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منفی اعداد مفهوم درخصوص دانش  آموزان بدفهمی های و مشکلات

مهرآئین بیتا و مهدوی نگار یافتیان∗، نرگس

می شوند. آشنا آن با هفتم و ششم پایه های در کشورمان دانش آموزان که است ریاضی اساسی مفاهیم از یکی منفی اعداد چکیده.
مختلف بدفهمی های با دانش آموزان و بوده است همراه دشواری و سختی با همواره دانش آموزان برای مفهوم این درک و شناخت
موثر مفهوم این از دانش آموزان عمیق تر درک در می تواند آن ها آموزش شیوه تغییر و بدفهمی ها با دبیران آشنایی بوده اند. مواجه
براساس منفی اعداد به مربوط مسائل حل و یادگیری در دانش آموزان بدفهمی های و مشکلات معرفی حاضر مقاله از هدف باشد.
و درسی کتب مولفان مربوط، پایه های دبیران استفاده مورد می تواند موارد، دست این از گاهی آ است. مرتبط پژوهش های

بگیرد. قرار پژوهشگران

مقدمه .١

دانش آموزان بدفهمی های گرفته است قرار بررسی مورد مکرر به طور ریاضی آموزش با مرتبط تحقیقات در که مباحثی از یکی
مفهوم آن به نسبت متخصصان باورهای و دانش آموزان درک بین تفاوت «بدفهمی، است. ریاضی مختلف مفاهیم درخصوص
آن با که دانش آموزانی برای که است ناقص یا نادرست صورت به مفهوم یک درک واقع، در است. یادگیری حوزۀ همان در
بدفهمی گفت می توان ص١]). ،٢۶]) است» منطقی آن ها برای ادراکی لحاظ از زیرا است، کارآمد و معنادار هستند، مواجه
اشتباهی نظر یا ایده بدفهمی دیگر، بیان به باشد. مغایر ریاضی حقایق با فرد ذهن در مفهوم درک که است افتاده اتفاق زمانی
ریشه های دارای بلکه نیست، فعالیت بر تمرکز عدم یا و بی توجهی و بی دقتی آن علت و می شود نتیجه نادرست، درک از که است
از مناسب فعالیت های طراحی با تا می کند کمک بدفهمی ها بروز ریشه های و علل از گاهی آ و شناخت . است[٣] عمیق تری
چرا ببریم پی تا می کند کمک همچنین مشکلات این به نسبت گاهی آ کرد. اصلاح را آن ها بتوان یا و شود جلوگیری آن ها بروز
مهم وظایف از یکی بدفهمی ها، کردن مستند و شناسایی دلیل، همین به مشکل اند. دچار ریاضی مفاهیم درک در دانش آموزان

.[٣١] می آید شمار به ریاضی آموزش حوزه های در تحقیقات
دچار محاسبات، در آن به کارگیری و منفی اعداد مفهوم درک در دانش آموزان که است شده مشاهده متعدد پژوهش های در
پس تا پرداخته شود آن درک و منفی اعداد مفهوم درباره مطالعه به ابتدا است لازم بنابراین فراوانی اند. بدفهمی های و مشکلات
مقاله هدف برداشت. آن بدفهمی های و مشکلات این رفع برای گام هایی بتوان مبحث، این فهم در موجود موانع شناسایی از

منفی. اعداد بدفهمی، دانش آموزان، درک ریاضی، آموزش کلیدی. کلمات و عبارات
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٣٧–۴٨ (١٣٩٩) ١ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه مهرآئین، ب. و مهدوی ن. یافتیان، ن.

مشکلات از برخی معرفی است، شده انجام مرتبط پژوهشی نتایج اساس بر کتابخانه ای به روش و مروری به صورت که حاضر
سپس و می پردازیم منفی اعداد از مختصر تاریخچه ای به ابتدا ادامه، در است. منفی اعداد درباره دانش آموزان بدفهمی های و

می کنیم. ارائه آن ها رفع برای راهکار چند و بدفهمی ها انواع مرتبط، پژوهش های از استفاده با

منفی اعداد از تاریخچه ای .٢

منفی اعداد مفهوم ریاضیات، تاریخ طول در است. بی ارزش آن تاریخی تکامل سیر بررسی بدون منفی اعداد مطالعه
مثبت، اعداد برخلاف مواجه اند. چالش همین با نیز امروزی دانش آموزان است. بوده ریاضی دانان برای چالش برانگیز موضوعی
میلاد از بعد ١۶٠٠ سال تا منفی اعداد با مواجه که باشد حیرت انگیز شاید .[٢٧] غیرملموس اند اشیای نمایانگر منفی اعداد
نمی شناختند. رسمیت به را منفی اعداد ریاضی دانان کلی، طور به که دلیل این به است بوده زحمتی پر کار ریاضی دانان برای
این در متعدد پیشرفت های و زمان گذشت با اما، باشد. سودمند آن ها برای شاید آینده در اعداد این که نمی کردند تصور آن ها
مثبت اعداد با هم تراز منفی اعداد ماهیت و حقیقت همچنین شد. تبدیل ریاضیات در جدیدی موضوع به منفی اعداد زمینه،
موانع وجود با امروزه شد. آن ها اهمیت و وجود تثبیت باعث بودند مرتبط منفی اعداد با که جدیدی مفاهیم به علاوه شد.
.[٢٢] گرفت نادیده را آن کاربردهای و فواید نمی توان و دارند مهمی نقش همه جا در منفی اعداد مذهبی و اجتماعی تاریخی،

مفاهیم این زمان گذر با و شده است دیده ایران و هند باستان، یونان چین، هانِ امپراطوری در منفی اعداد اولیه مفهوم
معادلات ریشه برای آن را قرن این در و بود نشده ریاضیات وارد هنوز میلادی ١۶ قرن تا منفی اعداد یافته اند[١٧]. تکامل
قرن در .[٢٠] می گرفتند نظر در قبول قابل را مثبت ریشه های تنها و می نامیدند جعلی ریشه های را آن ها اما می پذیرفتند
ریاضی دانان محاسبات، در تناقضات برخی بروز به علت و کردند پیدا بیشتری شناخت منفی اعداد به نسبت به تدریج هفدهم
این برای ولی پذیرفتند معادلات، ریشه های به عنوان و کردند استفاده خود محاسبات در احتیاط با  و به تدریج را اعداد این
مطرح مثبت اعداد کنار در منفی اعداد جایگاه هجدهم قرن ابتدای در نبودند. قائل ریاضیات در خاصی جایگاه هنوز اعداد
اصول بر ریاضی دانان نوزدهم، قرن در نگردید. ارائه آن برای دقیقی تعریف اما شدند، ریاضی کتاب های وارد اعداد این و شد
ارائه منفی اعداد برای رسمی تعریف ریاضی دانان نوزدهم قرن اواخر در بالاخره و کردند تمرکز منفی اعداد بر حاکم قوانین و
خلاصه زیر به صورت ١٩ قرن تا ١۶ قرن از را منفی اعداد مفهوم توسعه و شکل گیری مراحل ،١ بروکهایمر و آرکاوی دادند.

