و تحلیل مشــاهدات حاکى از آن است که در قسمت 
هندســى، تقریباً اکثر دانش آموزان، مى دانستند که از 
کدام قضیه هندسى استفاده کنند، اما در قسمت جبرى 
و حل معادلات و دســتگاه ها، دچار سردرگمى بودند. 
رســم شکل دقیق هندسى نیز، یکى از مواردى بود که 
دانش آموزان بر آن تأکید داشــتند و معتقد بودند که، 
رسم نادرست شکل، مى تواند آن ها را به اشتباه بیاندازد 
(مانند نقطه تقاطع در مســئله، که به سبب نوع رسم 
شکل، بعضى از دانش آموزان آن را، نقطه وسط در نظر 

گرفتند.)
قســمت اصلى و مهــم این تحقیق، مشــارکت 
حداکثرى دانش  آموزان در جریان حل مســئله و ارائه 
راه حل هاى متنــوع دانش آموزى از ســوى آن ها بود. 
ایــن یافته نشــان داد که بهترین راه مشــارکت همه 
دانش آموزان در کلاس و مشــاهده و بروز خلاقیت در 
آن ها، به کاربردن روش هاى فعال در کلاس و در جریان 
تدریس و تأکید بر حل  مسئله، به عنوان یک ابزار مهم 

در آموزش هندسه است.         

 سخن پایانی
آموزش هندســه و ایجــاد جذابیــت و علاقه در 
دانش آموزان نســبت بــه ایــن درس، از دغدغه هاى 
بیشتر معلمان ریاضى است. در این تحقیق، به اهمیت 
طرح ســؤال هاي تلفیقى در دوشــاخه جبر و هندسه 
اشاره شد. این تحقیق نشــان داد که دانش آموزان، تا 
چه  اندازه علاقه مند به بحث بر روى این نوع مســائل 
و مشــارکت کردن در جریان حل آن ها در یک کلاس 
فعال هستند. همچنین تنوع ابزارهایى که دانش آموزان 
براى پاســخگویى به این نوع ســؤال ها داشتند، بسیار 
زیاد و پرمحتوا بود. پى بردن دانش آموزان به اشتباهات 
ســایر دوســتان و مباحثه بین آن ها و مشخص شدن 
بعضى از بدفهمى ها در درس هندســه، از مزیت طرح 
این مســئله ها و بحث بر روى  آن ها بود. کاربرد عینى 
بسیارى از قضیه هاي هندسى، براى دانش آموزان بهتر 
مشخص مى شد. مهم ترین قسمت تحقیق، این بود که 
دانش آموزان احساس کردند که در ساختن دانش خود 
سهیم اند و معلم بیشتر نقش راهبرى را بر عهده دارد. 
مصاحبه با معلمان نیز تأییدکننده این مطلب بود که 
هندســه، هنگامى به یک درس جذاب تبدیل مى شود 
که حل مسئله درآن احیا شود و دانش آموزان با مسائلى 
جذاب روبرو شوند و بتوانند تکنیک هاى خاص خودشان 
را در مســئله پیاده کنند. لازمۀ این کار، تأکید بر تنوع 

تکنیک ها از سوى معلم و برنامه و کتاب است.  

پى نوشت
1. نام ها مستعار هستند.
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سیدجمال بخشایش
 سرگروه آموزشى ریاضى استان چهارمحال وبختیارى

اشاره
بعــد از تألیف جدید کتاب هاى درســى ریاضى ابتدایى و متوســطه اول، موضوعاتى مانند 
«احتمال» وارد کتاب هاى درسى شدند. احتمال از آن دست موضوعاتى است که بسیار گسترده 
بوده و مى تواند از آن، سؤال هایی طرح شود که بحث برانگیز باشد. از آنجایى که تنها مقدمات اولیۀ 
آن در کتاب هاى درســى ریاضى آمده است و برخى از عناوین و مسائل آن براى دبیران محترم 
ابهاماتــى دارند، مانند ارتباط احتمال بــا مجموعه ها در فصل اول کتاب ریاضى پایه نهم، بر آن 
شدیم تا مبانى احتمال مورد نیاز کتاب هاى درسى ریاضى ابتدایى و متوسطه اول را با استفاده از 

شیوة آموزش مبتنى بر حل مسئله، بررسى نماییم.

کلیدواژه ها: احتمال، آزمایش تصادفى، فضاى نمونه، پیشامدها، حل مسئله

مسئله 1
در پرتاب یک تاس، احتمال آن را به دست آورید که 

عدد رو شده، عددى مرکب1 شود؟

حل مسئله 1
در ایــن مســئله؛ پرتاب یک تاس یــک آزمایش 
تصادفى است که باید تمام حالت هاى ممکنِ رو آمدن 

یک تاس را مشخص نماییم.

تعریف 1
که همه  اســت  آزمایشــى  آزمایش تصادفى؛ 
نتیجه هاى ممکن آن، قبل از انجام آزمایش مشــخص 

اســت، اما قبل از انجام آزمایش، معلوم نیســت کدام 
نتیجه رخ خواهد داد که بتوان آن آزمایش را در شرایط 

یکسان و به دفعات دلخواه انجام داد. 
فضاى نمونه: مجموعۀ تمــام حالت هایى را که 
ممکن است در یک آزمایش تصادفى رخ دهند، فضاى 
نمونۀ آن آزمایش مى گویند و با S نمایش مى دهند. (1)

همۀ حالت هاى ممکنِ عدد رو شده در پرتاب یک 
.n(S) =6 است، پس S={1, 2, 3, 4, 5, 6} تاس

براى به دســت آوردن احتمال آن که عدد رو شدة 
تاس، عددى مرکب باشد، باید پیشامدى را بدین منظور 

تشکیل دهیم.

سیدجمال بخشایش

سیدجمال بخشایش
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پیشــامد A را حالت هایــى از عدد تــاس در نظر 
 A={4, 6} مى گیریم که عددى مرکب باشند. مجموعۀ

به دست مى آید.
بنابراین، تعداد حالت هاى مطلوبn(A) =2 است.

تعریف 2
احتمال؛ شــانس وقوع یک پیشامد در انجام یک 
  n(S)آزمایش تصادفى است. اگر آزمایشــى بتواند در
حالت برابر تصادفى نتیجه شود و اگرn(A)  مورد از این 
حالت ها براى پیشامد A مطلوب باشند، احتمال پیشامد 

A عبارت است از:
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 پس احتمال پیشــامد A به صورت زیر به دســت 
مى آید:
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مسئله 2
در پرتاب یک ســکه و یک تــاس، احتمال آن را 

به دست آورید که؛
الف) سکه رو و تاس عددى کوچک تر از 3 شود.

ب) سکه پشت یا تاس عددى زوج شود.

حل مسئله 2
حالت هاى ممکن پرتاب یک تاس، اعداد

S1={1, 2, 3, 4, 5, 6}
خواهد بود و حالت هاى ممکن پرتاب یک سکه نیز

S2={ر , پ}
است. چون دو پرتاب داریم، براى رسیدن به حالت هاى 
ممکــن، باید دو کار با هم انجام شــوند، بنابراین براى 
به دست آوردن تعداد کل حالت هاى ممکن، باید از اصل 

ضرب استفاده کرد. 

تعریف 3
اصل ضرب؛ اگر پیشامدى را بتوان به دو پیشامد 
پشــت ســر هم A1 و A2 تقســیم کرد به طورى که 
 m به A2 طریق مختلف و پیشــامد n به A1 پیشــامد
طریق مختلف انجام گیرند، تعداد کل حالت هاى ممکن 

پیشامد اصلى به n×m طریق صورت مى پذیرد. (2)
پس تعداد کل حالت هاى ممکن پرتاب یک سکه و 

یک تاس n(S) =2×6=12 است.
 همه حالت هاى ممکن پرتاب یک سکه و یک تاس 

در جدول 1 به صورت زیر آمده است

الف) پیشامد A را رو بودن سکه و عددى کوچک تر 
از 3 شدن تاس، در نظر مى گیریم. با استفاده از جدول 
1، آن حالت هایى را که سکه رو و عدد تاس کوچک تر 

از 3 است را مى شماریم. 

.جدول 1. همه حالت هاى ممکن پرتاب یک سکه و یک تاس

654321+

ر1- ر2- ر3- ر4- ر5- ر6- ر

پ1- پ2- پ3- پ4- پ5- پ 6- پ

جدول2. حالت هایى که سکه رو و عدد تاس کوچکتر از 3 است

654321+
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بنابراین، طبق جدول2، تعداد حالت هاى مطلوب 
n(A) =2 است. پس احتمال پیشامد A به صورت زیر 
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به دست مى آید:                                 

اما آیا راه حل دیگرى براى این مسئله وجود ندارد؟ 
در جــواب مى تــوان گفت که مى شــود از طریق 
اشــتراك دو مجموعه نیز این مسئله را حل نمود. اما 

چطور؟
پیشــامد R را رو بودن ســکه و ایــن که تاس هر 
عدد دلخواه از 1 تا 6 شــود و پیشامد T را تاس عددى 
کوچک تر از 3 و ســکه ر یا پ شود، در نظر مى گیریم. 
مجموعۀ این دو پیشامد را در نمودار 1 نمایش مى دهیم.

حال اینکه هم ســکه رو بیایــد و هم تاس عددى 
 R ∩T کوچک تر از 3 شود، در واقع اشتراك دو مجموعه
  n(R∩T هســت که تعداد حالت هاى مطلــوب2=(

مى شود.

T و R نمودار 1. نمودار ون دو مجموعۀ

S
T R

1- ر2- ر3- ر4- ر5- ر6- ر

1- پ2- پ

آزمایش تصادفى؛ 
آزمایشى است که 

همه نتیجه هاى 
ممکن آن، قبل 

از انجام آزمایش 
مشخص است، 

اما قبل از انجام 
آزمایش، معلوم 

نیست کدام نتیجه 
رخ خواهد داد که 

بتوان آن آزمایش را 
در شرایط یکسان 
و به دفعات دلخواه 

انجام داد
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تعریف 4
اشتراك دو مجموعه؛ اشتراك دو مجموعۀ A و 
B، مجموعه اى شامل همۀ عضوهایى است که هم عضو 

مجموعۀ A و هم عضو مجموعۀ B است. (3)
 پس احتمال پیشامد R∩T به صورت زیر به دست 
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مى آید:                                      

ب) براى به دست آوردن احتمال آنکه سکه پشت یا 
تاس عددى زوج شود، از مجموعه ها استفاده مى کنیم. 
پیشامد D را براى پشــت بودن سکه و اینکه تاس هر 
عددى از 1 تا 6 داشــته باشد، در نظر گرفته و پیشامد 
E را براى آن که تاس عددى زوج و ســکه ر یا پ شود 
فــرض مى کنیم. مجموعۀ دو پیشــامد را در نمودار 2 

نمایش مى دهیم.

حالت هاى ممکن تاس اولى و 6 تعداد حالت هاى ممکن 
تاس دومى است که در هم ضرب شده اند.

سپس چون جمع اعداد رو شده در مسئله خواسته 
شــده است، جدول 3 را براى مجموع اعداد رو شدة دو 

تاس تشکیل مى دهیم. 

حال اینکه سکه پشــت یا تاس عددى زوج شود، 
 هســت که تعداد 
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در واقع اجتماع دو مجموعه 
 مى شود.
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حالت هاى مطلوب 

تعریف 5
 ،B و A اجتماع دو مجموعه؛ اجتماع دو مجموعۀ
مجموعه اى است شامل همۀ عضوهایى که حداقل در 

یکى از دو مجموعۀ A و B باشد. (3)
، به صورت زیر به دست 
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پس احتمال پیشامد 
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مى آید:                                     

مسئله 3
در پرتاب دو تاس، احتمال آن را به دست آورید که؛

الف) مجموع اعداد رو شده عددى اول شود.
ب) مجموع اعداد رو شده، زوج و بزرگ تر از 7 شود.

حل مسئله 3
چون دو تاس را پرتاب مى کنیم و عددهاى رو شدة 
دو تاس مدنظر ماست، پس تعداد کل حالت هاى ممکن 
براى پرتاب دو تاس n(S)=6×6=36 مى شود. 6 تعداد 

اعداد ردیف بالا مربوط به عددهاى تاس اول و اعداد 
ستون سمت چپ مربوط به عددهاى تاس دوم هستند. 
نکته قابل توجه در پرتاب دو تاس این است که مثلاً 
براى اعداد 1 و 2 که ظاهر مى شوند و مجموع آن ها عدد 

3 است، باید دو حالت متفاوت در نظر گرفته شود.
چون عدد 1 از تاس اول همراه با عدد 2 از تاس دوم 
یک حالت و عدد 2 از تاس اول همراه با عدد 1 از تاس 

دوم یک حالت دیگر است.
الف) پیشامد A را مجموع اعداد رو شدة اول در نظر 
مى گیریم. با استفاده از جدول 3، آن مجموع هایى را که 

عددى اول شده است، مى شماریم.
توجه باید کرد که خود دو عدد مى توانند غیر اول 

باشند، زیرا مهم مجموع دو رو شده است.

جــدول 3. همه حالت هاى ممکن مجموع اعداد رو شــدة 
پرتاب دو تاس

+ 1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 11
6 7 8 9 10 11 12

جدول 4. حالت هاى که مجموع اعداد رو شدة اول باشد

+ 1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 11
6 7 8 9 10 11 12

D

E و D نمودار 2. نمودار ون دو مجموعۀ

E

S

2-ر4-ر6-ر

2-پ4-پ6-پ

1-پ3-پ5-پ
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بنابراین طبق جــدول4، تعداد حالت هاى مطلوب 
n(A)=15 است. پس احتمال پیشامد A به صورت زیر 
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به دست مى آید:                                  

ب) پیشــامد B را مجموع اعداد رو شــدة زوج و 
بزرگ تر از 7 در نظر مى گیریم. با استفاده از جدول 3، 
آن مجموع هایى که هم عددى زوج و هم بزرگ تر از 7 

است را مى شماریم.

پیشامد C را حالت هایى از کل حالت هاى ممکن در 
نظر مى گیریم که در آن، عدد پرتاب اولى از عدد پرتاب 
دومى بزرگ تر باشد. با استفاده از جدول 6، حالت هاى 

پیشامد C را مى شماریم. 
بنابرایــن طبق جدول 6، تعداد حالت هاى مطلوب 
n(C)=15 است. پس احتمال پیشامد C به صورت زیر 
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به دست مى آید:                                 

جــدول 5. حالت هاى که مجموع اعداد رو شــدة زوج و بزرگ تر از 
7 باشد

+ 1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 11
6 7 8 9 10 11 12

یعنــى طبق جدول 5، تعــداد حالت هاى مطلوب 
n(B)=9 اســت. پس احتمال پیشامد B به صورت زیر 
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به دست مى آید:                                

مسئله 4
تاســى را 100 بار پشت سر هم پرتاب مى کنیم، 
احتمال آن را به دست آورید که عدد تاس پرتاب اولى، 

بزرگ تر از عدد تاس پرتاب آخرى شود.

حل مسئله 4
آزمایش تصادفى این مسئله، پرتاب 100 بار یک 
تاس اســت. از آنجایى که پرتاب هر بار تاس مستقل از 
پرتاب بعدى اســت، یعنى فقط پرتاب هاى اول و آخر 

مهم مى شوند. 
پس مسئله به دو بار پرتاب تبدیل مى شود که باید 

عدد پرتاب اولى، بزرگ تر از عدد پرتاب دومى شود.

تعریف 6
دو پیشــامد مستقل؛ دو پیشامد A و B از یک 
فضاى نمونه اى را مستقل از هم گویند، هرگاه وقوع یکى 

بر دیگرى، بى تأثیر باشد. (1)
چــون دو بار تاس را پرتاب مى کنیم و عددهاى رو 
شدة دو تاس مدنظر ماست، پس تعداد کل حالت هاى 

n(S  مى شود. ممکن این آزمایش36=6×6=(

مسئله 5
خانواده اى داراى سه فرزند است.

الف) اگر بدانیم دو فرزند اول خانواده پسر هستند، 
احتمال آن را به دســت آورید که فرزند ســوم خانواده 

دختر باشد.
ب) اگر بدانیم دو فرزند این خانواده پســر هستند، 
احتمال آن را به دســت آورید که فرزند دیگر خانواده 

دختر باشد.

حل مسئله 5
الف) در این خانوادة ســه فرزنــدى، اگر بدانیم دو 
فرزند اول پسر هستند، تنها جنسیت فرزند سوم خانواده 
مورد نظر واقع مى شود که یا فرزند سوم پسر است که 
حالت آن «پسر- پســر- پسر» مى شود، یا فرزند سوم 
دختر است که حالت آن «پسر- پسر- دختر» مى شود. 
پس طبق جدول، همۀ حالت هاى ممکن سه فرزند این 

خانواده 2 حالت است.

جدول 6. حالت هاى که عدد پرتاب اولى از عدد پرتاب دومى بزرگ تر 
باشد

+ 1 2 3 4 5 6
1 1, 1 1, 2 1, 3 1, 4 1, 5 1, 6
2 2, 1 2, 2 2, 3 2, 4 2, 5 2, 6
3 3, 1 3, 2 3, 3 3, 4 3, 5 3, 6
4 4, 1 4, 2 4, 3 4, 4 4, 5 4, 6
5 5, 1 5, 2 5, 3 5, 4 5, 5 5, 6
6 6, 1 6, 2 6, 3 6, 4 6, 5 6, 6

جدول 7. فرزند اول و دوم پسر و حالت هاى فرزند سوم

حالت فرزند سوم فرزند دوم فرزند اول

1 پسر پسر پسر

2 دختر پسر پسر
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حال پیشامد A را دختر بودن فرزند سوم خانواده 
 A={پ پ د}در نظر مى گیریم که طبق همۀ حالت ها
است، پس n(A)=1 مى شــود. بنابراین احتمال دختر 

بودن فرزند سوم به صورت زیر به دست مى آید:
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ب) در این خانوادة ســه فرزندى، اگر بدانیم که دو 
فرزند آن ها پسر هست، اما ندانیم که فرزندهاى چندم 
پسر هستند، همۀ حالت هاى فرزندهاى این خانواده به 

صورت زیر است:
1. فرزند اول و دوم پسر:
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مسئله 6
در کیســه اى 3 مهرة سیاه و 2 مهرة سفید داریم، 

احتمال آن را به دست آورید که؛
الف) اگر بخواهیم یک مهره از کیسه بیرون بیاوریم، 

مهره سفید باشد.
ب) اگر بخواهیم دو مهره از کیسه بیرون بیاوریم، 

هر دو مهره همرنگ باشند.

حل مسئله 6
الف) در پرتاب یک تاس، احتمال ظاهر شــدن هر 
1 اســت، این گونه فضاى 

6
یــک از اعداد 1 تا 6 برابر 

نمونه اى را هم شانس گویند.

تعریف 7
پیشامدهاى هم شانس؛ فرض کنید فضاى نمونه اى 
یک آزمایش تصادفى به صورت S={s1, s2, s3, ...,sn} باشد 
که در آن،si ها حالت هاى آزمایش مورد نظر باشند، اگر 
، فضاى مــورد نظر را  n

n

n(A)P(A)
n(S)
n(A)P(A)
n(S)

P(A)

R T
n(R T)

P(R T)

D E
n(D E)

P(D E)

P(A)

P(B)

P(C)

P(A)

P(B)

P(s ) P(s ) ... P(s )
n

P(s)
P(s ) P(s ) ... P(s )
P(w) P(b)

P(b) P(b) P(b

=

= =

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

= = = =

= ⇒
+ + + =
+ =

+ =

1 2

1 2

2
6

2
12

2
2
12

9
9
12

15
36
9
36
15
36
1
2
3
4

1

1
1

2 5
3 3













)

P(b) P(w)

P(b ) P(b ) P(b ) P(w ) P(w )

P(A)

P(b)

P(b)

P(w)

P(B) P(b) P(w)

P(L)

P

{ , },{ , },{ , },{ , },{ , , },{ , , }
b b ,b b ,b b ,b w

S

= ⇒

= ⇒ =

= = = = =

=

=

= × =

= × =

= + = + =

=

−
=

−

=

1 2 3 1 2

99

100

1 2 1 3 2 3 1

1

3 2
5 5

1
5

2
5
4
10
3 2 3
5 4 10
2 1 1
5 4 10

3 1 4
10 10 10

7
15

2 1
2 1

1 2 1 4 3 2 3 4 1 2 4 3 2 4
, b w ,

b w ,b w ,b w ,b w , w w
B {b b ,b b ,b b , w w }

 
 
 

=

1 1 2

2 1 2 2 3 1 3 3 1 2

1 2 1 3 2 3 1 2

3
5
2
5

هم شانس گویند. اما اگر احتمال حالت ها برابر نباشد، 
فضا را غیرهم شانس گویند.

در هــر صــورت چه فضا هم شــانس باشــد چه 
غیرهم شانس خواهیم داشت:
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یعنى مجموع احتمال تمام حالت ها، 1 است.
پس در این آزمایش تصادفى، احتمال بیرون آمدن 
اینکه، مهره اى سیاه یا سفید بیرون بیاید، غیرهم شانس 
اســت. اما احتمال بیرون آمدن مهره اى سفید چقدر 

است؟
از آنجایى که نسبت تعداد مهره هاى سیاه به سفید 
3 به 2 است، پس اگر احتمال بیرون آمدن مهرة سیاه 
 P(w) و احتمال بیرون آمدن مهرة ســفید را P(b) را با

نمایش دهیم، داریم:
3.P(w)=2.P(b)

و از طرفــى چون مجمــوع دو احتمال باید 1 شــود، 
(P(w)+P(b)=1) داریم:
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2. فرزند اول و سوم پسر:

جدول 8. فرزند اول و دوم پسر و حالت هاى فرزند سوم

حالت فرزند سوم فرزند دوم فرزند اول

1 پسر پسر پسر

2 دختر پسر پسر

جدول 9. فرزند اول و سوم پسر و حالت هاى فرزند دوم

حالت فرزند سوم فرزند دوم فرزند اول

1 پسر پسر پسر

2 پسر دختر پسر

3. فرزند دوم و سوم پسر:

که طبق جدول هــاى 8، 9 و 10 همۀ حالت هاى 
ممکن سه فرزند این خانواده به صورت زیر است:

S ={د پ پ , پ د پ , پ پ د , پ پ پ}
n(S است. که 4=(

حال پیشامد B را دختر بودن فرزند دیگر خانواده 
در نظر مى گیریم که طبق همۀ حالت ها؛

B ={د پ پ , پ د پ , پ پ د}
مى شود. پس n(B)=3 است. یعنى احتمال دختر 
بودن فرزند دیگر خانواده به صورت زیر به دست مى آید:

جدول 10. فرزند دوم و سوم پسر و حالت هاى فرزند اول

حالت فرزند سوم فرزند دوم فرزند اول

1 پسر پسر پسر

2 پسر پسر دختر



19 رة رة 2/ زمستان 1396

ر

ة  ة سى و پنجم/ شمـــاة سى و پنجم/ شمـــا

ة سى و پنجم/ شمـــ

ا رة سى و پنجم/ شمـــر

ر

ة سى و پنجم/ شمـــ رشد آموزش ریاضى/ دو

آیا مى شــود فضاى نمونه اى این آزمایش را به یک 
فضاى نمونه اى هم شانس تبدیل کرد؟

در جواب این سؤال، مى شود گفت که؛ اگر مهره ها 
را به صــورت جــدا از هــم در نظر بگیریــم و آن ها را 

شماره گذارى نماییم، یعنى؛
S={b1, b2, b3, w1, w2}

در این صورت، پنج مهره خواهیم داشــت که احتمال 
بیرون آمدن هر کدام از آن مهره ها، با هم برابر است:
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 S را حالت هایى از فضاى نمونۀ A حال پیشــامد
در نظر مى گیریم که رنگ مهره ها سفید باشد. بنابراین

A={w1, w2} است که تعداد آن n(A)=2 مى شود. پس 
احتمال بیرون آمدن مهره اى ســفید، چنین محاسبه 
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مى شود.                       
ب) براى انتخاب دو مهره، ابتدا باید فضاى نمونه اى 
انتخاب دو مهره از میان پنج مهره را تشکیل دهیم. همۀ 
حالت هاى انتخاب دو مهره از کیسه، به صورت زیر است:
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پیشامد B را حالت هایى از بیرون آمدن دو مهره در 
نظر مى گیریم که دو مهره همرنگ باشند. پس؛
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بنابراین تعداد حالت هاى مطلوب n(B)=4 اســت. 
احتمال این پیشامد، به این صورت به دست مى آید:

n

n

n(A)P(A)
n(S)
n(A)P(A)
n(S)

P(A)

R T
n(R T)

P(R T)

D E
n(D E)

P(D E)

P(A)

P(B)

P(C)

P(A)

P(B)

P(s ) P(s ) ... P(s )
n

P(s)
P(s ) P(s ) ... P(s )
P(w) P(b)

P(b) P(b) P(b

=

= =

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

= = = =

= ⇒
+ + + =
+ =

+ =

1 2

1 2

2
6

2
12

2
2
12

9
9
12

15
36
9
36
15
36
1
2
3
4

1

1
1

2 5
3 3













)

P(b) P(w)

P(b ) P(b ) P(b ) P(w ) P(w )

P(A)

P(b)

P(b)

P(w)

P(B) P(b) P(w)

P(L)

P

{ , },{ , },{ , },{ , },{ , , },{ , , }
b b ,b b ,b b ,b w

S

= ⇒

= ⇒ =

= = = = =

=

=

= × =

= × =

= + = + =

=

−
=

−

=

1 2 3 1 2

99

100

1 2 1 3 2 3 1

1

3 2
5 5

1
5

2
5
4
10
3 2 3
5 4 10
2 1 1
5 4 10

3 1 4
10 10 10

7
15

2 1
2 1

1 2 1 4 3 2 3 4 1 2 4 3 2 4
, b w ,

b w ,b w ,b w ,b w , w w
B {b b ,b b ,b b , w w }

 
 
 

=

1 1 2

2 1 2 2 3 1 3 3 1 2

1 2 1 3 2 3 1 2

3
5
2
5

اما آیا راه حل دیگرى براى این مسئله وجود ندارد؟ 
مى توان فرض نمــود که مهره هــا را یکى یکى از 
کیسه بیرون مى آوریم. بنابراین دو حالت براى مهرة اول 

به دست مى آید: 
1. یا مهرة اول سیاه است.

 است. 
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اگر مهره اول ســیاه باشد که احتمال آن 
براى بیرون آوردن مهرة بعدى که همرنگ اولى باشــد 
یعنى آن هم ســیاه باشد، یکى از کل مهره ها کم شده 
 .(n(b)=2) و همچنین یکى از مهره هاى سیاه (n(S)=4)
پس براى به دست آوردن احتمال هر دو مهره، احتمال 
سیاه بودن مهرة اول را در احتمال سیاه بودن مهرة دوم 

ضرب مى کنیم؛
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2. یا مهرة اول سفید است.

 است. 
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اگر مهره اول سفید باشد که احتمال آن 
براى بیرون آوردن مهرة بعدى که همرنگ اولى باشــد 
یعنى آن هم ســفید باشــد، یکــى از کل مهره ها کم 
شــده (n(S)=4) و همچنین یکى از مهره هاى سفید 

(n(w)=1) پس احتمال آن؛
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پس براى رســیدن به جواب که مهره ها هر دو سیاه یا 
هر دو سفید باشند، باید دو احتمال بالا را جمع نماییم؛
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مسئله 7
مجموعۀB={1, 2, 3, ..., 100} را در نظر بگیرید. 
مى خواهیم یک زیر مجموعۀ غیرتهى از زیرمجموعه هاى 
آن انتخاب کنیم. احتمــال آن که زیر مجموعه اى که 
انتخاب مى شود مجموع عضوهایش عددى زوج شود، 

چقدر است؟

حل مسئله 7
براى حل این مسئله، از راهبرد حل مسئلۀ ساده تر 
استفاده مى کنیم و نتیجۀ آن را براى این مسئله تعمیم 
مى دهیم. بدین منظور، مسئلۀ زیر را که طبق شرایط 
مســئله هســت، براى مجموعۀ چهار عضوى A حل 

مى کنیم.
مسئلۀ جدید: مجموعــۀ A={1, 2, 3, 4} را در 
نظر بگیریــد. مى خواهیم یک زیر مجموعۀ غیرتهى از 
زیرمجموعه هاى آن انتخاب کنیم. احتمال آن که زیر 
مجموعه اى که انتخاب مى شــود، مجموع عضوهایش 

عددى زوج شود، چقدر است؟
مجموعۀ A یک مجموعۀ 4 عضوى است، بنابراین 

(n(s)=15) .تعداد زیرمجموعه هاى آن، 16=24 تا است
پیشامد L را زیرمجموعه هاى غیرتهى که مجموع 
عضوهایشــان عددى زوج شود در نظر مى گیریم. براى 

این منظور حالت هاى زیر را بررسى مى کنیم:
1. زیرمجموعه هایى که اعداد زوج دارند:

{2},{4},{2, 4}
2. زیرمجموعه هایى که دو عدد فرد دارند:

{1, 3}
3. زیرمجموعه هایى کــه دو عدد فرد و اعداد زوج 

دارند (ترکیبى از دو زیرمجموعۀ بالا):
{1, 3, 2} ,{1, 3, 4} ,{1, 3, 2, 4}
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بنابراین
 n(L) =3+1+3=7: تعداد زیرمجموعه هایى که مجموع 

عضوهایشان عددى زوج است
پس احتمال پیشــامد L به صورت زیر به دســت 

مى آید:
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نتیجه
حال زیرمجموعه هاى غیرتهــى از مجموعۀ A را 
بررسى کنیم که مجموع عضوهایشان، عددى فرد شود. 

