
١

����� ��	
��� 
��� 

����� 

������ ��� ���� ��� ��� 

������:
�!"�� ����"	#,�!�%&�
' ,����� �!() ,�*�+�� ,"��!-� ,���-. �!() ,

�+��/ �"� �!"� ��/ ��!01 

2343 



٢

56-2

�1%��. ��� ��7��� 

�

8�"9� ���� :��*!- 

�����-� �����



٣

�1%��. ��� ��7��� 

���;� 

��� ������ ���	 
	��
� ������ 	� ����� �� .���� ����� ����� �� ������ ���� ��� �� ������

��� �!"#� $% .�& �� '�(� )�*��� ��
�� ������ +�� �� ,�� -. 	 �& �� -���� �* /��0� 	 �* �	� -1�

 2��� ��3 �� �� 
��4� 5#3�4 � � �& �� �* �!"#� �� ���� 6��. ����� 2����� 7 ��.�0�� ��8 +�� �� ,

���3 $% �!"#� �� ��
� 2����� 7 �� �3 ��� +�� ����� ��* 7 �� 	 )�*��� ����� �� 9�* .��� :;�	 ��

� ��<� ��� ����� ���� 2����� 7 �� ��= �3 �& �� >�?� ,�� ��
� �� � ��<� ��� ����� ���� �3 ��� +�� 6��.

���3 $% �� �* �!"#� .���� @��� A�� �� ���� B�<�� ������ ����� ����� C�� �
D�� ���; �E  .+�� ��

 ���� 7 �� +*F �3 �� �!"#� 2��3 $% �� ��3 ��G� �
D� �� H���� �!"#� $% I��8 �� ����� ����� ��0�	�

 ��3 �� ����� ����& �� J	�& :���3 �0D 2� L!
M� ��G�� �� 	 ���3 $% �� �!"#� �� ��
� �4 � �3 ����N �� ,

7 �� ���� �� $0& )3 )3 	 ��& �
O�� �4 � +*F �� ����� ���
P� 	.IQP� R�& 	� �� H���� +�� 

��& ��.&�� �
&�� �� L!
M� )�*��� ��S�� 	 7��� 2�0�� ��& '�8 A!"#� �0 � >	��+*F C���3 ��; �� 	 �

���3 ����� �� 2����� 7 �� .% ��� ��� 2����� 7 �� �3 C�� +�� T	� R�&��&�� �
&�� �� �!"#� $.

���� �� ���; ���� ���� �*���*�� ����� �!"#� $% ��� ��� C��Q� C4� �� .U�� �!GD A�� �� ��

�����,��& �� $��3 ����
�� V�	� �� �*���*�� ����� .�� �4 �W����� )���� ���� 	 � �& �� ��&� ���*��

4� �� ��
� �� ��3 /X3 �4 � �� �*���*�� +�����3 $% �� �* �!"#� �
.

+�� )
�* A��. ����� Y�
3 >	� $ZDW��3 �� �	�� �� ���*�� .���
�� �� $ZD +�� +
D�� ���; $�S�

 ����� ���� Y�
3 �� 	 � � �
D�� ��� 2�
#�� �� �� �*���*�� 2����� 7 �� ��& �� [�D �3 C�� +�� )
�*

 ��� ��� �� �� ���3 �� �	�� �� �4 � CX#; +�� I��8 �� ����� ������ �� ��
� �* �!"#� 2��3 $% �� ��& 5#3

���3 IQP� �� �!"#� $%.

U�� J	�& �� ��& '�(� ��* C�S�GD 5!\� )
]* 	 )
�* ����� ��* Y�
3 ��* �!"#� /� @^�  ��

$% �� �* �!"#� +�� �� ��
� ��
O��� �3 ���*���*�� /X3 �� 2����� 7 �� �3 )���� ��E
 � 	 ��
#* �� �� 	 ���3

�D 	 �� ���� �_�
  �� �� C�S�GD �<�� 
���^��� ��3 /X3 �4 � �� C�S�GD T�_ � 	 �!"#� 2��3 $% ��� )�*���

�� `� � ��. ��O $�; ��* �
O��� �� 	 � ��#� �� ���� ��* 7 �� ��O +*F �� 	 ������� �� ����.



٤

H�D 5S�(� �� ���� �� ,N� ��*��P� 	 ������ +�� �	�� �3 ����� ���� @��� A�� �� �� �E  ���� �!

U����� 2���� �� �E  �� ��	�� � � ��& L�Sa� ���� ��* Y�
3 .	 �*��P� +�� �� �Z
M� ��8 �� ����� ��

���& �� ��&� �
]�� �* ������.



٥

و دانش رويه اي  دانش مفهومي

د دانش. ارد، دانش رياضي آنها استاز عواملي كه نقشي تعيين كننده در عملكرد رياضي دانش آموزان

و رويه اي دسته بندي شده1رياضي نيز با توجه به تقسيم بندي محققان، براساس نوع به دانش مفهومي

ي مرتبط دانش. است و مي تواند به عنوان يك شبكه دانش مفهومي دانشي است كه در روابط غني است

و تصور شود، شبكه ايي كه در پيوند روابط بين تكه ي اطلاعات پر اهميت هستند، حقايق هاي مجزا

ي تعدادي شبكه به هم پيوند داده مي شوند دو. موضوعهاي مجزا بوسيله در صورتي كه دانش رويه اي بر

و نوع دوم شامل قوانين يا رويه: نوع است نوع اول شامل يك آشنايي با نمادهاي مجرد از سيستم مي باشد

.استهايي براي حل مسائل رياضي 

ي تدريس معلمان كشورهاي شركت كننده در آزمون تيمز مانند نتايج تحقيقاتي كه در مورد نحوه

و آمريكا انجام گرفته، نشان مي دهد كه  مي«ژاپن تدريس ژاپني به عنوان تدريس عميق تر رياضي شناخته

كن. شود ند، به همان اندازه وقت دانش آموزان در ژاپن به همان اندازه كه وقت صرف كسب مهارت ها مي

و بحث راجع به مفاهيم رياضي نيز مي نمايند در. خود را صرف حل مسائل چالش برانگيز در صورتي كه

و  و از دانش آموزان انتظار دارند تا آنها را تمرين كنند و رويه ها تمايل دارند آمريكا معلمان به تعاريف حاضر

ي تدريس.»هاي منفك از هم مي شود بيشتر وقت دانش آموزان صرف تمرين مهارت اين اختلاف در نحوه

ي تفاوت عملكرد دانش آموزان ژاپني با دانش آموزان آمريكايي  اين دو كشور مي تواند يكي از دلايل عمده

به طوري كه دانش آموزان ژاپني در اين آزمون بين المللي موفقيت بالاتري نسبت به دانش آموزان. باشد

ها. كرده اند آمريكايي كسب و رويه به عبارت ديگر روش هاي ياددهي كه تنها دانش آموزان را با الگوريتم ها

بدون ايجاد هيچ گونه زمينه هاي ارتباطي بين آنها درگير مي كند، عملكرد دانش آموزان را تحت تأثير قرار 

و الگوريتم هاي منفك از هم مي و دانش آموزان را وابسته به رويه ها .نمايد مي دهد

در كننده شركت كشورشش ياددهي رويكردهاياز بررسييك پژوهشي،در،)2004( هانداو هيبرت

 ياددهي لحاظازرا كشورها اين درس هاي كلاس ويدئويي نوارهاي آنها. دادند انجام 1999 تيمز آزمون

دوهركه كنك هنگو ژاپن كشوردو. شدند جالبيي نكتهي متوجهو كردند تحليلاي رويهو مفهومي

 نشان نتايج. داشتند متفاوتي كاملا ياددهي رويكردهاي بودند، كرده كسب بالايي موفقيت تيمز آزمون در

41كه حاليدر شدند، ارائهها رويهاز استفاده عنوانبه كنگ هنگدر درس مسائل درصد84كه دادند

به ژاپندر مسائل اكثريت همچنين،. شدند ارائهها رويهاز استفاده عنوانبه ژاپندر درس مسائل درصد

در هانداو هيبرت. شدند ارائه مفهومي دانشبه وابسته مسائلي قالبدر مطالب بين ارتباطات ايجاد صورت

١ - Conceptual and Procedural Knowledge 
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بهراها رويه معلم شده، ذكر نتايج وجودباكه شدند متوجه كنگ هنگدر ياددهي روش بررسي هنگام

و نمايد مطرحهمبا مرتبط صورتبهراها رويه دارد سعي بلكه كند، نمي عنوانهمزا جداو منفصل صورت

هاآن. پرسدمي آموزان دانشازهاآن هاي تفاوتوها شباهت ها، رويهي مقايسهبا ارتباطدر سؤالاتي

. شودمي مشاهده نيز مفهومي پيوندهاي معلم تدريس روشدر شدند متوجه

را قوانين اين باشند، داشته آگاهي گيرند،مي كاربهكه قوانيني بين ارتباطاتاز موزانآ دانشكه زماني

 هاي استراتژييا قوانيناز توانندمي مناسب زماندرو برند نمي كاربه ناآگاهانهو خودبخودي صورت به

