عدد چه نوع چیزی است ؟
گفتگوی جان براکمن با روبن هرش

ریاضیات چیست ؟نه فیزیکی است و نه ذهنی بلکه اجتماعی است .قسمتی از فرهنگ و تاریخ است .شبیه قانون ،مذهب، پول وهمه چیز های دیگری است که خیلی حقیقی اند اما فقط بخشی از آگاهی انسان اجتماعی را تشکیل می دهند واین دقیقا همان چیزی است که ریاضیات است .

به نظر روبن هرش ریاضی دان ،ریاضیات فقط به عنوان قسمتی از فرهنگ انسان وجود یا واقعیت دارد .با وجود این که ریاضیات بی زمان ولغزش نا پذیر به نظر می رسد ولی پدیده ای اجتماعی –فرهنگی – تاریخی است .

او دیدگاه وسیعی دارد و در مورد مسائل کهن بسیار فکر می کند :اعداد چیست؟ مثلث ، مربع و دایره چیستند ؟مجموعه های نا متناهی چیستند؟بعد چهارم چیست ؟معنا وماهیت ریاضیات چیست؟او ضمن زیاد اندیشیدن ،نظریه های قدیم و جدید در مورد ماهیت ریاضیات را توضیح داده و مورد نقد قرار می دهد .هدف اصلی او روبرو شدن با مسائل فلسفی است :اشیا ریاضی به چه مفهومی وجود دارند ؟چگونه می توانیم نسبت به آن آگاهی کسب کنیم ؟چرا ریاضی دانان فکر می کنند که اعیان ریاضی مستقل از دانش ریاضی وعمل ریاضی وجود دارند و جاودانه اند؟
جان (براکمن ):روبن ،یک سوال جالب مطرح کن

 هرش:عدد چیست ؟مثلا دو چیست ؟این یک سوال کودکستانی است و البته یک بچه کودکستانی جوابی این چنین می دهد :سه (سه انگشتش را بالا می برد ).دو(دو انگشتش را بالا می برد ).این یک جواب خوب و در عین حال یک جواب بداست .
در واقع برای بیشتر مقاصد ،این جواب به قدر کافی خوب است ولی فراتر از کودکستان ،تا حد جسارت در پرسیدن سوالات عمیق تر ،سوال فوق به صورت زیر در می آید :یک عدد چه نوع چیزی است ؟

حال وقتی می پرسید «یک عدد چه نوع چیزی است؟ »،می توانید راجع به دو جواب اصلی فکر کنید :
یکی این که عدد در مکان خارجی است ،شبیه یک صخره یا یک روح ؛یا آن که در داخل است ،اندیشه ای در ذهن یک شخص .فلاسفه از یکی از این دو جواب دفاع کرده اند این واقعیت رقت انگیز است زیرا هر کسی که کوچکترین دقتی بکند می تواند در یابد که هر دو جواب کاملا اشتباه هستند .عدد چیزی خارجی نیست ،مکانی برای حضور و یا چیزی برای عدد بودن ،وجود ندارد .
همچنین فقط یک فکر نیست ،زیرا با این همه ،چه بدانید یا ندانید ،دوودو،چهار می شود .به این ترتیب در می یابید که سوال مذکور بر خلاف آن چه در ابتدا به نظر می رسید ،نه آن قدرها ساده و نه آن قدرها بدیهی است .یکی از فلاسفه بزرگ ریاضی یعنی گوتلوپ فرگه مقاله کاملی مبنی بر این حقیقت که ریاضی دانان قبل از او معنی یک را نمی دانستند منتشر کرد .یک چیست ؟هیچ کس بطور دقیق نمی تواند جواب دهد .البته فرگه به سوال اخیر جواب داد ولی جوابش نه تنها بهتر نبود بلکه از پاسخ های قبلی هم بدتر بود واین چنین بود که این سوال به عنوان یک سوال عجیب وباور نکردنی تا امروز باقی ماند .ما همه چیز را درباره آن همه ریاضیات می دانیم ولی نمی دانیم ریاضیات واقعا چیست ؟البته وقتی می پرسیم «یک عدد چیست ؟»چنین سوالی در مورد یک مثلث یک مربع ،یک دایره ،یک تابع دیفرانسیل پذیر یا یک عملگر عدد چه نوع چیزی است ؟
خود الحاقی نیز دقیقا قابل طرح است. شما در مورد عدد ،زیاد می دانید ؛اما عدد چیست؟چه نوع چیزی است ؟به هر حال سوال من این است ،یک جواب طولانی به سوال کوتاه شما .
جان :وجواب سوال شما چیست ؟

هرش:هوم ،شما پاسخ را خیلی سریع می خواهید .باید برای یافتن جواب قدری تلاش کنید من تدریجا به جواب خواهم رسید .

هنگامی که میگویید یک چیز شی یا وجود ریاضی کاملا خارجی است یعنی مستقل از فکر یا عمل انسان می باشد ،و یا داخلی است یعنی یک اندیشه در ذهن شما است – شما نه در مورد اعداد ،بلکه تنها در مورد وجود صحبت می کنید – در این صورت منظورتان این است که فقط دو نوع هستی وجود دارد .هر چیزی یا خارجی یا داخلی است و هیچ یک از این دو انتخاب (دو قطب یا ثنویت )مناسب اعداد نیست ،و این دلیل معما بودن آن است . 
موضوع با این پیش فرض اشتباه که فقط دو نوع چیز پیرامون ما وجود دارد شکل پیچیده ای به خود گرفته است .اما اگر وانمود کنید که یک فیلسوف نیستند و فقط یک انسان واقع بین هستید و از شما سوال شود آن چه که در پیرامونتان می باشد چیست ،مثلا برگ جریمه ا ی که باید آن را بپردازید ،اخبار در تلویزیون ،یک مراسم ازدواج که مجبور به شرکت در آن هستید یا یک صورت حساب که باید پرداخت کنید ،خوب هیچ یک از این چیز ها صرفا اندیشه ای در ذهن شما نیست و هیچ یک از آن ها نسبت به فکر یا عمل انسان ،خارجی نیست .آن ها نوع دیگری از واقعیت هستند و مشکل همین جاست . این نوع واقعیت با وجود این که به خوبی شناخته شده است واز متافیزیک وهستی شناسی مستثنی گردیده است،ولی علوم انسان شناسی و جامعه شناسی با آن سر و کار دارند .اما وقتی از منظر فلسفه نگاه می کنید ،این نوع سوم به هیچ گونه مطمح نظر قرار نمی گیرد و حتی رد می شود .
حال که جواب را عرضه کرد ه ام از آن آگاهید .ریاضیات نه فیزیکی و نه ذهنی است بلکه اجتماعی است . قسمتی از فرهنگ و تاریخ است . شبیه قانون ،مذهب ،پول و همه چیز های است که خیلی حقیقی اند ،اما فقط بخشی از آگاهی انسان اجتماعی را تشکیل می دهند .

هم درونی و هم بیرونی است زیرا قسمتی از جامعه و فرهنگ است . درونی نسبت به جامعه به عنوان یک کل بیرونی نسبت به فردی که مجبور به یادگیری آن از کتاب ها و در مدرسه است .این چیزی است که ریاضیات است .

