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 ای های فنی وحرفهآموزان پایه دهم هنرستانمیزان سطوح تفکر جبری دانش ارزیابی

 3،وحید عالمیان 2سید مهدی طاعت ،1ملوک حبیبی 
 6/4/1403پذیرش:                             2/10/1402دریافت:      

 چکیده

 یو پانتز  کاپوتشده توسط    هئدهم بر اساس چارچوب ارا هیآموزان پا دانش  یسطوح تفکر جبر زانیم  یابیاز پژوهش حاضر ارز   هدف

استفاده    یی توانا ،یتفکر جبر . باشدی )ج( زبان مدلسازی و )د( اثبات جبری م ،ی محاسبات، )ب( تفکر تابع میدر چهار سطح )الف( تعم

تا    ندکی آموزان کمک منوع تفکر به دانش  نیا  ،و استدلال است  هیتوج  ،یی بازنما  م،یتعم  یبرا  ی اضیر  ی از ساختارها و روابط انتزاع

ای وحرفه  های فنی انپایه دهم هنرست  انآموزدانش  پژوهش  ی جامعه آمار  .را برقرارکنند  ی اضیر  یهالفهؤو م  میمفاه  نیب  ی قیارتباطات عم

-می   لیتحص  1401-1402  ی لیپسر(که درسال تحصنفر    31دختر و نفر  31نفر)  62  نمونه دردسترس به تعداد  ،ینمونه آمارشهرتهران و 

با روایی و پایایی تأیید شده گرفته شد    ساختهآزمون محقق  .استپیمایشی    –هدف توصیفی روش پژوهش از جهت    انتخاب شد.،  ردندک

سطح    رکه در هر چها  پژوهش نشان داد  نیاز ا  حاصل   جینتاشد.    تجزیه وتحلیل  و استنباطی   ی ف یتوصآمار  به روش  نتایج پژوهش باو  

  م یآموزان در سطح تعمکسب شده توسط دانش  کل نمرات  نیانگیم  کردند.  هئاز خود ارا  ی فید ضعرآموزان عملکدانش  ،یتفکر جبر

کرد که سطوح    دیی أمستقل ت  ی آزمون ت  جیو نتا  % 4  یو در سطح اثبات جبر  % 9/14  ی ، مدلساز%5/36  ی تفکر تابع،  %5/35محاسبات  

 باشد.  ی دختران برابر با پسران م یسطوح تفکر جبر و  باشدی نم یتفاوت معنا دار یداراپسر   و  آموزان دختردانش یتفکر جبر

   دهم هیپا، اثبات جبری، تفکر تابعی، مدلسازی ، تعمیم محاسبات ،یسطوح تفکر جبر   :لیدیواژگان ک
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 مقدمه 

 توان ی و استفاده از الگوها، م  یی است که با هم در ارتباط هستند. با شناسا  یی هاو روش  هاتیاز واقع  یاشامل مجموعه   اتیاضیر

 میمفاه  نیتوان ارتباط بی م  ی اضیمختلف ر  یها والگوهارخ خواهد داد وبا بحث در مورد رابطه  ندهیدرآ  یی زهایکه چه چ  کرد  ی نیبشیپ

  ی برا   است. جبر  "شکستن"  یگرفته شده است که به معنا   "الجبر"  ی ( جبر از واژه عرب2000،   1ی)کاپل  .دیاطراف را د  یایودن  ی اضیر

باستان    انیونانی.(  1977،  2ی ج  چاردیر)  شدی تر است، بکاربرده مسادهو   کوچکتر  یها حل معادلات که شامل شکستن معادله به قسمت

هنوز   هاهیپا  نیحال، ا  نیبنا نهادند. با ا  اتیاضیمستقل از ر  خهشا  کیجبر را به عنوان    یهاهیپا  لاد،یپنجم تا سوم قبل از م  یهادر سده 

تا    شدی م  انیب  ی به صورت هندس  شتریجبر ب  نیبرخوردار نبودند. ا  یجبر امروز  یهاکیو تکن  میاز مفاه   یاریوخام بودند و از بس  ناقص

 .  (2011، 3ر ی)بو یامروز نیبه صورت نماد

. با استفاده پردازدی وکاربرد ساختارها، الگوها، روابط و عملگرها م ی که به بررس است جبر ات یاضیر ی اصل یهااز بخش ی کی

 .  (2017،  4ارلز چ)  را بهبود بخشند  ی استدلال منطق  و   یریپذم یحل مسائل، تعم  ،ی محاسبات  یتها رمها توانند،ی آموزان م دانشر  از جب

  را   ی اضیر  یهادهـیا  انیاست که امکان ب  یی از استفاده از نمادها  ی از قدرت آن ناش  ی بلکه بخش ،ستیزبان ن  کیواقع جبر فقط    در

در    ی تفکر انتزاع  یبرا  یاهتوان به عنوان دروازی جبر را م  (1994،    5ینچفسکیکند. )سفارد و ولی فراهم م  قیدق   کوتاه و  ی به روش

 .  (2011، 6ر اوغلویچاک ،ی ک-)اکان،با نظر گرفت

خود، مسائل و موضوعات    ی هاو مهارت  اتیاز اطلاعات، تجرب  یریگاست که افراد با بهره  یندیفرآ آن،  ی عموم  یمعنا  تفکردر

تحل مورد  را  اند  ل،یمختلف  ارز  دنی شیانتقاد،  م  ی ابیو  م  .  (2013،  7نی)فاس  دهندی قرار  انتقاد  تواندی تفکر  تفکر  انواع   ، یشامل 

ابعاد تفکر تحل  ی کیبه عنوان    ی اضیر  فکرت  باشد.  ی و تفکرانتزاع  ی لیتفکرخلاق، تفکرتحل   ده،یچ یمعمولاً به حل مسائل پ  ،ی ل یاز 

 ی به نوع  یو تفکر جبر  پردازدی م  ی اضیارتباط با مسائل ر  در  ی انجام محاسبات و استنباط منطق  ،ی اضیر  نیاستفاده از اصول و قوان

