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-اخیراً برخی از متخصصان آموزش رياضی اذعان کررده چکیده: 

رياضریات،   برنامه درسری های فرهنگی در اند که، گنجاندن جنبه

آموزان مزايای بلند مدتی برای پیشرفت تحصیلی رياضیات دانش

ها، اضطراب و عدم دارد و معتقدند که يکی از علل سرخوردگی

های ان در درس رياضی، عدم استفاده از زمینهآموزدانشموفقیت 

يادگیری  _آموزان در جريان ياددهیفرهنگی پیرامون خود دانش

هرا، باورهرا، زبران و    هرا، سرنت  عدم توجه به ارزشباشد. لذا می

آموزان، ما را برر آن داشرت ترا در    شعادات، بازتاب فرهنگ دان

زمینه حفر قنات که قدمتی چندين هزار ساله در ايرران دارد، بره   

طراحی مسائل رياضی بپرردازيم و پلری برین رياضریات رسرمی      

های روزانه آنهرا ايجراد کنریم و    آموزان و فرهنگ و فعالیتدانش

شود تا از رياضیاتی که گذشتگان برای حل مسرائل بره   تلاش می

اند استفاده شود. بنابراين برر اسراس چرارچوب ن رری     ر بردهکا

هرا را تجزيره و   نگاری، دادهگیری از قومقومی و با بهرهرياضیات

دهد کره گذشرتگان بررای    تحلیل کرديم. نتايج حاصله، نشان می

هرای رياضری   شران از فعالیرت  فصل کردن مسائل روزمره و حل

 برنامره درسری  ها در عالیتاند که گنجاندن اين فکردهاستفاده می

 يادگیری را بهبود بخشد.-تواند جريان ياددهیرياضی می

 نگاریفرهنگ، رياضیات قومی، قوم ها: کلیدواژه

A.  Shahraki  

M. R.  Fadaee  (Ph.D) 

Abstract: Recently, some of the experts 

in the field of mathematics education 

have claimed that incorporating cultural 

aspects into the curriculum has long-term 

benefits for students' academic progress 

in mathematics. It is believed that one of 

the reasons for students' disillusionment, 

anxiety, and failure in mathematics is the 

disuse of the cultural   backgrounds of 

students in the teaching-learning process. 

Therefore, a lack of focusing on the 

values, traditions, beliefs, language and 

habits, reflection of students’ culture 
prompted us to design mathematical 

problems in the field of digging qanat 

(aqueducts), which goes back to several 

thousand years ago in Iran. We tried to 

bridge the gap between students' formal 

mathematics and their culture and daily 

activities by using the mathematics 

which our ancestors used to solve their 

problems. Thus, we analyzed the data 

based on the theoretical framework of 

ethnic mathematics and using 

ethnography. The results indicated that 

our ancestors used mathematical works 

to solve their everyday problems and that 

incorporating their experiences into the 

mathematics curriculum could improve 

the teaching and learning process. 

Keywords:  culture, ethno-mathematics, 
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۱٥۸ 

 مقدمه 

ها گردآورده که بخش مهمی از رياضیات به علت داشتن تاريخی طولانی، انبوه متراکمی از دانسته

عنوان ابزار حفظ، انتقال و ترقی دهد. بنابراين اگر آموزش را به فرهنگ بشری را تشکیل می

فرهنگ انسانی تعريف کنیم، يک وظیفه آن اين است که اين گنجینه ع یم را از طريق مدارس به 

های آموزشی بايد برخاسته از رياضیات ای، فعالیتدر رياضیات مدرسهنسل آينده انتقال دهد. لذا 

های رياضی را در محیط و گزاره آموزان کمک کند تا مفاهیممحیط پیرامون باشد و به دانش

پیرامونی خود مشاهده، تجزيه، تحلیل و درک کنند و برای مفاهیم رياضی در محیط پیرامونی 

های ديگر و مواجه مؤثر با مسائل آنها را برای مطالعه درس آورند تاتعبیرهای گوناگون به دست

رسه محیط يادگیری پايه و اصلی مد شوند کمک کند.رياضی که احتمالاً بیرون مدرسه مواجه می

های اجتماعی، طبیعی، ها، ن یر محیطمحیط شود و سايراست؛ اما يادگیری به آن محدود نمی

ها را آگاهی از ديگر تمرينات عملی رياضی معلم .گیرداقتصادی، صنعتی و فرهنگی را نیز دربرمی

دهد دانشی را ان فرصت میآموزانشدسازد مسائل و تکالیفی را در کلاس خلق کنند که به قادر می

کند تا به آنچه از آموزان را ترغیب میاند نشان دهند. اين امر دانشکه از هر جای ديگر کسب کرده

های رياضی را تمرين کنند. بدين ترتیب از ها و مهارتدانستند صورت واقع بخشند و ايدهقبل می

-کنند و برای آن ارزش قايل میا بهتر درک میخواندن رياضیات لذت برده، اهمیت و کارايی آن ر

 شوند.

 1777در سال  2المللی مطالعه و توسعه تدريس رياضیهمچنین پنجاه و يکمین کنفرانس بین

های ها و الگوهای موجود در فرهنگها، ن ريهمیلادی شرکت کنندگان را به جستجوی مدل

فهم مشترک از رياضی و آموزش آن  گوناگون دعوت کرد تا به سوی ايجاد و توسعه يک درک و

تر به تنوع تفسیرها و سازی درک و فهم ما از طريق توجه بیشحرکت کنند. هدف اين کار غنی

هايی به جز محیط و جامعه رياضی اطراف خودمان اعلام تجربیات واقعی قابل دسترس در فرهنگ

های ق فرهنگی و تغییر در شیوه(. امروزه علیرغم تغییرات عمی2331شده بود )فردين پور و گويا، 

 لازم و اساسی  در رويارويی با مسائل زندگی خودهای زندگی، بسیاری از افراد فاقد توانايی

باشند و همین امر آنان را در مواجه با مسائل و مشکلات زندگی روزمره و مقتضیات آن آسیب می