علل ضعف کودکان در یادگیری ریاضیات 

من اعداد را دوست ندارم 
مششلات یادگیری در حساب ،مقایسه با دیگر ناتوانی های یادگیری به طور کامل مورد بررسی قرار نگرفته است .ریاضیات زبان نمادین است و دانش آموزدر دوره ابتدایی باید مفاهیم ریاضی مانند عدد ،زمان ،شکل ،فاصله ،اندازه و نظم را در عمل و در زندگی روزمره در فعالیت های آموزشی و اجتماعی و در تعامل با پدر و مادر ،خواهران ،وبرادران و همسالان یاد بگیرد و به کار بندد. خواندن و نوشتن و حساب کردن 3 مهارت مهم است که در دوره ابتدایی آموزش داده می شود ودر دوره های بعد در دروس دیگر خود را آشکار می کند .در این نوشتار حساب کردن ،ناتوانی یادگیری در ریاضیات،مشکلات متداول در آن و سفارش هایی برای رفع مشکلات حساب کردن بیان خواهد شد .
من نمی توانم 
عوامل گوناگون موجب نا توانی یادگیری در حساب می شود .برخی اوقات به کودکان آن دسته از مفاهیم ریاضی آموزش داده می شود که از ناتوان شناختی آنها خارج است .آموزش نادرست و ضعیف ،روش تدریس نا مناسب و استفاده نکردن از روشهای عینی ،عوامل دیگری هستند که موجب ناتوانی یاد گیری در حساب می شوند .همچنین بسیاری از مشکلات حساب از اختلالات گوناگون در حافظه ،توجه و ادراک مفاهیم مانند مفاهیم بزرگ ،کوچک ،باز ،بسته ،کوتاه، بلند ،و تشخیص شکل و اندازه و رنگ ناشی می شود به طور مشخص در کودکان مبتلا به نشانگان ریاضیات 4 نشانه دیده می شود مشکل در شناسایی درست انگشتان قاطی کردن چپ و راست مشکلات نوشتاری و مشکلات حساب کردن .
بعضی از دانش آموزان ،بویژه دختران نسبت به ریاضی هیجان خاصی دارند و دچار یاس و هراس از ریاضی می شوند .

ویلیامز (1988)معتقد است که علت هراس از ریاضی را در درجه اول باید در رفتار معلم و روش تدریس او جستجو کرد زیرا هنگامی که دانش آموز وارد مدرسه می شود ،این گونه هیجان و هراس از ریاضی را ندارد . 
برخی از روان شناسان ،این حالت را به نشانگان من نمی توانم تعبیر کرده اند .وظیفه پدر و مادر در این شرایط تا اندازه ای دشوار است و باید با برخوردی صحیح بکوشند از ساده ترین مراحل یعنی عدد شناسی و 4 عمل اصلی با فرزندشان به تمرین بپردازند و نسبت به ریاضی (درس شیرین ریاضی )و بیش از همه نسبت به معلم ریاضی (معلم شیرین ریاضی )نگرش مثبت و مطلوب ایجاد کنند. 

نا توانی یا نارسایی در محاسبه عبارت است از نقص یا اختلال در توانایی در درک و فهم و به کار گیری اعداد و نمادهای ریاضی . عواملی که موجب ناتوانی یادگیری در خواندن ،نوشتن وهجی کردن می شود امکان دارد باعث نا توانی یادگیری در حساب شود ،به طور معمول دانش آموزان دوره ابتدایی در زمینه های تجرید تعمیم ،استدلال و به یاد سپاری دچار مشکل می شوند ودر کاربرد مفاهیم ریاضی و حل مساله با اشکال روبه رو می شوند . دانش آموزان که به نا توانی در حساب مبتلا ست به طور معمول در تشخیص شکل اندازه و شمارش پول مشکل دارد .این گونه دانش آموزان همچنین در تشخیص زمان و گفتن زمان استدلال کمی و سرانجام حل مسائل ریاضی ناتوان هستند .
مشکلات متداول در حساب کردن 

دانش آموزان مبتلا به مشکلات حساب با نارسایی ها و مسائل گوناگون روبرو هستند که در این بخش به برخی از آنها اشاره می شود :

1- تشخیص شکل :دانش آموزان با مشکلات حساب ،در تشخیص شکل اعداد یا شناسایی اشکال هندسی مشکل دارند . این گونه دانش آموزان در کشیدن اشکال هندسی نیز ناتوان هستند .
2- تشخیص اندازه ورنگ :ادراک مفاهیمی مانند بزرگ ،کوچک ،بلند ،کوتاه و تشخیص اندازه ها و ارتباطات موجود میان اندازه ها و متغیرها از اهمیت خاصی برخوردار است .کودکی که مشکلات حساب دارد به طور معمول در مرتب کردن اجسام بر حسب اندازه های آنان ،متصل کردن قطعات کوچک و بزرگ پازل جا گذاردن اجسام در محل های مخصوص تشخیص بزرگترین مربع ،طولانی ترین خط و کوچکترین دایره و نظایر آن مشکل دارد .برخی از کودکان با ناتوانی در حساب ،در تشخیص رنگهای گوناگون مشکل دارند.

3- توانایی شمردن :شمردن اعداد یا اشیا یک مهارت است و گام اول در یادگیری حساب محسوب می شود . کودکانی که در شمارش اعداد به طور منظم مشکل دارند ،بعدها در انجام محاسبات با اشکال روبه رو می شوند .
4- تشخیص مجموعه ها کودکانی که مشکلات حساب دارند به طور معمول در درک مفهوم مجموعه ناتوان هستند ودر یک جعبه مداد رنگی ،یک گروه دانش آموزپسر قادر نیستند صف مشترک را درک کنند.

5- تناظر یک به یک :توانایی درک مفهوم تناظر یک به یک ،از اهمیت خاصی بر خوردار است . کودکی که دچار این مشکل است از درک این مثال که 4 گل می تواند یک به یک در 4 گلدان قرار بگیرد ناتوان است .

خطاهای متداول در حساب 

برخی از اشتباه های مریوم در حساب به شرح زیر است :

· دانش آموزان قادر نیستند عدد گفته شده را بدرستی بنویسند مثال :بنویس چهارصد ونود و هفت .

· دانش آموز قادر نیست عدد نوشته شده را بخواند مثال :این عددها را بخوان 719 ،311.

· دانش آموز در نوشتن وخواندن اعداد تکراری مانند 777 و اعدادی که وسط آنها صفر باشد مانند 505 مشکل دارد .
· دانش آموز در نوشتن وخواندن اعداد مشابه مشکل دارد .مانند 7و 8 یا نوشتن وخواندن عدد 113به جای 311 .
· دانش آموز در انجام چهار عمل اصلی مشکل دارد .
سفارش هایی برای رفع مشکلات حساب کردن

1- رفتار پدر و مادر نباید تهدید آمیز باشد و فرزند شما باید در کنار شما احساس آرامش و امنیت کند . همچنین باید او را از شتابزدگی منع کنید؛ زیرا که دقت در انجام یک تکلیف مهمتر از سرعت است.  
2- فعالیت های درسی باید با سطح شناختی دانش آموز تناسب داشته باشد و روش تدریس بر  «چرا»  و «چگونه» تاکید کند. 
3-  تمرین های ریاضی باید عینی ، معنی دار و واقعی با شد و به جای تمرین های طولانی از تمرین های ساده و کوتاه و از آسان به دشوار استفاده شود. 
4- روش تدریس باید جالب و خلاقانه باشد و از خستگی دانش آموز پیشگیری شود.
5- در دانش آموز باید اعتماد به نفس ایجاد کرد و نگرش او رااز «نمی دانم» به«می توانم» تغییر داد.
6- در صورت امکان به طور گروهی و با استفاده از یاد گیری مشارکتی به تمرین پرداخت .
7- واکنش پدر و مادر نسبت به ورقه امتحان ریاضی کودک بسیار مهم است و پدر و مادر باید بکوشند علت اشتباه فرزندشان در ریاضی را بررسی و تحلیل کنند؛ زیرا اشتباه شناسی مقدمه یا دگیری است. در این باره برونر می گوید: محصول یادگیری مهم است. 
8- تمرین ها باید از صددر صد احساس موفقیت شروع شود و بموقع به سوی تمرین های دشوار تر پیش برود تا به این ترتیب کودک احساس خود ارزشمندی و در نتیجه اعتماد به نفس کند.
9- استفاده از بازیهای ریاضی هدفدار برای هر پایه تحصیلی ، در پیشرفت ریاضی فرزندان موثر است و موجب تقویت اعتماد به نفس او می شود.
10- برای تمرین در حساب کردن ، برای هر زمان مساله ای ساده را انتخاب کنید و از کودک در خواست کنید آنچه را می نویسد یا می اندیشد ، بازگو و استدال کند.
11- فرزندان را در حل مساله آزاد بگذارید تا راه خودش  را با دلیل انتخاب کند. به عنوان مثال ، اجازه دهید برای شمارش اعداد از انگشتان خود استفاده کن.
12- هیچ کودکی نباید از اشتباه کردن بترسد اشتباه کردن لازمه یادگیری بوده و آگاهی از علت اشتباه  مقدمه یادگیری و هدایت او به سوی عملکرد درست است.
13- پدر و مادر باید با فرزند خود درباره پاسخهای نادرست در تمرین های ریاضی صحبت کنند و بررسی کنند که چگونه او به پاسخ نا درست رسیده است و اشکال در کجاست . بنابراین بسادگی بپرسد :«این مساله را چگونه حل کرده اید؟» و به دقت بررسی کنید که علت اشکال چیست؟ نفهمیدن صورت مساله ، انتخاب ارقام نادرست، اعمال نادرست یا شیوه نادرست؟
14- پیش از هر گونه داوری به کودک اجازه دهید با صدای بلند روش خود را توضیع دهد و شما بخوبی آن را گوش کنید آن گاه قدم به قدم ، درستی یا نادرستی فرایند حل مساله را وارسی کنید.
15- گاهی اوقات مشکلات زبان درکی و زبان بیانی به ایجاد نا توانی یاد گیری در حساب کمک می کند ، به طوری که این گونه دانش اموزان در مفهوم سازی و فهم مطلب مشکل دارند.  بنابراین باید از زبان بیانی قابل فهم و آسان استفاده کرد.                                                                                                         
حل مسایل ریاضی ، مشکل فراگیر

