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Abstract 

Introduction:The purpose of this study is to analyze the content of Iranian 

mathematics textbooks to introduce the concept of the derivative at a point during a 

period of 45 years (1980–2024). Textbooks are one of the main sources for teaching  

and are often used by students to learn mathematics. In Iran, the Ministry of Education 

is responsible for developing national textbooks. They form a team of senior 

mathematics lecturers,  teachers, and mathematics educators to work closely together 

to develop such textbooks. Numerous studies focused on how teaching and learning 

derivatives could be improved due to their specific importance in mathematics and its 

applications in a wide range of disciplines. However, students in many countries still 

face various difficulties in understanding this concept. Part of these difficulties might 

be related to the approaches taken by textbooks for introducing this topic. Semiotics 

can be defined as knowledge or branch assessing signs and sign systems. Peirce 

defined a sign as a thing that is regarded as the symptom of something else for a person 

on a specific occasion or special topic. Signs play an important role in presenting and 

understanding mathematical concepts.  

Theoretical framework: Peirce provided different classifications based on sign 

users, among which the most important one, based on the relationship between sign 

and object as icons, index, and symbol, was used in this section. Icon: There is a 

similarity between a sign and an object for example a person’s photo. Index: A sign 

that is related to an object. Signs and objects should be related and a casual and natural 

relationship should be found between them such as the implication of smoke in a fire. 

The index itself consists of several icons. Arranging icons that are based on the 

hierarchy of Peirce's semantics is considered one of the important aspects of indexes. 

Symbol: A sign that needs an interpreter. Regarding symbols, the relationship between 

sign and object is contractual such as code. Pierce's theory can be used to show the 

importance of signs, how objects are represented by sign vehicles, how signs are 
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intertwined and interpreted, and how they relate to and mean by signs. A mathematical 

concept, like a derivative, is not independent of its representations. Therefore, the 

construction of concepts is determined by the signs, so the signs play a primary role 

in presenting and correcting mathematical concepts. According to this semiotic view, 

we can consider that conceptualization and semantics are done by the connection 

between the three components of the sign. Like other sign vehicles, mathematical sign 

vehicles can only represent some aspects of a mathematical object, but all Its 

properties and properties do not show at the same time, they bring some to the 

background and keep some in the background. As a result, the process of 

conceptualizing and constructing the meaning of mathematical objects can be 

considered a recursive process mediated by a variety of mathematical cues. This view 

led us to consider semiotics as a successful tool for analyzing the concept of derivation 

in mathematics textbooks. The math symbols used in the textbooks are mainly used 

as tools for coding and describing mathematical objects, for operations with these 

objects, as well as the communication of mathematical knowledge between teachers 

and students. As a result, the way mathematical symbols are presented and 

communicated in textbooks may activate or limit the process of derivation 

conceptualization.  

Methodology: The research method is deductive qualitative content analysis. The unit 

of analysis is all the examples, activities, exercises, text, and pictures related to the 

textbook derivative chapter in both mathematics-physics and experimental sciences 

majors (Year 11 & Year 12). Because of applying the recent Calculus II textbook in 

the current educational system, was used in the present study to assess introducing 

derivative concepts based on Peircean theory. This textbook studied the topics of 

functions, trigonometry, infinite limits, derivatives, and applications of derivatives in 

five chapters and 152 pages. Since the authors mentioned in the introduction that this 

textbook emphasized understanding concepts, the present study highlighted the 

pattern of introducing a derivative concept which was presented in Chapter 4 named 

derivative and involved 40 pages. The validity of the measurement tool has been 

confirmed by three experts in mathematics education and its reliability has been done 

by reviewing two evaluators and 100% agreement. 

Results: The first chapter of the textbook provided ideas and considerations about 

tangents. Additionally, intuitive concepts, definitions, some of the features, and 

techniques of calculating limits and properties of continuous functions are provided 

in the textbook. Lessons 1-3 regarding the derivative concepts were analyzed in the 

present study. The present exploratory and interpretive study aimed to analyze 

relevant components concerning a semiotic perspective to provide a derivative 

concept. This analysis aimed to assess how the mathematical signs existing in the 

Calculus II textbook were provided and connected. Some points about the possibility 

of activating or limiting students were used for conceptualizing derivatives in the 

present study. Further, the pattern of interpreting and understanding these signs during 

the use of textbooks was considered. The considerations of the present study on 

textbooks were classified into three classes and provided in the following parts. For 

this purpose, Pierce's semiotic framework is used, and in particular, his classification 

of sign vehicles is discussed. The sign vehicles associated with the concept of the 

derivative may be iconic, index, or symbolic. The authors have used a special 
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classification of the icon (visual or graphical and metaphorical) and index (numerical, 

formula, and graphical) of Pierce’s framework.   

Discussion: Among of 14 textbooks reviewed, only 3 textbooks had both graphic or 

pictorial images and metaphors; Also, only 4 textbooks had all three numerical, 

formula, and graphical indexes. Calculus II and Mathematics III in Conceptualization 

of the Derivative at a Point became more compatible with Pierce's theoretical 

framework of semiotics in presenting a derivative at a point than other textbooks.  

New textbooks on the subject of the derivative at a point have provided appropriate 

teaching and learning opportunities for students to learn meaningfully, With the help 

of the semiotics package. 
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ا ب دورة دوم متوسطه یاضیر یدرس یهاکتابدر مفهوم مشتق  یبر معرف یلیتحل

 سال  45در طی  رسیپ یشناسنشانه یةبر نظر هیتک

 

 *2جوسعید حق،  1ابراهیم ریحانی، 

 چکیده

های درسی ریاضی ایران جهت بررسی چگونگی ارائه مفهوم مشتق هدف از این پژوهش، تحلیل محتوای کتاب هدف:

 باشد. می (1358-1402)ساله 45یک دورة  در طول

روش پژوهش تحلیل محتوای کیفی از نوع قیاسی است. واحد تحلیل تمام محتوای مربوط به فصل مشتق  روش:

-های یازدهم و دوازدهم یا پیش)پایه های درسی دورة دوم متوسطه نظری در دو رشته ریاضی و تجربیکتاب

ندی بشناسی پیرس استفاده شده، و به طور خاص به طبقهر از چارچوب نشانهباشد. برای این منظودانشگاهی( می

ن ای یا نمادیها در ارتباط با مفهوم مشتق ممکن است شمایلی، نمایهعلامتشود. ابزارها پرداخته میاو از ابزار علامت

چرخة تدریس قرار کتاب رشتة تجربی که در  6کتاب رشتة ریاضی و  8باشند. مفهوم مشتق در یک نقطه در 

د. روایی انبندی خاصی از شمایل و نمایه چارچوب پیرس به کار بردهاند، تحلیل شده است. نویسندگان دستهداشته

 %100گیری توسط سه متخصص آموزش ریاضی تأیید شده و پایایی آن با بررسی دو ارزیاب و توافق ابزار اندازه

 صورت گرفته است. 

کتاب هر دو شمایل نموداری یا تصویری و  3مورد بررسی فقط  کتاب 14دهد که از ینتایج نشان م ها:یافته

ای و نموداری را توأمان داشتند. های عددی، ضابطهکتاب هر سه نمایه 4ای را با هم داشتند؛ همچنین فقط استعاره

ناسی پیرس در ارائه شسازی مشتق در یک نقطه با چارچوب نظری نشانهدر مفهوم 3 و ریاضی 2 کتاب حسابان

های درسی جدید در مبحث مشتق ها سازگارتر شناخته شده است. کتابمشتق در یک نقطه نسبت به سایر کتاب

-های یاددهی و یادگیری مناسبی را برای شاگردان جهت یادگیری معنادار به کمک بستة نشانهدر یک نقطه فرصت

  اند. شناسی فراهم کرده

. 

