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علاوه و، جسمی، و اجتماعی، شناختی، دارد بارز بعد سه که است فعالانه فرایندی یادگیری چکیده.
نتایج مقاله این در اساس، این بر نمی افتد. اتفاق شکل یک به دانش آموزان همۀ در یادگیری این، بر
خدمت شروع از پیش که است معلمانی عملکرد توصیف و درک آن هدف که می کنیم گزارش را مطالعه ای
۴۸ شرکت کنندگان کرده اند. تجربه خود ریاضی کلاس های ضمن را فعال یادگیری راهبردهای رسمی،
ریاضیاتِ و نمایشگاه، در گردش کاغذ، کردن تا روش سه که بودند ابتدایی دورۀ (آیندۀ) معلمان از نفر
این به افراد این که می دهد نشان مطالعه نتایج کردند. تجربه فعال یادگیری راهبردهای عنوان به را مسیر
را ریاضی گوناگون مهارت های و مفاهیم پرورش قابلیت روش ها این زیرا می دادند، اهمیت تجربیات
می دادند. بروز را خود جسمی و اجتماعی، شناختی، قابلیت های آن ها، طریق از شرکت کنندگان و دارند
تکالیف حل برای مختلف راهبردهای ظهور امکان ریاضی، مفاهمۀ و جمعی کار طریق از فعال یادگیری
دیگران و خود مشکلات و اشتباهات، نظرات، می توانستند شرکت کنندگان می آورد. فراهم را داده شده
که ـــ فیزیکی فعالیت و تحرک بر آن در که محیطی شوند؛ گاه آ آن ها از و کرده مطرح امن محیطی در را
تأیید برای بیشتری تحقیقات اگرچه می شد. کید تأ ـــ است کمرنگ ریاضی درس کلاس های در معمولا
را فعال یادگیری راهبردهای از استفاده اهمیت پژوهش، این نتایج بااین حال است، لازم یافته ها این

می دهد. نشان ریاضیات یادگیری و تدریس در قابل توجه رویکردی عنوان به

مقدمه ۱

این ارائۀ برای که راهبردهایی همچنین و تعیین شده، تکالیف معلم، توسط عمدتاً ریاضیات یادگیری

تکالیف، و راهبردها گاهانۀ آ انتخاب با باید معلم بنابراین می گیرد. شکل می روند، کار به تکالیف
جسمی اشتغال ورزی چالش برانگیز، تکالیف مسئله، حل فعال، راهبردهای یادگیری کلیدی: کلمات و عبارات
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بدین گونه و بپردازند تفکر به و شوند کشیده چالش به تا آورد فراهم دانش آموزان برای فرصت هایی

در کلاس، از خارج و داخل در کار مستلزم امر این کند. کمک آنان ریاضی درک بهبود و پیشرفت به

در را دانش آموزان تفکر مختلف ابعاد رویکرد، این .[۴۰ ،۳۳] است فعال یادگیری بر مبتنی محیطی

و متعدد) راه حل های با (ترجیحاً چالش برانگیز مسائل حل به آن ها کردن سرگرم از جمله می گیرد، بر

می شود. گروهی کار و ریاضیات یادگیری به آن ها تشویق موجب که برجسته عملی فعالیت های ارائۀ

رسمی خدمت شروع از قبل ابتدایی، دورۀ معلمان روی که می پردازد مطالعه ای ارائۀ به مقاله این

در فعال یادگیری راهبردهای تجربۀ هنگام آن ها عملکرد توصیف و درک آن هدف و شده انجام آن ها،

مطرح زیر شرح به تحقیق این اصلی پرسش دو اساس، این بر است. ریاضیات یادگیری و تدریس

شد:

عملکرد در جسمی) و اجتماعی، (شناختی، فعال یادگیری بعد سه از یک کدام .۱ پرسش

می شود؟ دیده شرکت کنندگان

چیست؟ به کارگرفته شده راهبردهای به شرکت کنندگان عکس العمل .۲ پرسش

نظری چهارچوب ۲

فعال یادگیری

راهبردهای از استفاده بر [۳۰] ریاضی معلمان ملی شورای مانند سازمان هایی که مدت هاست

معلومات کسب فرایند در دانش آموزان شناختی۱ اشتغال ورزی نیازمند که می کنند کید تأ آموزشی ای

علاوه این حال، با  است. بارز آن ها در ریاضیات در مسئله حل اهمیت موضوع به ویژه و هستند جدید

نیز می باشند جسمی و اجتماعی فعالیت های متضمن که راهبردهایی ذهنی، مبنای با راهبردها بر

آموزشی روشی عنوان به معمولا فعال یادگیری هستند. اهمیت حائز فعال یادگیری بهتر پیشبرد برای

دربارۀ تفکر به ملزم را آنان و [۳۳] می کند داخل یادگیری فرایند در را فراگیران که می شود تعریف

می دهد؛ رخ سنتی کلاس یک در که است چیزی آن با تضاد در اصول این می کند. می دهند انجام آنچه

سپس و می کند استفاده تکالیف از مفهوم یک با مرتبط فرایندی یا مفهوم معرفی برای معلم آن در که

توسط ارائه شده اطلاعات منفعلانه به طور و می پردازند تمرین به مشابه تکالیف انجام با دانش آموزان

دارد اجتماعی ساخت گرایی یادگیری نظریۀ در ریشه فعال یادگیری .[۴۰] می کنند کسب را معلم

به واسطۀ دانش آموزان، می شود باعث که می آید در فعالیت هایی صورت به درس کلاس در و [۴۵]

و. ـــ باشد. مناسبی معادل هم شناختی» «اهتمام شاید cognitive؛ engagement .۱
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([۱۲] از برگرفته ،[۴۱]) فعال یادگیری ابعاد .۱ شکل

صحبت به است، دیگر فعالیت های و کردن آزمایش مستلزم که کوچک، گروه های در مسئله، حل

مطالب دربارۀ استدلال و گمانه زنی، و حدس تأمل، کردن، بحث نوشتن، خواندن، دادن، گوش کردن،

و خود آموخته های به کارگیری به ملزم را دانش آموزان که هستند موقعیت هایی این ها شوند. مشغول

.[۳۷ ،۲۶ ،۶] می کنند تفکر عالی توانایی های از استفاده

ذهنی، جنبه های میان مستقیم تعامل حاصل یادگیری ها ماندگارترین که دارند قبول همگان

در مؤلفه سه این اهمیت بر ما کید تأ دلیل موضوع این .[۳۱ ،۱۳ ،۱۲] است جسمی و اجتماعی،

اشتغال ورزی هم زمان به طور که فعالی یادگیری راهبردهای .(۱ (شکل است فعال یادگیری زمینۀ

برای را خوشایندتری تجربۀ زیاد احتمال به می کنند، تلفیق خود در را جسمی و اجتماعی، ذهنی،

دارند تمرکز بیاموزند باید دانش آموزان که لازمی محتوای بر آنکه ضمن می آورند فراهم دانش آموزان

به دانش آموزان علاقۀ و عملکرد افزایش به منجر فعال یادگیری رویکرد اتخاذ منظر، این از .[۱۲]

را آنان انگیزۀ و انتظارات و [۴۰ ،۳۳ ،۲۴] می شود ریاضی۱ و مهندسی، فنّاوری، علوم، رشته های

و اجتماعی، ذهنی، ابعاد زیربنایی اصول بهتر درک برای می دهد. افزایش ریاضیات یادگیری برای

می دهیم. قرار بحث مورد جداگانه را هر یک جسمی،

درک ایجاد ارتباط، برقراری برای درونی انگیزۀ ایجاد با که است این معلم نقش از بخشی

مطالب جذب ذهنی نظر از دانش آموزان که کند حاصل اطمینان انتقادی تفکر به کارگیری و مفهومی،

درکی به و رفته فراتر صرف حفظ کردن مرحلۀ از تا می کند کمک آنان به امر این شده اند. نظر مورد

1. science, technology, engineering, and mathematics (STEM)
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حل مسئله نیازمند تکالیف طریق از مهم این ریاضیات، در به خصوص .[۱۲] یابند دست عمیق تر

می تواند طریق این از معلم می کند. تقویت را ارتباط برقراری و استدلال قدرت که می شود محقق

