دانش پداگوژیکی ریاضی، مولفه ایی اساسی در برنامه درسی تربیت دبیر
     زهره فهیمی 
دبیر دبیرستان های شهر قم 
zohrehfahimi1385@yahoo.com  
چكيده 

    برنامه درسی دوره های تربیت دبیر در کشورمان منطبق با استانداردهای جهانی و بر اساس نظریه های نوین آموزشی نیست. نتیجه و پیامد دوره های تربیت دبیر، تربیت معلمان تازه کاری است که در کلاس خود آنگونه عمل می کنند که دبیران آنها در چندین سال قبل در کلاس درس انجام می داده اند. معلمان تازه کار از نظریه ها و عملهایی که در دانشگاه خوانده اند استفاده چندانی نمی کنند. از مهمترین عواملی که باعث بوجود آمدن این مشکل می شود، وجود گسست و شکاف بین دروس تئوری و عملی و شکاف بین دروس تربیتی و دروس ریاضی در دانشگاه است. با تمرکز بیشتر بر دانش پداگوژیکی ریاضی در برنامه های تربیت دبیر تا حد زیادی می توان بر این مشکل غلبه کرد. در  این مقاله به معرفی و تعریف این دانش و نقشی که این دانش در برنامه درسی کشورهای مختلف دارد، پرداخته می شود.
واژه‌هاي كليدي: دانش پداگوژیکی ریاضی- برنامه درسی تربیت دبیر- دانشجو معلمان

1- مقدمه 

    معلمان نیروهای موثر در بهبود کیفیت آموزش هستند و تاثیر آنها از دیگر عوامل موثر مانند تعداد دانش آموزان کلاس درس، انگیزه دانش آموز و غیره بیشتر است. تلاش برای  بهبود موفقیت دانش آموزان بدون توجه به صلاحیت معلمان بی نتیجه است و اصلاح نظام  تعلیم و تربیت هرگز بدون بالا بردن توانایی های معلمان حاصل نمی گردد. موفقیت در امر تعلیم وتربیت یک جامعه به معلمان آن جامعه بستگی دارد. هنوز شکافی عمیق بین اهداف و برنامه های تربیت دبیر و دانش دانشجو معلمان وجود دارد.  این شکاف، نیاز به تغییر شکل این دوره ها را برای تربیت صحیح دانشجو معلمان  گوشزد می کند . 
     سوالاتی از قبیل اینکه چه موضوعاتی باید در دوره های تربیت دبیر به دانشجو معلمان آموخته شود؟  این موضوعات در دوره تربیت دبیر چگونه ارائه و برنامه ریزی شود؟ سوالاتی اساسی در برنامه درسی تربیت دبیر است. تصمیم در مورد اینکه چه موضوعی مهم است، برای چه کسی، در چه عمقی، چالشی اساسی برای ریاضیدان ها و برنامه ریزان نظام تربیت دبیر است. هنوز شکافی اساسی بین دانش ارائه شده در دوره های تربیت دبیر و موضوعاتی که در دبیرستانها تدریس می شود وجود دارد. اکثریت با این ایده موافقند که دانشی اختصاصی، نیاز اساسی موسسات تربیت دبیر و کلاس درس است. دانشگاه باید در دوره های آماده سازی معلمین ریاضی، ارتباطی بین موضوعات مطالعه شده توسط دانشجویان و آنچه که آنها در آینده تدریس خواهند کرد برقرار سازد. 

    با توجه به اینکه دانش پداگوژیکی محتوا، دانشی اختصاصی در امر تدریس است و کسب این دانش نیازی اساسی برای دانشجو معلمان است.  غفلت از این دانش سبب تربیت معلمانی گشته که در انجام وظایف خود ناتوانند و بین دانش ریاضی آنها و دانش پداگوژیکی عمومی آنها فاصله افتاده است. در این تحقیق به بررسی دانش پداگوژیکی محتوا پرداخته، آن را تعریف کرده و نقش آن را در برنامه تربیت دبیر، بررسی می کنیم. 
2-دانش پداگوژیکی محتوا

  1-2- تعریف:

اولین بار نام دانش پداگوژیکی محتوا توسط شلمن( (Shulmanهنگامی که حوزه دانش موضوعی را به 3 دسته دانش برنامه درسی, دانش ماهیت موضوع و دانش پداگوژیکی محتوا تقسیم می کرد، مطرح شد.  او ادعا کرد که تدریس یک تخصص است و دانش پداگوژیکی محتوا، دانشی اساسی برای آن است. دانش پداگوژیکی محتوا، توانایی معلم برای انتقال ریاضی به دانش آموزان طوری که همراه با استراتژیهای تعلیم و قابل درک برای دانش آموزان باشد، تعریف می شود. دانش پداگوژیکی محتوا به عنوان تلفیق و سطح مشترکی از دانش موضوعی و دانش پداگوژی است. درکی از چگونگی موضوعات، مسائل یا مباحث ویژه، منطبق با علایق گوناگون و توانائی های یادگیرندگان و سازمان یافته برای آموزش و تدریس تعریف می شود. این دانش، به عنوان دانش موضوعی ویژه ایی است که جنبه های موضوعی  مربوط به آمادگی جهت یادگیری را در بر دارد. 

   معلمان نیاز دارند بدانند که دانش آموزان به چه موضوعاتی علاقه دارند، چه موضوعاتی برای آنها مشکل است و کدام نحوه ارائه برای تدریس مفید تر است. دانش پداگوژیکی محتوا  به دو دسته ارائه محتوا و دانش مربوط به درک دانش آموزان مربوط می شود و ارائه محتوی جنبه مهمی از دانش پداگوژیکی محتوا  است. معلمان باید به روشی تدریس کنند تا دانش آموزان با توانایی های متفاوت بتوانند مفهوم را درک کنند. همچنین معلمان باید دانش پداگوژیکی محتوا  خود را بکار برند تا بدانند چه محتوایی را برای تدریس انتخاب کنند و چگونه تکالیف مناسب ریاضی انتخاب کنند، توضیحات مناسب دهند، سوالات مناسب بپرسند و درک دانش آموزان را ارزیابی کنند[2].

2-2- دسته بندی های مختلف دانش پداگوژیکی محتوا:

دسته بندی شونفلد(Schoenfeld):شونفلد، این دانش را به چهار دسته تقسیم کرد:
 1. مفاهیمی که برای تدریس یک موضوع با توجه به مقاصد و اهداف، طبیعت موضوع و آنچه که یادگیری  آنها برای دانش آموزان مهم است، انتخاب می شوند.

2. دانش مربوط به فهم دانش آموزان و سوء تفاهمات بالقوه از محتوا شامل تصورات قبلی، تصورات غلط و دیگر تصورات درباره موضوعات

3. دانش مربوط به برنامه درسی و اصول برنامه تحصیلی

4. دانش استراتژیها، ارائه های مختلف برای تدریس یک موضوع ویژه[3]
دسته بندی کوواریک(Kovarik) :

کوواریت دانش پداگوژیکی محتوا را به سه دسته دانش ارائه، دانش مربوط به تفکر ریاضی دانش آموزان و باورها، تقسیم می کند.
1. دانش ارائه ها و رویکردهای مختلف: 

  تدریس به فرایندهای مختلفی بستگی دارد که ارائه یکی از مهمترین جنبه های آن است. بال(Ball) ارائه را به عنوان قسمت اصلی از دانش پداگوژیکی محتوا می داند و آن را وسیله ای برای ایجاد مفاهیم ریاضی قلمداد می کند. او می گوید معلمان باید بتوانند یک ایده ریاضی را به روش های گوناگون ارائه کنند و انعطاف پذیر باشند تا بتوانند تصورات غلط دانش آموزان را تفسیر و تصحیح کنند. 
2. دانش مربوط به تفکر ریاضی دانش آموزان

حوزه مهم در تحقیق را درک دانش آموزان، شامل تفکر، مشکلات، کارآیی و ارزیابی و روانشناسی شناختی دانش آموزان است. معلمان باید بدانند که دانش آموزان نیاز به یادگیری چه مطالبی دارند و دانش قبلی دانش آموزانشان چیست. 