.[١٧] کرده اند

منفی؛ اعداد شناخت عدم :١۶ قرن •
معادلات؛ ریشه به عنوان منفی اعداد شناخت :١٧ قرن •

تناقضات؛ برخی دلیل به منفی اعداد از محتاطانه استفاده :١٨ قرن اوایل و ١٧ قرن اواخر •
ریاضی؛ تعریف بدون درسی کتب به آن ها ورود و منفی اعداد از آزادانه استفاده :١٨ قرن •

منفی؛ اعداد ریاضی مبنای تحکیم برای تلاش :١٩ قرن •
منفی. اعداد رسمی تعریف :١٩ قرن انتهای •

نحوه و مفاهیم این تاریخچه به توجه منفی، اعداد مفهوم از جمله ریاضی مفاهیم آموزش در که می دهد نشان پژوهش ها
از استفاده ایده مثال، برای باشد. داشته مهمی نقش مفاهیم آن آموزش روش های بهبود در می  تواند آن ها توسعه و شکل گیری
استفاده امروزه .[١٣] شد کامل تر به  تدریج و شد ابداع ریاضی دانان توسط هفدهم قرن در منفی اعداد آموزش برای اعداد محور

.[٨ ،۴] می شود محسوب مفهوم این آموزش برای مناسب شیوه های از یکی اعداد محور از
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٣٧–۴٨ (١٣٩٩) ١ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه منفی، اعداد مفهوم درخصوص دانش  آموزان بدفهمی های و مشکلات

منفی اعداد درخصوص بدفهمی ها و مشکلات .٣

می شوند. مواجه زیادی بدفهمی های و مشکلات با دانش آموزان آن، آموزش فرآیند در که است مفاهیمی از جمله منفی اعداد
پژوهش ها این بیشتر است. شده انجام مختلف پایه های در منفی اعداد از دانش آموزان درک زمینه در متعددی پژوهش های
برای گرفته اند. انجام پایین تر پایه های در که بوده اند هم پژوهش هایی اما، است. شده انجام آن به نزدیک یا هفتم پایه های در
پایه های در دانش آموزان که رسید نتیجه این به و داد انجام پژوهشی دوم پایه در دانش آموزی درباره [۶] لمب٢ و بیشاب مثال
حل شفاهی به طور و درک را منفی اعداد به مربوط مسائل می توانند و هستند منفی اعداد از غیررسمی درک به قادر هم پایین تر
کشورهای از بسیاری مانند کشورمان دانش آموزان اینکه به توجه با است. دشوار آن ها برای اعداد این بازنمایی های اما کنند،
نتایج ارائه بر حاضر مقاله تمرکز می شوند، آشنا منفی اعداد با هفتم و ششم پایه های در ([١١] سنگاپور و ژاپن (ازجمله دیگر

است. شده انجام پایه ها این در که است پژوهش هایی
در منفی اعداد به مربوط مسائل حل و یادگیری در دانش آموزان بدفهمی های و مشکلات مرتبط، پژوهش های براساس
اعداد ترتیب منفی، عدد مفهوم با مرتبط بدفهمی های مانند مواردی به می توان آن ها عمده ترین از می دهد. رخ متعددی موارد

می پردازیم. آن به به اجمال ادامه در که کرد اشاره صحیح اعداد روی چهارگانه اعمال و صحیح

منزله به به اول معنای در دارد. متفاوت معنی سه منفی علامت که می کند بیان بوفردینگ٣ منفی. عدد مفهوم .٣ . ١
علامت عنوان به دوم معنای در می گیرد. انجام عدد دو روی که عملیاتی یعنی می شود؛ استفاده منفی عملگر یا و تفریق علامت
،[٨ ،٧] بوفردینگ پژوهش دو براساس می رود. کار به منفی عدد علامت برای سوم معنای در و می گیرد قرار استفاده مورد قرینه
عدد از آنان تصور که طوری به نمی کنند، درک به درستی را منفی عدد علامت و منفی عملگر تفاوت دانش آموزان از شماری
می گیرند. نظر در صفر را آن مقدار و گرفته نظر در ۵-۵ صورت به را -۵ عدد مثلا است. نیمه تمام تفریق عبارت یک منفی،
باید که صورتی در می گیرند، نظر در می رود کار به ریاضی در که نمادی به عنوان صرفا را منفی اعداد دانش آموزان از برخی
آئی۴ تحقیق نتایج اساس بر .[١١] دارد زیادی کاربرد آن ها معمول محاسبات و فعالیت ها و زندگی در منفی اعداد کنند درک
منفی اعداد دانش آموزان، بیشتر دهند، ارائه منفی اعداد مورد در توضیحی تا بود شده خواسته دانش آموزان از آن ضمن که [٢]
با اعدادی اعداد، از دسته این که داده اند توضیح این گونه را منفی اعداد دیگر، عبارت به کرده اند. تعریف علامت به وسیله را
نمادین به صورت را منفی اعداد می کنند سعی دانش آموزان اغلب که است آن بیانگر مطلب این واقع، در هستند. « -» علامت

بفهمند.

