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سردبیر ماه‌نامه‌ي رشد برهان ریاضی متوسطه‌ی اول

سرنوشت الگوها:

گسترش مفاهيم تفکر جبری 
در رياضيات ابتدايى

جبر یکی از اجزای اصلی برنامه‌ي درســی ریاضی مدرسه‌‌ای در اغلب کشورهاست. عده‌ای 
اعتقاد دارند که جبر دروازه‌ای به تحصیلات و فرصت‌های عالی‌تر اســت و مشارکت موفق 
در جامعه‌‌ی دموکراتیک و بازار فناوری، نیازمند تفکر مجرد ریاضیِ نهفته در جبر است. در 
برنامه‌‌ی درســی ملی جمهوري اسلامي ایران نیز »جبر و نمایش نمادین )الگوها، رابطه‌ها 
و تابع‌ها(« دسته‌اي از مفاهیم قلمرو حوزه‌ی ریاضیات برشمرده شده است )سند برنامه‌ي 
درسی ملی، اسفند 91، ص 34(. دانش‌‌آموزان در سطوح گوناگون با جبر مشکل دارند. یکی 
از اصلی‌ترین این مشکلات گذر از حساب به جبر است. همچنين است تفاوت‌هایی که در 
مفهومِ نماد تســاوی در این دو حوزه وجود دارد یا استفاده از تعمیم‌های نادرستِ نمادین. 
حــل معادله، کار با نمادها و عبارت‌های جبری و درک حروف به جای مقدارهای متغیر یا 
مجهول از دیگر چالش‌های اساســی یاددهی ـ یادگیری جبر مدرسه‌ای هستند. از این رو، 
آموزشگران براســاس نتایج تحقیقات به این باور رسیده‌اند که اگر تفکر جبری از دوره‌ي 
ابتدایی آموزش داده شود، در سال‌های بالاتر مدرسه، مشکلاتی که برشمردیم، کمتر خواهد 
شد. البته آموزش جبر از پایه‌های پایین‌‌تر در مدرسه، چیزی به غیر از انتقال برنامه‌‌ی سنتی 

سال اول جبر به پایه‌های پایین‌تر است!
در مطلب پیش رو ســعی داریم عناصر آموزش تفکر جبــری در ریاضیات دوره‌ي ابتدایی 
جمهوري اســامي ایران را بــه اختصار معرفی کنیم و رابطه‌ي طولــی آن مفاهیم را در 
کتاب‌های درسی ریاضی شش پایه‌ي این دوره نشان دهیم. این عناصر عبارت‌اند از: الگوها؛ 

رابطه‌ها؛ تابع‌ها؛ نمادگذاری.

‌برنامه‌ي درسي - رياضي
سپیده چمن‌آرا

ریاضیات دوره‌ي ابتدایی و الگوها )4(

در سه شــماره‌‌ی گذشــته‌‌ی مجله، الگوهایی را که درکتاب‌های درسی دوره‌‌ی 
ابتدایی آمده‌اند به تفصیل معرفی کردیم:

مهم‌ترین رابطه‌‌هایی که در ریاضیات 
توجه  آن‌ها  به  باید  ابتدایی  دوره‌ي 
مفاهیم حساب  بین  رابطه‌ي  شود، 
عددها،  بین  ارتباط  یعنی  است؛ 
ارتباط اعداد با چهار عمل اصلی، و 
این  یکدیگر.  با  اعمال  خود  ارتباط 
شش  ریاضی  کتاب‌های  در  روابط 

پایه‌ي ابتدایی عبارت‌اند از:
é ارتباط عددها با یکدیگر 

)به‌عنوان نمونه: هشت یکی کمتر 
از هفت است، دو تا چهار است، 
پنج تا از سه بیشتر است و ...( و 

الگوهای موجود در این روابط.
é جمع‌های ثابت: جفت عددهایی 
که مجموع ثابت دارند و الگوهای 
موجود در این جمع‌ها، مانند 0 و 

8، 1 و 7، 2 و 6، 3 و 5، 4 و 4، 5 
و 3، 6 و 2، 7 و 1، و 8 و 0.

é مضرب‌های یک عدد و الگوهای 
موجود در جدول ضرب اعداد.

é رابطه‌‌ی عمل جمع 
   با عمل تفریق.

é رابطه‌‌ی عمل ضرب 
   با عمل جمع.

é رابطه‌‌ی عمل ضرب 
   با عمل تقسیم.

é رابطه‌‌ی عمل تقسیم 
   با عمل تفریق.
é روابط موجود 

   در جدول‌های تناسب.

 

 الگوهاي عددي

 الگوهاي تكرارشونده الگوهاي رشدكننده

 الگوهاي تصويري

 الگوها

رابطه‌ها

الگوها
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یکــی از مهم‌ترین جنبه‌های جبر، نمادها هســتند. درواقع، 
می‌‌توان جبر را یک سیســتم نمادین دانست، که احتمالًا با 
نظریــه‌‌ی مجموعه‌ها و اعمال منطقــی و عمل روی اعضایی 
به جز اعداد حقیقی ســر و کار دارد. اما در آموزش ریاضیات 
مدرســه‌ای، نمادها باید برای کمک به جنبه‌های دیگر تفکر 
جبری توسعه پیدا کنند؛ یعنی درک و شناخت الگوها، روابط، 
توابع و متغیرها، و گذر از حساب.در اینجا قصد نداریم به اینکه 
چه روشی برای آغاز معرفی نمادگذاری مناسب است بپردازیم. 
تنها آنچه را در کتاب‌های درســی ریاضی ابتدایی آمده است 

مرور مي‌كنيم. استفاده از نماد براي نمايش روابط، نخستين بار 
در كتاب رياضي ششم ابتدايي آمده است )ص2(. نمايش كلي 
عددهاي زوج يا عددهاي فرد با استفاده از شكل‌هاي مربع يا 
دايره درواقع آغاز معرفي نماد به‌عنوان زباني براي بيان روابط 
اســت. اين معرفي براي نمايش مضرب‌هــاي اعداد نيز ادامه 
مي‌يابد و درواقع توســعه‌ي نمادگذاري در دوره‌ي ابتدايي به 

همين جا ختم مي‌شود.