مطلباز مناسبي فهوميم دانش آموزان دانش وقتي. بسازندرا لازم هاي رويه حتييا كنند استفاده مناسب

 نظر مطلب مورداز كافي درككه كساني. كنندحلراآنبا مرتبط مسائل انواع بتوانند بايد باشند، داشته

بهه نشد مواجهآنبا ايناز پيشكه مطلبيبا مرتبطاي مسئله نوعهرحل براي ندارند،  هاي رويه اند،

و رسدمي نظربه بنابراين. كندمي معرفيهانآبه معلمكه دارند نيازي جديد  دربارة معلم نگرش ديدگاه

در.كندمي ايفا آموزان اي دانش رويهو مفهومي دانش توسعهدراي كننده تعيين نقش جديد، مسائل

 سؤالاتاز تعدادي ها،آن دانش سطوح بررسي تفاوتو آموزان دانش رياضي عملكرد مطالعه براي آزموني

) تيمز اي.]7[ گرفت قرار استفاده وردم ( 2003 و ايناز نمونه  دانش هايحل راه بررسي نيز سؤالات

.شودمي ارائه آموزان

 اعداد استفاده دادن ادامه روشاز بعدي مشترك عدد كردن پيدا براي نفريكجزبه آموزان دانش همه

و كرد پيدارا9و4 ميان مشترك ضربم ترين كوچكاو برد؛ كاربه جالبيحلهرا آناناز يكي اما.كردند

) بعدي مشترك عددو نمود اضافه)19(دنبالهدودر اولي مشترك عددبهرا نظر مورد مشترك مضرب سپس

 خود، عميق مفهومي دانشبا ابتدا است، كرده استفاده دومحل راهازكه آموزي دانش.آورد دستبهرا ( 55

براي آموز دانش.كند خلق مسئلهحل براياي رويهتا است يدهكوش سپس كرده، دركرا صورت مسئله

با.كند مسئله پيداحل براي مناسبي استراتژي بتواندتا دارد نياز عميقياي رويه دانشبه رويه، اين ايجاد

بادررا آموز دانش اينهاي رويو مفهومي دانش ميان مرز توان نمي وصف، اين رد موجود رياضيات ارتباط

هاي روي دانش فقطيا مفهومي عميق دانش فقط آموز دانش اين گفت توان نميو كرد تعيين سؤال اين

 اينحل راه.دهدمي نشانرا درسطح عميقهاي رويو مفهومي دانش همبستگي حل، راه اين.دارد عميق

.است شده ارائه؟ شكلدر آموز دانش



٧

 استانداردهاي فرآيندي

و استانداردها براي رياضيات مدرسه اي پنج استاندارد فرآيندي شوراي مل ي معلمان رياضي در كتاب اصول

و اعداد(استانداردهاي محتوايي. را در كنار پنج استاندارد محتوايي براي تدريس موثر رياضيات ارائه مي كند

و احتمال عمليات، جبر، هندسه، اندازه و تحليل داده ها را) گيري كه بايد در هر پايه تدريس شود رياضياتي

ي كسب دانش محتوايي را مورد بحث قرار مي دهند و استانداردهاي فرآيندي روش ها . را مشخص مي كنند

در مورد استاندارد حل مسئله جزييات.]15[در ادامه خلاصه اي از استانداردها فرآيندي تشريح شده است

.بيشتري در بخش بعدي آمده است

استاندارد

 رآينديف
:تا سازد قادررا آموزان دانش همه بايد دوازدهم پايهتا دبستان پيشاز آموزشي هاي برنامه

 حل مسئله

.كنندبناوبسازندمسئلهحلمسيرازرارياضيجديددانش.1

.كنندحلرا شوندمي ناشيها زمينه ديگرازو رياضيات درونازكه هايي مسئله.2
 گيرند كاربهراها مسئله كردنحل براي مناسب دهايراهبراز متنوعيي گستره.3

.كنند سازگارو
.باشند داشته فكورانه بازتابو بازبينيو كنترل رياضي مسئالهحل فرآيند روي.4

و استدلال

 اثبات

بشناسند؛رياضياتاساسيهايجنبهعنوانبهرااثباتواستدلال.1
 دهند؛ قرار بررسي موردرا آنهاو بسازند رياضي هايحدسيه-.2
 كنند؛ ارزيابيو تكميلرا رياضي هاي اثباتوها بحث-.3
 گيرند كاربهو نمايند انتخابرا اثباتو استدلال مختلف هايروش.4
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 اتصال

و استفاده كنند.1 .ارتباطات رادرميان ايده هاي رياضي بشناسند
و با يكديگر.2 ساخته مي بفهمند كه چگونه ايده هاي رياضي در ارتباط هستنند

.شوند تا يك كل منسجم را توليد كنند
و بكار برند.3 .رياضيات را در زمينه هاي بيرون از رياضي بشناسند

 گفتمان

و تثبيت كنند.1 .تفكر رياضي خود را از طريق گفتمان سازماندهي
و سايرين.2 و واضح براي هم سالان، معلمان تفكر رياضي خود را بطور منسجم

.توضيح دهند
و ارزيابي كنندتفكر.3 و استراتژي هاي ديگران را تحليل .رياضي
.با استفاده از زبان رياضي ايده هاي رياضي را بطور دقيق بيان كنند.4

 بازنمايي

و به كارهاي رياضيانتقال ايدهو، ثبتهيبراي سازماندراهابازنمايي.1 توليد كند
.برد

گزها از بين بازنمايي.2 و ترجمهي رياضي براي حل مسئله ينش كند، به كار برد
.كند

و اجتماعي رياضي، هاي پديده تفسير سازي، مدلي رياضي را برايها بازنمايي.3
.فيزيكي به كار برد

و استانداردها تاكيد شده است استانداردهاي مباحثاز متفاوت ماهيتي فرآيندي، همان گونه كه در اصول

درهاآنازيكهريول دارند، رياضيو موضوعات مختلف هاي تحصيلي پايه همة در فرآيند يادگيري رياضي

اين استانداردها مشخص مي كنند كه به چه شيوه اي رياضيات مورد نظر بايد تدريس. هستند حاكم مدرسه

و چگونه دانش آموزان با انجام دادن رياضيات مي توانند آن را فرا گيرند در كتاب هاي جديد رياضي. شود

و در برخي موارد روش هاي مختلف سعي  شده است كه راهبرد هاي مختلف حل مسئله آموزش داده شود

 دانش توسط تازه پاسخيك توليد موجب مواقعاز اين كار مي تواند در بسياري. حل يك مسئله ارائه شود

و باعث كمرنگ مسئله همان براي آموز .دگرد"تنها يك روش حل براي هر مسئله"ايده شدن شود

 همچنين وقتي از دانش آموز خواسته مي شود كه روش هاي حل مسئله ديگران را توضيح دهد تقويت
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 اتصالو علاوه بر اين راه حل هاي مختلف ارتباط. رياضي را به دنبال خواهد داشت گفتمانو استدلال قدرت

و مفاهيم مختلف بين آ. رياضي را به دانش آموزان نشان مي دهد موضوعات موزان بايد ياد بگيرند كه دانش

و ضمن دفاع از ايده خود آن را به زباني كه  و با معلم گفتگو كنند در مورد تفكرات دوستانشان با يكديگر

ها. براي همسالانشان قابل فهم است مطرح كنند و بدفهمي در اين بحث ها امكان برطرف شدن اشكالات

روش هاي ديگري براي حل مسائل به غير از شيو هاي در كنار اين ها دانش آموزان. وجود خواهد داشت

و منفك از يكديگر مورد توجه قرار. خودشان را فرا مي گيرند استاندارد هاي فرآيندي نبايد به صورت مجزا

و. گيرند و از طرف ديگر يك ارتباط آن ها از يك طرف در سراسر محتواي رياضي مدرسه اي جريان دارند

و منسجم از اين استانداردها.ن برقرار استاتصال دروني بين خودشا عمل تدريس بايد به صورت متوازن

. بهره گيرد

 يادرا سازي حدسيهتا كند كمك كودكانبه تواندمي مسئله بياندر كوچكي تغييرات اوقات برخي

مي دوبرابر نيزها داده ميانگين ها، داده كردن دوبرابرباكه دهيد نشان" بگوييم آنكه جايبه مثلا. بگيرند

مي تغييرها داده ميانگين آيا شوند، دوبرابر نمونهيك هاي داده تمام كنيد فرض" بگوييم توانيممي".شود

همبهرا رياضي هاي ايده بتوانند آموزان دانش وقتي"چرا؟ است؟ چقدرآن مقدار كندمي تغيير اگر كند؟

و كردن فكر دادن، گوش نوشتن، خواندن، توانايي.مي شودتررپايداوتر عميق يادگيريشان كنند مربوط

و توسعهرا رياضياتاز آموزان دانش درك مسائل، درمورد گفتمان .بخشدمي تعميق مي دهد

 كردن واضحوها ايده گذاري اشتراكبه راهيك گفتمان. است رياضي آموزشاز اساسي بخشيك گفتمان

