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اى بـيـانى كه «زبان رياضى» اسـت نـه «زبـانـى بـرداستـان جـبـر
جمه	اى خالى از معنى تقليل يافته است،ى كه به تررياضى»؛ جبر

د:ند مى	خورى كه با نمادها، تنها با جملاتى اين چنينى پيوجبر

دن در رياضى، از نمادها استـفـادهاى آسان	تر صحبت كـربر
د …مى	شو

٢٠ستان، ص ل دبير، سال او١رياضيات 

د،د سخن نمى	گـويـنـد (اسـفـارس كه نمادهـا خـواما افـسـو
اى بيـانار برچه بهتريـن ابـز) اگـر٨٧، ص ١٩٩٤لينچنسـكـى؛ 
قعيتى در كار است نه مسئـلـه	اى كـهقتى نه مـولى وتعميم	انـد. و

ار است، آن	چه كه مى	ماند «تمرين درى اين ابزگيرمند به كارنياز
جمه	ى لفظ به لفظ:اى تركلاسى» است بر

تمرين در كلاس:
انف انگليسى كه به عنوا با استفاده از حرو. جمله	هاى زير ر١

ند، بنويسيد.ده مى	شوفى و نمادهاى رياضى به كار برنمادهاى حر
ابر است با سه بار جمع آن عدد باابر هر عددى برالS) سه بر

چه

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

a aش رياضى، دانشگاه شهيد بهشتىاستاديار آموزى،  حسين اصغرامير

است!ساكت

a

ه�اشار
ش ريــاضـــى،شــد آمـــوز مــجـــلـــه�ى ر٩٥ و ٩٢ه�هــاى در شــمـــار

ه است» و «گـذر از تـفـكـرشـمـز چه خـوaان «مقـالـه�هـايـى بـا عـنـو
سيدى به چاپ رحسين اصغرى» از دكتر اميرحسابى به تفكر جبر

شسى روش جبر با برركه در مقاله�ى نخست، مشكلات آمـوز
سى شد. مقاله�ىفى نمادها و بدفهمى�هاى حاصل از آن، بررمعر

سى ايناويه�اى ديگر به بررحاضر، در ادامه�ى آن مقاله�ها و از ز
د. در اين مقالـه، مـشـكـلات جـبـر، كـه بـهدازمشكـلات، مـى�پـر

اىان «زبانـى بـرمانـى كـه بـه عـنـوان «زبان ريـاضـى» اسـت، زعنـو
ىش نمادين آن، بسيارد و در آموزفته مى�شورياضى» در نظر گر

ح شدهند، مطرض مى�شوش شده يا بديهى فراموافت�ها، فراز ظر
د بـاامـى، خــوان گــراسـت. امـيـد داريـم بــا ايــن مــقــالات، دبــيــر

ش جبر نائل آيند.فع مشكلات آموزى به رى بيش�ترشيارهو
ش رياضىشد آموزر

نده	ى دنيا صحبت كند!نه به شش زبان زست من مى	تولى: دواو
ن با اين شش زبان چه مى	گه؟!مى: عجب! حالا اودو

اقعـى	تـر اسـت: داستانـى وِاقعى بـالا يـادآورى وگـوگفـت	و
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دش.خو
ب) ……

سى بنويسيد.ا به زبان فار. جمله	هاى زير ر٢
 (Sال  a × a a   يا 0< × a = 0

ب) ……
٢٢ستان، ص ل دبير، سال او١رياضيات 

ى جز …فى چيزى حراشكال در كجاست؟ «مگر علامت	گذار
). اگر شما١١٥يك تندنويسى مناسب است؟» (دانتزيـگ، ص 

اهيد داد: پاسخ خوًال دانتزيگ عجله كنيد، احتمالادر پاسخ به سؤ
البته كه نه؛

د:اهيد كرو اضافه خو
دن دراى آسان	تـر صـحـبـت كـران بـره بر ايـن، مـى	تـوعـلاو

د!!رياضى، از نمادها استفاده كر
لS، محقق،انده (مؤ رياضى خوِچنين پاسخى شايد شماى

لS، محقق، معلم)شگر (مؤا قانع كند، اما شماى آموزمعلم) ر
ال بعدى پاسخ به سؤِا با چالشى جدى	تر روبه	رو مى	كند، چالشر

):١١٥دانتزيگ (همان	جا، ص 
a)  شــتــن بــى	شــك در طــرز نـــو + b)2 = a2 + 2ab + b2

