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بررسی شناخت معلمان ریاضی دورة متوسطه از مثال ریاضی
 و نحوة به‌کارگیری آن در معرفی یک مفهوم

چکیده
ایفا می‌کنند.  اساسی  نقشی  »مثال«‌ها  مفاهیم ریاضی،  بازسازی  دانش و  در ساخت 
مثال‌های آموزشی خوب مانند یک نمایشگر شفاف، ابزاری برای برقراری ارتباط میان 
از  ریاضی  معلمان  و درک  تصور  پژوهش  این  در  هستند.  مفاهیم  و  معلمان  فراگیران، 
ریاضی،  مفهوم  یک  آموزش  فرایند  در  آن‌ها  توسط  آن  به‌کارگیری  چگونگی  و  مثال 
مورد بررسی قرار می‌گیرد. روش تحقیق به‌کار گرفته شده در این پژوهش، روش کیفی 
استان  متوسطه  دورة  ریاضی  معلمان  کلیة  شامل  تحقیق  آماری  جامعة  است.  پیمایشی 
مرکزی در سال تحصیلی90- 89 است. حجم نمونه 75 نفر بود که به روش نمونه‌گیری 
از  استفاده  به ضرورت  معلمان  که  داد  نشان  تحقیق  نتایج  انتخاب شد.  ساده  تصادفی 
به  آن‌ها  مثال  فضای  و  ندارند  آموزشی  مثال  از  کافی  شناخت  ولی  واقف‌اند،  مثال‌ها 
قدرکافی توسعه یافته نیست. اکثر معلمان، مثال را یک ابزار مفید و ضروری و یا یک 
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زبان مشترک و قابل فهم برای فراگیر می‌دانند، ولی در عین حال موضوعاتی مانند قضایا 
معلمان  نمی‌گیرند.  نظر  مثال در  به‌عنوان  را  استدلال‌ها  اثبات و  و  تعاریف  و مسئله‌ها، 
به ویژگی‌هایی از قبیل شفافیت و سادگی، صحت ریاضی، توانایی فراگیران و قابلیت 
ارزیابی مثال اشاره کرده‌اند، اما بخش قابل توجهی از آنان از ویژگی‌های مهمی همچون 
تعمیم‌پذیری، در دسترس بودن و غنی بودن و قوت یک مثال ریاضی غفلت ورزیده‌اند. 
همچنین بیشتر معلمان شرکت کننده در پژوهش، از مثال‌ها فقط در برخی از قسمت‌های 

فرایند آموزش ریاضی مانند مفهوم سازی یا آموزش رویه‌ها استفاده می‌کنند. 

واژه‌هاي كليدي‌: مثال ریاضی، مثال آموزشی، معلمان ریاضی، فضای مثال، تولید مثال.

مقدمه
استفاده از مثال در آموزش ریاضی امری ضروری و اجتناب‌ناپذیر است. مثال‌ها با استفاده 
از ویژگی‌های خاص و قابلیت‌های منحصر به‌فرد خود در بازنمایی و ارائة مفاهیم و نمایاندن 
فرایندهای شکل‌گیری یک مفهوم، تأثیر بسیار زیادی در ذهن فراگیران دارند )باردلی و فراری1، 
2011(. رولند2 )2008( استفاده از مدل‌های مختلف و متنوع ارائة مثال‌ها را یکی از روش‌های 
کلیدی برای قابل دسترس ساختن ایده‌های مجرد ریاضی و شهودی‌تر نمودن مفاهیم برای 
فراگیران می‌داند. ریسلند و میشنر3 )2008( از مثال‌ها به‌عنوان پنجره‌ای رو به ذهن فراگیر یاد 
می‌کنند و معتقدند که مثال‌ها می‌توانند مانند یک ابزار نمایانگر4 و دقیق، ارزیابی کنندة درک 

فراگیران از مفاهیم باشند و یا نحوة مشارکت آنان در ساخت مفهوم را نشان دهند. 
 دست‌ورزی و رویارویی دانش‌آموزان با مثال‌ها بسیار ارزشمند است. واتسون و میسون5 
)2005( بیان می‌کنند که »دسترسی به یک مثال خوب و استفادة مناسب از آن، برای درک 
هر مفهوم ریاضی الزامی و ضروری است. وقتی می‌خواهیم موضوع جدیدی بیاموزیم، در 
اولین قدم خود را ملزم به ساخت یک مثال از آن موضوع می‌کنیم«. به گفتة هازان و زازکیس6 
)1999-1979، نقل شده در کثیری، 1388( مسائلی از نوع ساختن مثال‌ها می‌توانند فراگیران 

را در ایجاد یک ساخت و ساز قوی ذهنی از اشیاء ریاضی کمک کنند. 
درک و تصور معلمان ریاضی از مثال و آگاهی از جایگاه آن در آموزش و نیز مهارت 
معلمان در ارائه و به‌کارگیری یک مثال آموزشی یکی از عامل‌های مهم و تأثیرگذار بر فرایند 
تدریس ریاضی است. به تعبیر زودیک و زاسلاوسکی7 )2008( نقش و وظیفة معلم، ارائة 
نیازهای  که  است،  کارآمد  مثال‌های  از  زیادی  تنوع  با  دانش‌آموزان  درگیرکردن  و  مناسب 
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مختلف دانش‌آموزان در آن‌ها لحاظ شده باشد. واتسون و چیک8 )2011( بخشی از وظایف 
معلمان در کار با مثال‌ها را، راهنمایی فراگیران در ساخت مثال جدید، مقایسة مثال‌ها، توجه 
به فرایند ساخت و یا رویة اجرای مثال‌ها دانسته‌اند. آن‌ها بیان می‌کنند که یک مثال می‌تواند 
به طرق مختلف ایده‌های ریاضی را تشریح کند، و این بستگی به مهارت فراگیران در کار با 
مثال‌ها و نیز توانمندی معلم در نحوة انتخاب و نوع فعالیت و روش کار با مثال‌ها دارد. با 
دقت در مثال‌ها و نحوة استفاده از آن‌ها می‌توان پیام هر مثال را به درستی به فراگیران منتقل 

کرد و کیفیت یاددهی و یادگیری ریاضی را بهبود بخشید.
اهمیت مثال‌های خوش ساخت9 و مناسب در توضیح مفاهیم، نیاز معلمان به آشنایی و 
به‌کارگیری مثال‌ها را روشن می‌کند. تحقيق در زمينه‌های يادگيري با مثال، آموزش معلمان 
برای کار با مثال‌ها و بحث تصور و چگونگی عملکرد معلمان در ارتباط با انتخاب، تولید 
و یا نحوة ارائة مثال‌ها، يك ضرورت است، زيرا یا تمام يادگيري با مثال‌ها پايه‌گذاري شده 
است و يا با مثال‌ها پشتيباني و حمايت می‌شود )تسامیر و تیروش و لونسون10، 2008(.به نظر 
می‌رسد که در عمل، نحوة انتخاب و شیوة کار با مثال‌ها با یک چالش همراه است. مثال‌ها 
می‌توانند تسهیل کننده یا بازدارندة یادگیری باشند و اگر از آن‌ها درست و بجا استفاده نشود، 
ممکن است در برخی از موارد نتیجة معکوس داشته باشند. از طرفی مثال‌ها می‌توانند در 
ایجاد فرصت‌های یادگیری برای معلمان هم مؤثر باشند و تمرکز روی ماهیت و چگونگی این 
فرصت‌ها، باعث افزایش مهارت‌های حرفه‌ای آموزشگران می‌شود )زاسلاوسکی و زودیک، 
اندك  نسبتاً  معلمان  توسط  مثال‌ها  به‌کارگیری  نحوة  و  انتخاب  مورد  در  تحقيقات   .)2008
است )بال11، 2005، نقل شده در بلیز12 و دیگران، 2006( و هنوز یک برنامة منظم و شیوة 
آموزشی مناسب در مورد نحوة انتخاب و به‌کارگیری آن‌ها از طرف کارشناسان و آموزشگران 
ورزیده جهت استفادة معلمان ارائه نشده است )زودیک و زاسلاوسکی، 2008(. علی‌رغم 
وجود اهمیت زیاد مثال‌ها در آموزش ریاضی، متأسفانه در کشور ما به مقولة تولید مثال و 
کار با مثال‌ها چندان پرداخته نشده و خلاء و نیازمندی عظیمی در این زمینه احساس می‌شود 
)کثیری، 1388( و این نیازمندی، ضرورت انجام این‌گونه پژوهش‌ها را روشن می‌سازد. در 

این پژوهش دو مقولة مهم و مرتبط زیر را مورد بررسی قرار می‌دهیم:
1. تصور معلمان از »مثال‌های آموزشی« در ریاضیات چیست؟

2. معلمان در ارائه و به‌کارگیری مثال، در آموزش مفاهیم ریاضی، چگونه عمل می‌کنند؟
پاسخگویی به این سؤال‌ها مستلزم شناسایی بیشتر و دقیق‌تر مثال و موضوعات مرتبط با 
آن از جمله ویژگی‌های یک مثال آموزشی مناسب، نقش مثال در آموزش ریاضی و زمینه‌های 
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با بررسی  این تحقیق  فرایند آموزش ریاضی می‌باشد. در بخش نظری  مثال در  از  استفاده 
پژوهش‌های انجام شده در مورد مثال، چارچوبی نظری برای مطالعة درک و تصور معلمان 

ریاضی از مثال و نیز مبنایی برای ارزیابی مثال‌های تولید شده توسط آنان فراهم می‌گردد.