مقدمه 

مساله را به زبان ساده میتوان تعریف کرد . هر گاه فردی بخواهد کاری انجام دهد یا جای دیگری باشد ، ولی نتواند به هدف خود برسد برایش مساله ایجاد می شود . به عبارت دیگر ، هر موفقیت مبهم یک مساله است . حل مساله نوعی از یادگیری بسیار پیچیده است. مسله و تلاش برای حل آن ، جزیی از زندگی هر فرد است . تعلیم و تربیت باید دانش اموزان را برای برخورد با زندگی آینده آماده کند. فرایند برخورد با شرایط زندگی همان حل مساله است . توانایی حل مساله قلب ریاضی است . ریاضی زمانی مفید است که بتوان آن را در وضعیت های خاص مورد نظر به کاربرد و این توانایی به کارگیری ریاضیات در وضعیت های متفاوت را «حل مساله» می نامیم.

یک مساله اساسا تکلیف یا کاری است که برای ان: 

-به پیدا کردن راه حل نیاز است

- هیچ روشی آنی و فوری برای پیدا کردن پاسخ در دسترس دانش آموز نیست .

- کسی که می خواهد آن را حل کند ، باید اقدام به حل کردن نماید.

دو دیدگاه در آموزش ریاضی وجود دارد:

1- ریاضی درس بدهیم تا دانش اموزان بتوانند مساله را حل کنند.

2- ریاضی را با حل مساله اموزش دهیم.
در دیدگاه اول ، آموزش ریاضی مطابق با منحتوای موضوعی است و مفاهیم متفاوتی تدریس میشود . انتظار داریم دانش اموزان با استفاده از دانش ریاضی خود، مسایل متفاوت را حل کنند.

اما در دیدگاه دوم ، آموزش ریاضی از طریق حل مساله اتفاق می افتد. یعنی دانش اموز مساله حل می کندو در ضمن آن محتوا و مفاهیم جدید ریاضی را می سازد ، کشف میکند و یا یاد میگیرد . در این نگاه، حل مساله نقطه تمرکز یا قلب تپنده ی آموزش ریاضیات است .

از انجا که یکی از اهداف اساسی و اصلی ریاضیات ، آموزش چگونگی حل مساله به کودکان است ، یکی از بهترین روشهای انجام دادن این کار ، این است که از دانش اموزان بخواهم مساله حل کنند . در این روش ، مسله انگیزه ای برای توسعه یک مهارت یا مفهوم خاص است.

در این طرح اقدام پژوهی برانیم که در مورد ناتوانی حل مساله در دانش اموزان پایه چهارم راهکارهایی ارایه نماییم و با اجرای این راهکارها بتوانیم به وظعیت مطلوب برسیم.

این اقدام پژوهشی ، بر روی دانش اموزان پایه چهارم صورت گرفته است . دانش اموزان این پایه در سال تحصیلی 83=84  از نظر فهم و حل مساله ریاضی در حد متوسط و پایین بوده ، یعنی میانگین نمرات امتحانات پایان هفته ی انان بین 24/15 تا 16/18 بود. در همه پرسی که از انان انجام دادم ، اذعان داشتند که در حل مسله عاجز  و ناتوانند. در ضمن بسیاری از واژه هایی که در کتاب ریاضی بیان شده ، برایشان قابل فهم و درک نمی باشد.

بیان مساله

اگر از معلمان ریاضی در دوره های راهنمایی و متوسط و یا معلمان دوره ابتدایی سوال شود که مشکل اصلی دانش اموزان در درس ریاضی چیست؟ به یقین خواهند گفت : آنان در حل مساله ناتوان هستند. در مطالعه ی آزمون تیمز ، دانش اموزان در اغلب مساله های آزمون کتبی ، عملکرد پایینی داشته اند . در واقع می توانیم بگویم ، دانش آموزان توانایی یا مهارت حل مساله را ندارند.

عاملی که پیش تر از همه در یادگیری تاثیر دارد، نقشی است که در جریان یادگیری به عهده ی یادگیرنده یا دانش آموز گذاشته می شود یادگیری وقتی صورت می گیرد که دانش اموز خود به یادگیری اقدام کند . باید مطلب درسی برای او مساله باشد تا درصد در ک ان برایید . اغلب معلمان متوجه نقش دانش اموز و فعالیت او در در جریان یادگیری نیستند . معلم خود مساله را طرح و مطالب مربرط به ان را جمع اوری میکند .انها را سازمان میدهد ، راه حل پیدا میکند و شخصا به حل مساله می پردازد.

برای یادگیری با معنا ،دانش اموز باید شخصا در مقابل مسایل قرار گیرد ، ذهن خود را به کار اندازد و برای حل مسایل اقدام نمایید. در واقع نقش اصلی به عهدهی یاد گیرنده است و مهلم تنها باید در حکم راهنما و تسهیل کننده عمل کند.

به  نظر روسو ، اگر دانش اموز اشتباه کرده، بگذارید بکند و خطای و خطای او را تصحیح نکنید. صبر کنید به اشتباه خود پی ببرد و خودش آن را تصحیح کند. روسو توصیه میکند که در امر اموزش ، خود دانش اموز باید فعالیت کند و کمک دیگران به دانش اموز نبایدبه گونه ای باشد که همه  چیز را آماده در اختیارش بگذارید و خودش نیازی به تلاش برای یافتن پاسخ نداشته باشد.

یکی از دلایل این ناتوانی ، فقدان طرحی برای آموزش مهارت حل مسله به دانش اموزان بوده است . به عبارت دیگر ، معلمان به آنها یاد ندهندکه چگونه مساله را حل کنند.هر گاه دانش اموزان با مساله ای روبرو شده و از حل ان عاجز منده اند، معلمان تنها به بیان راه حل یا پاسخ مساله اکتفا کرده اند و نگاهای پرسشگر ، کنجکاو و متحیر دانش اموز ان با این سوال باقی مانده است که: معلم ما چگونه توانست مساله را حل کند ؟ چرا ما نتوانستیم راه حل را کشف کنیم ؟ 

بنابراین مشکل ما این بود که «چگونه میتوانیم دانش اموزانم را در حل مسایل ریاضی یاری نماییم؟»

روش های گرد آوری اطلاعات

· مشاهده ی نمرات دانش اموزان در امتحانات پایان هفته دانش اموزان

· مطرح کردن موضوع با مدیر و تایید ایشان
· گرفتن امتحان جهت تایید این موضوع 
· مشاهدهی نتیجه امتحان که تعداد زیادی از انان به مسایل امتحان پاسخ درست نداده اند 
· مطالعه مباحث تدریس ریاضی {حل مساله } جهت برطرف کردن مشکل دانش آموزان.
· متن سه مساله امتحانی که درصد کمتری از دانش اموزان به انها پاسخ درست داده بودند:
1- یک مساله بنویسید که عبارت زیر حل ان باشد. سپس حاصل عبارت را بدست اورید؟
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2- گندم تولیدی یک زارع آذربایجانی 18 کیسه 27 کیلو گرمی شد. محصول او چند کیلو گرم بود؟

3- حسین 85 نهال سیب خرید . هر نهال 100 تومان قیمت داشت. پول همهی نهال چند تومان شده است؟
1- روش هایی برای « فهمیدن مساله» 
· با دادن مسایل بسیار ساده کمک نمودن تا دانش اموزان داده ها و اطلاعات مساله را تشخیص بدهند.

