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جدیدترین و مهم ترین از برخی خلاصۀ آن در که است کتابچه ای ترجمۀ اول بخش مقاله این چکیده.
تحلیل از عبارت اند می شود اشاره آنها به که مطالبی است. شده عرضه احتمال آموزش در پژوهش ها
برنامه های در احتمال تدریس احتمالاتی، استدلال و دانش اصلی اجزای احتمال، و شانس ماهیت
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و. ـــ احتمال. تدریس برای معلمان آموزش احتمال،

مقدمه ۱

و کنند غلبه خود تعین گرایانۀ تفکّر بر باید جامعه، در درست و خوب عملکرد به منظور شهروندان

استدلالی روش های و راهبردها با باید حال، عین در بپذیرند. را طبیعی رخدادهای در شانس وجود

هستند، شانس وجود متضمن که حرفه ای و روزانه موقعیت های در می کند کمک آنها به که شوند آشنا

اضافه با توانسته اند کشورها پرورش و آموزش مقامات از بسیاری کنند. اتخاذ مناسبی تصمیم های

خدمت ضمن دوره های و دانش آموزان تحصیلی مقاطع در درسی برنامۀ به احتمال مبحث کردن

درسی برنامۀ در موضوع یک گنجاندن حال، این  با دهند. رشد مردم میان در را آماری سواد معلمان،

برخی چراکه نمی کند، تضمین را آن صحیح یادگیری و آموزش خودکار به طور تحصیلی دورۀ یک
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تصادفی، آزمایش  های برگشت ناپذیریِ یا احتمال چندگانۀ دیدگاه جمله از احتمال، خاص ویژگی  های

دانش  آموزان و معلم ها برای خاص چالش  هایی باعث و نمی شود یافت علمی موضوعات دیگر در

دهیم پاسخ مزبور چالش  های به تا هستیم تلاش در احتمال، آموزش حوزۀ در پژوهش با می شود.

آموزش بین المللی همایش سیزدهمین در احتمال۱ یاددهی و تدریس مطالعاتی گروه که همان طور و

همچنین شده است. نهاده به خوبی پژوهشی فرآیند این بنای نشان داد، [۱] (IⅭⅯE)۲ریاضی

کرد مشاهده موضوع این دربارۀ بسیاری مقاله های در را احتمال آموزش دربارۀ پژوهش می توان

،[۱۱ ،۲] (ⅭERⅯE)۳ریاضی آموزش اروپایی کنفرانس مانند کنفرانس هایی در مقاله ها این که

ملّی یا منطقه ای کنفرانس های در همچنین و [۱۷] (IⅭOTS)۴آمار آموزش بین المللی کنفرانس 

پیمایشی مطالعۀ این در شده اند. ارائه (REⅬⅯE)۵ریاضی آموزش در لاتین آمریکای کنفرانس مانند

می توانند که سؤال هایی و اندیشه ها برخی به پرداختن از پیش علمی، پیشرفت های آخرین با مطابق

آموزش زمینۀ در کنونی پژوهش های مرور به باشند، مؤثر آینده پژوهشی برنامۀ چارچوب بندیِ در

می  پردازیم. احتمال

علمی پیشرفت های آخرین با مطابق پیمایشی مطالعۀ ۲

بعدی بخش های در که همان طور و دارد طولانی نسبتاً سابقه ای احتمال، آموزش زمینۀ در پژوهش

گوناگون موضوعات دربارۀ تجربی پژوهش های و نظری تحلیل های شامل شد، خواهد داده توضیح

احتمال، آموزش دربارۀ موجود مقاله های مرور با است. شده بررسی متفاوت دیدگاه های از و بوده

درک مختصرِ مرور برای موضوع ها این از شده اند. مطرح اصلی موضوع چندین که می شود مشخص

مطالعات گروه به مربوط بحث های راستای در و شده است استفاده احتمال آموزش از ما فعلی

است. شده ارائه ۲۰۱۶ ICME، موضوعی

احتمال و شانس ماهیت ۱ .۲

اندیشه های باید ما پژوهش پشتوانۀ کنیم، پژوهش بخواهیم که ریاضی آموزش از زمینه ای هر دربارۀ

مهم احتمال، روی تمرکز هنگام به ویژه تفکرات این باشد. بحث مورد اشیای دربارۀ شناخت شناسانه

تصادف ماهیت تفسیر بر هم که گوناگون مفهومی رویکردهای موضوع، این در زیرا هستند، سودمند و

است. علمی مجامع در بحث و مناقشه محل هنوز می گذارند، تأثیر مدارس درسی برنامۀ بر هم و

1. Teaching and Learning of Probability Topic Study Group 2. 13th International Congress of Mathe-
matics Education 3. the European Mathematics Education Conference 4. the International Conference
on Teaching Statistics 5. the Latin-America Mathematics Education Conference
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متفاوت، البته و اصلی دیدگاه دو مبنای بر مسیر دو در پیدایش، زمان از احتمال موضوع

بر حاکم عینی ریاضی قوانین یافتن برای نیاز به احتمال، آماری جنبۀ .[۳۲] است یافته پرورش

آمده به دست داده های طریق از پیشامدها احتمال عددیِ مقدارهای است؛ مربوط تصادفی فرایند های

پیشین دیدگاه بر تکمله ای که شناختی جنبۀ اما می شوند. تعیین آزمایش  ها تکرار و جست وجو از

توسط گردآوری شده اطلاعات به وابسته که می داند شخصی باورهای از درجه ای را احتمال است،

متعددی رویکردهای اصلی، دیدگاه دو این اساس بر کند. تعیین را احتمال می خواهد که است فردی

