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 آموزش ریاضیفرآیند خلاقیت در نمایی از دور

 
 3زادهشهرناز بخشعلی و 2نرگس یافتیان  ، 1مهدي نجفی خواه

 
مند نیستند فرآیندهاي رسد بیشتر دانشمندان علاقهشود. به نظر میخلاقیت ریاضی اغلب یک پدیده ناشناخته محسوب می :چکیده

هاي تحقیقی معاصر که متکی بر یافته ،مقاله حاضریکی از اهداف شود توصیف و تحلیل نمایند.  تفکر خود را که موجب خلق و ابداع می

هاي خلاقیت ریاضی، به توصیف و تحلیل فرآیندهاي تفکر ریاضیدانان در حین با اشاره به بعضی از تعاریف و ویژگی کهآن است  ،باشدمی

را مورد بررسی و تأیید  شامل  مراحل آماده سازي، کمون ، جرقه ذهنی ايمدل چهار مرحلهیک ، در این راستا .بپردازد ،اتخلق ریاضی

کید أبعضی از تعاریف ت و قراردادي براي خلاقیت ریاضی وجود ندارد. خاصشود که یک تعریف معلوم می . با مروري بر ادبیات،دهدقرار می

یا کشف یک رابطه شناخته نشده و یا تغییر در  مفیدتواند شامل خلق یک مفهوم کنند که یک عمل خلاقانه در ریاضیات میمی

هاي آن معرفی و توسعه خلاقیت ریاضی به علت تنوع زیاد تعاریف و ویژگیها در چالشسازماندهی ساختار یک نظریه ریاضی باشد. 

هاي خطاپذیري یکی از ویژگیهاي خلاقیت ریاضی هستند. از جمله نیرو محرکه تعمیم دادنتوانایی درک، شهود، بصیرت و است. 

هاي اساسی تواند باعث پیشرويمی خطا است کهزیرا همین وجود  ؛باشد که باید مورد تقدیر قرار گیردهاي خلاقانه ریاضی میفعالیت

ها ، شرایط و بستري فراهم نمود تا یادگیري معنا دار )درک و بصیرت( از طریق لذا در آموزش ریاضی باید با توجه به این ویژگیشود. 

 د.گردو فرصت پرورش مهارت تعمیم دادن از این طریق فراهم  ها ایجاد شودبرقراري ارتباطات و اتصالات بین مفاهیم و روش

 

 هاي خلاقانه ریاضی، فعالیتآموزش، خلاقیت ریاضی خلاقیت، کلمات کلیدي:

 

 مقدمه -1
نقشی حیاتی در رشد و توسعه علم ایفا  ،خلاقیت و نوآوري

هایی است که براي کند. از طرف دیگر، از جمله مهارتمی

و لذا مواجهه با مسائل زندگی روزمره لازم است.  مسئلهحل 

تبیین آن از اهمیت خاصی برخوردار از این رو بررسی و 

است. بنابراین از جمله اهداف هر نظام آموزشی باید پرورش 

هاي علمی، علاوه بر توسعه حوزه تا ،هاي خلاق باشدانسان

ها و تصمیمات بینی، بتوانند انتخابدر شرایط غیرقابل پیش

. از آنجا که ریاضی داشته باشنداي را درست و شایسته

هاي عقلانی قرار دارد، که در رأس حوزه اي استحوزه

هاي آموزشی ریزي فعالیتخلاقیت باید در طراحی و برنامه

 .در نظر گرفته شود حوزهاین 

  

 

 

 

 

 

 

 

این سؤال به  ،گوییمزمانی که از خلاقیت و ابداع سخن می

توان به جاي این واژگان از کند که آیا میذهن خطور می

، کشف مربوط 0آدامار ژاک نظر ازواژه کشف استفاده کرد؟ 

 ،به پدیده یا قانون یا موجودي است که از قبل وجود داشته

آمریکا را  2. کریستف کلمب[0] ولی ناشناخته مانده است

 3کشف کرد، آمریکا قبل از او وجود داشت ولی فرانکلین

 لبتهبرقگیر را اختراع کرد، برقگیر قبل از او وجود نداشت. ا

مشاهده کرد  4چنین تمایزي چندان روشن نیست. توریچلی

اي را وارونه در ظرف جیوه فروکنیم، جیوه که اگر لوله بسته

رود. این یک کشف بود اما منجر به تا ارتفاع معینی بالا می

اختراع فشارسنج شد. با اختراع تلسکوپ، منجمان موفق به 

ها، این مثالالعاده در فضا شدند. با هاي خارقکشف پدیده

رسد که اکتشاف و اختراع در زندگی روزمره به به نظر می

توان در مورد خلق آثار اما، آیا می ؛هستندیکدیگر مربوط 

که  اثر هر  هنري یا ادبی نیز چنین نتیجه گرفت؟ از آنجا

   گیرد و چیزي را هنرمند یا ادیبی با تخیل او جان می

   ا خلق کرده و نه آفریند که نه شخص دیگري آن رمی

تواند آن را خلق کند، کارهاي هنري و ادبی، ابداع می
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که اولین  5هاي موتسارتمثلاً سمفونی ؛شوندمحسوب می

اً ابداع تسالگی بود و یا گلستان سعدي  حقیق 8ها در آن

است. حال ببینیم که در علوم نظري از جمله ریاضیات، 

به فلسفه  وضعیت به چه صورت است؟ پاسخ این سؤال

گرایان بر این گردد. براي مثال، افلاطوناعتقادي ما برمی

اند که همه چیز در انسان وجود دارد و فقط ما آن را عقیده

ساخت و سازگرایان . آوریمکشف کرده و به سطح می

گویند همه چیز ساخته ذهن بشر است پس مینیز رادیکال 

طبق رسد ر میاخته شود و یا ... به نظباید توسط انسان س

کند که بگوییم کشف یا اینکه نظر آدامار، خیلی فرق نمی

 ابداع، آنچه که اهمیت دارد این است که شرایط روان

 . [0] شناسی در هر دو مورد، کاملاً مشابه است

ها این است که به براي درک ماهیت خلاقیت، یکی از راه

شان از سراغ افراد خلاق برویم و در مورد رمز و راز موفقیت

آنان جویا شویم. ولی شاید بهتر باشد به جاي اینکه 

مستقیماً از آنان سؤال کنیم به گفتگوي آنان گوش دهیم و 

یا به هر آنچه که بروز دهنده فرآیند تفکرشان است و یا 

کشد، توجه شواهدي که فرآیند تفکرشان را به تصویر می

 کنیم. به گفتگوي یک شاعر و عالم توجه کنید:

 

کنید، ممکن است کمی در : شما چطور کار میشاعر

 باره نحوه کارکردنتان صحبت کنید؟

ها از خانه صبح دانم...،نمی : چه عرض کنم،عالم

 ...زنمبیرون می روم ومدتی قدم می

دفترچه یادداشتی  است. حتماً جالب عجب، :شاعر

به ذهنتان  ايایدهبرید که هر وقت هم با خود می

 ثبت کنید. در آن ،خطور کرد

 ضرورتی ندارد.: نه این کار عالم

 کنید؟: واقعا این کار را نمیشاعر

و  چیز خیلی نادري است ایده دانید،: آخه میعالم

اي جدید داشته ایده آید که واقعاًخیلی کم پیش می

 .[3و2] باشم

 
این گفتگوي به ظاهر ساده بین دو تن از نوابغ قرن بیستم 

اي در مرکز سنتز پاریس در کنگره است که جهت شرکت

دهد که در فرایندهاي تولید گرد هم آمده بودند و نشان می

هاي اساسی هاي جدید این شاعر و این عالم، تفاوتایده

، نویسنده، شاعر و 1وجود دارد. شاعر مورد نظر ما پل والري

فیلسوف معروف فرانسوي و عالم مورد نظر، فیزیکدان 

است. در این کنگره که در سال  7ینمعروف، آلبرت انشت

به مدت یک هفته برگزار شد، اشخاص مختلفی در  0337

هاي مختلف به موضوع ابداع پرداختند. پل والري در زمینه

در زمینه علوم تجربی و ژاک آدامار،  8زمینه شعر، بائر

ریاضیدان معروف فرانسوي، در زمینه ریاضیات سخنرانی 

 کردند.

