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نظرات معلمان ریاضی در مورد دلایل رخ‌داد اشتباهات آموزشی...    نویسنده اول: نوشین فرامرز پور

نظرات معلمان ریاضی در مورد دلایل رخ​داد اشتباهات آموزشی دانش​آموزان در کلاس درس‌های مدرسه‌ای با تاکید بر جبر 

	نوشین فرامرزپور
، دکتر محمدرضا فدایی

چکیده : اشتباهات جبری یکی از موانع موجود در مسیر یادگیری مباحث مختلف ریاضی و پیشرفت در دوره​های تحصیلی بالاتر می​باشند. آگاهی از دلایل ایجاد این اشتباهات در بهبود نظام آموزشی نقش مهمی دارد. از اینرو پژوهش حاضر با هدف بررسی نظرات معلمان ریاضی در مورد اشتباهات آموزشی دانش​آموزان در جبر انجام شده است. این پژوهش از نوع پژوهش​های کیفی است که نمونه آن شامل 8 نفر از معلمان ریاضی دوره اول متوسطه می​باشد که با بهره​گیری از روش نمونه​گیری هدفمند انتخاب شدند. جهت جمع​آوری داده​ها از مصاحبه​ نیم​ساختار یافته کمک گرفته شده است. داده​ها با بهره​گیری از روش کدگذاری و دسته​بندی مطالب مشابه تحلیل شدند. یافته​های این پژوهش نشان دادند که سه مقوله​ «فرآیند کسب و بکارگیری دانش»، «ویژگی​های فردی دانش​آموز» و «عناصر تدریس» دلایل عمومی و اختصاصی ایجاد اشتباهات دانش​آموزان در جبر از دیدگاه معلمان هستند. 
واژگان کلیدی:  اشتباهات، جبر، مصاحبه نیم​ساختاریافته، معلمان.
	N.Faramarzpur, M. Fadaei (Ph.D)
Abstract:   Algebraic mistakes are one of the obstacles to learning various mathematical topics and progressing in higher education. Identifying the root causes of these errors is crucial to improving the educational system. Hence, the present article aims to examine the perspective of mathematics teachers regarding students' educational mistakes in algebra. This research is a qualitative study that includes eight middle school math teachers that were selected through purposive sampling techniques. Semi-structured interviews were carried out to collect data, and the data were then analyzed using the coding method as well as the similar content Categorization Method. According to the findings of this research, there are three common causes of errors in Algebra: "knowledge acquisition process", " personal characteristics of student" and "teaching elements".
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Mathematics Teachers' Opinions on the Causes of Educational Mistakes of Student in School Classrooms with an Emphasis on Algebra
مقدمه
یکی از مهمترین اهداف آموزش ریاضی در رابطه با ریاضیات مدرسه​ای، یادگیری جبر توسط دانش​آموزان است. روند آشنایی دانش​آموزان با مباحث جبری در مدارس اینگونه است که در پایه ششم عبارت​های عددی را یاد می​گیرند، با متغیرها و ساده کردن عبارت​های جبری در پایه هفتم و با عبارت​های هم​ارز در پایه هشتم آشنا می​شوند. جبر مهارت​های تفکر تحلیلی و قدرت استدلال و اثبات یادگیرندگان را افزایش می​دهد. یادگیری مفاهیم اساسی جبر مهم است چرا که فهمیدن ریاضیات دبیرستان به یادگیری آن مفاهیم نیاز دارد (رونا
، 2010؛ نقل شده در گریت و آکیوز
، 2016). از طرفی با وجود مهم بودن مبحث جبر، چون جبر مبحثی انتزاعی است و پیدا کردن نمونه​های شهودی و مجسم از مفاهیم انتزاعی دشوار و شاید گاهی غیرممکن باشد، دانش​آموزان در فراگیری آن دچار مشکل می​شوند و به آن به عنوان یک مانع برای رفتن به سطوح تحصیلی بالاتر نگاه می​کنند (کی​آ و کنات
، 2011).
توجهات اخیر به جبر در برنامه درسی و آموزش ریاضی نتیجه​ای از نگرانی​های روبه افزایش در مورد عدم یادگیری جبر توسط دانش​آموزان و نقش آن در بیزاری از ریاضیات است. اما با وجود این توجهات، مطالعات و گزارش​های محققان نشان داده​اند که اکثر دانش​آموزان در حل مسائل جبری دچار اشتباه می​شوند (آیدهن و اوموایفو
، 2016). منظور از اشتباه خطاها و بدفهمی​هایی است که  در هنگام حل مسائل جبری توسط دانش​آموزان رخ می​دهند. به طور کلی خطا و بدفهمی عبارتند از:
بدفهمی: به اخلال ادراکی دانش​آموزان در درک مفاهیم کلیدی جبر برمی​گردد. بدفهمی با فهم و دانش ادراکی مرتبط است. دانش ادراکی سبب می​شود دانش​آموزان بین دانسته​های خود ارتباط بسازند، توجیه و بازبینی کنند و به صورت ریاضی دلیل بیاورند (کاپرارو و جوفرین
، 2006).
خطا: یک اخلال رویه​ای است که به طور منظم در انجام مهارت​های جبری رخ می​دهد. خطا اغلب با توانایی دانش​آموز برای به یاد آوردن یک مهارت یا دانش رویه​ای مرتبط می​شود؛ دانش​آموزان باید از مهارت​های رویه​ای برخوردار باشند تا بتوانند مسیر حل را به صورت واضح و دقیق طی کنند (بوش
، 2011).
امروزه اکثر آموزشگران ریاضی در مورد شکست دانش​آموزان در یادگیری جبر، از این ایده حمایت می​کنند که یکی از دلایل موفق نبودن دانش​آموزان، بدفهمی​ها و خطاهایی است که دانش​آموزان در پاسخ​های خود نشان می​دهند (فنل
، 2010). دانش​آموزان زمانیکه از حساب به جبر گذر می​کنند دچار خطاها و بدفهمی​های زیادی می​شوند، و این اشتباهات می​تواند مانع یادگیری و موفقیت آنها در جبر گردد (بوث
 و همکاران، 2014). متاسفانه علی​رغم تلاش​های زیاد معلمان، هنوز هم دانش​آموزان در حل مسائل جبری دچار اشتباهاتی هستند و در جبر پیشرفتی ندارند. نویسنده اول مقاله حاضر هم در کلاس​های درس خود بارها شاهد عملکرد ضعیف دانش​آموزان در مبحث جبر بوده​ است و معتقد است که این مسئله دغدغه بسیاری از معلمان می​باشد. با توجه به گفته بنِت
 (2015) مبنی بر اینکه «کشف و تحلیل اشتباهات با آنچه که دانش​آموزان در مورد جبر می​دانند و می​فهمند، در ارتباط است»، این سوال پیش می​آید که آیا ممکن است بتوانیم اشتباهات جبری را کاهش بدهیم یا محو کنیم؟ 
اشتباهات و خطاهای مفهومی سهوی نیستند، بلکه ناشی از فهم نادرست یا ناقص دانش​آموزان می​باشند. شاید یکی از مهمترین دلایل رخ دادن این اشتباهات جبری این است که معلمان ریاضی به منشا این اشتباهات توجهی ندارند (گولر و سلیک
، 2016). با توجه به اینکه معلم برای دانش​آموزان در کلاس درس یک نقش حیاتی را ایفا می​کند، وی باید فهم عمیق و صحیحی از ریاضیاتی که انتظار دارد دانش​آموزان یاد بگیرند، داشته باشد، یعنی اشتباهاتی که دانش​آموزان ممکن است مرتکب شوند را از قبل بداند. بنابراین ضروری است که معلمان قادر باشند تا اشتباهات را تشخیص دهند، در واقع یک هدف مهم برای معلمان این است که به دانش​آموزان کمک کنند تا رویه​ها و مفاهیم ریاضی را درک کنند. اما متاسفانه بعضی از معلمان مانند دانش​آموزان برخی از این اشتباهات را دارند و فاقد دانش کافی در مورد جبر و منشا اشتباهات موجود در آن هستند. پس شاید پیدا کردن دلایل ایجاد این اشتباهات و آگاه کردن معلمان از آن​ها بتواند به دانش​آموزان کمک کند که بر اشتباهاتشان چیره شوند، زیرا دانش در مورد منشا اشتباهات می​تواند در انتخاب تکنیک​های آموزشی موثرتر برای به چالش کشیدن بدفهمی​ها و خطاهای ویژه مفید واقع شود (چو
، 2011). متاسفانه در ایران، در حالیکه در نظام آموزشی نیاز به مطالعات علمی در مورد دانش، فهم و اشتباهات دانش​آموزان در جبر به شدت احساس می​شود؛ مطالعات اندکی در مورد خطاها و بدفهمی​های دانش​آموزان در مورد مفاهیم جبری وجود دارد. پرداختن به عوامل شکل​گیری، ریشه​یابی و آگاهی از اشتباهات می​تواند به معلمان کمک کند تا در جهت یادگیری موثرتر دانش​آموزان در کلاس درس و عرصه علم و دانش گام بلندی بردارند (دلفکار، 1394). تشخیص دلایل ایجاد این اشتباهات کمک خواهد کرد که بفهمیم چه روشی، کی و کجا در یادگیری دانش​آموزان بیشترین تاثیر را دارد. به طور کلی بررسی، تحلیل و ریشه​یابی اشتباهات دانش​آموزان در مباحث ریاضی به منظور یافتن چرایی ایجاد و رفع خطاها و بدفهمی​ها ضروری است (خادمی، 1394). از اینرو با توجه به مطالب بیان شده در بالا مقاله حاضر روی سوال زیر متمرکز شده است تا با پیدا کردن پاسخی برای آن بتواند گامی در جهت بهبود نظام آموزشی در زمینه جبر بردارد:
نظرات معلمان ریاضی در مورد دلایل رخ​داد اشتباهات آموزشی دانش​آموزان در کلاس درس با تاکید بر جبر چیست؟
پیشینه
مطالعات تحقیقاتی و نیز تجربه​های تدریس نشان داده​اند که دانش​آموزان در انجام تکالیف جبری دچار اشتباهات متفاوتی می​شوند (مولینا
 و همکاران، 2009؛ مولیس
 و همکاران، 2012). اشتباهات جبری یکی از علت​های عدم یادگیری و درک عمیق درس جبر در بین دانش​آموزان است. چنین اشتباهاتی موفقیت دانش​آموزان در حل مسائل را متاثر می​کنند و مانع یادگیری آنها می​شوند (بوث و کودینگر
، 2008). 
چندین گزارش در مورد دلایل ایجاد خطاها و اشتباهات جبری توسط دانش​آموزان وجود دارد، از جمله کلمنت
 (1982)، استیسی و مک گرگور
 (2000)، کلمنت و همکاران (1981) و سیمس کنایت و کاپوت
 (1983). مطابق با استیسی و مک گرگور (2000) ممکن است عوامل زیر سبب ایجاد اشتباه در مسائل جبری شوند:
1. استفاده از حروف جبری؛ برای مثال اگر تساوی [image: image2.png]