رساند یاری عمیق تر درکی به دستیابی و روابط تفهیم در آن ها به و بکشد چالش به را دانش آموزان

معمولا مختلف افراد که داشت نظر مد نیز را نکته این باید اصول، این از فراتر .[۴۰ ،۳۳ ،۱۲]

هوش های مورد در [۱۷] گاردنر اثر دلیل، همین به دارند. بیان و تفکر نحوۀ در متفاوتی ترجیحات

این تدریس، سنتی تر شیوه های در به ویژه است. برخوردار بالایی اهمیت از آموزش زمینۀ در چندگانه

یک به و مشابه محتوای با فردیشان، خصوصیت و نیازها به توجه بدون دانش آموزان که است رایج امر

را مطالب و باشند مشتَغل۱ ذهنی نظر از که دانش آموزانی داشتن برای می شوند. مواجه یکسان شیوۀ

منطقی‑کلامی، روش های از فراتر یادگیری، مختلف سبک های به باید معلمان کنند، درک عمیق تر

که دارد وجود یادگیری سبک سه استدلالی موضوعات در [۲۲] کروتتسکی گفتۀ به .[۵] باشند مجهز

می کند: بروز دانش آموزان در مسئله حل هنگام

روش های و می دهند ترجیح را غیرتصویری حل روش های از استفاده که کسانی تحلیلی: .۱

برمی گزینند. را کلامی و عددی، جبری، نمایش های شامل منطقی‑کلامی

و می دهند ترجیح را تصویری حل روش های از استفاده که کسانی هندسی): (یا تصویری .۲

انتخاب را تصاویر) و نمودارها، (شکل ها، گرافیکی نمایش های شامل تصویری طرح های

می کنند.

ندارند تصویری یا منطقی‑کلامی روش های بر خاصی ترجیح که کسانی تلفیقی): (یا توازنی .۳

می کنند. ترکیب هم با را دو هر و

مورد تفکر مختلف روش های که می کند ایجاب را مسئله حل در تکالیفی از استفاده امر این

کلاس به خود با شاگردان که دانسته هایی بر که روش هایی همان بگیرد، بر در را دانش آموزان استفادۀ

و هستند سازگار رویکرد این با راه حل چند با تکالیف منظر، این از .[۳۷ ،۳۱] می شود بنا می آورند

دانش آموزان به مسائل نوع این .[۳۸ ،۲۳] می انگیزند بر را دانش آموزان خلاقیت و انعطاف پذیری

ترکیبی یا تصویری، تحلیلی، ماهیت با حل مسئله در چندگانه راهبردهای که می دهد را امکان این

راه حل ها/ با آشنایی می کند. پیدا افزایش نیز آن ها موفقیت شانس ترتیب بدین و بگیرند، پی را

آن ها بیشتر گاهی آ سبب و می شود دانش آموزان راهبردهای خزانۀ افزایش باعث مختلف رویکردهای

نقادانه تر را مسئله حل برای مسیر بهترین که می کند قادر را آن هار و می شود تفکر دیگر صورت های از

1. engaged
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کنند. انتخاب

نقش نباید نیست. وابسته آن ها ذهنی اشتغال ورزی به تنها ریاضیات در دانش آموزان موفقیت

درس کلاس در که بحث هایی و تعاملات سازماندهی در را ریاضی۱ مفاهمۀ کلی به طور و گفت وگو

شیوه های از یکی فعال، یادگیری در گرفت. نادیده می دهد، رخ آنان خود و دانش آموزان و معلم میان

چه همکاری، به دانش آموزان تشویق و اجتماعی اشتغال ورزی ریاضی، درس کلاس در مؤثر و خوب

.[۳۱ ،۳۰] است کلاس، کل سطح در عمومی بحث های چه و کوچک گروه های فعالیت های قالب در

مسئول معلم حال، این با می کند؛ تسهیل را ریاضی معانی و مفاهیم رشد و تبادل همکاری، نوع این

و امنیت احساس خود نظرات بیان برای دانش آموزان شود باعث که است مساعدی زمینۀ ایجاد

خود معلم و هم کلاسی ها با را خود افکار تا شوند تشویق و باشند مخاطرات پذیرای و کرده اطمینان

بگذارند. میان در

یا خود از داناتر همسالان با تعامل در فرد که گفت می توان همچنین مشی، این تقویت جهت در

استدلال ها، راهبردها، مثال، (برای دیگران فعالیت با آشنایی .[۴۵] دارد مؤثرتری یادگیری خود معلم

آموزش سنتی رویکردهای در چندان که می کند ایجاد بیشتر تأمل برای فرصت هایی آن ها) نظرات و

منجر آن بهبود به نهایت در و کرده بهینه را دانش آموزان یادگیری فعالیت، نوع این نمی افتد. اتفاق

می شود.

ما جسم برعکس، بلکه نمی افتد، اتفاق ذهن در تنها یادگیری و تفکر [۱۸] هانافورد گفتۀ به

عموماً که هوش می کند. ایفا ما، حیات ابتدای از ذهنی/شناختی، فرایند کل در تعیین کننده ای نقش

می شود، ارزیابی و سنجیده هوشی ضریب معیار با و شده پنداشته تحلیلی صرفاً توانایی عنوان به

دانش آموزانی فعالیت، نوع از صرف نظر است. وابسته ما جسم به می کنیم تصور معمولا آنچه از بیش

کلاس های در که کسانی به نسبت دارند مؤثرتری یادگیری دارند، تحرک درس کلاس در خصوصاً که

آن ها به درس، طول در دانش آموزان تحرک برای فرصت ایجاد دیگر، سوی از هستند. متداول ساکتِ

می بخشد بهبود را آن ها درک نتیجه در و توجه سطح و شوند موضوع جذب بیشتر تا می دهد امکان

.[۳۴ ،۲۰] داده اند نشان را یادگیری و تحرک بین مثبت همبستگی وجود مطالعه، چندین .[۱۲]

به طور و است داشته بدن و مغز بین رابطۀ درک در اساسی سهم اعصاب علوم حوزۀ زمینه، این در

دنیای فرد هر که است جسم طریق از است. مغز بیرونی امتداد جسم، که گفت چنین می توان کلی

خون حرکت، حین در دهد. معنا تجربیات این به که است مغز وظیفۀ و می کند تجربه را خود اطراف

1. mathematical communication
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می کنیم، استفاده یادگیری برای خود مغز از ما از آنجا که و می شود فرستاده مغز به بیشتری اکسیژن و

بهبود را یادگیری می تواند که می یابد افزایش مغز فعالیت خون، جریان و اکسیژن افزایش این با

ایجاد همچنین و جدید ایده های کشف به دانش آموزان دارد احتمال بیشتر حالت، این در بخشد.

.[۲۰] بپردازند خود دانسته های بین ارتباط

استراحت زمان از فراتر به و کرد بازنگری باید آموزشی محیط های در تحرک گنجاندن دربارۀ

با .[۴۶] شود گنجانده درسی برنامۀ هر در و درس کلاس خود در باید و رفت تربیت بدنی کلاس یا

می شوند، خاصی مبحث جلب دانش آموزان وقتی است، بیرونی محرک یک حرکت اینکه به توجه

اگر بگیرند. یاد است قرار که است چیزی به حواسشان می دهد نشان که داشت خواهیم شاخصی ما

صورت این در دارند، منفعل نقشی دانش آموزان آن در که کند، انتخاب را سنتی رویکرد یک معلم

انحراف و سرگردانی به تمایل ذهن زیرا گرفته شود، نادیده یادگیری مستمر فرایند که دارد احتمال

می شود، دشوار طولانی مدت برای به خصوص کار انجام است، ذهنی صرفاً توجه که مواردی در دارد.