هاي بشري یاضی را یکی از فعالیت، خلاقیت ر3اروینک

هاي موجود در ریاضیات عمل تواند بر دانستهداند که میمی

هاي جدید ریاضی را تولید کند و معتقد است کرده و نظریه

که خلاقیت ریاضی اغلب یک پدیده ناشناخته محسوب 

مند رسد بیشتر دانشمندان علاقهشود. به نظر میمی

د را که موجب خلق و ابداع نیستند فرآیندهاي تفکر خو

شود توصیف و تحلیل نمایند. تنها تعداد کمی از می

و آدامار به طور آشکار تلاش  01ریاضیدانان از جمله پوانکاره

هاي مرتبط با خلاقیت ریاضی را توصیف کردند که ایده

کنند و شاید بهترین منبع شناخته شده در ریاضیات آدامار 

 .[4] باشد

رسمی را در بین تعدادي از دانشمندان و  آدامار یک تحقیق

ریاضیدانان برجسته و نامی از جمله جرج پولیا، آلبرت 

انشتین و ... انجام داد و از آنان در مورد تصاویر ذهنی و 

فرآیندهاي تفکرشان در حین انجام کار ریاضی سؤال کرد. 

» آدامار نتایج این تحقیقات را در کتابی با عنوان 

ده است. این آور« 00ع در حوزه ریاضیاتروانشناسی ابدا

هاي جالب و نکات پر از حکایت  کتاب به گفتة اعتماد

خواندنی است. اظهارات دست اول ریاضیدانان، فیزیکدانان، 

از  ،پردازان مبحث خلاقیتهنرمندان و اظهارنظرهاي نظریه

. منبع [2] آیدهاي برجسته این کتاب به شمار میجنبه

اي انجام این تحقیقات و نوشتن این کتاب، الهام آدامار بر

ترین ریاضیدانان و هانري پوآنکاره، یکی از برجسته

فیلسوفان است. شاید جالب باشد که بدانیم یکی از 

اي است که آلبرت انشتین براي هاي این کتاب، نامهضمیمه

جواب دادن به سؤالات آدامار در رابطه با فرآیندهاي 

 ر ریاضی نوشته است.تفکرش در حین انجام کا
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 روش و سؤالات تحقیق -2
باشد تا مطالعه فوق که یک پژوهش مروري است برآن می

مهم  هايمعاصر، دیدگاه یاتهاي تحقیقبه کمک یافته

 قرار بررسی نقد و خلاقیت ریاضی را مورد نظري در زمینه

پاسخ  الات زیرشود تا به سؤراستا تلاش می دهد. در این

 :اده شودد

خلاقیت ریاضی چیست؟ چگونه خلاقیت ریاضی توسعه  

کند؟ چه چیزي عملکرد خلاقانه در ریاضی پیدا می

شود؟ یک فرآیند خلاقانه ریاضی شامل چه محسوب می

هاي خلاقانه در ریاضی هاي فعالیتمراحلی است؟ ویژگی

 کدامند؟

به بیان برخی از  ،فوق تالاپاسخ به سؤ پس از در نهایت

-میها و مضامین آموزشی در فرآیند آموزش ریاضی دلالت

 پردازد.

 

هاي خلاقیت، مرتبط با ساخت ایده :خلاقیت در ریاضیات

و یکی از موضوعات  [5]نافذ تحقیق در ذهن افراد است 

آید. علی رغم اینکه پیچیده در روانشناسی به حساب می

براي کند که بیش از صد تعریف معاصر ذکر می 02نام

این مقاله بر تعاریفی است  تأکیداما  [1] وجود داردخلاقیت 

در ریاضیات است. با  مسئلهکه مرتبط با ریاضیات و حل 

مراجعه به پیشینه تحقیق در ریاضی و آموزش ریاضی، 

توان یافت و این تعاریف مختلفی براي  خلاقیت ریاضی می

ها حاکی از آن است که تعریفی به صورت قراردادي پیشینه

. با توجه به مشکل [8و7]لاقیت ریاضی وجود ندارد براي خ

هاي آن، صیف ساختار خلاقیت ریاضی و ویژگیبودن تو

ه کنند. بهایی را ایجاد میاکثریت تعاریف موجود، چالش

رسد. آیا وقتی یک الات مختلفی به ذهن میؤعلاوه س

کند که حل اي ریاضی حل میمسئلهآموز یا دانشجو دانش

شناخته شده است این عمل او یک کار خلاقانه آن از قبل 

آموز یا شود؟ آیا وقتی دانشریاضی در نظر گرفته می

قدیمی ریاضی را به شیوهاي جدید  مسئلهدانشجویی یک 

یک عمل خلاقانه ریاضی انجام داده است؟ آیا  کند،حل می

خلاقیت در ریاضیات منحصر به حوزه اختصاصی 

ریاضیات تنها ا خلاقیت در اي است؟ آیریاضیدانان حرفه

باشد؟ هاي جدید و بکر ریاضی میمختص به تولید ایده

هاي خلاقیت ریاضی که از ادبیات تنوع تعاریف و ویژگی

هایی در باعث چالش ،تحقیق در این زمینه یافت می شود

قیت ریاضی و جواب دادن به این توصیف و توسعه خلا

 شود.الات میسؤ

کشف در ریاضیات یا هر حوزه دیگر را و پوآنکاره،  آدامار

دانند. آنان معتقدند که تعداد ها میناشی از ترکیب ایده

ها وجود دارد که احتمالاً تعداد زیادي از این قبیل ترکیب

هاي کمی از آنها سودمند هستند و براي یافتن این ترکیب

هاي ممکن، ساخته سودمند، تعداد کثیري از ترکیب

به  ؛هاي سودمند پیدا شودآنان، ترکیب شود تا از بینمی

توان تشخیص و انتخاب عبارت دیگر کشف را می

هاي مهم و سودمند دانست. قوانین مربوط به ترکیب

هاي ممکن، چگونگی این انتخاب و گزینش از میان ترکیب

 شدنی استلزوماً قابل تدوین نبوده، بلکه احساس 

د که این کار را . یک غربال مکانیکی وجود ندار[01و3و0]

انجام دهد بلکه تأثیر عمیقی از هیجانات عاطفی شخص 

رسد یک نظریه صوري یا رسمی جهت است. به نظر می

فعال کردن فرآیند خلاقیت ریاضی موجود نیست تا از 

تواند ل معینی میطریق آن، شخص بداند که با انجام اعما

خود شکل دهد. در این خصوص خلاقیت ریاضی را در 

اي در این زمینه نیاز معتقد است که حتی به نظریه نکاروی

هاي خلاقیت از طریق شهود زیرا بیشترین قسمت ؛نداریم

گیري آن با یکدیگر گیرد و شهود افراد و شکلشکل می

متفاوت است. او همچنین معتقد است خلاقیت ریاضی 

نقش حیاتی در چرخه کاملی از تفکر ریاضی پیشرفته دارد 

حدسیه سازي در جهت توسعه، پیشبرد و خلق و باعث 

گردد. او  شکل گیري تعریف یک نظریه هاي ریاضی می

مفهوم جدید ارزشمند ریاضی با استفاده از مفاهیم قبلی را 

 .[4] داندمثالی از فعالیت خلاقانه ریاضی می

پوانکاره و آدامار، دو تن از ریاضیدانان معروف فرانسوي، 

است که در آن  ریاضیات، فرایندي معتقدند که خلاقیت در

الاتی که منجر به نتایج مفید و سودمند ریاضیدانان بین سؤ

ي در بر ندارد انتخاب و اکه نتیجهالاتی سؤ شود ومی

خلاقیت ریاضی را  03کوک. لی[00] کنندگزینش می

هاي مختلف و داده شده به شیوه مسئلهتحلیل یک  توانایی

هاي براي روي آوردن به وضعیت انتخاب یک روش مناسب

 . [02] داندآشنا در ریاضیات مینا
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کند که خلاقیت در ریاضیات نه تنها بیان می 04سریرامن