براى مجموع فرد، حالت هاى زیر را در نظر مى گیریم:
1. زیرمجموعه هایى که یک عدد فرد دارند:

{1},{3}
2. زیرمجموعه هایى که یک عدد فرد و اعداد زوج 

دارند:
{ , },{ , },{ , },{ , },{ , , },{ , , }1 2 1 4 3 2 3 4 1 2 4 3 2 4

بنابراین
 8=6+2= تعداد زیرمجموعه هایى که مجموع 
عضوهایشان عددى فرد است

از ایــن رابطــه، مى توان نتیجــه گرفت که نصف 
زیرمجموعه هاى مجموعۀ 4 عضوى مجموعۀ A، مجموع 
عضوهایشان فرد و یکى کمتر از نصف زیرمجموعه هاى 

آن، مجموع عضوهایشان عددى زوج است.
از ایــن نتیجه گیرى مى توان براى حل مســئلۀ 7 

کمک گرفت.
طبق نتیجۀ گرفته شده، مى شود فهمید که یکى 
کمتر از نصــف تعداد زیر مجموعه هــاى آن، مجموع 
عضوهایشان عددى زوج خواهد شد. این مجموعه2100 
زیرمجموعــه دارد که نصــف زیرمجموعه هایش 299 

مى شود، پس
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پى نوشت
1. اگــر بتوانیم عددي طبیعی را به صورت ضرب دو عدد طبیعی 
بزرگ تر از یک بنویســیم، عدد مورد نظــر، اول نخواهد بود و به 
چنین عددي، عدد مرکب می گویند. ریاضی پایه هشتم، چاپ 

1396، ص 21. 
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حاشیه نوشته ام بیشتر از این جا ندارد، 
 a+b=c که  کنم  ثابت  وگرنه مى توانم 

مى شود!
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اشاره
در اواخر سال 1395، فرصتی دست داد تا با 
یکی از علاقه مندان به تاریخ ریاضی، به گفت وگو 
بنشینیم. آنچه در ادامه می آید، گزارش کوتاهی از 
یک گفت وگوى دوستانه با سیدمحمدرضا فاطمی 
دزفولی است که با وجود آنکه رشته تحصیلی و 
اشتغال ایشان، ارتباط مستقیم به رشته ریاضی 
نداشته است، ولی هم چنان، به مطالعات خود در 
رابطه با تاریخ ریاضی در خطه خوزســتان ادامه 
می دهند. از بهنام آیتی پور، دبیر ریاضی دزفول 
نیز که ارتباط ما را با استاد فاطمی تسهیل نمودند، 
سپاسگزاریم.                                             سردبیر
 زهرا گویا: جناب آقاي فاطمی، لطف کنید 
و اشــاره کوتاهی به زندگی نامــه خود و چرایی 
و چگونگی علاقه مندي تان بــه ریاضی و تاریخ 

ریاضی نمایید.
 محمدرضا فاطمى: من متولد فروردین 1316 
در تهران هستم. اما دزفولی ام و نسب من، از یک طرف 
به ساداتِ گوشه و از طرف دیگر، به شیخ الاسلام عاملی 
می رسد، که مدعی بوده از اولاد شیخ بهایی بوده است. 
دوران ابتدایی را در دبســتان کاشــف دزفول و دوران 
متوســطه را در دبیرستانی که آن زمان، پهلوي نامیده 
می شد، گذراندم. سال آخر دبیرســتان را هم در اهواز 
بودم. بعد از اتمام دوره دبیرستان، براي ورود به دانشگاه 
تهران امتحان دادم و در رشــته هاي فیزیک، شیمی و 

کشاورزي قبول شدم. 
 کدام را انتخاب کردید؟

 رشته «آبادي و آبادانی» از گرایش هاي کشاورزي 
را انتخــاب کردم. «آب» و تأمیــن منابع و حفاظت از 
آن ها، مسئله خوزستان بود. البته این رشته، با ریاضیات 
عجین بود و بخشــی از علاقه مرا نســبت به ریاضی، 

تأمین مى کرد. رشــته من، دوره فوق لیسانس پیوسته 
بود و در ســال 1339، از آن فارغ التحصیل شدم و به 
اســتخدام «بنگاه مســتقل آبیارى» درآمدم. در سال 
1376 بازنشسته شدم و احساس کردم که الان، بهترین 
موقعیتى است که دنبال کارى بروم که همیشه دوست 
داشــتم و آن، تاریخ علم بود و این، شروع آشنایى ام با 

، فرصتی دست داد تا با 

، فرصتی دست داد تا با 

یکی از علاقه مندان به تاریخ ریاضی، به گفت وگو 

یکی از علاقه مندان به تاریخ ریاضی، به گفت وگو 

بنشینیم. آنچه در ادامه می آید، گزارش کوتاهی از 

بنشینیم. آنچه در ادامه می آید، گزارش کوتاهی از 

زندگی بـراي یافتن 

جواب مجهولات است
پاي صحبت محمدرضا فاطمی دزفولی، دربارة تاریخ ریاضی خوزستان

عکاس: اعظم لاریجانی 
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آقــاى دکتر محمد باقرى عضو محتــرم دایرئ المعارف 
اسلامى و پژوهشگر تاریخ ریاضى در ایران بود. 

لازم است بگویم که در دوران دبیرستان، مقدارى 
عربى خوانده بودم. همچنین، برداشت نسبتاً خوبى هم 
از خوزستان و از ریاضیات داشتم. اما آنچه موجود بود 
نشان مى داد که اگرچه انواع و اقسام عالمِ در خوزستان 

بودند، ولى یک ریاضى دان بین آن ها نبود.
اولین مأموریت ادارى من، کازرون بود. آنجا دریافتم 
که تمدن عیلامى، بدون ریاضیات ممکن نبوده است. 
هرچه مى خواندم، بیشــتر مطمئن مى شدم که بدون 
وجــود ریاضیاتى بســیار قوى، آن تاریــخ اصلاً وجود 
نمى داشــت، مثلاً وقتى به چغازنبیل، تمدن شــوش، 
بیِشــابور، نهاوند و هرجا که مى رفتم، کنجکاو بودم که 
چه کســانى و چگونه، ریاضیات لازم بــراى خلق آن 

عظمت ها را آفریده اند.
بعد شــروع به خواندن تاریخ معاصــر در رابطه با 
باستان شناسى و زمان رضاخان کردم. در این مطالعات، 
با کارهاى بزرگانى چون بدرالزمان قریب که متخصص 
زبان هاى مرده اســت، آشنا شــدم. هرچه مى خواندم و 
مى گشــتم، مى دیدم که دیگران، حتى براى خودشان 
تاریــخ تقلبى علم و ریاضى درســت مى کنند. ولى در 
ایران، چون زیاد داریم، قدرش را نمى دانیم. البته اخیراً، 
کتاب هایى در مورد ریاضیات بعد از اسلام نوشته شده، 
ولى در مورد تاریخ ریاضى قبل از اســلام، خلأ بزرگى 

وجود دارد. 

براى مثال، در دوره هاى هخامنشــى، ساســانى و 
اشکانى، حتى وابستگى پادشاهان به نجوم و ریاضیات، 
آن قــدر بوده که علاوه بر حمایــت از خلق آثار تمدنى 
بى نظیر، حتى زندگى خصوصى آنان نیز بدان وابســته 
بوده اســت و براى کارهاى شخصى خود، با منجمان 

مشورت مى کردند.
 دکتر زنگنه: مسئله مهم، مدون کردن تمام 
تاریخ قبل از اســلام، در ایران اســت، زیرا تاریخ ما را 
یونانى ها نوشــتند. وقایع نگاران نیز با شــاهان حرکت 

مى کردند و مجبور بودند مطابق میل آنان بنویسند.
 چند نفرى در ســده هاى اخیــر، فعالیت هایى 
کرده اند، ولى راه درازى در پیش است. مثلاً قراردادهاى 
حفارى- باستان شناسى که ناصرالدین شاه با فرانسوى ها 
بســت، عملاً باعث شــد که بخش اعظم آثار به دست 
آمده، به موزه لوور برســد که بــراى نمونه، مى توان به 
«مجسمه عیلامى بدون ســر» اشاره کرد. البته جورج 
کامِرون، توانست تاریخ داریوش را به سه زبان عیلامى، 
فارسى هخامنشى و میخى بخواند و رمز آن ها را کشف 
کنــد. کارى که وى کــرد، وقف زندگى براى یافتن 

جواب مجهولات بود.
 برگردیم به علاقه شــما به تاریخ ریاضى 

خوزستان
 کتاب ابوالحســن اهوازى را کــه به زبان عربى 
بــود، آقاى دکتر محمد باقرى به مــن معرفى کرد. با 
علاقه مندى، دنبال این کتاب رفتم. دو نســخه از آن را 
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در کتابخانه مرکزى دانشگاه تهران پیدا کردم که یکى 
اهدایى مرحوم مشکات و دیگرى، امام جمعه خوئى بود 
و خواندنش سخت بود؛ زیرا کتاب، خط و نقطه و شکل 
نداشــت. بعد تلاش کردم و با مکاتبات متعدد با برلین 
و آســتان قدس و هندوستان و لایدن هلند و هرجا که 

ممکن بود، هشت نسخه از آن را پیدا کردم. 
بعداً، سراغ «شرح صدر مقاله دهم کتاب اقلیدس» 
رفتم که از امَُهّات ریاضیات دنیاست. این کتاب شامل 
13 فصل است و در کتاب دهم، راجع به مقادیر گنگ 
(اصم) صحبــت کرده که چگونه پیدا کردن قطر مربع 
1×1، براى یونانى ها گیج کننده بوده اســت. وقتى این 
کتاب به دست ایرانیان مســلمان افتاد، گفتند همان 
کارى را که مى تــوان روى اعداد صحیح نمود، با اعداد 
گنگ هم شدنى اســت که این مطالب، در یک نسخه 

روسى از این کتاب، درج شده است. 
خلاصه، جســت وجوهایم مــرا بــا گاهنامه هاى 
ســیدجلال الدین تهرانى که منجــم بزرگى بود و بین 
سال هاى 1308 تا 1311 آن ها را منتشر مى کرد، آشنا 
نمود که در این مورد، مطالب جالبى داشــت. بعد هم 
به دو کتاب آلمانى کــه راجع به زُمِر از منجمان عرب 
بــود و ترجمه عربى آن موجود بــود، برخوردم. در هر 
حال، این کتاب را هم از عربى به فارسى ترجمه کردم و 
همگى آن ها در قالب کتابى درآمد که با مشکلات زیاد 
چاپ شد، لازم است این را هم بگویم که نقش خانواده 
نوبختى در ریاضیات و نجوم در دانشگاه جندى شاپور، 

قابل ملاحظه است. 
 با تشکر از وقتى که به ما دادید و در ذهن 
ما، سؤال هاى بکرى ایجاد کردید، با اجازه شما، 
به عنوان حسن ختام این گفت وگوى کوتاه ولى به 
 π غایت شیرین و آموزنده، ترجمه «محاسبه عدد

با دقتى شگفت انگیز» را در ادامه مى آوریم. 

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محاسبه عدد π با دقتى شگفت انگیز
نگاهى کوتاه به جنبه هاى تاریخى و فرهنگى آن 

(با توجه به سهم دانشمندان مشرق زمین)
در پیوند با اندازه گیریــى که در یک دایره انجام 
مى شــود. جالب ترین رقمى که مى تواند به دست آید 
عدد π اســت. تاریخچه پیدایــش، تحول تدریجى و 
 π مقادیر مختلفى که طــى قرون و اعصار براى عدد
به دست آمده است، یکى از بخش هاى مشهور مبانى 
ریاضیات و شــناخت پیشرفت بســیارى از مفاهیم 

ریاضى است.

عدد π نه تنها گنگ بلکه متعالى اســت، بنابراین 
مقدار واقعى آن نمى تواند برابر یک عدد گویا یا کسرى 

باشد. در نتیجه همیشه به صورت تقریب مى ماند. 
زوچُنگ ژى1 (که تســوچونگ چى2 نیز نوشــته 
مى شــود) (429-500 میلادى) از ریاضى دانان بزرگ 
چین بود. اگرچه کتاب معتبر او ژویى شو3 (روش ترکیب 
ریاضى) است که در ســال 480 میلادى نوشته شده 
است در دست نیست، ولى خوشبختانه قسمت هایى از 
آثار او در کارهاى دیگران نقل شده است. کتاب سوئى 
شو4 (تاریخ رسمى سلسله سوئى5، 581- 618 میلادى) 
که از او، به عنوان «شاهزاده ریاضى دانان» نام برده شده 
و اضافه کرده اســت که وى، روش هاى ظریفى جهت 

تربیع دایره ابداع نموده است. 
طبق مندرجات کتاب مزبور، نسبت هایى دقیق و 
تقریبى که زو، بین محیط دایره C، و قطر دایره یعنى 
D پیدا کرده اســت به ترتیب 355 به 113 و 22 به 7 
هستند. بنابراین او نه فقط نسبت تقریبى ارشمیدس 

یعنى                         

[ ]

( )

a
b
c
d
a nc
b nd

: , ,

DC D

DC D

,

π =

π =

π =

π =

+
+

< π <

+ ×
=

+ ×

π =

= +
+

+

π = =

+
= +

= +

π =

−
=

−

< π <

π =

355
113
22
7
355
113
157
50

157 22
50 7
157 9 22 355
50 9 7 113

3927
1250

3927 13 11350 7 116
11

3553 7 15 1
113

16 163
113

163
113

97
113

377
120

377 22 355
120 7 113
333 377
106 120

287 4 , ,
× 11

333 8823 3
9 10

    (1)                   

[ ]

( )

a
b
c
d
a nc
b nd

: , ,

DC D

DC D

,

π =

π =

π =

π =

+
+

< π <

+ ×
=

+ ×

π =

= +
+

+

π = =

+
= +

= +

π =

−
=

−

< π <

π =

355
113
22
7
355
113
157
50

157 22
50 7
157 9 22 355
50 9 7 113

3927
1250

3927 13 11350 7 116
11

3553 7 15 1
113

16 163
113

163
113

97
113

377
120

377 22 355
120 7 113
333 377
106 120

287 4 , ,
× 11

333 8823 3
9 10

بلکه مقدار بسیار دقیق و تازه           (2)   
را پیدا کرده است. 

مهم تر آن که در کتاب سوئى شو، نقل شده است 
که زو مقــدار دقیقى را که محیط دایــره مى تواند در 
آن قرار گیرد تعیین کرده اســت. این حدود (در شکل 

قدیمى آن) به مقادیر زیر مى رسد: 
      3/1415926 < π <3/1415927             (3)

جالب است که بر اساس بعضى نوشته ها، اندیشه هاى 
ژرف مندرج در کتاب ژویى شو در خود کشور چین، به 
درستى درك نگردید و به زودى رها و به بوته فراموشى 
سپرده شد. اما برعکس، ارزش آن را در ژاپن شناختند 
و زیر عنوان دیگرى (تتسوجوتسو6) دنبال گردید و تأثیر 

بسیارى بر ریاضیات رسمى آن دیار گذاشت.
یکى از ریاضى دانان قدیم چین به نام لیو هویى7 (قرن 
ســوم میلادى)، با به کار بردن روش کثیرالاضلاع هاى 

محاطى، به مقدار تقریبى زیر براى عدد π رسید: 
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               (4)
چندى بعد هوچنگلیــان8 (370- 447 میلادى) 
یکى از روش هاى واســطه یابى موزون9 را به کار برد. در 
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 (کوچکتر) و
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حالت کلى، اگر دو کســر مثبــت 
(بزرگتر) در دســت بوده و n، تعداد تکرار یا گام باشد، 
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به دست آید:                     (5)                 
ما این روش را براى (1) و (4) به کارمى بریم. 
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چون:                         (6)        
عبارت (5) با فرض n=9 به آســانى به صورت زیر 

در مى آید:

[ ]

( )

a
b
c
d
a nc
b nd

: , ,

DC D

DC D

,

π =

π =

π =

π =

+
+

< π <

+ ×
=

+ ×

π =

= +
+

+

π = =

+
= +

= +

π =

−
=

−

< π <

π =

355
113
22
7
355
113
157
50

157 22
50 7
157 9 22 355
50 9 7 113

3927
1250

3927 13 11350 7 116
11

3553 7 15 1
113

16 163
113

163
113

97
113

377
120

377 22 355
120 7 113
333 377
106 120

287 4 , ,
× 11

333 8823 3
9 10

    (7)                          
که همان مقدار دقیقى است که زو به دست آورده 

بود و ما آن را در (2) دیدیم. 
براى رســیدن به چنین نتیجه اى، راه دیگرى نیز 
مى توانست پیشنهاد شــود. لیو در شرح خود به کتاب 
معروف جیو ژانگ ســوان شــو10 (نه فصل درباره هنر 
ریاضى) محاســبات مربوط به محیط دایره را «با اعداد 
بســیار خرد» انجام داد. او به صراحت اعلام نمود براى 
دایره اى به قطر 1350، محیط 3927 خواهد بود و به 

این ترتیب، رابطه زیر را نتیجه گرفت: 
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             (8)                               
ولى در عمل، ترجیح مى داد از نســبت ساده (4) 
اســتفاده کند. با این همه، بعضى از دانشمندان اخیر 
چیــن (8) آن را نه به عنوان یادگیرى از لیو بلکه اثرى 
از زو مورد توجه قرار مى دهند زیرا بدون شک، با کار و 

روش شخص اخیر، آشنایى بیشترى دارند. 
به هر حال زو، به خاطر این مقدار ســاده و دقیق 
مورد توجه قرار گرفت، کســر (8)، با به کار بردن روش 
مشــهور و قدیمى اقلیدس مى توانست به صورت کسر 

مسلسل زیر نوشته شود: 
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      (9)                   

از این کســر مى توانیم به آسانى دریابیم که (1) و 
(2) دومین و ســومین پرش در کسر مسلسل هستند. 
در اینجا هنوز یک موضوع قابل توجه دیگر وجود دارد 
که با علائم جدید ریاضى، کســرهاى مسلســل ساده 
(هنگامى که صورت ها واحد باشند- مانند (q)) مى توانند 
به صورت [11 و 16 و 7 : 3] نوشته شوند. در 1761، ژ. 
هـ . لامبر11 نشان داد که مقدار حقیقى π عبارتست از: 
[3:7, 15, 1, 292, 1, 1, ..., ∞]     (10)              
با چنین نشانه گذارى، نامعادله زو (با هر آنچه که با 
روش خود به دســت آورده بود) مى تواند به این صورت 

بیان شود که 
[3:7, 15, 1, 243,...] < π < [3: 7, 15, 1, 345,...]  (11)

در اینجا مى بینیم چهار برش اول در هر دو طرف 
نامعادله، یکسانند. همچنین کسرهاى با صورت واحد 
و مخرج هاى 243 و 354 بسیار کوچک بوده و نادیده 
انگاشتن آن ها، عملاً تغییرى در نتایج حاصله نمى دهد. 

بنابراین از (11) مقدار دقیق تر  زیر به دست مى آید:
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در هندوستان، دانشمند پیرو مکتب جین12َ به نام 
ویراسنا13 (816 میلادى) در شرحى که به داوالا14 دارد، 

]بیتى نقل مى کند که دستور زیر در آن است:  ]
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     (12)                       
او همچنین مدعى است که این مقدار «دقیق تر از 

دقیق» است.
ساختاز (12) نشــان مى دهد که افزودن عدد 16 
به معنى یک تعمق آگاهانه و براى دقت بیشتر C بوده 
که از دستور زیر به دســت مى آید و به مقدار دقیق زو 

مى رسد: 
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        (13)                                     
براى D=20000 (که به وسیله ریاضى دان معروف 
هندى آریابهاتابى اول15 پذیرفته شــده بود)، با فرمول 
 خواهد شد. در حالى که 

[ ]

( )

a
b
c
d
a nc
b nd

: , ,

DC D

DC D

,

π =

π =

π =

π =

+
+

< π <

+ ×
=

+ ×

π =

= +
+

+

π = =

+
= +

= +

π =

−
=

−

< π <

π =

355
113
22
7
355
113
157
50

157 22
50 7
157 9 22 355
50 9 7 113

3927
1250

3927 13 11350 7 116
11

3553 7 15 1
113

16 163
113

163
113

97
113

377
120

377 22 355
120 7 113
333 377
106 120

287 4 , ,
× 11

333 8823 3
9 10

C=62831 ،(13) به اضافه 
طبق C=62832 ،(13) مى شود که همان مقدارى است 
که آریابهاتا (متولد 476 میلادى) در آریابهاتیا16 (11 و 

10) داده و به مقدار قبلى نزدیک است. 
آریابهاتا دانشــمندى مورد احترام (آکاریا17) و در 
نتیجه بین هندیان صاحب نفوذ فراوان بود. او به عنوان 
تجسم خداى خورشید که به جانشینى این خدا براى 
اصلاح ســنجش زمان بر روى زمین فرستاده شده، از 
احترام بســیار برخوردار بود. بنابراین تصور مى شد که 
دستور (12) دقت بیشترى دارد. باید اشاره کرد که در 
دوران سلطنت سلسله هاى سویى و تانگ18 (618-903 
میلادى)، مبادلات فرهنگى بین چین و هند از طریق 

مذهب بودا گسترش فراوان یافته بود. 
نوشــته هاى ریاضى که در هندوستان یافت شده 
و بــدون تردید به دســتور (2) مى رســند، در آثارى 
چون تانتراســاموکایا19 (1428) از نارایا نامپوتیرى20 و 
تانتراسنگسها21 تألیف نیل کنته سومایاجى22 (حدود 
1500 میلادى) و گلسارا23 (از تألیفات همین شخص) 

و بعضى نویسندگان دیگر دیده مى شود. 
ظاهراً، در اروپا براى اولین بار، والنتین اوتو24 به کار 

بردن دستور (2) را در 1573 پیشنهاد کرده بود. 
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او آن را از یافته هاى بطلمیوس یعنى 
ارشمیدس (دستور 1) به قرار زیر به دست آورده بود: 
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اگر در دســتور n=-10 (5) فرض شود، مقدار بالا 

به دست مى آید.
آنتونیــزون25  آدریــان  بعــد،  ســال  دوازده 
(=پیترمتیوس26) هلندى با یک «اتفاق مساعد» موفق 

شد همین نسبت را به قرار زیر، به دست آورد.
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    (14)                              
براى این کار، دستور (5) را در حالت n=1 به کار برد 
و بعد، جمع صورت و مخرج دو کسر را به 2 ساده کرد 
تا آنچه که متوسط گویا27 نامیده مى شد، حاصل گردید. 
اگر کسور دهدهى را به کار ببریم، از دستور π (2) تا 
شش رقم اعشار درست به دست مى آید، ولى (3) نشان 
مى دهد که زو، π را تا هشت رقم اعشار به طور صحیح 
پیدا کرده است. این رقم دقیق تا نه قرن بعد در دنیاى 

علم جایى نداشت.
مادهــوا28 (حــدود 1400)، بنیانگــذار مکتــب 
آریابهاتاى نوین، یک بند شعر سانسکریت دارد که π را 

با مقدار زیر بیان مى کند: 
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    (15)                    
که پس از گرد کــردن، مقدار عدد π را تا 12 رقم 

اعشار به دست مى دهد.
از ایــن مهم تر، مادهوا یا سلســله هاى معروف به 
گرگورى29، براى  tan-1 x را مى شناختند که دنباله  هاى 

نامتناهى بسیارى براى π، از آن استخراج مى شود.
در 1424 میلادى، جمشید کاشانى از ایران، رساله 
گرانقدر خود را با نام رســاله محیطیــه به زبان عربى 
نوشت. کاشانى در این رساله عدد π را تا 16 رقم اعشار 
به درســتى محاسبه نمود. این کار با روش کلاسیک و 
استفاده از کثیرالاضلاعى با 228× 3 ضلع انجام گرفت. 

در اروپا، ویتا30 عدد π را تا 9 رقم اعشــار (1579) 
و آدریان وان رومن31 تا 15 رقم اعشــار (1593) پیدا 
کردند. چندى بعد، ریاضى دان مشهور آلمانى لودلف وان 
کولن32 (در 1610) آن را تا 35 رقم اعشــار محاســبه 

نمود. کلیه این کارها با روش کلاسیک انجام گرفت. 
براى آگاهى از ترســیم هاى هندسى نسبت به زو 
(2)، به برگرن33 و دیگران (2004) مراجعه شــود. این 
ترســیم ها به وســیله جاکوب دوگلدر34 (1849)، س. 
رامانجــوان35 (1913) و ت. م. پ. هوگس36 (1914) 

ارائه شده اند.
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6. Tetsujutsu
7. Liu Hui
8. Ho Chenglian
9. Harmonized Averaging
10. Jiu Zhang Suan Shu
11. J. H. Lambert
12. Jaina
13. Virasana
14. Dhavala
15. Ariabhata I
16. Āryabhatiya
17. Ācaryā
18. Tang
19. Tantrasamuccaya
20. Nārāyana Nampūtiri
21. TantraSangsaha
22. Nilakantha Somāyāji
23. Golsarā
24. Valentin Otho (otto)
25. Adrian Anthoniszoon
26. Peter Metuis
27. mean rational
28. Mādhava
29. Gregory
30. Vieta
31. Adrian Van Roomen
32. Ludolph Van Ceulen
33. Berggren
34. Jacob de Gelder
35. S. Ramanjuan
36. T. M. P. Hughes 
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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.

D

A B

C
m DC = 2/12 inches
m DB = 3/12 inches
m DA = 1/70 inches

ــــــ
ــــــ
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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) 
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افسانه عسگرى، دبیر ریاضى منطقه 16 تهران
سمیه سادات میرمعینى، دبیر ریاضى منطقه 15 تهران

چکیده
مقاله حاضر، به بررســى نتایج یک مورد درس پژوهــى به کمک نرم افزار جئوجبرا براى 
بهبود یادگیرى دانش آموزان مى پردازد. در این مقاله ابتدا به بررسى ویژگى هاى درس پژوهى، 
که ایده متخصصان آموزشــى ژاپنى براى توسعه حرفه اى معلمان است، پرداخته مى شود و 
ســپس نمونه اى از یک درس پژوهى ریاضى که توسط نویسندگان انجام پذیرفته است، ارائه 
مى گردد. داده هاى کیفى با استفاده از مشاهده مشارکتى اعضاى گروه در فرایند درس پژوهى، 
بررسى طرح درس ها و فعالیت ها، بازاندیشى هاى اعضاى گروه و داده هاى کمى شامل مقایسه 
نتایج آزمون هاى دانش آموزان در کلاس درس است. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که 
درس پژوهى تأثیر زیادى بر بهبود و تقویت یادگیرى دانش آموزان و توسعه حرفه اى معلمان 
دارد. همچنین، استفاده از نرم افزار جئوجبرا و تهیه و به کارگیرى محتواى الکترونیکى مناسب 
براى این موضوع درســى، جهت کمک به آموزش مؤثرتر و یادگیرى پایدارتر دانش آموزان، 
بسیار مفید و تأثیرگذار است. البته استفاده از این فرایند با مشکلات و موانع اجرایى زیادى 

مواجه است. 

کلید واژه ها: درس پژوهى، بهبود یادگیرى، نرم افزار جئوجبرا، تقویت آموزشى، توسعۀ 
حرفه اي معلمان

مقدمه
در آغــاز قرن بیســت و یکم بیش از گذشــته، توجه 
همگان، به نظام هاى آموزشــى معطوف شــده است. 
هم چنیــن توجه و تمرکز نظام هاى آموزشــى نیز به 
بهبود یادگیرى مدرســه اى افزوده است. رویکرد هاى 

اخیر در نظام آموزش و پرورش که در راســتاى بهبود 
یادگیــرى دانش آموزان اســت، حاکــى از یادگیرى 
مشــارکتى در کلاس درس است (خاکباز و همکاران، 
1387). بدین سبب، آنان معتقدند که توسعۀ حرفه اى 
معلمــان به عنوان مهم ترین نیروى انســانى در نظام 

براى بهبودآموزش توابع متناوب مثلثاتى
افسانه عسگرى،

افسانه عسگرى،

سمیه سادات میرمعینى،

سمیه سادات میرمعینى،

از سايت رياضي سرادانلود

www.riazisara.ir
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تعلیم و تربیت، داراى اهمیت زیادى اســت. یک نمونه 
از فعالیت هــاى مربوط به توســعۀ حرفه اى معلمان، 
روشى اســت که ژاپنى ها در ابداع و به کارگیرى آن، 
پیشــتاز محسوب مى شــوند و امروزه در ایران، با نام 
«درس پژوهى» شناخته مى شــود. درس پژوهی یک 
الگوي ژاپنــیِ پرورش حرفه اي معلمان در مدرســه 
اســت و در عمل، به گســترش فرهنگ یادگیري در 
مدرســه یاري نموده و محیطی را فراهم می سازد تا 
معلمان از یکدیگر بیاموزند و بیش از پیش، به نیازها و 
نحوة تعامل با دانش آموزان، توجه کنند (سرکارآرانى، 

 .(1390
براى اجراى مؤثر درس پژوهى، مشارکت فعال همه 
دست اندرکاران آموزش لازم است و تأکید بر آموزش 
نه معلم، احساس نیاز به یادگیرى براى آموزش و بهبود 
آموزش مستمر، توانِ به  چالش کشیدن گذشته براى 
نــوآورى در آینده و اهمیت دادن به دانش حرفه اى و 

بومى، ضرورى است ( سرکارآرانى،1394). 
تجربه کشورهاي گوناگون از اجراي درس پژوهی 
در کلاس هاي ریاضی و علوم، نشان می دهد که معلمان 
در فرآیند درس پژوهی همراه دانش آموزان، فرصت هاي 
غنی براي سازماندهی تعامل اثربخش در کلاس درس، 
آموختن از یکدیگر و بهســازي آموزشــى متناسب با 
شرایط حرفه اي خود، به ویژه از طریق بهبود تعامل بین 
دانش آموزان و معلم، به دست می آورند ( سرکارآرانی 
و همکاران، 2009). گزارش پیزا1 (برنامه بین المللى 
ارزشیابى دانش آموزان، 2012) و پژوهش هاى واتانابه 
(2013) نشــان مى دهند که ترویج درس پژوهى در 
مدارس ژاپن، یکى از عوامــل مؤثر بر بهبود عملکرد 
دانش آموزان بوده اســت. بنابراین، می بایست معلمان 
بــه دنبال تغییر به موقــع در کلاس هاي درس خود، 
براي تعامل بیشتر با دانش آموزان و همچنین تعمیق 
یادگیــري آن ها باشــند. اســتفاده از تکنولوژي هاي 
آموزشی به طور عام و فن آوري اطلاعات به طور خاص، 
یکی از این تغییراتی است که می توان در کلاس هاي 
درس ایجاد کرد. با توجه به پیشرفت سریع و رو به رشد 
فناوري هاي نوین در همۀ عرصه ها، حوزة آموزش نیز از 
این موضوع استثناء نبوده و ناگزیر کاربرد فن آوري در 
آموزش، امري اجتناب ناپذیر است. اما هدف نهایی در 
اســتفاده از فن آوري اطلاعات و ارتباطات، افزایش اثر 
تدریس و بهبود یادگیري دانش آموزان است (هیگینز، 
2003). در آمــوزش الکترونیکــی بر خلاف آموزش 
سنتی، محوریت بر خود دانش آموز استوار است و در 

واقع، دانش آموز- محور است. روش تدریس مبتنی بر 
فن آوري اطلاعات و ارتباطات، به معلم و دانش آموزان 
کمک می کند تا در اتخاذ یک روش یادگیرنده- محور، 
فعالیت کنند (هادجرویت، 2010). پژوهش دیگري 
که توسط مایر (2002) انجام شده، نشان داده است 
که ادغام کلیپ هاي ویدئویی اســتاندارد طراحی شده 
توســط معلمان، پیشــرفت تحصیلی دانش آموزان را 
افزایش می دهد. این مطالعه که روى بیش از 1400 
دانش آمــوز مدارس ابتدایی و متوســطه در 3 ناحیه 
آموزشــى ویرجینیا انجام شد، نشــان داد یادگیري 
دانش آموزانــی که بــه کمک کلیپ هــاي ویدئویی، 
آموزش دیده بودند در مقایســه با دانش آموزانی که با 
روش سنتی به تنهایی آموزش دیده بودند، افزایشى در 
حد متوسط داشت. وى توصیه نمود که براي استفاده 
از فن آوري  اطلاعــات و ارتباطات در آموزش ریاضى، 
لازم است از نرم افزارهاي متناسب با موضوع تدریس 
استفاده نموده و روش تدریس را با آن هماهنگ نمود. 

