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چكيده
شىى به نقش نظام
هاى آموزه
ى مختصردر اين مقاله، با اشار

سى، به دونامه
هـاى دردن بركز در هماهنگ كـرمتمركز و غيـرمتمر
د. اينداخته مى
شوست، پرع پيـوقوب به وكت عمده كه در غرحر

ت به
صور١٩٨٨سى ملى انگلستان در سال نامه
ى دردو، اعلام بر
سى و به
طورنامه
هاى دردهاى برى، تبيين  استاندارو ديگرى تجويز

سى رياضى در ايالات متحـده
ى آمـريـكـانامه
ى درمشخـص، بـر
سىنامه
ى در آغاز شد. بر١٩٨٩د كه از سال بوصيه)اى توت به
صور

ملى انگلستان باعث ايجـاد بـحـث
هـا و مـنـاقـشـات جـديـدى در
دهاىمان، استاندارصه
هاى ملى و بين
المللى شده است و هم
زعر

ى احتمالى آن
هـا
 در نـظـام
هـاىگذارنگى تـأثـيـرشى و چگـوآمـوز
ى وهاى نظـرى گفت
و
گـوا بـه روصه ركز، عـرمتمـرشى غـيـرآموز

ى برده است. در اين مقاله به اختصار، مروردى جديد گشوكاربر
شه
اىع اخير، توان از تجربه
هاى متنود تا بتواين دو جريان مى
شو

خت.مى اندونامه
هاى بواى بربر

كز،سى متمـرنامه
ى درسمى، بـرش ر نظام آموزه)ها:اژكليـد)و
شى.دهاى آموزسه، استاندارسى ملى، مدرنامه
ى دربر

مقدمه
ليتسه
 مسئوهاى جهان، مدرسمى در كشورش رع آموزاز شرو

دنا در كنار جامعه
پـذيـر كـرمهم انتقال دانش و حقـايـق عـلـمـى ر
 تربيتده))اىتحصيل)كراند طبقه
ى فت تا بتوان به
عهده گردانش
آموز

ه
ى امـورهاى شغلى جامعه باشـد و اداركند كه قادر به تأمين نـيـاز
ا در دستن بيستم و در حال گذار رع قرجامعه
ى جديد صنعتى شرو

ا از جانبنامه، تعهداتى ر برِسميتر). اين ١٩١٨د (بوبيت، گير
شىع آن در نظام
هاى آمـوزد تنوجود كه با ودم ايجاد كرلت بر مردو
ت پاسخگودند و آن، ضرورك بوگى مشتـرن، در يك ويژناگوگو

استه
هاىابر خوكز) در برسمى (متمرنامه
هاى اعلام
شده
ى رشدن بر

اى پاسخگود. در تلاش بران بواى تمام دانش
آموزامع جديد برجو
اهى در اختياردند تا نقشـه
ى رشى سعى كرشدن، نظام
هاى آمـوز

نامه
ىليد برار دهند كه با داشتن آن، اقدام به تهيه و توان قرنامه
ريزبر
سى كنند.در

مى در جهان، نشـانش
هاى عمـول آموزمطالعه
ى سير تـحـو
سىنامه
هاى دران با اندكى تساهل و تسامح، بـرمى
دهد كه مى
تو
نامه
اى دانست كه در سال
هاىادف با برا، متركز ردر نظام
هاى متمر

ت يافته است. در انگلستان، شهر١سى ملىنامه)ى دربراخير، به نام 
سىنامـه
ى دره
ى مطالعـات بـرد آن به حوزم و وروح اين مفـهـوطر

دد كه در انگلستـان،مى
گر ميلادى بر١٩٨٨به
طور عام، به سـال 
 ـوزير آموز٢نت بيكرِسط كتو 
تگارى مارم نخست
وزيران دوش دور


ـ٢٠٠٨ (٤ايت). به گفته
ى و٢٠٠٨
، ٣نتوتاچر، اعلام شد (لاو(
م تربيتى دانشگاهسسه
ى علواستاد فلسفه
ى تعليم و تربيت در مـؤ

 ـ«تنها تصور بيكر اين بو 
نامه، چيز خوبى است.ع برد كه اين نولندن
شتاب و تأمل، ديدگاه سنـتـى نـسـبـت بـه يـك آمـوزن بازاو بـدو

).١فت» (ص ا پذيرسه
اى رمدر
 ـنه اجرنامه از نظر مفهواين بر 
 ـبه نومى 
ادفعى معادل يا مترايى

سىنامه)ى دردهاى براستانداران د كه در آمريكا، تحت عنوى بوچيز
لى نماينده
ىنامه كه اوع برح اين دو نوفى و از آن دفاع شد. طرمعر
شى است،كز نظام آموزمى مؤيد عدم
تمرشى و دوكز نظام آموزتمر

كز دركز و عدم
تمرا نسبت
به تمربحث
هاى هيجان
انگيز جديدى ر
اى ره
هاى ديگـرد كه دامنه
ى آن
ها، حـوزسى ايجاد كرنامـه
ى دربر
سىنامه
ى دراحى بركت آن
ها در طرش معلمان و مشارجمله آموزاز
فتهگران، دربر و ارزيابى دانش
آموز٥سه)محورسى مدرنامه)ى دربريا 

شى واست. اين بحث، هم
چنان جزو داغ
تـريـن مـبـاحـث آمـوز
هاىى
هاى كلان در انگلستان و آمريكا و اكثر كشورسياست
گذار

ند.ار مى
گيرجه قرد توند، مورجهان است و به دليل اهميتى كه دار
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سى: دونامه�ى دردهاى برسى ملى و استاندارنامه�ى دربر
روى يك سكه

، ابتـدا بـا٦سى ملى انگلـسـتـاننامـه
ى درد به سايـت بـربا ورو
اجه مى
شويم:نامه مواى اين بره
مانند برارتعريفى گز

سسط تمام مـدارچوبى است كه تـوسى ملى چـارنامـه
ى در«بر
ى،د كه تدريس و يادگـيـرد تا اطمينان حـاصـل شـواستفاده مى
شـو

گار و متعادل است.»ساز
الدين آمده استى در همين سايت، خطاب به وو در جاى ديگر

ىع)هاى محورضواحل كليدى و مومرسى ملى شامل نامه
ى دركه «بر
سـهند شما در مـدر سالگى كه فـرز١٦ تـا ٥ است كه از ٧(هستـه
اى)

د.»ش داده مى
شواست، به او آموز
نامه
ىضيح داده شده است كه «برهم
چنين در اين سايت، تو

د:مى
گيرا دربرد زير رارسى ملى مودر
سى؛عات درضوـ مو

سىع درضواى هر موكى كه برت
ها و فهـم و درـ دانش، مهار
م است؛لاز

سى كه معلـمـانع درضو هر مـوِدها يا اهداف غايـىـ استانـدار
ند شمـافت تحصيلـى فـرزاى سنجش پيشـرانند از آن
ها، بـرمى
تـو

احىان طرى دانش
آموزاى يادگيرا براستفاده كنند و گام
هاى بعدى ر
كنند؛

شارايه
ى گزندتان و ارفت تحصيلى فـرزـ انجام سنجش پيشر
به شما.

ن ايـنضيحات، قـيـد شـده اسـت كـه «درودر ادامه
ى ايـن تـو
نه
اىا به گود رى خوادند كه تدريس و يادگيـرس آزب، مدارچوچار
هـاىماندهى كـنـنـد كـه بـه بـهـتـريـن شـكـل، نـيـازاحى و سـازطـر

ادىش چنيـن آزند.» اين تأكيد و پـذيـرده سازآورا بران ردانش
آمـوز
د تمايلات جدى كـه درجوس و به تبع آن معلمـان، بـا واى مداربر

ى درنى بر جريان تدريس و يادگيرت دقيق و كمى و بيرود نظارمور
د، نكته
اى قابل تأمـلد داشته و دارجـوشى جهان ونظام
هاى آمـوز

شى نشان مى
دهـد كـهسى است. تاريـخ آمـوزان درنامه
ريزاى بـربر
فته است كهل دقيق تا جايى پيش ركز و كنترگاهى ادعاى ايجاد تمر

 ميلادى نقل شده است٧٠ تا ٦٠انسه در دهه
ى ش فراز وزير آموز
فت؛كه پيش از ظهر به يكى از كلاس
هاى ابـتـدايـى در پـاريـس ر

ى بهد. ول تدريس مبحثى در ريـاضـى بـوكلاسى كه معلم مشـغـو
اسرد و گفت «الآن تمام معلمان اين پـايـه در سـرساعتش نگـاه كـر

مانل تدريس اين مبحث
اند.» مشابه اين ادعا، در زانسه، مشغوفر
 ميلادى٧٠ و ٦٠ در دهه
هاى سح درطرايى و گرفتارج نهضت  راو

شى مدعىان آموزنامه
ريزان و برد كه در آن، سياستگذاردر آمريكا بو
س
هـاىح درشتن طردن معلمان به نـوادار كـران با ودند كه مى
تـوبو

ىد (حيدراهم كرا فرنى آن
ها رل بيرودقيق، كمى و عينى، امكان كنتر
انسه، به داشتـن نـظـامد كه فـر). اين در حالـى بـو١٣٨٣لچـه، قز

ن اساسىد و در مقابل، در آمريكا طبق قانوه بوكز شهرشى متمرآموز
ظاي@سى، از ونامه
ى درش و به تبع آن تدوين بـرآن، هميشه آموز

حقيقت، هر دو نظـامـى كـهال است. درلت فـدرايالت
ها و نـه دو
كز هستند،كز و عدم
تمرفتن در دو انتهاى طي@ تمـرار گرمدعى قر

هايى انديشيدندنى معلمان، ساز
و
كارل بيرواى كنتربه دليل اشتياق بر
ا به اجبار، به سمت ميانه
ى اين طي@ كشانده است.كه هر دو ر

ِسى اخير اين است كه انگلستاننامه
ى درحادثه
ى مهم تاريخ بر
انه در آنكز ناباورسى ملى و ايجاد تمرنامه
ى درهد برَكز، مغير
متمر

ن عبـور ازد تا بدوات آن، آمريكا تلاش نـمـوازكشور شد و بـه مـو
عه
اى ازايه
ى مـجـمـوا از طريـق اركـز رد، تمـرن اساسـى خـوقانـو

ىكت، مبناى بسيارشى ايجاد كند. اين دو حردهاى آموزاستاندار
سى ونامه
ى دره
ى بردى در حوزى و كاربراز مطالعات عميق نظـر

تيب، بـهشى شده
اند كه به
تـركز نظام
هاى آمـوزان تمـرسى ميـزبرر
دازيم:گى
هاى آن
دو مى
پرويژ

سى ملى انگلستاننامه�ى درنقد بر
سى ملى انگلستـاننامه
ى دريكى از نقدهاى اساسى كه بـه بـر

تد اين است كه اهداف آن، به
صورد شده و هم
چنان ادامه دارارو
) و٢٠٠٨ايت، م و گيج
كننده» بيان شده
اند (وه
هايى «نامفهوارگز

ايه نشده اسـت.جيه علمى و عمـلـى آن اراى تـوم برمستنـدات لاز
ده چنين بيان نمو١٩٨٨نامه
ى ا به نقل از برنامه رايت اهداف اين برو

است:

سى ملى انگلستاننامه�ى دراهداف كلان بر
هنگى، ذهنى و فيزيكى، اخلاقى، فر٨حانىسعه
ى روتقاى تو ار�

سه و جامعهان در مدردانش
آموز
ليت
ها وصت
ها، مسئواى فرانى برى چنين دانش
آموز آماده
ساز�

گسالى.ندگى بزرتجربه
هاى ز
د كه «اين
ها در بهترينايت در نقد اين اهداف اظهار مى
دارجان و

 يكى از اينًد، گيج
كننده
اند (مثـلاارم و در بعضى موحالت، نامفهـو
تقاىسه
اى، باعث ارسى مـدرنامه
ى درا در نظر بگيريد كه براهداف ر

نامه،ى ادعا مى
كند كه اين بـرد.» وسعه
ى فيزيكى جامعه مـى
شـوتو
د كه باعـثسى سال ١٩٠٤ انگلستـان دارنامـه
ى درتشابه زيادى با بـر

نامه
ى سـالت كه برلتى شد، با اين تفـاوسطه
ى دوس متـوايجاد مدار
دك ديده شده بوسطه تداران متوصد دانش
آموزاى ٥ تا ١٠ در١٩٠٤ بر

ان ٥ تا ١٦ ساله تجويز شدهاى تمام دانش
آمـوزنامه
ى ١٩٨٨ براما بر
است.
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هاى جـهـان،سمـى در كـشـورش راز شـروع آمـوز
اليت مهم انتقال دانش و حقايق علمى رسه� مسئومدر

فتان به�عهده گردن دانش�آموزدر كنار جامعه�پذير كر
ده��اى تربيت كند كه قادراند طبقه�ى تحصيل�كرتا بتو

ه�ى امورهاى شغلى جامعـه بـاشـد و اداربه تأمين نيـاز
جامعه�ى جديد صنعتى شروع قرن بيستم و در حـال

)١٩١٨د (بوبيت، ا در دست گيرگذار ر
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سى ملـى از ١٩٨٨:نامـه)ى دربران ن در مقاله
اى با عـنـوتو لاو
د كه «بعد از آن
كـه (٢٠٠٨)، اظهار مـى
داردآلوهراكسير يـا جـام ز

مدى معلوش شد، بـه زوف وزير آموزكنت بيكر پس از كيت جور
است،گركـزش، خيلى بيش
تر تـمـرى نسبت بـه آمـوزديد كـه وگر

اجع به ايده
اى صحبتاهد رد كه مى
خوقتى تأكيد كرص وبه
خصو
نامـه
ىفت (ص ١). برسى ملى نام گرنامه
ى دركند كه بعدها، بـر

د كه به گفـتـه
ىكز و سيـاسـى بـواعلام
شده
ى بيكر آن
قـدر مـتـمـر
د كه به پاى بو٩بندىفت و بيش
تر، لقب گرنامه)ى بيكر برن، تولاو

ى ازايت و بسيـارن نيز ماننـد وتوشى بسته شد. لاوجامعه
ى آمـوز
اسى بيكـر رع درضوسى شامل ١٠ مـونامـه
ى درمنتقدان ديگر، بـر

سطه
ى ١٩٠٤ مى
داند كه آن هم انگليسى،سى متونامه
ى درشبيه بر
ى (هسته
اى)سى محورع درضوان سه موا به عنـوم ررياضى و علو

نامـه
ىى نيز داشـت. در بـرعات ديگـرضـود و موده بـوفى كـرمعـر
ًاسى ديگر كه ظاهرع درضونامه
ى بيكر نيز، هفت مـوف به برمعرو

عاتضوى جزو موند يا به هر دليل ديگردارخورى براز اهميت كمتر
افى، هنر،تند از تاريخ، جغرفته
اند عبارار نگرى (هسته
اى) قرمحور

ى اطلاعات.تر و فناورى، تربيت
بدنى، و كامپيوسيقى، فناورمو
فىاتر از معرسى بيكر، بسيار فرنامه
ى درن معتقد است كه برتولاو

عضـواى هر مـونامـه، بـرا در اين بـرسى اسـت؛ زيـرع درضوده مـو
شىاد تفصيلى به تفكيك هر سال و با اهداف آموزسى، ريز مودر

ده ساله
ىه
ى يازعينى و قابل سنجش آمده است. هم
چنين، دور
احل كليدى تقسيم شده استه به نام مرى به چهار دورش اجبارآموز

ه يعنىن در پايان هر دورمواندن آزم به گذران، ملزو تمام دانش
آموز
١١
، ١٤ و ١٦ سالگى هستند تا خـو ،
دسه
هايشان مـورد و مدر٧

ند.ار گيرارزيابى قر
ان به
عنو١٠ل بلكچه پاون (٢٠٠٨)، اگرتـوسى لاو طبق برر

ده تأكيد كر١١)TGATن (مواى ارزيابى و آزى بـره كارئيس گرور
لى
ها يـان
ها و ارزيابى
ها، تنها اعلام تعـداد قـبـوموكه «هـدف آز

 منعط@
تر از آن استTGATسه
ها نيست و مدل دى
هاى مدرر
شيابـىاى هر دانش
آمـوز، ارزا تشويق مى
كند كـه بـرو معلمـان ر

ه]ا [با يك نمرفقيت يا شكسـت رصيفى انجام دهند و فقط مـوتو
ى است كهه، بيش
ترين چيـزلى در عمل، نمـراعلام نكننـد»، و
ده استا در انگلستان، اشغال كرسانه
ها ران و رذهن سياستمدار
انات تحـلـيـل
گـره بـه نـظـرى در ادامـه، بـا اشـار(ص ٣٣٨). و

عضوسى ملى با دهمونامه
ى درمختل@، معتقد است كه «اگر بر
سى در پايان سال
هاىع درضوى باقى بماند و هر موسى اجباردر

١١
، ١٤ و ١٦) مور ،
ند، آن
گاهار گيرد ارزيابى قرگفته شده (٧
سىنامـه
ى درترين بـركـزسى ملى انگلسـتـان، مـتـمـرنامـه
ى دربر

د داشته است»جوى ول
شده
اى است كه تا به حال، در كشوركنتر
(ص ٣٣٨).

ستشحالى مى
كند از اين
كه اين پيش
بينى دراز خو او در ادامه ابر
ى، اتحاديه
ى معلمان انگلستان برا به گفته
ى ونيامد، زيراز آب در

د كهش كرن
ها و اعلام نتايج به جامعه، شورموعليه حجم و تعدد آز

ه
هـاىش و اعلام نمـراره
ى گـزاضات به نـحـوبخش عمـده
ى اعـتـر
تبه
بنـدىس و مقايسـه و راى هر درسه و بـران در هر مدردانش
آمـوز

شاره
ى گزد. اين نحـودى
ها بولى
ها و راساس تعداد قبـوس برمدار
ى برن، نقدهاى بسيـارف است و تاكنو معرو١٢ل ليـگجدودادن به 

فتن،ن گرموه آزض
اند كه اين اندازشته شده است. معلمان معترآن نو
اىصتى بـرد مى
كند و فـراى تدريس خلاق محـدوا برت آن
هـا رقدر

سىنامه
ى درفى بـرعده داده شده در معرادى واستفاده
ى آن
هـا از آز
سنامه، مدارچه در تعري@ اين براقع، اگرد. دروملى باقى نمى
گذار
انهاى دانش
آموزسى متناسب با نيازنامه
هاى درتشويق به تهيه
ى بر

سى بـهنامـه
ى دره
ى برد شده
اند
ـ فعاليـتـى كـه در ادبـيـات حـوزخو
) شناخته شده اسـت
ـ امـاSBCDسه
محـور (سى مـدرنامـه
ى دربر

ند. ندار١٣نمواى آزتدريس بره
اى جز ، چارًمعلمان عملا
دى كهجونى بلر نيز، با ولت تـون، در دوتو به گفته
ى لاو

د، بو١٤شش، آموزش، آموزآموزشعار اصلى انتخابـاتـى او 
ش درك عميقى نسبت به هـدف آمـوزلت او، فهم و دراما دو

نامه
ىلت او نيز، براتيك نشان نداد و در دوكريك جامعه
ى دمو
ىآورد. تنها نوه
ى قبلى
ها، به هم ريخته بوسى ملى به اندازدر

شىى آموزفق
ترين جنبه
ى سياستگذار موًشى كه احتمالابا ارز
خ داد،نامـه رد كه نسبت بـه ايـن بـرگر انگلستـان بـوب كـارحز

عضود كه باز هم تبديل به يك مـو بو١٥ندىاى شهروش برآموز
دا حجيم
تر كرسى ملى شد و آن رنامه
ى درى در برسى اجباردر

(ص ٣٣٩).
سيده اسـت كـهد، به اين نتيـجـه رن در جمع
بـنـدى خـوتو لاو

 شده كه١٦نىمونظام آزسى ملى انگلستان تبديل به يـك نامه
ى دربر
صت هرل ليگ آن، فرس گشته و جدوبندى بر پاى معلمان و مدار

فته است و بدين
سبب معلمان انگلستـان،ا از معلمان گرى رآورنو
يلـز وِاض مى
كنـنـد، در حـالـى كـه وهم
چنان بـر عـلـيـه آن اعـتـر

١٧ندند (ص ٣٤٠). جانسـوع كـرا ممنـوه آن راسكاتلند، بـالاخـر

نامه)ىه)ى برض تغيير: تفكر جديد درباردر معر(٢٠٠٧) در كتاب 
كت درت معلمان به مشـاراى دعوده است كه بر نيز تأكيد كرسىدر
ن
هاىموه
اى جز به تأخير انداختن آزسى، چارنامه
هاى درليد برتو

ى يعنى ١٦ سالگى نيـسـت.ش اجبـاره
ى آموزمكرر تا پايـان دور
ه شده است كه «ممكن است اين تغييرهم
چنين، در اين كتاب اشار

شىدهاى آموزسى، منجر به تدوين استاندارنامه
ى در بر١٨ىساختار
ندتر مى
شوگيره
تر و دران در آن با انگيزا دانش
آموزد زيرى شوبالاتر

هشتمه
ى بيست و دور
ه
ى١ شمار
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سى اخير ايـننامه�ى درحادثه�ى مهم تاريخ بـر
سىنامه�ى درهد برَ، مكز�متمر غيرِاست كه انگلستان

انه در آن كشور شد و بـهكز ناباورملى و ايجاد تمـر
د تا بدون عـبـور ازات آن، آمريكا تـلاش نـمـوازمـو

ايـه�ىا از طريـق اركـز رد، تـمـرقانـون اسـاسـى خـو
شى ايجاد كنددهاى آموزعه�اى از استاندارمجمو
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شا از نو، آموزاند معلمان رنامه
اى مى
توه بر اين، چنين برو علاو
ا بهسى رنامه
هاى درسعه
ى برليت توفه
اى دهد و اختيار و مسئوحر

ا به اينآن
ها باز پس دهد». اين مجادلات و دغدغه
ها، منتقدان ر
شن است كه بديلى به جز روًاز مدت، كاملاسانده كه «در درباور ر

اناى تمام دانش
آموزب فكر شده برسى خونامه
ى درتهيه
ى يك بر
مان محـتـراى دانش
آمـوزا برش رنامه
اى كـه حـق آمـوزنداريـم؛ بـر

لين گامد، نه آن
كه بندى به پاى آن
ها باشد و در اين مسير، اوشمار
ن
ها باشد.»مود آزل ليگ و حتى شايد خواند لغو جدومى
تو

ى ايـن انـتـقـادهـا در سـال
هـاى اخـيـر، بـه طـرز چـشـمـگـيـر
اندازشى و نظريه
پـرم تربيتى، مصلحـان آمـوزدانشكده
هاى عـلـو

ده است. آن
ها به اصطلاح، پاشنه آشيلگير كرا درسى رنامه
ى دربر
ليدكت در تهيه و تـواى مشـارادى معلمان بـرا سلب آزنامـه راين بر

ىاى يادگـيـران برصت ندادن بـه دانـش
آمـوزسى و فـرنامـه
ى دربـر
نداز مى
داراقعى مى
دانند. منتقدان ابرمينه
مدار و مبتنى بر دنياى وز

نامه اضافهبه بـرندى اى شهروش برآموزسى ماننـد كه حتى اگـر در
ح روًل ليگ، عملاه
ى جدون و دلهرمواب آزشده، باز هم با اضطر

ده است.ا حجيم
تر كرنامه راز قالب آن تهى گشته و فقط بر
سى ملى انگلستان كـه بـانامـه
ى درى اجمالى بر بـر پس از مرور

ا تبديل بهكز انگلستان و ويلز رمتمرشى غيركتى سريع، نظام آموزحر
انگيخت، نگاهىا برانى راود و بحث
هاى فركز نموشى متمرنظام آموز

در مهد پيدايش آن يـعـنـىشى دهاى آمـوزاستانـدارتاه نيز به نـقـش كو
سيم.انيم به يك جمع
بندى منصفانه برايالات متحده مى
اندازيم تا بتو

شى در ايالات متحدهدهاى آموز استاندار
نى كهديت قانوجه به محدو در ايالات متحده
ى آمريكا، با تو

د، تدبيرد دارجـوكز يا ملى ونامه
هاى متمـراى تدوين و اعلام بـربر
دهاىعه
اى از استاندارى انديشيده شده و آن، تدوين مجمـوديگر
سى ملى،نامه
ى در بر١٩ىخلاف ماهيت تجويزشى است كه برآموز

ند. ايالت
هاصيه مى
شوشى تو هستند و به جامعه
ى آموز٢٠صيفىتو
صيه
هاد، ممكن است از آن تومندى و صلاحديد خونيز بنا به نياز

د،اى خوند و بـرا كنار بگذاراستفاده كنند يا به طور كلـى، آن
هـا ر
مى تدوين كنند.دهاى بواستاندار
ى ايالتى مدت
هاستدهاى يادگيرم استانداردى كه مفهوجو با و

دكى عقبكوى مانند هيچ دهاى تجويزد، اما استاندارد دارجوكه و
دهاى اخير،ند كه استانـدارد دارجو و نيز در سطح ايالتى و٢١نماند

دهاىاندن و رياضى
انـد. اسـتـانـداراد خـود سو در مـورًمشخـصـا

) از سالNCTMاى ملى معلمان ريـاضـى (سط شوررياضى تـو
ا،١٩٨٩ به بعد، در قالب چندين سند منتشر شده
اند و اين شـور

د،دهاى تدوين شده
ى خواى حمايت از استانداربه طور مستمر بر
اىار مى
كند، كتاب
هاى كمكى چـاپ مـى
كـنـد و بـرگزگاه بـركار

د (به سـايـتفه
اى مى
گـذارش
هاى حـره
هاى آمـوزمعلـمـان، دور
nctm.orgهاىامبر، ر
گ، ١٣٧٩ و سندهاى منتشر شده در سال

١٩٩١
، ١٩٩٣ و ٢٠٠٠ مر ،
جه به اين
كهد). با تواجعه شو١٩٨٩
دهااجع به اين استاندارش رياضى، به دفعات رشد آموزدر مجله
ى ر

داختن مجدد به آن
هااى پرتى برشته شده، ضرورش نوارمقاله و گز
جه به اين نكته مهم است كـه در نـظـامد. اما تـواحساس نمى
شـو

اىكز ايالات متحده نيز، تلاش
هاى زيـادى بـرمتمـرشى غيـرآموز
شى از آنان اطمينان از كيفيت آموزى كه به عنوكز يا چيزايجاد تمر

عه
اى ازا، داشتن مجمـود. البته اين شـورد دارجود، وياد مى
شـو
نامه
ها واى تهيه
ى بـران ملاك و ضابطه
اى برا به عنودها راستاندار

فقيتش و تعيين مـو آموز٢٢دند كـرسى، با استانداركتاب
هـاى در
له
ى جدا از هـمد، دو مقون
هاى استانـدارموتحصيلى از طريـق آز

 دستيابىِىابرنى و برناگود و گودازلى به كيفيت مى
پرمى
داند كه او
استاىمى، بيش
تر در رحالى كه دود درا در نظر مى
گيربه امكانات ر

سيدن به حداقلى از كميت است. بدين
جهـت،ى و ريكسان
ساز
سى رياضى شامل مباحث كيفى از قبيلنامه
ى دردهاى براستاندار

ت،دى است. در هر صورت
هاى فرجه به تفاوات و توعايت مساور
عضوكز يا ملى، سال
هاست كـه مـوسى متمـرنامه
ى درنداشتن بـر

بحث
هاى جدى در ايالات متحده است و اين بحث
هـا، پـس از
قابت
هاىان آمريكايى در رد ضعي@ دانش
آموزم شدن عملكرمعلو

فته است. به طور مثال،ا، شدت گرجمله تيمز و پيزبين
المللى از
اى ملى معلـمـانف شـوردر سال ٢٠٠٤ ميلادى، نشستـى از طـر

سـتـان ايـالـتـى ريـاضـى آمـريـكـا) و سـرپـرLNCTMريـاضـى (
)ASSM(ال جدى پاسخ دهـنـد كـهار شد تا بـه يـك سـؤگز بـر٢٣

اسر آمريكا به معلمان كمك كنند تا در حالى كه درنه در سر«چگو
د،د نـدارجـوسـى ريـاضـى مـلـى ونـامــه
ى درآن كـشـور، يـك بـر

ند» (لاتقابتى آماده شوى و راسراى امتحانات سران بردانش
آموز
ا، ٢٠٠٥). حاصل بحث
هاى اين نشست در سـالو فى
شى
مور

سى از يـكنامه)ى دردها و براستانـدار٢٠٠٥ در قالب سندى به نام 
دجود كه با وليه
ى اين مطالعه اين بو منتشر شد. نتايج اومنظر ملى

سى رياضـى درنامه
هـاى دركز، بـرمتمـرشى غيـرداشتن نظام آمـوز
ند.ى با هم دارايالت
هاى مختل@، تشابه بسيار

  جمع�بندى و نتيجه�گيرى
ت انجام مطالعات گويا (٨٠-١٣٧٩) ضمن تأكيد بر ضرور

د كـهده بــونـامـه
اى، تـأكـيـد كـراى هـر تـغـيـيـر بــرتـطـبـيـقـى بــر
اد افردِاساس سليقه
ها و تجربه
هاى محدوى
هايى كه بر«تصميم
گير

دهنده آن
كه بخشد، بسيار هزينه
بر است و هشـدارانجام مى
شو
ى انسانى است» (ص ٣). متأسفانـه،اعظم اين هزينه
ها، نيـرو

دهاىسى ملى در انگلستان و هم تأكيد بر استاندارنامه
ى درهم بر
هشتمه
ى بيست و دور

ه
ى١ شمار
٨٩١٣  پاييز  ١١

ديتجه به مـحـدو در ايالات متحده�ى آمريـكـا، بـا تـو
كز يا ملىنامه�هاى متمراى تدوين و اعلام برنى كه برقانو

د، تدبير ديگرى انديشيـده شـده و آن، تـدويـند دارجوو
خلافشى است كه بـردهاى آمـوزعه�اى از استاندارمجمـو

صيفى هستند وسى ملى، تونامه�ى درماهيت تجويزى بر
ندصيه مى�شوشى توبه جامعه�ى آموز
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، بادَدكى عقب نمانهيچ كوح
هايى مانند شى در آمريكا و طرآموز
جهى به مطالعات تطبيقى و همه
جانـبـه، تـدويـن و اعـلامكم
تـو

نامه
اى كه به شدت تحت
تأثير سليقه
ها و تجربه
هاىشدند؛ دو بر
عى، تجويز شدند و هر دو، باعثد چند نفر تبيين و به نومحدو