شماری که است این صحیح اعداد مرتب سازی درخصوص دانش آموزان رایج بدفهمی های از صحیح. اعداد ترتیب .٣ . ٢
می کنند. مرتب را اعداد اندازه، اساس بر و علامت به توجه بدون و می گیرند نظر در صفر از بزرگ تر را منفی اعداد ایشان از
این طور آنان از برخی کنند، مرتب بزرگ به کوچک از را -۴ و ٨ ،٠ ،۴ ،-٢ ،٣ ،٩ ،۵ اعداد که شد خواسته آن ها از وقتی مثلا
و می گیرند نظر در عدد کوچک ترین را صفر دانش آموزان از دسته این .٠ ،-٢ ،٣ ،-۴ ،۴ ،۵ ،٨ ،٩ کردند: مرتب را اعداد
می گیرند نظر در بزرگ تر صفر از را منفی اعداد اول نیز تعدادی کرده اند. مرتب آن ها، علامت گرفتن نظر در بدون را اعداد بقیه
،-٢ ،-۴ ،٣ ،۴ ،۵ ،٨ ،٩ می کنند: مرتب مثبت اعداد مانند و می گیرند نظر در مثبت اعداد از کوچک تر را آن ها سپس و
عمل درستی به منفی، اعداد کردن مرتب در اما گرفتند، نظر در مثبت اعداد و صفر از بزرگ تر را منفی اعداد هم، دسته ای .٠
اعداد مانند را آن ها اما است، صفر از کوچک تر نظرشان در منفی اعداد دیگر، گروهی .٠ ،٣ ،۴ ،۵ ،٨ ،٩ ،-۴ ،-٢ کردند:
اعداد علامت و می کنند تصور مثبت صورت به را اعداد همه  نیز، شماری . -٢ ،-۴ ،٠ ،٣ ،۴ ،۵ ،٨ ،٩ می کنند: مرتب مثبت

.[٢٧] ٠ ،٢ ،٣ ،۴ ،۵ ،٨ ،٩ می کنند: حذف را منفی
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٣٧–۴٨ (١٣٩٩) ١ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه مهرآئین، ب. و مهدوی ن. یافتیان، ن.

اعداد کردن مرتب هنگام و نمی کنند درک را علامت دار عدد دو مقداری ارزش و اندازه بین تفاوت دانش آموزان از بعضی
دانش آموزان از که هنگامی مثال، برای می شوند. مشکل دچار است، دارا را اندازه لحاظ از مقدار بیشترین که عددی انتخاب و
هر که می گویند و می کنند انتخاب را -٩ عدد آنان از بعضی کنند، انتخاب را بزرگ تر عدد ،١ و -٩ اعداد بین می شود خواسته 
ممکن می شوند، روبه رو منفی اعداد با دانش آموزان که زمانی می شود[٢٧]. بزرگ تر عدد برویم، پیش منفی اعداد سمت به چه
صفر از ٣ فاصله از بیشتر صفر، از ۵ فاصله که همان طور می گویند اما هستند، صفر از کوچک تر منفی اعداد که بپذیرند است

.[١١ ،٨] است بزرگ تر -٣ از -۵ دارد، صفر از بیشتری فاصله -۵ چون پس است بزرگ تر ٣ از ۵ و است

از استفاده مواقع از بسیاری در می شود، مطرح ریاضی مسئله ای وقتی صحیح. اعداد روی چهارگانه اعمال .٣ . ٣
اعداد درست توسعه و درک معرفی، بر علاوه منفی، اعداد برای که معتقدند پژوهشگران .[٢٩] است لازم منفی اعداد عملیات
اصلی عمل چهار معنای دیگر بار باید حقیقت، در است. مهم نیز منفی اعداد روی اصلی عمل چهار چگونگی آموزش صحیح،
روی عملیات این از دانش آموزان درک که شوند داده آموزش به گونه ای باید مفاهیم این همچنین شود. آموخته دانش آموزان به

.[۴] باشد مثبت، برابر منفی در منفی از جامع تر بسیار منفی، اعداد
عمل آن، نوع به توجه بدون و صحیح اعداد با محاسبات در منفی علامت یک دیدن به محض دانش آموزان، از دسته ای
منفی عدد حضور همچنین و عدد بودن مثبت یا منفی دیگر، عبارت به می کنند. ارائه را آخر جواب و می دهند انجام را تفریق
عدد علامت ،٧ - -٢ مانند سوالاتی حل در مثال، برای .[٧] نمی کند تفاوتی ایشان برای سوال عبارت انتهای یا ابتدا در
بعضی .[٢٧ ،٨] دهند انجام را تفریق عمل دوبار است ممکن یا و می گیرند نظر در ۵ را پاسخ و نمی آورند به حساب را منفی
آنان از وقتی مثلا می گیرند. نظر در صفر از آن تفاضل یا و عدد قرینه عمل از استفاده را منفی عدد مفهوم دانش آموزان، از
کم واحد ٧ صفر، از اول که بوده است صورت بدین دانش آموزان از یکی پاسخ آورند، به دست را -٧ -۴ حاصل که شد خواسته
اکنون می رسیم. ٣ جواب به و می کنیم کم آن از واحد چهار ،٧ عدد علامت گرفتن نظر در بدون حالا و برسیم -٧ به تا می کنیم

.[٧] است -٣ پایانی جواب و می دهیم اثر را ٧ عدد پشت منفی علامت
می شوند مشکل دچار منفی عملگر مفهوم درک در دانش آموزان که است این منفی اعداد زمینه در رایج بدفهمی های از یکی
یاد ابتدایی سال های از دانش آموز دیگر، عبارت به .[٢٠ ،٣٢] می دانند جابه جایی خاصیت دارای را آن جمع، عملگر مانند و
عبارت و می دهد تعمیم را جمع عملگر جابه جایی خاصیت منفی، عملگر با مواجهه هنگام حال .٣ + ٨ = ٨ + ٣ که گرفته است
می گیرند نظر در را شرکت پذیری خاصیت منفی اعداد برای ترتیب، همین به .[٣٢] می پندارد درست نیز را ٨ - ٣ = ٣ - ٨
آورده به دست را ١٢-۵ حاصل ابتدا ،-١٢-١٠-۵ عبارت محاسبه هنگام مثال، برای نمی کند. درک به درستی آن را درحالی که
عملگر و دارد کاهشی ارزش همواره منفی عملگر می کند تصور هم چنین، [١١] می کنند عمل -٧-١٠- = -٣ صورت به سپس و
منفی علامت دانش آموزان، از یکی ،۵ - ... =٨ جواب محاسبه هنگام مثلا .[٣٢] می شود مقدار افزایش باعث همواره مثبت
علامت، در تغییر بدون شده خواسته او از که هنگامی برگزیده است. پاسخ عنوان به را ٣ عدد سپس داده، تغییر مثبت به را
تصور شده، مشاهده بدفهمی های دیگر از .[۵] داد انجام را کار این نمی توان که داده، پاسخ کند، محاسبه را عبارت جواب
حاصل شد خواسته وقتی مثال، برای .[١۴] است منفی اعداد تفریق و جمع پاسخ بودن منفی همواره بر مبنی دانش آموزان
مجموع چون که نوشته است و ارائه داده پاسخ، عنوان به را -٢۵ عدد ایشان از یکی آورند، دست به را ١٩+(-۶) = ... عبارت

