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می نویسد دبیرستان برای ریاضیدان یک
فندل دن

زمانی شیوا برگردان:

نویسنده زندگی نامۀ از مختصری
شوم. محقق ریاضیدانِ یک که بود این هدفم تنها کردم، آغاز را خود تکمیلی تحصیلات دورۀ وقتی
درس های با بودم، (١٩۶۶ (فارغ التحصیل هاروارد دانشگاه در ریاضی کارشناسی دانشجوی هنوز که زمانی
با تا رفتم ییل دانشگاه به او توصیۀ به لذا و بودم آمده سرشوق متناهی، گروه های نظریۀ در براور١ ریچارد
شد استخراج دکتری ام رسالۀ از که مقاله ای و گرفتم ١٩٧٠ در را خود دکترای مدرک کنم. کار فیت٢ والتر

شد. چاپ ١٩٧٣ ژانویۀ شمارۀ جبر٣ مجلۀ در
اگر که رسیدم نتیجه این به بودم، دکتری دورۀ در تحصیل مشغول هنوز که ١٩۶٩ سال اوایل در
در را مهارت هایم می توانم بهتر کنم، متمرکز مدارس در عمومی آموزش بهبود به کمک بر را فعالیت هایم
و کامپتون در و کنکتیکت، نیوهیون، در آن، از پس و دکتری ام دورۀ طی در بندم. به کار مردم به خدمت
کلاس هایی با که بودم ریاضی متخصص یک مدارس، این در کردم. کار عمومی مدارس در کالیفرنیا اوکلندِ
متوجه به تدریج می بردم، لذت کار این از اگرچه می کردم. کار متوسطه اول دورۀ یا ابتدایی دانش آموزان از پر
معلمان آماده سازی در مستقیماً اگر که رسیدم نتیجه این به و شدم پایه ریاضیات عمیق ترِ فهم به معلمان نیاز
سان فرانسیسکو ایالتی دانشگاه ریاضی دانشکدۀ به ،١٩٧٣ سال در بود. خواهد بیشتر کارم تأثیر کنم، کار
و می گذراندند را خدمت از پیش دورۀ که معلمان - دانشجو با سال ٣٠ از بیش آنجا در و شدم ملحق

است. سان فرانسیسکو ایالتی دانشگاه ریاضی بازنشستۀ استاد فندل دن (Dan Fendel)
١Richard Brauer ٢Walter Feit ٣A characterization of Conway’s group Journal of Algebra
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١٠۴ می نویسد دبیرستان برای ریاضیدان ١٠۴یک می نویسد دبیرستان برای ریاضیدان ١٠۴یک می نویسد دبیرستان برای ریاضیدان یک

حسابان مانند سرویسی درس های همزمان، و کردم کار سطوح تمامی در درس کلاس های در فعال معلمان
کارشناسی دورۀ در درس هایی و ریاضی، کارشناسی بالای سال دانشجویان برای بالا سطح درس های و

کردم. تدریس را خودمان ارشد
دعوت من از یافتم. دهد، رخ زندگی در یک بار تنها است ممکن که را فرصتی ١٩٨٩ سال در
برنامۀ یک که بود این هدفش و بود خود اولیۀ مراحل در زمان آن در که شوم ملحق پروژه ای به که شد
آخرین در طرح شده توصیه های و دیدگاه ها آن، در که بیاورد پدید دبیرستان ها برای محور - مسئله درسی
با همراه و پذیرفتم را دعوت این من باشد. شده لحاظ درسی، برنامۀ اصلاحات به نیاز بر مبنی گزارش ها
به شدم مبدل بود)، گرفته برکلی در کالیفرنیا دانشگاه از ١٩٧۵ سال در را دکترایش (که ریسک١ دایان
من حدود، همین در چیزی یا آن از پس دهه یک طی (برت). تعاملی ریاضیات برنامۀ مؤلفان از یکی
بازنویسی، آزمودن، نوشتن، فشردۀ فرآیند یک در ریاضی معلمان و آموزش گران از فوق العاده تیم یک با
درسی برنامۀ ١٩٩٩ سال در کنم. تولید ساله چهار برنامۀ یک تا کردم کار بازنویسی دوباره و بازنویسی
(بالاترین «نمونه» به عنوان متحده ایالات آموزش وزارت سوی از که بود برنامه هایی معدود از یکی برت
مدارس از بسیاری در و متحده، ایالات در مدرسه ١٠٠٠ از بیش در درسی برنامۀ این از شد. انتخاب رتبه)