خلاف انتظار شدند. اينايجاد عكس
العمل
هاى شديد و نتايج بر
ايط اجـتـمـاعـى،جه بـه شـرصت ندادنـد تـا بـا تـونامـه، فـردو بـر

جه به تعريفى كهامع، و با توهنگى آن جواقتصادى، سياسى و فر
شى درند، سياست
هاى كـلان آمـوزهريك از انسـان ايـده
آل دار

سىدرنامه
ى د، برجواهى اسناد موند به گوح ملى تدوين شوسطو
دكىهيچ كونامه
ى د و بر سياستمدار بوِنامه
ى بيكر برملى انگلستان

ش و هر دو غافل ازلت بواسته
ى دو و نظاير آن، خودَعقب نمان
هنگى مناسب،مينه
هاى اجتماعى و فرن ايجاد زدند كه بدواين بو
ان بانامه
اى، نمى
تواى هر برجه به نقش معلمان در اجرن توو بدو

ا داشت. به گفتـه
ى ريـدنامه، انتظار تحـقـق آن رتجويز يـك بـر
جه بـهسـى، تـونامـه
ى درظايـ@ اصـلـى بـر(٢٠٠٠)، يكـى از و

ى،صيه
ى واى داشتن هويت ملى است و توهاى يك جامعه برنياز
نه
اى است كـهسى به
گونامـه
ى دراى تبيين نظريه
هاى بـرتلاش بر

ىدارخورد و با برا به نمايش بگذاردن و جامعيت راعتبار جهانى بو
مـان
هـاىتاب آرى و منطـقـى، بـازانه
هاى محـكـم نـظـراز پشـتـو

د باشد و هويت ملىهنگى و اجتماعى جامعه
ى خواعتقادى، فر
ان هستند، ايجاد و تقويتد كه دانش
آموزا در مخاطبان اصلى خور

كند.
سى مـلـىنامـه
ى درسخن آخر اين كه نـقـد اسـاسـى كـه بـر بـر

سىنامه
ى دردهاى برانگلستان و به
طور ضمنى، تحميل استاندار
د است، نه بهارص رياضى و زبان ـ در ايالات متحـده وـ به
خصو

سى است و نه بهدن كتاب
هاى دردليل يك تأليفى يا چند تأليفى بو
كز اصلى نقدهاد مشابه. تمرارى معلمان يا مواسرش سردليل آموز

ن
ها بـرموشى به سمت حاكـمـيـت آزق
دادن جامعه
ى آمـوزبر سـو
سادى معلمان و مـداران و سلب آزشى دانش
آمـوزشت آموزنوسر

سى با در نظرنامه
هاى درح و تعديل در برى و جرآوراى انجام نوبر
نده، يكى ازنه به عقيده
ى نـگـارگرفتن مخاطبانـشـان اسـت. وگر
اند كتاب
هاىان، هم
چنان مى
تـوامل ايجاد هويت ملى در ايـرعو
ب فكر شده باشد. خوِسىدر
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قسمت دوم

ى مفاهيـم، تـفـكـرسه
اى، شىء
انـگـارجبر مـدره)هـا: اژكليـدو
ى.جبر

هاشار
شد مجله
ى ر٩٩ه
ى در  بخش نخست اين مقاله، كه در شمـار

فى جبر از ديـدگـاهسيد، نخست به مـعـرش رياضى بـه چـاپ رآموز
اى تجزيـه وداخته شد، سپـس بـر، پرى مفاهيـمنظريه)ى شىء انگـار

سعه
ى آنتحليل
هاى منطقى، هستى
شناختى و تاريخى، جبر و تو
شد تفكرسى رم، به بررفت. اينك در بخش دوار گرسى قرد بررمور
هاران دنباله
اى از انتقال
هاى هموان
شناسى و به عنوى از ديدگاه روجبر

دازيم. در ايـنى مى
پرفت، از نگاه عملياتى به ساخـتـاررو به پيشـر
كز شده است: انتقال از جبر عمليـاتـىص بر دو انتقال، تمـرخصو

ل و سپس به جبر تابعى (از يكى از يك مجهومحض به جبر ساختار
ه، انتقال از جبر عمليـاتـى مـحـض بـه جـبـرمتغير). در ايـن شـمـار

ه
ى بعدى، انتقال بـهد و در شمارار مى
گيرسى قرد بررى مورساختار
ندگان در اين نقاطى
هايى كه يادگيـرارجبر تابعى و پس از آن، دشو

ى كه ازاتصال تجربه مى
كنند، با استفاده از داده
هاى تجربى بيش
تر
اهد شد.ح داده خوسيعى از منابع به دست آمده، شردامنه
ى و

ان�شناسانهگاه روشد تفكر جبرى ـ ديد. ر٣
، ازانـمــنــدى در جــبــر. مـلاحـظـات مــقــدمــاتــى: تــو١�.٣

 و انطباق�پذيرى در تفسير نمادهاتغييرپذيرى
ائه شد، نشـانش تاريخى كه در قسمت قبلى مـقـالـه اراردر گز

دهاى ممكن نسبت بـه جـبـر وشد دنباله
اى از رويكـرداده شد كـه ر
اى حله برل كشيد. امروزان سال طوارساخت
هاى نمادين آن، هز

نده بايد به يادگيرًد، غالباچك از يك كتاب استانداريك مسئله
ى كو
اه پرپيچ) ر٣ل (د؛ مثال جدوسل شوت متوهمه
ى ديدگاه
هاى متفاو

ى كهامتراى حل معادله
ى پـارد بايد برا نشان مى
دهد كه فرو خمى ر
در مقدمه
ى اين مقاله بحث شد، طى كند. مسئله  حل كن، بـيـن

ىى و تفسيرى و بين يك تفسير ساختـارد عملياتى و ساختاررويكر
سان مى
كند.ديگر نو

ىايند ـ شىء در حل مسئله
هاى جبـرسان فرخى مثال
ها از نوبر
) آمده است.١٩٩٢ان ( و همكار١اقعى» در مسكويچندگى ودر «ز

ه مى
كنند.) به پديده
ى مشابهى در حساب اشار١٩٩١ (٣ و تال٢ىگر
دا مورع مكرر و اهميت يك جابه
جايى ظري@ رقو) و١٩٨٩ (٤نُميس

ى] بهت [جبرجابه)جايى در ديدن يك عبـارار مى
دهد: «ملاحظه قر
ان يك شىء يات به عنواى تعميم و ديدن همان عبارتى بران عبارعنو

ى [ديدگـاه]ند «انعطاف
پذيرافق دار». همه
ى محققين تـوخاصيت
). در١٩٩٢ان، انمندى است» (مسكويچ و همكـارنشانه
اى از تو

ى مفاهيم علت اين مسئله بهادامه با استفاده از نظريه
ى شىء انگار
د،ع، اسفارضوك بهتر اين مـواى درد (برطور خلاصه بيان مى
شـو

١٩٨٧ ،
ه
ى عملياتى تفكر، اعمالىا ببينيد). شيو ر١٩٩٢ ، ١٩٩١
د، ديكته مى
كند؛اى حل مسئله
ى دم دست بايد انجام شـوا كه برر

داكم مى
كند و ديد فرمترا ى، اطلاعات رد ساختاردر حالى
كه رويكر
د كهاهند بون نشانه
هايى خود هم
چود. اشياء مجرسيع
تر مى
سازا ور

د. از آن
جايى كه جهشايند حل مسئله هدايت مى
شوبا كمك آن
ها فر
ر ـُى تفكر به معناى انتقال از په
ى ساختاره
ى عملياتى به شيواز شيو

ه بهمى و مختصر است ـ از پـاى يـك كـواكنده به عـمـوئيات و پـرجز
انايى دانش
آموز در انـجـامايش توه ـ طبيعى است كه بـا افـزبالاى كو

اه باشد.تكالي@ دم
دست همر

d³ł ÊU²Ý«œ
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٣ل جدو
ىدها هنگام حل مسئله)ى جبرسان بين رويكرنو

p)  ، معادله
ى q و pهاى امترى از پاراى چه مقاديربرمسئله:  + 2q)x2 + x = 5x2 + (3p − q)xاز
ار است؟قر برxاى هر مقدار  به

اه)حل ممكن:يك ر

اه)حل (تصميم، عمليات)يك گام در ر

ا نمـايـشم رجـه دوابـع دراده
اى از تول
ها، خـانـومـو. هر يـك از فـر١
اده  است كه بادن اعضايى از اين دو خانـومى
دهد. تكلي@، پيدا كـر

ى هستند اگـرى هستند. دو تابع چند جملـه
اى مـسـاويكديگر مسـاو
اى پاسخ دادناين، برى باشند. بنابر مساوxان
هاى يكسان ايب توضر

ا حل كنيم:ال
 بايد دستگاه معادلات زير ربه سؤ

  

p + 2q = 5

3p − q = 1





ع مى
كنيم: شروpل نسبت به . با حل معادله
ى او٢

  

p = 5 − 2q

3p − q = 1





5  مين معادله . در دو٣ − 2q ا جايگزين رp:كنيم
 مى

  

p = 5 − 2q

3(5 − 2q) − q = 1





 حل مى
كنيم:qا نسبت به مين معادله ر. دو٤
  3(5 − 2q) − q = 1

                                                                                      15 − 6q − q = 1

                                                                                     15 − 7q = 1

                                                                              −7q = −14

                                                                                    q = 2

ا محاسبـه رp مى
كنيم و مقـدار qا جايگزين  ر٢لين معادلـه، . در او٥
مى
كنيم:

  p = 5 − 2 × 2 = 5 − 4 = 1

ل
بندى مى
كنيمموا فر. پاسخ ر٦
p)  ابع) (تو + 2q)x2 + x  5  وx2 + (3p − q)x ى هستند اگر ومساو

p  فقط اگر  = q   و 1 = 2.

فتهد به كار ررويكر

د تفسير شده است (فرابعاده)اى از توخانـوان ل به عنومو. در اينجا فر١
اى اينq و pاى چه سيد برا در نظر بگيريد و بپرممكن است دو سهمى ر

ا قطع مى
كنند).دو منحنى يكديگر ر

p  ل: . تفسير او٢ + 2q = فته در نظر گرشته)اى از نمادهـاران به عنو 5
ند.ار گيرى قرد دست
ورزاعد، موراساس قود كه بايد برمى
شو

p  م: تفسيـر دو + 2q 2   است؛ تفريق يك عددq كه آن هم يك عـدد)
p  است) از  + 2q  كند.ى ر، تساو٥و
ا حفظ مى

٣ .  5 − 2q شو در نظر گريك عددان به عنو
ايندىد (نتيجه
ى فرفته مى
كه نمايش مى
دهد).

اساسند و برفته مى
شو در نظر گرشته)اى از نمادهاران ل
ها به عنومو. فر٤
دند.ى مى
گرش عمليات
هاى صوراعد، دست
خوقو

5  ت . عبـار٥ − 2q، 5   تبديـل بـه − 2 × اينـدفران د و به عنـومى
شـو 2
د. تفسير مى
شومحاسباتى

ديم.مى
گر برتابعى. به ديدگاه ٦

اىى كه به معناى منـبـعـى بـرم انعطاف
پذيـردر اين
جا به مفـهـو
گى خاص تفكـرى داريم. اين ويـژانمندى است، نگاه دقـيـق
تـرتو

س وى تفاسير در دسترى، تابعى از دو متغير است: تغييرپذيرجبر


 مستقلًامتر كاملاسد اين دو پارى ديدگاه. به نظر مـى
رانطباق
پذير
ان يكا به عنوت رايط معين ممكن است يك عبارد در شرباشند. فر

ايندان نتيجه
ى اين فرا به عنومينه
اى ديگر آن
رك كند، در زايند درفر
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اين،د. بنابران يك تابع در نظر بگيرقعيت ديگر به عنوو حتى در مو
 بهًماثر است، اما لـزو مؤًى نگاه او كاملاان گفت، تغييرپذيـرمى
تو

ا با تكلي@ دم
دست منطبقاند ديدگاهش رد مى
تواين معنا نيست كه فر
سى انطباق چشمامى و نامحسوچه چنين انطباقى گاهى به آركند. اگر

ايط معين ممكن است بـه هـمـانه است. در شـربا تغيير يك منـظـر
ت از مكعبى باشد كـه در يـكك
هاى متفـاوب بين درى تنـاواردشو

د ممكنان مثال، فرتصوير دوبعدى نمايش داده شده است. به عنو
p)  اتى مانند  عبارًلاگاه باشد كه اصواست به خوبى آ + 2q)x2 + x

5x2  و  + (3p − q)x تو
ا نمايش دهند، اما اين تفسيرابع رانند تومى
)  به ذهنش٣ل (ائه شده در جدومان با حل مسئله
ى ارخاص، هم
ز

ه در تصـورى بالـقـوسى تغيـيـرپـذيـراين، بـررخطور نكـنـد. بـنـابـر
ى آن
هاانايى جبرسيدن به ارزيابى خوبى از تواى ران، بردانش
آموز

ه مهم استى ديدگاه آن
ها نيز به همان اندازكافى نيست. انطباق
پذير
د.ار گيرن قرمود آزو بايد مور

عـه
ىى اساسى ماست كـه مـجـمـوضيات نـظـراين يكـى از فـر
ًشد مى
كند و تقريباان به تدريج رس دانش
آموزديدگاه
هاى در دستر

ا طى مى
كند (بـه)  ر٢ل (ائه شده در جدومسير منطقى ـ تاريخـى ار
اجعهش رياضى مرشد آموز مجله
ى ر٩٩ه
ى ل مقاله در شماربخش او

ضيهت آن اين فراتبى جبر و تفاسير متفاوكنيد). ساختار سلسله مر
ى يك از روًش مستقيم، مثـلاد. يك پـرل مى
ساز قابل قبوًا نسبتـار

ا از جبر عملياتى جدا مى
كند، ممكنشكاف عميق كه جبر تابعى ر
د. در بحثى كه در ادامهان
ها شواست منجر به شكسته شدن استخو

سه
اىا بر دو نقطه
ى اتصال اساسى در جبر مدرمان ركزمى
آيد، تمر
لمو عملياتى يك فرًفا، انتقال از مفاهيم صرًلااهيم گذاشت: اوخو

١
.١ايند ـ نتيجه (از خانـه
ى گانه
ى فـرنمادين به تفسيـر دو.
. به١
١.
٢.
اد تابعى ر، گذر از اين
جا به رويكرً)؛ ثانيا٢ل (. در جدو١

٢
.١ل د (به خانه
ى جدواهيم كرسى خوبرر.
اهيم.). تلاش خو٢
ار است و چهاى دانش
آموز دشوحله چه
قدر برد دريابيم اين دو مركر

ى
هاست. در بخش آخر، نگاهىارپديده
هايى نشانه
هاى اين دشو
ى وسش تغييرپذيراهيم داشت و پربه حاصل نهايى تحصيلات خو

كا ترسه ران با آن مدر دانش
آموزًلاى مفاهيمى كه معموانطباق
پذير
فت.اهد گرار خوجه قرد تومى
كنند، مور

گاه ساختارى. به سمت ديد٢�.٣
مى يكسانى نشـأتب مفهـوچوسى
هاى قبلى از چـارچه برراگر

ند و ازكيب مى
شومانى كه يافته
هاى آن
ها با يكديگر ترفته
اند، زنگر
 بهًند، غالبامايى مى
شوآزى مفاهيم بازطريق لنز نظريه
ى شىء
انگار
اىند. برن مى
شوهنموى رى از يادگيربينش جديد و تصوير جامع
تر

نه
اى از مصاحبه
هاا با نموى
تر سازيم، آن
ها را قواين
كه اين بينش ر
ا باو مشاهدات تقويت مى
كنيم. ما اين مشاهدات و مصاحبه
هـا ر

ت انجامانمندى
هاى متفـاوانى از سنين مختل@ و بـا تـودانش
آموز
كزه
اى (معادله، نامعادله) تمرارل
هاى گزموداديم. مصاحبه
ها بر فر

دند:ه بوند. مصاحبه
كنندگان شامل سه گرودار
١٣ـ١٢شش دانش
آموز سال
هاى ششـم و هـفـتـم (:  ١ه گرو

لينمانى كه ما اوسط. زسط و كمى بالاتر از متوانايى متوساله) با تو
دند،ى آشنا بوت جبرم يك عبارديم، با مفهوا مشاهده كربار آن
ها ر
دند؛م معادله آشنا نبواما با مفهو

انايـى ساله) با تو١٥ـ ١٤چهار دانش
آموز سال نهم (: ٢ه گرو
سط كه تصور مى
شد در جبر پايه شامل معادلات خطىبالاتر از متو

م تابع به
طورم و نامعادلات خطى متبحر باشند و با مفهوجه
ى دوو در
ابع خطى به
طور خاص آشنا باشند؛كلى و تو
انايى ساله) با تو١٦ـ١٥چهار دانش
آموز سال دهم (: ٣ه گرو

مينه
هاى مختل@ جبرلانى مدتى در زب طوسط كه تجاربالاتر از متو
ال داشتنـدانسيل و انتـگـرشامل هندسه
ى تحليلى و حـسـاب ديـفـر

د تابعىانستيم انتظار داشته باشيم به خوبى با رويكـراين مى
تو(بنابر
آشنا باشند).

ى نيز انجام شد. بعـد از ايـن
كـه بـه هـر كـدام ازتحقيـق ديـگـر
عش داده شد كه معادلات خـطـى از نـو آمـوز١ه ان گرودانش
آمـوز

ax + b = cx + d هـا خـور
ضيـحاسته شـد در تـوا حل كنند، از آن
ًايش كاملاع معادلات برضواى هم كلاسى
شان كه كل مومطلب بر
د، كمك كنند. به اين طريق، ما انتظار داشتيم دريـچـه
ىجديد بو

ان باز كنيم. ما باور داشتيم، از آن
جايىى به تفكر دانش
آموزديگر
ى
اى ايجادشى قوى انگيزاد نيرود كم سودن يك فرم متقاعد كركه لزو

اى سايـران بـرضيحات دانـش
آمـوزش دادن به تـومى
كنـد، لـذا گـو
ى
تره
ى قوالات مستقيم يك شيوسيدن سؤان نسبت به پردانش
آموز

تحقيق است. همه
ى مصاحبه
ها و جلسات تدريس ضبط ويدئويى
تى شد.و صو

شارجه نه يـك گـزد كه مقاله
ى حاضر بـه هـيـچ
وبايد تأكيـد كـر
كى ازائه
ى قابل دراى ارنظام
مند از تحقيق بالاست و نه تـلاشـى بـر
چكى از يك مطالعه
ى باهمه
ى نتايج آن. مصاحبه
هاى ما بخش كو

اهد شد. درائه خـوى ارد در جاى ديگـرگ است كه خـومقياس بـزر
حضوا به وا به كار مى
بريم كه پيغام ما رنه
هاى منتخبى راين
جا فقط نمو
بيان مى
كنند.

ل: به سمت جبر مقـدار ثـابـت (بـاز شـنـاخـت. گام او١).٢).٣

ا بهت رايط معين ممكن است يك عبارد در شرفر
امينه�اى ديگـر آن�رك كنـد، در زايند دران يك فـرعنو

قعيـتايند و حتـى در مـوان نتيجه�ى ايـن فـربه عنـو
دان يك تابع در نظر بگيرديگر به عنو
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ن انتقال از ديدگاه عملياتى محض به چوايند ـ نتيجه).گانگى فردو
ديكىى، در نـزل
هاى جبـرموايند ـ نتيجـه از فـرگانه
ى فـرتفسيـر دو

خ مى
دهد، بيش
ترنقطه
اى كه در آن حساب با جبر تلاقى مى
كند، ر
ان در تحقيقاتـىا مى
توتبط هستند رع مرضوا كه با اين موداده
هايى ر

كه به اين نقطه
ى اتصال مهم اختصـاص داده شـده
انـد يـافـت. در
ى كه در ادامه مى
آيد و با مشاهدات ما غنى شدهخلاصه
ى مختصر
د بفهميم انتقال از جبر عملياتـى بـه جـبـراهيم كراست، تلاش خـو

فتار دانش
آموز نشانا در ردش رنه خوى يك مقدار ثابت چگوساختار
ليه
ى دانش
آموزك اومى
دهد. با داشتن اين هدف در ذهنمـان، در

د تجزيه و تحلـيـلا مورى و معادلات رل
ها، علامت تـسـاومواز فر
ار مى
دهيم.قر

م عملياتـىليه
ى ما است كه يك مفـهـوضيات اواين يكى از فـر
ى مقدم است. يافته
هايى كه مـا وم ساختاربه
طور طبيعى بر مفهـو

ضيهاى اين فرى
اى برديم، حمايت
هاى قوساير محققين به دست آور
ن دخالت مستقيم معلم،سد، حتى بدوك مى
بيند: به نظر مى
رتدار

ايندهاى محاسباتىان فرا به عنوى رات جبرندگان در ابتدا عباريادگير
شنا رود كه اين نكته رد دارجوى وتفسير مى
كنند. مثال
هاى بسيـار

د. آن
چه در ادامه مى
آيد يكى از اين مثال
هاست.مى
ساز
شند، گوان به كار مـى
بـراگر به دقت به زبانى كـه دانـش
آمـوز

انى از دانش
آموزشى كه بسيارد، رو ملاحظه مى
شوًلادهيم، معمو
جاع مى
دهند، بر نگاه عملياتـى آن
هـاى ارات جبـردر ابتدا به عبـار

،١٩٨٨ (٥تان در مصاحبه
هايى كه بوا مى
تودلالت مى
كند. اين ر
ان مثال، مصاحبه
گر ازده است، ديد. به عنول كر) نقل قو٢١ص 

ل قطعه با طوyا كه از ل مسير فضاپيمايـى راهد، طودكى مى
خوكو
دك چنين مى
گويد: «چهى تشكيل شده، بنويسد. كو سال نور١١

لموبايد بنويسم، چه بايد انجام دهم؟» بعد از اين
كه او در نهايت فر
  11× yريـزا طر ر
ى مى
كند، به مصاحبه
گر اعلام مـى
كـنـد كـه:ح

دم شماا نگفتيد؟ من فكر مى
كرد؟ پس چر«چى، همه
اش همين بو
ت، فـقـطدك، عـبـاراى ايـن كـواسـتـيـد.» بـريـك پـاسـخ مـى
خـو

د مقدار. درجو است نه خود جست
واى مقدار مورالعملى بردستور
ى مانندات جبرجاعاتى به عبارها ار، بار١ه ب تدريسمان با گروتجار

ديم، حتى يكا مشاهده كرد» ر«اين تمرينى است كه بايد انجام شو
ا چيست كه بايد آن
ر)8x  ً ضيح داد، اين «شىء» (مثلادانش
آموز تو

د. بخشى از مـكـالـمـه
ى بـيـنف يك معادلـه كـم مـى
كـراز دو طـر
 كه در ادامه مى
آيد(A) ، آيالا١ه  و دانش
آموز گرو(I)مصاحبه
گر 

ل
هـاىموا نشان مى
دهد، فرگاهى
دهنده است زيـره
اى آبه
طور ويژ
ضيـحد توند. آيالا تلاش مى
كرده مى
شوث برى از حساب به ارجبر

د.ا حل كرت يك معادله رستش ايرنه دودهد، چگو

I15]  ت از اين نه اير: چگوx = 8x + 7x]  به اين  [35 = 35]

سيد؟ر
Aابـر  بر٨د، ا كم كـر ر٦: او يك تمـريـنxفا از طـر، او اين ر

د.ديگر معادله هم كم كر
Iگى «تمرين» منظور: و
ت چيه؟قتى مى

A :ابر  بر٨xى است كه شما بايـد يك تمرين است، اين كـار
د. اين مانند اين است كه شمامى
دارا برانجام دهيد. او اين تمرين ر

داريد و درا بـر ر٣انيد ا داشته باشيد. شما مـى
تـو ر٤+٢+١=٤+٣
مى
داريد.ا برف ديگر شما «يك به اضافه
ى دو» رنتيجه در طر

I :يك تمرين نيست؟٣ يك تمرين است و ٢+١ 
 A :ى يك تمريـن اسـت. ايـن [بـه٣
 يك عدد است و نتيجه

15x  يك تمرين اسـت و  8x  ه مى
كند] تمرين اسـت و  اشار٢+١
ف كم مى
كنيم تاا از دو طريك تمرين است. ما يك تمرين يكسان ر

آن
چه باقى مى
ماند، يكسان باشد.

اه بين نگاهدى نيمه
ى رضيحات آيالا نشان مى
دهد او تا حدو(تو
ا مثل اين
كه شىءى رات جبر عبارًى است: او قبلاعملياتى و ساختار

ار داده است، اما زبانـى كـه بـه كـارى قـرد دسـت
ورزباشنـد، مـور
د، هنوز عملياتى است.)مى
بر

ايندى كه منتظرى غير از فرل چيزمواسخ به اين كه يك فراعتقاد ر
)١٩٧٤ (٧ى است كه كاليسل چيزانجام شدن است، نيست، مسئو

د بستار مى
نامد كه همـان مـشـكـلجوفتن عـدم واى پذيـرانى برناتـو
ى و باات پيچيده
اى است كه با عـلامـت تـسـاودانش
آموز با عـبـار

ف ديگر اين علامت آمده است، دنبال«نتيجه
ى» محاسبه كه در طر
انى ممكنا ببينيد). اين ناتو ر١٩٨٨
، ٩سكويچ و هر٨ند (كالنمى
شو

است علت نتيجه
ى مهمى باشد كه در مطالعه
ى ملى انگليسـى در
 نقـل١٩٩٢
، ١٠ ساله
ها به دست آمد (همان
طـور كـه بـل١٥د مور

ان درد دانش
آموزسيع در عملـكـرده است): يك شكـاف ول كـرقو
ت نيستند، مشاهده شـد.سد خيلى متـفـاومسائلى كه به نظر مـى
ر

2x  مـسـائـل: «اگــر  + 7 =  چـنـد اسـت؟» و «اگـرx بـاشـد، 45
A = L × B  به ما بگويدAشو چگو
لى بهمود، چه فرنه محاسبه مى
فقيت در اين دوان مود؟» ميزنه محاسبه مى
شـو چگوLما مى
گويد 

ت چشمگير ممكـن اسـتد. تفاو% بـو٣٩% و ٧٣تيب ال به تـرسؤ
م كه در آند كه در مسئله
ى دو به اين حقيقت نسبت داده شوًاحتمالا

ا ايفا مى
كنـنـد،م
هـا») رها («معلـوامتـرف نقش پـاربعضـى از حـرو
ل و نه يك عددموسيله
ى يك فر) بايد به وLنتيجه
ى نهايى (مقدار 

ى فقط يكت جبراى آن
هايى كه يك عبـارد. اين برنمايش داده شو
اىى كه حتى بـرش است (همـان
طـورقابل پذيـرايند است، غـيـرفر

اى نمايش محاسباتل
ها برمودن فرد. او از به كار بر بو١١سفانتوديو
اى نتيجه
ى نهايى بـه كـارا برد، اما آن
هـا رى نكردداراسطه
اى خـوو

 ساله١٥سط «گى» يك دانش
آموز ى
هاى مشابهى توارد). دشونبر
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خ داد كه او تـلاشمانى رى
هـا زار) تجربه شـد. ايـن دشـو٢ه (گرو
kx  ت  د عبارمى
كر − x =  دو سالًچه گى قبلاا ساده كند. اگرر 2−
سط همه
ى معلمان گـذشـتـه ود و تـوانده بـوا پشت سر گـذرجبـر ر

فتهار گرجه قرد توان دانش
آموز مستعد در رياضى مورفعلى
اش به عنو
آيد. هيچ ايـده
اى بـهانست از عهده
ى مسئلـه بـرد، اما او نمى
تـوبو

سيد.ذهنش نمى
ر

Iتو
kxانى : نمى − x ى نمايش دهى؟ش ديگرا به رور
Gجـا يـك ضـر
ى، پـس چـه كـارkxب داريـم، : نه. در ايـن
انم انجام دهم؟مى
تو
I 3  : اگه بنويسمx − x،تو
ى انجام دهى؟انى كار مى

G  :  3x − x 2  ؟x.است 
Iاين، مشابه : بنابرkx − x نيست؟

G  كند … من مقدار
ا نمى
دانم. رk: اما اين
 … اما اين كار نمى
Iپس چه؟ :

Gتو
kانم بنويسم؟ : پس چه مى − x؟
Iجـا چـه كـار
3x  ى ى رو: در اين − x  2  انجـام دادى تـا بـهx

 انجام دادى؟٣ى ى روسى؟ چه كاربر
G :دم.ا كم كر ر١
Iاين؟:  بنابر

Gدانم … اگردارا برانم يك راين چه؟ من مى تـو: بنابر
م؟ نمى
م. مثل اين كهگم مى
شودره سر كم كنم، به همان اندازkا از  ر١من 

ا بنويسم.ى آن رد … ببينيد، من نمى
دانم چه
طوراين بو
I 3  : درx − x ا در دى و نتيـجـه ر كم كـر٣ا از يـك رxب ضـر

kxسته؟ در دى، دركر − xا از  يك رk… كم كن و 
Gدر : ضر
ى كم كنم؟ چه
طورkا از ى يك ر … اما چه
طورxب

k  ا بنويسيم؟ آن ر ؟1−

ايندهاان فرى به عنوات جبرمانى كه عبارا زجاى تعجب نيست زير
ان «علامت انجـامى به عنوند نه اشياء، علامت تـسـاوك مى
شودر


،١٣نرِ؛ كيي١٩٨٦ان،  و همكار١٢د (برى» تفسير مى
شـودادن چيز
ت سمت. عبار١٤ايستاابطه
ى اى يك ران نمادى بر) نه به عنو١٩٨١

است بايد يكت سمـت رايند است، در حالى كه عبـارچپ يك فر
سد اين ايده از حسـاب آمـدهنتيجه باشد. بار ديگر، بـه نـظـر مـى
ر

اى يكاى اجران نشانى است برباشد، جايى كه علامت «=» به عنو
 همانًد. اين دقيقانامه» كه در سمت چپ اين نماد ظاهر مى
شو«بر

ا در ماشين
هاى حساب دستى به كـاره
اى است كه كليـد «=» رشيو
ا تقويت مى
كند. در ايـن
جـا،اقعيت، اين نـگـاه رمى
بريم. ايـن و

مانى كهد. زا» به كار مى
رومان «اجران يك فرى به عنوعلامت تساو
ه
ىارگى
هاى اصلى يك گزد، ويژى به اين شكل تلقى شونماد تساو

د. درن يا متعدى نمى
شوا از دست مى
دهد: ديگر متقارى رهم
ارز

د حل مسائـلديدى در موردكان هيچ تـرسد، كواقع، به نظر مـى
رو
متعدى نداشته باشند.ى
هاى غيره
اى از تساونجيركلامى به كمك ز

تبه مر٣د «بعد از اين كه شما سيده مى
شومانى كه پران مثال، زبه عنو
دكديد، شما چند تيله داريد؟» كـو تيله بر٢تبه  مـر٥ديد و  تيله بر٤

 مى
نويسد:ًغالبا
  3 × 4 = 12 + 5 × 2 = 12 +10= 22

فه»د «يك طرا ببينيد). رويكـر ر١٩٧٩ان،  و همكار١٥گناد(ور
دى، نشانه
اى از ديدگاه عملياتى در مورن به علامت تساوو نامتقار

ًتاهى كه در ادامه مى
آيد، قوياد در داستان كوجبر است. اين رويكر
 و١ه ى به نام دنا از گـروا بين دانش
آموزد. اين ماجـرآشكار مى
شو

فق شدر موُچه زر اتفاق مى
افتد. اگرُى به نام زست او دانش
آموزدو
7x  معادلـه
ى  +157 = مانى كه مثال بـعـدى،ا حل كند، زر 248

  112 = 12x + د.گم بودرائه شد، او گيج و سرار 47
اى كمك به زر برًاد، دنا فوردر حالى كه مشاهده
گر گيج شده بو

اى انجام دهد، زيرد. او گفت: «او نمى
داند چه كـارائه كردليلى ار
ى نيست كه بايـدا گيج مى
كند، اين شبيه آن چيـزتيب معادلـه او رتر

باشد».
د كه مى
بينيممانى آشكار مى
شودانگيختگى نگاه عملياتى زخو

دكان به آسانى با معادلات ساده
ى خطـى بـه شـكـلى از كـوبسيـار
ax + b = c طـور
ها در مطالـعـاتى كـه بـاركار مى
كننـد. هـمـان


،١٩٨٨ن، ـرِان مثال كـيـيمختل@ ملاحـظـه شـده اسـت (بـه عـنـو
دكان به
طوراى كوا ببينيد)، بر ر١٩٨٩
، ١٧جانوُ، ر١٦ىُ، فيل١٩٩٢

د فقـطع مسئله، فـردن اين نواى حل كـرشن است كه بـردى روشهو
 انجام١٨عكسل انجام شده است، «براى مجهـوا كه بربايد آن
چه ر

د بهى
هاى خوس
سـازى از چنين معكـودهد». ما مثال
هاى بسـيـار
١ه ان گـرولين مصاحبه
ها بـا دانـش
آمـوز محاسـبـات، در اوِدىخو

مانى كه باتاه بعدى يكى از آن
هاست. زديم. داستان كومشاهده كر
د معادلات نمى
دانـسـت.ى در مـوراسنير مصاحبـه شـد، او چـيـز

مصاحبه
كنـنـدگـان بـه او يـادآور شـدنـد كـه در مـعـادلـه
اى مـانـنـد
  7x +157 = 248،   7x  ابر  بر٧به معـنـاىxن هيـچ است و بـدو

ًاا حل كند. اسنير فـوراستند مسئلـه رى از او خوضيحات بيش
تـرتو
ابر اين بر٧ا پيدا كنم كه فت: «در اين
جا من بايد عـددى رنتيجه گر

مليه�ى ما است كه يك مفهوضيات اواين يكى از فر
م ساختارى مقدمعملياتى به�طور طبيعى بر مفـهـو

است

سد، حتى بدون دخالت مستقيم معلم،به نظر مى�ر
انا به عـنـوات جبـرى رگان در ابتـدا عـبـارندگيـريـاد
ايندهاى محاسباتى تفسير مى�كنندفر
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١٥٧ منهاى ٢٤٨ است. در ابتدا، ٢٤٨
، ١٥٧عدد به اضافـه
ى 
.١٣د  مى
شـو٧ تقسيم بـر ٩١ابر عـدد …  بر٧. حال ٩١د مى
شـو

گى عملياتى جبـر اوايه
ى لفظى اسنير، بـر ويـژ است». ار١٣عدد 
تأكيد مى
كند.