                                                 
2. Commission Internatial Pour I Etude El L Ameliorational Del Enseignementdes Mathematiques  
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تن یم و تدوين شود که ای گونه (. لذا محتوا بايد به2330پذير نموده است )خدارحمی و ملکی، 

مختلف های برای تعاملات اجتماعی، نقد، پژوهش، طرح مسئله و امکان تجربههايی در آن فرصت

(. مفهوم برنامه درسی پاسخگو به 2333ان فراهم شود )باغبانیان و همکاران، آموزدانشتوسط 

یری دانش فرهنگی، تجارب قبلی ( به عنوان بکارگ 1773)  2فرهنگ را کسانی همچون تیل و اوبیدا

متنوع به من ور تسهیل يادگیری مؤثر برای همه های ان از فرهنگآموزدانشعملکرد های و سبک

-آموزش رياضی، بايد گوناگونی طرز تلقیلذا در (. 2335)به نقل از نوری، اند آنان تعريف کرده

تولید و های های فرهنگی، شیوهاجتماعی که ريشههای گروه»های فرهنگی و تمايز فرهنگی بین 

« مالکیت، ساختار و تضاد طبقاتی و احساس امنیت و )حفظ( حقوقِ فردی کاملاً تعريف شده دارند

(. در اين زمینه لازم است بسترهای رياضیات برگرفته از 2335در ن ر گرفته شوند )دی آمبراسیو، 

ان از تولید علم را در آموزدانش ها در فرهنگ بررسی گردد که اساس فرهنگیانبوهی از نوشته

اند که (. لذا محققان به اين نتیجه رسیده2333گیرد )دی آمبراسیو، رياضیات به کار می برنامه درسی

ديگر نبايد به آموزش رياضیات به عنوان آموزش يک علم  بدون در ن ر گرفتن فرهنگ، سیاست و 

ها و محافل اجتماعی که رياضی با فرهنگ های گوناگونیاختلاف ن ر بیانديشند. توجه به شیوه

قیقات پر تب و تابی در متمايز، آمیخته شده و بازتاب پیامدهای اين توجه بر آموزش رياضی، به تح

در دو دهه اخیر تحقیقاتی در حوزه رياضیات قومی در ايران انجام دامن زد. همچنین  اين رابطه

، توسط کرمیان تحت 2333م. اولین آن در سال کنیشده است که به دو نمونه از آنها اشاره می

در دانشگاه شهید بهشتی تهران صورت گرفت. همچنین « مبانی ن ری رياضیات قومی»عنوان 

رياضیات قومی: مطالعه قوم نگاری »( به پژوهشی با عنوان 2331مرادعلی زاده و رفیع پور )

-ايده شود. در وهله اول بررسی یپرداختند. اين پژوهش در دو مورد خلاصه م« فرشبافان کرمانی

رياضی وار کردن مسائل توسط فرشبافان و چگونگی حل بسیاری از های های رياضی و فعالیت

ها جهت حل و فصل کردن مسائل خود شوند و از اين ايدهمسائل روزمره که با آن روبه رو می

-سازی به عنوان مدلمدل کنند و در وهله بعد، مستندسازی و طراحی بعضی از مسائلاستفاده می

 سازی قومی که زمینه اين سؤالات از فرش و مسائل مربوط به فرش بافی گرفته شده است.

                                                 
2. Teel And Obidah 
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های فرهنگی تا حد وسیعی ناديده گرفته با وجود اين در آموزش سنّتی ابتدايی اين گونه آگاهی

-ت که در مدرسه میدانند، همان اسها میشوند و فرض بر اين است که تنها رياضیاتی که بچهمی

ها را به زبانی جز زبان مادری آموزش دهند، روشی که آموزند. چنین فرضی شبیه اين است که بچه

های ها و شیوهدر اين راستا مطالعات دقیق ايده های آموزشی جريان دارد.هنوز در برخی از ن ام

های رياضی درونی و ايده سازد تا منطقهای فرهنگی متمايز قطعا ما را قادر میرياضی از گروه

 آموزران را بیشتر درک کنیم. های مختلف دانشگروه

 چارچوب نظری 

و اجتماعیِ تدريس و  ، تاريخیهای فرهنگیوسیع در مورد پايگاه های ديگاه 2337در دهه 

های قابل توجهی بودند. ها، شاهد پیشرفتيادگیری رياضی و به تبع آن توسعه دامنه پژوهش در آن

المللی آموزش ح اولیه دی آمبراسیو درباره اهداف آموزش رياضی که برای سومین کنگره بینشر

تر بدل شد و در سخنرانی عمومی وی در پنجمین تهیه شده بود، به ديدگاهی گسترده 2رياضی

رياضیات »ارائه شد و اين اولین باری بود که مفهوم  1المللی آموزش رياضی در آدلايدکنگره بین

گذار اين دی آمبراسیو ، پايه در يک رويداد بزرگ جهانی در آموزش رياضی مطرح شد. «قومی

شناسی قرار کند که، رياضیات قومی در مرز بین تاريخ رياضیات و فرهنگ انسانديدگاه اظهار می

های دانان به من ور شناخت ديدگاهشناسان، مورخان فرهنگی و رياضیدارد. ساخت پلی بین انسان

دی ) نام دارد« رياضیات قومی»کنند فکری که انواع مختلف رياضی را هدايت می مختلف

های رياضی از ديدگاه ( نگريستن به مهارت1725در همین راستا روزا و اُری )(. 2335آمبراسیو، 

 نامند. فرهنگی را رياضیات قومی می

در آن مفاهیم ياد شده دهد که های مدرسه را به روشی ارائه میاين حوزه مفاهیم رياضی درس

تا از اين طريق پلی بین رياضیات موجود در آموزان مرتبط هستند فرهنگی دانشهای با پیشینه

وسیله توانايی آنها برای ايجاد  آموزان و رياضیات مدرسه ايجاد شود تا بدينفرهنگ دانش

 دار و تعمیق درک آنها از رياضیات بهبود يابد. ارتباطات معنی

                                                 
2. International Congress On Mathematical Education 

1. Adelaide 
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رياضیات قومی "کند که: می (، نیز در مورد اهمیت رياضیات قومی بیان 2301)  2بیشاپ

های انسانی ون تعاملهای بسیار مهم چکند تا درباره بعضی از ايدهگران رياضی را وادار میآموزش

های فرهنگی به تحقیق و های رياضی ريشههای بین رياضی و زبان تاريخها، تعاملمردم و ارزش

گويند که چه می ها به ماهای رياضی است و تاريخازند. زيرا زبان حامل اصلی ايدهپژوهش بپرد

-های مختلف گسترش دادند و رياضیات قومی به ما کمک میهای رياضی را در جامعهکسانی ايده

های شخص گره خورده ها، باورها و اتخابهای رياضی با ارزشکند تا تشخیص دهیم که فعالیت

 است.

