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ايده
هاى اصلـى
،٥تاببـاز و ٤تجربـه، ٣فعاليـت، ٢تكالي�بهتر است مـيـان 

هايى هستند كه نويسنده$هاتمايز قائل شويم. تكالي�، همان چيز
انار مى$دهند، معلم$هـا بـه دانـش$آمـوزسى قـردر كتاب$هـاى در

حال، آن$چه كها شكل بدهند. به هـرمى$دهند تا فعاليت آن$هـا ر
ى نيستند تكلي� است، اغلب آن چيـزان مى$پنـداردانش$آموز

ى نباشد كـهد، و اين نيز ممكن است آن چيـزكه معلم قصـد دار
ى است كه آن چيزفعاليتنظر داشته است! نويسنده$ى كتاب در

 انجام مى$دهند، و با تفسير آن$هـا از اهـدافًاقعـاان ودانش$آموز
تكلي�، هدايت شده است. تمايز ميان تكلي� و فعاليت، بـه

ا ببينيد)، ر١٩٨٦التـر، دد (كريستيانسن و ومى$گردسكى برگوو
ندگـان درفتـار يـادگـيـرمانـى كـه راد نيـز زى از افـرليكـن بـسـيـار

ا قائلا به$دقت مشاهده مى$كنند، اين تمايـز رس ركلاس$هاى در
ند.مى$شو

ان، چند مثال حل شده نشانمانى كه به دانش$آمـوز زمثال:
ال$هاى مشابهى پاسخاهيد به سؤمى$دهيد و سپس از آن$ها مى$خو

ن (كليشـه)ان يك شابـلـودهند، از مثال$هاى حل شـده بـه$عـنـو

ىرظن ىاه�تخاس زا هدافتسا
هناهاگآ سيردت ىارب

اد لندندانشگاه آز، جان ميسون
ان تهر٢اهنمايى منطقه�ى ياضى ر معلم را،جمه: سپيده چمن�آرتر

*انياضى ايرش رانس آموزايه شده در نهمين كنفرمقاله�ى ار

١٣٨٦يور شهر

انند اعدادنه مى$تواستفاده مى$كنند و تلاش مى$كنند ببينند چگـو
ا تغيير دهند تا با تمرينى كه بـه ايـشـان دادههاى ديگر) ر(يا چيـز

ى مى$كنند،دارانى كه فقط كليشه$برد. دانش$آموزشده، جور شو
ِشكالَن ساير اليكن بدوا تربيت كنند، ود رفتار خوممكن است ر

هاى نهفتهد از ساختارگاهى خوتاب، بعيد است كه آعمل و باز
 ايشـان،ًش ببينند. نتيجه اين است كه احتمالاا آموزدر مسأله ر

ت هستنـد،عى متفاواى پاسخ$گويى به تمرين$هايى كـه بـه نـوبر
دن اين امر،مواى آزاه خوبى براهند داشت. رانعطاف كافى نخو

دن ياس كرا بگيريد و با معكود رآن است كه يك تمرين استاندار
undoدن آن، تمرين جديدى بسازيد كه در آن به دانش$آموز، كر

استه باشيد بعضى از داده$هـا يـاى خوا داده باشيـد و از وپاسخ ر
ند، بيابـنـد.ا كه منجر به آن پاسـخ مـى$شـوهمه$ى داده$هـايـى ر

3x  ان مثال، «معادله$ى به$عنو + 7 = انا مى$توا حل كنيد» رر 19
x  به «معادله$اى بسازيـد كـه  =  معادله باشـد و در آن،ِابجو 4

د. البته پاسـخ$هـاىفته باشد» تبـديـل كـر به$كـار ر١٩ و ٧اعداد 
انند، ليكن چنين تمرينى، به دانش$آموزدد ارجوى و بسيارِممكن

صت مى$دهد كه خلاق باشند.فر

چكيده
اىى، بـران از ساخت$هاى نظرنه مى$تـوهدف من در اين مقاله، اين است كه نشان دهم چـگـو

ادى كه به كسانى كـهسط افرنه همين ساخت$هـا تـود و چگوگاهانه$تر رياضى استـفـاده كـرتدريس آ
هايىاساس ساختـارد. پيشنهادهاى من بـرس مى$دهند، استفاده مى$شـوند دراهند معلم شـومى$خو

فت،ار گرد استفاده قرمان مورسعه يافت و از آن ز لندن تو١اد در دانشگاه آز٨٠است كه طى دهه$ى 
خى از محققان و سنت$هاى تحقيقى، تحقق يافت.تى كه در تقابل با براه بصيربه$همر
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ى باشدد، بيش$تر از آن چيزاهند كـرانى كسب خوضمن سخنـر
ه$هايى كـهخ مى$دهد: شيوُايشان راى تكالي�، بـركه هنگام اجر

انايى$هاى طبيعى رياضى خويش استفاده مى$كنند،سط آن از توتو
شىند، و روى تكلي� و فعاليت كشيده مى$شوشى كه به سورو

احى تكالي� مشابهجيه و طراى توها بران از ساختاركه در آن مى$تو
د.ندگان استفاده كراى يادگيربر

تكالي$
اى نمايشتكاليفى كه در اين مقاله انتخاب شده$اند، تنها بر

انى درهاى رود ساختارانايى$هاى طبيعى حس رياضى و كاربرتو
ا نيز نشانعى ر نوِد آن$ها نيستند، بلكه، تكالي�احى و كاربرطر

آمدىان به طرز كارا مى$تـوعى رمى$دهند. هريك از تكالي� نـو
دسطه، و حتى دانشگاه، موراهنمايى، متوس ابتدايى، ردر مدار

ار داد.استفاده قر

ع: يك مجمو١ تكلي. �
عشـان يـك اسـت. كـدام مـقـدارم كه مـجـمـودو عـدد دار

گ�تـر بـا عــددع مـجـذور عــدد بــزرگ�تـر اسـت: مــجــمــوبـزر
چك�تر؟گ�تر با مجذور عدد كوع عدد بزرچك�تر يا مجموكو

سى كنيد!ا بررد رنيد، سپس حدس خونخست حدس بز

اد، پيش از انـجـام مـحـاسـبـات،قصدم ايـن اسـت كـه افـر
د مى$آموزيد كـهمانى از اشتباهات خونند: تنهـا زحدس$هايى بز

ا به ايند رتى كه خـول، دچار آن اشتباه شده باشيد؛ در صـوراو
ه$ى آن حدس مناسبىدن مسأله، دربارمومتعهد كنيد كه پيش از آز

ًدم مستقيماد. البته اكثر مراهيد كرا اصلاح خود رد خونيد، شهوبز
اد محتاط، سعى مى$كنند يكى ـ$دوند. ليكن افراغ جبر مى$روسر

اىاه طبيعى بـر، يك ر٧حل مثال خاصمثال خاص حل كننـد. 
اجـهى مـوّع كلضـود يا مـوع مجـرضومانى است كـه بـا يـك مـوز

ه$ى آنت دربـارمى$شويم. هدف از مثال خاص، كسب بـصـيـر
ن نمايشى است كه$[در حالت كلى] اتفاق مى$افتد. اكـنـوچيز

ا نمايش مى$دهم تا ببينيـد كـهى از آن$چه اتفاق مى$افتـد رتصوير
)١ت، يكى است.(شكل پاسخ هر دو عبار

ا تحريك كنماد رم افرارالى اين تصاوير، اميدوبا نمايش متو
انند حدسد و بتـوشن شوايشان روع برضوحله، مـوكه در هر مر

ىى انجام دهد. فعاليت، يادگيرد، كار يعنى فقط فرفعاليت
ى،هبرندگان، تحت رنيست. هدف فعاليت اين است كه يادگير

اىا بردى اين اعـمـال رانند بـه زوا انجام دهند كـه بـتـواعمالـى ر
ـوِى اسـت كـه لدشـان شـكـل بـدهـنـد. ايـن، هـمـان چـيـزخـو

ده اسـت ياد كـر٦شددامنه ى تقـريـبـى ردسكى، از آن بـا نـام گـوو
آمد،). از لحاظ پداگوژيكى، فعاليـت كـار١٩٨٨ر، ِالسيـن(و

ش$هاىا به رود تا اعمال آشـنـا را به چالش مى$انـدازنده ريادگيـر
اى حل تكالي� جديد،جديدى به$كار بندد يا اعمال جديدى بر

تاند طى يك فعاليت، تدريس نـيـز صـورسعه دهد. مـى$تـوتو
گيرندگان در آن فعاليت درا كه طى تعامل$هايى كه يادگيرد، چرگير

ى بـهثـراهنـمـايـى$هـاى مـؤصـيـه$هـا و ران تـوآن هسـتـنـد مـى$تـو
ب منجر به تجربه$ىفقيت تجارلى مود. وان پيشنهاد كردانش$آموز

ى هستيم كه تجربهمند چيز بيش$ترد: نيازاهد بوفقيت نخوآن مو
سد يكى از دلايلى كه ما ازى تبديل كنيم. به$نظر مى$را به يادگيرر