معرفى نرم افزار جئوجبرا
جئوجبرا یک نرم افزار ریاضیات پویا است که هندسه 
و جبر را به هم مرتبط مى کند. این نرم افزار از یک سو، 
یک نظام ترســیمی تعاملى هندســه اســت. در این 
نرم افزار، به وسیلۀ نقطه ها، بردارها، پاره خط ها، خط ها 
و مقاطع مخروطى، شکل هاى مختلفى را مثل توابعى 
کــه مى توانند به صــورت پویا تغییر کننــد، مى توان 
ترســیم نمود. جئوجبرا توانایى بررســى متغیرهاى 
عددى، بردارى و نقاط را دارد. این نرم افزار همچنین، 
مشتق و انتگرال توابع را محاسبه نموده و دستورهایى 
ماننــد جذر گرفتن یا قدر مطلــق را اجرا مى کند. در 
نرم افــزار جئوجبرا، یک عبارت جبــرى را مانند یک 
شىء هندسى در نظر مى گیرد و ورود راحت اطلاعات 
و تحلیل آســان رفتار توابع نسبت به تغییرات متغیر 
تعریف شده در دامنه هاى متفاوت، از ویژگى هاى این 
نرم افزار است. این قابلیت ها، مى توانند به معلمان، در 

آموزش مفاهیم ریاضى به دانش آموزان کمک کنند.

گزارش درس پژوهى
گــزارش حاضــر، خلاصــه اى از یــک فعالیت 
درس پژوهى اســت که در یکى از دبیرستان هاى دوره 
دوم متوســطه ناحیه 16 آموزش وپرورش شهر تهران 
در سال تحصیلى 94 -93 با عنوان  تقویت و بهبود 
توابع  تناوب  دوره  یادگیــرى درس  و  آموزش 

درس پژوهی یک 
الگوي ژاپنیِ پرورش 
حرفه اي معلمان در 
مدرسه است و در 
عمل، به گسترش 
فرهنگ یادگیري در 
مدرسه یاري نموده 
و محیطی را فراهم 
می سازد تا معلمان 
از یکدیگر بیاموزند 
و بیش از پیش، به 
نیازها و نحوة تعامل 
با دانش آموزان، 
توجه کنند
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مثلثاتى به کمک نرم افزار جئوجبرا، انجام گرفته 
است.

گروه درس پژوهى شامل سه نفر از دبیرانى بود که 
در این رشــته تدریس مى کردند. با توجه به تجربیات 
کارى همــکاران گروه، به دلیل مشــکلاتى که غالباً 
دانش آمــوزان پایه دوم ریاضــى در یادگیرى مبحث 
درســى «تعیین دوره تناوب توابــع مثلثاتى» دارند، 
انتخاب این موضوع بــراى درس پژوهى، مورد توافق 

همه همکاران قرار گرفت.
فعالیت درس پژوهی مورد نظر به منظور دستیابی 

به اهداف زیر، تهیه و تنظیم و اجرا شد: 
1. ارائه الگوي عملی جهت بهبود فرآیند تدریس 
تعیین دوره تناوب توابع مثلثاتی با به کارگیري نرم افزار 

جئوجبرا؛
2. رفع اشکالات وکاستی هاي موجود در محتواي 
کتاب درســی در زمینه هاي روش آموزش و آموزش 
موضــوع مورد نظر و میــزان فعالیت ها و تمرین هاي 

مربوطه؛
3. نشان دادن چگونگى تأثیر استفاده از محتواي 
الکترونیکــی و نرم افزارهــا و به طورکلی اســتفاده از 
تکنولوژي، در آموزش برخــی مفاهیم غیرملموس و 
انتزاعی ریاضی و در صورت مثبت بودن، ایجاد انگیزه 
و ترغیب ســایر همکاران به استفاده از این امکانات و 

شیوه هاي نوین آموزش در کنار شیوه هاي سنتی؛
4. تبــادل تجربه هاى آموزشــى اعضــاي گروه 

درس پژوهی با هم؛
5. بهبود کیفیت یادگیري دانش آموزان و تعمیق 

آموخته هاي آن ها در زمینه موضوع مورد نظر.
طرح درس اولیه بر اســاس روش تدریس فعال و 
مشارکتى تنظیم شد. فعالیت هاى حین تدریس طورى 
طراحى شدند که فراگیران در پایان انجام هر بخش از 
فعالیت ها، به تأثیر انواع انتقال هاى عمودى- افقى را 
در دوره تناوب توابع انتقال یافته sinx و cosx، به طور 
شــهودى درك کنند. پس از تنظیم طرح درس اولیه 
مبتنى بر استفاده از نرم افزار جئوجبرا و ارائه مثال هاى 
متنوع در جریان تدریس و اجراى آن، این پرسش که 
آیا این میزان تغییرات، در آموزش بهتر موضوع درسى 
مورد نظــر مؤثر خواهد بود یا نه، مورد بررســى قرار 
گرفت. نتیجه حاصل از این فعالیت، مؤید این نکته بود 
کــه وجود یک محتواى تکمیلى در قالب فعالیت هاى 
ارائه شده، براى تحقق  اهداف زیر، استفاده از جئوجبرا 

توصیه مى شود.

1. ایجاد چالش ذهنى براى یادگیرندگان به منظور 
احساس نیاز به ارائه یک قاعده کلى براى تعیین دوره 

تناوب توابع مثلثاتى سینوسى و کسینوسى؛ 
2. آموزش قدم به قدم براى کشــف قواعد مورد 

نیاز؛
3.  تعمیــق در یادگیرى مفهــوم دوره تناوب و 

سهولت در نحوه تعیین دوره تناوب توابع مثلثاتى.
لازم بــه  ذکر اســت که جهت آمادگى نوشــتن 
فرمول هاى لازم در محیط جئوجبرا، در جلســه اى به 
مدت 30 دقیقه، دانش آموزان با مطالب مورد نیاز در 
مورد نحوة کار در محیط نرم افزار آشــنا شدند. پس از 
اجراى اول، جلسه نقد و بررسى تدریس هاى ارائه شده 
برگزار شد و در آن، اعضاى گروه به این نتیجه رسیدند 
کــه تغییراتى در فعالیت ها و آزمون هاى تشــخیصى 
انجام دهند. در جدول شــماره 1، فعالیت هاى تنظیم 
شده و تغییرات اعمال شده پس از جلسه هم اندیشى 

اول، بیان شده است.
با توجه به اجــراى اول و نتایج حاصل از ارزیابى 
فعالیت ها و بازخــورد دانش آموزان، معلوم شــد که 
نرم افــزار جئوجبــرا، به دلیل جذابیــت محیط  آن و 
سهولت استفاده، ســبب جذب دانش آموزان و ایجاد 
انگیزه در آنان گشــته اســت و به واسطۀ ایجاد درك 
شهودى مناسب، به فهم بهتر و یادگیرى عمیق تر درس 
تعیین دورة تناوب، کمک شایان توجهى نموده است. 
در ضمن، صرفه جویى در وقت (به واســطه سرعت در 
رســم نمودارها)، فرصت بیشترى براى حل مثال هاى 
بیشــتر براى دانش آموزان و دبیران فراهم نموده واین 

امکان، منجر به یادگیرى بیشتر خواهد شد.
ســپس اجراى دوم با تغییرات مــورد نظر برگزار 
شــد که نتایج حاصل از آن، حکایت از بهبود فرایند 

یادگیرى دانش آموزان داشت. 
نمودارهاى ارزشــیابى هاى تشخیصى و پایانى در 
تدریــس اول و دوم نیز، بیانگر بهبود فرایند یادگیرى 

دانش آموزان بود.

نتایج اجراى طرح درس پژوهى با موضوع 
دوره تناوب در مثلثات

پس از اجــراى ایــن فعالیــت درس پژوهى، به 
نتیجه گیرى زیر رسیدیم:

1. شیوه پاســخ گویى دانش آموزان به سؤال هاى 
برگه  فعالیت هاى ارائه شــده در اجراى دوم، حکایت 
از این داشــت که این فعالیت ها (با توجه به تغییرات 
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نوع 
تغییرات بعضى از فعالیت ها بعد از اجراى محتواى فعالیتفعالیت

اول و دلایل آن 

ط 
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ى م
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ده 
آما

زار
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نر

-----------

بعد از اجراى اول، به منظور صرفه جویى در زمان و 
سهولت انجام فعالیت ها، تصمیم گرفته شد در تمام 
سیستم ها در محیط نرم افزار، تقسیم بندى محورxها 
بر حسب π (پى) تنظیم شود تا دانش آموزان هنگام 
اجراى فعالیت ها، نیاز به پرســش در این زمینه و 
تنظیم آن نداشته باشند و این مسئله، موجب اتلاف 

وقت آنان نگردد.
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1- نمودار تابع f(x)=sinx  را در بازه [2π و0] رسم شده. نمودار تابع را در بازه [4π و 2π] در همین شکل 
رسم کنید.

 

2- آیا مى توان با اســتفاده از نمودار تابع sinx در بازه [2π و0]  نمودار آن را در بازه (∞ + و ∞-) رســم کرد؟ 
چگونه؟

در اجــراى دوم، در ســؤال دوم ارزشــیابى 
تشــخیصى به منظور ایجاد فرصت لازم براى 
 (-4π 4 وπ) پاســخگویى، بازه مورد نظر بــه
تغییــر یافت. همچنین براى پاســخ گویى به 
سؤال 1، فضاى مناسب ترى در نظر گرفته شد.
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1. شکل تابع y=2sin(x) را به کمک نرم افزار 
جئوجبرا رسم کنید. دورة تناوب این تابع را با 

دورة تناوب تابع y=sin(x) مقایسه کنید.
=y را به کمک نرم افزار 

π

π

2
3
1
2
2
3

3

sin(x)2. شکل تابع
رسم کنید. دورة تناوب این تابع را با دورة تناوب 

تابع y=sin(x) مقایسه کنید.
3. شکل تابع y=-3cos(x) را به کمک نرم افزار 
رسم کنید. دورة تناوب این تابع را با دورة تناوب 

تابع y=cos(x) مقایسه کنید.
 f(x)=a sin(x), a∈R 4. به نظر شــما در تابع
 a≠0, ضریــب a چه تأثیرى در دوره تناوب تابع 

sinx دارد؟
---------------------------------------

5. شکل تابع y=2+sin(x) را به کمک نرم افزار 
جئوجبرا رسم کنید. دورة تناوب این تابع را با 

دورة تناوب تابع y=sin(x) مقایسه کنید.
=y را به کمک نرم افزار 

π

π

2
3
1
2
2
3

3

 +sin(x) 6. شکل تابع
رسم کنید. دورة تناوب این تابع را با دورة تناوب 

تابع y=sin(x) مقایسه کنید.
7. شــکل تابــع y=-3+2cos(x) را به کمک 
نرم افزار رســم کنید. دورة تناوب این تابع را با 

دورة تناوب تابع y=cos(x) مقایسه کنید.
 f(x)=cos(x)± a, a∈R 8- به نظر شما در تابع
عدد a چه تأثیرى در دورة تناوب تابع cosx دارد؟
 f(x)=acos(x)±b, 9- به نظر شما در تابع

a∈R, b∈R, b≠0 اعداد b ,a چه تأثیرى در 
دورة تناوب تابع y=cosx دارند؟

------------------------------------
+y=sin(x را به کمک 

π

π

2
3
1
2
2
3

3 10- شــکل تابــع (
نرم افزار جئوجبرا رســم کنید. دورة تناوب این 
تابع را با دورة تناوب تابع y=sin(x) مقایســه 

کنید.

11- شکل تابع y=cos(x-π) را به کمک نرم افزار 
رســم کنید. دورة تناوب این تابع را با دورة تناوب 

تابع y=cos(x) مقایسه کنید.
)y=-2 cos را به کمک  π

π

2
3
1
2
2
3

3

-x)+1 12- شکل تابع
نرم افزار جئوجبرا رسم کنید. دورة تناوب این تابع 

را با دورة تناوب تابع y=cos(x) مقایسه کنید.
 f(x)=cos(x±a) ,a∈R 13- به نظر شما در تابع
عدد a چه تأثیرى در دوره تناوب تابع cosx دارد؟ 
 y=cos(x) دورة تنــاوب این تابع را با دورة تناوب

مقایسه کنید.
---------------------------------------

14- شــکل تابع y=sin(2x) را به کمک نرم افزار 
جئوجبرا رسم کنید. دورة تناوب این تابع را با دورة 

تناوب تابعy=sin(x) مقایسه کنید.
)y=sin را به کمک نرم افزار 

π

π

2
3
1
2
2
3

3

x) 15- شــکل تابع
رسم کنید. دورة تناوب این تابع را با دورة تناوب تابع 

y=sin(x)مقایسه کنید.
16- شکل تابع y=cos(-3x) را به کمک نرم افزار 
رســم کنید. دورة تناوب این تابع را با دورة تناوب 

تابع y=cos(x) مقایسه کنید.
17- شــکل تابع y=cos(πx) را به کمک نرم افزار 
جئوجبرا رسم کنید. دورة تناوب این تابع را با دورة 

تناوب تابع y=cos(x) مقایسه کنید.
  f(x)=cos(ax), a∈R 18- به نظر شــما در تابع
عدد a چه تأثیرى در دوره تناوب تابع cosx دارد؟
19- با توجه به فعالیت بالا، براى یافتن دورة تناوب 
تابع y=cos(ax), a∈R بدون اســتفاده از شکل 

آن، چه فرمولى پیشنهاد کنید؟

1. براى درك بهتر مفهوم ســؤال مطرح شده 
و تأکید بیشتر بر نکته درسى آن، متن بعضى 
از ســؤال ها براى اجراى دوم تغییر داده شد. 
به عنوان نمونه، ســؤال 1 به صورت زیر تغییر 

یافت:
شــکل تابع y=2sin(x) را به کمک نرم افزار 
جئوجبرا رســم کنید. دوره تنــاوب این تابع 
چیست؟ آیا ضریب 2 در تابع 2sin(x) باعث 
مى شود که دوره تناوب این تابع با دوره تناوب 

تابع sin(x) تفاوت داشته باشد؟
2. از آنجا که در آزمون پایانى فقط 60 درصد 
دانش آموزان به ســؤال 5 که ضریب x درآن 
منفى بوده، پاسخ صحیح داده اند، به نظر رسید 
بهتر است در فعالیت ها سؤالى گنجانده شود 
که دانش آموزان را به نکته مورد نظر، این سؤال 
هدایت نماید. در نتیجه در سؤال 16 ضریب به 

(2-) تغییر یافت. 
3. در سؤال 17، مربوط به فعالیت هاى اجراى 
اول، به دلیل سختى در تایپ، عدد π به عنوان 
ضریب x حذف شــد و سؤالى با ضریب منفى 
جایگزین آن گردید تا این مفهوم که ضریب از 
نظر علامت، تأثیرى بر دوره تناوب تابع ندارد، 
توسط دانش آموزان به هنگام اجراى فعالیت، 
کشــف شــود. در نتیجۀ این تغییــر، میزان 
پاسخ گویى صحیح به سؤال 5 ارزشیابى پایانى 

نیز، افزایش یافت.

جدول 1. فعالیت هاى اجراى اول تدریس و تغییرات فعالیت ها در اجراى دوم

0 π 2π 3π 4π 5π

1

-1

-2

2

2
ـπـــ 2

3πــــ 2
5πــــ 2

7πــــ 2
9πــــ 2

11π2ــــــــ
π--ـπـــ



33 ة رة رة 2/ زمستان 1396 اة سى و پنجم/ شمـــاة سى و پنجم/ شمـــا ة سى و پنجم/ شمـــرة سى و پنجم/ شمـــر رشد آموزش ریاضى/ دو

اعمال شــده و شکل اصلاح شــده آن) تا حد زیادى 
مى تواند مکملى مناســب براى محتواى کتاب درسى 

باشد. 
2. در این شــیوه تدریس، دانش آموزان با اجراى 
فعالیت ها مى توانند پاسخ هاى خود را با دیگران مقایسه 
کنند و با یک فعالیت مناسب، به نتیجه  مطلوب برسند 

و نکته  مورد نظر درسى را کشف کنند.
3. انجام کارگروهى بــراى حل فعالیت هاى ارائه 
شــده، علاوه بر اینکه حس مشارکت و همکارى بین 
دانش آموزان را تقویت مى کند، تأثیر مثبتى بر درك 
بهتر درس خواهد داشــت و جئوجبــرا، فرصت هاى 

مناسبى براى کارهاى گروهى فراهم مى کند.
4. در کتاب درســى، به انــدازة کافى به موضوع 
تعییــن دوره تناوب توابع سینوســى وکسینوســى 
پرداخته نشده و با توجه به ارتباط آن با درس ریاضى 
پایه بعد، ضرورت تجدید نظر در محتواى کتاب و ارائۀ 
تعداد بیشــتر مثال ها و فعالیت ها و وجود تمرین هاى 

فراوان در کتاب، کاملاً محسوس است.
5. استفاده از نرم افزار جئوجبرا و تهیه و به کارگیرى 
محتواى الکترونیکى مناسب براى این موضوع درسى، 

جهت کمک به آموزش مؤثرتــر و یادگیرى پایدارتر 
دانش آموزان، مفید و تأثیرگذار خواهد بود.

6. ایجاد تعامل در همکاران و به اشتراك گذاشتن 
تجربه هاى تدریــس آنان با هم، بــراى آموزش یک 
موضوع درســى، در رفع مشکلات مربوط به تدریس 
و یادگیرى بســیار مؤثر بوده و نقد و بررسى تدریس 
توسط همکاران یک درس و ارزیابى کار از جنبه هاى 
مختلف، منجر به تهیۀ الگویى مناسب، مفید و اثرگذار 
بــراى تدریس یک مطلب درســى، به منظور اجرایى 
مفید و آموزشى عمیق و پایدار در دانش آموزان خواهد 

شد. 

- توصیه ها و پیشنهادها
پیشنهاد گروه به دبیران:

استفاده از خرد جمعى در تدریس، در واقع تقسیم 
سختى و سنگینى کار بوده و کمک گیرى از تجربه هاى 
همکاران، در ایجاد یادگیرى عمیق مؤثر است. اجراى 
طرح درس پژوهى، دبیران گرامى را در رسیدن به این 
مهم یارى مى کند. لذا توصیه مى شود که براى تدریس 
درس ریاضى که عمدتــاً جنبه انتزاعى دارد، حتماً از 

درصد پاسخگویی به ارزشیابی پایانی اجراي اول
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نمودار1.درصد پاسخگویى به آزمون تشخیصى و پایانى در تدریس اول

نمودار2. درصد پاسخگویى به آزمون تشخیصى و پایانى در تدریس دوم
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روش هاى آموزشــى ضمــن خدمت معلمــان مانند 
درس پژوهى (جهت دستیابى به بهترین شیوة تدریس 
و مؤثرتریــن روش آموزش)، بهــره ببرند. همچنین 
بــراى آموزش ملموس تر و فهم بهتر مطالبى همچون 
دوره تناوب توابع سینوســى و کسینوســى، مى توان 
از انواع نرم افزارها و محتواهاى الکترونیکى مناســب 
معلم ساخته و تولید شــده توسط مؤسسات و مراکز 
آموزشى، استفاده بهینه نمایند، زیرا در آموزش مؤثرتر 
و عمیق تر مفاهیم درســى ریاضى، ابزارى نیرومند و 

کارآمد هستند.

پیشنهاد گروه به مؤلفان کتاب هاى درسى 
ریاضى: 

نتایــج به دســت آمــده از اجــراى طرح هــاى 
درس پژوهى دبیران، حاصل ســال ها تجربۀ تدریس 
عملى آن ها در کلاس هاى واقعى درس اســت و صرفاً 
یک نظریه پردازى ذهنى نیســت. لذا استفاده از نتایج 
طرح هــاى درس پژوهى، در کنار اعتباربخشــى هاى 
مرســوم، مى تواند راه گشــاى بســیارى از مشکلات 
همچون نحوة ورود به یک موضوع، میزان و نوع مثال ها 
و فعالیت ها و تمرین ها و نیز تعیین اصول ساعت هاى 
هفتگى اختصاص یافته به هر درس براى آموزش هر 
کتاب درســى جهت دستیابى به اهداف یادگیرى آن 

کتاب باشد.

توصیه گروه به والدین:
اجراى کارگروهى، نیازمند تقویت روحیۀ همکارى 
با دیگران و اعضاى یک گروه است، چیزى که متأسفانه 
در نسل جدید و نوجوانان امروزى، کمبود آن مشهود 
است. لذا به اولیاى گرامى دانش آموزان توصیه مى شود 
شــرایطى براى انجام کارگروهى در منزل و پرهیز از 
کار انفرادى صــرف و تک روى فرزندان خود در انجام 
کارها فراهم آورند و از آنجا که زمان، عامل مؤثرى در 
اجراى طرح درس پژوهى است، از والدین گرامى انتظار 
مى رود با اجراى روش هایى ســاده اما مفید، استفاده 
بهینه از زمان و انجام امور در زمان مقرر را به فرزندان 

خود بیاموزند.
سپاس

ســپاس از پروردگار قادر مطلق که توفیق عنایت 
فرمود تا اندك تجربه اى از معلمى خود را در راه ارتقاى 

کیفیت آموزشى، به جامعۀ فرهیختۀ فرهنگیان میهن 
عزیزمان ارائه دهیم.

همچنیــن ســپاس از مدیــر محتــرم و فرزانۀ 
دبیرستان، سرکار خانم چمن سرا و کلیۀ دانش آموزان 
عزیزى که با صبر و بردبارى، ما را در اجراى این طرح 

یارى فرمودند.
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محمدحسام قاسمى
کارشناس ارشد آموزش ریاضى و دبیر ریاضى شهرستان شهریار

اشاره
خلاقیت در ریاضى و بازى به عنوان زمینه اى براى یادگیرى ریاضى دو مفهوم 
کلیدى از کتاب «مفاهیم کلیدى در تدریس ریاضیات دوره ابتدایى» هستند که 
«درك هایلوك و فیونا تانگاتا» نویســندگان این کتاب، با تألیف آن تلاش دارند 
چهل و چهار مفهوم مطرح (موضوع کلیدى مهم) در برنامه درســى ریاضى دورة 
ابتدایى را به شــیوه اى موجز و به نســبت جذاب و با ادبیاتى علمى اما نه چندان 

پیچیده معرفى و تبیین نمایند. 

کلیدواژه ها: جنســیت و ریاضی، تیزهوشــی در ریاضی، جست وجوگري 
(تحقیق)، حل مســئله، خانه به عنوان زمینه اي براي سواد عددي، زمینۀ معنادار، 

فعالیت هدف دار

خلاقیت در ریاضى1
تعریف

مفهوم «خلاقیــت» در آموزش و پــرورش داراى 
تعریف هــا و مصداق هاى مختلفى اســت. یکى از این 
تعریف هاى مهم که از ســوى کمیتۀ مشاوران ملى در 
 (30 :1999 ،NACCCE) 2آموزش خلاقانه و فرهنگى
ارائه شده است، این است که خلاقیت، «فعالیتى تخیلى3 
اســت که به گونه اى طراحى مى شــود که نتایجى که 
بــه بار مى آورد هم اصیل و هم با ارزش باشــد». از این 
تعریف مى توان چهار اصل را براى خلاقیت اســتخراج 
کرد. خلاقیت باید شامل تفکر و رفتارهاى تخیلى باشد، 
خلاقیت داراى نتیجه و هدف اســت، محصول آن باید 
اصیل، ارزشــمند و متناســب با هدف موردنظر باشد؛ 
اما در مورد کــودکان مدارس ابتدایى، مفهوم خلاقیت 
بیشتر براى مواردى به کار مى رود که در آن ها، کودکان 
از راه هــاى ابتکارى و نو براى حل چالش ها و مســائل 

غیرمعمول ریاضى استفاده مى کنند.

توضیح و بحث
خلاقیــت در ریاضــى، یــک مقولۀ عالــى و یک 
توانایى ســطح بالاســت و با آنچه  که به عنوان مهارت 
در دانــش و شــناخت ریاضى مى شناســیم، متفاوت 
اســت. سیاست هاى قبلى برنامۀ درسى ملى انگلستان 
و آزمون هاى استاندارد ملى مرتبط با آن تا حد زیادى 
باعث کاهش یافتن و محدود شدن موقعیت هاى تفکر 
و تجربۀ خلاقانۀ کودکان در مدارس ابتدایى شده بود و 
به همین دلیل، دولت انگلستان در سال 2003 سندى 

حاوى سیاست هایى جدید براى مدارس ابتدایى تدوین 
کــرد که با هدف افزایش نشــاط و کیفیت در مدارس 
ابتدایى ابلاغ شد (DfES، 2003: 4). «خلاقیت» یکى 
از موضوعات کلیدى در این ســند بود که بر آن تأکید 
شده بود؛ اما با همۀ این تفاسیر، هنوز موضوع خلاقیت 
جاى اصلى خود را در مدارس ابتدایى باز نکرده است و 
کاربرد محدودى دارد و معمولاً معلمان به اشتباه به جاى 
رویکرد مبتنى بر خلاقیت، «ســوژه هاى خلاق4» را از 
آن برداشــت مى کنند. براى مثال این سند مى گوید: 
«علاوه بر ابزارهاى مهمى که براى یادگیرى در اختیار 
دانش آموزان قرار مى گیرد، تجربه هاى اولیۀ دانش آموزان 
از هر موضوعى باید همراه با لذت اکتشاف، حل مسئله، 
خلاقیت در نوشتن، هنر، موسیقى و... همراه باشد». هر 
چند در این سند به طور مستقیم به درس ریاضى اشاره 
نشده است اما واضح است که مى توان ریاضى را به عنوان 

مفهوم «خلاقیــت» در آموزش و پــرورش داراى 
تعریف هــا و مصداق هاى مختلفى اســت. یکى از این 
هاى مهم که از ســوى کمیتۀ مشاوران ملى در 
 (

اســت که به گونه اى طراحى مى شــود که نتایجى که 
بــه بار مى آورد هم اصیل و هم با ارزش باشــد». از این 
تعریف مى توان چهار اصل را براى خلاقیت اســتخراج 
کرد. خلاقیت باید شامل تفکر و رفتارهاى تخیلى باشد، 
خلاقیت داراى نتیجه و هدف اســت، محصول آن باید 
اصیل، ارزشــمند و متناســب با هدف موردنظر باشد؛ 
اما در مورد کــودکان مدارس ابتدایى، مفهوم خلاقیت 
کار مى رود که در آن ها، کودکان 
از راه هــاى ابتکارى و نو براى حل چالش ها و مســائل 

خلاقیــت در ریاضــى، یــک مقولۀ عالــى و یک 
عنوان مهارت 
در دانــش و شــناخت ریاضى مى شناســیم، متفاوت 
اســت. سیاست هاى قبلى برنامۀ درسى ملى انگلستان 
و آزمون هاى استاندارد ملى مرتبط با آن تا حد زیادى 
باعث کاهش یافتن و محدود شدن موقعیت هاى تفکر 
و تجربۀ خلاقانۀ کودکان در مدارس ابتدایى شده بود و 
 سندى 

حاوى سیاست هایى جدید براى مدارس ابتدایى تدوین 
کــرد که با هدف افزایش نشــاط و کیفیت در مدارس 
). «خلاقیت» یکى 
از موضوعات کلیدى در این ســند بود که بر آن تأکید 
شده بود؛ اما با همۀ این تفاسیر، هنوز موضوع خلاقیت 
جاى اصلى خود را در مدارس ابتدایى باز نکرده است و 
کاربرد محدودى دارد و معمولاً معلمان به اشتباه به جاى 
» را از 
آن برداشــت مى کنند. براى مثال این سند مى گوید: 
«علاوه بر ابزارهاى مهمى که براى یادگیرى در اختیار 
هاى اولیۀ دانش آموزان 
مسئله، 
خلاقیت در نوشتن، هنر، موسیقى و... همراه باشد». هر 
چند در این سند به طور مستقیم به درس ریاضى اشاره 
عنوان 
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یکى از زمینه هاى مناسب براى رشد تفکر خلاق در نظر 
گرفت. در ادامه، چهــار ویژگى مهم خلاقیت را که در 
تعریف NACCCE به آن اشاره شده بود، به تفسیر مورد 

بحث قرار مى دهیم.

فعالیت هاى تخیلى
قبل از آن که در رابطه با فعالیت هاى تخیلى بحث 
کنیم، مى بایســت خلاقیت در ریاضى دورة ابتدایى را 
در زمینۀ فرآیندهاى شناختى مورد مطالعه قرار دهیم. 
به خصوص در مورد فرآیندهایى که در انجام محاسبات 
ریاضى توســط کودکان از اهمیت خاصــى برخوردار 
هستند. از جملۀ این فرآیندهاى شناختى، مى توان به 
فکر کردن به شکل واگرا5 اشاره کرد. منظور از واگرا فکر 
کردن آن اســت که در بررسى احتمالات، انعطاف پذیر 
باشــیم و در ذهن ما بسیارى از احتمالات امکانِ  وجود 
داشته باشند یا حداقل همۀ پدیده هاى محتمل را هنگام 
فکر کردن مد نظر داشــته باشیم، اما در نقطۀ مقابل، 
منظور از تفکر همگرا آن اســت که همیشه فکر خود 
را به پدیده هایى مشــخص، با احتمال بالا و قابل قبول 
محدود کنیم. در موضــوع خاصِ ریاضى نیز منظور از 
انعطاف پذیر بودن و داشتن تفکر واگرا بیشتر به معناى 
شکستن باورها، ذهنیت و ساختارهاى ذهنى موجود و 
ثابت مانده است. وقتى گفته مى شود که در حل مسئله 
از خلاقیت استفاده شود به این معناست که دانش آموز 
در حل مسائل، آزادانه متمایل به، به کارگیرى روش هاى 
مختلف باشــد و بتواند بر یکه تازى اولین روشى که به 
ذهن او مى رسد غلبه کند، از ثبات ذهنى خارج شده و 
ساختار برخى از روش هاى از قبل تنظیم شده در ذهن 
خود را شکسته و به ســاختارهاى جدید امکان ظهور 
و شکل گیرى بدهد. معمولاً بسیارى از ذهنیت هاى از 
قبل ثبت شــده، در اثر نوع یا محتواى مسائل و تأکید 
بیــش از حد بر برخى از روش هــا، در ذهن دانش آموز 
القا یا به وجود آمده اند. البته اســتفاده از تفکر خلاق در 
مدارس، همواره با مقاومت همراه بوده است، آن هم از 
جانب کســانى که الگوریتم ها و روش هاى کلیشه اى و 
مشــخصى را یاد گرفته اند و آن ها را براى اکثر مسائل 
به کار مى گیرند بدون آن که روى اطلاعات موجود در آن 

مسائل کنکاش فکرى داشته باشند.

