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نگاه کلّی به فصل

فصل ٥ از سه درس تشکیل شده است. درس اوّل به مفهوم تابع و بازنمایی های آن اختصاص دارد. 
درس دوم به دامنه و برد توابع می پردازد و در درس سوم انواع توابع مورد بررسی قرار می گیرند. معرفی 
ایده های مجرد بدون فراهم نمودن زمینه ای طبیعی و مناسب برای آنها و نیز بدون تکیه بر دانش و تجربهٔ قبلی 
دانش آموزان بر دشواری های یادگیری می افزاید و گاهی دسترسی فراگیران را به این ایده ها ناممکن می سازد 
و علاوه بر این، باعث بروز پدیده ای به نام مقاومت در برابر یادگیری در دانش آموزان می شود. رویکرد منطقی 
تعریف تابع با زوج مرتب در مدرسه شروع مناسبی نمی باشد و بسیاری از دانش آموزان را به جای تفکّر و 
مشاهدهٔ دقیق و کشف رمزها و نظام های نهفته در پدیده های پیرامونی، به حفظ کردن طوطی وار و اعمال 
مکانیکی وادار می کند. دانش آموز پی نمی برد که تعاریف از کجا سرچشمه می گیرند و ارائهٔ چنین تعریفی را 
شبیه شعبده بازی می پندارد. نمی توان از دانش آموزان انتظار داشت که مفهومی مجرّد مانند تابع را به یکباره 
و پس از یک معرفی صریح و بدون فراهم کردن پیش نیازهای لازم درک کنند. در این فصل سعی شده است 

هنگام آموزش تابع موارد زیر مدّنظر قرار گیرد: 
 انجام فعالیت توسط دانش آموزان برای کسب مفهوم. 

 فراهم کردن موقعیت های یادگیری متنوع. 
 تکیه بر دانش قبلی دانش آموزان.

 حرکت از شهود به تجرید. 
 ایجاد یک جریان استقرایی و فراهم کردن فرصت کشف.

 استفاده از سطح تجرید مناسب با دانش آموزان.
 توانایی نشان دادن ارتباطات بین مفاهیم ارائه شده.

 پرهیز از تکیهٔ صرف بر دانش رویه ای.
 استفاده از مثال های واقعی مبتنی بر تجربیات عینی دانش آموزان. 

 طرح مسائل مرتبط با بدفهمی های دانش آموزان. 
 فراهم کردن فرصت های طرح مسئله برای دانش آموزان.

 توانایی برقراری ارتباط و سازگاری بین بازنمایی های متفاوت از تابع.
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                        تصویر عنوانی 

تصویر عنوانی فصل پنج به ارائهٔ نمودارهایی مبتنی بر اسناد رسمی در رابطه با کاهش نرخ رشد جمعیت و 
پیش بینی رشد جمعیت کل کشور در چهار وضعیت مختلف اختصاص دارد. تصویر عنوانی فوق، مثالی از 
برقراری ارتباط بین ریاضیات و دنیای واقعی است. در حقیقت نمودارها یکی از انواع بازنمایی های مربوط 
به تابع را نشان می دهند. اگرچه درک کامل و تفسیر این نمودارها پس از آموزش های لازم امکان پذیر است، 
با این حال، در اوّلین برخورد نیز نمودارها به کمک توضیحات معلمان تا حدّی گویا هستند. همچنین تصویر 
عنوانی فوق سعی در فرهنگ سازی و طرح یکی از مسائل و مشکلات کشور را دارد. در رابطه با اهمیت 

فرهنگی موضوع بهترین کار آشنایی با دیدگاه ها و نظرات رهبر معظمّ انقلاب در این زمینه است1: 

مسئلهٔ جمعیت که به جد هم مورد بحث و اختلاف نظر در جامعه است، مسئلهٔ بسیار مهمی است. 
بلاشک از نظر سیاست کلیّ کشور، کشور  باید برود به سمت افزایش جمعیت، البته به نحو معقول و 
ـ که بعضی از اشکالاتی را هم که مطرح می کنند  معتدل. همهٔ اشکالات و ایرادهایی که وارد می شود ـ