ان ازى ياد نمى$گيريم، اين است كه اغلب نمـى$تـوب چيزتجار
م است،ى نيز لازفت. عمل ديگـرا گرى فرف چيزرِتجربه$ى ص

د تجربه مى$ناميم، و طى آن، آن$چه كه مورتاببازا كه اغلب آن ر
دد تا عملكرندگان تلفيق مى$شوفته است، با عمل يادگيرار گرقر

د.گاهانه سازا آآينده$ى آن$ها ر
تاب بامعلمان از تمايز ميان تكالي�، فعاليت، تجربه و باز

ساحى تدريس و هدايت كلاس$هـاى دراستفاده از آن$ها در طر
ان معلمان نيـز بـا سـاخـتشگـرند. آمـوزد، منفعـت مـى$بـرخو

ند؛د مى$براى معلمان احتمالى آينده، از اين تمايز سوتكاليفى بر
انند كه طـى آنمى$انگيزا بـر فعاليت$هايـى رًتكاليفى كه احتـمـالا

ا تجربه مى$كنند. اهميت اين تمايز رْدان معلم، خواد، به$عنوافر

ش
هاى منرو
اىاماتـى بـراى استـلـزى، داركـزاين ايده$هـاى اصـلـى و مـر

ليد فعاليت$هايىاى توى هستند. من از تكالي� برش$هاى كاررو
اد تجاربى داشته باشند كه ازاستفاده مى$كنم كه ضمن آن$ها، افر

انس، از تكاليـفـىانى كنفـرند. در سخـنـرى ياد بگيـرآن$ها چيـز
ادار به تجربـه$ى اسـتـفـاده ازا واد رد كه افـراهـم كـراستفـاده خـو

ش ساخت اشياى رياضـىانايى$هاى طبيعى مختلفشـان، ارزتو
اندشان به$عنـواى خودشان و انتخاب$هاى مناسـب بـراى خـوبر

احـى وا در طران$شناسانه رهاى رونده كند و تأثير ساختـاريادگير
اد،نم آن$چه كه افرگاهانه$تر تدريس ببينند. حدس مى$زاى آاجر
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س،نند كه در تصوير بعدى چه اتفاقى مى$افتد. در كلاس دربز
انند و آن$ها رند، حدس$هايى مـى$زندگانى كه حضـور داريادگير

ندگانى كهگير هستند. يادگيـرسى مى$كنند. آن$ها فعالانه دربرر
 اتفاقًه$نويسى مخفى هستند يا در انتظار آن$چه بـعـداپشت جزو

د، كار منفعل هستنـد. آن$هـا از خـوًمى$افتد مى$مانند، نـسـبـتـا
سى وار فكر نمى$كنند. يك كم بررنمى$كشند. آن$ها، رياضى$و

جه شده$ايد،ا كه همان$طور كه متوم است، چرى لازم$سازمفهو
ل) اضافها به يك عدد (طوشما داريد يك مجذور (مساحت) ر
دند،ده بونان باستان پى بـرمى$كنيد. ليكن همان طور كه در يـو

لى به يك كميتاى تبديل يك كميت طواحد برل وانيم از طومى$تو
ه شده باسطحى، استفاده كنيم. از آن$جا كه مساحت$هاى تـيـر

اىند… حداقل برت، مقادير يكسان دارند، هر دو عبارابرهم بر
ان با يكدنظر، مثبت باشند. آيا مى$تومانى كه هر دو عدد مورز

اى اعداد منفىت$ها به ازدار يا تصوير نشان داد كه اين عبـارنمو
ند؟ابرنيز با هم بر

ى: اعداد اعشار٢ تكلي� �
 باشد.٣ و ٢يسيد كه بين ى بنويك عدد اعشار

قميسيد كه در آن ر بنو٣ و ٢ى بين اكنون يك عدد اعشار
 نباشد.٥

٥قم يسيد كه در آن ر بنو٣ و ٢ى بين حال يك عدد اعشار
 داشته باشد.٧قم لى رنباشد و

يسيد كـه در آن بنـو٣ و ٢ى بيـن ه، يك عدد اعشـاربالاخـر
 داشته باشد و تا حد٧قم لى رفته باشد، و به�كار نر٥قم ر

امكان به 
  

5
2

ديك باشد.نز 

د كه فـكـرع مى$شـوى شروق، با چـيـزساختار تكلـيـفـى فـو
د [يعنى عدداهند كرا انتخاب خوندگان آن رمى$كنيم اغلب يادگير

ادار كنيم خلاقانه$تر فكر كنندا و]، سپس تحريم آن تا آنان ر٥٫٢
گاهى يابـنـد. پـس از آنتا نسبت به ساير اعـداد مـمـكـن نـيـز آ

دم، پيش از اين$كهى گذاشتيم. اغلب مرديت$هاى بيش$ترمحدو
سند. پس از آن، مى$ر٤٧٫٢ا بگذاريم، به عـدد ط رآخرين شر

ند مى$رو٤٩٩٩٩٧٫٢تعدادى از آن$ها به سمت اعدادى ماننـد 
ا انتخاب مى$كننـد. بـا ر٤٧٩٩٩٩٫٢ان اعدادى ماننـد و ديگـر

٤٩٩٩٩٧٩٩٩٩٫٢ان اعدادى مانند تلفيق اين دو ايده، مى$تو

ى آن$ها، به د [كه از هر دوا به$دست آورر
  

5
2

ديك$تر، نـز٥٫٢يا  
ست داريم، بلندان هر قدر كه دوا مى$توها ر٩ِ كاست]. دو بلو

ا تا بى$نهايت ادامه داد.م رك دوان بلواختيار كنيم، و حتى مى$تو
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صي� اين$كه كدام يك از اعداد، به با تو
  

5
2

ديك$تر هستند، ونز 
ِمك دول يا بلـوك اوفتن دنباله$هايى از اعداد كه بـلـونظر گـربا در

م حدند، به مـفـهـولانى$تر مـى$شـولانى$تر و طـوهاى آن، طـو٩
ندگان بر اعدادايج يادگيرسيم؛ در حالى كه تنها از تسلط رمى$ر

ا بهه، اين حقيقت كه آن$ها رده$ايم. به$عـلاوى استفاده كراعشار
ت مى$كنيم، بـر عـلاقـه ودشان دعـواى خوساخت اعـدادى بـر

ايد.ه$ى آن$ها مى$افزانگيز
هاىسى ايده$هاى يكديگر و استفاده از آن$ها در ساختاربا برر

جها غنا مى$بخشيم. اگر معلم تـودشان، تجربه$هاى آن$هـا رخو
ى$هايى كه كار مى$كنند و نكاتى كه در بحث$هاىاتژا به استرآن$ها ر

ندگـانند، جلب كند، به احتمال زياد يادگـيـرد دارجوكلاسى و
د. يك بـاراهند كردر آينده نيز از ايده$هاى مشابه، استفـاده خـو

ندگان مفيد است؛اى يادگيرانجام تكليفى مشابه اين تكلي�، بر
دب قبلى خود تجارا قادر مى$سازه$ى آن، آنان رو انجام چندين$بار

د، تلفيق كنند.ا با تفكر و عمل شخصى خوند و ايده$ها را بسازر
يك جنبه$ى مهم اين تكلي� و ساير تـكـالـيـ�، ايـن اسـت كـه

ى مى$كنند تا اعدادقام)، دست$ورزندگان با اشياى آشنا (اريادگير
نه،ند (در اين نموند و حسى از ساختار اعداد به$دست آورا بسازر

كلانى$تر شدن بلونه اعداد با طوايط داده شده، چگواين$كه با شر
نـد). اگـر طـى بـحـث$هـاى كــلاســى،گ مـى$شـوهـا، بــزر٩

ه$ى دنباله$ىد دربارانند استدلال خوندگان بتويادگير
٤٧٫٢ و ٤٩٧٫٢ و ٤٩٩٧٫٢ و ٤٩٩٩٧٫٢… و 

ا دريابند، آن$گاه دامنـه$ىا بيان كنند و اين$كه حد آن چيـسـت رر
ا بسط داده$اند تا حـسـى از اعـدادد رى آشنـاى خـواعداد اعشـار

ند.ه$ى كافى بلند و نامتناهى به$دست آورى به اندازاعشار

٢ ِ: تفاضل٣ تكلي. �
 باشد.٢يسيد كه تفاضل آن�ها، يك جفت عدد بنو

٢يسيد (كه باز هـم تـفـاضـلـشـان يك جفت عدد ديـگـر بـنـو
باشد.)

يسيد.يك جفت ديگر هم بنو

مينديم كه در سـو، كشـ� كـر٨ناتسوم، آن ومن و همـسـر
شع مى$كنند به خلاق شدن يا باهواد شرواست، اغلب افرخودر

شدن. در عين حال كه آن$ها، از اين$كه شما قصد داشته باشيد

د انجـام دهـنـدنجـى بـا اعـداد خـواهيـد كـار بـغـراز آن$هـا بـخـو
اد جفت اعداداجويى. اگر افرع مى$كنند به ماجرسند، شرونمى$تر

ان ايده$هايى از آن$هات عادى نمايش دهند، ديگرا به صورد رخو
انده است: به$عنود آن$ها هم بروز نكرند كه به ذهن خومى$داربر

لىى استفاده كننـد، ومثال، بعضى فكر مى$كنند از اعداد كسـر
ان، نه؛ بعضى فكر مى$كنند از اعداد منفى استفاده كننـد،ديگر

ى مى$انديشند،خى به اعداد اعشاران چنين نمى$كنند؛ براما ديگر
ليكن بقيه نه؛ و عده$اى به ريشه$ها يا اعداد مختلط فكر مى$كنند.