شد. استفاده متحده ایالات از خارج

درسی برنامۀ نوشتن
کردنِ قابل فهم و معنا با سطحی، هر در درسی برنامۀ یک نوشتن در چالش ها بزرگترین از یکی
چشم ها خیره شدنِ که کسی هر است. دانش آموزان برای آن ها تمامیت حفظ با همزمان پیچیده مفاهیم
ریاضی دانش که کرد خواهد تأیید دیده باشد، فراوان ریزه کاری با همراه دقیق ریاضیات ارائۀ هنگام را
مستلزم درسی برنامۀ نوشتن نمی شود. خوب تدریس موجب خود خودی به می شود، بیان آنچه درستی و
از صرف نظر این رو از و است دانش آموزان فکرکردن شیوۀ به واقع گرایانه دیدی و ریاضیات عمیق درک
اگر است، راضی کننده چقدر زیبایی شناسی نظر از یا ظریف چقدر ریاضی لحاظ از رویکرد یک این که
سپس و بگذارد کنار را آن که باشد باز دستش باید درسی برنامۀ نویسندۀ نباشد، دانش آموزان مناسب

باشد. کاراتر که بیابد دیگری چیز
چطور این که توضیح امیدوارم می دهم. ارائه خودمان درسی برنامۀ پیشرفت فرآیند از مثال دو اینجا در
مشابه ای درسی برنامه های که کند کمک دیگر ریاضیدانان به باشم، داشته سهمی پروژه این در توانستم

بنویسند.
١Diane Resek



فندل دن فندل١٠۵ دن فندل١٠۵ دن ١٠۵
انتظار مورد مقدار

تصمیم  های هستند، مربوط داده ها و شانس به که موضوعاتی دربارۀ باشند قادر شهروندان می خواهیم ما
و آمار از مبهم درکی با هم امروزه حتی دانش آموزان اغلب است که حالی در این و بگیرند هوشمندانه ای
موضوعات، این بر که گرفتند تصمیم ما پروژۀ مدیران دلیل همین به می کنند. ترک را دبیرستان  احتمال،
را انتظار مورد مقدار به ویژه، کنیم. أکید ت بود، دبیرستان ها سنتی درسی برنامۀ در که چیزی آن از بیش
نمونه ای فضاهای که بود وضعیت هایی به توجه کردن محدود مهم، گام یافتیم. احتمال در کلیدی مفهومی
انتظار، مورد مقدار از صوری تعریف یک می توان به راحتی موارد، این در که شد معلوم بودند. متناهی
در انتظار مورد مقدار مثال، برای داد. ارائه احتمال ها، و مقدارها حاصل ضرب های از مجموعی یعنی
١×( ١

۶ )+٢×( ١
۶ )+٣×( ١

۶ )+۴×( ١
۶ )+۵×( ١

۶ )+۶×( ١
۶ ) مجموع با برابر (سالم) تاس یک پرتاب

مشابه تعریف نباشند، هم یکی احتمال ها اگر حتی دیگر، وضعیت های برای .٣٫۵ یا ٢١
۶ می شود که است

در که می شود تعریف ∑𝑛
𝑖=١ 𝑥𝑖𝑝(𝑥𝑖) به صورت به سادگی انتظار مورد مقدار درسی، کتاب یک در است.

است. 𝑥𝑖 برآمد احتمال 𝑝(𝑥𝑖) و ممکن برآمدهای نمونه ای فضای {𝑥١, 𝑥٢, … , 𝑥𝑛} آن،
کنم، استفاده تعریف این از که بود خوشایند ظرافت نظر از ریاضیدان من برای احتمالا اگرچه اما
دانش آموزان اتفاق به قریب اکثر منظورم (البته بود شکست به محکوم دانش آموزان، قبال در کار این انجام

