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تصویر عنوانی
در متن این صفحه مسجد نصیرالملک شیراز و در بالای صفحه تصویر گنبد سلطانیه زنجان 
و در پایین صفحه یک متن دربارهٔ اثرهـای تاریخی، همگی بـه عنوان پیش سازمان دهنده کـلی ارائه 
گردیده اند تا در دانش آموزان برای یادگیری مفاهیم مطرح شده در این فصل ایجاد انگیزه کنند. در این 
تصاویر، مفاهیم ریاضی زیادی وجود دارد که همگی اهمیت و نقش دانش ریاضی و از جمله مفاهیم 

نسبت، تناسب و درصد را در ساختن اثرهای باستانی نشان می دهد.

دانستنی هایی برای معلم
تاریخچه نسبت، تناسب و درصد

در تاریخ ریاضیات به درستی مشخص نیست که نسبت بین دو مقدار )کمیت(، به وسیلهٔ کدام 
تمدن باستانی پایه گذاری شده است. این فکر که عدّه افراد قبیله ای دو برابر عدّه افراد قبیلهٔ دیگر است  
را  نسبت  مفهوم  دو  هر  دیگر است،  تسمهٔ چرمی  تسمهٔ چرمی، نصف طول  که طول یک  فکر  این  و 
در   بردارند و می توانسته اند در آغاز تاریخ هر قومی پدید آیند، با توجه به این نکته، که اولی نسبت بین دو 
عدد و دومی نسبت بین اندازه های دو پاره خط  را بیان می کند. البته با توجه به شواهد موجود، هنگامی 
که به ریاضیدان های یونان باستان می رسیم، می بینیم که تالس Thales )ح 640  ــ546 ق م( در حدود 
6 قرن پیش از میلاد مسیح )ع( قضیه هایی را که به نام قضیه های تالس مشهور است، با استفاده از 
نسبت پاره خط ها و تناسب، بیان نموده و اثبات کرده است. اتودوکسوس در هندسه اش، نیکو ماخوس 
در حساب و تاون )تیون( در موسیقی از نسبت استفاده کرده اند. اودموس رودسی )حدود 325 پ م( 
را هم مؤلف اثری در مورد تناسب دانسته اند که این اثر، به صورت کتاب پنجم اصول اقلیدس در آمد.

از  مجموعه ای  نظری،  زمینهٔ حساب  در  نویسندگان  میلادی،  هفدهم  قرن  تا  یونانیان  زمان  از 
اصطلاح ها را در ارتباط با نسبت به کار بردند که از نظر ریاضیدانان امروزی بیش از حد پیچیده بودند.

چندتایی از اصطلاح ها هنوز باقی است مانند نسبت عددی بین دو مقدار )کمیت( که تفاضل این دو 
است، به عنوان مثال نسبت عددی 7 و 3 مساوی 4=3-7 است.نسبت تساوی a:a مانند 3:3 نسبت 
کوچک تری a:b )وقتی a < b است، مانند نسبت 3:4(، نسبت بزرگ تری a:b )وقتی a > b است، 

مانند نسبت 4:3(.
در حال حاضر نسبت عددی بین دو عدد در کتاب های درسی مطرح نیست و نسبت های تساوی، 

کوچک تری و بزرگ تری نیز همگی به عنوان نسبت بین دو مقدار )کمیت( مطرح می باشند.
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تناسب: نویسندگان قدیم از تناسب عددی، یعنی b - a = d - c به صورت 5 و 4 و3 و 2 

( نام برده  =
10 4

5 2
)2-3=4-5( و از تناسب هندسی یعنی a:b=c:d به صورت 10 و 5 و 4 و 2 )

و c = 1

3
، b = 1

4
، a = 1

5
مانند 

a c c d
− = −

1 1 1 1 و از آنها استفاده کرده اند. یونانیان تناسب هماهنگ، یعنی

d  و چند نوع تناسب دیگر را نیز به آن افزودند. ریاضیدان های عهد رنسانس )نوزایی( به حذف  = 1

2
اکثر اصطلاح های بالا پرداختند و اینک تنها، تناسب هندسی باقی مانده است، بنابراین وقتی از تناسب 

گفتگو می شود مراد تناسب هندسی است.

