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چكيده
مفاهيم  فهم  و  درك  در  مي توانند  هنري  و  هندسي  الگوهاي 
روش هاي  كارگاه  اين  در  اين رو  از  باشند.  مؤثر  هندسي  و  رياضي 
ابوالوفاء بوزجاني (قرن ۴ هجري/ ۱۰ ميلادي) براي تقسيم يك مربع 
به چند مربع، و ساختن يك مربع از تركيب چند مربع مورد بررسي 
قرار گرفته و كاربرد آن در هنرهاي اسلامي موجود در شهر اصفهان 
شناسايي شده است. از لحاظ آموزش رياضي، مي توان با طرح چنين 

الگوهايي، خلاقيت دانش آموزان را پرورش داد.
هنرهاي  مربع ها،  تركيب  مربع ها،  تقسيم  كليدواژه ها: 

اسلامي.

مقدمه
تا تدريس و يادگيري رياضيات يك فعاليت خلاقانه  چه كنيم 
و  دروني  ارتباط هاي  ايجاد  و  هنري  الگوهاي  مطالعه ي  با  باشد؟ 
بيروني مي توان به اين نياز پاسخ داد. پژوهش ها نشان مي دهد كه 
گوناگون  چشم اندازهاي  و  مختلف  ديدگاه هاي  با  فراگيرنده  وقتي 
 .(۲۰۰۰ ،NCTM) آماده ي يادگيري آسانتر و اثربخش تر خواهد بود

تلفيق هنر و رياضيات از اين ايده حمايت مي كند  و به پرورش تفكر 
انتقادي و خلاقانه منجر مي شود. هندسه داراي يك جاذبه ي ديداريِ 
فوري براي افراد در همه ي سطوح است و به توسعه ي بينش رياضي 
افراد مي انجامد. الگوهاي هنري به ويژه هنرهاي اسلامي مي تواند 
گنجينه ي بسيار ارزشمندي در تدريس رياضيات باشد. چنان چه در 
سال هاي اخير، توجه معلمان سراسر دنيا به اين موضوع مهم جلب شده 
و بسياري از معلم هاي هندسه به الگوهاي مربوط به هنرهاي اسلامي 

به عنوان منبعي براي فعاليت هاي كلاس درس توجه دارند.

نرگس عصارزادگان
دبير رياضي اصفهان
كارگاه ارايه شده در يازدهمين كنفرانس آموزش رياضي ايران  ـ محمودآباد مازندران

نرگس عصارز
دبير رياضي اص
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مربوط به الگوهاي هندسيِ موجود در هنرهاي اسلامي 
شهر اصفهان له
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در بسياري از هنرهاي اسلامي، يك واحد تكراري جهت پوشاندن 
يك سطح به طور كامل به كار مي رود. بيشتر اين واحدها با سازه هاي 
مبتني بر دايره ايجاد مي شوند. دايره يك نقطه ي شروع اساسي به 
عنوان نشانه ي توحيد و يگانگي است. دايره نشانگر ابديت است: نه 
آغاز دارد و نه پايان. شكل هاي ستاره اي با تقسيم پيرامون دايره به 
۵، ۶، ۸، ۱۰ يا ۱۱ نقطه به دست مي آيند. تنها تجهيزات مورد نياز 

يك چوب صاف (نه لزوماً مدرج) و پرگار است.

درك رياضيات به وسيله ي هنر/ آفرينش هنر به 
وسيله ي رياضيات

هنرمند اسلامي كه به دنبال معني دادن به حيات و توجيه زندگي 
قيود  با  كه  را  هندسه  توحيد،  تجسم  بيان  در  است،  خود  هدف دار 
اعتقادي خود سازگار است، برگزيده و به مدد آن نقش هاي زيبايي 
را خلق مي نمايد. نمونه هاي بسياري  وجود دارد كه نشانگر نقش 
هندسه معماري هنرهاي اسلامي است. در معماري اسلامي هر عدد 
بنابر ارتباط نزديكي كه با اشكال هندسي دارد، هويتي دارد، مثلاً عدد 