مستلزم که تکالیفی گنجاندن با دیگر، سوی از .[۳۶] هستند غیرفعال عضلانی و عصبی سیستم زیرا

تصمیم اینکه مگر شوند، وارد یادگیری فرایند در می شوند مجبور اساساً دانش آموزان هستند، حرکت

در فعالیت و کار از نیز [۱۷] در گاردنر .[۳۶] است توجه نیازمند موضوع که نکنند، را کار این بگیرند

ارگانیسم که می کند حفظ بیشتر و می گیرد یاد بهتر زمانی «مغز او نظر از زیرا می کند، طرفداری کلاس

یافتن مشتاق واقعاً که بپرسد سؤالاتی و باشد اشیا و فیزیکی مکان های کاوش سرگرم فعال به طور

عملی کارهای شامل که تحرک بر مبتنی یادگیری و آموزشی راهبردهای از استفاده آن هاست». پاسخ

اشتغال ورزی و توجه سطح بهبود در می باشد، کلاس) از (داخل/خارج اطراف فضای در رفتن راه یا

دانش آموزان آن در که بود خواهد حالتی از مؤثرتر کم سن وسال، دانش آموزان به ویژه دانش آموزان،

آموزشی محیط های در تحرک بنابراین دهند. گوش معلم توضیحات به و بنشینند فقط مجبورند

انتظار دانش آموزان از کلی به طور اما بگیرد، خود به مختلفی اشکال فعال، یادگیری منظر از می تواند

خود همتایان و اشیا، فیزیکی، دنیای با و نمایند، ترکیب کنند، اصلاح را آن بدهند، نظر که داریم

.[۳۱] باشند داشته تعامل

اُنتاریو پرورش و آموزش وزارت [۸]؛ درسی برنامه ریزی (مرکز آموزشی سازمان های از بسیاری

تأمل با همراه و مؤثر تلاشی مستلزم یادگیری که باورند این بر ([۴۲] اقتصاد جهانی مجمع [۳۲]؛

راستای در بین رشته ای مهارت های پرورش به بلکه دارد تمرکز دانش کسب بر نه تنها و است،
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دانش آموزان چشم انداز، این در دارد. توجه نیز بیست و یکم قرن مسائل فرابخشی۱ مهارت های

پویای و سریع پیشرفتِ چالش های با مقابله برای کلی به طور که شوند مسلط مهارتی چهار بر باید

، مسئله حل شامل انتقادی: تفکر از: عبارت اند مهارت چهار این دارند. بنیادین نقش جهانی

میان در و فهم ارتباط: راه حل؛ بهترین به دست یابی منظور به گاهانه، آ قضاوت یا تصمیم گیری

با همکاری برای فرصت هایی کردن فراهم همکاری: دیگران؛ با راه حل ها و افکار، نظرات، گذاشتن

برای فرصت هایی کردن فراهم خلاقیت: مشترک؛ هدف یک راستای در تصمیم گیری برای یکدیگر

اصلی ابعاد تمام در مهارت چهار این از استفاده نیازمند فعال یادگیری کارآمد. و جدید رویکردهای

فرایند در را فعالی نقش دانش آموزان آن در که رویکردی به سنتی رویکرد یک از رویه تغییر است. آن

در تفکر چالش برانگیز، مسائل حل است: اقدامات از مجموعه ای مستلزم می گیرند عهده بر یادگیری

و نظرات گذاشتن میان در و اجتماعی تعاملات راه حل؛ یک به رسیدن برای ممکن راهبردهای مورد

خود؛ همسالان با همکاری ارتباط؛ برقراری متفاوتِ اَشکال آوردن وجود به و دیگران، با خود افکار

بر مبتنی فعال یادگیری محیط های انعطاف پذیر. روشی به مختلف نظرات بین پیوندهایی برقراری

هم به را یادگیری جسمی و اجتماعی، شناختی، اشتغال ورزی و هستند فراگیران تعاملات و تجربیات

گفت و گوهای ایجاد طریق از مهارت، چهار آن گرفتن کار به برای به ویژه و [۳۳ ،۳۱] می دهند پیوند

خلاق کردن، استدلال و مفاهمه مسائل، حل برای فرصت هایی ایجاد مانند هستند؛ مناسب سازنده،

.[۴۰] پیچیده و مبهم نکات فهمیدن و تصمیم گیری انتقادی، تفکر گرفتن کار به بودن،

ریاضی درس کلاس های در فعال یادگیری راهبردهای

محیط های در رویکرد این اجرای تناسب و فعال یادگیری معنای کلی نکات دربارۀ قبل، بخش در

آموزشی شیوه های انواع مشتمل بر فعال یادگیری که است واضح کردیم. بحث فعلی آموزشی

آموزش در آنچه دارد؟ ریاضی آموزش برای اهمیتی چه حاضر حال در اما است، دانش آموزمحور

بتوانند دانش آموزان تا کند استفاده مختلفی راهبردهای از معلم که است این است مهم ریاضیات

ذهنی بالای سطح توانایی های رشد باعث هم زمان و کنند، درک را رشته این سودمندی و زیبایی

ایجاد باعث که [۴۲ ،۳۸ ،۲۳] شوند روبه رو چالش برانگیزی تکالیف با باید دانش آموزان شوند.

نیز تکالیف انجام نحوۀ که است روشن همچنین .[۱۹] آن ها شود در ریاضیات به نسبت مثبت نگرش

راهبردهای شامل باید مؤثر ریاضی تدریس یک باشد. تأثیرگذار دانش آموزان عکس العمل بر می تواند

حل در جسمی و اجتماعی، شناختی، لحاظ از دانش آموزان ورود آن هدف که باشد فعال یادگیری

1. transversal
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می دهد. سوق انتقادپذیری و مسائل، حل تصمیم گیری، کردن، فکر به را آن ها که است تکالیفی

کنجکاوی بر آن ها اساس می شود؛ آغاز یادگیرنده طرف از فعالیت ها فعال، یادگیری چهارچوب در

را ریاضی یادگیری که است، مهم مسائل یا واقعی زندگی به مربوط مسائل و دانش آموزان طبیعی

.[۲۸] می دهد فرهنگی و اجتماعی بار را ریاضی مفاهیم و تکالیف و می شوند، موجب

یا و اجتماعی فعالیت با هم زمان می توانند دانش آموزان استفاده، مورد راهبردهای به بسته

بعد یک در آموزشی فعالیت یک که دارد وجود امکان این باشند. نیز ذهنی فعالیت مشغول جسمی

واسط و شامل که داده ایم ترجیح را راهبردهایی مطالعه این در ما حال، این با ،[۱۲] گیرد قرار خاص

یادگیری مختلف راهبردهای اجرای بر نوشته این در ما تمرکز هستند. ۱ شکل در شده ذکر بعد سه

کلاس، (داخل محیط در تحرک یا عملی فعالیت های از استفاده با ریاضیات آموزش زمینۀ در فعال

و نمایشگاه، در گردش کاغذ، کردن تا از عبارت اند که است، خارج) فضای یا بسته، فضای یک در

مسیر. ریاضیاتِ

دست ورزی یا کار انجام طریق از یادگیری عملی فعالیتِ بر مبتنی راهبردهای اصلی مبنای

این در است. دست سازه ها از استفاده ریاضیات در عملی یادگیری در رایج روش های از یکی است.

می کنند درک راحت تر را ریاضی مفاهیم دانش آموزان نتیجه در و می بخشند عینیت را مفاهیم شیوه

منابع آن که شرطی به کند، استفاده منظور این برای مختلف منابع از می تواند معلم .[۲۹ ،۹]

دهد. ارتقا را ذهنی برداشت همچنین و شود بحث و تفکر باعث دستی و عملی کار و باشند ملموس

حل به یا بگیرند کار به را روزمره استفادۀ مورد اشیای یا موجود سازه های می توانند دانش آموزان

می گیرد. قرار دست ساز فعالیت های حیطۀ در و است، مدل یک ساخت مستلزم که بپردازند تکالیفی

است مفیدی آموزشی ابزار که کرده ایم، توجه کاغذ کردن تا با مرتبط تکالیف بر بیشتر ما مقاله، این در

اثبات و خلاقیت، مسئله، حل ارتباط، برقراری (مانند مختلفی مهارت های کارگیری به قابلیت و

(مثل عددی مفاهیم همچنین و [۴ ،۳] فضایی جهت یابی به ویژه و هندسی درک بر و دارد را کردن)

یا دو مختلف، اشکال به را آن تا می دهد اجازه دانش آموز به کاغذ کردن تا دارد. ویژه تأثیر کسرها)

این می آورد. فراهم گوناگون ماهیت های با روابطی ایجاد و کشف برای فرصتی و کند تبدیل سه بعدی

دست ورزی راه از و ملموس تر به طور را انتزاعی ریاضی مفاهیم تا می دهد امکان دانش آموزان به امر

این به .[۱۱] بخشند بهبود را خود ریاضی اندیشۀ و مفاهیم نتیجه در و کنند، درک کاغذ ورق یک با

چندین با آشنایی برای چالش برانگیز و خلاق، پویا، عملی، راهبرد یک می تواند کاغذ کردن تا ترتیب،

یک فعالیت این شک بدون .[۴۴] می کند تسهیل را مسئله حل و تجسم که باشد، ریاضی مفهوم

ایجاد که فکری چالش های جهت به ذهنی، نظر از را دانش آموزان زیرا است، فعال یادگیری راهبرد
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بصری محرک های و شنیداری توانایی های به چراکه می کند، مشغول جسمی نظر از نیز و می کند،

درنتیجه و می گیرد بر در نیز را فضایی درک مهارت های که است اعمال این طریق از هم و دارد، نیاز

.[۴۴ ،۳] می کند کمک افکار و مفاهیم شکل گیری به

شده اقتباس [۱۵] از که است یادگیری و تدریس راهبرد یک نمایشگاه» در «گردش راهبرد

هنرمندان که چشم اندازی همان با است، سازگار فعال یادگیری زیربنایی اصول با راهبرد این است.

