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xxxحدونمادها
نگس� آذريو

بىبايجان غرياضى آذرياضى و دبير رش رشد آموزشناس اركار

گيرىيادحسابان 

در دام مفهوم

مبخش دو

هاشار
ه
ى گـذشـتـه ى مـجـلـها در شـمـارل ايـن مـقـالـه ربـخـش او

انده
ايد. در آن بخش، به ريشـه
هـاى تـاريـخـى حـسـابـان وخـو
داخته شد. اينك ادامه
ى بحث:ى آن پرمشكلات يادگير

مىنمادها و نقش آن�ها در ساختار مفهو
)، معتقد است كه با هر بحث كلى در رياضى،٢٠٠٢ (١پيم

م است كـهد و لازد دارجوى نيـز واى نمادگذاريك نياز اساسـى بـر
د. ايـنى شده ايجاد شوهاى نمادگـذارابطه
ى بين نمادها و چيـزر

ده استاز كر) ابـر١٩٨٩ (٢ اسكمـپًى است كه قبـلاهمان چـيـز
سى به اين ايده
هات رياضيات در ايده
هاى آن مى
باشد اما دستر«قدر
ى رياضى است»ابسته به نمادگذاراى انتقال آن
هـا، وانايى برو تو
د زيرارا كه شامل مواى اين كار يك نظام نمادين ر). و بر١٠٥(ص

د:فى كرد معربو
              

←                     عه از نمادها  يك مجمو كه متناظر است با   عه از مفاهيميك مجمو

اه باهمر
          

كه متناظر است با ←                     ابط بين نمادها عه از رويك مجمو   ابطعه از رويك مجمو
          بين مفاهيم

ا جذب متقابل يكك نمادين ر) در١٩٨٩در ادامه اسكمپ (
مى مى
داند كه تحت تأثير ساختارنظام نمادين و يك ساختار مفهو

مى است.مفهو
ى مفاهيم رياضى اهميـت زيـادىند تجريد و خلاصه
سـازرو

٤)، دوبينسكى١٩٩١ (٣سى از جمله دريفود و محققان بسياردار

) بـــه آن١٩٩٤ى () و تــال و گـــر١٩٩١د () و اســفـــار١٩٩١(
)٢٠٠٢ (٥ايت و ميشل
مـورتباط با اهميت آن وداخته
اند. در ارپر

شد واحل رد در تمام مرض كه مفاهيم مجربيان مى
كنند: «با اين فر
 ـاز ابتدايى
ترين  رويارويى با اعداد تا موتو عاتضوسعه
ى رياضى 

اىى است كه بـرند، ضرورد دارجوفته
اى از قبيل حسابان ـ وپيشر
ا مطالعه كنيم»آيند تجريد رى و تدريس رياضى، فرك بهتر يادگيردر

ى كهسط تال و گر). در اين
جا به نظريه
ى تبيين شده تو٢٣٥(ص
ىتباط آن با مفاهيم رياضى، بستگى بيـش
تـربه نقش نمادهـا و ار

دفى آن، اظهار مى
دار)، در معر١٩٩٦ه مى
كنم. تـال (د اشاردار
د، كـه درن دوبينسكى و اسـفـارانى چـوفتن از متفـكـر«با الهام گـر
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م
هاى رياضى مطـالـعـهآيندها و مـفـهـوشد شناخـتـى فـرمينـه
ى رز
ىا  يافتم كه با تشريك مساعى با ادى
گرفيق رده
اند، من اين توكر

نگى استفاده
ىاى تحليل چگوسعه دهم كه نه تنها برا توديدگاهى ر
نگـى تـعـامـل بـااى تحلـيـل چـگـوى، بلكـه بـراد از نمـادگـذارافـر

).١٨تر نيز مفيد است» (صى نمادين كامپيودست
ورز
مآيند و مفهوگانه
اى بين فرى معتقدند نمادها، نقش دوتال و گر

ى مفاهيـمى عظيم يادگـيـركيب اين دو، نيـروى مى
كننـد و تـرباز
د (شكل زير).جب مى
شوا مورياضى ر

symbol                 
process

concept




 procept

مآيند و مفهوكيب دو كلمه
اى فر از تر٦مهومطابق شكل بالا، فر
اد و انجامى افرى يادگيرحاصل شده است. به عقيده
ى تال و گر

دد بالا انجام شواراند تحت تأثير هر يك از مـودادن رياضى مى
تو
اهد داشت؛ مانندا به دنبال خوتى رى
هاى متفاوكه اين هم يادگير