· با ارایه مسایل ساده تر ، از دانش اموزان می خواستم که خواسته های مساله را شرح دهند.
· دانش اموزان ارتباط بین داده ها و خواسته ها را با گفتن مسایل و فرضیه ها تشخیص می دادند.
· دانش اموزان را با اطلاعاتی که در مسایل وجود دارد و این اطلاعات ممکن است غیر ضروری باشد و یا اطلاعاتی اصلی که مفقود شده در مساله هستند و موجب ناتوانی انان در حل مساله میشود ، آشنا کردم.
2- روش هایی برای «طرح ریزی کردن»

· برای آشنا نمودن دانش اموزان با نحوه راهبرد حل مساله ، شروع به یاد دادن انواع مختلف تکنیک های حل مسله نمودم.

· مدل هایی که می توانستند برای حل مساله بسازند، را فراگرفتند.
· با توضیح دادن این که درس ریاضی از شاخه های مختلف همچون جبر ، هندسه ، حساب، شمارش، سنجش و... تشکیل شده است ، توجه آنان را به عناوین مختلف موضوعی جلب نمودم .بدین طریق که از آنان خواستیم کتاب را بررسی کنند و صفحه به صفحه درباره ی موضوع ان شرح دهند تا متوجه شوند که هر قسمت ، شاخه ی خاصی از ریاضی است و روش خاصی جهت یادگیری و حل آن وجود دارد.
· 3- روش های «حل مساله »
· دانش اموزان با شنیدن و دیدین مسله ، بلافاصله بتوانند به صور ت گروهی ، نوع پاسخ دادن به مسله را شرح دهند.
· دانش اموزان در کا رهای گروهی خود، مناسب یا نامناسب بودن راه حل خود را تشریح میکنندو دلیل می اورند.
4-روش های برای «نگاه به عقب» 

· نگاه کردن به عقب و بررسی این که مسیر حل مسله را درست طی کردهایم از مفاهیم مهمی بود که دانش اموزان در مورد ان، بسیار کار کردم.

· سعی نمودم که مسایل را با دنیای واقعی و قابل لمس انان هماهنگ نماییم تا درک مسایل ریاضی برای انان واقعی تر  شود.
· برای این که دانش اموزان به درستی عملیات و دقت در انجام ان تشویق نمودم.
· با ایجاد شک و تردید در افکار دانش اموزان ، سعی می کردم که راه حل های دیگری نیز برای ان مساله خاص ، بیابد و مسله را از جنبه های مختلف بررسی کنند.
5-روش هایی برای آشنایی با «تکنیک های حل مسله»

· با ارایه مثال هایی دانش اموزان را با تکنیک های استفاده از شکل و نمودار برای حل مساله ، آزمون و خطا آشنا نموده و در مورد هر کدام از انها مسایلی را برای منزل طرح کرده و سپس روز بعد آن مسایل را در کلاس حل می کردیم.

· پس از یادگیری تکنیک های بالا  شروع به یاد دادن سایر تکنیک ها همچون  تشکیل یک فهرست سازمان داده شده ، جدول، نوشتن معادله یا عبارت عددی برای حل مسله و الگویابی پرداختم.
· سپس به بررسی مهارت الگویابی ، پیش بینی و مدل سازی که از نقاط ضعف دانش اموزان بود. پرداختم وبا بیان مثال هایی دو الگویی عدسی و هندسی را نیز تدریس کردم.
6-روش هایی برای انجام « تمرینات منزل» 

- از دانش اموزان خواستم که هر شب یک مساله در منزل بدون کمک گرفتن از والدین بنویسید و در حل ان مسایل از تکنیک ها و روش هایی که هر روز ه در کلاس تدریس می کردم، استفاده نمایند. این کار باعث شد تا انان تک تک روش هایی را که در روز یاد گرفتند ، شب در منزل تکرار نماییند . فردای ان روز به تصحیح تک تک مسایل و بیان نکاتی که اشتباه بود می پرداختیم و از انان می خواستیم که در روز بعد ، مساله ای تازه و یا مسله قبلی خود را دوباره تصحیح نموده و بنویسد.

- در پرسشی که از دانش اموزان به عمل اوردم ، متوجه شدم که انان حل مسایل ضرب و تقسیم  نیز برایشان مشکل ساز است . لذا با دادن تمریناتی برای ضرب ، تقسیم، سرعت عمل، تمرین چهار عمل اصلی ، سنجش عملی نسبت ها به یادگیری دانش اموزان کمک نمودم.

گرد اوری اطلاعات {شواهد2}

پس از امتحانات نوبت اول ، زمانی که مساله های امتحان را بررسی می کردم ، متوجه کاهش تعداد پاسخ های غلط دانش اموزان به سوالات شدم.

متن سه مساله ی امتحان نوبت اول

1- یک مساله بنویسید که عبارت زیر حل ان باشد .سپس حاصل ان را بدست اورید .
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2- محصول خرمای یک نخل در جهرم 400 کیلو گرم است . قیمت محصول خرمای این درخت از قرار کیلویی 630 تومان چقدر است؟

3- یک شیرینی پز در 7 روز 56 جعبه نان برنجی تهیه کرده است. در هر روز چند جهبه ی نان برنجی تهیه کرده است؟
ارزشیابی اقدام جدید و اعتبار بخشی به آن

نتایج ارزشیابی در دو نوبت امتحان مستمر و نوب اول نشان میداد که تعداد پاسخ های غلط دانش آموزان در سوال اول ، از رقم 15 به 4 ، در سوال دوم از رقم 11به 5ودر سوال سوم از رقم 5به 2 کاهش یافته است .

یعنی در حدود 5/45 درصد در سوال اول 17/24 درصد سوال دوم و 67/11 درصد در سوال سوم ، کاهش پاسخ های غلط دانش اموزان را مشاهده می نمودم . دانش اموزان خود اذعان می داشتند که نسبت به درس ریاضی بسیار علاقه مند شده اند.

نتیجه گیری 

1- عدم فهمیدن مساله ، شاید مهم تر ین عامل درامر نا توانی دانش اموزان کلاس در حل مسایل ریاضی به شمار می اید.

2- آموزش تکنیک های حل مساله ، کمک بسیار بزرگی در شناخت راهبرد های مساله برای دانش اموزان کلاس بود .
3- آشنا کردن دانش اموزان با مراحل چهار گانه حل مساله ، توانست راهگشای دانش اموزان کلاس در انجام مسایل ریاضی باشد.
4- رسیدگی مستمر اولیا در منزل ، کمک خوبی در جهت دادن اعتماد به نفس در دانش اموزان شد.
5- انجام مستمر تمرین مساله نویسی هر شب در منزل ، کمک مهمی به یاد گیری دانش اموزان بود.
6- با اجرای طرح اقدام پژوهشی در امروز ، می توان از مشکلات  بزرگ فردا جلو گیری نمود.
دام های زمان در تدریس ریاضی 

ما معلمان همواره گفته ایم که : «وقت کافی برای تدریس نداریم.» این در حالی است که زمان کافی در اختیار ما بوده است . به نظر می رسد، ما مهارت لازم را برای تنظیم زمان پیدا نکرده ایم . شاید این عبارت کمی عجیب به نظر بیاید که : «فقط عده کمی از مردم به قدر کافی وقت در اختیار دارند . با وجود این ، اگر همه مردم بخواهند ، می توانند وقت کافی برای انجام کارهای خود پیدا کنند .»

اما چنین امری عجیب نیست . مهم ترین وظیفه ما در این زمینه ، این است که زمان را جدی بگیریم و. برای بهره گیری درست از آن ، برنامه ریزی کنیم . 

در این مقاله دام های زمان تدریس معلمان ، خصوصا" معلمان ریاضی بررسی شده است .