شوند). ریاضی دکتر و باشند داشته انتزاعی تفکر می توانند که افرادی معدود نه است، دبیرستانی
با فردی دید از اما هم ارزند، یکدیگر با تعریف ها از بسیاری که می دانم ریاضی دان، یک جایگاه در
مجموع، نماد از استفاده و نمونه ای» «فضای عبارت که می دانم دبیرستان، کلاس های در تدریس تجربۀ
می شود. منجر دانش آموزان چشم» آمدن در حدقه از » به صوری نمادگذاری های سایر و پایین اندیس های
انتخاب را بلندمدت» «میانگین ایدۀ مبنای بر هم ارز تعریف یک ما قبلی، صوری تعریف به جای بنابراین
به برت درسی برنامۀ انتظار»، مورد «مقدار رسمی عبارت بردنِ به کار از قبل ترتیب این به کردیم.
دفعات به را تاس یک انداختن می خواهد آن ها از این که مانند می دهد، ملموسی تجربه های دانش آموزان
کنند. محاسبه دارند، انتظار پرتاب ها این میانگین از که را آنچه و کنند تصور زیاد بسیار بسیار،
نسبت باشد»، بزرگ کافی اندازۀ «به پرتاب ها تعداد اگر که می فهمند شهود و تجربه  پایۀ بر دانش آموزان،
واقع (در بود. خواهد برآمد آن رخداد احتمال مقدار به نزدیک» «بسیار برآمد، هر با مساعد پرتاب های
می بینند.) احتمال معنای اساساً این را، که می رسند جایی به می کنند استفاده برت از که دانش آموزانی
تاس ممکن برآمد هر برای را پرتاب ١٠٠ حدود انتظار می توانند کنند، پرتاب بار ۶٠٠ اگر مثال، برای



١٠۶ می نویسد دبیرستان برای ریاضیدان ١٠۶یک می نویسد دبیرستان برای ریاضیدان ١٠۶یک می نویسد دبیرستان برای ریاضیدان یک

را پرتاب ها کل تعداد برت، دانش آموزان حالت، این در باشند. داشته
١ × ١٠٠ + ٢ × ١٠٠ + ٣ × ١٠٠ + ۴ × ١٠٠ + ۵ × ١٠٠ + ۶ × ١٠٠(= ٢١٠٠)

کرد. خواهند محاسبه ٢١٠٠
۶٠٠ = ٣٫۵ را انتظار مورد مقدار و

اگر که می بینند آن ها می کند. آنان به خوبی کمک احتمال، از دانش آموزان شهود مورد، این در
مقدار اما می کند، تغییر پرتاب ها کل تعداد باشد، داشته فرق ١

۶ با کمی برآمد هر برای پرتاب ها نسبت
چند با کار از پس می شود. تقسیم بزرگ» «عدد یک بر کل تعداد این زیرا نمی کند، تغییر چندان میانگین
چنین نتیجۀ که می بینند بیاورند، به دست توزیعی خاصیت از کافی درک که دانش آموزانی مشابه، محاسبۀ

است. پرتاب ها واقعی تعداد از مستقل محاسباتی

آزاد سقوط
است: سیرک در سناریو این برت، در من محبوب درسی برنامۀ واحدهای از یکی

آب، تشت یک با گاری یک می چرخد. ثابت سرعتی با که دارد قرار چرخ و فلکی روی بازیگر یک
است قرار بازیگر است. حرکت حالِ در فلک و چرخ زیر ریلی روی ثابتی سرعت با مستقیم مسیر بر

آید. فرود آب تشت در که بپرد حرکت حال در چرخ و فلکِ از طوری
و چرخ و فلک، ابعاد حرکت، سرعت های (مانند شده داده که مشخصی پارامترهای اساس بر

بپرد؟ باید زمانی چه بازیگر بازیگر)، و گاری اولیۀ وضعیت
برای است ابزاری برت درسی برنامۀ در مسئله این است. بسیاری ریاضی ملاحظات شامل مسئله،
بردار تجزیۀ ایدۀ شامل همچنین مثلثاتی. توابع به راست گوشه مثلث های در مثلثاتی محاسبات تعمیم
ناشی ـ جداشدن لحظۀ در بازیگر سرعت یعنی ـ را بازیگر اولیۀ «هوابرد» سرعت دانش آموزان چون است،

می گیرند. نظر در چرخ و فلک خودِ حرکت از
شوم متمرکز می کنند، حل ابتدا در دانش آموزان که مسئله این ساده شدۀ نسخۀ بر می خواهم اینجا در
کند، حرکت آهسته کافی اندازۀ به چرخ و فلک (اگر می شود. صرف نظر بازیگر اولیۀ سرعت از آن، در که
باید دانش آموزان تحلیل، از بخشی به عنوان دارد.) بازیگر سقوط بر کوچکی اثر تنها اولیه سرعت این