 را در نظر بگیریم و از دانش​آموزان بخواهیم که مقدار [image: image4.png]


 را به ازای [image: image6.png]10



 بدست آورند، ممکن است دانش​آموزان جواب را [image: image8.png]310



 بنویسند در حالیکه پاسخ درست                             [image: image10.png]x=3a=3%x10=10+10+10 =30



  می​باشد.
2. تبدیل مسائل به نمادهای ریاضی؛ برای مثال اگر مسئله کلامی «عددی را با 2 جمع و در 3 ضرب کردیم، حاصل برابر با 12 شده است، آن عدد را پیدا کنید» به دانش​آموزان داده شود و از آن​ها خواسته شود که تساوی جبری برای آن بنویسند ممکن است در جواب بجای [image: image12.png]3(x+2)



 به اشتباه [image: image14.png]3x+ 2



 بنویسند. 
فرامرزپور و فدایی (1396) در تحقیق خود به این نتیجه رسیدند که عوامل زیر در ایجاد بدفهمی​های دانش​آموزان موثر هستند؛
· درک معنای سوال،
· به یاد آوردن دانش مورد نیاز،
· فراهم کردن شرایط حل، 
· استفاده از دانش، اجرای دانش و ذخیره​سازی دانش. 
از دیدگاه فیس چبین و موزی کنت
 (2002) طرحواره​های ذهنی دانش​آموزان یکی دیگر از دلایل اشتباهات هستند. برای مثال تفسیر اشتباه دانش​آموزان از [image: image16.png](a+b)®



 به صورت [image: image18.png]a® + b®



 می​تواند بخاطر فهم ناقص و نادرست قانون توزیع​پذیری باشد. گاهی اوقات یک طرحواره بخاطر شباهت سطحی در موقعیتی نامناسب استفاده می​شود و سبب ایجاد اشتباه می​گردد (گوناواردنا
، 2011). 
از دیدگاه گویا و حسام (1386) طرحواره​ها توجیه​گر بدفهمی​های ذهنی دانش​آموزان در ریاضی و به تبع آن جبر هستند. کیفیت یادگیری دانش​آموزان، به کیفیت ساختار طرحواره​های قبلی و توانایی آنها در مرتبط کردن مطالب جدید با آن طرحواره​ها برای ساختن طرحواره ذهنی مربوط به مفهوم جدید بستگی دارد. گویا و حسام (1386) در مورد چگونگی نقش طرحواره​ها در ایجاد بدفهمی​ها مواردی را بیان کرده​اند که عبارتند از: 
· بازخوانی یک طرحواره نامناسب: دانش​آموزان برای حل معادله [image: image20.png](x—2)(x—3)=4



طرحواره [image: image22.png](x—2)(x—3




 را بازخوانی می​کنند و به این دلیل برای حل این معادله، هم [image: image24.png](x—3)



 و هم  [image: image26.png](x—2)



 را مساوی 4 قرار می​دهند.
· مداخله طرحواره پیشین در یادگیری جدید: مثلا قضاوت در مورد بزرگی اعداد اعشاری، براساس بزرگی ظاهری آن​ها انجام شده است که ناشی از مداخله طرحواره مربوط به اعداد صحیح در یادگیری اعداد اعشاری می​باشد.
· مداخله یادگیری جدید در طرحواره قبلی: دانش​آموز پس از یادگیری ضرب عبارات جبری، دچار بدفهمی شده و با دخالت نابه جای طرحواره جمع در یادگیری جدید خود، حاصل جمع [image: image28.png]x +x