پیشینه و چارچوب نظري تحقیق
 مثال ریاضی چیست؟ 

درک و تصور معلمان از »مثال«، بر استفادة آنان از مثال در تدریس ریاضی اثرگذار است. به 
تعبیر واتسون و میسون )2005( مثال يعني هر چيز قابل استفاده به‌عنوان يك مادة خام اوليه كه 
در درك ارتباطات، مفاهيم، ساختارها، استنتاج و استدلال و تعميم بهك‌ار مي‌رود. همچنین واتسون 
ومیسون )2002( این گونه بیان کرده‌اند که از مثال به معني نماينده‌اي از یک گروه از اشیاء و 
موضوعات و مفاهيم يا اعمال ریاضی شامل تكن‌كيها، رویه‌ها، خواص و ويژگي‌ها و نظاير آن‌ها 
استفاده مي‌شود. یک مثال می‌تواند مسئله‌ای بسیار ساده از کاربرد یک الگوریتم13، یا یک نمونة 
ساده از تعریفی کلی، یا یک جنبة خاص از یک مفهوم باشد. مثال‌ها به‌عنوان ابزاری کارآمد برای 
بیان ویژگی‌های کلیدی از هر تعریف و یا توضیح آموزشی هستند که در فرایند حل یک مسئله 
دخالت دارند و می‌توانند در تشریح مفاهیم ریاضی و بیان ارتباط بین این مفاهیم مؤثر باشند )بلیز 
و دیگران، 2006(. به نظر می‌رسد چنین دیدگاه‌ها و تعابیری از مثال گسترده‌تر از آن چیزی است 
که به‌طور معمول در کلاس‌های درس توسط معلمان مورد استفاده قرار می‌گیرد. به نظر گلدنبرگ14 
و میسون )2008( اثبات‌ها در ساختار استدلال‌های ریاضی می‌توانند به‌عنوان مثال مطرح شوند. 
همچنین تعاریف نیز به‌عنوان مثال‌هایی از فرایند معنا دادن به اشیای ریاضی و تعيين آن‌ها هستند. 
به تعبیر زاسلاوسکی )2008( هر مثالی که معلم در فرایند آموزش، از مفهومی خاص ارائه دهد، 
یک مثال آموزشی است. مثال آموزشی ریاضی ممکن است مثالی با زمینه‌ای از سایر علوم و خارج 

از حوزة ریاضیات، اما حاوی نکات اصلی مفهوم و مؤثر در تدریس ریاضی باشد. 
مجموعه‌ای از مثال‌ها که فراگیر یا آموزشگر در هر لحظه می‌تواند به آن‌ها دسترسی داشته 
باشد فضای مثال15 نامیده می‌شود )زاسلاوسکی 1995، نقل شده در بلیز و دیگران، 2006(. 
مثال  از دو نوع فضای  ترکیبی  فراگیران  مثال  لیکین16 )2007( فضاي  اعتقاد زازکیس و  به 
است: فضاي مثال از مفاهيم رياضي )مانند مثال‌هایی از اعداد، مجموعه‌ها، اشکال و مانند آن( 
و فضاي مثال از اعمال و رويه‌هاي رياضي )مانند روش‌های حل معادلات و نامعادلات و 
یا روش‌های کار با کسرها و رادیکال‌ها و نظایر آن(. محدودیت فضای مثال معلم، می‌تواند 

مانعی برای فرایند تدریس ریاضی به حساب آید.
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انواع مثال 
و  ريسلند  مثال  )به‌طور  ریاضی  آموزش  حوزة  در  شده  انجام  پژوهش‌های  مطالعة 
 ،2008 میسون  و  گلدنبرگ  همکاران2006،  و  بلیز  میسون2002،  و  واتسون  ميشنر1978، 
الکوک و انگلیز17 2008وواتسون و چیک 2011( چهار گروه از مثال‌ها را كه داراي اهميت 

بودند، به شرح زیر معلوم كردند: 
1. مثال‌های شروع کننده‌18: در ابتدای هر بحث برای ایجاد انگیزه، ورود به مطلب و یا 
بيان چگونگي رشد و توسعة يك ايده به کار می‌روند. این مثال‌ها در بر گیرندة ویژگی‌های 
آسانی  به  می‌کنند،  منتقل  را  اساسی  مفاهیم  هستند،  پایه  تعاریف  محرک  و  مفاهیم  اصلی 
قابل درک هستند و حالت‌های خاص و ویژگی‌های اصلی آن‌ها قابل تعمیم به حالت‌های 
مساحت یک شکل  محاسبة  یا  و  تدریس سهمی‌ها  در  نمودار   مانند  است.  کلی 

غیرهندسی برای ورود به درس انتگرال معین.
2. مثال‌های مرجع‌19: مثال‌هایی هستند كه قبلًا آموخته شده‌اند و برايبررسی حدس‌ها و يا 
بازبيني مفاهيم و یا شکل‌دهی و توسعة درک به کار می‌روند. مکرراً به آن‌ها ارجاع می‌شود، 
زیرا پایه‌ای هستند و توانایی و ظرفیت زیادی برای ایجاد ارتباط بین نتایج و مفاهیم دارند. 
xy به‌عنوان مثالی از یک تابع پیوسته در R است که در یک نقطه از دامنه‌اش  = مثلًا تابع 

مشتق‌پذیر نیست.
و  کلی  و  دارند  كليشه‌اي  حالت  مثال‌ها  این  مدلی‌‌20(:  و  )‌الگویی  عام  مثال‌های   .3
انعطاف‌پذیرند و می‌توانند مثال‌هایی از مفاهیم یا رویه‌ها و یا کلیتی از اثبات‌ها باشند و دارای 
ویژگی‌هایی به‌عنوان نمایندهای از یک کلاس یا رده هستند. مانند انتخاب حرف x به‌عنوان 
مجهول یا بیان عبارت 2n برای معرفی اعداد زوج یا ضابطة  برای بیان مدل تابع.

4. مثال‌های نقض‌21: این مثال‌ها در رد حدسیه‌ها و فرضیه‌هاي نادرست و اصلاح آن‌ها به 
کار می‌روند. مانند عبارت  برای رد این فرضیه که »حاصل ضرب 

دو عدد گنگ، عددی گنگ است«.

جایگاه مثال درآموزش ریاضی
زودیک  و   2005 میسون  و  واتسون   ،1995 زاسلاوسکی   ،1991 )‌وینر22  پژوهشگران 
ابتدا  اغلب  مفهوم،  يك  شكل‌گيري  فرايند  در  که  هستند  مدعی   )2008 زاسلاوسکی  و 
درك شهودي رشد مي‌يابد و سپس یادگیرنده به سوي درك ساختار حركت ميك‌ند. وینر 
)1991و1983( به وجود شکاف و فاصله بین تصور مفهومی23 فراگیران و تعریف مفهومی24 
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تقلیل  از  فراگیران،  در ذهن  مفهوم‌سازی  فرایند  بهبود  که  است  معتقد  و  است  کرده  اشاره 
شکاف بین تصور مفهومی و تعریف مفهومی آنان صورت می‌پذیرد و اهمیت مثال‌ها در پر 
کردن این شکاف و فاصله غیرقابل انکار است. به عقیدة او تصورات مفهومی می‌توانند مقید 
به مثال‌هایی باشند که با آن‌ها مواجه شده‌ایم، زیرا بعد از شکل‌گیری اولیة یک مفهوم، مثال‌ها 
از آن مفهوم برون‌سازی می‌شوند و تصور مفهومی می‌تواند شکل بگیرد. تصورات مفهومی 

دانش‌آموزان اغلب محدود و وابسته به قلمرو مثال‌های آشنا و پرکاربرد است. 
رولند25 و زاسلاوسکی )2005(، رولند )2008(، تسامیر و تیروش و لونسون )2008( و 
واتسون و برای بیان ارتباط بین مثال‌ها و مفاهیم در فرایند آموزش، ایدة »مثال‌هایی از26« و 
»مثال‌هایی برای27« را به کار بردند و عنوان کردند که مثال‌ها می‌توانند در پایان بحث از روی 
نتایج و مفاهیم ساخته شوند. در این حالت مثال‌ها برای توصیف بیشتر مفاهیم و تعاریفی 
که قبلًا بیان شده‌اند و نیز تثبیت و تعمیق یادگیری به کار می‌روند. در حالت دیگر، مثال‌ها 
می‌توانند در ابتدای بحث، محرک یادگیری و موجب سهولت در استنباط نتایج باشند و برای 
حدس و کشف خواص و ویژگی‌های اصلی مفهوم به کار روند. در حالت اول مثال‌ها تابع 

مفهوم و وابسته به آن هستند، ولی در حالت دوم مفهوم‌ها تابع و وابسته به مثال‌ها هستند. 
ریاضی  موضوع  و  فراگیران  و  معلمان  بين  ارتباط  برقراری  براي  قوی  ابزاري  مثال‌ها   
مورد بحث هستند )واتسون و میسون،2002(. قدرت و توانمندی مثال‌ها در این است که 
اثر مستقیم و مؤثر داشته و آن‌ها را در  به‌عنوان زبان مشترک، در ذهن و حافظة فراگیران 
 )2004( الكوك28  و  وبر  فراری،2011(.  و  )باردلی  می‌کنند  یاری  موجود  فرایندهای  درک 
در تحقیقات خود دريافتند كه ارائة اثبات‌ها از طريق مثال )مخصوصاً مثال نقض(، از ارائه 
اتکینسون29و همکارانش  است.  لمس‌تر  قابل  و  كننده‌تر  تعاريف، روشن  به وسيلة  اثبات‌ها 
)2000( استفاده از مثال و استفاده از قواعد را دو رویکرد رایج در آموزش حل مسائل ریاضی 
می‌دانند. از نظر آن‌ها تمرینات حل شده، مثال‌هایی هستند که یک استراتژی قوی و حرفه‌ای 
در حل مسئله برای فراگیران فراهم می‌کنند. به‌طور خلاصه می‌توان برخی از زمینه‌های کاربرد 
مثال در آموزش ریاضی را مواردی مانند استفاده از آن‌ها در تدریس مفاهیم، تعمیم مفاهیم، 
ریاضی  در  ارزشیابی  و  مسئله  حل  علاقه‌مندی،  ایجاد  و  انگیزش  استدلال،  و  اثبات  ارائة 
دانست. آنتونینی30 و همکارانش )2011( علاوه بر موارد فوق، مواردی مانند ارتباط مثال‌ها با 
کشف و خلاقیت در ریاضی، نقش مثال‌ها در نظریات یادگیری ریاضی و سازماندهی فضای 
مثال را مبین اهمیت مثال‌ها به‌عنوان یک حوزة تحقیقاتی وسیع در آموزش ریاضی می‌دانند.
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ویژگی‌های یک مثال آموزشی مناسب
به اعتقاد ريسلند و میشنر )1978( شفافیت31 و قابلیت تعمیم32، از مهم‌ترین ويژگي‌های 
يك مثال مفيد و مؤثر هستند. کیفیت يادگيري تنها به مفهوم ارائه شده بستگی ندارد، بلکه 
است)میسون،  وابسته  مي‌شود،  دروني  یا  شده  ساخته  فراگيران  ذهن  در  که  آنچه  به  بیشتر 
2006(. به عقیدة زاسلاوسکی و لاوی33 )2005( شفافیت یعنی اینکه مثال به‌کار گرفته شده 
بتواند به آساني، دقت و توجه فراگيران را به ويژگي‌های اصلی مفهوم جلب کند و مخاطب 
اصل یا عصارة مفهوم را به روشنی از مثال دریافت کند. همچنین مثال بتواند به سادگی و 
وضوح، کیفیتی از مفهوم درک شده در ذهن فراگیر را نشان دهد. بنابراین یک مثال مناسب و 
شفاف باید روشن کنندة ظرافت‌ها و رفع‌کنندة موانع و چالش‌های یک مفهوم ریاضی باشد. 
قابليت تعميم یعنی اینکه مفهوم ارائه شده تا چه محدوده‌اي مي‌تواند توسط مثال تعميم يابد 

و یا اینکه مثال ارائه شده چه وسعتی از مفهوم را پوشش می‌دهد. 
از نظرگلدنبرگ و میسون )2008( مثال‌های خوش ساخت مثال‌هایی هستند که تأمین 
فهم  قبیل سادگی در  از  زیبایی و ظرافت‌هایی  دارای  باشند و  قیود و شرایط مفهوم  کنندة 
غنی  و  مناسب  استفادة  تعمیم،  گستردگی  متعدد،  زمینه‌های  در  به‌کارگیری  قابلیت  بیان،  و 
دارای  و  مثال  فضای  ترکیبی  ساختارهای  نمایانگر  تکنیک‌ها،  و  قضایا  و  ریاضی  دانش  از 
بازنمایی‌های مختلف )از قبیل جبری، هندسی و مثلثاتی( و ویژگی‌هایی نظایرآن‌ها باشند. 
مثلًا تابع f(x)=x3 به‌عنوان یک مثال مرجع، ساده و شفاف و همچنین قابل تعمیم می‌تواند 
مثالی در زمینه‌های گوناگون از قبیل توابع فرد، توابع اکیداً صعودی و یک‌نوا، توابعی که خط 
مماس برآن‌ها نمودار تابع را قطع می‌کند، نماینده‌ای از توابع فاقد اکسترمم‌های نسبی، توابع 
دارای مرکز تقارن، فاقد مجانب، در همه جا پیوسته، یک به یک و پوشا باشد که در بیشتر 

موارد قابلیت بازنمایی جبری و هندسی را دارد.

