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اشش ر پيچيده�اى از تلاش و كـو�هافت، حوزان به ظرنمى�تو
قى نمى�كند كـهد. [حال فردر چند جمله يا چند بند، تعري" كر

ِدى يا رياضى باشند. اما فـرلوژم، هنر، تكنوه�ها] علـواين حوز
ه ازسى يك حوزاند با برره�ها، مى�توج از هر�يك از اين حوزخار

اد آشنا باهايى كه افـرديدگاه�هاى مختل" و با انجام بعضى چيـز
 غنى از ماهيـت آنّه انجام مى�دهند، به تدريج يك حسآن حوز

ع تجربه�ـد]، ايجاد كند. هم�چنين، ايـن دو نـوا [در خوه رحوز
ه و تمرين عملـى آن�ـ بـاعـث ايـجـاد يـك حـوز�هى درباريادگـيـر

ندايد زيادى دارگسالى، فوندگى بزرد كه در زت�هايى مى�شومهار
ند.ك منجر مى�شو فهم و در�سعهو هم�چنين، به تو
ى جنبه�ها،ابط، در بسيارها و روان علم الگورياضى به�عنو

تبط شامل، تشابه�هاى مـرًصام ديگر سهيم است. خصـوبا علو
�ايهاحت در ارباور به نظم زيربنايى، ايده�آل�هاى صداقت و صـر

اجعت ران در قضاوسط همكارادى توّش تحقيق، اهميت نقارگز
ل مى�باشد. رياضى ازّش كار جديد، و نقش حياتى تخـيبه ارز

ى است كه هم شامل يافتن پاسخلوژم و تكنواين جهت مانند علو
**ال�هاى اساسى و هم حل مسايل علمى است...اى سؤبر

ال
. الگوها و روابط
عقات، ماشين�ها و هر نوه�ها، مخلودنيا از كهكشان�ها، كو

دى ساخته شده است، كه هر يك به نـظـر مـنـحـصـر�بـه�فـرچيـز
 آن�مى�آيند. هم�چنين، دنيا يك امر آشوبى است كه در آن، همه

$اى علاقـهدى و هم بـرناگون كاربـراى اهداف گـوار است و هم بررياضى بر منطق و خلاقـيـت اسـتـو
فه&اى، ماهيت رياضى، متكى براى بعضى آدم&ها، و نه فقط رياضى&دان&هاى حرد. برنى دنبال مى&شودرو

، از جمله بسيارى از دانشمندان و مهندسـان،اى بعضى ديگر آن است. بر$انهشنفكرزيبايى و چالش رو
دشان است. به دليل اين&كه رياضى،هاى خواى كارگيرى آن، برنگى به&كارش اصلى رياضى به چگوارز

اى حصولليه نسبت به ماهيت رياضى، برك اوهنگ جديد بازى مى&كند، درا در فرچنين نقشى اساسى ر
ند تا رياضىان نياز دارك، دانش&آموزسيدن به اين فهم و دراى رادآموزى علمى ضرورى است. بربه سو

ك كنند و بـا ايـده&هـا وا درند، ماهيت تفـكـر ريـاضـى ران بخشى از تلاش علمى در نـظـر بـگـيـرا به&عنـور
ند.ت&هاى كليدى رياضى، آشنا بشومهار
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نت�بار اما گاهـىن، اغلب به�طور خشوناگواه�هاى گوها به رچيز
هم بسيار نافذ، در كار هم دخالت مى�كنند. اما بايد از رياضى

 دنياى اشيـا و�ها قادر ساخته است تا دربـاردم رد كه مـرن بوممنـو
احدت و نظم رنه�اى كه وخدادها فكر كنند و با آن افكار، به گور

ار كنند.قرتباط برد، ارآشكار مى�ساز
اويه�ها، اشكال، ابعاد، ميانـگـيـن�هـا،ط، زاعداد، خطـو

خه�ها، همبستگـى�هـا واحتمالات، نسبت�ها، عملـيـات، چـر
انمند مى�كنندا تودم رند، مرا مى�سازنظاير آن�ها كه دنياى رياضى ر

دا معنادار ببينند، جهانى كه در غياب رياضى ممكن بوتا جهان ر
ابطها و روبه�طور نا�اميد�كننده�اى، به نظر پيچيده بيـايـد. الـگـو

آيندده شده�اند و اين فرسعه يافته و پالون�ها تورياضى، در طى قر
ه�اى ازلد است كه در هـر دوره دقيق و مـوفعلى، به همـان انـداز

ده است. شايد علت آن، اين باشد كه امروز،تاريخ، چنين بو
د استفادهى از تلاش و فعاليت موره�هاى بيش تررياضى در حوز

ىانه نقش اساسى�ترندگى روزفته است و هم�چنين، در زار گرقر
ده است.پيدا كر

اىم، برمى عـلـوى عـمـوادآموزجه بـه هـدف�هـاى سـوبا تـو
) بفهمند كه به چه معنا، رياضـى١ان مهم است كه (دانش�آموز

ابطها و رو) با بعضى از آن الگو٢ابط است، (ها و رو الگو�مطالعه
انه استفادهندگى روزند كه از آن�ها در ز) ياد�بگير٣ند، و (آشنا شو

اند آخر، به جاى دو هدف پشت�سر�هم، بايد به�عنوكنند. دو مور
ند. در بيش تر قسمت�ها، ثابت شـدهى ديده شوازدو هدف مو

داع) و قبل از يافتن مورى رياضى در تجريد (انتزاست كه يادگير
ىسى، بايد طـور در�نامهآمد است. پـس، بـر آن، ناكار�استفـاده

مينه�هاى مـخـتـلـ"،ى از زا تنظيم كند كـه در بـسـيـارتدريـس ر
 رياضى؛ قبل، در طى، و بعد�ابطهان با هر الگو يـا ردانش�آموز

ند.ى شو رياضى، روياروِدفى آن در خواز معر
بعد از آن، گاه�به�گاه به منظور فهميدن مـاهـيـت ريـاضـى،

