
کتاب هفتم- فصل نهم، آمار و احتمال
فهرست بخش ها: 

جمعآوریونمایشدادهها
نمودارهاوتفسیرنتیجهها
احتمالبااندازهگیریشانس

احتمالوتجربه

مفاهیم اصلی:
دادههایآماری
مقدارتقریبی

میانگین
دورویدادهمشانس

مهارت های اصلی:
جمعآوریدادههایآماری

نمايشدادههاتوسطنموداردايرهای
نمایشدادههاتوسطنمودارميلهای

نمایشدادههاتوسطنمودارخطشكسته
محاسبۀاحتمالرویداد

محتوای نگرشی:
خلاصهکــردندادههاهمبــهروشناورداهای
عددیوهمبهروشنمایشنموداریبهماکمک
میکندکهنظمآنهارابهتربفهمیموبتوانیمآنها
راتحلیلکنیــم.اینفقطدادههایزندگیروزمره
نيســتندکهبانمایشآنهابهترمیفهمیمشان،
بلکهاستفادهازناورداهایعددیونمایشدادهها
ابزاریمهمدرتحقیقاتریاضینیزمیباشد.گاهی
برایالگویابیوحدسزدنصورتقضایاناچاریم
محاسباتیفراوانانجامدهیمودرحالاتیمقادیر

دنبالهایرامحاسبهنمايیم.

محتوای شناختی:
لفظآمارگرکلمهایاســتکهاززبانپهلویباستان
بهیادگارماندهاست.آمارگرنامفردیبودهاستکه
ازطرفدولــتدادههاراجمعمیکردهتاحكمرانان
بتوانندبرآوردهشدننیازهایجامعهرامدیریتکنند.
شایدامروزجايگزیناینکلمهچیزیمانندساختارگر
باشــدکــهکارشاحصاءکلیۀســاختارهایجامعه
میباشد.شایدســاختارگرهمانچیزیباشدکهبه
آنجامعهشــناسمیگویند.البتهوظیفۀرياضیدان
همســاختارگریاســت.رياضیدانساختارســازو
ساختارشناساست.ازاینرومیتواناوراساختارگر

همنامید.

نکات آموزشی:
نگاهدانشآمــوزبهدادههایعددیبایدموســع
باشد.همبایدآنهارادربسترزمانببیندوهماینکه
بتوانداززبانیبهزبانیترجمهکندوهماینکهبتواند
ازآنهاخِرَداســتخراجنمایدوآنهاراادراکپذیر
کند.دانشآموزبايدیادبگیردفرقبیندادههایخام

وغیرآنچیست.

نکات نگرشی:
اینفرهنگکهبایدهمۀدادههاجمعآوریشــوند
وســاختارآنهااستخراجشودهمدرزندگیروزمره
وهمدرریاضیاتبسیارکارآمداست.دریکنظريۀ
ریاضیشمامیتوانیدبپرسیدچهحالاتخاصیمهم
استودرآنهابهطورمبسوطمحاسبهنماییدتابه
شماديدوبينشصحيحیدرموردحالتکلیبدهد
وساختارهایپنهانمسئلهرابیرونبكشد.درزندگی
روزمرههممیتوانپرســیدکهچهدادههاییارزش
مطالعهکــردندارندوچگونهبایدآنهاراجمعآوری

خسرو داودی، آرش رستگار

جوردیگر باید دید 
تمرین های متفاوت ریاضی

آموزش معلمان
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کردویاحتیزندگیروزمرۀمردمرابهچهسمتو
سوییهدایتکردتاآندادههایمهمجمعآوری

شود.

نکات شناختی: 
مطالعۀساختارهایپنهاندردادهها،درانسان،
درجامعهدرطبیعتازمهمترینکاربردهایعقل
ساختارسازوساختارشناساستکهتنهاجزئیاز
شناختبشریراتشکیلمیدهد.هدفریاضی
ایناستکهشــناختمابرایبیرونکشیدنو
فهمیدناینســاختارهاآمــادهنماید.اماوقتی
ریاضیدانشــناختیورزیدهپیداکــردکهبرای
مطالعۀهرچیزآمادهشــدهاست،نبایدفکرکند