چارچوب ارزیابی و تحليل مثال‌ها
با توجه به هدف تحقیق حاضر لازم است مبنایی برای ارزیابی مثال‌های تولید شده توسط 
معلمان ریاضی داشته باشیم. در زمینة ارزیابی مثال‌ها، بر پایة پژوهش‌های انجام شده )به‌طور 
لیکین2007-2008(  و  زازکیس  و   1996 پلد34  و  زاسلاوسکی  زاسلاوسکی1996،  مثال 
غنی  بودن37،  دسترس  قابل  زایندگی36،  یا  بودن  مولد  ریاضی35،  قبیل صحت  از  معيارهایي 
آیا  اینکه  یعنی  مثال‌ها  ریاضی  مطرح شده‌اند. صحت  بودن39  کلی  و  تعمیم‌پذیری  بودن38، 
با  مثال‌هایی  ارائة  نه؟  یا  تأمین می‌کنند  برای تعریف مفهوم  را  مثال‌ها شرایط لازم و کافی 
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با شرایط لازم ولی غیرکافی، نشان دهندة  شرایط کافی ولی غیرلازم و همچنین مثال‌هایی 
درک ناقص از مفهوم ریاضی و عدم تمایز بین ویژگی‌های اصلی و ویژگی‌های غیرضروری 
آن است )زازکیس و لیکین، 2008-2007(. به اعتقاد زازکیس ولیکین )2007( در بسياري از 
موارد عدم صحت رياضي مثال‌هاي توليد شده توسط معلمان، به دلیل فقر فضاي مثال و یا 
سازماندهي نامناسب مثال‌هاو دسترسي نداشتن به مجموعه‌ای متنوع از مسائلي است كه به 
روش‌هاي مختلف حل مي‌شوند. مولد بودن یا زایندگی یک مثال به قابلیت تولید مثال‌های 
جدید از یک مثال و همچنین تعداد مثال‌های تازه‌ای که با انجام تغییرات روی مثال مورد 

نظر، به‌دست می‌آید مربوط می‌شود.
قابل دسترس بودن مثال‌ها یعنی اینکه آيا مثال‌هاي توليد شده به آساني تولید می‌شوند، 
يا تلاش و تقلاي زيادی صرف توليد آن‌ها مي‌شود؟ آيا بلافاصله مانند چيزي كه در آستين 
داشته باشيم از ذهن بيرون مي‌آيند یا زمان صرف شده برای تولید آن‌ها طولانی است؟ آيا 
رويه و فرايند خاصي را براي ارائه و توليد آن‌ها طي ميك‌نيم، يا اينكه از منابع بيرون كشيده 
مي‌شوند؟ آيا رويه و روشي براي ساخت و امتحان آن‌ها در جهت تأمين شرايط وجود دارد؟ 

آيا روية مورد استفاده زيبا و با ظرافت و صحيح است يا اينكه غيرضروري است؟
غني و قوي بودن مثال‌ها: به بیان زازکیس و لیکین )2007( با دقت در سؤالاتی مانند آنچه 
که در ادامه می‌آید، می‌توان به جنبه‌ها و شرایطی از غنی و قوی بودن مثال‌ها پی برد. آيا مثال‌ها 
در نوع40 و ساختار41 تنوع دارند یا نه؟ آيا در نحوة بیان، گویا و ساده هستند و در روش‌های 
ارائه و باز‌نمایی متنوع‌اند؟ روتين هستند يا غير روتين؟ آیا مي‌توانند فضاي مثال شخصي فراگير 
را به فضاي مثال ساختار يافته تبدیل كنند؟ چه شباهت‌ها و تفاوت‌هايي با مثال‌های قبلی موجود 
در ذهن فراگیر دارند؟ آيا اين مثال‌ها در منابع و برنامه‌هاي درسي به كار رفته‌اند يا خير؟ آیا 
مثال مورد نظر می‌تواند از بافت و زمینه‌های متنوع بیرون آید؟ آیا در زمینه‌های گوناگون به‌کار 
می‌رود؟ دانش ریاضی استفاده شده در ساخت مثال در چه سطحی است و آیا از یک مفهوم در 

تولید آن استفاده شده یا مجموعه‌ای از مفاهیم در ساخت آن شرکت دارند؟ 
تعمیم‌پذیری و کلی بودن یعنی اینکه مثال‌ها در كجا و در چه محدودهای صحيح‌اند. این 
عنوان به بررسی خاص یا عام بودن مثال‌ها مربوط می‌شود و برای درک ساختارهای کلی در 
ریاضیات بسیار ارزشمند است. ویژگی نماینده بودن یک مثال نیز بسیار با اهمیت است كه 
خود نوعي از تعميم مي‌باشد. یک موضوع خاص ریاضی می‌تواند به‌عنوان یک مثال، نمایندة 
چیزهای دیگری باشد و این نوع ایفای نقش در ریاضیات، مثال عام نام دارد )گلدنبرگ و 

میسون، 2008(.
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معلمان ریاضی و مثال‌ها 
نیازمند به‌کارگیری مجموعه‌ای از مثال‌هاست که به  تعامل بین معلمان و دانش‌آموزان، 
کمک آن‌ها بین اهداف و روش‌های تدریس هماهنگی ایجاد کنند )واتسون و چیک، 2011(. 
واتسون و میسون )2005( آگاهی معلمان از توانمندی‌ها و محدودیت‌ها و مشکلات کار با 
مثال‌ها و همچنین توسعه و سازماندهی فضای مثال شخصی آنان را بسیار ضروری می‌دانند. 
ریاضی می‌دانند.  یاددهی  در  نامطلوب  تأثیرات  منشاء  را  معلمان  مثال محدود  آن‌ها فضای 
در  زیرا  است.  اهمیت  با  بسیار  از...«  »مثال‌هایی  و  برای...«  »مثال‌هایی  بین  تمایز  شناخت 
یا  به کار نمی‌برند و  از موارد دانش‌آموزان مثال‌ها را در جهت اهداف قصد شده  بسیاری 
ممکن است دانش‌آموزان ندانند که چه هدفی از طرح مثال، مورد نظر است. واضح است که 
در این موارد بدون راهنمایی و دستگیری معلم، فراگیران تنها برداشت‌های شخصی خود را 
از مثال‌ها دارند و نیز الگوها و ارتباطات را مطابق با دریافت خود تعمیم می‌‌دهند. اصلی‌ترین 
نتیجه و دستاورد بهك‌ارگیری مثال‌ها این است که می‌توانند معلم و فراگیر را به یک درک 
معلم لازم است که  برای یک  بنابراین  )بلیز و دیگران، 2006(.  برسانند  مفهوم  از  مشترک 
حتماً از قابلیت‌ها و توانمندی‌های مثال‌ها در آموزش ریاضی، شیوه‌های تولید و سازماندهی 
آن‌ها، موانع و مشکلات موجود در تولید یا انتخاب آن‌ها، روش‌های مناسب و قوی برای 
بازنمایی و ارائة آن‌ها و همچنین ظرفیت‌های بدفهمی موجود در مثال‌ها آگاهی کافی داشته 

باشد )واتسون و چیک، 2011(. 
معلمان معمولاً از مثال‌ها برای کمک در ساخت مفهوم یا آموزش رویه‌ها، بسته به محتوا 
و اهداف درس، استفاده می‌کنند، اما نحوة انتخاب و به‌کارگیری مثال‌ها به‌عنوان يك مهارت 
خاص در تدريس، نيازمند دانش ریاضي ويژه است. زودیک و زاسلاوسکی )2008( چند 
انتخاب مثال‌ها را عنوان كرده‌اند. برخی از این موارد عبارتند از: شروع  قاعدة مشترک در 
با یک مورد ساده و آشنا، توجه و پرداختن به اشتباهات دانش‌آموزان، توجه به ویژگی‌های 
مرتبط مثال، هدایت در جهت رسیدن به یک تعمیم و تغيير در اجزاي مختلف يك مثال و 
کشف اشتراکات و همچنین استفاده از مثال‌های استثنایی و شامل موارد غیرمعمول. رولند، 
توایتس42 و هاکستپ43 )2003، نقل شده در زودیک و زاسلاوسکی، 2008(سه نوع ضعف 
در انتخاب مثال توسط معلمان مبتدی را بیان کردند. آن‌ها این ضعف‌ها را ناشی از انتخاب 
مثال‌هایی با اعداد نامأنوس در تشریح یک رویة محاسباتی، مثال‌هایی اتفاقی و تصادفی در 
زمانی‌ که باید یک مثال با دقت کافی انتخاب شود و مثال‌هایی که در تبیین متغیرها مبهم 

بودند، می‌دانند. 
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آموزشی کردن44 مثال فرایندی است که به نحوة جذابتر کردن و مطلوبتر نمودن ارائة یک 
مثال اشاره دارد و رغبت و تمایل فراگیران را برای کار و رویارویی با مثال افزایش می‌دهد. از 
نظر پدمونت و باچ بیندر45 )2011( این فرایند، ترکیب اعمالی از قبیل استفاده از زبان ریاضی 
مناسب، رنگ، ترکیب و چیدمان زیبای نوشتن، تن صدای مناسب و مانند آن‌ها، با روش و 
شیوة ارائة یک مثال است. در کار با مثال‌ها، باید ویژگی‌های فراگیران توسط معلمین با اهداف 
تدریس به طور قوی و موفق آمیخته و هماهنگ شود. زیرا لحاظ نکردن این موارد اغلب اوقات 
به شکست در آموزش منجر می‌شود )واتسون و چیک، 2011(. گلدنبرگ )2005( نشان داد که 
کارآیی مثال‌ها تنها به اهداف و یا حتی محتوای ریاضی مشمول در آنان بستگی ندارد، بلکه به 
چگونگی دریافت و برداشت فراگیران از مثال‌ها و محدودیت‌های به‌کارگیری آنان نیز بستگی 
دارد. بنابراین در استفاده از مثال‌ها در یک کلاس درس باید به نکات مهمی مانند اینکه: کدام 
مثال‌ها را استفاده کنیم؟ چگونه آن‌ها را معرفی کنیم؟ چگونه در مورد آن‌ها بحث کنیم؟ چه 
سؤالاتی از فراگیران بپرسیم؟ چه ویژگی‌هایی را تأکید کنیم؟ چه تعداد از مثال‌ها را در رابطه 
با یک مفهوم خاص استفاده کنیم؟ و نظایر آن‌ها، توجه کنیم. میسون )2006(واتسون و چیک 

)2011( به این موارد کاربست یا اجرای پداگوژیکی46 مثال‌ها نام نهاده‌اند. 