.[١١] است -٢۵ جواب پس است، منفی همواره منفی، عددی با مثبت عددی
و دانسته بی اثر را منفی اعداد بین + علامت وجود که است این منفی اعداد حوزه در دانش آموزان بدفهمی های دیگر از
این در جمع علامت که می کنند بیان دانش آموزان گاهی که ۶+(-١۵) عبارت مانند نمی کنند. درک به درستی را آن معنی یا
که بدین گونه می شوند، اشتباه دچار مسئله نهایی پاسخ نوشتن هنگام نیز، گاهی نمی دانند. را آن معنی یا و است بی اثر عبارت

:[١٠] مانند مسئله ای برای
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٣٧–۴٨ (١٣٩٩) ١ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه منفی، اعداد مفهوم درخصوص دانش  آموزان بدفهمی های و مشکلات

پرداخت از پس می پردازد. است، بدهکار تومان هزار ١۵ او به که دوستش به را آن و دارد پول تومان هزار ۶ سارا
چقدر؟ بله، اگر است؟ بدهکار دوستش به هنوز آیا پول،

واقع، در است. بدهکار تومان هزار -٩ هنوز او می کنند بیان سوال، تشریحی توضیح هنگام و ١۵-۶ تفریق انجام از بعد
منفی، اعداد تفریق و جمع فهم و درک در اما می دهند، انجام به درستی را سوالات ریاضی محاسبات دانش آموزان، از بعضی
به و می نویسند مثبت اعداد با بنویسند، منفی اعداد با باید که را مسائل داده های نیز، آنان از تعدادی هستند. مشکل دچار
این گونه فوق، سوال به مثال برای می کنند. عنوان را بودن منفی مفهوم پاسخ، توضیح و سوال ادامه در و ندارند توجه آن علامت

است. بدهکار تومان هزار ٩ او پس ۶-١۵=٩ می دهند: پاسخ
شد مطرح مسئله این که هنگامی مثلا .[١٢ می رسند[١٠، درست پاسخ به نادرست حل راه از دانش آموزان اوقات گاهی

:[١٠]

کنید. انتخاب را درست پاسخ یابد، افزایش درجه ١٣ و باشد صفر زیر درجه ٩ هوا دمای اگر

٢٢=(١٣-)-٩ (۴ -٩+١٣=۴ (٣ -٩-١٣= -٢٢ (٢ -(١٣-)-٩=۴ (١

نباید سوال در ١٣ عدد اینکه وجود با واقع، در گرفتند. نظر در درست را سوم و اول گزینه ی دو هر از دانش آموزان برخی
درست پاسخ به نادرست، راه این از دانش آموزان از تعدادی اما نبود، تفریق از استفاده برای دلیلی و باشد داشته منفی ماهیت
نوشتن هنگام اما می دهند، انجام به درستی و خود ذهن در را چهارگانه عملیات که هستند دانش آموزانی دیگر، تعدادی رسیدند.
و نمی بینند منفی اعداد از استفاده به نیازی ایشان دیگر، عبارت به می شوند. اشتباه دچار منفی، علامت بردن کار به و آن

.[١٠] می کنند حل ذهنی صورت به مثبت اعداد با و ساده تر به طور را مسائل
ضرب و تفریق و جمع در علامت محاسبۀ برای واحد روش یک از استفاده دانش آموزان، میان در رایج بدفهمی های از یکی
تشخیص برای علامت ها ضرب از نیز تفریق و جمع در دانش آموزان دیگر، عبارت به .[١٧ ،١۵ ،١١ ،٢٧] است تقسیم و
می گویند و می گیرند نظر در ٣٩ عدد را جواب ،-(٨-)+٣١ عبارت به پاسخ در مثلا، می گیرند. کمک نهایی پاسخ علامت
گزارش طبق .[١١] است +٣٩ پاسخ می شود، مثبت منفی، در منفی چون و است ٣٩ برابر ،٨ و ٣١ عدد دو جمع حاصل
پاسخ منفی اعداد تفریق و ضرب حاوی سوالات به دانش آموزان اکثر منفی، و مثبت اعداد فهم درباره آزمونی از آمده به دست
دانش آموزان اکثر می دهد نشان نتایج این نرسیده اند. درست جواب به و شده اشتباه دچار اعداد این جمع در اما داده اند درست
این توجه قابل نکته دهند. پاسخ سوالات این به جدید قوانین ساختن یا و علامت ها قوانین به کارگیری با صرفا می کنند تلاش
درست درک بدون قوانین این حفظ چه بسا می کند. یاری منفی اعداد فهم در را دانش آموزان میزان چه تا قوانین این که است
اعداد، علامت به توجه بدون دانش آموزان از برخی مقابل در .[١٧] شود زمینه این در متفاوت بدفهمی های ایجاد باعث آن ها،
.[١۴] می گیرند نظر در نهایی پاسخ برای را منفی یا مثبت علامت های از یکی انتها، در و می دهند انجام را چهارگانه عملیات

بدفهمی ها بروز دلایل از بعضی .۴

بدفهمی ها این آمدن وجود به دلایل از بعضی به ادامه در پرداختیم. منفی اعداد بدفهمی های انواع از شماری به اینجا تا
مثال، برای .[١٨ ،١١] است معلمان نابجای قواعد بیان از ناشی دانش آموزان بدفهمی های از برخی می پردازیم. مشکلات و
باشد، مثبت بزرگ تر، عدد اگر است؛ هم علامت بزرگ تر عدد با همواره عبارت، یک «پاسخ بگیرید: درنظر را معلمی جمله این
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٣٧–۴٨ (١٣٩٩) ١ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه مهرآئین، ب. و مهدوی ن. یافتیان، ن.

تعدادی در دانش آموزان بدفهمی عامل است ممکن است.»، منفی پاسخ باشد، منفی بزرگ تر، عدد اگر و است مثبت نیز پاسخ
و منفی عدد از که سوالاتی و باشد صحیح عدد دو از بیش تفریق و جمع شامل که سوالاتی در ازجمله، باشد. سوالات از
معلم گفته به توجه با را سوال این دانش آموزان از شماری است ممکن .٢-(-۶)=· · · مانند بشود، استفاده همزمان تفریق
بگیرند. نظر در سوال پاسخ را -٨ و کنند انتخاب پاسخ برای دارد، بزرگ تری اندازه که عددی علامت درواقع، کنند. حل
علامت و منفی عملگر تفاوت به دانش آموزان که دلیل این به است.» مثبت برابر منفی در «منفی عبارت از استفاده همچنین
این کاربرد و ماهیت از نادرست برداشت با دانش آموزان از بعضی علاوه، به می شود؛ بدفهمی بروز باعث ندارند، توجهی تفریق
عبارت پاسخ دانش آموزان از گروهی مثال برای کرد. استفاده آن از می توان نیز منفی عدد دو جمع در می کنند گمان قانون،
دست به تامل بدون و سریع را سوال پاسخ گاهی که قوانینی و جملات این بردن کار به نوشته اند. ٣٩ را ،-(٨-)+٣١=· · ·
نوع یک از معلم مکرر استفاده همچنین، شوند. مشکل دچار نظر مورد مفهوم درک در دانش آموزان می شود باعث می دهد،
و نشوند نظر مورد مفهوم متوجه و نمایند تکرار طوطی وار را راه حل تحلیل، و تجزیه بدون دانش آموزان، می شود باعث سوال

.[١٢] دریابند را مفهوم آن دشواری های می شوند روبه رو مبحث آن گوناگون سوالات با که مدتی از پس تنها
.[١٨ ،١٢] است تاثیرگذار بسیار منفی اعداد درک بر اعداد، زمینه در ابتدایی دوره در دانش آموزان تجربه و مهارت همچنین،
آورده ابتدا بزرگ تر، عدد همواره تفریق «در می کنند: استفاده تفریق توضیح برای قاعده این از ابتدایی، دوره در معلمان از برخی
منفی اعداد با که ابتدایی مقطع دانش آموزان برای شاید گفته این می دانند، تفریق برای خوبی توضیح را قانون این و می شود.»
بدفهمی و سوال نادرست حل باعث است مممکن می روند، بالاتر پایه های به که هنگامی ولی نکند ایجاد مشکلی ندارند آشنایی
مانند است؛ موثر ایشان بدفهمی های کاهش در پیشین، پایه های در دانش آموزان قبلی دانش با معلم آشنایی شود. زمینه این در

.[٨ ،٧] زیر مسئله

آورید. به دست را زیر عبارت پاسخ
۴ – ٩ =· · ·

عبارت و کرد کم کوچک تر عدد از را بزرگ تر عدد نمی توان که کرده اند بیان مسئله این حل در دانش آموزان از زیادی تعداد
آورده اند. دست به پاسخ برای را ۵ عدد و داده تغییر ٩ – ۴ صورت به را

اعداد مفهوم ارائه در آموزشی شیوه های کدام کاربردن به که دید باید بدفهمی ها، شناسایی درباره مطالعه و تحقیق بر علاوه
می کند. کمک دانش آموزان بهتر فهم به منفی

راهکار چند .۵

نیست دلیل این به اغلب نمی دهند، پاسخ به درستی را مسئله ای دانش آموزان وقتی ،([٣٢] در (نقل شده اسکمپ۵ گفته به
به آن ها بفهمد که است این معلم کار می دهند. پاسخ دیگری سوال به خود ذهن در که است دلیل این به بلکه می کنند، اشتباه که
تدریس برای متفاوت شیوه های بردن کار به و منفی اعداد درباره مختلف پرسش های با معلم آشنایی می دهند. پاسخ سوالی چه
می کند کمک دانش آموزان به مختلف مثال های بردن کار به باشد. داشته آن فهم و درک در مهمی نقش می تواند منفی، اعداد
هوای درجه با معمولا دانش آموزان مثلا .[٨] نگیرند اشتباه منفی عملگر با را آن و کنند درک بهتر را منفی عدد علامت مفهوم

.[٢٧] زیر مسئله مانند ،[٢٣ ،٨ ،٢٧] دارند آشنایی بانک از گرفتن وام و بودن طلبکار و بدهکار مفهوم منفی،
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٣٧–۴٨ (١٣٩٩) ١ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه منفی، اعداد مفهوم درخصوص دانش  آموزان بدفهمی های و مشکلات

صفر زیر درجه ٨ اردبیل هوای دمای و صفر بالای درجه ٣۵ بوشهر هوای دمای و صفر زیر درجه ۶ سراب هوای دمای
است؟ درجه چند شهر ٣ این هوای دمای میانگین است.

که زیرزمین، طبقه دومین به آسانسور حرکت یا و زمین سطح متری ٢ در پرنده پرواز مانند مسائلی شرح همچنین
موقعیت های کل، در اما .[١٠] می کند روشن به سادگی را منفی اعداد مفهوم است، ریاضی دنیای در -٢ و ٢ اعداد بیانگر
فراوان به طور دانش آموزان مادی جهان در اعداد این و دارد وجود منفی اعداد به وسیله جبری اعمال دادن نشان برای محدودی

.[١۶] است دشوارتر آنان برای مثبت اعداد با مقایسه در اعداد از دسته این کردن تجسم بنابراین نیستند، مشاهده شدنی
است؟ اعداد این نشان دهنده واقعی، دردنیای چیزی چه می کنیم، فکر منفی اعداد به «وقتی که می گوید [١٩] ۶ مارتینس
به کردن فکر برای راه یک گرفت. نظر در چیز هیچ  از کمتر مقداری نمی توان واقع در دارد؟ معنا سبد، یک در منفی سیب ۴ آیا
اعداد محور چپ سمت به واحد سه حرکت به منزله را -٣ عدد می توان مثلا است. اعداد سایر با آنان ارتباط تصور اعداد، این
هستیم روبه رو مثبتی اعداد با نیز حالت این در که گرفت نظر در بانک به تومانی میلیون ٣ بدهی مقدار عنوان به یا کرد تصور
مربوط روزمره مسائل بیشتر که این  به باتوجه همچنین، است.» فرد بدهکاری دادن نشان برای نمادی تنها منفی، علامت که
رفع غیره)، و آسانسور طبقات شهر، دو دمای اختلاف بدهکاری، (مانند می شوند حل تفریق و جمع اعمال با منفی، اعداد به
است دشوارتر منفی اعداد حضور با اعداد تقسیم و ضرب اعمال به مربوط مسائل در دانش آموزان بدفهمی های و مشکلات

.[۴]
محور از استفاده این، بر علاوه است[١٠]. منفی اعداد معنی فهم برای قدم اولین محور، روی اعداد موقعیت و بزرگی درک
استفاده با عبارت یک جمع حاصل مدل، این در است. اعداد این خصوص در دانش آموزان اشتباهات کاهش راه های از اعداد
گویای آن، جابه جایی مقدار و علامت نشانگر آن، جهت که جابه جایی بردار وسیله به عدد) (اولین اولیه مکانِ جابه جایی از
جمع به معنی ضرب و عدد دو بین فاصله یا و جهت خلاف در حرکت معنای به تفریق می آید. به دست است، عدد دومین اندازه
استفاده شود. توجه منفی عملگر و منفی عدد علامت تفاوت به باید اعداد، محور از استفاده هنگام است. جابه جایی ها مکرر
اعداد ارزش و اندازه همچنین می دهد. نشان به  خوبی مثبت اعداد با مقایسه در را منفی اعداد گرفتن قرار ترتیب روش، این از

.[٨ ،۴] می دهد نمایش محور، روی منفی اعداد متفاوت جهت با را عدد بودن منفی مفهوم و صفر از اعداد فاصله با را
منفی، و مثبت اعداد برای مثلا، است. منفی اعداد تدریس برای مفید شیوه های ازجمله مختلف، الگو های بردن کار به
نماینده مشکی، مهره هر و مثبت واحد یک نشان دهنده سفید، مهره هر شود. انتخاب مشکی و سفید رنگ های با مهره هایی
اثر خنثی کننده سفید مهره هر چون آورد. به دست مشکی و سفید مهره های مجموع از می توان را عدد هر است. منفی واحد یک
بدین ترتیب است. صفر برابر مشکی و سفید هر مجموع که می شود منتقل دانش آموزان به مفهوم این است، مشکی مهره یک

.[٩ ،١] بگیرد نظر در صفر را صفر از یکسان فاصله با منفی و مثبت عدد دو هر مجموع
به منفی اعداد حضور با محاسبه ای که است این منفی اعداد مبحث در بدفهمی رفع به کمک و مشاهده  راه های از یکی
به -٢-٣=· · · عبارت مثال، برای بسازند. داده شده عبارت برای داستانی که شود خواسته آن ها از و داده شود دانش آموزان
نداده تحویل هنوز که دارد تکلیف دو دانش آموزی که بود صورت بدین ساخت ازآن ها یکی که داستانی و شد داده دانش آموزان
تحویل تکلیف پنج دانش آموز، این کلی طور به پس است. نداده  تحویل نیز را دیگر تکلیف سه که می شود متوجه سپس است.
برای دانش آموز، این دیگر، بیان به می شود. -٢ + -٣ = · · · به عبارت تغییر متوجه داستان این خواندن با معلم است. نداده
همچنین .[٢٣] است نشده قائل آن نبود و مثبت علامت وجود میان تفاوتی و کرده است طرح داستان جایگزین، عبارت
و دادن قرض مفهوم بازی آن در مثلا و برد بهره دانش آموزان برای بازی هایی طراحی از می توان مفهوم این بهتر درک برای
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دانش آموزان بازی این در است. روزمره زندگی در کاربردی مسئله ای که چرا باشد، شده شبیه سازی آنان برای پول گرفتن قرض
اعداد جایگاه و ترتیب بهتر درک برای موثری روش بازی این واقع در بگیرند. کمک اعداد محور از محاسبه برای می توانند

.[٢١] است آن ها تفریق و جمع سریع تر محاسبه همچنین و اعداد محور روی صحیح
.[٢٧] زیر مسئله مانند کند، کمک دانش آموزان بهتر فهم به می تواند اعداد جمع برای نیز عددی الگوی یک بردن کار به

کنید. کامل را زیر الگوی آخر، مرحله در مناسب عدد دادن قرار با
٣ + ٢ = ۵
٣ + ١ = ۴
٣ + ٠ = ٣
٣ + · · · = ٢

تشخیص در را معلمان همچنین است. منفی اعداد تدریس برای مناسب و کاربردی شیوه ای روش، این از استفاده
داده اند قرار خالی جای در را صفر عدد دانش آموزان از برخی فوق سوال در مثال، برای می کند. یاری دانش آموزان بدفهمی های

.[٢٧] شود ٢ برابر و گردد جمع ٣ با که ندارد وجود عددی که کرده اند بیان این طور را خود انتخاب این دلیل و
مختلف راه حل های که صورت بدین باشد؛ اثربخش می تواند محاسباتی عبارت یک حل برای مختلف راه حل های از استفاده
فعالیت ۵ سوال به مربوط که ١ شکل مانند شود، خواسته توضیحی کدام هر برای و گذاشته دانش آموز اختیار در را محاسبه یک

:[٢۴] هشتم پایه ریاضی کتاب ٣ صفحه

هشتم پایه ریاضی کتاب ٣ صفحه فعالیت :١ شکل

بدفهمی های بروز از گاهی آ برای و کند مطرح را دقیقی پرسش های بدفهمی ها، با مقابله و پیشگیری برای معلم است بهتر
هر در دانش آموزان یادگیری میزان سنجش برای مفهومی سوال های طرح .[٢٧] نماید استفاده مناسبی تکالیف از شده، ایجاد
از برخی اما .[٣٠] شود دانش آموزان پیشرفت موجب می تواند مطالب بهتر درک به آنان تشویق همچنین و تدریس از مرحله
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مناسب آموزشی مثال های از کافی شناخت همچنین و نیستند آشنا بجا، و درست پرسش های و سوال ها بردن کار به با دبیران
.[٢٨] کنند استفاده آن ها از صحیح به طور بتوانند تا ندارند نیز

نتیجه گیری و بحث .۶

،٢۵]) است» ریاضی مفاهیم از آنان مفهومی درک شکل گیری در دانش آموزان به کمک ریاضی، آموزش اهداف از «یکی
این کم نسبتا کاربرد دلیل به همچنین است. پیچیده و سخت دانش آموزان از بسیاری برای منفی اعداد مفهوم .([١۴٢ ص
نیز بزرگسالان دانش آموزان، بر علاوه است. چالش برانگیز دانش آموزان برای آن با مرتبط مسائل حل روزمره زندگی در اعداد
در بزرگسالان هم و کودکان هم مثال برای می شوند. مواجه دشواری با منفی اعداد مختلف مسائل در استدلال بیان و فهم در

بگیرند[۵]. فرض را لباس -۴ نمی توانند مثلا یا دارند مشکل مداد ۵ منفی کردن تصور
موارد این به می توان میان این از که هستند روبه رو منفی اعداد حوزه در بدفهمی هایی و مشکلات با دانش آموزان از بعضی
دیگر، تعدادی می آورند. را منفی اعداد آن از پس و می گیرند نظر در عدد کوچک ترین به عنوان را صفر عدد برخی کرد: اشاره
و می کنند مرتب منفی علامت گرفتن نظر در بدون و اندازه اساس بر را آن ها اما می دانند صفر عدد از کوچک تر را منفی اعداد
مرتبط مسائل داده های دانش آموزان از بعضی می آورند. حساب به صفر و مثبت اعداد از بزرگ تر را منفی اعداد دیگر شماری
توضیح در و نهایی جواب آوردن به دست از پس و می گیرند نظر در مثبت دهند نمایش منفی اعداد با باید که را روزمره دنیای با
همواره منفی، علامت وجود از صرف نظر عملیات، یک برای همچنین می کنند. اشاره اعداد این بودن منفی به خودشان پاسخ
دارای جمع عملگر مانند آن را و می شوند بدفهمی دچار تفریق عملگر درک در ایشان، از برخی هستند. مثبت پاسخ دنبال به

می کنند. تصور کاهشی ارزش دارای همواره را منفی عملگر نیز آن ها از تعدادی می دانند. جابه جایی خاصیت
معلمان برای بلکه هفتم، و ششم پایه های معلمان برای تنها نه مفهوم این بدفهمی های و مشکلات این به نسبت گاهی آ
که است این کرد توجه آن به باید که مواردی مهم ترین از یکی زیرا است، برخوردار بالایی اهمیت از نیز پایین تر پایه های
می شوند مواجه کمتری چالش های و موانع با منفی اعداد درک در دارند مثبت اعداد به نسبت بهتری بینش که دانش آموزانی
دهند تغییر را خود تدریس روش می توانند شده عنوان مشکلات و بدفهمی ها به توجه با نیز هفتم و ششم پایه های معلمان .[١٧]
دانش آموزان مشکلات که نکته این به توجه با .[٣٢] کنند استفاده مفهوم این تدریس برای مختلف شیوه های و مدل ها از و
است شایسته پس داشته اند منفی اعداد توسعه و تعریف در ریاضی دانان که است مشکلاتی مشابه گاهی منفی اعداد درک در
نیز درس کلاس آموزشی طراحی های در آن تکامل روند از ریاضیات تاریخ کتب از استفاده با مفهوم این یاددهی فرآیند در
و معنی آنکه بدون می شود آموخته دانش آموزان به کلیشه ای به صورت معلمان توسط نیز قوانین از بعضی .[١٧] ببریم بهره
آنجا که از [٣٢]و می گردد منفی اعداد مبحث در متفاوت بدفهمی های بروز سبب امر همین گردد. شفاف ایشان برای آن مفهوم
و منفی اعداد به رسیدگی شود مشکل بروز باعث نیز ریاضی بعدی مباحث یادگیری در می تواند آمده به وجود بدفهمی های

است. جدی توجه نیازمند است جبر مبانی سرآغاز که مبحث این در دانش آموزان اشکالات
برای مناسب تری شیوه می شود باعث و است مفید معلمان برای دانش آموزان بدفهمی های و مشکلات از گاهی آ تنها نه
تامل خود یادگیری در آنان که می کند کمک نیز زمینه این در دانش آموزان آشنایی گیرند، کار به منفی اعداد مفهوم آموزش
شده برداشته گام هایی زمینه این در ما کشور آموزشی سیستم در تالیف تازه کتاب های در که است کننده امیدوار کنند. بیشتری
برای کتاب ابتدای در که کرد اشاره (٢ (شکل هشتم پایه ریاضی کتاب ٣ صفحه کاردرکلاس به می توان مثال برای است.
ولی نمی کنند بدفهمی عنوان از ذکری کتاب مولفان کاردرکلاس این در .[٢۴] آمده است صحیح اعداد روی اعمال یادآوری
هفتم پایه ریاضی کتاب در مسائلی چنین طرح جای دارند. خصوص این در دانش آموزان کردن گاه آ در سعی غیرمستقیم به طور
ششم پایه از بیشتر منفی اعداد با دانش آموزان و شده است پرداخته منفی اعداد توسعه و بسط به پایه این در زیراکه است خالی

هستند. آن درباره تأمل و کاردرکلاس این از جمله مواردی دیدن آماده بنابراین می شوند. آشنا
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هشتم پایه ریاضی کتاب ٣ صفحه کاردرکلاس :٢ شکل