پیشرفت در مهم نویسندگان آثار سهم آنها در که داشته اند وجود تاریخ طول در احتمال مطالعۀ به

احتمال اصلی تعبیرهای حاضر، حال در .[۲۱ ،۱۵ ،۷ ،۶ ،۵ ،۴] است بوده نمایان احتمال، موضوع

هر اصل موضوعی. و طبیعی تمایل منطقی، شخصی، فراوانی گرا، کلاسیک، شهودی، از عبارت اند

خاص پدیده های مدل سازی برای عمدتاً و می شوند فلسفی مسائل برخی شامل دیدگاه ها این از یک

در هستند. مناسب خاص دانش  آموزان برای تحصیلی دورۀ در گنجاندن برای یا و واقعی دنیای

می‑ بیان مختصر به طور را احتمال دربارۀ پیشگفته دیدگاه های اصلی ویژگی های بعدی، بخش های

آمده است. نیز مدارس درسی برنامۀ در آن از بخشی که  کنیم

احتمال شهودی دیدگاه ۱ .۱ .۲

دارد بنیادی پیامدی که است شانس دربارۀ شهودی دیدگاه  های ظاهریِ تلفیق اساساً احتمال نظریۀ

تاریخی، به لحاظ است. تصادفی پیشامدهای به رخداد احتمال به عنوان اعدادی اختصاص آن، و

با مرتبط مسائل با و دواند ریشه زود خیلی گوناگون فرهنگ  های در شانس مفهوم به شهودی نگرش

برخی فرهنگ در مکعبی تاس .[۸ ،۵] کرد برقرار پیوند شانسی، بازی  های در منصفانه شرط  بندیِ

بازی‑ از آنها و است داشته رواج بسیار رومی) و یونانی چینی، مصری، (همچون نخستین تمدن های

می  کردند. استفاده مذهبی مراسم  یا تصمیم گیری ها در سرنوشت مهار یا پیش بینی برای شانسی  های

هم مشخصی علّت هیچ و است جدیدتر بسیار موضوعی احتمال، نظریۀ پیشرفت که است جالب

.[۲۳] ندارد وجود تأخیر این توضیح برای

کیفی عبارت هایی از که دارد نمود نیز خردسالان در حتی احتمال، و شانس از شهودی درک

تصادفی پیشامدهای رخداد به باورشان میزان بیان برای نداره») «امکان یا داره» «احتمال (مانند

درک تا کند کمک بچه ها به و استفاده شهودی دیدگاه های این از می  تواند معلم می کنند. استفاده

رخدادِ شانس مقایسۀ برای ابزاری به عنوان را احتمال و ببخشند عمق احتمال موضوع از را خود

گیرند. به کار قطعیت عدم از پر دنیایی در مختلف پیشامد های
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کلاسیک تعبیر ۲ .۱ .۲

بودند. مرتبط تاس پرتاب مانند شانسی بازی های به احتمال، نظریۀ در آغازین نظریِ پیشرفت های

بازی یک میانۀ در که کردند حل را مسئله این فرما، با خود همکاری در [۴۶] پاسکال مثال، برای

شود داده بازیکن هر به باید که منصفانه ای مبلغ تخمین شود، متوقف «به اضطرار» بازی اگر شانسی،

[۱۸] کاردانو دیگر، مثالی در می  شود. تقسیم آنها بین پول بازیکن، هر برد شانس نسبت به چیست:

می شود مساعد نتایج به منجر که روش هایی تعداد و امکان  ها کل تعداد که کرد توصیه بازیکن ها به

دهند. انجام منصفانه شرط بندی یک تا کنند مقایسه را عدد دو و بگیرند نظر در را

مقدماتی پیشامدهای همۀ که بود استوار فرض این بر مفهوم این اساس که نیست تعجب آور

تعریف طبق است. شانسی بازی های از بسیاری برای منطقی فرضی این زیرا هستند، هم شانس

شانس محاسبۀ مبانی آموزش کتاب در ۱۷۱۸ سال در دموآور۱ آبراهام توسط که احتمال کلاسیک

درباب فلسفی رساله ای عنوان با کتابی در ۱۸۱۴ سال در لاپلاس توسط سپس و شد ارائه [۲۵]

پیشامد یک با مساعد حالت های تعداد است: کسر یک صرفاً احتمال شد، اصلاح [۳۸] احتمال

شده آن به فراوان انتقاد های تعریف، این انتشار زمان از ممکن. موارد همۀ تعداد بر تقسیم خاص

گسترده ای طیف برای احتمال به کارگیری مانع و است ذهنی برآمدها، هم  شانس بودنِ فرض زیرا است،

نیست. معتبر برایشان فرضی چنین که می شود طبیعی پدیده های از

فراوانی گرا تعبیر ۳ .۱ .۲

زیادی تعداد انجام از پس مشخص عدد یک به ثابت پیشامد یک نسبی فراوانی های شدنِ همگرا

تلاش در [۱۰] برنولی است. شده بررسی زیادی پژوهش گران توسط مستقل، تصادفی آزمایش  های

اعداد قانون از نسخه اولین بیمه، و زندگی به امید به مربوط مسائل به احتمال پهنۀ گسترش برای

انجام پس از معین پیشامد یک برای hn نسبی فراوانی قضیه، این اساس بر کرد. ثابت را بزرگ۲

انجام با و باشد پیشامد، آن نظری احتمال ،p به نزدیک باید بسیار، دفعات به تصادفی آزمایش

قابل مشاهده پایدار فراوانی های اینکه به توجه با شود.۳ بیشتر باید نزدیکی این بیشتر، آزمایش های

