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مقدمه 
دنیا،  سراسر  در  دانش آموزان  از  بسیاری  برای 
شروع جبر آغازی است برای جدایي، و بهتر بگویم 
بیزاري آن ها، از ریاضیات. گذر دانش آموزان از حساب 
به وجود  دانش آموزان  برای  زیادی  به جبر مشکلات 
دانش آموزان،  که  متعددی  مشکلات  است.  آورده 

چکیده گسترده رساله دکتري ریاضي با گرایش آموزش ریاضي

سابي به تفکر جبري 
گذر از تفکر ح

در برنامه درسي ایران: 

طراحي مدلي براي رشد حرفه اي معلمان

 براساس رویکردِ »جبر پیش از موعد 1«

طی سالیان متمادی در درس جبر تجربه کرده اند، 
باعث دلزدگی و گریز آن ها از ریاضیات و گاه ترک 
تحصیل شده است. پژوهش های بین المللی حکایت 
قابلیت های جبر  دانش آموزان،  اکثر  دارند که  آن  از 
را به خوبی نمی شناسند و در موقعیت هایی هم که 
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چاره ای جز به کارگیری آن ندارند، اطلاع چندانی از 
مفاهیم زیربنایی آن ندارند. 

در واقع جبر در برنامه درسی دوره متوسطه در 
نقش یک »دروازه بان« ظاهر شده و مسیر پیشرفت 
اما  است.  کرده  منحرف  یا  مسدود  را  دانش آموزان 
شکست حاصل، شکستی دوسویه است که در یک 
دیگر  طرف  در  و  دارند  قرار  دانش آموزان  طرف، 
این   )1998( کاپوت  کشورها.  درسی  برنامه های 
جبر را »موتور بی عدالتی« می خواند و همگان را به 
و هم چنین،  ریاضی«  قدرت  »موتور  به  تبدیل جبر 

»جبری سازی« برنامه درسی فرا می خواند. 

و  ملی  پژوهش های  نتایج  گزارش  پی  در 
بدفهمی  و  مشکلات  وجود  بر  مبنی  بین المللی، 
تمرکز  جبر،  درس  در  متوسطه  دوره  دانش آموزان 
روی این دیدگاه )شکل 1( افزایش یافت و طی یک 
 Early Algebra ربع قرن اخیر، جنبشی جهانی به نام
)جبر پیش از موعد(، برای بازنگری در آموزش جبر 
شکل گرفت که هدفش توجه به رشد جبر و ایده ها ی 
آن از همان پایه ها ی ابتدایی بود. تلاش های فراوانی 
یادگیری  و  یاددهی  معضلات  شناخت  جهت  در 
یادگیری  موقعیت های  تعیین  هم چنین،  و  جبر 
تلاش ها حکایت  این  است. حاصل  انجام شده  جبر 
جبر  یادگیری  پایه های  که  دارند  واقعیت  یک  از 
پایه ها  این  بنای  و  یادگیری حساب دارند  ریشه در 
برای دانش آموزان، تا حد زیادی وابسته به همراهی 
معلمان آگاه است. در راستای تحقق هدف پرورش 
تفکر جبری دانش آموزان، بیش از هر چیزی، نقش 
معلم در تشخیص فرصت ها، هم در طراحی تدریس 

و هم در عمل تدریس اهمیت دارد.
به  جبر  سازی«  »بازمفهوم  فراخوان  واقع،  در 
عنوان یک موضوع، یک مطالبه و درخواست بزرگ 
این  البته  که  می شود  محسوب  ابتدایی  معلمان  از 
تحقق  جهت  آموزشی  هیچ  تحت  پیش تر  معلمان، 
خواسته  آن ها  از  هرگز  و  نگرفته اند  قرار  هدف  این 
با منابع تدریس و یادگیری  نشده است که خود را 
به  را  جبر  معلمان،  از  بسیاری  کنند.  درگیر  جبر 
با  دست ورزی  برای  قواعد  از  مجموعه ای  صورت 
از  جبر،  به  نسبت  آن ها  دیدگاه  می دانند.  متغیرها 
تجربیات آن ها در دوره مدرسه خودشان شکل گرفته 
است. چگونگی فراهم آوردن اسباب کشف طبیعت 
مسئله ای  ابتدایی،  معلمان  سوی  از  حساب  جبریِ 
نامعلوم  ریاضی  آموزش  پژوهشگران  برای  که  است 
است. لذا ضرورت ایجاب می کند فرصت های هدایت 
کامل  طور  به  جبری  تفکر  سوی  به  دانش آموزان 
جریان  در  معلمان  آن  دنبال  به   و  شوند  شناسایی 
حرفه ای  رشد  دوره های  گیرند.  قرار  موقعیت ها  این 
معلمان فراتر از یک دوره اطلاع رسانی محض است و 
به قبول تغییر همراه با نگرش تغییر در فعالیت های 
رفتار  در  دگرگونی  و هم چنین  یادگیری  و  یاددهی 
آن ها اشاره دارد. این دوره ها یک دوره رشد حرفه ای 
تجربیات  نتیجه   در  را  رشد  این  معلم  که  هستند 
خود و تحلیل نظام مند عمل تدریس خودش کسب 

می کند. 