(، رياضریات قرومی را بره عنروان مطالعره رابطره       1723) 1شورای ملی معلمان رياضیهمچنین 

-های فرهنگی قابل تشخیص است تعريف میرياضیات و فرهنگ برای رياضیاتی که در میان گروه

ان را آماده سرازد  آموزدانشلازم است لذا  آموزشی است. های رياضیات قومی در قلب روش کند.

فرهنگری  هرای  چندفرهنگی با تشخیص نقش ايفا شده توسط اعضای گرروه  تا در دنیای متفاوت و

( و ديردگاه هرا، قالرب هرا و چشرم انردازهای        1772ديگر در رياضیات با هم کار کنند ) شرِلی ، 

 متفاوت و جديد را پذيرفته و به آنها احترام بگذارند. 

 روش پژوهش 

وش پژوهش مردم نگاری صورت روش پژوهش در چارچوب رويکرد کیفی و با استفاده از ر

گرفته است. در میان تعاريف متعددی که در منابع مختلف برای مردم نگاری ارائه شده است، 

برخی عناصر مشترک قابل شناسايی است. در همه تعاريف صحبت از گروه مشخصی از مردم 

از مردم، (، مطالعه توصیفی دقیق 2332است که فرهنگ خاص خود را دارند. به گفته ايمانی )

های های خُرد و گروهها، جوامع سنتی، گروههای فرهنگی مربوط به قومیتبخصوص در زمینه

آيد که امروزه دچار انحرافات اجتماعی، از اهداف اساسی نوع تحقیق در علوم انسانی به شمار می

ت شهرت يافته است. بر اين اساس، قوم نگاری به معنی تح« تحقیق قوم نگاری»تحت عنوان 

( از 2335 )نقل از فسائی و منوری، 3هاست. همچنین کرسولاللف ی، توصیفی از مردم و فرهنگ

نگار مشاهده گسترده و مشارکت کار مردم«. کندگروه دارای فرهنگ مشترک استفاده می»اصطلاح 

                                                 
2. Bishop 

1. National Council Of Teachers Of Mathematics 

3. John W.Creswell 
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نگار بتواند به ديدگاه خودکنشگران و طولانی مدت در فرهنگ مورد ن ر است تا درنهايت مردم

نگاری عبارت طه ن ر بومی آنها دست پیدا کند. به طور کلی به عنوان يک روش تحقیق، مردمنق

 هايی از افراد. های گردآوری اطلاعات جهت توصیف نوع زندگی دستهاست از مجموعه روش

-(، اصول اساسی در انسان شناسی که قوم نگاری متأثر از آنهاست و روش2332همچنین، ايمانی )

کند که گیرند را به سه دسته تقسیم مینگاری بر مبنای آنها شکل میهای تحقیق قومها و تکنیک

 عبارتند از: 

: قوم نگاری و انسان شناسی بر مفهوم فرهنگ متمرکزند. آنها در صددند که به اصل فرهنگ .2

فرهنگ چگونه ارائه، تثبیت، « »ماهیت فرهنگ چیست؟»يک رشته سؤالات اساسی از جمله 

جواب دهند. فرهنگ در اين رويکردهای تفکری، يک سیستم معانی « گردد؟نتقل میتغییر يا م

باشد. اين سیستم معانی بر اساس کنش متقابل و می مشترک بین افراد، گروه، سازمان يا اجتماع

« انسان شناسی»شود. بر اين اساس می از طريق زندگی در زمینه اجتماعی آموخته و نهايتاً منتقل

ها، ايستارها و استانداردهايی و فرايند فرهنگ از طريق الگوی رفتار، ارزش بر درک ساخت

 کنند. تأکید دارد که توسط مردم تجربه می

ای از کل سیستم مورد ارزيابی ديدگاه کل گرايانه: در اين رويکرد کنش انسانی در بستر و زمینه .1

کنش رفتار انسانی تجلی ست که اين اعتقاد ا نگاری، برگیرد. فلسفه کل گرايانه قوممی قرار

 امری خاص است که شناسايی آن جز در قالب زمینه کلی سیستم امکان پذير نیست. 

ها سطحی و يا صرفاً جمع مطالعات عمیق: انسان شناسان و قوم نگاران، تمرکز بر روی داده .3

ها و يا فرهنگ آوری از تعداد کمی از مردم علاقمند نیستند، آنها به مطالعات عمیق درباره مردم

نگاری، اطلاعاتی سودمند است که از طريق زندگی پردازند. در اين راستا از ن ر تحقیق قوممی

و يا حضور فعال محقق در جامعه مورد مطالعه او بدست آيد. افراد شرکت کننده در اين 

حبه های کرمان و يزد انتخاب شده و مورد مصاگیری هدفمند از استانپژوهش به روش نمونه

 گیرینمونه»گیری هدفمند که گاهی تحت عنوان اند. نمونهساختار يافته قرار گرفتهعمیق نیمه

شود. اين روش انتخاب آگاهانه شرکت گیری ن ری نامیده میو حتی نمونه« ۱قضاوتی

ها توسط پژوهشگر باشد. در اين روش شرکت کنندهخاص توسط پژوهشگر میهای کننده

                                                 
2. Judgmental Sampling 
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چرا که يا به صورت مشخص دارای ويژگی و يا پديده مورد ن ر هستند  شوند؛می دست چین

شود که نیاز و يا غنی از اطلاعات در موردی خاص هستند. اين روش بیشتر زمانی استفاده می