ه مى
كنند: نگاههمه
ى مشاهدات بالا به خط سير يكسانى اشار
شـد رًاى فورد ساخـتـارعملياتـى در جـبـر اسـاسـى اسـت و رويـكـر

ح تاريخى
مان نشانى كه در طره بر اين، همان
طورنمى
يابد. علاو
ى ذاتىارديم، يك دشـوى تقويت كرا با بحث
هاى نظرداديم و آن ر
العملى كه بايدد ـ دستورد دارجوايند ـ شىء وگانگى فردر ايده
ى دو

د.فته شـودش هم در نظر گران نمايش
دهنده
ى نتيجـه
ى خـوبه عنو
د.ن تلاش از بين بروى بدواران انتظار داشت اين دشونمى
تو

د كـهلين نويسندگانى بـو يكى از اوً) احتمـالا١٩٧٥ (١٩ديويس
ان «مسئله
ى غامض نام ـع به عنوضوا در ادبيات مواهميت آن
چه ر

د (در حقيـقـت، اصـطـلاحك كرد، در» شناخـتـه مـى
شـو٢٠اينـدفـر
اسد، زير» مناسب
تر به نظر مـى
ر٢١ايند ـ نتيجه«مسئله
ى غامض فر

د آن شىءد كه دانش
آموز بين نام يك شىء و خود ندارجونشانه
اى و
دن يك علامت ازاى جدا كرانى بر، ناتوًد؛ ضمناتمايز قائل مى
شو

)  ممكن است يكى٢١ى كه بر آن دلالت مى
كند (دلالت شدهآن چيز
اتگانگى عبـارسيدن بـه دوا راز دلايلى باشد كه نشان مى
دهـد چـر

سطار است). ديويس به آن
چه كه تا به حال توى تا اين حد دشوجبر
ه مى
كند: ايده
ىفته، اشارار گرجهى قرد بى
تواكثريت معلمان مور


آموز گيـجگانگى، بديهى نيست و ممكن است بـردو
اى يك دانش
كننده باشد.

 پديده
ى «انقطاعًى احتمالااريك دليل متقاعد
كننده
ى اين دشو
جانوسط فيلى و رى حل معادلات است كه تو در يادگير٢٢شى»آموز

)١٩٨٥ ،
انان (به عنوسط ديگرفت و توار گرجه قرد تو) مور١٩٨٩
) تأييد شد. اين٬١٩٩٣ ١٩٩١سكـى، سكويچ و لينچومثال، هر

اه
حل معادلـه
اى بـه شـكـلدند در حالـى
كـه رمحققـيـن كـشـ@ كـر
ax + b = c طور شهو
سان در دسترى از دانش
آموزاى بسياردى بربه

دف معادله
 ظاهر مى
شولى كه در دو طـراست، معادله
اى با مجهو
axماننـد  + b = cx  ياax + b = cx + d،ا مشكل ايجـاد آشكـار

ى مانـنـدمى
كند. از آن
جا كه در معادله
ى قبـلـى، عـلامـت تـسـاو
 ـعمليات در يك طر ف ديگرـف و نتيجه در طرحساب عمل مى
كند 

 ناميدند.٢٣ا «حسابى»آن
ها آن
ر
ى آشكار در ايـنارمى ما، دشوضيات عمواساس ادعاها و فربر

تاسر خطى تعجب
آور نيست. انقطاع در سر يادگيرِنقطه
ى خاص

مانى كه فقـطد. تا زى ادامه دارى بين جبر عملياتى و سـاخـتـارمرز
د نگـاهى نبـوفت، نـيـازار مى
گـرجه قـرد تـومعادلات حسـابـى مـور

ا داشته باشيم. عمليات
هاى محاسباتى وايند ـ نتيجه رگانه
ى فردو
ا باقى مى
ماند و هرى مجزسيله
ى يك علامت تساونتايج آن
ها به و

د ـ بها حفظ مى
كـردش رف معادله هويت هستى
شناسانـه
ى خـوطر
ايند و يك شىء. اين تقسيم نـقـش
هـا در مـعـادلاتتيب يـك فـرتر

است،ت سمـت رد، عبارد. انتظار مـى
روحسابى اعتبـار نـدارغيـر
ايند است.ت سمت چپ باشد كه در حقيقت يك فـرنتيجه
ى عبار

ا به يك شىء تبديل مى
كند، معادلهت آخر رگانه كه عبارن نگاه دوبدو
عى كه درح در مكالمه
ى نوضوع به وضومعنايى نمى
دهد. اين مـو
فتهد. اين مكالمه از مصاحبه با اسنير گـرادامه مى
آيد، ديده مى
شو

سطانايى بالاى متو ساله با تو١٣شده است. اسنير يك دانش
آموز 
حـسـابـىلـيـن بـار بـا مـعـادلـه
ى غـيـراى او) اسـت. او بـر١ه (گـرو

  15x +12 = 8x +  روبه
رو شد.47

Sبا در عددى ضر ر١٥مانى كه مـن ى يافـت … ز: بايد چيـز
ابر آن بـر٨ا به آن اضافه مى
كنم، مثل اين است كـه  ر١٢مى
كنـم و 

ع كنيم.ى شرو  اضافه كنم. بياييد با معادله
ى ساده
تر٤٧ا به عدد ر
 و درx در ٣است مى
نويسد ابر [در سمت ر بر١ابر و  بر٣در اين
جا 

]. نه اين نيست … من نمى
دانم.x در ١سمت چپ مى
نويسد 
Iگرقتى يك معادله ر: و
دى؟ا حل مى
كنى، به دنبال چه مى
Sرى كـه وا پيدا كنيم. چـيـز: ما بايد دو چـيـز ر
با ضرقتـى آن

ى با چيز ديگرق نمى
كند … مساومى
كنيم يا تقسيم مى
كنيم … فـر
د، در اين
جا دوا پيدا كـردن آن
ها رى كـره
ى مساوباشد. بايد شـيـو

د.د دارجومعادله و

اىخت. برتاه آمـوان از اين مكالمه
ى كوا مى
تـونكات زيادى ر
اى او ماننـد «دوا بفهمد كه بـرد معناى معـادلـه
اى رار بواسنير دشـو

ايندى كه منتظر انجام شدن هستند،سيد، دو فرمعادله» به نظر مى
ر
ان آشكار نيست (در ايـنابطه
ى بين آن
ها به هيچ عنـودر حالى كه ر

د). در اين
جـاد دارجود، آيالا گفت در اين
جـا «دو تـمـريـن» ومور
شن است، درد با تجربـه رواى فر بـرًى كاملامعناى علامت تـسـاو

ايندشن نيست: چه جنبه
هايى از دو فر روًاى مبتدى اصلاحالى كه بر
د؟ شيئى كه بـهى آن عمل مى
شـوبايد يكسان باشند؟ شيئـى كـه رو

اى اسنيـرد كه برى آن
ها؟ خيلى جـالـب بـودست مى
آيد؟ يا هـر دو
اى او اعدادىد در حالى
كه برد نياز آشكار بودن نتايج موريكسان بو

axاه�حل معادله�اى به شكل دند در حالى�كه رمحققين كشg كر + b = c اى بسيارىدى بربه�طور شهو
د مانندف معادله� ظاهر مى�شولى كه در دو طرس است، معادله�اى با مجهوان در دستراز دانش�آموز
ax + b = cx  ياax + b = cx + d،ا مشكل ايجاد مى�كند آشكار
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شت�پى�نو

1. Moschkovich   2. Gray   3. Tall   4. Mason   5. Booth

6. Exercise   7. Collis   8. Chalouh   9. Herscovics   10. Bell

11. Diophantus   12. Behr   13. Kieran   14. Static  15. Vergnaud

16. Filloy  17. Rojano   18. Undo   19. Davis   20. Name- Process Dilemma

21. Process- Product Dilemma   21. Signified  22. Didactic Cut

23. Arithmetical   24. Arithmetic Operation   25. Declarative- Structural

26. Clement   27. Soloway   28. Harper     29. Accommodation

30. Assimilation

دنـد. درت بوار باشد، متـفـاوقـرى بايد بـراى آن
ها اين تـسـاوكه بـر
د. ما در ابتدا ازف معادله بوحقيقت، او به دنبال دو مقدار در دو طر

دمانى بيش
تر شد كـه رويـكـرديم و حتى ايـن زاين تفسير متحيـر بـو
ان همه
ى مصاحبه
هاى دانش
آموزًقابل انتظار يكسانى در تقريباغير

ديم. اين پديـده،ان همتاى آن
ها مشاهـده كـر و دانش
آمـوز١ه گرو
ى،حلـه از يـادگـيـرا در اين مـرسـيـد زيـرشگفـت
آور بـه نـظـر مـى
ر

ف در مكان
هـاىا مى
دانستند كه يك حـرداد راران اين قـردانش
آموز
ض بر عدد يكسانى دلالت مى
كند. بهت مفروت در يك عبارمتفاو

اان آن
راجهه با يك معادله كه نـمـى
تـوسد اين اصل در مـونظر مـى
ر
ى كـهد (همان
طـورد، فرو مى
ريـزاساس دانش قبلى تـفـسـيـر كـربر

تايى مى
گويند، مسئله
ى تفسير دو١٩٩١سكى، سكويچ و لينچوهر
اقع شدن
هاىتبط با وداد مرارشن قرممكن است به سادگى با بيان رو

د؛ باض حل شوف يكسان در يك معادله
ى مفـروت يك حـرمتفاو
دادىارش قبلى، چنيـن قـرد آموزجود، ما دريافتيم كـه بـا وجواين و

د به ذهن دانش
آموز خطور نمى
كند.)دبه
خوبه
طور خو
مانى كه چنين معادله
اى بايد حلحسابى زى معادلات غيراردشو

عكس انجامتر است. در اين
جا تكنيك «برد، از اين هم آشكارشو
ى يكل جبرمـوى يك فرم ساختاردادن» ديگر كار نمى
كند. مفـهـو

د. ايـنى
اى است كه بايـد بـه كـار رواتژك استـراى درپيش
نـيـاز بـر
دن دودن و تقسيم كرب كردن، ضردن، كم كرى، اضافه كراتژاستر

ا فقط كسانىاقع، اين ايده رت يكسان است. در وف با يك عبارطر
ى دوت
هايى كه روف معادله و عبـاراى آن
ها دو طرند كه برمى
پذير

ى يك نماد همف عمل مى
كنند، اشياء هستند و علامت تـسـاوطر
ضعيتى نيست كه هميشـهاى آن
كه نشان دهيم اين وى است. برارز

١ه ر، دو دانش
آموز گروُتاه بين دنا و زد، مكالمه
ى كومشاهده شو
در ادامه مى
آيد:

D15  دن اى حل كـر: [برx = 8x + 35[   8x ف كما از دو طـرر
كن.

Z دانم
ا كمانم آن رنه مى
توچند است، پس چگو 8x  : اما نمى
ف يكى هستند يا نه؟ها در دو طرxكنم؟ … من حتى نمى
دانم آيا 

ديد اندكىان، ترر و جملات مشابه ساير دانش
آموزُات زاظهار
ى كه آن
ها در اين نقطه تجربه مى
كنند،ارد منبعى از دشوجواى وبر

نا هم
چـول رمودند يك فـران قادر نـبـود. دانش
آموزباقى مـى
گـذار
ل هنوز يكمواى آن
ها فـرك كنند. برنمايشى از يك شىء آمـاده در

د؟ (درايند ديگر كم شواند از فرنه مى
توايند چگود. يك فرايند بوفر
هل شد به اين مطلب اشـارحقيقت، بيانات آيالا كه در بالا نقـل قـو

ان ممكن است با ايده
ى «عـمـلـيـاتد كه بعضـى از دانـش
آمـوزدار
سشى كه هنوز باقى استايندها، كنار بيايند؛ پرى فر رو٢٤حساب»

ثر است؟)گار و مؤ سازًاك حقيقتاع ادراين است كه آيا اين نو
ح كنيم، حل مسائـلآخرين نكته
اى كه بايد در اين بخش مطـر

ق@ محاسباتدن معادلات است. معادله نياز به توكلامى با به
كار بر
دد. اين رويكرابط بين كميت
ها دارصي@ ايستاى رواى تواقعى برو

 عملياتى نسبت به جبر نيست.ًفامطابق با ديدگاه صر
 ـساختاره بر اين، شيوعلاو  ـتر نمايش جبر٢٥ىه
ى بيانى  تيبىى 

ند،دن «پاسخ» انجام شـواى پيدا كرا كه در آن عمليات
ها بايـد بـرر
ىا در بسيارس مى
كند. اين
ها ممكن است نشان دهد كه چرمعكو

 ـعملياتىب شيوان خيلى خواز مطالعات حتى دانش
آموز ه
ى لفظى 
ه
ى انجـام دادن نـمـاديـن ـا نسبـت بـه شـيـوحل مـسـايـل كـلامـى ر

؛١٩٧٩ان،  و همكـار٢٦جيح مى
دادنـد (كـلـمـنـتى، ترساخـتـار

،٢٨؛ هـارپـر١٩٨٧د، ؛ اسـفــار١٩٨٢ان،  و هـمـكـار٢٧ىِــوُـلُس

١٩٨٧.(
) به پايان مى
بريم:١٩٧٥لى از ديويس (ا با نقل قواين بخش ر

اى مثالا انجام دهد و برم رسش ذهنى لازاند پرد بتواى آن
كه فربر
3  ه
اى جديد ببيند يا حتى ا به شيوى رعلامت تساو xا به جاى يكر

گاى
هـاىى از سازان يك «پاسخ» ببيـنـد، بـسـيـارمسئله، بـه عـنـو
د نياز است. ـ مور٣٠ به جاى «جذب»٢٩شناختى بنيادى ـ «انطباق»

ا با به دستان كل اين ديدگاه جديد رشن نيست كه آيا مى
تو روًكاملا
د. در مقام مقايسـهچك كسب كـرفت
هاى كودن تدريجى پيشـرآور

سايش يا ته
نشيـنه است تا فـرمين لـرزبايد گفت  اين بيشتر شبـيـه ز
]٢٩شدن خاك. [ص. 

گار با سازًح مى
كند، كاملاضيه
اى كه نويسنده در اين
جا مطرفر
 عملياتـىًفاى مفاهيم است: انتقال از نگاه صـرنظريه
ى شىء
انگار

 ـشىء احتمالاگانه
ى فربه يك نگاه دو امكت تدريجى آر يك حرًايند 
شى، يك پربه يك سطح بالاتر نيست. اين مانند هر شـىءانـگـار

ى به يك نقطه
ى بالاتر است.ّكم

ه
ى بعدى مجلـها در شمارم، ادامه
ى مقالـه رانندگان محتـرخو
انيد.مى
خو
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چكيده
تعه مقالات، با دلايل و ضـروردر بخش نخست از اين مجمـو

ه
هاىهش در حوزش
هاى پژوان يكى از روشى به عنوتحقيق عمل آموز
ى آن به اختصار آشنا شديم.م اجتماعى و با مبانى نظرم تربيتى و علوعلو

دهاىدر اين بخش قصد داريم با ماهيت تحقيق عمل، اهداف و دستاور
گى
هاى آن با تفصيلض
ها و ويژاى معلمان و پيش
فرش تحقيق براين رو
ه
هاىى بر شيوه
هاى بعدى، ضمن مرورى آشنا شويم و در شماربيش
تر

نه
هـاىسى نموع تحقيق، به بـرراعتباربخشى به داده
ها و نتايج اين نـو
داخت.اهيم پرعملى و تجزيه و تحليل آن
ها خو

هش ضمنهش (تحقيق)، تحقيق عـمـل (پـژوپژو ه�ها:اژكليـدو
ه).هنده، اقدام
پژوهى)، معلم محقق (معلم پژوعمل، اقدام
پژو

مقدمه
ع اصلىضوش تحقيق است كه موعى روشى، نو«تحقيق عمل آموز

 معلم شـاغـل بـه تـدريـسًلاآن، عمل تدريس و مـحـقـق آن، مـعـمـو
كت مى
كنند، اغلب بـرع تحقيق شـرمى
باشد. معلمانى كه در اين نـو

تاب در عمل، هم عمل تدريسند و با بازت دارد نظارات عمل خوتغيير
اد ردى خـوا به نظريه مى
كشند و هم نظريه
هاى عمل يا دانـش
 كـاربـرر

جه به انتقـادهـاى). با تو٤٧، ص ١٣٨٣ند» (گويـا، غنى
تر مى
سـاز
هع تحقيقات ـ به ويـژآيى اين نود بر تحقيقات كلاسيك و عـدم كـارارو

شى، تحقيـقف ـ در پاسخ
گويى به مسائـل آمـوزرِ صِـىّتحقيقات كـم
ح شدشى مطـرهش
هاى آموزش تحقيق در پژوان يك روعمل، به عنو
د.ا پيدا كرد رو جايگاه خو

ثـر درى مؤارا ابزع تحقيق ران اين نوخى صاحب
نظـرهم چنين، بر
).٨٩ تا ٨٦، صص ١٣٨٣ضايى، فه
اى معلمان مى
دانند (رشد حرر

ايى مانند فلسفه
ىسا تحصل
گرَاساس فلسفه
هاى پع تحقيق، براين نو
ا از آن
هاد رى خول نظرفته و اصوى شكل گرانتقادى و فلسفه
ى تفسير

 محقق در آن كـه بـايـد بـاِفته است. تحقـيـق عـمـل، بـه نـقـشام گـرو
ه معلمان،عمل
كننده
ى عمل يكى باشد، بسيار اهميت مى
دهد. به ويژ

د و يافتن پاسخ
هاىس خون كلاس درشى دروسى مسائل آموزاى برربر
ش تحقـيـقانند از ايـن روان محقق مى
تـواى آن
ها، به عـنـومناسب بـر

استفاده كنند.

دهاى معلمان از تحقيق عملدستاور
ن گفته
ايم، آن
چه از تحقيق عمـل حـاصـلجه به آن
چه تاكنـوبا تو

د:د زير خلاصه كراران در موا مى
تود رمى
شو
قعيت؛ك بهتر و شناخت بيش
تر مو. در١
ك و شناخت بهتر عمل؛. در٢
قعيت و عمل؛د مو. بهبو٣
ايش دانش؛. افز٤
فه
اى؛سعه
ى حر. تو٥
شى.. بسط و تبيين نظريه
هاى آموز٦

د، يعنى «بسط و تبييـن نـظـريـه
هـاىص آخرين دسـتـاورخصـودر
١آمده از نظريهع هستند؛ برشى» بايد يادآور شد كه تحقيقات دو نوآموز

ىدى سنتى، مبانى نـظـر. در تحقيقات كاربـر٢ليد كننده
ى نظريـهو تو
آمدهد. لذا اغلب اين تحقيقات، برتحقيق بايد در آغاز كار مشخص شو
دى،دهاى جديد به تحقيقات كاربراز نظريه هستند. در حالى
كه رويكر

لد نظريه
هاى جديدىدموبيش
تر متمايل به اين هستند كه تحقيقات، خو
د. از اين
رو، بار ديگر تحقيـقند مى
خـوراقعى پيوباشند كه با عمـل و

تبط با تدريس معـلـمـان،اى حل مسائـل مـرشى بـران روعمل به عـنـو

رد نقشى چه و چيست
د؟راد شىموزآ ئلامس ل ح

سلسله مقالاتى جهت آشنايى
بيش�تر با تحقيق عمل

مبخش دو
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د محقق بـهار مى
كند … در تحقيق عـمـل، فـرقرگانيك بـرابطـه
اى ارر
ايـى]،ى/ اجراتيـك [اداركـرت بوروكتى و نـه بـه صـورت مشـارصور

ىد مـى
بـخـشـد؛ نـه آن
كـه در قـالــب يــك ســرا بـهـبــوضـعـيــت رو
)،١٣٨٣ا انجام دهد» (ساكـى، (ى اين كـار رالعمل
هـاى اداردستور
٥)٩٧ تا ٩٤صص 

جه ود تو مورِپس هدف تحقيق عمل، كمك به حل مسائل عملى
ار است.قعيت دشوه معلمان، در يك مودم، به ويژعلاقه
ى مر

اى تحقـيـق عـمـلع هدف بـر) سه نـو١٣٨٦گـال (گ وگال، بـور
ده
اند:شمربر

د شخص است؛د عملكر. اهداف شخصى؛ كه همان بهبو١
جب كم شدن فاصله ميان نظريـه و. اهداف تخصصى؛ كه مـو٢

د؛عمل مى
شو
ايش عدالتد و افزجوضعيت مو. اهداف سياسى؛ كه تغيير در و٣

).١٢٧٤د (ص دارا دربرر
) نيز معتقد است كه به طور كلى در تمام فعاليت
هاى١٣٨٣گويا (

د:د دارجوط به تحقيق عمل، دو هدف اساسى ومربو
ايط؛ضاع و شرد او. بهبو١
آينـدئى از فرتى، جزايط (يا به عبارضاع و شـرگير شدن با او. در٢

دن).تحقيق بو
شى معتقدند كـهش تحقيق آمـوزان ايـن روفدارى، طربه اعتقـاد و

ها ياسيله
ى كارورزك عمل به ود عمل، ادارهدف تحقيق عمل، بهبو
ضاعى است كه عمل درايط و اود شرانجام بهبوفه
اى و سرسعه
ى حرتو

).٥٣د (ص آن انجام مى
گير
)،١٣٨٢ا از زبان دلاور ()، اهداف تحقيق عمل ر١٣٨٣ساكى (

د:مى
شمارچنين بر
ه؛قعيت ويژفت در موعى پييشرد يا نو. بهبو١
ش
هاى جديد وت
هـا و روى مهاراگيراى فرى به معلمان بر. يار٢

ش
هاى ضمن خدمت)؛گاهى آنان (آموزدآان تحليل و خوايش توافز
ى؛ش و يادگيره
ى آموزى به پيكرآورد مبتنى بر نو. تزريق رويكر٣

ابعاد
مفاهيم و مبانى

ىساخت
پذير
هدف
مندى

ش
مندىرو
قت)منابع (شامل و
اثربخشى

ىايت
پذيرسر
ىتعميم
پذير

تحقيق عمل
داختن به مفاهيم اصلى و چالش
انگيز كارپر

ساخت انعطاف
پذير
گاهانه و سنجيدهاهداف آ

شمبتنى بر رو
ف منابع بيش
ترمصر

تر و ديرپاترثرنتايج مؤ
ان)ى ديگرد به سوده
 شدن دامنه
ى اثر (از خوگستر

مان
هاى ديگرقعيت
هاى شغلى در سازميت
بخشى به ساير موامكان عمو

هاى شخصىجوس)وپر
ط به آنسايل آنى مربوجه به جنبه
هاى فنى كار و وتو

فاقد ساخت مشخص
هدف
هاى حس شده به اقتضا

شها از رور
ف كمتر منابعمصر

دگذرتر و زونتايج كم
اثر
ىايت به ديگرديت در امكان سرمحدو

مان
هاقعيت
ها يا ساير سازعدم امكان تعميم به ساير مو

)١٣٢]، ص ٤مان ([سمى در يك سازهاى شخصى غيررجوس)و). مقايسه)ى تحقيق عمل با پر١ل (جدو

د عمل تدريـست پيدا مى
كند. در تحقيق عمل، معلم در مـورضرور
) بـا٣هاقـع عـمـل تـدريـس (ســوژد و در ودازد بـه تـحـقـيـق مـى
پــرخـو

د.) يكى مى
شو٤هبژُانجام
دهنده
ى تحقيق (ا
اد، از جملـهممكن است در اين
جا، اين شبهه پـيـش آيـد كـه افـر

د هستند وى خوگير حل مشكلات كارمعلمان، در هر حال هميشه در
 تحقيق عمل مى
باشند!ِه در حال انجامارعى هموبه نو

ص، معتقدند كه «اكثر) در اين خصو١٣٨٦گ و گال (گال، بور
ه
ى تعليم و تربيت، به سبك
هاى مختل@ان عملى حوزكاردست
اندر

اى مثال، آنان ممكند هستند؛ برد خود عملكربه دنبال پالايش و بهبو
دان خون و خطا استفاده كنند، ايده
هايى از همكارمود آزاهبراست از ر

هايىه
ى آن چيزا كه در يك همايش تخصصى درباردى راهبرند، يا ربگير
اند نقطه
ىدها مى
تواهبرند. اين رمايشى به كار گيرشنيده
اند، به
طور آز

هىد باشد، اما از آن
جا كه اقدام
پـژود عملكراى بهبوع مناسبى بـرشرو
دى و تجزيه و تحليل داده
ها است، عملكردآورآيند نظام
مند گرشامل فر
).١٢٧٦]، ص ٣د مى
بخشد» ([ا بيش
تر بهبوتربيتى ر

هاىجوس
وا با پر)، تحقيق عمل ر١ل () در جدو١٣٨٣آهنچيان (
ده است.مان، مقايسه كرسمى در يك سازشخصى و غيرر

اهداف تحقيق عمل
عـه
ىفى مجمـواى معـردى جامع
نگـر بـر«تحقيق عمـل، رويـكـر

ش ود آموزسط معلم به منظور تغييـر و بـهـبـوتلاش
هايى است كه تـو
ه بـااراقع، معلم در مسير تدريس هـمـود. در وتدريس انجام مـى
شـو

اجعهاى حل آن
ها، ناگزير از مراجه است كه برمشكلات و مسائلى مو
بت متناوآمد به صورفت
وان است. ايـن رد و ديگربه تجربه
هاى خو

مان يافته ازچوبى سازهش به عمل، در چارهش و از پژواز عمل به پژو
دد. اين رويكرت مى
پذيرد علمى به نام تحقيق عمل صـوريك رويكر

اى تدريساحى  اجراى طرانايى
هاى معلمان بـرسعه
ى تـوبه منظور تو
ششى است كه بـيـنائه شده است. … تحقيـق عـمـل كـواثربخـش ار

شى، آموزعمـلگاهى و دانستن، و اى آسيله
اى بران وبه عنوهش پژو
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دنظرآيى موردى كه تحقيقات سنتى، كاراره
انديشى در مو. چار٤
ا نداشته
اند؛ر

س.د حل مسئله در كلاس دراى رويكرى مناسب برار. ابز٥
اى تحقيق عـمـلى ديگـر، بـر) از منظـر٢٠٠١ى (دبارل و بـرسور

ده
اند:ا تبيين كراهداف زير ر
اساسن كه برليد دانش در عصر مدرهم شكستن سنت باور تو. در١

سيدناى كسب دانش و راه معين بر از يك رًفااد بشر صراين سنت، افر
اقعيت امور استفاده كنند؛به و

ش
ها و تدابير خشكليد دانش از قيد و بند روايند تودن فراد كر. آز٢
شسسات آمـوزو انعطاف
ناپذير كه به طور سنتى در دانشگاه
هـا و مـؤ

عالى اتخاذ شده است؛
ا كههايى از جهان
بينى تجددگركت فعال در اثر تغيير و ر. مشار٣

فت اقتصادىشى ناظر بر پيشرايى و نظام ارزبر مبناى فلسفه
ى اثبات
گر
بنا شده است؛

ايى و كيفيته
ى روسعه
ى تفكر جديد درباركت فعال در تو. مشار٤
).١٣٨٣تحقيق (نقل شده در ساكى، 

حا بدين شرخى ديگر از اهداف تحقيق عمـل رساكى در ادامه، بر
د:مى
شماربر

ى ميان نظريه و عمل؛گارـ ايجاد ساز
شى؛سعه
ى تفكر انتقادى نسبت به رويدادهاى آموزـ تو

شى؛د عمل آموزـ تغيير و بهبو
د؛قعيت خوايش شناخت آن
ها از مواد در افزـ كمك به افر

شمندى و اعتماد به نفس در معلمان؛دارزـ تقويت احساس خو
س؛ايش شناخت از مسائل كلاس درـ افز

سط به كلاس درهشى مربوكت معلم در امور پژو ـمداخله و مشار
د؛خو

هشى؛ـ كاربست سريع
تر يافته
هاى پژو
ان آكادميك؛هشگرابطه
ى ميان معلمان و پژوـ تقويت بيش
تر ر

شى در ميان معلمان؛ه
هاى نوين آموزى و شيوآورـ اشاعه
ى نو
ش؛د كيفيت آموزاى بهبوهش منظم برـ پژو

سه با عمل تدريـس وشى و مدرهاى آموزابطه
ى ساختارـ كش@ ر
ى؛يادگير

د تدريس كمك مى
كنند؛ش
هاى علمى كه به بهبوـ آشنايى با رو
سيلـه
ى آن
هـااه
هايى كـه بـه وعـى از رـ فهم و كش@ طيـ@ مـتـنـو

).١٠٣ تا ١٠١ى دست مى
يابند (صص ان به تفكر و يادگيردانش
آموز
د» هدف عمده
ى اينجوضعيت مودر يك جمله «ايجاد تغيير در و

)١٣٨٣ضايى، ()، نقل شده در ر١٣٨١تحقيق است (قاسمى
پويا، (
).٧٢ص 

د، اين استد تحقيق عمل اهميت داره، آن
چه كه در رويكر بالاخر
دى خوقعيت كارى در موثراند منشأ تغيير مـؤد احساس كند مى
توكه فر

باشد.