چهار كه با مربع بستگي دارد، نمودار پايداري است.
دهم  هجري/  چهارم  قرن  رياضي  نابغه ي  بوزجاني  ابوالوفاء 
ميلادي در باب نهم كتاب ارزشمند خود درباره ي كاربرد هندسه در 
عمل، دستورالعمل هايي جهت بريدن بعضي اشكال به چند قسمت 
و مرتب كردن آن ها به صورت شكل اوليه براي اهل هنر و صنعت 
شرح داده است. از جمله روش هايي براي تقسيم يك مربع به چند 
مربع و ساختن يك مربع با تركيب چند مربع بيان داشته است. وي 
هم چنين، با شركت در جلساتي كه با حضور هنرمندان و رياضي دان ها 
برگزار مي شد راه حل هايي براي پرسش هاي هنرمندان ارايه مي داد. 
شواهدي وجود دارد كه مستندات گردآوري شده توسط ابوالوفاء تنها 
به قرن چهارم در بغداد محدود نبوده بلكه يك پديده ي گسترده در 

جهان اسلام بوده است.
يكي از مطالب مهم درباره ي بوزجاني در كتاب اعمال هندسي۱ 
حل كامل و بديع مسئله ي تقسيم يك مربع به عده ي معلومي مربع 
به وسيله ي پهلو به پهلو قرار دادن آن ها و بدون استفاده از قضيه ي 
فيثاغورس است. وپكه معتقد است مطالعه ي اين مبحث از كتاب 
اعمال هندسي بوزجاني، تأثيري را كه بررسي كتاب ديوفانتين۲ در 
وي داشته است، ظاهر مي سازد و از طرزي كه بوزجاني مسئله را 
مطرح مي كند و آن را مورد بحث قرار مي دهد مي توان دانست كه 

نسبت هايي كه بين اين مسئله ي هندسي و بعضي از مطالب نظريه ي 
اعداد موجود است، از نظر وي پوشيده نبوده است. [۲]

نمونه هاي بيان شده در كتاب ابوالوفاء بيانگر نوعي ارتباط بين 
هنرمندان و مهندسان است. ابوالوفاء بوزجاني برهان هاي ترسيمي را 
براي ايجاد ارتباط بين هندسه ي نظري و كاربردي آورده است كه 

در نوع خود بي نظير است.
هدف از برگزاري اين كارگاه، بررسي روش هاي به كار رفته توسط 
بوزجاني براي تقسيم يك مربع به چند مربع و هم چنين تركيب چند 
مربع براي ساخت يك مربع است. از سوي ديگر قصد دارم برخي 
و  كاشي كاري ها  در  را  مربع ها  تقسيم  به  مربوط  هندسي  الگوهاي 
كنده كاري هاي چوبي و آجري در مسجد جامع، مسجد امام، مدرسه ي 
چهارباغ، مسجد خان و مسجد شيخ لطف االله اصفهان مورد بررسي قرار 

دهيم و به طور آشكار كاربرد هندسه در عمل را مشاهده كنيم.
از ديدگاه آموزش رياضي، از آن جا كه هندسه جاذبه ي ديداري 
فوري دارد مي توان با بهره گيري از چنين موضوع هايي، در دانش آموزان 
نسبت به رياضي و هندسه علاقه ايجاد كرد، و مهم تر اين كه با بيان 

چنين الگوهايي مي توان خلاقيت يادگيرندگان را پرورش داد.

روش هاي بيان شده تسط ابوالوفاء بوزجاني براي 
ادغام و تقسيم مربع ها

ابوالوفاء معتقد است دانستن مقدمه ي كوتاهي از علم حساب براي 
اهل هنر و صنعت لازم است. به زعم ابوالوفاء اعداد بر دو نوع هستند: 
مربع و غير مربع. عدد غير مربع خود بر دو نوع است: اول آن كه از 
دو مربع تشكيل شده باشد مثل سيزده: ۴+۹=۱۳ يعني دو مربع به 
ضلع هاي ۲ و ۳ يا ۴۱ كه ۲۵+۱۶=۴۱ و عبارت است از جمع دو 
مربع به ضلع هاي ۵ و ۴؛ دوم آن كه عدد تركيب دو مربع نباشد مثل 
۷. حال اگر عدد مربع باشد يا از جمع دو مربع تشكيل شده باشد، 
تبديل آن به مربع هاي كوچك تر آسان  تر است و در غير اين صورت، 

كار دشوارتر است.
در اين كارگاه، روش هاي ابوالوفاء بوزجاني براي ادغام و تركيب 

مربع ها در چارچوب چند فعاليت ارايه مي شود:

ابزار مورد نياز
۱- مقواي رنگي

۲- صفحه اي مخصوص چسباندن مربع ها
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۳- قيچي
۴- چسب

۵- خط كش
۶- مداد و پاك كن

۷- پرگار

فعاليت ۱: با استفاده از قيچي، مربع هايي به طول ضلع هاي ۲ 
و ۳ واحد را به چند مربع هم نهشت تقسيم كنيد.