و فهم ميو تجديد نظر قرار اصلاحو بحث پالايش، بازتاب، هدفها ايدهن،گفتما طريقاز. است درك

سازي آنها به عموميو كندمي كمكها ايده ماندگاريو مفهوم بخشيبه همچنين گفتمان فرايند. گيرند

بارا خود تفكر نتايجو شوند رياضي استدلالو فكركردن درگير آموزان دانشكه هنگامي. كمك مي كند

و واضح آنها بگذارند، گفتمانبه كتبييا شفاهي بصورت ديگران مي كننده متقاعدو شفاف بودن بودن را ياد

و فهم را براي توسعه فرصتهايي آموزان دانشبه ديگران توضيحاتبه دادن گوش. گيرند فراهم خود درك

به گيردمي قراروشكا گوناگون مورد هاي جنبهاز رياضي هاي ايده آنهادركه گفتگوهايي. مي نمايد

و اتصالو دقيق نمايندرا خود تفكراتتا كندمي كمك كنندگان شركت . كنند ايجاد بين ايده ها ارتباط

 مخالف نظرات برابردر ويژهبهراهاحل راه آنهادركه كنندمي مشاركت هايي بحثدركه آموزاني دانش

 خودشان، نظر نقطه مورددر خود هاي همكلاسيجريان تلاش براي متفاعد كردندر كنندمي توجيه

 دانشبه چنين فعاليتي همچنين). 1991 ايناگاكيو هوتانو( آورندمي بدست رياضياتاز بهتري درك

 زبانآندر صراحتبه نيازو دهند توسعهرا رياضي هاي ايده تشريح براي زبانيكتا كندمي كمك آموزان

 دادن گوشو خواندن نوشتن، صحبت، براي حمايتو دلگرمي ها، رصتفكه آموزاني دانش. كنند درك را
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و را ياد بگيرند رياضيتا كنندمي گفتمان آنها: منفعتي دوگانه كسب مي كنند دارندرا رياضي كلاس در

].15[كنند گفتمان وار رياضيتا ياد مي گيرند

 مسئله حل

 طوربه چطوركه داند نمي ولي كند،مي طلبرايچيز فرد درآن،كه شودمي اطلاق موقعيتيبه مسئله

يكبه دسترسي افرادهاآندركه هستند هاييآن مسئله هاي موقعيت].3[ يابد دستآنبه مستقيم

 مسئلهحلدر مهارتو توانايي يعني رياضيات،بر تسلط.ندارندرا شده آماده قبلاز بيشوكمحل روش

 انديشه، استقلال داشتن معنايبه بيشتر رياضياتبر تسلط قالبي،و عادي هاي مسئلهدر تنهانه ضمنا ها،

از].3[ است آفرينينو نيرويو سليم عقل ضرورت جست وجوي آگاهانه« مسئله از ديد پوليا عبارت است

ي مناسبي، براي رسيدن به هدفي، ولي در بدو امر غير قابل دسترس پ.ي وسيله يدا حل مسئله، به معناي

دربا" حل مسئله"بنابر اين.»كردن اين وسيله است آنچه كه به طور معمول در كلاس هاي درس رياضي

در. رواج دارد، تفاوت جدي دارد" مسئله حل كردن"مدارس با عنوان  در حقيقت بيشتر مواقع دانش آموزان

و يا كاربرد يك دستور، روش يا الگوريتم يا مانند آن هستند .حال تمرين

و استانداردها بـراي رياضـيات مدرسـه)NCTM2(شوراي ملي معلمان رياضي ،) 2000(در سند اصول

و فعاليتي مي داند كـه روش حـل آن از پـيش شـناخته شـده حل مسئله را درگير شدن در وظيفه، تكليف

از نيست، به اين خاطر براي يافتن راه حل، دانش آموزان بايد آن را از درون دانش خودشان و بيرون بكشـند

و توسعه خواهنـد داد  و فهم هاي جديد رياضي را رشد از ايـن منظـر حـل. مسير اين فرايند آنها اغلب درك

و فراگيـر انجـام دادن  و روش اصـلي كردن مسئله ها فقط يك هدف يادگيري رياضي نيست، بلكه يك ابـزار

و متواتر. رياضيات است و پنجه نـرميدانش آموزان بايد فرصت هاي فراوان براي صورت بندي كردن، دست

و پس از آن  و كوشش است، داشته باشند و مستلزم تلاش و حل كردن مسائل پيچيده اي كه نيازمند كردن

و عكـس العمـل داشـته باشـند  و تهيج شوند كه روي تفكرشان بازتاب و اسـتانداردها بـراي( ترغيب اصـول

حل مسئله شامل كار: حل مسئله را اين گونه تعريف مي كند،)2005(3استرنبرگ).2000رياضيات مدرسه، 

.]17[ذهني براي غلبه بر موانعي است كه سر راه دستيابي به هدف قرار دارد

٢ National Council of Teachers of Mathematics 
 

٣Sternberg  
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در حالـت اول پيـدا كـردن راه. همان گونه كه پوليا مطرح مي كند مسئله مي تواند پيچيده يا ساده باشد

و در حالت دوم آسان منا دشواري راه حل تا حد زيادي، به خود مفهوم مسئله مربوطض. حل آن دشوار است

بـه. تعريف مسئله داراي يك ماهيت نسبي است. مي شود، آن جا كه دشواري نباشد، مسئله اي وجود ندارد

اين معني كه امكان دارد آنچه براي يك فرد مسئله به حساب مي آيد براي فرد ديگري تنها يك تمرين ساده 

و يا آنچه كه در يك زمان براي فرد مسئله محسوب مي شده است در زماني ديگر تنهـا يـك به حساب آيد 

و نه اينكه تنها. يادآوري به حساب آيد و ذهن برگردد و چالش موجود در مسئله بايد به تفكر ضمنا دشواري

شد. به يك مشكل محاسباتي مربوط شود و تفكـر بـر به هر حال بايد توجه داشت كه تمايل فرد به درگير ن

و دشواري نيز اهميت دارد و نـه"مسئله دانش آموز"به عبارت ديگر مسئله بايد. روي يك مشكل هم باشـد

و يا معلمان باشد .اينكه تنها مسئله مولفان كتاب هاي درسي

و و كنتـرل مـي كننـد و واقعي بطور مداوم آنچه را كه انجام مي دهند بـازبيني مسئاله حل كن هاي كارا

اگر مسئله اي نوشته شده باشـند ان را بـا. آنها مطمئن مي شوند كه مسئله را مي فهمند. اصلاح مي نمايند

و با توجه عميق مي خوانند، اگر مسئله بطور شفاهي گفته شود، آنها آنقدر سوال مـي پرسـند تـا آن را  دقت

و واقعي به كرات نقشه مي ريزنـد. بفهمند هـا مشـخص مـي كننـد كـه پـژوهش.مسئله حل كن هاي كارا

شكست ها يا عدم موفقيت هاي حل مسئله دانش آموزان غالبا مربوط به فقدان دانش رياضي آن ها نيسـت، 

و ناكاراي آنچه كه آن ها مي دانند .[15]بلكه متعلق است به استفاده ناموثر

و هدف حل مسئله در برنامه درسي  نقش

و لستر و هدف4شرودر  حل مسئله در برنامه درسي سه دسته بندي را مشخص كرده انددر مورد نقش

]8[:

در ). تدريس محتواي رياضي براي كاربرد بعدي در حـل مسـائل رياضـي(5تدريس براي حل مسئله•

و الگوريتم هاي اوليه رياضي را قبـل از آن كـه  و مفاهيم اين نوع روش تدريس، معمولا معلم محتوا

با. ها را در حين حل مسئله احساس كنند، به آنها ارائه مي دهدياد گيرندگان نياز به آن  سپس آنها

و روش ها به حل مسئله مي پردازند و فرمول ها ).1377گويا،(دانستن آن مفاهيم

٤ Schroeder, Lester 
٥ Teaching for problem solving 
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تدريس استراتژي هاي رهيافتي بـراي رشـد توانـايي عمـومي در حـل(6تدريس در باره حل مسئله•

رهيافت هايي نظيـر آن چـه كـه پوليـا بـراي حـل مسـئله در اين نوع روش تدريس معلم ). مسائل

.پيشنهاد مي كند را به دانش آموزان آموزش مي دهد

ي ارائه مسائل غيـر روتـين(7تدريس از راه حل مسئله• تدريس محتواي استاندارد رياضي به وسيله

و). در بردارنده اين محتوا اقعي، كه شامل در اين نوع روش تدريس معلم معمولا مسئله اي از دنياي

و دانش آمـوزان ضـمن حـل  مفهوم رياضي در نظر گرفته شده براي تدريس است را مطرح مي كند

. اين مسئله دانش رياضي مورد نظر را نيز فرا مي گيرند

تا دبستان پيشاز آموزشي هاي مدرسه آمده است كه برنامه رياضيات براي استانداردهاو اصول در كتاب

 بناو بسازند مسئلهحل مسيرازرا رياضي جديد دانشكه سازد قادررا آموزان دانش همه بايد دوازدهم پايه

