
 

 1های ریاضیی تمرین مهارتهای خلاقانهروش

 

 مقدمه

شاید این سؤال کمی غیرمنصفانه  بارند؟ریاضی مدرسه این قدر کسالت یهاچرا درس

ها ریاضی از آن دانند، برخیریاضیات را کسالت بار نمی ،و همیشهآموزان دانش باشد، همۀ

آموزان برند. ولی تعداد زیادی از دانششان لذت میهای ریاضیرا دوست دارند و از درس

کنند ریاضی گلایه می ها دربارۀبزرگسال کنند. معمولاًیاز ریاضی تجربه نم را چنین لذتی

چرا این طور است؟ یکی از  شان بوده است.بارترین درسکسالتکه در زمان مدرسه 

های تکراری مرینسرهم از تهای پشت شود، وجود صفحهگفته می دلایلی که معمولاً

کنند، با آموزان در کلاس ریاضی حل میهایی که دانشکتاب است. در انگلیس، معمولاً

ترین فعالیت ها برجستهنها، تمریشوند. در این کتابشناخته می« کتاب تمرین»عنوان 

توانند های سنتی ریاضی میشود و تمریننوشتنی است که سر کلاس درس انجام می

 باشند. بسیار ناخوشایند

 

ها رویه های تکراری دربارۀنبوهی از تمرینآموزان را با اها و مدارس به جای تمرکز بر کاوش و حل مسئله، دانشمعلم چرا معمولاً

ریاضی  ،زآمواگر قرار باشد دانش ست.ا هادر استفاده از رویه به مهارت جدی نیاز ،جواب این سؤال کنند؟ به نظرممیدرگیر 

های مهم ریاضی، نیاز خواهد استفاده از رویه تر شود، به کسب مهارت درهای سختیا درگیر حل مسئله تری یاد بگیردپیچیده

های جدید توانمند ها و موقعیتهای ریاضی ندارند، برای رویارویی با مسئلهدم دستی از رویهآموزانی که جعبه ابزاری داشت. دانش

 ضروری است.  آموزان در ریاضیای پیشرفت دانشها برنیستند. بنابراین کسب مهارت در استفاده از رویه

های آموزان با انبوهی از مسئلهرا که دانشنیست، چ در ریاضیات های مهارتیکنند نیازی به حل کردن تمرینافراد ادعا میبرخی از 

ها را ضمن حل مسئله شوند و آنرو میههای رایج روبشوند و در حین حل مسئله، با تمام رویهلیف مواجه میریاضی به عنوان تک

ها و یا ندارد روی گام دان برای کسب مهارت در موسیقی، نیازیگیرند. این ادعا شبیه این است که بگوییم یک موسیقییاد می

در یادگیری  ، اصولاًکنم این ایدهها تمرین کند، و فقط کافی است تعداد زیادی از قطعات متنوع را بنوازد. من فکر میاتود

های مورد نیاز در کافی روی هیچ کدام از مهارتاندازۀ  ه، بایمناسبی نیست، به این دلیل که در هیچ قطعه یهایدموسیقی 

شویم. ممکن است نوازنده بتواند تن هر قطعه، با چندین چالش تکنیکی مواجه میخدر نوا بلکه معمولاً ؛شودنمی تمرکز موسیقی

تواند اشکالات خود را برطرف کند و در موسیقی با این روش نمی دار و مریز از سر بگذراند، ولی قطعاًها را کجیک از این چالش هر

شود. برای تسلط به هر تکنیک، لازم است بر یادگیری همان تکنیک پیشرفتش متوقف می مدتی، پیشرفت کند. در نتیجه پس از

شود. این ها فکر کنیم مشغول میه آنمان در یک زمان با تمام چیزهایی که باید بدر غیر این صورت حافظۀ فعال ؛تمرکز کنیم

 هااین تمریندهد. اما اگر سوق می های مهارتی در ریاضیتمرینه از ای است که ما را به استفادهمان استدلال سنتی استدلال،

ذهن  در این صورت ممکن استبخش باشد. آموزان لذتتواند برای دانششان نمیخلاقانه طراحی نشده باشند، حل کردن

 ،حاصل شود. همچنین هایادگیری خیلی کمی از این تمرین نتیجه وار حل کند و درها را طوطیتمرین خاموش شود وآموز دانش

 این صورتبیشتر کند. در  آموزان را نسبت به ریاضیی دانشهای غیر خلاقانه، احساسات منفممکن است استفاده از تمرین