روش تحقيق 
مطالعة حاضر، با استفاده از روش‌های کیفی و کمّی انجام شده است. به‌منظور جمع‌آوری 
اطلاعات مورد نیاز، از پرسش‌نامه‌ای با دو بخش که هر بخش آن شامل4 سؤال و منطبق با 
یکی از اهداف اصلی پژوهش است، استفاده شد. در تهیة پرسش‌نامه از نظرات تعدادی از 
استادان ریاضی و آموزش ریاضی و نیز دبیران دورة متوسطه بهره گرفته شد. به‌منظور رفع 
نقایص و برآورد پایایی و روایی، پرسش‌نامه به‌طور آزمایشی در بین یک نمونة 40 تایی در 
دسترس، از دانشجو- معلمان رشتة دبیری ریاضی دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی که بیش 
از صد واحد درسی ریاضی گذرانده بودند، توزیع شد. پس از بررسی و تجزیه و تحلیل 
پاسخ‌های دانشجو- معلمان، برخی از سؤالات پرسش‌نامه با نظر اساتید جایگزین و یا اصلاح 
شدند و بعد از ویرایش نهایی، پرسش‌نامه‌‌اى با 8 سؤال که 4 سؤال اول آن مربوط به »‌باور 
و تصور معلمان ریاضی از مثال« و 4 سؤال دوم آن در زمینه »‌نحوة به‌کارگیری مثال‌ها توسط 

معلمان ریاضی« بود، آماده شد و مورد استفاده قرار گرفت. 
جامعة آماری این تحقیق شامل کلیة معلمان ریاضی دورة متوسطة استان مرکزی در سال 
1390 است، که در زمان انجام پژوهش، به تدریس ریاضی اشتغال داشته و دارای حداقل 
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3 سال سابقه تدریس بودند. انتخاب معلمان با حداقل سه سال سابقه تدریس به این دلیل 
است که این پژوهش در ادامه و هماهنگ با تحقیقات پژوهشگرانی از قبیل رولند، توایتس 
و هاکستپ )2003، نقل شده در زودیک و زاسلاوسکی، 2008( و یا زاسلاوسکی و لاوی 
انتخاب و به‌کارگیری مثال توسط معلمان تازه-کار انجام شده  )2005( باشد، که در مورد 
نمونه‌گیری تصادفی ساده  به روش  نفر  با حجم 75  نمونه‌ای  آماری،  بین جامعة  از  است. 
انتخاب شد. این تحقیق در طی زمانی حدود 6 ماه انجام شد و شرکت کنندگان بدون اطلاع 
از کیفیت پاسخ‌های سایرین، با توجه به دانش و تجارب شخصی خود و همچنین با میل و 
رغبت و علاقه به سؤالات جواب دادند. در برخی موارد شرکت کنندگان نظرات خود را در 
قالب مصاحبه‌های کوتاه راجع به سؤالات پرسش‌نامه عنوان کردند که به دلیل محدودیت 
حجم مقاله، مفهوم اصلی بیانات آن‌ها در متن تحقیق دسته بندی و ارائه شده است. روش 
است.  کیفی  تحقیقات  در حوزة  نگاری47  پدیدار  پژوهش،  این  در  داده‌ها  تحلیل  و  تجزیه 
آن‌ها  افراد طبق  که  است  متفاوتی  توصیف شیوه‌های  برای  پدیدارنگاری روشی تخصصی 
جهان اطراف خود را درک می‌کنند. مثلًا معلمان مختلف ممکن است در مورد علل رفتارهای 
و همکاران،  گال  باشند)مردیت  داشته  متفاوتی  برداشت‌های  در کلاس،  دانش‌آموزان  منفی 
1386(. یک پدیدارنگار در مورد گروهی از معلمان پژوهش می‌کند تا این تصورات متفاوت 

را طبقه‌بندی کند.

يافته‌های تحقیق
در این قسمت با بررسی پاسخ‌های ارائه شده توسط دبیران در پرسش‌نامه‌ها، اطلاعات 
دليل  به  موارد،  بيشتر  در  می‌شود.  ارائه  پژوهش  اهداف  خصوص  در  شده  جمع‌آوری 
محدوديت، تعداد اندكي از پاسخ‌های معلمان به‌عنوان نمونه ذکر شده است که ممکن است 
پاسخ‌های نادرست یا متناقض هم از جانب شركت كنندگان دیده شود. این پاسخ‌ها را بدون 
دخل و تصرف آورده‌ایم. پاسخ‌های معلمان ریاضی بر مبنای معیارها و مبانی به‌دست آمده از 

بخش نظری تحقیق مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. 

سؤال اول
تصور شما از مثال چیست؟ به نظر شما کدام یک از موارد زیر می‌تواند به‌عنوان یک مثال آموزشی در نظر 

گرفته شود؟ در هر مورد دلیل پاسخ خود را بیان کنید و چنانچه پاسخ شما مثبت است مصداقی برای آن 

بیاورید: تعاریف، قضایا و مسئله‌ها، اثبات‌ها و استدلال‌ها، اشکال و نمودارها، تمرینات حل شده.
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یافته‌های سؤال اول: دیدگاه‌های معلمان درخصوص بخش اول اين سؤال، یعني »تصور 
شما از مثال چیست؟« در جدول1 خلاصه شده است.

جدول1. تعداد و درصد پاسخ‌ها در مورد انواع تصور از مثال
نوع تصورابزار و وسیلهدلیل و برهانفرایندالگو و روشنمونه و مدلبیان مشترک

تعداد پاسخ‌ها34451049

درصد پاسخ‌ها65/5 درصد13/3 درصد6/6 درصد5/3 درصد5/3 درصد4 درصد

از نظر معلمان شرکت کننده در این تحقیق مثال می‌تواند به‌عنوان یک ابزار و وسیله، یک 
فرایند، الگو و شیوة کار، نمونه و مدل کوچکی از یک مفهوم، دلیل و برهان و به‌عنوان یک 
بیان مشترک در آموزش ریاضی به‌کار گرفته شود. برخی از این تصورات در مورد مثال )از 
قبیل ابزار و وسیله، الگو و روش، نمونه و مدل( با نتایج پژوهش‌های قبلی در تعابیر واتسون 
و میسون )2002( و بلیز و دیگران )2006( که در بخش نظري تحقيق ذکر شد، مطابقت دارد. 

بیشتر معلمان مثال را یک ابزار می‌دانند که تصور درستی به‌شمار می‌رود. 
پاسخ‌های معلمان به بخش دوم سؤال یک آشکار کننده نکات مهمی بود که در نمودار 

یک و جدول 2 خلاصه شده است. 
 

موافق

مخالف

تعاریفاثبات و استدلالقضایا و مسئله‏هاتمرینات حل شدهشکل و نمودار
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نمودار1: درصد پاسخهای معلمان در باره مثال بودن هر یک از موارد عنوان شده در قسمت دوم سوال یک
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جدول2. تعداد و درصد پاسخ‌های ارایه شده به قسمت دوم سؤال یک

درصد پاسخ‌های 
مخالف

درصد پاسخ‌های 
موافق

تعداد پاسخ‌های 
مخالف

تعداد پاسخ‌های 
تعداد پاسخموافق

تعاریف%9/5687

61/3% مخالف و30/7% موافق و%8 
)6 نفر( با مثال بودن مسایل موافق و 

با مثال بودن قضایا مخالف
قضایا و مسئله‌ها4623

اثبات‌ها و استدلال‌ها٪72%285421

اشکال و نمودارها%2/7%97/3273

تمرینات حل شده%18/7%81/31461

مطابق با بخش نظری تحقیق، تمام موارد مطرح شده در بخش دوم سؤال اول می‌توانند 
در نقش یک مثال ظاهر شوند. ولی طبق اطلاعات جدول 2 بیشتر معلمان با در نظر گرفتن 
تعاریف و قضایا و مسئله‌ها و اثبات و استدلال‌ها به‌عنوان مثال مخالف هستند که این موضوع 
با پژوهش‌های آموزش ریاضی )مانند گلدنبرگ و میسون 2008 و لیز و همکارانش2006( 
همخوانی ندارد. این امر نشان از تصور ناقصِ درصد قابل توجهی از معلمان ریاضی ما از 
مثال دارد. بیشتر معلمان شکل‌ها و نمودارها و تمرینات حل شده را در زمرة مثال دانسته‌اند. 
اما  کنند،  نقش  ایفای  مثال  به‌عنوان  فرایند تدریس  نمودارها می‌توانند در  گرچه شکل‌ها و 
تعاریف و قضایا و اثبات و استدلال نیز در آموزش به‌عنوان مثال به‌طور مکرر مورد استفاده 
قرار می‌گیرند. با آنکه تعداد کمی از معلمان به این موضوع توجه کرده‌اند )جدول2( اما دلایل 
و توضیحات آنان روشنگر و امید بخش است )جدول3(. به نظر می‌رسد به غیر از تصور و 
درک نادرست معلمان از مثال، محدودیت فضای مثالمعلمان ریاضی نیز باعث به‌دست آمدن 
چنین نتیجه‌ای شده است. این نقص در پاسخ به سؤالات دیگر نیز مشاهده شد. برخی از 

پاسخ‌های معلمان در موافقت یا مخالفت با مصادیق مثال در جدول 3 ارائه شده است.
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جدول3. برخی از پاسخ‌های موافق و مخالف معلمان راجع به بخش دوم سؤال یک

پاسخ‌های مخالفپاسخ‌های موافق

• گاهی اوقات تعاریف مختلف یک مفهوم می‌توانند مثالی 
برای بیان »‌معادل بودن یا هم ارزی دو تعریف« باشند و یا 
اینکه بعضی از مفاهیم ممکن است به‌صورت‌‌های مختلفی 
تعریف شوند و فقط یک تعریف برای آن‌ها وجود نداشته 
 }0,,|{ ≠∈ bzba

b
a تعریف  دو  مثال  به‌عنوان  باشد. 