و مسئله  مسئلهحل چگونه.كنندحلرا شوندمي ناشيها زمينه ديگرازو رياضيات درونازكه هايي كنند

 آموزان دانشبهرانسشا اين خوب هاي مسئله؟ بگيرند يادرا كند،رياضيات كمك فراگيرانبه تواند مي

 ميتواند باشد شده انتخاب خوبكه هنگاميو دهند توسعهو بخشند تحكيم دانندميرا آنچهكه دهد مي

 مطابق زاويه،)شكل؟(نيمساز رسم مبحث به طور مثال.باشد رياضيات يادگيريي برانگيزانندهو محرك

).2009شيميزو،(ودشمي آموخته هفتم پايهدر ژاپن جاري ملي درسي برنامه

:اكنون مسئله زير را در نظر بگيريد

 پاره زير شكل مانند كاغذ كنيد، رسم پرگاروكشخط كمكبهرا زاويه نيمساز خواستيدمي شماكه وقتي

.كنيد رسمرا زاويه همان نيمساز توانيدميهم هنوز آيا. شد

٦ Teaching about problem solving 
٧ Teaching through problem solving 
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نشان)؟(فوق در شكل)2009 شيميزو،( مسئله براي) ژاپني( نهم سال آموزان دانش متفاوت هايحل راه

.اده شده است

در حقيقت ايده اصلي. سعي كنيد آن را توضيح دهيد. راه حل زير توسط يك معلم ايراني ارائه شده است

.حل در اين نكته نهفته است كه نيمسازهاي داخلي يك مثلث همرس مي باشند

و درخواست ها به روي آوردن به رويكرد هاي حل مسئله در آموزش رياضي، انتقال از با وجود تقاضاها

و مهارت هاي تفكر، كند  و درك رياضي و رويه هاي رياضي به آموزش همراه با تاكيد بر فهم آموزش حقايق

آن. بسياري از معلمان مجاب نشده اند كه شيوه هاي سنتي بايد كنار گذاشته شوند.و مشكل بوده است اكثر

مكينتاش(مايل به تغيير هستند، اطمينان ندارند كه چگونه بايد اين كار را انجام دهندهايي هم كه 

 ). 2000وجرت،
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در. دانش آموزان برخي از كشورها مانند ژاپن نتايج مناسبي در ارزيابي هاي بين المللي كسب كرده اند

ي ژاپن اختلافات اساسي با توضيح چرايي اين نتيجه، بررسي ها نشان مي دهد كه كلاس هاي درس رياض

ي حل مسئله توجه چنداني نشده. ساير كشورها دارد ي درسي فعلي ژاپن به واژه علي رغم اينكه در برنامه

و جالبتر  است، عمده فعاليت هاي كلاس درس رياضي اين كشور پيرامون حل مسئله شكل گرفته است

ك مابيش مشابهي در جريان است، روشي كه اينكه در كلاس هاي درس مختلف رياضي ژاپن، روش تدريس

.]8[ شايد بتوان گفت منحصر به ژاپن است

چند. معلمان ژاپني از حل مسئله به عنوان يك رويكرد قوي براي تدريس رياضي استفاده مي كنند

ك. ويژگي بارز در رويكرد ژاپني ها نسبت به حل مسئله وجود دارد لاس يكي از اين ويژگي ها اين است كه

حل مسئله در ژاپن حتي بعد از اينكه هر كدام از دانش آموزان به راه حل مسئله دست پيدا كردند، تمام 

معلمان ژاپني بر اين باورند كه بخش اصلي هر درس زماني شروع مي شود كه دانش آموزان جواب. نمي شود

ا. مسئله را پيدا مي كنند ، معلم بحث گسترده بعد از اينكه دانش آموزان جواب هاي خود را رائه مي دهند

و تفاوت هاي راه حل هايي كه دانش آموزان به آن رسيده اند را با  و شباهت ها اي را با آنها شروع مي كند

 ايندر سنگاپورو ژاپنبا ايراندر كلاسي هاي فعاليت بين اساسي اختلافاتاز يكي.هم مقايسه مي كند

 كنند كار فردي صورتبه مسائل رويبركه شودمي خواسته آموزان دانشاز وقتيما كشوردركه است

بهرا مسئلهحل روش معلم سنگاپورو ژاپندر اما است، شدهحل كلاسدر آنها براي مشابهي مثال قبلاً

].8[ دهد نمي نشان آموزان دانش

 نظارتو وارسي دركلو ناسبمنا انتخابهاي ترميمو ،اصلاح مناسب هاي شيوه كردن دنبالو انتخاب

دركه اشتباهاتيبه توانمي موضعي بررسيدر.دارند اهميت اندازهيكبهدوهر مسئلهحل فرايندبر دقيق

 ديگري هاي روش است ممكن مسئلهحلبر مروريبا كلي بررسيدر. بردپي است دادهرخ توجهيبي اثر

به مفيدي تكنيك گاهيو رسدمي نظربه نامربوط ظاهربهكه شود آشكار موضوعبا ارتباط آيد، بدست

.بيفزايد خود كردنحل مسئله كلي رهيافتبهراآن بتواند شخصكه آيد دست

و جرت،(داراي ويژگي هاي زير است"خوب"تكليف حل مسئله ):2000مكينتاش

و علاقه مند مي سازد،•  دانش آموز را درگير

 قابل كاربرد در جهان واقعي است،•

 با علائق دانش آموز مرتبط است،•

 مساوات را رعايت مي كند زيرا همه دانش آموزان را در بر مي گيرد،•

 درگيري فعالان را ارتقا مي بخشد،•

 حاوي محتواي رياضي مهمي است،•

و مفهوم هاي رياضي مرتبط مي شود،•  با ساير مسئله ها
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 در راستاي برنامه درسي رياضي جاري است،•

 موضوعي تلفيق مي شود، با ساير حوزه هاي•

و غير معمولي است،-باز•  پاسخ

و راه حل هاي چند گانه را ايجاد مي كند،•  امكان استفاده از رويكردها

ي از پيش آموخته شده، قابل حل نيست،•  به سادگي با استفاده از يك رويه

و در عين حال قابل دست يابي توسط دانش آموزان است،•  چالش برانگيز

ي است،نيازمند پافشار•

 به خوبي طرح شده است،•

و بدون ابهام است،•  حاوي واژه هاي شفاف

 انتظارات را شرح مي دهد،•

.پاسخ هاي قابل نمره دادن را بر مي انگيزد•

 محور-آموزش تجسم

و توانايي رياضي و بين درك8شواهد تجربي محكم نشان مي دهند كه بين مهارت هاي ادراكي تجسمي

و دستيابي و بين بازنمايي تجسمي تجسمي ها(رياضي در) يعني استفاده از تصاوير يا نمودار و موفقيت

).2011ريورا،(حل مسئله رياضي روابط معناداري وجود دارند

آن ها حل مسئله رشد تواناييو رياضي دانش آموزان توسعه دركبه آموزش رياضياتاز هدف عمده يك

كه. است تجسم متضمن. صورت ميگيرد9بخشي از انديشيدن به شيوه تجسمي بسياري از مردم دريافته اند

از.) 2003و ديگران 12، نقل شده از اسميت1985 11فينك(وفرايندهاي ادراك است10همان باز نماييها

و نقش آن در حل مسئله رياضي و يادگيري رياضيات به طور عام گذشته هاي دور نقش تجسم در ياد دهي

ا با اين حال در ساليان اخير، اين موضوع به طور عميق تري توسط.ستبه طور خاص مطرح بوده

اي. آموزشگران رياضي مورد مطالعه قرار گرفته است و استانداردهاي رياضيات مدرسه  13در سند اصول

دانش آموزان بايد براي«بنابراين. اعتقاد بر اين است كه تجسم نقشي مهم در حل مسئله هاي رياضيات دارد

 
٨Visual Perceptual Skills And Mathematical Ability 
٩ Visual 
١٠ Representation 
١١Fink 
١٢Smith 
١٣Principles and standards for school mathematics 



١٦ 

و موضوعات رياضي، به كار و هماهنگ ساختن آنها براي تحليل مسئله ها گيري انواع بازنماييهاي تجسمي

ي).42صNCTM،2000(»كسب تجربه كنند و روش تدريس او به منزله در همين راستا معلم

حل. عنصرهاي اصلي در فرايند آموزش از اهميت خاصي برخوردارند اگر چه عملكرد دانش آموزان در

. مي تواند تحت تأثير عوامل متفاتي قرار گرفته باشد، اما روش آموزش، نقشي اساسي بر عهده دارد مسئله

چنين اظهار مي دارد كه بيشتر در غالب تصاوير ذهني، 15در نامه اي به آدامار) 1954( 14آلبرت انيشتين

د و به كار گيري لغات در اولويت هاي بعدي قرار از،1979 16فنما(ارندبه موضوعات فكر مي كند نقل شده

او گفته است كه به ندرت در قالب كلمات مي انديشد بلكه افكارش را در صورت هاي كم ). 1992 17ويزدو

و تركيب هستند شكل مي دهد برخي از رياضيدانان پا را فرا.و بيش روشني كه به دلخواه قابل باز آفريني