رویکردِ این در .[۲۹] شد گرفته نظر در نیز احتمال عینی۴ بودنِ بر برهانی به عنوان قضیه این هستند،

عددی پیشامد، یک احتمال شد، پیگیری [۴۹] رِنی و [۵۱] فون میزِس توسط بعداً که فراوانی گرا

،n > pq
εα۲ اگر q = ۱ − p فرض با کوچک، به دلخواه α > ۰ و ε > ۰ هر برای که می شود ثابت قضیه این در .۳

.P (|hn − p| < ϵ) ≥ ۱ − α آنگاه

1. Abraham de Moivre 2. law of large numbers 4. objective
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فراوانی های می شود، تکرار بار بی نهایت پیشامد آن به وابسته تصادفی آزمایش وقتی که است فرضی

قابل مشاهده طبیعی پدیده های از بسیاری در عملا همگرایی این که آنجا از می کنند. میل آن به نسبی

داد. زیادی گسترش را آن کاربردهای حوزۀ احتمال، از خاص تعریف این است،

به دست را احتمال از برآوردی فقط روش، این به که است این فراوانی گرا دیدگاه عملی ایراد

نمونه ها (که تصادفی آزمایش   تکرارهای از مجموعه ای از نسبی فراوانی های دنبالۀ زیرا می آوریم،

شرایط تحت آزمایش یک تکرار اگر این، علاوه بر می کند. تغییر دیگر مجموعۀ به می شوند) نامیده

که است مهم بنابراین .[۷ ،۶] نیست مناسب فراوانی گرا رویکرد نباشد، امکان پذیر یکسان دقیقاً

مدل یک ایجاد برای که را واقعیت از آمده به دست فراوانی داده  های و احتمال نظری مدل بین تفاوت

توضیح کلاس در را تفاوت این اوقات گاهی کنیم. روشن دانش    آموزان برای می شوند، استفاده احتمال

برای انتزاعی دانش از می   خواهند که شود دانش   آموزانی سردرگمی باعث است ممکن این و نمی   دهند

کنند. استفاده واقعی زندگی در مشکلات حل

طبیعی تمایل تعبیر ۴ .۱ .۲

همچنین و خاص رفتاری به تصادفی سامانۀ یک تمایل معیار را طبیعی۱ تمایل مفهوم [۴۸] پوپر

از مفهومی [۴۷] پیرس راستا، همین در کرد. تعریف معین، نوع یک از برآمدی تولید به طبیعت میل

برآمدهای برای قابل انتظار تمایل  هایی تاس، یک مثال برای آن، بر اساس که کرد پیشنهاد را احتمال

به طور و پرتاب ها بلندمدتِ تکرار نتایج به مستقیماً تمایل ها این دارد؛ آن پرتاب از ناشی ممکن

هستند. مرتبط خاص پیشامدهای به غیرمستقیم

اما دارند، گرایش خاص مقادیر با نسبی فراوانی های ایجاد به تمایل ها بلندمدت، تکرار در

گرایش مکعبی تاس یک مثال، برای .[۳۱] نیستند پیشامدها رخداد احتمال های خودِ مقدارها این
۱
۶ احتمال مقدار دارد. ۱

۶ نسبی فراوانی با بلندمدت پرتاب در ۵ عدد آمدن به شدیدی طبیعی) (تمایل

مثلا) تک وضعیتی نظریۀ در باشد. شدید تمایل این سنجش برای معیاری نمی تواند لذا و است کوچک

احتمالاتی علّی گرایش های به عنوان و هستند احتمال مقادیر همان تمایل ها ،([۴۰] به کنید رجوع

می  شوند. گرفته نظر در ویژه موقعیت یک در خاص خروجی یک ایجاد برای

بلندمدت، تعبیر در است. بحث برانگیز احتمال، برای طبیعی تمایل تعبیر این می گوییم مجدداً

مقدار یافتن برای روشی هیچ لذا و نمی شود بیان قابل تأیید تجربی کمیت های سایر برحسب تمایل

به عینی احتمال دادنِ اختصاص تک وضعیتی، تعبیر مورد در نداریم. تجربی روش به تمایل یک

1. propensity
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نظریه  های آیا که نیست مشخص همچنین .[۳۱] است دشوار امری خاص، پیشامد های رخداد

خیر. یا می کنند پیروی احتمالاتی  محاسبات از تک وضعیتی طبیعی تمایل  های

منطق گرا دیدگاه ۵ .۱ .۲

همان اساس بر را احتمال منطقی نظریه  های  ،[۱۹] کارناپ و [۳۴] کینز همچون پژوهش گرانی

همۀ بررسی با پیشامدها رخداد از پیش را احتمال  ها می توان می گفت که دادند ارائه کلاسیک اندیشۀ

شود. داده اختصاص نابرابر وزن های احتمال  ها به است ممکن هرچند کرد؛ تعیین ممکن برآمدهای

معین فرض از E شاهد پشتیبانی میزان که است استلزام از درجه ای احتمال، دیدگاه، این اساس بر

دیدگاه، این هستند. واقع (۰) امکان عدم و (۱) قطعیت بین احتمال، درجه  های می سنجد. را H

نظر در احتمال فرین حالت  های می توان را ناسازگاری و استلزام زیرا می  کند، تقویت را صوری منطق

گرفت.

عقلانی تصدیق از درجه ای را پیشامد یک احتمال و کرد ایجاد صوری زبان یک [۱۹] کارناپ

احتمال یک ،E شاهد از گاهی آ به شرط H فرض عقلانی تصدیق درجۀ کرد. تعریف آن رخداد

دارد. بستگی آنها میان پیوندهای و E و H معنایی و منطقی ویژگی های به کاملا و است شرطی

بیان به روشنی پیوندها این آن، در که می  شود تعریف خاصی صوری زبان برای تنها احتمال بنابراین

شده اند.

مقادیر برای ممکن انتخاب های به بسته که است این احتمال منطقی نظریۀ مشکلات دیگر از

انتخاب دیگر، مشکل دارد. وجود بسیاری تصدیق توابع می شود، بیان آن در فرض که زبانی و اولیه

تغییر دیگر فرد به فردی از می تواند شاهد، اعتبار زیرا است، عینی به روش E مناسب و کافی شواهد

.[۵] کند

ذهنی تعبیر ۶ .۱ .۲

می دهیم. اختصاص رویداد هر به که است عینی مقدار یک احتمال، قبلی، شدۀ ارائه رویکرد  های در

با می توان را پیشامد یک احتمال که داد نشان شد، منتشر ۱۷۶۳ سال در که بیز قضیۀ حال، این  با

اگر که می شود ثابت قضیه این از ساده نسخۀ یک در کرد. اصلاح جدید، داده های داشتن دست در

و P (Ai) «پیشین» احتمال  های و
∪n

i=۱ Ai = E باشند، ناسازگار دوبه دو پیشامدهای Aiها

آنگاه باشند، معلوم ،Ai به علّت B احتمال برای P (B |Ai ) درستنمایی
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P (Ai |B ) =
P (B |Ai )× P (Ai)∑n
j=۱ P (B |Aj )× P (Aj)

.

شود تبدیل «پسین» احتمال به جدید، داده های از استفاده با می تواند پیشین احتمال بیز، قضیۀ بنابر

ریاضی دانان برخی تعبیر، این پیرو می دهد. دست از را عینی بودنش ویژگی احتمال، نتیجه در و

یا دانش به که گرفتند نظر در شخصی باور میزان را احتمال دِفینتّی۲)، و رمزی۱ کینز، مثال (برای

برود، بین از عینی داده های توسط پیشین تأثیر اگر حتی این حال، با دارد. بستگی شخص تجربۀ

دِفینتّی و است انتقاد مورد ذهنی مقدار یک به عنوان رویکرد این در پیشین توزیع وضعیت هم باز

کند. توجیه را دیدگاه این تا کرد پیشنهاد را موضوعه اصول از مجموعه ای ،۱۹۳۷ سال در [۲۴]

و نیست ضروری احتمال، کردنِ معنادار برای وضعیت یک تکرار ذهنی، دیدگاه این اساس بر

یافتن اطمینان که شد اقتصاد و سیاست مانند زمینه هایی وارد احتمال کاربرد های دلیل، به همین

این بر مبتنی که استنباطی برای بیزی دیدگاه امروزه است. دشوار امری آنها در آزمایش  ها تکرار از

است. آورده گرد متعدد زمینه های در بسیاری طرفداران است، رویکرد

اصل موضوعی روش ۷ .۱ .۲

گوناگون بخش های و علوم همۀ در احتمال کاربرد مبانی، دربارۀ عمیق فلسفی بحث های همۀ علی  رغم

تلاش بسیاری ریاضیدانان بیستم، قرن طول در است. گسترش حال در به سرعت انسانی فعالیت های

اندازه نظریۀ زمینۀ در بورل۳ پژوهش های پی در کنند. صورت بندی را احتمال ریاضی نظریۀ تا کردند

را احتمال اصل موضوعی نظریۀ بود، فراوانی گرا دیدگاه هوادار که [۳۵] کولموگوروف۴ مجموعه ها، و

آن نمونه ایِ فضای تصادفی، آزمایش یک ممکن برآمدهای همۀ از متشکل S مجموعۀ کرد. ارائه

از خانواده ای که شد گرفته نظر در A پیشامد های جبر احتمال، تعریف برای می شود.۵ نامیده آزمایش

بسته متمم گیری، و شمارا اجتماع گیریِ عمل های به نسبت که است نمونه ای فضای زیرمجموعه های

S = A∪ Ā پیشامد نیستند. A در که است برآمد هایی همۀ از متشکل ،Ā پیشامد متمم است.۶

فضای بین یک به یک تناظر یک بتوان وقتی باشد. ناشمارای یا نامتناهی شمارای متناهی، می تواند نمونه ای فضای .۵
نمونه ای فضاهای برای .۶ است. نامتناهی شمارای نمونه ای فضای آنگاه کرد، پیدا N طبیعی اعداد مجموعۀ و نمونه ای
یک A متناهی، نمونه ای فضاهای برای است. S زیرمجموعه های همۀ بر مشتمل A ردۀ ،S نامتناهی شمارای و متناهی
اجتماع گیری عمل های به نسبت یعنی است، σ‑جبر یک A نامتناهی، شمارای نمونه ای فضای مورد در است؛ بولی جبر
برای که مجموعه ها از جبری (پیوسته)، ناشمارا نمونه ای فضاهای برای است. بسته متمم گیری، و شمارا اشتراک گیریِ و
پیشامدهای از مجموعه ای به A بلکه نمی شود، شامل را S زیرمجموعه های همۀ می شود، گرفته نظر در احتمال تخصیص

.[۲۲] است بسته متمم  گیری و شمارا اشتراک گیریِ و اجتماع گیری عمل های به نسبت که می شود محدود S

1. Frank Ramsey 2. Bruno de Finetti 3. Émile Borel 4. Andrey Kolmogorov
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می شود. نامیده حتمی پیشامد می دهد، رخ همیشه که

صدق زیر موضوع اصل سه در که است حقیقی اعداد از [۰, ۱] بازۀ به A از تابعی احتمال،

کرد: ثابت را احتمال قضیه های و ویژگی ها از بسیاری می توان اصول، این پایۀ بر می کند.