 .، تحلیل محتواهای درسی ریاضی ایرانشناسی پیرس، کتابنشانه، نشانهمشتق، : هادواژهیکل
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 مقدمه 

ای در ریاضیات است و در علوم مختلف مانند مهندسی، فیزیک و مفهوم مشتق دارای جایگاه ویژه     

 e.g. Zandieh, 2000; Gloria Sánchez-Matamoros & Ceneidaکاربردهای زیادی دارد ) اقتصاد

Fernández & Salvador Llinares, 2019; Fuedel, 2019 دهند که دانشها نشان می(. بررسی-

 .e.gآموزان و دانشجویان در کشورهای مختلف در درک این مفهوم با مشکلات فراوانی روبرو هستند )

Haghjoo & Reyhani, 2020; Haghjoo & Reyhani, 2021; Zandieh, 2000; Tabatabaei et 

al., 2020; Ahmadrash & Mostafazadeh, 2019; Jones & Watson, 2018  به همین دلیل .)

 & e.g. Biza, 2021; Haghjooمطالعات بسیاری در مورد آن در آموزش ریاضی صورت گرفته است )

Reyhani. 2022). ها در معرفی و بسط این مفهوم مرتبط استبخشی از این مشکل به رویکرد کتاب 

(Kilpatrick, 2014.)  

های درسی برای بهبود یاددهی و یادگیری شاگردان های بسیاری روی تجزیه و تحلیل کتابپژوهش      

ها برخی از آن (.e.g. Artigue et al., 2007; Sarkhosh et al., 2021; Mesa, 2010انجام شده است )

ی و پداگوژی، حامی معلم های درسی ریاضی از نظر محتوای ریاضاند که امروزه کتاببه این نتیجه رسیده

اند، مانند های درسی را بررسی کردههایی از کتاب. برخی از محققان مشخصه(Kilpatrick, 2014)هستند 

ه چه ککنند، نوع تکالیف ارائه شده پس از تعاریف، و اینکه چگونه شاگردان با مسائل کتاب برخورد میاین

دهند تا درگیر آموزان فرصت میو یا چگونه به دانشچیزی در یک تکلیف خاص ریاضی ارائه شده است 

مطالعات زیادی همچنین (. e.g. Mesa, 2010; Coruhlu & Pehlevan, 2021مطالب کتاب شوند )

 ,e.g. Huntley & Terrell) های درسی ریاضی در مقاطع ابتدایی و متوسطهروی تجزیه و تحلیل کتاب

2014; Mehdizadeh et al., 2023; Haghjoo et al., 2023)و دانشگاه ، (e.g. González-Martín 

et al., 2011) های مختلف تکالیف )یا مسائل( کتاب درسی، مانند انجام شده است. در این مطالعات، جنبه

مدار(؛ نوع پاسخ )به عنوان مثال، پاسخ عددی یا توضیحی(؛ نیازهای زمینه )به عنوان مثال ریاضیات واقعیت

های با اتصال(؛ و شکل بازنمایی های بدون اتصال، و رویهکردنی، رویهاختی )مثلاً حفظشناختی و فراشن

 . به عنوان نمونه، اخیراً، اوزگلدی و آیدینبررسی شده است  ها()مانند نمادین، کلامی، بصری و ترکیب آن

(Özgeldi & Aydın, 2021) بر حسب  هایی را در سه کتاب درسی حساب دیفرانسیل و انتگرالمثال

ورزی، بازنمایی، استفاده از نمادها، عملیات شش شایستگی ریاضی )یعنی ارتباطات، اجرای راهبردها، ریاضی

ی های درساند. علاوه بر این، نحوة تحلیل محتوا در کتابو زبان رسمی، و استدلال و اثبات( ارزیابی کرده

 ,Almida & Silva) 1شناسی پیرسانههای نظری مختلف، مانند نشریاضیات با استفاده از چارچوب

، و نظریة (Martín et al., 2011-González) 2شناسی دوالهای بازنمایی نشانه، نظریة رجیستر(2018
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بندی ( و یا با طبقه .Haghjoo et al., 2023Morgan & Sfard, 2016; e.g ) 1شناختی اسفاردگفتمان

انجام شده است. در طی یک دهه (  Reyhani, 2019e.g. Mulbar et al., 2017; Haghjoo &) 2سولو

ای با تغییرات ساختاری مهمی همراه بوده است. مولفین مقاله تجربه های درسی ریاضی مدرسهتالیف کتاب

اند و ضمن آشنایی با نقاط ضعف و های قبلی و فعلی را به ویژه در دورة دوم متوسطه داشتهتدریس کتاب

حولات صورت گرفته به طور دقیق آشنا هستند. تبیین تغییرات صورت گرفته و های قبلی، با تقوت کتاب

تواند این امکان را فراهم نماید تا های گذشته و حال بر مبنای یک چارچوب دقیق، میمقایسه کتاب

های آموزشی با ارزشی برای جامعه آموزش ریاضی به دست آید. در ادامه به صورت مختصر به دلالت

 پردازیم.های درسی ریاضی در ایران میکتاب وضعیت تألیف

های جدید درسی ریاضی توسط وزارت آموزش و پرورش در ایران از پایه اول فرآیند تألیف کتاب       

اسامی  های پایه دوازدهم به پایان رسید. بررسیبا تألیف کتاب 1397ابتدایی تا پایه دوازدهم در سال 

های گذشته به طور عمده نویسندگان این در دههدهند که درسی نشان میهای مؤلفان در شناسنامه کتاب

موضوع  اند. شاید متأثر از اینها ترکیبی از اساتید خبره دانشگاه در کنار دبیران ریاضی با تجربه بودهکتاب

انند مهای درسی بیشتر توجه به محتوای ریاضی بوده است و توجه به فرآیندهایی در رویکرد حاکم بر کتاب

 کمتر مد نظر بوده است. در« حل مسئله، استدلال و اثبات، طرح مسئله، حل مسئله باز پاسخ و مانند آن»

دهة اخیر با حضور مؤثر آموزشگران ریاضی در کنار اساتید ریاضی و نیز دبیران با تجربة ریاضی ترکیب 

یری گدر حوزة آموزش ریاضی و بهرهها و تحقیقات های تألیف فراهم شد و با رشد پژوهشمناسبی برای تیم

رات های درسی در ایران اتفاق افتاد. مطالعة این تغییاز تجربیات بین المللی تغییرات اساسی در تألیف کتاب

تواند برای جامعة آموزش ریاضی مفید باشد. لازم به ذکر است که و ارائة نتایج آن از جهات گوناگون می

 ای در روند آموزش دارند. های درسی نقش بسیار ویژهمتمرکز است و کتابنظام آموزشی در ایران یک نظام 

شناسی توجه بسیاری از محققان آموزش ریاضی را به خود جلب کرده های اخیر، نشانهدر طی دهه      

آل و انتزاعی هستند، ماهیت طبیعی داشته، ها اجماعی وجود دارد که اشیاء ریاضی ایدهاست و در میان آن

ها خودشان اشیاء ها استفاده شود؛ ابزار علامتبرای نشان دادن و کار با آن 3هالازم است که از ابزار علامتو 

ها خودشان معنای ذاتی، مستقل از تفسیر دارند، دهند. علامتها را نشان میریاضی نیستند، اما به نوعی آن

وند شهای دیگر تبدیل میها به نشانهشانهاما این معنا با توجه به ذهنیت تفسیرکننده، هنگام تفسیر ن

(Saenz-Lulow & Zellweger, 2016با استفاده از نظریة نشانه .)توان برای نشان شناسی پیرس می

ها، چگونگی در هم تنیدگی و تفسیر ها، چگونگی نشان دادن اشیاء توسط ابزارعلامتدادن اهمیت نشانه