هاصتى در رياضى پيدا كنند كه بر ماهيت الگوان بايد فردانش�آموز
ان ازتاب داشته باشند. مى�تود، باز مجرًابط به شكل كاملاو رو

هادى يا كلاسى شامل مثال�هايى از الگو فر٢نده�هاى تحصيلىپرو
اد خامـىان موى شده�اند، به�عنـوابطى كه به�مرور جمـع�آورو رو

سط رياضىابطه تونگى تعري" يك الگو يا رتاب بر چگواى بازبر
ها ونه�اى كه رياضى بيش تر تعالى يابد و الگود، به�گواستفاده كر

ند.ى�تر شواى [رياضى]، قود مجزابطه�ها، از هر مثال يا مورر
سط رياضى�دان�ها خـلـق و اسـتـفـادها كه تـوايده�هاى مـجـز

ًاشده�اند، اغلب هم به دلايل پداگوژيكى و هم به دلايل منحصر

اده�هايى مانند حساب،ت خانوتى به صـورّمى، به�طور سنمفهو
كيب شده�اند.هندسه، جبر، مثلثات، آمار و حسابان، با�هم تر

ابطى هستند كه ايده�هاىها و روى الگورياضى�دان�ها در جستجو
ا در ميان چنانابط هستنـد) رها و رودشان الگومختل" (كه خـو

اده�هايى و بين هر كدام از آن�ها، به هم متصل كنند. بعضىخانو
ضايت از اين استفقيت�هاى رياضى، حاصل احسـاس راز مو

اى رياضـىان دو بخـش مـجـز به�عنـوًكه ببينـيـم آن�چـه كـه قـبـلا
ى هستند يا آن�كه مثال�هـايـى ازازبه�حساب مى�آمد، يا با هم مـو

 امكـانًدتر مى�باشند. اگر اصـلااحد و مجرت�بنـدى ويك صور
 اين كش"�دشان تجربهان، خوداشته باشد، بايد تمام دانش�آموز

نمايى�هاى مختل" امااند با بازا داشته باشند كه يك ايده، مى�تور
د.ايه شومشابه، ار

ى انسان، بـرنگى يادگيـر چگـو�هيك بخش از تحقيـق دربـار
 مشابـه و�اى يك ايدهنمايى�هاى چندگانه بردن ساختن بازمفيد�بو

انمانى مى�تـود. زى، تأكيـد دارنمايى به ديـگـرانتقال از يك بـاز
دهك كرا درابطه�اى راقعـى رمطمئن شد كه دانش�آموز مـعـنـاى و

ها، نمادها ودارل�ها، نموا در جـدوابطه راند آن راست كه او بتو
اهـى كـهدر كلـمـات، نـشـان دهـد. و بـه اسـتـنـاد ايـن نـظـر، ر

نمايى�ها و انـتـقـال�هـا [وند كه ايـن بـازان ياد�مى�گـيـردانش�آمـوز
مينـه و با آن�ها در زِدنا ايجاد كنند، ديـدن و كـار�كـرتبديل�هـا] ر

اب اهميت مى�دهند.متنى است كه به خاطر آن�ها، به يافتن جو
�ع فعاليت�ها، در�نهـايـت، بـه ايـدهگير با اين نـو درِاندانش�آمـوز
چه ممكن اسـت كـهسند�ـ اگـر در رياضى مـى�ر٣تباطاتصـال و ار

شانى به كاره�نگرآن�ها، هر�از�گاهى نياز داشته باشند كه يك دوبار
ده�اند،ا كه ايجاد كرى رتباطات بسيارداشته باشند و اتصالات و ار

تشخيص دهند.

م دو$پيش&دبستانى تا پايه
دكان به حالت�هـاى خـيـلـى خـاص ول، كو او�در چند پـايـه

گى مانند رياضى،له�هاى بزرس فكر مى�كنند. آن�ها به مقوملمو
 بهًلا اندكى نشان مى�دهند، اما معمـو�ى، علاقهلوژم و تكنوعلو

ى بـانگى دسـت�ورزى اعداد و چگـوچالشى حاصل از يـادگـيـر
حى و شرهاى ساده، جمع�آورآن�ها، تشخيص شكل�ها و الگـو

اكنش مثبت نشان مى�دهـنـد.ها، وعه�ها، و ساخت چيـزمجمو
اع معينى ازند ببينند كه انودكان نياز دارقات، كوالبته در بعضى�او

اع معينى علمى وار هستند؛ انـوايده�ها و فعاليت�ها، رياضـى�و
لوژيكى هـسـتـنـد. امـا هـنـگـامـى كـه چـنـيـنسايـريـن، تـكـنـو
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خ مى�دهد، اهميت آن كمـتـر از آن اسـت كـه ازدنى رچسـب�زبر
ى آن�ها رو�دكان اعداد و شكل�ها و عمليات سادههمان ابتدا، كو

مينه�هاى مختل" انجاما تا حد امكان، در زاين كار را مطالعه ور
دهند.

ان بايد بدانند كه:م، دانش�آموز دو در پايان پايه
اننـد دره�ها، مربع�ها، مثلث�ها و سايـر شـكـل�هـا مـى�تـو  داير

دمهايى كه مرند و در چيـزهايى كه در طبيعت يافت مـى�شـوچيز
ند.ند، پيدا شومى�ساز
دندن شكل�هاى مختل" يا جدا�كرصل�كرانند با وها مى�تو  الگو

ند.آن�ها از�هم، ساخته شو
دها، مورعه�اى از چيزش هر مجمواى شمارانند برها مى�تو  چيز

ند.ار گيراستفاده قر

م تا پنجمپايه&هاى سو
 ماهـيـت�هى درباراى يادگـيـرى اساسـى بـراتـژاگر يك اسـتـر

هايى باشـد كـه در حـال حـاضـر، درتاب بر چـيـزرياضـى، بـاز
ت، يـكخته شده است، در اين صـورن آمـوناگومينه�هـاى گـوز