 که به چیزی فراتر از موضوع تمرین برسند. نخواهند داشتآموزان رغبتی دانش

                                                           
 .4نوشت شماره ، ویکییاضیر هایمهارت نیتمر یخلاقانه هایروش(، 1397)خرداد  کالین، فاستر 1
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 اتودهای ریاضی

های مهم ریاضی های مهارتی، تنها راه برای کسب مهارت در استفاده از رویهرینال مورد علاقه من این است: آیا استفاده از تمسؤ

اتودهای »ها در موسیقی، این جایگزین را شبیه اتود ام.های مهارتی در ریاضی پیدا کردهجایگزینی برای تمرین است؟ من اخیراً

. اندطراحی شده ،توانایی نوازنده در یک تکنیک خاص با هدف ارتقای هایی هستند کهنامم. اتودها در موسیقی، قطعهمی« ریاضی

این اتودها  البته معمولاًیادی نت پشت سر هم با سرعت زیاد در پیانو باشد. تواند نواختن تعداد زها میتکنیکیکی از این  مثلاً

این روزها، افراد زیادی این انگیزند و شوپن، حیرت اتودهای شوند که ترکیب زیبایی هم داشته باشند. مثلاًطوری نوشته می

های فنی شاید حتی بتوان ادعا کرد که محدودیت تمرکز بر چالش اند.ها اتودکنند، بدون این که بدانند آنها را گوش میقطعه

 باعث ایجاد خلاقیت در موسیقی است.  ،خاص

؟ در ریاضی داشته باشیمرا زی مشابه این اتودها توانیم چیفکر کردن به اتودها در موسیقی، مرا به سمت این سؤال برد: آیا ما می

در حال  /www.mathematicaletudes.comی باید چه شکلی باشند؟ من در سایت و در این صورت، اتودهای ریاض

 .(۲۰17 ،۲۰14 ،۲۰13 ؛بدانم )فوستر اتودهای ریاضی ازهایی ها را مثالهایی هستم که بتوانیم آنفعالیت آوری و طراحیجمع

-تر و هیجانمین کنیم، ولی به شکلی غنیتأآموزان را های مورد نیاز دانشبه دنبال این هستیم که تمرین در اتودهای ریاضی

تان آموزانخواهید دانشنید میمناسب باشد. فرض ک  ساله 14تا  11آموزان تواند برای دانشزنم که میتر. در ادامه مثالی میانگیز

ها تعداد زیادی به آنو توانید راه حل سنتی را انتخاب کنید شما می .دو طرف مجهول دارنددر ای حل کنند که معادلات خطی

3𝑥 معادله شبیه − 5 = ۲𝑥 + از اتود زیر استفاده کنید. به نظر من در صورتی که اتود  ،یا در عوض ؛دهید تا حل کنندب 7

]فوستر  1کنند )شکل چیزهای بیشتری کسب می ها،علاوه بر کسب مهارت در حل معادله تانآموزاندانشزیر را انتخاب کنید، 

۲۰15.)] 

 

 (۲۰۱۵ ،ها )فوستریک چهارضلعی از عبارت. ۱شکل 

 

بینید که هر کدام با خطی به (. در این شکل، چهار عبارت جبری می۲۰15)فوستر ها است ، یک چندضلعی از عبارت1شکل 

خطی که دو  کند. مثلاَکند، یک معادله را مشخص میها وصل شده است. هر خطی که دو عبارت را به هم وصل میبقیه عبارت

𝑥 عبارت + ۲𝑥و   7 + 𝑥ی هادلمع ،را به هم وصل کرده 4 + 7 = ۲𝑥 +  . دهدرا نشان می 4

ها خواهیم که هر یک از شش معادله را کنار خطوط متناظرشان بنویسند و هریک از آنآموزان میدر ابتدای این تکلیف از دانش

 ویی در جواب شش معادله وجود دارد؛الگ ؛در ادامه خواهیم دید که این اتود چیزی بیش از حل شش معادله است را حل کنند.