و ادعا مي كنند كه انجام همه تكا تجسم.)2004 19ولنر(نياز دارد 18ليف رياضي به تفكر فضاييتر گذاشته

براي اثبات اين ادعا مي توان. داراي اهميتي خاص مي باشدمفاهيم رياضي شكل گيريتاريخ وتصور در 

ي فيثاغورس، توسط شخص فيثاغورس اشاره نمود به. به اثبات قضيه بنابراين انكار اهميت تفكر تجسمي

حد اما. ريخي شكل گيري مفاهيم رياضي استمعناي قطع ريشه هاي تا به تدريس توجه بيش از

موضوع باعث مي شود رياضيات در حد كلام باقي) آموزشيو اطلاعاتدرس ها توصيف زباني(20كلامي

و كاملي براي تدريس مبتني بر تفكر تجسمي در دسترس معلمان ). همان منبع(بماند البته چارچوب مدون

ه مشكل فقط در نحوه تدريس نيست، بلكه كتاب هاي درسي نيز آن گونه كه شايسته به علاو. قرار ندارد

دانش آموزان به پردازشهاي«:در اين باره مي گويد) 1983( 21بيشاب. است به اين موضوع نپرداخته اند

و متون درسي آنها را تحريك نمي كنند او از ديدگاه.»تجسمي علاقه دارند، در حالي كه متأسفانه معلمان

و به"رياضيات مدرسه اي به محاسبات تبديل شده است  سامان دهييك دانش آموز ميتواند بدون نياز

يكي از مهمترين).22،1986پرزمگ("دريادگيري رياضيات مدرسه اي موفقباشد خود تفكرات تجسمي

هاي دغدغه هاي آموزشگران رياضي، ضعف دانش آموزان در استفاده از تفكر تجسمي در حل مسئله

ي راهنمايي، است و يا در آموزش جبر، به ويژه در دوره در كشور ما نيز اين ). 23،2011ريورا(رياضي
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حكايت از عملكرد TIMSS24 نگراني ها وجود دارد، زيرا ارزيابي هاي بين المللي مانند آزمون تيمز

ي رياضي دارد ي راهنمايي كشورمان در حل مسئله اين تحقيق ). 1379كيامنش(ضعيف دانش آموزان دوره

در پي آن است كه ابتدا چارچوبي براي تدريس به روش تجسم محور را ارائه نمايد، سپس تأثير آموزش با 

و آموزش بدون تأكيد بر تجسم را بر عملكرد حل مسئله رياضي دانش آموزان مورد بررسي  تأكيد بر تجسم

و نيز نگرش دانش آموزان مورد پژوهش را نسبت به .رياضيات با هم مقايسه نمايد قرار دهد

و تفكر تجسمي  حل مسئله

با.1 6اگر قيمت قلم. باقيمانده پولش را صرف خريد يك قلم كرد¾او. پولش كتاب خريد1/3مي هوا

)سنگاپور5از كتاب درسي پايه(دلار بيشتر از كتاب باشد، او روي هم چقدر خرج كرده است؟

.ه تصويري در ادامه ارائه شده استحل اين مسئله به كمك يك معادل

٢٤ Trends in international mathematics and science study 
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6شكل

.شكل زير با تعدادي چوب كبريت ساخته شده است.2

 مربع، چه تعداد چوب كبريت لازم است؟5براي ساختن) الف

 مربع، چه تعداد چوب كبريت لازم است؟10براي ساختن)ب

كnبراي ساختن)ج د چوب .اگر مي توانيد روش خود را توضيح دهيدبريت لازم است؟ مربع، چه تعدا

و با استدلال هاي متفاوتي بيان مي دانش آموزان نظم موجود در الگوها را به شيوه هاي مختلف مشاهده

چه.كنند و تعميم لااقل در دهه گذشته به شكل تجربي اين ديدگاه قابل توجه، اگر پژوهش در باره الگو يابي

و پردازش كنندPكرده است كه افراد مايلند كه يك الگوي يكسان اساسي را ثابت . را به طور متفاوتي ببينند

و بيكر،( ارائه مي دهندPدر نتيجه اين بدان معناست كه آن ها تعميم هاي متفاوتي را براي  ). 2011ريورا

بر اين تلفيق راهبردها علاوه).2جدول(با استفاده از تجسم بوده استي درست اين مسئله بيشتر راه حل ها

و صديقي(و استفاده از بيش از يك راهبرد توسط دانش آموزان قابل توجه است ).1390ريحاني

 دانش آموزان موفق از روش هاي متفاوتي تعميم را بدست آورده اند:2جدول
شماره راه
 حل

ايده راه حل  روند
4,7,10,13, …

امnعبارات هم ارزشكل عبارت
 جبري

1 بط عدديروا 1+3, 1+2.3, 1+3.3, 1+4.3, … 3.1 n+ 13 +n
2 تفكر تجسمي 1+3, 1+2.3, 1+3.3, 1+4.3, … 3.1 n+ 13 +n
3 تفكر تجسمي 4, 2.4-1, 3.4-2, 4.4-3, … )1(4. −− nn 13 +n
4 تفكر تجسمي 1 2 3

1 2 3 , …
2 3 4

)1( +++ nnn 13 +n

5 تفكر تجسمي (1+1).2, (2+1).2+1, (3+1).2+2, (4+1).2+3,
…

)1(2).1( −++ nn 13 +n

6 روابط عددي 4=1+3, 7=2+5, 10=3+7, 13=4+9, … )12( ++ nn 13 +n
7 تفكر تجسمي 4, 4+1.3, 4+2.3, 4+3.3, 4+3.3, … )1(34 −+ n 13 +n
8 ,1+(1+1+1) روابط عددي (2+2+1)+1, (3+3+1)+1, … nnn +++ )1( 13 +n
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از.3 و غير تجسمي بر قرار گردد، زيرا توجه بيش ي تدريس تجسمي بايد تعادلي مناسب، بين شيوه

رو. حد به هر كدام از روش هاي تدريس ارائه شده، موجب بد فهمي دانش آموزان مي گردد از اين

و هم آموزشي كه در آن هم از تفكر تجسمي استفاده(روش تلفيقي) b2006و 1986(پرزمگ مي شود

به دليل عدم توجه)8(در شكل. را پيشنهاد مي نمايد) زبان جبري رياضيات در نظر گرفته مي شود

ي بر راه حل عددي از حل مسئله  و با تكيه باز)7شكل(دانش آموز به راه حل هاي تجسمي مسئله،

ي بيش البته عكس اين موضوع نيز مشاهده شده است يعني اينكه دانش آموز. مانده است به خاطر تكيه

و عرب(از حد بر راه حل تجسمي خود نتوانسته همان مسئله را حل نمايد ريحاني، حاجي بابايي

 ). 1390زاده

ها:7شكل  مسئله چوب كبريت

ها:8شكل  راه حل نادرست دانش آموز براي تعداد چوب كبريت
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و شناخت كل نگر.4 بعلاوه آنها زمان. از مفهوم مي گردد تدريس به شيوه تجسمي باعث درك شهودي

ي مساحت)10شكل(پاسخ يكي از دانش آموزان. كمتري را براي حل مسئله صرف مي كنند به مسئله

و عرب زاده(اين ادعا را نشان مي دهد)9شكل( ).1390ريحاني، حاجي بابايي

ي مساحت:9شكل  مسئله

.زمان لازم براي حل مسئله را كاهش مي دهد استفاده از راه حل هاي تجسم محور):10شكل(

از.5 مي توان گفت، دانش آموزاني كه به روش تجسم محور، آموزش مي بينند، مي توانند يك مسئله را

و اين موضوع ايجاد راه حل هاي متفاوت را در پي خواهد  ديدگاه هاي متفاوت، مورد بررسي قرار دهند

تر. داشت ي فرمول ها را تشخيص بعلاوه آنها بسيار ساده مي توانند روابط بين اجزاي تشكيل دهنده

ي عمومي دنباله هاي. دهند دانش آموزاني كه به اين روش آموزش مي بينند بهتر مي توانند، جمله

ي عمومي درست،11در شكل شكل. شكلي را تشخيص دهند تجسم دانش آموز او را به جمله

و عرب زادهريحاني، حاجي باباي(راهنمايي مي كند  ). 1390ي
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مي شود:11شكل .حل تجسمي مسئله ها، باعث ديدن يك مسئله از منظر هاي متفاوت

استفاده از تاكيد بر بازنمايي هاي مختلف، تدريس جبر با استفاده از ظرفيت حساب در دوره هاي ابتدايي،

و به طور خاص معادله هاي تصويري براي حل معاد و له هاي جبري، تاكيد بر فرآيند تعميم تفكر تجسمي

و هندسي و حساب استفاده از ظرفيت موجود در الگو هاي عددي و نيز برقراري ارتباطي مستحكم بين جبر

و حسابي براي حل مسئله است شوراي معلمان رياضي آمريكا. با ارائه همزمان رويكرد هاي جبري

ظر گرفتن جبر به عنوان يك استاندارد در برنامه درسي اظهار مي دارد كه با درن) NCTM2000(وكانادا