کهمیتوانددرموردهمهچیزنظربدهد.
مثــلاًدراصــولومبانیچنیناســتکهیک
ریاضــیدانمیتواندبهترازیکجامعهشــناس
ســاختارهایپنهاندرجامعهرابیرونبکشد.اما
شناختورزيدهکافینیست.ریاضیدانبایدبین
جامعهشناســانزندگیکندوآراءآنانرابفهمدو
جامعهرابشناسدوجامعهشناسیرازندگیکند،تا
بعدبتواندبهجامعهشناسانخدمتشناختیبکند.
درموردســایرحوزههایمعرفتیهمهمینطور
اســت.نبایدورزيدگیشناختیریاضیدانباعث
شودکهفکرکندبدونزحمتمیتواندخدماتی
بهاندیشمندانجامعهبرساند.بدونآنکهدرکنار
آنانزندگیکندوعلومونگاهایشانرابشناسد.
ایننگاهبهموضوعاصلیدرسهمبرمیگردد.
آماررشتهایتخصصیاست.اینطورنیستکه
هرکسآمارخوانددرهمــۀحوزههایعلمآمار
حرفیبرایگفتنداشــتهباشد.برایمثال،آمار
درعلومانســانییکعلماســتوآماردرحوزۀ
دادههاینفتچیزدیگریاستکههردوباآمار
درحوزۀآبتفاوتاساســیدارنــد.اینتفاوت
همدرفلسفۀآماراستوهمدرتکنیکهاییکه
استفادهمیشــودوهمدرروشهایجمعآوری

دادههاوهمدراینکهاصلاًدادهدراینحوزههایعنی
چهوهمدراینکهچگونهمیتوانازدادههامعرفت
بیرونکشید.اینهانکاتیهستندكهبایدمعلمبه
دانشآموزانخودگوشزدنمایدتاهمبهاهمیتعلم
آمارپیببرندوهمخودرابرایدریافتچنیننوعی
ازمعرفتآمادهبنماید،همآمادگیشناختیمدنظر
استوهمآشناییباپیشنیازهاوهمدرکدرستی
ازمفهومدادهدرهرحوزۀشناختیکهنیازبهمطالعۀ

عمیقآنرشتهدارد.

نکات آموزشــی مســئلۀ 1: ازنرمافزارجئوجبرابرای
پیادهسازیچنیننمودارهاییکمکبگیريد.

نکات آموزشی مســئلۀ 2: نمودارهایرویدایرهرا
میتوانرویچنبرهنيزکهدايرهدردایرهاســترسم

كرد.

نکات آموزشی مسئلۀ ۳:تنوعروشهایدستهبندی
دادههاموردتأکیداست.

نــکات آموزشــی مســئلۀ ۴:تنــوعروشهــای
هندسیسازیپرانتزگذاریهاموردتأکیداست.

نکات آموزشــی مســئلۀ ۵: باجئوجبرایکتقسیم
چنبرهایبسازید.

نکات آموزشی مسئلۀ ۶:دادههایمسطحمیتوانند
روینقشۀجغرافیاییهمرســمشوند.بهمسئلۀ۷

رجوعکنید.

نکات آموزشــی مسئلۀ 7: چندیننمودارمختلفرا
کهرویکرۀجغرافیایمعنیپیدامیکنندتعریفکنید.
آنهارارویکرهتوســطجئوجبرابهاجرابگذاریدوبا
کمکماوسامكانچرخاندنکرهودیدهشدنپشت

آنرافراهمآورید.
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كتاب هشتم- فصل هشتم، آمار و احتمال
فهرست بخش ها: 
دستهبندیدادهها
ميانگیندادهها

احتمالبااندازهگيریشانسی
بررسیحالتهایممكن

مفاهیم اصلی: 
دادهها

میانگیندادهها
شانسیااحتمالعددی

مهارت های اصلی: 
نمایشدادههاتوسطنمودارهایمختلف

دستهبندیدادهها
محاسبۀميانگینباكمکدستهبندیدادهها

محاسبۀاحتمالپیشامد

محتوای نگرشی:
مفهوممیانگینمشابهمفهوممرکزثقلدرفیزیک
ومشــابهمفهومامیدریاضیدراحتمالاست.در
مثالهایگسستهبرایمحاسبۀمیانگیناحتیاجبه
مجموعگرفتنودرمثالهایپیوســتهاحتیاجبه
انتگرالگرفتنمیباشــد.همیناصلبرایمحاسبۀ
مرکزثقلویاامیدریاضیصادقاست.امامیتوان
میانگینراهمبهکمکدستهبندیدادههاومحاسبۀ
میانگینهردستهانجامداد.اينكارمشابهتوسط
يکانتگرالچندگانهبهصورتترکیبپشــتسر
همچندانتگرالیکگانهاستکهبهقضیۀفوبینی

مربوطمیشود.