مى.هوآيندى و فرى در سطح رويه
اى، فريادگير

مايند و مفهورويه، فر
ِدمـاناى مـر)، دريافـتـه اسـت كـه «نـمـادهـا بـر٢٠٠٢ى (گـر

اىتى معنى مى
دهند. هم
چنين نمادها برهاى متفاوت، چيزمتفاو
سعه
ى شناختـى
اش نـيـز، توِِمان
هاى مختـلـoيك شخـص در ز

اندناخوا جهت فـرمعانى مختلفى مى
دهند. بعضى
ها نـمـادهـا ر
اى حل مسائل خاص مى
بينند و بعـضـىمنعطo بررويه
هاى غيـر

ا در استفاده از نمادهـاى رترى عظيم
تر و انعطاف
پـذيـرديگر نيـرو
مـىان مفهوآيند انجام دادن رياضى و هم به
عـنـوان فر ـ
 هم به
عنـو

و٢٠٥د ايجاد مى
كننـد» (صد آن ـ در خودن در موراى فكر كـربر
 وتفكـر رويـه
اىت ى به خوبى تـفـاو).  در جملات بالا گـر٢٠٦

انده است. تال و همكاران كرى نمادها عنوگيرا در به
كار رمىهوفر
آيند بيان مى
كنند كه كـلـمـه
ىصيo رويه و فـر) هم در تو٢٠٠١(

د استفاده است كه به معنى دنباله
ى خاصى از گام
هـاى مـوررويه
آيند درا مى
كند. اما اصطلاح فرا اجـرمان، تنها يك گام ردر هر ز

د و شامل هـر تـعـدادار مى
گـيـرد استـفـاده قـرم كلى
تـر مـورمفـهـو
اى مثال،ند». بر «نتيجه
ى يكسانى دارًرويه
هايى است كه اساسا

ى تابع انسيل
گيرآيند ديفرفر
  

1+ x2

x2
سيله
ى رويه
هاىاند به ومى
تو 

اىب (برج قسمت، قاعده
ى ضـرن از جمله قاعده
ى خـارناگوگو

  

1
x2

+1  و   x2(هاى ديـگـراتژ يا اسـتـر
دن بـهى از قبيل سـاده كـرى

+1  ت صور x−2گيربل از ديفرق
د. به همين دليلى انجام شوانسيل
) معتقد است كه رويه
ها، به اشخاص امكان انـجـام١٩٩٦تال (


دهند. اما يادگيـردادن رياضى ر
ى تعداد زيادى از رويه
هـا وا مى
استه شده، بـه
طـوراى هدف خـوانتخاب مناسـب
تـريـن آن
هـا بـر

م،هود. در حالى
كه فراينده
اى مشكل
آفرين و خسته كننده مى
شوفز
انه تنها به شخص امكان انـجـام گـام
بـه
گـام عـمـلـيـات (رويـه) ر

ان اشياى ذهنىا به
عنوه مى
دهد كه نمادها رمى
دهد، بلكه به او اجاز
ا انجام دهد بلكـهاند رياضـى رتيب او نه تنها مى
تـوببيند. بدين
تـر

) هم٢٠٠٦ (٧م
ها نيز فكر كند. دمارويسد مفهواند در مورمى
تو
دمى با تفكر رويه
اى اظهار مـى
دارهـوت تفكر فرتباط با تفـاودر ار

م مانند تابـع هـمد يك مفـهـودن در مورمى، فكـر كـرهو«تفكـر فـر
ان شىء است و در مقابل آن، تفـكـرآيند و هم به
عـنـوان فربه
عنـو

ابسته به انتخاب و انجام رويـه
هـاى مـنـاسـبرويه
اى است كـه و
).٢است» (ص

م در حساب، جبر و حسابانايند و مفهورويه، فر
صيفى ساده با ذكر مثال
هايى از حسـاب،) در تو١٩٩٦تال (

) معتقد است كه رويه�ها، به اشخاص امكان١٩٩٦تال (
گيرى تعداد زيادى ازا مى��دهند. اما يادانجام دادن رياضى ر

استهاى هدف خـورويه�ها و انتخاب مناسب�تـريـن آن�هـا بـر
اينده�اى مشـكـل�آفـريـن و خـسـتـه كـنـنـدهشده، بـه�طـور فـز

م، نه تنها به شخص امكان انجامهود. در حالى�كه فرمى�شو
ه مى�دهدا مى�دهد، بلكه به او اجازگام�به�گام عمليات (رويه) ر