شتن بيش از اين شكل نـوًد، اما آيا حقيقتاد دارجـوفه	جويى وصر
ابرابطه، يعنى «مجذور حاصل جمع دو عدد برشكل بيانى اين ر

ابره	ى دو برات هر يك از آن	ها به عـلاوع مجذوراست با مجمـو
د؟ى به شخص مى	آموزى» چيزب يكى در ديگرحاصل	ضر
دنل، به معنى پاك كرال اوى بر پاسخ داده شده به سؤپافشار

ار به قيـمـتدن ابزاى به دسـت آورم و تلاش برال دوت سـؤصور
 جبر است:ِم و هدفان از لزودن دانش	آموزم كرمحرو

)٢٠٠٥ن، جيه آن» (مى	سو«نياز به تعميم، بيان و تو
ان حتى در بيان تعميم در زبان طبيعىى از دانش	آموزاما بسيار
قتى آن	ها ناچار به استفاده ازاجه هستند و اين مشكل وبا مشكل مو

). پس٢٠٠٥چمن، هويلس؛ ى هستند حادتر است (كوزبان جبر
ل و تأكيد بر جنبه	ى «زبانى»ال اوى بر پاسخ داده شده به سؤپافشار

انا كه دانش	آموزى «ساده»ترين كار ممكن است؛ چرجبر، به تعبير
از قسمت سخت كار (و البته مـعـنـى	دار آن) مـعـاف و عـهـده	دار

فقاهند شد؛ و اگر ما موى ما خوسى يا جبرجمه	ى جمله	هاى فارتر
اهيـمدى خوجم خوبى تربيت كنيم، در نـهـايـت فـرشويم كه مـتـر

لىنده	ى» دنيا صحبت كنـد واند به هفت زبان «زداشت كه مى	تـو
دن نمى	داند!ى خوبى كه شنا كراى گفتن نمى	يابد، نحوى برچيز

دابى فكندا به گرباد كشتى ر
ى بلندگفت كشتى	بان به آن نحو

دن بگوهيچ دانى آشنا كر
ب	رواب خوش جوگفت نى اى خو

ى فناستت اى نحوگفت كل عمر
داب	هاستق اين گرانك كشتى غرز

ىل مثنودفتر او
ى و كشتى�بانحكايت نحو

بب، نحوى خوجم خومتر
د دو عددا در موراهيم مطلـبـى رقات، مى	خـوى اودر بسيـار

م است از دو نماد مختـلـSد لازاراه بيان كنيم. در ايـن مـودلخو
اهى باشند.استفاده كنيم كه هر كدام نشان دهنده	ى عدد دلخو

)٢٢ستان، ص ل دبير، سال او١(كتاب رياضيات 

لى نيسـت، و١فته از كتاب رياضيات گر (اين مثال بـرمثال.
 به سبك و سياق مثال	هاى آن كتاب تنظـيـم شـده اسـت؛ًكامـلا

اى بيان اين كـهد مساحت مثلـث اسـت.) بـرمثال كتاب در مـور
لب طوابر است با حاصل	ضـرى	الاضلاع براز«مساحت هر متـو
تـفـاع نـظـيـر آن قـاعـده»، مـى	گـويـيـم: يــكيـك قـاعـده در ار

ل يك قاعده	ى آنا در نظر بگيريد و طواه رى	الاضلاع دلخوازمتو
ت: بناميد، در اين صورhا تفاع نظير آن قاعده ر و ارaا ر

ahالاضلاعاز = مساحت متو	ى

سد (به بخش قبل نگاه كنيد): آياد بپرن دانتزيگ حق داراكنو
، بيش ازahى	الاضلاع به شكـل ازشتن مساحت مـتـو نوًحقيقتـا

د؟ و شماى به شخص مى	آمـوزشكل كلامى اين مساحت، چيز
ممكن است پاسخ دهيد:

انىد بى	ربط است. دانش	آمـوزال در اين مورب، اين سـؤُخ
ى	الاضلاعازانند مساحت متوس مى	خوستان درل دبيركه در سال او

اىان از آن برفته	اند، پس مـى	تـوم دبستان ياد گـرا در سال چهـارر
)١دست	يابى به اهداف اين فصل (فصل يك، كتاب رياضيـات 

اهنماى تدريس، يكى از اهداف اين فـصـلد؛ بنابر راستفاده كـر
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سى و رياضى» است.جمه	ى بين جملات فار«تر
تى	كه بپذيريـماند قانع	كننده باشد، در صوراب مى	تواين جو