 از نقطه‌نظر تاریخی، گرچه تابع رســماً جزئی از جبر نبوده 
است ولیکن امروزه بسیاری از محققان رویکردي براي شروع 
جبر در رياضيات مدرسه‌اي را قبول دارند كه در آن »متغير« 
و »تابع« دو مفهوم کلیدی هســتند. در يك رابطه )فرمول(، 
متغير، كميّتي است كه مقدار آن تغيير مي‌كند. تابع يك شيء 
رياضي اســت كه نشان مي‌دهد چگونه يك متغير وابسته به 
متغير ديگري در حال تغيير اســت. آموزش مفهوم متغير و 
نمايش آن با حروف در جبر همواره چالش‌هاي جدي داشته 
و دارد. در رويكردهاي جديد آموزشــي، مفهوم تابع و متغير 
به صورت‌هاي گوناگون وارد رياضيات دوره‌ي ابتدايي شــده 
است. در كتاب‌هاي رياضي ابتدايي ايران، ماشين‌هاي ورودي 
ـ خروجــي درواقع نمايش تصويري تابع و متغيرهاي عددي 
هســتند. اين ماشــين‌ها در كتاب رياضي سوم دبستان )ص 
13( معرفي مي‌شوند. در اين پايه، ماشين‌ها با عمليات جمع 

يا تفريق متناظر هســتند. در 
پايــه‌ي چهــارم دبســتان، 
ماشــين‌ها متناظر با ضرب 
يا تقســيم هستند )ص 12( 

و علاوه بر نمايش تصويــري، جدول مقادير 
ورودي و خروجي نيز معرفي شده است. آشنايي با نمايش‌هاي 
مختلف يك مفهوم )تصوير، نماد، جدول براي مفهوم تابع( و 
توانايي حركت بين اين بازنمايي‌ها و استفاده‌ي مناسب و به جا 
از هر يك از آن‌ها در موقعيت‌‌هاي متفاوت، از ديگر توانايي‌هاي 
لازم در آموزش جبر است كه در رويكرد تابعي مي‌توان به آن 
توجه خاص كرد. متأســفانه اين نمايش )ماشين‌هاي ورودي 
ـ خروجي( و قابليت‌هاي آموزشــي آن‌ها، در همين پايه رها 

مي‌شوند.

مفهوم مقدار متغير هم در اين ماشين‌ها وجود دارد و هم در 
پايه‌ي ســوم دبستان در مسائل كلامي كه با راهبرد الگويابي 
حل مي‌شــوند )ص 9(. در تصوير زير از كتاب رياضي ســوم 
دبســتان از بازنمايي جدول براي نمايــش تغييرات در يك 
مقدار و وابستگي مقداري ديگر به آن )وابستگي سود به تعداد 
بيسكويت‌ها( اســتفاده شده است. بازنمايي تصويري ماشين 
نيز مي‌تواند در درك متغير بودن مقادير و وابستگي آن‌ها به 

يكديگر مفيد باشد.

متغیرها و توابع

نمادگذاری
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پيــش از اين، روند توســعه‌ي مفهوم‌هاي متغير و تابع و نمادگذاري را در كتاب‌هاي رياضــي ابتدايي ديديم. در نمودارهاي زير، روند 
توسعه‌ي الگوها و روابط را مي‌بينيد:
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پايه‌ي ششم دبستان
 توانايي پيش‌بيني الگو

پايه‌ي پنجم دبستان 
توصيف بازگشتي
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الگوهاى عددى درجه‌ى دوالگوهاى عددى خطى

1 4 7 10 ...

+3 +3 +3 +3

1 4 9 16 25 ...

+3

+2 +2 +2 +2

+5 +7 +9 +11

در الگوهاي عددي خطي، هر جمله از جمله‌ي قبل به مقدار 
ثابتي بزرگ‌تر )يا كوچك‌تر( است. براي بيان جمله‌ي n اُمِ 
اين الگوها، رابطه‌اي برحسب n) n عددي طبيعي است( به 

دست مي‌آيد. 
به‌عنوان مثال، nامين عدد در الگوي بالا )n-1(3+1است. در 
واقع تمام شكل‌ها يا الگوهاي عددي كه در آن‌ها داريم چند 
تا چند تا مي‌شــماريم )رو به جلو يا رو به عقب(، الگوهاي 

عددي خطي هستند. 

در يك الگوي عددي درجه 2، اختلاف جملات با نظم مشخصي 
افزايش )كاهش( مي‌يابد. در واقع اختلاف بين جملات، خودش 
يك الگوي عددي خطي است. از اين رو، براي بيان رابطه‌اي براي 
جمله‌ي nام اين نوع الگوها، به عبارتي بر حسب n2 نياز داريم. 
به‌عنوان مثال، در الگوي عددي بالا، n2 نشــان‌دهنده‌ي n امين 
جمله‌ي دنباله است. الگوي زير يك الگوي عددي درجه 2 است 

كه n امين جمله‌ي آن2n2+3 مي‌باشد: ... 21    11    5     3
  شما آن را تحليل كنيد.

الگوي زير يك الگوي عددي درجه 2 است: الگوي زير يك الگوي عددي خطي است:


