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 جهت اثبات قضایا ایشبکه آموزشالگوی یک طراحی 

 ریاضیات با استفاده از نقشه مفهومیدر 
 

 8 خواهساره حق

 
 3/81/31پذیرش:                         9/81/31دریافت: 

 چکیده

چند  های طولانی وکه گاهی اثبات هستندهایی دارای قضیهخصوص در تحصیلات عالی، به ،برخی دروس تخصصی ریاضی 

های مربوطه از یادآوری و را سردرگم کرده و حتی بعد از فهمیدن تمام جزئیات اثبات، در آزمون فراگیرانها، ای آنمرحله

لف استدلال مخت مسیری را که ذهن در مراحل تواننقشه مفهومی میای و طرح شبکهبا استفاده از مانند. بازنویسی اثبات عاجز می

به رسم  یرانفراگترغیب  روشنی ترسیم نمود. همچنینی مختلف، بههاگام و سازماندهی شده در شاخهبهصورت گامهپیماید، بمی

ها ن گزارهها با مفاهیم و حقایق و ارتباط منطقی بینقشه مفهومی مربوط به اثبات قضایا و مسائل استنتاجی، موجب درگیری ذهن آن

یجاد یاددهی و ا -در یادگیری معنادار و بهبود فرایند یادگیری ،برقراری ارتباط بین دو نیمکره چپ و راست مغزبا شده و 

پیاده  یبه کمک نقشه مفهومی و نحوه ایشبکه آموزشیک الگوی  در این مقاله سعی شدهکند. فراشناخت نقش مهمی ایفا می

 ارائه دهیم. ها،نظریه مجموعهسازی آن در اثبات یکی از قضایای درس منطق و 

 ای.شبکهآموزش اثبات قضایا، الگوی  ،استدلال استنتاجی، نقشه مفهومی :کلمات کلیدی
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 مقدمه

آموزان و هنگام مطالعه، دانش متوجه شد که نویسنده و روانشناس مشهور بریتانیایی ،(Tony Buzanتونی بوزان )

ارگیری کهای گرافیکی با بهدهندهبیشتر نیمکره چپ مغز فعال است. سازمان گرامی،مدرسین دانشجویان و نیز موقع تدریس 

تر فرد کمک تر و عمیقرنگ، شکل، طرح و تصویر، نیمکره راست را نیز درگیر نموده و با ایجاد تعادل در مغز به یادگیری سریع

توسط ژوزف نواک و  8391است که در سال های گرافیکی دهنده(. نقشه مفهومی یکی از این سازمان8939کند )کرمانی، می

و  مطالب حفظ با توانندنمی یادگیرندگان نظریه تیم پژوهشی وی بر اساس نظریه یادگیری معنادار آزوبل، مطرح شد. طبق این

 ساخت به مطالب منظم کردن دادن و اضافه ارتباط سازماندهی، با باشند بلکه باید داشته واقعی یک یادگیری ،پراکنده یادگیری

  .دهند ارتقا خود در را قبلی، یادگیری معنادار شناختی

استفاده  و هاستیمعنادار تنها راه غلبه بر بدفهم یریادگی جادیا یبرا رندهیگ ادینواک و همکارانش کمک به  یدهیبه عق

تر شیب م،یفاهم نیو درک روابط ب ییشناسا قیاز طر یمفهوم یهاباشد. پس، نقشه دیمنظور مف نیا یتواند برایم یاز نقشه مفهوم

 (.1111 س،)نواک و کانا شوندیمعنادار م یریادگیاز به حافظه سپردن اطلاعات، منجر به 

 گفت انمیتو پس. ستهانآ نمیا بطو روا ها، گزارهمفاهیماز  کلامیو  یتصویر نماییزبا یک مفهومی نقشهدر حقیقت 

 هادنمادر آن از  که ستا دفر تطلاعاو ا نستههادا دنکر مرتبو  هیندمازسا ایبر جمالیو ا خلاصهروش  یک مفهومی نقشه که

)هادیان  دمیشو دهستفاا مفاهیمو  تطلاعاا ایجزا ننی میادرو بطروا نمایش رمنظو به تباطیار طخطوو  تکلما ،علایمو 