دنظرسى موركه دانش	آموز ما «معنى رياضى» نهفته در جمله	ى فار
سد چنينك مى	كند؛ اما، به نظر مى	رستى درا به درجمه راى تربر
ت است. متفاو١لفين كتاب رياضيات د نظر مؤك موركى با دردر
لفين كتاب اين است كه:ض مؤفر
كا به خوبى مى	فهـمـنـد و درسى ران جملات فـار دانش	آمـوز●

سى به زبان نمادينجمه از زبان فاراين يك عمل ترمى	كنند. بنابر
ا مشخصاند معناى جملات نماديـن رعكس به خوبى مى	توو بر
).٣٣ ، ص ١ل كتاب رياضى اهنماى تدريس فصل اود (رساز

كسى» و «درك جمله	ى فارت بين «در تفاوِدنشن كراى رو بر
ت هايمره دهيد بـا ورسى» اجازرياضيات نهفته در جملـه	ى فـار

س رياضى برويم. معلم كلاسى كـه) به يك كـلاس در١٩٤٥(
اى	الاضلاع رازا مشاهده مى	كند، مساحت مـتـوت	هايمر آن رور

م دبستان ما آمـده اسـتشى كه در كتاب چهـاربسيار شبيـه آن رو
ما از كتاب چهاراين من اين قسمت داستان رش مى	دهد؛ بنابرآموز

) نقل مى	كنم:١٧٥دبستان (ص 

در متوازى	الاضلاع زير، ارتفاع (د هـ) رسم شده است.

ى چـنــدگـيــرپـس از انـجـام «فـعـالـيـت» بــالا و بــا بــه	كــار
د كه «همه	ى بچه	هاىى	الاضلاع ديگر، معلم مطمئن مى	شوازمتو

ابر است باى	الاضلاع بـرازكلاس» مى	دانند كه مساحت هر مـتـو
ن، به طور يقين، همه	ىتفاع آن. اكنوب قاعده در ارحاصل	ضر
كا به خوبـى درد نظـر رسى مـوران معنى جملـه	ى فـاردانش	آمـوز

سد كه معنى رياضىمى	كنند، و حتى كمى بيش	تر، به نظر مـى	ر
انا كه روز بعد همه	ى دانش	آموزا نيز مى	فهمند؛ چرنهفته در آن ر

ار كنندستى تكرا به درى	الاضلاع رازل مساحت متوموانند فرمى	تو
است معلمخوسط» كلاس به دران «متوو حتى يكى از دانش	آموز

ح مى	دهد.ا شردن مساحت ره	ى به دست آورنحو
هت	هايمر (پس از اجازا هنوز تمام نشده اسـت. وراما ماجر

سم مى	كند.ى تخته را روفتن از معلم كلاس) شكل زير رگر

ضلع (س ر) قاعده	ى نظير اين ارتفاع است. اين ارتـفـاع و
قاعده	ى نظير آن را اندازه بگيريد و جمله	هاى زير را كامل كنيد.
ارتفاع (د هـ)… سانتى	متر و قاعده	ى نظير آن… سانتى	متر است.
اگر در متوازى	الاضلاع بالا، مثلث (در هـ) را جدا كنيم و
آن را در طرف ديگر متوازى	الاضلاع بچسبانيم، مستطيـلـى بـه
شكل زير به دست مى	آيد. مساحت مـتـوازى	الاضـلاع بـالا بـا

مساحت اين مستطيل برابر است …
پس

مساحت هر متوازى	الاضلاع برابر است با حاصل	ضرب
قاعده در ارتفاع آن

انده	ايم، وا نخواض مى	كنند كه ما اين ربعضى از بچه	ها اعتر
ش»ا مى	كنند كه معلم به آن	هـا «آمـوزى ربعضى ديگر همان كـار

أسش مى	دهند و از دو را كمى گسترداده است: قاعده	ى پايينى ر
سم مى	كنند (شكل زير):د بر آن ربالايى دو عمو

د بحث،د كلاس مورسى سليس (البته در مورو سپس به فار
ابر است بابه انگليسى سليس!) اعلام مى	كنند كه «مساحـت بـر

استـهقتى از آن	هـا خـولـى وتفـاع»! وب قاعـده در ارحاصـل ضـر
ده	اند، «معنى» جمله	ىسم كرد كه با استفاده از شكلى كه رمى	شو