محتوای شناختی:
تنوعنمایشدادههابسیاربهتنوعفرمولبندیهای
یکنظریهشباهتدارد.البتهنمایشهایمختلف
دادههاتصویریهســتند.امافرمولبندیهاییک

نظريهمعمولاًمفهویوکلامیهســتند.همانطورکه
بیندونظریهممکناســتآنالوژیبرقرارباشــد.در
اینصورتبایدبررسیکردکهآیااینمشابهتدلایل

عمیقوفلسفیداردیاخیر.

نکات آموزشی:
دربسیاریازصحنههاجمعکردندادههامعنیدارد
ولیميانگینمعنینمیپذیرد.یکمثالکهدرحدفهم
دانشآموزباشــدمیانگینچندزاویهاستبرایاین
کارشایدلازمباشدمفهومدایرۀمثلثاتیرادرحدنیاز
دانشآموزانبرایایشــانمعرفینمایید.رویچنبره
کهبهشــکلدایرهدردایرهاستنیزجمعکردنمعنی
میپذیردولیمیانگینخوشتعریفنیست.آشنایی
بــاصحنههاییکهدرآنتقســیممعنینــداردبرای

دانشآموزدرسآموزاست.

نکات نگرشی:
وجــودمرکزثقلچیزیعمیقتــرازمفهومميانگین
استچونهندسهدرآنواردمیشود.اینکهمیتوان
فرضکرددادههادریکمرکزثقلیمتمرکزهســتند
بهفهمصحیحدادههاکمکمیکنــد.بنابرایننگاه،
دادههاممکناستچندبعدداشتهباشندودرهریک
ازاینابعادبتوانبرایآنهامیانگینتعریفکرد.در
نهایتهماینمرکزثقلدادههابایدمعناییمستقل
ازتشــخیصماازابعادمختلفدادهومیانگینگیری
دراینابعادباشد.ایننگاههندسیبهدادههاستکه
چنینبینشــیمیدهد.ضمناًهمۀایننکاتبایددر

بسترزمانفهمیدهشود.

نكات شناختی:
تنوعنمایشدادههامانندتنــوعفرمولبندیهای
یکتئوریدریکپارادایممشــترکانجاممیشــود.
امــاآنالوژیســاختاردادههــامانندآنالــوژیبین
تئوریهــامیتوانــددرچندپارادایــممختلفبرقرار
باشد.همانطورکهبینتئوریهایآنالوژگ،حقیقت
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پشتصحنهایهستکهدرآنهاتجلیمیکند،بین
دادههایآنالوژیهمحقیقتپشــتصحنهایدرکار
است.گاهیمیتوانبایکمدلریاضیمشترکاین

حقیقتپشتصحنهراشکارکرد.
درموردشــناختســاختارهایپنهــاندردادهها
ریاضیاتعمیقیبــهکارمیرود.مثــلاًازروشهای
توپولوژیجبریناورداهاییبهدادههانســبتداده
میشود.اینکهدومجموعهازدادهناورداهایمشترکی
داشــتهباشــند،آنهارابهآنالوژینزدیکترمیکند.
همانطورکــهتئوریپردازیبایددربســتریکنگاه
بلندمدتپرســشگرانهانجامشــود،وگرنهتئوریها
بیمایهوضعیفازآبدرمیآیند،جمعآوریومطالعۀ
دادههمبایددربستریکنگاهبلندمدتوپرسپکتیو
آیندهنگرانجامشــود،وگرنهکُنــهارزشدادههافهم
نمیشودویاحتیدادههابهدرستیاستخراجنخواهند
شد.ازنکاتمهمیکهدرفلسفۀآماربایدمدنظرقرار
بگیرد،ایناستکههرمطالعۀآماریبایددربستریک
مطالعۀبلندمدتویکنگاهسرتاســریوعمیققرار
بگیرد.بدونچنینپرسپکتیویحتینمیتوانفهميد
دادههایمهمچیستندوچگونهبايداستخراجشوندو
بهچهزبانیبایداستخراجشوندوچگونهبایدازاین
دادههاساختارهایدرونیآنهارابیرونکشیدوباید
منتظردسترسیبهچهساختارهاییبود.یکنکتۀمهم
همنبایدمغفولبمانداینکهفقطساختارهایپنهان
دردادههاکفایتنمیکند.شــاکلۀکلــیوکلنگرانۀ
دادههاوحرکتاینشــاکلهدربسترزمانمجردتراز
ساختارهاستوبهزبانفرموصورتورسمونمودار
بایدفهمیدهشودکهشایداهمیتآنبیشترهمباشد.