   سیمون(Simon) دریافت که توجه معلمان به تفکر ریاضی دانش آموزانشان مزایای بالقوه ای در توانایی ایجاد یا انتخاب تکالیف باارزش ریاضی در معلمان، جهش از معلم محوری به دانش آموز محوری با رویکرد حل مسئله، درک مفهومی بالاتر دانش آموزان و گرایش مثبت تر دانش آموزان و معلمان نسبت به ریاضی دارد.

3. باورهای معلمان

به گفته تنومپسون(Tnompson) درست است که دانش پداگوژیکی ریاضی و دانش پداگوژیکی محتوا، دانشی تخصصی در تدریس هستند اما این دو دانش به شدت تاثیر پذیر از باورهای معلم هستند. به نظر شونفلد، عقاید معلم جزء مهمی در تدریس است چرا که مستقیما بر عمل معلم در کلاس درس تاثیر گذار است. 

او چهار دسته از عقاید را که بر رفتار معلم تاثیر گذار است را چنین دسته بندی می کند:

1. باور مربوط به طبیعت ریاضی(در حالت کلی و برای موضوعات خاص)

2. باور مربوط به روند یادگیری ( شناختی و عاطفی)
3. باور مربوط به تدریس و نقش انواع مختلف روشهای آموزشی
4. باور مربوط به دانش آموزان و کلاس درس
 اگر چه معلمان تازه کار ابتدایی اغلب با باورهای غیر سنتی در مورد چگونگی تدریس وارد حرفه تدریس می شوند، اما وقتی با محدودیت های واقعی تدریس در کلاس درس مواجه می شوند بیشتر به شیوه سنتی در کلاس درس، متمایل می گردند .

به عنوان مثال دانش پداگوژیکی محتوا را در تدریس موضوعی مانند تابع می توان شامل:

1. رویکردهای متفاوت معلمان برای معرفی یک موضوع ریاضی مانند توابع درجه 2، به روشی که برای دانش آموزان قابل فهم باشد

2. نمایشات متفاوت توابع درجه 2 مانند گرافها، فرمولها و توابع

3. دانشی از مسائل دنیای واقعی که می تواند به صورت توابع درجه 2 مدل سازی شود

4. دانشی از تمثیلها

5. دانش مربوط به نحوه تفکر دانش آموزان، انواع تصورات غلط درباره توابع درجه2

6. ارتباط بین دانش جدید و دانش قدیم در دانش آموزان 

7. ارزیابی درک دانش آموزان،  دانست[4].
به طور کلی دانش پداگوژیکی  محتوا را می توان در جدول1 خلاصه کرد.
جدول1: دسته بندی دانش پداگوژیکی  محتوا [4]
	دانش پداگوژیکی  محتوا


	ارائه

ریاضی

	نمایشها(ارائه ها)

	گراف ها

	
	
	
	جداول

	
	
	
	فرمول ها

	
	
	مثالها
	مثال هایی از دنیای واقعی

	
	
	
	مسائل

	
	
	تمثیلها(قیاسها)
	تمثیلها

	
	دانش

دانش آموزان
	دانش قبلی

دانش آموزان
	در زمینه ریاضی

	
	
	
	تصورات غلط دانش آموز

	
	
	
	اتصال دانش قبلی به دانش جدید

	
	
	
	پیش بینی سوال های دانش آموز و سوء تفاهمات دانش آموز

	
	
	ارزیابی از درک

دانش آموزان
	گرفتن آزمون برای آزمودن درک دانش آموز

	
	
	
	ارزیابی دانش آموزان با یک آزمون کتبی

	
	
	
	ارزیابی دانش آموز به وسیله مباحث کلاسی

	
	
	
	ارزیابی درک دانش آموز به وسیله تکالیف


2-3-  مدلی دیگر

   دانشی که به ایجاد دانش تخصصی برای تدریس به معلمان کمک می کند را  می توان به دانش پداگوژی عمومی، دانش ماهیت موضوع، دانش پداگوژیکی محتوا  و دانش زمینه تقسیم کرد. دانش پداگوژی عمومی مربوط به یادگیری و یادگیرندگان، قواعد کلی آموزش، اداره کلاس درس، اهداف و آرمانهای آموزش است. دانش زمینه شامل دانش مربوط به محیط مدرسه از جمله فرهنگ و دانش شخصی دانش آموزان است و دانش پداگوژیکی محتوا به عنوان دانشی منحصر به فرداست که  می توان فهم مشکلات در خصوص یادگیری و دانش ارائه موضوعات برای غلبه بر این مشکلات (تفاوتی بین دانستن موضوعات و استفاده از این دانش موضوعی برای تدریس وجود دارد. دانش موضوع برای تدریس، توانایی معلم برای واکنش انعطاف پذیر در موقعیتهای متمایز و غیر قابل پیش بینی است)را از مولفه های آن نام برد [5]. رابطه متقابل بین این 4 حوزه در شکل 1 نشان داده شده است.


                           


شکل1:  رابطه متقابل بین 4 حوزه ذکر شده[5].
3- دانش پداگوژیکی ریاضی 
محققان نداشتن فرصت های کافی دانشجو معلمان، برای توسعه دانش پداگوژی ریاضی را یک مشکل مهم عنوان کرده اند و به گفته بال(2007) فرصتهای زیادی برای معلمان برای توسعه صلاحیت، دانستن و استفاده ریاضی در تدریس در نظر گرفته نشده است. یادگیری معلمان به روشی که آنها را برای دانستن و استفاده ریاضی در عمل توانا سازد، گم است[4].

  دانش پداگوژیکی ریاضی عبارت است از: ایده هایی که توسط معلم آشکار می شوند، چگونگی گنجاندن(انطباق) این ایده ها در چارچوب بزرگتر ریاضی، نحوه سازماندهی این ایده ها و چگونگی بازیافت آنها است. این تعریف مولفه های رویه ایی و مفهومی را به دانش محتوایی پیوند می زند. شلمن ادعا کرد که معلمان باید ساختار و محتوای ریاضی را درک کنند. آنها باید برای برقراری ارتباط بین موضوعات نظری و عملی ریاضی توانا باشند. دانش پداگوژیکی ریاضی اساسی در ریاضیات کاربردی است[4]. پداگوژی ریاضی، فهمی از سازمان بندی و درک روابط بین موضوعات ریاضی است. معلمان باتجربه، معلمانی که پداگوژی ریاضی بالایی دارند، در تدریس خود مثالهای متنوعی می زنند و روشهای حل متفاوت دارند، ایده های آنها به هم ارتباط دارد و دانش آنها به روشی سازمانبندی شده که فهم و کاربرد با هم رابطه دارد. مثلا رویکردی که در تدریس احتمال بکار می رود با رویکرد تدریس معادله 4 مجهولی متفاوت است. که اینها را باید در دانش پداگوژیکی ریاضی جستجو کرد.بقول کانت پداگوژی بدون ریاضی پوچ و ریاضی بدون پداگوژی کور است[6]. 
4- نقش پداگوژی ریاضی در برنامه تربیت دبیر کشورهای مختلف

 پداگوژی ریاضی یکی از مهمترین ارکان، در برنامه درسی تربیت دبیر است. بنابراین کشورهایی که تاکید بیشتری به این دانش در برنامه درسی خود می دهند، در تربیت دبیران خود موفق ترند. این دانش، دانش ریاضی و دانش پداگوژی عمومی را در خود دارد و می تواند کمبود های موجود در دانش ریاضی و دانش پداگوژی عمومی را جبران کند. پداگوژی ریاضی دانشی تخصصی در حرفه تدریس و کاملا کاربردی است. این دانش همانند پلی دروس ریاضی را به دروس تربیتی پیوند می زند و باعث افزایش تجربه دانشجو معلمان می گردد. 