ـ قابل برطرف شدن و قابل پاسخ دادن است.  ما دیده ایم ـ
فرهنگ سازی در مسئلهٔ جمعیت، مثل خیلی از مسائل دیگر اجتماعی، حرف اوّل را می زند؛ باید 

فرهنگ سازی بشود که متأسفانه امروز این فرهنگ سازی نیست. 
با امکاناتی که داریم، می تواند صد و پنجاه میلیون نفر جمعیت داشته  من معتقدم که کشور ما 
باشد. من معتقد به کثرت جمعیّتم. هر اقدام و تدبیری که می خواهد برای متوقف کردن رشد جمعیت 

انجام بگیرد، بعد از صد و پنجاه میلیون انجام بگیرد!
آنچه که متخصصین و کارشناسان، با نگاه های علمی، با دقّت علمی بررسی کرده اند، ما را به این 
نتیجه می رساند که با این روند کنونی، کشور در آینده دچار مشکل فراوان خواهد شد؛ کشور دچار 
پیری عمومی خواهد شد. این تهدید نسل، چیز بدی است. البته شنیدم در مجلس طرحی در حال 
بررسی است؛ منتها آن طور که برای ما نقل کردند، آن طرح جواب نمی دهد؛ این مقداری که در این 
طرح دیده شده، جوابگو نیست. مسئولین و علاقه مندان و آشنایان با مقتضیات این کار در مجلس، 

باید توجه کنند و درست انجام دهند. 

1ـ این دیدگاه ها برگرفته از منبع حاضر است:
http://farsi.khamenei.ir/newspart-index?tid=2630&p=2
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                        دانستنی هایی برای معلم
مفهوم تابع به درستی به عنوان یکی از مهم ترین مفاهیم در سراسر ریاضیات درنظر گرفته می شود. توابع 
در سرتاسر برنامهٔ درسی ریاضیات مدرسه نیز حضور دارند و به تعبیر NCTM   یک ایدهٔ متحدکنندهٔ مهم 
در ریاضیات اند. در حساب، توابع به عنوان اعمال روی اعداد ظاهر می شوند؛ مثلاً عمل جمع که یک زوج 
از اعداد را به مجموع آنها نسبت می دهد، در جبر، توابع رابطه هایی بین متغیرهایی اند که اعداد را نمایش 
می دهند. در هندسه، توابع مجموعه های نقاط را به تصاویرشان تحت حرکاتی از قبیل انتقال و دوران نسبت 
نسبت می دهند )NCTM ١9٨9(. کلاین  آنها  احتمال وقوع  به  را  توابع، حوادث  احتمال  در  و  می دهند 

)١94٥ــ ١9٠٨( عقیده داشت که تابع باید یک مفهوم پایه در ریاضیات مدرسه باشد. 
مفهوم تابع و مثال هایی خاص از آن را از هزاران سال قبل می توان دنبال کرد. به طور مثال، شمردن، 
توابعی از دو متغیرند(، ریشه های دوم، مکعب ها و ریشه های سوم و موارد زیادی  چهار عمل اصلی )که 
از این دست، همگی دربردارندهٔ مفهوم تابع اند. اگرچه سیر تکامل تابع به 4٠٠٠ سال قبل برمی گردد. اما 
ریاضی دان ها تنها طیّ ٥٠٠ سال گذشته تلاش های خود را برای ارائهٔ یک تعریف دقیق از تابع آغاز کرده اند. 
دستخوش  نیز  تابع  نماد  جبری  ایده های  به  هندسی  ایده های  از  ریاضی دانان  دیدگاه های  تغییر  با  هم زمان 

شد.  دگرگونی 
در سال ١7١٨ برنولی اوّلین تعریف رسمی از تابع را ارائه کرد. برنولی یک تابع از یک متغیر را یک 
کمیّت ترکیب شده به هر شیوهٔ دلخواه از این متغیر و تعدادی ثابت می داند. اگرچه وی توضیح نمی دهد »به هر 
شیوهٔ دلخواه« به چه معنی است. اویلر در سال ١74٨ تعریف زیر را ارائه کرد. یک تابع از یک کمیّت متغیّر، 
عبارتی تحلیلی ترکیب شده به شکل دلخواه از آن کمیّت متغیّر و اعداد یا کمیّت های ثابت است. اویلر اولین 
کسی است که نماد )f )x را به کار برد. تعریف اویلر  تلاشی برای استفاده از جبر در جهت نمایش موضوعات 

