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 1آموز کجا؟دانش توجّه

 چکیده

معطوف به یک چیز نیست و تنشی بنیادین میان  اًآنها لزوم توجّهآموز، در تعامل آموزشی معلم و دانش

 ،دهدهای درس رخ میکه در کلاس را هاییتفاهمء آنان وجود دارد. بخش زیادی از سو توجّهماهیت 

 .ها در نظر گرفتتوجّههای موجود میان این توان حاصل تفاوتمی

 روش

 امآموزشی و ریاضیهای مندم و بهترین راه به اشتراک گذاشتن بینشی زیسته علاقهمن به تجربهت. روش من، اساساً پدیدارشناسی اس

 به و بررسی تجارب، این سپس،. اندودهب پرفایده من خود برای که دانممی هاییتمرین-فعالیت وسیلهه ب خوانندگان ذهن تحریک را

 د.های موجود ربط داده خواهند شو تمایز در تحقیق تحلیل هایچارچوب و دیگر تجارب

 

 طرح کلی

های بعدی این امکان سپس فعالیتدر یادگیری ریاضی ارائه خواهد شد و  توجّهبعد از هر فعالیت، اضهارات کوتاهی درباره ماهیت و فرم 

 .ی شما با توضیحات من مرتبط شودرا فراهم خواهد کرد که تجربه

 هافعالیت

 د.خود شوی توجّهتغییر در فرم و ماهیت چگونگی  خود یا توجّهمرکز تغییر در  توجّهفراهم خواهد کرد که م های زیر این امکان رافعالیت

 بندی خط اعدادمقیاس

 بندی از صفرمقایس :1 فعالیت

پذیر از آن خط کنید که یک کپی شفاف انعطاف تصوّراند. گذاری شدهیک خط اعداد در نظر بگیرید که اعداد صحیح روی آن علامت

 د.روی آن قرار دار

 . کشیدمی 3 پذیر را با ضریبکنید خط انعطاف تصوّرعدد صفر را ثابت نگه دارید و 
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 جان میسن

97اردیبهشت   

 )نوشته شده برای ویکی نوشت(



  گیرد؟کجا قرار می -2 عدد کجای خط ثابت قرار می گیرد؟ ،پذیرز خط انعطافا 4عدد 

 د.تعمیم دهی 

 ادداشتی

در این لحظه اید. خیره شدهکار رفته در فعالیت های بهبه کلمهای است که فقط شوید که چند لحظه توجهّبه خود بیاید و مشاید ناگهان 

 کنید. و آن را شروع مییات فعالیت را تشخیص ئجزاست که 

خود  توجّهتوانید به این ترتیب، می. کنند مشخص کنیداین فکر کنید که یک خط بکشید و روی آن چیزهایی را که تغییر نمیشاید به 

 .کنندرا به چیزهایی معطوف کنید که تغییر می

، قبل از اینکه چیز جدید به آن خیره شویدی کوتاه شاید برای یک لحظ اتفاق ممکن است برای تصویر شما از خط اعداد بیافتد: انهم

 ید.یات دیگری را تشخیص دهئرا تشخیص دهید و به آن خیره شوید و جز یو مرتبط

 ادامه - 1 فعالیت

 .دوران دهیدصفر  یحول نقطه درجه 180 دوباره خط اعداد را با کپی شفاف روی آن در نظر بگیرید. خط انعطاف پذیر را

 .پذیر در کجای خط ثابت قرار خواهد گرفتهر عدد دلخواه از خط انعطافای بیابید که پیشبینی کند روش شسته و رفته

 یادداشت

استفاده  صفر یحول نقطهدرجه  180 از دوران هکنید اگر دوبار توجّهاست.  -1 همانند ضرب در صفر، یحول نقطهدرجه  180دوران 

با (. -1()-1= )1دیگر اگر دوبار انجام شود هیچ اثری ندارد. به بیان « -1ضربدر »اعداد به جای اول خود برخواهند گشت. عمل  ،کنید

