
 

 از حساب به جبر

 1هیم؟چگونه حساب را بهتر درس د: مودقسمت 

 یدرس یحساب در برنامه یکنون تمرکز اصلکه تا می، اشاره کرد9نوشت یکیدر قسمت اول، و

در مدرسه،  ،یبا اعداد معلوم بوده است. از طرف قیدق یهابر انجام محاسبه یامدرسه اتیاضیر

بر  هیمحاسبات با اعداد معلوم و نامعلوم و با تک یت است، ولبر محاسبا زین یمرکز جبر مقدماتت

جبر شروع توجه به  ن،ی. علاوه بر ایریپذعیجمع و ضرب، و توز یریپذشرکت ،ییجابجا نیقوان

 آموزاناند. اکنون در قسمت دوم، به مشکل دانشاست که در مورد همه اعداد درست یکل یالگوها

 . میزپردایدر گذر از حساب به جبر م

 شنهادیگذر، پ نیا یاز سخت یاز آموزشگران، با آگاه یمشکل ندارد. بعض نیبه ا یچندان توجه یامدرسه اتیاضیمعمول ر یبرنامه

؛ 2008؛ کاپوت،  2018مثال، بلانتون،  ی)برا ردیمورد توجه قرار گ یاآموزش مدرسه یهیاول یهادر سال «یتفکر جبر»اند که کرده

چرا که  ستین یخوب کاف تین ،یاضیدر آموزش ر گریموارد د یهمچون همه یول ؛آنها شک کرد تیتوان در نینم (.2004 رن،یو کا

نادرست است )به  اساساً کایجبر در آمر یاآموزش مدرسه یبرنامه نکهینهفته است. با توجه به ا اتیئانجام آن در جز یچگونگ تیفیک

 یمعن میابیخواهد بود که در نیقدم ما ا نی، اول2(دینگاه کن 10.4 و 8.4، 7.2، 5.1، 4.3، 2.1، .11 یهابه خصوص بخش 2016b ،وو

ما را  یورزجبر یدرک ما از جبر، چگونگ یچگونگ»تواند باشد، چرا که یچه م ینادرست یبرنامه نیچن ینهیدر زم «یتفکر جبر»

با اضافه  در مدرسه، معمولاً یبه تفکر جبر قیتشو یبرا وممرس یهاهیتوص ن،ی(. علاوه بر ا8، ص. 2008خواهد کرد )کاپوت،  نییتع

گونه که  است همان وبیاند و آنچه مع( همراهیبه فکرموسوم  یهالهئمثال، مس یحساب )برا یجار یبه برنامه دیکردن عناصر جد

 ماند.یم یدست نخورده باق ،بود

آنچه را که هست  میکن یسع نکهیا یبه جا مشویتمرکز م سالمساب زش حآمو یاست که رو نیتر اکه راه حل ساده یمباورما بر این 

آن وجود ندارد(.  تیدر اهم یشک چیه چند هراست ) ییهدف نها ،سالمحساب که آموزش  ستین نی. باور ما امیکن یکاردست

نگاه نوشته  نیکردن ا با هدف روشن ریز هی)هفت توص شد خواهد شروع جبر یابر ییواست که سکّ نیدر اسالم حساب  یسودمند

که  ستیناین امر  یادآوریبه  ازیاست و ن وبیمع حساباز  شتریبسالم حساب  شدن ادگرفتهی تیقابل ن،یعلاوه بر ا .(اندشده

 دارند. رجب یریادگی یبرا یشتریب یاند آمادگادگرفتهی یکه حساب را به درست یآموزاندانش

در  دیاشاره کنم که با یایم و فقط به موارد اساسزیپرهبحساب  یدرس یدر مورد برنامه ییگو یکلادامه تلاش خواهم کرد که از  در

 یدر پ یاند به طور پنوشته شده یرییتغ نیکه با هدف چن 3یبه شش کتابکه  رمیناگز لیدل نیکنند. به هم رییآموزش حساب تغ