بلکه  کشف  ،مرتبط با کار اصیل و بکر ریاضیدانان است

اند، توسط شخصی که عضی مواردي را  که از قبل شناختهب

. این [00] شوداین کشف براي او جدید است نیز شامل می

تواند سازگار با گفته آدامار  رویکرد به خلاقیت ریاضی می

باشد که معتقد است بین کار ابداع توسط ریاضیدانان و کار 

در جبر یا  مسئلهکند یک یک دانشجویی که تلاش می

هندسه را حل کند تنها تفاوت درجه و سطح وجود دارد و 

. با توجه به [0] هر دو کار از نظر ماهیتی مشابه یکدیگرند

اینکه تنها بر اساس مفید و مبتکرانه بودن محصول فعالیت 

عملی از خلاقیت ریاضی براي توان تعریفی نمی  خلاقانه

اي ارائه داد، بعضی از محققین ها و سطوح مدرسهوضعیت

اي و در سطح بین تعریف خلاقیت ریاضی در سطح حرفه

طبیعی در سطح . به طور [03]اند اي تمایز قائل شدهمدرسه

-آموزان انتظار کارهاي خارق العاده نمیاي از دانشمدرسه

آموزان قادرند که این وجود در همین سطوح دانشبا  ،رود

 در مسائل ریاضی از خود نشان دهندهاي جدیدي بینش

. طی گفتگویی در خصوص مفهوم خلاقیت [04و00]

اي کند که در سطح حرفهریاضی، سریرامن پیشنهاد می

توان خلاقیت ریاضی را توانایی تولید کاري اصیل که به می

گشودن دهد و یا طور معناداري پیکره دانش را توسعه می

الات جدید براي دیگر هایی براي مطرح شدن سؤراه

اي خلاقیت ریاضیدانان تعریف کرد و در سطح مدرسه

شود که منجر به جواب ریاضی به عنوان فرایندي تعریف می

و یا  گرددهاي بدیع، غیر معمول و خردمندانه مییا جواب

شود که  به جدیدي میالات سؤاین که باعث شکل گیري 

قدیمی امکان بررسی از زاویه دید متفاوتی را  مسئلهیک 

 .[04] دهدمی

 

کند که خلاقیت بیان می 05لیکین: توسعه خلاقیت ریاضی

توان با ریاضی یک ویژگی پویا از ذهن بشري است که می

آموزان آن را بهبود و دانشقدردانی از پتانسیل خلاقانه 

توسعه داد و یا بر عکس، با عدم توجه باعث سرکوبی آن 

خلاقیت داراي سطوح  شناسی، . از نظر روان[05] شد

مختلفی است و در نتیجه قابل رشد است. این رشد شامل 

، خلاقیت ریاضی راحل مختلفی است. به گفته اروینکم

بلکه نیازمند بافتی است که در  ،رخ دهد تواند در خلأینم

آن شخص با استفاده از تجارب قبلی خود آماده برداشتن 

شود. هاي مهمی به سمت یک جهت جدید میگام یا گام

چنین آمادگی از طریق محیط مناسبی براي رشد خلاقیت 

شود. او مراحل رشد خلاقیت ریاضی را شامل سه ایجاد می

)مرحله صفر(، فعالیت 01مقدماتی تکنیکی مرحله

)مرحله دوم( 08)مرحله اول( و فعالیت خلاقانه07الگوریتمی

 .[4] شودکه در زیر به آن پرداخته می گیرددر نظر می

اي قبل از انجام یک فعالیت ریاضی بکر، نیاز به مرحله

اي که شامل نوعی کاربرد تکنیکی است، مرحله -مقدماتی

بدون  ،هاي ریاضی استاز قواعد و رویهعملی یا تکنیکی 

هاي نظري آن آگاهی داشته باشد. که کاربر از بنیان این

اي از براي مثال، ممکن است یک صنعتگر مجموعه

هاي ریاضی را به عنوان جعبه ابزار کارش استفاده کرده رویه

ولی نداند که ریاضیات پشت آن  ؛تا محصولش را تولید کند

ایم که از ما معمارهاي قدیمی را دیده. بسیاري [4] چیست

ولی  ؛کنندبراي ساختن سطح عمود از شاقول استفاده می

دانند. توجیه استفاده از قواعد ریاضی مربوط به آن را نمی

اند این است که آنها به طور تجربی بررسی شده ها،این رویه

اند که اگر و این کاربران به طور تجربی به این نتیجه رسیده

ین قواعد به درستی به کار برده شوند، نتایج مورد قبول ا

هاي عملی، روشی خواهند بود. مثال دیگر از چنین رویه

است که در مصر باستان براي ساختن زاویه قائمه به کار 

کردند که با بردند. آنان از یک طنابی استفاده میمی

تقسیم  5و  4و  3هاي هایی به سه قسمت به طولعلامت

هاي مدرن این مرحله تدارکاتی قسمتی از نظریه بود.شده 

از آن  شود قبلیادگیري ریاضی است که بنا بر آن فرض می

، مورد تفکر و تعمق قرار که یک ایده به عنوان یک شئ

 گیرد، ابتدا باید به عنوان یک ابزار براي بخشی از فعالیت

ارائه شود تا جزئی از ساختار شناختی تجربی  مسئلهحل 

 فرد شود.

ها جهت اجراي عملیات در مرحله فعالیت الگوریتمی، رویه

هاي الگوریتمی ریاضی شوند. فعالیتریاضی به کاربرده می

. [4] دارند توجه هاي ریاضیاساساً به اجراي تکنیک

یک کردن حلهایی عبارتند از: هایی از چنین تکنیکمثال

و  مشتق ؛محاسبه حد ؛روش تجزیهبا استفاده از معادله 

هاي الگوریتمی هستند که ها، فعالیت. این تکنیکانتگرال

گیري در فرآیند خلق ریاضیات مورد نیازند. اگرچه به کار
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خاصی  ها ممکن است به خودي خود خلاقیتاین الگوریتم

رد اما در حین تولید ریاضیات پیشرفته، مو ؛نداشته باشند

هاي گیرند. به عبارت دیگر فعالیتاستفاده قرار می

زیرا چنین  ؛الگوریتمی در یادگیري ریاضی اساسی هستند

فرآیندهایی قبل از آنکه به عنوان اشیاء ذهنی در یک نظریه 

مرتبه بالا به آنان نگاه شود، باید در این مرحله درونی شده 

شوند. براي  و بدون نیاز به تعمق و تأمل، از آنها استفاده

اش نیاز داشته باشد مثال اگر ریاضیدان در فعالیت خلاقانه

دیگر به خود اعده مشتق حاصل ضرب استفاده کند، که از ق

مشتق حاصل ضرب برابر است با مشتق اولی »گوید نمی

یعنی  ،بلکه در مرحله بعدي، ...«علاوه ه در دومی ب ضرب

حاصل ضرب  فعالیت خلاقانه، نیاز دارد که قاعده مشتق

یعنی  ؛براي او درونی شده و از آن، بدون تأمل استفاده کند

به گیري بدون درنظر گرفتن اجزا و مراحل آن قاعده مشتق

شده و در 03ذهنی، کپسوله به عنوان یک شئ شکل مجزا،

 توان به یکمثال دیگر میدر د. آیمیهنگام نیاز به کار 

حلقه و ... هر یک  گروه،ش جبر اشاره کرد که برای متخصص

ذهنیِ کپسوله شده هستند. البته ذکر  به عنوان یک شئ

این نکته در ارتباط با مرحله صفر و مرحله اول ضروري 

اما نوع ابزار  ؛که اگرچه مرحله صفر نیز ابزاري است ،است

کند. اگر بخواهیم این مورد را به آن با مرحله اول فرق می

وان گفت که دو نوع تمی ،زبان ویگوتسکی توضیح دهیم

کند یکی ابزاري که از بیرون عمل می :ابزار وجود دارد

(Tool) کند و دیگري ابزاري که از درون عمل می(Sign)  و

زمانی است که به صورت یک مفهوم درونی در ذهن جا 

هاي در این مورد نیاز به بازخوانی تعریف و ویژگی .گیردمی

در ذهن کپسوله  ئبلکه به صورت یک ش ،آن مفهوم نیست

کند. شده و به هنگام نیاز از آن به عنوان ابزار استفاده می

که ابزار به عنوان تمرکز یک فعالیت فکري قرار  قبل از این

 گیرد، باید با آن در یک عمل آشنا شد.