نکات آموزشی مسئلۀ 1:برایnهایمختلفنشاندهید
ــــ˚k360برایkبرابرn-1،...،1،0بعدازnبارجمعشدن

n
که

باخودشرویزاویۀصفردرجهقرارمیگیرند.

نکات آموزشی مسئلۀ ۲: مسئلهرابهطورعملیبایک
سطحفلزیویکلبۀتیزمانندلبۀخطکشبهآزمایش

بگذارید.

نکات آموزشی مسئلۀ 3: پیشرویدانشآموزانبرای
مفهوممیانگینوزنداریکتئوریبسازید.

نکات آموزشی مسئلۀ ۴:محاسبۀمیانگینرامیتوانبا
دستهبندیدادههاسادهترکرد.آیادرموردشاخصهای
آماریدیگرمانندمیانهومدچنیناســت؟چهفرقی

وجوددارد؟

نکات آموزشی مسئلۀ ۵: اینکهدایرهرویدایرۀدیگری
باnبارپیچخوردننگاشــتهشودباکمکنخپیچیده
شدهدوریکمیلهبهطورعملیپیشرویدانشآموزان

بهنمایشبگذارید.

نکات آموزشی مسئلۀ ۶:تعدادزوجهای

(k360˚ــــ
n
,l ــــ˚360

n
)

برایkوlکــهدر}n-1,...,0,1{تغییرمیکننددقیقاً
برابرn2است.
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كتاب هشتم- فصل نهم، دایره 
فهرست بخش ها: 

خطودایره
زاويههایمرکزی
زاويههایمحاطی

مفاهیم اصلی: 
خط
دایره

خطمماسبردايره
شعاعدایره
زاويۀمرکزی

کمانروبهروبهزاویۀمرکزی
زاویۀمحاطی

كمانروبهروبهزاویۀمحاطی

مهارت های اصلی: 
محاسبۀزاويۀمرکزیباكمککمانروبهرو
محاسبۀزاويۀمحاطیباكمککمانروبهرو

محتوای نگرشی:
دایرهازمفاهیمیاستکهتوسطانسانانتزاعشده
استوگرنهدرطبیعتدایرۀکاملوجودندارد.اولین
قضیههادربارۀدایرهتوسطتالسمطرحشدند.مثلاً
اینکههرقطــراصلیآنرابهدونیمــۀقابلانطباق
تقسیممینماید.عددمندیزاويهباعددمندیفاصله
دومصداقاصلیاندازهگیریدرهندســههستند.اما
فاصلهرویمحوراعــدادزندگیمیکندواندازۀزاویه
رویدایرۀمثلثاتیزندگیمیکندکهطبیعتبســیار
متفاوتیباهمدارند.تســاویفاصلههاوتســاوی
زاویههالزوماًلازمنیســتعددمندمطرحشوند.اما
عددمندکردنآنهابسیاربهپیشرفتریاضياتكمک

کردهاست.

محتوای شناختی:
آشناییباخطودایرهوارتباطآنانوزوایایمحاطی
ومرکزیوارتباطآناندرکنارآشناییبامثلث،مقدمات

فهمتئوریهندسهاقلیدسیرابرایدانشآموزفراهم
میکنند.بااینمثال،میتوانبهدانشآموزانفهماند
کهانتظاراتازیکتئوریچیست.مثلاًبااشیاءساده
وکمّیبایدبتوانمفاهیمبســیارومحاسباتبسیار
وقضیههایبســیاریرابهدستداد.آشناییباتفکر
اصلموضوعهایکهتوسطارســطوابداعشدوبعد
توسطاقلیدسبهاجراگذاشــتهشد،بهدرکمفهوم

نظریهبسیارکمکخواهدکرد.