 یمحتوا در و همه جانبه یکل اترییتغایجاد ها با هدف کتاب نی(. در واقع، ار، در دست انتشاa2016، b2016، 2011 ،)وو اشاره کنم
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 ها و از امیر اصغری برای پیشنهادهای ارزشمندش تشکر کنم.ها و تصحیح*مایلم از لری فرانسیس به خاطر بحث
 رسدنمی نظر به چه اگر(. 2 پیوست و 2.3 بخش ،2018 ،وو) گفت آمریکا در ریاضی کنونی درسی یبرنامه کلیت بارهدر توانمی را حرف همین 2

 .است درسی یبرنامه در مشکلاتی چنین دارای که باشد کشوری تنها آمریکا
 (.2010b؛ 2010a؛ 2001؛ 2000و، در فضای مجازی در دسترس است )و ها به طور رایگاناین کتاب یهای اولیهنسخه 3

 

 ووهسی  -هانگ

 97ماه دی
 نوشت()نوشته شده برای ویکی



 جادیدر آموزش حساب ا دیاست که با 5یراتییتغ یرو رحاضر فقط ب ی. اما تمرکز نوشته4اندنوشته شده یامدرسه اتیاضیر یِاضیر

 آموزان به جبر هموار گردد.دانش ریشود تا مس

شود.  هئارا یلیتحص یهیپاهر متناسب با  یاضیر حاتیتوض (هااسیو ق ری)علاوه بر تصاواستاندارد حساب،  یهاتمیالگور یبرا دیبا (1

؛ 68، ص. 2011)وو  قیاستاندارد جمع و تفر یهاتمیجمع در الگور یریپذو شرکت ییجابجا نیقوان تیبر اهم دیبه طور خاص با

 یطولان میساستاندارد ضرب و تق یهاتمیدر الگور یریپذعیزوقانون ت یبر نقش اساس نیهمچن( و 49و ص.  46، ص. 2000وو 

آموزان ها، دانشتمیالگور یدرست ییبا چرا ییکرد. پس از آشنا دیکأ( ت82، و ص. 66، ص. 62، ص.2000؛ وو 85، ص. 2011)وو 

از  یکیدر حال حاضر،  (.2، فصل 2000؛ وو 2، فصل 2011خواهند کرد )وو،  دایعملکرد آنها پ یو چگونگ از آنها یدرک بهتر

از  یایجد یاضیر یاستفاده چیحساب ه یاست که برنامه نیا رندیگینم یرا جد نیقوان نیآموزان اها و دانشکه معلم یلیدلا

  حفظ شوند. یسراسر یهاخوب در آزمون یکسب نمره یبرا دیاب هک تسا نآ نیقوان نیا تیخاصتنها  جهیکند. در نتیآنها نم

 

 نیاستانداد ا تمیچهار الگور یاصل غامیو ساختار کسب کنند. در واقع، پ دیاز تجر یاتجربه دیآموزان بادانشساب، در ح یحت (2

هر  ،یعیاعداد طب دیگر را با یامحاسبه بود هر میقادر خواه م،یمحاسبه کن یچگونه با اعداد تک رقم میریبگ ادیاست که اگر 
 نی(. اگر ا40-38، صص. 2000؛ وو 7تا  4 یهاو در سراسر فصل 3، فصل 2011)وو  میچقدر هم که بزرگ باشند، انجام ده

 یریادگیارزش  ینه تنها متوجه ، آنهاآنگاه م،یمختلف به آن اشاره کن یهاتیو در موقع ردهک یادآوریآموزان را به دانش غامیپ

)در  خواهند شدشوکه رسند کمتر یبر مبه ج یوقتدست خواهند آورد و هاز تفکر مجرد ب یاها خواهند شد، بلکه تجربهتمیالگور

آموزان کردن دانش در قانع دیکنند، شا یادآوریخود  سیرا به طور مکرر در تدر یاصل غامیها مجبور بودند که پمعلم اگرواقع، 

 .(شدندمیتر حفظ کردن جدول ضرب موفق یبرا

 