کند. سقوط را داده شده ای مسافت بازیگر تا می کشد طول چقدر که کنند تعیین
هستند، آشنا خود علوم درس های از 𝑠 = ١

٢𝑔𝑡٢ رابطۀ با دبیرستانی دانش آموزان از بعضی هرچند
در که بدانند اگر حتی به ویژه، می دانند. چیزی آمده کجا از رابطه این این که از آن ها از کمی تعداد تنها

دارد. رابطه آن به دخلی چه موضوع این که نمی کنند درک را این است، ثابت شتاب آزاد سقوط



فندل دن فندل١٠٧ دن فندل١٠٧ دن ١٠٧
اصل یک مانند را شتاب بودنِ ثابت که گرفتیم تصمیم بگوییم، سخن ریاضی زبان به بخواهیم اگر
که بودم روبه رو چالش این با درسی، برنامۀ نویسندۀ و ریاضی دان یک جایگاه در بگیریم. نظر در موضوع
که بودم مواجه محدودیت این با کار این انجام در و کنم پیدا رابطه آن به اصل این از رسیدن برای راهی
با چیز چه می دانستند، برت درسی برنامۀ قبلی بخش های از آنچه پایۀ بر دبیرستانی، دانش آموزان برای

است. معنا
رویکردی به تا کردیم آزمایش دبیرستانی دانش آموزان با هم و معلمان با هم را رویکرد چندین ما
عبارت به است. مشتق مفهوم متضمن سرعت تعریف حرفه ای، ریاضیات در می خورد. درد به که رسیدیم
به را راهی شهود، این آورد. به دست سرعت تابع انتگرال محاسبۀ با را طی شده مسافت می توان دیگر،
برحسب مکان نمایش برای عبارتی به دست یابی برای مساحت از دانش آموزان فهم از که داد نشان من
مسافت و سرعت تابع نمودار زیر مساحتِ بین شهودی ارتباط یک ایجاد قدم، اولین کنم. استفاده زمان،
که کنند کار فعالیتی روی برت دانش آموزان گرفتیم تصمیم کار، این از بخشی به عنوان بود. شده طی کل

بود: این آن اول بخش
بعدازظهر ٣ از سپس و ساعت، بر مایل ۵٠ متوسط سرعت با بعدازظهر ٣ تا بعدازظهر ١ از کورت

کرد. رانندگی ساعت بر مایل ۶٠ متوسط سرعت با بعدازظهر ۶ تا
۶ تا ١ زمانی دورۀ کل روی زمان از تابعی به صورت را کورت سرعت که بکشید نموداری الف.
بعدازظهر ۶ تا ٣ و بعدازظهر ٣ تا ١ زمانی دورۀ دو از یک هر برای را او سرعت و دهد نمایش بعدازظهر

بگیرید. ثابت
طی او که را مسافتی کل تا می کنید استفاده نمودار این زیر مساحت های از چگونه دهید توضیح ب.

دهید. نمایش است، کرده
ایدۀ از وقتی که می کنند مشاهده و است، زیر شکل مانند می کنند تولید دانش آموزان که نمودارهایی
انجام را محاسبه ای همان می کنند، استفاده طی شده مسافت پیداکردنِ برای «نرخ×زمان=مسافت» آشنای

می دهند. انجام مستطیل دو مساحت پیداکردن برای که می دهند
سرعت اگر حتی که می بینند شهودی به طور عموماً برت دانش آموزان ،١ سؤال مورد در بحث حین در
آوردنِ به دست جریان (در باشد برقرار باید هم باز طی شده مسافت و مساحت بین ارتباط این نباشد، ثابت
تقریب ایدۀ به بعدها است ممکن که می گذارند پایه دانش آموزان ذهن در را اندیشه ای معلمان دیدگاه، این
دوم بخش به دانش آموزان بصیرت، این کسب از پس شود). منجر مستطیل ها با تابع، نمودار زیر سطح

می روند: فعالیت
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شروع او ظهر، هنگام می کند. حرکت ثانیه بر پا بیست ثابت سرعت با که بگیرید نظر در را دونده ای
به بعد، ثانیۀ بیست طوری که می یابد افزایش ثابت رشد آهنگ با او سرعت می کند. سرعتش افزایش به

می رسد. ثانیه در پا سی
کنید. رسم ثانیه ای بیست  زمانی بازۀ این برای زمان از تابعی به صورت را دونده سرعت نمودار الف.