ان اشياى ذهنى ببيندا به�عنوكه نمادها ر
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تباط با نمادها چنين بـيـانا در ارم رآيند و مفهوجبر و حسابان، فـر
آيند رياضى كه بايد انجـاممى
كند «همه
ى نمادها با نمايش يك فر

ا ايفا مى
كنـنـد.گانه
اى رآيند، نـقـش دود و نيز نتيجـه
ى آن فـرشو
عم مجمودن مفهواى پديد آورا برايند جمع ر فر٥+٤ان مثال، به
عنو

3a   است تداعى مى
كند، ٩ كه ٤+٥ +2b شيابىآيند ارزهم يك فر

ى است. ت جبرم يك عبارو مفهو
  n=1

∞∑ 1
n2 شيابى يكآيند ارزفر

ت استاى يافتن مقدار حدى است (كه عبارع نامتناهى بـرمجمو

از 
  

π2

6
).١٨» (ص)

) با ذكر مثالى از كار تحقيقى دمارويس٢٠٠١ان (تال و همكار
ند.دازم در جبر مى
پرهوآيند و فرت
هاى رويه، فر)، به تفاو١٩٩٨(

) از سه دانش
آمـوز بـا١٩٩٨آن
ها نقل مى
كنـنـد كـه دمـارويـس (
فتن تابع كرين و لى،است تا با در نظر گرانايى
هاى مختلo خوتو
ا بنويسند و پاسخ دهند آيا دو تابع مساويند يا خيرى آن
ها رم جبرفر

ضيح دهند.ا توو علت آن 
ها ر
فته
اند كه)، از اين پاسخ
ها نتيجه گـر٢٠٠١ان (تال و همكار

ا دانسته و به همين
دليل،ى رى جبرش دست
ورزى رودانش
آموز قو
ده است. در حالى
كـهمى عمل كـرهواين دانش
آموز در سطـح فـر

حضود ـ اما به وى غير استاندارى جبرسط نمادگذاردانش
آموز متو
دهض كرا مختلo فـرآيندهـا رده است اما فـرا به كار بـربا معنـى ـ ر

ده عملكـرآيندى است و بالاخـرى در سطح فـرد واست و عملكـر
دانش
آموز ضعيo در سطح رويه
اى ارزيابى شده است.

ضعيت پيچيده
تر از جـبـر و حـسـابد حسابان، واما در مـور
هآيندهايى هسـتـنـد كـه بـالـقـوگيـر فـران درا دانش
آمـوزاست. زيـر

ان) بيان مى
كند «دانش
آموز٢٠٠٢ى (نامتناهى
اند. به
طور مثال گر


 ًا (مثلاى نامتناهى راعداد اعشار
  

π2

آيندهايى مى
بينندان فر به عنو)6
انا به عنـوگز پايان نمى
يـابـد و آن
هـا رد و هـرسته ادامـه داركه پيـو

گز پايان نمى
يابـد،كميت
هاى نامناسب كه محاسبـه
ى آن
هـا هـر
dyه بر اين، نمادهايى مانند ). علاو٢١٢تلقى مى
كنند» (ص

dx
،

ف ديگر نمايان
گرى و از طرانسيل
گيرآيند ديفرف بيانگر فراز يك طر
كت منعطo بين اين دو حالت (ايـجـادم مشتق است كه حـرمفهو

ان مشكل است. يا نمادى از دانش
آموزاى بسيارمى) برهوتفكر فر

اى)، دريافـتـه اسـت كـه «نـمـادهـا بـر٢٠٠٢گـرى (
تى معنـى مـى�دهـنـد.هاى متـفـاوت، چيـز متفـاوِدمـانمر

ِمان�هاى مختلفىاى يك شخص در زهم�چنين نمادها بر
، معانى مختلفى مى�دهندسعه�ى شناختى�اش نيزتو

دىمقدار ورو

جىمقدار خرو

جىمقدار خرو

دىمقدار ورو

تابع كرين

تابع لى

 جمع كنيد.٦ب كنيد و بعد با  ضر٣در 

اع ر جمع كنيد و مجمو٢ا با دى رورو
ب كنيد. ضر٣ در 

)١٩٩٨. نتايج حاصل از تحقيق دمارويس (١ل جدو

ا؟ابع مساويند؟ چرآيا تو

ا در تابع لى، پخش كنيم هـمـان تـابـع ر٣بله، اگـر 
كرين به
دست مى
آيد.