سری یک دارای نمایشگاه» در «گردش .[۴۰ ،۳۹ ،۱۶] دارند گالری یک در خود آثار نمایش موقع

:[۳۹] کرد تقسیم مرحله شش به را آن ها می توان که است مراحل

می کنند. حل را داده شده تکلیف گروهی صورت به دانش آموزان مسئله: حل .۱

بحث خود ل های راه حا از پوستر یک تهیۀ نحوۀ مورد در دانش آموزان پوسترها: ساخت .۲

می کنند.

می شوند. نصب دیگری فضای در یا کلاس دیوارهای روی پوسترها پوسترها: مشاهدۀ و ارائه .۳

را مختلف پوسترهای انفرادی به صورت دانش آموز هر نظرات: نوشتن و تحلیل و تجزیه .۴

شخصی نظرات آن ها، ارزیابی از پس و می کند تجزیه وتحلیل را ارائه شده راه حل های و می بیند

وقتی می نویسد. چسبان برگه های روی را غیره و احتمالی، خطاهای سؤالات، ابهامات، خود،

درس کلاس در معلم می دهند، قرار بحث مورد را خود هم کلاسی های راه حل های دانش آموزان

می کند. ارزیابی را بحث ها و مشاهدات و می چرخد

نظرات محتوای و برداشته را خود پوستر دانش آموزان مرحله، این از پس گروهی: بحث .۵

می کنند. تهیه کوتاه گزارشی و کرده تحلیل را آن روی نوشته شده

راه حل های شفاهی صورت به گروه ها دیوار، روی پوسترها تمام مجدد نصب با جمعی: بحث .۶

می دهند. پاسخ خود هم کلاسی های اظهار نظرهای به و می کنند ارائه را خود

بین کند، جلب گفته شده نکات به را توجه ها تا است معلم برای فرصت بهترین زمان این

را خطاها و ابهامات نماید، جمع بندی و تلفیق را نظرات کند، برقرار ارتباط مختلف رویکردهای

بر تا است معلم برای عالی فرصتی نیز گام آخرین برانگیزد. شاگردان در را تأمل و تفکر و کند روشن

بدهد. بازخورد پوستر هر محتوای به شده انجام بحث های و اظهارنظرها، نمایش داده شده، کار اساس

آن ها توجه و می کند بلند صندلی هایشان از را دانش آموزان نمایشگاه» در «گردش راهبرد پویایی

یادگیری مجذوب که دانش آموزانی برای به ویژه کار این می کند؛ هم کلاسی هایشان ریاضی کار جلب را

دانش آموزان برای را فرصت این همچنین .[۴۰ ،۱۵] است جذاب هستند، حسی ‑ حرکتی شیوۀ به
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کنند، دریافت شفاهی و کتبی بازخورد و شوند آشنا مختلف راه حل های و ایده ها با تا می کند فراهم

بخشد. بهبود را آن ها یادگیری می تواند امر این و

نمی یابند، را ریاضیات کامل درک فرصت دانش آموزان از بسیاری که است شده کید تأ [۲۱] در

ریاضیات از منفی تصویر یک ایجاد باعث می تواند امر این و نمی بینند، مؤثری و مناسب آموزش زیرا

آموزشی کار تکمیل برای ابزاری باز فضای در آموزش ،[۲۱] به بنا شود. دانش آموزان ذهن در

«ریاضیاتِ راهبرد ما ممکن، راهبردهای و تجربیات میان در است. کلاس داخل در انجام شده

و شروع (با برنامه ریزی شده پیش از مسیر یک درطول تکالیف از سری یک که می یابیم را مسیر»

تعدادی دانش آموزان آن در که شده اند تشکیل ایستگاه ها از مجموعه ای از و هستند مشخص) پایان

مراحل سری یک [۳۵] در .[۱۰ ،۱] می کنند حل ما اطراف روزمرۀ محیط در را ریاضی تکلیف

است: شده پیشنهاد ریاضیات به گره خورده مسیر یک تدارک برای

لحاظ از که شرطی به باشد، جایی هر می تواند مکان این است. مکان انتخاب کار اولین .۱

اشکال، الگوها، به و ببیند را انتخاب شده مکان تشکیلات باید معلم باشد. غنی ریاضی

باشد. داشته نظر نمایش یا شمارش، اندازه گیری، برای اشیایی

کنید. استفاده تکلیف طراحی در بعداً تا بگیرید عکس مکان/شیء هر از .۲

شود مشخص تکالیف انجام مکان های آن در و تهیه نقشه ای باید عکس ها انتخاب از پس .۳

کرد. ارزیابی مسیر در را فاصله ها و ایستگاه ها جای بتوان تا

تهیه را بعدی ایستگاه به ایستگاه یک از گذر دستورالعمل های و طراحی را مختلفی تکالیف .۴

را متفاوتی ریاضی محتویات و بوده شناختی مختلف سطوح شامل باید تکالیف این کنید.

شوند. حل است شده کسب کلاس در قبلا که دانشی به کارگیری با باید تکالیف برگیرند. در

طریق از درسی حوزه های سایر و ریاضیات بین که بود خواهد جالب امکان، صورت در .۵

شود. برقرار ارتباط شده طراحی تکالیف

دانش آموزان کنجکاوی که سؤالاتی است، شده اشاره نیز خوب سؤالات پرسیدن اهمیت به [۳۵] در

راه حلی به تا باشند داشته اطراف محیط به دقیق تری نگاه تا می کند تشویق را آن ها و برمی انگیزد را

یابند. دست نتیجه بخش و درست

موقعیت یک در را، ریاضی مسائل می شوند مجبور مسیر» «ریاضیاتِ یک در شرکت کنندگان

حل مانند مهارت هایی و می کنند استفاده قبلی آموخته های از کار این برای و کنند، حل واقعی،

با مسیر»، «ریاضیاتِ می دهند. بروز خود از را مفاهیم۱ بین پیوند ایجاد و ارتباط، برقراری مسئله،

1. establishment of connections
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می شوند باعث که هستند، یادگیری محرک موقعیت های آن ها ، در مستتر اکتشافی فضای به توجه

به فعال یادگیری چهارچوب در و شوند، چالش برانگیزتر و معنادارتر شرکت کنندگان برای تکالیف

همکاری طریق از را گروهی کار راهبرد این می کنند. کمک شرکت کنندگان ریاضی دانش بهبود

است مشتمل می کند؛ تسهیل کردن) بحث و کردن، اندازه گیری کردن، (یادداشت جنبه چندین در

و اطراف؛ محیط اجزای خاص ویژگی های مشاهدۀ و خاص، مکان یک در زدن قدم تحرک، بر

می کند راه حل به رسیدن برای مناسب راهبردهای مورد در تفکر و مسئله حل مشغول را دانش آموزان

.[۴۳ ،۴۲]

مسیر» «ریاضیاتِ فعالیت انجام منظور به MathCityMap نام به کاربردی برنامۀ یک اخیراً

ریاضیات آموزش مختلف جنبه های ترکیب برنامه این هدف است. شده درست همراه تلفن های روی

که تبلتی یا هوشمند تلفن یک طریق از کاربر است. همراه تلفن طریق از یادگیری و باز فضاهای در