اى دفعاتديد، برده بواجهه با امكانى كه شما به آن فكر نكردر مو
اىى برادى بيش$ترد كنيـد، آزخوربعدى كه به تكالي� مشابه بـر
).٢٠٠٥ن، ن و ميسواتسوانتخاب به$دست مى$آوريد (و

 (چه١ و ١١ديم كه به اعدادى مانند د كرخورادى برما به افر
ى يـكان اعداد روان اعدادى در مبناى دو، چـه بـه عـنـوبه$عنـو

١٠٠٠١ و ٩٩٩٩تى ّست مانند جفت$هـاى سـنساعت) نيـز در
ايشـانندگان برى از يادگيـردند: اعدادى كه بسـيـارده بوفكر كـر

ند. دار٢ند اين دو، تفاضل جه بشود كه متوسخت بو
نداهيم كه جفت عددى بسازندگان مى$خومانى كه از يادگيرز

 است، ساده٢ باشد و ديدن اين$كه تفاضل آن$ها ٢كه تفاضلشان 

125  اغ اعدادى مثل اد، سرنباشد؛ افر
يا  49  و  3
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گند. خلاقيتى بزرو مانند آن$ها مى$رو 

ى با اشياىا به$دست$ورزندگـان رد. باز هم يادگيرضه مى$شوعر
ندى با آن$ها بسازديم تا اعداد پيچيده$تـرت كرآشنا (اعداد) دعـو

ند.ديتى دارگى خاص يا محدوكه يك ويژ

٩گى�هايژ: تشخيص و٤ تكلي. �

عاحد بيش�تر از مجمو و٢ت ان به صورا مى�توچه اعدادى ر
الى، نمايش داد؟چهار عدد صحيح متو

احـد بــيــش�تــر از و١ت ان بــه صــورا مــى�تــوچــه اعــدادى ر
الى، نمايش داد؟ب چهار عدد متوحاصل�ضر

سد كه آن$ها كه در جبـر،ل چنان ساده به نظر مـى$رال اوسؤ
فى با حروند با دست$ورزند، تصميم مى$گيراعتماد به نفس دار

ح،ضوى مسأله كار كنـنـد. بـه$و، روn يا xن مى هم$چـوسـومر
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ايط اينگ$تر باشد، در شر بزر٨ كه از ٤ب كش� اين$كه هر مضر
ا به اعداد صحيحد رال صدق مى$كند، كار سختى نيست (خوسؤ

ام، ما راى مسأله$ى دودى مشابه برديم). ليكن رويكرد كرمحدو
ه$ىمانى كه دربارد. تا زاجه مى$سازى مشكلى موبا محاسبات جبر

د كهاهد بوايتان مشكل خونيد، بـرآن$چه اتفاق مى$افتد حدس نز
ا ببينيد. اماى رى متناظر با آن، هيچ ساختارت$هاى جبردر عبار

نيد، آمادهاى ديدن آن$چه اتفاق مى$افتد، مثال خاصى بـزاگر بر
د.ستى آن با جبر، ثابت مـى$شـونيد كـه درمى$شويد حدسى بـز

سى آن مثال خاصدى كه از بررت مثال$هاى خاص و شهـوقدر
د، در اختـيـار هـمـه$ىبه$منـظـور تـعـمـيـم آن اسـتـفـاده مـى$شـو

ا كه زبـان،نند؛ چـرف بزانند حـرندگانى است كه مـى$تـويادگيـر
دن ميان خاص و عام است.اى چك و چانه زهمه$اش بر

م:من دو تا حدس دار
صتى نمى$دهـدندگان هيچ فرسى كه به يادگيـر در:١حدس 

س رياضى نيست.ا تجربه كنند، يك درآيند تعميم ركه فر
سى رياضى، حداقل هر صفحه از هر كتـاب در:٢حدس 

د؛ اين تعميم ممكن است صريح يا ضمنى باشد.يك تعميم دار
انيم تعميم$هاىى است كه بتوان يك معلم، نه$تنها ضروربه عنو

اىا برندگان رانيم يادگيرا تشخيص دهيم، بلكه بايد بتوضمنى ر
آيندعات هدايت كنيم تا فرضوانايى$شان در تعميم مواستفاده از تو

عه$اى از مثال$هـاى حـل$شـده،ا تجربه كننـد. مـجـمـوتعمـيـم ر
ا تقليد كنند؛ و اين يكندگان مى$دهد كه آن ركليشه$اى به يادگير

ه$ى مفاهيمعه$اى از مثال$ها دربـارتعميم ضمنى است. مجـمـو
ت به تعميم است،ل، دعواويه يا مثلث يا اعداد اورياضى مانند ز

ى كلى در مثالى خاص.به ديدن امر
غيب نكنيم،انايى$شان ترا به استفاده از توندگان راگر يادگير

دنار فكر كركت در رياضى و به رياضى$وت به مشاردر اين صور
اين بايد به حافظه$شان تكيه كنند و بـهند، و بنابرتشويق نمى$شو

ال$هاى امتحانى و تمرين$هايى كه انجامتشخيص تطابق ميان سؤ
مى$دهند!

دارسيم نمو: تر٥ تكلي. �
ضسم كنيد كه عرا راست رهاى يك جفت خط ردارـ نمو

 تا اختلاف داشته باشند.٢از مبدأ آن�ها، 
سـم كـنـيـد كــه طــول ازا راسـت رهـاى دو خـط ردارـ نـمــو

 تا اختلاف داشته باشند.٢مبدأهاى آن�ها، 

سم كنيد كه شـيـب�هـاىا راست رهاى دو خـط ردارـ نمـو
 تا اختلاف داشته باشند.٢آن�ها، 

سم كنـيـد كـه هـما راسـت رهـاى دو خـط ردارـ حال، نـمـو
ض از مبدأهاى آن�هـا وطول از مبدأهاى آن�ها و هـم عـر

احد با هم اختلاف داشته باشند! و٢هم شيب�هاى آن�ها، 

$تكلي�، تنها يكِلاى هر يك از سه قسمت اوادى كه برافر
قعيـتدن قسمت آخر، در مواى حل كرده$اند، بـرايه كرمثال ار

ضعيفى هستند. در حالى كه كسانى كه در هر يك از سه قسمت
اىده$اند، برط ممكن فكر كـرل، به همه$ى جفت$هاى خطـواو
تر هستند. بـهـتـر اسـتاجه شدن با قسمـت آخـر، مـجـهـزمو

نده خطور مى$كند،ا كه در هر لحظه به ذهن يادگيرمثال$هايى ر
نده بـنـامـيـم. صـفـت يـادگـيـر١٠سفضـاى مـثـال هـاى در دسـتـر

ى هستند كـه به اين معنى است كه مثال$هاى ديـگـرسدر دستر
ند كه ممكن است هنوز به ذهـن نـيـامـدهار دارششى قـرزير پـو

ندگانمانى كه يادگير غنى$تر. زفضاى مثال هاىئى از باشد، جز
اجه شدناى مود يا باريكى داشته باشند، برفضاى مثال محدو

قعيت ضعيفىح مى$كند، در موبا قضايا يا حقايقى كه معلم مطر
اى غنا بخشيدن به فضاىند. تكالي� ساختنى، هم برار دارقر

دگىدن گسترملا كراى برنده مفيد هستند، هم برمثال$هاى يادگير
ى. وِسو پيچيدگى فضاى مثال$هاى در$دستر

نهم$چنين اين تكلي� نشان مى$دهد كه تكليفى با مضـمـو
دتى داشته باشد كه موراند نسخه$هاى متفاو»، مى$تو٢«تفاضل

ندگان در هر سن و با هر سطحى از پختگـىاستفاده$ى يادگيـر
ابطه$ىان از عملگر يـا ر مى$توتفاضـلد. البته به جـاى ار گيرقر

ى باشد،اند به كلى چيز ديگر نيز مى$تو٢د، و ى استفاده كرديگر
ابع، شكل$هاى هندسى و نظاير آنانند اعداد، توو اشياء مى$تو

باشند.
ا تمرينل رّه$ى تخيد قوم اين تكلي� قصد دارقسمت چهار

اى اين منظور، به$جاى پيشنهاد استفاده از جبر، ازدهد، و بر
ى ايناه$حل جبـرسم كنيد» استفـاده شـده اسـت. ركلمـه$ى «ر

ها،امتـرال، سخت نيست، مگر اين$كه در استـفـاده از پـارسؤ
ى ازاعتماد به$نـفـس كـافـى نـداشـتـه بـاشـيـد. لـيـكـن بـسـيـار

هاىدارا مى$دانند و نه با نمواقعى شيب رندگان نه معناى ويادگير
ده$اند.ى كراست ـ آن$طور كه بايد و شايد ـ دست$ورزخط ر
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د:اند] اين بوم مى$خودوبيتى$اى [كه پدر
دكى به استاد شديميك چند به كو

د شاد شديميك چند ز استادى خو
سيدا چه رپايان سخن شنو كه ما ر

آمديم بر باد شديماز خاك در
جمه$ى مختل� به زبان انگليسى از آن شده است:كه سه تر

Myself when young did eagerly frequent

Doctor and Saint and hear great argument

About it and about but ever more

Went out by the same door where in I went.