های منتخب گیری هدفمند جهت افزايش فهم از افراد، گروهباشد. نمونههای خبره میبه نمونه

(. منطق و 2332)جلالی، ها و مفاهیم طراحی شده استریو تجارب و يا برای توسعه تئو

انتخاب شده بیشترين میزان های گردد که نمونهمی باز قدرت اين نوع از انتخاب به اين مفهوم

اطلاعات را بر اساس سؤال پژوهش فراهم آورند. اين توجه ويژه به هدف پژوهش موجب نام 

برای  گیرینمونهفمند شده است که شامل گیری هدگیری به نمونههگذاری اين نوع نمون

 گیری متوالیگیری موارد خاص يا يگانه و نمونهرف بودن يا قابلیت مقايسه، نمونهرسیدن به مع

هدفمند معرف  گیرینمونهدر اين پژوهش از دو نوع  (. 2332باشد )رنجبر و همکاران، می

ه استفاده شده است. در نهايت تعداد موارد خاص يا يگان گیرینمونهبودن يا قابلیت مقايسه و 

 نفر رسید.  17کننده در اين پژوهش به شرح مندرج در جدول زير  به افراد شرکت

 . مشخصات افراد شرکت کننده 2جدول 

 وضعیت کنونی )به سال( مدت فعالیت فعالیت میزان تحصیلات سن شرکت کنندگان

 مشغول به کار  55 مقنی درس نخوانده 10 2

 مشغول به کار 07 مقنی بتدايیا 03 1

 مشغول به کار 15 دستیار مقنی سیکل 30 3

 مشغول به کار 15 دستیار مقنی سیکل 35 0

 مشغول به کار 11 دستیار مقنی سیکل 31 5

 مشغول به کار 17 دستیار مقنی ابتدايی 37 1

 مشغول به کار 25 دستیار مقنی  سیکل 10 0

 ول به کارمشغ 25 دستیار مقنی سیکل 15 3

 مشغول به کار 5 دستیار مقنی مشغول به تحصیل 25 3

 مشغول به کار 17 دستیار مقنی ابتدايی 13 27

 کناره گیری 15 قناتاستادکار درس نخوانده 05 22

 مشغول 5 دستیار مقنی ديپلم 23 21

 مشغول 27 دستیار مقنی ابتدايی 10 23

 مشغول 03 مقنی ابتدايی 53 20

 مشغول 1 دستیار مقنی ايیابتد 17 25

 مشغول 17 مقنی درس نخوانده 13 21
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 وضعیت کنونی )به سال( مدت فعالیت فعالیت میزان تحصیلات سن شرکت کنندگان

 مشغول 07 قناتاستادکار ديپلم 53 20

 مشغول 23 دستیار مقنی درس نخوانده 01 23

 مشغول 27 دستیار مقنی ابتدايی 33 23

 مشغول 17 دستیار مقنی سیکل 30 17

   هایافته

هايی مانند اَشکال هندسه، عمل قنّیان از مهارتها بر درک مهای استخراج شده از مصاحبهيافته

 کند. تفريق، جمع، ضرب، معادله، کسر، نسبت، مفاهیم اندازه گیری، تخمین و مثلثات تأکید می

نام دارد. اگر آب « گمانه»کنند که چاه می بینی وجود آب زيرزمینی حفرمقنّیان چاهی به من ور پیش

کند و اين چاه از اين پس ه مراحل ديگر حفر قنات ادامه پیدا میچاه گمانه تا بالای زانو باشد آنگا

 رو زيرزمینی که با سطح زمین تلاقی يافته خارجشود. آب مادرچاه بوسیله راهمی نامیده« مادرچاه»

 گويند. می «صفر يا م هر»شود، که به آن می

رای جلوگیری از حاصل از کندن راهرو زيرزمینی و همچنین بهای برای بیرون کشیدن خاک

هايی در مسیر گاز گرفتگی مقنیان، که در اعماق زمین مشغول حفر راهرو زيرزمینی هستند، چاه

شود. يکی از نکات مهم هنگام حفر قنات فاصله می گفته« چاهمیله»ها شوند که به اين چاهحفر می

-به اندازه دو برابر عمق میلهباشد که معمولاً فاصله بین دو میله چاه می ها و عمقشانبین میله چاه

 شود. می چاه قبلی در ن ر گرفته

 
 های مختلف قنات، قسمت2شکل 

و با علامت « م هر»به سمت « مادر چاه»ها ابتدا محل حفر را از سمت برای حفر میله چاه

شود. ترازکشی بدين گونه انجام می که اين کار به وسیله ترازکشی انجام کنندمی دايره مشخص
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ی به فاصله دو برابر عمق شد که دو میله چوبی به شکل مکعب را که يکی کنار مادرچاه و ديگرمی

کردند که هر کدام دارای چهار زبانه و شاقول در چهار می ، در مسیر حفر قنات استوارمادرچاه

ور جهت، برای کنترل اينکه آيا پايه در امتداد خط عمود قرار گرفته است يا خیر. اين دو چوب مح

ها بر روی زمین ناهموار ايستاده بود در يکی از دهند. اگر پايهعمود بر سطح زمین را نشان می

 زد و در نتیجه ترازکش متوجه ناهمواری پايه روی زمینها شاقول از زبانه خود بیرون میجهت

گر شد. سپس برای مشخص کردن دقیق خط افق، اين دو میله چوبی به وسیله ريسمانی به يکديمی

که وسط آن ترازی به شکل مثلث متساوی الاضلاع قرار دارد که اين مثلث طوری  شوندمتصل می

شود گیرد که يک ضلع آن موازی سطح زمین باشد و از وسط اين ضلع، چوبی وصل میقرار می

باشد که يک نخ که انتهای آن به يک شاقول بسته شده به آن که وسطش دارای چندين سوراخ می

گیرد، سطح عمود بر می شود. هنگامی که ريسمان شاقول در امتداد ريسمان چوبی قرارمیآويزان 

دهد. سپس دو نفر، دو سوی ريسمانی را که دو میله می امتداد نخ شاقول سطح تراز افق را نشان

ن کند با فرمان استادکار قنات در امتداد پايه عمود به سمت بالا و پايیچوبی را به يکديگر متصل می