P؛ (A) ≥ ۰ ،A ∈ A هر برای .۱

P؛ (S) = ۱ .۲

یعنی B؛ و A هم) از (جدا ناسازگار پیشامدهای و S متناهی نمونه ای فضای برای (الف) .۳

است. برقرار P (A ∪B) = P (A) + P (B) رابطۀ ،A ∩B = ∅

از جدا دوبه دو مجموعه های از شمارا خانوادۀ هر و S نامتناهی نمونه ای فضای برای (ب)

برقرار P (
∪∞

i=۱ Ai) =
∑∞

i=۱ P (Ai) رابطۀ ،i = ۱, ۲, . . . ،Ai مانند هم

است.

مسامحه، کمی با زیرا است، شده پذیرفته احتمال مختلف مکتب های توسط اصل موضوعی نظریۀ

کولموگوروف نظریۀ چارچوب در می توان را ذهنی) یا فراوانی گرا (کلاسیک، احتمال ریاضیات

هوادار فرد آن اینکه به بسته می تواند احتمال، چیستی از فرد هر تعبیر این حال، با کرد. صورت بندی

رویکرد های در هم هنوز احتمال مفهوم دربارۀ بحث باشد. دیگران از متفاوت باشد، دیدگاهی چه

نسبت افراد شهودیِ بینش مبین می تواند فلسفه و احتمال میان پیوند این دارد. وجود آمار به مختلف

.[۱۴] است تعارض در احتمال ریاضی قوانین با هم غالباً که باشد احتمال به

دیدگاه  ها خلاصۀ ۸ .۱ .۲

تفاوت های شامل شده اند، بیان احتمال دربارۀ که گوناگونی دیدگا ه های که می دهد نشان بررسی  ها

که هستند روش هایی و ویژگی ها مربوطه، مفهوم های در بلکه احتمال، خود تعریف در نه تنها خاصی

۱ شکل در را تفاوت ها این از برخی شده  اند. پدیدار دیدگاه هر به مربوط متعدد مشکلات حل برای

است. شده  اقتباس [۵] از آن از بخشی که کرده ایم خلاصه

مدارس درسی برنامۀ در احتمال متفاوت دیدگاه  های ۹ .۱ .۲

بازتاب درسی برنامۀ در بالا مباحث اما است، نشده یکسانی توجه احتمال رویکرد های همۀ به اگرچه

بر ترکیبیاتی، محاسبات بر مبتنی احتمال کلاسیک دیدگاه ،۱۹۷۰ سال از قبل دارند. و داشته

حد تا دیدگاه این که آنجا از .[۳۳] بود حاکم فرانسه مانند کشور هایی در دبیرستان درسی برنامۀ



۲۴۵ (۱۴۰۴ تابستان و (بهار ۱ شمارۀ ،۴۴ سال ریاضی، اندیشۀ و فرهنگ

.([۱۱۷ ص ،۵] از (اقتباس شده می کنند طبقه بندی را احتمال گوناگون دیدگاه های که مؤلفه هایی .۱ جدول

برای ساده، بسیار مسائل برخی از جدای احتمال، مطالعۀ است، استوار ترکیبیاتی استدلال بر زیادی

بود. دشوار دانش  آموزان

توانایی از مهم نمونه ای احتمال، زیرا بود، غالب ریاضی جدید دوران در نیز اصل موضوعی رویکرد

اصل موضوعی، و کلاسیک رویکرد های در این حال، با می شد. تلقّی مجموعه  ها نظریۀ ابزارهای

توسط احتمال نتیجه در بود. پنهان دانش  آموزان برای گوناگون علوم در احتمال چندگانۀ کاربرد های

تنها که می شد گرفته نظر در ریاضیات از فرعی بخش یک به عنوان دبیرستان معلمان از بسیاری

شود کاسته احتمال تدریس ساعات از که بود این به تمایل و دارد سروکار شانسی بازی های با

در فراوانی گرا رویکرد پذیرش فناوری، پیشرفت های و آمار موضوع به علاقه افزایش با امروزه .[۴]

در نسبی، فراوانی های حد به عنوان احتمال تجربی تعریف است. مرجح احتمال، مفهوم با برخورد

مثال، (برای است شده پیشنهاد تدریس استانداردهای برخی و مدارس درسی برنامه های از بسیاری

پرورش، و آموزش وزارت [۴۴]؛ ۲۰۱۰ ،[ⅭⅭSSI] ریاضیات۱ در ایالتی مشترک استانداردهای

۲۰۰۰ ،[NⅭTⅯ] ریاضیات۳ معلمان ملی شورای [۴۱]؛ ۲۰۱۴ ،[ⅯEⅭⅮ] ورزش۲ و فرهنگ

آماری تجربیات از ناشی مسائل با مواجهه برای نظری ابزار یک به عنوان احتمال کاربرد و ([۴۳]

1. the Common Core State Standards 2. the Ministerio de Educación, Cultura y Deporte 3. the National
Council of Teachers of Mathematics
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توجه مورد احتمال و شانس به مربوط شهودی دیدگاه البته دبستان، سطح در است. شده مطرح نیز

زیرا نمی گیرد، قرار استفاده مورد مدرسه ای آموزش در اصول موضوعی رویکرد این، وجود با است.