دهد و در مرحله فعالیت خلاقانه، خلاقیت ریاضی رخ می

یمی که با یعنی تصم ؛شودتصمیم غیرالگوریتمی گرفته می

 استاي توان رسید. این تصمیم به شیوهالگوریتم به آن نمی

اي از ساختار یک مفهوم اساسی که به انشعاب یا جوانه

بخشد. مثلًا که از قبل وجود داشته، معنی می ،ریاضی

تصمیم براي اینکه یک مفهوم جدید تعریف شود و یا 

. [4] نتصمیم براي بیان یک قضیه یا یک اثبات یا تعمیم آ

یک نظریه صوري یا رسمی براي بروز  رسد کهبه نظر می

فرآیند خلاقیت ریاضی وجود ندارد تا از طریق آن، شخص 

توان با انجام اعمال معینی خلاقیت ریاضی را بداند که می

حالت ذهنی شخص  از نظر اروینک اما ؛در خود شکل داد

جهت آمادگی براي فعالیت ذهنی، امري اساسی است. از 

طرف دیگر، براي رسیدن شخص به سطح بالاي خلاقیت، 

به دقت در ساختارهاي ذهنی نیاز دارد، تا هم راستا شده و 

الگوهاي موجود، تقویت گردد. هم راستا به این معنی است 

ی که از قبل دار شود که با الگوهایکه طوري هدایت و جهت

وجود داشته، هماهنگ بوده و با آنها ضدیت نداشته، بلکه 

 .[4] آنها را توسعه دهد

 

براي تحلیل نقش خلاقیت : عملکرد خلاقانه در ریاضی

هاي جدید، به عبارت دیگر خلاقیت در ریاضی در بافت

در بافت جدید، باید ماهیت آن  21سطحِ تولید دانش ریاضی

ریاضیات پیشرفته را هم درنظر بگیریم. در این حالت 

خلاقیت مانند ابزاري براي ساخت ریاضیات جدید عمل 

کند. براي مثال ماهیت ریاضی در هندسه با ماهیت می

ریاضی در جبر متفاوت است، تجسم در تولید هندسه تأثیر 

هاي هندسی با دلالها و استدارد و یا شکل اثبات زیادي

نوع جبري آن ماهیتاً متفاوت است. همچنین ماهیت اصول 

موضوعه هندسی با ماهیت اصول موضوعه جبري 

بنابراین در این مورد، ماهیت ریاضیات  ؛هایی دارندتفاوت

 جدید باید در خلاقیت ریاضی مورد توجه قرار گیرد.

یک نظریه ریاضی، چارچوبی متشکل از تعریف مفاهیم و 

باشد. اگر به همچنین روابط بین مفاهیم تعریف شده می

هایی از یک شبکه نگاه شود، روابط مفاهیم به عنوان گره

ها را به هم ارتباط هایی باشند که گرهتوانند فلشمی

د. از نظر اروینک ، خلاقیت ریاضی عبارت است از ندهمی

هایی از چنین دست یابی به بصیرت براي ساخت بخش

تواند جهت توسعه چنین و همچنین می بیچوچار

. بنابراین یک دید ترکیبی از [4] ساختارهایی نیز عمل کند

تواند شامل چندین دسته عمل خلاقانه در ریاضیات می

کنیم. دسته اول شامل باشد که به بعضی از آنها اشاره می

خلق یک مفهوم جدید بوده که اغلب از طریق ترکیب 

به  ؛باید مفید نیز باشد کهآید، می دسته مفاهیم یا روابط ب

این معنی که قادر باشد تا ابعاد بیشتري از یک نظریه 
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تواند کشف یک رابطه ریاضی را باز کند. دسته دوم می

شناخته نشده باشد. دسته دیگر، شامل تغییر در سازماندهی 

است؛ که در بالا شرح داده شده،  ،ساختار یک نظریه ریاضی

تواند این باشد که نوع کار خلاقانه می به عبارت دیگر یک

شبکه روابط بین مفاهیم را عوض کند. براي مثال اکثر 

هاي حساب دیفرانسیل و انتگرال، مفهوم انتگرال را کتاب

ولی فکر کردن به  ؛کنندبعد از مفهوم مشتق مطرح می

احتمال بهتر بودن آموزش مفهوم انتگرال قبل از مفهوم 

بنابراین حتی اگر شخص  ؛استمشتق، کاري خلاقانه 

توان تصمیم بگیرد و حتی به فکر این هم بیفتد که می

سازماندهی شبکه مفاهیم را در جهت بهبود آن تغییر داد، 

ولی  ؛که به ظاهر، ریاضی جدیدي تولید نکرده رغم اینعلی

اي انجام داده است. در این خصوص فعالیت خلاقانه

خلاقیت ریاضی بیان  یک توصیف ساختاري براي 20ریکارت

کند. او خلاقیت ریاضی را شامل جایگزینی ساختاري می

داند و شناخته شده با یک ساختاري جدید و بزرگتر می

معتقد است که یک توسیع مناسب زمانی که از نظر ریاضی 

 .[01] شودبهتر در ذهن نهادینه می ،زیباتر است

نیاز ریاضی  در با توجه به مطالب ذکر شده، شخص خلاق

دارد مفاهیم، ارتباطات و همچنین ساختارهاي مربوط به آن 

را بشناسد و در صورت نیاز، ترتیب آنها را تغییر داده و 

-اي که ماهیت منطقیبه گونه ،ساختار را سازماندهی کند

نظر گرفته و با مفاهیم تولید شده  استنتاجی ریاضی را در

جدید قبلی، جفت و جور باشد. همچنین باید مفاهیم 

بتوانند در این شبکه ارتباطی، جا داده شده و با آن تلفیق 

در نتیجه یک تعریف تجربی از خلاقیت ریاضی به  ند؛شو

خلاقیت تواند به این صورت باشد که می اروینکبیان 

یا توسعه ساختارهاي و  مسئلهریاضی توانایی براي حل 

 -با در نظرگرفتن ماهیت منطقی (شناختی) فکري

این تعریف از خلاقیت ریاضی . [4] است ریاضیاستنتاجی 

الاتی که در یکی از دیگر سؤ کارت سازگار است.با تعریف ری

هاي شود این است که نیرو محرکهاین حوزه  مطرح می

 خلاقیت ریاضی کدامند؟

نیروي محرکه خلاقیت ریاضی، از تعامل عناصر مختلفی 

: بعضی از این عناصر عبارتند از که شده استتشکیل 

. در [4]25تعمیم دادنتوانایی و  24بصیرت ؛23شهود ؛22درک

حقیقت در فعالیت خلاقانه ریاضی باید موارد فوق همگی 

طور که گفتیم، شخص خلاق باید  حاضر باشند. همان

ساختار، مفاهیم، روابط و ماهیت آن شاخه از ریاضی را 

به عبارت دیگر باید نسبت به آنها درک و فهم  ؛بشناسد

داشته باشد و این درک و فهم لازمه بصیرت داشتن شخص 

نسبت به آنها است و وقتی بصیرت وجود داشته باشد باعث 

 21شود. از نظر لاکاتوشدرک و فهم در سطح بالاتري می

نقش شهود در ریاضی، هم در خلق مفاهیم و هم در ارائه 

 تعیین کننده است هاستی یا نادرستی حدسبرهان براي در

توان گفت که اگر شهود در مسیر بنابراین می ؛[08 و07]