برای  معادل  تعاریف  از  مثالی    },|{ Nbza
b
a

∈∈ و
معرفی اعداد گویا هستند.

هستند  مثال‌هایی  ها  مسئله  و  قضایا  از  بعضی  صورت   •
از قضایا و مسئله‌های  معادل که می‌توان هرکدام از آن‌ها 
اثبات  آن  به کمک  را  دیگری  و  پذیرفت  اصل  به‌عنوان  را 
کرد. مثل اصل خوش ترتیبی اعداد طبیعی و اصل استقراء 

ریاضی.
• هر استدلال می‌تواند مثالی از یکی از روش‌های استدلال 

2 عددی  در ریاضی باشد. مثلًا اثبات قضیة »‌ثابت کنید 
گنگ است« می‌تواند یک مثال از به کارگیری روش برهان 

خلف باشد.
• مثال نقض بارزترین نوع مثال است که در اثبات و استدلال 

مورد استفاده است. 

انتزاعی و مجردند درحالی  کلی،  تعاریف،   •
قابل  و  شهودی  و  ملموس  باید  مثال‌ها  که 
تجسم باشند و این دو با هم سازگاری ندارند. 
به‌عبارتی مثال‌ها شهودی و بیان کنندة حالات 
مانند  تعاریفی  هستند.  تعریف  یک  خاص 
مجموعه، عدد، احتمال و خطای اندازه‌گیری، 
مثال‌های  با  که  انتزاعی‌اند  و  کلی  مفاهیمی 

خاص فهمانده می‌شوند.
• پذیرش مسئله یا قضیه با عنوان مثال، ذهن 
دانش‌آموز را به تقلید کشانده و از اهمیت آن 
کاسته و فراگیر را از تفکر عمیق در مورد آن 

باز می‌دارد.
که  می‌شوند  باعث  شده  حل  تمرینات   •
دانش‌آموزان صرفاً به تقلید روی آورند و از 

تفکر فاصله می‌گیرند.
زیرا  نیستند  مثال  شده  حل  تمرینات   •
دانش‌آموز در ساخت و یا در حل آنها نقشی 

ندارد.

سؤال دوم
به نظر شما یک مثال آموزشی خوب و مناسب در زمینة درس ریاضی، باید دارای چه ویژگی‌هایی باشد؟

یافته‌های سؤال دوم: در مجموع، ویژگی‌های مطرح شده برای مثال آموزشی مناسب و 
خوش ساخت توسط دبیران، عبارتند از: 1. هدفمند بودن 2. در دسترس بودن 3. صحیح 
بودن 4. غنی و قوی بودن 5. تعمیم‌پذیر بودن 6. شفافیت 7. مطابق بودن با علاقه و زندگی 

روزمرة فراگیران 8. قدرت کنترل و ارزیابی.
این موارد با ویژگی‌های یک مثال آموزشی مناسب و یا چارچوب تحلیل مثال‌ها که در 
از ویژگی‌های یک  معلمان  که  نشان می‌دهد  دارد. جدول4  انطباق  ارائه شد،  نظری  بخش 
مثال آموزشی مناسب به خوبی آگاهند و یکی از اصلی‌ترین معیارها و ویژگی‌های یک مثال 

آموزشی مناسب از نظر آنان، شفافیت و نمایانگر بودن یک مثال )97/3 درصد( است.
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جدول4. ویژگی‌های بیان شده برای یک مثال آموزشی مناسب توسط معلمان

ت
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تعداد پاسخ‌ها7368585853463528

درصد پاسخ‌ها97/390/677/377/370/661/346/637/3

سؤال سوم 
 به نظر شما در آموزش ریاضی، از مثال‌ها در چه موارد و زمینه‌هایی می‌توان استفاده کرد؟ در صورت امکان 

برای پاسخ‌های خود مصداق ارائه دهید.

بیشتر معلمان اشاره كرده‌اند كه  یافته‌های سؤال سوم: در مورد زمینه‌های کاربرد مثال، 
مسئله و ساخت  انگیزه، حل  ایجاد  مفهوم‌سازی،  استدلال،  و  اثبات  تدریس،  در  را  مثال‌ها 
از کاربرد  به‌کار می‌گیرند. جدول 5 شامل مواردی  ارائة مفهوم،  برای  پیش زمینه‌های لازم 
مثال مطابق با بخش نظری تحقیق است و همچنین بیانگر تعداد و درصد افرادی است که 
به هر یک از این موارد اشاره کرده‌اند. نکتة مهمی که از داده‌های جدول 5 به‌دست می‌آید، 
این است که تعداد کمی از معلمان به کاربرد مثال‌ها در ارزشیابی، خلاقیت، ایجاد ارتباط، 
تعمیم، زمینه‌های پژوهشی و درک ساختارهای کلی ریاضیات اشاره کرده‌اند. تنها 16 درصد 
)رولند،  پژوهشگران  اعتقاد  به  که   - ارتباط  ایجاد  در  مثال  کاربرد  به  کنندگان  شرکت  از 
2008 وگلدنبرگ و میسون، 2008و واتسون و چیک، 2011( یک کاربست قوی پداگوژیکی 
بر  تأثیر‌گذار  موارد  از  یکی  پژوهشی  زمینه‌های  در  مثال‌ها  کاربرد  کرده‌اند.  اشاره  است- 
و  زاسلاوسکی  و   2008 میسون،  و  )گلدنبرگ  است  معلمان  حرفه‌ای  مهارت‌های  ارتقای 
لاوی، 2005( که 1.4 درصد از شرکت کنندگان به آن اشاره کرده‌اند. عدم آگاهی از برخی 
زمینه‌های کاربرد مثال در آموزش ریاضی، یک نقص به حساب می‌آید که می‌تواند ناشی 
از تصور محدود از مثال و همچنین ناشی از فقر فضای مثال معلمان باشد )بلیز و دیگران، 
2006 و واتسون و میسون، 2005(. این نتایج می‌تواند انگیزه‌ای برای تحقیقات بیشتر دربارة 

برنامه‌های درسی دوره‌های کارشناسی ریاضی و برنامه‌های تربیت دبیر فراهم نماید. 
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جدول5. تعداد و درصد پاسخ دهندگان به هر مورد از زمینه‌های استفاده از مثال‌ها

ش 
وه

 پژ
ای

ه‌ه
مین

ز
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ی ک

رها
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ت
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ل 
ح

ینه
 زم

ش
ت پی

اخ
س

لال
تد

 اس
ت و

اثبا

یزه
انگ

اد 
یج

ا

زی
سا

وم 
مفه

س
دری

د ت
راین

ف

سخ
 پا

وع
ن

تعداد پاسخ 12681214323642445875

درصد پاسخ 1/42/6810/61618/642/6485658/777/3100

سؤال چهارم

به نظر شما هریک از ایده‌های الف و ب، با چه هدفی اجرا می‌شوند؟ در تجارب آموزشی شما کدام یک 

بیشتر اتفاق افتاده است ؟

 الف: بهتر است عمل تدریس با مثال شروع شود و ارائة مثال‌ها قبل از معرفی مفهوم یا رویه کارایی بیشتری 

دارد.

ب: ارائة مثال‌ها بعداز معرفی مفهوم یا رویة موردنظرکارایی بیشتری دارد و بهتر است که دانش‌آموزان در 

خاتمة فرایند تدریس با مثال‌ها مواجه شوند.

یافته‌های سؤال چهارم: نظرات بیان شدة معلمان در پرسش‌نامه‌ها در جدول 6 خلاصه 
شده است

جدول6. تعداد و درصد افراد معتقد به شیوه‌های الف و ب و تجارب عملی آنان در سؤال چهارم

39 نفر 52 درصد موافقان شیوة الف

30 نفرنظر معلمان 40 درصد  موافقان شیوة ب

6 نفر 8 درصد  موافقان با تلفیقی از هر دو شیوه

31 نفر 41/3 درصد  افرادی که شیوة الف را در تجارب
عملی خود بیشتر به کار می‌برند

 تجارب علمی
38 نفرمعلمان 50/7 درصد  افرادی که شیوة ب را در تجارب

عملی خود بیشتر به کار می‌برند

6 نفر 8 درصد  افرادی که در تجارب خود تلفیقی
از هر دو شیوه را به کار می‌برند
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برخی از پاسخ‌ها و دلایل معلمان برای مناسب‌تر بودن شیوه‌های الف یا ب در جدول 7 
ذکر شده است. 

جدول7. برخی از نظرات معلمان در خصوص مناسب‌تر بودن شیوه‌های الف یا ب در سؤال چهارم
دلایل معلمان برای مناسب‌تر بودن شیوة بدلایل معلمان برای مناسب‌تر بودن شیوة الف

- سهولت در برقراری ارتباط   
- جذاب کردن مفاهیم، ایجاد انگیزه و تمرکز   

- مشارکت دانش‌آموز در مفهوم‌سازی و فعال نمودن 
وی

- بروز بهتر حس کنجکاوی و خلاقیت و اعتماد به‌نفس 
و خودباوری و از بین بردن حس ترس و عدم توانایی  

- تثبیت و ماندگاری بیشتر مطالب در ذهن فراگیر  
قبال چگونگی و  معلم در  بیشتر  - احساس مسئولیت 

کیفیت آموخته‌های فراگیر
صورت  در  و  دانش‌آموز  قبلی  دانسته‌های  ارزیابی   -

لزوم اصلاح و یا ترمیم آن‌ها   

- تثبیت و تعمیق بهتر مفاهیم  
- در دست نبودن مثال مناسب برای شروع و 

یا تا حد زیادی انتزاعی بودن مطلب 
برخی  کافی  به حد  تسلط  و  آشنایی  عدم   -
شروع  مثال  با  که  آموزش  شیوة  با  معلمان 

شود.  
- سهولت مدیریت زمان نسبت به آموزش با 

شیوة الف
- در مواجهه با مطالب کاملًا جدید که فراگیر 
هیچ زمینة آشنایی قبلی با موضوع  ندارد، بهتر 

است از شیوة ب استفاده شود.

