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 آموزش رياضيفرآيند خلاقيت در نمايي از دور
 

  3زادهشهرناز بخشعلي و 2نرگس يافتيان  ، 1مهدي نجفي خواه

 
مند نيستند فرآيندهاي  رسد بيشتر دانشمندان علاقه شود. به نظر مي خلاقيت رياضي اغلب يك پديده ناشناخته محسوب مي :چكيده

هاي تحقيقي معاصر كه متكي بر يافته ،مقاله حاضريكي از اهداف شود توصيف و تحليل نمايند.   تفكر خود را كه موجب خلق و ابداع مي
هاي خلاقيت رياضي، به توصيف و تحليل فرآيندهاي تفكر رياضيدانان در حين  با اشاره به بعضي از تعاريف و ويژگي كهآن است  ،باشدمي

را مورد بررسي و تأييد  شامل  مراحل آماده سازي، كمون ، جرقه ذهني ايمدل چهار مرحلهيك ، در اين راستا .بپردازد ،اتخلق رياضي
كيد أبعضي از تعاريف ت و قراردادي براي خلاقيت رياضي وجود ندارد. خاصشود كه يك تعريف معلوم مي . با مروري بر ادبيات،دهدقرار مي

يا كشف يك رابطه شناخته نشده و يا تغيير در  مفيدتواند شامل خلق يك مفهوم كنند كه يك عمل خلاقانه در رياضيات ميمي
هاي آن معرفي و توسعه خلاقيت رياضي به علت تنوع زياد تعاريف و ويژگيها در چالشسازماندهي ساختار يك نظريه رياضي باشد. 

هاي  خطاپذيري يكي از ويژگيهاي خلاقيت رياضي هستند. از جمله نيرو محركه تعميم دادنتوانايي درك، شهود، بصيرت و است. 
هاي اساسي  تواند باعث پيشرويمي خطا است كهزيرا همين وجود  ؛باشد كه بايد مورد تقدير قرار گيردهاي خلاقانه رياضي مي فعاليت

ها ، شرايط و بستري فراهم نمود تا يادگيري معنا دار (درك و بصيرت) از طريق لذا در آموزش رياضي بايد با توجه به اين ويژگيشود.  
  د.گردو فرصت پرورش مهارت تعميم دادن از اين طريق فراهم  ها ايجاد شودبرقراري ارتباطات و اتصالات بين مفاهيم و روش

  
  هاي خلاقانه رياضي ، فعاليتآموزش، خلاقيت رياضي خلاقيت، كلمات كليدي:

  
  مقدمه - 1

نقشي حياتي در رشد و توسعه علم ايفا  ،خلاقيت و نوآوري
هايي است كه براي كند. از طرف ديگر، از جمله مهارت مي

و لذا مواجهه با مسائل زندگي روزمره لازم است.  مسئلهحل 
از اين رو بررسي و تبيين آن از اهميت خاصي برخوردار 
است. بنابراين از جمله اهداف هر نظام آموزشي بايد پرورش 

هاي علمي،  علاوه بر توسعه حوزه تا ،هاي خلاق باشد انسان
ها و تصميمات  بيني، بتوانند انتخاب در شرايط غيرقابل پيش

. از آنجا كه رياضي داشته باشنداي را  درست و شايسته
هاي عقلاني قرار دارد،  اي است كه در رأس حوزه حوزه

هاي آموزشي  ريزي فعاليت خلاقيت بايد در طراحي و برنامه
  .ته شوددر نظر گرف حوزهاين 

   
  
  
  
  
  
  

  
اين سؤال به  ،گوييم زماني كه از خلاقيت و ابداع سخن مي

توان به جاي اين واژگان از  كند كه آيا مي ذهن خطور مي
، كشف مربوط 1آدامار ژاك از نظرواژه كشف استفاده كرد؟ 

 ،به پديده يا قانون يا موجودي است كه از قبل وجود داشته
آمريكا را  2كريستف كلمب. ]1[ ولي ناشناخته مانده است

 3كشف كرد، آمريكا قبل از او وجود داشت ولي فرانكلين
 لبتهبرقگير را اختراع كرد، برقگير قبل از او وجود نداشت. ا

مشاهده كرد  4چنين تمايزي چندان روشن نيست. توريچلي
اي را وارونه در ظرف جيوه فروكنيم، جيوه  كه اگر لوله بسته

رود. اين يك كشف بود اما منجر به  ميتا ارتفاع معيني بالا 
اختراع فشارسنج شد. با اختراع تلسكوپ، منجمان موفق به 

ها، العاده در فضا شدند. با اين مثالهاي خارقكشف پديده
رسد كه اكتشاف و اختراع در زندگي روزمره به  به نظر مي

توان در مورد خلق آثار  اما، آيا مي ؛هستند يكديگر مربوط 
كه  اثر هر   ادبي نيز چنين نتيجه گرفت؟ از آنجا هنري يا

   گيرد و چيزي را هنرمند يا اديبي با تخيل او جان مي
   آفريند كه نه شخص ديگري آن را خلق كرده و نه مي
تواند آن را خلق كند، كارهاي هنري و ادبي، ابداع مي

 
    12/02/90، تاريخ تصويب نهايي  28/10/89تاريخ دريافت مقاله 

(نويسنده ، دانشكده رياضي دانشگاه علم و صنعت ايران ،دانشيار 1 
  مسئول)، پست الكترونيكي:

m_nadjafikhah@iust.ac.ir  

دانشكده رياضي دانشگاه علـم و صـنعت   دانشجوي دكتري رياضي،  2
   يئعلمي دانشگاه تربيت دبير شهيد رجات أعضو هي  ،ايران

دفتر مطالعات بين المللي تيمز/ پرلز، پژوهشگاه كارشناس پژوهش،  3
      مطالعات آموزش و پرورش، سازمان پژوهش وزارت آموزش و پرورش
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كه اولين  5هاي موتسارت مثلاً سمفوني ؛شوند محسوب مي
اً ابداع تسالگي بود و يا گلستان سعدي  حقيق 8 ها درآن

است. حال ببينيم كه در علوم نظري از جمله رياضيات، 
وضعيت به چه صورت است؟ پاسخ اين سؤال به فلسفه 

گرايان بر اين  گردد. براي مثال، افلاطون اعتقادي ما برمي
اند كه همه چيز در انسان وجود دارد و فقط ما آن را   عقيده

ساخت و سازگرايان . آوريم ده و به سطح ميكشف كر
گويند همه چيز ساخته ذهن بشر است پس  مينيز راديكال 

طبق رسد  اخته شود و يا ... به نظر ميبايد توسط انسان س
كند كه بگوييم كشف يا اينكه  نظر آدامار، خيلي فرق نمي

 ابداع، آنچه كه اهميت دارد اين است كه شرايط روان
  . ]1[ مورد، كاملاً مشابه است شناسي در هر دو

ها اين است كه به  براي درك ماهيت خلاقيت، يكي از راه
سراغ افراد خلاق برويم و در مورد رمز و راز موفقيتشان از 
آنان جويا شويم. ولي شايد بهتر باشد به جاي اينكه 
مستقيماً از آنان سؤال كنيم به گفتگوي آنان گوش دهيم و 

بروز دهنده فرآيند تفكرشان است و يا يا به هر آنچه كه 
كشد، توجه شواهدي كه فرآيند تفكرشان را به تصوير مي
 كنيم. به گفتگوي يك شاعر و عالم توجه كنيد:

  
كنيد، ممكن است كمي در  : شما چطور كار ميشاعر

  باره نحوه كاركردنتان صحبت كنيد؟
ها از خانه  صبح دانم...،نمي : چه عرض كنم،عالم

  ...زنممي روم ومدتي قدم ميبيرون 
دفترچه يادداشتي  است. حتماً جالب عجب، :شاعر

به ذهنتان  ايايدهبريد كه هر وقت هم با خود مي
  ثبت كنيد. در آن ،خطور كرد

  ضرورتي ندارد.: نه اين كار عالم
  كنيد؟ : واقعا اين كار را نميشاعر
و  چيز خيلي نادري است ايده دانيد، : آخه ميعالم