کند تا تراز دقیقاً افقی شود. با محاسبه خط افق کنند و اين کار آنقدر ادامه پیدا میمی جا به جا

آيد. بدين ترتیب مثلثی قائم ( به دست میHروی زمین اختلاف ارتفاع بین نقاط تراز کشیده شده )

شیب زمین  گیرد که يک ضلع آن در امتداد خط افق و ضلع ديگر آن در امتدادمی الزاويه شکل

است. اندازه زاويه ضلع مقابل بسته نشانگر اختلاف ارتفاع بین دو نقطه تراز کشیده شده است 

حفر کنیم اندازه اين چاه بايد به اندازه اختلاف « ب»(. حال اگر بخواهیم چاهی در نقطه 1)شکل 

 کمتر باشد.« الف»ارتفاع محاسبه شده از چاه 

 
 ، نحوه ترازکشی2ل شک

 چاه الف
 چاه ب

H 

 شاقول

 عمق چاه الف = عمق چاه ب –اختلاف ارتفاع 
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مزروعی باشد. ترازکشی، هم اختلاف ارتفاع سطح های آب به دست آمده بايد مسلط به زمین

های دهد که آب به دست آمده مسلط به زمینمی دهد و هم نشانمی آب در مادرچاه را به ما

کار  کند که برای اينمی ( در اين خصوص  بیان210، ص 2333مزروعی هست يا خیر. ساعدلو )

نمايیم. اختلاف بیش از يک متر  را در می ها را محاسبه و يادداشتاختلاف ارتفاع بین میله چاه

ستون مثبت و در کمتر از يک متر را در ستون منفی يادداشت نموده، چنانچه جمع اعداد منفی به 

اراضی  اضافه ارتفاع مادرچاه مساوی جمع اعداد مثبت باشد آب به دست آمده در مادر چاه به

و اعداد بیشتر از يک  Nمزروعی مورد ن ر مسلط خواهد بود. حال اگر اعداد کمتر از يک متر را با 

 باشد آنگاه بايد:  Hو عمق مادرچاه  نشان دهیم Aمتر را با 

 
زيرزمینی از سمت مادرچاه به سمت م هر امکان پذير نیست زيرا آب خارج شده  حفر راهرو

سازد در نتیجه شود و ادامه حفاری را ناممکن میوی زيرزمینی جاری میاز مادرچاه در مسیر راهر

حفاری بايد از سمت م هر به سمت مادرچاه انجام شود. حفاری در زيرزمین بايد در مسیری 

ای انجام شود که دقیقاً به میله چاه بعدی برخورد نمايد و با يک خط راست میله مستقیم و به گونه

متصل کند. برای مشخص شدن مسیر راهروی زيرزمینی به طوری که در ها را به يکديگر چاه

و  3کنند )شکل می استفاده« کاربید»يا چراغ « روغن کنتو»ها باشد از نور چراغ  راستای میله چاه

دهد سپس دو می (. برای اين کار مقنی چوبی را بر سر چاه در امتداد مسیر محاسبه شده قرار0

بندند به می ها را به چوب بسته و طرف ديگر آن ها را به يک وزنهطناب را که يک سر طناب

آورند و يک کنند و تا وسط ارتفاع راهروی قنات آن را پايین میمی صورت موازی داخل میله چاه

اندازد. استادکار می ای بر روی ديوارها سايهکنند. هر کدام از ريسمانمی چراغ هم پشت آن روشن

های روی ديوار يکی شود. هنگامی که سايه کند تا سايهجا میقنات، چراغ را به چپ و راست جابه

يکی شد، سايه ايجاد شده نشان دهنده وسط راهرو قنات است و ادامه حفاری در راستای اين سايه 

ر متوجه انحراف کار به يکی از ها فاصله داشت آنگاه استادکاباشد. و اگر انتهای کار از اين سايهمی

 (. 5دو سمت راست يا چپ خواهد شد که بايد کار را اصلاح کند )شکل 
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 ، روش مشخص کردن مسیر حفر قنات در راهرو زيرزمینی5شکل 

ات بايد ملايم باشد تا هم علاوه بر شیب زمین در بالای قنات، شیب در داخل راهروی قن

موجب فرسايش خاک نشود و هم امکان رساندن آب به م هر به طور طبیعی توسط نیروی ثقل 

وجود داشته باشد. اندازه شیب همیشه يکسان نیست و به نوع زمین و خاک بستگی دارد و در 

ی قنات به يک گیرند. اندازه شیب در راهرو زيرزمینمی مناطق سنگی اين شیب را بیشتر در ن ر

شود که در می باشد. اگر اندازه شیب زياد باشد باعث فرسايش خاک در راهروزيرزمینیمی اندازه

شود تا آب حرکت نکند و به می شده است و اگر خیلی کم باشد باعث« جَر»گويند می اين حالت

ه اندازه ارتفاع شده است. معمولاً شیب کف راهرور زيرزمینی قنات را ب« بُرز»گويند می اصطلاح

متر در هر  5حدوداً کنند )می بغل تعیین 17در هر « 2ارِج»يا يک  1بغل 21در هر « 2سی سنگ»دو 

                                                 
 شود.گفته می« سی سنگ»انگشت به فاصله چهار . 2

 شود. گفته می« بَغل»شود به فاصله انگشتان دو دست يک ها باز میهنگامی که دست. 1

 چوب

 مقنی 

 چراغ

 مسیرحرکت نور

 کارانتهای 

 ریسمان

 وزنه

 ، چراغ روغن کنتو0شکل  ، چراغ کاربید3شکل 
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تعیین کرد که آيا آب بدست آمده در مادرچاه، مسلط به  توان. که با اين شیب نیز میهزار متر(

ند که کمی وص بیان( در اين خص37، ص 2310مزروعی مورد ن ر است يا خیر. بهنیا )های زمین

شود( می، سطح ايستابی )ارتفاع مقدار آبی که در مادرچاه جمع C فرض کنید م هر قنات در نقط