ان «در رياضىس با عنوستى در كلاس دراحتمال اين است كه فهر
ى كه هر ماه، اقلامچه انجام مى�دهيم» داشته باشيـم، بـه طـور

د. گاه به گـاه، ايـن اقـلامست اضـافـه شـوجديدى به ايـن فـهـر
انندند يـا بـه عـنـوه به هـم بـپـيـوت يك گـرواننـد بـه صـورمى�تـو

ند، يا نشان دهيم كهعه�اى از اقلام ديگر نشان داده شومجموزير
مان�هاى «در علوى با عنـوست�هاى ديگـرمشابه اين اقلام، فهـر

چه انجام مى�دهيم» و «در زبان چه انجام مى�دهيم»، هستـنـد.
د،عى كمتر تأكيـد شـوضوار باشد كه بر اختلاف�هـاى مـواگر قر

اند «اعدادى كه استفادهاى استفاده، مى�تويك بديل احتمالى بر
ده�ايم (يا ساخته�ايـم)»،ده�ايم»، «شكل�هايى كه استـفـاده كـركر

«مشاهداتى كه انجام داده�ايم» و نظاير آن�ها باشد.
،ششماراند ابتدا شامـل ست رياضى مى�تواى مثال، فهربر

 باشد. سپـس،هـاديدن شكل�ها در چيـز تخمين و، ىه�گيـرانداز
دد.ه گر و غيـرتفريق، جمعش يابد تا شامـل ست گستـراين فهر

انا تحت�عنوه ر و غيرتفريق، جمعانند ان مى�تو، دانش�آموزًبعدا
تيب]ه�بندى كنند و [به همين تـرى اعداد گروانجام عمليـات رو

ه از داده�ها تحت دو گرو�ها، نمايش داده�ها و مقايسهدارسم نمور
ه جاى دهنـد.ا نيز در يك گـروان تجزيه و تحليـل داده�هـا رعنـو

ارم قرست�هاى رياضى و عـلـوى در فهره�گيـرممكن است انـداز

اندط به داده�ها نيز مى�توفته باشد، هم�چنان كه اغلب اقلام مربوگر
د. اقلامىا به نمايش بگذارد و اتصالات رار گيرست قردر اين فهر

، ممكن است هـم استدلال ايهار و ابـطح روشر، الگويابـىمانند 
ند.ست�هاى ديگر نيز ظاهر شـوست زبان، و هم در فهردر فهر
دستى از [دانسته�هاى] رياضى خوان فهرتيب، دانش�آموزبدين�تر

دهااره�وند و تازا مى�سـازفته�انـد رو سير تاريخى آن�چه كه يـاد�گـر
ك چه ايده�هايـى (و در چـهقـع درانند به نسبت ايـن�كـه تـومى�تـو

ند.د، ايده�اى به�دست آورمان�هايى) از آن�ها مى�روز

ان بايد بدانند كه: پنجم، دانش�آموز در پايان پايه
ها شامل اعداد واع زيادى از الگـو انو�  رياضى [علم] مطالعـه

هاقات، الگوى آن�ها است. در بعضى�اوشكل�ها و عمليات رو
نگى حل مسايلنگى كار جهان يا چگوح چگوبه دليل اين كه به شر

هااقعى نيز، الگوند. در موعملى كمك مى�كنند، مطالعه مى�شو
ند.ار مى�گيرد مطالعه قردنشان موربه�خاطر جالب بو

ى ودارس، نموت ملمـوانند به صـور  ايده�هاى رياضى مى�تـو
ند.فى شونمادين معر

پايه&هاى ششم تا هشتم
ان]اهنمايى در ايرم ر[معادل اول تا سو

ش�بينانه، در سايـر كـلاس�هـا نـيـزدر پايه�هاى قبـلـى و خـو
اد در رياضـى رجوابط مـوهاى ريـاضـى و روان الگـودانش�آمـوز
 قابل ملاحظـه�اى در�ده�اند. حالا، آن�ها بايد تجـربـهمطالعه كـر
سم�هاى هندسى داشته باشندها، و ردار داده�ها، نموِلايجاد جدو

حاى شرانند از آن�ها براه نمادها و انگليسى سليس، بتوتا به همر
ابط، استفاده كنند. پس، در حالهـا و روسيع الگونى وناگوگو

ان آماده هستند تا نسـبـت بـه گـذشـتـه، بـرحاضر، دانـش�آمـوز
كز كنند و رياضى، عميق�تر تمر�جنبه�هاى خلاقانه�تر حل مسأله

ا انجامد رنه كار رياضى خونسبت به اين كه رياضى�دان�ها چگـو
ند.مى�دهند، احساسى به�دست آور

تـاب بـر آن�چـه كـه در ريـاضـى انـجـامان بـا بـازدانـش�آمـوز
ان بايد به�طـوره�هاى دانش�آموزع مى�كنند. گـرومى�دهند، شرو

ااه�حل�هايشان را پيشنهاد دهند و راه�حل�هاى مسايل رمستقل، ر
د اختلاف�ها بحث كنند،ان مقايسه كنند، در موراه�حل ديگربا ر

ش�هاىه�ها بايد به ابداع بعضى از روو از آن�ها دفاع نمايند. گرو
ند. يكى از نتايجى كـهغيب شودشان، ترسط خومحاسباتى تـو

اى حل يك مسأله، بيش ازد اين است كه براند حاصل شومى�تو
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ه�هاى مختل"، ممـكـن اسـتد. اما گـرود دارجواه حـل ويك�ر
ى داشتهش بهترين است، يك احساس قو اين�كه كدام رو�هدربار

 ناشى ازِنتيجه، بعضى از شور و هيجان�هاى تاريخىباشند�ـ در
سىا، تجربه كنـنـد. بـرر تجريد ريـاضـى ر�هاختلاف�نظـر دربـار