اي جديد داشته ايده آيد كه واقعاًخيلي كم پيش مي
 .]3و2[ باشم

  
اين گفتگوي به ظاهر ساده بين دو تن از نوابغ قرن بيستم 

اي در مركز سنتز پاريس  است كه جهت شركت در كنگره
دهد كه در فرايندهاي توليد گرد هم آمده بودند و نشان مي

هاي اساسي وتهاي جديد اين شاعر و اين عالم، تفاايده

، نويسنده، شاعر و 6وجود دارد. شاعر مورد نظر ما پل والري
فيلسوف معروف فرانسوي و عالم مورد نظر، فيزيكدان 

است. در اين كنگره كه در سال  7معروف، آلبرت انشتين
به مدت يك هفته برگزار شد، اشخاص مختلفي در  1937
الري در هاي مختلف به موضوع ابداع پرداختند. پل و زمينه

در زمينه علوم تجربي و ژاك آدامار،  8زمينه شعر، بائر
رياضيدان معروف فرانسوي، در زمينه رياضيات سخنراني 

  كردند.
هاي بشري  ، خلاقيت رياضي را يكي از فعاليت9اروينك

هاي موجود در رياضيات عمل تواند بر دانسته داند كه مي مي
كند و معتقد است هاي جديد رياضي را توليد  كرده و نظريه

كه خلاقيت رياضي اغلب يك پديده ناشناخته محسوب 
مند  رسد بيشتر دانشمندان علاقه شود. به نظر مي مي

نيستند فرآيندهاي تفكر خود را كه موجب خلق و ابداع 
شود توصيف و تحليل نمايند. تنها تعداد كمي از  مي

تلاش  و آدامار به طور آشكار 10رياضيدانان از جمله پوانكاره
هاي مرتبط با خلاقيت رياضي را توصيف  كردند كه ايده

كنند و شايد بهترين منبع شناخته شده در رياضيات آدامار 
  .]4[ باشد

آدامار يك تحقيق رسمي را در بين تعدادي از دانشمندان و 
رياضيدانان برجسته و نامي از جمله جرج پوليا، آلبرت 

مورد تصاوير ذهني و  انشتين و ... انجام داد و از آنان در
فرآيندهاي تفكرشان در حين انجام كار رياضي سؤال كرد. 

« آدامار نتايج اين تحقيقات را در كتابي با عنوان 
ده است. اين آور» 11روانشناسي ابداع در حوزه رياضيات

هاي جالب و نكات  پر از حكايت  كتاب به گفتة اعتماد
ن، فيزيكدانان، خواندني است. اظهارات دست اول رياضيدانا

از  ،پردازان مبحث خلاقيت هنرمندان و اظهارنظرهاي نظريه
. منبع ]2[ آيد هاي برجسته اين كتاب به شمار مي جنبه

الهام آدامار براي انجام اين تحقيقات و نوشتن اين كتاب، 
ترين رياضيدانان و  هانري پوآنكاره، يكي از برجسته

يم يكي از فيلسوفان است. شايد جالب باشد كه بدان
اي است كه آلبرت انشتين براي  هاي اين كتاب، نامه ضميمه

جواب دادن به سؤالات آدامار در رابطه با فرآيندهاي 
  تفكرش در حين انجام كار رياضي نوشته است.
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  روش و سؤالات تحقيق -2
باشد تا مطالعه فوق كه يك پژوهش مروري است برآن مي

مهم  هايمعاصر، ديدگاه ياتهاي تحقيقبه كمك يافته
 قرار بررسي نقد و خلاقيت رياضي را مورد نظري در زمينه

پاسخ  الات زيرشود تا به سؤراستا تلاش مي دهد. در اين
  :اده شودد
خلاقيت رياضي چيست؟ چگونه خلاقيت رياضي توسعه  

كند؟ چه چيزي عملكرد خلاقانه در رياضي پيدا مي
ه رياضي شامل چه شود؟ يك فرآيند خلاقانمحسوب مي

هاي خلاقانه در رياضي هاي فعاليتمراحلي است؟ ويژگي
 كدامند؟

به بيان برخي از  ،فوق تالاپاسخ به سؤ پس از در نهايت
- ميها و مضامين آموزشي در فرآيند آموزش رياضي دلالت

 پردازد.

  
هاي خلاقيت، مرتبط با ساخت ايده :خلاقيت در رياضيات

و يكي از موضوعات  ]5[نافذ تحقيق در ذهن افراد است 
آيد. علي رغم اينكه پيچيده در روانشناسي به حساب مي

براي كند كه بيش از صد تعريف معاصر ذكر مي 12نام
اين مقاله بر تعاريفي است  تأكيداما  ]6[ خلاقيت وجود دارد

در رياضيات است. با  مسئلهكه مرتبط با رياضيات و حل 
مراجعه به پيشينه تحقيق در رياضي و آموزش رياضي، 

توان يافت و اين تعاريف مختلفي براي  خلاقيت رياضي مي
ها حاكي از آن است كه تعريفي به صورت قراردادي پيشينه

. با توجه به مشكل ]8و7[براي خلاقيت رياضي وجود ندارد 
هاي آن، صيف ساختار خلاقيت رياضي و ويژگيبودن تو
ه كنند. بهايي را ايجاد ميتعاريف موجود، چالش اكثريت

رسد. آيا وقتي يك الات مختلفي به ذهن ميؤعلاوه س
كند كه حل اي رياضي حل ميمسئلهآموز يا دانشجو دانش

آن از قبل شناخته شده است اين عمل او يك كار خلاقانه 
آموز يا شود؟ آيا وقتي دانشرياضي در نظر گرفته مي

قديمي رياضي را به شيوهاي جديد  مسئلهدانشجويي يك 
يك عمل خلاقانه رياضي انجام داده است؟ آيا  كند،حل مي

خلاقيت در رياضيات منحصر به حوزه اختصاصي 
رياضيات تنها اي است؟ آيا خلاقيت در رياضيدانان حرفه

باشد؟ هاي جديد و بكر رياضي ميمختص به توليد ايده
يت رياضي كه از ادبيات هاي خلاقتنوع تعاريف و ويژگي

هايي در باعث چالش ،تحقيق در اين زمينه يافت مي شود
قيت رياضي و جواب دادن به اين توصيف و توسعه خلا

  شود.الات ميسؤ
و پوآنكاره، كشف در رياضيات يا هر حوزه ديگر را  آدامار

دانند. آنان معتقدند كه تعداد  ها مي ناشي از تركيب ايده
ها وجود دارد كه احتمالاً تعداد  قبيل تركيبزيادي از اين 

هاي  كمي از آنها سودمند هستند و براي يافتن اين تركيب
هاي ممكن، ساخته  سودمند، تعداد كثيري از تركيب

به  ؛هاي سودمند پيدا شود شود تا از بين آنان، تركيب مي
توان تشخيص و انتخاب  عبارت ديگر كشف را مي

دانست. قوانين مربوط به هاي مهم و سودمند  تركيب
هاي ممكن،  چگونگي اين انتخاب و گزينش از ميان تركيب
 شدني است لزوماً قابل تدوين نبوده، بلكه احساس 

. يك غربال مكانيكي وجود ندارد كه اين كار را ]10و9و1[
انجام دهد بلكه تأثير عميقي از هيجانات عاطفي شخص 

سمي جهت رسد يك نظريه صوري يا ر است. به نظر مي
فعال كردن فرآيند خلاقيت رياضي موجود نيست تا از 