 را [image: image30.png]


 می​نویسند. 
· بیش​تعمیمی: دانش​آموزان با تعمیم نابه​جای خواص ضرب بر جمع، مانند زیر عمل می​کنند؛
[image: image32.png](a+b)?
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 , [image: image36.png]Va+b=+a+b




· تشابه یک واژه ریاضی با واژه​ای در زبان عامیانه: مثلا در اثر تشابه واژه «مجموعه» با واژه عامیانه، آن به عنوان «گردایه»، ممکن است بدفهمی​های مختلفی در مورد مفهوم مجموعه شکل بگیرند برای مثال عضوهای تکراری، عضوهای مجزا به حساب می​آیند.
شنارک
 (1999) به این نتیجه رسید که ساختارهای شهودی فرد می​تواند عاملی برای ایجاد اشتباهات وی باشد. به اعتقاد وی، شهود را می​توان زمینه​ای دانست که طرحواره​ها در آن رشد می​کنند. لذا شهود تاثیر چشم​گیری بر کیفیت طرحواره​های ذهنی فرد دارد. بدین علت برخی از اشتباهات و مخصوصا بدفهمی​ها در اثر توسعه نیافتگی شهود ایجاد می​شوند.
منظور از اشتباهات در مقاله حاضر خطاها و بدفهمی​هایی می​باشد که دانش​آوزان به هنگام حل مسائل جبری مرتکب می​شوند. تحقیقات نشان داده​اند که خطاها در اثر بی دقتی و بی​توجهی دانش​آموزان رخ می​دهند. اما چرا این بدفهمی​ها مشکل ساز هستند؟ در ادامه، راه​هایی که از طریق آن​ها بدفهمی​ها می​توانند بر عملکرد و یادگیری دانش​آموزان تأثیر بگذارند توصیف می​شود.
ارتباط بدفهمی​ها با مهارت​های رویه​ای
در بسیاری از حوزه​های ریاضیات لازم است که دانش مفهومی صحیحی داشته باشید تا بتوانید مهارت​های رویه​ای صحیح را توسعه دهید. مسلماً داشتن مهارت​های رویه​ای خوب یا توانایی انجام رویه​ها برای حل سوالات یک مؤلفه مهم موفقیت در ریاضیات به​شمار می آید (کوئل​نِر
 و همکاران، 2008). به خوبی مشخص شده است که دانش مفهومی و مهارت رویه​ای با یکدیگر مرتبط هستند و برخی از محققان معتقدند که این دو در واقع در یک زنجیره واحد قرار می​گیرند (اس​وان
، 2000). تحقیقات ثابت کرده است که دانش​آموزان با دانش مفهومی قوی​تر، نسبت به همسالانشان با دانش مفهومی ناقص در حل معادلات بهتر عمل می​کنند و قادرند روش​های جدید را آسان​تر یاد بگیرند (بوث و همکاران، 2014). به ویژه، دانش​آموزانی که در مورد علامت مساوی و منفی بدفهمی دارند معادلات کمتری را به درستی حل می​کنند و در یادگیری چگونگی حل معادلات مشکل بیشتری دارند و اصلاح این بدفهمی​ها می​تواند منجر به پیشرفت مهارت​های حل معادله شود (بوث و کِدینگِر، 2008). 
ارتباط بدفهمی​ها با رمزگذاری مسئله

توانایی رمزگذاری صحیح یک مسئله یا پردازش ادراکی برای ایجاد یک بازنمایی درونی برای موفقیت در حل مسئله مهم می​باشد (علی​بالی
 و همکاران، 2009). دانش قبلی لزوماً بر نحوه رمزگذاری مسئله توسط یادگیرنده تأثیر می​گذارد. به عنوان مثال، دانش​آموزان در رمزگذاری معادلات آشنا بهتر عمل می​کنند و سعی می​کنند که در حل مسائل ناآشنا از دانسته​های قبلی کمک بگیرند (علی​بالی و اِم​اِس​نی​یل
، 2004).  از طرفی دانش مفهومی بر رمزگذاری مسئله توسط فراگیران تأثیر می​گذارد. دانش​آموزان با دانش مفهومی صحیح​تر، دارای دقت کدگذاری بالاتری هستند (بوث و داوِن​پورت
، 2013). رمزگذاری صحیح مستلزم توجه به ویژگی​های مهم در یک مسئله است و دانش مفهومی به دانش​آموزان کمک می​کند تا بدانند که چه ویژگی​هایی از مسئله اهمیت دارند (کروکس
 و علی​بالی، 2013). به عبارت دیگر، هنگامی که دانش آموزان دانش مفهومی ناقصی داشته باشند، ممکن است آنها نتوانند بطور صحیح مشخص نمایند که به کدام ویژگی​ها باید بیشتر دقت داشته باشند، و یا امکان دارد آن ویژگی​ها را به روشی معنی دار در نظر نگیرند (بوث و داوِن​پورت، 2013 ) 
بدفهمی​ها و خطاهای مرتبط
بدفهمی​های جبری دانش​آموزان می​توانند انواع خطاهایی را که آنها هنگام حل مسئله مرتکب می​شوند را پیش​بینی کنند (بوث و کِدینگِر، 2008). دورکین و ریتله-جونسون
 (2015) نشان دادند که خطاهای ایجاد شده با اعتماد به نفس بالا در هنگام حل مسئله، نمایانگر بدفهمی​های محکمی بوده که غلبه بر آنها دشوار است. اغلب اوقات، این خطاها هنگامی بوجود می​آیند که دانش​آموزان در حال یادگیری یک موضوع جدید هستند و سعی می​کنند آن را با چیزی که قبلاً آموخته​اند، پیوند دهند. اگرچه این خود می​تواند یک استراتژی مفید باشد، اما هنگامی که قواعد یا استراتژی​ها بیش از حد مورد استفاده قرار می​گیرند، این امر باعث می​شود دانش​آموزان به ویژه در مقابل تغییرات مفهومی شکل گرفته در ذهنشان در ریاضیات مقاومت کنند (اِم​اِس​نی​یِل، 2014). خطاهای پابرجا، اغلب نشانگر این هستند که درک دانش​آموز از یک مفهوم کامل و درست نیست (کانگلوسی
 و همکاران، 2013).  
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پژوهش حاضر با رویکرد کیفی و استفاده از مصاحبه نیم​ساختاریافته انجام گردیده است. جامعه پژوهش شامل معلمان ریاضی دوره اول متوسطه استان کرمان می‌باشد. نمونه شامل 8 نفر از معلمان ریاضی دوره اول متوسطه می​باشد که با استفاده از روش نمونه​گیری هدفمند انتخاب شدند و بین 10 تا 26 سال سابقه تدریس دارند. زیرا باید افرادی انتخاب می​شدند که تجربه تدریس مبحث جبر در دوره اول متوسطه را داشتند. بیشتر سعی بر این بود که معلمانی انتخاب شوند که دروس روانشناسی را در دانشگاه خوانده باشند تا بتوانیم علاوه بر عوامل اختصاصی به عوامل عمومی تاثیر گذار در ایجاد خطاها دست یابیم. 
ابزار گردآوری اطلاعات
برای گردآوری داده​ها از مصاحبه​های نیم​ساختار یافته با معلمان در مورد دلایل ایجاد اشتباهات دانش​آموزان در جبر استفاده گردید که این اشتباهات در پیوست آورده شده است. هر مصاحبه با پرسیدن نظر مصاحبه شونده در مورد دلایل ایجاد اشتباهات در جبر آغاز و با سوال​های برگرفته از پاسخ افراد ادامه پیدا می​کرد. گفتگوها به صورت انفرادی و با در نظر گرفتن مدت زمان تقریبی 60 دقیقه انجام و ضبط شدند. از داده​های مهم در جریان مصاحبه نسخه​برداری شد تا اطلاعات کسب شده برای تحلیل آماده و فرآیند مصاحبه شفاهی، به صورت متنی یکپارچه تدوین شود. 
تجزیه و تحلیل داده​ها
پس از پیاده​سازی مصاحبه​ها، جهت تجزیه و تحلیل داده​ها این مراحل طی گردید: 
1. کدگذاری هر متن، 
2. استخراج مفاهیم،
3. استخراج مقوله​ها. 
این مراحل چندین بار تکرار شد تا جایی که اطمینان حاصل شد که یافته جدیدی از داده​ها بدست نخواهد آمد. 
یافته​ها
در ابتدا با مطالعه ادبیات موجود در زمینه خطاها و بدفهمی​های جبری، مثالی از هر اشتباه انتخاب و در مورد دلایل رخداد آن​ با معلمان ریاضی مصاحبه​ نیم​ساختاریافته عمیق انجام شد. برای افزایش اعتبار نتایج حاصل از تحلیل داده​های مصاحبه روش​ زیر مورد استفاده قرار گرفت:
پایایی دو کدگذار
 پایایی بین دو کدگذار میزان سازگاری درک یا معنای مشترک متن را اندازه می​گیرد. این پایایی به درجه​ای اشاره دارد که دو یا چند کدگذار نتایج یکدیگر را تکرار می​کنند. برای محاسبه درصد پایایی از رابطه​ی 100× {تعداد کل کدها/ (تعداد توافقات ×2)} استفاده می​شود و اگر حاصل بیش از 60 درصد بدست آید پایایی دو کدگذار تایید می​شود (خواستار، 1388). لذا برای انجام این روش، نویسنده اول و یک نفر دیگر به طور جداگانه سه مصاحبه را کدگذاری و سپس درصد پایایی را محاسبه کردند که از حداقل مقدار قابل قبول، یعنی 60 درصد بیشتر بود. بنابراین با توجه به اینکه این میزان از 60 درصد بیشتر است می​توان گفت پایایی کدگذاری​های این تحقیق تایید می​شود. نتایج در جدول 1 ارائه شده​اند. (منظور از M مصاحبه و Ma به معنی مصاحبه با نفر aام است).
	جدول 1- نتایج پایایی بین دو کدگذار