آيندها مختلo است.بله، اما فر

آيندهاچه پاسخ
ها يكسانـنـد، امـا فـرا اگرخير، زيـر
تند.متفاو

تابع لى

  3(x +2)

  (x +2)3

  x +2(3)

تابع كرين

  3x + 6

  x3 +6

  3x + 6

اندانش
آموز

ىقو

سطمتو

oضعي
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f (x)dx∫ ى فـرهم معـر
ى است و هـمال
گيرآيند انتـگـرفى كننده
ترارم آن دشوسى به مفهوال است كه دسترم انتگرنشان
دهنده
ى مفهو

ىگير)، به
كار٢٠٠١ان (اقع، به گفته
ى تال و همكاراست. در و
د كها قادر مى
سازد رم در مقابل رويه
ها، فرآيند و مفهوى فرهر دو

ىاى يادگيـرى تأكيد كند و بـرگى
هاى اساسى نمـادگـذارى ويژرو
د.تكاليo جديد، فشار زيادى متحمل نشو

م
هاهواع فرت
هاى ذكر شده در جبر و حسابان و انوجه به تفاوبا تو
ه
ها و با دانستن اين
كه در گذر از حساب به جبر و جبر بهدر اين حوز

جه به گسستگـى
هـاىخ مى
دهد، تـوم
هاى جديـد رهوحسابان، فـر
خ دهد،كت ران كه ممكن است در مسير اين حرشناختى دانش
آموز

اند. تال و همكاره مى
شوخى از آن
ها اشارد كه به براهميت زيادى دار
اىصيo گذر از حساب به جبر بيـان مـى
كـنـنـد «بـر) در تو٢٠٠١(

ى
ها در يك معادله مـانـنـدان، علامت تسـاوى از دانش
آمـوزبسيـار
د كه سمتاست ديده مى
شوآيندى از چپ بـه ران فر به
عنو٣+٢=٥

ىان با چنين تعبيرا نتيجه مى
دهد. دانش
آموزاست رچپ، سمت  ر
3x  شايد قادر به حل معادله
اى نـظـيـر   باشند و استـدلال16=1+

3x  كنند كه  د  مى
شوx است و ١٥ابر با بر 3x  . پس ١٦د مى
شو 1+
3x  . اما معادله
ى ٥ +1= 4x − ت است»با معادله
ى قبلى متفاو 4

ازصيـo چـنـيـن مـعـادلاتـى ابـر)، در تـو٢٠٠٢ى (). گـر١٤(ص
آيندىكت فرا يك حرى ر
نمادگذارًانى كه عمدتاد: «دانش
آموزمى
دار

انند و تصور كنندآيند مختلo بخوان دو فرا به
عنومى
بينند شايد آن ر
ىآيندهايى نيستند كه مساوى باشند، اما اين دو، فركه آن
ها بايد مساو

ند»شيابى ايجاد مى
شوسط دو ارزباشند، بلكه مفاهيمى هستند كه تو
).٢١٠(ص

ضيـح)،  در ادامه
ى اين مطـلـب تـو٢٠٠١ان (تال و همـكـار
ى ازمى
دهـنـد «در روبـه
رو شـدن بـا چـنـيـن مـسـائـلـى، بـسـيـار

سيدن به پاسـخ، ازاى رفته شده بران بر رويه
هاى يادگردانش
آموز
كت دادن اعداد بـهف و تغيير علامـت»، «حـرقبيل «تغييـر دو طـر

 ها به سمت چپ» و «تقـسـيـم دوxكت دادن است» «حرسمـت ر
ان ممكناقع دانش
آموزكز مى
كنند. در و » تمرxف بر ضريب طر

است به لحاظ رويه
اى، قادر به انجام دادن رياضى بـاشـنـد. در
).١٥ و ١٤ك نمى
كنند» (صا درابطه
اى، آن رحالى
كه به
طور ر

به همين دليل است كه گذر از جـبـر بـه حـسـابـان، بـاعـث بـروز

 نمادهاى ًد. مثلااى آن
ها مى
شومشكلات جديدى بر

  n=1

∞∑ 1
n2

و 
  
limx→2(

x2 − 4
x −2

د و بـهه نامتناهى دارآيندهاى بالقـو همه فـر،(

گز به مقـدار حـدند» و شايـد هـرسته ادامـه دارنظر مى
آيد كه «پـيـو
ى مشابهت جبراى يك عبار)، بر١٩٩٦سند. به عقيده
ى بندر (نر

a+bدن و هـمگانه (يعنى هم متقاضى فعاليـت بـو اين ماهيـت دو
مانى
كه ايننتيجه
ى آن فعاليت) شناخته شده و مفيد است. امـا ز