هندسی بود. مشاهدات اویلر به یک دیدگاه وسیع تر از تابع منجر شد. 
زیرا  است؛  اهمیت  با  تحلیلی«  »عبارت  اصطلاح  شدن  اضافه  است.  برنولی  تعریف  شبیه  اویلر  تعریف 
به صراحت عبارت تحلیلی را تعریف نمی کند، ولی  تغییر می دهد، گرچه اویلر  به جبر  اندیشه را از هندسه 
ازنظر وی، عبارت تحلیلی قابل قبول شامل چهار عمل جبری، ریشه ها، نماها، لگاریتم ها، توابع مثلثاتی، 

انتگرال هاست.  و  مشتق ها 
به هرحال، روشن است که اویلر عبارت زیر را به عنوان دو تابع و نه یک تابع درنظر می گرفته است. 

 

x x
f (x)

x x

≥= 
− <

0
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در سال ١٨٢9 دیریکله مثالی از یک تابع ارائه کرد که در آن، یک مقدار به همهٔ اعداد گویا و مقداری 
به  نمایش  قابل  نه  که  بود  تابع  از یک  مثال صریح  اوّلین  این  داده می شد.  نسبت  اعداد گنگ  به همهٔ  دیگر 
وسیلهٔ یک عبارت تحلیلی بود و نه یک منحنی قابل رسم بدون ابزار بود. این اوّلین مثال از یک تابع همه جا 
ناپیوسته بود. ریاضی دان ها مقارن با پایان قرن نوزدهم، برای صورت بندی همهٔ ریاضیات با استفاده از نظریهٔ 
تابع را  به کار بردند. دیریکله )١٨٥9 ــ ١٨٠٥( در سال ١٨٣7 چارچوب تعریف یک  مجموعه ها تلاشی 
برحسب یک تناظر قراردادی بین متغیرهایی که با مجموعه های عددی نمایش داده شده اند، پی ریزی کرد. 
کلینر )١9٨9( به نقل از لوزین، تعریف دیریکله را چنین ذکر می کند: y تابعی از متغیر x تعریف شده روی 
بازهٔ a< x < b است، هرگاه به هر مقدار متغیّر x از این بازه یک مقدار معیّن از متغیر y نظیر شود. دیریکله 

اوّلین کسی بود که به صورت جدّی مفهوم تابع را به عنوان یک تناظر دلخواه درنظر گرفت. 
در سال ١9٣9 یک گروه از ریاضی دانان با نام مستعار بورباکی تابع را به شیوهٔ زیر تعریف کردند: فرض 
کنید که E و F دو مجموعه باشند که ممکن است مجزا یا غیرمجزا باشند. یک رابطه بین یک متغیّر x از E و 
یک متغیّر y از F یک رابطه تابع گونه در y نامیده می شود. هرگاه برای هر x در E، یک y یکتا در F وجود 
داشته باشد که در رابطهٔ داده شده با x باشد. بورباکی بعداً همچنین تعریف تابع را به عنوان یک زیرمجموعه 
از  مجموعه  یک  به عنوان  تابع  تعریف  اولین  بورباکی  تعریف  داد.   F و   E دکارتی  از حاصل ضرب  خاص 
زوج های مرتب است. این دوره را می توان حضور یک دیدگاه جدید، یعنی مفهوم منطقی )مجرّد، ترکیبی، 
تلقی  تابع  از  قبلی  ساختنی(  و  تحلیلی  )محسوس،  جبری  مفهوم  برابر  در  تابع  از  جدید  موضوعی(  اصل 
کرد )کلینر ١9٨9(. در حقیقت مفهوم تابع یکی از خصیصه های متمایز کننده ریاضیات »مدرن« در برابر 