 .(Peirce, 2005)ها استفاده کرد وسیله نشانهها و نحوة ارتباط و معنی آن به نشانه

                                                      
Sfard’s Commognitive Theory 1 
SOLO 2 

Sign vehicles 3 
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(. بنابراین، ساخت 2000های آن نیست )زندیه، ریاضی مانند مشتق، مستقل از بازنمایی مفهومیک    

ها نقش اولیه و اساسی را در ارائه و اصلاح مفاهیم شود، به طوری که نشانهها تعیین میمفاهیم توسط نشانه

توانیم شناسی، می. با توجه به این دیدگاه نشانه(Lassiter, 2024; Krause, 2016) کنندریاضی ایفا می

. حال بر گیردسازی و معناسازی به وسیله ارتباط بین سه اجزای نشانه صورت میدر نظر بگیریم که مفهوم

ت سکنیم. ماهیت این رابطه ممکن اتایی که بین ابزار علامت و شئ مرتبط است، تمرکز میبخشی از سه

های ریاضی )به عنوان ها، ابزار علامتعلامت . مانند سایر ابزار3و نماد 2، نمایه1یکی از سه نوع باشد: شمایل

ای هتوانند برخی از جنبهشناسی ریاضی( تنها میهای ریاضی، نمودارها، مفاهیم، عبارات زبانمثال، شکل

ها دهند، آنهمان زمان نشان نمی یک شئ ریاضی را نشان دهند، اما همه خصوصیات و خواص آن در

 سازی ودارند. در نتیجه، فرآیند مفهومزمینه نگه میآورند و برخی را در پسزمینه میبرخی را به پیش

توان به عنوان یک فرآیند بازگشتی در نظر گرفت که توسط انواع ساخت معنای اشیائ ریاضی را می

-Almida & Silva, 2018; Otte, 2008; Sáenz) تگری( شده اسهای ریاضی واسطه )میانجینشانه

Ludlow & Zellweger, 2016 )شناسی را به عنوان یک ابزار موفق . این دیدگاه باعث شد که ما نشانه

های ها درکتابهای درسی ریاضی در نظر بگیریم. نشانهبرای تجزیه و تحلیل ارائه مفهوم مشتق در کتاب

های تفکر و در نتیجه در مفهوم سازی اشیاء های ریاضی، عادتلدرسی نقش مهمی در توسعه استدلا

شود، عمدتاً به عنوان های ریاضی که در کتاب درسی استفاده می. نشانه(Mesa, 2010) ریاضی دارند

ابزارهایی برای کدگذاری و توصیف اشیاء ریاضی، برای عملیات با این اشیاء، و همچنین ارتباطات دانش 

های ریاضی در روند. در نتیجه، نحوة ارائه و ارتباط نشانهآموزان به کار میان و دانشریاضی بین معلم

   سازی مشتق را فعال یا محدود سازد.های درسی ممکن است فرایند مفهومکتاب

سال در  45که طی  -های یازدهم و دوازدهم را های درسی ریاضی ایران در پایهدر این پژوهش، کتاب     

ز اند. برخی ابه روش تحلیل محتوا بررسی شده –اند وزشی ایران در چرخه تدریس قرار داشتهسیستم آم

( نزدیک به ربع قرن در ایران تدریس Bijan Zadeh et al., 2011) 2و  1ها مانند ریاضی عمومی این کتاب

 .e.gلیف شده )های جدید تأها با توجه به کتابها و به ویژه مقایسة آناند. بررسی این کتابشده

Davarzani et al., 2023های آموزشی مناسبی را در اختیار پژوهشگران و جامعه ها و ظرفیت( دلالت

دهد. تمرکز اصلی مطالعة حاضر بر چگونگی ارائه مفهوم آموزش ریاضی و به ویژه معلمان ریاضی قرار می

های درسی هر کتاب با کتاب های درسی است؛ سپس در انتهای هر بحث،مشتق در یک نقطه در کتاب

دیگر بر اساس نظریه پیرس مقایسه شده است. در این پژوهش به دنبال این سؤال هستیم که  مفهوم 

ساله، به کمک  45های درسی ریاضی ایران در یک دورة زمانی چگونه در کتاب «نقطه کیمشتق در »

 شود؟ شناسی پیرس تفسیر میچارچوب نشانه

                                                      
 conI .1 

 exInd. 2 

 ymbolS .3 
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 پژوهش ادبیات و پیشینه   

ها و ای که نشانهبه معنی دانش یا شاخهرا  1شناسی( نشانهPresmeg et al., 2018و همکاران ) پرسمگ

از دیدگاه پیرس، نشانه به معنی، چیزی است که کنند. کند، تعریف میای را بررسی میهای نشانهنظام

مفهوم ارائه شده توسط پیرس برای کسی در مناسبتی خاص و به عنوانی خاص، علامت چیز دیگری باشد. 

شود، بلکه بستگی به عوامل مختلفی شود که معنای یک نشانه به طور خاص مشخص نمیشامل این می

زمینه تفسیر دارد. این امر برای مشاهده فرایندهای یادگیری )تفسیر کننده(، زمینه و پیش2نظیر تعبیر

ها به طور مستقیم قابل دسترسی نیستند. انهریاضی بسیار مهم است که در آن اشیاء ذکر شده توسط نش

 دهد.گانه پیرس نشان میشناسی سهنشانه 1 شکل

 چهنآهای اصلی یک نشانه عبارتند از: نشانه یا بازنمای، شئ و تعبیر یا تفسیرکننده. نشانه یا بازنمای: مؤلفه

مای، ما به ازای آن هستند. کند. شئ: همان چیزی است که نشانه یا بازنکه به شخص یا چیزی دلالت می

نامیم، چیزی است که وقتی فرد با یک نشانه برخورد تعبیر یا تفسیر کننده: معمولاً آن را نشانه ذهنی می

 شود.کند، در ذهن او ایجاد میمی

 

 

 

 
 

 ( Krause, 2016) گانة پیرسشناسی سه. نشانه1شکل 

ده شود، همچنین تفسیر کننکسی ایجاد میتفسیرکننده شخص نیست، بلکه فکری است که در ذهن   

د آید. های دیگری بوجوتواند به نوبه خود یک نشانه واقع شود و بدین گونه نشانهنوعی نتیجه است که می

  .( Peirce, 1931-1958; Kadunz, 2016) دهداین سلسله فرآیند تولید نشانه را نشان می 2شکل 

 

 

 

 

 (Peirce, 2005) . سلسله فرآیند تولید نشانه2 شکل

 (:3توان بدین صورت عمل کرد )شکل برای چرخ گوشت به مثابه تابع می به عنوان نمونه   

                                                      
Semiotics 1 

Interpretant 2 
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 . سلسله فرآیند تولید نشانه برای تابع3شکل 

هنده داشته دهای نشانه پیرس این است که: الف( کیفیت مادی و ملموس داشته باشد؛ ب( کاربرد نشانویژگی   

ها دارد که ما در این بندی مختلفی بر اساس کاربردهای نشانهی چیزی نشان دهد. پیرس تقسیمباشد؛ ج( به کس

ردازیم پبندی پیرس یعنی بر اساس ارتباط نشانه با شئ یعنی شمایل، نمایه و نماد میجا به مهمترین تقسیم

 (. 1992-1998)پیرس، 

ک شخص. مثال شمایل تابع، بردار و متوازی شمایل: بین نشانه و شئ شباهت وجود دارد. مانند عکس ی-1

 .(Barbin, 2010)نشان داده شده است  4الاضلاع در شکل 

 

 .  شمایل تابع، بردار و متوازی الاضلاع4شکل 

ا ها که موضوع رتواند دارای سه نوع تصویری )شامل هر نوع کیفیت حسی یا ترکیبی از آنشمایل می   

موداری )به موجب روابط قیاسی با اجزای خودشان، نمایانگر اجزای تجسم بخشد مانند تصویر صوتی(، ن

ای )از طریق نمایاندن نوعی تشابه در چیزی دیگر که معرف ویژگی بازنمودی یک شئ هستند( یا استعاره

 .(Xiong & Peng, 2022)بازنمون هستند( باشد 

ها شئ ضروری است و بایستی بین آنای است که به شئ وابسته است. رابطه بین نشانه و نمایه: نشانه -2

مانند دلالت دود بر آتش. نمایه خود از چند شمایل تشکیل شده است. رابطه علیّ و طبیعی پیدا کنیم. 