 هب دی( با3، بخش 2001؛ وو 1.3، بخش a2016؛ وو 13، فصل 2011کسرها )وو،  یبرابر یامعن تیاهم ب،یترت نیبه هم (3

کسرها )وو  یسهیمقاآن در  حیپررنگ شود: نقش صر است،آنچه به کسرها مربوط  یو نقش آن در همه دیکأآموزان تدانش

a2016 .وو  قی(، جمع و تفر5، بخش 2001؛ وو 35-31، صص( کسرهاa2016 6، بخش 2001؛ وو 1.4، بخش) و  و ضرب

مفهوم  ی(. بدون درک نقش محور72و ص.  37-33، صص. a2010؛ وو  1.6و  1.5 ی، بخش هاa2016کسرها )وو  میتقس

که تنها استفاده  پندارندمیآموزان جدا از هم خواهد بود و دانش ییهامربوط به کسرها مهارت یهاکسرها، محاسبه یبرابر مجردِ

 ردن کسرهاست.کسرها، در ساده ک یبرابر یهیاز قض

 

، بخش 2011و آموزش داده شوند )وو  فیتعر( یاعشار یکسرها)از کسرها  یخاص یبه عنوان دسته دیبا یمتناه یهایاعشار (4

نظر  هنقط نیفقط از ا ؛است حیصح یو هم از لحاظ آموزش یخیهم از لحاظ تار روش نیا .(22-20صص. ، a2010؛ وو 12.3

قابل  یشرط لازم برا ،و البته که وضوح خواهد شدواضح  ،یضرب اعشار و به خصوص هایاعشار یرو یاست که چهار عمل اصل

، 66-56، 49-48صص. ، a2010؛ وو 18.4، بخش 2011؛ وو 269، ص. 256، ص. 14.2، بخش 2011)وو  بودن است یریادگی

                                                           
 یلیاز تمام مقاطع تحص یمم  به طور کلنا ی( م2 وستیو پ 2.3، بخش 2018مدرسه )وو  یکتاب درس اتیاضیاست که آنچه را من ر نیهدف ا 4

حال  نیسالم و در ع اتیاضیرا با ر یکتاب درس اتیاضیتوان ر یهدف نوشته شده اند که نشان بدهند م نیحذف کرد. شش کتاب مورد اشاره با ا

 کرد. نیگزیمورد نظر جا یلیتحص قطعمتناسب با م

( و 7.2، بخش 2016bسرعت ثابت )مفاهیم  صه خصوبحساب مدرسه  یمهم در برنامه میاز مفاه یبعض ،مقاله کوتاه است، به ناچار نیچون ا 5

 .ردیگیمورد بحث قرار نم ، در اینجا(3.4، بخش 2016b) بیش



آموزان دانش یبرارا  یگریفرصت د ،هستند زیچ کی اساساً ،به نظر متفاوت از اعداد یکه دو دسته نیبا درک ا(. 79-76و 

 .کنند و ساختار را تجربه دیتجر تیتا اهمد کنم میفراه

 

، 174-173، صص. 2011قرار دارد )وو،  یعیعمال مربوط به اعداد طباَ یعمال مربوط به کسرها در راستاشود که اَ دیکأت دیبا (5

 شیکسرها را افزا یریادگی تیقابل ،ییراستاهم نیدرک ا هک نی(. ا82-81، 63، 46، صص. 2001؛ وو 286-284، و 262، 221

 نیکمتر آشکار است ا یدارد ول تی. آنچه به همان اندازه اهمنیست یحیتوض چیبه ه ازیخواهد داد چنان آشکار است که ن

نچه در اعداد کند: آیآموزان فراهم مدانش یبرارا و ساختار  دیاز درک تجر یگرید یتجربه ،ییراستاهم نیموضوع است که ا

باور بر  یبه هم هستند. مدت هیشب هاضوعمو نیچرا که ا رندیبگ ادیبه آنها کمک خواهد کرد که کسرها را  رندیگیم ادی یعیطب

)در  است کسرها یریادگی یبرا ینادرست مانع باورِ نیا ؛«هستند یعیمتفاوت از اعداد طب اریبس یاعداد ،کسرها»بود که  نیا