مانند جمع، ضرب،    ی اضیر  اتیو عمل  شودی اعداد استفاده م  یعلائم به جا  ری که درآن از حروف و سا  شودی اطلاق م  ی اضیتفکر ر

  ات،یاضیدر ر  دهیچ یو حل مسائل پ  یسازمدل  ینوع تفکر برا  نی. اشودی حروف انجام م  نیو استخراج معادلات با استفاده از ا  میتقس

 .  (2016، 8رنی ی )ک است دیمف اریبس

اشاره دارد که به کمک آنها فرد قادر است الگوها، روابط و    یفکر  یی به توانا  یجبرکند که تفکر  ی م  انی( ب2008)  9کاپوت

 شینما  ها،میالگوها، تعم  صی شامل تشخ   یکند. تفکر جبر  شرفتیپ  ی اضیدهد ودر تفکر ر  میتعم  ،یی را شناسا  ی اتیاضیر  نیقوان

ذکر    دهیچ یپ  ندیفرآ  کیبعنوان    ی ( تفکر جبر2000)10 کا یآمر  ی اضیمعلمان ر  ی مل  انجمنساختارها است.    لیو تحل  هیروابط و تجز

نشان   یاستفاده از نمادها برا-2  روابط و الگوها  انیو ب  یی شناسا-1  مراحل عبارتند از:  نیاست. ا  ی کندکه شامل مراحل مختلفی م

مهارت    کیرا    ی ها وتفکر جبرت یموقع  ریروابط و الگوها به سا  م یتعم-4حل مسائل با استفاده از نمادها  -3دادن روابط و الگوها  

برای م  یدیکل وتأک  یها ضرورنه یزم  ریو سا  ی اضیدر ر  تیموفق  یداند که  با  کندی م  دیاست  به جبر  روش   کیبه عنوان    دیکه 

مسائل    حل  ی( برای)تفکر جبر  یتفکر  کردیرو   کیجبر را به عنوان    گر،یوع گسسته. به عبارت دموض  کینه به عنوان    ستینگر

 داند.ی در مدارس م ی اضیدروس ر مبحث از کیو نه فقط به عنوان  ی اضیر
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 یجبر وتفکر جبر

 ات یاضیشاخه از ر  کیپردازد و ی م  ی اضیو قواعد ر  اتیساختارها، عمل  ی به بررس  که جبر  کنندی ( عنوان م2019)1مپسونیو س  الکاک

و حل معادلات و    یساز مدل   یبرا  ی اضیتمرکز دارد و از نمادها و علائم ر  ی اتیها، عملگرها و قواعد عملمجموعه   یاست که بر رو 

داده و با استفاده از    ص یرا تشخ  ی اضیاست که با استفاده از آن  الگوها و روابط ر ی روش یجبر . اما تفکرشودی استفاده م ی اضیر روابط

  نطوریرود، اما لزوماً ای نشان دادن روابط و الگوها بکار م  یاغلب با استفاده از نمادها برا  یجبر  تفکر  .شودپرداخته می آنها به حل مسائل  

  ی جبر   یاز نمادها  نکه یبدون ا  کرد،   انیب  ی وزن و قد را به صورت کلام  نیبطه برا  توانی ( به عنوان نمونه، م1999،  2ی سی. )استستین

 تعبار  یجبر وتفکر جبر  ن یب  یتفاوت اصل  گریبعبارت د  ؛باشدی بکار بردن جبر م  دونب  ینمونه از تفکر جبر  ک ی  نیاستفاده کند. ا

از آن در    توانی است که م  یفکر   ندیفرآ  ک ی  یکه تفکر جبر  ی است، در حال  ات یاضیرشته خاص از ر  کیجبر بعنوان    نکهیست از اا

بر اساس اصول    ی منطق  باطو نمادها، استن  رهایمتغ  انیروابط م  ریو تفس  لیشامل تحل  یتفکر جبر  استفاده کرد.  ی اضیمختلف ر  یهانهیزم

 .  (2010، 3)استرانبرگ  است یجبر یهابا استفاده از روش  دهیچ یمسائل پ لیو تحل هیو تجز یجبر

  ی اتیاضیر  نیاز قواعد و قوان  یاجبر به مجموعه  ؛کرده است  نییرا به وضوح تب  یجبر و تفکر جبر  انی( تفاوت م1977)  ی سیاست

و    یجبر  میفرد در ارتباط با مفاه  یی به توانا  یتفکر جبر  را حل کرد.  ی اضیمعادلات و مسائل ر  توانی کمک آنها م  اشاره داردکه به

  ی جبر و تفکر جبر   ان ی. او تفاوت مکندی م  ادیفراتر از جبر    یی به عنوان توانا  یاز تفکر جبر   و   در حل مسائل اشاره دارد  آنهااستفاده از  

 .  کردرا بهتر درک    ی اتیاضیر  میبه ارتقاء تفکر مسلط بر جبر کمک کند و مفاه  تواندی م  یکه تفکر جبر  دهدی قرار م  دگاهید  نیرا در ا

توان ارتباطات  ی شود و می م  یجبر  میاز اصول و مفاه  ی قیباعث درک عم  یکند که تفکر جبری عنوان م  (1985)  4لدیشونف  کلیما

به فرد امکان    یتفکر جبر  ، گریحل کرد. به عبارت د  قیو دق   ی و مسائل را به صورت منطق  افتیرا    ی اضیموضوعات مختلف ر  انیم

 شیپ  اتیاضیدر ر  مستدلو    قیدق   یهابپردازد و به روش  ی اضیو استدلال درباره مسائل ر  لیتحل  هب  یجبر  میبا استفاده از مفاه  دهدی م

آموزان را  خود، دانش  یو عملکردها  میمفاه  قیجبر، از طر   دارد.  ی اضیو حل مسائل ر  ی اضیدر توسعه تفکر ر  ی اتیح   جبر نقش  برود.