دانشگاهی تحصیلات دورۀ در را محض ریاضی مطالعات که افرادی برای تنها و است صوری خیلی

در مدارس، درسی برنامۀ در احتمال مفهوم دربارۀ بیشتر جزئیات است. مناسب می کنند، دنبال

گرفت. خواهد قرار بررسی و بحث مورد ۳ .۲ بخش

احتمالاتی دانش و استدلال ۲ .۲

است ممکن استنباط، آموزش در غیرصوری رویکرد های و فراوانی گرا دیدگاه بر حد از بیش کید تأ

احتمال‑ شود. قواعد بر اندک تمرکز با ‑همراه شبیه سازی آموزش  به احتمال آموزش تبدیل به منجر

موقعیت های در احتمالاتی دانش و استدلال از گاهی آ می گوید، [۳۰] گال چنان که حال، این  با

و انتخابات پزشکی، تشخیص بورس، بازار (مانند حرفه ای و روزمره محیط های در تصمیم گیری

همۀ برای غیرصوری، رویکردهای در حتی استنباط و نمونه گیری فهم برای نیز و دیگر) بسیار موارد

یا دانشمندان آموزش برای احتمال از پیچیده تری دانش این، علاوه بر است. ضروری شهروندان

طراحی نتیجه در است. نیاز مورد دانشگاهی سطح  های در پزشکان) و مهندسان (مثل متخصصین

کمک دانش آموزان متعدد طیف های احتمالاتی دانش و استدلال گسترش به که آموزشی برنامه های

دارد. آن مختلف مؤلفه  های توضیح به نیاز کند،

سواد و آماری استدلال با آن تفاوت و آماری تفکر ماهیت دربارۀ زیادی بحث های اینکه با

یک هنوز احتمالاتی استدلال اصلی مؤلفه های دربارۀ بحث اما است، شده ([۹] مثال، (برای آماری

بیان زمینه این در پژوهش پیشرفت راه کردنِ باز برای را نکاتی ادامه در است. پژوهشی چالش

می کنیم.

چیست؟ احتمالاتی استدلال ۱ .۲ .۲

واقعی. زندگی پدیده های دربارۀ استدلال و تفکر برای ویژه رویکرد یک از است عبارت احتمال

متضمن وضعیت های در تصمیم گیری ها و قضاوت ها به که است استدلال از نوعی احتمالاتی، استدلال

.[۲۸] می خورد پیوند واقعی زندگی با مخاطره  ها، ارزیابی هنگام مثال، برای و دارد اشاره عدم قطعیت

را مختلف ممکن برآمد های ارزیابی و تحلیل امکان که است چارچوب هایی در اندیشیدن احتمال،

قابلیت های شامل احتمالاتی استدلال بنابراین می کنند. فراهم عدم حتمیت متضمن موقعیت هایی در

است: زیر
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جامعه؛ و فناوری طبیعت، در تصادفی پیشامد های کردن مشخص •

مدل سازی؛ مناسب فرض های استنتاج و پیشامد هایی چنین شرایط تحلیل •

به دست آمده برآمدهای و روایت ها بررسی و تصادفی موقعیت های برای ریاضی مدل های ساخت •

مدل ها؛ این از

آمار. و احتمال روش های و فنون به کاربردن •

تصادفی موقعیت های مدل سازی واقعی، دنیای پدیده های برای احتمال به کارگیری در مهم مرحلۀ

ساخت برای ابزارهایی از را ما نرمال، توزیع یا دوجمله ای توزیع مانند احتمال مدل های .[۲۰] است

می دهند. قرار ما دسترس در مسائل حل و شناخت برای مهم ابزارهایی آنها می سازد؛ بهره مند واقعیت

مانند مفهوم هایی شامل می رود، به کار واقعی زندگی موقعیت های فهم برای که احتمال‑بنیان دانش

است. انتظار مورد مقدار و تصادفی متغیر های گزاره ها، منطق استنتاج قواعد شرطی، احتمال های

از کرد. ارزیابی به دقت را واقعی پدیده های احتمالاتی مدل های کاربرد بتوان که است مهم همچنین

شیوه های و اصلی مفهوم های می شوند، بیان مخاطره بر حسب پیشامدها از بسیاری امروزه که آنجا

توسط مخاطره مفهوم درک برای تلاش بر و شود داده آموزش مدرسه در باید حوزه آن در استدلال

.[۴۵ ،۳۹] شود کید تأ نیز دانش آموزان

غیرمنطقی نتایج و پارادوکس ها ۲ .۲ .۲

است راست یا گزاره یک آن، در که کلاسیک ارزشی دو منطق در استدلال با احتمالاتی استدلال

فرق کلاسیک، منطق در استدلال قواعد با نیز احتمالاتی استدلال قواعد است. متفاوت دروغ، یا

در که است افرون۱ ناترایای تاس نیست، برقرار ترجیحات ترایایی آن، در که معروفی مثال دارد.