احل تحقيق عملمر
ا) تحقيـق عـمـل ر١٣٨٣، نقل شده در سـاكـى، ٢٠٠٣هـان (َلَك

دا در هم مى
آميزهشى رع پژوده كه اطلاعات متنوض كرهمانند قيفى فر
اهم كند.ا فرى رى مناسب
ترتا امكان تصميم
گير

)، فعاليت
هاى تحقيق عمل١٣٨٣به
طور كلى، به گفته
ى ساكى (
). از١١٦سند (ص كيبى از نظريه و عمل به ثمر مى
ردر يك فضاى تر

) به٢٠٠٣هـان (َلَان از ديـد كا مى
تـواحل تحقيق عـمـل رى، مرنظـر و
د:ائه كرت زير ارصور

خه
ى تحقيق عمل)، چر١٣٨٦گال (گ وى ديگر، گال و بوراز سو
ا چنين به تصوير مى
كشند:ر

انتقاى تعليم  تربيت دانش
آموزار

ابـقمـطـالـعـه
ى ادبـيـات و ســو
نى)هشى (اطلاعات بيروپژو

مـطـالـعـه و تـهـيــه
ى
اطـلاعـات در مـحـل

ع مـــشـــكــــلقــــوو
نـى(اطــلاعــات درو

س وكـــــــــــلاس در
سه)مدر ىتصميم
گير

)١١٤]، ص ٤هى ([). قي� اقدام)پژو١شكل (

. انتخاب مسئله١

ى داده
ها. جمع
آور٢

. تجزيه و تحليل داده
ها٤مان
دهى داده
ها. ساز٣

ى يافته
ها در عملگير. به
كار٥

)١٠٠، ص ١٣٨٣فته از ساكى، گراحل تحقيق عمل از ديدگاه كلهان (بر). مر٢شكل (

)١٢٨٥گ و گال، ص فته از گال، بورگرخه)ى تحقيق عمل (بر). چر٣شكل (

ع)ضون (موانتخاب يك كانو

ى داده
هادآورگر

تجزيه و تحليل و تفسير داده
ها

دناقدام كر

تابباز

ائه، اصلاح عملار
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خه بسيار شبـيـهاحل اين چـرهمان
طور كه مشاهده مى
كـنـيـد، مـر
د و آنت مهم در آن ملاحظه مـى
شـوخه
ى كلهان است و يك تـفـاوچر

تاب» استفاده شدهه
ى «بازاژاين
كه به جاى «تجزيه و تحليل داده
ها» از و
تاب درت است. كمى بعد به اهميت بازاست كه بار معنايى آن، متفاو

هدازيم. علاوع تحقيق، بيش
تر مى
پرتحقيق عمل و نقش آن در اين نو
خه
ى تحقيقع چرص شروخصو)  در١٣٨٦گ و گال (بر اين، گال، بور

انا به عنو رعملهان، انجام ى از اقدام
پژواز مى
كنند: «بسيارعمل، ابر
ند، سپس بهد در نظر مى
گيرهى خوه
هاى اقدام
پژوحله
ى پروژلين مراو

ند تا تعييندازه
ى داده
ها مى
پر دربارتابباز و تجزيه و تحليل و ىدآورگر
د ياا محقق مى
سـازكنند كه آيا اقدام يا عمل آن
ها، هدف تعيين شـده ر

مى
كننداصلاح ا د ادامه مى
دهند يا آن رخوعمل خير، و سپس به اقدام يا 
نند.»دست مى
زاقدام جديدى اساس تفسير حاصل از داده
ها، به و يا بر

٦هى فعـالا اقدام
پـژوهش رع پژوك، اين نـول ريچار شمـوايشان از قـو

ن هيچ اصلاحىان بدوناميده
اند. هم
چنين يادآور شده
اند كه اگر كارور
ند و سپس ازى داده
ها بگيـردآورد، ابتدا تصميم بـه گـرد خودر عملكـر

د جديدى كه بايد به
طـورتجزيه و تحليل اين داده
ها در تعيين  عملـكـر
اهـش رك چنين شكلى از پژود استفاده كنند، شمـومايشى انجام شـوآز

).١٢٨٦ تا ١٢٨٤ ناميده است (صص ٧هى پاسخ
گواقدام
پژو
خه
ى تحقـيـقاحل چرتيب مـرص ترخصـو) نيز در١٣٨٣ساكـى (

د. آغاز مى
شوعملهى با  فعاليت اقدام
پژولاًعمل بيان مى
كند كه «اصو
د يابد.هى، عملى است كه بايد بهبوع در اقدام
پژواقع نقطه
ى شرودر و

فتن يك فضاى عملى، قابل انجام نيست!ن در نظر گرهى بدواقدام
پژو
ند كارقعيت فضاى عملى است كه رواحل، هم
چنان مودر ادامه
ى مر

ناموتاب پيـر است؛ بازتاببـازحله
ى ديگر، ا مشخص مى
كند. مـرر
ششحله كوشيابى عمل. مشكلات كدام
ها هستند؟ در اين مرنتايج ارز

دن آن،ف كرطراه
هاى كاهش يا برد مسئله كالبدشكافى شده و رمى
شو
ضعيتد واى بهبواه
حل) بر (يا رىايجاد يك مدل نظرد. شناسايى شو

ت و ضع@ وحله
ى بعدى كار است. اين مدل، نقاط قود، مرجومو
انجـامد و سـرشن مى
سـازا رودهاى اقدام پيش
بيـنـى شـده ركـرنيز كـار

اه
حلعمال رِبر ات نظارات در عمل است. ، اعمال تغييرىنامه)ريزبر
اهمستى فرا به درات رى كه انتظارپيش
بينى شده (در قالب مدل) به نحو

ى اين فضـاىحله اسـت.» وه در اين مـرهاى اقدام
پـژود، از كـارساز
نى ، به تصوير مى
كشد:ا در شكل حلزوكيبى از نظريه و عمل رتر

) و كمپر و كـلـى١٣٨٣ان، مانند آهن
چـيـان (ديگر صاحب
نـظـر
آيند پوياى تحقيق عمل در نـظـراى فرا براحل مشابهـى ر)، مر١٩٩٣(

خه
ى زير كه شامـلان در چرا مى
تواحل آن رفته
اند كه مهم
تريـن مـرگر
 مى
باشد، خلاصهتابى، عمل، مشاهده، بازنامه)ريزبرچهار حلقه
ى 

ان مانند كلمنتسشگرى از آموزخه
اى است كه بسيارد. اين همان چركر
ده
اند:ه كرن به آن اشارتوالرو

انل اغلب صاحب
نظـرد قبوخه كه چهار حلقه
ى آن، مـوراين چر
د عملد تا بهبوار مى
شوب تكره
ى تحقيق عمل است، به تنـاودر حوز

د:حاصل شو

د بـر تـحـقـيـقـاتارجـه بـه انـتـقـادهـاى و بـا تـو
آيى اين نوع تحقيـقـات ـكلاسيك و عدم كـار

ف�ـ در پاسخ�گويىرِ صِىّه تحقيقات كمبه ويژ
ان يكشى، تحقيق عمل، به عنوبه مسائل آموز

شى مطرحهش�هاى آموزش تحقيق در پژورو
دا پيدا كرد رشد و جايگاه خو

)١٥٦)، ص ١٣٨٣گان (فته از بازرگرخه)ى تحقيق عمل (بر). چر٥شكل (

تاببازعمل (اقدام)

ىنامه
ريزبر

مشاهده

).١١٦]، ص ٤آيند تحقيق عمل از ديدگاه ساكى ([). فر٤شكل (

تجربه

اتنامه
ى تغييربرعمل

شيابىارز
ايجاد يك
ى مدل نظر

تابباز
نظريه

خه)هاى تحقيق عملار چر). تكر٦شكل (

الح سؤطر

عمل

ىنامه
ريزبر

مشاهده

تابباز

عمل

ىنامه
ريزبر

مشاهده

تابباز
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ى كهاحل تحقيق عمل است به طور، يكى از مهم
ترين مرتابباز
هشه
هاى پژوجه تمايز تحقيق عمل با ساير شيوا وگال آن رگ وگال، بور

).١٢٧٦علمى مى
دانند (ص 
د: «ساندرز و مك كاتچناز مى
دارص ابر) در اين خصو١٣٨٣گويا (

تابـى»ا يك «كارورز بـازا يك كار عملى و مـعـلـم ر)، معلمـى ر١٩٨٤(
د. همان
طورى عمل دارتاب دائم بر رومى
دانند. تدريس، احتياج به باز

ت است ون مى
گويد، دنياى تدريس با عقلانيت تكنيكى متـفـاوكه شو
سند. معلم در كلاس درف نمى
شوطرهاى آن ديدگاه برارهاى آن با ابزنياز
ا هميشهد؛ زيراجه مى
شوقعيت
هاى پيش
بينى نشده مو با موًماد، عموخو

اكنش است. …ند در حال واسر پيچيدگى و ايجـازبا انسان
هايى كه سر
دا در مور» ر٩تاب بـر عـمـل» و «باز٨تاب در عـمـله
ى «بازاژن، دو وشـو

تاب در عمل كارورزد كه بازى اعتقاد دارد. وَرَتابى به كار مى
بكارورز باز
دن در) از طريق تجربـه كـر١٩٨٨ل گريمت (اقع عملى كه بـه قـويا در و

صى انـجـاممانى» به
خـصـوده
ى زد، در «محدو«محل» حاصـل مـى
شـو
اند نقش تعيين
كننـده
اىايطى كه عمل هنوز مى
تود؛ يعنى در شـرمى
گير

ا «عمل حاضر»مانى رده
ى زضاع داشته باشد، كه او اين مـحـدواى اوبر
ى شده بر مبناىنامه
ريـزتاب بر عمل يا «عمل برفى، بـازمى
نامد. از طر

ا مى
دهد كه نظريه
هاى عمـلصت رانديشه و تأمل»، به كارورز ايـن فـر
).٤٧ تا ٤٥ار دهد» (صص سى قرد ارزيابى و بررا مورد رخو

صي@
كننده
ى اصلى در مدل توِعدُا يكى از چهار ب رتاببازر نيز ِكرين
ِعدُا شامل چهار بفه
ى معلمـى رفه
اى معلمان مى
داند. او حرعمل حر

ى مى
داند. مهربانـى و گـويـاتاب، استقلال و شبـكـه
سـازعمل، بـاز

ى يادگيرد دربارا به معنى طرز تلقى فـرتاب ر)، باز١٣٨١(
ى و عمله

تاب
هاى منظمند و اضافه مى
كنند «معلمان با بازمى
شمارد برتدريس خو
 ـنقدى خويش ربر فعاليت
هاى تدريس خويش، قابليت خو ايشا افزد 

].٢٢]، ص ٦مى
دهند» ([
 معلم، بهِى كه در تحقيق عمل در نـقـشجه به تغييـراقع با تودر و

انتاب به عنود، بازت مى
گيره
ى عمل خويش صوران محقق دربارعنو
خه
ى تحقيق عمـل، تغيير اين نقش، در چـرِاحليكى از مهم
ترين مـر

اهميت پيدا مى
كند و در اين تحقيق، به جاى اين
كه تجزيه و تحلـيـل
تاب درتاب بر عمل و بـازد، بازت گيرجى صورد خـارسط فرداده
ها تو

د.ت مى
پذير محقق صورِ معلمِدسط خوعمل تو

احل تحقيق عملسى بيش�تر مربرر
ا در مدل چهاراحل تحقيق عمل ر)، هر يك از مر١٣٨٣گان (بازر

حتاب» به تفصيـل شـرى، اقدام، مشاهـده، بـازنامه
ريـز «برِحلـه
اىمر
دازيم:ايه
ى اجمالى آن
ها مى
پرمى
دهد كه در اين
جا، به ار

ى:نامه)ريزحله)ى برمر �
ِال@) گام
 مقدماتى: شامل

هش؛ع پژوضومينه و مو انتخاب ز
ط؛ك مربومطالعه
ى اسناد و مدار

ح تحقيق؛تدوين طر

ح.تصويب طر
ِايط: شاملى شرب) گام
 آماده
ساز

ان؛د و تعامل افكار با مديرجوايط موك شردر
تباط؛ى ارارقراى برت برتقويت مهار

ح.كت
كنندگان در طرت از شردعو
ه.ان بالقوت از ناظرهش و دعوجه به اخلاق پژوتو

ح تحقيق عمل: شاملپ) گام تدوين طر
د عمل؛اى بهبو تشخيص جنبه
هاى اصلى بر

هاى آن؛ب و ملاك
ها و نشانگرضعيت مطلوبيان و
د؛جوضع موه
ى وى داده
ها درباردآورگر
د.اى اقدام بهبوى گزينه
هاى ممكن برنگرباز

اى عمل بهينه. اجرحله)ى اقدام (عمل):مر �
ه
ى عمل بهينه.ى داده
ها درباردآور گرحله)ى مشاهده:مر �
تاب:حله)ى بازمر �

ش؛اراهد تأثير عمل و تهيه
ى گزتحليل شو
ش نهايى؛اران و تهيه
ى گزدهم
آيى ناظرگر

ارزيابى تحقيق.

ضوع و مسائل تحقيق عملمو
هى)، «مثل هر تحقيق ديگر، اقدام
پژو١٣٨٣به گفته
ى آهنچيان (

د كه به خاطر ماهـيـت چـنـيـنع مى
شـوال شرونيز با يك يـا چـنـد سـؤ
د:ت دارال
هاى ساير تحقيقات تفاوتحقيقى، با سؤ

ـ مهم
ترين قسمت كار من كدام است؟
د كه ناشناخته باشد؟د دارجوـ آيا در اين قسمت مسئله
اى و

)١٣٥م؟» (ص ـ آيا من در اين قسمت مشكلى دار
دن مـى
آيـد و در مـورس بـيـرومـسـائـل تـحـقـيـق عـمـل از دل كـلاس در

كارقعيت
هاى عينى كه با آن
ها سروقعيت
هايى است كه مشكل مى
نمايد؛ مومو
ا نشان مى
دهند.قعيت
هايى كه فاصله
ى بين نظريه و عمل رداريم؛ مو

ه با مشكلات و مسائلىار معلم در مسير تدريس همـو
اجعه بـهاى حل آن�ها، ناگزيـر از مـراجه است كه بـرمو

آمد بـهفـت�وان است. ايـن رد و ديگـرتجربـه�هـاى خـو
هش بـههش و از پـژوب از عمل بـه پـژوت متـنـاوصور

د علمىمان يافته از يك رويكرچوبى سازعمل، در چار
دت مى�پذيربه نام تحقيق عمل صور

). منشأ مسائل تحقيق عمل٧شكل (

ت و فاصلهتفاو
عملنظريه

مسئله
ى تحقيق عمل
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دهـاىاهبـر كلاس، مديـريـت كـلاس، رّعاتى نـظـيـر جـوضو«مـو
ان،فتار اجتماعى و شنـاخـتـى دانـش
آمـوزشى، راد آمـوزتدريس، مـو

اتحسب نياز، تغييرند و برار گيرهش ضمن عمل قرانند در سير پژومى
تو
).١٠٠)، ص ١٣٨٣د» (آهنچيان، (مينه
ها داده شوم در اين زلاز

ه
اى كه معلملين حوزص مى
گويد: «او) در اين خصو١٣٨٤گويا (
نده
هايى
اند كهاجع به آن تحقيق كند، يادگيراند ران محقق مى
توبه عنو

اجعاجع به اشتباهاتشان تحقيق كند، راند ردر مقابلش هستند. مى
تو
اجـع بـهاجـع بـه طـرز تـلـقـى
شـان و رك مطـالـبـشـان، ربـه فـهـم و در

انيدهاى زيادى هست كه شما مى
تـوهش كند. چيزه
هايشان پـژوانگيز
اننده معلمان محقق مى
 تودتان پيدا كنيد و گرواجع به هر تدريس خور

ده
اند،قعيت
هاى مختل@ به دسـت آورا كه از اين مودشان ردانش خو
ش
هاىند؛ و تحقيق عمل يكى از روهم ادغام كنند و از آن، معنا بسازدر

د. در اينَرَاند به كـار بان محقق، مى
تـوتحقيق است كه معلم به عـنـو
گير بعضى از فعاليت
هاى تدريس است كـه در درًلاش معلم معمـورو

اه
هاى مختل@ تجربه مى
كنـد، انـجـام مـى
دهـد و بـعـد نـتـايـج رگرو
ادط به فعاليت
هاى جـديـد، مـوى مى
كند. اين نتايـج مـربـوجمـع
آور

ان است. سپس معلمجديد، كتاب
هاى جديد و بعد ارزيابى دانش
آموز
ى بر تدريس او داشته و هميـنسى مى
كند كه اين يافته
ها چه تأثـيـربرر

).١٩ و ١٨]، صص ٦جور اين دور ادامه پيدا مى
كند» ([
س بيان مى
كند كها به
طور ملمـواقعيت ر) ايـن و١٣٨٣آهنچيان (

اساس مشكلى كهشد بردر تحقيق عمل، «من» به ميان مى
آيد و مى
كو
اقعى كار، و با استفاده از امكاناتده است، در ميدان ود احساس كرخو

ار دادنشد. محور قرد، در حل آن بكوصت
هايى كه در اختيار دارو فر
اقعىداختن به يك كار وا حين عمل و پرد رات خواند «نظر«من» كه مى
تو

١٣٥د» (صص اهم مى
آورا فرى ردازه امكان نظريه
پرن كند، بالقوموآز
اركز دانش قرد كه «من» در مراز مى
دارى در جاى ديگر ابر). و١٣٦و 

د، به منبعى حاشيه
اى، يا مكمـل دانـشجود و منبع دانش مـومى
گيـر
ع نگاه). اين نو١٣٣د» (ص سيله
ى «من» تبديل مى
شوليد شده به وتو

ا نيزفه
اى رنى به آن است كه حتى دانش حرافلاطوبه دانش، نگاهى غير
چه تحقيق عمل بر «من»د. اما نبايد از نظر دور داشت كه گرمى
گيردربر

ىاك و همكارمينه
هاى اشتركز است، زاى «من» متمرح برو مسائل مطر
دد.ا مى
گرهى اجرت گروش مى
دهد و به صورد پرورا در دل خور

گى�هاى تحقيق عملويژ
احل انجام آن است.دن مرنى بوگى تحقيق عمل، حلزو مهم
ترين ويژ�
هش، نقطه
ى آغاز و پايـان  مـشـخـصش
هاى پـژوخلاف سـايـر روبر

د.ساله يا يك تكلي@ خاص تهيه شواى يك رد؛ مگر اين
كه برندار
خه
ى تحقيق، اهميت كليدى در چرتاببازگى ديگر اين است كه  ويژ�
د آن به تفصيل سخن گفتيم.د كه در موردار
اساس فلسفه
ى انتقادى است. نـقـادى، جـايـگـاه تحقيق عمـل بـر�

). پاپكويـتـز٨٣، ص ١٣٨٣ضايى، د (ره
اى در تحقيق عـمـل دارويژ

نتـوالر) (نقل شـده در كـلـمـنـتـس و١٩٩١ت () و مك تـاگـار١٩٨٨(
ده
اند كه قلب تحقيق عمل، در نظريـه
ى انـتـقـادىه كر)) اشار١٩٩٦(

ه
هاى بنيادى به تغيير جامعـه در حـالـتد؛ نظريه
اى كه به شيـوار دارقر
).١١٦]، ص ٥ش در حالت خاص، كمك مى
كند ([كلى و تغيير آموز

ِگى مهماى سه ويژا دار لوين، تحقيق عمل ر�
ه
هاىان محققان در پروژكت معلمان به عنوكت (يعنى مشار ـمشار

تحقيق عمل)؛
دن؛اتيك بوكرـ دمو

م اجتماعى مى
دانـدات اجتماعى و علـومان به تغييـرـ كمك هم ز
).٤٨، ص ١٣٨٣(نقل شده در گويا، 

ه
ى كامـل، درار دوراز نظر او، حلقه
هاى تحقيـق عـمـل بـا تـكـر
ند.احلى ديگر منجر به حقيقت
يابى بيش
تر مى
شومر
ه
ىاى هر پروژگى اساسى بر) نيز شش ويژ١٩٩٦ن (توالر كلمنتس و�

دهشمرگى
هاى برى از ويژند كه با بسيارمى
شمارشى برتحقيق عمل آموز
در بالا، يكى است:

د؛هى انجام مى
شوت تيمى و گروتحقيق عمل به صور. ١
طلبانه يات داوادى در عضويت در تيم تحقيق عمل به صور آز.٢

د؛د دارجومان وجداشدن از اين تيم در هر لحظه از ز
تابى و بازنامه
ريزگى است كه براى اين ويژه، دار جلسات گرو.٣

د،ت مى
گيره صوراتيك در هر جلسه
ى گـروكرت تيمى و دموبه صور
ادىات افرند و نظراى تصميمات داره حق يكسان برهمه
ى اعضاى گرو

ظد نيز بايد صادقانه محفوفته نمى
شوسط جمع پذيرشان تواز تيم كه نظر
د، متعهـدفته مى
شـوبماند. همه بايد به تصميماتـى كـه در جـمـع گـر

باشند.
ش
شناسى متناسبسش تحقيق و رو از پرّنامه
ى تحقيق، اعم بر.٤

د.ار گيرد تأييد قره موربا آن، بايد در نشست
هاى گرو
گى
هاى تحقيق عمل است و كليه
ىى از ديگر ويژمستندساز. ٥

حه مطرتاب
هاى اعضاى تيم بايد در نشست
هاى گرومشاهدات و باز
د.ت گـيـرافق جـمـعـى صـوراى اقـدامـات بـعـدى بـايـد تـوشـده و بـر

تاى اقدام بايد همگى در صورتاب
ها، تصميمات برمشاهدات، باز
دد.جلسات، مستند گر

ش نتايج حاصل بايدارى داده
ها، تحليل آن
ها و گـز جمع
آور.٦
]،٥د ([ت گيرد، صورافق مى
شوش
هايى كه در جمع بر آن
ها توبه رو

).١١٦ و ١١٥صص 
هى و تيمى در كليه
ى كار گروِن به اهميتتوالراقع، كلمنتس ودر و

س بيرونمسائل تحقـيـق عـمـل از دل كـلاس در
قعيت�هايى است كه مشـكـلد مومى�آيد و در مـور

كارقعيت�هاى عينى كه با آن�ها سـرومى�نمايد؛ مو
قعيت�هايى كه فاصله�ى بين نـظـريـه وداريم؛ مـو

ا نشان مى�دهندعمل ر
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گى، تأكيدتبط با تحقيق عمل، در اين شش ويژ مرِاحل و تصميماتمر
ده
اند.كر

ضيح است كه بعضى
ها معتقدند تحقـيـق عـمـل، يـكم به تـولاز
ن، نقل شدهش
شناسى خاص (ريزد به تحقيق است، نه يك رورويكر

).٩٧، ص ١٣٨٣در ساكى، 

ض�هاى تحقيق عملها و پيش�فرپيش�نياز
هاى يك تحقيق عمل، از نـظـربه گفته
ى گويا، حداقل پيش
نيـاز

م و كافى زير هستند:ط لاز) سه شر١٩٨١اندى و كميس (گر
ند تحقيق، يك عمل اجتماعى است و چوع اصلى مورضومو. ١
ِد، در نتيجه مستعدفته مى
شواتژيك در نظر گران يك عمل استربه عنو

د مى
باشد؛بهبو
ه
هـاىنـى از دوره
ى تـحـقـيـق عـمـل، از طـريـق حـلـزوپـروژ. ٢

د، كه هر  كدام ازتاب پيش مـى
روى، عمل، مشاهده و بازنامه
ريـزبر
مى
آيند و ازا دردنقادانه و سيستماتيك به اجراين فعاليت
ها به طور خو

تبط هستند؛ن به هم مردرو
ل هستند، در تمـاما كه در «عمل» مسئـوه، تمام آن
هايـى ر پروژ.٣

سيع
تـره، وكت در پروژ مشارًگير مى
كند و تدريـجـالحظات فعاليـت در
د و در عين حال،گيرا كه متأثر از عمل هستند دربرى راد ديگرد تا افرمى
شو

).٥٤ و ٥٣]، صص ٤ا حفظ كند ([آيند رأم با تشريك مساعى فرل توكنتر
د:مى
شماراى تحقيق عمل برا برض
هاى زير رگان پيش
فربازر

ط بهه
ى مسائل مربوكاو دربار به كندوً چنانچه معلمان شخصا.١
گاه
تر شـده و درظاي@، آند، نسبت به آن ودازد بپرظاي@ شغلى خـوو
ند؛ى به عمل مى
آورشش بيش
تراه انجام آن، كور

دايش مى
يابد كه تجربه
هاى خودشان افزقتى عملكر معلمان و.٢
ند وان ديگر در ميان گذارى با همكارآيند ياددهى ـ يادگيرد فرا در مورر

با آنان تبادل نظر كنند؛
هى درشته از طريق اقدام
پژودي@ و هم ر هم رِكت معلمان مشار.٣

اد رد كه آنان اطلاعات و تجربه
هاى خوهشى، باعث مى
شوح پژويك طر
اهد داشت؛د معلمان اثر خود بر عملكرتبادل
 نمايند. اين امر به نوبه
ى خو

ام متقابل به يكديگر، و تبادل
 تجربه معلمان با اطمينان و احتر.٤
).١٥٤ و ١٥٣كت مى
جويند (صص هى مشاردر اقدام
پژو

ايـطق، شرض
هاى فـوه بر پيش
فـرايد: «علاوى در ادامه مى
افـزو
ان منظور داشت كـه بـه
طـورهى مى
تـواى اقدام
پـژوى برمساعد ديـگـر

حكت
كـنـنـده در طـرد است: معـلـمـان شـرارخلاصـه شـامـل ايـن مـو
هشى اعتقـادن پايه
ى پژوت آشنايى با فنـوهى، بايد به ضـروراقدام
پژو

اهم باشد؛شى فرى در نظام آموزآوراى نوم برصت لازداشته باشند؛ فر
شىغيب كند؛ در نظام آموزا ترحى نو در انداختن» رشى «طرنظاام آموز

د و نيزار گيرمايش قرد آزاهم باشد تا انديشه
هاى نو مـورصت فربايد فر
هىآيند پويايى گروهى با فرح اقدام
پژوكت
كننده در طراين
كه معلمان شر

).١٥٥ و ١٥٤آشنا باشند» (صص 

هايى نيست!شى، چه چيزتحقيق عمل آموز
)، يادآور١٩٩٥ى (ـنـرِ) به نـقـل از ه١٩٩٦ن (توالـركلمـنـتـس و

چه هرد زير نيست؛ اگـرارند كه تحقيق عمل، هيـچ يـك از مـومى
شو
ند.كدام از آن
ها به تنهايى شباهت
هاى زيادى با تحقيق عمل دار

 آن
چه كه معلمان به
طور عادى انجام مى
دهند؛�
 حل مسئله؛�
تابد بازد خوسمى كه در آن معلمان بر عملكره
ى تحقيقى غيرر پروژ�
ند؛دار
كتى كه در آن، معلمان با هم تشريك مساعى شكلى از تحقيق مشار�

مى
كنند.
ى بيشاقع چيزد و در وا شامل مى
شـوق رد فوارتحقيق عمل همه
ى مو
از همه
ى آن
ها است.

