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موضوع�هاى پژوهش دانش�آموزى

چكيده
ابطه رياضياتم شده است. در اين رشد سريع علو سبب ر(ICT)تباطات  و فناورى اطلاعات و ار(IT)اورى اطلاعات ّعصر فن

هشليد رياضيات در اثر پژود. توليد مى9شوسام9آور است به طورى كه هر روز صدها صفحه رياضيات نو توفت سرنيز در حال پيشر
شتار به آند كه در اين نوسيعى دارهش معناى بسيار و نيست، بلكه پژوطلبمسايل باز و مبارز فقط شامل حل ًامارخ مى9دهد و الز

انندهش9ها مى9توسه، پـژوت است. در سطح مدره9هاى عالى متفـاوهش در دورهش قبل از دانشگاه با پـژوداخت. پژواهيم پـرخو
ش آن9ها است. در اين آمـوزNه علمى و نحـوNشهان، توانايى9هاى دانش9آمـوزهش9هاى متناسب بـا تـوا، پژوّبسيار متنوع باشـنـد. ام

اهد شد:له9هاى زير بحث خو مقوNهمقاله، دربار
ان،سط دانش9آموزب )  هدف از تحقيق توسى،هش9محور و كتاب9هاى در پژوِشالT)  آموز

اى تحقيق،ليه برانايى9هاى اود   )  توج   )  حيطه9هاى تحقيق دانش9آموزى،
ان.هش دانش9آموزاى پژوضوع9هاى مناسب برهـ )  مو

نويسنده : اسماعيل بابليان
تر دانشگاه تربيت9معلمم رياضى و مهندسى كامپيو علوNاستاد دانشكده
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سىهش%محور و كتاب%هاى در پژوِشآموز
دك، دبستـان و…ل، مهدكـودك در منـزفتار بـا كـو رًلااصو

دىد يا فرگر بسازسشگر، نقاد و جستجواند از او انسانى پرمى�تو
لى تربيت كند.دباور و معموت، زوبى�تفاو

د،ند بگيـراده تصميم به داشتـن فـرزقبل از اين كه يك خانـو
انجودك، نو تربيت كو?مينـه كتب تخصصى در ز?بايد با مطالعـه

د كـنـد. عـدمنـد خـوسـش�هـاى فـرز آمـاج پـر?ا آمـادهد رو… خـو
غبت آن�هاد كه ردكان، سبب مى�شـوالات كوپاسخ�گويى به سؤ

سهد در مـدرم اين امر باعث مى�شود، تداودن كم شوال كربه سؤ
الات پاسخ�گويى به سؤ?ههيز كنند. حتى نحودن پرال كرهم از سؤ

ثر است. پاسخ�گويـى بـهى او مؤسشگـر پر?حيهدك نيـز در روكو
?حـيـهصلـه، در تـقـويـت روالات با رويـى گـشـاده و بـا حـوسـؤ

دن وال كرنه سؤ چگوِشد. البته، آموزى تأثير مثبت دارسشگرپر
استا مفيد است.ط نيز در اين رالات نامربودن سؤح نكرمطر

سىان، كتاب�هاى درش دانش�آموزيكى از منابع مهم آمـوز
نه�اى مطالب در اين كتاب�ها بايد به گو?ايهش و ار آموز?هاست. نحو

اهنمايى وال در ذهن دانش�آموز، بـا رباشد كه ضمن ايجاد سـؤ
ى كنـد.ال يـارسيدن بـه پـاسـخ سـؤا در رانجام فـعـالـيـت، او ر

مانى كـهان�شناختى نشان مى�دهند كه حداكـثـر زمايش�هاى روآز
كز داشته باشـد،ع تمـرضوى يك مواند رويك دانش�آموز مى�تـو

انىش�هاى سنتى، يعنى سخنردى است. لذا، آموزمدت محدو
د)،ايت�بر مطالب به كمك گچ (ماژيك) و تخته سيـاه (و?ايهو ار

انى در دانش�آموزسشگر پـر?حيهاند به�تنهايى در ايجـاد رونمى�تو
ت اوكت داد و از فطرش شرا در آموزنده رثر باشد. بايد يادگيرمؤ