را درک کرده و از آنها در حل   ی اضیر  نیتا الگوها و قوان  کندی کمک م  او به آنه  دهدی سوق م  ی و اثبات  ی استدلال  ،ی لیبه تفکرتحل

   . (5،2001وسوافورد  کیپاتر ل یک) مسائل استفاده کنند 

  یهامهارت   تیتقو  ،ی اضیدر حل مسائل ر  یریپذو انعطاف  یشامل توسعه تفکر انتزاع  یهدف ازآموزش جبر و تفکر جبر 

چندگانه    یهاشی و نما  یمدلساز  یهایی و توسعه توانا  ،ی اضیر  یهاحوزه   گریو د  یم جبریمفاه  نیارتباط ب  جادیا  ،یو تفکر  ی ارتباط

 .  (2017و همکاران ، رنی ی )ک است

 .افتیگسترش ذیل (  به چهار سطح 2018و همکاران ) 6ی کرد که بعدها توسط پانتز هئارا یتفکرجبر یسه سطح برا کاپوت،

مختلف است. فرد قادر است با استفاده   ی اضیبرطرف کردن مسائل ر  ی برا  میاستفاده از تعم  یی : شامل توانا  7محاسبات   میتعم-1

 . ابدیدست  ی اضیر می از مفاه ید یجد یهام یآن، به تعم یهای ژگیو و  ی اضیر اتیاز گسترش عمل

  ی رهایجدول توابع و نمودار است. فرد قادر است متغ  ر،یها به صورت معادله، تصوالگوها و نمونه  شینما  یی : توانا  8ی تفکر تابع-2

 را درک کند.  رها یمتغ  نیا  نیو تناظر ب  راتییقادر است تغ  ن،یدهد. همچن  ش یآنها را نما  نیکند و رابطه ب  ییشناسامستقل و وابسته را  

  ها میقادر است تعم  ،یسازاست. فرد با استفاده از زبان مدل  یسازشامل استفاده از زبان مدل  یسطح تفکر جبر  نی:ا  9ی مدلساز-3

  نیدهد و با استفاده از ا  شیمناسب نما  ی اضیمدل ر  کیرابطه را در    نیا  تواندی کند. او م  یی را شناسا   ریمقاد  نیکند و رابطه ب  انیرا ب

 کند.  هیال توجؤس طیو جواب را با توجه به شرا کندمدل، مسائل را حل  
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  ک یستماتی به طور س  شیبا آزما  تواندی است. فرد م  یجبر  شامل استفاده از اثبات  یسطح، تفکر جبر  نی:  در ا1ی اثبات جبر-4

 استفاده کنند.   یجبر ایو قضا  نیبروند و از قوان  شیپ جیدر اثبات نتا قیو دق 

مانند اصول جمع و ضرب در جبر،   ی و موضوعات  شودی مقطع متوسطه اول، جبر به صورت مباحث جداگانه درس داده م  در

  ی توابع، توابع خط  ی سیتابع، بازنو فیتعر هاو کالیها و رادلات، توانمعاد  یهاستم یس ،ی معادلات و نامعادلات، معادلات دو مجهول

در   ی از مباحث درس  ی کیجبر به عنوان   زی. در دوره دوم متوسطه نردیگی را در بر م  ی تابع  هیپا  میها و مفاهآن   یهاتیخاص  ی و بررس

ها، معادلات  انواع توابع و خواص آن  ،یاچندجمله   مانند تابع،  یجبر  هیپا   میمفاه  زیمقطع ن  نی. در اشودی آموزش داده م  ی اضیرشته ر

 . ردیگی را در بر م ی ها در مسائل واقعو کاربرد آن ،ی خط و  لیفرانسیحل معادلات د یهابا روش یی آشنا ،ی بازگشت

ابزار  ی سازمانده  چارچوب برا  یکاپوت  تدر  یارزشمند  و  ا  یتفکر جبر  سیدرک  از  استفاده  با  معلمان  ،  چارچوب  نیاست 

کنند که به دانش آموزان کمک  ی را طراح یی هاتوانند درسی دانش آموزان خود داشته باشند و م یازهایاز ن یتوانند درک بهتری م

به عنوان    رانیا  ی آموزش   ستمیجبر در مقطع متوسطه اول و دوره دوم متوسطه در س  .کنند  شرفتیپ  ی کند تا در همه سطوح تفکر جبری م

  یسطوح تفکر جبر  یبند  میتقس  ینظر هیبر پا   رانیانجام شده در ا قاتیتحق تعدادکم .شودی درس داده م  ی اضیر یهااز درس ی کی

 .دینمای لازم م رانیدانش آموزان در ا یسطوح تفکر جبر ی شده است بررس هئکه  توسط کاپوت ارا

تفکر جبر  تیاهم و  برااز دانش  تیو لزوم حما  ی جبر  تفکر جبر   ی ابیدست  یآموزان  بالاتر  باعث    یبه سطوح  نوبه خود  به  که 

لازم است    یتوسعه تفکر جبر  یراهکار برا  هئارا  یبرا.  شودی باعث رشد و توسعه جامعه م  جهیآموزان و در نتو توسعه  دانش  یی شکوفا

آموزان در هر ها و ضعف  دانشیی سطوح وتوانا  نیو با توجه به ا  ی آموزان بررسدانش  یرجب  کرسطوح تف  ،ی هر طرح  هئقبل از ارا

 کرد.  هئخاص  و مدون ارا یبرنامه ا یسطح از تفکر جبر

 ی ریادگیو    سی آموزان کمک کند و در تدردر دانش  یاز رشد و توسعه تفکر جبر  یترقیبه درک عم  تواندی پژوهش م  نیا

آموزان دانش  یو توسعه تفکر جبر   ی به بررس  ازیحوزه، ن  نیضرورت پژوهش در ا  لیدلا  نیتراز مهم  ی کیکند.    فایا  ی نقش مهم  ی اضیر

  ، ی اضیر  میمفاه  یر یادگی  یارزشمند است و برا  اریبس  ی اضیمهارت ر  کیآموزان به عنوان  انشدر د  یاست. رشد و توسعه تفکر جبر