جمع�بندى
ه
ى تحقيق عمل به تفصيل گفتـه شـد، قـصـددر مطالبى كه دربـار

ند،ا دارا كه قصد استفاده از اين تحقيق رانندگان علاقه
مند رداشتيم خو
ت
ها وديم تا ضرورح تحقيق عمل بيش
تر آشنا سازيم و سعى كـربا رو

ا تبيين كنيم. بد نيـسـت دراى تحقيـق رشى بـردى چنيـن روجودلايل و
ش رياضىشد آموزايت معلمان» مجله
ى رن «روه
اى به ستواين
جا اشار

انتاب
هاى معلمان به عنواقع به قصد انعكاس و ثبت بازبكنيم كه در و
دشان در اين مجله باز شده است. باشد كه با آشنايىمحققان بر عمل خو

ايت
هاى معلمان نيز فعال
ترن روانندگان با تحقيق عمل، ستوبيش
تر خو
ى از جانب معلمان محقق دريافت كند.گشته و مطالب بيش
تر

شت�پى�نو
1. Theory Driven

2. Theory Generating

3. Subject

4. Object

5. Proactive Action Research

6. Responsive Action Research

7. Reflection in Action
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چكيده
ائه
ى چندا و ارجبـرار جئوم
افـزفى نرمقاله
ى حاضر، به مـعـر

اننه
اى از تكاليفى كه مى
توان نموس حسابان، به
عنوتكلي@ در در
ه بر اين به امكانـاتد. علاودازار انجام داد، مى
پـرم
افزبا اين نـر

ش رياضى كمك مى
كند نيز درار كه به آموزم
افزد در اين نرجومو
ه شده است.اين مقاله اشار

ى اطـلاعـات ولوژا، تكـنـوجبـرار جـئـوم
افز نـره)ها:اژكلـيـدو
ش تدريس.سطه، روتباطات، رياضيات متوار

مقدمه�
ىندگى بشر بيـش از هـر پـديـده
ى ديـگـرن حاضـر، زدر قـر

فتـهار گر) قـرICTتباطات و اطـلاعـات (ى ارتحت
تأثـيـر فـن
آور
است. از نظر كى سان (٢٠٠٧)، در دنياى امـروز اسـتـفـاده از

ار درهاى صنعتى نيست و ايـن ابـزى منحصر به كـشـورلوژتكنـو
ICTد. به همين دليل، استفاده از ار دارامع مختل@ قرس جودستر

نفته و در مـتـوار گره قـرجه ويـژد تـوش رياضى نيـز مـوردر آمـوز
اى استفاده از آن در تسهيل يـاددهـى
ـايد زيادى برهشى، فـوپژو

شتـىان مثـال، سـرى رياضى ذكر شـده اسـت. بـه عـنـويادگـيـر
ه مى
كند:د زير اشارار(١٣٨٤) به مو

ان
؛ـ تسهيل تدريس مفاهيم رياضى به دانش
آموز
ـ تقويت تجسم
؛

قت به
خاطر عدم انجام محاسبـات قـلـمفه
جويـى در وـ صر
كاغذى
؛

ان
؛ك و فهم دانش
آموزتقاى درـ ار

ان و دانشجويان نسبت به رياضى.
ـ تغيير باور دانش
آموز
ا نيز كه بر اثر تجربه
ىد زير ران چند مورست، مى
توبه اين فهر

د:تدريسى نويسنده حاصل شده است، اضافه كر
مايشى
ـ اكتشافى؛
ى در يك محيط تعاملى و آزـ يادگير

ىلوژان به
سبب جذابيت تكـنـوه در دانش
آموزـ ايجاد انگيـز
اى آن
ها؛بر

شيـابـى درهنگ انجام تكلـيـ@ و بـه تـبـع آن، ارزـ تغييـر فـر
س رياضى
.كلاس
هاى در

٢٠٠٠ (١
NCTMاى ملى معلمـان ريـاضـى  هم شـورًقبـلا(
تره ماشين
حساب و كامپيونيكى به
ويژى الكترولوژاستفاده از تكنو

د كـهده و يـادآور شـده بـوصيـه كـران تـوا به هـمـه
ى دانـش
آمـوزر
ا تسهيل مى
كند، به تدريس رياضىى رياضى رى، يادگيرلوژتكنو

د،ا كمك مى
نمايد و بر رياضياتى كه تدريس مى
شواقعى و كارو
ان (٢٠٠٨) به نقل ازتر و همكـارارهن ود. اما هوتأثير مى
گـذار

ايـدد فوجوان (٢٠٠١) هشدار مى
دهند كه «بـا وكوبان و همكـار
آيند حـضـور آن درش رياضى، فـرى در آموزلـوژبى
شمار تكـنـو
س رياضى كند و پيچيده است» (ص
١).كلاس
هاى در

CAS و DGSتـرى و (سـيـسـتـم�هـاى جــبــر كــامــپــيــو
سيستم�هاى هندسى پويا)

فت)، سير پـيـشـر١٩٩٦) به نقـل از تـال (١٣٨٤شتـى (سر
احلش رياضى طى مرا جهت استفاده در آموزتر رى كامپيولوژتكنو

):٢٥ده است (ص زير خلاصه كر
نامه
نـويـسـى؛ زبـان بـر١٩٧٦. الگوريـتـم
هـاى عـددى (١

بيسيك)؛
ايل دهه
ى هشتـاد مـيـلادى؛افيـكـى (او. تجسم
هـاى گـر٢

اجئوجبر
ارم�افزآشنايى با نر

Geo Gebra
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گو)؛فى لومعر
س)؛فى مو؛ معر١٩٨٤ل مجسم (. كنتر٣
د؛ ورو١٩٨٤ (٢
CASى، تر. سيستم
هاى جبـر كـامـپـيـو٤

ماكسيما)؛
ى
هاى شخصى قابل حمل (ماشين
حساب
ها ولوژ. تكنو٥
هاى شخصى)؛تركامپيو
سانه
اىهاى چنـد
رارم
افزسانه
اى
ها (پديد آمـدن نـر. چندر٦

دى)؛اى استفاده در مطالعات فرتعاملى بر
نت.ى اينتراسر. شبكه
ى سر٧

دارد كه از بين مـوشتى (١٣٨٤) در ادامه، يادآور مى
شـوسر
شش رياضى كه حضورترين آن
ها در آموزگذارق، يكى از تأثيرفو

ده است، خوبى پيدا كرًم نسبتـاش رياضى تداوصه
ى آموزدر عر
CASبـاشـد كـه حـدو
د سه دهه از حضـور آن در صـحـنـه
ى مى
شتى (١٣٨٤) نقل مى
كند كه «سيستم
هاىد. سرشى مى
گذرآموز

د كه محاسباتهايى گفته مى
شوارم
افز) به نرCASى (ترجبر كامپيو
ات
ها رى انجام مى
دهند. به
طور مثال، عبـارهاى جبـرو دستور

ى ميپلارم
افزند. بسته
هاى نرابع مشتق مى
گيرساده مى
كنند يا از تو
)Maple) متكـد ،(MathCADايور ()، درDriverو متمتيـكـا (
)Mathematicaع هستند» (ص ٢٩).) از اين نو

صه
ىها كه در عـرارم
افزى از نـر ، نسل ديگـرCASه بر علاو
ش رياضى ظاهر شده
اند، سـيـسـتـم
هـاى هـنـدسـى پـويـاآمـوز

)DGSى اسكر) هستند. به نو٣
ان (٢٠١٠)،ى
بانو و همكارشته
نامه
ىت است از يك بـر) عبارDGSيك سيستم هندسى پـويـا (

ىا بـر روهاى هندسـى ر ساختارِسيم
هاى دقيـقى كه تـرتركامپيـو
ى
هاى پوياىد و امكان دست
ورزتر ميسر مى
سازصفحه
ى كامپيو

ى عناصر) بر روMouseس (ا از طريق كشيدن موها راين ساختار
نامه
ها، تـغـيـيـرگى اصلـى ايـن بـرد. ويژاهم مـى
سـازخاص فـر

اتىدار مطابق با تغييرقعيت همه
ى عناصر در نمودى مودبه
خوخو
اننامه
ها هم
چنين، با عنـواست كه كاربر اعمال مى
كند. اين بر

هايى مانندارم
افزند (ص ١). نرهندسه
ى تعاملى شناخته مى شو
Cabri Geometry يـا Geometer’s Sketchpadهـايـى از
 مـثـال

DGS.هستند 
٢٠) و كـريـس (٢٠٠٤) مــعــتــقــدنــد كــه٠ا (٦لاويــكــز

هاى هندسى پوياارم
افز)، و نرCASى(تر«سيستم
هاى جبر كامپيو
)DGSاى تدريس رياضىتمندى برلوژيك قدرهاى تكنوار)، ابز

ىارم
افـزصيه
ى تحقيقات متعدد، اين بسته
هاى نـرهستند. به تو
س كمكمايش در كلاس درانند به ايجاد فضاى كش@ و آزمى
تو

ثر دران به شكلى مؤاد مى
توى آزگى
هاى تجسم
سازكنند و از ويژ
ندهلد حدس
هاى سازد تا موعى از تدريس استفاده نموخدمت نو

٢، ص ١).٠ان، ٠٨تر و همكارارهن وباشند» (نقل شده در هو

DMSهاى رياضى پويا)ارم�افز  (نر
شهاى آموزارم
افز ، نسل جديدى از نرDGS و CASبعد از 

) پديد آمدندDMS٤هاى رياضيات پويـا (ارم
افزرياضى به نام نـر
ارم
افزا يك نرجبرد. جئوار مى
گيره قر نيز در اين گرو٥اجبركه جئو

open-source ى رياضى اسـت كـه دراى تدريس و يـادگـيـر بـر٦
تمندىاى عناصر تعاملى قدرمينه
ى هندسه، جبر و حسابان، دارز

لت قابل استفاده
اند.مى
باشد كه به سهو
كدام، حامـى هرDGS و CASار م
افزه نرحال، دو گـروبه هر

مـانه
هاى مختل@
اند و هريك، مـدت زتدريس رياضـى در دور
ان در استفاده ازا مى
طلبند تا دانش
آموزقت كلاس رتى از ومتفاو

فم صر مستلزCASى سند. در حالى كه يادگيرت برآن
ها به مهار
الانى مى
باشد و پيچيدگى
هاى آن، امكان استفاده
اش رمان طوز

ا رDGSد، اما شى بيش
تر ممكن مـى
سـازح بالاى آمـوزدر سطو
ا تنها بـافت زيـره
هاى ابتدايى نيز بـه
كـار گـران حتى در دورمى
تـو

اند از آن استفادهس، كاربر مى
تونگى استفاده از مودانستن چگو
ا چنين يافتنـد كـهان (٢٠١٠) علت رى
بانو و همكـاركند. اسكـر

نامهى
هاى تعاملى بين كاربر و براساس دست
ورز برDGSكار با 
حالى
كه كار بـاد درسى مى
شـولت دستـراست و اين باعث سـهـو

CASباشد و اين خو بر مبناى تايپ دستور
ت
هاىد به مهارى مى
لت كارى
نر (٢٠٠٧) سهوتر و پرارهن ود. هوى نياز دارفته
ترپيشر

احتىار، سعى در تلفيق رم
افزا در اين مى
دانند كه اين نرا رجبربا جئو
د.ا دار رCASه
ى  با امكانات چندمنظورDGSكاربر 

انش (٢٠٠٨)،ا و همكارجبرتر مبتكر جئوارهن وبه گفته
ى هو
ه
ى هندسه، جبر و حسابانهاى ديگر سه حوزارم
افزحالى
كه نردر

ندا پيوجبرند، ايده
ى اصلى جئوا به
طور جدا از هم در نظر مى
گيرر
احد استى وارم
افزه به يكديگر و تبديل آن به نردادن اين سه حوز

ه
ى ابتدايى تا دانشگاهى رياضيات از دوراى تدريس و يادگيركه بر
ايگان از طريقا به
طور رجبـرلت قابل استفاده باشد. جئـوبه سهو

انتر و همكـارارهن وس است و به گفته
ى هـونت قابل دستـراينتر
طلبان علاقه
منـد، بـه ٣٦ زبـانسط داونامه تـو(٢٠٠٨)، اين بـر

شى هم
چنين، جامعه
ى رو به گستر٧جمه شده است.مختل@ تر
ار در سطح جهان تشكيل شده است.م
افزان اين نراز كاربر
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اجبركار در محيط جئو
تاهى انجـاممان كـوا آسان است و در زجبـرآيند نصب جئـوفر

انامه
ى جـاوا، برجبرم است قبل از نصب جـئـود، اما لازمى
شـو

ايگان از طريـقا نيز نصب كنيم كه آن هم به طـور ر ر٨اسكريپـت

ا، زبان نصبجبرنت قابل دستيابى است. هنگام نصب جئواينتر
انيملى پس از نصب آن، مى
توا انگليسى انتخاب مى
كنيم ونامه ربر

سى تغييرا به فارنامه ر)، زبان برoptionى انتخاب (از طريق منو
دهيم. قابل ذكر است كه نويسندگان اين متن، در حـال انـجـام

ى در كلاس
هاىلوژد امكان
سنجى حضور تكنوهشى در مورپژو
ا بهخى مفاهيم حسابان راى اين كار، برس رياضى هستند و بردر

ش مى
دهند. انـتـظـاران آمـوزار به دانش
آمـوزم
افـزكمك ايـن نـر
دا قادر سازان رياضى رشگرد كه نتايج اين تحقيقات، آموزمى
رو
ا در كلاسجبرديت
هاى جئوگى
ها و محدواجع به ويژانند رتا بتو

ى كنند.هاى دقيق
ترنظرس رياضى اظهاردر
ات ون دستـورا ساده و بدوجبـرت، محيط جئـودر هر صـور

انى كه در نگاه نخست به
سختى مى
تواعد زيادى است به
طورقو
اى چنـانتـى دارد كه يك چنين صفـحـه
ى سـاده و خـلـوباور كـر

شا در آموزار رم
افزان اين نـرتمندى باشد كه بـتـولفه
هاى قـدرمؤ
ار داد.د استفاده قره
ى ابتدايى تا دانشگاه، مـوررياضى، از دور

ى و، نمايش جبر٩ه
ى) هندسى
اين صفحه شامل نمايش (پنجـر
اند هريك ازده است كه البته كاربر مى
تـونمايش صفحه
ى گستر

د اين سهجوا ببندد و از آن
ها استفاده نكنـد. امـا ود آخر ردو مور
نمـايـىائه
ى هر سه بـازا قابلـيـت ارجبـرقسمت است كه بـه جـئـو

ا مى
دهد و تلفيق اين سه با يك
ديگـرى و عددى رهندسى، جبر
اهم مى
نمايد.ا فرى مناسبـى رار، محيط يادگيرم
افزن يك نردرو

كزه با تعيين مرار دايرحالى
كه كاربر به كمك ابزان مثال، دربه
عنو
اه ردن بر دو نقطه از صفحه، يك دايـرو شعاع و تنها با كليك كر

ىا در قسمت جبرمان معادله
ى آن راند هم
زسم مى
كند، مى
تور
صفحه مشاهده نمايد.

ان بيناحتى مـى
تـوا بـه
رجبراز اين گذشته، در محـيـط جـئـو
فان مثال، از يك طـرد. به
عنـوكت كره
هاى مختلـ@ حـرپنجـر

ند وه
ى هندسى قابل تغييرس در پنجراشكال هندسى به كمك مو

ف الفبـاىاهنما است (شكل ١). بعضى نمـادهـا (مـانـنـد حـرور
هاى آماده در قسمت پايـيـنابع و دستـوران، …)، تـونانى، تـويو

است قابل دست
يابى هستند. جهت آشنايى با قسمت
هاىسمت ر
احل انجام ٦ تكلي@ه
ى كار با آن مرار، و نحوم
افزمختل@ اين نر

دائه مى
شوى ارئيات ضرورار با جزم
افزسط اين نرشى توع آموزمتنو
س حسابان سـالى در درط به بهينه
سـازل، مربوكه دو تكليـ@ او

شته ى رياضى
ـ فيزيك است.سطه رم متوسو

نده�تاه�ترين طول سيم نگه�دارتكليg ١. كو
ل)هاى ١٢ و ٢٨ متر و به فاصله)ى ٣٠ متر ازق به طودو تير بر

ىسيله)ى دو سيم نگه داشته شده)اند به)طورند كه به)وار داريكديگر قر
مين با ميخ مـتـصـلى اين سيم)ها به نقـطـه)اى در سـطـح زكه هـر دو

د؟ف شوا كجا بكوبيم تا كم)ترين مقدار سيم مصرشده)اند. ميخ ر

ا در محيطان اين مسئله رش
هاى مختلفى مى
تـو به روحل.
اى آنش تحليلى برد كه در اين
جا، يك روى كرا مدل
سازجبرجئو

ائه مى
كنيم:ار
ا رOCه
خط  معين، پـاره)خطپـارار ى ابزدن بر رو. با كليك كـر١

گـى بـشـر بـيـش از هــرنـد، زدر قـرن حـاضــر
پـديـده�ى ديـگـرى تـحـت�تــأثــيــر فــن�آورى

فته استار گر) قرICTتباطات و اطلاعات (ار

ى قابل ديدن هستند.ه
ى جبرات در پنجرمان، تغييربه
طور هم
ز
ان به كمك صفحه كـلـيـدا مى
توى رف ديگر، اشياى جـبـراز طر

دكار در اشياىات به
طور خوتغيير داد كه در اين حال، اين تغيير
(شكل ١)د.ه نيز اعمال مى
شوتبط در هر دو پنجرمر

اردى و نـوار وروار، نوار ابـزار منو، نـواى نـوار دارم
افزاين نـر

اجبرشكل ١. صفحه)ى جئو

Geo Gebra
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سم مى
كنيم.
ها رy متر از مبدأ مختصات، منطبق بر محور ١٢ل به
طو
 از نقطه
ىOCات ازا به مو رDEه
خط ش مشابه، پار. به رو٢

)٣٠ ،
٠ (Dكنيم. متر ر٢٨ل  به طو
سم مى
 باcنده
اى به نام ، لغزندهلغزار ى ابزدن بر رو. با كليك كر٣

 تعري@ مى
نماييم.٣٠ تا ٠ات دامنه
ى تغيير
M  ت . با تايـپ عـبـار٤ = (c,0) ىار ورودر نـو
دى، نقطـه

 تعري@ مى
كنيم.cحسب ا بر رMشناور 
ا رME و CMه
خط
هاى ، پاره)خطپارار ى ابز. با كليك رو٥

 وdتيب نام
هاى دكار به
ترار به
طور خوم
افزتعري@ مى
كنيم كه نر
eدهد. ر
ا به
آن
ها اختصاص مى

دل سيم مـوردى، طوار ورو از نوf=e+dت . با تايپ عبـار٦
 تعري@ مى
كنيم.fان متغير ا به
عنونياز ر
D و O بين دو نقطه
ى M، نقطه
ى c حال با تغيير مقـدار .٧

دد و مشاهده مى
كنيم كه كم
ترين مقدار سيم مـورجابه
جا مى
شـو
ده
ايم) و اين اتفاق كر١٠ا تقسيم بر  است (در شكل ابعاد ر٥٠نياز 

چك
ترق كوى تير بـر متر١٠ا در  رMخ مى
دهد كه نقطه
ى مانى رز
نده
ىى لغزدن رواست كليك
كرانيم با ردر نظر بگيريم. حتى مى
تو

c ى
 به
طورMى كنيم كه نقطه
ى  كاردنك)كرمتحر و انتخاب گزينه
د. هم
چنين، با يك دستور سـاده جابه
جا شوD و Oدكار بين خو

جه
ىدار يك تابع دران نموا به
عنو) رfد نظر (ل سيم مورانيم طومى
تو
).٢ا مشاهده كنيم (شكل احت
تر مينيمم آن رده و ر مشاهده كر٢

 gمستطيل با محيط ثابت٢تكلي .
ض است. ابعاد سانتى)متر مفرو٤٠مستطيلى با محيط ثابت 

ى مشخص كنيد كه مساحت آن ماكزيمم باشد.ا طورمستطيل ر

حل.
 با دامنه
ىaنده
اى به نام ، لغزندهلغزار ى ابز. با كليك بر رو١
 تعري@ مى
كنيم.٤٠ تا ٠تغيير 
A  دى، تـايـپ مـى
كـنـيــم ار ورو. در نـو٢ = (a,20− a).

عض مستطيل هستند كه بايد مجمول و عراقع طو دروAمختصات 
 سانتى
متر باشد.٢٠آن
ها 
 بر دو محـور،A، از دخط عـمـوار ى ابز. با كليـك بـر رو٣

سم مى
كنيم.دهايى رعمو
ا انتخاب مى
كـنـيـم و طـبـق دسـتـور رچند)ضـلـعـىار . ابـز٤


شده بر رو
دس چهار
ضلعى مورئوى تمام راهنما، روار رى نوظاهر
ل كـلـيـك مـى
كـنـيـم تـاأس اوى ر بـر روًنـظـر و سـپـس مـجـددا

 بر مبدأ مختصـاتCد كه در آن، سم شو رABCDچهار
ضلعـى 
دد خط
هـاى عـمـوخـورتيب مـحـل بـر بـه
تـرD و Bاقع اسـت و و

ها و x بر محور Aسم
شده از رy.ها هستند


دكـارخوا به
طور دستـى يـا  رaنده
ى . حال اگر مقدار لـغـز٥
 تغيير مى
كند،ABCDتغيير دهيم به تبع آن، مساحت مستطيل 

 سانتى
متر باقى مى
ماند و٤٠حالى كه محيط آن به
طور ثابت در
ى قابـله
ى جبرط به مساحت با هر تغيـيـر، در پـنـجـرعدد مربـو

مشاهده است و ملاحظه مى
كنيم كه ماكزيمم مقدار مـسـاحـت
 سانتى
متر مربع است.١٠٠

هاىدى دستورار وروانيم در نوت تمايل، مى
تو. در صور٦
  e = a∗(20− a)  وS = (a, e) ىا تايپ كنيم و سپس رور
ى نقطه

Sكليك كر، ر
ا انتخاب كنيم. رى فعالدگيررده و گزينـه
ى است
ط به، عدد مربـوABCDت، با تغيير ابعاد مستطيل در اين صور

كت مى
كند كه نقطـه
ىى يك
سهمى حرمقدار مساحت، بـر رو
).٣احتى قابل مشاهده است (شكل ماكزيمم آن به
ر

ه�ىند دادن سه حوزا، پيوجبرايده�ى اصلى جئو
هندسه، جبر و حسابان به يكديگر و تبديـل آن

اى تدريـس واحد اسـت كـه بـرارى وم�افـزبه نـر
ه�ى ابتدايى تا دانشگاهگيرى رياضيات از دورياد

لت قابل استفاده باشدبه سهو

اى سيمل برتاه)ترين طوشكل ٢. كو

Geo Gebra
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 gان شيب خط مماس. مشتق به�عنو٣تكلي
ى نيسـت وا منحصر به بحث بهينـه
سـازجبـراستفاده از جئـو

اى انجام تكلي@ در بخش
هاى مختل@ ريـاضـى ازانيم بـرمى
تو
آن، كمك بگيريم.

اه، شيبسم كنيد و در هر نقطه)ى دلخوا رمعادله)ى يك تابع ر
ان مشتق تابع در آن نقطه در نظر بگيريدا به)عنوخط مماس بر آن ر

سم نماييد.ا از اين طريق ردار تابع مشتق رو نمو

حل.
fً اه مثلادى، يك تابع دلخوار ورو. در نو١ (x) = sin(x) ار

تايپ مى
كنيم.
Aدى تايپ مى
كنـيـم ار ورو. در نو٢ = Po int f(x)[  بـه.[
، يكAا تشخيص مى
دهد كه اين نقطه يعنى جبرتيب، جئواين تر
ىان روا مى
تو رAس است، پس نقطه
ى ابسته به تابع سينوشئ و

كت داد.دار حرنمو
Aده و سپس بر نقـطـه
ى ا انتخاب كـر رخط ممـاسار . ابز٣

سـم رAدار تابع در نقطـه
ى كليك مى
كنيم. خط مماس بر نـمـو
ا نيز در سمت چپ مشاهده مى
كنيم. باد و معادله
ى آن رمى
شو

كت مى
كنددار تابع، خط مماس هم حرى نمو روAكت دادن حر
سته تغيير مى
كند.و معادله
ى آن به
طور پيو

 كليك كنيم،Aده و بر نقطه
ى ا انتخاب كر رشيبار . اگر ابز٤
انيم مشاهده كنيم كه همان مشتـقا هم مى
تـوشيب خط مماس ر

ا بادكار اين شيب رار به
طور خوم
افز است و نرA در نقطه
ى fتابع 
s.دهد
 نمايش مى

Pت دى عبارار وروه اگر در نو. بالاخر٥ = (x(A),s)دارا و ر
ا رى فعالدگيررده گزينه
ى است
كليك كر رBى نقطه
ى كنيم و رو

ت يك نقطه
ى شناور تعري@ا به
صور رBاقع انتخاب كنيم، درو
Bكـت ، مسيـر حـرfدار ى نمو روAكـت دادن ده
ايم كه بـا حـركر

انيم يكه مى
تو). به
علاو٤د (شكل اهد كرسم خوا رر f′دار نمو
حله، كاربرار دهيم كه در هر مـر در صفحه قر١٠جعبه
ى انتخاب

د يا خير.نمايش داده شو f′دار تعيين كند كه نمو

 gمجموع بالا و پايين ريمان٤تكلي .
د نظـر،ه)ى مورا در بازع بالا و پايين ريمـان يـك تـابـع رمجمـو

ى به دست آوريد.ه)ى مساو زير بازnه به از آن بازاى افربه)از

حل.
ده و با كليك بر يك نـقـطـه ازا انتخاب كـر رنـدهلغـزار . ابز١

٢٠٠ (صفر) تا ًا با دامنه
ى تغيير مثلا رnنده
اى به نام صفحه، لغز
تعري@ كنيد.

 ضابطه
ى تـابـعًاه مثـلادى، يك تابع دلـخـوار ورو. در نو٢
  f (x) = 0/ 3x2 ا تايپ كنيد.ر

u  دى، دستـور ار ورو. در نـو٣ = Uppersum f,0,4, n[ ار [
داه خوع بالاى ريمان تابع دلخوتايپ كنيد كه اين دستور، مجمو

داند.مى
گر بر٤ تا ٠ه
ى ا در بازر
l  دى، دستور ار ورو. اگر در نو٤ = Lowersum f,0,4, n[ ]

ا نيز مشاهدهه ر در اين بازfع پايين ريمان تابع ا تايپ كنيم، مجمور

. مستطيل با محيط ثابت٣شكل 

اه خط مماس بر آن و تابع مشتقدار تابع به)همر. نمو٤شكل 
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ت آماده در جعبه
ى پايينها به
صورد. البته اين دستوراهيم كرخو
انيم به جاى تايـپند كه مى
تود دارجواست صفحه هـم وسمت ر

ا از جعبه
ى گفته شده انتخاب كنيم.د نظر، آن ردن دستور موركر
i  انيم دستور ه، مى
تـو. به
علاو٥ = int egral f,0,4[ ا نيـزر [

ا به
دسـت ر٤ تا ٠ه
ى  در بـازfال معيـن د كنيم تا مقدار انـتـگـرارو
آوريم.

انيم مـقـدارپس از ايجاد فايلى با اين مـشـخـصـات، مـى
تـو
دكار تغيير دهـيـم كـه در ايـنا به
طور دستـى يـا خـو رnنده
ى لغـز

ًتبادار، مرط به نموت، مستطيل
هاى محاطى و محيطى مربوصور
ع بالاد كه در هر لحظه، مجموتغيير مى
كنند و اين باعث مى
شو

ان،و پايين ريمان تغيير كند. اين كار كمك مى
كند تا دانش
آموز
ا به
طور پويا مشاهده كنند و ببيننـد كـه بـاع رات اين مجمـوتغييـر

fال اقع به مقدار انتگر، اين دو مقدار به يك
ديگر و در
وnايش افز

ند.ديك
تر مى
شوديك و نزه، نزدر اين باز

ه)ىا در پنجردكار تغيير داد. آن)گاه، نتيجه را به)طور دستى يا خور
).٦هندسى مشاهده كنيد (شكل 

حل.
ى چهار نقطهده و با كليك بر روا انتخاب كر رندهلغزار . ابز١

ده
ى در يك محدوk و a ،b ،cنده به نام
هاى از صفحه، چهار لغز
 تعري@ كنيد.١٠- تا ١٠ ًاه مثلادلخو
d. دستور ٢ = −c / b لدى تايپ كنيد تا طوار وروا در نور

دار قدر
مطلقى به
دست آيد.أس نمور
A. با دستور ٣ = (d, k)،مطلقى مختصات ر
أس تابع قدر

ات بسيارجه آن است كه اين دستورد تودانيد (نكته
ى مـورگرا برر
ى رياضى از آن
ها استفـادهى است كه در نمادگذارشبيه آن چيـز

د).مى
شو
fت ا به
صور رf. تابع ٤ (x) = a∗abs(bx + c) + k @تعري

 نشان
دهنده
ى تابع قدر
مطلق است.absت كنيد كه در آن، عبار
ار ندهـيـد،ب است قرا هم كه نشان
دهـنـده
ى ضـرحتى اگـر * ر

ا تشخيص مى
دهد.ار آن رم
افزمشكلى پيش نمى
آيد و نر

 gابع. انتقال و انبساط و انقباض تو٥تكلي
ارم
افزگى
هاى مهم نرنده كه يكى از ويژار لغزبا استفاده از ابز

اه درانيم با انتقال يك تابع دلخـواحتى مى
تـوا است، به
رجبرجئو

ها يا xاستاى محور رyها و نيز انبساط يا انقباض تابع مور
د نظر

ا ايجاد كنيم و اينى رابع ديگرها، تـواستاى هريك از محوردر ر
ش دهيم.ار، آموزم
افزا به كمك اين نرمفاهيم ر

yابـع بـه شـكـل اده)اى از تـوخـانـو = a bx + c + k ا تعـريـ�ر
اهنده)هايى هستـنـد كـه بـه)دلـخـو لغـزk و a ،b ،cكنيـد كـه در آن، 

شاند و مقدارا تعري� كرات هريك از آن)ها ران دامنه)ى تغييرمى)تو

 gه�ى مثلثاتى. داير٦تكلي
ه
اىان داير، مى
توكز و شعاعه با تعيين مردايرار با استفاده از ابز

د و يك نقطـهكز مبدأ مختصات و به شعاع يك تعـريـ@ كـربه مر
فت. سپس به كمـك مـخـتـصـاتى آن در نظر گـرا رو رPماننـد 

اويه
ى بيـنيعنـى ز αاويـه
ى ، نسبت
هاى مثلـثـاتـى زPنقطـه
ى 
ئياتد كه جزا تعري@ نمو رOPه
خط 
ها و پارxقسمت مثبت محور 

ال معين تابعع بالا و پايين ريمان و انتگر. مجمو٥شكل 

ابع. انتقال و انبساط و انقباض تو٦شكل 
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م گذاشتـهانندگـان مـحـتـرانجام اين  تكلـيـ@، بـه
عـهـده
ى خـو
ا در زير مشاهده مى
كنيدط به اين فايل رلى نمايش مربود. ومى
شو

αاويه
ى ه
ى زه، اندازى داير روPكت نقطه
ى ). با حر٧(شكل 

هم تغيير مى
كند و در هر تغيير، نسبت
هاى مثـلـثـاتـى آن قـابـل
مشاهده است.