و تجربه، براي كارهاي  دبستان، معلمان مي توانند به دانش آموزان كمك كنند تا بنيادي محكم از درك

و دبيرستاني پيداكنند و ويژگي هايشان، پايه اي براي كارهاي. پيچيده در جبر دوره راهنمايي تجربه اعداد
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و مي بعدي با نمادها و دانش آموزان، با ياد گرفتن اين كه، مسائل اغلب عبارات جبري طراحي مي كند

و  توانند با كاربرد رياضي شان توضيح داده شوند، اهميت كاربرد رياضي را در مسائل روزمره درك مي كنند

و خلق مدلي درست برمبناي اصول حاكم بر رياضيات مي توانند مدل پس از كشف روابط بين موضوعات

و درحل مسائل ديگر استفاده كنند معتقد است كه دانش آموزان از دوره) 2003(فوجي. را تعميم دهند

اين جنبه اساسي در تفكر جبري. ابتدايي مي توانند با تفكر جبري، از طريق عبارات قابل تعميم آشنا شوند

كن. بايد به طور منظم در همه مراحل تحصيلي مد نظر باشد دكه استدلال هاي جبري فرصت هاي او بيان مي

و مورد استفاده قراربگيرند  ويژه اي نياز دارندكه بايد در برنامه درسي رياضي پايه هاي ابتدائي طراحي شوند

و دانش آموزان در ديدن عبارات جبري كمك كنند ها با تعميم 25شبه متغير. تا درصورت نياز، به معلمان

و راهنمايي مي توانند مورد استفاده قرار بگيرندعبارات جبري، دربسياري از مسائل ري . اضي ابتدائي

و خود از آنجايي كه بسياري از دانش آموزان چرايي بسياري از عملكردهاي معلمان را درك نمي كنند

را با حفظ مطالب قانع مي سازند، بايد گفت كه توجه مناسب بر رويكرد تجسمي مي تواند اين مشكل را 

. البته نمي توان گفت كه رويكرد مبتني بر تجسم مي تواند از تدريس غيرتجسمي پيشي بگيرد.زدمرتفع سا

و هم بلكه مي توان نتيجه گرفت كه روش تدريس بايد بگونه اي باشد كه هم شامل رويكردهاي تجسمي

آ. شامل رويكردهاي غيرتجسمي باشد و يا تفريط از هر طرف، موجبات نقص در درك دانش موزان را افراط

همچنين بايد توجه داشت كه دانش آموزاني كه با رويكرد تجسمي آموزش مي بينند. فراهم خواهد نمود

. داراي نگرش بهتري نسبت به رياضيات هستند

و فهم ارتباط بين متغيرهاي مسائل مربوط به الگوهاي شكلي باعث ايجاد تصويرهاي ذهني متفاوت

گرnجمله عمومي شكل  و درك بيشتر متغيرهاي جبري استام مي و نتيجه آن افزايش توانايي تجسم . دد

معلمان با تدوين مباحثي مانند الگويابي روابط جبري در اشكال مي توانند از تجرد موضوعات جبري

و مسائل آن را قابل فهم تر نمايند  تاحدي) توانايي فضايي(همه دانش آموزان از اين قدرت. بكاهند

اما با توجه به اينكه در مدارس نسبت به اين توانايي، اهميت كمي داده مي ). 1983بيشاب،(برخوردارند 

و هندسي است ولي براي. شود موجبات تضعيف آن فراهم شده است استفاده از مسائلي كه كاملاً شهودي

. ياري رساندحل آنها نيازي به كارگيري زبان رسمي رياضي نيست، مي تواند ما را در رسيدن به اين مهم 

و تجزيه تحليل شكل ها و: پرورش مهارت هاي نمودارخواني، ترسيم عدم توانايي دانش آموزان در ترسيم
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و تفسير نمودارها، باعث شده كه در بسياري از مواقع از دست يابي به جوابهاي مهارتهاي جدول خواني

ت. صحيح بازمانند واند باعث پيشرفت عملكرد حل مسئله در بنابراين توجه بيشتر معلمان به اين موضوع مي

. دانش آموزان گردد

و غيرتجسمي براي حل مسائل توجه بيش از حد به رويكرد غيرتجسمي: استفاده از روش هاي تجسمي

و توجه بيش از حد به رويكرد تجسمي  در حل مسائل باعث تضعيف انعطاف پذيري رياضيات مي شود

بنابراين معلمان بايد سعي كنند هر دو روش را براي.ي رياضيات مي گرددباعث قطع ارتباط با زبان رسم

آنها بايد سؤالاتي را تدوين نمايند كه بتوان به هر دو صورت در مورد. حل مسائل مورد توجه قرار دهند

تعميم به صورت تجسمي باعث ايجاد فرمولهاي مختلف مي شود كه خود باعث بسط معاني. آنها فكر نمود

و عبارتهاي معادل مي گردد فرمو ).2007و 2011ريورا،(لها

و گوشزد كنند كه تجسم بي معلمان بايد به دانش آموزان، در جهت كنترل تجسم خود، ياري رسانند

و شاو(مورد مي توانند مانع تفكر ثمربخش گردد رويكرد تدريس مبتني«به عبارت ديگر ). 2002اسپينوال

و لستر1987شونفيلد(پژوهش ها ). 1986پرزمگ(»ي نيستبر تجسم نوشداروي جهان ، نقل 1985، گارفالو

مشخص مي كنند كه شكست ها يا عدم موفقيت هاي حل مسئله دانش آموزان) NCTM،2000شده از

. مربوط به فقدان دانش رياضي آنها نيست بلكه به استفاده نامؤثر از آنچه كه به كار مي گيرند بستگي دارد

و بدون استفاده از زمينه هاي مناسب تدريس مي شود، فرصت ري اضياتي كه بدون پيوند با زندگي واقعي

انتقال تصوير هاي ذهني واقعي را از ياد گيرنده سلب مي كند، در نتيجه باور دانش آموزان را نسبت به 

و نامفهوم مي همچنين رياضيات را از ديدگاه اين افراد، دست نيافتني. خود، متزلزل مي گرداند ، غيرواقعي

و تفكر. نمايد توجه به جنبه هاي تجسمي موضوع هاي رياضي مي تواند پيوندي طبيعي بين رياضيات

به كارگيري روش هاي تجسم محور در حل مسئله، دشوار تر از روش هاي. معمولي هر فرد را ايجاد نمايد

دانش آموزان هنگام حل مسئله رغبت كمتري بنابراين). 2005، بوربا 1376نژاد صادقي(غير تجسمي است 

دليل اين وضعيت به ماهيت روش هاي. براي استفاده از روش هاي تجسم محور، از خود نشان مي دهند

ي  تجسم محور باز نمي گردد بلكه به عادت هاي فكري دانش آموزان كه غالباً با روش هاي رفتارگرايانه

.غير تجسمي شكل گرفته است باز مي گردد

 راه حل هاي متفاوت–راهبرد هاي حل مسئله
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 مسئله كردنحل براي مناسب راهبردهاياز متنوعيي انتظار مي رود كه گستره آموزان دانشاز امروزه

و آمريكا بر استفاده دانش آموزان. گيرند كاربهرا ها برنامه هاي درسي بسياري از كشورها مانند چين، ژاپن

در آموزش رياضيات مدرسه اي مي توانندكه راهبردهايي.اوت حل مسئله تاكيد دارنداز راهبرد هاي متف

بررسي حالت هاي ممكن، همه كردن فهرستي الگو، وجو جست شكل، بكارگيري شامل استفاده شوند،

و معادل مسئلهيك توليد، آزمودنو زدن حدس، عقببهرو ،كار خاص هاي ياحالت مقاديربا مسئله

 اين بايد چگونهكه است اين بديهيو واضح سواليك.و مانند آن هستندتر سادهي مسئلهيك خلق

حل در كتاب چگونه شده عنوان نيرومند استراتژي واندي داد؟ بيست آموزش راهبردهارا ،)پوليا(كنيم مسئله

ميراها استراتژيناي. است يافته تشكيل مفيد عملا اماتر ضعيف استراتژي سيصد دويستاز حقيقت در

 تكنيكي سيصد ازاين بدانيد بايد شما. آفريندمياي تازه مشكل خودهاآن تعداد زيادبودن اما داد ياد توان

 روشهااز چگونهكه ندانيد اگر. بست كاربه توانمي مواقعيچهدررايك كدام داريد، اختياردر بالقوه كه

راهي كه پژوهش ها براي حل اين مشكل.كرد نخواهد دانيچن كمك درست روش دانستن كنيد، استفاده

و در عوض عمق بخشيدن به فرآيند  پيشنهاد مي كنند، تاكيد بر روي تعداد كمتري راهبرد در زمان بيشتر

در نتيجه. به طور نمونه راهبرد رسم شكل خود شامل تنوعي از راهبرد هاي جزيي تر است. حل مسئله است

و در عين حال اين امكان وجود دارد و از چندين روش حل شود كه يك مسئله به كمك يك راهبرد معين