 مهم است.  اریبس ی حل مسائل و ارتباط با مسائل واقع
 آموزانمعیار ارزیابی سطوح تفکر جبری دانش . 1جدول 

 معیارارزیابی تفکر تابعی  معیار ارزیابی سطح تعمیم محاسبات 
معیارارزیابی  

 مدلسازی

معیارارزیابی  

 اثبات جبری 

خصوصیات درک- 1ت  هایمجموعه 

 اعداد 

الگو و  پیدا کردن قانون یک - 1ف

 نمایش نمادین آن 

تفسیر محتوا،  - 1م

 شناسایی مقادیر 

  از  استفاده- 1آ

 نمادها

یاضیر  اتینوشتن خواص عمل - 2ت  

ر یجبری و درک متغ به  

درک تغییرات و روابط بین - 2ف

 متغیرها

نمایش رابطه در   - 2م

 مدل ریاضی مناسب

توجیه - 2آ

ها حدس  

و   یاضیر اتیعمل  میتعم- 3ت

آنها اتیخصوص  
تشخیص متغیر وابسته و مستقل - 3ف حل مسئله- 3م    

از محاسبات  شیتوجه به ساختار ب- 4ت نمایش روابط بین آنها- 4ف   
توجیه جواب با  - 4م

ال ؤتوجه به شرایط س  
 

حل نامعادلات یک مجهولی - 5ت     

معادلات یک مجهولیحل - 6ت     

به   یعبارات کلام  لیتبد   ییتوانا- 7ت

ی جبر  
   

به   یعبارات جبر  لیتبد   ییتوانا- 8ت

ی کلام  
   

درک هم ارزی جبری - 9ت     

درک هم ارزی حسابی- 10ت     
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   یو خارج یداخل  قات یحقت

انجام    ی اضیبه ر  یی آموزان دوره ابتدابر نگرش دانش  یآموزش جبر  ریبا عنوان تأث   1399در سال     ی عیرف   نیتوسط حس  یامطالعه

کمک کند و کمک کند تا    ی اضیآموزان به رتواند به بهبود نگرش دانشی م  ی آموزش جبردهد که  ی مطالعه نشان م  نیاست وا  شده

 تر بدانند. تر و جذابرا جالب ی اضیر

انجام و    یی آموزان دوره ابتدادانش  ی اضیبر عملکرد ر  یآموزش جبرریبا عنوان تأث  یمطالعه ا  1398در سال     ی ح یذب  نیمحمدحس

تا نمرات    ، همچنین کمک می کند آموزان کمک کنددانش  ی اضیواند به بهبود عملکرد رتی م  ی نشان داد که آموزش جبر  جینتا

 کسب کنند.  ی اضیر یها در آزمون یبالاتر

که  ندآموزان مدارس متوسطه نشان داددانش  یتفکر جبر  یهامهارت   ی با عنوان بررس  ایدر مطالعه  2016در سال    1و رمضان   یعابد

 داشتند. یشتریب یی توانا یازآنها در تفکر جبر ی دارند و برخ ی متفاوت یتفکر جبر یهایی آموزان توانادانش

نشان داد    ی رستان ی آموزان دبدانش  یتفکر جبر  یهامهارت  لیبا عنوان تحل  2017سال    درو همکارانش     2وکوزتورک یبو  مطالعه

مانند  ی نشان داد که عوامل جینتا و  مختلف متفاوت است ی رهایبا توجه به متغ هی در ترک رستانیآموزان دبدانش یکه سطوح تفکر جبر 

 باشند.  رگذاریتأث یبر سطح تفکر جبر تو نوع مدرسه ممکن اس تیجنس

)3کارد    قیتحق  در تفکر جبر  ی آموزان(، دانش2012و همکارانش  از  م  یکه  عملکرد    ی اض یدر حل مسائل ر  کردند،ی استفاده 

 ن یرا درک کنند و از ا هات یکم نیتا روابط ب کندی آموزان کمک مبه دانش یاست که تفکر جبر  لی دل نیامر به ا نیداشتند. ا یبهتر

 افتیدر  یشدند: گروه اول آموزش تفکر جبر  میآموزان به دو گروه تقسدانش  ق،یتحق  نیا  در.  ند حل مسائل استفاده کن  یاطلاعات برا

سنت  جبر  آموزش  دوم  گروه  و  دانش  افتیدر  ی کردند  گروه  دو  هر  سپس،  رکردند.  مسائل  حل  در  ارز   ی اضیآموزان    یابیمورد 

  ی عملکرد بهتر   ی اض یکرده بودند، در حل مسائل ر  افتیدر  یکه آموزش تفکر جبر  ی آموزاننشان داد که دانش  جیقرارگرفتند. نتا

 : دهدی نشان م قیتحق نیداشتند. ا

 دارند.  یعملکرد بهتر ی اضیدر حل مسائل ر کنند،ی استفاده م یکه از تفکر جبر ی آموزاندانش-1

 را درک کنند.  هاتیکم نیتا روابط ب کندی آموزان کمک مبه دانش یتفکر جبر-2

 آموزان باشد.دانش ی اضیبهبود حل مسئله ر یابزار ارزشمند برا کی تواندی م یآموزش تفکر جبر-3

 

 پژوهش شناسی   روش

موجود   ی هادهی و پد  دادهایرو   ها،تیوضع  ها،ی ژگیو   ف یو توص  ی پژوهشگر به بررس  ،ی فتوصی  –  یکاربرد  ی مطالعات پژوهش  در

  از ی ابتدا ن  ها و اطلاعات است.داده  یفیک  لیو تحل  فیتوص  یبر رو   ینوع پژوهش تمرکز اصل  ن ی. در اپردازدی مسئله م  ا یموضوع    کیدر  

که   بود  ازیانجام پژوهش حاضر، ن  یآموزان بود. برادانش  یو سنجش سطوح تفکر جبر  یی شناسا  یچارچوب مناسب برا  کی  نییبه تع

( و  2008کاپوت)  ی اضینظران آموزش رصاحب  اتیرو، نظر  نیآموزان وجود داشته باشد. از ادانش  یجبرتفکر  ی اب یارز  یبرا  ی راه