	ردیف
	عنوان مصاحبه
	تعداد کل کدها
	تعداد توافقات
	پایایی بازآزمون (درصد)

	1
	M1
	43
	21
	97%

	2
	M5
	45
	18
	80%

	3
	M8
	52
	23
	88%

	کل
	140
	62
	89%


پس از پیاده​سازی مصاحبه​ها روی کاغذ (برای نمونه دو مورد از آن​ها در قسمت پیوست آورده شده است) و کدگذاری و شناسایی مفاهیم موجود در داده​های حاصل از مصاحبه​ها، 3 مقوله​ یا عامل اصلی شناسایی شدند که عبارتند از:
الف) فرآیند کسب و بکارگیری دانش،
ب) ویژگی​های فردی دانش​آموز،
 ج) عناصر تدریس.
الف) عامل فرآیند کسب و بکارگیری دانش: شامل زیرمقوله​های توجه، فهمیدن، تامل، ذخیره​سازی و فراخوانی اطلاعات و پیاده​سازی اطلاعات می​باشد که دسته​های مفهومی آن​ها به همراه نمونه​ای از داده​های مصاحبه در جدول 2 آورده شده است. داخل جداول زیرمقوله​ها، دسته​های مفهومی و داده​های مصاحبه​ای مربوط بهم با علامت یکسان (بولِت
) نشان داده شده​اند.
	جدول 2- مقوله فرآیند کسب و بکارگیری دانش

	نمونه​ای از داده​های مصاحبه
	دسته​های مفهومی
	زیر مقوله​ها

	· به علامت​ها و ضرایب توجه نمی​کند
· قوانین توان را یاد نگرفته است.
· مفهوم جملات متشابه را یاد نگرفته است.
· قانون جمع و تفریق اعداد مختلف​العلامت را نمی​تواند به یاد بیاورد.
· قانون ضرب یک جمله​ای در دو جمله​ای را فراموش کرده است.
· نمی​تواند دانش خود را در موقعیت​های جدید مانند معادله​ها بکارگیرد.
· متاسفانه دانش​آموزان حاضر نیستند روی سوال فکر کنند و ببینند که آیا قبلا با این عبارت روبه رو شده​اند و اگر روبه رو شده​اند چکاری انجام دادند.
	· توجه نداشتن
· فهم نادرست قوانین
· عدم یادآوری مطالب
· فراموش کردن قوانین و مفاهیم
· حفظ کردن مطالب
· ناتوانی در پیاده کردن مطالب
· فکر کردن
	· توجه
· فهمیدن
· ذخیره​سازی و فراخوانی اطلاعات
· پیاده​سازی 
· تامل


ب) عامل ویژگی​های فردی دانش​آموز به پنج زیرمقوله تقسیم می​شود که عبارتند از:
1. ویژگی​های شخصیتی دانش​آموز که شامل مسئولیت​پذیری، مهارت و پشتکار و درونگرایی و برون​گرایی می​باشد. قابل ذکر است که درونگراها افرادی ساکت و خجالتی هستند در حالیکه برونگراها افرادی اجتماعی و شاد هستند.
2. ویژگی​های عاطفی دانش​آموز یعنی کلیه رفتارهایی که به علاقه، احساس، نگرشها، باورها و ارزشها مربوط می​شوند در این مقوله قرار می​گیرند. داشتن اعتماد به نفس، نداشتن اضطراب، قدرت تصمیم گیری به هنگام حل مسائل ریاضی، نمونه هایی از توانایی عاطفی در ریاضیات هستند.
3. وضعیت جسمی و روحی که منظور وضعیت سلامتی دانش​آموز به لحاظ فیزیکی و فکری است.
4. جنسیت دانش​آموز
5. سن دانش​آموز
زیرمقوله​های ویژگی​های فردی دانش​آموز به همراه دسته​های مفهومی و نمونه​ای ​از داده​های مصاحبه در جدول شماره 3 آورده شده است.
جدول 3- مقوله ویژگی​های فردی دانش​آموز
	نمونه​ای از داده​های مصاحبه
	دسته​های مفهومی
	زیر مقوله​ها

	· چون خیلی غیبت می​کنه پس مباحث را یاد نمی​گیرد.
· تلاشی برای یاد گرفتن نمی​کند.
· برخی از دانش​آموزان سعی در حل انواع سوالات از کتاب کارهای متفاوت دارند. 
· سر کلاس پرانرژی هستند و با همکلاسی​یشان رابطه خوبی دارند. به نظر من در شاد بودن جو کلاس تاثیر دارند 
· سر کلاس سوال نمی​کنند.
	· عدم حضور غیر موجه 
· تعهد نداشتن
· تمرین نکردن
· تلاش نکردن
· چگونگی رفتار
	ویژگی​های شخصیتی
· مسئولیت پذیری
· مهارت و پشتکار 
· درونگرایی و برون گرایی

	· جبر را سخت می​داند.
· دانش​آموز سر کلاس مضطرب هست. 
· وقتی افراد زرنگ را می​بیند اعتماد به نفس خودش را از دست می​دهد.
· به پیشرفت خودش امیدی ندارد.
· احساس کم آوردن جلوی دیگران 
· ریاضی را مختص اعداد می​داند و نه حروف
· جبر را دوست ندارد.