در مقایسة این دو روش، معلمانی که شیوة الف را بهتر می‌دانند، معتقدند که مثال‌های 
ساده و عینی باید قبل از ارائة مفهوم در اختیار فراگیر قرار گیرد و مثال‌های پیچیده و مشکل 
پس از ارائة مفهوم بیان شود. به اعتقاد این افراد استفاده از مثال پس از ارائة مفهوم بیشتر در 
روش‌ها و تدریس‌های مبتنی بر رفتارگرایی اتفاق می‌افتد. در این‌گونه موارد مثال‌ها بیشتر 
نقش انتقال مفاهیم را برعهده دارند و در ساخت و کشف مفاهیم مشارکت و سهم چندانی 
ندارند. این معلمان بیان کرده‌اند که در مورد شیوة ب قابلیت بدفهمی بیشتر است، زیرا ذهن 
فراگیر بیشتر حالت منفعل دارد و کمتر درگیر موضوع است و بیشتر به تقلید و حفظ کردن 
روی می‌آورد. در شیوة الف فرایند تدریس می‌تواند با در نظر گرفتن واکنش‌های فراگیران 

هدایت شود و فراگیر نقشی فعال دارد. 
مطابق نظر معلمانی که شیوة ب را مناسب‌تر می‌دانند، آموزش به شیوة الف با مشکلاتی 
یا نداشتن مثال آموزشی خوب  نامناسب و  انتخاب مثال  از مواردی مانند:  همراه است که 
در دسترس، عدم طراحی قبلی تدریس توسط معلم و عدم صرف وقت و مطالعه پیش از 

تدریس، عدم آشنایی و مهارت کافی معلم با شیوة الف، ناشی می‌شود.
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شیوه‌های الف و ب را به ترتیب می‌توان با ایدة »مثالهایی از‌« و »مثال‌هایی برای‌«که در 
بخش نظری تشریح شد متناظر کرد. در تدریس به شیوة الف بیشتر مواردی مانند برقراری 
ارتباط، ایجاد انگیزه، مفهوم‌سازی و خلاقیت مد نظر است و در تدریس به شیوۀ ب بیشتر به 
مواردی چون تثبیت و تعمیق یادگیری و قابلیت ارزیابی کیفیت مفهوم شکل گرفته در ذهن 
فراگیر تأکید می‌شود. درصد معلمانی که شیوة الف را مناسب‌تر می‌دانند، از درصد معلمانی 
بیشتر معلمان شیوة ب را  این حال در عمل  با  بیشتر است،  بهتر می‌دانند،  که شیوة ب را 
به‌کار می‌گیرند. این تضاد می‌تواند به عدم آشنایی کافی معلمان با مثال‌ها و نحوة کار با آن‌ها 
مربوط شود. به نظر می‌رسد کیفیت دانش قبلی فراگیران، مفهوم و موضوعی که باید تدریس 
شود، هدف از ارائة مثال و عواملی از این دست، بر انتخاب روش الف یا ب مؤثر باشند و 
در حالت بهینه باید از هر دو حالت بهره جست و به‌طور مطلق نمی‌توان یکی از این دو شیوه 

را بر دیگری ترجیح داد. 

سؤال پنجم 

دو معلم ریاضی نمودارهای زير را به‌عنوان مثالی برای نشان دادن قرینة نمودار یک تابع نسبت به محور 

عرض‌ها ارائه دادند. به نظر شما کدام مثال برای نمایش تقارن مناسب‌تر است؟ چرا؟

 

)الف( )ب(

یافته‌های سؤال پنجم: پاسخ‌های معلمان به این سؤال در جدول 8 و نمودار 3 خلاصه 
شده است.
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جدول 8. خلاصة تحلیل سؤال پنجم

عوامل منجر به بد فهمی که 

در مثال مستتر هستند.
موارد مثبت موجود در مثال
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مثال )الف(

مثال )ب(

سادگی و انطباق چندکاربردی بودنارتباط بین مفاهیم
با تعاریف

فقط اشاره به
موضوع متقارن

ارزشیابی و کنترل

60

50

40

30

20

10

0

نمودار3: درصد پاسخ شرکت کنندگان به هر یک از ویژگیهای موجود در مثالهای سوال پنجم
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جدول9. برخی از دلایل معلمان در خصوص انتخاب مثالهای سوال پنجم
برخی از دلایل انتخاب مثال ببرخی از دلایل انتخاب مثال الف

- مثال الف می تواند مثالی چند کاربردی باشد که برای موضوعات 
تقارن، انتقال، دوران و ترکیب دوران و انتقال با هم، به کار رود. و 
دانش‌آموز ارتباط این تبدیلات را در مثال الف ببیند. درضمن مثال 

الف برای ارزشیابی در مراحل پایانی تدریس مناسب تر است.
تر  مناسب  بر موضوع  تسلط  و  پایانی  مراحل  برای  الف  مثال   -

است.
بر مفهوم  مثال چند کاربردی است زیرا علاوه  الف یک  مثال   -
تقارن و انتقال به موضوعاتی مانند تقاطع )تقاطع نمودار اصلی با 
محور مختصات و همچنین تقاطع نمودار اصلی با نمودار متقارن 
تقارن در  بودن دو محور  اولیه، موجود  بودن شکل  متقارن  آن(، 
نمودار الف که یکی متعلق به نمودار اصلی و دیگری محور تقارن 

بین دو نمودار است، اشاره دارد. 

- مثال ب برای مراحل اولیة تدریس 
مناسب‌تر است

تقارن،  موضوع  به  مثال ب صرفاً   -
در  بدفهمی  ظرفیت  و  نزدیک‌تر 
به  الف  مثال  ولی  است.  کمتر  آن 
پرداخته  بیشتری  متعدد  موضوعات 
است و می‌تواند پتانسیلی از بد فهمی 

را به همراه داشته باشد.
با  و  است  ساده‌تر  ب  مثال   -
آموخته‌های دبستانی سازگارتر است. 

- هر دو مثال می توانند با یک دوران 180ْ و سپس انتقال، به نمودار متقارن خود منطبق شوند. البته این 
موضوع در مثال ب بسیار بهتر دیده می شود.

اگر هدف را همان‌گونه که در متن سؤال آمده است، ارائة »مثالی برای نشان دادن قرینة 
نمودار یک تابع نسبت به محور عرض‌ها« بدانیم باید دلايل ذکر شده توسط موافقان مثال ب 
را بهتر درک کنیم. به نظر این معلمان با ارائة یک مثال چند کاربردی، ممکن است سادگی و 
دقت و تأکید بر مفهوم اصلی نادیده انگاشته شود و علاوه بر آن موجب ایجاد بدفهمی شود. 
مثال الف نیز در شرایطی که به دنبال درک عمیق‌تر و یا ارزیابی عملکرد و یادگیری دانش‌آموز 
دربارة چند مفهوم متفاوت و مرتبط هستیم قابل استفاده است. برخی از پاسخ‌های معلمان در 

خصوص دلیل انتخاب هر کدام از مثال‌های سؤال پنجم در جدول 9 ارائه شده است.

سؤال ششم
دانش‌آموزی معتقد است که چنانچه نمودار یک تابع و نمودار تابع معکوس آن همدیگر را قطع کنند، 

نقاط تقاطع حتماً روی نیمساز ربع اول و سوم است. به نظر شما آیا حرف این دانش‌آموز در حالت 

کلی درست است؟ در صورتی که پاسخ شما منفی است، مثالی ارائه دهید که نظر فوق را رد کند؟

یافته‌های سؤال ششم: اطلاعات این سؤال در جدول 10 خلاصه شده است. 
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جدول10. نوع پاسخ‌های داده شده به سؤال ششم

عدم تأیید یا رد تأیید نظر دانش‌آموزان
نظر دانش‌آموز )نظر 

خاصی ندارند(

رد نظر دانش‌آموزان

بدون ذکر دلیلارائة دلیل
ارائة مثال نقض

 نادرست
ارائة مثال نقض 

درست

42 نفر3 نفر5 نفر23 نفر2 نفر

56 درصد4 درصد6/7 درصد30/6 درصد2/7 درصد

جدول11:  دلایل دو نفر از معلمان برای تأیید حدس نادرست دانش‌آموز در سؤال ششم

x= (x)(f o f-1) = (x)(f-1 o f) و چون دقیقاً روی نیمساز ناحیة اول  • طبق خاصیت تابع معکوس داریم: 

و سوم مقادیر دو تابع یکسانند، پس نظر دانش‌آموز درست است.

),)(( در نظر می‌گیریم. داریم  00 xfx • یک نقطه روی نیمساز ربع اول و سوم مانند 

پس  بنابراین نظر دانش‌آموز مورد تأیید است.

مثال  ارائة  در  او  توانایی  زدن  محک  و  معلم  مثال«  بررسی»فضای  سؤال  این  از  هدف 
است. تعداد قابل ملاحظه‌ای از دبیران نظر نادرست دانش‌آموز را تأیید کرده و یا اظهار نظری 
نکرده‌اند. حتی دو نفر از معلمان ضمن تأیید نظر نادرست دانش‌آموز دلایلی مطابق آنچه در 

جدول 11 دیده می‌شود، ارائه داده‌اند.
ترکیبی  ساختارهای  دارای  معلمان  مثال  فضای  که  می‌دهند  نشان  ارائه شده  پاسخ‌های 
متفاوتی است و غنای فضای مثال آن‌ها و نحوة ساماندهی مثال در آن‌ها بسیار متفاوت است. 
برخی از معلمان به استدلال‌های نموداری یا ارائة مثال نقض به کمک نمودار و یا به‌صورت 
زوج‌های مرتب استناد نموده و از مثال‌های در دسترس استفاده کرده‌اند. برخی دیگر سعی 
در ارائة یک تابع به فرم ضابطه داشته‌اند و گاهی در تولید چنین مثالی دچار مشکل شده و 
یا زمان زیادی صرف کرده‌اند. این گروه از معلمان مثال‌هایی از توابع به فرم‌های رادیکالی 

یا هموگرافیک مانند:
 

 بیشترین تکرار را در پاسخ‌ها 
1
1

−
+

=
x
xy  یا 

x
y 1
=  ارائه داده‌اند. مثال‌‌های  و 

دارند و می‌توانند مثال‌های مرجع در این زمینه باشند. مثال‌هایی به فرم کلی  یا 
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، ارائه شده‌اند که حالت مثال عام و نشان از یک فضای مثال  y= ax + b که 
 cx - a

ساختار یافته و مرتب دارند. به نظر می‌رسد که این دسته از معلمان در ارائة مثال توانمندتر 