سش�هايىدن پرفت. منظور كر دانستن است، كمك گر?كه تشنه
اب هستند (حل و بحثى)، مسايلى كه بايد دراى چند جوكه دار

فت، و مسايلىا در نظر گرد حل آن�ها حالت�هاى مختلc رمور
اند درند، مى�تواب دارايطى جوند يا طى شراب ندار جوًكه اصلا

دن آن�هـا درانا كـران و تـوى دانـش�آمـوزضاى حس كـنـجـكـاوار
رويارويى با مسايل نو، مفيد باشد.

هدف از تحقيق توسط دانش�آموزان
انايى و تقويتان، ايجاد توسط دانش�آموزهدف از تحقيق تو

جه بـهى و كشc حقايق علـمـى اسـت. بـا تـودآمـوز خو?حيـهرو
غ�التحصيلان بـام تطبيـق فـارى و لزولوژات سريع در تكنـوتغييـر

انايى�هايى در دانش�آمـوز، يـكار، ايجاد چنيـن تـوهاى بازنيـاز
دنكت در ناشناخته�ها و پيدا كرت است. تحقيق يعنى حرضرور

ست، و طبيعى است كهالاتى كه ذهن با آن�ها روبه�رواب سؤجو
ىا آب�ديده مى�كند. دانش�آموزان رادى دانش�آموزتمرين در اين و

مد، اين چنين با مسايل دست و پنجه نران تحصيل خوكه در دور
د؛ بلكها نمى�بازد رلين مشكل، خوده باشد، با رويارويى با اوكر

انبه است كه بايد جواى او در حكم مسأله�اى تازهر مشكلى بر
اى آن پيدا كند.اه�حلى مناسب برده و رسى كرا بررآن ر

دنجه داشت كه آشنا كـرم است به اين نكته تـودر اين�جا لاز
دنديت�هاى تفكر محض و قابل انعطاف بوان با محدودانش�آموز

ندگى اجتماعى ز?صهفقيت در عر مو?مهدر حل مسايل عملى، لاز
است.

حيطه%هاى تحقيق دانش%آموزى
عاتىضواف موان در اطرطبيعى است كه تحقيق دانش�آمـوز

ند. بهسى با آن�ها آشنا مـى�شـوباشد كه از طريق كتـاب�هـاى در
ا كـهد مـسـألـه�اى ران انـتـظـار نـمـى�روجـه از دانـش�آمـوزهـيـچ�و

اع زير است، حل كنند. بلكه مـسـايـلـى از انـوبازسال�هاسـت 
اى آن�ها باشد:ع تحقيق برضواند مومى�تو

سى بـهد در كتـاب�هـاى درجـو اثبات قضـيـه�هـاى مـوالـ�)
ش�هاى جديد.رو

ش�هاى جديد، استفاده از مـفـاهـيـم سـاده يـامنـظـور از رو
تاه (و قابل اثبات كو?ايهقضيه�هاى مقدماتى در اثبات قضـيـه؛ ار
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له�هاى ديگر است. اثبات به كمك مقو?ايهفهم)؛ يا ار
ان.ان دانش�آموزسى در حد تو بسط مفاهيم كتاب�هاى درب)

ش هستنـد.سى قابل گستـرى از مفاهيم كتاب�هـاى دربسيار
ح است كـه اين مطالـب قـابـل طـر?الاتى در حاشـيـه، سؤًضمـنـا

جوس�وپر بيش�تر، و ?پاسخ�گويى به آن�ها نياز به تحقيق، مطالعه
ا رانهش دانش�آموزاى پـژوع�هاى مناسب برضومـود. (بخش دار

در همين مقاله، ملاحظه كنيد.)
ش�هاىدن آن�ها به آموزد كـرارداختن به مفاهيم نـو و و پرج)

كلاسيك.
ًان كه اهل مطالعه هستند، مفاهيم نسبتابعضى از دانش�آموز

سى آن�هـاا مطالعه مى�كنند كه در كتـاب�هـاى درلى نـو رساده، و
است كه مطالبـى ازان نيز خوان از ديگر دانش�آموزنيست. مى�تو