Pursuing knowledge in childhood we rise

Until we bocome masterful and wise

But if we took through the disguise

We see the lies of worldly ties

In childhood we strove to go to school

Our turn to teach, joyous as a rule

The end of the story is sad and cruel

From dust we came, and gone with winds cool.

جمه از اين دو بيتى، جنبه$هاى مختلفى از ياددهىاين سه تر

: بيش�تر يا كم�تر٦ تكلي. �

ه�ى مثلث�هايى است كهبارا كه درير رع كنيد. سپس سعى كنيد جدول زبا يك مثلث مختل_�الاضلاع شرو
ا تعيين كنيد].ع مثلث رند، تكميل كنيد [نوتى با اين مثلث دارابط متفاورو

محيط
تفاعار

بيش�تر

ههم�انداز

كم�تر

بيش�تر

محيط بيش�تر،
تفاع بلندترار

محيط بيش�تر
تفاعهم�ار

محيط بيش�تر
تاه�ترتفاع كوار

ههم�انداز

ه،محيط هم�انداز
تفاع بلندترار

ه،محيط هم�انداز
تاه�ترتفاع كوار

كم�تر

محيط كم�تر
تفاع بلندترار

محيط كم�تر
تفاعهم�ار

محيط كم�تر
تاه�ترتفاع كوار

اساسن، براتسوم، آن وسط همسراين ساختار تكلي�، تو
ى استسعه يافته است و اين نخستين بار تو١١شايده$ى دينا تيرو

جهان نشان مى$دهم. هدف ايـن اسـت كـه تـوا به ديگـركه آن ر
ابط ميان آن$ها جلـبد مفاهيم، بـه روا به جاى خونده ريادگيـر

 سادهًتفاع و محيط تقـريـبـاابطه$ى ميـان اركنيم. در اين$جـا، ر
قعيت$هاىى از موان در بسيارا مى$تواست، ليكن اين ساختار ر

انيد با يك مستطـيـلان مثال مى$تـود. به$عنـوديگر نيز به كار بـر
ات محيط و مساحت در هر يك ازد تغييرع كنيد و در مورشرو

ده$ى اشياىسعه$ى رن توال كنيد. گاهى بدول سؤخانه$هاى جدو
نظرا درتبط ران ساير اشياى مر(در اين مثال، مستطيل$ها) نمى$تو

فت.گر
د كـهاستـه مـى$شـوندگـان خـوه از يـادگـيـردر اين$جـا دوبـار

اده$ى مثال$هايى ر، محدوًاماا پر كنند، و الزل رخانه$هاى جدو
ند، كش� كنند، نه اين$كه فقطار گيرل قرانند در جدوكه مى$تو

نگى تأثير متقابل دوتيب آن$ها با چگونند. به اين تريك مثال بز
ند.خاصيت بر يكديگر، آشنا مى$شو

تابباز
ىدكى تحت تأثـيـر وادى كه در كـومانان يا افـريكى از قهـر

م، بعضىد؛ به دو دليل: يكى اين$كه پدرده$ام، عمر خيام بوبو
انجومانى كه نواند، و ديگر اين$كه زا دائم مى$خواز رباعيات او ر

اندم.ا خوندگى و فعاليت$هاى رياضـى خـيـام رح زدم، شـربو
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دجـوا نمايـش مـى$دهـد. نـخـسـت، وى ريـاضـيـات رو يادگـيـر
ش$هايى استجمه$هاى مختل� با معانى مختل�، شـبـيـه روتر

ت$هاىا به صـورندگان مختل� يك تكلي� رياضـى ركه يادگيـر
ليـتن يك مسئـوا هم$چوتى تفسير مى$كنند. بـعـضـى آن رمتفـاو

ا تمام كنـنـد، يـادتر آن رچـه زوسنگين مى$داننـد كـه يـا بـايـد هـر
اند؛ در حالى كه سايرين آن را مى$گذارهمان$طور حل$نشده آن ر

ى بهى، يادگيـرى مى$دانند كه بايد انجام دهند تـا يـك جـورچيز
انا به$عـنـوان، تكـالـيـ� رخ دهد. ديـگـره$آسايـى رطرز مـعـجـز

دناى معنادار كرانشان بـرصت$هايى مى$دانند كه در آن، از تـوفر
ش و چالش [ذهنى]ار، گستررياضيات و كسب حس رياضى$و

هاىى، استفاده مى$كنند. در تفسيـرنتيجه يادگيـرخويش، و در
اهد نيـز تكلي� مى$خـوًاقعا هدف تكلي� و آن$چه كـه وِمختلـ�
عى هست.چنين تنو

ليد تجربه$ىتوجمه$ى شعر، از دور بى$پايان بازم، آخرين تردو
ان يك معلم، خبر مى$دهد. مـن، قـصـددك به$عنوى كويادگيـر

ش$هاى عالمانه$ترم و بگويم كه هر نسل، رواتر بروم از اين فردار
جمه$ىسعه مى$دهد. تـرى، تواى ترويج يادگيـرى برآمدتـرو كار

ى است، كه خـبـر مـى$دهـد كـهشكافـانـه$تـرجمـه$ى مـوم، تـردو
ان يك هدف،ان شكلى از تسلط بر دنيا يا به$عنوى، به$عنويادگير
 با جهان، ضمن از دسـت١٢دش شكلى از هم$سان شـدندر خو

انا مى$تـوتباط$ با پيشامدهاى مـهـم$تـر اسـت. تـدريـس ردادن ار
گ$ترهاى بزراى ديدن چيزندگان برادار ساختن يادگيرت وبه$صور

ا به معنىان آن رد رياضى، مى$توابط مادى ديد. در موراز ميان رو
جمه$ى بسيـارشكال و نمادها دانسـت. تـرَدست$يابى به دنيـاى ا

ى مى$كند كه مناقـشـات، به من يـادآور١٣الدانه$ى فيتز جـرمفسـر
تقاء نمى$دهد؛ بلكه آن$چه مهم است، تجربه$هاىا ارعلمى، من ر

ان يك معلـم،فتن از اين تجربه$هاسـت. بـه$عـنـوسيع و ياد$گـرو
ندگان به استفاده ازادار ساختن يادگيـرى است از طريق وضرور

اهايى كه با هستى آن$ها عجين شده است، تجربه$هاى آن$ها ركار
تس و آشنـا صـورى اشياى ملـمـوانيم. اين اعـمـال روا بخـوفر

سعه$ى اعمالشانا به انطباق و توند. طى چالشى كه آن$ها رمى$گير
ىق مى$دهد، يادگيـرى سوهاى بديع و بسيار قـوو تجربه$ى كـار

ت ممكن است اين اعمـال بـهد. در اين صـورنيز جذب مى$شـو
ند.د آن$ها ملحق شوكرنده، به كارجاى يادگير

انىساخت
هاى رو
ان،اد لندن، (فلويد و همكـارم در دانشگاه آزمن و همكار

ا ر٢٠٠٤/٢٠٠٦ايلدر، ن و جـان و؛ هم$چنين ميـسـو١٩٨١
نا بيـروى رد در ياددهى و يادگيـرب منتخـب خـوببينيد) تـجـار

اى كمك)، بر١٩٩٦ (١٤نرم بروات جروتو نظركشيديم و در پر
،١٦سى دروهبراحى و ره$ى طر با يكديگر دربار١٥تباطبه ايجاد ار

سعه داديم.ا توساخت$هايى ر
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س با اشياى ملموىدست ورزندگان به دن يادگيرادار كربا و
ىد. هدف از دست$ورزليد نمى$شوى تو] يادگيرًاماو آشنا، [الز

انند فيزيكى، ذهنى، يا نمادى باشند)با اشياء (اين اشياء مى$تو
ابط نهفته در آن$ها، حسها يا رواين است كه نسبت به ساختار

ى در رياضيـات،كزى پيدا كنند. يكى از تـم$هـاى مـرمعنـادار
ى بااين، دست$ورز مى$باشد. بنابـر١٨ن تغييـردايى در كانوناور

دا امكان$پذير مى$سازدا رابط ناورس، تشخيص رواشياى ملمو
اتى مى$شويم كه دردان دامنه$ى آن تغييـرو در همان حال، قدر

ان مثال، تخصيص يكدا، ثابت مى$ماند. به$عنوآن$ها، آن ناور
ى با حالت$هـاى سـاده$ىامر به$منظور تعمـيـم آن، دسـت$ورز