اشد بشناسی پیرسی است، این میها که اساس آن در سلسله مراتبی بودن نشانههای مهم نمایهیکی از جنبه

، نمایه متوازی الاضلاع، بردار و تابع 5ه عنوان مثالی دیگر در شکل کنند. بدهی میها را سازمانکه شمایل

 مشخص شده است.
 

 

 

,. تابع با نمایه5شکل  , ( )x f f x - بردار با نمایهAB-  متوازی الاضلاع با نمایهABCD 

سیرکننده نیاز داشته باشد. در نماد، رابطه بین شئ و نشانه قراردادی ای است که به تفنماد: نشانه-3   

ا، هاست. مانند: رمز. نمادها بر خلاف شمایل و نمایه به تنهایی قابل توضیح نیستند. نمادها به عنوان نمایه

لًا نشانه کنند. با این وجود دو تفاوت اساسی وجود دارد: اوای بالاتر سازماندهی میها را در مرتبهشمایل



 1404 131 زمستان، چهارم، شمارة سیزدهمسال                              فصلنامه تدریس پژوهی                                    

ادها ها باشد. ثانیاً سیستم نمتواند یک نماد در خودش باشد و باید شامل روابط قراردادی با دیگر نشانهنمی

اند و سیستم نمادها در یک زمان از ها از تجربه و حافظه بوجود آمدهتوان آموزش داد زیرا نمایهرا نمی

نمادهای  (. به عنوان نمونه؛McGowen, 2001 Davis &ها حاصل شده است )شمار بین نمایهاتصالات بی

)،تابع )y f x -  ،بردارAB- ،متوازی الاضلاع ABCDتواند باشند.می  

 

 تحقیق روش

به  دانتومی درسی هایباتحلیل محتوای کت روش پژوهش، تحلیل محتوای کیفی از نوع قیاسی است.      

 کند و یاددهی و یادگیری را تسهیلاثر بخش و مثمر ثمر کمک و یاری  باکت بهترین شکل ممکن به ایجاد

محقق بر اساس یک  تحلیل محتوای قیاسی، نوعی تحلیل محتوا است که .(Haghjoo et al., 2022نماید )

. در تحلیل محتوای قیاسی ابتدا با یک دهدچارچوب از قبل تعیین شده، محتوا را مورد بررسی قرار می

چارچوب یا نظریه شروع کرده و سپس کدهایی پیش از تحلیل و در خلال آن تعریف شده و در نهایت با 

ها، . واحد تحلیل تمامی مثال(Tabrizi, 2014)استفاده از چارچوب کدها مورد تحلیل قرار خواهد گرفت 

سی های درباشد. ما توجه خود را به یک فصل از کتابتصاویر می ها و کاردرکلاس، متن وها، تمرینفعالیت

چاپ  های یازدهم و دوازدهم تحصیلی()پایه سال، در دو رشته ریاضی و تجربی 45ریاضی ایران که طی 

کتاب مورد  14کنیم. داریم و بر چگونگی معرفی مفهوم مشتق در یک نقطه تمرکز میاند، معطوف میشده

 تای آن مربوط به رشته ریاضی و مابقی به رشته تجربی تعلق دارند. 8ه که بررسی قرار گرفت

یژه کتاب ها و بوشناسی پیرس، ما به معرفی مفهوم مشتق در  تمام کتابگانة نشانهبا لنز سیستم سه      

 رکنیم. دلیل استفاده از این کتاب، این است که اکنون در سیستم آموزشی د( نگاه می1402) 2حسابان 

 و نهایت، مشتقحد در بی –حال استفاده است. این کتاب شامل مطالعه توابع، مثلثات، حدهای نامتناهی 

صفحه آن به فصل چهارم اختصاص داده  40صفحه است که  152کاربردهای مشتق و شامل پنج فصل و 

ما  ابراین توجهنویسند که تأکید کتاب درک مفاهیم است، بنشده است. در بخش مقدمه، مؤلفان خود می

 به نحوة معرفی مفهوم مشتق معطوف شده است. این محتوا بخشی از فصل چهارم کتاب است و مشتق

دهد. در کتاب حسابان ها را ارائه میها و ملاحظات درباره مماسشود. در بخش اول کتاب، ایدهنامیده می

های سبه حدها و همچنین ویژگیهای محاها و تکنیک( مفهوم شهودی، تعریف و برخی ویژگی1398) 1

کنیم ( را تجزیه و تحلیل می1402) 2از کتاب حسابان  3و  2و  1توابع پیوسته ارائه شده است. ما درس 

اشاره دارند. یک مطالعه اکتشافی و تفسیری با هدف تجزیه و تحلیل  در یک نقطه که به مفهوم مشتق

دهیم. هدف این تحلیل رای ارائه مفهوم مشتق انجام میشناسی را بهای مرتبط از یک دیدگاه نشانهمؤلفه

( است. بر 1402) 2های ریاضی ارائه شده در کتاب درسی حسابان بررسی چگونگی ارائه و اتصال نشانه

توان به عنوان شمایل، نمایه و نماد توصیف کرد. ها را میشناسی پیرس، این نشانهمبنای مفروضات نشانه
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سازی مشتق استفاده آموزان برای مفهومر مورد امکان فعال یا محدود کردن دانشما برخی از نکات را د

توان در هنگام استفاده از کتاب درسی، ها را میگیریم که چگونه این نشانهکنیم. همچنین در نظر میمی

ا هشود که در ادامه به آنتفسیر و درک کرد. ملاحظات ما در مورد کتاب درسی به سه بخش تقسیم می

هایی که در سیستم آموزشی فعال های درسی و سالکدگذاری کتاب 2و  1های کنیم. جدولاشاره می

  دهد.اند را نشان میبوده

کمک گرفته شده است و برای  1گیری از سه متخصص آموزش ریاضیبرای بررسی روایی ابزار انداز       

کتاب درسی را تجزیه  14اده شده است. نویسندة دوم که ها استفها از توافق بین ارزیاببررسی پایایی یافته

کتاب درسی( را به طور تصادفی  14صفحه مربوط به مشتق در این  153صفحه )از  15و تحلیل کرد، 

انتخاب کرد به این صورت که یک صفحه از هر کتاب درسی را انتخاب نموده و برای نویسندة اول ارسال 

ل شوند. توافقات بین ارزیاب برای سه بخش اصلی تجزیه و تحلیل )یعنی کرده است تا به صورت دقیق تحلی

ها در این مطالعه شمایل را به دو دستة شده است. در کدگذاری نشانه ٪100شمایل، نمایه و نماد( همگی

ای های تقسیم شده است. همچنین نویسندگان با توجه به محتوای کتابتصویری یا نموداری و استعاره

اند. منظور از نمایة عددی همان بندی کردهای و نموداری تقسیمه را به سه دستة عددی، ضابطهدرسی نمای

بازنمایی عددی مشتق به کمک جدول اعداد است یا محاسبة تقریبی مشتق در یک نقطه است؛ نمایة 

ق با شتای، همان ضابطة تابع مشتق در یک نقطه است؛ و منظور از نمایة نموداری یعنی تعریف مضابطه

ا هها، برخی کتابباشد. در تحلیل محتوای متن کتابهای خطوط قاطع میتوجه به نمودار مانند حد شیب

 2های حسابان به دلیل این که متن مشابهی داشتند؛ فقط یکی آورده شده است. به عنوان نمونه کتاب

یا ریاضی سوم تجربی  (1395( و حسابان )1388های حسابان )(  یا کتاب1402) 3( و ریاضی 1402)

 بنابراین در تحلیل به یک صورت هستند. (.1395سوم تجربی ) 3( و ریاضی 1388)

 سال 45های درسی رشته ریاضی در طی . کدگذاری کتاب1 جدول

 های رشته ریاضیکتاب

هایی که در سیستم سال پایه تحصیلی نام کتاب 

 آموزشی فعال بوده است.