  یتفکر جبر ی ابیارز یمربوط برا ی ارهایهمراه با مع چارچوب کی ت،یشد. در نها ی بررس ی مشابه خارج یها( و پژوهش2018)یپانتز

 آموزان مشخص شد. دانش

 ه یدر پا  1401-1402  ی لیصتهران در سال تح   یهاآموزان دختر وپسر در تهران که در هنرستانپژوهش دانش  نیدر ا  یجامعه آمار

باشد ی در دسترس م  یریدر پژوهش حاضر براساس روش نمونه گ  نمونه. نفر بود  28000بودند که تعدادشان    لیدهم در حال تحص

 گر ینفر د  31نفر دختر و    31رسانده بود که    انیبه پا  تینهم را با موفق  هیپا   1401-1402  ی لیدانش آموز که در سال تحص  62وتعداد  

  پسر بودند.

 
۱ . Abedi& Ramadan 
۲ . Büyüköztürk 
۳ . Card 



___________________________________________پویش در آموزش علوم پایهفصلنامه    

 ی شده توسط کاپوت و پانتز  هئارا  یچارچوپ نظر  اسبراس  آموزانآزمون محقق ساخته جهت ارزیابی سطوح تفکرجبری دانش

شده وبا توجه    جادیو براساس چارچوب ا  ه یته  ی ( و منابع داخل2320  ,3یوپانتز  2پرلز  –   1مزی)آزمون ت  ی الات خارجؤبا استفاده از منابع س

با تعداد آزمون مورد نظر،    ی محتوا  نهینظرات کارشناسان متخصص در زم  لهیبه وس  ،یی محتوا  یی روا.  شد  یسازی بوم  ی داخل  طیبه شرا

حذف    62/0(کمتر از  CVR)یی ال با مقدار رواؤس  17  دادتع  ن یقرار داده شده که از ا  ی اضیر  رانیو دب   دینفر از اسات  10اریدر اخت  الؤس  30

 . شدال انتخاب ؤس 13و  دیگرد

قرار داده شدکه   یی آموز برای پاسخگوشدان  23  اریشده بود در اخت  دییأتآنها    یی که روا  ی الاتؤس  انیالات، از مؤ س  یی ایپا   نییبرای تع

 . دیگرددییأآزمون ت یی ایبدست آمد که پا 81/0کرونباخ  یآلفا بیمقدار ضر

 اجرا: روش

آزمون در چهار مدرسه  دخترانه و    شود.  فیتوص قیو دق  ی نیطور عبه  ده یشده که پد  ی سع ده،یبدون دخالت در پد پژوهش نیا در

 یدانش آموزان جمع آور  ادامه پاسخنامه  در.  دیبرگزار گرد  ینفر پسر بصورت آزمون حضور  31نفر دختر و    31پسرانه به تعداد برابر  

نمرات   براساس  تفکر جبر ؤس  هرو سپس  بند  ی که در جدول  یال در هرسطح ازسطوح  بارم  و  بود پرسشنامه   ی درج   ح یها تصح شده 

 قرار گرفت. لیتحل قسمت مورددر هر  جینتا دو یگرد

 های دانش آموزان در چهار سطح تفکر جبری: نمونه ای از جواب

 6ت- سطح تعمیم محاسبات

    2x - 7 = 6x + 1   :                                                                         دیریرا در نظر بگ مقابلمعادله 

 ست؟یمعادله چ نی( جواب االف

 در مسئله دارد؟   یریثأجواب چه معنا و ت نیکه ا دیده حیتوض و  دیکن ریمعادله را تفس نیجواب ا  دیتوانی ( چگونه مب

 
 آزمون 4ال ؤ آموزان ازسدانشنمونه پاسخ  .1تصویر 

   .آموز عملکرد بسیار خوبی در قرینه کردن متغیرها و اعداد در انتقال به طرفین تساوی داشته استدانش

 1ف-سطح تفکر تابعی 

 .…,4,7,10,13, 1:                                                       دیریرا در نظر بگی مقابل الگو -

. دیکن دایو قانون آن را پ دیکن ی دنباله را بررس نیا یالگو  

 
 1ف–تفکر تابعی  9ال ؤ آموزان از س نمونه پاسخ دانش .2تصویر 

.باشدعبارت جبری ناتوان می ه آن بصورت ئبه خوبی با مفهوم الگوی آشنا بوده ولی از ارا 2در تصویر   

 ( در سطوح تفکر جبری1سطح مدلسازی )م 

و مسافت  دهیدو   ی با سرعت ثابت رضامسابقه،  نی. در اکنندی متر شرکت م 400در مسافت  رضاو  نیآرم ی هادو دونده به نام-الؤس

؟ جلو بزند  از رضامسابقه بتواند  نیتا در ا بدود دیبا ی با چه سرعت نیکه آرم بدانیم میخواهی . حالا مکندی م ی ط هیثان 80را در   

. د یده حیسرعت، زمان و مسافت دوندگان را توض انیرابطه م یموجود، برقرار یها( با توجه به دادهالف  
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. دیرا محاسبه کنجلو بزند  بتواند از رضاداشته باشد تا  دیبا نیکه آرم ی رابطه، سرعت نی( با استفاده از اب  

 . دی کن هیتوج ؟جلو بزند رضا از تواندی با سرعت محاسبه شده م  نیآرم ای( آج

 
 12ال ؤ آموزان از س نمونه پاسخ دانش .3تصویر 

از عبارت جبری استفاده نکرده است. . ال را درک و متغیرها شناسایی کرده استؤآموز سدانش 3در تصویر   

 پژوهش  سوالات 

 قرار دارند؟ یاز تفکر جبر ی در چه سطح  یوحرفه ا ی فن یهاآموزان هنرستان. دانش1

 وجود دارد؟  یدارتفاوت معنا یو حرفه ا  ی آموزان دخترو پسر مدارس فن دانش یسطوح تفکر جبر نیبآیا . 2