اان ره�هاى مختل" دانش�آمـوزعه�هاى داده�ها، بايد گـرومجمـو
ا در آن�ها،ت و حتى متناقضـى رابط متفـاوند تـا روانمند سـازتو

ع به ابداع مسايلانند شروان هم�چنين، مى�توبيابند. دانش�آموز
نه اين مسايل با آن�هايى كه به نظردشان كنند و ببينند كه چگوخو

ند.ق داران ديگر جالب آمده است، فردانش�آموز
ان، «ظري"�ترين» رياضى ممكنى از دانش�آموزاى بسياربر

اى اثبات اين�كـهاست به نظر، پيچيده�ترين رياضـى بـاشـد. بـر
 نمايش و اتصال ايده�ها، اغلب آن�هايى هستند كهِاهساده�ترين ر

ايشان قايـل مـى�بـاشـنـد،ا برش ررياضى�دان�ها بـيـش تـريـن ارز
تباطى است. اما يك اتصال و ارتقويت�كننده�هاى مكرر، ضرور

 بسيار در�هم و بر�هـم و� رياضى ممكن است با يك مطالعه�ساده
سش از يك قسمـتم و پـركت مداولانى�مدت كه شامـل حـرطو

اجه�شدن با بن�بستقات مومسأله به قسمت�هاى ديگر و گاهى�او
است، پيدا شده باشد.

ان]،اهنمايـى در ايـرم ر سو [معادل پايـه  هشـتـم در پايان پايـه
ان بايد بدانند كه:دانش�آموز

اه صحيـح رياضى تنها يـك ر�اى حل يك مسـألـه، برًلا  معمـو
ايا و مشكلات مختـلـفـىش�هاى مختل"، مـزد؛ رود نـدارجوو

ند.دار
تباطـات وان ار  بين قسمت�هاى مـخـتـلـ" ريـاضـى، مـى�تـو

اتصالات منطقى يافت.

دهمازپايه&هاى نهم تا دو
ان]سطه و پيش دانشگاهى در ايرم متو[معادل اول تا سو

نگـىخى از جنبه�هاى اصلـى چـگـوبه منظور نشـان دادن بـر
سى�هـاىابط حاصل از بـررهـا و رواع الگوآيى رياضـى و انـوكار

 شخصى حل مسأله،�تاب بر تجربهه بر بازان علاورياضى، مى�تو
عقـونگـى وابطه بـا چـگـودى انجـام شـده در راز مطالـعـات مـور

قـات،د. گاهـى اوفت�ها در ريـاضـى نـيـز، اسـتـفـاده كـرپيـشـر
دشان كش" كنند،اى خوا بران ممكن است رياضى ردانش�آموز

ع كش"�ها اصيل باشند، با ايـنچه، بعيد است كه اين نـوو اگر
احال نسبت به اين كش"�ها، خيلى هيجان نشان داد تا آن�چـه ر

غيب كنيم.كه ممكن است استعداد رياضى از كار دربيايد، تر
هااج الگول استخرك ماهيت رياضى فعلى، كه هنوز مشغودر

ان يك چالـشاى تمام دانش�آموز بـرًابط جديد است تقريبـاو رو
ن، با تلاشى مدرد. ممكن است كه رياضى نظرب مى�شومحسو

دن نقشـه�هـا،نگ�كـراع مسايل عملـى�ـ از جـمـلـه راى حل انـوبر
ئيات از تصاوير مبـهـم�ـايى، بازيابى جـزط هوى خطوبهينه�سـاز

ط بهان باور كنند كه تجريدهاى مربود. اگر دانش�آموزليد شوتو
طقعيت�ها نيـز مـربـو به ساير مـوًقعيت عملى، احتـمـالايك مـو

دىت] انتقال پداگوژيكى از رياضى كاربراست، [در اين صور
 رياضى�دان�ها�اند اين انديشه كه علاقهبه رياضى محض، نمى�تو

ا، تضعي" كند.د رى دار نظر�جنبه

ان]،دهم [پـايـان پـيـش�دانـشـگـاهـى در ايـراز دو در پايـان پـايـه
ان بايد بدانند كه:دانش�آموز

ابطه�اى اسـت،ع الگو يـا ر هر نـو�  رياضى [علم] مطالـعـه
د كها دارهايـى رم طبيعى، تنها ملاحظه آن الـگـوحالى�كه علـودر

چه از مدت�ها پيش،ط به جهان قابل مشاهده هستند. اگـرمربو
دى به تجريدهاىفت، به�زوچشمه گررياضى از مسايل عملى سر

دتر ميان آن تجريدها،ابط مجردنياى مادى و سپس، حتى بر رو
كز شد.متمر

م، سادگى، يكى از بالاترين  در رياضى نيز مانند ساير علو
خى رياضـى�دان�هـا سـعـى درد. بـرب مى�شـوش�ها مـحـسـوارز

ند كه ازا دارانينـى رعه از قـوچك�ترين مجـمـودن كومشخص�كـر
ا به�طور منطقى، نتيجهه�هاى ديگر رارى از گزان بسيارآن�ها، بتو

فت.گر
دهاى رياضـى، بـر يـكـديـگـر تـأثـيـر  نظـريـه�هـا و كـاربـر

 عملى به ايجاد نظريه�هاى�قات، اين مسألهند. گاهى�اومى�گذار
د؛ [و] اغلب، رياضياتى كه حتـىجديد رياضى منجر مـى�شـو

دش ايجاد شـده اسـت نـيـز، بـهفقـط بـه خـاطـر جـذابـيـت خـو
د.دهاى عملى منجر مى�شوكاربر

اع   از اين گذشته، رياضى جديد هم�چنان خـلـق و اخـتـر
تباطات بيـن قـسـمـت�هـاىد و هم�چنـان اتـصـالات و ارمى�شـو