نکات آموزشی:
دانشآمــوزبايددرکدرســتیازاینکهچهفهمیيا
فهمهايیازدایرهکلیدیهستندوابعاددیگرشناخت
ماازدایرهبرآنهااستوارشدهاند،پیداکند.اینبدان
دلیلاســتکهبدانددرتئوریسازیهایمشابهکدام
احکاماهمیتبیشــتریدارند.مثلاًاینکهدایرهراکه
معادلۀدرجــۀدومدارد،بادوخطمتقاطعجایگزین
کنیمبهنظربسیارمنطقیمیرسد،امااینکهدوزاویۀ
محاطیروبهروبهیککمانمشــترکبرابرند،دردو
خطمتقاطعمشابهیندارد،کهباعثمیشودبسیاری
ازابعادشناختوامکاناتمادرمطالعۀدایرهدرهنگام

جایگزینیبادوخطمتقاطعازدستبرود.

نکات نگرشی:
مفاهیمخط،دایره،نقطهوحرکتپیوستۀنقطهروی
خطتوســطبشرانتزاعشدهاست،امابرمبنایالگوی
عالمبالاییوباطنیبودهاستوتجلیحقیقتیبالاتر
است.مثلاًمیتوانســتیمدردایرههموارهفرضکنیم
نقطهایرویمحیطباســرعتثابتدورانمیکندیا
کلنقاطدرحالدورانهستنديادرموردخط،نقطهای
رویخطباسرعتثابتحرکتمیکندیاکلنقاطدر
حالحرکتهستند.بااینروشاشياءریاضیمتفاوتی
ساختهمیشوند.اماکارآمدیلازمرابرایایفاینقش
یکآینهبرایفرمولبندیتئوریهاییکهحقایقعالم
بالادرآنهامتجلیشوندرامیتوانستندداشتهباشند.

نكات شناختی:
هندسۀاقلیدسیازلحاظشناختیتأثیراتمهمیبر
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تفكربشریگذاشتهاستوتالسوافلاطونوارسطو
همدراینبیننقشمهمیایفاکردهاندولازماســت
دانشآموزانهندســۀاقلیدسیرابهعنوانیکسنت

تئوریپردازیبشریعمیقاًدرککنند.
ریاضیــاتاصــلموضوعهایوحتــینگرشاصل
موضوعهایدرعلمنزدارسطوومفاهیمفرضیهسازی
وتئوریپردازیهمهدراینجاتبلورپیداکردهاند.اینکه
چهفرضیاتیقابلقبولهستندوچهفرضیاتیارزشمند
هســتندوچهفرضیاتیهمۀحکــمرادرخودپنهان
کردهاندوارزشیندارند،همهنكاتیهستندکهمیتوان
دربسترهندسۀاقلیدسیبهدانشآموزانآموزشداد
واینسطحهندسۀاقلیدسیکهدرمدارسماآموزش
دادهمیشــود،واقعاًبهایــنکارنمیآید.مانبایددر
مورداینکهچهچیزهاییدردبیرستانآموزشبدهیم
یاچقدرهندســهدردبیرســتانآموزشبدهیمپیرو
استانداردهایبینالمللیباشیم.بلکهبایداستقلالفکر
داشتهباشــیموازامکاناتموجودودانشوتوانایی
معلمانایرانبهتریناستفادهراببریم.تواناییهاییکه
معلمانایراندرآموزشهندسهدارند،ثروتیاستکه
کشورهایدیگرازآنبرخوردارنیستند.سنتهندسۀ
اقلیدســیدرحوزههایعلمیما،ســنتیاستکهدر
کشورهایدیگروجودندارد.مابایدازاینظرفیتها
بهرهببریموبرنامۀدرسیکشــورمانرابهکمکاین
ظرفیتهاطراحیکنیم.خلاصهاینکه،مامقدارتأثیری
کهبرشناختدانشآموزانمانمیتوانیمداشتهباشیم،
زیرسایۀثروتهایشناختیمعلمانمانتعریفمیشود
واگراینسرمایههایانسانیرابهخوبینشناسیمواز
آنهااستفادهنکنیم،نمیتوانیمدرجهتارتقاءعلمو

فرهنگدرکشورمانقدمبرداریم.

نکات آموزشــی مســئلۀ 1:آیامشــابهمفهومزاویۀ
محاطیرویسطحکرهدرسهبعدوجوددارد؟اندازۀ

زاویۀمحاطیراچطورتعریفمیکنید؟

نکات آموزشی مسئلۀ ۲: زاویۀمحاطیدرحالتحدی
رویسطحکرهراچطورتعریفمیکنید؟

نکات آموزشی مسئلۀ 3: دركلاس،احکاممهمهندسۀ
اقلیدسيرادرحالتهایحدیبررسیکنید

نکات آموزشی مسئلۀ ۴:بهمفهومدستۀدایرههااشاره
کنید.