نیست (مهم دارد برتری بازی در همیشه می کند، انتخاب بازی برای را تاس که دومی شخص آن،

از مملو احتمال حوزۀ این، علاوه بر .[۵۰] باشد) کرده انتخاب را تاس کدام ابتدا در حریفش که

نتایج این حالی که در .[۱۶] است. مغالطه ها و بدفهمی ها شهودی، چالش های و پارادوکس ها

غیرشهودی نتایج ریاضی، حوزه های دیگر در می شوند، پدیدار نیز مقدماتی احتمال در غیرشهودی

احتمال که نیست شهودی مثال، برای .[۱۲ ،۳] می دهند رخ پیشرفته مفهوم های با کار هنگام تنها

آمدن به منجر سکه بعدیِ پرتاب اینکه احتمال بر سالم، سکۀ یک پرتاب در متوالی شیر چهار آمدنِ

باشد. بی تأثیر قمارباز) (مغالطۀ شود شیر

حوزه‑ دیگر در رایج نماد  گذاری های با همیشه و است تحکّمی احتمال، نظریۀ در واژگان و زبان

1. Efron
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نشان برای بزرگ حروف یا یونانی حروف از استفاده مثال، (برای ندارد همخوانی ریاضیات  های

به بلکه است، استنباطی آمار بر پیش درآمدی نه تنها احتمال این، وجود با تصادفی). متغیر های دادن

گنجاندن واقعی، مسائل حل در احتمال مهم سهم می دهد. ارائه را تفکر مهم حالت یک خود، خودیِ

می کند. توجیه درسی برنامۀ در را آن

شرطی سازی و علّیت ۳ .۲ .۲

استقلال اگرچه است. شرطی سازی و علّیت بین قائل شدن تمایز احتمالاتی، استدلال دیگر مؤلفۀ

بررسی و بحث شامل باید استقلال استنتاجی تحلیل می یابد، تقلیل ضرب قانون به ریاضی به لحاظ

علّی تبیین با مرتبط روان شناختی مسائل و تصادفی استقلال و فیزیکی استقلال میان پیوندهای

رابطۀ یک احتمال، در وابستگی که حالی  در .[۱۳] می شود داده نسبت استقلال به غالباً که باشد

کاملا معنای دارای علّی دیدگاه از شرطی، احتمال  های در درگیر جهتِ دو می کند، مشخص را دوسویه

یک در مثبت نتیجۀ مشاهدۀ برای ویروس نوعی وجودِ شرط اینکه با مثال، برای هستند. متفاوتی

مثبت مشاهدۀ از یعنی است؛ مهم شرطی علّتِ این عکس جهت است، علّی تشخیصی، آزمایش

آزمایش نتیجۀ بودنِ مثبت گرچه به عبارت دیگر، ببریم. پی ویروس وجود به آزمایش نتیجۀ بودنِ

نمی شود. بیماری برای علّتی آزمایش، مثبتِ نتیجۀ است، بیماری یک از ناشی

می شوند. ادغام هم با علّی و احتمالاتی رویکرد های واقعی، زندگی موقعیت های از بسیاری در

تصادفی، اختلال های برخی با همراه علّی مؤثر عوامل به دلیل که می کنیم مشاهده را پدیده هایی غالباً

قرار حمله مورد آماری روش های با اغلب که چالشی بنابراین می دهند. نشان خود از ویژه رفتار یک

همۀ درک برای شرطی احتمال  های درست فهم است. تصادفی تأثیر از علّی تأثیر تفکیک می گیرد،

است. لازم استنباطی آمار مبانی فهم برای همچنین و موقعیت ها این

تصادفی و علّی تغییرات ۴ .۲ .۲

تصادفی تغییرات و علّی تغییرات بین قائل شدن تمایز احتمالاتی، استدلال در دیگر کلیدی مؤلفۀ

آماری استدلال فهم اصلی مؤلفۀ تغییر، فهم و است آماری داده های مهم ویژگی تغییر پذیری است.

یکسان فرایند یا آماری جامعۀ یک از مختلف نمونه های در تغییر گرچه این، وجود با .[۵۲] است

نمونه ‑ بین تفاوت داد، نسبت تصادفی تأثیرات به می توان را مختلف) دانش  آموزان قد مثال، (برای

به طور گاهی دخترها)، و پسرها قد بین تفاوت مثال، (برای مختلف آماری جامعه های به مربوط های
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می توان که تغییری مقدار باشد، بزرگ تر خاص تغییر یک اندازۀ هرچه به علاوه می شود. تحلیل علّی

است. کوچک تر داد، نسبت نظام  مند علّت های به

ساختاری معادلۀ از مختلف نسخه های .۱ شکل

تصادفی (تغییر نوفه از صحیح) علّی (تفاوت سیگنال جدا سازی رابطه، این در مفید تشبیه یک

علّی) (متغیر های سیگنال ها جست وجوی برای ابزاری را داده تحلیل نویسندگان، .[۳۷] است تنها)

معادلۀ یک ،[۱۱] در دادند. قرار هستند) تصادفی تغییر های شامل (که نوفه ای فرایند های در

۱ شکل می کند. تجزیه شود، بازیابی باید که سیگنالی و نوفه به را داده ها که شد معرفی ساختاری۱

ساختاری، معادلۀ می دهد. نشان مختلف دیدگاه   های از را سیگنال‑اغتشاش اندیشۀ از تبیین پنج

با مواجهه در ما انسانی واکنش برای استعاره ای و است آماری داده  های مدل  سازی در اصلی ابزار

منابع از علّی منابع تفکیک چگونگی است. موجود داده  های در غیرمرتبط و مرتبط اطلاعات انبوه

در را اکتشافی ابزار یک ماهیت بیشتر احتمال بنابراین نیست. یکتا هیچ وجه به تغییر، تصادفی

دارد. واقعیت تحلیل

فرایند  های مد ل سازی در آنها دوی هر زیرا هستند، یکدیگر مکمل تغییر، علّی و تصادفی منابع

آیا که بگیرید نظر در را تصمیم مسئلۀ این مثال، برای می شوند. گرفته نظر در آماری تصمیم  گیریِ

دو این به مربوط متعدد تحقق  های خیر. یا هستند متفاوت تصادفی متغیر دو انتظارِ مورد مقادیر