. در اينجا مثال هايي را براي توضيح بيشتر ارائه مي كنيم. به كمك راهبرد ديگري نيز از چند روش حل شود

 قرار بار كاميون، اين داخلدر بار دادن قراراز بعد. است كيلوگرم 2000 خالي كاميونيك وزن.1مثال

، اوليندر.است بارو كاميون وزن%80 شده داده  وزن درصد چند اساس، اينبر. ميشود تخليه بارتوقف

؟]5[است داده تشكيل بار،را بارو كاميون

:جبري راهبرد-راه حل اول
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:راهبرد رسم شكل دومحل راه

چ. راه حل ها را باهم مقايسه كنيد ه راه حلي را پيشنهاد مي كنيد؟شما

 ارزش اگر. كرد قلميك خريد صرفرا پول باقيمانده ازو خريد كتابرا پولش آموزي دانش.2مثال

 است؟ كرده خرج پول چقدرهم روي باشد، كتاب قيمتاز بيشتر دلار6 قلم
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ح  سنگاپور آموزش وزارت 1983 سالدر.ل هاي ديگري نيز ارائه كنيدسعي كنيد براي مثال هاي اخير راه

به راهياب اين. كرد مطرحرا نمودار رسم شامل راهيابي ابتدايي رياضي درسي برنامهدر رسمي طور به

 كسر، صحيح، اعداد شامل كلامي مسائل جبري، مسائل همچنين حسابي، مسائلحل براي ابزاري عنوان

 براي ابزاريبا آموزان دانش اگركه بوده اينبر اعتقاد)1987 كاو،( بود شده گرفتهظرندر درصدو نسبت

مي جبرييا حسابي كلامي ساده مسئلهيكبه تبديلراآنكه-شوند مجهز كلامي مسئلهيك تجسم
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 تارساخ كودكانكه هنگامي. شود آشكارمي است نموده ريزيپيرا مسئله شالودهكه ساختاري- كند

).1987كاو،( كنندحلراآنكه دارد وجود بيشتري احتمال كنند دركرا مسئله

دو راهاز شدن متقاعد گونه همانبه دهيم،مي ترجيحرا مختلفحسدو راهاز دريافتكه گونه همان

در شوندحل تلفمخ هاي راهبا توانندمي مسائل اينكهاز اطلاع). پوليا(دهيممي ترجيحرا متفاوت استدلال

 تنها كندمي فكركه آموزي دانش. گذاشت خواهد تاثير كنندمي برخورد مسائلبا آموزان دانشكه روشي

 اگرو كند فكر مدتي خاصي مسئله رويكه است ممكن دارد وجود مسئلهحل براي”درست راه“ يك

 است الگويي اينو شود ارائهاوبهحل تكنيك كلاسدرتا بماند منتظرو كند رهاراآن نكرد حاصل توفيقي

 وجود رياضي كشف برايجا كندمي فكركه شاگردي. گيرندمي بكار مدرسهدرما آموزان دانش بيشتر كه

 خودش براي هايي پيوند شود، گيردر بيشتر مسئلهباكه دارد زياد احتمال كند،مي استفادهآنازو دارد

 ]).4([نمايد پيدا يابي دستاي منتظره غيرحل راهيكبه شايدو كند پيدا

 مسئله باز پاسخ

 هاي دورهدر رياضي هاي كتاب همچنينو تدريسدر استفاده مورد رايج مسائل مواقع بيشتر در

اي گونهبه مسائل. دارند صحيح پاسخيك تنهاويككه دارند مشترك ويژگييك متوسطهو ابتدايي

را مسائل گونه اين. يكتاست صحيح پاسخو هستند غلطيا صحيحهاخپاسكه اند شده بندي فرمول

).1977 بكر،و شيمادا( نامندمي كامليا بسته

باز مسئله چندين پاسخ احتمالي خواهد داشت كه مي توان آن ها را به چندين- در حل مسئله پاسخ

و تمركز نه بر روي پاسخ مسئله، بلكه بر شيوه  هاي رسيدن به پاسخ است روش به دست آورد

 سهولتبهكه است اين پاسخ بستهبه نسبت بازپاسخ تكليف فوايداز يكي). 2000مكينتاش وجرت،(

و متفاوت سطوحدررا تكليف توانندمي آموزان دانش زيرا است ناهمگن هاي كلاس براي استفاده قابل

از تري وسيع گستره براي پاسخازب تكاليف عموما شده داده نشان. كنند گيريپي متفاوت هاي روش

 پاسخكه استاي مسئله بازپاسخي مسئله.هستند بسته هاي مثالازتر دسترس قابل آموزان دانش

آنبه است، مناسبكه سطحيدر توانندمي آموزان دانشو دارد وجودآن براي متعددي صحيح هاي

).2009 كو، كاي(دهند نشانرا خود درك معمول سطحو دهند پاسخ

 دهدمي آموزان دانشبه مساله موقعيتيك معلم پاسخ، باز رويكرددر كنندمي بيان بكرو شيمادا

 تنوعاز استفاده فرصت معلم، سپس. شوند نمي تعيين روشيكبه تنها لزوماهاو جوابهاحل راه كه

با جديد چيزهاي كشفيانيافتدر دهدمي تجاربي آموزان به دانشكه سازدمي فراهمراها رويكرد

كهاز رياضي هاي راهوها مهارت دانش،ي همه تركيب .اند گرفته ياد قبلا تفكر
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كه است باز سواليككه حاليدر كنند،مي دنبالرا خاصي هدف معمولا رياضيدر معمول مسائل

 داراي مشخص مسالهيك. شودمي گرفته كاربهتر وسيعاي عرصهدر معمايا مسالهيكحل براي

 دورتري پايانيي نقطهو كندمي عملاي گسترده طيفدر پاسخ باز مساله اما است پايانياي نقطه

 معنايبه لزوما آموزان دانشبه انتگرالو مشتق چون بالاتر مفاهيم آموزش دريافتند بكرو شيمادا دارد؛

يك مثال طوربه نيست رياضي هايرتمهاو ذهنيتر پيچيده فرايندهاياز آموزان دانش استفاده

از يكسان مسالهيكبا برخورددر متوسطه آموز دانشبا مقايسهدر تواندمي ايتدايي آموز دانش

.كند استفاده ذهنيتر پيچيده عملكردهاي

:تا اند شده ساخته آموز دانشبه كمك براي رياضي پاسخ باز هاي فعاليت كنندمي بيان بكرو شيمادا

 وسيلهبهرا رياضي روابطوها قانون كنند؛ يك موقعيت رياضي تبديلبهراها موقعيت مناسبيربه طو

 كنند؛ بررسيرا كنند؛ نتايجحلرا مسائل دريابند؛ آنهااز مناسب استفاده

 كند؛مي بررسيو مقايسهرا متفاوتها ايده بيند؛ميرا سايرين هاي روشو اكتشافات:كه حالي در

.كنندمي كمك هايشان ايده گسترش وبه كرده اصلاحراها ايده

:شمردميبر شود، ناميده رياضي پاسخ باز سواليكه اين برايرا زير هاي ويژگي نيز فونگ

 قطعي روش فاقد

 بسيار ممكن هاي جوابيا قطعي جواب فاقد

)سدستردر هاي توانايي تركيب(متفاوت سطوحو متفاوت هاي به روشحل قابل

 طبيعي رياضي تفكر راهو سازي تصميم براي شاگردانبه فضايي ارائه

 استدلالو گفتمان هاي مهارت گسترش

 شاگردان تخيلو خلاقيت شكوفايي

 واقعي تجارب زندگيي زمينهبه مرتبط

: است زير شرحبه رياضي آزمونيكدر آموز دانش8 نمرات: مثالي از مسئله بسته پاسخ

42و63،42،55،54،44،48،52

 آوريد بدسترا نمرات ميانگين

: پاسخ-باز مثال هايي از مسئله

.باشد50 آنها ميانگينكه بيابيد عدد1.8

.شود50 آنها ميانگينكه بيابيد متمايز عدد2.8

:شود دار معنا داستانكه كنيدپر طوري اعدادبارا خالي جاهاي.3
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 كرده ريزي برنامه وحشو باغبه آموزان دانش بردن براي رياضيي دنبالهيكاي مدرسه

 نسبت. استA وحش باغبه آموزان دانش آوردن براي نياز مورد هاي اتوبوس تعداد. است

Dو آموز دانشC.است1بهB رياضيي دنبالهدر معلمان تعدادبه آموزان دانش تعداد

 رياضي دنبالهدر نفرE مديرو اتوبوس رانندگان افزودنبا.دارند وجود رياضيي دنبالهدر معلم

.دارند وجود E2011كو، كاي(بيابيدرا.(

Eمساوي بايد A+C+D+1 باشد.

D=6 است اين ممكن هايحل راهاز يكي , E=69 A=2 , B=10 , C=60 , 

A=3 ممكنحل راه ديگر , B=12 , C=96 , D=8, E=108 است.