های فعال در تعداد سال

 تم آموزشیسیس
 کد 

 M11-1 15 (1358-1372) پایه یازدهم جبر

 M12-1 15 (1358-1372) پایه دوازدهم جبر و آنالیز 

 M11-2 11 (1373-1383) پایه یازدهم 1حسابان 

 M12-2 18 (1373-1390) پایه دوازدهم  2و1حساب دیفرانسیل و انتگرال

 M11-3 5 (1384-1388) پایه یازدهم حسابان

                                                      
ه و گیری معرفی شدب پیرس و ابزار اندازهبرای متخصصین آموزش ریاضی )این افراد دبیر ریاضی نیز هستند( ابتدا چارچو 1 

  کند یا خیر.ها قرار داده شده است تا بررسی کنند که آیا مفهوم مشتق در یک نقطه را ارزیابی میسپس در اختیار آن
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 M12-3 6 (1391-1396) پایه دوازدهم فرانسیل و انتگرال حساب دی

 M11-4 7 (1389-1395) پایه یازدهم حسابان

 M12-4 4 (1397-1402) پایه دوازدهم 2حسابان 

 سال 45های درسی رشته تجربی در طی : کدگذاری کتاب2جدول

 های رشته تجربیکتاب

هایی که منتشر شده نام کتاب و سال

و چهارم به ترتیب و است )سال سوم 

 متوالی(

هایی که در سال پایه تحصیلی

سیستم آموزشی فعال 

 بوده است.

های تعداد سال

فعال در سیستم 

 آموزشی

 کد

 E11-1 15 (1358-1372) پایه یازدهم جبر و مثلثات

 E12-1 15 (1358-1372) پایه دوازدهم ریاضیات

 E11-2 16 (1373-1388) پایه یازدهم ریاضی سوم تجربی

 E12-2 24 (1373-1396) پایه دوازدهم 2و1ریاضی عمومی

 E11-3 7 (1389-1395) پایه یازدهم 3ریاضی

 E12-3 4 (1397-1402) پایه دوازدهم 3ریاضی

 

 هایافته

های درسی را به لحاظ زبان شناسی بررسی می در ابتدا چگونگی شروع ارائه مفهوم مشتق در کتاب   

 شویم.شناسی پیرس شامل تحلیل شمایل، نمایه و نماد مینشانه کنیم، سپس وارد چارچوب

 . جنبه موضعی مفهوم مشتق: مشتق در یک نقطه خاص1.4

، مؤلفان مفهوم مشتق یک تابع در یک نقطه خاص را در دامنه آن M12-4کتاب  در طول فصل چهارم   

ارت زبان شناختی ریاضی و فعالیت نشان داده شده است، فصل با یک عب 6اند. همانطور که در شکل ساخته

( را Bender & Schreiber, 1985) 1های بندر و اسکریبرشود. اگر ما استدلالیادآوری شیب شروع می

وان مثال، شود، به عنتوانیم بگوییم که مفهوم مشتق در کتاب به روش عملیاتی ارائه میدر نظر بگیریم، می

یز ننقطه خاص(، استانداردهای ارائه برای تحقق این منظور  با شروع از هدف )برای تعریف مشتق در یک

-تواند تنها برخی از جنبهیابد. هر ابزار علامت ریاضی مورد استفاده در توسعه مفهوم مشتق، میتوسعه می

ها و خواص آن را هم زمان نشان دهد. با این حال، هر یک از ابزار های این شئ ریاضی، و نه همه ویژگی

ا به عنوان هباید یک رابطه بازگشتی با شئ بیان کند و باید امکاناتی را شناسایی کند که نشانهعلامت خاص 

 گیرند.وسیله دانستن شئ مورد استفاده قرار می

به عنوان یک « شیب»، اشاره به شئ 6شناختی ریاضی( نشان داده شده در شکل ابزارعلامت )بیان زبان   

 1دانند، زیرا در کتاب حسابان موزان در حال حاضر، مفهوم شیب را میآویژگی دارد. با این حال، دانش

                                                      
1 Bender & Schreiber 
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به مفهوم   6( ارائه شده است. علاوه بر این، مؤلفان در ارائه خود در شکل 1398( و ریاضی نهم )1398)

 کنند و این کار را در سراسر متن انجام شده است.شیب اشاره می

 

 

 

 

 

 

 
 

، M12-4 ،1402بارت زبان شناختی و فعالیت یادآوری شیب ). شروع مفهوم مشتق با یک ع6شکل 

 (73ص

توانند از دانش قبلی خود برای رسیدن به هدف )مفهوم شیب( استفاده کنند. آموزان میبنابراین، دانش   

تواند چیزی را برای کسی نشان دهد، اگر این فرد قبلًا بداند چگونه این نشانه را تفسیر کند. یک نشانه می

، شروع 3. جدول (Hoffmann & Roth, 2007)کند است که آشنایی با نشانه را ایجاد می قبلیدانش این 

ع هایی از شرودهد. نمونههای درسی ریاضی کشور ایران در رشته ریاضی را نشان میمفهوم مشتق در کتاب

 آورده شده است. 7 ها در شکلاین کتاب

 سال اخیر کشور ایران 45ی رشته ریاضی های درسشروع مفهوم مشتق در کتاب .3جدول

 های رشته ریاضیکتاب

 شروع مبحث مشتق نام کتاب 

M11-1 با یک عبارت زبان شناختی و یافتن نمو متغیر و نمو تابع 
M12-1 تعریف رسمی مشتق در یک نقطه بدون عبارات زبان شناختی 
M11-2  ک در یبا یک عبارت زبان شناختی و مثالی از پیدا کردن شیب

 نقطه
M12-2 ایبا یک عبارت زبان شناختی و مثال سرعت متوسط و لحظه 
M11-3  با یک عبارت زبان شناختی و مثالی از پیدا کردن شیب در یک

 نقطه
M12-3 با یک عبارت زبان شناختی و مسئله یافتن خط مماس 



 1404 135 زمستان، چهارم، شمارة سیزدهمسال                              فصلنامه تدریس پژوهی                                    

M11-4 با یک عبارت زبان شناختی و فعالیتی در مورد خط مماس 
M12-4 یک عبارت زبان شناختی و یادآوری شیب با 

 1358های سوم و چهارم از سال های رشته تجربی سال، شروع مفهوم مشتق در کتاب4در جدول    

 آورده شده است.  1402شمسی تا سال 

 سال اخیر کشور ایران 45های درسی رشته تجربی . شروع مفهوم مشتق در کتاب4جدول

 های رشته تجربیکتاب
 شروع مبحث مشتق اب نام کت

E11-1  تعریف رسمی مشتق به کمک فرآیند ساخت نموها 
E12-1 تعریف رسمی مشتق به کمک فرآیند ساخت نموها 
E11-2 با یک عبارت زبان شناختی و مثالی از آهنگ تغییر 
E12-2 یادآوری مشتق به کمک نموها و مثالی با تعریف رسمی 
E11-3 مثالی از آهنگ تغییر با یک عبارت زبان شناختی و 
E12-3 با یک عبارت زبان شناختی و یادآوری شیب 