نکات آموزشی مســئلۀ ۵: بهایننکتهاشارهکنیدکه
مشابهتدایرهبادوخطمتقاطع،بهخاطرایناست
کههردوجوابهاییکمعادلۀدرجۀدومهستند.

نکات آموزشی مســئلۀ ۶:بهمفهومدســتۀدایرهها
اشــارهکنید.برایفهمبهترهندســۀتصویریتوسط

دانشآموزان،ازنرمافزارجئوجبراکمکبگیرید.
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كتاب ریاضی نهم- فصل هشتم، حجم و مساحت
فهرست بخش ها: 

حجمومساحتکره
حجمهرمومخروط

سطحوحجم

مفاهیم اصلی:
كره
هرم

مخروط
قطركره
منشور

ارتفاعهرم
استوانه

مقطعشکلسهبعدی

مهارت های اصلی:
محاسبۀمساحتجانبیكره

محاسبۀحجمکره
محاسبۀحجمهرم

بازكردنمخروطبهشكلقسمتیازدایره
محاسبۀسطحجانبیمخروط

رسمصورتگستردۀیکشکلسهبعدی

محتوای نگرشی:
کره،هرم،مخروط،منشــورواســتوانهازمفاهیمی
هســتندکهتوسطانســانانتزاعشــدهاند.وگرنه
درطبيعــتکرۀکامــلوجودنداردودرموردســایر
شــکلهاهمهمینطوراســت.البتهســطحجانبی
وحجمشکلهایسهبعدیســادهدرکنارمساحت
شــکلهایسادۀهندسیدرتمدنهایبابلومصرو
سایرتمدنهایباســتانیقبلازتمدنیونانمطرح
بودند.امامحاسبۀدقیقآنهابهکمکاثباتصحت
فرمولهــامختصتمدنیوناناســت.مفهوماثبات
هندسیتوســطتالسومفهوماثباتعددیتوسط
فیثاغورسمطرحشدند.تالسوفیثاغورسهردواز
خانوادههایمهاجرسریانیبودندکهبهیونانمهاجرت

کردهبودند.

محتوای شناختی: 
میتــوانمفاهیمهندســۀمســطحهرابامفاهیم
هندســۀفضاییباهممتناظركــردودریکآنالوژی
ومشــابهتقرارداد.ايناولینجاییاســتکهدر
تاریخمفهومآنالوژیبیــنتئوریهایریاضیخودرا
نشاندادهاست.البتهاینآنالوژییکآنالوژیدرون
رشتهایاست.یعنیبینیکتئوریدرهندسهوتئوری
دیگریدرهمانشاخهرابطۀآنالوژیبرقرارشدهاست.
خیلیاوقاتیکتئوریدریکشــاخهبايکتئوری
دیگردرشاخهایديگرآنالوگيامتشابهمیگردندكه
البتهمطالعۀآنهابســیارپيچيدهترخواهدبود.برای
مثال،محيطیکشــکلدوبعدیمشــابهمساحت
جانبییکشــکلسهبعدیاســت.برایمثال،برای

ربطیبهشــعاعدايرهندارد.درکره ـــــــــمساحت
2)محيط(

دايره

ربطیبهشــعاعکرهندارد.این
ـــــــــــــــــ2)حجم(

3)مساحتجانبی(

نسبتهابرایهمۀشکلهایمتشابهدرصفحهوفضا
یکساناست.

نکات آموزشی:
درکارتباطاحجامســادۀهندســیبــایکدیگرو
بهکاربردنایندرک،درجهتفهمبهترآنهاومحاسبۀ
حجمهایآنهاواثباتفرمولهایمساحتجانبیو
حجمموردتأکیداســت.همیننگرشرامیتواندر
ســالهایبعددرمطالعۀحجمهایافلاطونیودرک
ارتباطآنهابایکدیگربهپیشبردکهنگرشــیعمیق
بهیادگیریراپیشپایدانشآموزانقرارمیدهدکه
درآنارتباطاتبیناشیاءومفاهیمازاهمیتویژهای

برخوردارند.