1 نشان داده اند. 5

3 15  
  یا  

2 4

3 6
ریاضیدانان مسلمان، تناسب را به صورت 

در حال حاضر در اکثر کتاب های درسی مقایسهٔ دو مقدار )کمیت( به وسیلهٔ عمل تقسیم را نسبت 
بین آن دو مقدار می نامند. به بیان دیگر نسبت دو مقدار نشان می دهد که یک مقدار چند برابر مقدار 

دیگر است.
≠ b( است که به یکی از صورت های زیر نشان داده می شود:  0( b و a نسبت بین دو کمیت a

b
الف( به وسیلهٔ ):(، a:b مانند 3:4 
ب( به وسیلهٔ )به(، a به b مانند 3 به 4

      3

4
a مانند 

b
پ( به وسیلهٔ یک کسر، 

 ت( به وسیلهٔ یک عدد اعشاری، مانند 0/75
ث( به وسیلهٔ یک درصد مانند 75٪

عددهای  نسبت  و  است  شده  استفاده  کسر  از  نسبت  نمایش  برای  حاضر  درسی  کتاب  در 
اعشاری    و عددهای مخلوط همچنین درصد مرتبط با این عددها مطرح نگردیده است.معلمان محترم 

نیز به این نکته توجه داشته باشند. 
در محاسبهٔ نسبت بین دو مقدار )کمیت( ممکن است:

1ــ واحدهای آن دو مقدار از یک نوع باشند؛
2ــ واحدهای آن دو مقدار متفاوت باشند )از یک نوع نباشند( 

در فعالیت ها و کار در کلاس های این کتاب با هر دو مورد بالا مواجه خواهید شد. در ریاضی 
مورد 1 را نسبت بین دو مقدار)Ratio( و مورد 2 را نرخ یا آهنگ بین دو مقدار )Rate( می نامند. 
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در صورتی که در مورد 2 مخرج کسر 1 باشد عدد حاصل، واحد نرخ یا آهنگ نامیده می شود.
اما معلمان محترم باید توجه داشته باشند که در کتاب درسی حاضر ما هیچ نامی از نرخ یا آهنگ 
نبرده ایم و شما نیز نباید نامی از آن را در این مقطع به میان آورید. نام نرخ یا آهنگ در سال ششم ابتدایی 

خواهد آمد. 
ارتباط نسبت با کسر: مفهوم نسبت با مفهوم کسر ارتباط دارد. به عنوان مثال مفاهیم جزء 
به  کل و خارج قسمت هر دو، هم با کسر و هم با نسبت ارتباط دارند؛ این خود دلیل آن است که نسبت   و 
کسر با هم مرتبط هستند یا ارتباط مفهومی دارند. با این حال تفسیر اندازه از کسر، ارتباط روشن و 
 می تواند به عنوان یک اندازه ]یا متر/ به بزرگی  3

4
مستقیمی با مفهوم نسبت ندارد. برای مثال کسر 

 از مبدأ روی محور اعداد[ در نظر گرفته شود؛ در حالی که نسبت 3 به 4 به طور مستقیم  3
4
فاصلهٔ 

چنین مفهومی را در برندارد، یا نسبت سه گانه 1 به 2 به 3 ]یا نسبت 1و2و3 و یا 1:2:3[ به طور 
مستقیم و آشکار در کسر دیده نمی شود.

ما از ارتباط مفهوم کسر با نسبت، برای آموزش مفهوم نسبت استفاده می کنیم.
نرخ: نسبت دو مقدار )کمیت( با واحدهای متفاوت، نرخ )Rate( نامیده می شود مانند: 

___________، __________، ___________، _________ . اگر مخرج این نسبت ها ١ باشد، 54 صفحه کتاب     300 کیلوگرم     2800 کیلومتر      6000 تومان   
       3 ساعت       20 سانتیمترمربع        4 ساعت              5 کیلوگرم

6000 تومان  1000تومان
                                                                                

نرخ  ________،_______)کیلویی1000تومان( مثال واحد  نامند.به عنوان  نرخ می  را واحد  آن 
                                                                                  ٥ کیلوگرم      1 کیلوگرم

 کیلومتر 700 و یا                            2800 کیلومتر   700کیلومتر                                       
ساعت

است و یا واحد نرخ __________، _______  است که آن را به صورت 
                                   4 ساعت         1 ساعت                                           

700Km/h نیز نشان می دهند.  
به مثال های دیگری از نرخ و واحد نرخ توجه فرمایید.