د سمينار بدهند.اى هم�كلاسى�هاى خوا مطالعه كنند و برع راين نو
?كتال�ها، نظـريـه نااقليدسى، فـر?ان هندسـهاز اين مطالب مـى�تـو

ااف، سياه�چاله�هاى رياضى و… ر گر?ى، نظريهعه�هاى فازمجمو
]٢ و ١د. [نام بر

ثابتداختن به مسايلى كه د از پرصيه مى�شوان توبه دانش�آموز
اناز كنند كه از آن جمله مى�تو، احترندشده است كه حل نمى�شو

د.ه كره اشاراويه و تربيع دايربه تثليث ز

اى تحقيقليه برانايى%هاى اوتو
،ًد. مثلاهايـى دارع، نياز به پيش�نيازضوى هر مـوتحقيق رو

م شد كه اين قضيه با استفاده ازما اثبات شد، معلو فر?قتى قضيهو
?شـهان با تومفاهيم ابتدايى قابل اثبات نيسـت. لـذا، دانـش�آمـوز

د بهاى وروند. بردازاندك رياضى، نبايد به حل اين مسايـل بـپـر
م اسـته شد، لازتحقيقـاتـى كـه در بـخـش قـبـل بـه آن�هـا اشـار

ا داشته باشند:انايى�هاى زير ران تودانش�آموز
ستگى، مشـتـق ون حد، پيـو تسلط به مفاهـيـمـى چـوال�)

ال،انتگر
گشتى و حـدابطه�هاى بـازم دنباله�هـا، ر تسلط به مفـهـوب)

دنباله�ها،
 تسلط به جبر چندجمله�اى�ها،ج)
 آشنايى با مفاهيم هندسه،د)
ش�هاى حل مسأله. آشنايى كلى با روه)

انهش دانش%آموزاى پژوضوع%هاى مناسب برمو

ـ مثلث خيام ـ پاسكال١
الاتابطه با مثلث خيام ـ پاسـكـال (شـكـل زيـر)، سـؤدر ر
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تاند به صورالات مى�توح است. هر يك از اين سؤزيادى مطر
اال رد تا پاسخ آن سـؤان داده شوچك به دانش�آمـوزه�اى كـوپروژ

جه كنيد:نه�هاى زير توبيابند. به نمو
 پيدايش مثلث خيام ـ پاسكال،? تاريخچهال�)

دجو ودعدد فر در هر سطر مثلث خيام ـ پاسكال، چنـد ب)
 هستند؟د فرًتماماها د؟ عددهاى كدام سطردار

 آن سطر?هتباطى با شمارگ�ترين عدد در هر سطر چه ار بزرج)
د؟ا دارد؟ در هر سطر، چند عدد، بيش�ترين مقدار ردار

د؟د دارجواى مثلث خيام ـ پاسكال و آيا تعميمى برد)
ضيح مى�دهم.ا توال (د)، مطالبى رابطه با سؤدر ر

ا داريم: نامتناهى از اعداد زير ر?ض كنيد دنبالهفر

             (*)    L 0000001000000L

الىع دو عدد متومجموع كنيد: از سمت چپ اين دنباله شرو
 اعداد? بنويسيد. دنبالهدر زير و بين آن�هاا به دست آوريد و دنباله ر

د:زير حاصل مى�شو

  00000110000

 جديد انجام دهيد. حالتى از مثلث خيام?ا با دنبالههمين كار ر
ار يك�هاى آن، صفر قـرِفيـنـ پاسكال به دست مى�آيد كه در طـر

د!دار

تعميم مثلث خيام ـ پاسكال
ا بهالى ر متوع سه عددمجمواست  (*)، از چپ به ر?در دنباله

 زير حاصل?دست آوريد و در زير و بين آن دو عدد بنويسيد. دنباله
د:مى�شو

  00001110000

لا پاك كنيد به جـدوهـا را ادامه دهيد، و صفراگر اين كـار ر
سيد:اعداد زير مى�ر

  