ا القا مى$كنند؛ به$منظور ديدنسى است كه اعتماد$به$نفس رملمو
ى خاص؛ آن امر كلى كه در عين تغييـرن امرى كلى از دروامر

ع دو عدد،)، مجمو١ساير اشياء، ثابت مى$ماند. در تكلي�(
د كه مقادير) و منجر به دو محاسبه مى$شو١دا است (يعنى ناور

دنمو)، با آز٢! در تكلي� (داى ديگرند: يك نـاوريكسان دار
انش$هايى كه مـى$تـونده با روى مختل�، يادگيـراعداد اعشـار

اجـهد، مـوگ$تـر كـرا بـزرى رسـط آن$هـا، يـك عـدد اعـشـارتـو
 باشد.٥/٢ديت كه كمتـر از ط بر اين محدوند، مشرومى$شو
ابط ميان اعداددان روند بيش$تر قدرندگان تشويق مى$شويادگير
ى باشند.اعشار

داها، كمك مهمى بهابط و ناوراز روكسب حسى معنا دار 
اان رمانى كه سعى مى$كنيد ديگـرك و فهم است، ليكن تـا زدر

انيدس مى$دهيد»، نمى$تـومتقاعد سازيد كه«داريد به آن$هـا در
اين، ماا فهميده باشند.بنابـرمطمئن باشيد كه ايده$هاى شمـا ر

ديم؛ عملى كه در آن ابتدا در تـلاشا به اين$ها افزوردن بيان كر
داها، دچار خـطـاابـط و نـاورد از روصيـ� حـس خـواى توبـر

مان، و با تلاش$هاى مكرر، بياناتلى با گذشت زمى$شويد، و
تـرجزخلاصـه$تـر و مـوشما، منسجـم$تـر و مـنـطـقـى$تـر و نـيـز

تبـط بـات$هاى تكنيـكـى مـردند. اين بيانـات، بـه عـبـارمى$گـر
اين پايه$اىند، و بنابـرنى غنى از مثال$ها تبديل مى$شـوكلكسيو
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كسب حس معنادار

ىدست ورز

دنبيان كر

كسب حس معنادار

ىدست ورز

مانى كهى گيج مى$شويد يا ميان تعميم و تجريد گم مى$شـويـد، يـا زمانى كه قدرز
ديد و مثال$هاىگرگشت كنيد و به عقب برانيد بازى مسأله$اى كار مى$كنيد، مى$تورو

د يانظر بگيريد تا از آن$چه كه گفته مى$شوا دربسيار بسيار آشنا (مثال$هاى خاص) ر
دتان تعميماى خوانيد برى كسب كنيد. پس از آن مى$تود، حس معنادارانجام مى$شو

دتان تلفيق مى$كنيد.ا با داشته$هاى خونتيجه آن را بيان كنيد، و دريا تجريد ر

دند. نتيجه$ى آن، مارپـيـچى$هاى آينده مى$گـراى دست$ورزبر
ى است كه در شكل بالا، نشان داده شده است.يادگير
راتفر بسحرب هك تسا نيا ،اه$هديا نيمه هب ىرگيد دركيور

ىزرو$تسد نمض دناوت$ىم ،�يلكت كي .مينك ركف ناگدنريگداي
عاونا اي عون نامه زا ىعوضوم ى$هرابرد شلات هب ار اه$نآ ،ءايشا اب
اب و ناشدوخ اب ميهاوخ$ىم ـاه$نآ زا هك ىنامز .دنك راداو ،رگيد
ىيوگشيپ ،دننك تبحص ،دنا$هداد ماجنا هك ىراك ى$هرابرد نارگيد
اه$$نآ ـهب ،دنيامزاـيب ار اه$سدح نآ و ،دـننزب ىياه$سدح ،ـدننك
و[دنهد هعسوت ار طباور رد هتفهن ىاهراتخاس نييبت مينك$ىم كمك
.]دننك نايب رتهب ار اهراتخاس نيا

،ـىكينـكت ىاه$ترابع زا هدـافتسا اب هـژيو هب ،طبض و ـتبث
نييبت هب ،دوخ و ،دوش$ىم تيامح ندرك تبحص و شلات طسوت
ىيـات هس زا ام .دـنك$ىم كمك ،ـرتزكرمـتم »شلات« و رت$حـيصف
هدافتسا ٢٠روآداي كي ناونع هب ،١٩طبض و تبث ـ تبحص ـ شلات
ـهچاپ$تسد ،ـىبتك ىـاه$شرازگ اب ار نـاگدنرـيگداي ـهك ميـنك$ىم
،ناگدنريگداي ىارب اهدامناه$نآ رد هك ىياه$هتشون هژيو$هب ،دنك$ىم
ريگرد ار اه$نآ هك ىنامز هب تبسن راك$نيا ؛دنـتسه درجم اي انشآان
مه و ـدنهد$ىم ماجنا ىرـاك مه نآ رد هك ميـنك$ىم ىياه$تـيلاعف

ىبـتك شرازگ كي ناشياهرـاك زا ،نآ زا سپ و دننك$ىم ـتبحص
.تسا دمآراك رتمك ،دنهد$ىم

انايى
هاتو
٢١ـرـكـفت ىـاهـدـنيآـرف ى$هرـابرد تـبـحص ،١٩٨٠ ى$ـههد رد

هك ما$هديد نم نكـيلو .)١٩٨٢ ،ناراكمه و نوسيم(دوب لوادتم

هك دنـتسه ]ىنهذ[ىعيبط ىاه$ ىياناوت نـامه ،اه$نيا زا ىرايسب
.تسا هدرك زاربا نآ زا شيپ ،دور$ىم هسردم هب هك ىا$هدنريگداي ره
ىاه$سرد اب اه$ىياناوت نيا ى$همه ايآ هك تسا نيا ىساسا شسرپ
،ترورض و ىياراك ىضرف ليلاد هب اي ،ـدنا$هتفرگ لكش ىضاير
بـصغ ار اه$ىياناوت ـنيا ،ىسرد باتك نـتم ى$هدنسيون و ـملعم
.دنهد ماجنا ناگدنريگداي ىارب ىراك دننك$ىم ىعس و دنا$هدرك

تخصيص و تعميم
ىاه$لاثم ىوجتسج هك تسا هدرك هراشا )١٩٦٢(ايلوپ جروج

ىارب ،صاخ ـىليخ ىاه$تلـاح اي صاخ ىاه$تلـاح اي صاخ
هجاوم ميمعت اي ديرجت اب هك ىنـامز :تسا ىساسا ،رشب دركراك
براجت رد ار ىياه$ضقن لاثم اي اه$لاثم دينك$ىم ىعس ،ديوش$ىم

ىارب ار راك نيا ،هلاقم نيا ناگدنناوخ مراوديما نم .ديبايب ناتدوخ
زا شيپ هك روط$نامه صيصخت زا فده .دنهد ماجنا ناشدوخ

ـطباور نادرـدق و عـوضوم زا رادـاـنـعم سح كرد ،ـمـيـتفگ ـنيا
ندوب )ىمومع عوضوم كي ناونع$هب( عوضوم نآ رد هتفهن ىراتخاس

تاعوضوم دناوت$ىم هدنريگداي ،لامعا نيا نمض نياربانب .تسا
و دـنك ىزاسزاب ،تسا ىضاير عوضوم كي ىواح هك ار ىمومع
ىـاه$تلاح ،ىسرد بـاتك كي رد ـهك ىماـگنه .دهد شرـتسگ
،دـوش$ىم ناـيب ىموـمع ى$هرازگ ـكي و دنوش$ـىم ىفرـعم صاخ

ار ناگدنريگداي تسا مزلا .دـريگ$ىم  ار هدنريگداي ىاج هـدنسيون
زين و ؛دنهد ميمعت ،صاخ ىاه$لاثم زا ناشدوخ هك منك قيوشت
هجاوم دـرجم اي ـىموـمع رما كي ـاب هك ـىنامز مـينك ناـشقيـوشت
.دنهد صيصخت ار نآ ،دنوش$ىم
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دندن و قانع كرحدس ز
دنتسه ىدهاش ،هبقرتمريغ ثداوح :دننز$ىم سدح مئاد دارفا

بآرب شـقن $ـام ىـنمض تاراـظتنا ىـتح $ـام تاراـظتنا هك ـنيا رب
مهم ىليخ ندز سدح ،تايضاير رد ،ايلوپ ى$هتفگ هب .دنوش$ىم
نآ ـهب ـسـپس و ندروآ ـتسد ــهب دـوخ زا جرـاخ زا ار نآ ؛ـتسا

ىارب شلات ،)صيصخت( رت$شيب ىاه$لاثم ىسررب :ندرك$كش
ىارب سدح نآ هيجوت روظـنم هب شلات اي ،ضقن ىاه$لاثم نتفاي