گیري کند که شکلدرستی باشد، به شخص کمک می

و  28به قدر کافی به مفهوم صوري 27تصاویر ذهنی مفهوم

در نتیجه باعث ارائه حدسیات  ؛تر باشدرسمی آن نزدیک

گردد. سپس شخص این حدسیات را بررسی تري میمعقول

کرده و باعث بینش بالاتري شده و در نتیجه سبب 

ه شود. تا وقتی که آن بصیرت لازم بگیري فرضیات میشکل

به  هد؛تواند تعمیم لازم را ارائه دشخص نمی ،وجود نیاید

 جدیدي باشد. سریرامنحوزه و بافت ویژه، اگر تعمیم به 

کند که تعمیم شکلی از فعالیت خلاقانه ریاضی بیان می

کند بیان می 31از قول کانت 23. پولیا[03] شودمحسوب می

همه شناخت انسان، با شهود شروع شده و به فهم و »که 

. [21] «شودها ختم میرسد و سرانجام به ایدهدرک می

ه فرآیندي را طی حال ببینیم که ریاضیدانان چگونه و چ

 د تا یک عمل خلاقانه ریاضی رخ دهد.نکنمی

 

آید که آیا تصادف و این سؤال پیش می: فرآیند خلاقانه

شود؟ جواب به این سؤال این است شانس باعث خلاقیت می

مثلاً در  ؛توان نفی کردکه نقش تصادف و شانس را نمی

مورد کشفِ ارشمیدس، یک قسمت آن شاید تصادف و 

شانس بود. اگر ارشمیدس در آن لحظه خاص، در آب نبود 

کرد، شاید به آن کشف مهم نائل و احساس سبکی نمی

انصافی و حتی نادرست است که کشف او را اما بی ؛شدنمی

صرفاً نتیجه تصادف و شانس بدانیم و از مراحل دیگر غافل 

اي را براي حل یک فرایند چهار مرحله 30یم. والاسباش

)رشد نهفته،  34، کمون33شامل مراحل آماده سازي 32مسئله

 بررسی)تنویر فکر، الهام ناگهانی( و  35پختگی(، جرقه ذهنی

با توجه به این که حل  .[20] گیرددر نظر می 31 تأیید و

 مسئلهکند، حل شناخته اشاره میبه یک وضعیت نا مسئله
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در ریاضی به عنوان یک فعالیت خلاقانه ریاضی محسوب 

 .شودمی

سازي، شخص به طور آگاهانه خود را مجبور در مرحله آماده

یا ایده جدید، سخت کار کند.  مسئلهکند که روي یک می

که به طور  مسئلهاین مرحله بر ضرورت کار سخت روي 

براي اینکه به  البتهکند. شود، تأکید میآگاهانه انجام می

داد که آرامش پیدا کند  ذهن به استراحتی نیاز ،ثمر بنشیند

اش را به دست آورد که آغاز مرحله کمون است. یتا توانای

اي آرام و غیراجباري به هم ها به شیوهدر مرحله کمون، ایده

کند، در دوره کمون، فرد اشاره می گویا شوند.مرتبط می

شده و فعالیتی انجام وش ظاهراً خام مسئلهنسبت به 

صدا در حال فعالیت است و بی ،اواما ناخودآگاه  دهد؛نمی

یابد تا فرد، با الهامی این فعالیت ناخودآگاه چنان ادامه می

. به [22] دهدسر می« یافتم، یافتم»شکفد و فریاد می

» شود و احساس لحظه عبارت دیگر جرقه ذهنی زده می

همچنین پولیا نیز معتقد است که  کند.را تجربه می« آهان

، مسئلهگاهی اوقات بهتر است بعد از تلاش زیاد روي یک 

ی را براي آرام گرفتن فرصتبراي مدتی آن را رها کرده و 

. در این صورت، ممکن [23] ایجاد کنیم مسئلهخودمان و 

 است فردا با کوشش کمتر، نتیجه بهتري به دست آوریم.

افتد مگر ذهنی هرگز اتفاق نمی هايبه عبارت دیگر، جرقه

بنابراین  د روز کوشش خود خواسته و آگاهانه؛پس از چن

در ابتدا  .بدون تلاش نباید منتظر بود که راه حل الهام شود

اي داشته باشیم که ممکن است هاي آگاهانهباید تلاش

فایده به نظر برسد و هیچ نتیجه خوبی را نوید ندهد و بی

شاید کاملاً انحرافی به  ،گرفته شده حتی راهی که در پیش

ها آن طور که دارد که این تلاشنظر آید. پوانکاره ابراز می

توانند مماشین کند، عقیم نبوده و آنها میشخص فکر می

ها، نه ناخوآگاه را به کار اندازند و این ماشین بدون آن تلاش

توانست حمممرکتی داشته باشد و نه چیزي را تولید می

وجود و اثرات دوره کمون در یک بررسی فرا . [3]کند

مطالعه تجربی در این زمینه توسط سییو و  007تحلیلی از 

( انجام شده است که درقسمت بعدي 2113)37اورمرود

 پردازیم.یمقاله به آن م

معتقد است که یکی از علل عمدة جرقه ذهنی ممکن  آدامار

راه  هایی باشد که در مرحله اولیه،است عدم دخالت

کند. وقتی شخص راه اشتباهی را آغاز پیشرفت را سد می

افتد که در آن لحظه ها در گودالی میخیلی وقت ،کندمی

تواند از آن رهایی یابد. کمون شامل رهایی از خطوط نمی

اشتباه و فرضیات مانع شونده است تا بتوان با ذهنی باز و 

 .[0] برخورد کرد مسئلهبدون اجبار با 

وجود فرآیند خلاقانه در اینجا هنوز تمام نشده است. با این 

مرحله تأیید شامل بیان نتایج به زبان ریاضی و توجیه 

، در این مرحله 38تال دیوید يصوري آن است. به گفته

احساس و سردِ نور روز قرار هاي بینتایج در معرض تحلیل

شوند که اي اصلاح میگیرد و فرضیات به گونهمی

صادق و برقرار  تحلیلی، نظر موشکافانهاز نقطه هااستنتاج

. محصول خلاقیت ریاضی باید از نظر جامعه [5] باشند

 ریاضی قابل قبول باشد.

در یک تحقیق کیفی بین پنج ریاضیدان براي  سریرامن

تعیین کاربردي بودن مدل والاس به این نتیجه رسید که 

مدل والاس  به طور عموم فرایندهاي خلاقانه ریاضیدانان از

بنابراین،  ؛[7] تبعیت کرده و این مدل هنوز کارایی دارد

توان نقش تصادف را در تولید محصول خلاقانه اگرچه نمی

 نیز مورد تردید قرار داد، نسبت دادن آن به تصادف محض

صحیح نیست و شامل مراحل متعددي است. مثلًا 

یافتم، »ارشمیدس، قبل از آن لحظه خاص که او فریاد 

سردهد و برهنه از حمام بیرون بیاید، مرحله آمادگی « یافتم

شد، بخت انجام شده بود و در حالی که دوره کمون طی می

 با او یار گشت و جرقه ذهنی لازم زده شد.

ماده سازي و مرحله تأیید از نظر تحقیق و بررسی مرحله آ

گر است. به تر از مراحل دیشناسی به مراتب ساده روان

که دوره کمون مرتبط با ناخودآگاه  عبارت دیگر، از آنجا

)قابل مشاهده  اشد و بروز و نمایش بیرونی نداردبانسان می

بنابراین از ابهام و پیچیدگی خاصی برخوردار است.  ؛نیست(

 و همکاران، براي محققین به اثبات رسیده 33از نظر الوود

هاي مرحله کمون در است که تحقیقات علمی روي فرایند

بنابراین توجه و  ؛[25] ترندمقایسه با مراحل دیگر مشکل

توضیح بیشتر در زمینه نقش این مرحله در فرایند حل 

 باشد.ضروري می مسئله

 

مراحل ر دومین مرحله از والاس د: اهمیت دوره کمون

کند که بعد از یک بیان می (مرحله کمون) اشچهارگانه

و  (40مسئلهحل ) 41مسئلهدوره کار سخت جهت حل کردن 
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   دست آوردن جواب، به نظر ه عدم کسب موفقیت در ب

ها در حقایق ها و ناسازگاريرسد که بعضی از شکافمی

هاي ذهنی منجر به بن بست موجود ایجاد شده که ظاهراً

جاي کار پیوسته  معتقدند که اگر به 42شود. وول و پاشلرمی

 مسئلهاي ایجاد گردد در این زمان جواب ، وقفهمسئلهروي 

توان بیان کرد می    . با قاطعیت [21] موفقیت آمیزتر است

براي ریاضیدانان مشهود  که امروزه فواید دوره کمون کاملاً

 .[27]است 

اکثر ما این تجربه را چه در زندگی روزمره و چه  احتمالاً 

طالعات متعددي نقش دوره ایم. محل مسائل علمی داشته

خلاقانه مورد  مسئلهثیرگذاري آن را در حل کمون و تأ

مروري فرا تحلیلی روي  اند. سییو و اورمرودبررسی قرار داده

مقالاتی که  ؛مقاله از مطالعات آزمایشی انجام دادند 007

را مورد بررسی قرار  مسئلهود و اثرات کمون  روي حل وج

طبق این گزارش، درک نقش دوره کمون از . دادندمی

دهد که از آن در اهمیت زیادي برخوردار است و اجازه می

، مسئلهجهت توسعه و پرورش خلاقیت در حوزه حل 

 یادگیري کلاس درس و محیط هاي کاري استفاده شود

[24]. 