هدف دارى6
در ریاضیــات دورة ابتدایى، فرصت هــاى زیادى براى 
توســعۀ تفکر خلاق وجود دارد. رشد و توسعۀ این نوعِ 

عالــى از تفکر در کودکان، باعث مى شــود تا آن ها در 
مواجه با سؤال هاى غیرمعمول و چالش برانگیز توانمند 
شــوند و همواره بــه دنبال روش هاى غیراســتاندارد، 
غیرمرســوم و در عین حال بهترى براى انجام کارهاى 
ریاضى خود باشند. هم چنین تفکر خلاق باعث مى شود 
کــه دانش آموزان، خود موقعیت هایــى را فراهم کرده 
و مســائلى را به طور دلخواه طرح کنند و سپس آن ها 
را حل کننــد. هم چنین این نوع تفکــر آن ها را قادر 
مى سازد که از عهدة تحقیق ها و جست وجوهاى ساده 
در ریاضیات برآیند و مهارت ها و دانش محاسباتى خود 
را براى حل مســائل در سایر حوزه ها به جز ریاضى نیز 
به کار گیرند. همۀ این موارد جزءِ  هدف هاى خلاقیت در 
ریاضیات هستند و نشان مى دهد که توسعۀ تفکر خلاق 

در ریاضیات امرى هدف دار است.

اصالت7
علاوه بر ویژگى هایى که قبلاً براى خلاقیت عنوان 
شــد، گاهى ویژگى هایى چون انعطاف پذیرى و آزادى 
عمل، پاسخ هاى ابتکارى و نو به سؤال ها و چالش هاى 
ریاضى را تحت عنوان اصالت نیز مى شناســند. در یک 
کلاس ریاضى دورة ابتدایــى، کمتر اتفاق مى افتد که 
پاسخ دانش آموزان ابتکارى، نو و تازه باشد و به سختى 
مى تــوان مصادیق و حدود تفکر خلاق و پاســخ هاى 
اصیل را مشــخص کرد؛ اما یکى از معیارهاى مشخص 
براى اصالت را مى توان مقایسۀ عملکرد یک دانش آموز 
و تفاوت هــاى روش به کار رفته توســط او با عملکرد 
دیگر گروه هم سالان خود تعریف کرد. معلمان معمولاً 
پاســخ هاى اصیل و ابتکارى را آن پاسخ هایى مى دانند 
کــه گاه و بى گاه و به صورت نادر توســط یکى دو تا از 

دانش آموزان در کلاس ارائه مى شود.

تناسب8
پاسخ هاى ابتکارى و خلاقانه که توسط دانش آموزان 
بیان مى شوند باید متناسب با مفاهیم ریاضى و مقاصد 
محاسباتى مسئله اى باشــند که در حال انجام است و 
در صورت متناسب بودن پاسخ ها با مسئله، پاسخ ها از 
ارزش برخوردارنــد. مثلاً وقتى عدد 78 را در جواب به 
ســؤالِ «7 ضرب در 8 چند مى شود؟» از دانش آموزى 
مى شنویم، این جواب علاوه بر این که اشتباه است، فاقد 
ارزش نیز هست! روشى که هیچ ارزشى در رسیدن به 
جواب نداشته باشد و شرایط موجود در مسئله را نادیده 
بگیرد، یک روش ابتکارى و خلاقانه به حساب نمى آید؛ 

 خلاقیت باید شامل
 تفکر و رفتارهاى
 تخیلى باشد،
 خلاقیت داراى
 نتیجه و هدف
 است، محصول آن
 باید اصیل باشد و
 محصول آن باید
 ارزشمند و متناسب
 با هدف موردنظر
باشد

یکى از زمینه هاى مناسب براى رشد تفکر خلاق در نظر 
گرفت. در ادامه، چهــار ویژگى مهم خلاقیت را که در 
 به آن اشاره شده بود، به تفسیر مورد 

که در رابطه با فعالیت هاى تخیلى بحث 
کنیم، مى بایســت خلاقیت در ریاضى دورة ابتدایى را 
در زمینۀ فرآیندهاى شناختى مورد مطالعه قرار دهیم. 
خصوص در مورد فرآیندهایى که در انجام محاسبات 
ریاضى توســط کودکان از اهمیت خاصــى برخوردار 
هستند. از جملۀ این فرآیندهاى شناختى، مى توان به 
 اشاره کرد. منظور از واگرا فکر 
کردن آن اســت که در بررسى احتمالات، انعطاف پذیر 
باشــیم و در ذهن ما بسیارى از احتمالات امکانِ  وجود 
داشته باشند یا حداقل همۀ پدیده هاى محتمل را هنگام 
فکر کردن مد نظر داشــته باشیم، اما در نقطۀ مقابل، 
منظور از تفکر همگرا آن اســت که همیشه فکر خود 
را به پدیده هایى مشــخص، با احتمال بالا و قابل قبول 
محدود کنیم. در موضــوع خاصِ ریاضى نیز منظور از 
انعطاف پذیر بودن و داشتن تفکر واگرا بیشتر به معناى 
شکستن باورها، ذهنیت و ساختارهاى ذهنى موجود و 
ثابت مانده است. وقتى گفته مى شود که در حل مسئله 
از خلاقیت استفاده شود به این معناست که دانش آموز 
در حل مسائل، آزادانه متمایل به، به کارگیرى روش هاى 
مختلف باشــد و بتواند بر یکه تازى اولین روشى که به 
ذهن او مى رسد غلبه کند، از ثبات ذهنى خارج شده و 
ساختار برخى از روش هاى از قبل تنظیم شده در ذهن 
خود را شکسته و به ســاختارهاى جدید امکان ظهور 
و شکل گیرى بدهد. معمولاً بسیارى از ذهنیت هاى از 
قبل ثبت شــده، در اثر نوع یا محتواى مسائل و تأکید 
بیــش از حد بر برخى از روش هــا، در ذهن دانش آموز 
وجود آمده اند. البته اســتفاده از تفکر خلاق در 
مدارس، همواره با مقاومت همراه بوده است، آن هم از 
جانب کســانى که الگوریتم ها و روش هاى کلیشه اى و 
مشــخصى را یاد گرفته اند و آن ها را براى اکثر مسائل 
که روى اطلاعات موجود در آن 

در ریاضیــات دورة ابتدایى، فرصت هــاى زیادى براى 
توســعۀ تفکر خلاق وجود دارد. رشد و توسعۀ این نوعِ 

عالــى از تفکر در کودکان، باعث مى شــود تا آن ها در 
هاى غیرمعمول و چالش برانگیز توانمند 
شــوند و همواره بــه دنبال روش هاى غیراســتاندارد، 
غیرمرســوم و در عین حال بهترى براى انجام کارهاى 
چنین تفکر خلاق باعث مى شود 
کــه دانش آموزان، خود موقعیت هایــى را فراهم کرده 
و مســائلى را به طور دلخواه طرح کنند و سپس آن ها 
چنین این نوع تفکــر آن ها را قادر 
وجوهاى ساده 
در ریاضیات برآیند و مهارت ها و دانش محاسباتى خود 
را براى حل مســائل در سایر حوزه ها به جز ریاضى نیز 
هاى خلاقیت در 
ریاضیات هستند و نشان مى دهد که توسعۀ تفکر خلاق 

علاوه بر ویژگى هایى که قبلاً براى خلاقیت عنوان 
شــد، گاهى ویژگى هایى چون انعطاف پذیرى و آزادى 
ها و چالش هاى 
ریاضى را تحت عنوان اصالت نیز مى شناســند. در یک 
کلاس ریاضى دورة ابتدایــى، کمتر اتفاق مى افتد که 
پاسخ دانش آموزان ابتکارى، نو و تازه باشد و به سختى 
مى تــوان مصادیق و حدود تفکر خلاق و پاســخ هاى 
اصیل را مشــخص کرد؛ اما یکى از معیارهاى مشخص 
براى اصالت را مى توان مقایسۀ عملکرد یک دانش آموز 
کار رفته توســط او با عملکرد 
دیگر گروه هم سالان خود تعریف کرد. معلمان معمولاً 
پاســخ هاى اصیل و ابتکارى را آن پاسخ هایى مى دانند 
کــه گاه و بى گاه و به صورت نادر توســط یکى دو تا از 

پاسخ هاى ابتکارى و خلاقانه که توسط دانش آموزان 
بیان مى شوند باید متناسب با مفاهیم ریاضى و مقاصد 
محاسباتى مسئله اى باشــند که در حال انجام است و 
در صورت متناسب بودن پاسخ ها با مسئله، پاسخ ها از 
 را در جواب به 
 چند مى شود؟» از دانش آموزى 
مى شنویم، این جواب علاوه بر این که اشتباه است، فاقد 
ارزش نیز هست! روشى که هیچ ارزشى در رسیدن به 
جواب نداشته باشد و شرایط موجود در مسئله را نادیده 
بگیرد، یک روش ابتکارى و خلاقانه به حساب نمى آید؛ 
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اما اگر دانش آموزى به این ســؤال، این گونه پاسخ دهد 
که «7 ضرب در 8، یعنى این که اول، 7 را در 10 ضرب 
کنیم که 70 مى شــود و بعد، 7 ضــرب در 2 که 14 
مى شــود را از آن کم کنیم»، این پاسخ با وجود آن که 
پیچیده و طولانى به نظر مى رســد، اما پاسخى باارزش 

به حساب مى آید.

مثال هاى عملى
مثال هایــى که در ادامه به آن ها اشــاره مى کنیم 
مى تواند توســط معلمان براى شناسایى و ارتقاءِ تفکر 

خلاق در ریاضى استفاده شوند.
غلبه بر مجموعۀ از قبل تنظیم شدة ذهنى 

(شکستن پیش ذهنیت ها)
در شــکل 1، تصویرى به دانش آموزان ارائه شــده 
است که نشــان مى دهد براى آن که یک مستطیل به 
2 قســمت تقسیم شــود به 1 خط و براى آن که به 3 
قسمت تقسیم شود به 2 خط نیاز است. از دانش آموزان 
سؤال مى شود که چند خط براى تقسیم یک مستطیل 
به 4 قســمت، 5 قسمت، 6 قســمت و 9 قسمت لازم 
است؟ پاسخ هاى غیرخلاق و معمول به ترتیب 3، 4، 5 
و 8 مى باشند؛ اما اگر دانش آموزى با غلبه بر تنظیمات 
ذهنىِ از قبل تثبیت شدة خود که ممکن است به خاطر 
دو مورد اول از شــکل 1 در ذهن او القا شده باشد، این 
پاســخ خلاقانه را ارائه  کند که «2 خط براى 4 قسمت 
شدن مستطیل، 3 خط براى 6 قسمت شدن مستطیل 
و 4 خط هم براى 9 قسمت شدن آن»، آن گاه آنچه که 
این دانش آموز بر آن غلبه کرده است تصور القا شده و 
تنظیم شده از شکل است که به طور فریبنده اى مى گوید 
که خط ها باید موازى باشند، در حالى که لزوماً مى تواند 
این گونه نباشد و با 2 خط عمود بر هم نیز مى توان یک 

مستطیل را به 4 قسمت تقسیم کرد.

 
تفکر واگرا

بــراى توضیــح تفکــر واگــرا بــر روى عبارت  
2484=92×27 متمرکز مى شــویم. این عبارت را روى 
تخته مى نویســیم و از دانش آموزان مى خواهیم که هر 
چــه در مورد این ضرب، خواه عملیات مربوط به آن یا 
واقعیت هاى نهفته در اعداد آن را مى دانند بازگو کنند 
یا بنویسند. این سؤال یکى از چندین سؤال محاسباتى 
اســت که براســاس مدل تفکر واگراى کلاسیک9 در 
ســال هاى اولیۀ تحقیقات بــر روى موضوع خلاقیت، 
توســط محققان آمریکایى از جمله تورنس10 (1996) 
گردآورى شده اند. تورنس معتقد بود که یکى از راه هاى 
پرورش تفکر واگرا، انتخاب و طرح چنین سؤال هایى در 
کلاس اســت که فرصت کافى را براى انعطاف پذیرى و 
ابتکار مهیا مى سازد. بر مى گردیم به سؤال مطرح شده، 
یک دانش آموز خلاق مى تواند عملیات 92=27÷2484   
و یا در ســطح واگراتر عملیــات 1242=92×13/5 را 
به عنوان نتایج و حقایق وابسته به عملیات ارائه شده در 

سؤال معلم مطرح کند.

طراحى ســؤال هاى ریاضى توسط خود 
دانش آموزان

دانش آموزان با طراحى سؤال هاى ریاضى در سطوح 
مختلــف، از موقعیتِ خواســت شــده از جانب معلم، 
مى توانند دســت به ابتکار بزننــد و مانند یک موضوع 
انشا که باعث بروز خلاقیت و هنر نویسندة آن مى شود، 
خلاقیت خود را در طرح سؤال هاى زیبا و مناسب نشان 
دهند. مثلاً مى توان تعدادى ظروف و مقدارى آب را در 
اختیار دانش آموزان قرار داد و از آن ها خواســت تا در 
مورد ظرف ها و آن مقدار آب هر سؤالى که دوست دارند 
و البته قادر به پاســخ دادن به آن هستند مطرح کنند. 
یا مى توان یک نســخۀ روزنامه در اختیار دانش آموزان 
قرار داد و از آن ها خواست که چند نمونه سؤال ریاضى 
دلخواه، چه در مورد شمارة صفحات و چه در مورد تعداد 

ورق ها و یا حتى پاراگراف ها مطرح کنند.

مسائل غیرمعمول11
معلمان مى توانند در جریــان تدریس خود علاوه 
بر مســائل عادى و مرسوم، مســائل غیرمعمولى که با 
همان پیش نیازها و مهارت هــاى پایه اى ریاضى قابل 
حل هستند را در اختیار دانش آموزانشان قرار دهند و از 
آن ها بخواهند که از روش هاى معمولى، شناخته شده 

شکل1 : غلبه بر یک مجموعۀ ذهنى از قبل تنظیم شده

1 خط براى تبدیل مستطیل به 2 قسمت

2 خط براى تبدیل مستطیل به 3 قسمت

چند خط براى تبدیل مستطیل به 4، 5، 6 و 9 قسمت لازم است؟

منظور از واگرا 
فکر کردن آن 

است که در 
بررسى احتمالات، 

انعطاف پذیر باشیم و 
در ذهن ما بسیارى 
از احتمالات امکانِ  
وجود داشته باشند 

یا حداقل همۀ 
پدیده هاى محتمل 

را هنگام فکر کردن 
مد نظر داشته 

باشیم

اما اگر دانش آموزى به این ســؤال، این گونه پاسخ دهد 
 ضرب 

که 
پیچیده و طولانى به نظر مى رســد، اما پاسخى باارزش 

مثال هایــى که در ادامه به آن ها اشــاره مى کنیم 
مى تواند توســط معلمان براى شناسایى و ارتقاءِ تفکر 

، تصویرى به دانش آموزان ارائه شــده 
که یک مستطیل به 

 خط نیاز است. از دانش آموزان 
سؤال مى شود که چند خط براى تقسیم یک مستطیل 
 قسمت لازم 

 مى باشند؛ اما اگر دانش آموزى با غلبه بر تنظیمات 
ذهنىِ از قبل تثبیت شدة خود که ممکن است به خاطر 
 در ذهن او القا شده باشد، این 
 قسمت 
 قسمت شدن مستطیل 
گاه آنچه که 
این دانش آموز بر آن غلبه کرده است تصور القا شده و 
تنظیم شده از شکل است که به طور فریبنده اى مى گوید 
که خط ها باید موازى باشند، در حالى که لزوماً مى تواند 
 خط عمود بر هم نیز مى توان یک 
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و استاندارد قبلى استفاده نکنند و خودشان سعى کنند 
راه حلى جدید را بــراى حل آن ها پیدا کنند. در ادامه، 
به دو نوع از ســؤال هاى غیرمعمول که براى حل آن ها 
اتفاقاً به محاسبات بسیار ساده نیازمندیم اشاره مى کنیم. 
راه حل این سؤال ها شاید ســاده باشند اما به مقدارى 

تفکر خلاق دربارة اعداد به کار رفته در آن ها نیاز است.
1- دو دانش آمــوز مى خواهند یک عدد شــکلات 
بخرند. هر دوى آن ها پولشان کم است، یکى 25 پنى و 
دیگرى 2 پنى کم دارد. آن ها تصمیم مى گیرند پولشان 
را روى هم بگذارند، اما هنوز هم پول کافى براى خریدن 

شکلات ندارند. آن ها چقدر پول کم دارند؟
2- معلــم یک عدد را به دانش آموز مى گوید و از او 
مى خواهد که 3 را از آن کم کند و ســپس حاصل را بر 
2 تقسیم کند. دانش آموز که خوب متوجه منظور معلم 
نشــده بود، 2 را با آن عدد جمع مى کند و ســپس بر 
3 تقسیم مى کند، اما در عین ناباورى و خوش شانسى، 
پاسخ درست و مورد نظر معلمش را به دست مى آورد؟ 

عدد داده شده به دانش آموز چه بوده است؟

مطالعۀ بیشتر
به معلمانِ کودکان کم ســن و سال تر، مطالعۀ کتاب 
کالتمــن12 (2005) را توصیه مى کنیم. در این کتاب 
خواندنــى و جــذاب، کالتمن مجموعــه اى از بهترین 
استراتژى هاى مؤثر را براى توسعه و ارتقاءِ خلاقیت در 
کودکان ارائه کرده است که همگى آن ها با زمینۀ بازى 
طراحى شده اند. این بازى هاى خلاقانه، همۀ موضوعات 
برنامۀ درســى از جمله ریاضى را شــامل مى شــود. 
هم چنین بــراى آگاهى از نمونه هایى از تفکر خلاق در 
ریاضى دورة ابتدایى و چگونگى تشویق و ترویج این نوع 
تفکر، مى توانید به فصلى با عنوان «استدلال ریاضى» 
از هایــلاك (2006: 20-318) مراجعه کنید. مواد و 
محتواى آماده شــده توسط QCA با عنوان «خلاقیت: 
پیدایش کنید، ترویجش بدهید» (به وب سایت رسمى 
QCA بــه آدرس www.ncaction.org.uk مراجعــه 
فرمایید)، اطلاعــات خوب و نمونه هاى موردى فراوانى 
موجود است که معلمان مى توانند از آن ها براى توسعۀ 
تفکر خلاق دانش آموزانشان استفاده کنند. هرچند در 
کلاس درس، زمان اختصاص یافته به مســائل کتبى و 
نوشتارى معمولاً محدود است و این محدودیت زمان، 
شاید با روح خلاقیت متضاد باشد، اما با این وجود، اصول 
بسیار مفیدى دربارة شناخت و ترویج خلاقیت به طور 
عمومى در این منبع آخر موجود است که مى توان آن ها 

را در سطح دورة ابتدایى به کار گرفت.

بازى به عنوان زمینه اى براى یادگیرى 
ریاضى13

تعریف
بازى، یکى از مؤثرترین ابزارهاى یادگیرى ریاضى 
اســت. به طور خاص، بازى در مورد کودکان خردسال، 
مى توانــد در انواع مختلف و در شــرایط و حالت هاى 
گوناگون انجام شــود و به شــیوه اى آسان، یک مفهوم 
ریاضى را معرفى کند. بازى ها غالباً جذاب، هیجان انگیز 
و سرشــار از تحرك و گاهى معماگونــه و رمزآلودند و 
به طور نامحســوس، باعث پرورش تفکــر در کودکان 
مى شوند. برخى از بازى ها مى توانند توسط بزرگ ترها، 
در اختیار دانش آموزان قرار گیرند و با مدیریت معلم و 
والدین انجام شوند، یا این که کاملاً با مدیریت خودشان 
باشد. از نظر مکان نیز، اجراى بازى به شرایط یا امکانات 
مورد نیاز در هر بازى بستگى دارد و مى تواند در کلاس 
و اتاق و محیطى محدود یا در محیطى باز مانند حیاط، 
محوطۀ مدرســه و فضاهاى ســبز و در طبیعت انجام 
شــود. کودکان مى توانند یادگیرى بسیارى از مفاهیم 
انتزاعى ریاضى را که قرار اســت بعدها به طور رسمى 
آن ها را بیاموزند، به کمک بازى ها و رویکردى شهودى 

و لذت بخش، شروع کنند.

توضیح و بحث
کودکان خردســال، مى توانند حتــى قبل از ورود 
رسمى به مدرسه، بسیارى از مفاهیم ریاضى را در قالب 
بازى بیاموزند. آن ها در خانۀ خود، روزانه با موقعیت هایى 
سروکار دارند که دوست دارند آن  را به یک بازى تبدیل 
کننــد و از بازى کردن لذت ببرند. مثلاً خرید و فروش 
صورىِ اجناس و لوازم منزل، آشپزى و مواد لازم، چیدن 
میز غذاخورى، کاشتن گل ها و گیاهان و باغدارى، بالا 
و پایین رفتن از پله ها و شــمارش آن ها و مسابقه براى 
زودتر شــمردن پله هــا یا زودتر بــالا و پایین رفتن از 
آن ها، پر کردن ظروف مختلف از آب هنگام آب بازى و 
استفاده از تلفن و شماره گیرى و وانمود کردن به خریدِ 
اســباب بازى و نظایر آن ها که وجود دارند. این ها تازه 
نمونه هایــى از موقعیت هاى بازى با کمترین امکانات و 
هزینۀ لازم بود، در حالى که بسیارى از بازى هاى موجود 
در فروشگاه ها، مثل بازى هاى کارتى و صفحه اى و انواع 
جورچین ها وجود دارند که والدین، معمولاً براى کودکان 

منظور از تفکر 
همگرا آن است که 
همیشه فکر خود 
را به پدیده هایى 
مشخص، با احتمال 
بالا و قابل قبول 
محدود کنیم. در 
موضوع خاصِ 
ریاضى نیز منظور 
از انعطاف پذیر 
بودن و داشتن 
تفکر واگرا بیشتر 
به معناى شکستن 
باورها، ذهنیت و 
ساختارهاى ذهنى 
موجود و ثابت مانده 
است

و استاندارد قبلى استفاده نکنند و خودشان سعى کنند 
راه حلى جدید را بــراى حل آن ها پیدا کنند. در ادامه، 
هاى غیرمعمول که براى حل آن ها 
اتفاقاً به محاسبات بسیار ساده نیازمندیم اشاره مى کنیم. 
ها شاید ســاده باشند اما به مقدارى 

- دو دانش آمــوز مى خواهند یک عدد شــکلات 
 پنى و 
 پنى کم دارد. آن ها تصمیم مى گیرند پولشان 
را روى هم بگذارند، اما هنوز هم پول کافى براى خریدن 

- معلــم یک عدد را به دانش آموز مى گوید و از او 
 را از آن کم کند و ســپس حاصل را بر 
 تقسیم کند. دانش آموز که خوب متوجه منظور معلم 
 را با آن عدد جمع مى کند و ســپس بر 
 تقسیم مى کند، اما در عین ناباورى و خوش شانسى، 
نظر معلمش را به دست مى آورد؟ 

به معلمانِ کودکان کم ســن و سال تر، مطالعۀ کتاب 
) را توصیه مى کنیم. در این کتاب 
خواندنــى و جــذاب، کالتمن مجموعــه اى از بهترین 
استراتژى هاى مؤثر را براى توسعه و ارتقاءِ خلاقیت در 
کودکان ارائه کرده است که همگى آن ها با زمینۀ بازى 
طراحى شده اند. این بازى هاى خلاقانه، همۀ موضوعات 
برنامۀ درســى از جمله ریاضى را شــامل مى شــود. 
چنین بــراى آگاهى از نمونه هایى از تفکر خلاق در 
ریاضى دورة ابتدایى و چگونگى تشویق و ترویج این نوع 
تفکر، مى توانید به فصلى با عنوان «استدلال ریاضى» 
) مراجعه کنید. مواد و 
 با عنوان «خلاقیت: 
پیدایش کنید، ترویجش بدهید» (به وب سایت رسمى 
 مراجعــه 
فرمایید)، اطلاعــات خوب و نمونه هاى موردى فراوانى 
موجود است که معلمان مى توانند از آن ها براى توسعۀ 
تفکر خلاق دانش آموزانشان استفاده کنند. هرچند در 
کلاس درس، زمان اختصاص یافته به مســائل کتبى و 
نوشتارى معمولاً محدود است و این محدودیت زمان، 
شاید با روح خلاقیت متضاد باشد، اما با این وجود، اصول 
بسیار مفیدى دربارة شناخت و ترویج خلاقیت به طور 
عمومى در این منبع آخر موجود است که مى توان آن ها 

بازى به عنوان زمینه اى براى یادگیرى 

بازى، یکى از مؤثرترین ابزارهاى یادگیرى ریاضى 
اســت. به طور خاص، بازى در مورد کودکان خردسال، 
مى توانــد در انواع مختلف و در شــرایط و حالت هاى 
گوناگون انجام شــود و به شــیوه اى آسان، یک مفهوم 
ریاضى را معرفى کند. بازى ها غالباً جذاب، هیجان انگیز 
و سرشــار از تحرك و گاهى معماگونــه و رمزآلودند و 
به طور نامحســوس، باعث پرورش تفکــر در کودکان 
مى شوند. برخى از بازى ها مى توانند توسط بزرگ ترها، 
در اختیار دانش آموزان قرار گیرند و با مدیریت معلم و 
والدین انجام شوند، یا این که کاملاً با مدیریت خودشان 
باشد. از نظر مکان نیز، اجراى بازى به شرایط یا امکانات 
مورد نیاز در هر بازى بستگى دارد و مى تواند در کلاس 
و اتاق و محیطى محدود یا در محیطى باز مانند حیاط، 
محوطۀ مدرســه و فضاهاى ســبز و در طبیعت انجام 
شــود. کودکان مى توانند یادگیرى بسیارى از مفاهیم 
انتزاعى ریاضى را که قرار اســت بعدها به طور رسمى 
آن ها را بیاموزند، به کمک بازى ها و رویکردى شهودى 

کودکان خردســال، مى توانند حتــى قبل از ورود 
رسمى به مدرسه، بسیارى از مفاهیم ریاضى را در قالب 
بازى بیاموزند. آن ها در خانۀ خود، روزانه با موقعیت هایى 
سروکار دارند که دوست دارند آن  را به یک بازى تبدیل 
کننــد و از بازى کردن لذت ببرند. مثلاً خرید و فروش 
صورىِ اجناس و لوازم منزل، آشپزى و مواد لازم، چیدن 
میز غذاخورى، کاشتن گل ها و گیاهان و باغدارى، بالا 
و پایین رفتن از پله ها و شــمارش آن ها و مسابقه براى 
زودتر شــمردن پله هــا یا زودتر بــالا و پایین رفتن از 
آن ها، پر کردن ظروف مختلف از آب هنگام آب بازى و 
استفاده از تلفن و شماره گیرى و وانمود کردن به خریدِ 
اســباب بازى و نظایر آن ها که وجود دارند. این ها تازه 
نمونه هایــى از موقعیت هاى بازى با کمترین امکانات و 
هزینۀ لازم بود، در حالى که بسیارى از بازى هاى موجود 
در فروشگاه ها، مثل بازى هاى کارتى و صفحه اى و انواع 
جورچین ها وجود دارند که والدین، معمولاً براى کودکان 
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خود تهیه مى کنند. همۀ این بازى ها موجب مى شــود 
که وقتى کودکان وارد مدرســه مى شــوند، تا حدى با 
پیش زمینه هاى لازم از ریاضى و مفاهیم ساده اى از آن 
که در قالب بازى ها آموخته اند، آشــنایى داشته و کم و 
بیش در مورد بعضى از موضوع هاى ریاضى، تجربه هایى 
کسب کرده باشند. هم چنین، بازى ها مى توانند رابطه اى 

معنادار بین مدرسه و خانه ایجاد کنند.
هنگام بازى کردن، کودکان مى توانند آنچه  را که 
یــاد گرفته اند، بارها بازى کننــد و این موجبِ تکرار و 
تقویت مفهوم هاى ریاضى نهفته در بازى مى شود. آن ها 
با بازى کردن، درك و فهم خــود را از دنیاى پیرامون 
خویش افزایش مى دهند، هم خود یاد مى گیرند و هم 
به یادگیرى همبازى هایشــان کمک مى کنند. مهارت 
دیگرى کــه علاوه بر افزایش دانــش از طریق بازى ها 
پرورش مى یابد، توانایى برقــرارى ارتباطات اجتماعى 

کودکان با دیگران به خصوص با والدینشان است.
گریفیتس14 (2005)، چندین نمونه از مهارت هاى 
ریاضى را که مى توانند به کمک بازى ها یاد گرفته شده 
و توسعه یابند، فهرست کرده است. بیشتر این بازى ها به 
شیوه اى طراحى شده اند که لذت بخش باشند و بیشترین 
کمــک را به کودکان در توســعۀ ارتباطات اجتماعى و 
کاربرد در زندگى واقعى داشته باشند. گریفیتس معتقد 
اســت که یک بازى خوب، بایــد داراى ویژگى هاى زیر 

باشد:
• هدفمند و سرگرم کننده باشد،
• داراى زمینه اى معنا دار باشد،

• بتواند به کودکان، مسئولیت پذیرى و مدیریت و 
پاسخگویى در برابر عمل خود را یاد بدهد،

• زمان کافى براى تکرار و تمرین و حرفه اى شدن 
را در اختیار کودکان قرار بدهد،

• قبل از دوران مدرسه، بازى ها باید بیشتر عملى 
و همراه با تحرك باشند و نباید بر نتایج و خروجى هاى 

مکتوب تأکید نمود.
به گفتۀ تاکــر15 (2005: 6)، براى پشــتیبانى از 
توســعه و پیشرفت در مفاهیم ریاضیات به کار رفته در 
یک بازى، مداخله و نظارت بزرگ ترها و اطمینان آن ها 
از شــیوة درست و در مسیر درست قرار داشتن جریان 
بازى، امرى لازم است. البته این میزان نظارت و کنترل 
و ســطح مداخله بزرگترها، به نوع بازى نیز بســتگى 
دارد. گاهى این دخالت، مى تواند در حد اشاره کردن و 
راهنمایى هاى گاه و بى گاه براى تحریک بیشتر کودکان 
باشد، یا این که واقعاً بزرگ ترها به طور مستقیم، به بازى 

ورود پیــدا کرده و ضمن آمــوزش مفاهیم بازى، خود 
مدیریت بازى را در اختیار بگیرند. یک بزرگ تر در طول 
بازى، مى تواند جایى که قرار است یک اصطلاح ریاضى 
معرفى شود یا به توضیح بیشتر احتیاج است، یا به خاطر 
بهره بردن از موقعیت ایجاد شــده در بازى و تشویق و 
هدایت کودکان براى آشــنایى بــا چگونگى ریاضى و 
استدلال کردن یا ریاضى وار حرف زدن، بازى را به مدتى 
کوتاه قطع کند، رســالت خود را انجام دهد و دوباره از 
جریان بازى کودکان خارج شود. لویز16 (اشاره شده در 
پاوند17، 2006: 65)، معتقد است که یک بازى خوب و 
با کیفیت بالا، بازى است که بتواند فرصت هایى را براى 
تقویت برخى از مهارت هاى کلیدى مانند تصمیم گیرى، 
تخیل، استدلال، پیش بینى، برنامه ریزى و داشتن طرح 
و نقشه، درس گرفتن از برد و باخت ها و کسب تجربه، و 
اندوختن ذخیره اى مفید از استراتژى هاى کارساز در آن 
بازى یا قابل انتقال به دیگر بازى ها و موقعیت هاى مشابه، 
در اختیار کودکان قرار دهد. همۀ این مهارت ها که لویز 
به آن ها اشاره مى کند، لازمه و پایۀ ریاضى وار فکر کردن 

در آینده هستند.
در مهدهاى کودك، دائماً پرســتاران شاهد کسب 
تجربه هاى مفیدِ کودکان از بازى ها و یادگیرى برخى از 
مهارت هاى خوب در حین بازى کردن هستند. به ویژه 
در نوع خاصــى از بازى ها با عنوان بازىِ نقش18 که در 
آن ، کودکان در نقشى خاص فرو رفته و وظایف خود را 
در بازى، تحت عنوان یک نقش، پیش مى برند. کودکان 
در این نــوع بازى ها، به طور خیالى وانمود مى کنند که 
بعضى از فعالیت ها را انجــام مى دهند و این کار باعث 
ایجاد فرصت هایى برایشان مى شود تا انتزاعى فکر کنند، 
مســئله حل کنند، به خیال کردن بپردازند، با افراد در 
نقش هاى دیگر مباحثه و تبادل نظر داشــته باشــند، 
خلاقانه فکر کنند و مهارت هــاى اجتماعى و برقرارى 

ارتباط خود را با دیگران بهبود ببخشند. 
تقریباً همۀ مراحل پایه اى (3 تا 5 ساله ها) و مرحلۀ 
کلیــدى 1 در دورة ابتدایى (5 تا 7 ســاله ها)، بهترین 
زمان براى طراحى و اجراى ســطح وســیعى از بازىِ 
نقش هســتند. ایفاى نقش ها را مى توان با دو رویکرد 
دنیاى واقعى و دنیاى فانتزى ارائه کرد (تاکر، 2005). 
مثال هاى دنیاى واقعــى مى تواند انواع خریدها (مانند 
نانوایى، کفش فروشى، گل فروشى و  ســوپرمارکت ها، 
...)، فعالیت در یک کافى شــاپ، پست کردن در دفتر 
خدمات پستى، پارك ها و بوستان ها، دفترهاى خدمات 
مســافرتى و فروش بلیط، دارو و میزان و زمان مصرف 

یک بازى خوب و 
با کیفیت بالا، بازى 

است که بتواند 
فرصت هایى را براى 

تقویت برخى از 
مهارت هاى کلیدى 
مانند تصمیم گیرى، 

تخیل، استدلال، 
پیش بینى، 

برنامه ریزى و داشتن 
طرح و نقشه، درس 

گرفتن از برد و 
باخت ها و کسب 

تجربه، و اندوختن 
ذخیره اى مفید 

از استراتژى هاى 
کارساز در آن 

بازى یا قابل انتقال 
به دیگر بازى ها و 

موقعیت هاى مشابه، 
در اختیار کودکان 

قرار دهد

خود تهیه مى کنند. همۀ این بازى ها موجب مى شــود 
که وقتى کودکان وارد مدرســه مى شــوند، تا حدى با 
پیش زمینه هاى لازم از ریاضى و مفاهیم ساده اى از آن 
که در قالب بازى ها آموخته اند، آشــنایى داشته و کم و 
هایى 
چنین، بازى ها مى توانند رابطه اى 

هنگام بازى کردن، کودکان مى توانند آنچه  را که 
یــاد گرفته اند، بارها بازى کننــد و این موجبِ تکرار و 
تقویت مفهوم هاى ریاضى نهفته در بازى مى شود. آن ها 
با بازى کردن، درك و فهم خــود را از دنیاى پیرامون 
خویش افزایش مى دهند، هم خود یاد مى گیرند و هم 
به یادگیرى همبازى هایشــان کمک مى کنند. مهارت 
دیگرى کــه علاوه بر افزایش دانــش از طریق بازى ها 
پرورش مى یابد، توانایى برقــرارى ارتباطات اجتماعى 

)، چندین نمونه از مهارت هاى 
ریاضى را که مى توانند به کمک بازى ها یاد گرفته شده 
و توسعه یابند، فهرست کرده است. بیشتر این بازى ها به 
شیوه اى طراحى شده اند که لذت بخش باشند و بیشترین 
کمــک را به کودکان در توســعۀ ارتباطات اجتماعى و 
کاربرد در زندگى واقعى داشته باشند. گریفیتس معتقد 
اســت که یک بازى خوب، بایــد داراى ویژگى هاى زیر 

 بتواند به کودکان، مسئولیت پذیرى و مدیریت و 

 زمان کافى براى تکرار و تمرین و حرفه اى شدن 

 قبل از دوران مدرسه، بازى ها باید بیشتر عملى 
و همراه با تحرك باشند و نباید بر نتایج و خروجى هاى 

)، براى پشــتیبانى از 
کار رفته در 
یک بازى، مداخله و نظارت بزرگ ترها و اطمینان آن ها 
از شــیوة درست و در مسیر درست قرار داشتن جریان 
بازى، امرى لازم است. البته این میزان نظارت و کنترل 
و ســطح مداخله بزرگترها، به نوع بازى نیز بســتگى 
دارد. گاهى این دخالت، مى تواند در حد اشاره کردن و 
راهنمایى هاى گاه و بى گاه براى تحریک بیشتر کودکان 
باشد، یا این که واقعاً بزرگ ترها به طور مستقیم، به بازى 
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آن ها و موزه ها را شامل شــود. دنیاى فانتزى و خیالى 
نیز مى تواند شامل کهکشــان ها و ستارگان، موشک ها 
و کشتى هاى پرنده، کشتى دزدان دریایى، یک جنگل 
بزرگ و پر درخت، یا برخى از کتاب داستان هاى تخیلى 
مانند «جک و لوبیاى ســحرآمیز» باشــد. همۀ این ها، 
فرصت هایى غنى براى یادگیرى ریاضى به ویژه در رابطه 

با بازى هاى خیالى فراهم مى کند.
انتخاب منابع و محتواى بازى ها، کارى بسیار حساس 
اســت. اگر منابع به دقت و متناســب انتخاب شــوند، 
مى توانند به تقویت تفکــر ریاضى کمک کنند و باعث 
پیشــرفت کودکان در مهارت هاى ریاضى شوند. منابع 
بازى ها مى توانند شامل برخى اشیاء و ابزار فیزیکى مانند 
ماشین حساب ، تلفن، تقویم، دفتر خاطرات و یادداشت هاى 
روزانــه، ابزارهاى اندازه گیرى (انواع خط کش، ترازو، متر 
نوارى و ...)، دسته چک، اسکناس، صورت حساب مالى، 
برچســب قیمت ها، ساعت ها، سکه ها و خیلى چیزهاى 
دیگر باشد. براى مثال، معلم مى تواند یک ایفاى نقش با 
موضوع ادارة پست و بسته بندى و وزن کردن بسته هاى 
مختلف در شکل ها و وزن هاى متفاوت را طراحى کند و از 
دو دانش آموز که از قبل ذهنیت خاصى در مورد این بازى 
ندارند، دعوت کند تا در این بازى مشارکت داشته باشند. 
آن دو از قبل نمى دانند که قرار است هنگام کار با بسته ها، 
چه اتفاقى بیفتد و آگاه نیســتند که با این کارشان، تا 
حدودى به پــرورش تفکر ریاضى خود کمک مى کنند. 
در حین این بازى، نه تنها مهارت وزن کردن، کار با ترازو 
و مقایسۀ وزن بســته ها را یاد مى گیرند، بلکه آن ها در 
موقعیت مدیریت و تصمیم گیرى نیز قرار مى گیرند. مثلاً 
تصمیم مى گیرند که هزینۀ پستى هر بسته چقدر باید 
باشد و به بسته هاى سنگین تر یا حجیم تر، برچسب هاى 
هزینۀ بیشتر بچســبانند. هم چنین، آن ها از یک دفتر 
صورت حساب براى یادداشت وزن و هزینۀ پستى بسته ها 

استفاده مى کنند.
بازى هاى خارج از محیطِ محدودِ کلاس و خانه که 
معمولاً در حیاط یا فضاهاى باز انجام مى شوند، نیز داراى 
اهمیت ویژه اى هســتند. محیط هــاى باز، فرصت هاى 
بیشــترى را براى انجام بازى هاى پرانرژى و پرتحرك 
ایجاد مى کنند که به طور معمول، امکان انجام آن ها در 
کلاس درس یا محیط هاى محدود و بســتۀ آپارتمانى 
نیســت. در محوطۀ باز، به راحتى مى توان از زمین زیر 
پاى کودکان به عنوان زمینه اى مناسب براى طراحى یک 
بازى اســتفاده کرد، یا از شن ها، سنگ ها، انواع توپ ها 
و دیگر اشــیاى بزرگ، با خیال راحت اســتفاده کرد. 

هم چنین محیط هــاى باز، از نظر انجام بازى هاى آوایى 
همراه با ســروصدا نیز، محدودیت کلاس و آپارتمان را 
ندارند. علاوه بر همۀ این ها، حس و حال خود کودکان 
که خود را در محیطى طبیعى، آزاد و واقعى مى بینند و  
احساس نمى کنند که اسیر و گرفتار اشیاى مصنوعى با 
چیدمان دست و پا گیر حس هستند. بازى هاى از نوع 
ایفاى نقش در فضاى بیرون، راحت تر سازماندهى و اجرا 
مى شوند. حتى مى توان از فضاهاى سبز، پارك ها، باغ ها 
و استخر نیز براى انجام برخى از انواع بازى ها، استفاده 
کرد. در محیط باز، مى توان تعداد دانش آموزان بیشترى 
را در جریان بازى مشــارکت داد و از این ظرفیت، براى 
استفاده از تعداد موضوع ها و مفاهیم پایه اى بیشترى در 
ریاضى، بدون محدودیت و فشــار وارده ناشى از شرایط 

فیزیکى محیط، بهره گرفت.

مثال هاى عملى
در ادامــه، به چهار مثال عملى اشــاره مى کنیم که 
چگونگى بهره گیرى از رویکردهاى مختلفِ استفاده از بازى 

را براى یادگیرى مفاهیم پایه اى ریاضى، نشان مى دهند.

بازى از نوع ایفاى نقش
خیلى از کودکان دوست دارند در آینده پزشک شوند. 
مى توان با طراحى یک بازى، یک مطب را در ابعاد کوچک، 
براى دانش آموزان فراهم ساخت. از اشیایى مانند دماسنج، 
ترازو، متر نوارى، لباس و روپوش هاى پزشکى نیز استفاده 
کرد. از یکى از کودکان که علاقۀ زیادى به نقش پزشک 
دارد، مى خواهیم که عهده دار این نقش شود و دوستانش 
را به عنوان بیمارانِ مراجعه کننده به مطب، مورد معاینه 
قــرار دهد و قد، وزن و دماى بــدن آن ها را اندازه گیرى 
کند. هم چنین مى توان از عکس هاى رادیولوژى از قبل 
تهیه شده نیز، براى مشخص کردن میزان آسیب و مویه 
برداشتن اســتخوان ها بهره برد. حتى بیماران مى توانند 
به صورت غیرحضورى، در گوشــه اى از مطبِ ساختگى 
با اســتفاده از یک تلفن و شــماره گیرى مطب پزشک، 
به طور غیرحضورى از پزشک مشورت بگیرند. این کار با 
وجودى که باعث سرگرمى و لذت  بردن کودکان مى شود، 
تخیل و تفکر انتزاعى در آن ها را نیز پرورش مى دهد. در 
ادامه، بیماران فرضى مى توانند براى پرداخت حق ویزیت 
پزشک، چه به صورت نقدى و حضورى و چه با دستگاه 
کارت خوان یــا کارت به کارت کردن مبلغ مورد نظر به 
شماره حساب پزشــک، اقدام به پرداخت ویزیت کنند. 
در این بازى، مفاهیم ابتدایى ریاضى مانند اندازه گیرى، 

بازى هاى خارج 
از محیطِ محدودِ 
کلاس و خانه که 
معمولاً در حیاط یا 
فضاهاى باز انجام 
مى شوند، نیز داراى 
اهمیت ویژه اى 
هستند. محیط هاى 
باز، فرصت هاى 
بیشترى را براى 
انجام بازى هاى 
پرانرژى و پرتحرك 
ایجاد مى کنند 
که به طور معمول، 
امکان انجام آن ها 
در کلاس درس یا 
محیط هاى محدود 
و بستۀ آپارتمانى 
نیست

آن ها و موزه ها را شامل شــود. دنیاى فانتزى و خیالى 
نیز مى تواند شامل کهکشــان ها و ستارگان، موشک ها 
و کشتى هاى پرنده، کشتى دزدان دریایى، یک جنگل 
بزرگ و پر درخت، یا برخى از کتاب داستان هاى تخیلى 
مانند «جک و لوبیاى ســحرآمیز» باشــد. همۀ این ها، 
ویژه در رابطه 

انتخاب منابع و محتواى بازى ها، کارى بسیار حساس 
اســت. اگر منابع به دقت و متناســب انتخاب شــوند، 
مى توانند به تقویت تفکــر ریاضى کمک کنند و باعث 
پیشــرفت کودکان در مهارت هاى ریاضى شوند. منابع 
بازى ها مى توانند شامل برخى اشیاء و ابزار فیزیکى مانند 
ماشین حساب ، تلفن، تقویم، دفتر خاطرات و یادداشت هاى 
روزانــه، ابزارهاى اندازه گیرى (انواع خط کش، ترازو، متر 
نوارى و ...)، دسته چک، اسکناس، صورت حساب مالى، 
برچســب قیمت ها، ساعت ها، سکه ها و خیلى چیزهاى 
دیگر باشد. براى مثال، معلم مى تواند یک ایفاى نقش با 
موضوع ادارة پست و بسته بندى و وزن کردن بسته هاى 
مختلف در شکل ها و وزن هاى متفاوت را طراحى کند و از 
دو دانش آموز که از قبل ذهنیت خاصى در مورد این بازى 
ندارند، دعوت کند تا در این بازى مشارکت داشته باشند. 
آن دو از قبل نمى دانند که قرار است هنگام کار با بسته ها، 
چه اتفاقى بیفتد و آگاه نیســتند که با این کارشان، تا 
حدودى به پــرورش تفکر ریاضى خود کمک مى کنند. 
در حین این بازى، نه تنها مهارت وزن کردن، کار با ترازو 
و مقایسۀ وزن بســته ها را یاد مى گیرند، بلکه آن ها در 
موقعیت مدیریت و تصمیم گیرى نیز قرار مى گیرند. مثلاً 
تصمیم مى گیرند که هزینۀ پستى هر بسته چقدر باید 
باشد و به بسته هاى سنگین تر یا حجیم تر، برچسب هاى 
چنین، آن ها از یک دفتر 
صورت حساب براى یادداشت وزن و هزینۀ پستى بسته ها 

بازى هاى خارج از محیطِ محدودِ کلاس و خانه که 
معمولاً در حیاط یا فضاهاى باز انجام مى شوند، نیز داراى 
اهمیت ویژه اى هســتند. محیط هــاى باز، فرصت هاى 
بیشــترى را براى انجام بازى هاى پرانرژى و پرتحرك 
ایجاد مى کنند که به طور معمول، امکان انجام آن ها در 
کلاس درس یا محیط هاى محدود و بســتۀ آپارتمانى 
نیســت. در محوطۀ باز، به راحتى مى توان از زمین زیر 
عنوان زمینه اى مناسب براى طراحى یک 
بازى اســتفاده کرد، یا از شن ها، سنگ ها، انواع توپ ها 
و دیگر اشــیاى بزرگ، با خیال راحت اســتفاده کرد. 

چنین محیط هــاى باز، از نظر انجام بازى هاى آوایى 
همراه با ســروصدا نیز، محدودیت کلاس و آپارتمان را 
ندارند. علاوه بر همۀ این ها، حس و حال خود کودکان 
که خود را در محیطى طبیعى، آزاد و واقعى مى بینند و  
احساس نمى کنند که اسیر و گرفتار اشیاى مصنوعى با 
چیدمان دست و پا گیر حس هستند. بازى هاى از نوع 
ایفاى نقش در فضاى بیرون، راحت تر سازماندهى و اجرا 
مى شوند. حتى مى توان از فضاهاى سبز، پارك ها، باغ ها 
و استخر نیز براى انجام برخى از انواع بازى ها، استفاده 
کرد. در محیط باز، مى توان تعداد دانش آموزان بیشترى 
را در جریان بازى مشــارکت داد و از این ظرفیت، براى 
استفاده از تعداد موضوع ها و مفاهیم پایه اى بیشترى در 
ریاضى، بدون محدودیت و فشــار وارده ناشى از شرایط 

در ادامــه، به چهار مثال عملى اشــاره مى کنیم که 
چگونگى بهره گیرى از رویکردهاى مختلفِ استفاده از بازى 

خیلى از کودکان دوست دارند در آینده پزشک شوند. 
مى توان با طراحى یک بازى، یک مطب را در ابعاد کوچک، 
براى دانش آموزان فراهم ساخت. از اشیایى مانند دماسنج، 
ترازو، متر نوارى، لباس و روپوش هاى پزشکى نیز استفاده 
کرد. از یکى از کودکان که علاقۀ زیادى به نقش پزشک 
دارد، مى خواهیم که عهده دار این نقش شود و دوستانش 
عنوان بیمارانِ مراجعه کننده به مطب، مورد معاینه 
قــرار دهد و قد، وزن و دماى بــدن آن ها را اندازه گیرى 
چنین مى توان از عکس هاى رادیولوژى از قبل 
تهیه شده نیز، براى مشخص کردن میزان آسیب و مویه 
برداشتن اســتخوان ها بهره برد. حتى بیماران مى توانند 
صورت غیرحضورى، در گوشــه اى از مطبِ ساختگى 
با اســتفاده از یک تلفن و شــماره گیرى مطب پزشک، 
به طور غیرحضورى از پزشک مشورت بگیرند. این کار با 
وجودى که باعث سرگرمى و لذت  بردن کودکان مى شود، 
تخیل و تفکر انتزاعى در آن ها را نیز پرورش مى دهد. در 
ادامه، بیماران فرضى مى توانند براى پرداخت حق ویزیت 
صورت نقدى و حضورى و چه با دستگاه 
کارت خوان یــا کارت به کارت کردن مبلغ مورد نظر به 
شماره حساب پزشــک، اقدام به پرداخت ویزیت کنند. 
در این بازى، مفاهیم ابتدایى ریاضى مانند اندازه گیرى، 
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یادداشــت کردنِ دنباله وار اتفاقــات و علائم بروز کردة 
بیمارى براى جمع بندى و تشخیص نهایى نوع بیمارى، 
زمان بندى و رعایت نوبت، شــماره گیرى تلفن و مهارت 
ارتباط انتزاعى، غیرحضــورى و خیالى، مدیریت پول و 
صورت حساب مالى هزینه ها و درآمدها در فضایى شاد، 

جذاب، معنا دار و هدف دار، یاد گرفته مى شوند.

بازى هایى با ورود و مدیریت بزرگ ترها
معلــم مى تواند یک بازى خرید و فروش و هزینه کردن 
پول را براى دانش آمــوزان پایۀ اول طراحى و اجرا کند. 
مثلاً، او مقدارى پول و یک فهرست از اجناسى که باید 
خریدارى شــوند را در اختیار یکى از دانش آموزان قرار 
مى دهد و از او مى خواهــد که در نقش یک خریدار، به 
مغازة او (معلم) بیاید و اجناس خود را ســفارش دهد و 
پول لازم را پرداخت کند (معلم مى تواند از ابتداى بازى، 
عمداً مقدار پولى را کــه در اختیار دانش آموز قرار داده، 
بیشــتر از مقدار پول مورد نیاز براى خرید اجناس قرار 
دهد). معلم مى تواند به عنوان فروشنده، در مورد سکه ها و 
چگونگى اختصاص آن ها به اجناس با قیمت هاى مختلف، 
با دانش آموز بحث کند و گاهى نقش خود را با او عوض 
کند، یعنى دانش آموز نقش فروشنده و معلم نقش خریدار 
را بازى کند. در بازى دیگرى، معلم مى تواند سکه هایى را 
که در جیب خود دارد، به کف اتاق بریزد و از گروه هاى 
کوچک کلاسى بخواهد که سکه ها را جمع کنند و آن ها 

را به ترتیب ارزش سکه ها، مرتب کنند.

بازى هاى مستقل
کــودکان معمولاً با بازى بینگو19 آشــنایى دارند و 
مى دانند که چگونه امتیازات و عددها را در یک جدول 
قرار دهند. آن ها با انجام این بازى توســط خودشــان، 
شناخت عددى خود را توسعه مى دهند و در طول بازى، 
به تدریج امتیازها بیشتر شــده و اعداد بزرگ ترى وارد 

بازى مى شوند.

بازى در محیط هاى باز
براى کودکان خردســال، مى توان در یک محوطۀ 
باز، نمونــه اى کوچک از کار پســتچى ها را به نمایش 
گذاشت. دانش آموزان به عنوان دریافت کنندگان نامه ها 
و بسته ها، با یک شــماره (درج شده بر روى یک کاغذ 
که آن را به دست مى گیرند)، به عنوان گیرندة مرسوله 
با یک کدپستى مشخص مى شــوند. هم چنین در این 
محوطۀ باز، مسیرهایى با گچ، به همراه تابلوهاى سادة 

راهنمایى مشــخص مى شوند که انتهاى هر مسیر پس 
از چند پیچ و خم به یکى از دانش آموزان با یک شمارة 
مشخص به عنوان گیرنده ختم مى شود. یکى از کودکان 
که در راندن یک سه چرخه مهارت دارد، به عنوان مأمور 
پست مشخص شده و یک پوشش رنگى بر تن مى کند 
تا نسبت به دیگران متمایز باشــد. او آدرس هاى روى 
بســته ها را خوانده (همراه با شــمارة گیرنده) و سعى 
مى کند با انتخاب کوتاه ترین مســیر در کمترین زمان، 
بسته را به صاحبش برساند. در این بازى، مفاهیمِ فضایى، 
عددشناســى، متناظر کردن هر بسته با یک نفر یا یک 
شماره، شناخت جهت هاى چپ و راست در مسیرها و 
کسب مهارت در آن ها یاد گرفته شده و تمرین مى شوند.

مطالعۀ بیشتر
کتاب تاکر (2005)، یکى از منابع اصلى این بخش 
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بازى در یادگیرى ریاضى بحث شــده است و فعالیت ها 
و مثال هاى عملــى زیادى در این زمینــه وجود دارد. 
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پى نوشت ها
1. Creativity in Mathematics
2. National Advisory Committee on Creative and Cultural Education  (NACCCE)
3. Imaginative activity 

توضیح: واژة Imaginative، خود به معناى «خلاق» نیز به کار مى رود.
4. Creative Subjects
5. Thinking divergently
6. Purposefulness
7. Originality
8. Appropriateness
9. Classic divergent thinking model
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یادداشــت کردنِ دنباله وار اتفاقــات و علائم بروز کردة 
بیمارى براى جمع بندى و تشخیص نهایى نوع بیمارى، 
زمان بندى و رعایت نوبت، شــماره گیرى تلفن و مهارت 
ارتباط انتزاعى، غیرحضــورى و خیالى، مدیریت پول و 
صورت حساب مالى هزینه ها و درآمدها در فضایى شاد، 

معلــم مى تواند یک بازى خرید و فروش و هزینه کردن 
پول را براى دانش آمــوزان پایۀ اول طراحى و اجرا کند. 
مثلاً، او مقدارى پول و یک فهرست از اجناسى که باید 
خریدارى شــوند را در اختیار یکى از دانش آموزان قرار 
مى دهد و از او مى خواهــد که در نقش یک خریدار، به 
مغازة او (معلم) بیاید و اجناس خود را ســفارش دهد و 
پول لازم را پرداخت کند (معلم مى تواند از ابتداى بازى، 
عمداً مقدار پولى را کــه در اختیار دانش آموز قرار داده، 
بیشــتر از مقدار پول مورد نیاز براى خرید اجناس قرار 
عنوان فروشنده، در مورد سکه ها و 
چگونگى اختصاص آن ها به اجناس با قیمت هاى مختلف، 
با دانش آموز بحث کند و گاهى نقش خود را با او عوض 
کند، یعنى دانش آموز نقش فروشنده و معلم نقش خریدار 
را بازى کند. در بازى دیگرى، معلم مى تواند سکه هایى را 
که در جیب خود دارد، به کف اتاق بریزد و از گروه هاى 
کوچک کلاسى بخواهد که سکه ها را جمع کنند و آن ها 

 آشــنایى دارند و 
مى دانند که چگونه امتیازات و عددها را در یک جدول 
قرار دهند. آن ها با انجام این بازى توســط خودشــان، 
شناخت عددى خود را توسعه مى دهند و در طول بازى، 
به تدریج امتیازها بیشتر شــده و اعداد بزرگ ترى وارد 

براى کودکان خردســال، مى توان در یک محوطۀ 
باز، نمونــه اى کوچک از کار پســتچى ها را به نمایش 
عنوان دریافت کنندگان نامه ها 
و بسته ها، با یک شــماره (درج شده بر روى یک کاغذ 
عنوان گیرندة مرسوله 
چنین در این 
محوطۀ باز، مسیرهایى با گچ، به همراه تابلوهاى سادة 

که در راندن یک سه چرخه مهارت دارد، به

کسب مهارت در آن ها یاد گرفته شده و تمرین مى شوند.

کتاب پاوند (



شیرینى درس ریاضى در

هادى دهقان
 دبیر ریاضى کرمان، فارغ التحصیل کارشناسى ارشد آموزش ریاضى

با ورود به دهمین ســال تدریس خود در ریاضى 
دوره متوسطه، همواره شادى و نشاط دانش آموزان را 
در زنــگ ورزش، با وضعیتى که در کلاس هاى ریاضى 
وجود دارد مقایســه مى کردم و از همه دبیران ورزش 
مى شــنیدم که دانش آموزان، زنگ ورزش را بســیار 
دوست دارند در حالى که حتى با روش هاى مشارکتى 
و فعال تدریس ریاضى، نتوانستم چنین جذابیتى را در 

کلاس هاى ریاضى خود به وجود آورم.
انگار که صندلى هاى خشــک کلاس درس و این 
تخته وایت برد یا گچــی تکرارى، دیگر هیچ جذابیتى 
براى دانش آموزان نداشــتند! لذا تصمیم گرفتم ابتدا 
محیط کلاس درس را بــه کلى عوض کنم و بهترین 
جــاى مدرســه را که دانش آمــوزان همیشــه آن را 
دوســت دارند، یعنى زمین فوتبال را انتخاب کردم. با 
هماهنگى مدیریت محترم مدرسه، دانش آموزان پایه 
هفتم را به حیاط مدرســه بردم و بدون این که بگویم 
مى خواهم اینجا ریاضیات تدریس کنم، با در دســت 
داشتن توپ فوتبال به زمین ورزشى مدرسه وارد شدم. 
دانش آموزان با دیدن توپ فوتبال در دست من، خیلى 
خوشحال شدند و کاملاً مطمئن شده بودند که اینجا 
فقط مى خواهیم فوتبــال بازى کنیم! در حالى که من 
هدفم معرفى دستگاه مختصات و طول و عرض نقاط 

 دبیر ریاضى کرمان، فارغ التحصیل کارشناسى ارشد آموزش ریاضى

نظریه کشانده مى شود و این فرآیند هم چنان ادامه آن گاه نظریه ها به عمل درمى آیند و مجدداً عمل به از دل کلاس درس و عمل معلم مى جوشد، بپردازند. مى آورد تا به تبیین نظریه هاى آموزشى و تدریس که محققان و معلمان محقق فرصت ارزنده اى به وجود با معلمان ریاضى برقــرار کنیم. این روایت ها براى باز شده است تا از طریق آن، بتوانیم رابطۀ نزدیک ترى ستونى در مجله با عنوان روایت هاى معلمان ریاضى یکى از وظایف اصلى خویش بداند. به همین منظور، آموزش ریاضى در نظر دارد که این مهم را به عنوان معلمان از اهمیت ویژه اى برخوردار است. مجلۀ رشد به دلیل اهمیت نقش معلم، برنامه هاى آموزش اشاره
خود واقف شوند و با پویایى به غنى تر کردن آن ها آن اســت. معلمان عزیز باید به اهمیت تجربه هاى که در اختیار عموم قرار گیرد، زیرا که زکات علم نشر خود را براى ما بفرستند. علم زمانى ارزشمند است از همکاران گرامى انتظار مى رود که روایت هاى پیدا مى کند.

پس از تأیید همان معلم، روایت را از زبان مشاهده گر معلم، مى توان کلاس وى را مورد مشاهده قرار داده و در ضمن، گاهى هم به جاى شنیدن روایت از زبان بپردازند.
    رشد آموزش ریاضىشنید .