نکات نگرشی:
اینکهذهنمااشــیاءزندگیروزمرهراايدئالسازی
میکند،ازخصوصیاتساختارشناختیبشراست.مثلاً
شــایددرکیکهماازمفهومخداداریمازایدئالسازی
مفهوممادربهدســتآمدهباشد.یامفهومبینهایت
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بهناچارازایدئالســازیبهدســتآمدهاست.وگرنه
تجربههایروزمرۀماچگونهمیتوانستندمارابهخلق
چنیــنمفهومیرهنموننمایند.ایدئالســازیذهن
انســانرامیتواندربســتردرکجدیدماازساختار
نورونیمغزانســانفهمید.یافتههایجدیدنشــان
میدهنداستعارههانقشمهمیدرساختنوتوسعۀ

ریاضیاتتوسطذهنماایفامیکنند.

نکات شناختی:
آنالوژیهایدرونشــاخهایدردرکمفهومآنالوژی
بســیاراهمیتدارند،چونداخلیکپارادایمزندگی
میكنند.هندســههایاقلیدســی،هذلولویوکروی
بــایکدیگرآنالوژیدارند،امادریــکپارادایمزندگی
نمیکننــد.اماآنالوژیهندســۀدوبعدیوهندســۀ
سهبعدیدریکپارادایممشترکبرقراراست.ولذابه
فهممفهومآنالوژیبهدانشآموزانکمکويژهمیکند.

چوندردسترسترهست.
برایمثــال،قضیۀفيثاغورسمســطحه،مشــابه
فضاییدارد.دریککنجســهقائمهمجموعمربعات
مســاحتهایسهوجهكنجقائمه،برابراستبامربع
مســاحتوجهروبهروبهکنــج.همانطورکهقضیۀ
فیثاغورسحالــتخاصقضیۀکسینوسهاســت،
مشابهقضیۀکسینوسهادرهرمچهاروجهیهموجود
داردوحالتخاصآنهمقضیۀفیثاغورسسهبعدی
است.بسیاریازاحکاممثلث،مشابهسهبعدیدارند.
بسیاریازساختارهایریاضیوابستهبههندسۀمثلث
مشابهسهبعدیدارند.برایمثال،دایرۀنهنقطۀاویلر
براییکهرمچهاروجهیکهارتفاعهایآنهمرســند
مشــابهیداردکهکرۀاویلرنامیدهمیشود.دایرههای
نــهنقطهوجوهچنینهرمی،رویســطحکرهایقرار
میگیرندکهنشــانمیدهدســاختارهایهندســۀ
اقلیدســیدوبعدیباســاختارهایهندسۀاقلیدسی
سهبعدیمشابههســتندوبینآنهارابطۀآنالوژی
برقراراســت.اولینکسیكهبهشکلهایچهاربعدی
فکرکرد،سجزییاسجستانییاسیستانیریاضیدان
ایرانیبود.امروزمشــابهابعادبالایاحجامافلاطونی
رامیشناسیمودرموردبسیاریازاینشکلهایبُعد

بالا،فهمهندسیعمیقیداریموآنالوژیبینهندسۀ
دوبعدیوهندسۀســهبعدیبهابعادبالاهمتعمیم
پیداکردهاست.میتوانبهقضیههایهندسهبهزبان
معادلاتجبریهمفکرکردوپرســیدآیاجوابهای
اینمعادلههادراعدادمختلطهمچنیننظمیازخود

نشانمیدهندیاخیر؟

نکات آموزشــی مسئلۀ 1:ســعیکنیددرستیاصل
کاوالیریراباتوضیحاتیفلسفیتوجیهکنید.

نکات آموزشی مسئلۀ ۲: درستیاصلکاوالیریرادر
دوبعدوسهبعدباهممقایسهکنید.

نکات آموزشــی مسئلۀ ۳:بهایننکتهاشارهكنيدكه
مقاطعدوشکللازمنیستباهممتشابهباشند.

نکات آموزشی مسئلۀ ۴: درکلاسروشهایدیگری
برایاستخراجفرمولمحیطومساحتدایرهپیشنهاد

کنید.

نکات آمورشی مســئلۀ ۵:آیاروشهایپیشنهادی
شمادرمسئلۀ۴برایکرههمکارآمدهستند؟

نکات آموزشی مسئلۀ ۶:آیااینشکلهاومحاسبات
مشابهدوبعدیهمدارند؟
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