ت	هايمر و البتهده به ورشن كنند، گيج و بهت	زا رود رسليس خو
د نگاه مى	كنند!!به معلم خو

هس

د

هـس

د

ر

م
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سيد: آيا بيان نمـاديـن مـسـاحـتان پـره مى	تـون، دوباراكنـو
انى بيش	تر به اين دانش	آموز، چيزahى	الاضلاع به شكل ازمتو

اناى دانش	آموزت	هايمر برا كه ورد؟ اگر شما چالشـى رمى	آموز
ه دهيد كه يك دانش	آموزمنصفانه» مى	دانيد، اجازد «غيرايجاد كر

ت	هايمر از كـلاس اوا (كه از اين شانـس كـه ورم دبستان رچهـار
ستان دنبال كنيم.ل دبيرده است!) تا اودار نبوخورديدن كند بر

فقيت	آميـز كـار در كـلاس،دانش	آموز ما پـس از انـجـام مـو
مستى حل مى	كند (كتاب رياضى چهارا نيز به درتمرين	هاى زير ر

):١٧٥دبستان، ص 

تمرين
در هر متوازى	الاضلاع قاعده و ارتفاع داده شده را برحسب

سانتى	متر اندازه بگيريد و مساحت آن را حساب كنيد.

هدعاق × عافترا
مساحت هر يك از شكل	ها را با عبارت جبرى بنويسيد.

ماهـنـمـايـى (كـتـاب ريـاضـى سـال ســوم ره در سـوو دوبـار
):٥٣اهنمايى، ص ر

ستان است ول دبيرب» ما در كلاس اون دانش	آموز «خواكنو
قاتـى كـهه (!) به او نـشـان دهـيـم كـه در اواى اين	كـه دوبـارما بـر

م استاه بيان كنيم لازد دو عدد دلخوا در موراهيم مطلبى ر«مى	خو
از دو نماد مختلS استفاده كنيم كه هر كدام نشان	دهنده	ى عـدد

) مــســاحــت٢٢، ص ١اهـى بــاشــنــد.» (ريــاضــى دلــخــو
جمه مى	كنيـم. امـا اعـدادا به زبان نماديـن تـرى	الاضلاع رازمتـو

اىه برتفاع نظير آن، تا چه انـدازل ارل قاعده و طـوط به طـومربو
ب محسواهاعدادى دلخوى با تجربه	ى دانش	آموز مـا دانش	آموز

ش	بينىند؟ آيا عجيب است كه او (حتى اگر با كمال	 خـومى	شو
جمه به اين مثال نگاه كند)،اى يك ترى فـرض كنيم كه به چيزفر

لب به طوگ	تر از عدد منـسـوا بزرل قاعده رب به طـوعدد منسـو
اد نظر نباشد، چرك هم مورض كند! شايد همين	قدر درتفاع فرار

ى وفتـارا كه «اهداف كلى راهيم، چـرب مى	خوجم خوكه ما متـر
د انتظار از دانش	آموز» اين اسـت كـه «بـا نـمـادهـاد مـورعملـكـر

سىا به زبان فارا بيان كند و جملات رياضى رجملات رياضى ر

اىسم شده برتفاع رل ارجه كنيد در همه	ى اين تمرين	ها طوتو
مل قاعده	ى نظير آن است. سپس تـا دودانش	آموز، كمتر از طو

ىسى رياضى خبرى	الاضلاع در كتاب	هاى درازاهنمايى از متور
اد كه تمرين زير راسته مى	شونيست تا اين	كه از دانش	آموز ما خو

):١٧٣اهنمايى، ص م رحل كند (كتاب رياضى سال دو

كار در كلاس
مساحت هر يك از شكل	هاى زير را با يك عبـارت جـبـرى

بيان كنيد.
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ل كتاب رياضىاهنماى تدريس فصل اوضيح	دهد» (ربيان كند و تو
چسب	»هايىت	كه	نمادهاتنها«براسارقر).اگر	چنين	است،اگر٢،ص١

ا از مثال زير استفاده نكنيـم كـهسى، چراى كلمات فـارباشند بـر
د (ايـده	ى ايـن مـثـال ازگـى داراى دانش	آمـوز مـا تـازحـداقـل بـر

ت	هايمر است):ور

ابرى	الاضلاع بـرازاى بيان اين كه: «مساحـت مـتـوبرمثـال: 
ل قاعده	ى نظير آن تقسيمتفاع از طول ار طوِاست با حاصل تفريق