ایم تا چنین الگویی وجود ها را طوری انتخاب کرده. هنگام طراحی اتود، معادلههستند ۶و  5 ،4 ،3 ،۲ ،1های شش معادله جواب

ها را حل کردند، ممکن است آموزان  معادلهداشته باشد؛ قرار است این الگو راهی برای ادامه کار فراهم کند. زمانی که دانش

توانید از آموزان شما است؛ مییدی مقابل دانشد از این، مسئله جدبع« چه طور این کار را کردید؟»یا مثلا « چه بامزه!»بگویند 

هایش ترکیب قشنگی داشته باشد )این که ترکیب قشنگ، ها بسازند که جواب معادلهها بخواهید یک چندضلعی از عبارتآن

 .چه نوع ترکیبی است، به خودشان واگذار کنید(

http://www.mathematicaletudes.com/


های زیادی کند، در این بین آموز سعی و خطاخواهد بود. لازم است دانش تررسد، سختبه نظر میآن چه از  ،حل این مسئله

چیزی است که  این همانها را تغییر دهد و باز هم معادله حل کند. و بعد دوباره بعضی از عبارتکرده های زیادی را حل معادله

کنند تر میکم سعی و خطایشان را هوشمندانهآموزان کماز تعداد زیاد تمرین مهارتی انتظار داشتیم. طی حل این مسئله، دانش

مهندسی معکوس حل معادله، باعث  شان برسند.های مطلوبا به جوابهای جبری را تغییر دهند تفهمند چه طور عبارتو می

عبارت اولیه عمال تغییراتی روی چهار آموزی بخواهد با اِممکن است دانش ها مهارت لازم را کسب کنند.شود در حل معادلهمی

ر برسد و برای این کار، ه 1۲و  1۰ ،۸ ،۶ ،4 ،۲های خواهد به جوابر کنید که میآموزی را تصوّدانش مسئله را حل کند. مثلاً

ند؛ این، یک نقطۀ شروع مناسب برای بحث نکنمیها فرقی کند که جوابمی هولی مشاهد ؛کندچهار عبارت را دو برابر می

 ،3 ،۲بخواهد شش عدد اول  متفاوت فکر کند، مثلاً آموزی به مجموعه جوابی کاملاً یا ممکن است دانشهاست. درمورد معادله

 های صحیح داشته باشندهایش باشد. حتی برای شروع، این که بخواهیم هر شش معادله جوابجواب معادله 13و  11 ،7 ،5

 برانگیز است.کافی چالش به اندازۀ هم

توانیم برای شروع از یک های جبری؛ میبا تغییر تعداد عبارت دهیم. مثلاًانجام های مختلفی یم به شکلتواناین فعالیت را می

به جای تولید یک  برانگیزتر کنیم، مثلاًتوانیم فعالیت را چالشسه عبارت جبری شروع کنیم. یا در نقطۀ مقابل می مثلث با

های تواند جوابهایی از شش عدد میبه این سؤال فکر کنند که چه ترکیبها، از دانش آموزان بخواهیم ترکیب جالب از جواب

باشد؟  3و  ۲ ،۲ ،۲ ،۲ ،۲ها به شکل آیا ممکن است یک ترکیب از جواب آید؛ مثلاً به دست می 1هایی باشد که از شکل معادله

ها مهارت بیشتری کسب ه در حل معادلهآموزانی کله اول خواهند بود، در حالی که دانشئآموزان مشغول حل مسبعضی از دانش

تر حول و حوش همین فعالیت دست و پنجه نرم کنند. در این حین تمرکز این تر و پیچیدهتوانند با مسائل متنوعاند، میکرده

به کند. ها تغییر میها و کاوش درمورد معادلهبررسی ساختار این چندضلعیآموزان از این که رویه حل معادله چیست به دانش

 جا دهد. برانگیزو چالش ریاضی غنی یهاین شکل، این فعالیت قرار است تکرار یک رویه ضروری را در دل یک مسئل

آموزان کار گرفته شوند. قرار نیست دانش مورد نظر را درس داد، به یهاز این که معلم روی بعدکید کنم که اتودها باید تأخواهم می

یک فعالیت اضافه نگاه کنیم که ها به چشم کشف کنند. همچنین نباید به اتودها را خودشان هم رویههنگام کار روی اتود، 

اند هایشان مواجهها با کمبود وقت برای طرح درسه معلماضافه شود. همیش مانتمرینپر از  هایتواند به انتهای طرح درسمی

های پرتکرار را جای تمرین ها قرار استاتود ر سختی است.های قبلی کاطرح درسبه  بیشترو اضافه کردن یک فعالیت 

 1های حالا تمرین»ویند دهند و بعد به جای اینکه بگها مثل قبل درس را میمعلم ها اضافه شوند.، نه این که به تمرینبگیرند

هایی تمرین به اندازۀ باید دست کماین یعنی که اتودها ؛ «حالا این اتود را حل کنید»گویند ، می«را حل کنید 5۲از صفحۀ  ۲۰ا ت