ها شروع توان مشاهده کرد که برخی کتابنشان داده شده است می 4و  3های همانطور که در جدول

 اند.مفهوم مشتق را با تعریف رسمی آن آغاز کرده

  

 

 

 

 

 شناختی(ارت زبان)بدون عب M12-1. تصویری از شروع مشتق در کتاب 7شکل 

 

 )مشتق در یک نقطه خاص( اییا تصویری و شمایل استعاره . شمایل : شمایل نموداری2.4   

، مفهوم حدی خط مماس 8 باشد. شکلشناسی پیرس شامل سه بخش است که اولین آن شمایلی مینشانه

 دهد.را به صورت شهودی نشان می

آموزان از گذشته، دانش قبلی درباره شود، دانشوع میتوان فرض کرد که وقتی مطالعه مشتق شرمی   

ه شامل ها نیست، بلکها دارند. با این حال، منظور پیرس از دانش قبلی، آشنایی با سیستم نشانهشیب و حد

ق، شوند. به این ترتیب، مشتها مشخص میهایی است که توسط نشانهپیش شرط برای به دست آوردن ایده

( و شباهتی به شئ نشانه )مفهوم مشتق( دارد و 8شود )شکل علامت حد، نامیده مینوع خاصی از ابزار 

توان به عنوان یک شمایل در هایی است که مربوط به این مؤلفه است. به این معنا، آن را میشامل ویژگی
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ب کتاپس از ارائه ابزارعلامت مشتق یک تابع در یک نقطه، که حد است، این  .(Peirce, 2005نظر گرفت )

 تواند شمایل را توسعه دهد.دهد که مربوط به فعالیت است که میمفاهیم دیگری را ارائه می

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 (74، صM12-4 ،1402. مفهوم حدی خط مماس از روی نمودار )8شکل 

های درسی ریاضی ، وجود یا عدم وجود شمایل حدی مشتق در یک نقطه را در کتاب6و جدول  5جدول    

 دهد.اخیر کشور ایران در رشته ریاضی و تجربی نشان میسال  45

سال اخیر  45های درسی رشته ریاضی . شمایل حدی مشتق در یک نقطه خاص در کتاب5جدول 

 کشور ایران

 های رشته ریاضیکتاب

نام 

 کتاب 

 شمایل مشتق

 ایشمایل استعاره شمایل نموداری یا تصویری
M11-1     
M12-1   

 
M11-2     
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M12-2 

 

 

 

M11-3     
M12-3 

 

  

 

M11-4 

 

  

M12-4   (8)شکل   (8)شکل 

ای است و شمایل نموداری یا تصویری و استعارههر دو دارای  M12-4، تنها کتاب 5باتوجه به جدول    

سال  هایای به تنهایی دارند. همچنین در کتابشمایل نموداری یا تصویری و یا استعاره های دیگر یاکتاب

 ، شمایل حدی مشتق در یک نقطه خاص وجود نداشت. 1389سوم متوسطه قبل از سال 

 سال اخیر کشور ایران 45های درسی رشته تجربی . شمایل حدی مشتق در یک نقطه درکتاب6جدول

 های رشته تجربیکتاب

نام 

 کتاب 

 شمایل مشتق

 ایشمایل استعاره شمایل نموداری یا تصویری
E11-1     
E12-1     
E11-2   

 
E12-2     
E11-3     
E12-3   (8)شکل   (8)شکل 
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 ای و نموداری یا تصویری و در کتاب از دو شمایل استعارهE12-3 دهد که در کتاب نشان می  6جدول    

E11-2   وE11-3  های درسی رشته تجربی برای ای استفاده شده و در هیچ یک از کتابز شمایل استعارها

های خط قاطع و خط مشتق در یک نقطه خاص از شمایل نموداری یا تصویری استفاده نشده است. شیب

)در نقطه  fمماس تابع , ( ))a f a  4درکتاب-M12 شوند.تعریف می 9ق شکل مطاب  

 )مشتق در یک نقطه خاص( اینمایه: نمایه عددی، نمایه نموداری و نمایه ضابطه. 3.4

 شناسی پیرس نمایه است.دومین بخش از چارچوب نشانه

لفان شود، مؤبا توجه به شیوه عملیاتی که در آن مفهوم مشتق یک تابع در یک نقطه در کتاب ارائه می   

شتق را به منظور ایجاد فهم برای خوانندگان ارائه کنند. بیان ریاضی باید مفهوم م

( ) ( )
lim
x a

f x f a
m

x a





و   

0

( ) ( )
lim
h

f a h f a
m

h

 
  که به حد  هاییابزار علامتعبارتند ازf  

آموزان( ممکن است )در این شوند، اشاره دارند. با این حال، خوانندگان )دانشنزدیک می aبه  xوقتی 

ها و مفهوم مشتق ارتباط وجود دارد. بنابراین، طبق نظریه ظه( نتیجه بگیرند که بین این ابزار علامتلح

کنند. به این ترتیب، برای آموزان ایجاد میها ارتباطی با حواس و حافظه دانشپیرس، این ابزار علامت

ای در های نمایهبزار علامتها ارسد که اینآموزانی که در حال خواندن کتاب هستند، به نظر میدانش

ر آموزان دها، جایگاه متفاوتی برای دانشهستند. با این وجود، این نشانه« شئ مشتق»ارتباط با مفهوم 

ای هها )شمایل، نمایه و نماد( در نشانهزمان آشنایی با مفهوم مشتق دارند. تمایز میان سه نوع ابزار علامت

نند؛ بندی کهای مختلف دستههای مشابه را به شیوهاست نشانه شود که ممکنریاضی زمانی پیچیده می

 ,Presmeg) دانندکردن به نشانه میها در مورد این موضوع در زمان نگاهچه که آنبا در نظر گرفتن آن

2008) . 
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 (.76-77، ص M12-4 ،1402) 2ای کتاب حسابان های عددی، نموداری و ضابطه. نمایه9شکل 

 دهد.های درسی نشان مینمایه مشتق در یک نقطه را در تمام کتاب 7جدول 

 سال اخیر کشور ایران 45های درسی رشته ریاضی . نمایه مشتق در یک نقطه در کتاب7جدول 

 های رشته ریاضیکتاب

نام 

 کتاب 

 نمایه

 نمایه عددی 
 

 اینمایه ضابطه
 

 نمایه نموداری 

M11-1   

0
lim

t

s
v

t 





 

 

  

M12-1     

 
M11-2    وقتیh گاه داریم:کند، آنبه صفر میل می 

2

0 0

4 / 9[ (2 ) 4]
lim lim 4 / 9[ 4 ] 19 / 6 /
h h

h
h m s

h 

 
   

 

  

M12-2   

 
 

Sمسافت : 
Vسرعت : 

 
M11-3    وقتیh  گاه داریم:کند، آنمیبه صفر میل 

2

0 0

4 / 9[ (2 ) 4]
lim lim 4 / 9[ 4 ] 19 / 6 /
h h

h
h m s

h 

 
   

  
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M12-3   

 

  

M11-4   

 

 
M12-4       

 و M12-2 نمایه عددی ندارند. کتاب  M12-4ها به جز دهد که هیچ کدامنشان می 7نتایج جدول    

M11-4 موداری برای معرفی مشتق در یک نقطه استفاده کردند. کتاب ای و ناز هر دو نمایه ضابطهM12-

 باشد.دارای هر سه نمایه می 4

 سال اخیر کشور ایران 45های درسی رشته تجربی . نمایه مشتق در یک نقطه درکتاب8جدول 

 های رشته تجربیکتاب

نام 

 کتاب 

 نمایه

 نمایه نموداری  اینمایه ضابطه نمایه عددی 

E11-

1 
  

yاگر حد 

x




به   xوقتی 

 صفر میل کند

  

E12-

1 
  

اگر نسبت 
y

x




به   xوقتی 

کند، دارای حدی صفر میل می
 باشد.