تفاع نظيرل ارس طول قاعده از معكوس طوبر حاصل تفريق معكو
ا در نظر بگيريد واه رى	الاضلاع دلخوازآن»، مى	گوييم: يك متو

 بناميد، درhا تفاع نظير آن قاعده ر و ارaا ل يك قاعده	ى آن رطو
ت:اين صور

  

a − h
1
h

− 1
a

ى	الاضلاعاز= مساحت متو 

نشان اصلى
مىش عموسعت	 همه	ى آموزگى و ونشان اصلى جبر به بزر

دن آن از حساب در دبستان (استيسى،لى ما با جدا كرماست. و
لاهنمايـى و او)، با تقليل آن به يـك زبـان در ر١٣٨٨ى، اصغر

ىى به جاى تفكر جبره به زبان جبرستان، با تأكيد بيش از اندازدبير
دنى؛ همان	جا)، و به	طور كلى، بـا جـداكـر(استيسى و اصغـر

ِمينه	هايى كه به آن	ها معنى مى	بخشند و يا بـا اتـصـالنمادها از ز
 نشانى بهِدنصت	هاى 	زمينه	ها، همه	ى فرنابه	جاى نمادها به آن ز

ى استا از دست داده	ايم. «فعاليت» زير شاهد ديگرگى راين بزر
د و به نظرى ما گذشته (و مى	گذرل نظراز آن	چه بر دانش	آموز او

اهد گذشت!)سد كه خومى	ر

)٩١(كتاب رياضى اول راهنمايى، ص فعاليت 
O در شكل مقابل، دو نوار مقوايى را مى	بينيد كه در نقطه	ى

  

Ô1 + Ô3 = 180°

Ô2+...= 180°

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
⇒...=...

ا دو «اثبات» اين	كـه چـرِمض كنيد كه دانش	آموز شمـا لـزوفر
ك مى	كند (و ايـنا درى	اند رأس با هم مسـاواويه	ى متقابل بـه رز

ض، «اثبات»ضى محال است!)؛ آيا حتى با اين فر فرًد تقريباخو
هايى در ايـنك كند چه چيـزداده شده به او كمك مى	كنـد كـه در

جمآيد، به	طور يقين مترى كه از پس حل اين مثال بردانش	آموز
تاند نشان دهد كه عبارجمه، بتـوه بر ترخوبى است و اگر علاو

  

a − h
1
h

− 1
a

اهدى خوبى نيز خوابر است، به طور يقين نحو برahبا  

جه به معنى نمادها و بر طبـقن تـوانسته است «بدوا كه تـود چربو
ت)، عـبـار٦٦، ص ١٩٩٧انينى مـعـيـن» (دمـبـى، قـو

 گوياى
  

a − h
1
h

− 1
a

. با اين حساب، ما با يك تيـر دو١ا ساده كندر 

ىده	ايم، هم نحـوجم خوبى تربـيـت كـرده	ايم، هم مـتـرنشـان ز
ده	ايم!ا نزس كه نشان اصلى رخوبى؛ اما افسو

 را دو زاويه	ى متقابـل بـه رأس٢ و ١لولا شده	اند. زاويـه	هـاى 
مى	ناميم.

 آيا اين دو زاويه با هم مساوى	اند؟
با كامل كردن رابطه	ها نشان دهيد كه چرا دو زاويه	ى متقابل

به رأس با هم مساوى	اند؟
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ا از؟ يا اين	كه چرهايى متغير«ساختار» هندسى ثابت	اند و چه چيز
  O4 گذاراستفاده نشده در حالى كه ز	هاى ديگر نام	اند؟اويه	ى شده

ابطى از روشته شده	اند و نه بسيارابط خاص نوا اين رويا اين	كه چر
ى بيش	تر از استدلال كلامى؟ و آيا اين «اثبات» چيزممكن ديگر

دشاندن بخشى از شكل با دست حاصل مى	شوو نمايشى كه با پو
د (شكل زير):به دانش	آموز مى	آموز

مز در كيسه	ى آبى؟ه	هاى قربيش	تر است يا تعداد مهر
ه	ها فكراندن «فعاليت» زير، به مسئله	ى مهر قبل از خوًلطفا

ا كه «فعاليت» مذكور هم مسئلها حل كنيد، چرو سعى كنيد آن ر
ا حل مى	كند!!اب و هم آن را خرر