   پژوهش یهاافتهی

 که عبارتند از:.  آموزان بدست آمده استدانش یسطوح تفکر جبرتوصیفی :   جینتا

 
 )ت(  محاسبات آموزان در معیارهای سطح  تعمیممقایسه عملکرد دانش  .1نمودار  

عملکرد   نیترف یو ضع  ی اضیر  اتیعمل  میتعم  (3)ت  اریعملکرد را در مع  نیبهتر  میسطح تعم  یارهایدر مع  1در نمودار شماره.  1

 آموزان کسب شده است. ( توسط دانش4)ت از محاسبات شیتوجه به ساختار ب اریدرمع
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 )ف(  آموزان در معیارهای سطح  تفکر تابعیمقایسه عملکرد دانش . 2نمودار  

کردن   دایدرپ آموزانکه دانش  داده شده است شینما اریدرمع ی تفکرتابع یارهایآموزان در معدانش دوعملکرد درنمودارشماره. 2

 عملکرد را داشته اند. نیتر فی( ضع4)ف آنها نیب روابط شیدر نماو  عملکرد نی( بهتر1)ف آن نینماد  شیلگوونماا  کیقانون 

 

 
 آموزان در معیارهای سطح  مدلسازی )م( مقایسه عملکرد دانش . 3نمودار  

و کمترین نمره    ریمقاد  یی محتوا، شناسا  ریدر تفس  (1)م  ارینمره مع  نی)م( بالاتر  یبا توجه به نمودار شماره سه در سطح مدلساز.  3

 اند.جواب کسب کرده هیتوج ( در4معیار)م
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 اثبات جبری )ا( سطحآموزان در مقایسه عملکرد دانش . 4نمودار

 نیدهد که در ای نشان م ،باشدی م یاثبات جبر اریدر مع یآموزان در سطوح تفکر جبرشماره چهار که عملکرد دانش نمودار. 4

 اند.عمل کرده( 2)ا حدس هیتر از توجفی( ضع 1از نمادها )ا اراستفادهیسطح درمع

   یآمار استنباط یبررس
  نیبدست آمده ازا جیاستفاده شده نتا  رنفیاسم–از آزمون کولموگروف  یها در سطوح تفکر جبرتست نرمال بودن داده یبرا

م نشان  تمام دادهی آزمون  تفکر جبردهدکه  در سطوح  نشده   یها  پراکنده  نرمال  معنادار  رایز  اند.بصورت  همه سطوح    یسطح 

  ک یپارامتر  یهانتوان از آزموی م،  است    30از  شتریها بچون تعداد داده  ی به قانون حدمرکز  وجهبا ت  ی ول.  است   05/0کمتراز    یتفکرجبر

 استفاده کرد.  ی دختران و پسران مانند آزمون ت نیب یتفکرجبر سطوح  سهیمقا یبرا

  ن یدر ا  ،استفاده شد  ن«یاز »آزمون لو  یدو گروه دختر و پسر در چهار سطح تفکر جبر  یهاانسیوار   یتساو   ی بررس  یبرا

  736/0  ی آزمون ت  جهیها و نتانسیوار  ی تساو   دییتا  05/0که در سطح    61/0  نیآزمون لو  ،می عبارتند از در سطح تعم   جیآزمون نتا

در سطح  049/0    نی، آزمون لوی باشد. در سطح تفکر تابعی تفاوت معنادار در دو گروه م  ودنشان از عدم وج  05/0که در سطح   

دو گروه   نیب  ینشان از وجود تفاوت معنادار   05/0که درسطح    013/0  ی ها دو گروه و آزمون  تانسیوار  ینشان از عدم برابر  05/0

که     073/0   ی ها  بود و آزمون ت انسیوار  یاز نابرابر  شان ن  05/0که در سطح  0118/0   نیآزمون لو  یزدر سطح مدلسا.  وجود دارد

که در   419/0  نی ، آزمون لو یدو گروه بوده است. در سطح اثبات جبر  ن یب  یو نشان از عدم وجود تفاوت معنادار05/0بزرگتر از  

دو    نیب  یو نشان از عدم وجود تفاوت معنادار05/0که  بزرگتر از    703/0   ی ها بود و آزمون تانسیوار   ینشان از برابر  05/0سطح  

 گروه است. 

 قرار دارند؟  یاز تفکر جبر یدر چه سطح  یوحرفه ا یفن یهاآموزان هنرستاندانش:  پرسش اول پاسخ 

  یآموزان در سطح تفکر تابعدهم( در مقطع متوسطه نشان داد که دانش  ینهم )ورود  هیآموزان پادانش  یتفکر جبر  زانیم  ی بررس

وجود دارد.    ی محاسبات اختلاف کم  میو تعم  ی نمرات سطح تفکر تابع  نیانگیم  نیهر چند ب.  سطوح داشتند  رینسبت به سا  یعملکرد بهتر

، در سطح زبان  %5/36  ی ، در سطح تفکر تابع%5/35محاسبات    میموزان در سطح تعمآدانش  توسطنمرات کسب شده    نیانگیدرصد م

 %7/22آموزان  در همه سطوح توسط دانش  ی نمره کسب شده کل  نیانگی، بود. درصد م%4  ی، و در سطح اثبات جبر%9/14  یسازمدل 

 (5)نمودار  .آنان است فی دهنده عملکرد ضعدرصد بود که نشان 
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 آموزانمقایسه درصد میانگین نمرات سطوح تفکر جبری  دانش . 5  نمودار

تفاوت معنا   یاو حرفه  یفن  هنرستانهایآموزان دخترو پسر  دانش  یسطوح تفکر جبر  نیبآیا  پرسش دوم :    پاسخ

 وجود دارد؟  یدار
   جبری تفکر سطوح در مستقل  ه دو گرو  تی نتایج آزمون. 2جدول  

 سطوح تفکر جبری 

 آزمون لوین 

t  سطح  سطح معناداری  درجه آزادی

 معناداری 
F 

های همگنواریانس  522/0  415/0  047/1  60 299/0  

های ناهمگنواریانس    047/1  583/59  299/0  

ها تایید برابری واریانس است، 05/0باشد و چون بزرگتر از  می  522/0طح معناداری آزمون لوین برابر با  س   ،2با توجه به جدول 