ریاضیات کلاسیک است )کلینر ١9٨9(. 
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مفهوم تابعدرس اوّل

                        اهداف
 

 آشنایی با مفهوم تابع
 درک بازنمایی های مختلف تابع

 ارتباط بین بازنمایی های مختلف تابع و تبدیل آنها به یکدیگر

روش تدریس

در آموزش مفهوم تابع دو موضوع پایه ای و اساسی به حساب می آیند و برخی موضوعات دیگر می توانند 
کمک  به  تابع  که  است  مجموعه هایی  بین  ارتباط  و  تناظر  نحوهٔ  اساسی  موضوع  اوّلین  باشند.  قراردادی 
بودن رابطه هاست و در  تابع  برای  تناظر یک شرط اساسی  به عبارت دیگر »یکتایی«  تعریف می شود.  آنها 
فعالیت های طراحی شده در ابتدای درس به این موضوع پرداخته شده است. نکتهٔ مهمّ دیگر این است که 
اعضای مجموعه ها »آزاد« و »دلخواه« هستند و لزوماً به اعداد محدود نمی شوند.در ادامه دانش آموزان با 
مقایسهٔ روابطی که تابع نیستند به تمایز و تفاوت های آنها پی می برند. باید توجه داشت که معلمان محترم نقش 
هدایت کننده و راهنما را دارند و باید با استفاده از موقعیت هایی که در درس فراهم شده اند )یا مشابه آنها( 
فرصت های یادگیری را برای دانش آموزان فراهم نمایند. ارائهٔ بحث و گفت وگوهای کلاسی بسیار مفید و 
به طور طبیعی در حین اجرای فعالیت ها پاسخ های متفاوتی از سوی دانش آموزان  ارزشمند خواهد بود. 

)درست یا نادرست( ارائه می شود. 
بررسی این پاسخ ها و قضاوت در مورد آنها به کمک دانش آموزان و اصلاح و پالایش ایده های مطرح شده 
به درک بهتر مفهوم توسط دانش آموزان کمک می نماید. در این درس، دانش آموزان با بازنمایی های مختلف 
تابع شامل »نمودار ون«، »زوج مرتبی«، »جدول«، و نمایش »هندسی« یا »گرافیکی« تابع آشنا می شوند. باید 
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به دانش آموزان کمک کرد تا برای توابع مشخص و معیّن انواع بازنمایی های آن را ارائه نمایند و با مقایسهٔ 
آنها به جوهر »مفهوم تابع« پی ببرند. در این درس، فرصت هایی فراهم شده است تا دانش آموزان خود به ارائهٔ 

مثال از تابع بپردازند، اصلاح و ویرایش تکمیل مثال ها با مشارکت دانش آموزان در کلاس ضروری است.

                        توصیه های آموزشی

اگر f تابعی از مجموعه A به مجموعه B باشد، در کتاب حاضر دامنهٔ تابع f برابر مجموعهٔ A در نظر گرفته 
می شود. همان  طور که می دانید این یک موضوع قراردادی است که در حال حاضر در بیشتر کتاب های 
آموزشی در سطح دنیا رعایت می شود و البته در برخی متون زیر مجموعه ای از A را به عنوان دامنه در نظر 
می گیرند. توصیه می شود که دانش آموزان را درگیر مسائل حاشیه ای نکنیم و از طرح مسائل غیر ضروری 
در این ارتباط پرهیز نماییم؛ همچنین توصیه می شود که به اهداف درس توجه شود و از طرح زود هنگام 
مسائل دشوار و پیچیده که فاقد ارزش آموزشی اند اجتناب شود. درک مفهوم تابع کار آسانی نیست و قبل 
از اینکه این مفهوم درک شود مواجه کردن دانش آموزان با مسائلی تکنیکی دشوار و بی فایده یک اشتباه به 

حساب می آید. 