د، به شـكـسـتآيندهاى نـامـتـنـاهـى مـى
شـوفعالـيـت شـامـل فـر
سـتدشـان دران از نظـر خـومى
انجامـد. در نـتـيـجـه دانـش
آمـوز

ى ستى تـسـاوش درمى
گوينـد كـه از پـذيـر
  
0/ 3 = 1

3
/0  و   9 =1

ا جدىگانه
ى حد  رامتناع مى
كنند.آن
ها بخش پوياى ماهيـت دو
اتىا كه در عبارآيند نامتناهى رد به يك فرستى، وروند و به درمى
گير

/0  مانند  د مى
كنندد، ربه مقدار حد منجر مى
شود و  د دارجوو 9
ضيـح بـيـش
تـر مـاهـيـت
هـاىتـو)، در١٩٩٦). تـال (٧٢(ص 

جه به آن حائز اهميته مى
كند كه توگانه، به نكته
ى ظريفى اشاردو
٤+٣=٧ع دكى كه به مجمواى كـو «برًى مثلااست. به گفته
ى و

 به٤ش نگاه مى
كـنـد كـه در آن ان يك رويه
ى شمـارتنها به عـنـو
ار بـاشـد ازد، ممكـن اسـت دشـوا مى
سـاز ر٧ عـدد ٣اضافـه
ى 

د،ا نمى
سـازى رآيد كه هيچ چيـز بر٣x+٤عهده
ى نمادى ماننـد 
ايش معنايـىا انجام دهد كه بـر ر٣+٤مگر اين
كه شايد قسـمـت 

گمى شديددرع باعث سـرضود. اين موا به دست آور ر٧xد و دار
ى جبـرع به يادگـيـرد كه شـروانى مـى
شـوى از دانش
آمـوزبسـيـار

ى كه به «انـجـام دادن»اى دانش
آموزمى
كنند. همـيـن
طـور، بـر

ه�ها و بام�ها در اين حوزهواع فردر جبر و حسابان و انو
دانستن اين�كه در گذر از حساب به جبر و جبر به حسابان،

جه به گسستگى�هـاىم�هاى جديد رخ مى�دهـد، تـوهوفر
كتان كه ممكن است در مسير اين حرشناختى دانش�آموز

درخ دهد، اهميت زيادى دار
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د، ممكن اسـتالعمل عادت داررياضى با تعداد متناهى دستـور
آيند حد كنار بيايد و ممكنه در فر بالقوِار باشد كه با بى
نهايتدشو

است فكر كند كه در پناه الگوريتم
هاى نمادين در حسابان و انجام
).٢٠سد» (ص اند به يك «پاسخ» برآن
ها، دست كم مى
تو

فتى از طـره
هاى مـتـفـاواين نمادهـا نـه تـنـهـا بـا چـهـربنـابـر
تى هماى آن
ها معانى متفاود بلكه برانى مى
شوخوان بازدانش
آموز

ك نمادين و انجام فعاليت
هاى مناسـباهد داشت. لذا، درخو
ان، كار ساده
اى نيـسـت.ى از دانش
آموزاى بسيـاربا نمادهـا بـر

د شدن مفاهيم و مطالبارسعه
ى رياضى و وه بر اين، با توعلاو
ان نمادهاى جديدى اضافهى دانش
آموزه
ى يادگيرجديد، به حوز

تتباط بين اين نمادها و مفاهيم جديد ضرورى ارارقرد كه برمى
شو
د.ا مشكل
تر مـى
سـازى رى پيدا مى
كند و عمل يـادگـيـربيش
تـر

ا بهتـر ازان اعمال حسابـى رنه كه مى
بينيم، دانش
آمـوزهمان
گـو
كت به سمت حسابانى انجام مى
دهند و در مسير حراعمال جبر

ند.اجه مى
شوى موى
هاى بيش
تراربا دشو

جمع�بندى
ه شد، بيش
تر مفاهيم رياضى از جـمـلـهنه كه اشارهمان
گـو

سه
اى (حساب، جبر، حسابان و هنـدسـه)، دررياضيات مـدر
ىگيرن به
كارمان، چوفته
اند و به مرور زاقعى شكل گرهاى وبستر

ها، مشـكـل ودارمفاهيم در قالب كلمات و الفاظ و حـتـى نـمـو
ا بهل تاريخ نمادهـا راد مختلـo در طـوده است، افرقت
گير بـوو