رـاك ،نامدوخ سـدح هب تـبسن نـدش دعاـقتم .نارـگيد و دوخ
نـدـيـشك ـشلـاچ ـهبِ ـنـتفـرگ دـاي ،نآ زا ـسپ .ـتسا ىا$هدـاس
ديهاوخ تروص نيا رد هك ارچ دراد تيمها ،رگيد دارفا ىاه$سدح
دوـبهب ـزين ار دـوخ ىاه$سـدح ،اه$ـشلاچ ـنيا نـمض تـسناوت
هك ـتسا ىرورض ،ـىضاير رـكفت ـىيافـوكش ىاـرب .دـيشـخبب
ىراك ى$هويش كي :دشاب سدح ىاضف ،سرد سلاك ىاهاضف
هدز نـاگدنرـيگداي طسـوت اي ـملعم ـطسوت هك ـىفرح ـره نآ رد هك
هب .دوش ليدعت و حرج دياب ـهك تسا ىسدح ناونع$هب ،دوش$ىم

ره ،طلغ اي تسرد شور كي اي تسرد باوج كي رب ديكأت ىاج
هب زاين تسا نكمم هك دوش$ىم هديد سدح كي ناونع$هب ،ىكمك
دنـنك$ىم توعد اـمش زا« نارگيد سپ ،ـدشاب هتشاد تـاحلاصا
حـلاصا ار دوخ سـدح ،هدش$حـرطم ـضقن ىـاه$لاـثم ساساـرب

».دينك

تجسم و بيان
تسا ىرازبا ،نابز و دنك مسجت هك دراد ار ناوت نيا سك همه

،تـاملك بلـاق رد ،ميا$هدرك مـسجت هك ار هچ$نآ ،نآ ـطسوت هك
،تايضاير رد ـبلغا .ميـنك$ىم نايب ،صقر ـاي رنه ،ىـقيسوم
ىرورض نياربانب ؛ىكيـزيف هن دنتسه ىمسـجت ،رظن دروم ءايشا
.مينك راك ،ناگدنريگداي مسجت ىياناوت ى$هعسوت ىور هك تسا
ى$هبـنج نيا هب هژيو ـهجوت$بلج ىاـرب )٥( و )١( �يلاـكت زا نم
ىضاير تاركفت مامت رد هبنج نيا نكيل ،مدرك هدافتسا ،ىناسنا

ـطباور زا ىرادانـعم كرد ديـنك$ىم شـلات هك ىنـامز .دراد دوجو
رـاك تاـمسـجت ىاـيند رد ـعقاو$رد ،ديروآ ـتسد هب ىرـاتخـاس
.دينك$ىم

ها ودارسط نـمـوا تـود ررياضيات، ما تـجـسـمـات خـو رد
ه$اى كه انتظارنمادها، ضمن پيشنهاد حالت$هاى خاص يا ويژ

،دنباي تسد ام رظن دروم ىلك رما هبان سط آن$ها، ديگرداريم تو
.مينك$ىم نايب

ده
بندىدن و رتب كرمر
ار اه$نآ و ،دننك بترم ار ءايشا دنراد تسود كچوك ىاه$هچب

ندرك$بترم ىانبم رب هك ىـفيلاكت .دننيچب �لـتخم ىاه$هويش هب
ىارب ىا$ىـوق ـىشزومآ ىـاهرازبا ،ـدنا$هـدش اـنب ىضـاير ىاـيشا
نيب ـزيامت هوجو و هباشت هوجو زا ىهاگآ هب ناگـدنريگداي كيرحت
$ـاه$نآ زا ىنادردق و مـيهافم كرد ىارب ىشور ناونع هب ـ$ءايشا نآ
.)٢٠٠٦ ،ناوسُ( دنشاب$ىم

ىدنب$هتسد ار اه$نآ ،ءايشا ىدنب$هدر نمض ،مه اه$ناد$ىضاير
.مدرك هدافتسا )٤( �يلكت زا نم ليلد نيمه هب ؛دننك$ىم بترم و
زا ـرگيد ـىفـيصوت ـنـتفاي ى$هرـابرد ،ىضـاير ىاوـتحم ـرت$شـيب

صخشم اي �يرعت ار ءايشا زا ىا$هعومجم هك تسا ىياه$ىگژيو
رد ىياهادروان ،هصخشم ىـاه$ىگژيو ،رگيد نايب هب .ـدننك$ىم
ىاضف هب ،ناگدنريگداي ردقچره .دنـتسه اه$لاثم نآ رييغت زكرم
و كرد ،دـنشاب هتشاد ـىسرتسد ـاه$لاثم زا ىـرت$عيسو و رت$ـىنغ
و نترام( نتُرام سنرِفِ .تسا رت$قيمع ،ميهافم زا اه$نآ ىنادردق
هاگآ ى$هرابرد ،ىريگداي« هك ستا $هدرك زاربا نينچ )١٩٩٧ ،توب

هوجو( دننك رـييغت دنناوت$ىم هك تسا ىرت$شيب ىاه$هبنج زا ندش
».دنهد$ىم تسد زا ار دوخ ندوب لاثم هك ىياه$لاثم نودب )٢٢عونت

ىرورض ،تايضاير رد هدننكدعاقتم و مجسنم للادتسا ىارب
صخشم ار ءايشا زا قيقد ىاه$هعومجم هك ار ىياه$ىگژيو هك تسا

ـميناوت$ىم ـاه$ىگژيو نيا زا هدـافتسا اب ـسپس .ميبـايب ،دنـنك$ىم
دادعا ،سپ .ميروايب ،دتفيب قافتا دياب هك هچ$نآ ى$هرابرد ىليلاد
صخشم دنتسه ٢n+١ اي ٢n-١ لكش هب هك ىگژيو نيا اب ،درف
هب اي دـنشاب ٦n+١ لكش هب ـدياب اي لوا دادعا ى$همه ؛ـدنوش$ىم

ىواح دراد دـصق )٤(�ـيلـكت .اه$ـنيا دـننام و ،٦n-١ ـلكش
.دشاب ىدنب$هدر ى$هبرجت

دندن و مدعى بوافق بومو
ىياه$سدح ،دهد جرخ هب راكتبا هك دراد ار ناوت نيا سك$همه

:دنك لمع ىضاير ىايند رد ،دهد ميمعت ،دنك صيصخت ،دنزب
بقع هك دراد ار تردق ـنيا ،نينچ$مه .دنك اعدا ،رـگيد نايب هب
هچ$نآ اب ،دشاب ىضار اًفرص ،دوش هتكيد وا هب ات دنك ربص و دنيشنب

تقفاوم ،دوش$ىم ـهتفگ ملـعم طسوت اي ىسرد ىاه$بـاتك رد هك
ىتسد$شيپ ،ديايب تسا رارق هچ$نآ هب تبسن هك ىناگدنريگداي .دنك
سدح اريز ؛دنـريگ$ىم دـاي ىزيچ ،)١ �ـيلكت دـننام( دنـنك$ىم
،ـشيوخ ى$هبرـجت زا اذل و دنيـامزآ$ىم ار دوخ سدح و ـدننز$ىم

لوبق هب ىضار هك ىناگدنريگداي هك$ىلـاحرد .دنريگ$ىم داي ىزيچ
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،دـننك شلات رگا دندقتعم و دننيشن$ىم بـقع و دنتسه زيچ$همه
ـهك ىياه$نـومزآ رد لاًامـتحا ،دروآ دنهاوخ ـتسد هب ىباـوج كي

لوادـتم ىـاه$ـشسـرپ ـرگم ـتـسه ـزـيچ$ـهمه ،نآ ىـاه$لاـؤس
!دش دنهاوخ راديب ناهگان ،)نيتور(

مضامين رياضى
هدرك رپُ ار ىا$هسردم تايضاير هك دراد دوجو نومضم نيدنچ

ىضاير راتخاس و ىگناگي دنك$ىم كمك ناگدنريگداي هب و تسا
.دننك كرد ىرادانعم تروص هب ،لك كي ناونع$هب ار

كز تغييردايى در مرناور
ـرت$شـيب ناـوت$ـىم ،دش هرـاشا ـنيا زا ـشيپ ـهك ـهنـوگ$ناـمه

ماگنه هك تسناد ىيادروان طباور صيخشت اي وجتسج ار تايضاير
عوـمجم ،ـنيارباـنب .دننـام$ىم تبـاث ،صاخ ىيـاه$هبـنج ريـيغت
دنچ$ره ؛تسا ادروـان ،هحفص رد ثلثم كي ـىلخاد ىاه$هيواز
علض تبسن .داد رـييغت ناوت$ىم ار اه$ثلثم ى$هزاـدنا اي لكش هك
تباث ،سايقم رييغت تحت ،هيوازلا$مئاق ثلثم كي رد رتو هب لباقم
ادروان رييـغت نيا تحت ـزين ثلـثم ىاه$هيواز دوخ ـهك ارچ( تسا

علاضا ىاه$هزادنا رييغت ـتحت ،هيواز كي تناژنات اذل .)دنتسه
.تسا ادروان ،هيواز نآ

،اه$هبنج ىخرب نداد رييغت ى$هزاجا و اهادروان هب هجوت بلج اب
كي ناـونع ـهب ىضاير نادرـدق دـينك$ـىم كمك نـاگدنـريگدـاي هب

زا ىرازبا هـبعج ار نآ هك$نيا هن ،دنشاب دنم$ماظن ـىقيقحت ى$هزوح
.دننك دادملق درادناتسا لياسم لح ىارب اه$كينكت