فعاليت ۴: با داشتن دو مربع هم نهشت به طول ضلع ۲ يك 
مربع بسازيد. ۲۲+۲۲=۸

(دو مربع به ضلع ۲ بسازيد، آن ها را از روي قطر به دو نيمه تقسيم 
مي كنيم، قطر اين مربع ها ضلع مربع جديدي است كه مي خواهيد 

بسازيد).

فعاليت ۲:  با ۱۶ مربع هم نهشت (يا هر عددِ مربع ديگري) 
يك مربع بسازيد.

با تعدادي مربع كه تعداد آن ها برابر مجموعِ دو 
مربع باشد، يك مربع بسازيد.

الف: حالتي كه دو مربع مساوي باشند؛
فعاليت ۳: با استفاده از دو مربع هم نهشت، يك مربع بسازيد. 

(۲=۱۲+۱۲)
(هريك از مربع ها به ضلع ۱ واحد را از روي قطر به دو نيم كنيد، 

قطر اين مربع ها ضلع مربع جديدي است كه مي خواهيد بسازيد.)

ب: حالتي كه دو مربع مساوي نباشند؛
هم نهشت  مربع   ۱۳ داشتن  با   ۱۳=۴+۹=۲۲+۳۲  :۵ فعاليت 

يك مربع بسازيد.
(چون ۱+۶+۶=۱۳ ابتدا دو مستطيل به ابعاد ۲ در ۳ و يك مربع 
واحد رسم كنيد و ببريد، سپس قطر مستطيل ها را رسم كرده و از روي 
قطر برش دهيد، آن گاه مثلث هاي هم نهشت حاصل را به صورت زير 
دور مربع واحد قرار دهيد، به گونه اي كه قطر مستطيل ها به عنوان 

ضلعِ مربع جديد منظور شود.)
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آيا مي توانيد الگوهاي زير را از الگوهاي بالا به دست آوريد؟ در 
صورتي كه چهار مثلث ديگر، هم نهشت با مثلث هاي ايجاد شده رسم 
كنيم و به طور متقارن اطراف مربع شكل ۷ قرار دهيم الگوهاي زير 
حاصل مي شوند (هر دو مثلث يك چهارضلعي كايت مانند تشكيل 

مي دهند).

فعاليت ۶: با ۱۰ مربع هم نهشت يك مربع بسيازيد.
 ۳ در  ابعاد ۱  با  دو مستطيل  و  به ضلع ۲  مربعي   ۱۰=۳+۳+۴
بسازيد. قطرهاي آن ها را رسم كرده، بنابراين چهار مثلث هم نهشت 
ايجاد مي شد، آن ها را به گونه اي كه وترشان ضلع مربع جديد باشد 

دور مربعي به ضلع ۲ قرار دهيد:

فعاليت ۷: با ۲۰ مربع هم نهشت يك مربع بسازيد:
۲۲+۴۲=۴+۱۶=۲۰، از طرفي ۴+۸+۸=۱۶ هم چون مثال هاي 

قبلي، مربعي به ضلع ۲ و مستطيل هايي به اضلاع ۴ در ۲ رسم كنيد 
(شكل ۷)

فعاليت ۸: از تعدادي مربع هم نهشت كه مربع كامل نباشند و 
از تركيب دو مربع نيز به دست آيند يك مربع بسازيد. براي نمونه با 

استفاده از ۳ مربع هم نهشت، يك مربع بسازيد.
در اين جا ابوالوفا خاطر نشان مي كند به خاطر دشواري كار، اهل 
صنعت و هنر به اشتباه افتاده اند. هندسه دان چون با برهان كار مي كند 
خطا ندارد اما هنرمند و اهل صنعت چون بدون برهان كار مي كنند 
كارشان به خطا آلوده مي شود. در ادامه، ابوالوفا چند راه نادرست را 
كه هنرمندان استفاده مي كرده اند بيان داشته تا ديگران آن را به كار 