 .(دینگاه کن Common Core ،2010باور انجام گرفته است؛ به  نیا گ کردنرنکم یبرا ییهاتلاش ریاخ یهاسال

 

 یباور عموم باًیموضوع وفادار باشد. هم اکنون تقر تیو عموم دیبه تجر یلیتحص یهیمتناسب با پا یبه روش دیآموزش کسرها با (6

، شوند فیتعر یبه طور مشخص ثرتر است که کسرهاؤم ی،( که از لحاظ آموزش Common Core ،2010مثال  یاست )برا نیبر ا

هم  ،کسر کیکه  میآموزان بباورانبه دانش که نیا یبه جا( 2001؛ وو، 2003 سن،محور اعداد )جن یرو یابه عنوان نقطه مثلاً

مختلف مربوط به کسرها را به طور موجز و  یهاتیکه واقع میاست، و هم نسبت. اگر تلاش کن میاست، هم تقس تزایقطعه پ کی

 یاتیاضیتوان با ریشد. م و استفاده از نمادها آشنا خواهند تی( با عمومجی)و به تدر یعیآموزان به طور طبدانش م،یده هئارا قیدق

است  ایکسرها، گزاره یتساو یهیمثال، قض ی(. برا2، قسمت 1120؛ وو 2003)جنسن،  6داد هئارا نیچن نیسالم کسرها را ا

 هر کسر یکند برایم انیکه ب
𝑚

𝑛
 ، 𝑐 یعیهر عدد طب یو برا 

𝑚

𝑛
=
𝑐𝑚

𝑐𝑛
 

ها در کار با کسرهاست( مهارت نیتراز مهم یکیرا )که  یتساو کیصورت و مخرج دو طرف  «یضرب ضربدر» بیترت نیهم به

 دو کسر، هر یکرد که برا انیشکل ب نیتوان به ایم
𝑚

𝑛
و  

𝑘

𝑙
  یرابطه ،

𝑚

𝑛
=

𝑘

𝑙
𝑚𝑙 هم ارز است با  = 𝑘𝑛ندیدر فرا همچنین، )و 

به شکل  دلخواه(. فرمول جمع دو کسر گرفت خواهند ادیرا  «هم ارز است»عنای مآموزان نشست که دامهارت ا نیا یریادگی

 :است ریز

𝑚

𝑛
+
𝑘

𝑙
=
(𝑚𝑙 + 𝑘𝑛)

𝑛𝑙
 

هموارتری  ریمس، قرار دارند تیاز کل ینینماد انیب نیکه در معرض چن یآموزاندانش. گرید یهافرمول یبرا بیترت نیبه هم و

  د.کرد نخواهطی به سمت جبر  را

توان یم . در حسابمیده هئارا یلیدل ،در حساب ییهر ادعا یبرا که میکنمعطوف به این امر تلاش خود را  یهمه دیبابالاخره، ما  (7

. جبر ادگرفتیتوان جبر را با حفظ کردن یم یانجام داد. اما به سخت یمحاسبات را به درست ،هاکردن مهارت نیو تمربا حفظ 

اعداد(. استدلال تنها  یهمهاوقات  شتریاعداد است )ب یدرباره یکل یهاگزاره انیآن ب یدیکل وعوضاست و م افتهیمیحساب تعم

                                                           
 یاستانداردها یمورد استفاده ،ناچار بودم آن را ذکر کنم چون همان روش یتر است. ولدهیچیپ ی( اندک2016aکسرها در وو ) یروش معرف 6

 قرار گرفت. یدرس یبرنامه



)وو  میآموزان را در معرض استدلال قرار دهاز همان روز اول دانش میما ناچار نیقلمرو جبر است و بنابرا مودنیپ یبرا لهیوس

2011 ،a2016 ،b2016 .) 