ند.مختل" رياضى، پيدا مى�شو

ب. رياضى، علوم و تكنولوژى
جه بهن تونى و بدوبيش تر رياضيات، به خاطر جذابيت درو

دد. هنوز، بيش تر رياضـى كـاربـردنش، انجام مى�شـومفيد بـو
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دى است.هاى رياضى، مسايل كاربرك بيش تر كارد، و محردار
دها ودن چنين كاربراهم�كراى فرگى برى سهم بزرلوژم و تكنوعلو

ند. دانشمندان و مـهـنـدسـان در حـيـن انـجـامه�هايـى دارانگـيـز
ا،هايشان، يا تلاش مى�كنند تا قسمتـى از ريـاضـى مـفـيـد ركار
دشان انجام دهند، يا ممكن است از رياضـى�دان�هـا كـمـكخو

ت پيشنهاد يك بـخـش ازاند به صـورند. اين كمك مـى�تـوبگيـر
اى انجامرياضى كه در حال حاضر تمام شده است باشد كـه بـر

اى انجامد يا اين�كه رياضى جديدى براهد بوكار آن�ها، كافى خو
د قابل ملاحظه�اى از يافتنارد. از يك�سو، موليد شوآن كار، تو

دجود، ون�ها قدمت داراى رياضياتى كه قراستفاده�هاى جديد بر
ى، اغلبلوژم طبيعى يا تكنوهاى علوف ديگر، نيازد. از طردار

ت�بندى رياضى جديدى شده است.منجر به صور

م دو$پيش&دبستانى تا پايه
اها ران مشاهده مى�كنند، چيزليه، دانش�آموزدر پايه�هاى او

هاها استفاده مى�كنند و چيزارى و جور مى�نمايند، از ابزجمع�آور
ام رد، علو خو�سعهشد و توند. آن�ها نسبت به سطـح را مى�سازر

ى استفاده مى�كـنـنـد. در عـمـللوژانجام مى�دهـنـد و از تـكـنـو
ش رياضى،ك ارزى بايد در ايجاد درلوژم و تكنوسه�اى، علومدر

م و مهندسى، كمـكسهيم باشند، و رياضى بايد در انجام علو
ا تجربه كنند، دران رياضى رقات، دانش�آموزكند. اگر اغلب�او

اى آن�هاى، برلوژم و تكنودن رياضى در علوت، مفيد�بواين صور
اهد شد.آشكار خو

د.د ندارجواى اين سطح وهايى برمعيار

م تا پنجمپايه&هاى سو
ان به سمت پايه�هاى بالاتر ابتدايى وهم�چنان كه دانش�آموز

د.م�تر و پيچيده�تر شوند، تعامل بايد مداواهنمايى پيش مى�رور
هم�چنين، استفاده از مفاهيم هندسى و رياضى مانند خط قائم،

دار،سم نموان�ها، ريشه�ها و اعداد منفى، رمحيط، حجم، تو
ل، مقيـاس نـقـشـه�كـشـى نـيـز بـايـد در تـحـقـيـقساخـتـن جـدو

ند. مسايلـى كـهل شـوه�ها، متـداواحى پـروژى و طردانش�آمـوز
د،ان استفاده شواى به چالش انداختن دانش�آموزممكن است بر

ند، اما حداقل،د بگيرا به خوى�ها رانند شكل مسابقه�ها و بازمى�تو
د مورِىلوژم و تكنوبعضى از مسأله�ها بايد به�طور مستقيم، از علو

ند.مطالعه [در كلاس]، نشأت بگير

د.د ندارجواى اين سطح وهايى برمعيار

پايه&هاى ششم تا هشتم
ان]اهنمايى در ايرم ر[اول تا سو

�ت�هاى حل مسأله مهار�سعهش رياضى و توى ارزاى يادگيربر
ص مهمىمينه�هاى غنى و به�خصوى زلوژم و تكنورياضى، علو

ىلوژم و تكنـومينه�هايى، منحصـر�بـه عـلـوهستند. اما چنـيـن ز
سيقى، مطالعات اجـتـمـاعـى، تـاريـخ،ند. هنـر، مـونمى�شـو

اده وانندگى، اقتصاد خـانـوش رش�ها، آموزتربيت�بدنـى و ورز
اىسه�اى نيز مكان�هاى مناسبـى بـرسى مدرعات درضوساير مـو

 رياضى مى�باشند.�ى و همين�طور، استفادهيادگير

ان بايـداهنـمـايـى]، دانـش�آمـوزم ر هشـتـم [سـو در پايـان پـايـه
بدانند كه:

 در تمام تلاش�هاى انسانى�ـ از چيـدن آجـر تـاً  رياضى تقريـبـا
هاار، هزًصاه، مفيد است. خصوتجويز دارو و يا نقاشى يك چهر
دهى سهيم بـولوژتكنوم وفت علـوسال است كه رياضى در پيشـر

د.كت، ادامه داراست و هنوز اين مشار

دهمازپايه&هاى نهم تا دو
ستان تا پيش دانشگاهى][اول دبير

ان بايد با مثال�هاى تاريخى سنى، دانش�آموز�دهدر اين محدو
م وفت عـلـونه رياضى در پيـشـرند تا بدانند كـه چـگـواجه شـومو

ىده است. اين مثال�ها به�قـدرعكس�ـ سهيم بـوى�ـ و برلـوژتكنو
د مطالعه [درط به رياضى مورزيادند كه در يافتن آن�هايى كه مربو

اقع، بايد بهد. در بعضى مود ندارجوكلاس] هستند، مشكلى و
جه خاصىى تولوژم و تكنـواستفاده از مدل�هاى رياضى در علو

سـى، در�نـامـهم اسـت كـه بـرد. هـم�چـنـيـن، لازف شـومـعـطـو
ح،ضوان ايجاد كند تا آن�ها به واى دانش�آمـوزا برصت�هايى رفر
سى كنند.ا بررى رلوژم و تكنوتباط بين رياضى و علوار

ان بايددهم [پيش�دانشگاهى]، دانش�آموزاز دو در پايان پايه
بدانند كه:
نه يك دستگـاهى اين�كه چگـوى رياضى با شبيه�سـاز  مدل�ساز