بزرگتر 05/0و چون از  است 299/0برابر با   تی  . سطح معناداری آزمونشدشود و از سطر اول جدول برای تفسیر نتیجه استفاده می 

 .داردنشود که بین سطوح تفکر جبری دو گروه دختر و پسر تفاوت معناداری وجود نتیجه می  ، است

واثبات   یو مدلساز  محاسبات  میدانش آموزان دختر و پسر در سطوح تعم  یسطوح تفکر جبر  نینشان داد که ب  ی آزمون ت  جینتا

  2جدول با توجه به    گر ید  ی باشد.از طرف ی عملکرد دختران بهتر از پسران م  ی فقط در سطح تفکر تابع.  وجود ندارد  یتفاوت معنادار  یجبر

 دانش آموزان دختر وپسر وجود ندارد. نیب یتفاوت معنادار یبرسطوح تفکر ج و نتایج آزمون تی دو گروه مستقل در مجموع

 

 یریگجهینت و  بحث

ضرور  کی  یجبر  تفکر عم  یبرا  یمهارت  ا  اتیاضیر  ترق یدرک  دانش  نیاست.  به  م مهارت  کمک  روابط    کندی آموزان  تا 

که از تفکر و کار با اعداد   دهدی امکان را م  نیآموزان اامر به دانش نیبرقرار کنند. ا ی اضیمختلف ر یهاو مولفه میمفاه نیب یترقیعم

ب  ی با روابط عموم  لخاص به درک و استدلا   یارهایو مع  ی برا  یضرور  ی مهارت  ،یتفکر جبر.  ابندیدست    میمفاه  نی ا   نیو مشترک 

 نیرا بهتر درک کنند. ا  ی اضیر  میمفاه  نیروابط ب  توانندی م  دهند،ی را توسعه م  یکه تفکر جبر  یآموزاناست. دانش  ی اضیر  یریادگی

را در جهان و آموزش مورد   یتفکر جبر  تیاهم  ق،یتحق  نیا.  کنندحل    یثرترؤطور مرا به  ی اضیتا مسائل ر  کندی امر به آنها کمک م

نشان داد که   جیالهام گرفته شده بود. نتا  رنی  ی کاپوت و ک  یهادگاهیاستفاده کردند که از د  یقرار داد. محققان از چارچوب  ی بررس

 .نندیبی م  ی صورت محاسباترا به   ی اضیعبارات ر  ها،آن  شتریقرار دارند. ب   یاز تفکر جبر  ی نییدر سطح پا  ،ی طور کلنهم، به  هیآموزان پادانش

امر   نیندارند. ا  ی عملکرد مطلوب  ی مرتبط با تفکر تابع  فیدارند، در انجام تکال  ی به علامت تساو   ی اتیعمل  دگاهیکه د  ی آموزان دانش

  دگاه ید  که برای بهبودآن بایدکنند.    لیتبد  گریکدیو آنها را به    نندیرا بب  یدو طرف تساو   نیروابط ب  توانندی است که آنها نم  لیدل  نیبه ا
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هم   یساختار شود   توسعه  آموزان  دانشرا    یارزو درک  اداده  م   نی.  طر  تواندی امر  با    ی آموزش  یهاتیفعال  قیاز  معلم  تعاملات  و 

 .ردیآموزان صورت گدانش

مانند   ی اضیر  میدرک مفاه   یامر برا  نیکنند. ا  درکرا    ریچند متغ  ای دو    ن یتا روابط ب  کندی آموزان کمک مبه دانش  ی تفکر تابع

منجر به مشکلات    تواند ی م  ی آموزان در تفکر تابعدانش  ییتوانا  عدم.  است  یضرور  لیفرانسیتوابع، حد، مشتق، انتگرال و معادلات د

را درک کنند، ممکن است در حل    ریدو متغ  نیروابط ب  توانندی که نم  یآموزانشود. به عنوان مثال، دانش  ی اضیر  یریادگیدر    یمتعدد

مانند توابع، حد    ی اضیر  ترشرفته یپ  میآموزان ممکن است در درک مفاهدانش  نیا  ن،یمشکل داشته باشند. همچن  ی و حساب  یمسائل جبر 

 ی نقش مهم  نندتوای است. معلمان م  ضروری  اریبس  یآموزان امردانش  ی ارتقاء تفکر تابع  یتلاش برا  ن،یبنابرا.  و مشتق مشکل داشته باشند

خود را    ی کمک کنند تا تفکر تابع  انآموزمختلف، به دانش  فیو تکال  هاتیبا استفاده از فعال  توانندی کنند. معلمان م  فای ا  نهیزم  نیدر ا

 توسعه دهند. 

براؤم  یهااز راه  ی کیالگو    فیتکال تابع  تیتقو  یثر  ادانش  ی تفکر  مبه دانش  فیتکال  نیآموزان است.  تا    کندی آموزان کمک 

مرتبط با  فیو تکال هاتیاستفاده از فعال قیاز طر  تواندی امر م نیا. را درک کنند رهایمتغ نیکنند و روابط ب یی ها شناساالگوها را در داده

انجام   ی و گروه  یفرد  یریادگی  یهافرصت  جادیآموزان و اآموزان، ارائه بازخورد سازنده به دانشبه دانش  ی تفکر تابع  هیالگوها، توج

 شود. 