تسا نيا رييغت زكرم رد ىيادروان ى$هنادنمشوه لاكشاَ زا ىكي
اه$هدنريگداي هك ديهد رييغت روط$نيا ار نآ و ديريگب ار )٢(�يلكت هك
 هب لاـاب زا هك دنزاـسب ىدادعا

  

5
2

داـدعا ،لاثم ناوـنع$هب .دـنسرب 
هدافتسا زين و دشاب زاجم ،٥ مقر اه$نآ رد هك ديهاوخب ار ىراشعا
 ددع هب ناكما دح ات و هدوب ىرابجا زين اه$نآ رد ١ مقر زا

  

5
2

كيدزن 
ات( تسا �يـلكت فده ،تسا ادروان هچ$نآ ،اج$نيا رد .دنشاب

 هب ندوب كيدزن ناكما دح
  

5
2

و ٢ نيب ىاه$تيدودحم نورد هك )
نـينچ$مه .تسا هتفرگ رارق …و صاخ ـىماقرا نتشاد و ندوب ٣
.دنتسه كرتشم ،�يلكت تروص ود ره رد دح و هلابند ميهافم

ديتادى و محدوآز
،دنا$هدش رپُ ىا$هسرـدم ىضاير رسارس رد ـزين نيمـاضم نيا

زا ـهك ىنـامز .ما$هدرـكن هراشا ـاه$نآ هبً ـاـحيرص ـنم هك ـدنچ$ـره

نآ دنناوت$ىم اه$نآ ،دننك لح ار ىا$هلأسم ميهاوخ$ىم ناگدنريگداي
ود اي كي لاًثم( دننيبب تسا دازآ لاًماك زاغآ رد هك ىزيچ ناونع$هب ار
ىياه$تيدودحم اًدعب اما ،)دنتسه هلداعم كي ىاه$باوج هك ددع
رد ار نيا دننام ىا$هبرجت مدرك ىعس نم .دوش$ىم هدوزفا اه$نآ هب
كت$كت ،نآ رد هك مناجنگب )٥( �يلكت رد هژيو هب و )٣( �يلكت
زيگنارب$شلاچ ىفيلكت ات دنوش$ىم بيكرت رگيدكي اب اه$تيدودحم
ناشن مداد ماجنا ـهك ىبيترت ناـمه اب ار )٥( �يلكت ـنم .دنزاسب
هدمآ ىياهنت هب ،صاخ ىاه$تيدودحم زا كيره نآ رد هك ما$هداد
تمسق زا دناوت$ىم هدنريگداي مهد ناشن هك دوب نيا مدصق .تسا

،ـدنكشب ىياه$هـفلؤم هب ار نآ ،شدوخ ىارب و دـنك عورش مراهچ
رورم ـهب هك دنك$ىم ركف هاـوخلد طخ تفج كي هب ـهك$نيا نمض

.دوش$ىم هتشاذگ اه$نآ ىور ىياه$تيدودحم

Doing & Undoing
لح دننام ىراك )Doing( ماجنا رد ناد$ىضاير كي هك ىنامز

ىعيبط ىششك ،دوش$ىم قفوم ،هيسدح كي تابثا اي هلأسم كي
Undo ىنعي ؛دشك$ىم دنيآرف نآ ندرك$سوكعم ىارب شلات هب ار وا

.تسا راك ماجنا ،رگيد ددع زا ددع كي ندرك مك لاًثم !نآ ندرك
ديسرپ$ىم وا زا و ديهد$ىم هـدنريگداي هب ار قيرفت ـخساپ هك ىنامز
$ـ)٣($�يلكت دننام $ـدنا$هدرك ديلوت ار خساپ نيا ،دادعا تفج مادك
هك تسا لوادتم لاًـومعم مه زاب .دينك$ىم رت$هناقلاخ رايسب ار نآ
اي دنا$هديمهف ار ـىناكم شزرا ناگدنرـيگداي ايآ مينيـبب هك$نيا ىارب
،هدش هداد ىرـاشعا دـدع ود زا كي ماـدك مـيسرـپب اه$نآ زا ،ـهن
شسرپ ،)٢( �ـيلكت ـدننام مـيناوت$ىم ـنكيل .ـدنتسه ـرت$گرزب

،دوخ ىارب ميهاوخب و مينك حرطم ىرت$هنارگوجتسج و رت$هناقلاخ
نيا ىارب و دنوش$ىم رتدنلب و رتدنلب هك دنزاسب ىا$ىراشعا دادعا

.دنشاب زين دادعا ى$هسياقم دنمزاين ،راك

اى تدريساى تدريس و براستفاده از ساخت
ها بر
به  معلمان

و اه$ـىياناوت هارـمه هب ،DTR و MGA هك تسا هـدش تباث
دننك$ىم شلات ناملعم هك هچ$نآ ىروآدـاي رد ،ىضاير نيماضم
اه$لاثم باختنا رد اذل و ،دنباي تسد نآ هب سرد ىاه$سلاك رد
ناشتاعقوت و ،ناگدنريگداي اب ناشلماعت ىاه$هويش ،ناملعم طسوت
.دنتسه دمآراك ،ناگدنريگداي زا

زين ـديروآ$ىم تسد هب ـهچ$نآ ،دشاب كچـوك ناتتاـعقوت رگا
تسد هب هچ$نآ مه زاب ،دشاب گرزب ناتتاعقوت رگا ؛تسا كچوك
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رياس زا شيب هك ىلماوع زا ات هس نكيل .تسا كچوك ،ديروآ$ىم
عقوت و هزيگنا ،دزاس$ىم دودحم ار ناگدنريگداي تيقفوم ،لماوع
طسوت هدش زاـربا ىنمض و حيـرص تاراظتنا ،نـاشدوخ زا اه$نآ
اه$نآ نيدلاو طسوت هدش زاربا ىنمض و حيرص تاعقوت و ،ناملعم
دنيوگب هك دنتسه دنم$هقلاع ،ناسانش$مدرم .تسا

.تسين نادقف رب ىدهاش ،دهاوش نادقف

نيا ـهب طقف هك ـتسا ىنعم ـنيا هب نيا ،ىضـاير شزومآ رد
هجيتن ناوت$ىمن ،دنك$ىمن لح ار ىا$هلأسم هدنريگداي كي هك ليلد
،نامز ره رد !تسا هدركن لح طقف وا ؛دناـوت$ىمن وا هك تفرگ
كمك ىو راتفر هب هك دنشاب هتشاد دوجو تسا نكمم ىدايز لماوع
لـيلقت ىرـاج راتفر ـهب ىباي$تسد ـدح رد ار نامـعقوت رگا .دـننك
،نادقف دهاش ىاج هب دهاش نادقف نتفرگ هابتشا اب ،ملعم ،ميهد
دهاوش .دوش$ىم مك تفرشيپ و سأي زا ىلوزن چيپرام كي راتفرگ
دارفا ناونع هب ،ار ناگدنريگداي هك ىنامز هك دراد دوجو ىدشر هب$ور

تيامح مه اب راك رد ار رگيدكي دنناوت$ىم هك ناوت و تردق بحاص
،ـىضاير ركفت ىاـرب شلات رد هك ىنـامز و ؛ميراگنا$ىم ،ـدننك

دنناـوت$ىم ،دنوش$ىم تيـامح ناشياه$ـىياناوت زا هدافـتسا نمض
ـزگره نآ زا لـبق ات ار نآ دـننام هك ـدنـنك لح نآ رد ار ىيـاه$لاؤس

.)٢٠٠٧ ،نـوستاو ؛٢٠٠٤ ،نارـاكـمه و نوـستاو( دنا$هـديدن
دنيوگ$ىم اه$ىنيچ

زور ـكي ىارب ار وا ،دـيهدب ىهام ـكي ىصخش ـهب رگا
ار وا ،ـديهدب داي ار ىريـگيهام وا هب رگا و ؛دي$هدـرك ريس

هك ـىنامز ات لقاـدح اي( ديا$هدـرك ريس ـرمع ى$هـمه ىارب
.)!دنوش مامت دوجوم رياخذ
ـاب ىسلاك عياقو زا ىا$هعـومجم عمجت ـاب دنناوت$ىم ناـملعم

نـيماضم و ـاه$ىياناـوت اب و DTR و MGA ـدننام ـىياه$ـتخاس
ديفم ىاه$هديا ،زاين دروم ىاه$نامز رد هك ار نيا لامتحا ،ىضاير
ناونع هب .)٢٠٠٢ ،نوسيم( دننك تيوقت ار دنك روطخ ناشنهذ هب
ار درجم ىاهدامن ناگدنريگدـاي منك$ىم شلات هك ىماگنه ،لاثم
نهذ ـهب روآداي ناـونع$هب MGA ـاي DTR لاًاـمتحا ،دنـربب رـاك$هب
زا شيپ هچرگا دنديفم ،ندرك تبحص و نداد ماجنا هك دنسر$ىم
.دنـتسين ىروـرض ،هصلاخ ىاهدـامن طسـوت نايب ىاـرب شلات
ىاـرب ار هدش لح لـاثم كي ـهك ىمـاگنه ،ـرگيد ىلـاثم ناوـنع$هب
ميهاوخب اه$نآ زا و ميـنك عطق ار راك ،منك$ىم رورم ناگدنريگداي
ناوت$ـىم هك ار هچ$نآ ،دنك$ـىم راك رظن درـوم كينكت ـهك ىلاحرد