از بقیه باشند. بعضی افراد علاوه بر ارائة مثال‌های نقض از توابع خاص )مانند توابع خطی، 
هموگرافیک و چند‌جمله‌ای و توابع به‌صورت زوج مرتبی و یا نمودارها( شرایط و حالاتی 
را تعیین کرده‌اند که تحت آن شرایط نظر دانش‌آموز می‌تواند درست باشد. مثلًا بیان کرده‌اند 
که »نظر دانش‌آموز برای توابعِ اکیداً صعودی درست است«. برخی از معلمان مثال‌های نقضی 
ارائه داده‌اند که صحت ریاضی ندارند و نقض کنندة نظر دانش‌آموز نیستند. مانند نمودارهای 

. lugy و  2
1 =− توابع 

 مطابق جدول10 تقریبا 33/3 درصد معلمان به دلیل محدودیت فضای مثال در دسترس، 
نظر نادرست دانش‌آموز را تأیید کرده‌اند. پژوهش‌ها )به‌طور مثال واتسون و میسون، 2005( 
بر تأثیرات نامطلوب فضای مثال محدود معلمان در یاددهی ریاضی تأکید می‌کنند.هر چند با 
تحلیل یک سؤال نمی‌توان در مورد سطح دانش موضوعی معلم قضاوت کرد، ولی با یک نگاه 
نقادانه می‌توان اصلاح و بازنگری در کیفیت برنامة درسی تربیت دبیران و معلمان ریاضی را 
پیشنهاد داد. این نکته تأمل برانگیز است که دوره‌های کارشناسی،با وجود ارائة دروس نظری 
پیشرفتة ریاضی، دبیران را به قدر کافی آماده نمی‌کند. موضوع برنامة درسی دوره‌های دبیری 
مستلزم تحقیق بیشتری است. در حقیقت همان‌گونه که ریحانی و صالح صدق‌پور )1390( 
تأکید کرده‌اند »تصميم در مورد اينكه چه موضوعي در برنامه درسي دبيري رياضي داراي 
اهميت است و اينكه با چه عمق و شيوه‌اي بايد به دانشجويان آموزش داده شود، چالشي 

دشوار براي رياضي‌دان‌ها و برنامه‌ريزان دورة كارشناسي دبيري رياضي به حساب مي‌آيد«.

سؤال هفتم
مثال‌هایی در زمینه‌های خواسته شده از ریاضیات دورة متوسطه ارائه دهید.

ایجاد  موجب  تدریس  هنگام  در  آن  ارائة  که  دهید  ارائه  دلخواه  مبحث  یک  از  ریاضی  مثال  یک  الف: 

بدفهمی برای فراگیران شود )منظور از بدفهمی برداشت نامناسب، کاربرد نابجا یا تعمیم نادرست یک مفهوم 

می‌باشد(. مورد یا موارد ایجاد بدفهمی در مثال خود را توضیح دهید.

ب: یک مثال ریاضی از یک مبحث دلخواه ارائه دهید که بتواند در زمینه‌های گوناگون به کار رود و موارد 

کاربردهای آن را بیان کنید )مثلًا عدد 36 می‌تواند به‌عنوان مثالی از یک عدد زوج، عدد قابل قسمت بر 3، یک 

عدد مربع کامل، یک عدد مثلثی و مانند آن‌ها به‌کار رود(. به نظر شما مزایا و معایب بیان چنین مثال‌هایی چیست؟
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یافته‌های سؤال هفتم: هدف این سؤال بررسی دقت و توانمندی معلمان در تولید مثال و 
شناسایی عوامل منجر به بدفهمی است. با توجه به این‌که اکثرمعلمان شرکت کننده در زمان 
انجام این پژوهش، سابقة کافی )حداقل 3 سال و به طور متوسط12سال( در تدریس ریاضی 
داشتند و همچنین طی صحبت‌های مختصری که با برخی از آنان در این زمینه انجام شد، 
به نظر می‌رسد که شرکت کنندگان با مفهوم بدفهمی در ریاضیات آشنایی کافی داشته و به 
دفعات با آن روبه‌رو شده‌اند. اما مطابق داده‌های جدول12برخی از آن‌ها در شناسایی عوامل 
منجر به بدفهمی‌ها ضعیف هستند. جدول12نشان می‌دهد که از دیدگاه معلمان شرکت کننده 
در پژوهش، عواملی که در تولید و یا انتخاب مثال‌ها می‌توانند موجب بروز بدفهمی شوند 
شامل مواردی چون تعمیم نادرست، کاربرد نمادها، عدم درک صحیح نقش متغیرها، عدم 
دقت در تعاریف، کافی نبودن تعداد مثال‌ها و مانند آن است. این موارد با نظر محققانی از 
قبیل رولند، توایتس و هاکستپ )2003، نقل شده در زودیک و زاسلاوسکی، 2008( که در 
بخش نظری تحقیق عنوان شد تا حد زیادی مطابقت دارد. گرچه تنها 16درصد از معلمان 
قابل  نیز  معلم  یک  اهمیت  و  ارزش  دانش‌آموزان،  آموزش  در  اما  نکرده‌اند،  ارائه  پاسخی 
اندازه‌گیری نیست. نمونه هایی از پاسخ های معلمان در ارتباط با این بخش از سوال هفتم را 

در جدول 13 می‌توان مشاهده کرد.

جدول12. پاسخ‌های ارائه شده  به هر یک از مصادیق بدفهمی توسط معلمان در قسمت اول سؤال هفتم 

درصد تعداد
افرادی که به سؤال پاسخ نداده‌اند

16 12

24 16 تعمیم نابجا

 افرادی که به سؤال پاسخ

(‌داده‌اند )63 نفر و 84 درصد

18/6 14 کاربرد نمادها

10/6 8 عدم درک صحیح نقش متغیرها

8 6
 عدم دقت در تعاریف و یا بیان

ناقص آن‌ها

5/3 4 عدم بیان استثنائات در مثال‌های کلی

9/3 7 تساوی‌های مشابه عددی

10/6 8 کافی نبودن تعداد مثال‌ها
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جدول13. چند نمونه از پاسخ‌های معلمان در قسمت اول سؤال هفتم

- مواردی که از تعمیم نابجا و نادرست، تعمیم بیش ازحد یا از تعمیم ویژگی‌های موجود درحالت‌های 

axy به کمک انتقال و  با انتقال مشابه آن، که در  += خاص ناشی می‌شوند، مانند: رسم 

این موارد تعمیم نادرست انجام شده است. 

- مواردی که ازکاربرد نمادها در جاهای گوناگون اتفاق می افتد، مانند کاربرد عدد π در اعداد گنگ و در 

بیان زوایای مثلثاتی و یا بیان)5و3( به عنوان بازه عددی، یک نقطه و ب‌.م‌.م دو عدد 3 و 5. 

- مواردی که از عدم درک صحیح نقش متغیرها در مثال ناشی می شوند، مانند استفاده از مختصات )3و3( 

در نمایاندن نقطه در صفحه که دانش آموز درک نکند کدام x و کدام y است. 

- مواردی که از تساوی هایی نظیر 2×2=22 و یا 24=42 ناشی می‌شود.

 جدول 14 خلاصة پاسخ‌های معلمان در مورد مثال چند کاربردی )بخش دوم سوال 7( 
را نشان می‌دهد. 

جدول14. نوع‌، تعداد و درصد پاسخ‌های ارائه شده به سؤال هفتم )قسمت دوم(

درصد تعداد
افرادی که به سوال پاسخ نداده‌اند

14/7 11

46/6 درصد 35 مثال‌های مختلفی از توابع

 افرادی که به سؤال پاسخ

 داده‌اند )64 نفر و 85.3

(درصد

15 20 درصد
 مثال‌های مختلفی از شکل‌های

هندسی و یا نمودارها

14/7 درصد 11 مثال‌های مختلفی از نمادها

4 درصد 3 مثال‌های مختلفی از روش‌ها

از  نمونه  چند  و  معلمان  دیدگاه  از  کاربردی  چند  مثال‌های  معایب  و  مزایا  از  برخی 
مثال‌های آنان در این خصوص، در جدول 15 ذکر شده است. از جداول 14 و 15 چنین 
محتوای  به  بستگی  معلمان  نظر  از  چندکاربردی  مثال  یک  به‌کارگیری  که  می‌شود  استنباط 
موضوع ریاضی و نیز سطح دانش فراگیران دارد، که پاسخی منطقی است. درصد قابل توجهی 
به این سؤال پاسخ نداده‌اند و این نشان از عدم دسترسی آسان آنان به مثال غنی و قابل تعمیم 
می‌باشد. بیشتر معلمان چنین مثال‌هایی را در حوزة توابع جست‌وجو کرده‌اند و تعداد اندکی 
از آن‌ها به جست‌وجو در روش‌ها و نمادها پرداخته‌اند. شاید این به آن علت است که بیشتر 
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معلمان روش‌ها و نمادها را مصادیقی از مثال نمی‌دانند. 

جدول15. نمونه‌هایی از  مزایا و معایب مثال چندکاربردی از نظر معلمان در قسمت دوم سؤال هفتم

معایبمزایا

- س��ازماندهی فضای مثال و نیز سازماندهی 

مطال��ب و مفاهی��م آموخت��ه ش��ده در ذهن 

ساده‌تر است.

- باایجاد ارتباط و ش��بکه بین مفاهیم باعث 

ماندگاری بیشتر مفاهیم می‌شوند.

و  فراخوان��ی  در  س��هولت  باع��ث   -

به‌خاطرسپاری مفاهیم آموخته شده می‌شوند.

- در شکوفایی خلاقیت مؤثرند. 

- برای دانش‌آموزان قوی مؤثر و جذاب‌اند.

- تولید این مثال‌ها مش��کل اس��ت و این مثال‌ها در نوع خود 

اندک‌اند و یا در فضای مثال در دسترس نیستند. 

- برای ش��روع کار تدریس مناس��ب نیس��تند و بهتر است در 

مراحل بعدی و پایانی تدریس ارائه شوند.

- ممکن اس��ت دانش‌آموزان ضعیف‌تر را به اش��تباه اندازند و 

آن‌ها مفاهیم را جابجا به کار ببرند. 

- ممکن اس��ت در م��واردی باعث محدودی��ت فضای مثال 

دانش‌آموزان شوند و فراگیران یک مثال را در چندین زمینه به 

کاربرده و از تلاش برای تولید مثال‌های متنوع خودداری کنند.

:  ناپیوس��ته، یک به یک، معکوس‌پذیر، متقارن، هموگرافیک، هذلولوی، دارای مجانب قائم 
x

y 1
= - تابع 

و افقی، فاقد مجانب مایل 

- ش��کل مربع: چهارضلعی مح��دب، چهارضلعی محیطی، چهارضلعی محاط��ی، چهارضلعی منتظم، لوزی، 

مستطیل، متوازی‌الاضلاع.

-  نماد ]    [: برای نمایش بازه، برای نمایش ک م م دو عدد، برای نمایش ماتریس، برای نمایش محاسبات.