تواند ل معيني ميطريق آن، شخص بداند كه با انجام اعما
خود شكل دهد. در اين خصوص خلاقيت رياضي را در 

اي در اين زمينه نياز معتقد است كه حتي به نظريه اروينك
هاي خلاقيت از طريق شهود زيرا بيشترين قسمت ؛نداريم

گيري آن با يكديگر گيرد و شهود افراد و شكلكل ميش
متفاوت است. او همچنين معتقد است خلاقيت رياضي 
نقش حياتي در چرخه كاملي از تفكر رياضي پيشرفته دارد 
و باعث حدسيه سازي در جهت توسعه، پيشبرد و خلق 

گردد. او  شكل گيري تعريف يك نظريه هاي رياضي مي
رياضي با استفاده از مفاهيم قبلي را مفهوم جديد ارزشمند 

  .]4[ داندمثالي از فعاليت خلاقانه رياضي مي
پوانكاره و آدامار، دو تن از رياضيدانان معروف فرانسوي، 

است كه در آن  معتقدند كه خلاقيت در رياضيات، فرايندي
الاتي كه منجر به نتايج مفيد و سودمند رياضيدانان بين سؤ

ي در بر ندارد انتخاب و انتيجه كهالاتي سؤ شود ومي
خلاقيت رياضي را  13كوك. لي]11[ كنندگزينش مي

هاي مختلف و داده شده به شيوه مسئلهتحليل يك  توانايي
هاي براي روي آوردن به وضعيت انتخاب يك روش مناسب

  . ]12[ داندآشنا در رياضيات مينا
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تنها كند كه خلاقيت در رياضيات نه بيان مي 14سريرامن
بلكه  كشف  ،مرتبط با كار اصيل و بكر رياضيدانان است

اند، توسط شخصي كه عضي مواردي را  كه از قبل شناختهب
. اين ]11[ شوداين كشف براي او جديد است نيز شامل مي

تواند سازگار با گفته آدامار  رويكرد به خلاقيت رياضي مي
رياضيدانان و كار باشد كه معتقد است بين كار ابداع توسط 

در جبر يا  مسئلهكند يك يك دانشجويي كه تلاش مي
هندسه را حل كند تنها تفاوت درجه و سطح وجود دارد و 

. با توجه به ]1[ هر دو كار از نظر ماهيتي مشابه يكديگرند
اينكه تنها بر اساس مفيد و مبتكرانه بودن محصول فعاليت 

قيت رياضي براي عملي از خلاتوان تعريفي نمي  خلاقانه
اي ارائه داد، بعضي از محققين ها و سطوح مدرسهوضعيت

اي و در سطح بين تعريف خلاقيت رياضي در سطح حرفه
. به طور طبيعي در سطح ]13[اند اي تمايز قائل شدهمدرسه
-آموزان انتظار كارهاي خارق العاده نمياي از دانشمدرسه

آموزان قادرند كه اين وجود در همين سطوح دانشبا  ،رود
 در مسائل رياضي از خود نشان دهندهاي جديدي بينش

. طي گفتگويي در خصوص مفهوم خلاقيت ]14و11[
اي كند كه در سطح حرفهرياضي، سريرامن پيشنهاد مي

توان خلاقيت رياضي را توانايي توليد كاري اصيل كه به مي
گشودن دهد و يا طور معناداري پيكره دانش را توسعه مي

الات جديد براي ديگر هايي براي مطرح شدن سؤراه
اي خلاقيت رياضيدانان تعريف كرد و در سطح مدرسه

شود كه منجر به جواب رياضي به عنوان فرايندي تعريف مي
و يا  گرددهاي بديع، غير معمول و خردمندانه مييا جواب

شود كه  به جديدي ميالات سؤاين كه باعث شكل گيري 
قديمي امكان بررسي از زاويه ديد متفاوتي را  لهمسئيك 
 .]14[ دهدمي

  
كند كه خلاقيت بيان مي 15ليكين: توسعه خلاقيت رياضي

توان با رياضي يك ويژگي پويا از ذهن بشري است كه مي
آموزان آن را بهبود و دانشقدرداني از پتانسيل خلاقانه 

سركوبي آن توسعه داد و يا بر عكس، با عدم توجه باعث 
خلاقيت داراي سطوح   شناسي، . از نظر روان]15[ شد

مختلفي است و در نتيجه قابل رشد است. اين رشد شامل 
، خلاقيت رياضي راحل مختلفي است. به گفته اروينكم

بلكه نيازمند بافتي است كه در  ،رخ دهد تواند در خلأ نمي

 آن شخص با استفاده از تجارب قبلي خود آماده برداشتن
شود.  هاي مهمي به سمت يك جهت جديد مي گام يا گام

چنين آمادگي از طريق محيط مناسبي براي رشد خلاقيت 
شود. او مراحل رشد خلاقيت رياضي را شامل سه  ايجاد مي

(مرحله صفر)، فعاليت 16مقدماتي تكنيكي مرحله
(مرحله دوم) 18(مرحله اول) و فعاليت خلاقانه17الگوريتمي
  .]4[ شودكه در زير به آن پرداخته مي دگير در نظر مي

اي  قبل از انجام يك فعاليت رياضي بكر، نياز به مرحله
اي كه شامل نوعي كاربرد  تكنيكي است، مرحله -مقدماتي

بدون  ،هاي رياضي است عملي يا تكنيكي از قواعد و رويه
هاي نظري آن آگاهي داشته باشد.  كه كاربر از بنيان اين

اي از  ن است يك صنعتگر مجموعهبراي مثال، ممك
هاي رياضي را به عنوان جعبه ابزار كارش استفاده كرده  رويه

ولي نداند كه رياضيات پشت آن  ؛تا محصولش را توليد كند
ايم كه  . بسياري از ما معمارهاي قديمي را ديده]4[ چيست

ولي  ؛كنند براي ساختن سطح عمود از شاقول استفاده مي
دانند. توجيه استفاده از  ط به آن را نميقواعد رياضي مربو

اند  اين است كه آنها به طور تجربي بررسي شده  ها، اين رويه
اند كه اگر  و اين كاربران به طور تجربي به اين نتيجه رسيده

اين قواعد به درستي به كار برده شوند، نتايج مورد قبول 
هاي عملي، روشي  خواهند بود. مثال ديگر از چنين رويه

است كه در مصر باستان براي ساختن زاويه قائمه به كار 
كردند كه با  بردند. آنان از يك طنابي استفاده مي مي

تقسيم  5و  4و  3هاي  هايي به سه قسمت به طول علامت
هاي مدرن  اين مرحله تداركاتي قسمتي از نظريه  شده بود.