شکل 1: دیدگاه جدید به ارتباط 
حساب و جبر

جبر

حساب

برای بسیاری از دانش آموزان در سراسر 
دنیا، شروع جبر آغازی است برای جدایي، 

و بهتر بگویم بیزاري آن ها، از ریاضیات. گذر 
دانش آموزان از حساب به جبر مشکلات 

زیادی برای دانش آموزان به وجود آورده است. 
مشکلات متعددی که دانش آموزان، طی 

سالیان متمادی در درس جبر تجربه کرده اند، 
باعث دلزدگی و گریز آن ها از ریاضیات و گاه 

ترک تحصیل شده است

به طور تاریخی، دیدگاه متداول در مورد ارتباط 
و جبر  که حساب  است  بوده  و جبر چنین  حساب 
باید  معینی  ترتیب  با  که  هستند  مجزا  موضوع  دو 
آموزش داده شوند: اول حساب، بعد جبر. اما دیدگاه 
دیگری نیز طی سالیان اخیر مورد توجه قرار گرفته 

که مي گوید: حساب بخشی از جبر است )شکل 1(.
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هدف
الگویی  استخراج  کلی  هدف  مطالعه،  این  در 
که  بود  جبری  تفکر  رشد  آموزش  دوره های  برای 
دوره  یک  اجرای  و  طراحی  دل  از  برآمده  الگو  این 
است که هدف  ابتدایی  معلمان  برای  رشد حرفه ای 
دوره ایجاد دغدغه و علاقه به رشد دادن تفکر جبری 
دانش آموزان و ارتقا ی سطح به کارگیری تفکر جبری، 
مطالعه  این  ویژه  اهداف  است.  معلمان  سوی  از 

عبارتند از:
1. تعیین میزان تغییر ادراک و دغدغه و علاقه                       

معلمان نسبت به نوآوری 
سوی  از  نوآوری  به کارگیری  سطوح  تعیین   .2

معلمان 
3. تعیین ابعاد الگوی پیشنهادی برای رشد تفکر 

جبری از سوی معلمان 

مواد و روش  ها
این پژوهش از نوع توصیفی، موردی و توسعه  ای 
تا پنجم  اول  پایه های  با شرکت 30 معلم  است که 
ابتدایی انجام شد. به عنوان چارچوب و روش پژوهش، 
برای   ،CBAM2 دغدغه ها  اساس  بر  مقبولیت  مدل 
اندازه گیری و توصیف و تحلیل داده ها مورد استفاده 
و  دغدغه  سطوح  مدل،  این  ابزار  دو  از  گرفت.  قرار 
و  اندازه گیری  برای  به کارگیری،  میزان  و  علاقه 

توصیف داده ها استفاده شد. 
س��اختار دوره رش��د حرف��ه ای بر پای��ه ی چهار 
اصل اساس��ی ش��کل گرفت. این اص��ول معطوف به 
الگوی طراحی ش��ده برای آم��وزش، فرآیند حمایتی 
درگی��ری  و  مش��ارکت  ن��وع  ش��رکت کنندگان،  از 
ش��رکت کنندگان در دوره آموزش��ی و روش شناسی 
مورد اس��تفاده جهت ردیابی فرآین��د تغییر معلمان 

است.
این اصول عبارتند از:

آن  مختلف  وجوه  و  »تفکرجبری«  مفهوم   .1
)تفکر رابطه ای و تفکر تابعی( به عنوان »یک روش 

تفکر« 
2. حمایت مستمر و قدم به قدم با توجه به این 

ایده که »تغییر یک فرآیند است نه یک اتفاق«
3. تشکیل گروه های کوچک همکاری به منظور 
یادگیری فعال و بالا رفتن اعتماد به نفس و کاهش 
که  ایده  این  به  توجه  با  معلمان،  ریاضی  اضطراب 

» معلمان می توانند فراگیران شگفت انگیزی باشند«
هدایت  و  ارزیابی  برای   CBAM به کارگیری   .4

بازخورد های مکانیسم حمایت و پشتیبانی.

یافته ها
پس از اجرا ی دوره رشد حرفه ای، هم در بخش 
سطح  تابعی،  تفکر  بخش  در  هم  و  رابطه ای  تفکر 
یافت  ارتقا  بالاتر  دغدغه و علاقه معلمان به سطوح 
به کارگیری  میزان  و  رسید  تأثیر3  به سطح  حتی  و 
یافت.  افزایش  دغدغه  سطح  ارتقای  موازات  به  نیز 
نتایج نشان داد که علاوه بر ارتقا ی سطح دغدغه و 
علاقه و میزان به کارگیری معلمان از تفکر رابطه ا ی و 
تفکر تابعی، آنان در بخش تفکر تابعی رشد بیشتری 
نسبت به تفکر رابطه ای داشتند. بر اساس تفاوت ها 
دسته  سه  به  آن ها  معلمان،  رفتاری  شباهت های  و 
چالش های  و  مشکلات  گروه  هر  که  شدند  تقسیم 
این  در  معلمان  از  تعدادی  داشتند.  را  خود  خاص 
دوره تا جایی پیشرفت داشتند که خود به طراحی 
برای  قالبی  پیش تر،  البته  که  می پرداختند  تکلیف 