هادى دهقان
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مربــوط به فصل هفتم کتاب ریاضــى پایه هفتم بود. 
لذا در ابتدا از همۀ دانش آموزان خواســتم که به شکل 
علامت مثبت ایستاده تا زمین فوتبال مدرسه به چهار 
قسمت تقسیم شود و خودم در مرکز این علامت مثبت 
که همان مبدأ مختصات اســت ایستاده و براى شروع 
تدریس مختصات، توپ فوتبال را از این مکان به آرامى 
شــوت کردم تا در ربع دوم ایستاد بعد از دانش آموزان 
پرســیدم که توپ در چه مکانى قــرار دارد و چگونه 
مى توانیم مکان توپ را در زمین فوتبال آدرس دهیم؟ 
در این هنگام که ذهن دانش آموزان آماده پاسخ گویی 
بود، چهار ربع دســتگاه مختصات را در زمین فوتبال 
مدرســه نشــان داده و گفتم که توپ، اکنون در ربع 
دوم قرار دارد و اگر توپ را در جهت خلاف عقربه هاى 
ســاعت جا به جا کنیم، به ترتیب به ربع هاي ســوم و 
چهارم مى رسد. سپس براى آدرس دهى دقیق ترِ مکان 
توپ فوتبال در زمین ورزشى، از آنان خواستم که مکان 
قرار گرفتن تــوپ فوتبال را در ابتداى بازى که همان 
مرکز زمین فوتبال است، مبدأ گرفته و دانش آموزان را 
تشــویق کردم با استفاده از گچ، زمین فوتبال مدرسه 
را که آســفالت بود، به صورت شــطرنجى خط کشى 
کنند. سپس با معرفى طول و عرض نقاط در دستگاه 
مختصات، از دانش آموزان خواستم که توپ فوتبال را 
به مکان هاى مختلف زمین فوتبال شــوت کرده تا در 
محل ایستادن توپ، طول و عرض آن نقطه را به دست 
بیاورند. لذا قرارداد کردیم که جلوى من عرض مثبت 
و پشــت من با عرض منفى و همچنین سمت راستم 
با طول مثبت و ســمت چپم بــا عرض منفى نمایش 
داده شــود همان طور که در زندگى، براى حرکت هاى 
رو به جلو یا به ســمت راست، علامت مثبت را در نظر 
مى گیریم و براى حرکت هاى به ســمت عقب (پشت 
ســر) و حرکت هاى به سمت چپ، علامت منفى را در 

نظر مى گیریم.
در پایــان این فعالیت، دانش آمــوزان را به کلاس 
درس برده و مدل ایســتادن آن ها را در زمین فوتبال 
که به شــکل علامت مثبت بود، روى تخته کشــیدم 
و مبحث مختصات را به صــورت دقیق تر و ریاضى وار 
نوشــتم. آن ها از این نوع مدل ســازى بین دســتگاه 
مختصات و زمین فوتبال مدرسه بسیار خوشحال شده 

بودند، به طوري کــه در زنگ ورزش خود نیز به تکرار 
این عمل مى پرداختند و بسیار شاد بودند.

مدیریت محترم مدرسه نیز ضمن نهایت همکارى 
براى برگزارى کلاس در حیاط مدرســه، از این شیوه 
تدریس بســیار خشــنود بودند و درخواســت صدور 
تقدیرنامه براى بنده نمودند. به سایر دبیران ریاضى نیز 
پیشــنهاد مى کنم از حیاط مدرسه و فضاهاى ورزشى 
موجود، استفاده هاى آموزشى مناسب داشته باشند تا 

شیرینى درس ریاضى بر دانش آموزان، آشکار گردد. 
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استفاده از

سمیه بحرینى
دبیر ریاضى کرمان

این روایت، مربوط به تدریس حجم هاى هندســى 
پایه هفتم در یکى از مدارس دولتى در حاشــیه شهر 

کرمان است. 
من این درس را در ســه کلاس پایه هفتم تدریس 
کردم. براى شــروع درس و معرفى حجم ابتدا به سراغ 

فعالیت کتاب رفتم که سؤال کرده بود. 
«به اطراف خود نگاه کنید. آیا چیزى پیدا مى کنید 

که حجم نداشته باشد؟»
دانش آمــوزان، معمولاً با توجه بــه چیزهایى که 
اطرافشــان اســت، مثال هایى را مى زنند و فعالیت را 
پاسخ مى دهند. بعد از آن، نوبت معرفى انواع حجم هاى 

هندسى و شناخت آن ها توسط دانش آموزان است.
در پایه هفتم، بر روى حجم هاى منشــورى تأکید 

داریم. بنابراین لازم است به معرفى آن ها بپردازیم. 
با اســتفاده از یک فیلم آموزشــى که حجم ها را 
به صورت ســه بعدى نشــان مى داد، ســعى کردم که 
مطالب فعالیت صفحه 71 را که مربوط به «قاعده، یال، 
وجه هاى جانبى و رأس» بود، به دانش آموزان آموزش 
دهم. اما با وجود نمایش آن فیلم، تعداد زیادى از آنان، 

قاعده و وجه هاى جانبى را درك نکردند و قاعده را نیز 
جزو وجه هاى جانبى حساب کردند. 

پس ســعى کردم که ســطوح جانبى و یال ها را با 
استفاده از دیوارهاى کلاس معرفى کنم تا برایشان قابل 

لمس باشد.
یک لحظه به ذهنم رســید که واقعاً تجسم فضاى 
سه بعدى، براى بیشتر دانش آموزان کار ساده اى نیست، 
زیرا با وجود این همه توضیح، تعدادى هنوز در تشخیص 
ویژگى هاى یک منشور، مشکل داشتند. خوب این زنگ 
گذشت و ســاعت بعد قرار بود همین مطلب را در یک 

کلاس هفتم دیگر تدریس مى کردم. 
با خودم گفتم که براى این کلاس، از فیلم استفاده 
نمى کنم و از فعالیت دیگرى براى آموزش ویژگى هاى 
منشور استفاده کردم. در این کلاس، تصمیم گرفتم از 
دانش آموزان بخواهم که خودشان، شکل ها را بسازند تا 
بهتر بتوانند به ویژگى هاى آن ها، پى ببرند. با این فکر، 
یک ورق کاغذ مستطیل شــکل به دســت گرفتم و از 
دانش آموزان پرســیدم «آیا مى توانید با این برگ کاغذ، 

یک منشور بسازید؟» 
یکى از دانش آموزان، ســریع کاغــذ را گرفت و با 
استفاده از تا زدن، در کمترین زمان ممکن یک مکعب 
مستطیل ساخت. با دیدن این کار، ایدة خوبى به دست 
آوردم و دوباره از آنان پرسیدم که «آیا شما هم مى توانید 
منشــور بســازید؟» بعد از چند لحظه، دانش آموزان با 
اســتفاده از یک ورق کاغذ و تا زدن و یک تکه چسب، 
منشــورهاى زیادى درســت کردند و تمام ویژگى هاى 
منشورى را که خودشان ســاخته بودند، نام  بردند. در 
انجام کار در کلاس یعنى تعیین تعداد یال ها، رأس ها و 

سمیه بحرینى
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وجه هاى جانبى هم، مشکلى پیدا نکردند و قاعدة منشور 
را به شکل یک چند ضلعى، در نظر گرفتند.

    در سؤال 3 کار در کلاس، پرسیده شده که «آیا 
استوانه هم یک حجم منشورى است؟»

براى جــواب دادن به این ســؤال، از دانش آموزان 
خواســتم که تعداد تا زدن ها را تا جایى که مى توانند، 
زیاد کنند و جواب دهند که در آن صورت، قاعده به چه 

شکلى نزدیک و نزدیک تر مى شود؟ 
تعدادى از دانش آموزان پاسخ دادند که «اگر تعداد تا 
زدن ها بیشتر شود، قاعده منشور به شکل دایره شبیه تر 

است! پس استوانه نیز یک نوع حجم منشورى است.»
چون دانش آموزان در جریان تدریس، مشــارکت 
فعال داشــتند، به خوبــى درس را یاد گرفتند و نیازى 
به تکرار مطالب نداشتند. از طرفى دانش آموزان، مرتب 
شــکل هاى زیادى را درســت کرده و از یادگیرى لذت 
مى بردند و همچنین بــراى یادگیرى درس هاى بعدى 
یعنى محاسبه حجم و مســاحت جانبى، به راحتى از 

دست سازه هاى خود استفاده کردند. 

نتیجه گیرى
همیشه استفاده از تکنولوژى، به تنهایى در جریان 
یادگیرى مؤثر نبوده و آنچه توسط دانش آموزان ساخته 
مى شود، به تولید دانش توسط خودشان کمک مى کند. 
به خصوص آن که براى ســاختن منشورها، فقط از چند 
برگه کاغذ و مقدارى چسب استفاده شد که این وسایل، 

معمولاً همه جا در دسترس اند.
یادگیرى  به  دیدگاه ساخت وســازگرایى نســبت 
این اســت که تا یادگیرنده خود را در تولید یا کشــف 
دانش سهیم نداند، انگیزه کافى براى یادگیرى و تداوم 
آن نخواهد داشــت (رشــد آموزش ریاضى، دوره 34، 

پیامدهاى کتاب درسى)

وجه هاى جانبى هم، مشکلى پیدا نکردند و قاعدة منشور وجه هاى جانبى هم، مشکلى پیدا نکردند و قاعدة منشور 

 کار در کلاس، پرسیده شده که «آیا  کار در کلاس، پرسیده شده که «آیا 

براى جــواب دادن به این ســؤال، از دانش آموزان براى جــواب دادن به این ســؤال، از دانش آموزان 
خواســتم که تعداد تا زدن ها را تا جایى که مى توانند، خواســتم که تعداد تا زدن ها را تا جایى که مى توانند، 
زیاد کنند و جواب دهند که در آن صورت، قاعده به چه زیاد کنند و جواب دهند که در آن صورت، قاعده به چه 

تعدادى از دانش آموزان پاسخ دادند که «اگر تعداد تا تعدادى از دانش آموزان پاسخ دادند که «اگر تعداد تا 
زدن ها بیشتر شود، قاعده منشور به شکل دایره شبیه تر 

چون دانش آموزان در جریان تدریس، مشــارکت 
فعال داشــتند، به خوبــى درس را یاد گرفتند و نیازى 
به تکرار مطالب نداشتند. از طرفى دانش آموزان، مرتب 
شــکل هاى زیادى را درســت کرده و از یادگیرى لذت 
مى بردند و همچنین بــراى یادگیرى درس هاى بعدى 
یعنى محاسبه حجم و مســاحت جانبى، به راحتى از 

همیشه استفاده از تکنولوژى، به تنهایى در جریان 
یادگیرى مؤثر نبوده و آنچه توسط دانش آموزان ساخته 
مى شود، به تولید دانش توسط خودشان کمک مى کند. 
به خصوص آن که براى ســاختن منشورها، فقط از چند 
برگه کاغذ و مقدارى چسب استفاده شد که این وسایل، 

یادگیرى  به  دیدگاه ساخت وســازگرایى نســبت 
این اســت که تا یادگیرنده خود را در تولید یا کشــف 
دانش سهیم نداند، انگیزه کافى براى یادگیرى و تداوم 
 ،

وجه هاى جانبى هم، مشکلى پیدا نکردند و قاعدة منشور 

 کار در کلاس، پرسیده شده که «آیا 

براى جــواب دادن به این ســؤال، از دانش آموزان 
خواســتم که تعداد تا زدن ها را تا جایى که مى توانند، 
زیاد کنند و جواب دهند که در آن صورت، قاعده به چه 

تعدادى از دانش آموزان پاسخ دادند که «اگر تعداد تا 
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چکیده 
در ایــن مقاله، ابتدا اشــاره اى به نقش بازى هــاى ریاضى در ارتقــاى یادگیرى ریاضى 
دانش آموزان مى شود. ســپس چند نمونه از بازى هاى اجرا شده در خانه ریاضیات نجف آباد، 

معرفى مى شوند.
کلیدواژه ها: بازى ریاضى، فعالیت ریاضى، یادگیرى ریاضى، خانه ریاضیات نجف آباد

این مقاله، به بیان یک تجربۀ عملى که براى معلمان پایه هاى اول تا ششــم ابتدایى، در 
خانه ریاضیات شهرســتان نجف آباد به صورت کارگاهى اجرا شده، مى پردازد. این کارگاه به 
منظور ارتقاى کیفیت فرایند یاددهى-یادگیرى ریاضى دانش آموزان این پایه ها و بر اســاس 

اهداف زیر، طراحى شد:
1. تدریس ریاضى از طریق بازى با هدف ارتقاى یادگیرى ریاضى دانش آموزان؛

2. درك بهتر مفاهیم ریاضى به کمک اشیاى عینى و ملموس؛
3. ارتقاى مهارت هاى کیفى مانند تجزیه و تحلیل، استدلال، تفکر انتقادى و نظایر آن؛

4. ایجاد فرهنگ کار گروهى در یادگیرى ریاضى.
این اهداف، به استناد مبانى نظرى زیر، تبیین شدند.

نقش بازى در تدریس 
در کتــاب ریاضى بهتر1 (1987) (نقل شــده در 
غلام آزاد، 1379) در مــورد یادگیرى ریاضیات آمده 
است «یادگیرى ریاضیات، فقط از طریق تجربه کردن، 
ســؤال کردن، کشف کردن، رد کردن، توضیح دادن و 

بحث کردن صورت مى گیرد. بنابراین، براى یادگیرنده، 
ریاضى باید نوعى از یادگیرى باشد که به حداقل دانش 
پایه اى و مقدار زیادى تجربه در بررسى موقعیت ها، با 
اســتفاده از انواع خاصى از مهارت هاى فکرى، احتیاج 

داشته باشد».
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مریم بهاءلو،کارشناس ارشد آموزش ریاضى و مدرس 
خانه ریاضیات نجف آباد



این در حالى است که سؤال هاى بسیارى در رابطه 
با ماهیت بــازى و انواع آن، بــراى یادگیرى مفاهیم 
ریاضى، مطرح هستند که نیازمند بررسى اند. آنچه که 
در ادامه مى آید، ســؤال هایى است که پاسخ نسبى به 
آن ها، براى طراحى بازى هاى مناســب براى آموزش 

مفاهیم خاص در ریاضى ضرورى است.
1. ویژگى هاى یک بازى ریاضى چیست؟

2. ویژگى هاى یک فعالیت ریاضى چیست؟ 
3. وجه تمایــز بین «فعالیت ریاضــى» و «بازى 

ریاضى» چیست؟
4. چگونه و بر اســاس چه ویژگى هایى، مى توان 
بــراى تدریس یک مفهوم ریاضى بــازى یا بازى هایى 
طراحى شــود که باعث ارتقــاى یادگیرى آن مفهوم 

شود؟
5. چگونــه مى توان بازى ها را بــا تدریس ریاضى 

تلفیق نمود؟
6. در واقعیت کلاس هاى درس، چه نوع بازى هایى 
براى تدریــس ریاضى، بهتر مى تواننــد به کار گرفته 

شوند؟
بــه گفتۀ بابلیــان و فلاحیــان (1380)، یکى از 
چالش هــاى بزرگ در آموزش هــر موضوعى از جمله 
ریاضى، ایجاد انگیــزه در یادگیرنده براى توجه به آن 
موضوع است. آنان معتقدند که بازى ها کمک مى کنند 
تا یادگیرنده ها، انگیزة بیشترى براى یادگیرى مفاهیم 
ریاضى پیدا کنند زیرا بســیارى از بازى ها به نوعى با 

ریاضیات عجین شده اند. 
پیاژه معتقد اســت روش هاى تدریس زبانى، براى 
تدریس ریاضى در دوره هاى اولیه یادگیرى نمى توانند 
مؤثر باشــند. بدین ســبب بعضى از معلمان، ســعى 
مى کنند در تدریس خــود، از انواع روش ها و امکانات 
حتى از نقاشــى، استفاده کنند. پیاژه ابراز مى دارد که 
براى اینکه کودك بتواند اعمال ذهنى خود را هماهنگ 
نموده و بــه هم مرتبط کند، نیاز دارد که با اشــیاى 
ملموس کار نموده و با آن ها، دســت ورزى کند و وى 
باور دارد که مفاهیم ریاضــى، بیش از مفاهیم دیگر، 

نیــاز به آزمایش و تجربه دارنــد و کودك با کارکردن 
با اشــیاى واقعى و دست ورزى کردن با آن ها، مى تواند 
اعمال ذهنى و ریاضى را انجام دهد تا به درك دقیق تر 
مفاهیم ریاضى نایل شــود. در حقیقت، پیاژه بازى را 
یکــى از اصلى ترین عوامل رشــد شــناختى کودکان 
مى داند. (نقل شــده در مبینــى، 1377). کودکان در 
قالــب بازي، با درك واقعیت هــا و کنترل مهارت هاي 
شــخصی، به تعادل مورد نظر پیاژه دست می یابند و 
در خــلال بازي ها، مفاهیم ذهنی جدید و مهارت هاي 
مرتبه بالاترى را کســب می کنند (انگجی و عسگري، 
1385، نقل شــده در یارمحمــدى واصل و همکاران، 
1393). بســیاري از مربیان تربیتــى از جمله مونته 
سوري، فروبل، دکرولی و پیاژه نیز، به نقش مهم بازى 

در یادگیرى کودکان، اشاره کرده اند. 
علاوه بر این ها، رزمى و شادکام (1395) دریافتند 
که اگر دانش آموزان از درس ریاضى لذت ببرند، تمایل 
بیشترى براى یادگیرى ریاضى از خود نشان مى دهند. 
در همین راســتا، جئو (2012، به نقل از فنگفنگ 
و باربارا2، 2007) نشــان داد که آموزش به شیوة بازي 
در عملکرد ریاضی دانش آموزان و بهبود نگرش ریاضی 
آنان، مؤثرتر از روش آموزش سنتی است. وى همچنین 
با اشــاره به یافته هاي یلماز، آلتــون و الکون (2010)، 
یادآور شد که آموزش ریاضی با توجه به زندگی واقعی و 
نمونه هاي غنی شده با زندگی بر نگرش دانش آموزان به 
ریاضی، مؤثر است و این یافته ها، توجیه قابل قبولى براى 
آموزش ریاضى از طریق بازى ها است. از طریق بازى هاى 
فردى یا گروهى دانش آموزان مى توانند در ساختن دانش 

خود و درك مفاهیم ریاضى، شراکت داشته باشند. 
رزمى و شادکام (1395) بر این باورند که بازى هاى 
آموزشــى مى توانند به عنوان ابزارى مفید و کارآمد در 
سطوح رسمى و غیررسمى، مورد استفاده معلمان قرار 
گیرنــد، زیرا با وجودى که هدف نهایى بازى ها تنها پر 
کردن اوقات فراغت دانش آموزان نیست، ولى از طریق 
فراهم ساختن تجربه هایى نزدیک به تجربه هاى دست 
اول باعث ایجاد نشاط یادگیرى در آن ها شده و یادگیرى 
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بازى هاى آموزشى مى توانند به عنوان ابزارى مفید و کارآمد در سطوح رسمى 
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در آن ها شده و یادگیرى سریع تر و پایدارتر را سبب مى شود



سریع تر و پایدارتر را سبب مى شود. به خصوص آن که 
مى توان با تغییر در ســاختار یا نحوه  بازى ها، قابلیت 
اســتفاده از آن ها را براى یادگیرى مفاهیم ریاضى در 

پایه هاى مختلف تحصیلى، فراهم نمود.

نگاهى متفاوت به بازى ریاضى
در هر بازى، هدف اصلى، «برنده شــدن»، تحت 
محدودیت هایى اســت کــه «قواعد بــازى» نامیده 
مى شــوند. هر بازیکن باید بتواند در این محدودیت به 
هدف یعنى برنده شــدن برسد. این چارچوب شباهت 
زیادى به فرایند حل مســئله ریاضــى دارد. با چنین 
استدلالى، بازى  مى تواند مقدمه اى براى ریاضى ورزى 

باشد (رضائى، 1395). 
بازى هاى ریاضى مى توانند نقش دوگانه داشــته 
باشــند؛ یعنى هم ایجاد انگیــزه و علاقه کنند و هم 
مقدمه اى براى یک فعالیت آموزشى ریاضى محسوب 
شــوند. معلمان ریاضى با توجه به موضوعى که براى 
تدریس در کلاس خود مشــخص کرده اند، مى توانند 
بازى مناســب را انتخاب یا طراحــى کنند تا نتیجه 

اثربخشى را به همراه داشته باشد.

طراحى یک فعالیت غنى ریاضى 
غلام آزاد (1379) معتقد اســت که در طراحى یک 
فعالیت ریاضى، لازم است موارد زیر، در نظر گرفته شوند: 

• در شروع براى همه قابل دسترس باشد؛ 
• دانش آموزان را درگیر مشاهده، حدسیه سازى، 

توضیح دادن، ثابت کردن، رد کردن و تفسیر بکند؛
•  بحث ها، نیروى ابتکار و اختراع را ارتقاء بخشد؛

•  به همکارى تشویق شان کند؛ 
• مبارزطلب باشد؛ 

• به طور شایسته از تکنولوژى استفاده شود؛ 
• به زندگى واقعى دانش آموزان مربوط باشد؛

• از مدل سازى ریاضى استفاده شود؛ 
• یک مؤلفۀ فرهنگى، اجتماعى، تاریخى را در 

برگیرد. دانش آموزان را به تصمیم گیرى دعوت کند. 

لذت بخش باشد.
در ادامه، برخى از بازى هــا و فعالیت هایى که در 
خانــه ریاضیات نجف آباد در حال اجراســت و در یک 
دوره به صورت کاربردى و عملى اجرا شــدند، معرفى 
مى شــوند. بعد از اتمام بازى ها، معلمان وجه تمایزى 
بین بازى و فعالیت قائل شدند و بیان کردند که بازى 
فراتر از فعالیت اســت و بیان کردند اگر بتوانند بازى و 
فعالیتــى در کلاس درس ریاضى خود اجرا کنند، گام 
مؤثرى در جهت بهبود یادگیرى ریاضى دانش آموزان 
برداشــته اند و در آن صــورت نیازى به اســتفاده از 

کتاب هاى کمک آموزشى ندارند. 
 بازى تاس و مهره (معلمان هر پایه، به گروه هاى 

4 نفره تقسیم شدند):
وسایل موردنیاز: ســه عدد تاس (تاس اول 
1،2،3،4،5،6 و تاس دوم 7،8،9،1،2،3 و تاس ســوم 
4،5،6،7،8،9. با این چیدمان، احتمال پیشامد اعداد، 
مســاوى اســت.) تعدادى مهره، جدول اعداد (اعداد 
1تا100، به صورت پراکنده در جدول نوشته شده اند)

اجرا: یکى از گروه ها سه تاس را هم زمان پرتاب 
مى کند و از همه خواســته مى شــود که با اســتفاده 
از +، ×، /، - (بــراى پایه هاى پایین تــر فقط + و -) با 
رقم هاى رو شده، عددى بسازند، در جدول پیدا کنند 
و مهره اى روى آن قرار دهند. گروهى که اولین «دوز» 
یا بیشــترین «دوز» را بسازد، برنده بازى است. منظور 
از «دوز» قرار گرفتن سه مهره متوالى به صورت اریب 
اســت. در این بازى، هر گروه به عددى که مى ســازد 
و نحوة قرار گرفتن عــدد در جدول، توجه مى کند تا 
بتواند برنده بازى شود. نکته مهم این است که اعدادى 
انتخاب شوند که بتوانند مسیر حریف را مسدود کنند! 
افراد گروه در طول بازى، به طور غیرمســتقیم درگیر 
چهارعمل اصلى هســتند. در حین بــازى افراد گروه 
متوجه مى شوند که احتمال پیشامد چه اعدادى بیشتر 

و پیشامد چه اعدادى کمتر است.
این بازى به گونه هاى مختلف، قابل تعمیم اســت 

که در اینجا، به دو مورد اشاره مى شود.
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پیاژه ابراز مى دارد که براى اینکه کودك بتواند اعمال ذهنى خود را هماهنگ نموده 
و به هم مرتبط کند، نیاز دارد که با اشیاى ملموس کار نموده و با آن ها، دست ورزى 
کند و وى باور دارد که مفاهیم ریاضى، بیش از مفاهیم دیگر، نیاز به آزمایش و تجربه 
دارند و کودك با کارکردن با اشــیاى واقعى و دست ورزى کردن با آن ها، مى تواند 

اعمال ذهنى و ریاضى را انجام دهد تا به درك دقیق تر مفاهیم ریاضى نایل شود



• مى توان از اعضاى گروه خواست که خودشان 
جدولى طراحى کنند و چیدمــان و انتخاب اعداد به 
دلخواه خودشان باشــد. فقط توضیح دهند که دلیل 

انتخابشان چه بوده است؛
• مى توان به جاى اعداد طبیعى، از اعداد اعشارى 

یا اعداد کسرى استفاده نمود. 

بازى دو تاس و تاس علامت
وسایل مورد نیاز: دو تاس (1، 2، 3، 4، 5،6) 

و یک تاس علامت (+ و -)
اجرا: مربى تعــدادى عدد صحیــح روى تابلو 
مى نویســد، ماننــد 32+ ، 1- ، 25+ ، 0، 9- ، 1+ ، 
35+ ، 12- و هم زمان، ســه تــاس را پرتاب مى کند. 
تاسِ علامــت به هر دو رقم مربوط مى شــود. در هر 
گروه، افراد با اســتفاده از چهــار عمل اصلى، اعدادى 
را که روى تابلو نوشــته شــده، باید بسازند. هر گروه 
که یک عدد را بســازد، یک امتیاز مى گیرد. این بازى 
براى تقویت محاسبه اعداد صحیح مناسب است. براى 
پایه هاى پایین تر، مى توان بــه جاى اعداد صحیح، از 

اعداد طبیعى استفاده نمود.
براى تعمیم بازى، مى توان از افراد خواســت که 
خودشــان چیدمانى از اعداد را انتخاب نموده و بازى 

را ادامه دهند.

- فعالیتى براى کسر 
این فعالیت به طور کامل در مجله رشــد آموزش 

ریاضى شماره 125 بیان شده است.

- فعالیتى براى درك مساحت 
وســایل موردنیاز: اشــکال هندسى مانند 
مربع، مثلث و مستطیل، اشــکال شماره گذارى شده 
که با تلفیق چند شــکل هندسى مانند مربع، مثلث، 

مستطیل رسم شده اند، صفحه شطرنجى.
اجرا: هدف این فعالیت، مفهوم ســازى ســطح، 
پایدارى مســاحت، محاسبه مســاحت در شکل هاى 
نا آشــنا و تبدیــل آن ها به شــکل هاى آشناســت. 
دانش آموزان باید با استفاده از ابزارى که دارند، تعیین 
کنند که ســطح شکل مورد نظر، با چند مربع صفحه 
شطرنجى مى تواند پوشیده شود. ابزار و چیدمان اشکالِ 
شماره گذارى شده به گونه اى است که خودِ دانش آموز، 
را به ســوى یافتن قاعده هایى براى یافتن مساحت ها، 

هدایت کند. به عنوان مثال، قطعه اى مربع شکل برابر 
با دوقطعه مثلث هم اندازه است که دانش آموز، با یافتن 
مساحت مربع، مى تواند مساحت مثلث ها را نیز بیابد. 
براى پایه هاى پایین تر، به جاى شــکل چاپ شده، از 
دانش آموز خواسته مى شــود تا تعیین کند که سطح 
یک شکل هندسى مثل مثلث، با چند تا مربع صفحه 

شطرنجى پوشیده شده است.
براى تعمیم این فعالیت، مى تــوان از دانش آموز 
خواســت تا با ابزارى که در اختیــار دارد، یک مثلث 
مانند یکى از قطعه ها بســازد. سپس تعیین کند که 
اضلاع مثلث جدید چه تغییرى کرده است؟ مساحت 
مثلث جدید چه تغییرى کرده است؟ چه ارتباطى بین 
اضلاع مثلث و مســاحت آن وجود دارد؟ این تعمیم، 
علاوه بر مفهوم مساحت، مفهوم تشابه را نیز در بردارد.
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تریفه معینى، کارشناسى ارشد آموزش ریاضى و دبیر ریاضى شهرستان مهاباد
داود کلهر، دانشجوى دکترا در هوش مصنوعى و روباتیک (حوزه اصلى تحقیق خلاقیت مصنوعى) 

جمیله عوض سیگارى، آموزگار ابتدایى

چکیده
بررسى پیشینه پژوهشى نشان مى دهد که یکى از عوامل تأثیرگذار 
در رشد خلاقیت دانش آموزان، قابلیت طرح مسئله توسط آن هاست. هدف 
این پژوهش، بحث درباره اهمیت بنیادى پرورش توانمندى خلاقیت طرح 
مســئله در حوزه ریاضى است، موضوع مهمى که تحقیقات زیادى را در 
ادبیات پژوهش به خود اختصاص داده است. در این مقاله به طور خلاصه، 
ماهیت طراحى مسئله، ارتباط آن با خلاقیت و معیارهاى اندازه گیرى تفکر 
واگرا (روانى، انعطاف پذیرى و اصالت) و در راستاى آن تفکر خلاقانه مورد 
بحث قرار مى گیرد. جمع بندى این مطالعه بیانگر آن اســت که براساس 
یافته هاى بیشــتر پژوهش ها، عملکرد طرح مسئلۀ دانش آموزانِ ضعیف، 
مشابه مسائل کتاب درسى و عارى از خلاقیت است. البته ارتباط معنى دار 
بین خلاقیت و طرح مسئله، توسط برخى از این مطالعات تأیید شده است.