از آن  شود قبل يادگيري رياضي است كه بنا بر آن فرض مي
، مورد تفكر و تعمق قرار ه يك ايده به عنوان يك شئك

  گيرد، ابتدا بايد به عنوان يك ابزار براي بخشي از فعاليت
ارائه شود تا جزئي از ساختار شناختي تجربي  مسئلهحل 

  فرد شود.
ها جهت اجراي عمليات  در مرحله فعاليت الگوريتمي، رويه

الگوريتمي رياضي هاي  شوند. فعاليت رياضي به كاربرده مي
. ]4[ دارند توجه هاي رياضي اساساً به اجراي تكنيك

يك كردن  حلهايي عبارتند از:  هايي از چنين تكنيك مثال
و  مشتق ؛محاسبه حد ؛روش تجزيهبا استفاده از معادله 
هاي الگوريتمي هستند كه  ها، فعاليت . اين تكنيكانتگرال

گيري  رچه به كاردر فرآيند خلق رياضيات مورد نيازند. اگ
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خاصي   ها ممكن است به خودي خود خلاقيت اين الگوريتم
اما در حين توليد رياضيات پيشرفته، مورد  ؛نداشته باشند

هاي  گيرند. به عبارت ديگر فعاليت استفاده قرار مي
زيرا چنين  ؛الگوريتمي در يادگيري رياضي اساسي هستند

هني در يك نظريه فرآيندهايي قبل از آنكه به عنوان اشياء ذ
مرتبه بالا به آنان نگاه شود، بايد در اين مرحله دروني شده 
و بدون نياز به تعمق و تأمل، از آنها استفاده شوند. براي 

اش نياز داشته باشد  مثال اگر رياضيدان در فعاليت خلاقانه
ديگر به خود اعده مشتق حاصل ضرب استفاده كند، كه از ق

ب برابر است با مشتق اولي مشتق حاصل ضر«گويد  نمي
يعني  ،بلكه در مرحله بعدي، ...»علاوه ه در دومي ب ضرب

فعاليت خلاقانه، نياز دارد كه قاعده مشتق حاصل ضرب 
يعني  ؛براي او دروني شده و از آن، بدون تأمل استفاده كند

به گيري بدون درنظر گرفتن اجزا و مراحل آن  قاعده مشتق
شده و در 19ذهني، كپسوله  شئبه عنوان يك   شكل مجزا،

 توان به يك مثال ديگر ميدر د. آيميهنگام نياز به كار 
حلقه و ... هر يك  گروه،ش جبر اشاره كرد كه براي متخصص

ذهنيِ كپسوله شده هستند. البته ذكر  به عنوان يك شئ
اين نكته در ارتباط با مرحله صفر و مرحله اول ضروري 

اما نوع ابزار  ؛كه اگرچه مرحله صفر نيز ابزاري است ،است
كند. اگر بخواهيم اين مورد را به  آن با مرحله اول فرق مي

توان گفت كه دو نوع  مي ،زبان ويگوتسكي توضيح دهيم
كند  يكي ابزاري كه از بيرون عمل مي :ابزار وجود دارد

(Tool) كند  و ديگري ابزاري كه از درون عمل مي(Sign) و 
زماني است كه به صورت يك مفهوم دروني در ذهن جا 

هاي  در اين مورد نياز به بازخواني تعريف و ويژگي .گيرد مي
در ذهن كپسوله  ئبلكه به صورت يك ش ،آن مفهوم نيست

كند.  شده و به هنگام نياز از آن به عنوان ابزار استفاده مي
ري قرار كه ابزار به عنوان تمركز يك فعاليت فك  قبل از اين

  گيرد، بايد با آن در يك عمل آشنا شد.
دهد و  در مرحله فعاليت خلاقانه، خلاقيت رياضي رخ مي

يعني تصميمي كه با  ؛شود تصميم غيرالگوريتمي گرفته مي
 استاي  توان رسيد. اين تصميم به شيوه الگوريتم به آن نمي

اي از ساختار يك مفهوم اساسي  كه به انشعاب يا جوانه
بخشد. مثلاً  كه از قبل وجود داشته، معني مي ،رياضي

تصميم براي اينكه يك مفهوم جديد تعريف شود و يا 
. ]4[ تصميم براي بيان يك قضيه يا يك اثبات يا تعميم آن

يك نظريه صوري يا رسمي براي بروز  رسد كهبه نظر مي
فرآيند خلاقيت رياضي وجود ندارد تا از طريق آن، شخص 

توان با انجام اعمال معيني خلاقيت رياضي را بداند كه مي
حالت ذهني شخص  از نظر اروينك اما ؛در خود شكل داد

جهت آمادگي براي فعاليت ذهني، امري اساسي است. از 
طرف ديگر، براي رسيدن شخص به سطح بالاي خلاقيت، 
به دقت در ساختارهاي ذهني نياز دارد، تا هم راستا شده و 

يت گردد. هم راستا به اين معني است الگوهاي موجود، تقو
دار شود كه با الگوهايي كه از قبل  كه طوري هدايت و جهت

وجود داشته، هماهنگ بوده و با آنها ضديت نداشته، بلكه 
 .]4[ آنها را توسعه دهد

  
براي تحليل نقش خلاقيت : عملكرد خلاقانه در رياضي

ر هاي جديد، به عبارت ديگر خلاقيت د رياضي در بافت
در بافت جديد، بايد ماهيت آن  20سطحِ توليد دانش رياضي

رياضيات پيشرفته را هم درنظر بگيريم. در اين حالت 
خلاقيت مانند ابزاري براي ساخت رياضيات جديد عمل 

كند. براي مثال ماهيت رياضي در هندسه با ماهيت  مي
رياضي در جبر متفاوت است، تجسم در توليد هندسه تأثير 

هاي هندسي با  ها و استدلال دارد و يا شكل اثبات زيادي
نوع جبري آن ماهيتاً متفاوت است. همچنين ماهيت اصول 
موضوعه هندسي با ماهيت اصول موضوعه جبري 

بنابراين در اين مورد، ماهيت رياضيات  ؛هايي دارند تفاوت
  جديد بايد در خلاقيت رياضي مورد توجه قرار گيرد.

چوبي متشكل از تعريف مفاهيم و يك نظريه رياضي، چار
باشد. اگر به  همچنين روابط بين مفاهيم تعريف شده مي

هايي از يك شبكه نگاه شود، روابط  مفاهيم به عنوان گره
ها را به هم ارتباط  هايي باشند كه گره توانند فلش مي
د. از نظر اروينك ، خلاقيت رياضي عبارت است از نده مي

هايي از چنين  ساخت بخشدست يابي به بصيرت براي 
تواند جهت توسعه چنين  بي و همچنين ميچوچار

. بنابراين يك ديد تركيبي از ]4[ ساختارهايي نيز عمل كند
تواند شامل چندين دسته عمل خلاقانه در رياضيات مي

كنيم. دسته اول شامل  باشد كه به بعضي از آنها اشاره مي
تركيب  خلق يك مفهوم جديد بوده كه اغلب از طريق

به  ؛بايد مفيد نيز باشد كهآيد، دست ميه مفاهيم يا روابط ب
اين معني كه قادر باشد تا ابعاد بيشتري از يك نظريه 
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تواند كشف يك رابطه  رياضي را باز كند. دسته دوم مي
شناخته نشده باشد. دسته ديگر، شامل تغيير در سازماندهي 

است؛ كه در بالا شرح داده شده،  ،ساختار يك نظريه رياضي
تواند اين باشد كه  به عبارت ديگر يك نوع كار خلاقانه مي

شبكه روابط بين مفاهيم را عوض كند. براي مثال اكثر 
هاي حساب ديفرانسيل و انتگرال، مفهوم انتگرال را  كتاب

ولي فكر كردن به  ؛كنند بعد از مفهوم مشتق مطرح مي
مفهوم انتگرال قبل از مفهوم  احتمال بهتر بودن آموزش

بنابراين حتي اگر شخص  ؛مشتق، كاري خلاقانه است
توان  تصميم بگيرد و حتي به فكر اين هم بيفتد كه مي

سازماندهي شبكه مفاهيم را در جهت بهبود آن تغيير داد، 
ولي  ؛كه به ظاهر، رياضي جديدي توليد نكرده رغم اين علي

است. در اين خصوص اي انجام داده  فعاليت خلاقانه
يك توصيف ساختاري براي خلاقيت رياضي بيان  21ريكارت

كند. او خلاقيت رياضي را شامل جايگزيني ساختاري مي
داند و شناخته شده با يك ساختاري جديد و بزرگتر مي

معتقد است كه يك توسيع مناسب زماني كه از نظر رياضي 
  .]16[ شودبهتر در ذهن نهادينه مي ،زيباتر است

رياضي نياز  در با توجه به مطالب ذكر شده، شخص خلاق
دارد مفاهيم، ارتباطات و همچنين ساختارهاي مربوط به آن 
را بشناسد و در صورت نياز، ترتيب آنها را تغيير داده و 