)www.GeoGebra.org/forumعــلاو
ه، مــعــلــمـــان و). بــه
اسر جـهـان، در حـال ايـجـاد يـكان ريـاضـى از سـرهشـگـرپـژو

شدا مى
باشند تا از اين طريق، به رجبرسسه
ى بين
المللى جئومؤ
ا تحقيـقجبرى جئـوفه
اى معلمان رياضى كمك كننـد، بـر روحر

اىايگان برى با كيفيت بالا كه به
طور رارم
افزد نـرنمايند و به بهبو
س باشد، ادامه دهند.همه قابل دستر

٢٠٠٧
b و ٢٠٠٧
aى
نـر (تـر و پـرارهـن وبه گـفـتـه
ى هـو،(
انى از تمامفدارنى در حال جذب طـرافزوعت روزا با سرجبـرجئو

ان مثال،ه اروپا و آمريكاى شمالى است. به
عنونقاط جهان به
ويژ
ح ملى استفادهش يك طرار) به گز٢٠٠٨ان (تر و همكارارهن وهو

داخته
اند.ش حسابان پرا در كشور اتريش جهت آموزجبراز جئو
ستان
هـاىاى دبيره
اى بـر پروژ٢٠٠٦به گفته
ى آن
هـا، در سـال 

ا و اشكالجبرهاى پوياى جئوا شد كه در آن، ساختاراتريش اجر
كيب با يكديگر، منجر به ايـجـاد مـحـيـط
هـاىتعاملـى آن در تـر

ان از طريق حمايـت
هـاىى تعاملى شـدنـد. دانـش
آمـوزيادگيـر
 ـبراد آموزاع موى از انوه
گيرمعلمانشان و بهر 
گه
هاىشى مانند كار

ن
هاى كلاسى، به سمت كش@موكاغذى، تكالي@ تعاملى و آز
انتر و همكارارهن وال هدايت شدند. هومفاهيم مشتق و انتگـر

نددازضيح اين مهم مى
پر) به تو٢٠٠٦) به نقل از امباچر (٢٠٠٨(
ستان
هاى اتريش، بـاى در دبيرنه اين محيط
هاى يادگيـركه چگو

فتند.ار گرسى قرمايش و بررد آزحضور چند صد دانش
آموز مور
سى تعاملـى واد دره، موكت
كننده در اين پـروژان شـردانش
آموز

دن مفاهيم زيربنايىاى فهميدن و تجسم
كرد برا در تلاش خوپويا ر
دند.دمند تلقى كررياضى، سو

اىامات مهمى برا، استلزجبردن جئو بوopen sourceماهيت 
اى ايجـادصت خوبى بـراند فـرا مى
توجبـرد. جئوان دارشگـرآموز

ائه دهد و بدين
سبب، باعثى آنلاين ارمحيط
هاى خلاق يادگير
دايگان خوسى راد درى از معلمان رياضى، موشده است تا بسيار

سيعىعه
ى وند و هر
كدام، به مجمواك بگذارنت به اشترا در اينترر
اننـد فـايـلسى پيدا كـنـنـد. آن
هـا مـى
تـوشى دسـتـراد آموزاز مـو

ار دهند يا يك كار
ـ قرGeoGebra Wikiا در د رساخته
شده
ى خو
اد، آن راساس نياز شخصى خوا انتخاب كنند و برگه
ى آماده ربر

تغيير دهند.
ى از معلمان، تنهـاتحقيقات نشان مى
دهد كه از نظر بسيـار

انه
ى آن
ها كافىاى تلفيق آن با تدريس روزى برلوژدن تكنواهم بوفر
انتويـن و هـمـكـار) و رو٢٠٠١ان (نيـسـت (كـوبـان و هـمـكـار

).٢، ص ٢٠٠٨ان، تر و همكارارهن و) نقل شده در هو٢٠٠٢(

ا تسهيل مى�كند، بهگيرى رياضى رلوژى، يادتكنو
ا كمك مى�نمايد و براقعى و كارتدريس رياضى و

دد، تأثير مى�گذاررياضياتى كه تدريس مى�شو

ه)ى مثلثاتى. مشاهده)ى نسبت)هاى مثلثاتى به كمك داير٧شكل 

جمع�بندى
لت استفاده و اتكاى حداقلىا، به
سبب سهوجبرار جئوم
افزنر

ه
هاى تحصيلى قابل استفاده استاى تمام دورها، بربه پيش
نياز
ايش
اند.ى در حال افزان آن به
طور چشمگيرو به اين دليل، كاربر

ان اينايش كـاربـرايى افزه به چـرشته، اشـارسخن پايانـى ايـن نـو
 ـيادگيراياى استفاده از آن در فرار و مزم
افزنر 
ى رياضىايند ياددهى

است.
 در حـال حــاضــر، ســايــتا:جــبــران جــئــوايـش كــاربــرافــز

www.geogebra.orgديدكننده از باز٣٠٠٠٠٠د  هر ماه، حـدو
شگر آموز١٠٠٠٠٠د كه بيش از د مى
شوآورد و بر كشور دار١٩٢

ارم
افزد از اين نراسر جهان، در تدريس خويا معلم رياضى در سر
ادكفـا را جامعه
اى خـوجبـران جئـوه كاربـرند. امروزه مى
گيـربهـر

هاى آنلايـن، ازتشكيل داده
اند كه از طريق بحث و گـفـت
و
گـو
ان عـضــو ايــن جــامــعــه پــشــتــيــبــانــى مــى
كــنــنــدكــاربــر

Geo Gebra
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ش كافـى وهش
ها نشان مى
دهند كه آمـوزاما در عين حال، پـژو
غبت معلمـانايش راند باعث افـزحمايت
هاى آكادميك، مى
تـو

د و ايجادى با تدريس رياضـى خـولوژاى تلفيق تكـنـورياضى بـر
د (بكر وى مى
شـولوژفق با كمك تكنـوفعاليت
هاى تدريسى مـو

انتر و هـمـكـارارهـن و)، نـقـل شـده در هـو١٩٩٩ان (هـمـكـار
).٢)، ص ٢٠٠٨(

ان رياضى:شگران و آموزاى دانش)آموزا برجبراياى جئومز
اا رجبر) ادعا مى
كنند كه جئو٢٠٠٨ان (تر و همكارارهن وهو

د. به
طوران به شكل
هاى مختل@ در تدريس به
كار برمى
تو
انند فايـل
هـاىا معلمـان مـى
تـوجبـرمثال، در محـيـط جـئـو

ارد استفاده قـرا در تدريسشـان مـورد راز
پيش
ساختـه
ى خـو
دا در چند دقيقه آماده كران آن
ها ردهند؛ فايل
هايى كه مى
تو

د (تدريس مـعـلـم
ـاحى نـمـويا حتى در حـيـن تـدريـس طـر
انند بـه دوان نيز مى
تـوف ديگر، دانش
آمـوزمحور). از طـر

ند. ممكن است آن
هـا بـها به خدمت بگيـرا رجبـره جئوشيـو
احىسط معلمشان طـرى كاغذ تـوكمك تمرين
هايى كـه رو

ند، يا ايـن
كـه ازا بـسـازد نظـر رد فايـل
هـاى مـورشده، خـو
د استفاده نمايند (تدريسفايل
هاى ساخته شده
ى معلم خو

دانش
آموز
ـ محور).
) معـتـقـد اسـت در٢٠٠٨ (١١ى سانـتـوف ديگـر، كـراز طـر

ىت)ها، پداگوژمهارا، سه
جنبه
ى جبراستفاده
ى كلاسى از جئو
اجبرجه است. معلمان بايد بدانند جئـود تو مورسىنامه)ى دربرو 

ى باثـرا به
طور مـؤاننـد آن رنه مى
تـونه كار مى
كنـد و چـگـوچگـو
ضيحد تلفيق نمايند. او در ادامه توسى و كلاسى خونامه
ى دربر

ش
هاى زير، در تدريس وان به روا مى
تـوا رجبرمى
دهد كه جئـو
د:ى رياضى به
كار بريادگير

سم؛ار رـ ابز
سى و كش@ مفاهيم رياضى از طريق خلق يك فضـاىـ برر

ى مناسب؛يادگير
انا به
عنوجبراد تدريسى از طريق استفاده از جئودن مو ـآماده كر

چـىتـر و فـوارهن ونمـايـى (هـوار كمكـى، گـفـتـمـانـى و بـازابـز
)).٢٠٠٨ى سانتو ()، نقل شده در كر٢٠٠٤(

احى شده است و محيط آنشى طراى اهداف آموزا برجبرجئو
ان درى كه دانش
آموزاز نظر رياضى بسيار غنى اسـت، بـه
طـور

ى دريافـتا فورمى رى و مفهـودهاى ديـدارخوراين محيـط، بـاز
اى حل مسئله است و آن
هااقع، پاداش آن
ها برمى
كنند و اين درو

سى كنند.ى بررافيكى و جبرت گرا به
صورد رانند حل خومى
تو

اننـدان بتـود كه كاربـرا دارا اين امكـان رجبـرهم
چنيـن، جـئـو
ا مشاهده كنـنـد.ار رنگى ساخته شدن يـك ابـزگام
به
گام، چگـو

ان و معلمان رياضى نـيـزشگراى آموزا بـرجبره بر اين، جئـوعلاو
ا دران رشى ايجاد مى
كند تا تمام گام
هاى دانش
آموزصت با
ارزفر

ىا پيگيرده و تمام انتخاب
ها و اعمال آن
هـا ريك فايل دنبال كـر
سمان رشكالى كه دانش
آمـوزَى اكنند. معلمان از طريق پيـگـيـر

ى
هاى انتخابى حل مسئله و بدفهمىاتژانند استرده
اند، مى
توكر
تقاىشى، به ارده و با مداخله
هاى به
جاى آموزا شناسايى كرآن
ها ر
ى رياضى ايشان كمك كنند.يادگير

سخن پايانى
ه
ى، پـروژ٢٠٠٢ا در سـال جـبــرلـيـه
ى جـئــونـسـخــه
ى او

ترارهن وس هوكوش رياضى مارشد آموزشناسى
ارپايان
نامه
ى كار
سط صدهاد و در حال حاضر، توگ اتريش بودر دانشگاه سالزبر

لس و منـزاسر دنيا در كـلاس درار معلم و دانش
آمـوز در سـرهز
ه
ى جايز٢٠٠٢نامه در سال فته است. اين برار گرد استفاده قرمور

اجبرسعه
ى بيش
تر جئود. تود كرا از آن خوار آكادميك اروپا رم
افزنر
سم اتريش، بـورتر باعث شد كه آكادمـى عـلـوارهن وسط هـوتو

اجبرسعه
ى جئو تو٢٠٠٦ا به او اعطا كند. از سال ى ره
ى دكتردور
ترارهن ودر دانشگاه فلوريداى آمريكا ادامه يافت، جايى كه هـو

ى
نر،د (پر كار مى
كر١٢مه
ى تربيت معلم بنياد ملى عـلـودر پروژ
٢٠٠٨.(

ه
ى هندسه،ا سه حوزجبران گفت جئوبه
طور خلاصه، مى
تو
نمايى
هاى هندسى،ده و حامى بازا با هم تلفيق كرجبر و حسابان ر

دن، آسانىايگان بورا به سه دليل جبرى و عددى است. جئوجبر
ش به معلـمـان، قابل آمـوزسىامكان ايجاد محـيـط فـار و دكاربـر

دس خو در كلاس
هاى درًتاهى است تا عملارياضى در مدت كو
ل يك يا دوانند در طوان هم مى
تواز آن استفاده كنند. دانش
آموز

ا باد رخته و مسائل رياضى خـوا آموا رجبرجلسه، استفاده از جئو
آن حل كنند.

فىا، معـرجبردن زياد محيط جئوبه دليل پويايى و تعاملى بـو
كامل آن در قالب يك مقاله، كار آسانى نيست و بهتر است اين

د.ت پذيرشى متعدد صورگاه
هاى آموزى كارارگزكار از طريق بر
اى آن
كهه
اى باشد برحال، اميد است كه اين مقاله، انگيـزدر هر

هاى خويشترى كامپيوا روا رجبرمعلمان رياضى علاقه
مند، جئو
ارم
افزد، از اين نرهشى خوشى و پژوهاى آموزده و در كارنصب كر

د كه بـه كاملى هم دارًاهنماى نسبتانامه، راستفاده نمايند. اين بر
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1. National Council of Teachers of Mathematics

2. Camputer Aglebra System

3. Dynamic Geometric System

4. Dynamic Mathematics Software

5. Geo Gebra

انندى كه بتوان باشد به
طورس كاربرنامه
نويسى آن در دسترى كه كدهاى برارم
افز نر٦.
اساس آنا بـرار رم
افزاتى ايجاد كنند و نسخه
ى جديدى از نرانند، در آن تغييرا بخوآن ر


، ٢٠٠٥، BECTAليد نمايند. (ات توتغييرP2سانتو، ٢٠٠٨،؛ نقل شده در كر
ى
صفحه ٢٦).

ده است.جمه كرسى ترا به فارار رم
افزسسه
ى تبيان اين نر¢ان نيز مو در اير٧.
8. Java Script

9. Geometric View

10. Check box

11. Chrysanthou

12. National Science Foundation (NSF)

گى، باعثسى نيز قابل دستيابى و استفاده است و اين ويژزبان فار
ار استفادهم
افزدآموز، از اين نرانند به
طور خوان بتود كاربرمى
شو

انى آن دران به ناتونامه، مى
توديت
هاى اين بركنند. اما از محدو
ا اين كار،جبـراى جئود. البته بـره كرسم اشكال سه
بعدى اشـارر

ان اشكال سه
بعدىممكن نيست اما به
سختى مى
تو هم غيرًكاملا
سعه
ى بـعـدىنامه
هاى تـود. البته، از
جملـه بـرسم كـرا در آن رر

لت بيش
ترسم اشكال سه
بعدى با سهوا، ايجاد قابليت رجبرجئو
است.
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سيد. اماشكلى كه در تمرين بعد آمده، قانع
كننده و كافى به
نظر مـى
ر
د؟ يعنـىگ مى
شوانت چه
قدر بـزرسيد: «تـانـژان پريكى از دانش
آمـوز

اناويه
ى حاده حداكثر چه
قدر است؟» بعضـى از دانـش
آمـوزانت زتانژ
سيدم: «بى
نهايتگفتند: «خيلى»! بعضى
ها گفتند: «بى
نهايت!» پـر

اى اين
كه بحـثگ». بريعنى چه عددى؟» گفتند: «عددى خيلـى بـزر
داويه
اى پيدا كران زد، گفتم: «پس بايد بتواقعى
تر شوكمى عملى
تر و و

ابر با ١٠٠٠ باشد.»انت آن بركه تانژ
اويه كشيدند؛سى اين ادعا، يك مثلث قائم
الزاى برران بردانش
آموز

ى كاغذ و بعضى در ذهن. به نظر آن
ها نسبت اضلاع قائمه
ىبعضى رو
سمسيدند كه بـا راقع آن
ها به اين نتيجـه رد. دروآن مثلث، ١٠٠٠ نبـو

ان بهسند. بعضى از دانش
آموزال بر¢اب اين سومثلث، بعيد است به جو
اويه
هاى مختل@ در كتـابل نسبت
هاى مثلثاتـى زياد داشتند كه جـدو

اغ كتابال، سر¢اب دادن به سـواى جواين، برفيزيك آمده است. بنابـر
ل انتهاى كتاب كمى جاان با مشاهده
ى جـدوفتند. دانش
آموزفيزيك ر

جه كـه ازاويه
ى ٨٩ درانت و در مقابل زن تانژا كه در ستـودند. چرخور
چك ٢٨٩ كوًد، عدد نسبتااويه
ى حاده بوگترين زنظر خيلى از آن
ها بزر

د.شته شده بونو٥٧/
ا كها مى
كشيدند؛ چرش رد كه آن
ها انتظاراقع، اين عددى نبودرو

د. يعنى بايدابر اين عدد بود ٢٠ بردنبال عددى مى
گشتند كه در حـدو
اويه
ىانت زابر تانژد ٢٠ برانت آن در حدودند كه تانژاويه
اى پيدا مى
كرز

جه باشد.٨٩ در
ح شد كهال مطر¢ع، ابتدا اين سوضود اين مودر جريان بحث در مور

د؟ تـعــدادى ازد دارجـوجـه وگـتــر از ٨٩ دراويـه
ى حـاده
اى بــزرآيـا ز
دلى خيلى زودند وجه فكر كرگتر از ٩٠ دراويه
اى بزران به زدانش
آموز

اويه
ى ٨٩جه بيش
تر باشد و به فكـر زاويه نبايد از ٩٠ درفهميدند كه ز
ده
اى افتادند.جه و خردر

ا كه با نقاله
اى كه داشتند،د؛ چرتر شده بوارايط دشواى آن
ها، شربر

ش معلمان از اهمـيـتنامه)هاى آمـوزبه)دليل اهميت نقش معـلـم، بـر
د كهش رياضى در نـظـر دارشد آمـوزدار است. مجـلـه)ى رخـوره)اى برويـژ

ظاي� اصلى خويش بداند. به)همين)منظور،ان يكى از وا به)عنواين مهم ر
ايت)هاى معلمان رياضى باز شده است تا ازان رونى در مجله با عنوستو

ار كنيم. اينقرى با معلمان رياضى برديك)ترابطه)ى نزانيم رطريق آن، بتو
دد مى)آورجونده)اى به)وصت ارزاى محققان و معلمان محقق فرايت)ها بررو

س و عملشى و تدريس كـه از دل كـلاس درتا به تبيين نظـريـه)هـاى آمـوز
ًمى)آيند و مجـدداند. آن)گاه نظريه)ها بـه عـمـل دردازشد، بپـرمعلم مى)جـو

آيند هم)چنان ادامه پيدا مى)كند.د و اين فرعمل به نظريه كشانده مى)شو
اى مــاا بـرد رايـت)هـاى خـود كـه روامـى انـتـظـار مـى)روان گـراز هـمـكـار

اد، زيـرار گيرم قرشمند است كه در اختيار عمـومانى ارزستند. علـم زبفر
كات علم نشر آن است. معلمان عزيز بايد بـه اهـمـيـت تـجـربـه)هـاىكه ز
ند.دازدن آن)ها بپرند و با پويايى به غنى)تر كراق� شود وخو

ش رياضىشد آموزر

لسى ريـاضـى اويكى از تمريـن
هـاى صـفـحـه
ى ١٤٣ كـتـاب در
٣٠
،انـت زاهد تانژان مى
خـوستان، از دانش
آمـوزدبير ،
اويه
هاى ٢٣

لى يادداشت كنند. در ايـنا محاسبه و در جدوجه ر٤٠
، ٤٥ و ٦٠ در
انت به
طور تقريبى و بـاتمرين، پيشنهاد شده است كه محاسبه
ى تانـژ

ى اضلاع مثلث با خط
كشه
گيراويه، اندازسم مثلث قائم
الزاستفاده از ر
اهدان مى
خود. تمرين بعد از دانش
آموزو محاسبه
ى نسبت
ها انجام شو

ه
ىگ
تر شدن انـدازل به
دست آمده، بگويند كه با بـزرجه به جـدوبا تو
نه تغيير مى
كند؟انت آن چگواويه
ى حاده، تانژز

ال در¢ا به اين سـود راستم پاسخ
هاى خـوان خـوقتى از دانش
آمـوزو
گترد كه «با بزران اين بوند، پاسخ اغلب دانش
آموزكلاس به بحث بگذار

ًابى كه احتمالاد»؛ جوگ مى
شوانت آن نيز بزراويه
ى حاده، تانژشدن ز
جه بهى با توا اين نتيجه
گيـرنويسندگان كتاب نيز انتظار داشته
اند، زيـر

نتاژنات
با تشكر از ماشين�حساب!

هاشار
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سم كنند! در اين
جاجه رگتر از ٨٩ دراويه
ى حاده
اى بزرانستند زنمى
تو
دند و باا آورديد اسم ماشين
حساب ران با ترد كه بعضى از دانش
آموزبو

سيدند: «مى
شه از ماشين
حساب استفاده كنيم؟»ديد از من پرشك و تر
جهدم و متودم، از آن استقبال كرمن كه منتظر شنيدن چنين پيشنهادى بو

ان ماشين
حسـاب
هـاىشدم كه تعداد قابل ملاحـظـه
اى از دانـش
آمـوز
احتى نسبت
هاى مثلثاتىانند به
رسيله
ى آن مى
توند كه به ومهندسى دار

ا محاسبه كنند.س
هاى آن
ها رو معكو
ا نمى
شناختند، ازانت رس تانژان تابع معكواز آن
جا كه دانش
آموز

ى كليدهاى ماشين
حساب ديده مى
شد استـفـاده كـه رو١tan-دستور 
دند. آن
ها با هيجاناه سعى و خطا بواب، از ردند و دنبال يافتن جونكر

دند و به عدد …٥٨٨ا محاسبه كرجه ر/٨٩ در٥اويه
ى انت ززيادى تانژ
ا انتخاب كنند.ى رگتراويه
ى بزرجه شدند كه بايد زسيدند و متور١١٤/

اجه ر/٨٩ در٩اويه
ى سيد يعنـى زاويه
اى كه به ذهنـشـان رگتريـن زبزر
چك
تر از ١٠٠٠د كه هنوز كـو بو٥٢٧اب …٩٥٧ /دند، اما جـوموآز
نمود كه سربلند از پس آزجه بو در٨٩اويه
ى ٩٩ /اويه
ى بعدى زد. زبو
اويه
اىاين آن
ها زد. بنابر/٥٧٢٩ بو٥٧٧اويه …انت ايـن زآمد! تانژبر

ان دريافتهد. حالا دانش
آموزانت آن بيش از ١٠٠٠ بودند كه تانژپيدا كر
جه/٨٩ در٨٩/٩٩ و ٩اويه
ى د نظر بايد بين دو زاويه
ى موردند كه زبو

باشد….
ى با كلاس نداشتم و فقط مـشـاهـدهلانى، كـاراى لحظات طـوبر
ىا با دقت بيش
ترد نظر راويه
ى موردند زدم؛ بعضى
ها سعى مى
كرمى
كر

دنده
ى اتفاق جالبى كه شـاهـدش بـومحاسبه كنند، بعـضـى
هـا دربـار
ا محاسبـهگتـر راويه
هاى بزرانـت زدند. بعضى
ها تـانـژصحبت مى
كـر

دند….مى
كر
اويه
ى حادهانت يك زه تانژاستى! بالاخربعد از چند دقيقه گفتم، «ر

اب بى
نهايتان همان جوحداكثر چه
قدر است؟» باز هم از دانش
آموز
سيدم:اب مى
دادند. پرى جـوا شنيدم؛ اما اين
بار با اطمينان بيش
تـرر

دانت آن يك
ميليـاراويه
ى حاده
اى پيدا كنيد كه تـانـژانيد ز«يعنى مى
تـو
باشد؟»

٨٩اويه
هاى؛ ٩٩٩/تيب زان دست
به كار شدند و به
تردانش
آموز
دند تا اين
كه پس از چند ثانيه يكـى گـفـت:موا آز و… ر٨٩و ٩٩٩٩/

داويه مى
شـوانـت آن ز«اگر هشت تا ٩ بعد از ممـيـز بـگـذاريـم، تـانـژ
ده
اى.»د و خرپنج
ميليار

اويه
ى ٩٩/سيديم كه زان مى
پرشايد اگر پيش از اين از دانش
آموز
تد، آن
ها تفاوجه اختلاف دار در٨٩اويه
ى ٩٩٩/جه چه
قدر با ز در٨٩

 يكى مى
دانستند،ًا تقريبااويه نمى
ديدند و اين
دو رزيادى بين اين دو ز
ىت
هاى معناداراويه
ها از نظر آن
ها تفاواما پس از اين اتفاقات، اين ز

دند.ده بوپيدا كر
انتال كه «آيا مقدار تانژاب اين سؤان جواى دانش
آموزهم
چنين، بر

س
ترد؟» ملموگتر مى
شواهيم بزراويه
ى حاده هر چه
قدر كه بخويك ز

گى كه به آن
ها دادهدند كه هر عدد بـزرد. آن
ها احساس مى
كـرشده بو
اويه با آن عددانت آن زاويه
اى حاده پيدا كنند كه تانـژانند زد، مى
توشو
ديكم حد بى
نهايت نزان به مفهواقع، دانش
آموزد. دروابر شوگ بربزر

انتشد تانژعت رايش سردند…. در اين ميان، آن
ها هم
چنين افزشده بو
ديك
تر مى
شد نيز، تجربهجه نزاويه به ٩٠ درقتى كه مقدار زا  واويه رز

دند.مى
كر
ا هم مى
شد در چشم
ها وان از ماشين
حساب ردانى دانش
آموزقدر

اند. فكر مى
كنم من هم يك تشكر به جنـابف
هايشان خـوهم در حر
ماشين
حساب بدهكار شدم!
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 مسئلهلح ىار بىاهبردر ؛ل شكرتغيي
Èd³M3 sO'Š rÝU3

ÊUMLÝ  œUFÝ ÊU²ÝdOÐœ v{U¹— dOÐœ

چكيده
صيـهسم شكل است و تـودهاى حل مسئلـه، راهبـريكى از ر

د. اما فقـطسم شواى حل مسئله شكل مناسـبـى رد كه بـرمى
شو
خى از مسئله
ها با تغيـيـر شـكـلسم شكل كافى نيسـت و در بـرر

دد. البته اين تغيير، به نگـاهاحت
تر حل مى
گرمناسب، مسئله ر
د. در اين مقاله، به حلع بستگى دارضوشخص و تسلط او بر مو

د.داخته مى
شود پراهبرچند مسئله با استفاده از اين ر

د حل مسئله، تغيير شكل.اهبرره)ها: اژكليدو


اى كـه مـوراو
لد، يافتن طـوار مى
گيـرسى قـرد بررلين مسئله
شته
ىم ر كتاب حسابـان سـال سـو١٦٦مى
نيمم در صـفـحـه
ى 

سطه است.ش متورياضى ـ فيزيك  نظام جديد آموز

. طول مى�نيمم١مسئله�ى 
تفاع يكىند. ارار دار متر از هم قـر٣٠ق به فاصله)ى دو تير بر

سط متر است. اين دو تير مى)بايست تو٢٨ابر ى بر متر و ديگر١٢
ى كه هر دو به نقطه)اى در سطـحند به طوردو سيم نگه داشته شـو

سد.مين (با ميخ) متصل شده و سر ديگر آن)ها به انتهاى هر تير برز
د؟ف شوا در كجا بكوييم تا كمترين مقدار سيم مصرميخ ر

ش اول: استفاده از مشتقرو
ل سيمى باشد كه مى
بايست مى
نيمم طوwض كنيم فرحل. 

 داريم١د. با استفاده از شكل شو

w = y + z


ى فيـثـاغـوربا دو بار استـفـاده از
 بـهxحسب  بـرwس، قضيه
دت زير محاسبه مى
شوصور

  w = x2 +144 + x2 − 60x +1684,  0≤ x ≤ 30

 مشتق مى
گيريمwاز 

  
′w = x

x2 +144
+ x − 30

x2 − 60x +1684

ار مى
دهيمى صفر قرا مساومشتق ر
  x

2(x2 − 60x +1384) = (30− x)2(x2 +144)

پس از ساده شدن، به معادله
ى
  320(x − 9)(2x + 45) = 0

سيم.مى
ر
فتن نقـاط است و با در نظـر گـر٩اب مثبت اين مـعـادلـه جو

انى داريمبحر
  w(0) = 53 / 4

  w(9) = 50

  w(30) = 60/ 31

ميـنى به ز متـر١٢ى تير  متـر٩يعنى سيم بايد در فـاصـلـه
ى 
 متر باشد.٥٠ل آن دد و طومتصل گر

١شكل 
  30− x١٢

٢٨
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د مشتقاى مبحث كاربرق هر چند مثال خوبى برمسئله
ى فو
اه
حل، بهترين نيست. حال با تغيير شكل، بهلى اين راست، و

ى دست مى
يابيم.اه
حل ديگرر

م: تغيير شكلش دورو
تـابده و از خاصيـت بـازض كـرا عوش، شكـل ردر ايـن رو

).٢استفاده مى
كنيم (شكل 

ABD  و مسير ABCل مسير تاب، طوجه به خاصيت بازبا تو

تاه
ترين مسير بين دو نقطـه، خـطابر است، و مى
دانيم كه كـوبر
 با خط افق، محلADه
خط د پارخوراست است. پس محل برر

جه به اينتاه
ترين مى
باشد. با تول آن كوده و طومين بواتصال با ز
ار مى
دهيما صفر قر رAD ،yع، در معادله
ى خط ضومو

  
y = 12 + −4

3
x ⇒ y = 0⇒ x = 9

 به دسـتADل س، طودر ضمن با كمك قضيه
ى فيثـاغـور
مى
آيد.

  AD = (30)2 + (40)2 = 50

تاه شده واه
حل مسئله كـوتى، با يك تغيير شـكـل، ربه عبار
د و بدين سبب،افت حل مى
شوار مشتق، با ظرن استفاده از ابزبدو

ا پيدا مى
كند. يعـنـى بـاح ردر پايه
هاى پايين
تر نيز قابـلـيـت طـر
سطه به مسئله
اىم متود، مسئله
اى از سال سواهبراستفاده از اين ر

د.اهنمايى تغيير پيدا كرم راى سال سوبر
نه
اى از آن،د كه به نموى نيز دارايت
هاى ديگراين مسئله، رو

ه مى
كنم:اشار
دخانـه
اىشى در ساحـل رون شيـر دوده
اند كـه زايت كـر«رو

دخانه در فاصله
اىف روا در همان طرش رد. او گاوندگى مى
كرز
شيدن شير گاواى دوش برن شير دوخت مى
بست. زتر به دردور

ًد. ضمناا طى مى
كرش رهر روز فاصله
ى بين خانه و باربند گاو

شىدوف شيرساند و ظردخانه برا به كنار رود رهر بار مى
بايست خو
د. اوش برودخانه بشويـد و سـپـس بـه بـاربـنـد گـاوا در آب رور

دجودخانه و باربند وهاى زيادى از خانه به رومى
دانست كه مسير
گاهى داشت كهچه او از اين نكته
ى جالب و مهم هم آد. اگردار

تاه
ترد كه از همه كود دارجوى وها، مسيردر بين همه
ى اين مسير
انيداند بيابد. اگر مى
تونه مى
توا چگولى نمى
دانست آن راست، و

به او كمك كنيد.»