فرض شده  Lکه مساوی با ) ABعمق سطح ايستابی از سطح زمین برابر  B مادرچاه در نقطه

فاصله  فرض شده است( و bکه مساوی با ) DCبرابر با  Cو  Aاست(، اختلاف ارتفاع دو نقطه 

(. اگر شیب کلی 5)شکل  فرض شده است( باشد aکه مساوی با ) CBبرابر با  Cو  Bدو نقطه 

 در ن ر بگیريم، در اين صورت خواهیم داشت:  775/7قنات را در تمام طول آن 

L= b – 775/7 a  

کن سه حالت مم bو  Lهای باشد. با سنجش اندازه bبايد همیشه کوچکتر از  L، بنابر معادله فوق

 است در وضعیت قنات پیدا شود: 

2. L=b.؛ در اين صورت قنات سرازيری ندارد. اين قنات را در اصطلاح تخت آب گويند 

1. L>b ؛ در اين صورت آب به نقطهC .مسلط نیست. قنات را در اين حالت پیش بلند گويند 

3. L<b   ؛ در اين صورت قنات معمولی و دلخواه است. راهرو ايرن قنرات شریب دارد و آب آن 

 مزروعی مسلط است.های به زمین

                                                                                                                        
 گفته می شود.« ارِج»به فاصله آرنج تا نکُ انگشتان دست يک . 2
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 های مزروعی، نحوه محاسبه میزان تسلط آب به دست آمده بر زمین1شکل 

توان بدست آورد. فرض کنیم میله چاه می با استفاده از شیب، عمق واقعی هر میله چاه را

یله چاه الف با میله چاه ب در سطح زمین ، فاصله بین مbدر نقطه « ب»، میله چاه eدر نقطه « الف»

فاصله بین دو  fcعمق میله چاه الف،  ab ،efبرابر با  b و e، اختلاف ارتفاع دو نقطه eaبرابر با 

اختلاف ارتفاع بین دو  cdشیب بین دو میله چاه الف و ب،  fdمیله چاه الف و ب در زير زمین، 

 توان بیان کرد که می . آنگاهباشد cdزاويه رو بروی  ɤهمچنین  dو  fنقطه 

ab +bc = ef     (2) 

  bc= ef – ab  (1) 

 در نتیجه   = tg (ɤ)از طرفی   

 cd = tg (ɤ) . cf  (3)  

         bd =  (tg (ɤ) . cf  ) + ( ef – ab )  

B 

A 

L 

D 

C 

b 

 (aراهرو قنات)
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  m =باشد آنگاه  mهمچنین اگر عمق مادر چاه 

 
 ، محاسبه عمق واقعی مادرچاه0شکل 

زمینی برخورد کند و مسیر راهرو ممکن است که مقنی به سفره آب زيرها هنگام حفر میله چاه

 ها بسیار دشوارزيرزمینی در زير سفره آب زير زمینی قرار گیرد. در اين حالت حفر میله چاه

کند و هنگامی که به آب اه را از بالا حفر میشود. برای عبور از اين مشکل، مقنی در ابتدا چمی

دهد اما با انباشته شدن آب در داخل رسید تا جايی که امکان دارد درون آب حفاری را ادامه می

چاه، امکان ادامه حفاری جهت اتصال میله چاه به راهرو زيرزمینی وجود ندارد. در اين صورت 

-می« دِويل زنی»شود که به اين کار می حفاری میله چاه از سمت راهرو زيرزمینی به سمت بالا

گويند. برای انجام اين کار مقنی بايد به دو نکته بسیار مهم توجه کند؛ اول تشخیص محل دقیق 

 چاه وارونه و دوم تشخیص مسیر چاه وارونه تا دقیقاً با چاه حفاری شده از سطح زمین تلاقی يابد.

در خصوص محل دقیق چاه وارونه در راهرو ( 13، ص 1720سمساريزدی و لباف خانیکی )

محل میله چاه در سطح زمین که به  o  ،cکنند: فرض کنید م هر قنات در نقطه زيرزمینی بیان می

محل اين  dفاصله م هر تا اين میله چاه و  ocسفره آب زيرزمینی رسیده و بايد دويل زنی شود و 

محل میله چاه ماقبل میله چاهی که  aین نقطه باشد. همچنمی عمقش dcمیله چاه در زير زمین که 

باشد که محل اين میله چاه در راهرو زير زمینی می bقرار است وارونه حفاری شود که نقطه 

باشد. بنابراين می acگیريم و فاصله بین دو میله چاه در سطح زمین در ن ر می abعمقش را 

 باشد. می bdرابر با فاصله بین دو میله چاه آخری در راهروی زيرزمینی ب

d 

c f 

a 

b 

e فاصله بین دو میله چاه 

 اختلاف ارتفاع 

 میله چاه الف

 میله چاه ب

 فاصله بین دو میله چاه در زیر زیر زمین 

 راهرو قنات
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را با استفاده از فرمول زير  bdتوان اندازه می  acو  ab  ،dcحال با مشخص بودن مقدار 

 محاسبه کرد: 

bd =    
 

 odتوان فاصله م هر تا میله چاهی که دويل زنی شده است يعنی می bdکه با مشخص شدن 

 :  را با استفاده از قضیه فیثاغورس بدست آورد

    
         

 

 
 

 زنی شودتعیین محل دقیق میله چاهی که بايد دويل :3شکل 

های قديم جهت تقسیم آب مقررات خاصی وجود داشته به علت کم آبی در ايران از زمان

 25تا  21بوده است که هر مدار بین « مدار»تقسیم بندی آب بصورت ها است. يکی از اين قانون

 21باشد هر مدار باشد که در اکثر مناطقی که دارای قنات میمی شبانه روز در مناطق مختلف متغییر

داران قنات فاصله بین دو بار باشد و اين بدين معناست که هر کدام از مالکان و سهاممی شبانه روز

باشد. برای مثال اگر يکی از مالکان قنات در روز شنبه از می شبانه روز 21ان آبیاری زمین ش

کرد نوبت بعدی آبیاری صبح از آب قنات برای آبیاری زمین کشاورزی استفاده می 27تا  3ساعت 

باشد. حال اگر مالکی، محصولی مانند صبح می 27تا  3روز ديگر، چهارشنبه ساعت  21زمینش، 