ها و بسیاری دوران حول نقاط مختلف، ترکیب دوران :های مفید دیگری را طرح کرد و توسعه دادتوان فعالیتشروع از اینجا، می

 .های زیر در همین راستا استهای دیگر. فعالیتفعالیت

 نقاط دیگربندی از : مقیاس2فعالیت 

 .کشیممی 3 پذیر را با ضریبگیریم ولی همچنان خط انعطافی ثابت در نظر میرا نقطه 2دوباره دو خط قبلی را در نظر بگیرید. این بار، 

  کجا؟ -1 عدد گیرد؟پذیر کجای خط ثابت قرار میاز خط انعطاف 4عدد 

 .تعمیم دهید

 یادداشت

 شود. با این حساب،ضرب می 3 است که در 2کرد که این فاصله از  توجّهتوان به این میحداقل دو راه برای انجام این عمل وجود دارد. 

به  توجهّبریم و سپس محل آن را با کنیم، آن را به مقیاس جدید میرا حساب می 2رود چرا که ما فاصله از می (2-4)×3+2 به 4

در این روش، صفر. بندی از دانیم استفاده کنیم: مقیاسهم اکنون میتوان از آنچه زنیم. یا اینکه میدارد علامت می 2ای که از فاصله

بندی مقیاس 3با ضریب صفر و حالا، از  .(کنیمرا کم می 2)برای این،  قرار بگیرد صفرروی  2 وری انتقال دهیم کهطاول باید خط اعداد را 

 . بنابراین،قرار بگیرد( 2کنیم تا صفر روی را اضافه می 2) دهیمحالا دوباره خط را به جای خودش انتقال می. (3 با ضرب در) کنیممی

محاسبات آشکار و با انجام دادن محاسبات پنهان  انجام ندادن  کنید که چطور ساختار استدلال با توجّهرود. می (2-4)×3+2 به 4



 ،4نه فقط روی کند که همان مسیر را این امکان را فراهم می( 2016، میسن ردیابی حساب) کنید که این کار توجّهشود. همچنین می

دار نگاه کنیم. اکنون نه به عنوان یک عدد بلکه به عنوان یک مکان نگه 4 دنبال کنیم، به این شکل که به دیگری نیزروی هر عدد  بلکه

𝑘) هب 𝑘 دانیم کهستفاده کنیم، میا 𝑘 از 4 اگر به جای − 2) × 3 + دار نگاه همچون یک مکان نگه 2 علاوه، اگر بهه رود. بمی 2

 از ضریب مقیاس  3 بنامیم و به جای 𝑐 بندی راای دلخواه. اگر مرکز مقیاسبندی از نقطهشود: مقیاسکنیم، ساختار دیگری آشکار می

𝑎 توانیم بگوییم: مقیاس با ضریب استفاده کنیم می 𝑎ی مرکزی از نقطه𝑐ی ، نقطه𝑘 از خط را به مکان 𝑎(𝑘 − 𝑐) + 𝑐 د.فرستمی 

کند. فرض کنید ضریب ای را ایجاد میهای زیاد تازهسؤالبندی، و مکان جدید آن بعد از مقیاس 𝑘 یی میان نقطهدریافت و بیان رابطه

 بندی را پیدا کنید.توانید مرکز مقیاسرود میبندی معلوم ولی مرکز آن مجهول است. اگر بدانید فقط یک نقط از خط کجا میمقیاس

  بندی را پیدا کنید؟توانید هم ضریب و هم مرکز مقیاسروند، آیا همیشه میی متفاوت از خط کجا میدانید دو نقطهفرض کنید می

 توجهّی کمی درباره

کند. هدف نه های خودتان میدعوت و سپس تشویق به استفاده از مثال  -1و  4 یشده داده عدد دو از هر فعالیت شما را به استفاده

ی هتشخیص رابطهاست، دعوتی ضمنی برای له در هنگام کار با آن مثالئی ساختار مسمحاسبه کردن با چند مثال خاص، بلکه تجربه
شود: شود که مثالی از آن در اینجا تجربه می دریافت یک خاصیتتواند منجر به رود. این تجربه میی شروع و جایی که میمیان نقطه