 (.8939دهکردی و همکاران، 

 روابط و اتصالات دانش ی،. دانش مفهومیاهیو دانش رو یمفهوم دانش ی دانش ریاضی عبارتست از:بندطبقه نیترمهم

تفاده از ی است. اساضیر یندهایو فرا هاهیرو ها،تمیالگور مربوط به دانش ی،اهیدانش رو و یاضیر یهادهیو ا میمفاه ق،یحقا بین

طریق  دار شده و از اینمعنی ها، سبب وقوع یادگیرینقشه مفهومی در آموزش ریاضی، ضمن برقراری ارتباط بین مفاهیم و رویه

دروس  کند. برخیمندی فراگیران ایفا میهای کلاسی، نقش مهمی در افزایش انگیزه و حس رضایتسازی برنامهعلاوه بر غنی

ها، نای آهای طولانی و چند مرحلهکه گاهی اثبات هستندهایی دانشگاهی دارای قضیه ، خصوصاً ریاضیتخصصی ریاضی

ز های مربوطه از یادآوری و بازنویسی اثبات عاجرا سردرگم کرده و حتی بعد از فهمیدن تمام جزئیات اثبات، در آزمون فراگیران

 مانند.می

رحالیکه مغز ؛ دشوندصورت خطی از راست به چپ و از بالا به پایین تهیه میبه، در زبان فارسی هایادداشتها و اکثر نوشته

رافیکی در فرایند های گدهنده. بنابراین با توجه به عملکرد مغز، استفاده از سازماننگردتی غیرخطی میصورانسان به کل صفحه به

 با توانندنمی یادگیرندگان "آزوبل"معنادار  یادگیری نظریه شود. چراکه طبقیادگیری منجر به یادگیری معنادار می -یاددهی

 منظم کردن دادن و اضافه ارتباط سازماندهی، با باید باشند. بلکه داشته واقعی پراکنده، یک یادگیری و یادگیری مطالب حفظ

یک  کردیمدر این مقاله سعی بنابراین  (.1111دهند )یو،  ارتقا خود در را قبلی، یادگیری معنادار شناختی ساخت به مطالب

در اثبات یکی از قضایای درس را ی پیاده سازی آن نحوه داده و سپسای به کمک نقشه مفهومی ارائه شبکهآموزش الگوی 

 یم.بررسی نمای هامنطق و نظریه مجموعه

 

 

 

 



 ... جهت اثبات ایشبکه آموزشالگوی یک طراحی  ____________________________________________________________

 

 

 پیشینه پژوهشی

 سیربر یاددهی -یگیردیا دبهبو ایبر شیرو انبهعنورا  مفهومی ینقشهها دبررکا محققین،از  تعدادی ،خیرا لسا سی طی

ی مختلف شتههاردر  مفهومی ینقشهها دبررکامطالعات مربوط به فهرستی از  (1182باتلر ) .ندادهنمو ارشگزرا  نتایج مثبتیو  دهکر

 باشد.میات ریاضیدر (، 8333)رابرتز و ( 8331)ویلیامز  از جمله تحقیقات که کندرا بیان می

 یهاروشبه بیان بهبود  ،شرفتهیفوق پ یافزارهانرم لهیوسهب یمفهوم یهاضمن ارائه نقشه (8931خواجه و همکاران )

 پرداختند. یاضیر یریادگی -یاددهی

نقشه  یاجمال یپس از معرف پژوهش خوددر  "یاضیر میآموزش مفاه یکارآمد برا یابزار ،ینقشه مفهوم"ی مقاله نویسنده

وان یک عنو آن را بهعلامت پرداخته  نییها، احتمال و تعدر مباحث اعداد، دنباله یمفهوم یهااز نقشه ییهابه ذکر نمونه یمفهوم

 (8931)گلچین،  نمایدآموزان معرفی میدهنده به ذهن دانشبندی کننده مباحث و نظمجمع ابزار

دانشجوی سال سوم رشته دبیری  11به کمک نقشه مفهومی، درک  خود در تحقیق( 8939) و همکاران دیهکرد نیادها

نقشه  . پس از آشنایی دانشجویان بادادندر مورد بررسی و ارزیابی قرا را ریاضی دانشگاه تربیت دبیر شهید رجائی از مفهوم حد

ی افزار به رسم نقشه مفهوممفهومی در طی سه مرحله، دانشجویان به صورت انفرادی، گروهی و گروهی همراه با استفاده از نرم