-اي كه ماهيت منطقي به گونه ،ساختار را سازماندهي كند
د شده نظر گرفته و با مفاهيم تولي استنتاجي رياضي را در

قبلي، جفت و جور باشد. همچنين بايد مفاهيم جديد 
بتوانند در اين شبكه ارتباطي، جا داده شده و با آن تلفيق 

در نتيجه يك تعريف تجربي از خلاقيت رياضي به  ند؛شو
خلاقيت تواند به اين صورت باشد كه  مي اروينكبيان 

يا توسعه ساختارهاي و  مسئلهرياضي توانايي براي حل 
 - با در نظرگرفتن ماهيت منطقي )شناختي( فكري

اين تعريف از خلاقيت رياضي . ]4[ است رياضياستنتاجي 
الاتي كه در يكي از ديگر سؤ كارت سازگار است.با تعريف ري

هاي شود اين است كه نيرو محركهاين حوزه  مطرح مي
  خلاقيت رياضي كدامند؟

مختلفي نيروي محركه خلاقيت رياضي، از تعامل عناصر 
: بعضي از اين عناصر عبارتند از كه تشكيل شده است

. در ]4[25تعميم دادنتوانايي و  24بصيرت ؛23شهود ؛22درك
حقيقت در فعاليت خلاقانه رياضي بايد موارد فوق همگي 

طور كه گفتيم، شخص خلاق بايد  حاضر باشند. همان
ساختار، مفاهيم، روابط و ماهيت آن شاخه از رياضي را 

به عبارت ديگر بايد نسبت به آنها درك و فهم  ؛بشناسد
داشته باشد و اين درك و فهم لازمه بصيرت داشتن شخص 
نسبت به آنها است و وقتي بصيرت وجود داشته باشد باعث 

 26شود. از نظر لاكاتوش درك و فهم در سطح بالاتري مي
نقش شهود در رياضي، هم در خلق مفاهيم و هم در ارائه 

 تعيين كننده است ها براي درستي يا نادرستي حدسبرهان 
توان گفت كه اگر شهود در مسير  بنابراين مي ؛]18 و17[

گيري  كند كه شكل درستي باشد، به شخص كمك مي
و  28به قدر كافي به مفهوم صوري 27تصاوير ذهني مفهوم

در نتيجه باعث ارائه حدسيات  ؛تر باشد رسمي آن نزديك
گردد. سپس شخص اين حدسيات را بررسي  تري مي معقول

كرده و باعث بينش بالاتري شده و در نتيجه سبب 
ه شود. تا وقتي كه آن بصيرت لازم ب گيري فرضيات مي شكل

به  هد؛تواند تعميم لازم را ارائه د شخص نمي ،وجود نيايد
 جديدي باشد. سريرامنحوزه و بافت ويژه، اگر تعميم به 

كند كه تعميم شكلي از فعاليت خلاقانه رياضي بيان مي
كند  بيان مي 30از قول كانت 29. پوليا]19[ شودمحسوب مي

همه شناخت انسان، با شهود شروع شده و به فهم و «كه 
. ]20[ »شود ها ختم مي رسد و سرانجام به ايده درك مي

ه فرآيندي را طي حال ببينيم كه رياضيدانان چگونه و چ
 د تا يك عمل خلاقانه رياضي رخ دهد.نكن مي

  
آيد كه آيا تصادف و  اين سؤال پيش مي: فرآيند خلاقانه

شود؟ جواب به اين سؤال اين است  شانس باعث خلاقيت مي
مثلاً در  ؛توان نفي كرد كه نقش تصادف و شانس را نمي

مورد كشف ارشميدس، يك قسمت آن شايد تصادف و 
شانس بود. اگر ارشميدس در آن لحظه خاص، در آب نبود 

كرد، شايد به آن كشف مهم نائل  و احساس سبكي نمي
انصافي و حتي نادرست است كه كشف او را  اما بي ؛شد نمي

صرفاً نتيجه تصادف و شانس بدانيم و از مراحل ديگر غافل 
اي را براي حل يك فرايند چهار مرحله 31يم. والاسباش

(رشد نهفته،  34، كمون33شامل مراحل آماده سازي 32مسئله
 بررسي(تنوير فكر، الهام ناگهاني) و  35پختگي)، جرقه ذهني

با توجه به اين كه حل  .]21[ گيرددر نظر مي 36 تأييد و
 مسئلهكند، حل شناخته اشاره ميبه يك وضعيت نا مسئله
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در رياضي به عنوان يك فعاليت خلاقانه رياضي محسوب 
  .شودمي

سازي، شخص به طور آگاهانه خود را مجبور  در مرحله آماده
يا ايده جديد، سخت كار كند.  مسئلهكند كه روي يك  مي

كه به طور  مسئلهاين مرحله بر ضرورت كار سخت روي 
براي اينكه به  البتهكند.  شود، تأكيد ميآگاهانه انجام مي

داد كه آرامش پيدا كند  ذهن به استراحتي نياز ،ثمر بنشيند
اش را به دست آورد كه آغاز مرحله كمون است.  يتا تواناي

اي آرام و غيراجباري به هم  ها به شيوه در مرحله كمون، ايده
كند، در دوره كمون، فرد  اشاره مي گويا شوند.مرتبط مي
شده و فعاليتي انجام  وش ظاهراً خام مسئلهنسبت به 

صدا در حال فعاليت است و  بي  ،اواما ناخودآگاه  دهد؛ نمي
يابد تا فرد، با الهامي  اين فعاليت ناخودآگاه چنان ادامه مي

. به ]22[ دهد سر مي» يافتم، يافتم«شكفد و فرياد  مي
« شود و احساس لحظه  عبارت ديگر جرقه ذهني زده مي

همچنين پوليا نيز معتقد است كه  كند.را تجربه مي» آهان
، مسئلهگاهي اوقات بهتر است بعد از تلاش زياد روي يك 

ي را براي آرام گرفتن فرصتبراي مدتي آن را رها كرده و 
. در اين صورت، ممكن ]23[ ايجاد كنيم مسئلهخودمان و 

  است فردا با كوشش كمتر، نتيجه بهتري به دست آوريم.
افتد مگر  ذهني هرگز اتفاق نمي هاي به عبارت ديگر، جرقه

بنابراين  د روز كوشش خود خواسته و آگاهانه؛پس از چن
در ابتدا  .بدون تلاش نبايد منتظر بود كه راه حل الهام شود

اي داشته باشيم كه ممكن است  هاي آگاهانه بايد تلاش
فايده به نظر برسد و هيچ نتيجه خوبي را نويد ندهد و  بي

شايد كاملاً انحرافي به  ،گرفته شده حتي راهي كه در پيش
ها آن طور كه  دارد كه اين تلاش نظر آيد. پوانكاره ابراز مي

توانند مـاشين  كند، عقيم نبوده و آنها مي شخص فكر مي
ها، نه  ناخوآگاه را به كار اندازند و اين ماشين بدون آن تلاش

توانست حـــركتي داشته باشد و نه چيزي را توليد  مي
وجود و اثرات دوره كمون در يك بررسي فرا . ]9[كند

مطالعه تجربي در اين زمينه توسط سييو و  117تحليلي از 
) انجام شده است كه درقسمت بعدي 2009(37اورمرود

  پردازيم.يمقاله به آن م
معتقد است كه يكي از علل عمدة جرقه ذهني ممكن  آدامار

راه  هايي باشد كه در مرحله اوليه، است عدم دخالت
كند. وقتي شخص راه اشتباهي را آغاز  پيشرفت را سد مي

افتد كه در آن لحظه  ها در گودالي مي خيلي وقت ،كند مي
تواند از آن رهايي يابد. كمون شامل رهايي از خطوط  نمي