1

1 1 1

1 2 3 2 1

1 3 6 7 6 3 1

1 4 10 16 19 16 10 4 1

1 5 15 30 45 51 45 30 15 5 1

د كهح كرالاتى مطران سؤل اعداد، مى�توابطه با اين جدودر ر
:ًاب آن�ها تحقيق كنند. مثلاد جوان در موردانش�آموز

ع آن�هاد و مجموشته مى�شـو در هر سطر چند عدد نـوال�)
چيست؟
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د؟ در هر سطرار دارگ�ترين عضو كجا قر در هر سطر بزرب)
])٣ع كنيد به [جود؟ (رد دارجوچند عدد با بيش�ترين مقدار و

ناتچىـ اعداد فيبو٢
ناتچى چنين است: اعداد فيبو?دنباله

  1,1,2, 3,5 ,8 ,13,21, 34,55,89,144,…

ه در طبيعت،اين دنباله از اعداد در جاهاى مختلc، به�ويژ
ناتچى، اعداد فيبو?نه، دنبالهان نمو]. به عنو٤د پيدا مى�كند [نمو

ه است.ايط ويژش�ها در شرگولد خراد و و تعداد ز?تبيين�كننده
دات جديد رياضىجوش مود ظهور اين اعداد در شماردر مور

اب هر مسأله،دن جود كه پيدا كرح كران مسايل زيادى مطرمى�تو
د.نياز به تحقيق دار

گشتى زير صـدق باز?ابطهناتچـى در ر اعداد فيبو? دنبالـهال�)
مى�كند:

f n = f n−1 + f n−2    ,    n ≥ 3

f1 = f2 =1




}Un ?ال اين است كه اگـر دنـبـالـهسؤ گشـتـى باز?ابطـهدر ر {
Un = Un−1 + Un−2،اى  بــر  n ≥ لــى صــدق كـــنـــد و،3

U1 = a  وU2 = b،تباطى بـيـن  چه ارUn و جملات دنبـالـه?
f n{ د؟د دارجوو {

ا دران اين سكه�ها ر سكه داريم. به چند طريق مى�تـوn ب)
ار دادن سكه�هـا، قر?هار داد؟ (نحـوديc كنار هـم قـريك يـا دو ر

اى چهار سكه، در شكل زير نشان داده شده است.)بر

ان. به چند طريق مى�تو١×٢ائيك�هايى داريم به ابعاد  موزج)

ش فر?هد؟ (نحـوش كرائيك�ها فـرا با اين مـوز ر٢×nى اهرويك ر
 در شكل زير نشان داده شده است.)٢×٣ى اهرودن يك ركر

شتنق نو، يك عدد طبيعى باشد. تعداد طرnض كنيد،  فرد)
nتبهاى مرازافرا تعداد ع تعدادى عدد طبيعى رت مجمو به صور
nهاى عدد از نامند. در زير، افر  n = شته شده است:نو 4

      

4 ;1+ 3, 3 +1, 2+2
                         

1 244 34 4 ;   1+1+2,1+2+1, 2+1+11 24 4 44 34 4 4 4 ;   1+1+1+1

   
٤تب هاى مراز- افر٢   ٤تب هاى مراز- افر٣

?اب طــبــيــعـــى مـــعـــادلـــهبــه طــور كــلـــى، هـــر جـــو
y1 + y2+…+yk = n ا يـك ر-k تباز مرافر n نامند و y1 تـا

yk شـو ايــن افـــراىاجـــزا ر�د تـعـداداز گـويـنـــد. ثـابـت مـى

-kتب هاى مراز افرnى ، مساو
n −1

k −1




 ] .٥است[

تبـاطگى�هـاى خـاص، ار، با ويـژnتب هاى مـرازتعـداد افـر
انمينـه، مـى�تـوند. در ايـن زناتـچـى دارديكى با اعـداد فـيـبـونـز
د:ح كرا مطرسش�هاى زير رپر