مزكيسه	ى آبى                                                        كيسه	ى قر

مزكيسه	ى آبى                                                        كيسه	ى قر

عقعيت مسئله در شرومو

مز از كيـسـه�ىه�هاى قرقعيت مسئله پس از انتـقـال مـهـرمو
مز به كيسه�ى آبىقر

 آبى آبى

 آبى آبى
 آبى

 آبى آبى
 آبى آبى

 آبى آبى آبى

مزقر مزقرمزقر

مزقرمزقر
مزقر

مزقر

مزقرمزقرمزقر
شانيدا با دست بپواين قسمت ر

مزقرمزقر
مزقر

مزقر مزقر
مزقر

مزقر آبى
 آبى آبى

 آبى

 آبى

مزقر
 آبى آبى

مزقر
مزقر

شانيدا با دست بپواين قسمت ر

از آن	جايى كه اين مثال بسيار آشنا است (هم	چنان كه مـثـال
د) و از آن	جا كه اين آشنايى ممكن است كـهى	الاضلاع بـوازمتو

ا به حله دهيد شما را پنهان كند، اجـازال	هاى بالا راهميت سـؤ
ت كنم.ى دعومسئله	ى ديگر

ض كنيد دو كيسه داريد. در يكى از كيـسـه	هـا (كـيـسـه	ىفر
ه و در كيسـه	ى يك شكل و يك انـدازِمزه	ى قر مهـر١٨٠مز)، قر

هه	ى آبى به همان شكل و انـداز مهـر١٨٠ديگر (كيسه	ى آبـى)، 
دمى	دارمز برا از كيسه	ى قرمز ره	ى قراست. شخصى تعدادى مهر

ب به هما خوار مى	دهد، سپس كيسه	ى آبى رو در كيسه	ى آبى قر
ه	هاى آبى پخشمز در لابه	لاى مهره	هاى قرى كه مهرند به طورمى	ز

ىمزه	هاى قرد. همان شخص، با چشمانى بسته، به تعداد مهرشو
دمى	داره بركه به كيسه	ى آبى انتقال داده است، از كيسه	ى آبى مهر

ه	هاى آبى باشد واند هم شامل مهرجه كنيد كه اين تعداد مى	تو(تو
ن درار مى	دهد. اكنـومز قـرمز) و در كيسه	ى قـره	هاى قرهم مهـر

مـزه	هاى آبى در كيسـه	ى قـرانتهاى اين جابه	جايى، تـعـداد مـهـر

مزقرمزقر

 آبى آبى آبى

 آبى آبى

مزقر
مزقر

مزكيسه	ى آبى                                                        كيسه	ى قر

قعيت مسئله در انتهامو

مزقر

 آبى

 آبى

مزقر

مزقر

 آبى

 آبى

 آبى
مزقر

مزقر

مزقر

 آبى

مزقر آبى

مزقر

 آبى
مزقر

مزقر
مزقر

مزقر

 آبى
 آبى

 آبى

 آبى
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ه	ى آبى      مهر

١٦٣

دن بهل، به دليل عادت كرحله	ى اوال	هايى كه در وهمه	ى آن سؤ
سيـد،أس) بى	ربط به نظـر مـى	راويه	هاى متقابل بـه رع (زضـومو
مز دره	هاى قـر(تعداد مـهـر O4  ا از عيت پيدا كـنـنـد: چـرضـومو

شتهابط خاص نوا اين رومز) استفاده نشده است؟ چـركيسه	ى قر
؟ آيا «استدلال» نمادين ديگرِابط ممكنى از روشده	اند و نه بسيار

داهد كرك خود؟ آيا او درى به شخص مى	آمـوز چيزًلابالا، اصو
؟ آياهايى متغيرهايى ثابت	اند و چه چيزكه در اين مسئله، چه چيز

ى از استدلال كلامىى بيش	تر«استدلال» مذكور، تجربه	ى جبر
د؟اهد آوراه خوـ عددى زير به همر

كيسه	ى آبى

مزكيسه	ى قر

٢فعاليت

ه	ى … مهـر١٨٠ض كنيد دو كيسه داريد كـه در هـر كـدام فر
ا باال آخر مسئـلـه رانيد، فقـط سـؤه بخـوا دوبار[مسئلـه	ى بـالا ر

ال	هاى زير جايگزين كنيد.]سؤ
مزه	هاى قرمز با تعداد مهره	هاى آبى در كيسه	ى قرآيا تعداد مهر

ابطه	ها نشان دهيد كهدن رابر است؟ با كامل كردر كيسه	ى آبى بر
مزه	هاى قرمز با تعداد مهره	هاى آبى در كيسه	ى قـرا تعداد مهرچر

ابر است؟در كيسه	ى آبى بر

  

Ô1 + Ô3 = 180°

Ô2+...= 180°

⎫
⎬
⎪

⎭⎪
⇒...=...