چیست؟ ثانیه ای بیست  زمانی بازۀ این برای او متوسط سرعت ب.
بیست  زمانی بازۀ این در او که را مسافتی کل تا کنیم استفاده مساحت از چگونه دهید توضیح پ.

بیابیم. است، دویده ثانیه ای
می گویند و پیش می گیرند در را شهودی کاملا رویکردی عموماً برت دانش آموزان ،٢ سؤال ب قسمت برای
پا ٢۵ متوسط، سرعت پس است، یافته افزایش ثانیه بر پا ٣٠ به ثانیه بر پا ٢٠ ثابت نرخ از سرعت چون
قسمت از تغییریافته ای صورت ٢ سؤال پ قسمت که می دهند تشخیص هم را این آن ها اما است. برثانیه
از ترکیبی این که به جای می کنید، مشاهده زیر در که همان طور مساحت، اینجا - است  قبلی ١ سؤال ب
است، مساحت هم باز طی شده کل مسافت که ایده این با کار از پس است. ذوزنقه یک باشد، مستطیل ها
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سرعت و اولیه سرعت بین وسط» «نقطۀ متوسط، سرعت این که از را خود شهود می توانند دانش آموزان
این گذاشتن هم کنار ببینند. را ثابت» «شتاب فرض نقش می توانند به علاوه، کنند. تأیید است، نهایی

می شود: منجر نتیجه این به ایده ها،
بازۀ هر روی آن متوسط سرعت آن گاه کند، حرکت ثابت شتاب با شئ  یک اگر

است. زمانی بازۀ آن در آن نهایی سرعت و اولیه سرعت متوسط زمانی،
رسید: آزاد سقوط رابطۀ به نتیجه این از می توان کوچک گام چند با تنها

برابر سرعت ثانیه، t از پس آن گاه یابد، افزایش 𝑔 آهنگ با و شود شروع صفر از سرعت اگر •
است. 𝑔𝑡 با

است. ٠ + 𝑔
𝑡 ثانیه t در متوسط سرعت بنابراین •

است. 𝑔𝑡
٢ 𝑡 ثانیه t در طی شده کل مسافت بنابراین •

آورند. به دست را کلی رابطۀ می توانند برت دانش آموزان خاص، مثال چند مورد در گام ها این کردن طی با

درس چند
باشد، مفید آتی درسی برنامه های نویسندگان برای است ممکن که را مهم نکتۀ چند بالا مثال های

نشان می دهد:
مفهوم آن ارائۀ چگونگی از دیدگاهی می تواند ریاضی مفهوم یک از عمیق و منعطف درک •
داشته برت درسی برنامۀ توسعۀ در زیربنایی تأثیر درکی چنین دهد. به دست دانش آموزان به

است.
مورد مقدار از دیگری تعریف دهیم تشخیص که بود مهم انتظار، مورد مقدار درمورد –

است. استاندارد تعریف هم ارز ریاضی به لحاظ که دارد وجود انتظار
مسافت چگونه که بود موضوع این تشخیص مطلب، فهم کلید آزاد، سقوط درمورد –

نمایش داد. مساحت توسط می توان را طی شده
آن ها آنچه از است روشنی تصویر مستلزم دبیرستانی دانش آموزان برای درسی برنامۀ تولید •
شهود آنچه از روشنی تصویر و می دانند، آنچه از آن ها درک عمق نمی دانند، آنچه می دانند،

می گوید. آنان به احتمالا آن ها
را میانگین و کل جمع چطور می دانستند برت دانش آموزان انتظار، مورد مقدار برای –
یک آن گاه باشد، «بزرگ» کسر یک مخرج اگر که داشتند قبول شهودی به طور هم را این بیابند.
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دانش آموزان اکثر چون اما نمی دهد. تغییر خیلی را کسر مقدار کسر، صورتِ در کوچک تغییر
این که اثبات برای توزیعی خاصیت به کارگیری نیستند، راحت نمادی صورتگرایی با دبیرستانی

داشت. نخواهد معنایی آن ها برای ندارد، اهمیتی نمونه اندازۀ
راحت «نرخ×زمان=مسافت» ایدۀ با دانش آموزان بدانیم که بود مهم آزاد، سقوط برای –
این اگر (توجه: کنند. پیدا را مربوطه مساحت های چگونه که می دانند هم را این  و هستند
است لازم درسی برنامۀ نویسندۀ نبوده، دانش آموزان درسی پیش زمینۀ از قسمتی هنوز موضوع