ارائه دستگاه طریق از را خود پاسخ و کرده پیدا دسترسی مسیر راهنمای به است، مجهز جی پی اس به

دیجیتال فناوری این بودن مفید می شود. مطلع خود پاسخ درستی از بازخورد دریافت با و می کند

جنبه های از از جمله دانش آموزان، و معلمان برای باز فضای در ریاضیات یادگیری و آموزش برای

فعال یادگیری اصول برنامه، این از استفاده .[۲۵ ،۷ ،۴۲] است شده اثبات عاطفی‑انگیزشی،

اشتغال ورزی افزایش سبب و می کند، تقویت است مسیر» «ریاضیاتِ خود زیربنای اصلا که را

کرده ایم. استفاده آن از نیز تحقیق این در دلیل همین به می شود؛ داده شده تکلیف به دانش آموزان

متفاوتی ویژگی های راهبردها این اگرچه که درمی یابیم شرح داده شده، راهبردهای به نگاهی با

شناختی، اشتغال ورزی مستلزم صورت هر در دارند، تمرکز فعال یادگیری از بعد دو یکی بر و دارند

را اطلاعات بتوانند خودشان دانش آموزان که هدف این با هستند، دانش آموزان جسمی و اجتماعی،

با را جدیدی نتایج و ایده ها و کنند، استفاده قابل را جدید اطلاعات آورند، دست به مختلف منابع از

پیدا تحقیقی معلمان آموزش و فعال یادگیری حوزۀ در ما .[۱۲] کنند خلق قبلی معلومات از استفاده

همین و باشد کرده استفاده انتخاب شده راهبرد سه ترکیب با همزیستانه۱ رویکرد این از که نکردیم

داد. سوق اکتشافی تحقیق این به را ما امر

روش شناسی ۳

شرکت کنندگان و تحقیق طرح

انجام مقدماتی آموزشی دورۀ در معلمان از تعدادی مشارکت با که است اکتشافی تحقیق یک مقاله این

1. symbiose
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بعضی حل در آن ها عملکرد توصیف آن هدف و نکرده اند، آغاز را خود رسمی خدمت که است، شده

یادگیری راهبردهای ریاضی، کلاس های در تعلیم۱ فنون درس طی که است زمانی در ریاضی تکالیف

«ریاضیاتِ و نمایشگاه»، در «گردش کاغذ»، کردن «تا از استفاده برای می کردند. تجربه را فعال

مجموعه ای همچنین و نداشتند آن ها از اطلاعی شرکت کنندگان که کردیم انتخاب را راهبردهایی مسیر»

مطابقت درس آن ریاضی محتوای با استفاده مورد راهبردهای که شدند طراحی نحوی به تکالیف از

.[۱۴] کردیم اتخاذ را تفسیری و کیفی رویکردی مطالعه، این اصلی هدف به توجه با باشند. داشته

خاص موقعیت یک در شرکت کنندگان عکس العمل و دیدگاه درک الگو، این انتخاب از اصلی هدف

بود.

شده انجام بودند، نکرده آغاز را خود رسمی خدمت هنوز که معلم، ۴۸ مشارکت با تحقیق این

دورۀ طول با کارشناسی، مقدماتی آموزش دورۀ یک سال سومین از دوم نیمسال در آن ها است.

که می کرد تعیین را اصلی درس یک جلسات تعداد دوره این و بودند، نیمسال، شش یا سه ساله

سال) ۱۲ تا ۳) ابتدایی و پیش دبستانی دوره های در تدریس صلاحیت دانشجویان آن گذراندن با

تعلیم، فنون حوزه های با مرتبط است مختلفی درسی مواد شامل مقدماتی دورۀ می کنند. کسب را

از گروه این غیررسمی. و رسمی آموزش زمینه های در عملی کار و محتوایی، دانش عمومی، آموزش

است، شده انجام آن قالب در تحقیق این که ریاضیات، تعلیم فنون درسی واحد یک در آینده معلمان

جبر، هندسه، آن ها، روی اَعمال و (اعداد سنتی درسی مباحث با مرتبط آموزشی بخش های شامل و

تا دادیم قرار بررسی مورد را مباحث این کردند. ثبت نام بود، احتمالات) و داده ها تحلیل و تجزیه

جاری نیازهای که منابعی و آموزشی، راهبردهای تکالیف، نقش آن ها در که کنیم حاصل اطمینان

مسئله، حل و ریاضی مناسبات بر ویژه تمرکز با ابتدایی، سطوح برای را ریاضیات یادگیری و تدریس

داده زیاد اهمیت فعال یادگیری اصول به درسی واحد این در به ویژه باشد. شده دیده می کند، برآورده

و شوند آشنا آن راهبردهای از برخی با تا می داد را فرصت این معلمی دانشجو یان به که بود شده

بیازمایند را ـــ مسیر ریاضیاتِ و نمایشگاه، در گردش کاغذ، کردن تا مثل ـــ راهبردهایی از بعضی

توجه نیز نکته این به همچنین کنند. استفاده آن از خودشان تمرین در می توانستند بعد به حالا از که

آینده معلمان در چهارگانه مهارت های پرورش به راهبردها این طریق از مدنظر تکالیف که داشتیم

و تحقیق انجام امر این و بودیم درسی واحد این مدرسان ما دوی هر .[۴۷ ،۳۲ ،۸] کند کمک

کار هم با چهارنفری یا سه گروه های در کلاس هر در که شرکت کنندگان، با ارتباط برقراری همچنین

می کرد. میسر را می کردند،

1. didactics
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داده ها تحلیل و جمع آوری

(عکس العمل مشارکت با توأم مشاهدۀ طریق از و تفسیری و کل نگرانه شیوۀ به و کلاس ها طی در داده ها

شرکت کنندگان تعاملات و عکس العمل ها یادداشت مثل، است، شده گردآوری تجربه) هر در فرد هر

آن ها)، استدلال نحوی بهتر فهم منظور به داده شده تکالیف (راه حل کتبی آثار مختلف، موقعیت های در

تجارب این جریان در ما گرفته شده. عکس های و تجاربشان)، از آن ها (برداشت مکتوب گزارش های

می کردیم مشاهده را انجام یافته کارهای سه ساعته کلاس سه طول در و بودیم دانشجومعلمان کنار در

بحث ها، گفت وگوها، تعاملات، واکنش ها، از موردبحث، مسئلۀ گرفتن درنظر با بود، لازم هرجا و

کتبی گزارش های و آثار و یادداشت ها بر علاوه ما می کردیم. یادداشت برداری آن  ها تفسیرهای و

[۲] است کیفی تحقیق در استفاده مورد بصری روش یک زیرا داشتیم، ویژه توجه نیز عکس ها به

تا کرد کمک ما به مطالب بازنویسی حین در تصاویر وجود می آورد. فراهم را تکمیلی اطلاعات و

شرکت کنندگان اشاره های و ایما و غیرکلامی اعمال مانند توصیفی تحلیل در دخیل غیرکلامی اطلاعات

جمع آوری در که مکملی نقش بر علاوه عکس ها، دهیم. قرار نظر مد را همتایانشان با آن ها تعاملات و

هستند. نیز خواننده به خاص لحظات بصری نشان دادن برای وسیله ای دارند، داده ها

هیوبرمن و مایلز روش اساس بر محتوا، تحلیل به متکی استقرایی، رویکرد از استفاده با داده ها

شده جمع آوری مختلف روش های با که اطلاعاتی مرور چندبار از پس شدند. تحلیل و تجزیه [۲۷]

گزارش شده احساس/واکنش های و کنش برحسب را داده ها اطلاعات کردن نظام مند منظور به بود،

کار، این جریان در کردیم. طبقه بندی مشاهداتی، شواهد با شده سنجیده شرکت کنندگان، توسط

داده های و نظری چهارچوب براساس که دسته ها، این به را ما تحقیق، راهنمای سؤالات و مسئله

اجتماعی بعد تکالیف)، انجام در (عملکرد ذهنی/شناختی بعد رساندند: گرفتند، شکل جمع آوری شده

تحقیق، کیفیت از اطمینان برای (اعمال/حرکات). جسمی بعد گروهی)، بحث های ریاضی، (مفاهمۀ