اى شماچه ممكن است بـره	ها، اگر بيان مسئله	ى	 مهـرِشكل
ان شما بـسـيـاراى اكثر دانش	آمـوزچندان نامناسـب نـبـاشـد، بـر

تراى ديدن شكل هيجان	انگيزد [براهد بونامناسب و گيج	كننده خو
ع كدامى از اين مسأله به مقاله	ى «بهترين شـروو قابل استفاده	تر

فى، به طور يقين،) نگاه كنيد.] از طر١٣٧٩ى، است؟» (اصغر
اى شماى	ها، حتى براساس مسئله	ى گـوح شده بر«فعاليت» طر

د، و اين نه به خاطر پيچيدگى آن، بلكهاهد بونيز گيج	كننده خو
ح فعاليـتاى طراقع من برا شدن آن است. در وبه دليل بى	محتو

ا ايجادل اين	كه در شما همان حـسـى رم. اومذكور دو دليـل دار
اجهه با «اثبات»ا در مواهنمايى شما آن رل ركنم كه دانش	آموز او

ن شايدأس تجربه مى	كند؛ اكـنـواويه	هاى متقابـل بـه رى زتسـاو

ه	ى آبى در كيسه	ى آبى باقى	مانده مهر١٦٣ض كنيد در انتها فر
تا١٨٠ابر با ه	ها در دو كيسه، برجه به اين تعداد مهـرباشد. با تو

ا به شما تحميل مى	كنند.د راست، از اين	جا به بعد اعداد خو

ى	ها بهى» كه در فعاليت گواه	حل «جبره دهيد به رن اجازاكنو
شما تحميل شد نگاهى بياندازيم:

  

O1 + O3 = 180°
O2 + O3 = 180°

⎫
⎬
⎭

⇒ O1 = O2

ت	هايى اسـت كـه مـا بـه همان عـبـارًت	ها، دقيـقـااين عـبـار
أس) تحميلاويه	هاى متقابل بـه رد (در مسئله	ى زدانش	آموز خو

ى	هاح آن چنانى فعاليت گـواى طرم من برده	ايم و اين دليل دوكر
ند مستقل ازدى دارجو«و O3  و  O1،   O2  جه كنيد كه است. تو

فته	اند»ار گـرل قرد قبواشياى مشخصى كه به نمايندگى آن	ها مور

مزه	ى قرمهر

  O2،مز در كيـسـه�ى آبـى؛ ه�هاى قـر تعداد مـهـر  O1،تعـداد 
ه�هاى آبى تعداد مهر،O3  مز  ه�هاى آبى در كيسه�ى، قرمهر

در كيسه�ى آبى

ان حـتـى در بـيـانبسـيـارى از دانـش�آمـوز
اجهتعميم در زبان طبيـعـى بـا مـشـكـل مـو

قتى آن�ها ناچار بـههستند و اين مشكـل و
استفاده از زبان جبرى هستند حادتر است

مزكيسه	ى آبى                                                        كيسه	ى قر

مزقر

 آبى

 آبى

مزقر

مزقر

 آبى

 آبى

 آبى
مزقر

مزقر

مزقر

 آبى

مزقر آبى

مزقر

 آبى
مزقر

مزقر
مزقر

مزقر

 آبى
 آبى

 آبى

 آبى
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اى انجامفى «قابليت نـمـادهـا بـر). از طر١١٧(دانتزيـگ، ص 
ىاعمال رياضى» (دانتزيك، همان	جا) امكان مى	دهد كه تسـاو

  O1  با  O2 اى كه ما بر	اى مستقل از معنى  O1،   O2 جا	و در اين)
  O4(ى  قائليم از دو تساو  O1 + O3 = O2  و  180 + O3 = 180

به دست آيد.
مينه	اى كه به آن	هـا مـعـنـى نمادها نسـبـت بـه زِتاين سكـو

ت،ت جبر نمادين است. اما همين سكومى	بخشد همه	ى قدر
اد رند خوى كه يا پيوش جبر است؛ جبـر«چشم اسفنديار» آموز

ده است؛ار نكرقرمينه بـرى بـا زند معنى	دارمينه بريده يا پـيـواز ز
 صحبت از دانش	آموز، تأكيد بـرِعضوفتن موشى كه با گـرآموز

اىدن مـى	كـنـد! ايـن چـنـيـن اسـت كـه بــرآسـان صـحـبـت كـر
ت، بلكه فريـادىت نمادها نه نشانـه	ى قـدردانش	آموز، سكـو

ا است.بى	محتو

شت�پى�نو
ت جه كنيد كه عبارا جدى نگيريد! تو. پيشنهاد استفاده از اين مثال ر١

  

a − h
1
h

− 1
a

 به آنًيد و كاملاى نمى	گوى	الاضلاع هيچ چيزازد ساختار هندسى متودر مور
بى	ربط است.