روز آبیاری شود تا به محصولش خسارتی وارد نشود، اين  21که بايد زودتر از  سبزی کاشته باشد

کرد اما به جای دو ساعت، يک ساعت در شش روز اول و يک مالک شش روز يک بار آبیاری می

 ماند. می شبانه روز باقی 21کرد و گردش مدار همان می ساعت در شش روز دوم آبیاری

c 

a 

b d 
o 
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کردند. نحوه کار کردن با ساعت آبی بدين ز ساعت آبی استفاده میدر قديم به علت نبود ساعت، ا

دادند و می که وسطش سوراخ بوده، داخل ظرف بزرگتر و پر از آب قرارای گونه بوده که کاسه

شد که می شود، يک واحد زمانمی مدت زمانی که اين کاسه پر از آب شده و در ظرف قوطه ور

دقیقه  22تا  5/0گفتند که برحسب ساعت امروزی هر جرعه از می« جُرعه»به اين واحد زمان يک 

باشد. بدين گونه گذشتگان ساعت آبی را ابداع کردند تا بتوانند آب را میان يکديگر می متغییر

 تقسیم کنند. در هر منطقه، تقسیم آب قنات بر حسب مقدار جُرعه بوده است. به طور مثال بیان

شبانه روز  21ای است و اين عدد بیانگر آن است که هر مدار جرعه 1370شود که فلان قنات می

 3، عدد 133بر  1370شود که از تقسیم حاصل می 133، عدد 10در  21باشد که با ضرب می

تقسیم کنیم هر  3را بر  17باشد و اگر عدد جرعه می 3شود. يعنی هر ساعتی معادل می حاصل

 شود. دقیقه می 5/0جرعه 

دانگ بوده  1شود و هر جرعه معادل می نیز به واحدهای کوچکتری تقسیم همچنین هر جرعه

دقیقه  15/2تا  1دانگ،  1آمد. يعنیمی دقیقه نیز به دست 5/0های است که در اين حالت يک ششم

دقیقه بوده است. به شخصی که مسئولیت اين  15/2شود. بنابراين کوچکترين واحد آب داشتن، می

 گفتند. می« میرآب»داشته  تقسیم آب را بر عهده

جرعه حاصل  1730ضرب کنیم عدد  21را در عدد  231جرعه بوده و اگر  231يک شبانه روز 

شود يعنی اگر کل سهام مالکان را با يکديگر جمع کنیم يک دور کامل يا همان يک مدار به می

سب شرايط اقلیمی و شود تا علاوه بر اينکه بر حآيد. در واقع مدار گردش آب ابداع میدست می

 نوع گیاه ، نیاز آبی گیاه تأمین شود، ن ام مالکیت هم ايجاد شود. 

 .  تجزیه و تحلیل کاربردها 5

های های رياضی مطرح شده توسط مقنّیان و کشاورزان، فعالیتدر پژوهش حاضر با توجه به ايده

لزاويه، کسر، مفاهیم رياضی مانند نسبت، تناسب، درصد، اشکال هندسی و مفهوم مثلث قائم ا

معادله، مثلثات، جذر، تخمین، محیط، محاسبات رياضی و  گیری، ساعت، عبارت جبری واندازه

کنیم و بندی میها را دستهخورد. در اين قسمت به طور کلی فعالیتچهار عمل اصلی به چشم می

 کنیم. شود را ذکر میواری که در هر بخش بیان میفعالیت رياضی
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های مربوط به ترازکشی )تعیین محل دقیق حفر هر میله چاه، فاصله بین دو میله تدر فعالی •

شود و تعیین اينکه آيا آب به دست آمده در چاهی که حفر میچاه، تعیین فاصله م هر تا میله

گیری، های رياضی مفاهیم اندازهباشد يا خیر(، ايدههای مزروعی میمادرچاه مسلط به زمین

ثلث قائم الزاويه، تخمین، محاسبات رياضی چهار عمل اصلی و اشکال هندسی نسبت، مفهوم م

 گیرد. توسط مقنّیان مورد استفاده قرار می

های رياضی معادله، اشکال هندسی، مفاهیم چاه ايدهدر فعالیت مربوط به تعیین عمق هر میله •

 رد. خوگیری، مثلثات و محاسبات رياضی و چهار عمل اصلی به چشم میاندازه

گیری، مفهوم مثلث قائم الزاويه های رياضی مفاهیم اندازهدر فعالیت مربوط به دويل زنی، ايده •

 خورد. و قضیه فیثاغورس، جذر و محاسبات رياضی چهار عمل اصلی به چشم می

های رياضی معادله، ساعت، نسبت، تناسب، کسر و در فعالیت مربوط به تقسیم آب ايده •

باشد. همچنین مشاهده شد که ن ام عمل اصلی مورد مشاهده میمحاسبات رياضی چهار 

مالکیت آب در منطقه مورد پژوهش با ن ام مالکیت آب در منطقه سیستان )شهرکی و فدائی، 

 باشد.می رياضی استخراج شده يکسانهای ( تفاوت دارد اما ايده2331

 سازیطراحی مسائل مدل

اَرِج، سی سنگ، چارک، بغل و گز ( مورد استفاده گیری )نیمکت خود را با واحدهای اندازه .2

کش انجام دهید و پس از آن واحدهای متر و گیری کنید. سپس اين کار را با خطاندازه مقنّیان

 متر را به واحدهای مورد استفاده مقنّیان و بالعکس تغییر دهید. سانتی

حفر کنیم فاصله بین دو بغل باشد و بخواهیم در نقطه ب چاهی  15اگر عمق میله چاه الف  .1

ه بین دو میله چاه باشد؟ نسبت عمق میله چاه الف به فاصلمیله چاه چند بغل و چند متر می

 باشد؟چقدر می

های چاه با اختلاف ارتفاعمیله 17باشد دارای متر می 35فرض کنید قناتی که عمق مادرچاه آن  .3

1 ،2 ،15/1 ،5/7 ،5/3 ،5/2 ،05/1 ،05/1 ،05/7 ،05/3، 15/3 ،5/2 ،2 ،2 ،15/7 ،1 ،5/1 ،5/7 ،