فرایند مرحله کمون مبهم و هاي تحت اگر چه مکانیسم 

 مسئلهدر زمینه حل ، ادبیات تحقیق [28] اندپیچیده

اي را جهت توضیح نقش متعدد پراکندههاي خلاقانه فرضیه

کند. سه فرضیه مشهور تر در دوره زمانی کمون گزارش می

 این زمینه عبارتند از:

 [23، 25،21، 24] 43فرضیه خستگی 

  [30،31 ،23، 20،24، 0] 44ناخوداگاهانهفرضیه کار 

  ها یا تمرکز بیش از حد بچورها کردن چارفرضیه

 [34 ،33 ،32 ،31 ،23 ،21] 45آنهاروي 

کند که در طی کار سخت روي فرضیه خستگی بیان می

شود. دوره ، شخص از نظر ذهنی خسته میمسئلهحل 

 شود که فرد استراحت کند و به این ترتیبکمون باعث می

شود. در نتیجه شخص با موجب بازیابی خستگی ذهنی می

پرداخته و باعث  مسئلهطراوت و شادابی بیشتري به حل 

 شود.و شکفتن جواب در ذهن فرد می« آهان»تجربه لحظه 

پردازد که در طی فرضیه کار ناخوداگاهانه به این ایده می

را رها کرده  مسئلهدوره کمون، شخص توجه فعال روي حل 

شود. می مسئلهنجر به فرایند ناخودآگاه روي حل م که

به موضوعات  مسئلهکمون فرصتی را براي انتقال توجه از 

» دیگر فراهم آورده که منجر به بینش یا احساس تجربه 

از  مسئلهدیدن   گردد. این دوره فرصتی برايمی« آهان

 کند.هاي دیگر را فراهم میزاویه

رها کردن تمرکز بیش از ها یا بچوکردن چار رها فرضیه

کند که در تلاش هاي متعدد اولیه بیان می ،حد روي چیزي

-، خیلی اوقات شخص بر روابط و استراتژيمسئلهبراي حل 

هاي هاي خاصی بیش از حد تمرکز کرده که حقایق یا ایده

هایی نا مرتبط هستند. این افکار به عنوان مسدود کننده

ی براي فراهم آمدن عد و باعث ایجاد مواننکنعمل می

د. نشومورد نظر می مسئلههاي خلاقانه جهت حل بینش

دهد معتقد است که تاریخ کشفیات نشان می 41کیم

 مسئلهزمانی به حل  ،هاي موفقکنحل مسئلهبسیاري از 

دي در آن زمان به طور ج خود دست یافتند که اساساً

 .[30] اندخود نبوده مسئلهدرگیر 

 

یکی از : های خلاقانه ریاضیفعالیتپذیر بودن خطا 

بودن  47هاي خلاقانه ریاضی، خطاپذیرهاي فعالیتویژگی

آن است. خلاقیت ریاضی یک فعالیت بشري است بنابراین 

، نظر لاکاتوشانسانی است. از نقطه همراه با خطاهاي 

ریاضیات به این صورت نیست که از قبل مسیرها کاملاً 

م به گام با اطمینان زیادي مشخص شده باشد و بتوان گا

مراحل را به پیش برد. به همین دلیل ممکن است شخص 

 اي شود که در آن خطا وجود داشته و دچار عیبوارد حیطه

، هیچ ضمانتی براي . از نظر اروینک[08] و نقص گردد

اند و یا حتی بندي شدهدرستی قضایایی که صورت

به عبارت دیگر  ؛[4] هاي درستِ قضایا، وجود ندارداثبات

هاي خلاقانه ریاضی ممکن است گاهی اوقات با فعالیت

اما ممکن است شامل  ؛بصیرت زیادي همراه باشد

 شد، نباشد.هاي خاصی که باید دیده میظرافت

تواند همراه با خطا هاي خلاقانه ریاضی میاگرچه فعالیت

هاي خلاقانه اما همین امکان وجود خطا در فعالیت ؛باشد

هاي اساسی و شود پیشرويریاضی است که باعث می

رسد به نظر می آوردهاي موفق بشري به وجود آیند.دست

دانان به علت شهود اولیه آنان که این خطاپذیري در ریاضی

هاي منطقی است. اگر قرار بود قبل از دنبال کردن استدلال

دانان تنها با منطق پیشروي کرده و به شهود یکه ریاض
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شد و اگر شمشیر تیز دقت بر گردن اجازه ظهور داده نمی

شد، نه اي خلق میدانان بود، در ریاضی نه ایدهریاضی

مثلاً  گرفت.ي شکل میاشد و نه نظریهاي کشف میرابطه

شد و هایی که براي اصل پنجم اقلیدس ارائه میاثبات

به بوجود  سبباه با خطا بود، در قرن بیستم همگی همر

توان به می آوردن هندسه نااقلیدسی شد. براي مثال دیگر،

 دانانریاضیاشاره کرد که حدود یک قرن  48حدس پوانکاره

کردند. تا اینکه بالاخره این حدس براي اثبات آن تلاش می

ثبات شد. اما به جرأت ا 43توسط پرلمان 2111در سال 

حاصل تلاش و ارائه  پرلمانتوان گفت که اثبات می

سال  که در آن صد نیز بود یدانانریاضیهاي مختلف حلراه

هاي آنان تلاشکردند، اگرچه  خلاقانه براي اثبات آن تلاش

 همراه با خطا بود.

ریاضی  انهخلاقهاي فعالیت، خطاپذیر بودن اروینکاز نظر 

تی با به راحبعضی از افراد هاي آن است که از جمله ویژگی

ریاضی آن  انهلاقهاي خفعالیت که آیند. از آنجاآن کنار نمی

به همراه ندارد، ترجیح  افرادقطعیت لازم را براي این 

هایی باشند که آن یقین را دهند که به دنبال الگوریتممی

اي از مسائل به آنان یابی به حل دسته براي رسیدن و دست

. شاید یکی از دلایل عمده، تربیت ریاضی این [4] بدهد

دانان و نحوه باشد و اینکه آنان با کار واقعی ریاضی افراد

 خلق مفاهیم آشنا نیستند.

 

 خلاقیت و آموزش ریاضی -3
لاقیت را به مفهوم شود که خاگرچه خیلی اوقات دیده می

اما آموزشگران  ؛کنندابسته میالعاده، وی خارقنبوغ یا توانای

هاي خلاقیت ریاضی، آن ریاضی، با شناخت عناصر و ویژگی

طور که قبلًا شرح  همان کنند.را تنها به نبوغ وابسته نمی

از  دادن، تعمیمتوانایی و  بصیرتداده شد، درک، شهود، 

ي خلاقیت ریاضی هستند و این جمله نیروهاي محرکه

آموزشگران ریاضی، با آگاهی از این عناصر، بر این باورند که 

اي در بین تواند به طور گستردهخلاقیت ریاضی می

 آموزان و دانشجویان پرورش داده شود.دانش

ت و دهد که اتصالادرک و بصیرت در آموزش زمانی رخ می

هاي مختلف ریاضی براي مفاهیم و حوزهارتباطات بین 

یادگیرنده مشخص شده و با ساختار شناختی ذهن او 

به عبارت دیگر، مفاهیم در  ؛هماهنگی پیدا کرده باشد

از این شبکه  .اشدشبکه ساخت شناختی فرد جا گرفته ب

توسعه و ساخت مفاهیم  ،همانند یک داربست براي رشد

اي باشد که پس لازم است آموزش به گونه شود.استفاده می

یعنی درک  ،شرایط را چنان فراهم کند تا این گونه درک

 معنادار شکل بگیرد.