، هش یافتهها و اشتباهات کادهد که در هر مرحله نسبت به مرحله قبل بدفهمیتحقیق نشان می این هایپرداختند. یافته "حد"

 .تر شدندتر، بیشتر و پیچیدهطولی دقیق های عرضی وارتباط

عنوان ابزار ارزیابی، باعث های مفهومی بهاستفاده از نقشه که ندنشان داد( در پژوهش خود 8938ریحانی و همکاران )

ه ها، مانند حل معادلاستفاده از رویهآموزان در های دانششود. در این تحقیق برخی از اشتباهآموزان میارتقای یادگیری دانش

های ود که نقشهاین پژوهش حاکی از آن ب نتایج حاصل از. نشان داده شد مثلثاتی و یا رسم یک تابع مثلثاتی، در آزمون کتبی بهتر

ها تنها دفهمین بای که تشخیص برخی از ایگونهآموزان را در مورد تابع مثلثاتی نشان دهند، بههای دانشمفهومی قادرند بدفهمی

 .پذیر نبودبا استفاده از آزمون کتبی امکان

 یادگیری -یاددهیعنوان ابزاری در فرآیند نقشه مفهومی به کارگیریبهر یثأت بررسی ( در تحقیق خود به8911) احمدی

قیق از این تحدست آمده نتایج به .پرداخت تجربی رشته متوسطه دوم پایهآموزان روی پیشرفت تحصیلی و باورهای ریاضی دانش

های ورس مرسوم در پیشرفت تحصیلی و باهای مفهومی نسبت به روش تدریاست که روش تدریس مبتنی بر نقشه حاکی از آن

 بیشتری دارد.  آموزان تأثیرریاضی دانش

 

 روش تحقیق

-کتابخانه قیتحقیک انجام کار،  یچگونگ ایو روش  تیماه از نظرو  یکاربرد قیتحق ینوع ،هدف از نقطه نظر قیتحق نیا

ه مفهومی و استدلال نقش باشد. برای انجام این پژوهش با بررسی منابع مختلف در ارتباط بامیو بر اساس تجربیات نویسنده مقاله ای 

مفهومی اثبات قشه ناین الگو را با ترسیم سازی پیاده ینحوه قضایای استنتاجی بیان و سپسآموزش الگویی جهت ، ابتدا استنتاجی

 ،ارائه شده در پژوهش حاضر نقشه .یمکنمیبررسی (، 8913ها و کاربردهای آن )لین و لین نظریه مجموعه کتاب  ی از قضایاییک

 افزاررمن استفاده از"ای تحت عنوان در مقالهافزار نحوه استفاده از این نرمترسیم شده است.  MindMapper افزارنرمبا استفاده از 

MindMapper  (.8939خواه، ارائه شده است )حق "رستانیهندسه دب یریادگی -یاددهیدر بهبود  
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 برای اثبات قضایای استنتاجی ایشبکهآموزش معرفی الگوی 

 دهد که:آزوبل معتقد است که یادگیری معنادار زمانی رخ می

 یادگیرنده به رابطه بین مفاهیمی که آموخته پی ببرد. -8

 دارای دانشی قبلی باشد که بتواند با مطالب جدید مرتبط شود.یادگیرنده  -1

 .(1111)یو،  وخته مرتبط کندیادگیرنده واقعاً بخواهد که دانش جدید را به دانشی که قبلاً آم -9

باشد. صول اولیه مینیازها از ای استنتاجی، داشتن دانش قبلی و پیشبنابراین برای درک واقعی اثبات یک قضیه یا یک مسأله

اهیم نیازها تسلط کافی دارد. حال برای اینکه یادگیرنده بتواند بین مفدر الگوی ارائه شده فرض بر این است که فراگیر بر پیش

ورد بلکه آ، ایجاد یک شبکه مفهومی و سلسله مراتبی در فرایند اثبات، نه تنها این بستر را فراهم میبرقرار نماید معناداری ارتباط

در  اثباتمراحل  زمینه تثبیتمغز،  و عملکردبه دلیل تطابق الگو با ساختار ها در قالب دیداری، تباط بین مفاهیم و گزارهبا ارائه ار