 كداميك از اعداد زير با بقيه متفاوت است؟.4

15, 20, 23, 25 

:به طور مثال. دانش آموزان از پايه هاي مختلف پاسخ هاي متفاوتي به اين سوال مي دهند

.زيرا تنها عدد زوج در بين بقيه اعداد است20•

.كامل استزيرا مربع25•

.زيرا عددي اول است23•

.زيرا يكان آن فرد است15•

.است)5و3(زيرا حاصلضرب دو عدد اول دو قلو15•

.زيرا حاصلضرب ارقام آن صفر است20•

.اضلاع يك مثلث قائم الزاويه هستند)15و20و25(زيرا سه تاي ديگر23•

.زيرا حاصلضرب ارقام آن فرد است15•

خ25• .لاف سه تاي ديگر نمايش ساعتي از شبانه روز نيستزيرا بر

 نظر شما چيست؟...•

 مساله بسته نمونه- مثال

16و طول متر سانتي20كه مستطيلي برگه هاي گوشهاز متر سانتي2 ابعادبا هايي مربع

 زدهتا سقف بدون جعبهيك صورتبه حاصل شكلو است شده بريده دارد عرض متر سانتي

 بود؟ خواهد قدرچه جعبه حجم. است شده
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 مسالهاز پاسخ باز مدليك-

از توانيدمي شماو دارد، متر سانتي16 عرضو20 طولكه مستطيل برگهيك بگيريد نظر در

تا سقف بدون جعبهيك ساختن برايرا اضلاع شما سپس. كنيد خارج مربعيك گوشه هر

.كنيد حساب كنيد، جدا كارت ايناز انيدتوميكهرا هايي جعبهاز برخي حجم. بزنيد

 طرح مسئله رياضي

 تعريف موجود مسئلهيكازيا تازه بندي صورت نيزو، جديد مسائل توليد عنوانبه رياضي مسئله طرح

را فرايندي مسئله،يك برايكه است شده خواسته آموزان دانشاز ندرت به"). 1994، سيلور( است شده

 مسئله طرح توانايي."كنند طرح داده،يا موقعيتيكاز ارزيابي پايهبررا خودشان هاي مسئلهيا كنند ابداع

 چيندرو شده گرفته نظردراي مدرسه رياضيات اهدافاز يكي عنوانبه،1998 سالاز حداقل آمريكا در

) 2007(ويلي).2010سريرامن،و يوان( است شده افزودهاي مدرسه رياضيات اهدافبه 2002 سال از

به نسبتتا كندمي كمك معلمانبه رياضي تدريسدر مسئله طرح هاي فعاليت گرفتن نظر در": گويد مي

 وابستگي كاهشبه تواندمي همچنين. آورند بدست بهتري بصيرت آموزان دانش رياضي دانشو ادراكات

 رياضي درس هاي كلاسدر مساله طرحيفتكالاز استفاده مزاياي."كند كمك درسي كتابو معلمبه آنها

 ويژگيهاي روي توانندمي تكاليفي چنينكه گرفت ناديده توان نميو است شده بررسيها پايه تمام در

حل وتوانايي فهمو درك شامل رياضيات،در استعداد)1: روي جملهاز بگذارند تأثير آموزان دانش ديگر

 كاربه نسبت مالكيت احساس)3(و علاقه،و كنجكاويحس شامل رياضيات،به نسبت نگرشها)2( مسئله،

 داده حاوي متنيكه هنگامي هستند خوب رياضياتدركه آموزاني دانش،)1976( كروتسكي نظربه. خود

 شناسايي براي آزمونيدر مثال، براي ببينندرا پنهان سوالهاي توانندمي شودمي آنهاارائهبه عددي هاي

 زير متن دنبالبهكه كنند طرح سواليكه خواهدمي آموزان دانشاز آزمون، آموزان دانش رياضي توانايي

 نشده ذكر سوال".است شده گذاري لوله8و5 طولهايبا لوله25با متر 155طولبه مسافتي": بيايد

 درسي امهبرن چارچوب سنگاپور،در." است؟ شده كارگذاشته نوعهراز لوله تعداد چه"كه است اين

كه است شده اميدواري اظهار درسي، برنامه اهداف زمرهدر. كندمي تمركز رياضي مسالهحلبر رياضي

 هاي كتابدر مساله طرح تكاليف همچنين." باشند مسائلحلو"فرمولبندي"به قادر آموزان دانش

.است رايج سنگاپور ابتدايي مدارسدر استفاده مورد درسي

:كندمي بندي طبقه دستهسهدررا مسئلهحطر) 1995(سيلور
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 نمودار، تصوير،يك داستان،يك مانند خاص محركيكاز مسائلكه وقتي مسئله ازحل قبل) الف(

.شوندمي توليد غيره،و بازنمايي

از استفاده هنگام مثلاً. دهدمي تغييررا مسئله شرايطو اهداف عمداً فرد زمانيكه مسئله،حل حين)ب(

 ."تركن سادهرا مسئله" ستراتژيا

.شودمي جديد موقعيتهاي براياي تجربه مسئلهحل زمينهكه زماني مسئله،يكحلازپس)ج(

مسئله رياضي را به معلمان آموزش داد در تحقيق خود نحوه اجراي رويكرد آموزشيِ مبتني بر طرح) 2013( 26لئونگ
وي در بخشي از جلساتي كه با معلمان داشت به عنوان.ي رياضي پرداختهاي نتايج اجراي آن در كلاسو به مطالعه

مي يك معلم عمل مي و از معلمان و آموزان را ايفا كرده، تا يك موقعيت واقعي را شبيه خواست نقش دانش كرد سازي
به جهت كدگذاري مسائل طرح شده توسط دانش) 2013(لئونگ. اجرا كنند پنج دسته آموزان، مسائل طرح شده را
مي-2شود مسئله محسوب نمي-1: تقسيم كرد مسئله رياضي است-3شود ولي مسئله رياضي نيست مسئله محسوب

و مسئله كامل است-5اطلاعات داده شده كافي نيست-4ولي در دنياي واقعي غير ممكن است  . اطلاعات كافي
ش)2013(لئونگ ، با مثالاين پنج دسته را براي موقعيت ارائه شده در در مثال. هايي روشن ساخته است كل هاي وي
. بيان شده است1جدول 

)2013(مسئله ارائه شده توسط لئونگ موقعيت طرح: شكل

و نوع پاسخ دانش آموز مثالكد

شودمسئله محسوب نمي-1
شد8يك قوطي نوشابه در "چين". فنجان مساوي ريخته

8
"ليپ"،4

8
نيز"جي"و2

8
. ليتر نوشيدند2

چه كسي كيك خورده؟ستمسئله رياضي ني-2
غير ممكن است-3

 مينگ. قسمت بريده شده است10يك هندوانه به
8
"ينگ"،4

8
 واهو2

8
چقدر باقي. آن را خوردند3

 مانده است؟
اطلاعات داده شده كافي-4

 واه.ده شده استقسمت مساوي بري8يك كيك به نيست
8
مينگو4

8
را. كيك را خوردند2 چقدر از كيك

؟كنگ   خورده
و مسئله كامل-5 اطلاعات كافي

بعد از اينكه دو خواهر من به ترتيب است
4
و2

4
ي برادرم مانده است؟از كيك را خوردند، چقدر كيك برا1

)2013لئونگ،(آموزان كدگذاري مسائل طرح شده بوسيله دانش:1جدول

٢٦- Leung 

به:وضعيت ارائه شده "واه".قسمت مساوي بريده شده است8يك كيك
8
"مينگ"،4

8
نيز"كنگ"و2

8
.كيك را خوردند2
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ها بدفهمي

 اختصاصهاآنبهرا»اشتباه« عنوانماو نيستند) بيني پيش قابل( مند نظام دقتي،بيو محاسباتي خطاهاي

 آموز دانشاز معلمكه هنگامي. دهندميرخ دقتيبي اثردركه هستند خطاهايي معمولاً اشتباهات. دهيم مي

را شده تدريس مفهوم آموز دانش چنانچه كند، نگاهرا محاسباتش مجدداًيا بيازمايدرا هايش پاسخ خواهد مي

 عنوان تحتكه مند نظام خطاهاي ولي). 1389 باتل،( شودمي اشتباهآن متوجه باشد، كرده درك خوبي به

 آموز دانش ذهندر هايي ايده خاص، حالتدركه دهندميرخ زماني معمولاً شوند،مي شناخته»بدفهمي«

 سويگور،( دهدمي تعميم نادرست طوربهراها ايده اين كلي حالتدر آموز دانش سپسو شودمي ايجاد

 نشأت روزمره زندگيدرهاآن پيشين هاي دانستهو تجربياتاز است ممكن آموزان دانش بدفهمي). 2008

در.اندازد تأخيربهراهاآن يادگيرياز حاصل نتايج لذاو شود حفظ آموزان دانش توسط جدي طوربو بگيرد

.ادامه نمونه هايي از بدفهمي هاي دانش آموزان در پايه هاي مختلف ارائه مي شود

 اعشاري عدد مفهومبا ارتباطدر آموزان دانش هاي بدفهمياز برخي:1نمونه

)تيمز(كسر مفهومبا ارتباطدر آموزان دانش هاي دفهميباز برخي:2نمونه

.نتايج در جدول ارائه شده است
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