حله�ى اولمون مرالات آز. مسئله�اى از سـؤ٢مسئله�ى 
١٣٨٠المپياد مقدماتى رياضى كشور در سال 

و O2  و  O3  اكز  و مر٥به شعاع  C1  و  C2  و  C3  ه
ى سه داير
  O1 اند كه ار گرى در صفحه قرطور
O1O3  فته = O1O2  و  8 = 6

كه با C1  د است. مساحت ناحيه
اى از عمو O1O3  بر  O1O2  و 
  C2  و  C3 د، چقدر است؟تداخل ندار

سمجه به ساختار مسئله ابتدا بايد شكل دقيـقـى ربا توحل. 
).٣كنيم (شكل 

٢شكل 

٣شكل 

نگ مى
باشد كه شكله رهدف، محاسبه
ى مساحت قسمت تير
).٤ا تغيير مى
دهيم (شكل د. حال كمى شكل رمنظمى ندار

B

A

١٢ ٣٠

٢٨

٢٨

٤شكل 

ه منهاى مساحتابر است با مساحت دايرد نظر برمساحت مور
ابرد نظر برن، مساحت مـورجه به تقار. با تـوB و Aقسمت
هاى 

ى.ه منهاى مساحت ناحيـه
ى خـاكـسـتـراست با مسـاحـت دايـر
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) و٥د (شكل اين، با يك تغيير شكل، مسئله حـل مـى
شـوبنابـر
.٦ض  و عر٨ل ابر است با مساحت مستطيلى به طواب، برجو

اره قرن دايربا اين تبديل، قسمت
هايى از مستـطـيـل كـه درو
ه مسافتى كه طـىا كه حشـردنظر است. چـرد، مساحت مـوردار

٦شكل 

هد نداشته باشد، قسمت
هايى كه حشرجوانه واگر استوحل. 
قتـى متر اسـت و و١ه به شعـاع ن يك كراز كنـد درواند پرومى
تـو

هن كردنظر درود، مساحت مورار گيرد قرجوانه در فضاى مواستو
دجومى وش معلودن اين مساحت، رواى پيدا كرد. براقع مى
شوو

ا تغيير مى
دهيم.د. به اين منظور، شكل رندار
اى تغيير شكل، از نقطه
ى مقابل محل اتصال نخ، خطىبر

ا به يك مستطيل تبديلانه رده و استوسم كرانه رى محور استوازمو
مى
كنيم.

٧شكل 

ا حسابمى
كند در دو حالت حداكثر يك متـر اسـت. پـس آن
ر
ا بها تغيير مى
دهيـم و شـكـل جـديـد ره شكـل رمى
كنيـم. دوبـار

قسمت
هاى مناسب تقسيم مى
كنيم.

٨شكل 

٩شكل 

ه. مسئله�ى حشر٣مسئله�ى 
انه بهسط يك استـو متر، بـه و١ل ا با نخى به طـوه
اى رحشـر

ن بسته
ايم! مساحتمتر، از بيرو 3   و محيط قاعده
ى ٣تفاع ار
د چقدر است؟اند به آن بروه مى
توانه كه حشرقسمتى از استو

٥شكل 

٢

١

١-

٢-

١-

١+

  
OA = 1,  OE = 3

2
⇒ AE = 1

2

تـرتـر نـصـ@ و، ضـلـع روبـه
رو بــه وOAEامـا در مـثـلـث 
جه در٦٠، AOSجه و كمـان  در٣٠، AOEاويه
ى است.پس ز

 متر و١ى
الاضلاع به ضلع مى
باشد. شكل از دو مثلث متسـاو
جه تشكيل شده است كه با هم، در١٢٠اويه
ى ه به زدو قطاع داير

  

2
3

ا تشكيل مى
دهند، يعنى ه رمساحت داير 
  

2
3

π.اين بنابر

  
S = 2SAOB + 2SAOC = 2

3
π + 2(

1
2

× 3
2

×1) = 2
3

π + 3
2

ارچه�خوچه و مور. مور٤مسئله�ى 
B̂)  اويه است.  قائم
الزABC، مثلث ٩در شكل  = 90° و (

  AB = 10− π  و  BC = احد وانه
اى بـا شـعـاع و  نيـم اسـتـو.6
چه از مانع شده است. مورC و A، بين نقاط ABد بر محور عمو

 به لانه
اش درAچه سريع
تر از نقطه
ى ار بايد هرچه
خوس مورتر
ا حساب كنيد.تاه
ترين مسير ممكن رل كود. طو بروCنقطه
ى 

 كشيدهABا در امتداد اى حل مسئله، صفحه
ى كاغذ ربرحل. 
است، 2π  انه جه به اين
كه محيط استوا صاف مى
كنيم. با توآن
ر
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منابع
).١٣٨٧شادى، غلامعلى؛ ايلخـانـى
پـور، يـداالله (اده، حسيـن؛ فـرن
ز  بيـژ.١

سى.كت چاپ و نشر كتب در. شرحسابان
ش هنر حل مسئـلـه.آمـوز). ١٣٨٣اد. (ش؛ حاجى بابايـى، جـوستگـار، آر ر.٢

سى.كت چاپ و نشر كتب درشر

) داريم١٠در شكل جديد (شكل 

  
AB = 10− π − 2 + 2π

2
= 8 ،  BC = 6

سجه به قضيه
ى فيثاغور پس با تو
  AC = 10

لا به حالت اوده و شكل رى كـرنگ
آميزا ر رACحال پاه
خط 
ل آن،د و طوم مى
شوانه معلـوى استودانيم. مسير بـر رومى
گربر

 است.١٠

د نـصـ@عت در منـطـقـه
ى گـل
آلـون سـرچـول. اه)حـل اور
ابر مى
كنيم تا با هـمـانا دو برض اين ناحيـه رد، پس عـرمى
شو

)١٢كت كند. (شكل عت قبل در اين ناحيه حرسر

جمع�بندى
د كه آيا هر تغيير شكلى مـجـازح مى
شوال مطرحال اين سـؤ

است؟
ا در نظر مى
گيريم.ال، مسئله
ى زير راى پاسخ به اين سؤبر

دار دار قرAنده در نقطه
ى مطابق شكل، يك دو. ٥مسئله)ى 
ساند. برBا به نقطه
ى د رمان ممكن، خواهد در كم
ترين زو مى
خو

دد كه باعث مى
شود دارجوكت او، يك جاده
ى گلى ودر مسير حر
نده حين گذر از آن، به نص@ كاهـش يـابـد.كت دوعت حـرسر
 متر بر ثانيه است. كم
ترين١٠ى آسفالت نده روكت دوعت حرسر

د، پيدام دار لازBسيدن به نقطه
ى اى رنده برا كه دومان ممكن رز
كنيد.

26   ،30   ،34   ،20  ال گزينه
هاى پيشنهادى اين سؤ

 مى
باشند.٥و 

١٠شكل 

١١شكل 

١٢شكل 

ست است.مى
باشد كه نادر 34  اب با اين تغيير شكل، جو
ستتى دردليل اين است كه تبديلى كه انجام داده
ايم فقط در صور

كت
هايى كـه در سـايـركت فقط افقـى بـاشـد و حـراست كه حـر
ند، با اين تبديل جور در نمـى
آيـنـد. بـهت بگـيـرجهت
ها صـور

فع ايـناى را حفظ نمى
كنـد. پـس بـرل رتى، اين تبديل طـوعبـار
ندهض مى
كنيم دوابر مى
كنيم و فرا دو برمشكل، تمام ابعاد شكل ر
ت،كت كـنـد. در ايـن صـورعـت حـردر كل مسـيـر بـا يـك سـر

دمى
شو 51  مان تاه
ترين ز است و كوABتاه
ترين مسير خط كو
ء گزينه
ها نيست. اين نشان مى
دهد اين تغيير شكـل
هـا،كه جز

ست هستند.نادر
ا حفظل رار طوچه
خوچه و مورآيا تغيير شكل در مسئله
ى مور

مى
كند؟
انه است و سايردر اين مسئله، تغيير شكل فقط در نيم استو

 بهAضى از تى، خطى فرده است. به عبارى نكرقسمت
ها تغيير
Cايم و فقط رو در نظر گر
انه با تبديل آن به مستطيل،ى نيم استوفته

ا يافته
ايم.تاه
ترين مسير ركو
گ نيز از جمله مسائلى است كه بـانيسبرمسئله
ى پل
هاى كو
ند.تغيير شكل حل مى
شو
ىفت كه تغيير شكل در بسياران نتيجه گراز مسائل بالا مى
تو

د، اما بايد دقتاحت
تر حل شود كه مسئله رد سبب مى
شواراز مو
تى، تغيير شكل بايدد كه هر تغيير شكلى مجاز نيست. به عباركر

د.ت بگيرجه به ساختار مسئله صوربا تو

٢٠

٨

٦
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اج يافتهنت بسيار روايانه و شبكه
ى اينترسال
هاست كه استفاده از ر
ان مطالبند كه در آن
ها مى
تود دارجـوب
گاه
هاى متعددى واست. و

ائهاى ارس، يا برشى جالب رياضى يافت و از آن
ها در كلاس درآموز
ب
گاه
ها ـ كه چه بسـاد. يكى از اين وه برندگان بهرفى به يادگيـرو معر

ا دران آن رر»  است كه مى
توُا بـبه رب
گاه «گرجزو بهترين
ها باشـد ـ و
نشانى

http://www.cut-the-knot.org

ى داده شده اسـت و از آنايزب
گاه جوها به اين ون باريافت. تاكنـو
اىاى معلمان مناسب است، هم برر» هم برُا ببه رتقدير شده است. «گر

انند از آن استفاده كنند.لياء. حتى دانشجويان هم مى
توان و اودانش
آموز
ب
گاه
 مطالبى پيدااند در اين والبته، هر علاقه
مندى به رياضيات مى
تو

د.اندنشان لذت ببركند و از خو
ايگان تعداد بسيار زيادى مطلبان به
طـور رب
گاه مى
تودر اين و

ى
ها و معماهـاىعاتى نظير بـازضوتاه و بلند رياضى يافت، بـا مـوكو
ى
هاىكيبيات، بازرياضى، جبر، حساب، هندسه، احتمالات، تر

م اجتماعى، مغالطـه
هـاى مـنـطـقـى،كيبياتى، رياضـيـات در عـلـوتر
كتال
ها.ى رياضى، و فرگرجادو

ى نيم؛ باز�
 الگوريتم اقليدسى؛�
د؛دهايى دار ماشين
حساب شكسته هم كاربر�
جانى)؛فاى بوزالوهان (شامل اثبات ابو بر٨٤س با  قضيه
ى فيثاغور�
 قضيه
ى پيك؛�
 مسئله
ى چهار اسب؛�
ى؛ج هانو بر�
طى و پيشامدهاى مستقل؛ احتمال شر�
دهنده؛ارالات آزح سؤنگى طر چگو�
ن؛فون بو مسئله
ى سوز�
 انتخاب اجتماعى؛�
 تقسيم منصفانه؛�
�… 

ت چندانى بـار» تفاوُا ببه راگر كار به همين
جا ختم مى
شـد، «گـر
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ت هم منبعـىكتابى بسيار قطور نمى
داشت ـ كه الـبـتـه در ايـن صـور
فت ـ اما كار در همين
جا پايان نمى
يابد! يكى ازمناسب به شمار مى
ر

ى از مطالبش شامـلر» اين است كه بسـيـارُا ببه رت مهم «گرنقاط قـو
ندب گذاشته مى
شوا هستند  كه در صفحه
هاى وچك جاونامه
هاى كوبر

ىا رونامه
هاى جاوو محيطى تعاملى ايجاد مى
كنند. بعضى از اين بر
نامه
اى كه به شـكـل بـرًب
گاه، محاسبه انجام مى
دهـنـد، مـثـلااين و

ح شدهاى تبديل نمايش اعداد در مبناهاى مختل@ طرماشين
حسابى بر
د، وى رياضى شـول بازح شده
اند تا كاربر مشـغـواست. بعضى طـر

نامه
اى كه برًاهم مى
كنند، مثـلاا فرعات رضوبعضى امكان نمايش مو
أس
هاى مثلث و اشيـاءنده با تغيير مـكـان رح شده است تا يادگيـرطر

ه
ى محاطى مثلثا با دايراياى مثلث رهاى زوتباط بين نيم
سازديگر، ار
اهد،ا كه بخوأس
هاى مثلث راند هر يك از رنده مى
تودريابد. يادگير

ا تغيير دهد وسم شده ره
هاى رانتخاب كند و جابه
جا كند، شعاع داير
(Geogebra)ا جبرهايى مانند جئوارم
افزهايى مانند اين
ها. اگر نركار

ها هم بعضىارم
افزا بشناسيد، مى
دانيد كه در اين نر ر(Cabri)ى و كابر
ب
گاه، شكل
هات كه در اين وند، با اين تفاود دارجواز اين امكانات و

انيدشته شده
اند و همه
چيز آماده است تا بتونامه
ها نوسم شده
اند و برر
ا انتخاب و از آن
ها استفاده كنيد.به آسانى، مطالب مناسب ر

ست منظمى از مطالب است كهب
گاه شامل فهرل وصفحه
ى او
عضوده
بندى شده
اند. هم
چنين، با انـتـخـاب مـوع رضوحسب مـوبر

ا يافت.تبط ران همه
ى مطالب مران عنومى
تو
ا نشدند،چك آن اجرنامه
هاى كود شديد و برارب
گاه واگر به اين و

دايانه
ى خوى را رو رJava Virtual Machineنامه
اى نظير بايد بر
نصب كنيد.

»!رُا ببه رگر«
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ه اشار
نا مـديـود رم معنـادار خـوش رياضـى، تـداوشد آمـوزمجـلـه�ى ر

د كه معلمان رياضىتعامل و تبادل�نظر دائمى با مخاطبان اصلى خو
ش معلمان رياضى هستـنـد، مـى�دانـد. بـهان آمـوزكارو دست�انـدر

همين دليل، بيش�ترين تلاش اعضاى هيئت تحريـريـه�ى مـجـلـه،
اه�هاى مختلa ايجاد چنين تعامـل ودن راى پيدا كرجست�و�جو بر

 كه به هـمـت١٣٨١شبختانـه از سـال ده است. خـوى بوتبادل�نـظـر
ليـد و تـوزيـعشى، تـوات كمـك�آمـوزم دفتر انـتـشـارلان محـتـرمسـئـو

فته است، معلماناژ آن نيز بالاتر رى يافته و تيرمجله، نظم بيش�تر
ده�اند و بيش�ترار كرقردشان برى با مجله�ى خوتباط بيش�ترم ارمحتر

ند. به همينسال داراى چاپ، ارا برد راز گذشته، ديدگاه�هاى خو
شى و هـيـئـتات كـمـك�آمـوزى ديرينـه�ى دفـتـر انـتـشـاردلـيـل، آرزو

د تا تحقـق يـابـد.ش رياضى مـى�روشد آمـوزتحريريه�ى مـجـلـه�ى ر
ار شد تا ديدگاه�هـاىنتيجه، با نظر هيئت تحريريه�ى مجله، قـردر
انندگانضمن، از خوند. درايش چاپ شون وير و بدوًسالى عيناار

م استدعا داريم كه پاسخ�گو و منتقد ديدگاه�ها باشند و تعاملمحتر
آتر كنند.تر و كارتاب بر آن�ها، معنادارا از طريق بازو تبادل�نظر ر

م دفترلين محترطى تماس�هاى مكرر شفاهى و كتبى  با مسئو
سى، منتظر پاسخ ايشان به نقدهـاىى و تأليa كتب درنامه�ريزبر

مان با انتشار اين مقالـه بـهه و هـم زديم تا در همين�شمـارحاضر بـو
سيده اسـت.چاپ آن اقدام كنيم كه هنوز پاسخى بـه دسـتـمـان نـر

ه�هاى آينده�ىات ايشان هستيم تا در شمـارهم�چنان در انتظار نظر
سانيم.ا به چاپ برمجله، آن ر

ش رياضىشد آموزر

چكيده
سى از مهم
ترين منابع تدريس است. در كشور ما، كتاب در

اقع مبنايـىسطه كه در ول متواى كتاب رياضى سـال اواين بربنابر
ايىشته
ى سال
هاى بعد مى
باشد، اهميت بـه
سـزاى انتخاب ربر

ا با استناد بهد ره
اى شد تا پيشنهادات خوقائليم. اين مسأله انگيز
خى از مفاهيم كـتـابح بهتر بـراى طرساير مقالات و منابـع، بـر

ا كه انسان هميشه طالب كامل
ترين
هاست.ائه كنم. چرسى اردر
صد هنر معلم، بيان مفاهيم رياضى در قـالـبـى اسـت كـهصددر

ك كـنـنـد. بـه نـظـر مـى
آيـد كـهاحـت
تـر درا ران آن ردانـش
آمـوز
ا در سال
هاىان از مفاهيم است كه آن
ها ربدفهمى
هاى دانش
آموز

ان مى
كند. شايد يكى از دلايل تأليb مجددآتى از رياضيات گريز
ك بهتراى درچوبى برسطه، ايجاد چارل متوكتاب رياضى سال او

مى مثلثـات وشى نو كه در بيان مفهـوالفباى رياضى بـاشـد. رو
ات است.اتحادها استفاده شده، در جهت همين تغيير

ه
ى) دور١سى، كتاب رياضـى( نقد كتاب دره�هـا:اژكليد و 
سطه.متو

 مقدمه
د ديدمظيفه
ى خوم، ولفان محتر ضمن تشكر صميمانه از مؤ

اجهستان با آن مـول دبيرمشكلاتى كه هنگام تدريـس ريـاضـى او
ا بنويسم و هدفم بهتر شدن كتاب و استـفـاده
ى بـهـيـنـه
ىدم ربو

ا مى
بينيم، ر١جا نام رياضى ان از آن است. امسال، هردانش
آموز
١چه رياضىبلافاصله كلمه
ى جديدالتأليb بعد از آن هست. اگر

ده است، اما مشكل عمده يعنى پايه
ى علمىات اساسى كرتغيير
جاست. تا آن
جا كه ايـنان مناطق، هنوز پابرضعيb دانش
آموز

دى مباحثائه
ى كاربرا كه ارلفان رمشكل، پايبندى به هدف مـؤ
فتهاى كتاب در نظر گرندى كه برد. شايد رواست، مشكل مى
ساز
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د كـهاهد بوند جايى پاسخگـو خـوشده عالى باشد، امـا ايـن رو
چهش باشند. اگران در يك سطح علاقه و هوهمه
ى دانش
آموز

ات كتاب
هـاىل در جهت تغييرل در كتاب سال اوتغيير و تحـو
ه
ىاهنمايى است، اما هنوز كتـاب
هـاى ريـاضـى دوره
ى ردور

جحيتل اراهنمايى، حداقل از چند نظر بر كتاب تأليفى سال اور
مى و رياضـىگرسـرائه
ى بخش
هايى به نام د. يكى از نظـر اردار

اهنمايى،ه
ى رلفان كتاب
هاى رياضى دوراست. به گفته
ى مؤ
ان،دن دانش
آموزم كرگره بر سر علاومى و رياضىگرسرمطالب 
ش آن
ها نيز كمك مى
كند و مـطـالـب انـتـخـابـىش هوبه پـرور

سى باشند. در كـتـاب
هـاىتباط با مفـاهـيـم دراننـد در ارمى
تـو
نائه
ى مفاهيمى چـوان با ارستان هم مى
تـوه
ى دبيـررياضى دور

ى، تابع،ترا، اصل لانه كبوى، دنباله، تصاعد، استقرحد، سر
ائه
ى آن
ها دراى ارا براه رش و ذكر نكات، راحتمالات و شمار

ه
تأليb فقط يكد. در كتاب رياضى تازشن كرسال
هاى آينده رو
شته شده است.، با اين هدف نو٢د در صفحه
ىمور

اهنمايى به كتابه
ى رجيح ديگر كتاب
هاى رياضـى دور تر
سطه، حجم اطلاعات نو در آن
هاسـت.ل متـورياضى سال او

ند،ان بعضى مناطق، پايه
ى علمى ضعيفى دارچه دانش
آموزاگر
انصد، دانش
آمـوزا به يك چشم ديـد. صـددراما نبايد هـمـه ر

ار مطالب،انند كه تكـراوان عزيز فربااستعداد در جاى جاى ايـر
ضاا ارنجاند و اين حجم كم دانش دريافتى، آن
ها را مى
رآن
ها ر

انى كه در سـالنمى
كند. پيشنهاد مى
كنم به كتاب رياضى جبـر
تا به
صورحى نو جان دهيم و آن رنگ باخته است، با طرل راو

ند، بـه
كـاران كـشـش دارى در جاهايـى كـه دانـش
آمـوزاختـيـار
كس دره دهيد هرانيد و اجازا بگستران نعمت ربگيريم. شما خو

د.ه بگيرد، از آن بهرحد نياز خو

پيشنهادها
vIOIŠ œ«bŽ« È—UAŽ« ÈU¼ÅV¹dIð Ë vIOIŠ œ«bŽ« 

شان از روى محور، مـى
تـواى نمايش اعـداد گـنـگ رو بر
ش
هاى مختلb نمايـشد. به اختصـار، روسيم استفـاده كـرتر

Aاعداد گنگى مثل ± B  ,  ± A هاى درر
سىا كه در كتاب
اى نمايش اعـدادىجه شده است بيان مـى
كـنـم. بـربه آن
هاتـو

±مثل A هاى دردو رو
ائه شده است.سى ارش در كتاب
ت خيلىنى مشهور است و به
صورش حلزوبه رول ش او رو

ح شـدهاهنمايى مطـرم رخلاصه
تر، در كتاب رياضى سـال سـو
اراويه استـوش بر ساختن تعدادى مثلث قائـم
الـزاست. اين رو

احـدل يك واويه
ى قائمه به طـواست كه هر كدام، يك ضلـع ز
ىتره
ى وا به اندازگار رسم مثلث
ها، دهانه
ى پرند. پس از ردار

ه
اى به همان شعاعده و از مبدأ، نيم
دايردنظر ماست باز كركه مور

±ا در نيم تا محور رمى
ز A .قطع كند
ث بنا شـده اسـت و در آن، بر قاعده
ى فـيـثـاغـورمش دورو 

b  ا چنان در نظر مى
گيريم كه رb وcاعدادى مانند
ديك
ترين نز،2

c   و Aمربع كامل به 
b  از تفاضل 2

 به
دست آيد يعنى:Aبا 2
  b

2 < A  ,  c2 = A − b2  ,  A = b2 + c2

اىستان بـرل دبيرش در كتاب رياضـى سـال او كه از ايـن رو
استفاده شده است. 8  و 5   ،2  سمر

 

  

8 = 4 + 4 ⇒ b2 = 4 → b = 2

                         c2 = 4 → c = 2

5 = 4 +1 ⇒ b2 = 4 → b = 2

                         c2 = 1→ c = 1

3 = 2 +1 ⇒ b2 = 2 → b = 2

                         c2 = 1→ c = 1

دهى نكـرق پيـرواعد فـواز هيچ يك از قـو 3  سماى ر اما بـر
اىده
ايم، بـرسم كـرشى را با چه رور 3  ضيح اين
كـهاست. تـو
شالى كه با ديدن ايـن رولين سـؤان مشكل اسـت. اودانش
آموز

د؟ادى دارنى چه ايرش حلزوپيش مى
آيد اين است كه رو
Bسمط به رم مربو بخش دو ± A دناست، با مشخص كر

±سم اى رش براين
كه از كدام رو A كنيم، مشكلى
استفاده مى
±سم ش
هاى رپيش نمى
آيد. صحبت اصلى بـر رو A .است

تاى دانش
آموز در دو مقطع متفاوش برى اين دو روالبته يادگير
ى هماى يادآورش برد حداقل هر دو روب است اما آيا بهتر نبوخو

سطهه
ى ى متوان دورده مى
شد تا حداقل دبيركه شده، يك
جا آور
ا كه عدم اطلاعاهنمايى اطلاع مى
يافتند؟ چره
ى رش دورهم از رو

د. درش مى
شـودن اين روشى سپرامـوش قبلى باعث به فـراز رو
ش دران به علت استفاده
ى مكرر از اين روتى
كه دانش
آموزصور

ا آسان
تر مى
بينند و بر آن تسلط كافى پيدااهنمايى، آن ره
ى ردور
دىارسم موند، در رستان مى
شود دبيرارلى همين
كه وده
اند. وكر

د از همان ابتداد در مى
مانند. آيا بهتـر نـبـو آسان مى
نموًكه قبـلا
ضيـح دادهاهنمايـى تـوستـان در ره
ى دبيرائه شـده در دورش اررو

اهنمايـى هـماى دانش
آمـوز رش بـرد اين روا كاربـرمى
شـد، زيـر
اگذارا به شما ود رت در اين مور در هر حال، قضاومشكل نيست.

مى
كنم.
لـويـت
هـاىال ٧، اوسـى سـؤ در صـفـحـه
ى ١٩ كـتـاب در

ح شده
اند. پيشـنـهـاددن در كنار هم مـطـرعملياتى و تـقـريـب ز
دنلويت با تقريـب زد اوال مشخص شـوت سؤد در صـورمى
شو

است يا چهار عمل اصلى.
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د انتظار داشتهان خوسد كه از دانش
آمـوزى به نظر مى
ر ضرور
تباط شفاهى يا باا در ارد رانايى خونه ابهامى، تون هيچ
گوباشيم بدو

حله
ىشتن، به مراستفاده
ى صحيح از نمادهاى رياضى از طريق نو
شتن بهشتن به زبان رياضى كمى مشكل
تر از نوسانند. نوظهور بر

شته
هاىده
تر از نوشته
ها فشـرلى است. در رياضى، نوزبان معمو
لعايت اصـوه بر ره اين
كه نويسنده عـلاولى هستند. به
عـلاومعمو

ات و نمادهاى رياضىب، بايد خيلى از اختصـارشته
ى خويك نو
گ
ترين مشكلد كه يكى از  بزرد. ملاحظه مى
شـوا نيز به
كار گيرر

اتشتن متن رياضى و اختصاران اين است كه كمتر در نودانش
آموز
ها وا بارد اين
كه آن
هـا رجوفق هستنـد، بـا وط به آن، مومربـو

سى رياضى سال
هاى قبل ديده
اند.ها در كتاب
هاى دربار
اندن مطالـبفع اين مشكل كه دانش
آموز قادر به خـواى ر بر

ىدادى بـه وارد، بايد از قبل نمادها و علائم قـرسى شـوكتاب در
د. جاى بسى تأسb است كه ما خيلى ديـر بـه فـكـرخته شـوآمو

شتن رياضى افتاده
ايم. پيشنهاد مى
كنم ايناندن و نوش خوآموز
د.اهنمايى منتقل شوه
ى ربخش از كتاب به دور
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اهنمايى منتـقـله
ى رد اين فصل نيـز بـه دور پيشنهاد مـى
شـو
هعه و غيـرجع و متمم مجمـوعه
ى مـرا با حذف مجمـود. زيرشو

ستان نداريم.ه
ى دبيرار فصل در دورديگر نياز به تكر

 v�UÝ—ÅÊ«uð

احى تمرين در كلاس يا فعاليـت كـلاسـى،ل طر يكى از اصـو
مار مفهونجيروتبط به هم است كه زئى و مراحل جزتقسيم هدف به مر

ند و در ذهن دانش
آموز شكل دهـنـد.ا بسـازد نظر رع مورضـويا مو
اى ابهام باشند و مشخص نباشد كـه چـهم يـا داراحلى كه نامفهـومر

دگى او، عدمخورنده طلب مى
كند، باعـث سـرا از يادگيـرى رچيز
ا كاهش مى
دهد.ش رآيى آموزاهد شد و كارعلاقه به ادامه
ى كار خو

عايت نشده است. بهدر تمرين در كلاس صفحه ٥٣، اين اصل ر
اىشى برسد هدف اين تمرين در كلاس، دست
يابى به رونظر مى
ر

تبط نيستند.احل به هم مرلى مران
دار منفى است ومقايسه
ى اعداد تو
د.احى شود تمرين در كلاس به شكل زير طرپيشنهاد مى
شو
4)   ١- اعداد 

2)−1, ا با هم مقايسه كنـيـد. چـهر 2,4−2(4−1)
نتيجه
اى مى
گيريد.