کند.) معرفی به کارگیرد، اینجا در این که از قبل را آن چطور کند فکر که
با است لازم بگیرند، به کار و بفهمند را رابطه یا تعریف یک دانش آموزان می خواهیم اگر •

بسازیم. به تدریج را تعریف آن  ملموس، موقعیت های از استفاده
تعریف میانگین، شامل مثال هایی و تاس با کار از بعد انتظار، مورد مقدار درمورد –
بود. حیاتی انتظار مورد مقدار مفهوم ساختن برای احتمال معنای از عمیق فهم شد. مطرح

ثابت سرعت شامل که وضعیت هایی دربارۀ دانش آموزان شهود با آزاد، سقوط مورد در –
کردیم ترکیب مشخصی مثال های با را این سپس کردیم. شروع بود، مساحت از آن ها درک و

بسازیم. را لازم ارتباط های و دهیم بسط و کنیم تقویت را شهودشان تا
است. درس کلاس های در آن کارایی درسی، برنامۀ از بخش یک واقعی آزمون •

با را انتظار مورد مقدار می خواستند معلمان از بعضی انتظار، مورد مقدار برای –
دستور اساس بر تعریف عبارت، این از [منظورشان کنند. تعریف کسر» «روش از استفاده
این که کنند استفاده رویکرد این از می خواستند دلیل این به عموماً . بود ∑𝑛

𝑖=١ 𝑥𝑖𝑝(𝑥𝑖)
امتحان را کسر» «روش که معلمانی بودند.] آموخته خود دانشگاهی درس های در را تعریف
به سبب، همین به و کردند گزارش دانش آموزان میان در را قابل توجهی سردرگمی کردند،

نمودند. ایجاد دانش آموزان در را بهتری درک و دادند رویه تغییر بلندمدت» «در رویکرد
روش های توضیح دادیم، اینجا که روشی مورد در جمع بندی از پیش آزاد، سقوط برای –
«میانگین گیری اصل دانش آموزان که دادند گزارش معلمان کرده بودیم. امتحان هم را دیگری
نداشتند. است مجاز کار این چرا این که از درکی هیچ اما می کردند، قبول را انتهایی» نقاط از
شهود موافق هم چون بوده موفق دادیم، توضیح  اینجا که رویکردی که داشتند اشاره  آن ها

است. می کرده مفید استفادۀ آن ها قبلی دانش از هم و بوده دانش آموزان
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عمیق «درکی من ریاضی دان، به عنوان کرد. ایجاد من در را دیگری مطالبات هدایت گر، نتایج این رعایت
برنامۀ از مهمی بخش که آمار از باید که فهمیدم زود خیلی اما داشتم، ریاضی مفاهیم اکثر از منعطف» و
به چیزی چه آن ها شهود و می دانستند چه دانش آموزان این که تشخیص بدانم. بیشتر خیلی است، درسی
بود دانش آموزان با صحبت و دبیرستان درس کلاس های در وقت ساعت ها صرف مستلزم می گفت، آن ها
مدرسه، در معلمی تجربۀ سال ها خلال در ایده ها ملموس و تدریجی ساختن اصل بود). لذت بخش (که
آموزش از متفاوتی سطح در من که به ویژه بود؛ کار این به دائم توجه به نیاز اما شده بود، من ذهن ملکۀ

می کردم. کار ریاضی
لازم بود. شخصی تر چالشی نه، یا می آید به کار درس کلاس در واقعاً چیزی آیا موضوع که از بعد این
رویکردی با و بیندازم دور شود، تکمیل تا بودم کرده صرف وقت برایش ماه ها که را چیزی بتوانم من بود
این نهایی پاداش اما دهم، انجام می خواستم، آن که از بیشتر بارها را کار این می بایست کنم. شروع جدید

داشت. را انجامش ارزش کار،
تا که اثبات هایی یا قضیه ها اندازۀ همان به ریاضی دان، یک به عنوان من، برای کار این کلی، به طور
من به جامعه پیشرفت در بودن سهیم از که حسی و بود راضی کننده و چالشی کرده بودم، مطرح زمان آن

بیاورم. به دست ریاضی خودِ در تحقیق از بودم امیدوار که بود آنی از بهتر قطعاً داد دست

اقتصاد و مدیریت دانشکدۀ شریف، صنعتی دانشگاه زمانی: شیوا
zamani@sharif .edu رایانامه:
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