کردیم. تکرار چندبار را جمع آوری شده داده های به رجوع و بازنویسی، بررسی، خواندن، نوشتن، کارهای

اثر تحقیق کیفیت در دارد دنبال به داده ها متعدد منابع و روش ها از استفاده که چندبعدی سازی این

می سازد. ممکن را تحقیق مسئلۀ از جامع تری درک و می گذارد

معلمان تعلیم از حاصل تجربیات نتایج: و بحث ۴

درسی مباحث با مرتبط تکلیف چندین درسی واحد این طی تحقیق این در شرکت کننده معلمان

استفاده فعال یادگیری راهبرد سه از هریک در که را تکلیف سه مقاله این در ما کردند. حل را ریاضی

کرد. خواهیم ارائه است شده
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[۴۴] مکعب گسترۀ کردن تا .۲ شکل

کاغذ کردن تا

کوچک گروه های در را آن تا شد داده شرکت کنندگان به که است تکلیفی ۲ شکل در ارائه شده مثال

قابلیت های از استفاده و بهینه راه حل یافتن داشت: اصلی هدف دو سؤال این کنند. حل خود بین

سه بعدی. شکل یک به دو بعدی شکل یک تبدیل برای فضایی تجسم

متداول ترین کردند. کاغذ روی گستره دادن قرار نحوۀ مورد در بحث به شروع دانشجومعلم ها

طراحان شده اند. داده نشان ۳ شکل در ترتیب به که بودند ۳ و ،۲ ،۱ راه حل های ترتیب به راه حل ها

تنها و گرفتند نظر در راه حل عنوان به را گستره وضعیت و پذیرفته را مطرح شده پیشنهاد ۱ راه حل

مربع ۱۶ به را مربعی کاغذ آن ها کردند. رسم مربعی کاغذ روی را آن مربع، اضلاع از استفاده با

حل راه در رسیدند. مکعب سانتی متر ۱۵٫۶۲۵ حجم به و کرده تقسیم سانتی متر ۲٫۵ ضلع طول با

راه حل حجم همان به و داده قرار مختلف جهت های در را مکعب گسترۀ مربع های فقط دوم گروه ،۲

را قبلی راه حل های ابتدا آن ها کردند. استفاده مربع قطر از شرکت کنندگان ،۳ راه حل در رسیدند. ۱

تقارنِ محور مربعی، کاغذ قطر که دهند قرار گونه ای به را گستره اگر که دریافتند اما کردند امتحان

طول آن ها که هنگامی  باشند. داشته بیشتری ضلع طول با شبکه ای می توانند باشد، گستره و مربع

و سانتی متر ۲٫۸۲ به نزدیک مقدارِ کردند، تعیین آزمون و خطا با را گستره مربع های از یکی ضلع

پاسخ یافتن برای رویکرد بهترین (۳ (راه حل راه حل آخرین یافتند. را مکعب سانتی متر ۲۲٫۴۳ حجم

بود. صحیح

کشف صحیح پاسخ گروهی بحث های و محاسبات، بسیار، آزمایش های از پس به این ترتیب،

را حجم بیشترین گستره هایشان که شدند متوجه تحلیلی رویکرد یک طریق از شرکت کنندگان شد.

با را گستره دو حجم شرکت کنندگان آن در که می دهد نشان را تحلیلی کارهای از یکی ۴ شکل ندارند.

محاسبات با همراه بار (این بود معلوم قبل از گسترۀ یک (۱ (راه حل راه حل اولین کرده اند. مقایسه هم
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دانشجویان نادرست راه حل های .۳ شکل

تکلیف این می دهد. نشان را مسئله حل به صحیح رویکرد یک (۲ (راه حل دیگر راه حل و لازم)

برگۀ روی گستره کشیدن برای زیادی راه های می باشد. فضایی و هندسی استدلال از استفاده مستلزم

مقطع برای مسئله این دارد. مطابقت داده شده شرایط با آن ها از یکی تنها اما دارد، وجود مربع شکل

استفاده پایه ریاضی مفاهیم/فرایندهای از عمدتاً ابتدایی دورۀ در زیرا است، پیچیده حدودی تا ابتدایی

آن ها از هیچ یک ممکن، رایج گستره های از مختلف آزمایشی طرح های ساختن علی رغم می شود.

به را حجم بیشترین آن ها هیچ کدام با آن ها زیرا نکرد، رهنمون انتظار مورد نتیجۀ به را دانشجویان

رایج ترین و دم دست ترین و کردند تلاش مسئله حل برای دانشجو معلمان این اکثر نیاوردند. دست

این راه حل کردند. امتحان بودند، مربع اضلاع با موازی گستره یال های آن ها در که را، گستره ها

گستره های از بصری شهود همچنین و ریاضیات از مناسبی دانش شخص که است آن مستلزم مسئله

از خارج تفکری واگرا، تفکر به نیاز راه حل کشف این، بر علاوه باشد. داشته مکعب یک مختلف

آورد. نظر در را رایج گستره های از متفاوت کاملا گستره ای بتواند تا دارد متداول، چهارچوب

پس بنابراین، بود. گستره تا کردن طریق از حجم حداکثر با مکعب ساختن مسئله، بخش آخرین

کنند تا چنان بریدن بدون را مربعی شکل کاغذ  که بود این چالش بزرگ ترین صحیح، گسترۀ داشتن از

تا کارِ با آشنایی هیچ معلمان این که شدیم متوجه مرحله این در آید. دست به مورد نظر مکعب که

آن ها به کمک برای بنابراین می کرد. دشوارتر را کاغذ با دست ورزی موضوع این ندارند؛ کاغذ کردن

مذکور، مکعب به رسیدن برای و کنند تصور را آن تا کردن نحوۀ و کنند نگاه کاغذ به که کردیم پیشنهاد

را مربعی کاغذ آزمون و خطا، با شرکت کنندگان آن، از پس کنند. شروع مرکزی مربع از را کردن تا

.(۵ (شکل برسند بهتری نتیجه های به تا زدند تایی چند

شرکت کنندگان از هیچ یک اما شد، انجام مطلوب مکعب به دست آوردن برای زیادی تلاش های

زدن تا مهارت های و تجسم قدرت که است واضح نیافتند. دست مسئله راه حل به مستقل به طور
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دانشجویان تحلیلی راه حل های .۴ شکل

مطلوب مکعب به دست آوردن برای تلاش .۵ شکل

مکعبی چنین ساخت برای کوتاه راه حل یک هستند. سؤال این حل برای لازم توانایی های از کاغذ

است. شده ارائه ۶ شکل در

مکعب تا شدۀ کاغذ و صحیح راه حل .۶ شکل

شرکت کنندگان ابتدایی، پایه های در آن طرح به توجه با به ویژه تکلیف، این پیچیدگی سطح علی رغم

راه حل به گروه ها از هیچ یک اگرچه شدند. مسئله سرگرم و شده اند کشیده چالش به که کردند احساس

در و می دیدند، موانع بر غلبه به ملزم را خود و مصمم آن ها اما نیافت، دست کار این برای بهینه



۲۷۹ (۱۴۰۴ زمستان و (پاییز ۲ شمارۀ ،۴۴ سال ریاضی، اندیشۀ و فرهنگ

کمک فرایند این در شکل گرفته بحث های می کردند. بهتر را خود عملکرد راه حل خود یافتن جریان

رویکردهای از استفاده اهمیت و شود حاصل مسئله تاریک وجوه از برخی از بهتری درک تا می کرد

شود. معلوم آن متضمن مفاهیم همچنین و ریاضی مسئلۀ یک حل برای بصری، و تحلیلی مختلف،

شرکت کنندگان رفتاری و عاطفی اشتغال افزایش باعث شناختی، جنبۀ بر علاوه کاغذ، کردن تا راهبرد

روی انجام شده اعمال با مرتبط تحرکات است. آن نمود شرکت کنندگان پشتکار و علاقه که می شود،

کرد کمک شرکت کنندگان به می شود، نیز ذهنی فعالیت های شامل که دست ورزی ها، همان یا کاغذ،

این کنند. آزمایش راه حل یک به رسیدن تا را مختلف احتمالات و کنند فکر موجود روابط مورد در تا

وجود حیث از عمدتاً دیگر افراد با دیگر تحقیق یک در به دست آمده نتایج به بسیاری شباهت نتایج

.[۴۴] داشت سازنده بحث های و مختلف مشغولیت های

نمایشگاه در گردش

دانشجومعلمان از آن در و ،(۷ (شکل است راه حل چند با تکلیف یک نمایشگاه» در «گردش موضوع

توضیح آن ها برای قبلا که مرحله ای شش طی و مختلف، روش دو به را مسئله یک تا شد خواسته

کنند. حل بود، شده داده

[۴۰] هاشورخورده مربع مسئلۀ .۷ شکل

یا رسیدند راه حلی به وقتی و کردند شروع را کار انفرادی به صورت مسئله حل با شرکت کنندگان

نگاه مسئله حل مختلف روش های به و می شدند، بحث وارد خود گروه های در داشتند، تردید جایی در

تصمیم گیری و تبادل نظر تسهیل باعث گروهی کار کنند. پیدا را راه مؤثرترین می کردند سعی و کرده

از پوستر طراحی شکل بهترین دربارۀ گروهی به صورت شرکت کنندگان مسئله، حل از پس می شد.