اشتباه و فرضيات مانع شونده است تا بتوان با ذهني باز و 
 .]1[ برخورد كرد مسئلهبدون اجبار با 

وجود فرآيند خلاقانه در اينجا هنوز تمام نشده است. با اين 
مرحله تأييد شامل بيان نتايج به زبان رياضي و توجيه 

، در اين مرحله 38تال ديويد ي صوري آن است. به گفته
احساس و سرد نور روز قرار  هاي بي نتايج در معرض تحليل

شوند كه  اي اصلاح مي گيرد و فرضيات به گونه مي
صادق و برقرار  تحليلي، نظر موشكافانه از نقطه ها استنتاج
. محصول خلاقيت رياضي بايد از نظر جامعه ]5[ باشند

  رياضي قابل قبول باشد.
در يك تحقيق كيفي بين پنج رياضيدان براي  سريرامن

تعيين كاربردي بودن مدل والاس به اين نتيجه رسيد كه 
مدل والاس  به طور عموم فرايندهاي خلاقانه رياضيدانان از

بنابراين،  ؛]7[ تبعيت كرده و اين مدل هنوز كارايي دارد
توان نقش تصادف را در توليد محصول خلاقانه  اگرچه نمي

 نيز مورد ترديد قرار داد، نسبت دادن آن به تصادف محض
صحيح نيست و شامل مراحل متعددي است. مثلاً 

يافتم، «ارشميدس، قبل از آن لحظه خاص كه او فرياد 
سردهد و برهنه از حمام بيرون بيايد، مرحله آمادگي » يافتم

شد، بخت انجام شده بود و در حالي كه دوره كمون طي مي
  با او يار گشت و جرقه ذهني لازم زده شد.

ماده سازي و مرحله تأييد از نظر تحقيق و بررسي مرحله آ
گر است. به تر از مراحل ديشناسي به مراتب ساده روان

كه دوره كمون مرتبط با ناخودآگاه  عبارت ديگر، از آنجا
(قابل مشاهده  اشد و بروز و نمايش بيروني نداردبانسان مي

بنابراين از ابهام و پيچيدگي خاصي برخوردار است.  ؛نيست)
 و همكاران، براي محققين به اثبات رسيده 39از نظر الوود

هاي مرحله كمون در است كه تحقيقات علمي روي فرايند
بنابراين توجه و  ؛]25[ ترندمقايسه با مراحل ديگر مشكل

توضيح بيشتر در زمينه نقش اين مرحله در فرايند حل 
 باشد.ضروري مي مسئله

  
مراحل ر دومين مرحله از والاس د: اهميت دوره كمون

كند كه بعد از يك بيان مي )مرحله كمون( اشچهارگانه
و  )41مسئلهحل ( 40مسئلهدوره كار سخت جهت حل كردن 
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   دست آوردن جواب، به نظر ه عدم كسب موفقيت در ب
ها در حقايق ها و ناسازگاريرسد كه بعضي از شكافمي

هاي ذهني منجر به بن بست موجود ايجاد شده كه ظاهراً
جاي كار پيوسته  معتقدند كه اگر به 42شود. وول و پاشلرمي

 مسئلهاي ايجاد گردد در اين زمان جواب ، وقفهمسئلهروي 
توان بيان كرد مي    . با قاطعيت ]26[ موفقيت آميزتر است

براي رياضيدانان مشهود  كه امروزه فوايد دوره كمون كاملاً
  .]27[است 

اكثر ما اين تجربه را چه در زندگي روزمره و چه  احتمالاً
طالعات متعددي نقش دوره ايم. محل مسائل علمي داشته

خلاقانه مورد  مسئلهثيرگذاري آن را در حل كمون و تأ
مروري فرا تحليلي روي  اند. سييو و اورمرودبررسي قرار داده

مقالاتي كه  ؛مقاله از مطالعات آزمايشي انجام دادند 117
را مورد بررسي قرار  مسئلهود و اثرات كمون  روي حل وج
طبق اين گزارش، درك نقش دوره كمون از . دادندمي

دهد كه از آن در اهميت زيادي برخوردار است و اجازه مي
، مسئلهجهت توسعه و پرورش خلاقيت در حوزه حل 

 يادگيري كلاس درس و محيط هاي كاري استفاده شود
]24[.  

فرايند مرحله كمون مبهم و هاي تحت اگر چه مكانيسم 
 مسئلهدر زمينه حل ، ادبيات تحقيق ]28[ اندپيچيده

اي را جهت توضيح نقش متعدد پراكندههاي خلاقانه فرضيه
كند. سه فرضيه مشهور تر در دوره زماني كمون گزارش مي

  اين زمينه عبارتند از:
 29، 25،26، 24[ 43فرضيه خستگي[ 
  30،31 ،29، 21،24، 1[ 44ناخوداگاهانهفرضيه كار[ 
  ها يا تمركز بيش از حد بچورها كردن چارفرضيه

 ]34 ،33 ،32 ،30 ،29 ،26[ 45آنهاروي 

كند كه در طي كار سخت روي فرضيه خستگي بيان مي
شود. دوره ، شخص از نظر ذهني خسته ميمسئلهحل 

 شود كه فرد استراحت كند و به اين ترتيبكمون باعث مي
شود. در نتيجه شخص با موجب بازيابي خستگي ذهني مي

پرداخته و باعث  مسئلهطراوت و شادابي بيشتري به حل 
  شود.و شكفتن جواب در ذهن فرد مي» آهان«تجربه لحظه 

پردازد كه در طي فرضيه كار ناخوداگاهانه به اين ايده مي
را رها كرده  مسئلهدوره كمون، شخص توجه فعال روي حل 

شود. مي مسئلهنجر به فرايند ناخودآگاه روي حل م كه

به موضوعات  مسئلهكمون فرصتي را براي انتقال توجه از 
« ديگر فراهم آورده كه منجر به بينش يا احساس تجربه 

از  مسئلهديدن   گردد. اين دوره فرصتي برايمي» آهان
  كند.هاي ديگر را فراهم ميزاويه

رها كردن تمركز بيش از ها يا بچوكردن چار رها فرضيه
كند كه در تلاش هاي متعدد اوليه بيان مي ،حد روي چيزي

-، خيلي اوقات شخص بر روابط و استراتژيمسئلهبراي حل 

هاي هاي خاصي بيش از حد تمركز كرده كه حقايق يا ايده
هايي نا مرتبط هستند. اين افكار به عنوان مسدود كننده

ي براي فراهم آمدن عد و باعث ايجاد مواننكنعمل مي
د. نشومورد نظر مي مسئلههاي خلاقانه جهت حل بينش
دهد معتقد است كه تاريخ كشفيات نشان مي 46كيم

 مسئلهزماني به حل  ،هاي موفقكنحل مسئلهبسياري از 
دي در آن زمان به طور ج خود دست يافتند كه اساساً

 .]31[ اندخود نبوده مسئلهدرگير 

  
يكي از : هاي خلاقانه رياضي فعاليتپذير بودن خطا 
بودن  47هاي خلاقانه رياضي، خطاپذير هاي فعاليت ويژگي

آن است. خلاقيت رياضي يك فعاليت بشري است بنابراين 
، نظر لاكاتوش انساني است. از نقطه همراه با خطاهاي 

رياضيات به اين صورت نيست كه از قبل مسيرها كاملاً 
م به گام با اطمينان زيادي مشخص شده باشد و بتوان گا

مراحل را به پيش برد. به همين دليل ممكن است شخص 
  اي شود كه در آن خطا وجود داشته و دچار عيب وارد حيطه

، هيچ ضمانتي براي . از نظر اروينك]18[ و نقص گردد
اند و يا حتي   بندي شده درستي قضايايي كه صورت

به عبارت ديگر  ؛]4[ هاي درست قضايا، وجود ندارد اثبات
هاي خلاقانه رياضي ممكن است گاهي اوقات با  فعاليت

اما ممكن است شامل  ؛بصيرت زيادي همراه باشد
  شد، نباشد. هاي خاصي كه بايد ديده مي ظرافت

تواند همراه با خطا هاي خلاقانه رياضي مي اگرچه فعاليت
هاي خلاقانه  اما همين امكان وجود خطا در فعاليت ؛باشد

هاي اساسي و  شود پيشروي رياضي است كه باعث مي
رسد به نظر مي آوردهاي موفق بشري به وجود آيند. دست

دانان به علت شهود اوليه آنان كه اين خطاپذيري در رياضي
هاي منطقي است. اگر قرار بود قبل از دنبال كردن استدلال

دانان تنها با منطق پيشروي كرده و به شهود يكه رياض
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شد و اگر شمشير تيز دقت بر گردن اجازه ظهور داده نمي
شد، نه اي خلق ميدانان بود، در رياضي نه ايدهرياضي
مثلاً  گرفت.ي شكل مياشد و نه نظريهاي كشف ميرابطه
شد و  هايي كه براي اصل پنجم اقليدس ارائه مي اثبات

به بوجود  سبباه با خطا بود، در قرن بيستم همگي همر
توان به  مي  آوردن هندسه نااقليدسي شد. براي مثال ديگر،

 دانانرياضياشاره كرد كه حدود يك قرن  48حدس پوانكاره
كردند. تا اينكه بالاخره اين حدس  براي اثبات آن تلاش مي

ثبات شد. اما به جرأت ا 49توسط پرلمان 2006در سال 
حاصل تلاش و ارائه  پرلمانتوان گفت كه اثبات  مي
سال  كه در آن صد نيز بود يدانانرياضيهاي مختلف  حل راه

هاي آنان تلاشكردند، اگرچه  خلاقانه براي اثبات آن تلاش
  همراه با خطا بود.

رياضي  انهخلاقهاي  فعاليت، خطاپذير بودن اروينكاز نظر 
تي با به راحبعضي از افراد هاي آن است كه  از جمله ويژگي

رياضي آن  انهلاقهاي خ فعاليت كه آيند. از آنجا آن كنار نمي
به همراه ندارد، ترجيح  افرادقطعيت لازم را براي اين 

هايي باشند كه آن يقين را  دهند كه به دنبال الگوريتم مي
اي از مسائل به آنان  يابي به حل دسته براي رسيدن و دست

. شايد يكي از دلايل عمده، تربيت رياضي اين ]4[ بدهد
دانان و نحوه باشد و اينكه آنان با كار واقعي رياضي افراد

  خلق مفاهيم آشنا نيستند.
  
  خلاقيت و آموزش رياضي - 3

لاقيت را به مفهوم شود كه خ اگرچه خيلي اوقات ديده مي
اما آموزشگران  ؛كنند ابسته ميالعاده، و ي خارقنبوغ يا تواناي

هاي خلاقيت رياضي، آن  رياضي، با شناخت عناصر و ويژگي
طور كه قبلاً شرح  همان كنند. را تنها به نبوغ وابسته نمي

از  دادن، تعميمتوانايي و  بصيرتداده شد، درك، شهود، 
ي خلاقيت رياضي هستند و اين  جمله نيروهاي محركه

آموزشگران رياضي، با آگاهي از اين عناصر، بر اين باورند كه 
اي در بين  تواند به طور گسترده خلاقيت رياضي مي

  آموزان و دانشجويان پرورش داده شود. دانش
ت و دهد كه اتصالادرك و بصيرت در آموزش زماني رخ مي

هاي مختلف رياضي براي مفاهيم و حوزهارتباطات بين 
يادگيرنده مشخص شده و با ساختار شناختي ذهن او 

به عبارت ديگر، مفاهيم در  ؛هماهنگي پيدا كرده باشد

از اين شبكه  .اشدشبكه ساخت شناختي فرد جا گرفته ب
توسعه و ساخت مفاهيم  ،همانند يك داربست براي رشد

اي باشد كه پس لازم است آموزش به گونه شود.استفاده مي
يعني درك  ،شرايط را چنان فراهم كند تا اين گونه درك

  معنادار شكل بگيرد.
كه يكي از اصول و  ارتباطات و اتصالات رياضياستاندارد 

 ،است) NCTM50–2000(اي استانداردهاي رياضيات مدرسه
اضي ضمن بيان اينكه ارتباطات و اتصالات درون و برون ري

 جاي اينه كند بمي تأكيد ،اي برخوردار استاز اهميت ويژه
، موضوعاتاي از آموزان رياضيات را مانند مجموعهكه دانش

، سعي شود فرصتي هاي جدا از هم ببينندها و مهارتايده
آموزان به خوبي از ارتباطات و دانشفراهم گردد كه 

تا هاي رياضي آگاه شوند اتصالات ميان مفاهيم و ايده
اتصال ميان . ]35[ تر آنان گرددموجب درك عميق

كند تا آموزان كمك ميدانشموضوعات مختلف رياضي به 
سبب امر رياضيات را مانند يك كل منجسم ببينند و اين 

طور معناداري درك شده و ه ب شود كه مفاهيم رياضيمي
توانند بين باعث بصيرت شود. اين ارتباطات و اتصالات مي

هاي مختلف مفاهيم و موضوعات رياضي و يا بين شاخه
  .رياضي باشند

در رياضي شكلي  تعميم دادن ،طور كه قبلا گفته شد همان
. از طريق شودهاي خلاقانه رياضي محسوب مياز فعاليت
ها ارتباط برقرار ها و رويه، ايدهتوان بين مفاهيمتعميم مي

جهت به دست آوردن حجم يك توان . براي مثال ميكرد
 هرم ناقص مربع القاعده از مساحت ذوزنقه استفاده كرد

دست آوردن مساحت ذوزنقه ه به اين ترتيب روش ب .]35[
ه با تعميم داده شده و حجم يك هرم ناقص مربع القاعد

هاي به بنابراين بين روش ؛آيداستفاده ازآن به دست مي
يك هرم ناقص دست آوردن مساحت يك ذوزنقه و حجم 

  .)1(شكل شودارتباط و اتصال برقرار مي
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توان توانايي گردد؛ همجنين ميهاي رياضي مينظريه
هاي مختلف و انتخاب تحليل يك مسئله داده شده به شيوه
به وضعيت هاي نا آشنا  يك روش مناسب براي روي آوردن

بندي يك  توانايي براي صورت .در نظر گرفت ،در رياضيات
تعريف جديد و ارزشمند در رياضي با استفاده از مفاهيم 
تعريف شده قبلي، مثالي از خلاقيت رياضي است. خلاقيت 
در رياضيات تنها مرتبط با كار اصيل و بكر رياضيدانان 

بل شناخته شده توسط بلكه  كشف بعضي موارد از ق ،نيست
  شخصي كه اين كشف براي او جديد است را نيز شامل 

  شود.مي
توان ، ميكندچگونه خلاقيت رياضي توسعه پيدا مي اينكه

بلكه  ،رخ دهدتواند  نمي گفت خلاقيت رياضي در خلأ
تجارب ه كمك نيازمند بافتي است كه در آن شخص ب

هاي مهمي به سمت يك  خود آماده برداشتن گام پيشين
     را شود. مراحل رشد خلاقيت رياضي ميجهت جديد 

و  ، فعاليت الگوريتمي مقدماتي شامل سه مرحله توانمي
، تكنيكي - اي مقدماتي مرحله در نظر گرفت. فعاليت خلاقانه

هاي  شامل نوعي كاربرد عملي يا تكنيكي از قواعد و رويه
 .باشدميهاي نظري آن  بدون آگاهي از بنيان ،رياضي
هاي  هاي الگوريتمي رياضي اساساً به اجراي تكنيك فعاليت
 .كه در فرآيند خلق رياضيات مورد نيازند دارند توجه رياضي

در ذهن كپسوله  ئم به صورت يك شاهيمفدر اين مرحله 
 گردد.مي شده و به هنگام نياز از آن به عنوان ابزار استفاده

دهد و  مرحله فعاليت خلاقانه، خلاقيت رياضي رخ ميدر 
متفاوت از فرايندهاي  كه ؛شود گرفته مي يتصميم

الگوريتمي يا سيستمي رياضي است و متكي بر تفكر 
  باشد. بلكه فراتر از تفكر الگوريتمي مي ،الگوريتمي نبوده

چه چيزي عملكرد خلاقانه در رياضي در پاسخ به اين كه 
شامل  ،خلاقيت رياضي توان گفت كهمي شودمحسوب مي

توانايي براي خلق اشياء رياضي همراه با كشف روابط 
شامل تغيير در سازماندهي تواند مياست و شان  متقابل

 ؛باشد نيز به منظور بهبود آن ساختار يك نظريه رياضي
يا و توانايي براي حل مسئله  ،خلاقيت رياضيهمچنين 

-با در نظرگرفتن ماهيت منطقي توسعه ساختارهاي فكري
   .است رياضياستنتاجي 

توان مي ،فعاليت خلاقانه يك نديفرآ در خصوص مراحل
 خلاقانه نديفرآتوان نقش تصادف را در  اگرچه نميگفت 

 نيز مورد ترديد قرار داد، نسبت دادن آن به تصادف محض
مدل والاس، صحيح نيست و شامل مراحل متعددي است. 

اي هاي حل مسئله خلاقانه، مدل چهار مرحلهيكي از مدل
شامل مراحل آماده سازي، كمون، جرقه ذهني و تأييد 

بر ضرورت كار سخت و آگاهانه  تأكيداست. اين مدل با 
كند كه در صورت عدم كسب موفقيت روي مسئله، بيان مي

-در حل، شخص مسئله را رها كرده و به امور ديگري مي

مون است. در اين مرحله، كه شروع مرحله ك ؛پردازد
صدا در حال فعاليت است. تا  بي  كن،ناخودآگاه مسئله حل

در  .گرددشده و جواب متولد مياين كه جرقه ذهني زده 
-ميرياضي بيان  صوري و رسمي نتايج به زبان مرحله تأييد

  د.گرد
- ، ميهاي خلاقانه در رياضيهاي فعاليتويژگيدر خصوص 

اگرچه به دنبال نتايج مثبتي است  خلاقيتتوان گفت كه 
چون يك فعاليت انساني است هميشه نتيجه مطلوب  ؛اما

شود و گاهي اوقات نيز با خطا همراه است.  حاصل نمي
هاي خلاقانه رياضي  هاي فعاليت خطاپذيري يكي از ويژگي

زيرا همين وجود  ؛باشد كه بايد مورد تقدير قرار گيردمي
 .شود اي اساسي ميه خطا است كه باعث پيشروي

- توانند از تعامل نيرو محركههاي خلاقانه رياضي مي فعاليت

تعميم توانايي هاي مختلفي از جمله درك، شهود، بصيرت و 
  دادن صورت پذيرند.

نيرو و  هالذا در آموزش رياضي بايد با توجه به اين ويژگي 
، شرايط و بستري فراهم نمود تا يادگيري معنا هامحركه

) از طريق برقراري ارتباطات و اتصالات درك و بصيرت( دار
ها ايجاد شود و لذا مهارت تعميم دادن بين مفاهيم و روش

 يتفرصتي براي فراگيران فراهم گردد تا خلاق و پرورش يابد
دان مانند يك رياضيبتوانند و  تجربه كنند نيز را در رياضي

  .تازه كار عمل كنند
  
  گيري نتيجه -5

است و اگر  يادگيري و كاوشتولد تشنه  ابتدايانسان از 
تواند به سوي  مي ،دشو و محيط مناسبي فراهم زمينه

گردد. خلاقيت و نوآوري نقشي  هدايتخلاقيت و نوآوري 
كند و بررسي و تبيين  مهمي در رشد و توسعه علم ايفا مي

آن از اهميت خاصي برخوردار است. بنابراين از جمله اهداف 
تا قادر  ،هاي خلاق باشد شي بايد پرورش انسانهر نظام آموز
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هاي به جا و  بيني، تصميم باشند در شرايط غير قابل پيش
خلاقيت يك ويژگي پويا از ذهن  اي را بگيرند.شايسته

توان آن را بهبود و توسعه داد و يا با عدم بشري است كه مي
  آن شد. باعث سركوبي توجه به آن،

ر رأس اي است كه د حوزهبا توجه به اينكه رياضي 
و بستري مناسب براي  ]36[ هاي عقلاني قرار دارد حوزه

دادن، مدل سازي، حدسيه هايي چون تعميم پرورش مهارت
 لذا خلاقيت بايد در ؛باشدسازي و حل مسئله مي

هاي اين حوزه وجود داشته و رشد و توسعه آن در  فعاليت
گيرد و فرصتي اي و دانشگاهي قرار  درسي مدرسه  برنامه

براي فراگيران فراهم گردد تا تفكر خلاق را در رياضي هم 
 كه خلاقيت رياضي را به عنوان به اميد آن. تجربه كنند

 آن و مان در نظر بگيريم اي ضروري در نظام آموزشي مؤلفه
آموزان و دانشجويان  در بين دانش  را به طور گسترده

  هيم.پرورش د

آموزان و دانشجويان  دانش در بين  را به طور گسترده 
  پرورش دهيم.

مان در نظر بگيريم و آن  اي ضروري در نظام آموزشي مؤلفه 
آموزان و دانشجويان  در بين دانش  را به طور گسترده

  پرورش دهيم.
  
هاي اين حوزه وجود داشته و رشد و توسعه آن در  فعاليت 

اي و دانشگاهي قرار گيرد و فرصتي  درسي مدرسه  برنامه
براي فراگيران فراهم گردد تا تفكر خلاق را در رياضي هم 

به اميد آنكه خلاقيت رياضي را به عنوان . تجربه كنند
آن  مان در نظر بگيريم و اي ضروري در نظام آموزشي مؤلفه

آموزان و دانشجويان  در بين دانش  را به طور گسترده
  .يمپرورش ده
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3   Franklin 
4   Toricelli 
5   Mozart 
6   Paul Valery 
7   Albert Einstein 
8   Bauer 
9   Ervynck 
10  Poincaré 
11  The Psychology of Invention in the 
Mathematical Field 
12  Mann 
13  Laycock 
14  Sriraman 
15  Leikin 
16  Preliminary technical stage 
17  Algorithmic activity stage 
18  Creative activity stage 

توسط پياژه به كار برده شده است. براي » كپسوله كردن «عبارت  19
  .] مراجعه شود37مطالعه بيشتر به مرجع [

منظور از توليد دانش رياضي همان خلق يك مفهوم جديد رياضي و  20
  يا  كشف روابط بين مفاهيم ديگر است.

21  Rickart 
22  understanding 
23  intuition 
24 insight 
25  generalization 

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

به يك وضعيت نا شناخته اشاره مي مسئلهحل با توجه به اين كه  32
در رياضي به عنوان يك فعاليت خلاقانه رياضي  مسئلهكند، حل 
  شود.محسوب مي

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 

اين حدس عبارت است از: هر خمينه سه بعدي با يك گروه  48
بنيادي، همسان ريخت با كره سه بعدي است. براي مطالعه بيشتر و 

  مراجعه كرد. ]38[توان به منبع اثبات آن مي
49 Grigory Perelman 
 
50 National Council of Teachers of Mathematics 
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