از عدد اولیه کم کنید، حاصل را در ضریب مقیاس ضرب کنید، و سپس دوباره مرکز مقیاس را اضافه کنید. آنچه انجام  امرکز مقیاس ر

 .است بر زدنمیان (،1983) یا به قول مزلاک ترکیب کردندهید، خود، مثالی از روش ریاضی می

 توجهّهای شما را به تمایزهای میان ماهیت و فرم توجّهدر اینجا، تلاش من این است که  (.2002)میسن،  سطوح مختلفی دارد توجّه

 :در سطح خُرد جلب کنم

 

 )خیره شدن( گیریکلی •

 یاتئدیدن جز •

 تشخیص روابط •

  هاها روی مثالدریافت خاصیت •

 استدلال بر اساس خواص مورد توافق •

 

هستند، کُلی که به « گرفته شده»ی کُل دهندهیات مختلف تشکیل ئیات روابط بین آنها را تشخیص داد. جزئتوان قبل از دیدن جزنمی

 .آموز در اینجا نهفته استو دانش معلم میان تنش. بینیممی آن درون در را یاتئجز و ایمآن خیره شده

 آموزهای بین معلم و دانشتنش

 

تر از چیزی کلیآن روش حل، مثالی  گذارد، معلم آگاه است که آن مثال وآموز به نمایش میرا برای دانش «مثالی حل شده»وقتی معلم 

و  4شما را نه به نقاط  توجّهاستفاده کردم تا  ردیابی حساباست. بدون شک من از چینن کلیتی آگاه بودم وقتی از اعداد مختلف در 

، برای من نیز ایندی میان یک عدد و محل نهایی آن تحت تبدیلی هندسی با بیانی جبری جلب کنم؛ و خود این فر، بلکه به رابطه-1

 .تر بودمثالی از خاصیتی کلی



نه تنها او  توجّهاست. بنابراین، « پیدا کردن جواب»کند درحالی که ذهنش درگیر در سازوکار محاسبات گیر می ولی یادگیرنده احتمالاً

وجود دارد، ارتباط، حتی در بهترین حالتش، شکننده  توجّهیاتی متفاوت است. تا زمانی که این تفاوت در ئبلکه به جز به چیزی متفاوت،

 .بیندنمی ،شودشنود و آنچه را که نوشته مینمی ،شوداست: یادگیرنده به درستی آنچه را که گفته می

باشد.  ثرؤمبه چیز دیگری باشد، بعید است که ارتباط آنها آموز دانش توجّهمعلم به یک چیز و  توجّهادعای اصلی من این است که اگر 

آنها  توجّهکجا قرار خواهد گرفت(، اگر ماهیت  2و مرکز   3 تحت مقیاس با ضریب 4، مثلاً) هر دو آنها به یک چیز باشد توجّهحتی اگر 

این است که نگاه معلم به تشخیص  مثلاً« توجّهتفاوت در ماهیت »نخواهد بود. منظور من از  مؤثرمتفاوت باشد، ارتباط بین آنها همچنان 

معلم  ؛دهدی است که معلم به آنها ارجاع میجزئیاتآموز یا خیره به نمودار است یا در تلاش برای دیدن روابط است در حالی که دانش

ر تشخیص روابط در موقعیت آموز همچنان درگیتر نگاه کند در حالی که دانشهایی از خاصیتی کلیها همچون مثالممکن است به مثال

 .و شاید خیره شدن به آنها است جزئیاتجاری است، یا اینکه همچنان مشغول تمیز دادن 

کند. فقط در این  توجّهآنها را بگیرد و به ماهیت آن  توجّه معلم باید یادگیرندگان را مشاهده کند و به دقت به آنها گوش دهد. باید ردّ 

که لازم است بگوید و آن حرکتی را که لازم است انجام دهد. عجله اثری کمتر از فرصت خواهد داشت،  تواند آنچه راصورت است که می