	· باور
· اضطراب داشتن
· انتظارات
· احساس
· نگرش
· علاقه
	ویژگی​های عاطفی


	· گاهی اوقات دانش​آموز مشکل فکری دارد که باعث می​شود سر کلاس تمرکز نداشته باشد.
· پرسیدن حال دانش​آموزان در علاقمند کردن آنها به درس خود تاثیرگذار است.
· دانش​آموزی دارم که بخاطر سردردهای مکرر درس من را یاد نگرفته است.
	· سلامتی فکری
· سلامتی جسمی 
	وضعیت جسمی و روحی

	پسران در یادگیری ریاضی بهتر از دختران هستند.
	دختر یا پسر بودن
	جنسیت

	بچه​های دوره اول متوسطه در سن حساسی قرار دارند و حواشی اطراف آن​ها در درس خواندنشان تاثیر گذار است و اکثریت سعی می​کنند در حد پاسی بخوانند.
	دوره تحصیلی
	سن


ج) عامل عناصر تدریس: شامل دو زیر مقوله می​باشد.
1) معلم: شامل زیرمقوله​های ویژگی​های حرفه​ای، ویژگی​های شخصیتی و ویژگی​های عاطفی معلم است.
2) مواد آموزشی: شامل حل​المسائل کتاب درسی و درس زبان انگلیسی می​شود.
زیرمقوله​های عناصر تدریس به همراه دسته​های مفهومی و نمونه​ای از داده​های مصاحبه در جدول شماره 4 آورده شده است.
جدول 4- مقوله عناصر تدریس
	نمونه​ای از داده​ها
	دسته​های مفهومی
	زیر مقوله​ها

	· معلم در مورد مبحث مورد تدریس آگاهی کامل ندارد.
· مطالب روی تخته طوری نوشته می​شوند که دانش​آموز نمی​تواند آنها را درک و در نتیجه یادآوری کند.
· شیوه تدریس معلم متناسب با دانش​آموزان و مبحث درسی نیست.
· بحث کلاسی روی موضوع انجام نمی​شود.
· کلاس برای دانش​آموزان جذاب نیست.
· رفتار معلم در برقراری ارتباط با دانش​آموزان مناسب نیست.
· دانش​آموزان تشویق به کشف مفاهیم نمی​شوند.
· معلم در قبال وظیفه خود احساس مسولیت نمی​کند. 
· دانش​آموز چون از برخورد معلم می​ترسد از وی سوال نمی​کند.
· معلم به لباس پوشیدن خود بها نمی​دهد. در حالیکه بچه​ها معلم خوش تیپی که قشنگ لباس بپوشد را دوست دارند. 
· گاهی معلم حوصله ندارد و اجازه فکر کردن به دانش​آموز را نمی​دهد.
· برخی معلمان بین بچه​ها تبعیض قائل می​شوند که این در روحیه آن​ها تاثیرگذار است.
· برخی از معلم​ها خودشان ریاضی دوست ندارند. 
· معلم علاقه​ای به افزایش دانش خودش ندارد.
	· دانش
· مهارت​های تدریس
· اهل مطالعه بودن
· مسئولیت​پذیر بودن
· خلاق و هنرمند
· داشتن روحیه همکاری
· صبور
· عادل
· رفتار و پوشش
· علاقه​مند به معلمی
· مضطرب بودن 
· باورهای مثبت داشتن

	معلم
· ویژگی​های حرفه​ای
· ویژگی​های شخصیتی
· ویژگی​های عاطفی


	· حل​المسائل باعث می​شود که دانش​آموز روی سوال فکر نکند.
· بین تدریس معلم و محتوای گام​به​گام تفاوت​هایی وجود دارد که باعث سردرگمی دانش​آموز می​شود.
· بچه​ها حتی در درس زبان انگلیسی در خواندن و نوشتن حروف مشکل دارند و این در یادگیری جبر که با حروف انگلیسی سروکار دارد تاثیرگذار است.
	· حل​المسائل کتاب درسی
· درس زبان انگلیسی

	مواد آموزشی



بر مبنای نظرات معلمان در مصاحبه​های نیم​ساختار یافته، مدل زیر (شکل 1) در مورد روابط میان عوامل تاثیر گذار بر ایجاد اشتباهات جبری توسط دانش​آموزان که همان سه مقوله می​باشند، طراحی گردید.

	