کلیدواژه ها: طراحى مسئله، خلاقیت، مسئله ریاضى

یعنى: دو برابر کردن مکعب، تقسیم یک زاویۀ دلخواه 
به سه قسمت مســاوى و ترسیم یک مربع با مساحت 

یکسان با دایره اى که داده شده است، مى توان یافت.
از دهۀ 80 میلادى به بعد، اهمیت طرح مســئله 
توسط دانش آموزان مورد توجه بیشترى قرار گرفت تا 
جایى که بعضى ازکشورها در برنامۀ درسى ریاضى خود، 
آن را لحاظ کردند. در حالى که در ایران، لزوم طراحى 
مسئله توسط دانش آموزان، هم در برنامۀ درسى و هم 
در روش تدریــس معلمان، مورد بى توجهى قرار گرفته 
 (NCTM) (1989) 4است. شوراى ملى معلمان ریاضى
تأکید کرده است که دانش آموزان پایه هاى 9 تا 12، باید 
تجربه تشــخیص و صورت بندى مسائل خود را داشته 
باشند، فعالیتى که در قلب فعالیت هاى ریاضى قرار دارد 
(ص 138). این انجمن در ســند (2000) نیز مطرح 
مى کند که طراحى مسئله، جزء مهمى از برنامه درسى 

ریاضى است.
بــا واژه هاى متفاوتى در ادبیــات تحقیق، به طرح 
مســئله اشاره شده اســت که از آن جمله، مى توان به 
یافتن مسئله، صورت بندى مسئله، کشف مسئله خلاق، 
مسئله سازى، خلق مسئله و پیش بینى مسئله (دیلون5، 

1982، جى و پرکینس6، 1997) اشاره کرد. 
در ادبیات تحقیق، طرح مســئله به صورتى مشابه 
تعریف شده است. براى ریاضى دانان، طراحى مسئله به 
فرایندى گفته مى شود که در آن یک مسئله که تا قبل 
از آن به وسیله هیچ کس حل نشده است، صورت بندى 
شــود. به هر حال در بیشتر مطالعات تجربى، طراحى 

مقدمه 
طراحى مسئله، توجه محققان زیادى را در زمینۀ 
آمــوزش ریاضى بــه خود جلب کرده اســت، لونگ و 
ســیلور1 (1997) بــر ضرورت طرح مســئله از جانب 
پولیــا2 ( 1945) و فرودنتال3 ( 1973)، تأکید کرده اند 
که «طراحى مســئله براى تعدادى از رهبران شناخته 
شــده در ریاضى و آموزش ریاضى به عنوان مهم ترین 
جنبۀ آموزش ریاضى مشخص شده است (ص، 19)». 
به گفته دیکمن (2014)، نقش طراحى مســئله را در 
توســعۀ ریاضى، در سه مسئله کلاسیک یونان باستان 
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مسئله به معناى صورت بندى مسائل جدید با راه حلى 
است که حداقل براى طراح مسئله ناشناخته است (فن 
دن7 و همکاران، 1995). اســتویانووا و الرتون (1996) 
طرح مســئله ریاضى را به عنوان فرایندى که بر اساس 
تجربه ریاضى دانش آموزان، تفســیرهاى شــخصى از 
موقعیت هاى عینى مى سازند و از این موقعیت ها، مسائل 
ریاضــى پرمعنى به وجود مى آورنــد، تعریف مى کنند. 
در عین حال گاهى در رشــته هاى دیگر، طرح مسئله 
به عنوان صورت بندى مجدد یک مسئله موجود در نظر 

گرفته مى شود، (کوهن و استور8، 1981). 
همچنین ســیلور (1995) طراحى مسئله را ایجاد 
یک مســئله جدید از یک موقعیت و تجربــه یا دوباره 
صورت بندى کردن مسئله هاى داده شده در نظر مى گیرد. 
وجه مشترك این تعریف ها، جدید بودن و ناشناخته بودن 
مسئله طرح شده است. این تعریف ها نشان مى دهند که 
توانایى طرح مسئله و خلاقیت افراد، به هم مرتبط اند و 

طراحى مسئله، نیازمند تفکر خلاقانه است. 
در حقیقت طراحى مسئله را به عنوان یک تکلیف 
واگرا که چندیــن جواب محتمل دارد مى توان در نظر 
گرفت که در بعضى آزمون هاى تفکر، براى اندازه گیرى 
روانى، انعطاف پذیرى و اصالت تفکر9 افراد به کار مى رود؛ 
معیارهایى که کافمن و اســتنبرگ (2010)، آن ها را 
مؤلفه هایــى از تفکــر واگرا10 بــراى اندازه گیرى تفکر 

خلاقانه مى دانند. 

معرفى چند چارچوب حل مسئله
چارچوب هاى متفاوتى در ادبیــات تحقیق، براى 
طرح مسئله ارائه گردیده است که برخى از آن ها به طور 
مختصر، در ذیل معرفى مى شــوند. سیلور (1994) بر 
این باور است که طرح مسئلۀ جدید در سه مرحله قبل، 
در طول و بعد از حل یک مسئله صورت مى گیرد. این 
در حالى اســت که انگلیش11 (1997) سه عامل درك 
دانش آموزان از یک مسئله، شناسایى مسائل ارجحیت 
داده شده توســط دانش آموزان و توانایى دانش آموزان 
در درك موقعیت هاى ریاضى به شــیوه هاى متفاوت را 
داراى اهمیت مى داند. کریستو12 و همکاران (2005)، 
فرایندهایى را در طرح مسئله در نظر گرفتند که آن ها 
را ویرایش اطلاعات کمى، انتخاب اطلاعات کمى، درك 
و سازمان دهى اطلاعات کمى و ترجمۀ اطلاعات کمى 
نام گذارى نموده انــد. براون 13 و همکاران (2005) یک 
طرح وارة پنج سطحى براى طرح مسائل جدید با کمک 
یک مسئلۀ داده شــده ارائه کردند. دومین سطح این 

طرح واره به عنوان استراتژى «اگر نباشد، چه مى شود؟» 
در تحقیقات متعددى استفاده گردیده است. از جمله 
کانتررس14 (2007)، بر اســاس این اســتراتژى، یک 
چارچوب براى طرح مســائل جدید از روى یک مسئلۀ 
پایه معرفى کرده اســت. ویســترو-یو15 (2009) نیز 
یک روش نوآورانه براى طرح مســئله با ایده گرفتن از 

«نوآورى در یک داستان»، ارائه داده است.
اگرچه اســتراتژى هاى متفاوتى براى طرح مسئله 
معرفى شــده، اما یکى از پرکاربردترین چارچوب ها در 
تحقیقات مربوط به طرح مسئله ریاضى مدل استویانووا 
و الرتون (1996) اســت که طراحى مســئله را به سه 
دســتۀ طراحى مسئله آزادانه، نیمه ســاختار یافته و 
ساختار یافته16 دسته بندى کرده اند. در این قسمت، این 
مدل به دلیل کاربرد بیشــتر آن در پژوهش ها با چند 

مثال توضیح داده مى شود.
• مطابق با این چارچوب، موقعیت طرح مســئله 
زمانى آزاد است که از دانش آموزان خواسته شود تا یک 
مســئله را از یک موقعیت داده شــده و طبیعى، طرح 

کنند. مانند:
1. یک مسئله طرح کنید که از حلش لذت مى برید. 
چرا به این مســئله علاقه مندیــد و چگونه آن را طرح 

کردید.
2. یک مســئله طرح کنید که به نظرتان، حلش 

مشکل است و بگویید که چرا این مسئله سخت است.
3. ده دختر و ده پســر در یک صف ایستاده اند. هر 

تعداد سؤال که مى توانید با این اطلاعات بنویسید.
• در موقعیت طرح مسئلۀ نیمه ساختار یافته، به 
دانش آموزان یک موقعیت باز داده مى شود و دانش آموزان 
دعوت مى شوند تا ساختار آن موقعیت را کشف کنند و 
آن را به وسیلۀ به کار بردن دانش، مهارت ها، مفاهیم و 
رابطۀ بین آن ها و بر اســاس تجربه هاى ریاضى قبلى، 

کامل کنند مانند:
1. هر تعداد مسئله مى توانید مربوط به یک مثلث 

قائم الزاویه بنویسید.
2. در شکل زیر، یک دایره در یک مثلث قرار گرفته 
اســت. هر تعداد ســؤال که مى توانید، با این اطلاعات 

بنویسید.
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 استویانووا و 
الرتون (1996) 

طرح مسئله 
ریاضى را 

به عنوان فرایندى 
که بر اساس 

تجربه ریاضى 
دانش آموزان، 

تفسیرهاى شخصى 
از موقعیت هاى 

عینى مى سازند و 
از این موقعیت ها، 

مسائل ریاضى 
پرمعنى به وجود 

مى آورند، تعریف 
مى کنند



• طرح مســئله زمانى ســاختار یافته اســت که 
فعالیت هاى طرح شــده، بر اساس یک مسئله مشخص 

باشد:
1. شب گذشته، یک مهمانى در خانه خاله شما برپا 
بود و مهمان ها، در ده نوبت وارد خانه شدند. دفعۀ اول 
وقتى زنگ خانه زده شد فقط یک مهمان وارد شد. هر 
دفعه زنگ در خانه زده شد، سه مهمان بیشتر از دفعۀ 

قبل وارد شدند. 
الف) وقتى براى دهمین بار زنگ در زده شد، چند 

مهمان وارد خانه شدند؟ توضیح دهید 
ب) هــر تعداد ســؤال که مربوط به این مســئله 

مى توانید، بنویسید.

جمع بندى
طرح مســئله، مرحله اى از حل مسئله است که در 
آن، طراح مسئله با شناخت عمیق مسئله و چگونگى حل 
آن، به طرح و صورت بندى هاى جدیدى از یک مســئله 
مى رسد. در این کار، نوعى از خلاقیت وجود دارد که در 
مقاله هاى دیگر، بدان پرداخته شده یا مى شود. این مقاله 
با معرفى طرح مسئله و چارچوب هاى آن، با چند مثال، 
چارچوب یا مدل استویانووا و الرتون (1396) را که بیشتر 

در ایران مورد استفاده قرار گرفته اند، توضیح داده است.
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دیدگاهدیدگاه

چکیده
در این مقاله سعى کردیم کتاب تازه تألیف ریاضى دهم چاپ 
1395را از نظر کیفیت ارائه مفاهیم ریاضى و تحلیل محتواى کمّى، 
از دیدگاه ویلیام رومى مورد بررسى و تجزیه و تحلیل قراردهیم. 
همچنین تغییرات صورت گرفتــه در این کتاب را با کتاب هاى 
ریاضى نهم و ریاضیات 1 و 2 اول و دوم دبیرستان مقایسه نمودیم. 
این کتاب به خوبى ادامه کتاب هاي ریاضى دوره متوســطه اول 
بوده و به شــیوه حل مسئله و پرسش و پاسخ و کشف مفاهیم 
ازسوى خودِ دانش آموز با راهنمایى معلم تهیه و تنظیم گردیده 
است و نقایص کتاب هاي قبلى تا حدود زیادى مرتفع شده است و 
مى تواند پاسخگوى نیازهاى دانش آموزِ پرسشگر امروزى، شود به 
شرطى که این شیوه، درسال هاى آتى نیز در کتب ریاضى یازدهم 
و دوازدهم دنبال شود و فرصت کافى و زمینه لازم براى تدریس 
با این شیوه، به همراه فرهنگ سازى تدریس باشیوه هاى نوین در 
مدارس کشور، فراهم گردد. البته کتاب خالى از اشکال نیست و 
در سال تحصیلى 95- 96 که اولین سال تدریس این کتاب بود، 
طبیعى است که معلمان گرامى و دانش آموزان عزیز در یاددهى 
و یادگیرى محتواى کتاب با مشکلاتى روبه رو شوند. در قسمت 

بررسى انتقادى این مقاله، به این مشکلات اشاره شده است.

کلید واژه ها: روش فعال، دانش آموز، یادگیرى، آموزش، کتاب 
تازه تألیف ریاضى دهم، روش ویلیام رومی

شــیوه نگارش و محتواى مطالب درسى گردید و با شیوه 
نوین و فعال تدریس تهیه و تنظیم گردید. امسال هم براى 
اولین بار کتــاب ریاضى دهم به دنبال تغییر در کتاب هاي 
متوســطه اول براى دانش آموزان دوره متوسطه دوم تألیف 
و چاپ گردید. البته طبیعى اســت که تدریس این کتاب 
توسطه همکاران عزیز براى بار اول و دانش آموزان پایه دهم 
مشــکلاتى را به همراه دارد، اما آنچه که مسلم است، گروه 
مؤلفان این کتاب، زحمات زیادى را متحمل شده اند و یک 
کتاب درسى پرمحتوا و کم حجم، منطبق با روش هاى نوین 
تدریــس و یک اثر هنرى زیبا و تــا حدودى بى نقص را به 

جامعه آموزش ریاضى کشور هدیه داده اند.

مقدمه 
بــا توجه به ایجاد یــک پایه جدید تحصیلى بــه نام پایه 
ششم ابتدایى و حذف دوره پیش دانشگاهى و تغییر و تحول و 
پیشرفت هاى گسترده در عرصه علم در دنیاى کنونى، کتاب هاي 
ریاضى دوره متوســطه اول نیز دچار تغییر و تحول اساسى در 
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اهداف کتاب ازدیدگاه مؤلفان 
رویکرد کلى کتاب این اســت که دانش آموز در فرایند 
ســاخت دانش، درگیر شــود. هیچ فرمول آماده اى به طور 
مستقیم عرضه نشده است، بلکه فعالیت ها طورى طراحى 
شــده اند که دانش آمــوزان عزیز با انجام آن ها خودشــان 
به فرمول یا رابطه مورد نظر دســت یابند. در تألیف کتاب 
سعى شده علاوه بر اســتانداردهاى محتوایى، تا حد امکان 
استانداردهاى فرایندى از جمله مسائل بازپاسخ - حل مسئله 
و طرح مســئله - ارتباط و اتصال موضوعى - بازنمایى هاى 
چندگانه - توجه بــه بدفهمى هاى احتمالى دانش آموزان - 
گفتمان ریاضى - اثبات و استدلال، در کانون توجه باشد1. 

ساختار کتاب از سه بخش فعالیت، کار در کلاس و تمرین 
در کلاس تشکیل شده اســت. هدف از طراحى فعالیت ها 
آشنایى دانش آموزان با مفهوم اصلى درس و سهیم نمودن 
خود دانش آموز در ساختن دانش مورد نظر است. فعالیت ها 
شامل مراحلى مانند درك کردن، کشف کردن، حل مسئله، 
استدلال کردن، بررسى کردن، حدس و آزمایش، توضیح یک 
راه حل، مرتب کردن، قضاوت درباره یک راه حل و مقایســه 
راه حل هاى مختلف اســت. هدایت فعالیت ها توسط معلم 
صورت مى گیرد و در صورت نیاز، راهنمایى از ســوى معلم 
ارائه مى شود. به طورخلاصه، فراهم کردن فرصت یادگیرى و 
مجال دادن به دانش آموزکه خود به کشــف مفهوم بپردازد، 
مى تواند دغدغه مهم همکاران عزیز باشد. کار در کلاس ها با 
هدف تثبیت و تعمیق و در مواردى تعمیم یادگیرى طراحى 
شده اســت و انتظارمى رود دانش آموزان، بیشترین سهم را 
در حل آن داشته باشند. حل تمرین به عهده دانش آموزان 
است، اما ارائه و بررسى پاســخ هاى دانش آموزان درکلاس، 

ضرورى است.

بررسى محتواى کیفى 
کیفیــت بالاى ارائه مطالــب از ویژگى هاى بارز کتاب 
ریاضى دهم اســت. در این کتاب از حجم مطالب کاسته 
شــده و بر کیفیت و غناى آن افزوده شــده است. مطالب 
زایــد و کم اهمیت کتاب هاي قبلى دیگــر در این کتاب، 
به چشــم نمى خورد. ترتیب ارائه و انتخاب نوع موضوعات 
فصل هــاى مختلف از اصول خاصى پیــروى مى کند. این 
کتاب به خوبى دنباله رو ریاضى پایه هاى قبلى است. بعضى 
از مطالــب از اول دبیرســتان و بعضــى از مطالب از دوم 
دبیرســتان به این کتاب منتقل شده اند. مثال هاى به روز و 
کاربردى بیشــترى از ریاضیات در زندگى روزمره در این 
کتاب آورده شده است که از آن جمله، می توان به انتخاب 

اپراتور تلفن همراه براى دنباله حسابى- انتشار ویروس 
آنفلوانزا در دنباله هندســى- پژوهشــگاه سلول هاى 
بنیــادى رویان، در قســمت توان- ثبت هوشــمند 
تخلفات جاده اى، پردازش تصویر از کاربردهاى آمار در 
کامپیوتر- استفاده از دایره مثلثاتى در سیستم رادارها 
و اخترشناسى- بهینه سازى سهمى و کاهش هزینه ها 
در ساختن سدهاى قوسى- استفاده از تصاویر بازیکنان 
تیم ملى، اشاره نمود. در رنگ بندى و صفحه آرایى دقت 
زیادى صورت گرفته است تعریف ها در داخل کادرهاي 
آبى و فعالیت ها با رنگ ســبز، کار در کلاس ها با رنگ 
نارنجى و تمرین ها با رنگ بنفش در سراســر کتاب به 
یک شکل مشخص گردیده اند. از حاشیه کتاب که قبلاً 
بدون استفاده بود، به نحو مناسبى با مطالب خواندنى 
و مکمل یا نمــودار درختى و جمع بندى مفهوم مورد 
نظر، استفاده گردیده است. در شروع هر فصل، آیه اى 
از قرآن کریم مرتبط با موضوع فصل آورده شــده که 
براى ایجاد علاقه و انگیزه در دانش آموز مى تواند مفید 
باشد. روش هاى شــهودى ارائه شده در سراسر کتاب، 
مفاهیم ریاضى را از حالت خشک و انتزاعى خارج کرده 
و بــه موضوعات جالب و مورد علاقه دانش آموز تبدیل 
نموده اســت. از جمله مفاهیمى مانند تعداد عضوهاى 
اجتماع دو مجموعه یا ریشــه هاى دوم (و سوم و ... ) 
یــک عدد و یا حل معادله درجــه دوم با فرمول کلى، 
مفاهیمى هستند که واقعاً به نحو جالب آموزش داده 
شده اند. مســائل متنوع و ابتکارى زیادى در پایان هر 
درس از قبیل کامل کردنى، درســت غلط، مثال زدنى 
وغیره وجود دارند که ارزیابى واقعى از یادگیرى به عمل 
مى آورند. در بعضى موارد از دانش آموز خواسته شده که 
خود، سؤالى طرح کند که جواب آن داده شده است در 
تمرین ها تکالیفى دیده مى شود که جواب منحصربه فرد 
ندارند. ممکن است هر دانش آموز، راه حلى را ارائه کند 
که همه آن ها درســت باشد. بسیارى از مفاهیم مانند 
تشخیص تابع ازدیدگاه هاى مختلف، آموزش داده شده 
و به بدفهمى هــاى دانش آموزان توجه ویژه اى شــده 
است. براى مثال، ارائه دو راه حل از سوى دو دانش آموز 
مختلف در کتاب براى یک مســئله و انتظار تشخیص 
راه حل درست از طرف دانش آموزان، در این راستاست. 
درکتاب به بحث و گفت وگــوى بین دانش آموزان نیز 
تأکید زیادى صورت گرفتــه، چرا که هر چقدر بحث 
و صحبــت در کلاس زیاد باشــد و دانش آموزان نظر 
همدیگر را نقد کنند و از نظر خود دفاع نمایند، یکى از 

اهداف مهم آموزش ریاضى تحقق یافته است. 

ة رة رة 2/ زمستان 541396 اة سى و پنجم/ شمـــاة سى و پنجم/ شمـــا ة سى و پنجم/ شمـــرة سى و پنجم/ شمـــر رشد آموزش ریاضى/ دو



در این کتاب، به اثبات هاى مجرد یا صورى توجهى 
نشده و بیشتر به اثبات هاى شهودى تأکید شده است 
و از آن مهم تر، هدف این است که دانش آموزان بیشتر 
ضرورت اثبات و استدلال را در یک حکم ریاضى درك 

نمایند.

تحلیل محتواى کمــى از دیدگاه ویلیام 
رومى 

ایــن روش از نوع تجزیه و تحلیل کمى اســت که 
در آن، میزان یادگیرى دانش آموزان در فرایند یادگیرى 
ارزیابى مى شود. هرچند این روش همه ابعاد مسئله را 
دربرنمى گیرد امــا یکى از بهترین تکنیک هاى موجود 
براى تعیین میزان فعال ســازى دانش آموزان است. در 
این روش، تعدادى از صفحه هاي کتاب به عنوان نمونه 
تصادفى انتخاب شده و از هر صفحه 25 جمله انتخاب 
مى شود، در این انتخاب، به هر یک از واحدهاى درسى 
اعم از تصاویر، نمودارها، پرســش ها، خلاصه درس ها و 
فعالیت هاى درسى، یک حرف به صورت زیر اختصاص 

داده مى شود:
a. بیان واقعیت ها؛

b. استنتاج و تعمیم؛
c. تعریف ها؛

d. پرسش هایى که بلافاصله پاسخ داده شده اند؛
e. جمله هایى که هیچ یک از موارد بالا نیست؛

f. سؤال هایى که دانش آموزان را به تجزیه و تحلیل 
وادار مى کند؛

g. جمله هایى که فعالیــت خاصى را از دانش آموز 
مى خواهد؛

h. پرسش ها و تمرین هایى که پاسخ آن ها مستلزم 
آزمایش و تحقیق است؛ 

i. جملاتــى که دانش آموزان را بــه نگاه کردن به 
تصویرها وادار مى کند و دستور انجام کارى را مى دهد؛
j. سؤال هایى که بلافاصله جواب را به همراه ندارد.
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ضریب درگیرى در این دیدگاه، 

است که درآن، ارزش عددي هر حرف، 1 در نظر گرفته 
مى شود. تحلیل ضریب درگیرى به صورت زیر است:

 آنگاه متــن، دانش آموز را در 
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الف) اگر 
زمان تدریس درگیر نمى کند، یعنى به شیوه غیرفعال 

نوشته شده است.
 آنگاه متن، دشــوار بوده و براى 
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ب) اگر 
استعدادهاى درخشان قابل استفاده است.

 آنگاه متن مــورد مطالعه، 
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ج) اگــر 
استاندارد است و ارائه مطلب به صورت فعال است.

با به کارگیرى این روش، ابتدا به طور تصادفى صفحات 
22 و 26 و 27 و 60 و 95 و 96 و 136 از کتــاب حاضــر 

انتخاب شدند و نتیجه به صورت زیر حاصل شد.

الف) صفحه 22 داراى متن استاندارد 
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ب) صفحه هاي 26 و 27 کمى دشوار و بالاتر از استاندارد  
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ج) صفحه 60 داراى متن استاندارد 
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د) صفحه هاي 96 و 95 داراى متن استاندارد 
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ه) صفحه 136 کمى دشوار و بالاتر از استاندارد
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میانگین ضریب درگیرى عدد 1/46 اســت که نشــان 
مى دهد متن کتاب درســى حاضر، اســتاندارد و منطبق با 
روش فعال است. اما احتمالاً به دلیل وجود سؤال هاي زیاد 
و جواب هاى کم در متن درس، عدد به دســت آمده نزدیک 
به 1/5 اســت که براى برخى دانش آموزان، کمى دشوار به 

نظر مى رسد.

مقایسه کتاب با کتاب هاي ریاضى دوره 
متوسطه اول 

کتاب ریاضى نهم نیز بر مبناى برنامه درســى ملى و 
در ادامه تغییر کتاب هاى درســى پایه هاى هفتم و هشتم 
دوره اول متوسطه تألیف شده است. در کتاب هاي ریاضى 
دوره راهنمایى، تأکید بیشــتر بر توانایى انجام محاسبات 
بوده است. در رویکرد جدید، ضمن حفظ این هدف، تأکید 
اصلى بر پرورش قوه تفکر و تعقل و رشد توانایى حل مسئله 
اســت. کتاب ریاضى نهم چاپ 95 در 8 فصل و در 140 
صفحه تهیه و تنظیم و در اختیار دانش آموزان قرار گرفته 
شــده است با توجه به اضافه شــدن یک پایه تحصیلى به 
دوره ابتدایى، محتواى کتاب هاي درسى دستخوش تغییر 
و تحول جدى قرار گرفت. موضوعاتى مانند مجموعه، توان 

22الف) صفحه 22الف) صفحه 22 داراى متن استاندارد 
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27 و 27 و 27 کمى دشوار و بالاتر از استاندارد   26ب) صفحه هاي 26ب) صفحه هاي 26
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ج) صفحه 60 داراى متن استاندارد 
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95 و 95 و 95 داراى متن استاندارد  96د) صفحه هاي 96د) صفحه هاي 96
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136ه) صفحه 136ه) صفحه 136 کمى دشوار و بالاتر از استاندارد
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55 ة رة رة 2/ زمستان 1396 اة سى و پنجم/ شمـــاة سى و پنجم/ شمـــا ة سى و پنجم/ شمـــرة سى و پنجم/ شمـــر رشد آموزش ریاضى/ دو



و ریشــه گیرى، عبارت هاى گویا، برخى از اتحادهاى جبرى، 
قــدر مطلق، معادله خط و نامعادلــه از کتاب ریاضیات اول 
دبیرستان، و موضوعاتى مانند، همنهشتى، تشابه و شکل هاى 
فضایى و استدلال از هندسه دوم دبیرستان به کتاب نهم، و 
بحث هایى از آمار و مدل سازى و احتمال سوم دبیرستان به 
کتاب ریاضى هفتم و هشتم منتقل شده است. کتاب ریاضى 
دهم به درستى ادامه کتاب ریاضى نهم است و انتظار مى رود 
مشکلات ناشى از تغییر پایه، به کمترین مقدار خود برسد. 
چون در سیستم قبلى واقعاً شیوه نگارش کتاب هاي راهنمایى 
با کتاب هاي دبیرستان متفاوت بود و این خود، یکى از دلایل 

افت تحصیلى در دوره اول دبیرستان بود.

مقایسه با کتاب ریاضیات 1 اول دبیرستان 
چاپ 91

اولین تغییر، در عنوان کتاب است که از ریاضیات 1 به 
ریاضى دهم تغییر یافته است. هر چند واژه ریاضیات کامل تر 
اســت، اما احتمالاً به تقلید از متوسطه اول و براى سادگى، 
کلمه ریاضى جایگزین ریاضیات گردیده است. تعداد صفحات 
کتاب حاضر 170 است که در مقایسه با کتاب ریاضیات 1 
چاپ 91 که 208 صفحه بود کاهش یافته است. هرچند از 
حجم مطالب کاسته شده، اما بر غنا وکیفیت آن اضافه شده 
است. در کتاب قبلى، شــروع بیشتر فصل ها با یک نقاشى 
کودکانه شــروع مى شــد اما در کتاب فعلــى از عکس هاى 
واقعى مرتبط با موضوع در شــروع هــر فصل همراه با ذکر 
چند مورد از کاربردهاى آن مفهوم ریاضى و همراه با عناوین 
زیربخش هاى آن فصل، استفاده شده است. در کتاب فعلى 
برعکس کتاب هاي قبلى، از جاهاى خالى براى کامل کردن 
صورت مسئله و حل آن استفاده شده، به طورى که از کتاب 
به عنوان کتاب کار نیز مى توان اســتفاده کرد. مواردى مانند 
نوشــتن به زبان ریاضى و با عبارت هاى فارسى و روش هاى 
آزمون و خطا و روش هندسى و روش خوارزمى درحل معادلۀ 
درجه دوم که اهمیت کمترى داشــتند، ازکتاب حذف شده 
 که در کنار مسائل 
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است. تابلوى غلط 

پایانى هر درس به دفعات زیادى تکرار شــده بود، در کتاب 
فعلى حذف شده است.

مقایسه با کتاب ریاضیات 2 دوم دبیرستان 
چاپ 88 

موضوعاتى مانند تعیین علامت، بازه و فاصله، ترکیبیات و 
الگو و دنباله هاى حسابى و هندسى و قسمت هایى از مثلثات 
دوم دبیرستان به ریاضى نهم انتقال یافته است. در ساختار 
کتاب ریاضیات دوم دبیرستان، نقایص زیادى بود که موقع 

انتقال به دهم مرتفع گردیده است. شیوه بیان مطالب از 
جمله مثلثات و ترکیبیات و تعیین علامت دچار تحول 
جدى و مثبتى شــده است و اســم فصل از ترکیبیات 
به «شــمارش، بدون شــمارش» تغییر یافته اســت. 
قســمت هایى از مثلثات دوم مانند محاسبه مساحت 
مثلث و دایره مثلثاتى به کتاب دهم منتقل شده و این 
حجــمِ کم، به خوبى با روش فعال آموزش داده شــده 
است. در قسمت الگو و دنباله نیز، الگوى خطى که در 
کتاب دوم نبود براى اولین بار در کتاب دهم به خوبى 
آورده شده است چون زمینه ساز تدریس دنباله حسابى 
است و مفاهیمى مانند دنباله تقریبات اعشارى و نزدیک 
شدن جملات یک دنباله به یک عدد خاص، حذف شده 
اســت. مثال هاى کتاب فعلى کاربردى تر شــده اند و از 
تنوع زیادى برخوردارند و به مسائل به روز، قابل لمس و 

روزمره زندگى، اهمیت زیادى داده شده است.

 نقد و بررسى انتقادى 
 بدیهى اســت که تحقق اهداف مؤلفان کتاب، به 
سرعت قابل انجام نیست و تغییرات سریع در کتاب هاى 
درسى، موجب سردرگمى معلمان و دانش آموزان و اولیا 
مى شود. یکى از موانع و مشکلات پیش رو، کمبود وقت 
و نداشــتن فرصت کافى براى پیــاده کردن روش هاى 
فعال، حل تمــام فعالیت ها و تمرین هــا در کلاس ها 
اســت و یادگیرى داراى زمان بهینه اى است که درآن، 
دانش آموز باید به تفکر و تعقل بپردازد و خود به کشف 
یک مفهوم نایل شــود. صبر و حوصله عوامل اجرایى 
مدرسه و انعطاف و هنر معلمى و ایجاد فرهنگ تدریس 
با روش هاى جدید، عواملى است که دست به دست هم 
خواهند داد تا رویاى مؤلفان محترم کتاب هاى ریاضى 
و تمام دســت اندرکاران آموزش ریاضى کشــور، جامه 
عمل بپوشــد. تا زمانى که در دوره هاى ضمن خدمت، 
معلمان الگوهاى عملى تدریس با شیوه فعال ارائه نشود 
و تا زمانى که بین مؤلفان محترم و دبیران زحمتکش، 
تعاملى نزدیک برقرار نشود، مقاومت در برابر تغییر باز 
هم ادامه خواهد داشت و در این مرحله گذر، بیشترین 

آسیب متوجه دانش آموزان عزیز خواهد شد. 
ضریب درگیرى بالا نشان مى دهد که هر چند در 
روش ویلیام رومى، کتاب منطبق با روش فعال اســت، 
اما متن کتاب درســى براى یــک دانش آموز معمولى 
کمى دشوار اســت. به نظر مى رسد با پرسش و پاسخ 
و مثال هاى بیشتر، مى توان این دشوارى را کاهش داد. 
تقریباً بیشــتر محتواى تدریس با روش کشف توسط 
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دانش آموز ارائه شــده و تعداد ســؤال هاى بدون پاسخ 
کتاب، زیاد اســت. هر چند این شیوه منطبق با روش 
فعال است، اما ضریب دشوارى کتاب را بالا برده است. 
پس بهتر اســت با ارائۀ مثال هایى با توضیح کامل در 

پایان فصل، از این دشوارى کاسته شود.
در نتایجــى که از مطالعات تیمز به دســت آمده، 
مشاهده مى شود معلمان در انتخاب محتواى تدریس 
آزادى عمل دارند. همچنین بیشــتر آن هــا در پایان 
جلسات تدریس، یک جمع بندى و خلاصه از درس ارائه 
مى دهند. در کتاب هاى ریاضى پایه هاى هفتم و هشتم 
دوره اول متوســطه، در پایان هر فصل یک جمع بندى 
ارائه شــده، ولى متأسفانه این کار خوب در پایه نهم و 

دهم تداوم نیافته است.
اشــتباهات چاپى در این کتاب خیلى اندك است، 
امــا اى کاش با تجدید نظر دوباره این اشــکالات کم 
نیز رفــع گردد. به عنوان نمونه در صفحه 58 تمرین 1 
قســمت الف و تمرین 6 قسمت ب و در صفحه 68 در 
سؤال 5، اشــکال چاپى دیده مى شود و در صفحه 93 
تمرین 5، تعداد ضربان قلب پس از x دقیقه با یک تابع 
درجه دوم نشان داده شده، هر چند بعضى از جواب ها 
قابل قبول نیست؛ اما تصور این که قلب یک شخص در 
یک بازه زمانى از کار بیفتد و ســپس دوباره شروع به 
فعالیت نماید، مشکل است. در بخش تجزیه و اتحادهاى 
مثلثاتى مى توان مسائل فکرى زیادى را مطرح کرد که 

تنها اشاره کوتاهى صورت گرفته است.
 mathematics ریاضیات معــادل واژه انگلیســى
اســت. ریشه یونانى دارد که معنى آن در یونان باستان 
«دانستنى هاى عمومى» بوده است. به نظر بنده، کلمه 
ریاضیات که قبــلاً نیز در کتاب هاى دوره متوســطه 
استفاده مى شده اســت، کامل تر از کلمه ریاضى براى 
عنوان کتاب اســت که احتمالاً مؤلفــان محترم براى 
سادگى و تبعیت از متوسطه اول، چنین تغییرى را در 

نام کتاب انجام داده اند.