تمیز داده شده که خود ممکن است نیازمند زمانی برای خیره  جزئیاتو تشخیص روابط بین  جزئیاتفرصتی برای خیره شدن، دیدن 

 .شدن باشند

 های بیشترفعالیت 

 هایپیچیدگی توجّهخود را به دام بیاندازید و م توجّهبرانگیز، تغییرات در مواجه شدن با ریاضیاتی کمی چالشاین بخش فرصتی است تا با 

 د.در بخش قبلی شویبیان شده 

بندی یکی است. اگر خط های مقیاسضرب ضریبشوند با حاصلهایی که یکی بعد از دیگری انجام میبندییاسمق ترکیب واضح است

 .معادل است 𝑟𝑠بندی با ضریب بندی کنیم، نتیجه نهایی با مقیاسمقیاس 𝑟 و آنگاه با ضریب𝑠  ضریب اعداد را با 

 بندی مرکب: مقیاس3 فعالیت

 .دوباره خط اعداد با کپی شفاف روی آن را در نظر بگیرید

 .بکشید 3پذیر را با ضریب ، خط انعطاف2 ابتدا با ثابت نگه داشتن

اکنون با ضریب 
1

7
 .روی خط اصلی در نظر بگیرید ،5 شفاف را بکشید اما نقطه ثابت را نقطه متناظر باکپی  

  کجا؟ -1 عدد رود؟می کجا 4د عد

 بندی خواهد داشت؟اثری برابر با این دو مقیاسز( با کدام مرک) بندیکدام تک مقیاس

 یادداشت

بندی باید برابر به طور شهودی، تک ضریب مقیاس
3

7
 !خیلی کار آسانی نیستید. بندی را پیدا کنمقیاس( ی ثابتنقطه)باشد. مرکز  

 هشدار: راه حل لو خواهد رفت



و با ضریب  𝑐 بندی از نقطهمرکز مورد نظر باشد. مقیاس 𝑐 به طور جبری، فرض کنید
3

7
𝑛) یرا به نقطه 𝑛ی ، نقطه − 𝑐) ×

3

7
+ 𝑐 

𝑛 توانیم این را به شکلفرستد. به راحتی میمی ×
3

7
+ (1 −

3

7
) 𝑐 بندی بنویسیم. اولین مقیاس𝑛 یرا به نقطه (𝑛 − 2) × 3 + 2 

𝑛))  بندی این نقطه را بهفرستد و دومین مقیاسمی − 2) × 3 + 2) − 5) ×
1

7
+  زیر بنویسیم: توانیم به شکلاین را می .5

𝑛 ×
3
7

+ 2(1 − 3) ×
1
7 

+ 5 (1 −
1
7

) 

 یجستجو حاصل خواهد شد، این یعن استفاده کنیم، این باید همان چیزی باشد که از تک مقیاس مورد 𝑛اما برای هر عددی که به جای 

(1 −
3

7
) 𝑐 = 2(1 − 3) ×

3

7
+ 5(1 −

1

7
 .کنیمرا پیدا می 𝑐 ز این معادلها .(

 ردیابی حسابدار را ایفا کنند و نگه کار رفته همه با هم فرق داشتند و محاسبات انجام نشد تا اعداد نقش مکانکنید که اعداد به توجّه

و دومین ضریب مقیاس بندی 𝑐2  باشد و دومین مرکز  𝑠1  بندیو اولین ضریب مقیاس𝑐1  مرکزپذیر شود. به این ترتیب، اگر اولین امکان

 𝑠2د:توان به شکل زیر تعبیر کر، فرمول عددی بالا را می 
(1 − 𝑠1𝑠2)𝑐 = 𝑐1(1 − 𝑠1)𝑠2 + 𝑐2(1 − 𝑠1) 

 

 ت:خواهیم داش 𝑐با حل معادله برحسب 

𝑐 =
(1 − 𝑠1)(𝑐1𝑠2 + 𝑐2)

(1 − 𝑠2𝑠1)
 