بین گردش کار سپس کردند. تصمیم گیری آن متن بودن روان یا نمایش شیوۀ مختلف، راه حل های

شدند، گذاشته نمایش به کلاس دور تا دور پوسترها تمام اینکه از پس شد. شروع مختلف پوسترهای
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به و می گذاشتند، پوستر روی یادداشت صورت به را خود تجزیه و تحلیل نتیجۀ شرکت کنندگان تمامی

کلاس کل نهایت، در می افتاد. راه یادداشت ها آن نبودن یا بودن وارد دربارۀ گروهی بحث آن دنبال

سؤالات به می کرد، بیان خود کار از خلاصه ای گروه هر آنجا در و می کردند، بحث پوسترها دربارۀ

اصلی نکات مربوط مدرس و می داد، پاسخ خود هم کلاسی های ایرادهای و ابهامات به می داد، پاسخ

را نمایشگاه» در «گردش مختلف مراحل در دانشجویان اقدامات ۸ شکل می داد. نشان را بحث

می دهد. نشان

نمایشگاه» در «گردش مختلف مراحل اجرای حال در مدرسان و دانشجویان .۸ شکل

نداشت. وجود قابل توجهی نکتۀ هیچ می رفت، انتظار که همان طور راه حل ها، تجزیه و تحلیل در

با که بصری راه حل های یا تحلیلی؛ صرفاً بصری؛ صرفاً بود: استفاده شده مختلفی رویکردهای از

مربع مساحت یافتن برای فرمول هایی از استفاده با گروه ها اکثر بود. شده تکمیل تحلیلی راه حل های

است، شده داده نشان ۹ شکل در که همان طور اساساً، بودند. کرده ارائه تحلیلی راه حل های مثلث، و

بود. راحت تر آن ها برای که بودند کرده انتخاب را سنتی بیشتر روش های آن ها

راه حل های این .(۱۰ (شکل کردند ارائه کل به جزء ایدۀ از استفاده با را بصری راه حل دو گروه، دو

بودند. قشنگ تر و ساده تر راه حل ها این آن ها نظر به بود؛ شگفت انگیز دانشجویان بقیۀ برای بصری

نشان مقاومت خود از کمی تصویری راه حل های از استفاده برابر در آینده معلمان این کلی، به طور
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تحلیلی راه حل .۹ شکل

بصری راه حل های .۱۰ شکل

احساس تحلیلی روش های از استفاده در و داشتند مشکل بصری رویکرد یافتن در زیرا می دادند،

را شده گذاشته نمایش به پوسترهای مورد در شرکت کنندگان نظرات می کردند. بیشتری راحتی

بصری] راه حل مورد [در است» درک قابل و ساده «راهبردی کرد: خلاصه اصلی نکتۀ دو در می توان

امکانات تمایز که تحلیلی]؛ غیربصری، راه حل مورد [در نبود» دوم ریشۀ از استفاده به «نیازی یا

می کند. آشکار را بصری راهبردهای در نهفته

آن ها داشتند. رضایت خاطر تجربه این از انگیزه، و علاقه ابراز با شرکت کنندگان ، کلی، به طور

در همچنین و آینده معلمان عنوان به خودشان یادگیری در نمایشگاه» در «گردش راهبرد تأثیر متوجه

شرکت کنندگان اظهار نظرهای مطلب این شاهد شدند. خود دانش آموزان توسط ریاضیات یادگیری

است. آن ها گزارش و تجارب این طول در
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یک حل معمول راهبرد از غنی تر رویکردی روش «این از: عبارت اند گفته شده نکات از برخی

می رسد ذهنشان به که فکرهایی دانش آموز یکی دو فقط آن در که است انفرادی به صورت مسئله

دانش آموزان «به می کند»؛ شایانی کمک ایده ها گذاشتن درمیان به روش «این می کنند»؛ بیان را

شرکت بحث در واهمه و ترس بدون که می دهد را فرصت این کمتر نفس به اعتماد با و محافظه کار

از و کنید مشاهده را استدلالی مسیرهای سایر و راهبردها که می دهد را امکان این شما «به کنند»؛

«این ببخشید»؛ بهبود را خود انتقادی تفکر و کرده سؤال هستند مبهم که مواردی مورد در هم کلاسی ها

بهبود و ریاضی مسائل حل در مشارکت جهت دانش آموزان در انگیزه ایجاد برای خوب راهبرد یک

که است دشوار اوقات گاهی که شوند متوجه دانش آموزان می شود «باعث می باشد»؛ آن ها عملکرد

تحرک «به می شکند»؛ هم در را یکنواخت «روال های بیاورند»؛ کاغذ روی به وضوح را خود ایده های

می کند». کمک دانش آموزان راحت

آن نمایشگاه» در «گردش پویایی ویژگی که مسئله، حل راهبردهای دیگر کارگیری به و آشنایی

در «گردش می شود. مسائل حل در شخص راهبردهای مجموعۀ گسترش باعث می دهد، افزایش را

متوجه را افراد اشتغال ورزی از دیگری انواع که می دهد امکان ما به فکری، حوزۀ بر علاوه نمایشگاه»،

آزاد (حرکت جسمی و گروه) کل و کوچک گروه های تعاملات (در اجتماعی اشتغال ورزی مانند شویم

یک عنوان به نمایشگاه» در «گردش بردن کار به قابلیت بر تأییدی این ها همۀ که درس)، کلاس در

است. فعال یادگیری راهبرد

مسیر ریاضیاتِ

خود مؤسسۀ اطراف محیط در آینده معلمان که است مسیر» «ریاضیاتِ یک تجربۀ ما مثال آخرین

تکلیف ۱۰ دارای ریاضی» «مسیریابی دادند. انجام MathCityMap کاربردی برنامۀ از استفاده با

اعداد الگوها، مثال، عنوان (به ابتدایی ریاضیات موضوعات از یکی به آن ها از هریک که بود

اجرای حین موجود جنب وجوش ۱۱ شکل می شد. مربوط تقارن) و احتمالات، اندازه گیری، گویا،

کرده اند. حل را داده شده تکالیف شرکت کنندگان آن در که می دهد نشان را مسیر» «ریاضیاتِ

این از یکی در را دانشجویان تجربۀ شد، اجرا مسیر» «ریاضیاتِ در که مختلفی تکالیف بین از

موضوع که می آوریم گهو»۱ـــ گرنجی د کومباتینچیز خیابان «خیابان نام با ـــ (۱۲ (شکل تکالیف

است. اندازه گیری و الگوها آن اصلی

بزرگ جنگ جنگجویان خیابان .۱
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می کنند. استفاده MathCityMap برنامۀ از مسیر» «ریاضیاتِ در شرکت کننده معلمان .۱۱ شکل

گهو گرنجی د کومباتینچیز خیابان تکلیف .۱۲ شکل

که است کاستلو دو ویانا شهر اصلی خیابان گهو، گرنجی د کومباتینچیز خیابان خیابان

و شروع راه آهن ایستگاه از خیابان این است. شده ساخته ۱۹۲۰ و ۱۹۱۷ سال های بین

با لامپ نوع دو چراغ ها این کنید. توجه خیابان آن چراغ های به می رسد. لیبرتی میدان به