نگيرند و در نهايت خود راه حل درست تر را اين گونه بيان مي دارد:
ضلع  بر  را  هريك  و  مي كنيم  نصف  قطر  با  را  مربع  دو  ابتدا 
بر  به گونه اي كه يك گوشه ي هر مثلث  مربع سوم قرار مي دهيم 
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يك گوشه ي مربع منطبق باشد. به اين ترتيب زاويه ي نيم قائمه ي 
هر مثلث در مجاورت زاويه ي قائمه ي مربع سوم و قطر آن بر ضلع 
مربع قرار مي گيرد، لذا قسمت اضافي هر مثلث از طرف ديگر ضلع 
مربع پيش زدگي پيدا مي كند. پس رئوس مثلث هاي چهارگانه را با 
بزرگ  مربع  اضلاع  خط ها  اين  مي كنيم،  وصل  هم  به  راست  خط 
هستند، زيرا مثلث هاي اضافي با مثلث هاي ايجاد شده توسط خط 
راست هم نهشت هستند. پس مقدار كم و زياد شده با زاويه ي قائمه 
با هم مساوي هستند در نتيجه زاويه ي قائمه ثابت مي ماند و چهار 
ضلع نيز به همين ترتيب با هم مساوي اند و اين راه حل به صواب 

نزديك تر است.

فعاليت ۹: مي خواهيم از چند مربع نامساوي يك مربع بسازيم. 
چون روش ساخت مربع كلي است، براي تركيب دو مربع شرح مي دهيم 
و بقيه به طور مشابه انجام مي شود. ابتدا دو مربع را بر يكديگر به 
گونه اي قرار مي دهيم كه يك رأس مربع كوچك تر بر يك رأس مربع 
بزرگ تر قرار گيرد، سپس قسمت اضافي از مربع بزرگ تر را از آن  
جدا مي نماييم. بعد از يك طرف اين قسمت مستطيل شكل، با ضلع 
كوچك تر مربع كوچك تري جدا مي كنيم و بقيه ي آن را كه يك طولش 
مساوي ضلع مربع كوچك اوليه است، با آن مربع تركيب مي نماييم. 
مربع  ضلع  مساوي  آن  طول  يك  كه  مستطيل  مربع  دو  نتيجه  در 
كوچك و طول ديگرش مساوي ضلع مربع بزرگ است، به اضافه ي 
يك مربع كوچك تر كه هر ضلعش مساوي تفاضل اضلاع دو مربع 

فعاليت ۱۰: مي خواهيم از مربعي با ضلع معلوم مربعي به اندازه ي 
مشخص جدا كنيم. اول به قطر هريك از اضلاع مربع نيم دايره هايي 
مي كشيم و سپس پرگار را به اندازه ي ضلع مربعي كه مي خواهيم 
بسازيم باز مي كنيم و به هر گوشه از مربع روي نيم دايره ها نشان 
مي كنيم و بعد اين نقاط را به چهار گوشه ي مربع اتصال مي دهيم 
تا چهار مثلث و مربعي در وسط به دست آيد. البته اين مربع از مربع 
خواسته شده كوچك تر مي باشد. حال اين قسمت ها را جدا مي كنيم 
و از هر دو مثلث مستطيلي مي سازيم و بعد روي هريك از آن ها را 
به اندازه ي طول مربع وسط نشان و آن را جدا مي كنيم. آن چه باقي 
مانده، مربع موردنظر است و از بقيه، يعني مربع مستطيل شامل دو 
مثلث و مربع وسط و باقي مستطيل اول مربع ديگري مي سازيم به 

است به دست مي آيد. حال مربع كوچك به دست آمده را وسط قرار 
مي دهيم و دو مربع مستطيل را بر قطر تقسيم مي كنيم و آن ها را در 

اطراف مربع كوچك قرار مي دهيم. (شكل ۱۰)
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اين ترتيب:
به الگوي زير كه از كتاب كاربرد هندسه در عمل انتخاب شده 
است (مسئله ي ۳۵) توجه كنيد. به مربع ها و مثلث هاي درون شكل 
دقت كنيد. با بررسي كاشي كاري ها، كنده كاري درهاي چوبي و ساير 
هنرهاي اسلامي در ابنيه تاريخي شهر گنبدهاي فيروزه اي اصفهان، 

مي توان نمونه هايي از اين طرح را پيدا كرد.

قرن اخير در آن مطالعه نمود.
به مربع هاي روي ديوارهاي كناري در بناي زير توجه كنيد.

در  بحث  مورد  هندسي  طرح هاي  از  تابلوهايي 
ابنيه ي تاريخي اصفهان

مسجد جمعه اصفهان
نمونه ي بارز پيوند هنر و رياضيات در مسجد جمعه (جامع) اصفهان 
به چشم مي خورد. قدمت مسجد جمعه (جامع) اصفهان كه در ميدان 
قديم اصفهان واقع شده است، به دوران سلجوقيان باز مي گردد. اين 
مسجد مجموعه اي از صنايع معماري و هنرهاي زيباي اسلامي است 
و يادگارهايي از سلسله ها، پادشاهان و حكام ايرانيِ بعد از اسلام را 
در بردارد و مي توان تحولات معماري اسلامي را در ايران در چهارده 

كاشي كاري بالا در صفه صاحب قرار دارد، كه دورنماي كلي آن 
را مشاهده مي كنيد:

در كاشي كاري زير، از الگوي ۸ استفاده شده است.