یک اساس بر بود. نخواهند برابر نیز آنها تجربی میانگین های زیاد، احتمال به و نیست یکسان متغیر

آماریِ آزمون به منجر که می  دهیم انجام را تحلیلی تصادفی، متغیر  های از یک هر تحقق  های از نمونه

باشند، علّی یا تصادفی تغییر به دلیل مشاهده شده تفاوت  های اگر می شود. کلاسیک دو‑نمونه  ایِ

تصمیم  گیری برای خطا حاشیۀ با معیار هایی و روش  ها احتمالاتی، استدلال بر مبتنی آماری استنتاج

می دهد. ارائه
1. structural equation
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اندازه‑ در تغییر الگو  های بتوان که باشد مطلوب شناخت شناسی نظر از و تعجب  آور شاید

تعیین برای که داد توضیح ریاضیات از نوعی توسط را افراد از بسیاری داده های یا دقیق  گیری   های

آمار (یعنی شانس و داده ها که اینجاست واقع در می شود. استفاده تصادفی آزمایش  های نتایج

می شوند ترکیب هم با تصادفی) پدیده  های مطالعۀ به عنوان احتمال و داده  ها تحلیل علم به عنوان

دانش  آموزان برخی برای بالا موارد حال، این  با کنند. ایجاد را آماری استنباط قدرتمند مبنای تا

تغییر یک حتی که باشند داشته زیادی تمایل است ممکن که دانش  آموزانی نیست؛ آشکار و روشن

از زیر نقل قول در تمایل این دهند. نسبت قطعی علل به هم را مشاهده شده پدیده های در کوچک

دو پرتاب در شده ظاهر اعداد مجموع به دنبال که زمانی «من است: آمده ساله ۱۷ دانش  آموز یک

مشخص غذایی رژیم یک که شخصی وزن کاهش دربارۀ اما می  پذیرم، را تصادفی بودن هستم، تاس

یک وزن، کاهش که برگزینیم را دیدگاه این اگر [۲۷] کجاست؟» بودنش تصادفی می کند، دنبال را

خاص غذایی برنامۀ یک به پایبندی کرد: حل را دانش  آموز مشکل می  شود است، نوفه ای فرایند

کاهش برنامۀ همین ولی بگذارد تأثیر بدن وزن بر زمان طول در (تعینی)، تابع یک اساس بر می تواند

دارند. تصادفی ماهیت که هست نیز قابل پیش بینی غیر فردیِ عوامل تأثیر تحت وزن،

تمایل این .[۵۲] کنند جست وجو را خاص علّت های که دارند زیادی تمایل طبیعی به طور مردم

افتاده انتظار مورد تصادفی تغییرات چنگ در کاملا فردی داده های که وقتی حتی می شود باعث

شده لحاظ برآمدی۱ رویکرد در تمایل این [۳۶] در باشند. تعینی علّت های به دنبال هم باز است،

که دانش آموزانی است؛ قابل مشاهده هم دبیرستان مقطع دانش آموزان در به ویژه تمایل این است.

بالا با تمایل این نمی رسد به نظر و است شده ثابت به خوبی جهان نی‑ماشینیتعی دیدگاه به تمایلشان

.[۲۶] شود محو تحصیلی شان مقطع رفتن

آماری منطق مقابل در احتمالاتی استدلال ۵ .۲ .۲

منطق به زیادی حد تا احتمالاتی استدلال که کنیم اشاره است لازم بخش، این به دادن پایان برای

توصیف داده ها از یادگیری علم می توان را آمار است. متفاوت آن با حال، عین در و نزدیک آماری

به datum لاتین کلمۀ از (برگرفته داده ها که باشد تعجب آور است ممکن اول نگاه در .[۴۲] کرد

بودن قابل پیش  بینی غیر از ناشی مفهومی که باشند پیوند در تصادفی بودن با بتوانند «داده») معنای

گردآوری شدۀ مقادیر بتوان است ممکن چگونه ندارد. قطعیت تصادفی، آزمایش یک برآمد است.

1. outcome approach
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ربط تصادفی بودن طبیعی) (ماوراء متافیزیکی مفهوم به را ملموس فیزیکی زمینۀ یک در اندازه گیری

کرد. تعریف دقیق به طور ریاضی اصطلاحات با را آن نمی توان حتی که داد

استدلال در است، مدل سازی طریق از ما تفکر پیکر بندی احتمالاتی، استدلال هدف حالی که در

داده ‑ دهند، توضیح را داده ها بتوانند که مدل هایی جست وجوی طریق از می شود تلاش آماری

سپس می شود، آغاز مدل هایی طرح با معمولا احتمالاتی استدلال شوند. معنادار مشاهده شده های

متغیرهای ممکن تحقق های تا می شود تلاش و ارائه آمده به دست نتایج از گوناگون توصیف هایی

مدل های و هستند آماری منطق شروع نقاط داده ها شوند. پیش  بینی مدل ها این اساس بر تصادفی

به دست داده مولد فرایند از عمیق درکی تا می شوند برازش داده ها این با ابزار یک به عنوان مناسب

که مضمون این با می آورد یادمان به را کانت۱ ایمانوئل معروف جملۀ گوناگون، رویکرد های این آید.

استدلال هم و آماری استدلال هم هستند.» کور نظریه، بدون داده ها و است هیچ داده ها بدون «نظریه

دانش پیشبرد برای آنها کامل توان هستند. خود مزیت های و محدودیت ها دارای به تنهایی احتمالاتی،

هستند. سکه آن روی دو اینها که می دهد نشان را خود ترکیبی دانشی در فقط بشر
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