احـىفتار كند، بـه طـرى رپيشنهادى ممكـن اسـت بـه�طـور نـظـر
لوژيكى كمك مى�كند.تكنو

ش�هـا و عظـيـم، در ارز�هان دو حوزم به عـنـو  رياضـى و عـلـو
ى سهيم هستند: باور بـه نـظـم، ايـده�آل�هـاىجنبه�هاى بـسـيـار
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ان علمـى وسط همكـاراحت، اهميت نقادى تـوصداقت و صـر
ى مى�كند.نقش بنيادينى كه تخيل باز

ابطدن روخدادها، مشخص�كرح اشيا و ر  رياضى به�منظور شر
م وها و بحث منطقى، زبانى دقيـق در اخـتـيـار عـلـوبين متغـيـر

ار مى�دهد.ى قرلوژتكنو
اع جديدفى انوى، اغلب با معرلوژم يا تكنوفت�هاى علو  پيشر

ا در رياضى، تحريك وى�ها رآورند، نومسايلى كه بايد حل شو
تر (كـهى كامپيولوژ تكنـو�سعهص، توغيب مى�كنند. به�خـصـوتر

ش�هاىاع جديدى از مسايل و رود به رياضى متكى است) انوخو
ده است.ليد كرا دررياضى، توكار ر
غيبفت�هاى رياضى اغلب باعث تحريك و ترسعه�ها و پيشر  تو

د.ى مى�شولوژم و تكنوى�ها در علوآورنو

ج. بررسى تحقيق رياضى
 چـهً، رياضى�دان�ها هنگـام انـجـام ريـاضـى، دقـيـقـاًاقعـاو

نگى انجام آن�ها،اد نسبت به چگوها، افراى اغلب كارمى�كنند؟ بر
ائياتش، دقيق نباشد؛ زيرك، در جزند، حتى اگر آن دركى داردر

به�طور شخصى يا غير�مستقيم، و از طريق كتاب�ها، فيلم�هـا و
د رياضى [چنيناجه شده�اند. اما در مـورن، با آن�ها موتلويزيـو

ااى اين�كه رياضى دان�هـا ردم، شانس كمى بـرا] مرنيست، زيـر
ند،دشان بشنوا از زبان خوهايشان رص" كارهنگام كار ببينند يا و

اع معينىنگى حل انوى چگوان، يادگيراى دانش�آموزداشته�اند. بر
ى،ش�تعري" رياضى مهم است، اما اين يادگـيـراز مسايل خـو

نگىسيعى از چگوك ودى به درد�به�خوا به�طور خوان ردانش�آموز
انجام تحقيقات رياضى، هدايت نمى�كند.

خه�اى از تحقيق�هايى شناختـهان چراند به عنـورياضى مى�تو
 ايده�هاى معتـبـر�سعـهد كه هدف آن�ها، تمايل بـه سـمـت تـوشو

اى تـمـامم بـرعـلـودى اسـت كـه در ريـاضـى اسـت. ايـن رويـكـر
، اتخاذ شده است.هامعيار و در بخش آمريكايى�ها

نه كه كش"دن اين نكته مهم است كه همان�گـوبه�خاطر سپر
عه�اى از گام�هاى دقيق نيست، كش"م، حاصل مجمـودر علو

ست است كه تحقيق�هـاىدر رياضى نيز همين�طـور اسـت. در
د، اماگير مى�شـوآيندهاى مشخـص درد با فررياضى، دير يـا زو

آيند گذاشتهى، ثابت نيست و تأكيدى كه بر هر فرگيرتيب اين درتر
خه�ـت است. هر يك از سه قسمت اين چرد، بسيار متفاومى�شو

 ـبه�عنونمايى، دست�ورزباز ان قسمتى از آن�چهى و اعتباربخشى�
دد، مور خو�ا تشكيل مى�دهد، بايد به�نوبـهى رياضى ركه يادگير

ان بايد شانس استفـاده از تـمـامند. دانش�آمـوزار گيرمطالعـه قـر
سى�هاى رياضـىا در هنگام انجام بـررخـه رقسمت�هاى اين چـر

د، داشته باشند. هدف اين تجربه، تربيت رياضى�دان�هـاىخو
گسالانى است كه بـافه�اى نيست، بلكه هدف، تربـيـت بـزرحر

تحقيق رياضى، آشنا باشند.
حا مطرى رخى مشكلات يادگيرخه، برهر قسمت از اين چر

ىنمايى چيـزآيند بـازان، فراى خيلى از دانش�آمـوزد. بـرمى�ساز
جاع دادهاقعى» ارت، فقط به «اشياى و يك نماد يا عبار�سيلهبه�و

Aض كنيد ت كه «فرك اين عباران، دراى دانش�آموزد. برمى�شو

Yض كنيـد ك «فرمساحت ك" اين اتاق باشد»، نسـبـت بـه در

ان، دانش�آموزلاًمساحت هر مستطيلى باشد»، آسان�تر است. او
د به جـاىدن نمادهاى مـجـرند كه جانشيـن�كـربايد متقـاعـد شـو

ندد. سپس آن�ها، نياز دارا دارش تلاش راقعى، ارزكميت�هاى و
نه�اى كار كنند تا تشخيص دهند كه استفـاده از نـمـادهـاكه به گو

 تجريدها نيز در حل مسأله�ها،ِفى تجريدها و تجريدهاىاى معربر
انند تا دانش�آمـوزش�ها سبب شود. شايد ايـن رود مى�خوربه�در

 هستند، بـهاقعىوها هـا و دلارها، گاوببينند همان�طور كـه آجـر
تيب نيز در دنياى رياضى؛ اعداد، شكل�ها، عمليات،همان تر

ا بيان مى�كنند،عه�هايى از نمادها رنمادها و نمادهايى كه مجمو
 هستند.اقعىو

د كه ممكن استد دارجوط وى، دو شرابطه با دست�ورزدر ر
ط�هاان، با هم متناقض باشند. يكى از اين شربه نظر دانش�آموز