مکتوب نکردن هدف ها و برنامه ها 

بهترین روشی که ما معلمان را قادر می سازد ، زمان موجود را سازماندهی کنیم و از آن برای رسیدن به هدف های شخصی و حرفه ای خود استفاده مناسب و بهینه ببریم ، برنامه ریزی است . 

«برنامه ریزی» یعنی : آماده کردن امکانات ، منابع و وسایل برای تحقق بخشیدن به هدف ها . 

تجربه های به دست آمده در زمینه تدریس نشان می دهند که حتی تلاش برای مکتوب سازی 

برنامه ریزی زمان «طرح درس » ، ما را یاری می دهد که در اجرای برنامه ها زمان کمتری صرف کنیم . زمان صرفه جویی شده همان زمانی است که برای ما ذخیره می شود . 

در کار تدریس ، برنامه ریزی در طرح درس روزانه می تواند برای ما مزایای زیر را در بر داشته باشد : 

کم کردن فشار ذهنی : طرح درس مکتوب از اشتغال ذهنی بیش از حد می کاهد . 

تمرکز : با طرح درس مکتوب ، نه تنها کمتر از گذشته دچار آشفتگی در تدریس می شویم ؛ بلکه موفق خواهیم شد ، کارها را طبق برنامه انجام دهیم . 

بررسی کردن : با بررسی نتایج حاصل از کارها و پیگیری این که کدام بخش از کارها انجام نگرفته است ، بخش انجام نشده را به جلسه بعد موکول می کنیم و به بررسی علل عدم تحقق آن می پردازیم . 

مستند سازی : اگر طرح درس های خود را در یک پوشه مجزا نگهداری کنیم ، می توانیم از آن به عنوان شاهد و مدرک کارهایی که انجام شده است ، در موارد خاص ، به خصوص در طراحی سوالات امتحانی و استفاده در سال های بعد کمک بگیریم . 

برنامه ریزی به روش «LEADS » یکی از راههای ساده و قابل استفاده در مدیریت زمان است و به سادگی این امکان را به وجود می آورد که روزانه با صرف 8 دقیقه وقت برای برنامه ریزی کارهایی که در طول روز می خواهیم انجام دهیم ، زمان بیشری برای انجام کارهای ضروری خود در اختیار داشته باشیم . 

فعالیت ها را فهرست کنید . 




       :( List activitiest)L
زمان مورد نیاز را تخمین بزنید . 
      ( Estimate time needed)   E 









       زمانی را به کارهای برنامه ریزی نشده تخصیص دهید . 


Allow time for unscheduled tasks) :                       )   A
درباره اولویت ها تصمیم بگیرید .Decide on priorities ):                                        ) D

در پایان هر روز ، برنامه زمانی پیش بینی شده را برای انجام کارهایتان بازبینی کنید .

S( Scan scheduled tasks at end of day ) :  
تسلط نداشتن بر موضوع تدریس 
ریاضیات شاخه های متعددی دارد و برخی از معلمان در شاخه خاصی از آن تجربه و تبحر دارند . بنابراین تدریس آنان در موضوعاتی که بر آن ها تسلط کافی ندارند ، سبب می شود ، هنگام تدریس زمان زیادی تلف شود ؛ خصوصا" هنگامی که درس برای اولین بار تدریس می شود . 

برای جلوگیری از این اتلاف وقت ، راه حل های زیر ارائه می شوند : 

1. خودداری از تدریس موضوعاتی که بر آنها تسلط کافی نداریم . 

2. مطالعه بیش تر برای این که مفهوم برای خود معلم جا بیفتد . در غیر این صورت ، آن مفهوم برای دانش آموز نیز جا نمی افتد و معلم مجبور خواهد بود ، برای تفهیم بیش تر موضوع ، از مثال های متعدد استفاده کند که خود این مثال ها نیز مشکلات دیگری برای دانش آموزان ایجاد می کنند . 
3. استفاده از تجربه های دیگران ، خصوصا" همکارانی که در آن درس تجربه کافی دارند . 
آغاز بد 
مفاهیم مانند : مجموعه ، تابع ، حد ، مشتق و گراف را که دانش آموزان اولین بار با آن ها آشنا می شوند ، چگونه باید تدریس کنیم . یک آغاز بد می تواند زمان زیادی از تدریس را هدر دهد . در حالی که آغاز خوب به ما کمک می کند ، در زمان صرفه جویی کنیم . راهبردهایی که برای کلاس های مختلف با استعدادهای گوناگون وجود دارند ، باید شناخته شوند و بر حسب موقعیت زمانی و مکانی از آنان استفاده شود . 

مثال 

در مفهوم سازی برای «حد» ،معلم از حرارت دادن یک میله و اندازه گیری طول آن صحبت می کند و این که هر چه حرارت بیش تر می شود ، طول میله افزایش می یابد و ... در این مثال ، معلم توانسته است یک مفهوم را در زنجیره مفاهیم قبلی دانش آموز وارد کند . 

اغلب تاریخچه ای از روند شکل گیری مفهوم می تواند مفید باشد . انگیزه های شکل گیری مفاهیمی مانند : تابع ، حد ، مشتق  و هندسه ، می تواند زمینه مناسبی برای یادگیری چنین مفهوم هایی توسط دانش آموز فراهم سازد . 

عدم ارائه مفاهیم ار ساده به پیچیده

اغلب شکوه هایی که دانش آموزان از نحوه تدریس ما معلمان دارند ،به این دلیل است که هنگام تدریس ،هنوز یک مفهوم برای آنها جا نیافتاده است ،به مثالهای مشکل روی می آوریم وبه حل آنها می پردازیم و دانش آموز را درگیر محاسبات پیچیده و طولانی میکنیم.در صورتی که باید برای جا انداختن مفاهیم مشکل ،از سوالات ساده تر شروع کنیم.

محاسبه حدود گوناگون ،هم ارزیها ، دامنه و برد توابع پیچیده و مشتق گرفتن از آنها بدون آنکه مفهوم آنها فهمیده شود،از مواردی هستند که زمان زیادی را از دانش آموز تلف میکنند و نتیجه ای جز خستگی و سردرگمی به بار نمی آورند.

ضعف در برقراری ارتباط

برای نفوذ در مخاطب ،باید ساز و کارهای یادگیری او را شناخت و با او ارتباط برقرار کرد .بعضی انسانها از طریق تصویر و بعضی دیگر از طریق شنیدن بهتر یاد میگیرند.اغلب،نشان دادن یک شکل همراه با یک مثال شهودی میتواند ،به تفهیم بهتر و بیش تر مطلب کمک کند.اگر ارتباط درستی با دانش آموز برقرار نشود ،زمان زیادی صرف آموزش یک مفهوم خواهد شد .برخی از نمودهای ارتباط صحیح نداشتن با دانش آموز را در زیر می آوریم:
· سخن گفتن با تخته و دیوارها و کف اتاق و سقف ،به جای نگاه کردن به دانش آموزان هنگام سخن گفتن؛
· استفاده کردت از بعضی جمله ها ،نظیر:این مطلب ساده است،بدیهی است،واضح است و ...؛
· نشان ندادن هیجان؛
· دائم به ساعت نگاه کردن؛
· به خاطر نسپردن نام دانش آموزان؛
· تشویق نکردن دانش آموزان؛
· داشتن رفتار اهانت آمیز و تحقیر کننده.
سپردن کارها به نحو غیر موثر


الف)اغلب ما معلمان ترجیح میدهیم ،تمام قسمت های آموزش را خودمان انجام دهیم .حتی بعضی از معلمان ترجیح میدهند ،تمامی تمرینات را خودشان حل کنند ! چرا که معتقدند ،دانش آموزان تسلط کافی ندارند و اگر آنان تمرینات را حل کنند ،بخشی از وقت کلاس گرفته می شود . در صورتی که به جای این گونه صرفه جویی ها در زمان ،باید راهکارهای دیگری یافت.