                        اشتباهات رایج

ممکن است برخی از دانش آموزان برای درک مفهوم »زوج مرتب« با دشواری مواجه باشند و تفاوتی 
برای ترتیب مؤلفه ها قائل نباشند. همچنین ممکن است یکتایی مطرح شده در تعریف تابع با مفهوم »یک به 

یک بودن« جابه جا در نظر گرفته شود.
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دامنهٔ برد تابعدرس دوم

                        اهداف 
 آشنایی با مفهوم دامنه و برد

 معرفی توابع خطی 
 ارائهٔ نمایش جبری توابع

روش تدریس

انجام  آشنا می شوند.  برد  و  دامنه  مفهوم  با  دانش آموزان  این درس در صفحهٔ 101  فعالیت  اوّلین  در 
فعالیت توسط دانش آموزان و بررسی پاسخ ها و در صورت لزوم ارائهٔ نمونه های بیشتر به درک مفهوم دامنه 
و برد کمک می نماید. در فعالیت دوم، مفهوم برد بیشتر مورد بحث قرار می گیرند و دانش آموزان پی می برند 
که اگر f تابعی از A به B باشد، برد تابع f لزوماً مجموعهٔ B نخواهد بود. در فعالیت صفحهٔ 102 به کمک 
دنباله ها نمایش جبری یک تابع ارائه می شود. همچنین مفهوم دامنه و برد به طور عمیق تری مورد بررسی قرار 
می گیرد و مشخص می شود که توابعی با دامنه ها و بردهای متفاوت می توانند نمایش جبری یکسانی داشته 
از مفهوم  کار  این  معرفی می شوند.برای  توابع خطی  فعالیت صفحهٔ 103  به کمک  این،  بر  باشند. علاوه 

آشنایی خط و معادله آن استفاده شده است. ضمن اینکه ارتباط مناسبی با دنباله ها نیز برقرار شده است.
نمودارهای صفحهٔ 103 در راستای برقراری ارتباط بین ریاضیات و دنیای واقعی با تأکید بر مفهوم تابع 
ارائه شده اند. در کار در کلاس صفحهٔ 104 برای تشخیص تابع بودن یک رابطه که به صورت نمودار ارائه 
می شود، معیاری داده شده است.در صورت لزوم می توان مثال  بیشتری ارائه کرد تا دانش آموزان با مقایسهٔ 

آنها بتوانند معیار را ارائه نمایند.
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                        توصیه های آموزشی

مفهوم دامنه و برد از جمله مفاهیم اساسی در بحث تابع اند. یک تصور عام در این باره آن است که درک 
مفهوم صرفاً با محاسبهٔ دامنه و برد توابع پیچیده حاصل می شود. تجربه نشان داده است که قبل از درک این 
مفهوم توسط دانش آموزان، به آنها تمرینات مشکل و ترکیبی ارائه می شوند که مستلزم دانش و مهارت های 
مختلفی برای محاسبه دامنه و برد هستند. توصیه می شود که سطح مسائل در حدّ مسائل مطرح شده در کتاب 

درسی باشد.

                        اشتباهات رایج

از جمله اشتباهات رایج دانش آموزان در مورد دامنه و برد این است که اگر دو تابع دامنه ها و بردهای 
یکسانی داشته باشند، الزاماً با هم  برابرند. در تمرین 16 صفحهٔ 108 به این موضوع پرداخته شده است. 
نمایش  باشد،  معلوم  تابع  اگر ضابطهٔ جبری یک  که  کنند  تصور  دانش آموزان  برخی  است  ممکن  همچنین 
هندسی آن یا دیگر بازنمایی های آن منحصر به فرد است. در تمرین 3 صفحهٔ 106 دانش آموزان پی می برند 

که تابع های متفاوتی )با دامنه ها و بردهای متفاوت( می توانند نمایش جبری یکسانی داشته باشند.