ارتقاء دهند،   ی و عمل   ی تعامل  ی طیرا در مح   ی تابع  میآموزان اجازه دهد تا مفاهکه به دانش  ی مناسب  ی آموزش  لیها و وسافرصت  جادیا

اهم ا  یاژهیو   تیاز  است.  م  نیبرخوردار  فناور  قیاز طر  تواندی امر  از  فعال  ی آموزش  یابزارها  ،یاستفاده  انجام شود.    ی عمل  یها تیو 

آموزان به تفکر  دانش  بیترغ  یو از آنها برا  کرددقت    ی و منابع آموزش  ی درس  یهاموجود در کتاب  یهابه شناخت فرصت  دیبا  نیهمچن

 ی تفکر تابع.  انجام شود  یفرد  یهاو پروژه  ی گروه  یهابحث  ،ی لیتکم  یهاتیاستفاده از فعال  قیاز طر   تواندی امر م  نیبرند. ا  بهره  ی تابع

  ه آموزان را بشوند که دانش  ی طراح  یابه گونه  دیبا  فیتکال  نی. اابدیمناسب ارتقاء    ی آموزش  یهاتیو فعال  فیتکال  قیاز طر   تواندی م

  . ها هستند فرصت  نی ا  جادیا  یها براراه  نیاز بهتر  ی کی  ،یی الگو  فیتکال.  کنند  لیرا تسه  ی اضیر  میکنند و درک مفاه  بیترغ  یتفکر جبر

- 3ریدو متغ نیرابطه ب ک ی شینما ینمودار برا رسم-2. اعداد ی سر  کیکردن الگو در   دایپ-1عبارتند از: یی الگو فیچند نمونه از تکال

به    توانندی م  فیتکال  نیا  ی اضیمسئله ر  ک یحل    یمختلف برا  یهاراه  افتنی-4  دهنده آن   لیتشک  یبه اجزا  ی اضیمسئله ر  کی  هیجزت

 فیتکال  یطراح  یچند نکته براو    مانند تابع، رابطه و ساختار داشته باشند  ی اضیر   میاز مفاه  یآموزان کمک کند تا درک بهتردانش

 :عبارتند  یی الگو

که روابط   دیآموزان بخواهدانش  از-2.  یی اعداد استفاده کنند، نه از اعداد به تنها  نیکه از روابط ب  دیآموزان بخواهدانش  از-1

  نیاستفاده از ا  با-4.  کنند  دایمسئله را پ  کیحل    یمختلف برا   یهاکه راه  دیآموزان بخواهدانش  از-3.  دهند  میاعداد را تعم  نیب

  ییتوانا  ،ی تابع  تفکر-5.  خود را توسعه دهند   ی تا تفکر تابع  کندآموزان کمک  که به دانش  دیکن  ی طراح  ی فیتکال  دیتوانی نکات، م

 است.  یضرور ی و علم ی اضیحل مسائل ر یبرا یی توانا نیاست. ا رهایمتغ نیدرک و استفاده از روابط ب

عبارت   آموزانبرای توسعه تفکر جبر دانش  ریاضی ریزان آموزش  وبرنامه  کلان آموزشان  در اینجا چند پیشنهاد برای طراح

 از:

  ی در برنامه درس  ی به صورت رسم  دیاهداف با  نیاست. ا  ی اهداف آموزش  نییدر مدارس، تع  یتوسعه تفکر جبر  یقدم برا  نیاول-

 باشند.  ی مرتبط و زمان، ی ابیقابل دست  ،یریگمشخص، قابل اندازه دیشوند. اهداف با ی معرف  ی آموزش یو استانداردها

 یبرا  ی متنوع  یها ها و مثالاز روش  دیمنابع با  نیاست. ا  یتفکر جبر  یمناسب برا  ی و کتب درس  ی توسعه منابع آموزش  ،یبعد   گام-

 آموزان و معلمان سازگار باشند. دانش یازهای با ن دیاستفاده کنند. منابع با یجبر میمفاه حیتوض

  ی ثر تفکر جبرؤآموزش م  یلازم برا  یهامهارت   دیاست. معلمان با  یضرور  ی توسعه تفکر جبر  یبرا  زیو توسعه معلمان ن  آموزش-

 .  ثر باشندؤم یجبر سیتدر یهایها و استراتژشامل روش  دیبا ی آموزش  یهارا داشته باشند. دوره

و مسابقات   دادهایرو   جادیا   قیاز طر   تواندی م  نیباشد. ا  دیمف  تواندی م   زیمدرسه ن  طیخارج از مح   یتفکر جبر  یهافرصت  جادیا-

  یاانهیبه منابع را  ی و دسترس  یفناور  توسعههمچنین  .  انجام شود  ی محل  یهاآموزان در پروژهمشارکت معلمان و دانش  نیو همچن  ی اضیر
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آموزان کمک کنند تا  به دانش  توانندی م  ی میتعل  یافزارهاو نرم   نیآنلا  ی کمک کند. منابع آموزش  ی به توسعه تفکر جبر  تواندی م  زین

 .  کنند نیو تمر رندیبگ ادیرا  یجبر میمفاه

  ی آموزش یهامداوم در روش  یهابهبود توانندی م قاتیتحق نیاست. ا یضرور  زین یتفکر جبر نهیدر زم ی آموزش قاتیتحق انجام-

 فراهم کنند. 

برا  ی ابیارز  یهاستمیس  جادیا- تفکر جبر  یریگاندازه  یمناسب  ندانش  یتوسعه  ا  یضرور  زیآموزان  به   دیبا  های ابیارز  نیاست. 

 .  بهبود آموزش را فراهم کنند یمدارس اطلاعات لازم برا رانیمعلمان و مد

 شود.ر می از محدویتها این پژوهش را ذک یدر انتها تعداد

نتایج آن باید    مدرسه خاص در تهران  کیدهم    ینهم ورود  هیآموزان پادانش  یپژوهش فقط برا  جینتا- اجرا شده و در تعمیم 

  ی هانسبت به آزمون  یشد که ممکن است اعتبار کمتر   یآورساخته شده جمع   ی هاپژوهش با استفاده ازآزمون  یهاداده   احتیاط نمود.

پژوهش کنترل گذاشته باشند که در طول    ریپژوهش تأث  ج یبر نتا  زین  یگریناخواسته د  یرهایممکن است متغ  و  استاندارد داشته باشند

 مواجه کرده است.  یی هاانجام پژوهش را با چالش ،ی کمبود منابع به زبان فارسو  اندنشده
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