	شکل 1- مدل مربوط به روابط میان عوامل تاثیر گذار بر ایجاد اشتباهات جبری


مطابق با شکل 1، از دیدگاه معلمان وجود رابطه هایی بین عوامل سه گانه مشهود می باشد.
1. معلمان معتقد بودند که بین ویژگی​های فردی دانش​آموزان و کسب و بکارگیری دانش رابطه دوسویه وجود دارد. 
نمونه​هایی​ از داده​های مصاحبه:
· وقتی یک دانش​آموز پشتکار داشته باشد و زیاد تلاش کند پس بهتر از دانش​آموزان دیگر یاد خواهد گرفت.
· اصولا دانش​آموزان گشاده​رو و پرجنب و جوش بهتر مطالب یاد می​گیرند. البته منظور من این نیست که دانش​آموزان ساکت و مودب کلاس درس یاد نمی​گیرند، بلکه مخاطب من دانش​آموزانی هستند که خجالتی هستند و وقتی مطلبی را یاد نمی​گیرند سوال نمی​کنند.
· متاسفانه ترس از ریاضی و استرس دانش​آموزان مانعی بر سر راه یادگیری ریاضی است.
· وقتی دانش​آموزی به ریاضی علاقه نداشته باشد کاملا واضح است که در یادگیری خوب نخواهد بود.
·  زمانی دانش​آموز یک مطلب را یاد بگیرد احساس لذت می​کند و اعتماد به نفسش بالاتر می​رود. 
· وقتی دانش​آموزی مطالب را به خوبی بفهمد و از طریق پیوند دادن با مطالب قبلی آنها را به حافظه بسپارد عملکرد وی بهبود می​یابد که این خود باعث خوشحالی دانش​آموز و رفع استرس او می​شود.
2. معلمان بر این باور بودند که بین عوامل کسب و بکارگیری دانش و ایجاد اشتباهات رابطه دوسویه وجود دارد.
نمونه​​هایی از داده​های مصاحبه:
·  فرض کنیم دانش​آموز در ضرب یک جمله​ای در دوجمله​ای دچار اشتباه باشد. این اشتباه باعث می​شود که در ضرب دوجمله​ای در دوجمله​ای هم دچار اشتباه شود و آن را یاد نگیرد.
· به نظر من اندیشیدن و فکر کردن در مورد سوال خیلی وقت​ها حل سوال را برای دانش​آموز راحت می​کند و دانش​آموز کمتر مرتکب اشتباه می​شود.
· خیلی وقت​ها اتفاق افتاده است که دانش​آموز سر کلاس مطلب را یاد گرفته است اما وقتی جلسه بعد از او سوال می​کنی جواب اشتباه می​دهد. اینجا به نظر من مشکل اینه که دانش​آموز در سازماندهی اطلاعات در ذهن خود دچار مشکل می باشد.
· گاهی دانش​آموز مرتکب اشتباهی می​شود که از دیدگاه او درست است و این سبب می​گردد که بعداً مطالب مرتبط با آن اشتباه را به اشتباه یاد بگیرد و بخاطر بسپارد.
3. معلمان معتقد بودند که بین عناصر تدریس و ویژگی​های فردی دانش​آموزان رابطه دو سویه وجود دارد.
نمونه​ای از داده​های مصاحبه​:
· اگر دانش​آموزان نظم کلاس رعایت کنند، مطمئنا معلم با آرامش بیشتری تدریس خواهد کرد.
·  اگر سطح یادگیری دانش​آموزان کلاس بالا باشد پس معلم بیشتر مطالعه خواهد کرد که این باعث پیشرفت معلم و آگاهی بیشتر وی در زمینه​های مختلف از جمله بدفهمی خواهد شد.
· دانش​آموزان علاقه​مند انگیزه زیادی برای کلاس آمدن در معلم ایجاد می​کنند. 
· کتاب​های حل​المسائل موجود در بازار سبب می​شوند که دانش​آموز جواب را کپی کند که این خود منجر به راحت طلبی دانش​آموزان می​شود و تلاش و اراده را از دانش​آموز می​گیرد.
4. از دیدگاه معلمان بین عناصر تدریس و کسب و بکارگیری دانش نیز رابطه وجود داشت.
نمونه​ای از داده​های مصاحبه:
· اگر معلم از شیوه​های مشارکتی استفاده کند و دانش​آموزان را در درس دادن دخیل کند، مطالب بهتر در ذهن دانش​آموزان جا می​گیرند.
· در اینکه رفتار و گفتار  معلم در یادگیری دانش​آموزان تاثیر دارد هیچ شکی نیست. برخی از همکاران به گونه​ای تدریس می​کنند که دانش​آموزان مطالب را  به راحتی می​فهمند و به حافظه می​سپارند.
· وقتی دانش​آموز من در حل مسائل دچار اشتباه شود وظیفه من است که دوباره برای او توضیح دهم. اما خب اگر تعداد این اشتباهات زیاد شود من خسته و بی​حوصله می​شوم. بارها شده که مطلبی چند بار توضیح دادم اما باز بچه​ها اشتباه کردند. باور کنید دیگه انگیزه​ای برای اینکه سر آن کلاس بروم نداشتم و زمان خیلی برام طولانی می​گذشت.  
· خود دانش​آموزان به دنبال یادگیری مفهومی نیستند و می خواهند مطالب را به صورت طوطی​وار یاد بگیرند و این باعث می​شود که استفاده از حل​المسائل در بین دانش​آموزان رواج پیدا کند. وقتی هم مطالب به صورت طوطی​وار یاد گرفته شود حالت حفظی دارد و زود از حافظه پاک می​شود.
بحث و نتیجه​گیری
یکی از مباحث ریاضی که دانش​آموزان در حل مسائل آن دچار اشتباهات فراوانی می​شوند، «جبر» است و اکثر دانش​آموزان- حتی برخی از دانش​آموزان ممتاز- با این اشتباهات دست به گریبان هستند. این اشتباهات جبری فراگیری مفاهیم را برای دانش​آموزان جهت موفق شدن در سطوح بالاتر سخت می​کنند (روسل
، 2009). 
چو (2011) معتقد است که تحلیل و تعریف دلایل ایجاد خطاها و بدفهمی​هایِ دانش​آموزان توسط معلمان مخصوصا در سطوح پایین​تر از دبیرستان نیاز است. وی همچنین بیان می​کند که فهمیدن دلایل ایجاد اشتباهات سبب توسعه استراتژی​های آموزشی موثرتر می​شود. لذا این پژوهش با هدف بررسی نظرات معلمان ریاضی در مورد اشتباهات آموزشی دانش​آموزان در جبر انجام شده است.
یافته​های این پژوهش نشان دادند که 3 مقوله​ زیر دلایل ایجاد اشتباهات دانش​آموزان در جبر از دیدگاه معلمان هستند:
· فرآیند کسب و بکارگیری دانش: شامل توجه، فهمیدن، ذخیره​سازی و فراخوانی اطلاعات، تامل و پیاده​سازی اطلاعات می​باشد.
· عناصر تدریس: شامل معلم (ویژگی​های حرفه​ای، شخصیتی و عاطفی معلم) و مواد آموزشی است.
· ویژگی​های فردی دانش​آموز: شامل ویژگی​های شخصیتی، عاطفی، وضعیت جسمی و روحی، سن و جنسیت دانش​آموز می​​شود.
علاوه بر این، یافته​ها نشان دادند که بر مبنای نظرات معلمان بین مقوله​های کسب و بکارگیری دانش و ویژگی​های فردی دانش​آموز؛ بین مقوله​های ویژگی​های فردی دانش​آموز و ویژگی​های معلم (عناصر تدریس) و همچنین بین مقوله​های کسب و بکارگیری دانش و ایجاد اشتباهات جبری رابطه دوسویه وجود دارد. از طرفی معلمان معتقد بودند که موارد مربوط به مقوله عناصر تدریس مخصوصا عامل معلم روی فرایند کسب و بکارگیری دانش توسط دانش​آموزان تاثیرگذار است. این یافته​ها با یافته​های گویا و حسام (1386)، هیبرت و کارپنتر
 (1992)، چو (2011)، شنارک (1999)، گوناواردنا (2011) و فیسچبین و موزیکنت (2002) و استیسی و مک گرگور (2000) همسو هستند. البته با این تفاوت که برخی از این محققان روی یک مبحث جبری و یک عامل به عنوان دلیل ایجاد اشتباهات جبری متمرکز شده​اند. هیبرت و کارپنتر (1992) توضیح می​دهند که بدفهمی​ها زمانی ایجاد می​شوند که دانش‌آموزان در برقراری ارتباط بین دانش قبلی و جدید شکست می​خورند. آنها بیان می​کنند که اگرچه خطاها، اشتباهات تصادفی یا اتفاقی هستند، اما بدفهمی​ها وقتی ایجاد می​شوند که دانش​آموزان برای حل مسائل جدید، استراتژی​های یاد گرفته شده قبلی را به طور نادرست استفاده می​کنند. متخصصان معتقدند اشتباهاتی که بدفهمی​های عمیقتر را در مورد مفاهیم جبری نشان می​دهند، اتفاقی نیستند و بلکه از تجربه دانش​آموزان با حساب نشات می​گیرند (کلمنت، 1982 و کاچمن
، 1981). آرمسترنگ و کاهل
 (1979، نقل شده در چو، 2011) نتیجه گرفتند که یکی از عواملی که سبب علاقه یا بیزاری دانش​آموزان از جبر می​شود، باور و طرزتفکر آن​ها در مورد توانایی​هایشان برای کار با نمادها می​باشد که به ویژگی​های شخصیتی دانش​آموز برمی​گردد.
با توجه به اینکه اشتباهات جبری باعث سردرگمی و عدم موفقیت دانش​آموزان در حل مسایل می​شوند، لذا بررسی، تحلیل و ریشه​یابی اشتباهات دانش​آموزان در جبر، به منظور یافتن چرایی ایجاد و و چگونگی رفع بدفهمی​ها ضروری است. نویسندگان این پژوهش تلاش کردند تا با جستجوی دلایل اشتباهات جبری دانش​آموزان از دیدگاه معلمان، افراد دست​اندر کار در امر آموزش مخصوصا معلمان را از وجود آن​ها آگاه کنند تا توجه​شان نسبت به این دلایل افزایش یابد و با اتخاذ مناسبترین جو کلاسی و شیوه آموزشی به گونه​ای تدریس نمایند که ظهور این اشتباهات به حداقل برسد یا این که با آگاهی نسبت به وقوع احتمالی آن​ها از قبل آمادگی داشته و راهکاری برای مواجهه با آنها در ذهن داشته باشند. حتی معلمان می​توانند با آگاهی از منشا اشتباهات جبری، از آن​ها برای ایجاد تضاد مفهومی و ایجاد درک و فهم درست استفاده کنند. از آنجا که در جبر مفاهیم به صورت سلسله مراتبی شکل گرفته است، یادگیری هر مفهوم به فهم و درک و برداشت دانش​آموزان از مفاهیم پیش​نیاز بستگی دارد، لذا زمانیکه معلمان در کلاس جبر با آگاهی کامل نسبت به دلایل ایجاد اشتباهات حاضر ​شوند، تلاش می​کنند که مفاهیم پیش​نیاز، به درستی و بدون شکل​گیری بدفهمی​ها و رخ دادن خطاها توسط دانش​آموزان کسب شوند. این کار خود باعث می​شود دانش​آموزان در حل مسائل جبری کمتر اشتباه کنند، اعتماد به نفس آنها بالاتر ​رود و در نهایت عملکرد بهتری داشته باشند. 
پیشنهادهایی برای معلمان
1. اشتباهات باید مانند یک بیماری درمان شوند، از اینرو ضروری است که معلمان مفاهیم تخصصی را به گونه​ای تدریس نمایند که دانش​آموزان بتوانند مفاهیم جدید را به درستی یاد بگیرند و نیز بدفهمی​های موجود خود را تصحیح نمایند. 
2. خوب است که معلمان در شروع تدریس در مورد نقش حروف به عنوان متغیر توضیح دهند. 
3. مطابق با شکل 1، عامل کسب و بکارگیری دانش روی عامل عناصر تدریس تاثیری ندارد و این بدین معنی است که معلمان کاری به بازخورد فرایند تدریس ندارند، در حالیکه باید بین این دو عامل رابطه دوسویه وجود داشته باشد و معلمان مطابق با یادگیری دانش​آموزان در هر جلسه، راهبرد آموزشی مناسب را برای جلسه بعدی انتخاب کنند. 
4. اگر معلمان در کلاس​های درس خود از فعالیت​های گروهی بهره ببرند، دانش​آموزان می​توانند اشتباهات یکدیگر را اصلاح کنند. زیرا وقتی دانش​آموزان به صورت فردی کار می​کنند ممکن است متوجه اشتباه خود نشوند. 
5. در شروع کلاس بهتر است که معلم به وضعیت روحی و جسمی دانش​آموزان توجه کند و جوی فراهم آورد که دانش​آموزان از حل مسائل جبری لذت ببرند. با توجه به اینکه دانش​آموزان نیازمند توجه هستند ممکن است یک جمله معلم مثلا «حالت خوب است» در تغییر وضعیت دانش​آموز معجزه کند.
6. برای اینکه دانش​آموزان بتوانند مفاهیم را خودشان و با کمک اندک معلم یاد بگیرند خوب است که معلمان از شیوه​های جدید تدریس که مبنی بر نظریه ساخت​وسازگرایی است استفاده کنند. فرامرزپور و فدایی (1399) یک مدل آموزشی برای تدریس جبر طراحی کردند که دانش​آموز محور و مبنی بر نظریه ساخت وسازگرایی می​باشد و استفاده از آن باعث بهبود یادگیری دانش​آموزان می​گردد. 
7. فرامرزپور و فدایی (1397) نشان دادند که در محتوای کتاب​های ریاضی دوره اول متوسطه در مورد 4 مولفه متغیر، جملات متشابه، تساوی جبری و هم​ارزی نقدهایی وجود دارد که عدم توجه به آن​ها سبب ایجاد اشتباهاتی توسط دانش​آموزان در حل مسائل می​شوند. از اینرو خوب است که محتوای کتب درسی ریاضی دوره اول متوسطه مورد بازبینی قرار گیرد تا ایجاد اشتباهات اینچنینی به حداقل برسد.
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پیوست
الف) اشتباهات جبری جمع​آوری شده از تحقیقات قبلی جهت مصاحبه با معلمان
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ب) گزیده​ای از دو مصاحبه
در گفتگوهای زیرمنظور از M: مصاحبه​کننده و Z: معلم می​باشد. از گفتگوهای انجام شده مطالبی را آورده​ایم که مرتبط با اهداف تحقیق هستند و از آوردن مطالب حاشیه​ای خودداری کرده​ایم.
مصاحبه اول. این مصاحبه با یک معلم خانم انجام شده است که دارای مدرک کارشناسی ارشد و 25 سال سابقه کار می​باشد.
M: شما تاکنون در کلاس درس خود با این اشتباه [image: image62.png]2(4a+3)=28a+3