به بعد نگرشی  ،دانش جدید را به دانشی که قبلاً آموخته مرتبط کند شود. اینکه یادگیرنده واقعاً بخواهدحافظه بلندمدت نیز مهیا می

یری معنادار به یادگ خود عاملی جهت افزایش انگیزه و میلعلاوه بر پرورش خلاقیت، سازی این الگو، یادهشود که پوی مرتبط می

  باشد.می

 .شودصورت زیر پیشنهاد میای به کمک نقشه مفهومی بهشبکهآموزش الگوی  مراحل

 فرض و حکم. ها،فرضپیش درک کامل صورت قضیه با تشخیص دقیق اول: گام

 أله.مست اصلی اثبات از طریق راهبرد زیرکلی و یا اسکل ارچوبچخواندن دقیق اثبات قضیه و استخراج  گام دوم:

 شده. استخراجارچوب رسم نقشه مفهومی چ گام سوم:

  ها.مسألهمربوط به اثبات زیر هایشاخهل نقشه مفهومی با اضافه کردن زیریمتک گام چهارم:

به این صورت که مدرس، تدریس خود را با  .بهره بردیابی و ارزش یادگیری ،یاددهیدر سه زمینه  تواناز این الگو می

برخی از  توانمیها د. حتی در آزموننبخواهد نقشه مفهومی قضایا را ترسیم نمای فراگیرانکمک نقشه مفهومی ارائه دهد و یا از 

 .دنکن تکمیلها را بخواهیم تا آن فراگیرانو از  ههای نقشه را خالی گذاشتجعبه

 عنوان نمونه،به خش از مقاله،در این بتواند بسیار مفید باشد. خصوص در اثبات قضایای پیچیده، میاستفاده از این الگو، به

و سپس الگوی  را مورد بررسی قرار داده (8913)لین و لین  ها و کاربردهای آننظریه مجموعه کتاب 9فصل یکی از قضایای 

ا، هنشان خواهیم داد که چگونه نقشه استدلالی با برقراری ارتباط بین مفاهیم و گزاره کنیم.روی آن پیاده میای را شبکهآموزش 

لف، های مختدهی شده در شاخهگام و سازمانبهپیماید، بصورت گامتواند مسیری را که ذهن در مراحل مختلف استدلال میمی

 اشد.روشنی ترسیم نموده و هدایتگر مخاطب خود ببه

ها، مبحثی بسیار جالب است و معمولاً دانشجویان با اعداد اصلی ترا متناهی دیرتر مبحث اعداد اصلی در نظریه مجموعه

دانیم که اعداد حسابی قابل ی متناهی، همان تعداد عنصرهای آن مجموعه است و میعدد اصلی یک مجموعهشوند. مأنوس می

. اما اثبات این حکم برای اعداد اصلی ترامتناهی n<mو یا  m<n، داریم یا nو  mاند. یعنی برای هر دو عدد حسابی متمایز مقایسه

، زنجیر، کلاً مرتب یی جزئاً مرتب، مجموعهمجموعهعدد اصلی،  کنیم خواننده با تعاریفِای است. فرض میکار نسبتاً پیچیده

 سهیابل مقاقحال قضیه  و اصل ماکسیمال هاسدورف و لم تسورن آشنایی کامل داشته باشد. مالپایین، عنصر ماکسی کران بالا و

 کنیم.ای را برای اثبات آن اجرا میرا بیان کرده و الگوی آموزش شبکهی بودن اعداد اصل

یک تابع  Aبه   Bو یا از  Bبه   Aمفروضند. آنگاه از  Bو  Aدو مجموعه غیر تهی  قضیه قابل مقایسه بودن اعداد اصلی:

BcardAcard)درنتیجه یا  یک موجود است.بهیک   یاAcardBcard ) 

 درک کامل صورت قضیه:  :الگو اول گام

),(ی جزئاً مرتب نیاز( اصلی قضیه: لم تسورن )اگر هر زنجیر از مجموعهفرض )پیشپیش A ،دارای کران بالا باشد ،

 عنصر ماکسیمال دارد.( Aآنگاه 

 غیر تهی هستند. دو مجموعه Bو  Aفرض: 
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BAfحکم: وجود دارد تابع   11:   و یاABf  11:. 