.دنريگب رظن رد صاخ ىلاثم رد ار رييغت نيا ىگنوگچ و ،داد رييغت
هك دوب نيا مداهنشيپ ،مدرك رازگرب هك ىياه$هاگراك زا ىكي رد

،دـريگ$ىم ار زور كي نامز زا هقيقد دنچ اهنت هك ،ـىكچوك رييغت
هك$ـنيا ضـحم ـهب .تسا ـىياه$هـديا نـيـنچ �ـشك هار نيـرتـهب
ديدج عاونا ،اه$ـهتساوخ و اه$شسرپ ديدج عاونا هب نـاگدنريگداي
نوستاو( دننك$ىم تداع ندرك ركف ديدج ىاه$شور و ،�يلاكت

تبثم خساپ رت$شيب و رت$شيب هك دراد لامتحا ،)١٩٩٨ ،نوسيم و
هتشاد ار اه$نآ اب هباشم ىرت$شيب راك ىاضاقت تقيقحرد و دنهدب
،ديهد رـييغت عيرس ىـليخ و دايز ىليخ ـدينك ىعس رگا .ـدنشاب

.ديوش$ىم هجاوم اهراك اب ىيانشآان ربارب رد تمواقم اب اًفرص
�يـلكت ىارب دـيهاوخب ناگـدنريگداي زا ـهك$نيا ىاج هبً ـلاثم

زا ،»ـديهد ماجنا ار ـدنراد درف ى$هرامش ـهك ىياه$شسـرپ« ،بش
ات تسا مزلا هك دينك لح ار اه$شسرپ زا دادعت نآ« ديهاوخب اه$نآ
هجوتم اه$نآ ادتبا ».ديهد خساپ ار عون نيا زا ىياه$شسرپ ديناوتب
،حيضوت ـىمك زا سپ ىلو ،ديهاـوخ$ىم هچ اه$نآ زا دنـوش$ىمن
باـوج ندروآ تسد هب ،اه$ـنيرمت ماـجنا زا روظنم ـهك دينـيب$ىم
،كينكت كي عقوم هچ و هنوگچ ميمهفب هك تسا نيا هكلب ،تسين

.دنك$ىم راك
ره ناياپ رد ميهاوخب ناگدنريگدـاي زا مدرك داهنشيپ نينچ$مه

،دنسيونب ىياه$تراك ىور رب ار دوخ ىصخش ىاه$نيرمت ،لصف
اه$نآ و دننك هعجارم اه$تراك هب دنناوتب ،ىهاگ زا ره هك ىروط$هب

ـهك ىنامز .دنـنك بترم ،دسر$ـىم بسانم رـظن هب هك ىبـيترت اب ار
ـاب ار ـاه$ترـاك ندـرك ـبتـرم ىاـرب نـاشدـوخ ىـاه$ـتـيسـاـسح
$ـملـعم ىاه$تـيساـسح اب لاًاـمتحا و $ـناـرگيد ىاه$ـتيسـاسح
ىديفم شيب و مك ىاه$هار هك دنوش$ىم هجوتم ،ـدننك$ىم هسياقم
ىارب دنك كمك دناوت$ىم راك نيا .دراد دوجو لياسم هب هاگن ىارب
صيخشت رت$عيرس هچره ار لاؤس »عون« دياب نآ رد هك ىياه$ناحتما
.دنوش هدامآ ،دننك هدافتسا بسانم كينكت زا نآ لح ىارب ات دنهد

رد هك )١٩٩٧ ،ويسورب( ،٢٤ىنمض ىاهدادرارق اب ،سيردت
هداد ناـشيا هب هك ار ىفيلاـكت رگا هك دنراد داقتعا ناگـدنريگداي نآ
ـدهاوخ خرُ ىريگداي ،ىياسآ$هـزجعم زرط هب دنهد مـاجنا دوش$ىم
ـهك تسا ـىـنـعم ـنيـدب ـنيا .ـتسا هـديسر ـتـسب$ـنب ـهب ؛داد
دننك راك$هچ دياب هك دوش هتفگ ناشيا هب اًحيرص دنليام ناگدنريگداي
،ىژرنا و شلات لقاـدح اب ار �يلاكت تسناوت دـنهاوخ نياربانب(
،ملعم هچره هك ارچ ،تسا راشف تحت ،ملعم اما .)دنهد ماجنا

ىاـرب ناگـدنريگدـاي هك ديـوگب رت$ـحضاو و رت$فـافش ،رت$ـحيرص
تسا رت$هداس ناگدنريگداي ىارب ،دننـكب دياب هچ �يلاكت ليمكت
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هك$نيا نودب دنهد ماجنا ار تسا هدش هتساوخ اه$نآ زا هك ىراك هك
،دننك ركف راو$ىضاير هك$نيا نودب ،دننك دروخرب ىضاير اب اًعقاو
�يلاكت ،ىشزومآ رظن زا نياربانب .دنريگب داي ىزيچ هك$نيا نودب
ىاه$ىياناوت زا هدافـتسا هب ار ناگدنريگداي هك دنتسه ىياه$نآ رثؤم

اه$نآ حلاصا اي قابطنا نيع رد موسرم لامعا ىناوخزاب و ناشدوخ
نيا ـهب .دننك ـقيوشت ىديـدج ىاه$شلـاچ اب ندش هجاـوم ىارب
شلاچ طقف ،اهنت �يلاكت هك ،مدرگ$ىم$زاب دوخ ىلصا مِت هب بيترت
طقف اهنت ى$هبرجت ؛تسا نداد ماجنا طقف ،اهنت تيلاعف ؛تسا

خر ىعقاو ىريگداي هك$ـنيا ىارب .تسا ىنارذگ$تقو ىارب ىشور
،نآ نمض هك دـوش ديلـوت ىياه$تـيلاعف ديـاب �يلاـكت رد ،دهد
ىضاير نيماضم شقن و دوخ ىاه$ىياناوت زا هدافتسا ؛ناگدنريگداي
اه$ىياناوت نيا هب ناشهجوت ،ملعم اب لماعت نمض و ،دننك هبرجت ار
سرد رد هچ$نآ رب ـهك ىنامز ـهك ىروط$هب دوش ـبلج نيمـاضم و
هب .دنريـگب داي ىزيچ اًعقاو ،دـننك$ىم باتزاب تسا هدـاتفا قافتا
و دنشـخب$ىم انغ ار شيـوخ ىاه$لاثم ىـاضف اه$نآ ،رـگيد نايب

هب تـبسن و ـدنـنك$ىم قـيفـلت شيوخ ـشناد اب ار ـديدج ىـاهراك
،ءايشا زا ىعيسو ى$هنماد هب تبسن و دنوش$ىم رتروآ$نابز ،ميهافم
.دندرگ$ىم رت$نئمطم

تلاماعت و لامعا زا ىا$هلابند تروص هب سيردت ،نم رظن زا
قافتا نامز رد« ،ملعم طسوت هدش هتفرگ تاميمصت زا ىا$هلابند و
رد ىتح ،غوـلب دنيآرف ناونع$هب ،ىريگدـاي ،ضوع رد .»دتفا$ىم
ىريگداي ىنامز اهنت نكيل .»دتفا$ىم قافتا نامز ىط« ،باوخ نامز
قفاوم و ميلست هشيمه هك$نيا ىاج هب ار ناگدنريگداي هك دهد$ىم خر
و ،ـاه$هيسـدح زا عافد و ىزـاس$هيسـدح ،ندرك اعدا ـهب »دـنشاب
.مينك توعد ناشرگيد ىاه$ىياناوت زا هدافتسا

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــنويس ها زير
1. Open University
2. Tasks
3. Activity
4. Experience
5. Reflection
6. Zone of Proximal Development
7. Specialising
8. Anne Watson
9. Characterising
10. Accessible Example Space
11. Dina Tirosh
12. Identification
13. Fitz Gerald
14. Jerome Bruner
15. Communicate
16. Planning & Conducting Lessons

 وGetting-A-Sense-of و Manipulatingابـــتــــداى كــــلــــمــــات . ١٧
Articutatingدنى، كسب حس معنادار و بيان كرتيب به معناى دست$ورز كه به$تر

مى$باشند.
18. Invarience in the midst of Change

 به معناى تـلاش،Recording و Talking و Doingابتداى سه كلمـه$ى . ١٩
صحبت، ثبت و ضبط.

20. Reminder
21. Thinking Processes
22. Demensions of Variation

گان اصلى، بـاراژد وا تصور مى$كنم خـودم، زيرجمه نكرا تران اين بخـش ر عنو.٢٣
جم).اى آن$ها نيست (مترسى، معادل مناسبى برند كه در فارمعنايى دار

24. Didactic Contract
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