اىان
هاى منفى، نشان دهيد كه بر ٢- با استفاده از تعريb تو
 داريم:n و هر عدد طبيعى aهر عدد حقيقى مخالb صفر 

   a
−n = (a−1)n = (an )−1

 و نيز در تمرين در كلاسى ديگر:
اتت عبـارا به صـور ١- اعداد ٫١٢٥ ٠ و ٫٢٥ ٠ و ٫٥ ٠ ر

ان منفى بنويسيد.ان
دار با توتو
تب كنيد.گ مرچك به بزرا از كو ٢- همان اعداد قسمت قبلى ر

فته شد باز هم ٣- مى
بينيد نتيجه
اى كه در صفحه
ى ٥٠ گر
انچه تـوگ
تر از ١ بـاشـد، هـر عددى بـزرaار است. (اگـر قربـر

د)گ
تر مى
شوا حساب كنيم، حاصل بزرى از آن ربالاتر
/0)   ٤- اعداد  5)3  ,  (0/ 25)4  , چـكا از كور 3(0/125) 

تب كنيد.گ مربه بزر
انط به بحث تود، از ١٠ صفحه
اى كه مربـوه شو بايد اشـار

ائه شده است. پيشنـهـاداست، فقط ٤ صفحه مطلب جـديـد ار
د.ار كاسته شود در اين فصل از تكرمى
شو
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لجه
ى او يكى از اهداف اين فصل، آشنايى با معـادلات در
ى آن
ها و حل آن
ها به
طور نمادين استى ساده روو عمليات جبر

ش
هـاىد در صفحـه
ى ٩٤ روبنا به اين اصل، پيشنهـاد مـى
شـو
ند. درح شوش
هاى پيشنهادى مـطـره بر روى علاوكلى
تر ديگـر

شته شده است. اگـر هـدفش نومثال آخر اين صفـحـه، دو رو
لهاست، از همان اون استفاده از كسـرال بدول حل سؤش اورو

اى مناسـب رى، عدد اعشـارانست به جاى ضريـب كـسـرمى
تـو
ل يكى كار كند. نه ايـن
كـه اوبنويسد و تا آخر با اعـداد اعـشـار

اه به جاى كسر باقى مانده از عددده، در ميانه
ى را از بين بركسر ر
دح شومى مطرش سود روى استفاده كند. پيشنهاد مى
شـواعشار

هاىفين معادله در مقـدارا با ضريب طرج كسـر ركه در آن، مخر
اجه نباشيم.ها مـوى حذف كنيم كه تا آخر مسئله، با كسـرمساو

اى مثالبر

  

2
5

(x − 4) = 2x +1

 
  
5 × 2

5
(x − 4) = 5(2x +1)           2(x − 4) = 5(2x +1)
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د هر كدام ازسى، پيشنهاد مى
شو در صفحه
ى ٩٩ كتاب در
ند تا ديگر محتاججه
بندى شودار دردى و افقى نموهاى عمومحور

احد نباشيم و مشـكـلاتدن وى با خط
كش و پيـدا كـره
گيـرانداز
د.د دور نسازا از هدف خوى، ما ره
گير اندازِايىاجر

د.ح مى
شو در فعاليت صفحه
ى ١٠٠، نكته
ى مهمى مطـر
د كـه ازائه
ى اين فعاليت اين بـواى ارش بربه نظر من، بهتريـن رو

y  دار قبل نمو = x2 شد. حتى تابعى بات دقيق معربه صور
فى مى



هشتمه
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ه
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سمان راى دانش
آموزاين اهميت در يك صفحه
ى كامل كتاب بر
استه شدهان خومى
شد. محاسباتى كه در اين فعاليت از دانش
آموز

انانند به دانش
آموزهاى مناسب مى
توارم
افـزساست. نرطاقت
فر
ا بكشندل رعت و به آسانى، اين جدوا بدهند كه با سره راين اجاز

ش،دن بـه ايـن روايانـه انـجـام دهـد. كـار كـرا رو مـحـاسـبـات ر
ل اعداد باتباط جـدواحتى بـه ارد به را قادر مى
سـازان ردانش
آموز

لانه منتظر بماند تا اين جدواند صبورسند. معلم نمى
تودار برنمو
سمان انتظار رد و حتى نمى
توان كامل شوسط تك
تك دانش
آموزتو

جهاتسط آن
ها داشت. اين سهمى، لايق توا تودار ردقيق اين نمو
سى است. حداقل فايده
ى آن در صفحـه
ىى در كتاب دربيشتـر

م است.جه دواى حل معادلات درش هندسى بر١٦٦ بحث رو
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شان به رو صفحه
ى ١٢٠، دست
يابى دانش
آموزِ اگر هدف
احل فعاليت است، بهتر است مثال اينى پس از طى مرجايگذار

ى حل شده، بلافاصله پس از فعاليتش جايگذارصفحه كه به رو
سى رياضـىد. در كتاب درايه شوط، در صفحـه
ى ١٢١ ارمربو

ش حذفى گذاشته شده است.١، اين مثال، بين دو مطلب از رو
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اىش بر تجربه
ى تدريس من نشان مى
دهد كه مناسب
ترين رو
ال و عدم تغيير آنلى در كتاب
ها، استفاده از يك روموائه
ى هر فرار

ل فاصلـه
ى دوموائه
ى فراى اردر كل كتاب است. بدين جهت، بـر
 درً استفاده مى
شد كه قبلاB و Aنقطه، بهتر است از انديس
هـاى 

ل شيب هم استـفـاده شـدهموهمين كتاب، از اين انـديـس
هـا در فـر
است.
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ق
العاده به مثلثاتدى فوچه اين فصل از كتاب با رويكـر اگر
ايه شده است، اما به نظر من هنوز حق مطلب ادا نشده است.ار

د، درا كه جاى خالى آن
ها در اين فصل به چشم مى
خورنكاتى ر
ان مى
كنم:زير عنو

ت تقريبـىجه به صـورانت ١٢٠ در در صفحه
ى ١٣١، تانـژ� 
ده
اند؟ا حساب كرسم آن رش رد به رولفان، خوآمده است. آيا مؤ

اهيـم مى
خوًسيم؟ احتـمـالاى بـراهيم به چه چـيـز ما مى
خـو
ا قبـل از ايـن
كـهالات رياضـى
شـان راب سـؤان، جـودانش
آمـوز

د حساب كنند. اما آيا دبـيـرند، خـوا به كار ببـرماشين
حسـاب ر
ا مى
پسندند؟ش رشيمى، فيزيك و…، اين رو

اجع بـهسى، خـلاصـه
اى رد در كـتـاب در پيشـنـهـاد مـى
شـو� 
سط ماشين
حسـابنگى محاسبه
ى نسبت
هاى مثلثـاتـى تـوچگو

ش، بهاندنى
ها). بـا ايـن رود (حداقل در قسمـت خـوگفته شـو
قت ازنـد چـه ود تصميـم بـگـيـره داده
ايم خـوان اجـازدانش
آمـوز

قت از محاسبات دستى استفاده كـنـنـد.ماشين
حسـاب و چـه و
سايى اصلى در عدم استفاده از ماشين حسـاب در سـال
هـاىنار

سيله
ىان در استفاده از اين وآتى، بيشتر به عدم آشنايى دانش
آموز
شاى آموزدد. استفاده از ماشين
حساب حـتـى بـرمى
گـرمهم بـر

نموش آزلويت
هاى محاسباتى، تقريب
ها، نماد علمـى و رواو
فايده است.سى
اند، پرو خطا كه از مباحث اين كتاب در

د. تمرين در كلاس صفحه
ى ١٤٠ نتيجه
ى مهـمـى دربـر
دار� 
تى كه در كتاب آمده مشكل است. پيشـنـهـادك آن به
صـوراما در

ايهن تمرين در كلاس صـفـحـه
ى ١٣٧ ارابطـه درود اين رمى
شـو
د.شو

 تمرين كلاس پيشنهادى:� 
ا در نظـراحد رى الاضلاع به ضـلـع ١ و يك مثلـث مـتـسـاو

أس بر هـمط به هـر رتفاع، ميانـه و نـيـمـسـاز مـربـوبگيـريـد. ار
سم شده است.أس
ها رمنطبق
اند. يكى از آن
ها در يكى از ر

ااويـه راويه
هاى اين مثلث
هاى قائـم
الـزل اضلاع و ز ١- طو
حساب كنيد.

 -٢ sin و cosالز ز
ااويه راويه
هاى حاده اين مثلث
هاى قائم
حساب كنيد.

ابطه
اى مى
بينيد؟اويه
هاى متمم چه ر اين زcos و sin ٣- بين 
 -٤ tanهاى ٣٠ و ٦٠ در ز
ا محاسبه كنيد.جه راويه

sin ٥- نسبت 
cos

جهاويه
هاى ٣٠ و ٦٠ دراى هر يك از زا برر 

ابطه
اى با قسمت قبلى مى
بينيد؟ در زير، يكمحاسبه كنيد. آيا ر
اويه
ى قائمه
ىل اضلاع زسم شده است كه طواويه رمثلث قائم
الز

احد است.ابر ١ وآن، بر
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اويه
هاى حاده
ى اين مثلـث مـتـمـمجه به ايـن
كـه ز ٦- با تـو
ا حساب كنيد.تر رل واويه
هاى ديگر اين مثلث و طوند، زيكديگر

ابطه
اىجه، آيا راويه
هاى ٤٥ در زcos و sin ٧- با محاسبه
ى 
جه هماويه
هاى ٤٥ در زcos و sinده
ايد، بين  حدس زًا كه قبلار

ار است؟قربر
اىا كه برابطه
اى رجه، راويه
ى ٤٥ در زtan ٨- با محاسبه
ى 

tanايد، امتحان كنيد. حدس ز
ده
اى اين تمرين در كلاس، نوبت به تمـريـن در كـلاس با اجر

سد.كلى صفحه
ى ١٤٠ مى
ر
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اسى، اهداف زير رى كتب درنامه
ريز سايت دفتر تأليb و بر
فته است.اى اين فصل در نظر گربر

جه
ى دو ١- آشنايى با معادلات در
جه
ى دوش
هاى حل معادلات در ٢- آشنايى با رو

ى هم داشته باشدد ديگرسد اين فصل، رويكراما به نظر مى
ر
ش استدلال است.ش روو آن، آموز

حاضح است كه قسمت عمـده
ى ريـاضـيـات در سـطـو و
شى، از اثبات
هـا و اسـتـدلال
هـاى احـكـام ومختـلـb آمـوز

ش
هاى حل مسائل رياضـى تـشـكـيـلقضاياى ريـاضـى و رو
ا يك سكـه در نـظـراقع، اگر دانش ريـاضـى ردد. در ومى
گـر

ى ديگرى سكه و حل مسئله روبگيريم، اثبات رياضى يك رو
مىه
اى عمـوستان كه دورل دبيـراين سكه است. در پايـه
ى او

م بيشتر اهميت پيـدا مـى
كـنـد. كـافـى اسـتى دواسـت، رو
اد رختن مطلبى متناسب با آن، مسائل خـوان با آمودانش
آموز

گزم هرن فيزيك حل كنـنـد. مـنـظـورس
هاى ديگـر چـودر در
داختن به اثبات و استدلال در اين پايه نيست. بلكه در ايننپر

اها رد و تنها، بعضى چـيـزاى هر چيز دليـل آورپايه، بايد، بـر
ائـه
ىاهد انديـشـه
ى ارمى بـخـود. اگر تعليـم عـمـواثبـات كـر

د، بايد به فكـران بياموزا به دانش
آموزاستدلال
هاى منطقـى ر
ائه
ى آن در فصل
هاى ديگر باشد.ار

شفته از روگرش مربع كامل برل كلى و نيز روموش يافتن فر رو
دد كراران نقدى بـر آن وچه جذاب است، اما مى
تـومى اگرارزخو

اهد شد:ه خوكه به آن اشار
مى در اين كتـاب در حـالـتارزش خوجه به ايـن
كـه رو با تـو

ش مربع كامل مبتنى بر آن اسـت، درد و روح مى
شوخاص مطر
ان قابلاى دانش
آموزل، مثال
هاى صفحات ١٧٠ و ١٧١ برگام او

حاى مطرلفان بـرهنگى كه مؤجه به هدف فرضيح نيستند. با توتو
فته
اند، شايسته نيستمى در كتاب در نظر گرارزش خوشدن رو

ش مربعه
ى بيان روه دهيم. نحوا اين
قدر ناقص جلوش راين رو
شع بحث رواى شرود بركامل هم ساده نيست. پيشنهاد مى
شو

اىدار برت يا نموضيحات كلامى از چارمربع كامل، به جاى تو
اىد. برش مربع كامل استفاده كرمى و روازش خوتباط روبيان ار

ش مربع كاملمثال: رو

مىارزش خورو

 
                 

(x+ b

2
)2

674 84
                                

x2 +bx6 74 84
                               

(
b

2
)2

6 74 84
نگى = مساحت مربع اصلىنگى + مساحت قسمت غيررمساحت مربع ر

مى در حالتارزش خوايـط رو و در ادامه، مثال
هايى با شـر
ابشانش مربع كامل حل مى
شد؛ مثال
هايى كه جوخاص، به رو

نه،اى نموه ندهد. برا سخت جلواديكال باشد تا استدلال رن ربدو
د.ا در كتاب آوران مثال
هايى از اين دست رمى
تو

  

x2 −10x −11= 0

x2 −10x = 11

(x − 5)2 = x2 −10x + (−5)2

(x − 5)2 = 11+ 25 = 36 → x = 11

اش مربع كامل كلى
تر است. زيره مى
شد كه رو سپس اشار
ايب معادله نيزى ضرا هم حساب مى
كند و رواب
هاى منفى رجو

شايط رون شرد. سپس به حل مثال
هايـى بـدوطى ندارهيچ شـر
داخته مى
شد.مى پرارزخو

vÝbM¼ ‘Ë— 

ش، اسـتـفـاده ازك ايـن رواه درسد بـهـتـريـن ر به نـظـر مـى
ر
ه بر اين،ها است. علاودارمينه
ى نمواى زنجى برصفحه
ى شطر

نجـى،ى همان صفحه
ى شطـراى هر مثـال، روشايسته است بـر
y  دار نمو = x2 آموزسط كتاب چاپ شوتو
ان فقط به پيادهد تا دانش
 از قبل تهيه شـدهِدن خط باقى
مانده در صفحه
ى مـخـتـصـاتكر
ًانند دقيقاان مى
توش، دانش
آموزند. به احتمال زياد با اين رودازبپر

ه،د ديگـر ايـن شـيـوا تعيـيـن كـنـنـد. دسـت
آورتعداد ريـشـه
هـا ر
ش فعلىدست
يابى دانش
آموز به تقريبى از ريشه هم هست. رو

ه داده است.ا نيز ناقص جلوش هندسى رسى، روكتاب در
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سطهومت ضىاير كتب تغيير هب نگاهى
Èd³M< sO6Š rÝU<
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ه
ى، دور١سى، كتاب رياضـى نقد كـتـاب دره�ها: اژكليـدو
سطه.متو

مقدمه
تغيير و اصلاح يكى از ضروريات دنياى امروز است و تغيير

دن آن
ها، درسى نيز به دليل پايه بـوش و كتب دره
هاى آمـوزشيو
ل آن بايددن، تغيير و تحود. به دليل همين پايه بوار دارلويت قراو

د.ت بگيره صورشناس و خبراد كاراس به دست افرسوبا دقت و و
سطه تغييرل متو، كتاب رياضى سال او٨٧-٨٨در سال تحصيلى 

عده داده شده است كه ساير كتاب
هـاىد و به دنبال آن نيـز، وكر
جه به چند نكته،د. لذا تواهند كررياضى در سال
هاى بعد تغيير خو

اد چرت بگيرى صورات با احتياط بيشترى است تا اين تغييرضرور
انى كه با اين كتـبدد و دانش
آمـوزنمى
گرى بـرفته به جـوكه آب ر

ه سر كلاسند كه دوبارا ندارند، امكان اين رغ
التحصيل مى
شوفار
ى كلاس
هـاىارند. پس باز هـم قـصـه
ى تـكـرس حاضـر شـودر

اهند داشت.ه، ادامه خواد و غيرشگاه
هاى آزصى و آموزخصو
انمطلب حاضر، حاصل بحث
هايى است كه بين هـمـكـار

ديده است و هم
چنين، بيان كننده
ى مشكلاتىح گررياضى مطر
س اتفاق افتاده است. مشكلاتى مثلاست كه در يك كلاس در

اويه، استفاده از خط
كش ودن نسبت
هاى مثلثاتـى يـك زپيداكر
گار، استفاده از ماشين
حساب و نظاير آن.پر

سىد بررا از چند جنبه مور) ر١بدين سبب، كتاب رياضى (
ار مى
دهيم.قر

ايىد محتوارمو
دان»، در مورلفان كتاب در قسمت «سخنى با دانش
آموزمؤ

انيديكى از اهداف آن است كه شما بتوده
اند كه «اهداف كتاب آور
ا درى آن رگيرانايى به كارك كنيد و توا به شكل معنادار دررياضى ر

»ه پيدا كنيد.مرندگى روزز
ندگى، مهم
ترينه
ى زمراضح است كه حل مسايل روزپس و

تى، هدف فقط حل مسائل رياضىهدف  كتاب است. به عبـار
اينندگى است. بنابرد اصلى، حل مسائـل زنيست بلكه مقصـو

سـىح شده، بررا كه در كتاب مـطـرع ريكى از مسائـل از ايـن نـو
سه، قصد كه در آن مدير مدر١٢٨مى
كنيم. مسئله
ى صفحه
ى 

سيده است.ا كه پود، چرا دارچم رك پرتعويض طناب تير
لى طوه
گيردد كه مشكل فقط اندازم مى
گربا كمى تأمل معلو

ه شده باشد، نصـبا كه اگر طنـاب پـارچم نيست، چـرك پرتيـر
ض مى
كنيم كه طنابد مشكل اصلى است. پس فرمجدد آن خو

اند با يكى ازاى حل مسئله، مى
توه نشده است. حال مدير برپار
فتن يك بسته
ى كاملده و با امانت گركسبه
ى محل صحبت كـر

شنـدها به فروده و باقـى رف كـرا مصرد نيـاز رطناب، مقـدار مـور
داند. اگر هدف حل مسئله باشد، كار تمام شده است.گرباز

 به حل مسئلـه١٢٩ار باشد طبق فعاليت صفحه
ى اما اگر قر
ه بگيريم كها اندازك رك تيراويه
ى خط افق با نـودازيم، بايد زبپر

ايى شبيه يـكه
ى مقـوصيه
ى كتاب، با كمـك ربـع دايـربنا به تـو
د. اما آيا با كمك يكنقاله
ى نصb شده اين كار انجام مـى
شـو

اويهان زايى شبيه يك نقاله
ى نصb شده، مى
توه
ى مقوربع داير
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فت؟!ه گرم اندازا با دقت لازر
ض شدهت مسئله عود، فقط صوربديهى است كه در اين مور

ىه
گيرك به مسئله
ى انـدازل تيرى طوه
گيراست و مسئله
ى انـداز
چم تبديل شده است.ك پرك تيراويه
ى خط افق با نوز

١٣٦ندگى كه در صفحـه
ى ه
ى زمريكى ديگر از مسائل روز
دبان است.ل نرى طوه
گيرديده، اندازح گركتاب مطر

ار تكـيـهفتن به پشـت بـام بـه ديـواى را بـردبانـى رض كنيـد نـرفـر«
دار دارمين قردبان كه بر زانيد فاصله�ى پايين نرداده�ايم. شما مى�تو

ميندبان با سطح زاويه�اى كه نرار حساب كنيد. همچنين زا تا ديور
انيده بگيريد. آيا با اين اطلاعات مى�توانيد اندازا هم مى�تود رمى�ساز

»ا حساب كنيد؟دبان رل نرطو

ًش كار كلاگار استفاده كنيم، روار باشد از خط
كش و پراگر قر
د.ض مى
شوعو

دهح بواويه مطرل تاريخ رياضى، مسائلى مانند تثليث زدر طو
ءگار يا عدم استفاده از آن جـزكه در آن، استفاده از خط
كش و پر

ده است. اما در اين كتاب، مشخص نيست كه استفادهضيات بوفر
گار مجاز است يا خير. در ضمن، مانند سـايـراز خط
كش و پـر

م نشده است.كتب رياضى، تكليb ماشين حساب نيز معلو
دجو كتاب و١٤٣ صفحـه
ى ١٢همين مشكل در مسئـلـه
ى 

اى حل مسئله، بايد بااهنمايى كتاب برجه به را كه با تود. چردار
اجه ر در٧٥اويه
ى گار نسبت
هاى مثلثاتـى زكمك خط
كش و پر

حساب كنيم.

تفاع است،فتن به اراى رسيله
اى بـردبان واضح است كه نرو
دن مسئله،ه بومرض روزد. با فـركت كرى آن حران روپس مى
تو

فت. حتـىه گرا با كمك متر يا خط
كش انـدازل آن ران طـومى
تو
لفتن طوه گرا كه با اندازد. چركت كردبان حرى نرم نيست رولاز


تو
ا همه
ىد. زيرا به دست آوره
ى كل ران اندازيكى از پله
ها، مى
ى هستند.پله
ها مساو

ماويه
 معلـوار و زدبان تا ديوهم
چنين، اگر فاصله
ى پاى نر
دد دارجواويه وباشد، با اين مشخصات فقط يك مثلث قائم
الز

چك
تر با كمـكى كاغذ در بعدى كوسم آن روان بـا ركه مى
تو
لفان كتابفت. اما مـؤه گرا اندازتر رل وگار، طوخط
كش و پر

ااويه رس زگار كسينوند كه ابتدا با كمك خط
كش و پرتأكيد دار
اتى، لقمـه را حساب كنيم. به عـبـارتر رفته، سپـس وه گرانداز

ال پيش مى
آيد كه آيا استفادهخانيم. حال اين سؤمان بچردور سر
ا كهض مسئله هست يا نيست؟ چـرء فرگار جزاز خط
كش و پر

ارىمسائل تكر
ع هستنـد وه  خيلى متـنـومرندگـى روزمى
دانيم كه مسـائـل ز

ند و ما مجـبـور بـهى به مدل رياضـى نـدارى از آن
ها نـيـازبسيـار
ى كـه دراى حل آن
ها نيستيم. اما چيـزدن مدل رياضى بـرپيداكر

دبان و پلكان استار شده است، مسئله
ى نراين كتاب بسيار تكر
ىكه در شكل
هاى مختلb ظاهر شده است، گويا مسئله
ى ديگر

تند از:د! اين مسائل عبارد ندارجوو
 مسئله
ى پله
ها١٠٥صفحه
ى 
ن مسئله
ى كاميو١٠٦صفحه
ى 

ا ديده استانى بيگانه است زيراى دانش
آموز ايرمسئله
اى كه بر
ن ـ آن هم نه بدينى انسانى، بار به داخل كاميـوكه با كمك نيرو

 ـبرسوشكل مر دباند نه اين كه از نرده مى
شوم در آمريكاى شمالى 
د.ت سطح شيب
دار استفاده شوبه صور

٢شكل ١شكل 
.
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تايى يا با عجله صورفت كه كار صفحه
آرا گران اين نتيجه ركه مى
تو
عى هنرمتخصص انجام شده است يا اين، نواد غيرسط افرفته يا توگر

جديد است. صفحه
هاى ديگر كـتـاب هـم خـالـى از ايـن مـشـكـل
ط بـهى، به صفحـه
ى  مـربـوان مثال ديگـرنيستنـد. بـه عـنـو

جه كنيد:تويك�جمله�اى�ها 

جلد كتاب
ىعدم تناسب جلد كتاب با محتويات آن نيز مسئله
ى ديگـر

ىاكتورى، تردارى جلد، دوربين نقشه
برا كه تصوير رواست. چر
تى
كها نشان مى
دهد. در صورند رخانه و قله
ى دمـاون، كارمدر

ح نشده و درد كتاب، حتى استفاده از ماشين حساب مطردر خو
اى استفـاده ازبحث نسبت
هاى مثلثاتى نيز كه جاى مناسـبـى بـر

هجه به شيوع مى
باشد (با تـوماشين حساب است، باز هم ممنـو
انده شده كه سمبل ايرند هم شايد به اين خاطر آوركار). قله دماو

ىم است كه روده، پس لازباشد كه اگر چنين قصدى در كار بو
د داشته باشد!جوسى اين عكس وجلد همه
ى كتاب
هاى در

 قديم و جديد١رياضى 
ده و زياد بـو١ان در رياضى شكى نيست كه افت دانش
آمـوز

جهد. اما بايد تـوهست و شايد با تغيير اين كتاب هم كمتر نـشـو
ان ضعيـbاى دانش
آمـوزداشت كه كتاب قديم هـر چـنـد كـه بـر

لى ازه تغيير، به سطح قابل قبولى در اثر چندين دورد ومشكل بو
اد و مشكلات هماهنگى با ساير كتب رياضـى رسيده بوكيفيت ر

شناس دراد با تجربه و سرلفان كتاب افرنداشت. در ضمن، مؤ
لفانتى
كه بين مؤسد در صوردند. به نظر مى
ران رياضى بوبين دبير

فت، با چند تغيير در كتابت مى
گرقبلى و فعلى هماهنگى صور
فق به دست مى
آمد.قبلى، كتاب مو

اده�هامعلمان و خانو
ش نشان داده كه پس ازش
وپرورتجربه
ى چند ساله در آموز

اجه هستنـد وتغيير كتاب، معلمان با مشكل تهـيـه
ى كـتـاب مـو
انند كتاب تهيهد تا بتوع سال تحصيلى مى
گذرچندين هفته از شرو

انم سال گذشته و امسال، با اين مشكلكنند (بنده و ساير همكار
ل،م است تغيير و تحوايط، معلوده و هستيم.) با اين شراجه بومو

سىنه اتفاق مى
افتد! جالب اين است كه كتاب
هاى كمك
درچگو
اين كتب، حتى از قبل از شهريور پخش شده و در شبـكـه
هـاى

اده
ها، بايد هزينـه
ىند. در اين بين خانـوى تبليغ مى
شـواسرسر
داخت كنند.ا پرنامگى راين بى
بر

مشكلات ظاهرى كتاب
سى در سطحشى كه كتاب دركز آموزبى
شك در يك نظام متمر

سى يك سند ملى اسـت و ايـند، هر كتاب درملى چاپ مى
شـو
انيان استد ايرهنر نزع «ا نشان دهد. مصرسند ملى بايد هويت ما ر

انيان به هنر در همه
ى اعصار مى
كند.جه اير» حكايت از توو بس
د. با اين مقدمـه،ا دارد ردر اين بين، هنر خطاطى نيز جـاى خـو

.١ از كتاب رياضى١٤نگاهى مى
اندازيم به متن صفحه
ى 
جه مى
شويم كه هيچ نظـمـى در آنط متوبا دقت به پايان خـطـو

دد. البته اين مشكل در كل صفحات كتاب به چشم مى
خورد ندارجوو
منبع

١٣٨٧ستان، چاپ ل دبير). سال او١ رياضيات (.١

٣شكل 

٤شكل 

دبان مسئله
ى نر١٠٦صفحه
ى 
دبان مسئله
ى نر١٠٧صفحه
ى 

دبان مسئله
ى نر١٤٣صفحه
ى  
دبان اين قدر اهميتا ناگهان، نرو دانش
آموز نمى
داند كه چر

ده است!پيدا كر
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مقدمه
سيده به دستم ر٩٧ه
ى   است. مجله
ى شمـار٨٨مـاه اخر مهر«او

م تجربـى دردكلاس دواره
؛ واى صدمين شـمـارانى براخواست. با فـر
ه و صندلـى
هـا پـر ازم. پنـجـرشان تكاب مـى
شـوهنـه
پـوستـان بـردبيـر

اى حـلتى! برنگى است: آبى، سبز، سياه سفيد و صـوركتاب
هاى ر
ا صدا مى
كنم. او مى
گويد: «آقـاى ر، دانش
آموز١تمرين هندسـه
ى 

ده
ام. اما بچه
هاى ديگر،ا حل كر تمرين
هايـى رCDه! به كمك اجاز
از تأثير مثبت گام به گام
ها سخن مى
گويند!»

د،ده نبـوح
هاى فشـرى از اين لـود ده سال پيش چنـدان خـبـرحدو
لى دراى ثبت نام و تضمين قبوند. بره مى
روسانه
 در ذهنم رژتبليغات ر

حمـاتنگ به يـاد زنى! بى
درش
هاى سريع
 تـسـت
زاع روكنكور با انـو
ى مى
افتم. تلاش
هـاىمايشات گهربار استاد شهـريـارسا و فـرجان
فر

ت و گيجم مى
كند. در مجلات مختـلـb ريـاضـى وى مبهـوگ وبزر
دجـوهنگ استدلال و تفـكـر و بـا واستاى اشاعـه
ى فـرهان
هـا و در ربر

دى
ها ون ايشان و مصحفى
ها و هـشـتـروگانى چـوخدمت عظيـم بـزر
مان. سخنان خانم مريم گوياه، به رياضيات كشورمصاحب
ها و غير

ه
هاى مختلb مرورا در شمارش رياضى رشد آموزان مجله
ى ردبيرو سر
مى
كنيم.

صيفى، حذفشيابى توه و ماده، ارزحذف امتحانات نهايى، تبصر
ش رياضـىستـان و… مـطـالـعـه
ى اهـداف آمـوزل دبـيـردى در اودومـر

ندانكات شهروه
ى حرفته، نتايج تيمز و المپيادها با نحوهاى پيشركشور
انين زيست محيطى و مسئله
ى كـنـكـور، مـعـادلاتعايت قـوو عدم ر

ضستانـى عـواب گذاشته
اند. كـتـب ريـاضـى دبـيـرا بى
جـوى ربسـيـار
ن كوبيدن است. كه البته آب در هاو*ندمى
شو

و…
هتبصر

نه در چند شهران نموم رياضى (به
عنوم و سود كلاس
هاى دوكمبو

استان آذربايجان غربى نسبت به دو سال مشابه گذشته، تعداد كلاس
ها
سيده است) يعنى اين
كه ديگر نياز چندانى بـه كلاس ر٢ و ٣ به ١٠از 

ادى كه اعتقاد عمـيـق بـه به افرًصـاان رياضى نيست و البته خـصـودبيـر
گس داشته باشند. و آيا علمـاى بـزرمى و پايـه
اى دروى مفهويادگيـر

سطك حقيقت تواى درا برش رياضى ردين و فلسفه و حكمت، آمـوز
دان رياضى يعنـى كـمـبـود دانش
آمـوزده
اند. كمبـوامى نشـمـرذهن الـز

تدريجى و شايد محو استدلال و انديشه در حل مسائل اجـتـمـاعـى و
!اقعى به نياز اساسى كشورجه وندى يعنى عدم توق شهروحقو

نتيجه
د مربى هلال
احمر كـههنور سال سابقه، كو١٧ى با ان دبيـربه عنو

احدىمى واحدى و تردر نظام قديم تحصيل و در هر دو نظام سالى  و
ش رياضى كشورضعيت آموزض مى
كنم كه ود، عرتجربه
ى تدريس دار

سلى درو مثل قبـوًالى
ها
 اكثـرستان بسيار سطحى و قبـودر سطح دبيـر
خشاننه و استعدادهاى درس نموحفظى شده
اند و نبايد بعضى از مدار

لاند. مسئـوضعيت علمى كشور سنجيـده شـوان وو المپيادها به
عـنـو
اقب چنـيـنجه داشته باشـنـد كـه عـوم بايد تـودلسوز و متعـهـد مـحـتـر

ا بهجيهى، نسل آينـده
ى مـا رى
ها با هر تـوبخشنامه
ها و سطحى
نـگـر
دى مى
كشاند.طه
ى بى
هويتى و نابوور

دما باز كه كرصله ر«… اين پاكت كم
حو
ند نيامد،ش آيات خداوعطر خو

ف تنت آباى قله از آن روز كه شد بر
ند نيامد…»لبخند به لب
هاى دماو

شت�پى�نو
اند نمى
تو١ان «تغيير كتب رياضى  مقاله
ى تحقيقى اين
جانب تحت عنو١٣٨٦* سال 

سال داشتم و البته چاپ نشد.شد اره
ساز باشد.» به مجله
ى رچار
ندهامى و استاد ارزاى دانشمند گرم برارده و اميدوا مغتنم شمرصت ر** از همين
جا فر

دد.دانى گرف جامعه رياضى قدرمان جناب آقاى دكتر اسدى از طرى كشورلوژتوپو
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