  

E11-

2 
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E12-

2 
    

 
E11-

3 
      

E12-

3 
      

باشند و مابقی هر سه نمایه را دارا می E12-3و E11-2 ، E11-3 های ریاضی ، کتاب8با توجه به جدول    

 ها فقط دارای یک نمایه بودند.کتاب

 . نماد )مشتق در یک نقطه خاص(4.4

 aدر یک نقطه   fد است. در نهایت، مشتق یک تابع شناسی پیرس نماسومین بخش از چارچوب نشانه   

 تعریف شده است. 10در دامنه آن در شکل 

 

 

 

 

 

 

 (77، ص M12-4 ،1402) . تعریف مشتق در یک نقطه10شکل 

کند. این این تعریف به خودی خود یک نماد است، زیرا به یک قانون قراردادی شناخته شده اشاره می   

ارائه شده است. ابزار علامتاین فصل شود که در هایی تشکیل میتنماد از طریق اتصال علام

0

( ) ( )
( ) lim

h

f a h f a
f a

h

 
  ها را که به نحوی به در این حالت نمادی است که سایر ابزار علامت

 آورد.کند، گرد هم میمفهوم مشتق در سراسر فصل مشتق اشاره می

های ریاضی مورد مطالعه وجود داشت. دو ویژگی کتاب در تحلیل ما، نشانه مشتق به عنوان نماد در تمام   

دیگر مشتق تابع در یک نقطه در کتاب ارائه شده است. اولاً، همانطور که قبلاً اشاره کردیم، مؤلفان تا قبل 

از معرفی تعریف مشتق، شیب یک خط مماس را تعریف کردند. پس از آن 
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0

( ) ( )
( ) lim

h

f a h f a
f a

h

 
  نین خط مماس برتعریف شد. مؤلفان همچ f در نقطه ( , ( ))a f a

 .نشان داده شده است 11کنند، همانطور که در شکل را مشخص می

)توان استنباط کرد که نمادهای می    ) ( )
( ) lim

x a

f x f a
f a

x a


 


و  

0

( ) ( )
lim
h

f a h f a
m

h

 
  با

ها با شوند. در حقیقت، آن، متصل میدر یک نقطه مشخص f های دیگر در شیء ریاضی مشتق تابعنشانه

)خط مماس »شمایل،  )y f x   در نقطه( , ( ))a f a خطی است که از ،( , ( ))a f a گذرد و می

)شیب آن  )f a  است، همان مشتق درaای که مثال آن در هنمایابزار علامت ، و با «، مرتبط هستند

 اند.نشان داده شده است، معرفی شده 11شکل 

 

 

 

 

 (78، ص M12-4 ،1402. مثالی از یافتن خط مماس )11شکل 

ذکر  3خواهیم به آن اشاره کنیم نیز در درس های مفهوم مشتق در نقطه که مییکی دیگر از ویژگی   

ای هگ تغییر تفسیر کرد. مجدداً، با بازگشت به بخشتوان آن را به عنوان آهنشده است. خواهیم دید که می

 شود. ایجاد می 12ای تغییر و مشتق، مطابق شکل قبلی کتاب، اتصالات میان سرعت متوسط، آهنگ لحظه

 

 

 

 

 (104، ص M12-4 ،1402. مشتق و آهنگ تغییر )12شکل 

مایل، کند که ششده است، بیان میای عملیاتی نشان داده معرفی مفهوم مشتق، که در کتاب به شیوه       

کنند، نیستند. هر ابزار علامت به های جداگانه یا مستقل که اشاره به مشتق مینمایه و نماد، ابزار علامت

د رسخودی خود به برای توصیف مفهوم مشتق در یک نقطه مشخص، کافی نیست. در عوض، به نظر می

( نامیدند، بسیار ضروری Arzarello et al., 2009) 1ناسیشچه را که آرزارلو و همکاران بسته نشانهآن

                                                      
1 Semiotic  bundle 
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های ریاضی مانند نمودارها، شناسی از ابزار علامتسازی مشتق، این بسته نشانهاست. در مورد مفهوم

تواند به عنوان شمایل، نمایه و شناسی پیرسی میها، عبارات زبانی ساخته شده است که در نشانهفرمول

 .نماد شناخته شود

)شناسی، اتصالات بین نماداز نقطه نظر نشانه       ) ( )
( ) lim

x a

f x f a
f a

x a


 


)، تفسیر مقدار  )f a 

)در نقطه  fبه عنوان شیب خط مماس به نمودار  , ( ))a f a  ،و نشانه این مقدار به عنوان آهنگ تغییر

اگر  د.کننکه با هم برای ساخت معنای مفهوم مشتق عمل می شناسی استعناصر مختلفی از بسته نشانه

ش درک اهمیت دان هایی که به مفهوم مشتق اشاره شده در کتاب درسی نگاه کنیم،ما به روابط بین علامت

آموزان برای تولید دانش در قبلی در مورد شیب، حد، خط مماس، خط قاطع و آهنگ تغییر برای دانش

 ی است.مورد مفهوم مشتق، ضرور

  و نتیجه گیریبحث 

های درسی شناسی پیرس، مفهوم مشتق در یک نقطة خاص در کتابدر این مطالعه از دیدگاه نشانه   

های درسی، نخستین ارائه سال اخیر کشور ایران تحلیل شده است. با توجه به بررسی کتاب 45ریاضی 

مشتق به عنوان »اید ساخته شود و آن مؤلفان نشان دهندة یک عنصر ضروری از مفهوم مشتق است که ب

های موضعی مفهوم مشتق معرفی شده است. با در نظر گرفتن ابزارعلامت شمایلی، ابتدا جنبه« یک حد

توان به عنوان شوند. تعاریف را میهای خطوط قاطع و خط مماس آغاز میاست. این مقدمه با ارائه شیب

بزار های انظر گرفت. تعریف مشتق به نوبه خود دارای ویژگی ای، در یک مفهوم مشتق درابزارعلامت نمایه

گانه که به ارتباط در مجموعه سه کند،( اشاره میOtte, 2008علامت نمادین است. همانطور که اوتی )

ای بین عناصر نمایه و شمایل است. فرایند کنند؛ نماد، فرآیند تعامل چرخهبین شئ و ابزار علامت اشاره می

تواند به عنوان یک فرایند بازگشتی در نظر گرفته شود که توسط ی و ساخت معنای مشتق میسازمفهوم

  (Kadunz, 2016)های ریاضی، شمایل، نمایه و نماد شناخته شده است؛ همانطور که توسطانواع نشانه

سیر در یک نقطه ارائه شده است، تف  fاشاره شده است. هنگامی که علامت نمادین برای تعریف مشتق 

)هندسی آن به عنوان شیب خط مماس بر روی نمودار در نقطه  , ( ))a f a .نیز نشان داده شده است 

ای تغییر در ساختن مفهوم مشتق در یک نقطه و اتصال تعاریف آهنگ متوسط تغییر و آهنگ لحظه      

 شوند.آن به دنیای واقعی نیز استفاده می

باط آموزان ارتهایی است که ممکن است دانشساختار، شیوة تکراری مؤلفان، ارائه ایده با توجه به این       

های جدید ریاضی ایجاد کنند. در حقیقت چندین بار، مؤلفان به تعاریف یا بین دانش قبلی خود را با ایده

ای ساختن مفهوم ها برکنند تا از آنهای دیگر اشاره میهای قبلی در کتاب یا کتابهایی از بخشنمونه
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هایی ( با توصیه1402) 3( و ریاضی 1402) 2مشتق استفاده کنند. در این راستا، کتاب درسی حسابان 

 های درسی باید به دانش قبلی رجوعمطابقت دارد که بر این نکته تأکید دارد که مواد آموزشی مانند کتاب

ا برای تولید دانش، یعنی تمایز اشیاء، ساختار هها و استفاده از نشانهاین دانش برای تفسیر نشانه کنند.