 در آلمان دانش پداگوژی ریاضی به عنوان پلی است که دانش موضوعی ریاضی را به پداگوژی متصل می کند و برای یکپارچه کردن این دو مقوله بکار می رود. در آمریکا دانش پداگوژی ریاضی پلی است که دانش موضوعی ریاضی را به مهارت تدریس عملی وصل می کند. رویکردهای اروپایی به دانش پداگوژی ریاضی مجموعه ای عالی از ایده ها درباره تدریس محتوی است و دانش پداگوژیکی ریاضی شکلی ویژه از دانش است که دانش ریاضی را با دانش یادگیرندگان, یادگیری و پداگوژی عمومی پیوند می دهد[7].  
   در دانشگاه ملی سئول کره در دوره کارشناسی تربیت معلم 17 درس تخصصی (26/78%) و 4 درس از دانش پداگوژیکی موضوعی (74/21%) ارائه می گردد. در دانشگاه اوا((Ewha در دوره کارشناسی تربیت معلم 12 درس تخصصی (60%) و 8 درس از دانش موضوعی پداگوژیکی (40%) ارائه می گردد. بغیر از اهمیتی که آزمون استخدام دبیران به دانش پداگوژیکی ریاضی داده است نسبت دوره هایی که در دانشگاههای تربیت معلم به دانش پداگوژی ریاضی مربوط می شود مانند روش شناسی آموزش ریاضی، تاریخ ریاضی، حل مسئله، تدریس جبر و تدریس هندسه بیانگر اهمیت دانش پداگوژی ریاضی در سیستم آموزش معلم کره است[6].

در مطالعه ایی تطبیقی راجع به برنامه درسی تربیت دبیر نتایج زیر بدست آمده است:

1. در بین پنج کشور ژاپن، سنگاپور، کره، ایران و آمریکا، دانشگاه  اوا کره و سنگاپور واحدهای بیشتری به دانش پداگوژیکی ریاضی  اختصاص داده اند.
2. دانشگاه اوا کره دروس متنوعی از دانش پداگوژیکی ریاضی در برنامه درسی خود دارد. در این دروس موضوعات مختلف ریاضی به ریاضی مدرسه ایی پیوند خورده و نحوه تدریس آنها شرح داده شده است. بنابراین در قالب این دروس هم به موضوعات و مفاهیم ریاضی پرداخته شده و هم ریاضی به پداگوژی پیوند خورده و نحوه استفاده دانش ریاضی برای معلمان دبیرستان شرح داده شده است.
3. در ژاپن 10 واحد به سمینار اختصاص داده شده است. درسی که حالت پروژه و تحقیق دارد و دانشجو را کاملا درگیر می کند و سبب می شود تا دانشجو، دانش ریاضی فراگرفته شده را به کار برد. دو درس دیگر یعنی ریاضیات برای آموزش و روش تدریس ریاضی هم کاربردی هستند. یعنی در ژاپن نیز پداگوژی ریاضی در خدمت بالا بردن تجربه دانشجویان و افزایش تخصص آنها است.
4. نحوه ارائه دروس پداگوژی ریاضی در سنگاپور نسبت به دیگر برنامه ها، منسجم تر و جالب تر است. در سنگاپور 5 درس برای پداگوژی ریاضی ارائه می گردد. در چهار درس تدریس و یادگیری ریاضی1،2،3،4در حد بالایی، نظریه به عمل پیوند می خورد و در هر درس، کسب مهارت های لازم به دانشجو معلمان آموزش داده می شود. معمولا در این دروس  دانشجو معلمان ابتدا دروس تربیتی و نظری را مطالعه می کنند، سپس با نحوه استفاده از این دانش در تدریس ریاضی آشنا می شوند همچنین دانشجو معلمان در این چهار درس تدریس موضوعات مختلف ریاضی را فرا می گیرند. درس دیگر در این بخش از دانش، مهارت های مباحثه علمی است که کمک زیادی به دانشجو معلمان برای شروع، کنترل و اداره کردن بحث در کلاس، می کند. چه بسا دبیرانی که مایل به استفاده از روش اکتشافی در تدریس باشند، اما مهارت ایجاد و کنترل بحث در کلاس درس را نداشته باشند.
5. در آمریکا نیز شبیه سنگاپور سعی شده که نظریه به عمل پیوند زده شود و این کلاس ها بتواند تجربه دانشجویان را بالا ببرد. در دروس مربوط به پداگوژی ریاضی به یادگیری تدریس به روش حل مسئله تاکید می شود. موضوعات این دروس عبارتند از: برنامه درسی NCTM(نظری) و ارزیابی استانداردها(نظری) ، فواید فناوری(نظری) ، استانداردهای تخصصی NCTM (نظری) ، یادگیری مشارکتی/گروهی(عملی)، حضور در جلسات تخصصی(عملی)، ارزیابی استانداردهایNCTM (نظری)، شیوه های ارزیابی(نظری) ، تدریس کم دانشجویان در خارج از دانشگاه(عملی)، تحقیق در آموزش ریاضی(عملی)، استفاده از ژورنال نویسی(عملی)، تکنیکهای ویژه مربوط به یادگیرنده و کتابهای سال NCTM . همچنین استراتژی هایی که در این کلاس ها استفاده می شود عبارتند است از: یادگیری فعال، یادگیری مشارکتی، تدریس به همکلاسی ها ،حل مسئله وغیره که باعث درگیر کردن دانشجویان می شوند و سبب می شوند تا دانشجویان تدریس به شیوه های نوین را فرا می گیرند. 
6. در ایران در دوره های کارشناسی تربیت دبیر، هشت واحد با عنوان های آموزش ریاضی 1، آموزش ریاضی 2،آزمایشگاه ریاضی 1،آزمایشگاه ریاضی 2 ارائه می گردد. متاسفانه میزان کارآیی دروس مربوط به پداگوژی ریاضی در ایران در سطح پائینی قرار دارد و نسبت به این چند کشور در وضعیت ضعیفی قرار دارد. در ایران نه تنوع آنچنانی در این دروس همانند دانشگاه اوا کره، دیده می شود، و نه مانند سنگاپور، آمریکا و کره این دوره ها دارای کیفیت هستند تا باعث افزایش دانش پداگوژیکی ریاضی دانشجویان شوند [1]. 
5-  نتیجه گیری: 
     پداگوژی ریاضی در ایران در سطح پایینی قرار دارد. نیاز است در برنامه های درسی تربیت دبیر، موازی با دانش ریاضی و دانش پداگوژی عمومی، در قالب دانش پداگوژیکی ریاضی به دانشجو معلمان مهارت های ویژه آموزش داده شود. پیشنهاد می شود تا دانشجویان نحوه تدریس به رویکرد اکتشافی و حل مسئله، نحوه ارزیابی صحیح از دانش آموزان، نحوه تدریس به یک کلاس با توانایی ها و سطوح درک متفاوت را فرا گیرند. دانشجو معلمان باید توانایی تحلیل خطاها و تصورات غلط دانش آموزان را داشته باشند. آنها باید بتوانند مفاهیم و موضوعات ریاضی را تا جای امکان و در حد درک دانش آموزان یک کلاس، ساده کرده و مطالب ریاضی را در ذهن دانش آموزان کاربردی و جذاب جلوه دهند. دانشجو معلمان کشور ما باید بتوانند بین دانش پداگوژی و دانش ریاضی خود پیوند برقرار کرده، از اصول و نظریه های معتبر آموزشی در کلاس درس ریاضی استفاده کرده و نظریه را به عمل تبدیل کنند. آنها باید در قالب دانش پداگوژیکی ریاضی بتوانند دانش لازم برای تدریس ریاضی مدرسه ایی را فراگیرند و آن را سازمانبندی کنند. با استراتراتژی های گوناگون در فرایند یادگیری آشنا شده و با توجه به شرایط کلاس درس و موضوعی که تدریس می کنند بهترین استراتژی را انتخاب کرده و آن را به کار برند. باید دانشجو معلمان بواسطه دانش پداگوژیکی ریاضی، انواع ارائه ها و نمایشات را فراگیرند و برای تدریس از آنها استفاده کنند. همان طور که گفته شد دانش پداگوژیکی ریاضی، دانشی تخصصی در عمل تدریس است و مهارت ها و دانش لازم در تدریس را در بر دارد. بنابراین با افزایش این دانش در برنامه درسی تربیت دبیر کشورمان گامی بزرگ در جهت پربار کردن برنامه درسی و کارآمد کردن دبیران آینده کشورمان، برخواهیم داشت. 
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