 ی( و برا9نوشت  یکی)و میروشن کن افتهیمیتعم حسابجبر را به عنوان  یاکه معن میما تلاش کرد نوشت کوتاه،یکیدو و نیا رد

(. 10نوشت  یکیکند )ومیهموار  از حساب به جبررا آموزان عبور دانش که میده هئارا ییشنهادهایحساب پ یدرس یبهبود برنامه

 یدرس یهاو خلق کتابمعلمان  داریو پا یاحرفه یتوسعه ازمندیآسان است چرا که ن یاصلاحات نیکه انجام چن میتظاهر کن دینبا

 تلاش کرد.  دیبااما  ؛است آموزاندانش یخوب برا

توانند یآموزان القا کند که مبه دانشاست که شده  یطراحهدف  نیا ااز حساب، ب دیحذف تجر یموضوع روشن است. استراتژ کی

شود یباعث م یاستراتژ نیسفانه اأاشند. متداشته ب یبه انجام تفکر انتزاع ازین که نیشوند، بدون ا روزیدر نبرد با محاسبات پ

شود. یه با جبر مآموزان در مواجباعث شکست دانش یاستراتژ نیدچار شوک شوند. ا میو تعم دیجره با نمادها، تآموزان در مواجدانش

 . میخوریست مه شکما هم در همان مواج م،یحساب را اصلاح نکن یدرس یاگر ما برنامه

 

 مراجع

Blanton, M. L. (2018) Empowering Children to Think Algebraically. Retrieved from: 

https://tinyurl.com/ybs8sm9h  

Common Core (2010). Common Core State Standards for Mathematics. Retrieved from: 

http://www.corestandards.org/Math/  

Jensen, G. (2003). Arithmetic for Teachers. Providence, RI: American Mathematical Society.  

Kaput, J. (2008). What is algebra? What is algebraic reasoning? In J. Kaput, D. Carraher, & M. Blanton 

(Eds.), Algebra in the Early Grades, 5-17. New York: Lawrence Erlbaum Associates.  

Kieran, C. (2004). Algebraic thinking in the early grades: What is it? The Mathematics Educator, 8, 139-

151. Retrieved from: https://tinyurl.com/ybsnlycr  

Wu, H. (2000). Chapter 1: Whole Numbers (Draft) (July 15, 2000; Revised September 1, 2002). 

https://math.berkeley.edu/~wu/EMI1c.pdf  

Wu, H. (2001). Chapter 2: Fractions (Draft) (June 20, 2001; Revised September 3, 2002). 

https://math.berkeley.edu/~wu/EMI2a.pdf  

Wu, H. (2010a). Pre-Algebra (Draft of textbook for teachers of grades 6-8) (April 21, 2010). 

https://math.berkeley.edu/~wu/Pre-Algebra.pdf  

Wu, H. (2010b). Introduction to School Algebra (Draft of textbook for teachers of grades 6-8) (August 14, 

2010).  

Wu, H. (2011). Understanding numbers in elementary school mathematics. Providence, RI: American 

Mathematical Society.  

Wu, H. (2016a). Teaching School Mathematics: Pre-Algebra. Providence, RI: American Mathematical 

Society. Its Index is available at: http://tinyurl.com/zjugvl4  

Wu, H. (2016b). Teaching School Mathematics: Algebra. Providence, RI: American Mathematical Society. 

Its Index is available at: http://tinyurl.com/haho2v6  



Wu, H. (2018). The content knowledge mathematics teachers need, in Mathematics Matters in Education. 

Essays in Honor of Roger E. Howe, Y. Li, J. Lewis, and J. Madden (eds.). Springer, Dordrecht (2018). 

43-91. https://math.berkeley.edu/~wu/Contentknowledge1A.pdf  

Wu, H. (to appear). Rational Numbers to Linear Equations, Algebra and Geometry, and Pre-Calculus, 

Calculus, and Beyond.  

 

 

 .؛ دانشیار دانشگاه جان مورس لیورپول انگلیساصغریامیرحسین : مجرمت

 .ی ریاضیات اصفهانتقی دستجردی؛ خانه شرارهاف: -دی-سازی فایل پیویرایش متن، آماده و خوشگل