می شود، داده بسط هفتم پایه در آشنایی این و می شوند آشنا منفی اعداد با ششم پایه در دانش آموزان ما کشور در که آنجا از
مختلف شیوه های یادگیری و تدریس برای بیشتر زمان صرف واقع، در است. لازم آن یادگیری و آموزش برای بیشتری زمان
قوانین بردن به کار شاید می کند. کمک دانش آموزان عمیق تر درک به غیره و اعداد محور عددی، الگوهای کارگیری به ازجمله آن،
از کاملی و درست درک به دانش آموزان می باید ابتدا اما باشد، مفید مفهوم این آموزش برای بتواند مبحث این در علامت ها
برای متفاوت ارزیابی شیوه های نشوند. همچنین اشتباه دچار و کنند استفاده قوانین این از مسائل حل در بتوانند تا برسند آن ها
مسائلی ارزیابی ها این در است بهتر است. موثر آنان احتمالی بدفهمی های شناسایی و دانش آموزان فهم و درک میزان سنجش
از دانش آموزان کاربردی استفاده شوند. روبه رو نیز واقعی دنیای مسائل با که باشد به گونه ای می شود داده دانش آموزان به که
توضیح را پاسخ هایشان و راه حل ها شود خواسته ایشان از است بهتر و داشت خواهد به همراه را عمیق تری درک مبحث این
با مصاحبه و کلاسی مشاهدات بر تامل و تاکید با پژوهش هایی می شود توصیه شوند. مطلع استدلال هایشان از معلمان تا دهند
دست بیشتری بدفهمی های شناسایی به بتوان دست این از پژوهش هایی انجام با امیدواریم شود. انجام معلمان و دانش آموزان
یادگیری و آموزش کیفیت بهبود و پیشرفت راستای در قدمی بتوان تا شود کشف آن ها از برخی آمدن وجود به علل و کرد پیدا

شود. برداشته مفهوم این
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چاپ شرکت ،۵ متوسطه، اول دوره هشتم پایه ریاضی صدر، ش. م. و سیدصالحی م. ریحانی، ا. داودی، خ. خسروآبادی، ح. پندی، ز. امیری، ح. [٢۴]

.١٣٩٩ تهران، ایران، درسی کتاب های نشر و
شهید دبیر تربیت دانشگاه ریاضی، آموزش ارشد کارشناسی پایان نامه کسرها، از ابتدایی ششم پایه دانش آموزان فهم و درک بررسی دوستی، م. [٢۵]

.١٣٩٢ تهران، پایه، علوم دانشکده رجایی،
.١١–۴ (١٣٩۴) ١٢٢ ریاضی، آموزش رشد مجله کسرها، با کار در ابتدایی دوره ششم پایه دانش آموزان بدفهمی های ریحانی، ا. و دوستی م. [٢۶]

ریاضی، آموزش ارشد کارشناسی پایان نامه آنان، اشتباهات و منفی اعداد مفهوم از راهنمایی دوم سال دانش آموزان فهم و درک بررسی راشدی، ف. [٢٧]
.١٣٩٢ تهران، پایه، علوم دانشکده رجایی، شهید دبیر تربیت دانشگاه

معرفی در آن به کارگیری نحوه و ریاضی مثال از متوسطه دوره ریاضی معلمان شناخت بررسی فراهانی، واشقی ا. و بخشعلی زاده ریحانی،ش. ا. [٢٨]
.١۵۶–١٢۵ (١٣٩٢) ۴۶ آموزشی، نوآوری های فصل نامه مفهوم، یک

آموزش، فناوری پژوهشی علمی نشریه آنان، بدفهمی های و منفی اعداد از دانش آموزان فهم و درک بررسی راشدی، ف. و حمیدی، ف. ریحانی، ا. [٢٩]
.١١–١٣١۵ (١٣٩۴) ١٠
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٣٧–۴٨ (١٣٩٩) ١ شماره ،۵ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه مهرآئین، ب. و مهدوی ن. یافتیان، ن.

آموزش در پویش پژوهی، درس برای الگویی ششم، پایه دانش آموزان ریاضی بدفهمی های شناخت در مفهومی سوالات با آشنایی گرزین نژاد، م. [٣٠]
.۶۶–۵١ (١٣٩۶) ٣ پایه، علوم

٩۶ ریاضی، آموزش رشد مجله دانش آموزان، در مثلثاتی درک ایجاد اصلی موانع از یکی عنوان به بدفهمی ها بررسی ربانی فرد، ا. ع. و گویا ز. [٣١]
.١١–۴ (١٣٨٨)

ریاضی، آموزش ارشد کارشناسی پایان نامه منفی، اعداد با رابطه در متوسطه اول سال دانش آموزان بدفهمی های ریشه های بررسی نظری، م. [٣٢]
.١٣٩١ تهران، کامپیوتر، و ریاضی علوم دانشکده بهشتی، شهید دانشگاه

یافتیان نرگس
ایران تهران، رجائی، شهید دبیر تربیت دانشگاه ریاضی گروه

yaftian@sru.ac.ir

اخذ خوارزمی دانشگاه از ریاضی کاربردی رشته در را ارشد کارشناسی و ریاضی دبیری رشته در را خود کارشناسی یافتیان نرگس
رجایی شهید دبیر تربیت دانشگاه استادیار حاضر حال در و گذراند صنعت و علم دانشگاه در را ریاضی دکترای مقطع و نمود

است. ریاضی آموزش زمینه در وی مطالعاتی و پژوهشی علائق می باشد.

مهدوی نگار
ایران تهران، رجائی، شهید دبیر تربیت دانشگاه ریاضی گروه

negarmahdavi210@gmail.com

سال در تهران شهر فارسی سلمان دولتی نمونه مدرسه از را خود ریاضی دیپلم است. تهران شهر در ١٣٧٨ سال متولد مهدوی نگار
تحصیل به مشغول اکنون هم و شد پذیرفته دانشگاه در کاربردها و ریاضیات کارشناسی رشته در سال همان در و کرد کسب ٩٧

است. رجایی شهید دبیر تربیت دانشگاه در معلم دانشجو عنوان به

مهرآئین بیتا
ایران تهران، رجائی، شهید دبیر تربیت دانشگاه ریاضی گروه

bamnunique284@gmail.com

سال در تهران شهر باهنر شهید دولتی نمونه مدرسه از را خود ریاضی دیپلم است. تهران شهر در ١٣٧٨ سال متولد مهرآئین بیتا
تحصیل به مشغول اکنون هم و شد پذیرفته دانشگاه در کاربردها و ریاضیات کارشناسی رشته در سال همان در و کرد کسب ٩٧

است. رجایی شهید دبیر تربیت دانشگاه در معلم دانشجو عنوان به
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