 روبه رو شده​اید؟
Z: متاسفانه باید بگم خیلی زیاد. میتونم بگم نشد من امتحانی بگیرم و این اشتباه را داخل پاسخ​های بچه​ها نبینم.
M: به نظر شما چرا عدد 3 داخل پرانتز را نادیده گرفته است؟
Z: جواب دادن به این سوال به نظر من به دانش​آموز برمی​گردد. منظورم این است که باید دانش​آموز را بشناسم تا بگویم چرا چنین اشتباهی کرده است.
M: لطفا بیشتر توضیح بدهید.
Z: خب ببینید گاهی دانش​آموز خوب ما هم ممکن است مرتکب چنین اشتباهی شود. 
M: به نظر شما چرا دانش​آموز خوب مرتکب چنین اشتباهی می​شود؟
Z: در اثر بی دقتی و بی توجهی. یا اینکه شاید حالش خوب نبوده و نمی​توانسته روی سوال تمرکز کند.
M: از دید شما چرا دانش​آموز ضعیف مرتکب چنین اشتباهی می​شود؟
 Z: با توجه به پاسخ، دانش​آموز متوجه شده است که باید عدد 2 را در پرانتز ضرب کند حال اینکه چرا عدد 2 را در عدد 3 ضرب نکرده ممکن است به دلیل این باشد که فکر می​کند 2 را باید فقط در اولین جمله​ای که بعد از پرانتز می​آید ضرب کند و یا اینکه می​داند 2 را باید در همه جملات پرانتز ضرب کند اما به اینکه پرانتز کجا بسته می​شود توجهی نکرده است. گاهی بچه​ها قوانینی در ذهن خودشان می​سازند و مطابق با آن سوالات حل می​کنند که هر چقدر هم فکر کنی نمی​توان استدلال پشت آن را درک کنی.
M: فکر می​کنید چه عواملی دیگه​ای ممکن است در ایجاد چنین اشتباهاتی دخیل باشند؟
Z: نه فقط من و شما به نظرم خیلی از معلم​ها وقتی وارد فصل جبر و معادله می​شوند با مشکل روبه رو می​شوند. آخه بچه​ها با مباحث جدیدی آشنا می​شوند که خود کتاب هم خیلی خوب آن​ها را توضیح نداده است. منظورم این است که مباحث جبری خیلی ملموس نیستند. من خودم به شخصه سعی می​کنم مبحث جمع و تفریق جملات متشابه را با استفاده از بازی به بچه​ها یاد بدهم. روش سنتی برای این مبحث روش خوبی نیست. من خیلی در بحث تکنولوژی ضعیف هستم وگرنه از دید من می​توان از تکنولوژی برای آموزش بهتر مباحث جبری کمک گرفت. می​خواهم بگم منِ معلم و روش آموزشی من خیلی در یادگیری دانش​آموز تاثیرگذار هست. منِ معلم باید در قبال وظیفه خود احساس مسولیت کنم. 
M: خب حالا به نظر شما اشتباه دانش​آموز در عبارت[image: image64.png]2xa+a+15