- روش ک م م: در کوچک‌ترین مضرب مشترک، در مخرج مشترک، در فاکتورگیری

 
سؤال هشتم 

نمودار تابعی مانند f  را رسم کنید که در همه شرایط زیر صدق کند:  الف( وارون پذیر نباشد. 
ب( برای هرعدد حقیقی x داشته باشیمx)x < f( :    ج(( f <0 1) )حسابان، سال سوم متوسطه، 

1389 ، ص97(

یافته‌های سؤال هشتم: جدول16 تعداد و درصد و نوع پاسخ‌های ارائه شده به این سؤال 
را نشان می‌دهد.
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جدول 16. نوع، تعداد و درصد پاسخ‌های ارائه شده به سؤال هشتم

درصد تعداد
.افرادی که پاسخ نداده‌اند

8 6

5/3 4
 فقط ضابطة تابع صادق در شرايط

.گفته شده را ارائه داده‌اند

 افرادی که پاسخ درست داده‌اند )69

(نفر و 92 درصد

8 6 افرادی که پاسخ نادرست داده‌اند

28 21 فقط نمودار رسم کرده‌اند

50/7 38
 نمودار رسم کرده و ضابطة آن را

.نیز ارائه داده‌اند

پاسخ‌های معلمان مطابق با معیارهای ارزیابیِ بیان شده در بخش نظری از قبیل صحت 
ریاضی، مولد بودن یا زایندگی، غنی بودن، قابل دسترس بودن و تعمیم پذیری بررسی شد. 

در ارتباط با این سؤال می‌توان موارد ذیل را استنباط کرد:
axy که  باشد، بیشترین تکرار را  += - تابع  که  باشد و تابع 

در بین مثال‌های ارائه شده دارد. 
-برخی بیان کرده‌اند که هر تابع غیر یک به یک که نمودار آن بالای خط  باشد 

جواب صحیح است.
],[ xyxy == -برخی پاسخ‌های نادرست عنوان کرده‌اند، مانند نمودار توابع

-برخی پاسخ‌های چندضابطه‌ای و یا حتی نمودارهایی که خط  مجانب آن‌هاست، 
ارائه داده‌اند.

با توجه به جدول 16 درمیی‌ابیم که درصد قابل توجهی از افراد به این سوال پاسخ نداده 
)8 درصد( و یا پاسخ نادرست داده‌اند )8 درصد(این امر مؤید نظر محققانی از قبیل زازکیس 
و لیکین )2007( و واتسون و میسون )2005( است، مبنی بر اینکه محدودیت فضای مثال 
ارائه  مثالی  آید. برخی دیگر  به حساب  فرایند تدریس ریاضی  برای  مانعی  معلم، می‌تواند 
داده‌‌اند که از لحاظ صحت و دقت ریاضی نامعتبر است و شرایط و خواسته‌های مسئله را 
ندارند.  را  زیبايی لازم  داده‌اند که سادگی و  ارائه  مثال‌هایی  دیگر  بعضی  نمی‌کند.  برآورده 
استفاده کرده و   xy = یا  مانند  و  مثال‌های مرجع  از  کنندگان  از شرکت  بعضی 
پاسخ‌هایی  برخی دیگر  نموده‌اند.  تأمین  را  آن‌ها شرایط مسئله  اندک در  تغییرات  اعمال  با 
به‌صورت مثال‌های کلی و عام ارائه داده‌اند که نه یک مثال بلکه صدها مثال از ذهن آن‌ها 
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تراوش کرده است. مثلًا گفته‌اند که »هر نمودار غیر یک به یک که بالای نیمساز ربع اول و 
سوم باشد پاسخ است« و این نشان از فضای مثال منظم و ساختاریافته و قدرت تحلیل و 
استنتاج بالا درآن‌هاست. عموماً افرادی که نسبت به بقیة پاسخ‌های مناسب‌تری داده‌اند )مطابق 
جدول 16 تقریباً نیمی از شرکت کنندگان(، نمودار را رسم کرده و ضابطة آن را نیز ارائه 
داده‌اند. از پاسخ‌های معلمان به این سؤال برمی‌آید که حدود نیمی از شرکت‌کنندگان در ارائة 

مثال‌های خوش‌ساخت ناتوان بوده‌اند. 
البته لازم به ذکر است که سؤال‌های پنجم تا هشتم همگی به نوعی توانمندی و مهارت 
قبیل  از  اشتراکاتی  و  داده‌اند  قرار  مدنظر  مثال  انتخاب  یا  و  تولید  با  ارتباط  در  را  معلمان 
بررسی وضعیت فضای مثال معلمان، بررسی عوامل مهم در انتخاب مثال، به‌کارگیری دانش 
موضوعی و دانش پداگوژیکی معلمان در کار با مثال‌ها در اهداف این سؤال‌ها وجود دارد. به 
همین دلیل درصد و تعداد افرادی که به این سؤالات پاسخ نداده‌اند نیز در خور تأمل است.

 
بحث و نتيجه‌گیري

آنان در  مثال توسط  مثال و چگونگی کاربرد  از  این پژوهش درک معلمان ریاضی  در 
مثال  معلمان،  داد که عمدة  نشان  تحقیق  نتایج  قرار گرفت.  بررسی  ریاضی، مورد  آموزش 
آموزشی ریاضی را به مثابه یک ابزار مفید و ضروری و یا یک زبان مشترک و قابل فهم برای 
فراگیر می‌دانند که در آموزش دخالت مستقیم دارد. معلمانی که دید گسترده‌تری نسبت به 
مثال‌ها داشتند، تعاریف و قضایا و مسئله‌ها و استدلال‌ها را نیز نوعی مثال می‌دانستند. این 
دسته از معلمان در ارائة مثال بسیار موفق‌تر و در شناسایی موارد بدفهمی مستتر در مثال‌ها 
مسئله‌ها،  و  قضایا  از  مجزا  موضوعاتی  را  مثال‌ها  معلمان  بیشتر  حال  این  با  بودند.  تواناتر 
با نتایج پژوهش‌های انجام گرفته  اثبات و استدلال‌ها پنداشته‌اند که در تعارض  تعاریف و 
بلیز و همکاران، 2006(  نمونه گلدنبرگ و میسون، 2008 و  )به‌طور  مثال  دربارة مصادیق 
است. این عدم همسویی نشان می‌دهد که عمدة معلمان، علی‌رغم این که به ضرورت استفاده 
از مثال‌ها واقفند، ولی شناخت کافی از مثال آموزشی ندارند و فضای مثال آن‌ها به قدر کافی 

توسعه یافته نیست. 
تدریس  در  مثال  از  استفاده  به  معلمان  ریاضی،  آموزش  در  مثال  کاربردهای  مورد  در 
از  معلمان  بیشتر  ولی  کردند  اشاره  استدلال  و  اثبات  و  انگیزه  ایجاد  مفهوم‌سازی،  ریاضی، 
زمینه‌های دیگر استفاده از مثال مانند ساخت پیش زمینه‌ها، ارزشیابی، ایجاد ارتباط، تعمیم 
ریاضی، خلاقیت ریاضی و حل مسئله آگاهی کافی ندارند. در مورد نحوة استفادة معلمان از 
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مثال‌ها در کلاس درس، نتایج حاکی از این است که بیشتر معلمان شرکت کننده در پژوهش، 
از مثال‌ها فقط در برخی از قسمت‌های فرایند آموزش ریاضی مانند مفهوم سازی یا آموزش 
رویه‌ها، آن هم با شیوه‌های سنتی که خود مطابق آن آموزش دیده‌اند، استفاده می‌کنند و اغلب 
از کارایی مثال‌ها مطلع نیستند. تقریباً تمامی معلمان به استفاده از مثال در اکثر موقعیت‌های 
و  تدریس  آن‌ها  از  خیلی  اما  دارند،  اعتقاد  مفهوم  و جذب  ساخت  در  مخصوصاً  تدریس 
آموزش متکی بر به‌کارگیری مثال‌های مناسب را زمان بر می‌دانند و یا اظهار کرده‌اند که با 

چنین روش‌هایی آشنایی کافی ندارند. 
معلمان در مجموع به هشت ویژگی مهم از یک مثال آموزشی مناسب اشاره کردند که این 
ویژگی‌ها تا حد زیادی با نتایج پژوهش‌های ذکر شده در بخش نظري تحقيق مطابقت دارند 
و می‌توانند تعیین کنندة یک الگوی قابل اعتماد برای تولید و یا انتخاب مثال‌ها باشند. البته 
درصد معلمانی که به هر یک از این ویژگی‌ها اشاره کرده‌اند قابل تأمل و توجه است. اکثر 
معلمان به ویژگی‏هایی از قبیل شفافیت و سادگی، صحت ریاضی، قابلیت کنترل و ارزیابی 
و حساسیت‌های فراگیران اشاره کرده‌اند، ولی بخش قابل توجهی از معلمان از ویژگی‌های 
مهمی همچون تعمیم پذیری، در دسترس بودن و غنی بودن و قوت )چندکاربردی بودن( 
یک مثال ریاضی غفلت ورزیده و به آن اشاره نکرده‌اند. عدم آشنایی بعضی از معلمان شرکت 
کننده در پژوهش با ویژگی‌های یک مثال آموزشی مناسب، در برخی موارد منجر به انتخاب 
مثالی با ویژگی‌های غیر مرتبط شد. به نظر می‌رسد که آشنایی با معیارهای ارزیابی یک مثال 
مناسب و نقش و تأثیر این‌گونه مثال‌ها در آموزش مفاهیم ریاضی، معلمان را به استفاده از 

مثال‌های مناسب در آموزش هدایت خواهد کرد. 
به نظر می‌رسد که تأکید بر آموزش رویه‌ها و الگوریتم‌ها در تدریس باعث شده است که 
اکثریت معلمان از بخش‌هایی از توانایی و ظرفیت قوی مثال‌ها در امر آموزش غافل بمانند و 
برای آشنایی بیشتر با آن احساس نیاز نکنند. حتی بعضی از معلمان به دلیل در دست نداشتن 
مثالِ نقض مناسب نتوانستند از دانش موضوعی خود نیز به خوبی استفاده کنند و استدلال 
نادرست ارائه کردند. با توجه به تحقیقات بسیار اندکی که در کشورمان در‌بارة مثال و نقش 
آن در یاددهی و یادگیری ریاضی انجام شده است، لزوم پژوهش‌های بیشتر در این زمینه به 
خوبی حس می‌شود. موضوعاتی مانند بررسی درک و تصور دانش‌آموزان از مثال، بررسی 
مثال در کتاب‌های درسی، توسعة فضای مثال معلمان به شیوة درس پژوهی و بررسی توانایی 

دانش‌آموزان در ارائة مثال می‌توانند در پژوهش‌های بعدی مورد مطالعه قرار گیرند.
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