اى بيان مفاهيم رياضى از نمادها استـفـادهفته
اند و بـرخدمت گر
اىى است و برابسته به نمادگذارت رياضى وه قدرده
اند. امروزكر

فا به كار ببريم. از طرانجام دادن رياضى مجبوريم زبان نمادها ر
ط به آن
هاسى به مفاهيم مربوى نمادها، دسترگيرديگر، با به كار

ان، به همين سادگـى كـهاحتى نمى
تـود و به رهم مشكل مى
شـو
ك كنيم. لذا تحقيـقـاتا درا به كار مى
بريم، مفاهيـم رنمادهـا ر

ده استاستا بوش رياضى در اين ره
ى آموزى از محققان حوزبسيار
ند معنادار و محكمى بين نمادها و مفاهيمان پيونه مى
توكه چگو

هش
هاىد. بنابر يافته
هاى ذكر شده در اين مقاله و پژوآن ايجاد كر
نمايىديگر، مفاهيم رياضى و از جمله جبر و حسابان، تنها با باز

سىفته در آن
ها قابل دستـرسمى به
كار رنمادين و يا حتى زبـان ر
ت
هاىانند با صـوران به سختى مـى
تـود و دانش
آموزاهد بـونخو

اى اين نمادهـا مفاهيم رياضى كنار آيند، مگر ايـن
كـه بـرِنمادى
صيo كنند.ى توس
ترقالب
هاى ساده
تر و ملمو

 مفاهيم رياضـى ازِند تجريـد ذكر شـد، روًهم
چنان كه قبـلا
ا طى مى
كند كه دراحل مختلفـى رديدگاه محققان مختلo، مـر


ها،ازه شد. به موى اشاررِم از تال و گهواينجا به ايده
ى فر
ات اين
ده
اند كه هر يك،ا تبيين كرمحققان ديگر هم نظريه
هاى مشابهى ر

تىاياى متفاوا از زوسى به مفاهيم رياضى از جمله حسابان ردستر
د، مفيد و با اهميت هستـنـد. بـهع خـوده
اند و در نوصيo كـرتو

)، ديـدگــاه١٩٩٤ى و اســمــيــت (ان مـثــال، كــانــفــرعــنــو
تباط با تجريدا در ار» ر٣٠نمايى
هاى چندگانهفت
شناسى و باز«معر

سعه
ى رياضىشد و تواساس اين ديدگاه، رده
اند. برپيشنهاد كر
د. بدين معنـىار دارنمايى چندگانه قردر تناظر و هماهنگ با بـاز

كه دانستن بخشى از رياضى، انجام دادن عمل رياضى به شكل
دن و مقايسه
ىت است و سپس هم
سنگ كرنمايى
هاى متفاوباز

قعيت
هـاى پـيـچـيـدهدن موف كـرطراين شكل
هـا بـه مـنـظـور بـر
لىكت
هـاى پـانـدوا مشابـه حـرضعيـت رمى
باشـد. آن
هـا ايـن و

د و دريافت
هاى تكميـلـى وسان
هاى زيـادى دارمى
دانند كـه نـو
ضه كند.اند عرا مى
توى رترمعتبر

د و مفاهيماهم آورا فرى ران چنين بستردر حسابان به خوبى مى
تو
ىنمايى
هاى عددى، جبران به شكل
هاى مختلفى در بازا مى
توآن ر

اعنمايى
ها و انوكت منعطo بين اين بازد و با حرى بيان كردارو نمو
داشت وچه بهتر  مفاهيم آن برى هرديگر آن، گامى مهم در يادگير

هايى بخشيد.ابستگى به نمادها را از دام ومفاهيم كليدى حسابان ر
چه بيش
تر معلمان رياضى با نظريه
هـا وه بر اين، آشنايى هـرعلاو

ش
ها و قالب
هـاىد كه آن
ها به روجب مى
شوايده
هاى جديد، مو
س،ده
ى به جامانده اكتفا نكنند و در كلاس
هـاى درسوسنتى و فر
سيم كنند.د تران خواى دانش
آموزا برى رسيع
ترى وميدان فكر

اى ياددهـى وم برهاى لازان «بستـرم پايان
نامه با عـنـو* اين مقاله از فصـل دو
فته شده است كه باسه
اى» گرسى مدرنامه
ى درى مفاهيم حسابان در بريادگير

ش يافته است.ا گويا نگارهراهنمايى خانم دكتر زر
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