 خواهد شد یا نه. که آیا واقعا چنین موضوعی محقق آید پیش میاین سؤال تجربی حال د. ن، کارآمد باشاندکه جایشان را گرفته

 تجربی تحقیق

های سنتی در دو حوزه مفهومی مقایسه (، اتودها را با تمرین۲۰1۸فوستر های شبه آزمایشی )ای از تحقیق در مجموعهاخیراً

 کردم: 

شان مجهول دارند )با استفاده از اتودی که در بالا شرح : حل کردن معادلات خطی که دو طرفیک موضوع جبری •

 ؛دادم(

 مشخص با ضریب تجانس معلوم. حول یک نقطۀ ،یک موضوع هندسی: تجانس یک شکل روی صفحۀ شطرنجی •

ها، ینیم آیا برای کسب مهارت در رویه. هدف این بود که ببروی انجام درست رویه متمرکز بودط آزمون و آزمون نهایی فقپیش

افع دیگری هم مناستفاده از اتودها، کارآمد باشه یا نه. به نظرم،  های سنتیواند به اندازۀ استفاده از تمرینتاستفاده از اتود می

ی های حل مسئلهاختارهای ریاضی و افزایش تواناییبهبود درک مفهومی از س شان سخت است؛ ماننددارد که البته سنجش

-د دانشاشند و به همین خاطر بیشتر بتوانها بانگیزتر از تمرینآموزان هیجانمچنین امیدوارم اتودها برای دانش. هآموزاندانش

ه، ت و به همین خاطر، در این مجموعه تحقیق اولیبه هر حال ارزیابی این ادعاها کار راحتی نیس ند.ریاضی کآموزان را درگیر 

 ،آزمون به نحویآزمون و هم پسبه این ترتیب، هم پیش معطوف کردم. ها کار را فقط به بررسی اثر اتودها بر مهارت در رویه



تحقیقات، اساس نتایج این  برهای مهارتی استفاده کرده بودند. با این وجود، تمرینگروه کنترل بود که فقط از بیشتر به نفع 

اگر برای معلم فقط این یعنی حتی  ؛ها نیستهای سنتی و استفاده از اتودها، هیچ فرقی بین تمرینبرای کسب مهارت در رویه

تکرار باشد. این تحقیقات های مهارتی پرتواند به طور کامل جایگزین تمریناستفاده از اتودها می ها مهم باشد،مهارت در رویه

گیری بر اساس هر چند که این نتیجه ؛تر کنیمتر و جالبهای غنیها را فدای فعالیترویهما مجبور نیستیم  که دهندان مینش

دست آمده است. در حال حاضر به دنبال این هستم که اتودهای بیشتری را بررسی کنم و ایج اولیه و تنها در دو موضوع بهنت

 شوند.ای سنتی، چه قدر درگیر فعالیت میهکنند، در مقایسه با تمریناتودها کار میآموزان با ببینم زمانی که دانش

 نتیجه گیری

ای ی اتودها، ایدهکنم که ایدهردم. ادعا نمیقایسه کها با هم مای سنتی را در کسب مهارت در رویههدر این مقاله، اتودها و تمرین

هایی پیدا کنید که بسیار شبیه ، فعالیت/https://nrich.maths.orgیی مثل هاسایتتوانید در وب بدیع است، شما میکاملاً 

 های سنتی باشم.، برای جایگزینی تمرینهاهای اتودپتانسیلاتودها هستند. کاری که قصد داشتم بکنم این بود که به دنبال 

م خیلی سنتی ناکارآمدتر نیستند و به نظرهای ها، اتودها از تمرینبرای کسب مهارت در رویهدهند که نتایج تحقیقاتم نشان می

 دها منافع دیگری هم داشته باشند.محتمل است که اتو

ها این است که اگر نیاز به اصلی این معلم دغدغۀ است. ها قرار گرفتهمعلمبرخی مورد استقبال خیلی زیاد در این مدت، اتودها 

های مناسبی پیدا کنند. من در حال ساخت یک مجموعه در توانند مثالیک موضوع داشته باشند، از کجا میاتود برای 

mathematicaletudes.com/www.  هم  بخوانید. اگر اتودهای ریاضیی پروژهد بیشتر درباره توانیجا می آنهستم، در

   ام:ای انجام دادهاین مورد مصاحبه در دهید، اخیراًشنیدن را به خواندن ترجیح می

www.mrbartonmaths.com/blog/colin-foster-mathematical-etudes-confidence-and-questioning/ 
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