ــ برای خرید برنج به یک برنج فروشی می روید و سؤال می کنید. نرخ برنج چند است؟ 
کیلوگرم است.      تن 1000  هر  اینکه  به  توجه  با  تومان«  »تنی 5,000,000  پاسخ می دهد  فروش  برنج 

_____________ نرخ اعلام شده برنج است. شما می خواهید نرخ 1 کیلوگرم برنج را بدانید برای این 5,000,٠00 تومان
   1000 کیلوگرم                                                                                      
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کار صورت و مخرج  _____________ را بر 1000 تقسیم می کنید به دست می آید: _________                                                                                                                               5000 تومان                                              5,000,000 تومان  
                                    1000 کیلوگرم                                                                        1 کیلوگرم 

یا 1 کیلوگرم 5000 تومان که واحد نرخ است.
به مثال دیگری توجه کنید. 

بازار رفته اید. از جوراب فروش می پرسید: نرخ جوراب چند است؟  به  برای خرید جوراب  ــ       
پاسخ می دهد دوجینی 4800 تومان. با توجه به اینکه یک دو جین جوراب 12 جفت جوراب است، 

 اعلام کرده است، اگر قیمت 1 جفت جوراب رابخواهید 
____________     4800 تومان

 12 جفت جوراب
او نرخ فروش جوراب را 

که این واحد 
____________     1200 تومان

 1 جفت جوراب
صورت و مخرج نرخ بالا را بر 12 تقسیم می کنید. خواهید داشت  

نرخ است.

فروش  میوه  وقتی  مثال  عنوان  به  داریم.  کار  و  سر  نرخ  واحد  با  اغلب  ما  روزمره  زندگی  در 
می گوید سیب کیلویی )1 کیلو( 5000 تومان است. او واحد نرخ را بیان کرده است، همچنین وقتی گفته 
می شود قیمت هر سکهٔ بهار آزادی 860000 تومان است، در واقع واحد نرخ سکهٔ بهار آزادی اعلام 
مسافت های  فروش محصولات کشاورزی، صنعتی،  و  مانند خرید  موارد  از  بسیاری  در  است  شده 

پیموده شده و زمان صرف شده، فشار بر سطح و… با نرخ و یا واحد نرخ سرو کار داریم.
می دانستند،  دیگر  از شکل های  را خوشایندتر  برخی شکل ها  قدیم،  یونانیان  نسبت طلایی: 
و در ساختن بناها و مجسمه ها و نقاشی ها، این شکل ها را به کار برده اند. مشهورترین این شکل ها، 
مستطیل  که خوشایندترین  )مستطیلی  می باشند.  نسبت طلایی  به  که اضلاعش  است  مستطیل طلایی 
از میلاد حضرت  پیش  باستان در 500 سال  یونان  ثابت است(. معماران  با محیط  بین مستطیل های 
مسیح   )ع( از مستطیل طلایی و نسبت طلایی اطلاع داشتند و در ساختن معبد پارتنون Parthenon در 
آتن، که بنای آن در  سال 443 پ م آغاز شده بود و برساختن مجموعهٔ بنا و بخصوص مجسمه های آن، 
فید یاس  Phidias مجسمه ساز مشهور یونان باستان نظارت داشت، از نسبت طلایی و مستطیل طلایی 

استفاده کرده اند. نسبت طلایی و مستطیل طلایی در کارهای فید یاس نیز دیده می شود. 
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همچنین لئوناردو داوینچی عدد طلایی را در نقاشی و مجسمه سازی به کار برده است. هنرمندان 
ایرانی نیز از نسبت طلایی در ساختن اثرهای باستانی و همچنین هنرهای سنتی، از جمله، خط نستعلیق 

و خط شکستهٔ نستعلیق استفاده کرده اند.
کـه   اختیار شود  پـاره خط AB چنان  مانند  C روی  نقطه ای  اگـر  تعریف نسبت طلایـی: 