انگاهى از اين تنظيم شده است كـه اسـتـفـاده از عـنـو. اين «فعاليـت» بـا آ٢
ا تبديل به فعاليت نمى	كند!ى ر«فعاليت» چيز
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): گذر از تفكر حسابى١٣٨٨حسين (ى، امير. استيسى، كبى و اصغر٦
، صـص٩٥ه	ى ، شمـارش رياضـىشد آمـوزمـجـلـه�ى رى، به تفكـر جـبـر
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ات، دفتر انتشار٥٢-٥٣، صص ٦٠-٥٩ه	ى ، شمارش رياضىشد آموزر

تارشـى، وزى آمـوزنـامـه	ريـزهـش و بـرمـان پـژوشـى، سـازكـمـك	آمـوز
ش.ش	وپرورآموز

هشمـز چه خوa): ١٣٨٧حسين و عبدالله	پور، مريـم (ى، امير. اصغر٨
،٤٧-٤٩، صص ٩٢ه	ى ، شمارش رياضىشد آموزمجلـه�ى راست!، 

شى،ى آموزنامه	ريزهش و بـرمان پژوشى، سازات كمك	آموزدفتر انتشـار
ش.ش	وپرورت آموزاروز
جمه	ى مهـنـدس. ترعدد، زبان علـم): ١٣٦١. دانتزيگ، توبيـاسـر (٩

كت سهامى كتاب	هاى جيبى.مان، شرعباس گر
): دكتر عبدالله شيدفر، دكتر١٣٨٦ (م دبستانكتاب رياضى چهار. ١٠

هشمان پژوحيم كريمپور، سازدى مقدم و دكتر رهوان، پرويز فرد فرزمسعو
ش.ش	وپرورت آموزارشى، وزى آموزنامه	ريزو بر
ان،د فرز): دكتر مسـعـو١٣٨٥ (اهنمـايـىل ركتاب رياضـى سـال او. ١١

دى مقدم،هوانه	ده، محمد تقى ديبائـى و پـرويـز فـرصفر با همت شـيـرو
ش.ش	وپرورت آموزارشى، وزى آموزنامه	ريزهش و برمان پژوساز
ان،د فرز): دكتر مسـعـو١٣٨٣(اهنمـايـى م ركتاب رياضـى سـال دو. ١٢

دى	مقدم،هـوانه ده، محمد تقى دييايـى و پـرويـز فـرصفر باهمت شـيـرو
ش.ش	وپرورت آموزارشى، وزى آموزنامه	ريزهش و برمان پژوساز
ان،د فرز): دكتر مسعـو١٣٨٥(اهنمايـى م ركتاب رياضى سـال سـو. ١٣

ماندى	مقدم، سازهوانه	ده، محمد تقى دبيايى و پرويز فرصفر باهمت شيرو
ش.ش	وپرورت آموزارشى، وزى آموزنامه	ريزهش و برپژو
اده،ناز بخشعلى	ز): شهر١٣٨٧ (ستانل دبير) سال او١رياضيات (. ١٤

اد ديده	ور،ديان، زين	العابدين دهقانى ابيانه، دكتر فرزجردكتر ناصر برو
انى،حيد عالميان و دكتر حميد مسگرى تنجانى، دكتر ومحمد تقى طاهر

ش.ش	وپرورت آموزارشى، وزى آموزنامه	ريزهش و برمان پژوساز
،١ل كتاب رياضى اهنماى تدريس فصل اور. ١٥
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مينه�هايى كه به آن�هادن نمادها از زبا جدا كر
 نابـه�جـاىِمعنى مى�بخـشـنـد و يـا بـا اتـصـال

صت�هـاىمينه�ها، هـمـه�ى فـرنمادها بـه آن ز
ا از دست داده�ايمگى ر نشانى به اين بزرِدنز