ند و بايـدد دارجوانين وعه�اى از قواين است كه هميشه، مجـمـو
انيـنط ديگر اين اسـت كـه قـود؛ و شرعايـت كـر رًا اكيـداآن�ها ر
ِىح بـازند. اين جايى است كه دقـت و روانند ساختـه شـومى�تو

ا تصور كنيد،رياضى، با هم تلاقى مى�كنند. بعضى كميت�ها ر
ا انتخاب كنيد،اصى به آن�ها نسبت دهيد، بعضى عمليات رخو

ا با نمادها نمايش دهيد، يك مسأله تنظيـم كـنـيـد وى رهر چيـز
فته شده اسـت،انين منطقى كه به كار گـرى از قوسپس، با پيـرو

كتاه�حل�هايى بروز مى�كنند، حراى ديدن اين�كه چه را برنمادها ر
دهيد.

اه�حل�ها،دن رب بوب هستنـد؟ خـواه�حل�ها چقدر خـواما ر
ى اسـت كـه مـمـكـن اسـتد كـه چـه چـيـزبـسـتـگـى بـه ايـن دار

ان بهك آن، مشكل داشته باشند. دانش�آموزان در دردانش�آموز
ه�ها از قبل تعيين�شده�اندّحل مسأله�هاى رياضى كه در آن�ها، روي

فته�اند. امـا درند، خو�گـرد انتظـاراب�هاى «صحيـح» مـورو جو
ب، آن است كه بهاه حل خـواقعى رياضـى، يـك رتحقيقـات و
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م،د يا به نتايج عملى در علوكش"�هاى جديد رياضى منتهى شو
دد. پس،گانى يا جاى ديگر، منجر گرشكى، مهندسى، بازرپز

ت قضاو� اقتدار نيست بلكه مسأله�ى در رياضى، مسألهسازمعتبر
ضايت�بخش نيست، ممكن استاه�حل، رقتى كه يك راست و و

�هاه�حلى، به اندازاهيم بدانيم چه رت آن، حسى باشد كه بخوّعل
ت�بندى شده ونه صورب است يا اين�كه مسأله، چگـوكافى خو

نه حل شده است؟چگو

م دو$پيش&دبستانى تا پايه
ند تـا بـهفتـه شـوات به�كـار گـرّس، بايد بـه كـراشياى مـلـمـو

د.ابـط نـمـاديـن كـمــك شــوح رودكـان، در كـشـ" و شــركـو
اىانند بـران بايد ببينند كـه اعـداد و شـكـل�هـا مـى�تـودانش�آمـوز

ارد استفاده قـرافشان مـورها در دنياى اطـرى چيزصي" بسـيـارتو
انجام، آن�ها بايد تشخيص دهند كه همان�طور كه درند. سرگير
ند؛ اعدادا مى�سازف و كلمه�ها يك زبان رشتن، حرواندن و نوخو

و شكل�ها نيز زبانى در رياضى ايجاد مى�كنند.

ان بايد بدانند كه:م، دانش�آموز دو در پايان پايه
دانند مورها مى�تو چيز�هاى صحبت دربار  اعداد و شكل�ها، بر

ند.ار مى�گيراستفاده قر

م تا پنجمپايه&هاى سو
س،تين) از اشياى ملمولى (رو معمو�ه بر اين، استفادهعلاو

اقعىها و پيشامدهاى وان در اتصال چيـزدر كمك به دانش�آموز
 بـهِانايـىدشان، اساسـى هـسـتـنـد. تـونمـايـى�هـاى مـجـربه بـاز

جاع مكرر بـهها در ذهن با ارها و انجام چيـزتصوير�كشيدن چيـز
ان بايداهد يافت. دانش�آموزتقا خواقعى، اردهاى دنياى وكاربر

 ـبر�حسب اعداد،ا به صورها راع چيزند تا انوغيب شوتر ت رياضى�
ضيح دهند.شكل�ها و عمليات�ـ تو

ان بايد بدانند كه: پنجم، دانش�آموز در پايان پايه
 ـو عمليات رو  ـبه تو   اعداد و شكل�ها� ضيح و پيش�بينىى آن�ها�

افمان، كمك مى�كنند.هاى دنياى اطرچيز
د اين�كه كدام عمليات بهتريـن  در استفاده از رياضى، در مور

تد. قضاوت گيراهند داد، بايد انتخاب�هايى صورا خونتيجه ر
دمنـدى آنى و سوحسب معنـادارد نتايج، بايد هميشه بـردر مور

عمليات باشد.

پايه&هاى ششم تا هشتم
اهنمايى]م ر[اول تا سو

ان اسامىف به عنوع به تخصيص حروان بايد شرودانش�آموز
 ـكه هيچ نام ديگرمو اى آن�هاى برقت اشياى رياضى يا غير�رياضى�

اجع به آن اشياانند رمشخص نيست�ـ بكنند تا از اين طريق، بتـو
اى نمايش استفاده از يك نماد بـر�، انديشهًبحث كنند. تدريجـا

اىدن يك نماد بر جايگزين�كر�اند به ايدهل خاص مى�تويك مجهو
ن�شك،ش يابد. بدول�هاى ممكن، گسترعه�اى از مجهومجمو

ند، اغلبا ياد�مى�گيران، رياضى جديدى رهنگامى كه دانش�آموز
ع كنند.جوس، ربايد به ايده�هاى ملمو

ديت�هاى بعضى از مدل�هاى رياضىان بايد محدودانش�آموز
سى كنند.اقعى، بررخدادها در دنياى وح و پيش�بينى را در شرر

ى رياضى، ممكن است حـاصـل مدل�سـاز�دكننـده(نتايج دلسـر
اقعى و نيز استفاده از يكقابل پيش�بينى در دنيـاى وات غيرتغيير