که یکی از اصول و  ارتباطات و اتصالات ریاضیاستاندارد 

 ،است( 50NCTM–2000)اي استانداردهاي ریاضیات مدرسه

اضی ضمن بیان اینکه ارتباطات و اتصالات درون و برون ری

 جاي اینه کند بمی تأکید ،اي برخوردار استاز اهمیت ویژه

، موضوعاتاي از آموزان ریاضیات را مانند مجموعهکه دانش

، سعی شود فرصتی هاي جدا از هم ببینندها و مهارتایده

آموزان به خوبی از ارتباطات و دانشفراهم گردد که 

تا هاي ریاضی آگاه شوند اتصالات میان مفاهیم و ایده

اتصال میان . [35] تر آنان گرددموجب درک عمیق

کند تا آموزان کمک میدانشموضوعات مختلف ریاضی به 

سبب امر ریاضیات را مانند یک کل منجسم ببینند و این 

طور معناداري درک شده و ه ب شود که مفاهیم ریاضیمی

توانند بین باعث بصیرت شود. این ارتباطات و اتصالات می

هاي مختلف مفاهیم و موضوعات ریاضی و یا بین شاخه

 .ریاضی باشند

در ریاضی شکلی  تعمیم دادن ،طور که قبلا گفته شد همان

. از طریق شودهاي خلاقانه ریاضی محسوب میاز فعالیت

ها ارتباط برقرار ها و رویه، ایدهتوان بین مفاهیمتعمیم می

جهت به دست آوردن حجم یک توان . براي مثال میکرد

 هرم ناقص مربع القاعده از مساحت ذوزنقه استفاده کرد

دست آوردن مساحت ذوزنقه ه به این ترتیب روش ب .[35]

ه با تعمیم داده شده و حجم یک هرم ناقص مربع القاعد

هاي به بنابراین بین روش ؛آیداستفاده ازآن به دست می

یک هرم ناقص دست آوردن مساحت یک ذوزنقه و حجم 

 .(0)شکل شودارتباط و اتصال برقرار می
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دست آوردن مساحت ه هاي بارتباط بین روش 1شکل 

 ذوزنقه و حجم هرم ناقص

 

توان به تعمیم مفاهیم اشاره می ،هاعلاوه بر تعمیم روش

دانش آموزي که قضیه تالس را براي دو بعد  فرا  مثلاً ؛کرد

 بعد نیز تعمیم دهد.تواند براي سه ب ،گرفته است

در ریاضی به عنوان  مسئلهحل همان طور که مطرح شد، 

آموزش شود. یک فعالیت خلاقانه ریاضی محسوب می

فرصتی  ،مسئلهمفاهیم و موضوعات ریاضی از طریق حل 

هاي مختلف درک عمیق از مفاهیم، موضوعات و ایده براي

    گردد که و این امر سبب می کندفراهم میریاضی 

آموزان ضمن درگیر شدن در حل مسائل، به ارتباط و دانش

اتصال بین مفاهیم و موضوعات ریاضی بپردازند. بنابراین با 

به فراهم کردن شرایطی مناسب  مسئلهتوجه به اینکه حل 

کند، لذا اتخاذ رویکرد براي پرورش تفکر خلاق کمک می

پرورش درک، بصیرت و توانایی  گامی در جهت مسئلهحل 

 باشد.می میم دادنتع

توان با پرورش شهود و هدایت آن در جهت درست می

بستري مناسب براي بروز خلاقیت و پرورش تفکر خلاق 

بنابراین تقویت و پرورش شهود از اهمیت  ؛فراهم کرد

، شاید بتوان گفت شهود در ریاضیخاصی برخوردار است. 

در بسیاري از مواقع و آید نوعی درک اولیه به حساب می

اما همین وجود خطاها  ؛است خطاهاي انسانیهمراه با 

 هاي مهم ریاضی است.ثر در پیشبرد تولید ایدهعاملی مؤ

اي آموزان و دانشجویان به گونهدانشتربیت ریاضی اکثر 

هایی داده است که مستقیم یا غیرمستقیم به آنان آموزش

کنند همه ریاضی فقط منطقی، معین، شود که تصور میمی

قابل حل و قابل توضیح است. این فراگیران، از پشت 

خبرند. مدرسین غالباً به مخاطبین هاي ریاضی بیصحنه

دهند. شاید شما میهاي ریاضی را نشان نپشت صحنه

خواهند اي را که میمدرسینی را دیده باشید که اگر قضیه

اي از ، در گوشهکرده باشندسرکلاس ارائه کنند فراموش 

ا براي تابلو کلاس، طوري که مخاطبین نبینند چیزهایی ر

کنند. اما اي کاش آن پاک می نویسند و بلافاصلهخود می

اي طی شده براي ها و فرایندهشهود و آن پشت صحنه

ها نیز ارائه شود تا فکر نکنند ریاضیاتی که رسیدن به جواب

شود از همان اول به صورت شسته، رفته و به آنان ارائه می

در نتیجه به  ؛هاي صوري و رسمی استآماده همراه با اثبات

توانند یکی از خلاقان ریاضی این باور برسند که آنان نیز می

ان را در تولید دانش ریاضی ایفا کنند شباشند و قادرند سهم

حل  مسئلهو در عین حال با فرآیندهاي تفکر خلاقانه یک 

 کن آشنا شوند. 

ه شهود براي اعتبار بخشیدن خود نیاز به دقت و اگر چ 

بلکه از تعامل  [5] نیست نقطه مقابل دقتولی  ؛منطق دارد

. در حقیقت گیرندمیهاي ریاضی شکل ایده ،بین این دو

ثر در جهت رسیدن به ریاضیات صوري و مؤشهود گامی 

اي دلیل وجود ساختارهبه در این خصوص،  رسمی است.

، منطق را یکی از ابزارهاي تال دیوید منطقی در ریاضیات،

 [.5] داندپرورش شهود می

هاي بنابراین با فراهم آوردن محیطی مناسب در طی فعالیت

فراگیران انتظار داشت که در تولید توان از ، میهدایت شده

یک ایده ریاضی مشارکت داشته و تشویق به بازتولید 

 هاي ریاضی به شیوه بازسازي شوند.ایده

 

 و بحث ایجنت -4

در این بخش به طور اجمال به سؤالات تحقیق پاسخ داده 

 .شودمی

با مروري بر ، خلاقیت ریاضی چیستدر جواب به این که 

خلاقیت ریاضی  .توان یافتمختلفی می، تعاریف ادبیات

نقش حیاتی در چرخه کاملی از تفکر ریاضی پیشرفته دارد 

و باعث حدسیه سازي در جهت توسعه، پیشبرد و خلق 
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توان توانایی گردد؛ همجنین میهاي ریاضی مینظریه

هاي مختلف و انتخاب تحلیل یک مسئله داده شده به شیوه

به وضعیت هاي نا آشنا  یک روش مناسب براي روي آوردن

بندي یک توانایی براي صورت .در نظر گرفت ،در ریاضیات

تعریف جدید و ارزشمند در ریاضی با استفاده از مفاهیم 

تعریف شده قبلی، مثالی از خلاقیت ریاضی است. خلاقیت 

در ریاضیات تنها مرتبط با کار اصیل و بکر ریاضیدانان 

بل شناخته شده توسط بلکه  کشف بعضی موارد از ق ،نیست

  شخصی که این کشف براي او جدید است را نیز شامل 

 شود.می

توان ، میکندچگونه خلاقیت ریاضی توسعه پیدا می اینکه

بلکه  ،رخ دهدتواند نمی گفت خلاقیت ریاضی در خلأ

تجارب ه کمک نیازمند بافتی است که در آن شخص ب

هاي مهمی به سمت یک خود آماده برداشتن گام پیشین

     را شود. مراحل رشد خلاقیت ریاضیمیجهت جدید 

و  ، فعالیت الگوریتمی مقدماتی شامل سه مرحله توانمی

، تکنیکی -اي مقدماتیمرحله در نظر گرفت. فعالیت خلاقانه

هاي شامل نوعی کاربرد عملی یا تکنیکی از قواعد و رویه

 .باشدمیهاي نظري آن بدون آگاهی از بنیان ،ریاضی

هاي هاي الگوریتمی ریاضی اساساً به اجراي تکنیکفعالیت

 .که در فرآیند خلق ریاضیات مورد نیازند دارند توجه ریاضی

در ذهن کپسوله  ئم به صورت یک شاهیمفدر این مرحله 

 گردد.می شده و به هنگام نیاز از آن به عنوان ابزار استفاده

دهد و مرحله فعالیت خلاقانه، خلاقیت ریاضی رخ میدر 

متفاوت از فرایندهاي  که ؛شودگرفته می یتصمیم

الگوریتمی یا سیستمی ریاضی است و متکی بر تفکر 

 باشد.بلکه فراتر از تفکر الگوریتمی می ،الگوریتمی نبوده

چه چیزي عملکرد خلاقانه در ریاضی در پاسخ به این که 

شامل  ،خلاقیت ریاضی توان گفت کهمی شودمحسوب می

توانایی براي خلق اشیاء ریاضی همراه با کشف روابط 

شامل تغییر در سازماندهی تواند میاست و شان متقابل

 ؛باشد نیز به منظور بهبود آن ساختار یک نظریه ریاضی

یا و توانایی براي حل مسئله  ،خلاقیت ریاضیهمچنین 

-با در نظرگرفتن ماهیت منطقی توسعه ساختارهاي فکري

  .است ریاضیاستنتاجی 

توان می ،فعالیت خلاقانه یک ندیفرآ در خصوص مراحل

 خلاقانه ندیفرآتوان نقش تصادف را در اگرچه نمیگفت 

 نیز مورد تردید قرار داد، نسبت دادن آن به تصادف محض

مدل والاس، صحیح نیست و شامل مراحل متعددي است. 

اي هاي حل مسئله خلاقانه، مدل چهار مرحلهیکی از مدل

شامل مراحل آماده سازي، کمون، جرقه ذهنی و تأیید 

بر ضرورت کار سخت و آگاهانه  تأکیداست. این مدل با 

کند که در صورت عدم کسب موفقیت روي مسئله، بیان می

-در حل، شخص مسئله را رها کرده و به امور دیگري می

مون است. در این مرحله، که شروع مرحله ک ؛پردازد

صدا در حال فعالیت است. تا بی کن،ناخودآگاه مسئله حل

در  .گرددشده و جواب متولد میاین که جرقه ذهنی زده 

-میریاضی بیان  صوري و رسمی نتایج به زبان مرحله تأیید

 د.گرد

-، میهاي خلاقانه در ریاضیهاي فعالیتویژگیدر خصوص 

اگرچه به دنبال نتایج مثبتی است  خلاقیتتوان گفت که 

چون یک فعالیت انسانی است همیشه نتیجه مطلوب  ؛اما

شود و گاهی اوقات نیز با خطا همراه است. حاصل نمی

هاي خلاقانه ریاضی هاي فعالیتخطاپذیري یکی از ویژگی

زیرا همین وجود  ؛باشد که باید مورد تقدیر قرار گیردمی

 .شوداي اساسی میهخطا است که باعث پیشروي

-توانند از تعامل نیرو محرکههاي خلاقانه ریاضی میفعالیت

تعمیم توانایی هاي مختلفی از جمله درک، شهود، بصیرت و 

 دادن صورت پذیرند.

نیرو و  هالذا در آموزش ریاضی باید با توجه به این ویژگی 

، شرایط و بستري فراهم نمود تا یادگیري معنا هامحرکه

( از طریق برقراري ارتباطات و اتصالات درک و بصیرت) دار

ها ایجاد شود و لذا مهارت تعمیم دادن بین مفاهیم و روش

 یتفرصتی براي فراگیران فراهم گردد تا خلاق و پرورش یابد

دان مانند یک ریاضیبتوانند و  تجربه کنند نیز را در ریاضی

 .تازه کار عمل کنند

 

 گیرینتیجه -5
است و اگر  یادگیري و کاوشتولد تشنه  ابتدايانسان از 

تواند به سوي می ،دشو و محیط مناسبی فراهم زمینه

گردد. خلاقیت و نوآوري نقشی  هدایتخلاقیت و نوآوري 

کند و بررسی و تبیین مهمی در رشد و توسعه علم ایفا می

آن از اهمیت خاصی برخوردار است. بنابراین از جمله اهداف 

تا قادر  ،هاي خلاق باشدشی باید پرورش انسانهر نظام آموز
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هاي به جا و بینی، تصمیمباشند در شرایط غیر قابل پیش

خلاقیت یک ویژگی پویا از ذهن  اي را بگیرند.شایسته

توان آن را بهبود و توسعه داد و یا با عدم بشري است که می

 آن شد. باعث سرکوبی توجه به آن،

ر رأس اي است که دحوزهبا توجه به اینکه ریاضی 

و بستري مناسب براي  [31] هاي عقلانی قرار داردحوزه

دادن، مدل سازي، حدسیه هایی چون تعمیم پرورش مهارت

 لذا خلاقیت باید در ؛باشدسازي و حل مسئله می

هاي این حوزه وجود داشته و رشد و توسعه آن در فعالیت

گیرد و فرصتی اي و دانشگاهی قرار درسی مدرسه برنامه

براي فراگیران فراهم گردد تا تفکر خلاق را در ریاضی هم 

 که خلاقیت ریاضی را به عنوان به امید آن. تجربه کنند

 آن و مان در نظر بگیریماي ضروري در نظام آموزشیمؤلفه

آموزان و دانشجویان در بین دانش را به طور گسترده

 هیم.پرورش د

آموزان و دانشجویان دانش در بین را به طور گسترده 

 پرورش دهیم.

مان در نظر بگیریم و آن اي ضروري در نظام آموزشیمؤلفه 

آموزان و دانشجویان در بین دانش را به طور گسترده

 پرورش دهیم.

 

هاي این حوزه وجود داشته و رشد و توسعه آن در فعالیت 

اي و دانشگاهی قرار گیرد و فرصتی درسی مدرسه برنامه

براي فراگیران فراهم گردد تا تفکر خلاق را در ریاضی هم 

به امید آنکه خلاقیت ریاضی را به عنوان . تجربه کنند

آن  مان در نظر بگیریم واي ضروري در نظام آموزشیمؤلفه

آموزان و دانشجویان در بین دانش را به طور گسترده

 .یمپرورش ده
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23  intuition 
24 insight 
25  generalization 

26  Lakatos 
27  concept image 
28  formal definition 
29  Polya 
30  Kant 
31 Wallas 

به یک وضعیت نا شناخته اشاره می مسئلهحل با توجه به این که  32

در ریاضی به عنوان یک فعالیت خلاقانه ریاضی  مسئلهکند، حل 
 شود.محسوب می

33  preparation 
34  incubation 
35  illumination 
36  verification 
37  Sio & Ormerod 
38  David Tall 
39  Ellwood 
40 Solving problem 
41  problem solving 
42  Vul & Pashler 
43  fatigue hypothesis 
44  unconscious work hypothesis 
45  forgetting fixation hypothesis 
46  Kim 
47  fallibility 

این حدس عبارت است از: هر خمینه سه بعدي با یک گروه  48

بنیادي، همسان ریخت با کره سه بعدي است. براي مطالعه بیشتر و 

 مراجعه کرد. [38]توان به منبع اثبات آن می
49 Grigory Perelman 

 
50 National Council of Teachers of Mathematics 
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