در این رابطه میتوان به برخی از موارد راهگشای زیر اشاره کرد:

· معرفی یک کتاب تمرین در کنار درس میتواند ،زمان زیادی برای آموزش بهتر ذخیره کند.این که بدانیم کدام تمرینات را در کلاس حل کنیم ،خود مساله ای مهم است که از راه تجربه به آن می رسیم .ولی پرداختن به برخی سوالات و آنها را بهتر و کامل توضیح دادن و راهنمایی کردن و دادن جواب نهایی به تمرین ها ، میتواند در زمان تدریس صرفه جویی کند.
· در مورد حل تمرین ها باید توجه داشت که مدت تمرین کوتاه باشد،و در صورت لزوم با فاصله تکرار شود . کار تمرین به صورت عادی ممکن است کسالت آور باشد و اگر مدن آن طولانی نیز باشد ، علاقه به مطلب را از بین میبرد.
· تاکید بر درستی جواب مساله باشد،نه بر سرعت به دست آوردن آن.

ب)برخی از بخش های آموزش را می توان به خود دانش آموزان سپرد .کار گروهی وگروه بندی دانش آموزان وسپردن چند نفر به دست یک نفر ویا محول کردن برخی از موارد آموزشی به دانش آموزان برتر،می تواند در کیفیت آموزش تاثیر به سزایی داشته باشد ،هر چند این موارد در شروع کار کمی بیش تر از حد معمول وقت کلاس را می گیرد ،ولی به مرور به عاملی برای صرفه جویی در وقت تبدیل می شود .
ج) موکول کردن انجام تمرینات به منزل اگر حساب شده نباشد ویا موارد تکراری داشته باشد انگیزه کار را از بین می برد .از جمله نکاتی که در حل تمرینات توسط دانش آموزان در منزل باید رعایت شود ،استفاده نکردن از حل المسائل های رایج در بازار است .معلم باید به گونه ای برخورد کند که اثرات منفی این کار برای دانش موزان روشن شود وآن ها برای حل تمرین ها مجبور به فکر کردن شوند .

د) باز بینی تکالیف دانش آموزان از موارد مهمی است که زمان زیادی باید صرف آن شود .معلم می تواند بر حسب نوع کلاس ،راهبردی گوناگونی را در این زمینه انتخاب کند.برخی از این راهبرد ها از این قرارند:
· چند نفر رابه تصادف انتخاب کنید (خصوصا با استفاده از اعداد تصادفی ،با کمک ماشین حساب در حضور شاگردان )و به بررسی تکالیف آن ها بپردازید .
· هر دانش آموزی که بای حل مسئله پای تخته فرا خوانده می شود ،دفتر او هم بازدید شود وحل برخی از تمرین های اوکنترل شود.
· از سرگروه ها (در صورت گروه بندی کلاس )بخاهیم قبل از آمدن معلم کار اعضای گروه را کنترل کنند ودر بدو ورود معلم گزارش کار را ارائه دهند.
· دفاتر دانش آموزان جمع شود ودر یک زمان ،در صورت امکان ،خارج از وقت کلاس ملاحظه شوند.
· در شرع هر کلاس از تمرینات انجام شده ،بایک یا دوسوال امتحان گرفته شود.
استفاده نکردن از فناوری آموزشی 

کسب رفتار جدید ،در نتیجه تاثیر متقابل فراگیرنده ومحیط او صورت می گیرد .حواس فرا گیرنده مسیرهایی هستند که تاثیرات دریافتی شاگرد از محیط خارج را به مغز او می رسانند.معلم جزئی از جهان خارج فرا گیرنده است .بنابراین تنها وسیله ارتباط معلم با فراگیرنده ،شاهراه های حواس او هستند .آموزشی که فقط بر یک حس (مثلا حس شنوایی)متکی باشد ،خیلی کم اثر تر از آموزشی است که در آن از چند حس استفاده می شود .
وسایا کمک آموزشی ،اسباب هایی هستند که روش چند حسی در تدریس ریاضیات را ممکن می سازند .ریاضیات تنها از طریق شنیدن ودیدن فرا گرفته نمی شود ،بلکه از طریق حس لامسه وحس بساوایی نیز آموخته می شود .

روش «H3 »
این روش برسه  پایه استوار است :  «Heart  » «  Head» و«Hands»  . H حرف اول این سه کامه است . «Heart  »به معنی قلب یعنی :آموزش صورت نمی گیرد ،مگر دانش آموز قلبا راضی به یادگیری آن باشد .
Head به معنی سر ومغز ،یعنی :آموزش صورت نمی پذیرد ؛مگر آن که دانش آموز از حافظه ،چشم ،گوش وتمامی حواس خود استفاده کند .بدین منظور می توان از نوارها،نرم افزارهای آموزشی ،فیلم های آموزشی ونظایر آن ها بهره جست .

Hands به معنی دست ورزی ،یعنی این که :دانش آموز خودش مساله را تجربه کند وبرای یادگیری کاردستی بسازد ؛مثلا مساله خطوط همراس در مثلث را خودش با مقوا وکش تحقیق کند و یا قضیه فیثاغورث ،حجم مخروط ونظایر آن ها را عملا بیاموزد .

در رابطه با استفاده از فناوری آموزشی این موارد می تواند مورد توجه قرار گیرد 
· استفاده از اورهد وطلق شفاف به معلم کمک می کند با دقت و ظرافت شکل ها را رسم کند وبرای بچه ها نمایش دهد .
· استفاده از کتاب های کمک آموزشی ومعرفی آن ها به بچه ها ،خصوصا کتاب های که در کتابخانه مدرسه موجودند ،کمک موثری به امر آموزش است .
· استفاده از مجلات تخصصی ریاضی نظیر رشد آموزش ریاضی ،اطلاعات معلم را به روز می کند واورا از ابزارهای کمک آموزشی جدید مطلع می سازد .
· با استفاده از تجارب دیگران ،خصوصا با حضور در مجامع علمی می توان به اطلاعات وروش های جدید پی برد .
· اطلاع از تازه های نشر در حیطه کار و موضوع تدریس ،توانایی معلم را در زمینه آموزش بالا می برد . 
· استفاده از فیلم های آموزشی ،خصوصا فیلم های آموزشی موجود در دانشگاه های کشور ومناطق آموزش وپرورش و مدرسه ها روند آموزش را تسهیل می کند .
· استفاده از نرم افزارهای ریاضی و آمار در زمینه آموزش ماده درسی مورد نظر خصوصا در درس های نظیر حسابان وحساب دیفرانسیل ،رسم نمودارهاو بررسی رفتار توابع و همچنین در درس آمار و مدلسازی و استفاده از نرم افزارهای آماری« Mini tab» «Excle» و مانند آن ها برای رسم نمودارها و تحلیل آماری ،می تواند مفید واقع شود .
بی توجهی به سوالات دانش آموزان 

یک سوال حساب شده ومناسب می تواند ،زمیه ساز یادگیری یک مفهوم باشد .می تواند انگیزه دانش آموزان را نسبت به آنچه به او آموزش داده می شود بالا ببرد و همچنین ذهن کنجکاو او را با مساله درگیر کند .از فرمایشات معصومین ماست که :«حسن السوال نصف العلم»نیمی از علم ویادگیری در خوب سوال کردن است .ولی بعضی از اوقات در ارتباط با موضوع سوال کردن برخوردهایی در کالس می شود که ظاهرا برای صرفه جویی در زمان تدریس است .ولی در باطن سرعت آموزش ویاددهی را کاهش می دهد .