 باشد؟  های مزروعی میباشد. آيا آب به دست آمده در مادرچاه مسلط به زمین 0و  15/1

 17متر، اختلاف ارتفاع محل حفر مادرچاه و م هر برابر با  5متر،  2777اگر شیب قناتی در هر  .0

گاه آيا آب به دست آمده در متر باشد؛ آن 3777متر و فاصله بین سطح ايستابی تا م هر 

 باشد؟ های مزروعی میمادرچاه، مسلط به زمین
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متر، اختلاف ارتفاع اين  277فرض کنید فاصله بین میله چاه الف با میله چاه ب در سطح زمین  .5

 75/7متر، شیب بین دو میله چاه در راهروزيرزمینی  57متر، عمق میله چاه الف  5دو میله چاه 

باشد. آنگاه عمق چاه ب را  5/7چاه الف با چاه ب در راهرو قنات برابر با و اختلاف ارتفاع 

 حساب کنید. 

میله چاه هست که جمع اختلاف  377باشد، دارای متر می 257قناتی که عمق مادرچاهش  .1

 27های باشد. جمع اختلاف ارتفاعمتر می 225چاه در راهرو قنات برابر با میله 17های ارتفاع

 گر را حساب کنید.میله چاه دي

ايم و بايد دويل زنی انجام شود. اگر فاصله هنگام حفر میله چاه به سفره آب زيرزمینی رسیده .0

متر و عمق اين میله چاه  1157بین م هر تا محل حفر اين میله چاه در سطح زمین برابر با 

له چاه با میله چاه متر و فاصله بین اين می 05متر، عمق میله چاه ماقبلش برابر با  57برابر با 

متر باشد، آنگاه: الف.  فاصله بین دو میله چاه آخری را در راهرو  37قبلی بر روی سطح زمین

 قنات به دست آوريد.

ب. فاصله م هر تا محل حفر اين میله چاه در راهرو قنات را با استفاده از قضیه فیثاغورس  .3

 حساب کنید.

شبانه روز باشد. اين  25رعه، و مدار گردش آب ج 0اگر تقسیم آب قناتی در هر ساعت معادل  .3

 ای است؟قنات چند جرعه

 باشد؟ دقیقه باشد؛ دو دانگ اين جرعه چند دقیقه می 21اگر يک جرعه  .27

کل  باشد.جرعه می 231شبانه روز است، در يک شبانه روز  25آب قناتی که مدار گردش آن  .22

 سهام مالکان را حساب کنید. 

 گیرینتیجه

وار کشاورزان و مقنّیان، فرايندهای رياضی های رياضیهای صورت گرفته در فعالیتهطبق مشاهد

های منحصر به فرد دارد و گاهی متفاوت از رياضیاتی است که در برند ويژگیکه آنها به کار می

های فرهنگی موجود در پیرامون ها، فرايندها و فعالیتشود. در نتیجه ايدهکتاب درسی ديده می

به من ور درک يادگیری رياضی مسمرثمر باشد. -تواند در تسهیل فرايند ياددهیآموزان میدانش

کید ار رياضیات قومی در ابتدا مورد تأرابطه بین فرهنگ و رياضیات، ضروری است اهمیت انجام ک
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ها، روندها و عملیات رياضی قرار گیرد. اين روش با شرح چگونگی ايفای نقش حیاتی توسط ايده

-های رياضی موجود در فرهنگ دانشهای بشری، منجر به درک خوبی از جنبهسعه تلاشدر تو

 شود.آموزان می

رياضیات، علمی انحصاری و متعلق به قومیتی خاص نیست. پس با توجه نمودن به چنین 

ای مناسب را توان موجب غنای مطالب درسی شد و زمینهرياضیاتی در تدوين کتب درسی می

های فرهنگی در يت فرهنگی يادگیرنده فراهم نمود. همچنین لحاظ نمودن خصیصهبرای معرفی هو

تواند مطالبی مفید و قابل پذيرش را برای يادگیرنده فراهم نمايد. در شیوه تدريس امر تدريس می

ی يابد، آن هم در نقش يک ياد دهندهفرهنگ مبنا، معلم جايگاه واقعی علمی خود را باز می

مجموع توجه به رياضیات قومی ديدگاه جامعه به رياضیات را واقعی نموده و يادگیرنده. در 

 گردد. موجب حرکت به سمت يادگیری مطلوب رياضی و رياضی مطلوب می

لذا توجه به رياضیات قومی برای پاسخگويی به اين سوال که چرا رياضیات بايد در ن ام 

فرهنگی برای  -های قومیه از زمینهآموزش همگانی تدريس شود لازم است و بايد با استفاد

تر شود و از طريق يادگیری تدريس و يادگیری رياضی امکان گستردگی آموزش همگانی فراهم

رياضی در ن ام آموزش همگانی ساختارهای اقتصادی اجتماعی توسعه يابند و افراد برای اداره 

تواند به عنوان توجیهی برای یرياضیات قومی م(. همچنین 2335جامعه آماده شوند )دی آمبراسیو، 

باشد و های واقعی زندگی مرتبط میهای حل مسألهتدريس رياضی استفاده شود، چون با تجربه

ان را به ارزش و اهمیت رياضی متقاعد سازد. همچنین رياضیات قومی آموزدانشتواند همچنین می

تواند مدار میا عرضه مسائل زمینهآموزان استفاده شود، زيرتواند برای ايجاد انگیزش در دانشمی

علاقه آنها را به يک موضوع خاص رياضی يا يک رويه برانگیخته کند. رياضیات قومی بر يافتن 

کند که به آشکار ساختن يک مفهوم يا رويه رياضی های جالب توجهی تأکید میها و مسألهتکلیف

ان بايد نیازمند توجه به عوامل دهد که معلمکند. پژوهش در رياضیات قومی نشان میکمک می

اجتماعی و فرهنگی در تدريس مؤثر رياضی باشند. برای اينکه معلمان به اين عوامل توجه داشته 

 باشند قبل از هرچیز بايد آموزشگران معلمان به اهمیت اين عوامل توجه کنند.
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