خراج چارچوب اصلی اثبات استکنیم تا ها را جدا میدر این مرحله اثبات قضیه را با دقت خوانده و زیر مسأله الگو: دوم گام

 دهیم.ها را در کادر قرار میها، آنشود. برای مشخص شدن زیر مسأله
 

)},(,:{قرار دهید:   :اثبات قضیه 11 BAfAAAf  

  

 توجه کنید که :زیرا . 

صورت را به  f. اگر تابع Bbو  Aa، پس وجود دارد Bو  Aازآنجاکه 








baf

Baf

)(

}{:
 

),}({یک است و بنابراین  بهیک  fوضوح تعریف کنیم، به af. 

 

 کنیم: زیر تعریف میصورت هب را روی   ≤رابطه  

                                          . fAfAAAfAf  ),(),( 

),(که کنیم ثابت می   .یک مجموعه جزئاً مرتب است 

 

),(کافی است نشان دهیم که  .انعکاسی، متعدی و پادمتقارن است ، 

),(بررسی خاصیت انعکاسی   : 

توجه کنید که  fAfAAAfAf  -و طرف راست گزاره فوق به ),(),(

 وضوح برقرار است.

),(بررسی خاصیت تعدی  : 

),(),(فرض کنید   AfAf   و),(),(  AfAf :بنابر تعریف داریم . 

       (8                            ) AAAA  

              (1                           ) fAffAf        

 

( داریم:  8ی )بنابر رابطه AA  ( داریم: 1ی )و از رابطه fAf .  درنتیجه

),(),(  AfAf . 

),(بررسی خاصیت پادمتقارن   : 

),(),(فرض کنید   AfAf   و),(),(  AfAf :بنابر تعریف داریم . 

       (9                      ) AAAA  

(2                           ) fAffAf  

 

( داریم:  9ی )بنابر رابطه AA  ( داریم: 2ی )و از رابطه ff .  درنتیجه),(),(  AfAf   . 

),(درنتیجه  .یک مجموعه جزئاً مرتب است 
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),(خواهیم به کمک لم تسورن یک عضو ماکسیمال برای حال می   بیابیم. باید مطمئن شویم که هر زنجیر مانند ،

}),{(   AfC .کران بالا دارد 

کنیم:                             تعریف می









 AAff 11 . 

),(کنیم که ادعا می 11 Af  یک کران بالا برای زنجیرC است.  

 یعنی باید نشان دهیم که:

),(: 8حکم  11 Afعبارت دیگر ، بهBAf 11  یک تابع یک به یک است. :

),(),(),(:  1حکم  11 AfAfCAf  . 

),( عبارت دیگرهبوضوح برقرار است. به   8Aو     8fبنابر تعریف  1توجه کنید که حکم  11 Af  از هر عضو دیگری

 شود.بزرگتر می Cاز زنجیر 

 باید نشان دهیم:  8برای اثبات حکم 

BAfالف(  11   تعریف است. یعنی باید ثابت کنیم که:یک تابع خوش :

 

),(,),(1( اگر  8الف  fyxyx   آنگاه ،yy . 

 

),(,),(1فرض کنید   ( 8اثبات الف  fyxyx پس . 

 fyxAx  ),( 

 fyxAx  ),( 

یک زنجیر است یا  Cچون  AA   یا AA  :مثلاً فرض کنید . AA صورت . در این

 fAf  و یا ff  پس داریم .fyxyx ),(,),( و چونf یک تابع است، بنابراین

yy . 

 

 

 

11( 1الف  Afdom . 

 

(                1اثبات الف 













 11 )( AAfdomfdomfdom 

BAfب(              11  یک است.بهیک :

),(,),(1اثبات حکم ب( فرض کنید  fyxyx پس . 

 fyxAx  ),( 
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 fyxAx  ),( 

یک زنجیر است یا  Cچون  AA   یا AA  :مثلاً فرض کنید . AA صورت . در این

 fAf  و یا ff  پس داریم .fyxyx  یک است، بهیک تابع یکfو چون ),(,),(

xxبنابراین  . 