استفاده نا مناسب از فضای کلاس 

فضای نامناسب کلاس می تواند تاثیر منفی بر فراگیری ریاضی بگذارد واز این راه موجب اتلاف وقت دانش آموزان شود .بنابراین معلم می تواند با بهبود محسوس این فضا کمک شایانی به پیشرفت فراگیری محصول بکند .تابلوهایی برای نصب اطلاعیه ها وسایل آموزشی جالب کتابخانه کلاسی و... می توانند فضای کلاس را از یکنواختی بیرون آورند و آن را دلپذیر تر ودلچسب تر کنند .
نحوه ارزشیابی از دانش آموزان 

ارزشیابی یک فرایند دائمی است ؛بدین معنی که معلم باید همواره ماقب رفتار دانش آموزان در کلاس باشد و پیشرفت آن ها را در نیل به هدف ها ومقاصد ی که آموزش تعیین کرده است زیر نظرداشته باشد . زمان زیادی از کلاس برای ارزشیابی از آموخته های دانش آموزان صرف می شود .این که چه بخشی از زمان آموزش را به ارزشیابی از دانش آموزان تخصیص دهیم امری است که بر حسب تجربه به آن می رسیم .اما در این رابطه نکات زیر می تواند در بهبود کار مفید واقع شود :

1. دفعات و چگونگی ارزشیابی از آموخته های دانش آموزان را مشخص کنید .
2. توجه داشته باشید که ارزشیابی زیاد اهمیت آن را از بین می برد و دانش آموزان را نسبت به آن بی توجه بار می آورد .
3. تنوع در ارزشیابی از امتحان وبررسی نقاط ضعف و قوت دانش آموزان و معلم به اصلاح ارزشیابی کمک می کند .
4. تنوع در ارزشیابی می تواند شور وشوق به دانش آموزان بدهد . 
5. سوال های سخت ،اطمینان و اعتماد به نفس دانش آموز را کاهش می دهد .
6. ارزشیابی دانش آموزان از کار معلم نیز می تواند مشکلات کار او را شناسایی کند .به او یاری رساند که به رفع این مشکلات بپردازد .
آموزش ریاضی 

در فرایند یاددهی – یادگیری ،برای کمک به دانش آموزان در فهمیدن ایدههای ریاضی استفاده از سوال لازم و ضروری است .معلم می تواند از طریق پرسش های باز پاسخ ،به بچه ها کمک و بد فهمی و ابهام های احتمالی آن ها را بر طرف و اصلاح کند و برای رشد و توسعه و پرورش مهارت های آن ها فرصت های یاد گیری منظم و برنامه ریزی شده ای در اختیار شان قرار دهد .
فرصت هایی یادگیری می توانند شامل فرصت هایی برای پرورش مهارت های زیر باشند:

· توصیف کردن شرح دادن ،تعریف کردن و مقایسه کردن (ویژگی ها ،روش ها،الگوها ،رابطه ها ،قاعدهها وقانون ها)

· بحث در زمینه ی روش های برخورد با مساله ،جمع آوری دادها،سازماندهی و.....
· فرضیه سازی و پیش بینی نتایج ممکن 
· نمایش دادن و ارائه کردن ،توضیح دادن ،توجیه و استدلال کردن (روش ها ،نتیجه ها ،راه حل ها و...)
· تعمیم دادن.
غالبا استفاده از سوال هایی که از دانش آموزان می خواهد حقایقی را به یاد آورند یا بیان کنند ویا بکار گیرند ،ساده تراز سوال هایی است که به سطوح بالاتر تفکر نیاز دارند .اگر از انواع سوال ها استفتده شود ،معلم می تواند روند تفکر دانش آموزان را زیر نظر بگیرد .
راهبرد های حل مسئاله

چند نکته :در آموزش راهبردهای حل مساله باید به چند نکته توجه کرد .

1. در زمانی که آموزش یک راهبرد مورد نظر است ،از دانش آموزان می خواهیم مساله های داده شده را فقط با همان راهبرد مورد نظر حل کنند تا با آن به طور کامل آشنا شوند .اما با گذشتن از آموزش راهبردها در هنگام حل مساله آن ها می توانند از هر راهبردی که مایل هستند مساله را حل کنند .به این ترتیب یک مساله می تواند با راهبردهای متفاوت در کلاس حل شود .در صورتی که این اتفاق در یک کلاس بیفتد ،باعث خوشحالی وسر بلندی معلم خواهد شد . 
2. آموزش راهبردی یعنی فراهم کردن شرایط و موقعیتی که دانش آموز درک کند ،راهبرد مورد نظر برای حل مساله کارایی دارد .برای مثال ،وقتی آموزش راهبرد رسم شکل مورد نظر است ،باید مساله ای انتخاب شود که کشیدن شکل برای حل آن راهبردی طبیعی و مناسب باشد .اگر با حل چند مساله به همین ترتیب دانش آموز خود به این نکته دست یابد که برای حل بسیاری از مسائل می توان شکل کشید ،آموزش این راهبرد تا حد زیادی اتفاق افتاده است .وقتی از آموزش خود به طور کامل اطمینان پیدا می کنیم که این دانش آموز خود به طور کامل اطمینان پیدا می کنیم که این دانش آموز در روز های بعد راهبرد رسم شکل را در حل مساله ها به کار ببرد.
3. تعداد راهبردها زیاد است .اما آموزش تعداد زیادی راهبرد به دانش آموزان طبق تحقیقاتی که شوئنفیلد(یکی از شاگردان جرج پولیا )انجام داده است مناسب نیست ،زیرا مانع تفکر و خلاقیت دانش آموز خواهد شد .بنابراین برای دوره آموزش عمومی تعداد محدودی راهبرد آموزش داده می شود .در این جا صرفا 8 راهبرد بررسی می شوند.
1.راهبرد رسم شکل :طبیعی ترین راهبردی که به ذهن دانش آموزمی رسد رسم شکل است بسیاری از مسائل با کشیدن یک شکل مناسب یا مساله به طور کامل حل یا راته حل آن ها آشکار می شود .اغلب معلمان این راهبرد (راه حل )را در حل مساله ها از دانش آموزان نمی پذیرند .به همین دلیل این راهبرد طبیعی کم کم کنار گذاشته می شود .مثال زیر نشان می دهد چگونه می توان ازاین راهبرد در حل مساله استفاده کرد .
در یک مزرعه 20 مغ و گاو وجود دارد تعدادپاهای آن ها 56 عدد است .چند مرغ و چند گاو در این مزرعه وجود دارد ؟

این مساله از راهبرد رسم شکل ،با اطلاعات دانش آموزان کلاس دوم دبستان قابل حل است .شکل زیر در واقع حل مساله و پاسخ آن را مشخص می کند .
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ابتدا 20 دایره به جای سرها می کشیم براتی هر کدام 2 خط (2 پا )در نظر می گیریم .تا اینجا می شود 40 پا .16 پای باقی مانده را با اضافه کردن 2تا2 تا رسم می کنیم .

2 . راهبرد حدس و آزمایش :این راهبرد نیز معمولا توسط معلمان مورد قبول واقع نمی شود ؛در حالی که برای حل مسائل راهبردی مناسب است .به این ترتیب دانش آموزپاسخ مساله را حدس می زند و پس از بررسی وحدس و آزمایش آن حدس بعدی را با استدلالی منطقی مشخص می کند .با ادامه این فر آیند کم کم فرد به پاسخ درست مساله می رسد .
در این راهبرد 2 نکته اهمیت دارد اول آن که دانش آموز بتواند حدس های خود را به گونه ای نمایش دهد و دوم بتواند حدس خود را بررسی وحدس بعدی را با یک دلیل منطقی بیان کند به عبارت دیگر ممکن است اولین حدس اتفاقی بیان شود اما حدس های بعدی با بررسی حدس قبلی ویک تفکر منطقی تعیین می شوند .همان مساله قبلی با حدس و آزمایش پاسخ می دهیم .
	                  نتیجه گیری 
	           برای 
	تعداد گاوها 
	تعداد مرغ ها 

	چون تعداد پاها زیاد است از گاوها کم می کنیم 
چون تعداد پاها زیاد است از گاوها کم می کنیم

               پاسخ درست است -----
	 3×10+4×10=60
2×11+4×9=58

2×12+4×8=56
	10

9
8
	      10
      11
      12


در حل بالا با سومین حدس به نتیجه رسیدهایم .حدس در یک جدول نشان داده شدهاند و با بررسی انجام شده حدس بعدی تعیین شده است .

3 . راهبرد تشکیل معادله :مدل سازی بسیاری از مساله ها با روش های جبری انجام می شود تشکیل معادله یا معادلات مساله را به دنیای ریاضی می برد و آن را به یک مساله جبری (ریاضی )تبدیل می کند این راهبرد در سال های پایانی دوره آموزشعمومی کاربرد وسیع تری دارد مساله مرغ و گاو را می توان با تشکیل یک دستگاه دو معادله دومجهولی به شکل زیر حل کرد :

y=تعداد گاوها                x=تعدادمرغ ها 
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4 .راهبرد زیر مساله :مساله های پیچیده وچند هدفی معمولا از چند مساله تشکیل شده اند گاهی حل یک زیر مساله و یا زنجیره ای از زیر مساله ها به حل مساله ها و حل آن ها راهبرد مهمی برای حل مساله های ترکیبی است .مساله زیر با استفاده از این راهبرد حل شده است :
- زهرا 37 عدد گوش ماهی جمع کرده است تعداد گوش هاهی های حمیده 17 تا بیش تر از اوست .این دو نفر روی هم چند گوش ماهی جمع کرده اند ؟

این مساله در وافع از دو مساله کوچک تشکیل شده اند که با حل آن ها می توان پاسخ را پیدا کرد . 