عكس ۱: ايوان شمالي مسجد جمعه اصفهان

عكس ۲: مسجد جمعه اصفهان
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در بناي زير در قسمت هاي كناري مي توان دو جفت كاشي كاري 
قرينه از همين نوع پيدا كرد.

كاشي كاري مربعي زير خود با طرح هاي زيباي هندسي پوشيده 
شده است.

در كاشي كاري مربعي زير كه در قسمت بالايي همان بنا در دو 
طرف به طور قرينه قرار دارد، درون چهارضلعي هاي كايت مانند با 

كلمه ي علي پوشيده شده است.

عكس ۴: ايوان غربي مسجد جمعه اصفهان، معروف به صفه ي استاد در قرن ۶ هجري 
(۱۲ ميلادي) ساخته شد، در دوران شاه سلطان حسين صفوي (۱۷ ميلادي) تعمير 

و با كتيبه هايي تزئين شده است.

عكس ۳: ايوان جنوبي، معروف به صفه صاحب مسجد جمعه اصفهان كه 
براساس آن در قرن ۶ هجري (۱۲ ميلادي) و تزئينات آن در قرن هاي 

۸، ۹، ۱۰ و ۱۱ (۱۴، ۱۵،۱۶ و ۱۷ ميلادي) ساخته شده است.

عكس ۵: ايوان غربي مسجد جمعه اصفهان

عكس ۶: ايوان غربي مسجد جامع اصفهان
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در كاشي كاري بعدي كه در مسجد جامع اصفهان قرار دارد، 
در چهارضلعي هاي ايجاد شده شعري به خط بنايي درباره ي حضرت 

علي مولاي مسلمانان نگاشته شده است.
چون نامه جرم ما به هم پيچيدند
بردند و به ميزان عمل سنجيدند

بيش از همه كس گناه ما بود ولي
ما را به محبت علي بخشيدند

مسجد شيخ لطف االله
نمونه ي زير كنده كاري روي چوب، و در واقع تقسيم بندي منتظم 
صفحه با الگوي شكل ۱۳ است كه در مسجد شيخ لطف االله، ميدان 
امام اصفهان قرار دارد. اين مسجد در قرن ۱۱ هجري قمري (هفدهم 
ميلادي) به فرمان شاه عباس اول ساخته شد. يكي از باستان شناسان 
بنا را  اين  بنا چنين گفته است: «به سختي مي توان  اين  درباره ي 

محصول دست بشر دانست.»

كاشي  بنايي،  خط  به  كتيبه  غربي.  ايوان  اصفهان،  جامع  مسجد   :۸ عكس 
كاري معرق برجسته.

عكس ۷: نماي نزديك كاشي كاري كه با نام حضرت علي(ع) پوشيده شده است. 

كاش ا خط ك غ ا ا ا ف ا ا ۸ عكس ۹: كنده كاري روي چوب روي دري در مسجد شيخ لطف االله اصفهان ك
(ميدان نقش جهان)

شكل ۱۳
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مسجد خان
ساخت اين مسجد نيز به دوران شاه سليمان صفوي (۱۰۹۰ هجري 

قمري/ هفدهم ميلادي) باز مي گردد.

مسجد جامع عباسي اصفهان
اين مسجد در دوره ي صفويان بنا شده است. ساخت مسجد در 

۱۰۲۰ هجري قمري (حدود هفدهم ميلادي) آغاز شده است.

عكس ۱۱: نماي نزديك تزئينات آجري مسجد خان

عكس ۱۰، تزئينات آجري مسجد خان

اصفهان  عباسي  جامع  مسجد  در  موجود  كاري هاي  كاشي   ،۱۲ عكس 
(ميدان نقش جهان)

عكس ۱۳، دورنماي كاشي كاري
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عكس ۱۵: كاشي كاري مربعي واقع در مدرسه چهارباغ

پی نوشت
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عكس ۱۴، تابلوهايي كه به طور قرينه در قسمت هاي كناري دو بناي فوق در ضلع شرقي و غربي مسجد قرار گرفته اند.

مدرسه چهارباغ
مهم ترين و زيباترين بناي سلطنت شاه سلطان حسين (۱۱۱۶-
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