خیابان طول تقریبی مقدار مرجع، به عنوان الگو این از استفاده با دارند. تکراری الگوی یک

آورید. به دست متر برحسب را

است. واقعی دنیای در مسئله حل از نمونه ای و می گیرد بر در را ریاضی مفهوم جند تکلیف این

فرصت شرکت کنندگان و است متعددی راه حل های دارای نیز این نوع، این از تکالیف سایر همانند

MathCityMap برنامۀ کنند. انتخاب مسئله حل برای را مختلفی راهبردهای که می کنند پیدا را این

این با کند. ارسال می تواند را پاسخ فقط بلکه بفرستد، را مسئله راه حل کل که نمی دهد اجازه کاربر به

بین تکلیف، خواندن از پس آن ها که کردیم ملاحظه دانشجویان با گفت وگو و مشاهدات طریق از حال

طریق از مسئله حل ایده های از بسیاری می کنند. مسئله حل نحوی دربارۀ بحث به شروع خودشان
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کار به شروع گفت وگو، و بحث از پس شرکت کنندگان، و می آمدند، وجود به فکری آزادنه چرخش

استفاده دانشجو معلمان این که اصلی راهبرد دو می شدند. تکلیف حل به موفق و می کردند، جمعی

می کردند، محاسبه را یک حبابی چراغ و دو حبابی چراغ بین فاصله ابتدا از: بودند عبارت می کردند

می شد زده تخمین خیابان در موجود چراغ های تعداد و تعیین دو حبابی چراغ دو بین فاصلۀ سپس

دیگری راهبرد می شد؛ زده تخمین دو حبابی چراغ های الگوی از استفاده با خیابان طول نهایت در و

یک حبابی و دو حبابی چراغ های تکرار الگوی از استفاده گرفت، قرار استفاده مورد مسئله این در که

بود. جداگانه طور به

کار اهمیت کنیم، روشن را داده شده تکلیف با مواجه و اجرای حین جنب وجوش اینکه برای

مورد در تصمیم گیری ایده ها، دربارۀ بحث مانند مختلف ابعاد در دانشجو معلمان این بین مشترک

است. شده کشیده تصویر به ۱۳ شکل در کارها برخی اجرای و راهبرد، بهترین

تکلیف حل حال در دانشجومعلمان .۱۳ شکل

مانند می دادیم، زیادی اهمیت آن عاطفی مثبت پیامدهای به ما تجربه، این اجرای طول در

در استقامت تکالیف. حل به پرداختن و انگیزه افزایش یا ریاضیات از نگرانی و اضطراب کاهش

راه حل یافتن برای تلاش در حیاتی نقش می کند، تقویت را آن مشارکتی یادگیری که تکالیف، حل

تکالیف دادن برای مسیری روش این می شود. بحث مورد مطالب تعمیق باعث خود نیز این که دارد،

را تکالیف به دانش آموزان پرداختن که است فعال یادگیری اصول براساس چالش برانگیز و سودمند

می سازد. میسر جسمی و اجتماعی، ذهنی، به صورت

نهایی جمع بندی ۵

حل طریق از فعال، یادگیری راهبردهای با نیمسال آن طول در مطالعه، این در شرکت کننده معلمان

ماهیت با آموزشی راهبرد سه بر مقاله این در ما توجه شدند. آشنا ریاضی، چالش برانگیز مسائل
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شناسایی هدفمان و بود مسیر»، «ریاضیاتِ و نمایشگاه»، در «گردش کاغذ»، کردن «تا فعال، یادگیری

بود. شرکت کننده افراد عکس العمل های همچنین و جسمی و اجتماعی، شناختی، اشتغال نشانه های

اشتغالی جنبۀ سه هر که گرفتیم نتیجه نتایج تجزیه و تحلیل با تحقیق این اول پرسش به پاسخ در

سطح در .[۴۱ ،۳۱] بود ساری و جاری معلمان با اجراشده تجربیات در فعال یادگیری ممقو

راهبردها این همۀ شده اند. بهره مند تجربه سه این از هریک از معلمان همۀ که گفت می توان شناختی،

برای اساسی نکتۀ یک خود این که ،[۳۸ ،۳۷ ،۲۳] بودند سازگار تکالیف چالش برانگیزی اصل با

متوجه ما بود. موانع، بروز وجود با راه حل، کردن پیدا به آن ها تمایل و شرکت کنندگان توجه حفظ

تجربیات در می توان را آن دلیل که دارند، غلبه بصری رویکردهای بر تحلیلی رویکردهای که شدیم

کردن تا تکلیف حل در اشتباهات برخی دلیل تاحدی غلبه این یافت. تحصیل دوران در آن ها قبلی

ریاضی مفاهمۀ تا کرد کمک شرکت کنندگان به انجام شده تجربیات اجتماعی، سطح در است. کاغذ

هم کلاسی هایشان با تعامل نتیجۀ امر این که بخشند، بهبود کتبی، چه و شفاهی شکل به چه را، خود

بازخورد گرفتن با چه و مسئله حل مختلف راهبردهای دیدن و مقایسه با چه بود مشترک کار طریق از

بیم وترس از خالی شرکت کنندگان نظر در تجربه سه این فضای .[۴۵ ،۳۰] خودشان کار مورد در

این بیفتد. راه طبیعی به شکلی تعاملات می شد باعث و می کرد بیشتر را مشارکت شوق این که بود

در می شود. یادگیری و یاددهی مؤثرتر شیوه های و تمرین گروه های ایجاد باعث فعال یادگیری ویژگی

این و بود؛ ضروری ریاضی فعالیت شروع برای و داشت وجود تکالیف همۀ در تحرک جسمی، سطح

یا بیابند کاغذ) کردن تا (مثل راه هایی و کنند فکر خود افعال مورد در دانشجومعلمان می شد باعث

به ریاضی ایده های با تا کلاس، داخل/خارج در حرکت با کنند، جدا سنتی آموزش سبک از را خود

کنند. حفظ را درونی شان انگیزۀ و توجه سطوح و شوند مواجه مهیج تر روشی

عمدتاً که اشکالاتی وجود با آینده، معلمان این که شدیم متوجه تحقیق این دوم پرسش بررسی در

و برده اند پی داده شده تکالیف و فعال یادگیری راهبردهای قابلیت های به دارند، کاغذ» کردن «تا در

نشان بیشتری توجه و علاقه خود از و داشته رضایت از حاکی رفتاری شده انجام تجربیات همۀ در

بیان می توانند که داد نشان آن ها به تجربیات این که کرده اند اظهار آن ها همچنین .[۴۴ ،۲۸] داده اند

وسعت مسائل حل در را خود راهبردهای مجموعۀ بخشند، بهبود را خود ریاضی۱ کتبی و شفاهی

تجربیات این که است شده گفته ببخشند. عمق موردبحث موضوعات دربارۀ را خود دانش و بدهند،

همچنین و مشترک، کار خلاقیت، مفاهمه۲، مسئله، حل مانند توانایی هایی هم زمان رشد برای فرصتی

1. mathematical oral and written communication 2. communication
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کردن «تا که رسیدند نتیجه این به آینده معلمان این .[۱۵ ،۱۰ ،۴۲] است ریاضی۱ روابط یافتن

مفیدی و پرنشاط مسیرهای همچون می توانند مسیر» «ریاضیاتِ و نمایشگاه»، در «گردش کاغذ»،

کنند. عمل آینده شان دانش آموزان ریاضی دانش و توانایی ها بهبود و ارزیابی برای هم زمان

فعال یادگیری بعد سه بخشید، قوت را آن آمده دست به نتایج و کردیم، بیان قبلا که همان طور

را توجه می خواهیم حال این با دارند، آن تکالیف و درس به دانش آموزان اشتغال ورزی در مهمی سهم

بعدی آن یادگیری، فرایند در آن تأثیر علی رغم که کنیم، جلب بدنی، تحرک قالب در جسمی، مؤلفۀ به

که همان طور است. شده داده اهمیت آن به یا استفاده کمتر سطوح تمام در درس کلاس در که است

مجال که می برند تدریس از فایده ای وقتی فقط سنی هر در دانش آموزان می گوید، [۱۸] هانافورد

مغز می شود باعث که کاری باشند؛ داشته را یکدیگر با بحث و همکاری و درس کلاس های در حرکت
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