 چیست؟
Z: چه جالب. باور کنید بارها در برگه​های بچه​ها این اشتباهات را دیدم اما دقت نکردم چه اتفاقی افتاده و ازش نپرسیدم چرا اینجوری نوشتی. 
M: چرا دانش​آموز مرتکب این اشتباه شده است؟
Z: چون مفهوم ضریب و مفهوم متشابه بودن را خوب یاد نگرفته است. به نظر من مفهوم متشابه خیلی مهم هست و باید روی یادگیری آن تاکید شود. ببینید این مفهوم در حل معادله یا هر مبحثی که مربوط به عبارت​های جبری باشد بکار می​رود.
M: احتمال دارد دانش​آموز بی دقتی کرده باشد؟
Z: احتمال هر چیزی وجود دارد اما خب علامت ضرب کاملا واضح هست.
M: کلا منشا این اشتباهات توسط دانش​آموزان چیست؟
Z: الان حضور ذهن ندارم که بخواهم دقیق بگویم اما واضح هست که یاد نگرفتن قوانین جبر و بی دقتی سبب ایجاد این اشتباهات می​شوند. کلا از دید من در کلاس درس 4 عنصر نقش اساسی دارند، معلم، کتاب، خود دانش​آموز، همکلاسی​ها. هر کدام از این​ها به نوبه​ی خود در یادگیری دانش​آموز تاثیر دارند. گاهی همکلاسی در یادگیری کمک می​کند و گاهی هم باعث حواسپرتی دانش​آموز می​شود. تازه داریم اوقاتی که همکلاسی با راهنمایی​های خودش بچه بیشتر گیج می​کنه. آهان یادم اومد گام به گام ها هم خیلی در این یادگیری طوطی​وار سهیم هستند. منِ معلم هم مهم هستم. شیوه آموزش من، رفتار من، گفتار من و حتی پوشش من تاثیرگذار هست. بچه هایی هستند که فقط چون معلم دوست دارند و از اخلاق و رفتار معلم خوششون می​آید درس می​خونند.
مصاحبه دوم. مصاحبه با یک معلم آقا انجام شده است که دارای مدرک کارشناسی ارشد و 19 سال سابقه کار می​باشد.
M: شما تاکنون در کلاس درس خود با این اشتباه [image: image66.png]


 روبه رو شده​اید؟
Z: مگر می​شود روبه رو نشده باشم. مخصوصا این قسمت که بچه​ها توان را در پایه ضرب می​کنند. بارها براشون توضیح دادم و مثال زدم اما برای بعضی از بچه​ها کارساز نیست. 
M: به نظرتون چرا کارساز نیست؟
Z: انگار که در ذهنشون این شکلی ذخیر شده و خودتون می​دانید که تغییر قواعدی که بچه​ها برای خودشون می​سازند کار سختی است. البته در این مورد وقتی من ازشون می​پرسم که چرا اینکار را کردین، میگن شما خودتون گفتین باید توان را در پایه ضرب کنیم. خب این نشان می​دهد که دانش​آموز حرف​های من را به گونه دیگری در ذهن خودش ثبت کرده است.
M: از دید شما چه عوامل دیگری موجب رخ دادن این اشتباهات می​شوند؟
Z: مشکل اینجاست که این روزها مثل قدیم بچه​ها خیلی درس براشون مهم نیست و فقط می​خواهند در حد قبولی نمره​ای بگیرند. از طرفی بچه​های دوره اول متوسطه از لحاظ سنی در شرایط خاصی هستند و ذهنشون درگیر مسائل حاشیه​ای زیادی می​باشد. بخاطر همین تلاش زیادی برای یادگیری نمی​کنند و در سر کلاس هم توجهی به درس و معلم ندارند.
M: فکر می​کنید چه اتفاقی افتاده است که دیگر درس برای دانش​آموزان مهم نیست؟
Z: دغدغه​ی بچه​های امروزی تغییر کرده است. متاسفانه مشکلات فکری سبب می​شود که فکر دانش​آموز درکلاس روی درس متمرکز نباشد. علنا شما فقط جسم دانش​آموز در کلاس دارید. بچه​های امروزی خیلی زودرنج و کم تحمل و احساسی هستند. البته من معلم هم گاهی کوتاهی می​کنم. داریم همکارانی که از وقت کلاسی می​زنند که به کارهای شخصی خود برسند. خب این باعث می​شود که درس را به صورت خلاصه و با عجله درس دهیم که در نتیجه یادگیری به خوبی اتفاق نمی​یفتد.
M: به نظر شما چرا دانش​آموزان مرتکب اشتباه [image: image68.png]


 می​شوند؟
 Z: چون نمی​تواند تشخیص دهد که این جملات متشابه نیستند. البته بعضی از بچه​ها چون می​خواهند سریع پاسخ دهند بدون فکر و تامل روی آنچه که در سوال داده شده و یا قبلا دیده​اند، آنها را جمع می​کنند. یک دلیل دیگر آن است که بچه​ها فکر می​کنند هر سوال ریاضی حتما جوابی دارد. منظورم این است که از دید آن​ها باید روی عبارت جبری یک سری عملیاتی انجام دهند.
M: چکار کنیم که این اشتباه رخ ندهد؟
Z: من به عنوان یک معلم می​توانم مهارت​های تدریس خودم از طریقه مطالعه افزایش دهم. خداروشکر الان در زمینه آموزش و یادگیری کارهای تحقیقاتی زیادی انجام شده است. در دانشگاه مقاله​ای خواندم که گفته بود قدرت بیان معلم و نحوه برقراری ارتباط او با دانش​آموزان خیلی می​تواند به یادگیری بچه​ها کمک کند. اما در مورد این اشتباه به نظر من باید انواع متفاوتی از جملات متشابه برای بچه​ها مثال بزنیم و مطمئن بشیم که بچه​ها مفهوم جملات متشابه به درستی یاد گرفته​اند و در یادآوری آن مشکلی ندارد. چون گاهی اوقات بچه​ها سر کلاس مطالب را یاد می​گیرند اما بعدا فراموش می​کنند و نمی​توانند به یاد بیاورند.[image: image69.png]
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