نتیجه گیرى و پیشنهاد
کتاب حاضر، در تداوم کتاب هاى دوره متوســطه 
بوده و از کیفیت بالا و حجم مطالب کمترى نسبت به 
کتاب هاى مشابه قبلى برخوردار است. از دیدگاه تحلیل 
محتواى کمى ویلیام رومى، متن درس فعال و استاندارد 
است اما به دلیل تعدد ســؤال هاى بدون پاسخ، ضریب 
درگیرى بالایى دارد. براى کاســتن از این دشــوارى، 

پیشــنهاد مى کنیم در پایان هر فصل به عنوان جمع بندى، 
مثال هایى با حل و توضیح کامل آورده شود.

در ســال تحصیلى فعلى، به جهت تازه تألیف بودن این 
کتاب، مشکلاتى در یاددهى و یادگیرى براى معلمان عزیز و 
دانش آموزان گرامى به وجود آمده است و در زمان اختصاص 
داده شــده، تدریس این کتاب با دشوارى هایى روبه رو بوده 
است. پیشنهاد مى کنیم یا زمان تدریس در هفته افزایش یابد 
(که احتمالاً مخالــف آیین نامه هاى مصوب آموزش وپرورش 
است و این پیشنهاد عملى نشود)، یا اینکه کلاس هاى فوق 
برنامه براى این درس از سوى مدیران محترم لحاظ شود، یا 

اینکه در چاپ بعدى قسمتى از محتواى درس کاهش یابد.
پیشنهاد مى شــود مؤلفان محترم یا به مناطق مختلف 
آموزش وپرورش مراجعه نموده و در کارگاه هایى تحت عنوان 
نشست صمیمانه با معلمان، به تبیین اهداف خود بپردازند و 
از مشکلات حین تدریس معلمان آگاه شوند یا ترتیبى اتخاذ 
شود که سرگروه هاى محترم درسى در همایش ملى و سالانه 
آمــوزش ریاضى با حضور مؤلفان محترم کتاب ها، شــرکت 
نمایند و تجربه هاى خود را به دبیران سایر مناطق آموزشى 
منتقل نمایند و در این جلسه ها مدرس، خود در نقش معلم 
ریاضى، تدریســى عملى را با روش فعال و با حضور دبیران 

ریاضى، ارائه دهد.
کتاب راهنماى معلم که اهداف آموزشى و حل مسائل 
منتخب و همچنین نحوه تدریس موضوعات مختلف کتاب 
در آن گنجانده شــده و در سایت دفتر تألیف و برنامه ریزى 
کتاب هاى درســى وجود دارد، در شروع سال تحصیلى در 

اختیار دبیران قرار گیرد.
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محمد راسخى کازرونى
دبیر ریاضى مدارس نمونه و شاهد کازرون

به کجا چنین شتابان ...؟ نمى دانم که هنوز شاعر، 
در ادامه مى گفت که«گون از نســیم پرسید...» یا در 

وصف حال امروز ما چیز دیگرى را مى سرود.
روى سخن با کسانى است که دغدغه تعلیم وتربیت 

دانش آموزان را دارند.

در یکى از کنفرانس هاى آمــوزش ریاضى، خانم 
دکتر گویا در سخنان خود اشاره کردند که کنکور، علم 
این مملکت را ویران مى کند و مرحوم استاد شهریارى 
که سخنران بعدى بود گفت: من مى گویم کنکور کل 

مملکت را ویران مى کند. 
این روزها دانش آموزان متوســطه دوم و متوسطه 
اول که هیچ، حتى دانش آموزان ابتدایى نیز در نگرانى 
و رویارویى با غولى شــبیه غول کنکور هســتند. نه 
به خاطر سختى ســؤال هاى آن، بلکه به خاطر این که 

معلوم نیست این سؤال ها، از کجا مى آیند.
بنده به عنوان معلم ریاضى با 20 ســال ســابقه 
تدریــس، دربــاره درس هاى دیگــر نمى توانم نظرى 
بدهم. آنچه اشاره مى شود، در مورد سؤال هاى ریاضى 
آزمون هاى ورودى مدارس اســتعدادهاى درخشان و 

نمونه دولتى و شاهد است.
اصلاً کارى با آزمون هایى که مؤسســات مختلف 
برگــزار مى کنند نــدارم، که در بســیارى از آن ها از 
مطالبى ســؤال مطرح مى شود که نه تنها دانش آموز، 
بلکه معلم هم نمى داند این ســؤال ها از کجا آمده اند. 
البته هدف این قبیل آزمون ها، مشــخص است؛ ایجاد 
رقابتى ناســالم در بین دانش آموزان، ایجاد حس نیاز 
به کلاس هــاى فوق العاده و ویژه بــا هزینه هاى بالا، 
یافتن مشــترى براى فروش کتاب هاى کمک درسى 
و در یــک کلام، کســب درآمد. اما بــه قیمت ایجاد 
فشارهاى روحى و روانى به بچه هایى که سرمایه هاى 
این مملکت و آینده سازان آن هستند و ایجاد نگرانى 
در خانواده هاى آن ها و بــى ارزش کردن زحمت هاى 
معلمان دلســوز مدارس، بى اهمیت شدن کتاب هاى 

محمد راسخى کازرونىمحمد راسخى کازرونى

اشاره
مجلۀ رشد آموزش ریاضى، تداوم معنادار خود را مدیون 
تعامل و تبادل نظر دائمى با مخاطبان اصلى خود که معلمان 
ریاضى و دســت اندرکاران آموزش معلمان ریاضى هستند، 
مى داند. به همین دلیل، بیشــترین تــلاش اعضاى هیئت 
تحریریۀ مجله، جست وجو براى پیدا کردن راه هاى مختلف 
ایجاد چنین تعامل و تبادل نظرى بوده است. خوشبختانه از 
ســال 1381 که به همت مسئولان محترم دفتر انتشارات 
کمک آموزشى، تولید و توزیع مجله، نظم بیشترى یافته و 
تیراژ آن نیز بالاتر رفته است، معلمان محترم ارتباط بیشترى با 
مجلۀ خودشان برقرار کرده اند و بیشتر از گذشته، دیدگاه هاى 
خود را براى چاپ، ارســال کرده اند. به همین دلیل، آرزوى 
دیرینۀ دفتر انتشارات و تکنولوژي آموزشی و هیئت تحریریۀ 
مجلۀ رشد آموزش ریاضى مى رود تا تحقق یابد. در نتیجه، 
با نظر هیئت تحریریۀ مجله، قرار شد تا دیدگاه هاى ارسالى 
عیناً و بدون ویرایش چاپ شــوند. در ضمن، از خوانندگان 
محترم استدعا داریم که پاسخ گو و منتقد دیدگاه ها باشند 
و تعامل و تبادل نظر را از طریق بازتاب بر آن ها، معنادارتر و 

کارآمدتر کنند. 
رشد آموزش ریاضى 
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درسى و به حاشــیه رفتن آن ها (کتابى که این همه 
براى آن زحمت کشیده شده و ما که با مؤلفان محترم 
در ارتبــاط بودیم، گوشــه اى از این تلاش ها را لمس 
کردیم. البته نمى خواهم بگویم کتاب هاى درسى بدون 
اشکال هســتند، اما به عنوان منبع و مرجع اصلى ما، 

تلقى مى شوند.)
مؤلفــان و ناشــران برخــى از ایــن کتاب هاى 
کمک درسى را چه مى شــود؟ وقتى در دوره آموزش 
بررســى کتاب ریاضى نهم بــا مؤلفان کتاب صحبت 
مى کردیم که چرا فلان مطلب در کتاب نیامده است، 
جواب مى دادند که در ســال هاى بعد (متوسطه دوم) 

خواهد آمد. 
مثــلاً در بحث اتحاد و تجزیــه در کتاب ریاضى 
پایه نهم، اتحادهاى مربع دو جمله اى و سه جمله اى و 
مزدوج و جمله مشــترك آمده اســت و بقیه اتحادها 
براى سال هاى بعدى در نظر گرفته شده است. اما چرا 
در کتاب هاى کمک آموزشى، انواع اتحادها مثل مکعب 
دو جمله اى و مجموع و تفاضــل مکعبات دو جمله و 
لاگرانژ و اویلر و نظایر آن که حتى دانش آموزان رشته 
ریاضى هم از آن بى خبرند، مطرح مى شــود؟ هدف و 
انگیزه چیست و پیامد آن چه خواهد بود؟ دانش آموز با 
دیدن این مطالب چه احساسى نسبت به کتاب و معلم 
و مدرســه پیدا مى کند؟ معلم هــم نمى داند چه باید 
بکند؟ کتــاب را درس بدهد یا مطالب خارج از کتاب 

را؟ و اصولاً چه چیزِ خارج از کتاب را آموزش دهد؟
بعضــى از کتاب ها هم که در جلو سؤال هایشــان 
نوشــته اند: «ســؤال کنکور»! نمى دانــم دانش آموز 
متوسطه اول را چه به کنکور؟ حالا ما مطالب کنکورى 
را به دانش آمــوزان آموزش دهیم یــا مطالب کتاب 

درسى را؟
بگذرم. سال هاى گذشته، وقتى دانش آموزانى که 
خــود را  براى آزمون آماده مى کردند از ما خواســتار 
معرفى کتاب مى شدند، بهترین گزینه بانک سؤال هاى 
آزمون هاى قبلى بود. اما اکنون دانش آموزان ما همان 
منبع را هم در اختیــار ندارند و بعید مى دانم اگر هم 

داشته باشند، به دردشان بخورد.
دانش آموزانى را ســراغ دارم که آزمون هاى تمام 
استان ها را مى خواندند و حل مى کردند و با اطمینان 
به جلســه امتحــان مى رفتند، اما با دیــدن دفترچۀ 
سؤال ها، شــوکه مى شدند، چون هیچ سؤالى برایشان 

آشنا نبود.

در آن موقــع، چــه حالى به دانش آموز دســت 
مى دهــد؟ چه تصورى از مدرســه و معلم و کتاب در 

ذهن او نقش مى بندد؟ 
روى سخن با سیاست گذاران و طراحان آزمون هاى 
مختلــف آموزش وپــرورش به خصــوص آزمون هاى 
ورودى مدارس خاص اســت. بدانید معلمان دلسوز و 
زحمت کــش، همه تلاش خود را به کار مى گیرند تا به 
نحو احســن، مطالب کتاب درسى را به دانش آموزان 
آمــوزش دهند. هر چه قدر هم که ســؤال هاى شــما 
سخت و پیچیده باشد، بهتر از این است که از خارج از 
کتاب و از مطالبى باشــد که روح دانش آموز و معلم او 

هم از آن بى خبر است.
شاید طراحان سؤال ها در سال هاى قبل، در جلسه 
آزمون ها نبوده اند تا شاهد ســردرگمى و حتى گریه 
دانش آموزان، هنگام دیدن این قبیل ســؤال ها باشند. 
چرا بعضى ها ســؤال ها را طورى طراحى مى کنند که 
انگار مى خواهند دمار از روزگار دانش آموزان در آورند 

و از آن ها و معلمشان انتقام بگیرند.
بــاور کنید در کلاس هاى گوناگون، وقتى با قیافه 
معصوم دانش آموزان روبه رو مى شــوم، این اضطراب و 

ترس را در چهره آن ها مشاهده مى کنم.
ان شــاءاالله با برگزارى آزمون هــا و امتحان هایى 
استاندارد و در حد و حدود کتاب هاى درسى و اطلاعات 
دانش آموزان، زحمت هــا و تلاش هاى دانش آموزان و 

خانواده ها و معلمان سرزمین مان را ارج بنهیم.  
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هدف این قبیل آزمون ها، 
مشخص است؛ ایجاد رقابتى 
ناسالم در بین دانش آموزان، 

ایجاد حس نیاز به کلاس هاى 
فوق العاده و ویژه با هزینه هاى 

بالا، یافتن مشترى براى 
فروش کتاب هاى کمک درسى 
و در یک کلام، کسب درآمد. 
اما به قیمت ایجاد فشارهاى 
روحى و روانى به بچه هایى 

که سرمایه هاى این مملکت و 
آینده سازان آن هستند



با آموزش رسمى

اینجانــب به عنوان فارغ التحصیل رشــتۀ آموزش 
ریاضى، رســالت خود مى دانم که به مســائل آموزشى 
اطرافم توجه داشــتم باشم و به توصیۀ استاد عزیزمان 
سعى در این داشتم که روایت هاى آموزشى ام را مکتوب 

کنم.
ایــن روزها که بــه پایان ســال تحصیلى نزدیک 
مى شویم، بسیارى از خانواده هایى که کودکانى در دوره 
پیش دبستانى دارند، دغدغه دارند که در کدام مدرسه، 
کودك خود را ثبت نام کنند. آنان باورشان این است که 
کلاس اول، پایۀ مهمى است و اگر دقت کافى در انتخاب 
مدرســه صورت نگیرد، منجر به تبعــات جبران ناپذیر 
مى شود و به این دلیل، شروع مى کنند به پرس و جو که 
کدام مدرسه بهتر اســت؟ حال اینکه معیار آن ها براى 
انتخاب بهتر بودن چیســت، خــودش موضوع دیگرى 
است. مدرسه معروف از این نظر که دیگرانى مهر تأیید را 
به آن مى زنند به عنوان مدرسه بهتر انتخاب مى شود و در 
شهرهاى کوچک تر که جمعیت آن ها نسبت به شهرهاى 
بزرگ کمتر است، تعداد مدرســه هاى معروفشان هم 
کمتر است به طورى که در شهر اینجانب، یک مدرسه 
معروف در دورة ابتدایى اســت. در پایه اول دبستان 80 
نفر ثبت نام مى کنند و مدیر مدرســه اعلام مى کند که 
مدرسه، ظرفیت 24دانش آموز پایه اولى را داراست. حالا 

در مرحلۀ دوم باید از بیــن 80 نفر دانش آموز، 24نفر 
انتخاب شوند. در این شرایطِ به وجود آمده، تصمیمى باید 
اتخاذ شود و این تصمیم بر عهدة مدیر آموزشى مدرسه 
است. روایت من، تصمیمى است که توسط مدیر محترم 

آموزشىِ مدرسه انجام شد.
از طرف مدرســه اعلام  شــد که یک آزمون تستى 
برگزار خواهد شد و دانش آموزان پیش دبستانى در این 
آزمون، هوششان به محک گذاشته خواهد شد. در نهایت 
افرادى صلاحیت ورود به این مدرسه را خواهند داشت 
که هوش بالایى نسبت به بقیه داشته باشند و در ادامه 

تأکید شد که «مادرها! لطفاً با بچه ها تست کار کنید!!»
این تصمیم آموزشى براى برون رفت از شرایط اتخاذ 
شده که قطعاً هدف اصلى اش، کودکان معصومى هستند 
که درکشان از مدرســه و آموزش در حال شکل گیرى 
اســت، کودکان وارد رقابت آموزشــى مى شــوند که 
نتایج اش در آینده، مى تواند قابل تأمل باشد. با توجه به 
بررسى هاى انجام شــده توسط اینجانب، در بسیارى از 
مدارس ابتدایى، هم اکنون آزمون هایى برگزار مى شــود 
تا به تعدادى دانش آموز مجوز حضور در یک مدرســه 
خاص داده شــود. من به عنوان دانش آموزِ گذشــته که 
بارها در دوران دبیرستان در این آزمون ها شرکت کردم 
و تجربه هاى ناخوشایندش، هنوز هم بر زندگى ام سایه 
انداخته، احساس خطر مى کنم که این رقابت ها، به دوران 

ابتدایى هم کشیده شده است.
کودکانى ناخواسته وارد این مسیر آموزشى مى شوند 
و لذتــى که مى تواند همراه با تعامل و همکارى با دیگر 
دوستانشان باشد، برایشان تبدیل به رقابت هاى خصمانه 
مى شــود. «واى به روزى که یک جامعۀ آموزشى، خطا 
کند و حتى صادقانه، مسیرهاى اشتباهى براى آموزش 
کودکان انتخاب نمــوده یا به هر علت، راه را گم کند»! 

(زهرا گویا، 1395).

با آموزش رسمىبا آموزش رسمى

فاطمه فرجیان پور، دبیر ریاضی
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 آسیب شناسى و برنامه ریزى در رابطه با 
کنفرانس هاى آموزش ریاضى ایران 

نرگس عصارزادگان
دبیرخانۀ کشورى راهبرى درس ریاضى با همکارى  دبیر ریاضى اصفهان

ادارة آموزش وپــرورش و خانــۀ ریاضیــات اصفهان، 
همایش سرگروه هاى ریاضى استان ها را در تاریخ 20 
و 21 آبان ماه 1395 با هدف هم اندیشــى در راستاى 
تعیین چشــم انداز و خطوط کلىِ اهــداف دبیرخانه، 
آسیب شناسى و برنامه ریزى در رابطه با کنفرانس هاى 
آموزش ریاضــى ایران، همــکارى انجمن هاى علمى 
و گروه هاى آموزشــى و بررسى وضعیت کلى آموزش 

ریاضى در دبیرستان ها برگزار کرد.
برنامه هاى همایش صبح روز پنج شــنبه در محل 
تــالار میرزاخانــى خانه ریاضیات اصفهان آغاز شــد. 
برنامه با برگزارى جلســات موازى ادامه یافت. جلسۀ 
«بحــث پیرامــون اتحادیۀ انجمن هــا و فعالیت هاى 
آن ها» مخصوص اعضاى انجمن و جلسۀ «ارائه اهداف 
دبیرخانه بــا رویکرد برنامه عملیاتى و اســتماع نظر 
سرگروه هاى ریاضى کشــور» مخصوص سرگروه ها با 
حضور آقاى شیرزادى کارشناس مسئول دفتر نظرى 
وزارت آموزش وپــرورش برگزار شــد. ســرگروه هاى 
اســتان ها در گروه هاى چهار نفره روى تدوین برنامۀ 
عملیاتى دبیرخانه به بحــث و تبادل نظر پرداختند و 
سپس نماینده اى از هر گروه نظرات و پیشنهاهاي گروه 

را ارائه دادند.
جلسات بعد از ظهر انجمن ها با حضور شوراى علمى 
خانه ریاضیات آقایان دکتر رجالى، دکتر خردپژوه، دکتر 
رفیع پور و خانم ها دکتر گویا و دکتر غلام آزاد با موضوع 
«بررسى مسائل و مشکلات کنفرانس ها و ارائه راه حل» 

ادامه یافت.

حاصل این گفت وگوهــا، تدوین آیین نامه اى براى 
چگونگى برگزارى کنفرانس هاى سالانه آموزش ریاضى 

شد که قرار است با لحاظ کردن نظرات، نهایى شود. 
در این همایش، چند برنامه دیگر از جمله شرکت 
سرگروه ها در کارگاه «تصحیح اوراق»، کارگروهى، تاریخ 
ریاضیات و حل مسئله نیز به طور موازى، برگزار شدند.

انجمن هاى علمى آموزشى معلمان ریاضى سراسر کشور، تعامل سرگروه هاى ریاضى 
استان ها با دبیرخانه راهبرى ریاضى 
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کتاب هاى درسى: محتوا، استفاده و 
تأثیرگذارى آن ها: پژوهش انجام شده 

در کشورهاى اسکاندیناوى و بالتیک

مشخصات اثر: 
نام کتاب: کتاب هاى درســى: محتوا، اســتفاده و 
تأثیرگــذارى آن ها: پژوهش انجام شــده در کشــورهاى 

اسکاندیناوى و بالتیک 

9788202566296 :ISBN شماره
Cappelen Damm Academic :ناشر

چاپ اول: 31 آگوست 2017
www.cda.no :نشانى وبگاه

در کشــورهاى اســکاندیناوى و بالتیک، بیشتر از 
سایر جاها، استفاده از کتاب هاى درسى توسط معلمان 

و دانش آمــوزان، متداول اســت. در نتیجــه، انجام 
پژوهش دربارة کتاب هاى درســى ریاضى، به منظور 
پیدا کــردن راه هایى براى بهبود آن هــا، از اهمیت 
بسیار زیادى برخوردار است. شبکۀ پژوهش در مورد 
کتاب هاى درسى ریاضى در کشورهاى اسکاندیناوى 
و بالتیک، چندین مطالعه در ایــن حوزه انجام داده 
اســت که گزارش تعــدادى از آن هــا، در این کتاب 
آمده است. نتیجه گیرى این پژوهش ها براى معلمان، 
سیاســت گذاران، تولیدکنندگان برنامه هاى درسى، 
آموزشگران معلمان، دانشجو- معلمان و براى بهبود 
یادگیرى ریاضى در تمام سطوح آموزشى، ارزشمند 

است. 
مؤلفــان این کتاب، همگى محققان و اســتادان 
برجسته  اى هستند و به خوبى، با تدریس ریاضى در 
مدرسه، آشنایى دارند. این کتاب و گزارش هاى آن، هم 
مبتنى بر مطالعات علمى/ نظرى و هم تجربى است. 
آنچه که این پژوهشگران ارائه کرده اند، به وضوح نشان 
مى دهد که امکان بالقوة عظیمى براى بهبود کتاب هاى 
درســى ریاضى وجود دارد که مى توان از این طریق، 

یادگیرى ریاضى را براى دانش آموزان، تسهیل کرد. 
در زیر، مشــخصات کتاب و چگونگى تهیه آن، 

آمده است:
آیــا این کتاب، منبع جدیدى براى ادبیات حوزة 
برنامۀ درسى محسوب مى شــود؟ در صورت تمایل، 
مى توان از طریق نشانى پیام نگار زیر، یک نسخه براى 

ارزیابى، دریافت کنید: 
 kjersti.bjerkas@cappelendamm.no
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تهیه کننده این مطلب را معرفى کنیم. 
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مجلۀ رشــد آمــوزش ریاضی با 
دریافــت مقاله ها، روایت معلمان، 
دیدگاه ها، نقد و بررســی کتاب از 
پربارتر  گرامی،  خوانندگان  سوي 
خواهد شــد. تا پایان مهر 1396، 
نامه هــا و مطالب دوســتان زیر، 
ضمن  است.  رســیده  ما  به دست 
تشــکر از همگی آن هــا، منتظر 

دریافت نامه هاي شما هستیم!

 سمیه عاشوري، از املش؛
 رضا حسینی، از املش؛

 ربابه عبادي، از خراسان جنوبی؛
 حدیثه داوري فریمانی، از خراسان جنوبی؛

 امین کشاورز، از شیراز؛
 اسرافیل احد پور، از تهران؛

 وحید عالمیان، از تهران؛
 بهنام آیتی پور، از دزفول؛

 نرگس عصارزادگان، از اصفهان؛
 لیلا صالحی، از کرج؛

 سید نبی االله قاسم تبار، از آذربایجان شرقی؛
 زهره صفار، از گرگان؛

مصطفی توکلی، از اراك؛
 سارا اسلامی، ازگنبد؛
 آزیتا احمدي، از آمل؛

 محمد علی پور فتحکوهی، از فومن؛
 فاطمه قومنجانی، از کاشمر.
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انجمن فارغ التحصیلان دانشگاه استانفورد

در عالم انتزاع، نبوغ اســتاد دانشگاه استانفورد پروفسور مریم 
میرزاخانى، براى کسانى که خارج از آن عالم هستند، قابل تشخیص 

نیست و تنها یک کُد است.
به زبان ســاده ترى که «نیویورکر» بیان کرده، او «یک نابغه در 
هندسه و دینامیکِ سطوح پیچیده» بود. افزون بر این، وى یک قهرمان 
بود: تنها زن- و تنها ایرانى- که برندة مدال برجستۀ ریاضىِ فیلدز شد.
در تابستان امسال، مرگ او بر اثر سرطان در سن چهل سالگى، 
جهان را اندوهگین نمود. رئیس دانشگاه استانفورد مارك تسِین لوَین، 
در رثاى وى گفت که «مریم خیلى زود رفت، اما تأثیر وى بر هزاران 
زنى که مشوقشان بود تا وارد حوزه هاى ریاضى و علوم بشوند، ادامه 

خواهد داشت». 
کســى که دیر وارد دنیاى ریاضى شــد و در رویایش، خود را 
نویسنده مى دید، خود را با ریاضى محشور نمود و از همان موقع، به 

وضوح روشن بود که آیندة سرافرازى خواهد داشت. 
این سرافرازى، به زودى خود را نشان داد و از رسالۀ دکترى وى 
در سال 2004 در دانشگاه هاروارد، به عنوان یک شاهکار، تقدیر شد، 
زیرا توانسته بود که براى دو مسئله که مدت هاى طولانى حل نشده 
بودند، راه حل پیدا کند. نتیجۀ رســالۀ مریم، در سه مجله سرآمد 
ریاضى، چاپ شد، اتفاقى که به گفتۀ یکى از ریاضى دان هاى دانشگاه 
شیکاگو به نام بنِسون فارب، «اکثر ریاضى دان ها، هرگز چیزى به این 

خوبى، چاپ نمى کنند.»
در سال هاى اخیر، او روى پدیده اى کار مى کرد که براى مدت هاى 
طولانى، فیزیک دان ها ســعى کرده بودند از آن، رمزگشایى کنند: 
مسئله خط سیر یک توپ بیلیارد حول یک میز چندضلعى. نتیجۀ آن 
تحقیق به ظاهر ساده، یک مقالۀ 200 صفحه اى شد که تحسین برانگیز 

است و از آن، به عنوان «یک کار تایتانیک» یاد مى شود.

میرزاخانى ریاضى دان «کُنــد»، روى ورق هاى بزرگ کاغذ، خط 
خطى مى کرد و مى کشید و دور و بر چیزهایى که مى کشید، فرمول هایى 
مى نوشت، فرایندى که دختر کوچکش آن را «نقاشى» کردن مى نامید. 
یک بار، میرزاخانى گفته بود که براى دیدن زیبایىِ ریاضى، باید 

مقدارى تلاش کنید و انرژى بگذارید.»
مراسم بزرگداشت مریم میرزاخانى، روز 21 اکتبر 2017 (31 مهر 
1396)، در دانشگاه استانفورد برگزار مى شود و به دلیل ازدحام جمعیت 
پیش بینى شده، شرکت در این مراسم، با دعوت است و در همین حال 
هم، علاوه بر یک سالن ششصد نفرى، سه سالن با تلویزیون مداربسته 

نیز براى این مراسم، در نظر گرفته شده است.
به شهادت آنچه که تا به حال، در مورد خدمات مریم میرزاخانى 
گفته شده است، نقش وى در پیش برد ریاضى، ماندگار است و بخش 
مهمى از تاریخ ریاضى را به خود اختصاص خواهد داد. وظیفۀ ما هم این 
است که نگذاریم خاطرة این انسان بى بدیل، فراموش شود. در عوض، 
کمک کنیم که این پدیدة کمتر تکرارشدنى در سطح جهانى، تا همیشه، 
منبعِ الهام ریاضى دان هاى جوان باقى بماند و با ارائه تحلیل هاى دقیق 
از زندگى و پژوهش و معلمى اش، به نسل هاى آینده فرصت دهیم تا با 
چهرة انسانىِ ریاضى، آشنا شوند و از آن، بیاموزند. دانشگاه استانفورد 
براى تداوم کار مریم میرزاخانى، صندوقى به نام وى تأسیس کرده و از 
شرکت کنندگان در این مراسم یا کسانى که امکان حضور نیافته اند، 

خواسته است که به جاى گُل، مبلغ آ ن را به این صندوق، اهدا کنند.
میزبان این مراسم، گروه ریاضى دانشــگاه استانفورد و مرکز 

پژوهش ریاضى آن دانشگاه است.
پی نوشت

1. چاپ شــده در مجلۀ انجمن فارغ التحصیلان دانشگاه استانفورد، سپتامبر 
2017

بخش هایى از متن منتشرشده براى اعلام مراسم سوگوارى اولین زن برندة جایزة فیلدز1

استادهنرشناس،«زيبايی رياضی»راديد

چهارمجموعه از منشورهاي سه وجهي 
كه دو به دو با هم موازي هستند

اثر کارلو سکویین، دانشگاه کالیفرنیا، برکلی، 2014
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• ریاضى دان پیشرو و برندة مدال فیلدز

• حل چند مسئله در احتمال

• طراحى خلاقانۀ مسائل ریاضى

• دو مفهوم کلیدي ریاضی دورة ابتدایی
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  www.riazisara.ir       سایت ویژه ریاضیات

  یـزوه هاي ریاضـنامه ها و جـدرس
  اسخنامه تشریحی کنکورسوالات و پ

  نمونه سوالات امتحانات ریاضی
  نرم افزارهاي ریاضیات

  و...
  

  ریاضی سرا در تلگرام: کانال سایت

 
 https://t.me/riazisara                              (@riazisara) 