١٠٣فصل پنجم: تابع

انواع توابعدرس سوم

                        اهداف

    آشنایی با توابع چند جمله ای 
 معرفی توابع قدر مطلقی

 رسم توابع به کمک انتقال

روش تدریس

 در فعالیت صفحهٔ 109 دانش آموزان به کمک مفاهیم مساحت و حجم که با آنها آشنا هستند و با استفاده 
توسط  بیشتری  مثال های  لزوم،  آشنا می شوند. در صورت  توابع چند جمله ای  با  توابع،  نمایش جبری  از 
معلمان محترم باید ارائه شود. همچنین تابع »همانی«، و تابع »ثابت« با بازنمایی های مختلف معرفی می شوند.
کار درکلاس صفحهٔ 110 کمک می کند تا درک دانش آموزان از توابع فوق کامل تر شود. همان گونه که در 
کتاب تأکید شده است. تفاوت ها و شباهت های توابع داده شده  در هر مورد باید استفاده شود تا ایدهٔ اساسی 
نهفته در هر تابع )همانی و ثابت( درک شود. در کار در کلاس نیز مثال هایی توسط دانش آموزان ارائه می شود 
و معلمان محترم باید شرایطی را برای ارائه و بررسی و مقایسه مثال ها فراهم نمایند. در مورد کار در کلاس 

صفحهٔ 110 باید فرصت کافی به دانش آموزان داده شود تا نمودارها رسم شوند.
البته در فصل های قبل دانش آموزان با رسم نمودار y=x2 آشنا شده اند و هدف کار در کلاس صفحه 
110 علاوه بر رسم نمودار، تأکید بر دامنه و بردهای متفاوت است. فعالیت صفحه 111 به معرفی تابع قدر 
مطلق می پردازد. قدر مطلق یک عدد در سال های گذشته برای دانش آموزان معرفی شده است و با استفاده 
از این موضوع، تابع قدر مطلق ارائه شده است. باز هم توجه به دامنه و برد مورد تأکید است. توابع قطعه ای 
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)چند ضابطه ای( در صفحهٔ 112 ارائه شده اند. در فعالیت صفحهٔ 112 قسمتی از نمودار توابع قطعه ای 
ارائه شده است. دانش آموزان در این فعالیت درگیر حدس زدن، رسم کردن، استدلال، یافتن ارتباطات و 
مانند آن می شوند. به هر حال برای ادعای مطرح شده دانش آموزان باید از آنها دلیل خواست و بهتر است در 
هر مورد نیز سؤالاتی توسط  معلم مطرح شود. در کار در کلاس شمارهٔ 2 صفحهٔ 113، برای یافتن ضابطهٔ 

تابع قطعه ای داده شده لازم است که معادلات خطوط نشان داده شده به دست آید.
فعالیت صفحهٔ 113 به رسم نمودار توابع به کمک انتقال عمودی اختصاص دارد. علاوه بر آنچه که در 
کتاب مطرح شده است می توان از دانش آموزان خواست که در مورد شباهت ها و تفاوت های نمودارهای 
داده شده توضیح دهند. همچنین علاوه بر نمودارهای توابع داده شده، در صورت لزوم توابع دیگری که به 
کمک انتقال عمودی توابع اوّلیه به دست می آیند، قابل طرح اند. به روش مشابه کار در کلاس صفحهٔ 114 
تهیه و در کلاس  از قبل  نرم افزارها  به کمک  نمودارها  اگر  امکان   افقی می پردازد. در صورت  انتقال  به 
دانش آموزان  برای  آنها  یافته  انتقال  و  توابع  از  بیشتری  تعداد  هم زمان  مقایسهٔ  امکان  شوند،  داده  نمایش 
است  و لازم  می آید  به حساب  ارزشیابی  برای  مناسبی  نمونه  در کلاس صفحهٔ 115  کار  می شود.  فراهم 

دانش آموزان دلایل خود برای انتخاب هر نمودار را ارائه نمایند.

                        توصیه های آموزشی

توصیه می شود که سطح مسائل در یک کلاس معمولی از آنچه که در تمرین های کتاب مطرح شده است 
فراتر نرود. همچنین بازتاب بر حلّ مسائل و تجزیه و تحلیل آنها بسیار مفیدتر از ارائهٔ تعداد زیادی مسئله 

اضافی و غیرضروری است.

                        اشتباهات رایج

برخی از اشتباهات رایج دانش آموزان در این درس، جابه جایی انتقال عمودی و افقی با یکدیگر است. 
همچنین برخی تصور می کنند که هر تابع باید یک نمایش جبری داشته باشد و یا اینکه هر عبارت، یا معادله 

لزوماً یک تابع را مشخص می کند.