1. تعداد گوش ماهی های حمیده چند تا است ؟
2. تعداد گوش ماهی های زهرا وحمیده روی هم چند تا است ؟
پس :

1 .تعداد گوش ماهی های حمیده                    54=17+37
تعداد گوش ماهی های زهرا وحمیده              91=37+54
در این راهبرد ،دانش آموزان باید یاد بگیرند چگونه زیر مساله هارا تشخیص دهند آن ها را جداگانه بنویسندوسپس به حل تک تک آن ها اقدام کنند.
5. راهبرد الگویابی:
کشف الگو و رابطه های بید داده های مساله به حل آن کمک میکند.راهبرد الگو یابی برای مسائلی مفید است که با استفاده از رابطه ها و قواعد تکرارپذیر طرح می شوند . گاهی کشف الگو همان حل مساله است و در مواقعی ،پیدا کردن الگو راه را برای حل مساله باز میکند .در مساله زیر ،با کشف الگوی بکار رفته ، می توانیم آنرا حل کنیم. 
با استفاده از شکلها و عملیات مربوط به هر شکل ،مجموع اعداد فرد از 1 تا 25 چه قدر می شود(به عبارت دیگر ،حاصل عبارت =25+23+...+7+5+3+1 را پیدا کنید ).
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همان طور که در الگوی بالا دیده می شود ،مجموع عددهای فرد برابر است با n 2که در این عبارت n  عدد وسطی است .در دنباله 5+3+1 عدد وسط 3 است ،پس:9=32=5 +3+1 .ودر دنباله 7+5 +3+1 عدد وسط 4 است ،پس 16=42=7+5+3+1 .اکنون باید عدد وسط دنباله 25+23+....+7+5+3+1 را پیدا کنیم :      
13=2  /  26                           26=25 +1
پس حاصل عبارت بالا برابر 13 یا 169 است .

6. راهبرد جدول نظام دار :مرتب کردن دادها ،قرار دادن آن ها در جدول و سازماندهی داده ها ،راه های مناسبی برای حل مساله هستند .دانش آموزان باید یاد بگیرند چگونه داده ها را در یک جدول با نظم منطقی مرتب کنند .تشکیل جدول به صورت نظام دار این اطمینان را ایجاد می کند که تمام حالت های مساله زیر چگونگی نشکیل جدول نظام دار توضیح داده می شود .

کدام دو عدد طبیعی هستند که حاصل ضرب آن ها برابر 72ومجموع آن ها کم ترین مقدار ممکن است ؟برای حل این مساله ابتدا باید تمام حالت هایی را که دو عدد طبیعی در هم ضرب وپاسخد برابر 72 شود ،تعیین کنیم .برای این کار می توانیم ،پراکنده وبدون نظم حدس هایی بزنیم ؛مثل 8×9 یا 24×3 اما در این صورت مطمئن نیستیم که تمام حالت  های ممکن در نظر گرفته شده اند .اما اگر از یک جدول نظام دار استفاده کنیم می توانیم تمام این حالت ها را به دست آوریم .
نظم جدول مقابل به این ترتیب است که عدد اول کوچک ترین عدد ممکن در نظر گرفته می شود وچون حاصل ضرب این دو عدد برابر 72 است ،عدد دوم را پیدا می کنیم ودر جدول می نویسیم .به همین ترتیب ،یکی یکی ادامه می دهیم .
	                  نتیجه گیری 
	           برای 
	تعداد گاوها 
	تعداد مرغ ها 

	چون تعداد پاها زیاد است از گاوها کم می کنیم 
چون تعداد پاها زیاد است از گاوها کم می کنیم

               پاسخ درست است -----
	 3×10+4×10=60
2×11+4×9=58

2×12+4×8=56
	10

9
8
	      10
      11
      12

	حاصل جمع 
	حاصل ضرب 
	    عدد دوم 
	   عدد اول 

	73

38

27

22

18

17
	72
72
72
72

72

72
	72

36
24
18

12

9
	1

2
3

4

6

8



	
	
	8
	9


از آن جا که عددهای جدول تکرار می شود که تمام شده وهمه حالت های ممکن نوشته شده اند .با استفاده از جدول بالا ،پاسخ مساله مشخص می شود .

7. راهبرد حل مساله ساده تر :گاهی مساله پیچیدگی های دارد که نمی توان آن را به راحتی حل کرد .اما وقتی آن را ساده می کنیم یا حل ویا روش حل آن ظاهر می شود. وقتی مساله در حالت های ساده تر بررسی شد با یک الگویابی می توان آن را به حالت کلی نعمیم داد.سادهکردن عددها ودادها نیز بخشی از این راهبرد است .
در مساله زیر با سادهکردن عددها می توان به راه حل نزدیک شد .

در یک کارخانه لوله هایی به طول 
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متر تولید می شوند .در یک روز 244 عدد لوله تولید شده است در این روز چند متر لوله تولید شده است ؟

شکل سادهتر این مساله چنین است :

یک کارخانه لوله های به طول 2 متر تولید می کند .اگر 200 عدد لوله تولید شود چند متر لوله تولید شده است ؟یعنی با تغییر دادن عددها وساده کردن آن ها می توان به راه حل مساله که ضرب است نزدیک شد .در مساله زیر به جای مساله اصلی  نمونه ساده شده حل می شد وسپس با استفاده از الگوی کشف شده در آن مساله اصلی را حل می کنیم .

حاصل عبارت مقابل را به دست آورید :

100/99×99/98×...×5/4×4/3×3/2×2/1
به جای پیدا کردن عبارت بالا این را در نظر می گیریم وآن را با ساده کردن عددهای صورت ومخرج محاسبه می کنیم :
5/1=5/4×4/3×3/2×2/1
الگوی عبارت بالا این است که صورت کسر بعدی با مخرج کسر قبلی ساده می شود وفقط صورت اولین کسر و مخرج آخرین کسر باقی می ماند پس در مساله اصلی پاسخ برابر 100/1است .
8. راهبرد حذف حالت نا مطلوب :وقتی از تمام حالت های ممکن پاسخ یک مساله و با استفاده از دادها ،فرض ها و اطلاعات مساله ،حالت های نا مطلوب یکی یکی یا دسته دسته حذف می شوند ،خود به پاسخ نزدیک می کنیم . حذف حالت های نا مطلوب یعنی کنار گذاشتن حالت هایی که با شرایط و فرضیات مساله تطبیق ندارد تا رسیدن به پاسخ و حالت مطلوب که مورد نظر مساله است .به مثال زیر توجه کنید .

یک بازی دو نفره به این صورت انجام می شود که یک نفر عددی بین 1تا 100 در ذهن خود مجسم میکند . نفربعد با سوال کردن از او به طوری که فقط پاسخ بلی یا خیر بشنود باید به عددی دست یابد که در ذهن نفر اول است .

سوال آیا این عدد دو رقمی است ،مناسب نیست .چون اگر پاسخ مثبت باشد فقط 9 عدد (حالت نامطلوب ) حذف می شود و90 عدد دیگر باقی می ماند .

سوال آیا این عدد زوج است مناسب است ،چون در هر صورت نیمی از حالت ها حذف می شوند .بهترین سوال برای شروع این است :آیا این عدد بین 1تا 50 قرار دارد ؟به این ترتیب نیمی از حالت ها حذف می شوند .اگر پاسخ مثبت بود سوال بعدی این است که آیا بین 1تا 25 قرار دارد ؟به همین ترتیب با نصف کردن حالت های نامطلوب کم کم حذف می شوند تا به عدد مورد نظر دست یابیم .
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