 ،AC2 =AB.BC یا AC AB
BC AC

=

A                                            C                   B

E

A

DF

BC

یعنی قطعهٔ بزرگ تر، واسطه هندسی بین قطعهٔ کوچک تر و تمام پاره خط باشد، در این صورت 
گفته می شود که نقطهٔ C پاره خط AB را به نسبت ذات وسط و طرفین، یا به نسبت طلایی تقسیم کرده 
فرض  است.  نسبت طلایی  با  برابر   AC پاره خط باشد، طول   1 برابر   BC پاره خط اگر طول  است. 
ϕ   مقدار عددی نسبت طلایی را نمایش دهد، در این صورت با فرض BC=1 از تناسب قبل  می کنیم 

داریم:

 

ϕ ϕ+ ±
= ⇒ϕ = ϕ+ ⇒ϕ −ϕ− = ⇒ϕ =

ϕ
2 21 1 5

1 1 0
1 2  

عدد طلایی  را  آن  که  است،  نسبت طلایی  مقدار عددی   ، +
ϕ =

1 5

2
ϕیعنی  مثبت  مقدار 

)Golden Number( نیز می نامند. البته این عدد گنگ است و یکی از مقدارهای اعشاری تقریبی آن 
1/618 می باشد. اقلیدس در کتاب پنجم خود به این نسبت اشاره کرده است.

تقسیم  نسبت طلایی  به   C ٔنقطه وسیلهٔ  به   AB پاره خط اگر  روش رسم مستطیل طلایی: 
شده باشد، یعنی AC2 = AB.BC باشد، مستطیل ABDE که درازای آن پاره خط AB، و پهنای آن 

مساوی پاره خط AC است، مستطیل طلایی است.

نکاتی بیشتر در مورد نسبت طلایی: تقسیم طلایی، با همهٔ پیچیدگی که در بیان عددی آن 
وجود دارد، تناسبی است که اغلب در طبیعت و در ساخته های دست بشر به آن برخورد می کنیم. بدن 
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آدمی، چه در کل بدن و چه در بعضی از قسمت های جداگانهٔ آن، اغلب از قانون تقسیم طلایی پیروی 
کرده است. اگر تن آدمی را به همین نسبت تقسیم کنیم، به نحوی که قسمت کوچک تر پایین و قسمت 
انتهای انگشت های دست ها، در صورتی که دست ها آویزان  از  بالا قرار گیرد، خط تقسیم  بزرگ تر 

باشند، می گذرد.
تقسیم سر به قسمت های اختصاصی هم، یک رشته نسبت به دست می دهد که خیلی به نسبت 

طلایی نزدیکند، همین وضع در مورد دست و کف دست هم وجود دارد.
اگر از عالم انسان، به عالم گیاه برویم،در آنجا هم کاربرد شگفت آور نسبت طلایی را پیدا می کنیم.
وضع قرار گرفتن برگ ها را روی یک ساقه بررسی می کنیم. می بینیم که بین هر دو زوج برگ، 

برگ سومی درجای تقسیم طلایی قرار گرفته است. 

اگر وضع قرار گرفتن برگ ها را روی شاخه ها و شاخه های جداگانه را روی ساقه مطالعه کنیم، 
برگ ها، یکی، روی  به سادگی می توان متوجه شد که همهٔ  نتیجه های جالب تری می رسیم.  به  باز هم 
دیگری قرار نگرفته است، برگ های مجاور، اغلب روی یک خط راست نیستند، بلکه شاخه را دور 
می زنند. اگر نخی از پایهٔ یک برگ به پایهٔ برگ دوم، و از آنجا به پایهٔ برگ سوم و غیره به نوبت ببندیم، 

دیده می شود که نخ دور شاخه می پیچد و یک مارپیچ  واقعی درست می کند.

روش تدریس گروهی؛ کار در گروه های کوچک
که  است  لازم  است،  آمده  درسی  کتاب  در  که  کلاس هایی  در  کار  و  فعالیت ها  انجام  برای 
دانش آموزان هر کلاس به گروه های کوچک تقسیم شوند در صورتی که کلاسی برای آموزش گروهی 
در مدرسه وجود دارد دانش آموزان را به دسته های 5،4 یا 6 نفره تقسیم کنید به طوری که در هر گروه 
با  ندارید می توانید  باشند. اگر شناختی از دانش آموزان  با هم  دانش آموزان قوی، ضعیف و متوسط 

انجام یک پیش آزمون در ارتباط با مفهومی که می خواهید آموزش دهید، به این آگاهی دست یابید.