(. مفهوم مشتق  یک تابع Hoffmann & Roth, 2007تجربیات، سازماندهی تعامل و غیره لازم هستند )

fشامل دو ایدة متفاوت است. اول، تعریف مشتق در یک نقطه و سپس تعریف تابع جدید،  مشتق تابع ،

f . به دلیل محدودیت،  م مشتق از دو جنبه، موضعی و عمومی تعریف باید مشخص شوند.این مفهو

موزان آمؤلفان کتاب درسی به دانشاند. نویسندگان این پژوهش فقط مفهوم موضعی مشتق را بررسی کرده

)های مفهوم مشتق را بررسی کنند. دو تعریف، کنند تا مشکل تفاوت بین این جنبهکمک می )f a و

( )f xهای متفاوتی از تابع هستند؛ ها ویژگیمتوجه شود که این آموزگیرند، تا دانشدر کنار هم قرار می

)در نقطه  fمشتق  , ( ))a f a پذیری تابع و مشتقf توانیم از کتاب به عنوان یک . بنابراین، از یک سو می

انند آموزان قبلاً بدرای خودآموزی فکر کنیم، از سوی دیگر، باید توجه داشته باشیم که دانشماده درسی ب

( اشاره Kilpatrick, 2014که چگونه از کتاب در این شرایط استفاده کنند، همانطور که کیل پاتریک )

زان را در درک آموتواند دانشسازی میاند که شهودیکرده است. برخی مطالعات به طور خاص نشان داده

 Almidaهمانطور که توسط دی آلمیدا و سیلوا ) ارتباط بین تابع و مشتق آن در حوزه نموداری یاری دهد،

& Silva, 2018های نموداری توابع و مشتق ( اشاره شده است. استفاده از منابع تکنولوژی برای بازنمایی

 های درسی که تجزیه و تحلیل شدهتیب، کتاببه این تر تواند به غلبه بر این شکاف کمک کند.ها میآن

افزارها )مانند دسموس و ها و نرمهای گرافیکی و رایانهاست، خوانندگان را به استفاده از ماشین حساب

تواند به عنوان ابزارعلامت عمل کنند و کنند، که میجئوجبرا( برای ساخت نمودارهای توابع توصیه می

گرد را تا حدودی ایفا کنند. البته به دلیل برخی مشکلاتی که وجود داشت، زنی معلم برای شانقش داربست

سط آرزارلو شناسی که توتوسط مؤلفین به طور مستقیم اشاره نشده است. استفاده از بستة نرم افزاری نشانه

سازی مشتق بیان شده است، به کارگیری آن در ( برای مفهومArzarello et al., 2009و همکاران )

های نموداری به عنوان یک ابزارعلامت و به عنوان یک شئ ریاضی ضرورت های درسی، شامل بازنماییکتاب

ها های آن متمایز نیست، اما با هیچ کدام از آندارد. با این وجود، یک شئ ریاضی از تمام ابزار علامت

(Otte, 2008اشتباه گرفته نمی )ماد که در کتاب اشاره شده شود. به این ترتیب، انواع شمایل، نمایه و ن

آموزان در مورد مفهوم مشتق پشتیبانی کنند. این تجزیه و تحلیل به ما ممکن است از معناسازی دانش

ین ا ای یا نمادین باشد.تواند شمایلی، نمایهدهد تا اشاره کنیم که ابزار علامت مفهوم مشتق، میاجازه می

وانیم تاند که ما میای در هم آمیخته شدهها به گونهد نیست، اما آنهای متقابلاً منحصر به فرها، نشانهنشانه

-Sáenz) شانزلودلوف و زلویگرای در نمادین شناسایی کنیم. همانطور که ای و نمایهشمایلی را در نمایه
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Ludlow, & Zellweger, 2016ها بدون در نظر گرفتن تفسیرکننده، معنای ذاتی نشانه کند،( اشاره می

بهتر است که در نظر داشته باشیم  د. با این وجود، با توجه به علائم ریاضی ارائه شده در کتاب درسی،دارن

همان  توانندتر شود که افراد مختلف میهای ریاضی ممکن است با این واقعیت پیچیدهکه تمایز در علامت

ایلی، ها شمر اساس تفسیر آنبندی کنند که بای دستهرابطه را بین یک ابزار علامت و خود شئ به گونه

ها به تفسیر یادگیرنده بستگی دارد ای یا نمادین باشند. در شیوه، تفاوت جزیی است زیرا آننمایه

(Presmeg et al., 2016, p. 7).  

شناسی پیرس به این سال کشور ایران بر اساس نشانه 45های درسی ریاضی های کتابخلاصه بررسی      

(، 1390) 2و1های حساب دیفرانسیل و انتگرال ایل حدی مشتق در یک نقطه، کتابصورت است: در شم

بودند. در  ای( هم دارای شمایل نموداری یا تصویری و هم استعاره1402) 2( و حسابان1402) 3ریاضی

 2( و حسابان1402) 3 (، ریاضی1395سوم تجربی ) 3 های ریاضینمایه مشتق در یک نقطه، کتاب

ای هناپذیری یک تابع، کتابای و نموداری را دارا بودند. در درک مشتقه نمایه عددی، ضابطه( هر س1402)

( دارای 1396های نمایه و نماد را دارا بودند و حساب دیفرانسیل و انتگرال )(، نشانه1372جبر و آنالیز )

مایه بودند. لازم به ذکر ( دارای شمایل و ن1402) 2( و حسابان1402) 3های ریاضی شمایل و نماد و کتاب

شناسی پیرس است و به منزله برتری یک کتاب است تحلیل صورت گرفته فقط بر اساس نظریه نشانه

گانة پیرس درباره بررسی ارائه مفهوم مشتق در های سهبا استفاده از لنز نظری یکی از مجموعهباشد. نمی

تاب گیریم که کاین مفهوم مشخص کنیم. نتیجه می توانیم ابزار علامت را در رابطه باکتاب درسی، ما می

باشد. بایستی توجه سازی مشتق در یک نقطه میآموزان برای مفهومدرسی قادر به توانمندسازی دانش

صفحه صورت گرفته است و مسئله  40( در 1402) 2داشت که کل مفهوم سازی مشتق کتاب حسابان 

بوده است. مطلب دیگری که حائز اهمیت است ورود نشانة حجم مطالب نیز مد نظر تمام مؤلفان محترم 

باشد. تحقیقات کوروهلو و پهلیوان می 1402از سال  های درسیدر کتاب QRشمایلی از نوع تصویری 

(Çoruhlu & Pehlevan, 2021)  های نیز نشان داده است؛ توسط این نشانه در ابتدای هر بخش کتاب

 2های حسابان وع و معناداری آن برای شاگردان کمک کرد. کتابسازی موضتوان به مفهومدرسی می

  شناسی را دارا بودند.( نیز در مبحث مشتق این ویژگی مهم نشانه1402) 3( و ریاضی 1402)

 حامی مالی

 شد. نیتأمحاضر توسط نویسنده مقاله  مطالبی هانهیهز

 تعارض منافع
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