ا حساب كنيد. ر٢ يا ١اى ، با اجزnتب هاى مرازتعداد افر ـ١

ا حساب كنيد. ر٣ يا ١اى ، با اجزnتب هاى مراز تعداد افرـ٢

ا حساب كنيد.د راى فر، با اجزnتب هاى مرازتعداد افرـ ٣

y1+…+yk ?اب مــــعــــادلـــــههــــر جـــــوـ ٤ = n كــــه
y1 < y2 <…< yk، يك -kاز  افرnشـو�اىد. آيا بر ناميده مى

k -هاى ازافرnهاى از يا افرnد؟د دارجولى وموگى اخير، فر، با ويژ

ابعش توـ شمار٣
كيـب و…با استفاده از جايگشت، جايـگـشـت مـكـرر، تـر
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سال بيست و يكم  ،  ١٣٨٣∑±∑±∑±∑±∑±

،ش رياضىشد آموزرتر، اسماعيل بابلـيـان،  كامپيو?سيلـه] اثبات احكام رياضى بـه و١[
.١٣٦٤، سال ٦ و٥ ?هشمار

،٥٣ ?ه، شمارش رياضىشد آموزركتال�ها، اسماعيل بابلـيـان، ليد فرگى�ها و تـو] ويژ٢[
.١٣٧٧سال 

شناسى، خانـم كار?گى�هاى مثلث خيام ـ پاسكال و تعميم آن، پايان�نـامـهسى ويژ] برر٣[
ان)،هنگيان شهيد باهنـر (تـهـرش عالى ضمن�خدمت فـركز آمـوزاد، مرجى قزوينى�نـژمهناز گـر

١٣٨٠.

،٦ و ٥ ?ه، شمـارش رياضىشد آمـوزرناتچى، اسماعيل بابـلـيـان،  اعداد فيبـو?ه] دربار٤[
.١٣٦٤سال 

.١٣٨٠ان، ات مبتكر، اسماعيل بابليان، انتشارمباحثى در رياضيات گسسته] ٥[
 انجمن معلمان رياضى?، نشريهدنو فرKمجلهابطه�ها، اسماعيل بابليان، ابع و رش تو] شمار٦[

.١٣٧٩استان اصفهان، سال 
ش،ش و پرورت آموزار، چاپ وز پيش دانشگاهى٢ و ١ال انسيل و انتگرحساب ديفر] ٧[
١٣٨١.

اجعمر

ه�هـاد. در اين پروژش كـرا شمـارابع خاصـى ران تعداد تـومى�تـو
سى ديگـرا در درسـى ر استفاده از مـطـالـب در?هدانش�آموز نـحـو

جه كنيد.نه�هاى زير توش مى�بيند. به نموآموز

Nk  ض كنيد فر = 1,2 ,…, k{ Nm  و  { = 1,2 ,…,m{ }
Fو  : Nm → Nk.

د؟د دارجوو Nkبه  Nm چند تابع از ال�)

m اگـر ب) ≤ k چنـد تـابـع از ،Nm به Nkيك بـه يـك 
است؟

m اگر ج) = k، چند تناظر يك به يك از Nm  بهNk دجوو
د؟دار

د؟د دارجوو Nkبه  Nmدى از  چند تابع صعود)

m اگر هـ) ≤ k،دى از  صعوً چند تابع اكيـداNm  بهNk

]٦د؟ [د دارجوو

ـ دنباله�ها٤

}an ?دنباله ]٧ زير در نظر بگيريد. [?ا با ضابطهر {

  
an =1+ 1

2
+ 1

3
+…+ 1

n

مى�دانيد كه:

)١                   (  
lim
n→∞

(an+1 − an ) =0

لى:و

)٢                               (lim
n→∞

an = +∞

د:ح كرا مطرالات زير ران سؤابطه مى�تودر اين ر

د؟د دارجو) و٢) و (١گى�هاى (ى با ويژ ديگر? آيا دنبالهال�)

}an ? دنـبـالـهب) }bn ?. آيـا دنـبـالــهانـدار نـيـسـتكــر { بـا {
د؟د دارجوگى�هاى زير وويژ

bn{ limانــــدار اســــت، كــــر {
n→∞

bn د ود نــــدارجــــوو

 (bn+1 − bn ) →
n→∞

0.