 

 

 

 

),(دارای کران بالاست. بنابراین طبق لم تسورن  پس تا اینجا نشان دادیم که هر زنجیر    دارای یک عنصر

(ماکسیمال مانند 
~

,
~

( Af  .داریم پس استBAf 
~

:
~

AAیک است و بهیکتابعی   
~

. دو حالت زیر ممکن است 

 پیش آید:

AAحالت اول:  
~

BAf. در این حالت داریم  :
~

 ود.شیک است و بنابراین اثبات قضیه تمام میبهیک تابع یک 

AAحالت دوم:  
~

. به عبارت دیگر  AA
~

AAx. پس 
~

0 گیریم.. باز دو حالت درنظر می 

BAfاگر   11~
:

~
fپوشا باشد، که در این حالت  

~
AABfشود و بنابراین پذیر میوارون   ~

:
~ یک  1

 شود.درنتیجه اثبات قضیه تمام مییک است و بهتابع یک

BAfو اگر   11~
:

~
(صورت در این ،پوشا نباشد 

~
(

~
0 AfBy :قرار دهید . 

}{
~

0xAA                ،.)},{(
~

00 yxff  

BAfوضوح به :  یک است و بنابراین بهیکتابعی),( Af از طرفی داریم .),()
~

,
~

( AfAf   و

(این مطلب با ماکسیمال بودن 
~

,
~

( Af  برای
 

ه بنابراین اثبات قضیافتد و در تناقض است. پس حالت اخیر اصلاً اتفاق نمی

 شود.تمام می

باشد، درحالیکه مغز انسان به کل صفحه صورت خطی میکنیم اثبات فوق بهمیطورکه ملاحظه همان گام سوم الگو:

راحتی اجزای مختلف اثبات را از یکدیگر مجزا سازد. در گام سوم، با توجه به تواند بهنگرد. بنابراین نمیصورتی غیرخطی میبه

ها رسم زارهمراتب اثبات و کلمات ربطی بین گ اسکلت اصلی مشخص شده در گام قبل، نقشه مفهومی اثبات را با توجه به سلسله

نگ کشد. در این نقشه، گام سوم اثبات )چارچوب اصلی(، با رکنیم. شکل زیر نقشه مفهومی اثبات این قضیه را به تصویر میمی

 آبی مشخص شده است. 

ه نقشه ها را بای مربوط به زیرمسألهههای مجزا شده در اثبات، زیرشاخهدر این مرحله با توجه به زیرمسأله گام چهارم الگو:

های قرمز، نارنجی و خاکستری مشخص شده است. )توجه کنید کنیم. در نقشه زیر، گام چهارم اثبات، با رنگمفهومی اضافه می

و حکم ب در نقشه ترسیم  1، حکم الف8الفهای مربوط به اثبات حکم دلیل در اختیار نداشتن فضای کافی، زیرشاخهکه به

قضیه،  های مختلف اثباتهای ممکن در قسمتاند.( با یک نگاه به نقشه ترسیم شده، صورت قضیه، فرض و حکم و حالتدهنش

  وضوح قابل مشاهده هستند.به
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 گیرینتیجه

ی با های مفهومنقشه)لی لاهای استددر واقع تدوین نقشه .نقشه مفهومی، راهبردی آموزشی در جهت پرورش تفکر است

فرصتی است  لیلاهای استدیک راهبرد برای مهارت تفکر انتقادی در آموزش، یادگیری و ارزشیابی است. تهیه نقشه (یللاذکر د

انتقادی  ی فکری و تفکربرای معلم که به شاگردان برای دیدن فرآیند فکری خود یاری دهد و از پیشرفت خود در پرورش قوا

  (.8931)ریحانی،  آگاه شوند

ته در اختیار مغز گذاشدهی شده سازمانصورت مطالب بهبا ترسیم نقشه مفهومی  ،ارائه شده ایشبکه شآموز الگویدر 

مر در مغز مهیا شده و این ا مطالببهتر سازی برای ذخیره باشد، زمینهو چون این الگو مشابه ساختار و عملکرد مغز میشود می

 تحصیلی، در تمام مقاطعتوان . این الگو را میشودبازدهی بیشتر مییش یادگیری وکسب افزا علاوه بر پرورش خلاقیت، موجب

بنابراین  رد.بهره بیابی و ارزش یادگیری ،توان در سه زمینه یاددهیاز این الگو میهمچنین  .استفاده کرداز دبستان تا آموزش عالی 

  .در مواردی که نیاز به یادگیری معنادار و عمیق مفاهیم است از این ابزار آموزشی استفاده گردد شودتوصیه می
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