طراحی تکلیف با کمک معلمان ابداع شده بود. 
کردن  مشخص  و  کدگذاری  برای  تلاش  در 
تنظیم  الگویی  ابتدایی،  دوره  در  جبری  استدلال 
مفهوم پردازی  تطبیقی  ماتریس  از  برآمده  که  شد 
استدلال جبری در دوره ابتدایی و برگزاری دوره رشد 
حرفه ای، بر همان اساس است. این الگو در دو دسته 
تفکر رابطه ای )جبر به عنوان حساب تعمیم یافته( و 
تفکر تابعی دسته بندی شده است که چارچوب این 
)الگوی  است  آمده   2 شکل  در  به طور خلاصه  الگو 
تفصیلی با شرح در رساله آمده است(. نکاتی که در 
چهار بخش سازماندهی، برگزاری و آموزش، هدایت 
و راهبری و مشاوره و نظارت و کنترل، مورد توجه 
قرار گرفتند؛ در تسهیل فرآیند تغییر معلمان نقش 

توانایی تعمیم سازی، از اساسی ترین 
مؤلفه هایی است که در رشد تفکر 
جبری مؤثر است. بنابراین، ارتقا ی 
قدرت تعمیم و دیدن قوانین کلی در 
مثال های خاص در معلمان باید در 
اولویت قرار گیرد

35
دوره    30
شماره  2

زمستان   91

110



نیز  را  دوره  کارآمدی  موجبات  و  داشتند  اساسی 
فراهم آوردند.

نتیجه گیری
تشخیص  در  معلم  نقش  اهمیت  به  توجه  با 
رشد  و  حساب  درس  جبری سازی  فرصت ها ی 
درس،  کلاس ها ی  در  دانش آموزان  جبری  استدلال 
هم در طراحی درس و هم در عمل تدریس، لازم است 
توانمند سازی  به منظور  که دوره ها ی رشد حرفه ای 
آنان برگزار شود. توصیه می شود مجریان این دوره ها 
از نظر پداگوژیکی در مرحله اجرا، اصول این دوره را 
به عنوان عوامل اساسی در بروز تغییر جدی بگیرند. 
برای  شده  ارائه  تفصیلی  الگو ی  می شود  پیشنهاد 
مبنایی  عنوان  به  پژوهش،  این  در  جبری  استدلال 
تعمیم سازی،  توانایی  گیرد.  قرار  دوره ها  این  برای 
تفکر  رشد  در  که  است  مؤلفه هایی  اساسی ترین  از 
و  تعمیم  قدرت  ارتقا ی  بنابراین،  است.  مؤثر  جبری 
معلمان  در  خاص  مثال های  در  کلی  قوانین  دیدن 
این  در  که  تکالیفی  نوع  گیرد.  قرار  اولویت  در  باید 
مسیر مورد استفاده قرار می گیرد، از اهمیت بالایی 

برخوردار است. )شکل بالا(

برای این که »جبر پیش از موعد« در یک سطح 
و  محتوا  باید  بپیوندد،  واقعیت  به  گسترده  و  کلان 
مراکز  دانشجویان  آموزش  برنامه های  در  پداگوژی 
تربیت معلم تغییر کند تا احتمال این که معلمان آینده 
تجربیاتی کسب کنند که با دیدگاه های ما در »جبر 
از  افزایش پیدا کند و  از موعد« سازگار باشد،  پیش 
سوی دیگر، برنامه ها ی رشد حرفه ای به طور فشرده و 
در مقاطع زمانی مکرر برگزار شوند تا معلمان بتوانند 
هم دانش محتوایی و هم جهت گیری ها و مهارت های 
سازند.  منطبق  جدید  اهداف  با  را  خود  پداگوژیکی 
این پژوهش نشان می دهد که معلمان تحت شرایط 
خاصی می توانند مهارت ها را فراگیرند. معلمان، برای 
این که یاد بگیرند که »جبر پیش از موعد« را به طور 
مؤثر یاد بدهند، لازم است در حالی که یاد می گیرند، 
از  را  خود  باید  آن ها  یعنی  کنند.  یادگیری زدایی 
عادت ها  یشان عاری کنند تا هم محتوا و هم پداگوژی 
یک  عادت زدایی،  این  البته  که  بگیرند  یاد  را  جدید 
موضوع پیش پا افتاده و ساده نیست و به طور قطع و 

یقین، زمان برَ خواهد بود.

پی نوشت
1. Early Algebra
2. Concerns Base Adoption Model
3. Impact

استدلال 
جبري در 

دورۀ ابتدایي

شكل 2: الگوی استدلال جبری در دوره ابتدايی (Early Algebra) به صورت خلاصه

الگوها

تابع

تفکر تابعي

توضیح خواص و 
روابط اعداد طبیعي

توضیح 
تساوي 

به عنوان 
توصیف 

روابط بین 
کمیت ها

توضیح خواص 
اعمال روي اعداد 

طبیعي

تفکر 
رابطه اي
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