ند تاغيب شوان بايد ترمدل رياضى نامناسب باشد. دانش�آمـوز
دن يك نتيجه،ضايت�بخش بواى تشخيص را بردشان رابط خوضو

ا بهد رت�هاى خـود، قضاوجه به اهـداف خـوتعيين كنند و بـا تـو
ند.)بحث بگذار

ا هميشه،سد؛ زيـردن مسايل، بايد به حداقل بـرتصنعى بـو
دها واين، بهبود�ـ و بنابرد ندارجوفته وست شسته�راب دريك جو

ن،مو آزِ رياضـى�خهانند از طريق چـراه�حل�ها مى�توبديل�هـا در ر
ند. بايد بين اشتبـاهـاتت گيـرشيابى و تجديد�نـظـر، صـورارز

فق ازست) و انتخاب�هاى منطقى كه ناموب نادر(مانند عمل ضر
ند) تمايـزفته شوه، در نظر گـرانند دوبـارمى�آيند (و مى�تـوكار در

قايل شد.

ان بايداهنمايى]، دانش�آموزم ر سو  هشتم [پايه در پايان پايه
بدانند كه:

دى مانند اعدادا با ايده�هاى مجرها ر   رياضى�دان�ها، اغلب چيز
است، نمايش مى�دهند و سپس، با آن ايده�هـا رًط كاملايا خطو

هايى» كه رياضى�دان�ها به ايده�هاىبه تنهايى كار مى�كنند. «چيز
اى ايده�ها باشند (برِدد تبديلشان مى�كنند، ممكن است خومجر

ى�الساقين» يـا «تمام مثلث�هاى مـتـسـاو�هه دربارارمثال، يك گـز
«تمام اعداد منفى»).

ها، ازنمايى�هاى چيزاى كار با باز  هنگامى كه رياضى�دان�ها بر
اىانين منطقى استفاده مى�كنند، نتايج حاصل، ممكن است برقو

م اينها معتبر باشند يا نباشند. حل يك مسأله مسـتـلـزد چيزخو



تاضى,مهربانىگس مرا گويا، نرهر زجمان:متر

سال بيست و يكم  ،  ١٣٨٣±±±±±±±±±±

است كه انتخاب كنيم كه چه رياضى�اى استفاده كنيـم؛ مـانـنـد
ض�ها، تخمين�ها يا تقريب�ها؛ انجام محاسبات؛دن فرساده�كر

اب معنادار است يا خير. اگر به�نظرل اين�كه، آيا جوو سپس كنتر
 كافـى�هاسته شده به انـدازاى هدف خـواب، برسد كه يـك جـوبر

قت ممكن است هريـك از ايـن گـام�هـا،معنادار نـيـسـت، آن�و
نامناسب باشد.

دهمازپايه&هاى نهم تا دو
سطه و پيش&دانشگاهى]م متو[اول تا سو

ى از كسب اين ايده كه هميشه، يك مدل رياضىگيراى جلوبر
د،د ندارجوم وى و علولوژاى مسايل تكنوان بهترين مدل بربه�عنو

د تا طى آن�هـا،اهم شـوان فراى دانش�آمـوزصت�هايى بـربايد فـر
اى يـكصي" رياضى بـران ببينند كه بيـش از يـك تـودانش�آمـوز
�جـهسد تمامـى آن�هـا، از درد كه به نظـر مـى�رد دارجـومسألـه، و

 استدلال رياضى�خهند. در ابتدا، چـردارخوراهميت يكسانى بر
ًدن دانش�آموز به مرور مسأله�اى كه قبلاادار�كراند از طريق ومى�تو

مانى كـه بـهجه به آن حـل، در هـر زده�اند و سپـس بـا تـوحل كـر
ارد ملاحظه قرمسأله�هاى جديد ميل مى�كنند، به طور شفاف مور

ان يكد. تصور بعضى از قسمت�هاى ريـاضـى بـه�عـنـومى�گيـر
د، بايد شامل ايده�اى باشدا دارد رى خوانين اختيارى» كه قو«باز

د كه نتايج آن جـالـب وى، با اين هدف انتخـاب مـى�شـوكه بـاز

ى نبايـد بـه�طـورانيـن بـازدى باشد. قـوسيعـى، كـاربـربه�طـور و
ى،د نظرد مورن هر كاربرفه، متناقض باشند�ـ حداقل درودو�طر

نبايد متناقض باشند.

ان بايـددهم [پيش�دانشگاهـى] دانـش�آمـوزاز دو در پايان پايـه
بدانند كه:

ى اسـت�ـها در رياضى، بسـيـار شـبـيـه يـك بـاز  بعـضـى كـار
ا انتخاب مى�كنـنـد وانين ر جالبى از قـو�عـهرياضى�دان�ها مجمـو

ى مى�كنند تا ببينند چه اتفاقـى مـى�افـتـد.سپس طبق آن�ها، بـاز
ديت برجالب�ترين نتيجه، بهترين نتيجـه اسـت. تـنـهـا مـحـدو

ا نقضانين، اين است كه آن�ها نبايد يكديـگـر ر اين قو�عـهمجمو
كنند.

ى است مدل�ساز�خهگير يك چر  بيش تر كار رياضى�دان�ها، در
اى نمايش) استفاده از تجريدها بر١كه شامل سه گام مى�باشد: (

ى با تجريدها مطابق با بعضـى) دسـت�ورز٢ها يا ايده�ها. (چيز
ها ياب با چيزل اين كه نتايج، چقدر خو) كنتر٣انين منطقى و (قو

ب كافى خو�هند. اگر اين تطابق به اندازايده�هاى اصلى، تطابق دار
ت ممكن است كه دور جديدى از تجريد وباشد، در اين صور

اقعى، با نـظـمم نيست كه تفكـر ود. لازع شـوى شرودست�ورز
ا طى كند، بلكه ممكن است با هـر نـظـمآيندهـا رمنطقى اين فـر

ى، انتقال يابد.ى، از يكى به ديگرديگر
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