 

  𝑐1 را با مرکز 𝑠2و ضریب مقیاس  𝑐2را با مرکز  𝑠1توان دید که اگر ضریب مقیاس می 𝑐2و  𝑐1های به عدم تقارن بین نقش توجّهبا 

اگر متفاوت ) شود ولی مراکزها، ضرایب جابجا میبندیکار ببریم جواب نهایی متفاوت خواهد بود. به بیان فارسی، در ترکیب مقیاسبه

 .شوندجابجا نمیباشند( 

𝑠1𝑠2اگر  =   بندی حاصل کجا خواهد بود؟افتد؟ مرکز تک مقیاسچه اتفاقی می 1

 یادداشت

معادل با دو مقیاس مختلف با دو مرکز مختلف( به ) دید که به جای پیدا کردن یک ضریب و یک مرکز مقیاساحتمالا خیلی وسوسه شُ

ای تجربه مسئلهشما از راه حل  یاید، چرا که تجربهباشید، فرصتی را از دست داده خواندن ادامه دهید. اگر بر این وسوسه غلبه نکرده

را در نظر  ی زیادیآموزشبه اینکه من برای نوشتن راه حل در اینجا ملاحظات  توجّه)با  م باشدم یا حتی شاید دست سوّدست دوّ

ر انداختن فرصتی مهم است، فرصتی که خود مثالی از ی شخصی، پریدن در آنچه توسط دیگران انجام شده دو. بدون تجربه(امداشته

سهمی مهم در  (،2015، ؛ هادز، آلکاک و اینگُلز2002 رنکل) روایت شخصییا  خود-به-توضیح: :تری استی آموزشی کلیمشاهده

 .گویند «یادگیری»کند و این چیزی است که به آن ی روابط ایفا میسازی شبکهغنی

 شخصیادامه: روایت - 3 فعالیت

ها را عوض کنیم، مرکز تک مقیاس بندیو قدردانی از آن: اگر ترتیب انجام مقیاس مسئلهفرصتی برای بررسی درک شخصی خود از 

  کلی کجا خواهد بود؟ تحت چه شرایطی، مراکز این دو ترتیب مختلف برابر خواهند بود؟

 

های آموزشی عمل نتریو فرصتی برای بیان آنچه شاید یکی از مهم توجّههای مختلف ی جنبهاین فعالیت فرصتی دیگر است برای تجربه

اشان استفاده کنید، داستان ها به بیان روایت شخصیها برای تشویق و تهییج یادگیرندهمورد اشاره در این ویکی نوشت باشد: از فعالیت



دان آن خواهند نها به شرطی چیزی را درک خواهند کرد و قدرافتد، و از آنچه با تغییر شرایط اتفاق خواهد افتاد. آآنها از آنچه اتفاق می

 .تر قرار دهندای کلیشد که بتوانند آن را در زمینه
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 کمی در مورد ترجمه

 کهای معنایی انجام شده است. به این معنی که هر تعداد جمله پی در پی که یبه بلوک توجّهی فوق نه به صورت جمله به جمله بلکه با ترجمه

هایی دارد گرفته شد. علاوه بر این، متن ترجمه شده در موارد بسیار کمی با متن اصلی تفاوترساندند به عنوان واحد ترجمه در نظر معنی را می

کلمه کاهش پیدا کرد. به همین دلیل هرازگاهی  2000کلمه بود و متن ترجمه شده با هماهنگی جان میسن به  4000چرا که متن اولیه حدود 

 .به متن اضافه شده است بدون هیچ گونه تغییری در معنای مورد نظر نویسنده برای برقراری ارتباط بهتر بین جمله ها جمله ی کوچکی

 مترجمان

 

 اصغری؛ دانشگاه لیورپول جان مورس امیر حسین •

 ی ریاضیات کرمانساردو؛ خانه مریم عادلی •

 اف -دی-ویرایش متن، آماده و خوشگل سازی فایل پی

 نااصفهی ریاضیات خانهشراره تقی دستجردی؛     


