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Abstract. Mathematics education at the secondary level in Iran faces nu-
merous structural challenges that limit students’ opportunities for meaningful
learning. This study seeks to identify the main barriers affecting the teaching–
learning process of mathematics within the Iranian educational system. It
also explores the gap between the goals outlined in national policy documents,
such as the Fundamental Reform Document of Education, and the realities
experienced in classrooms. The study is grounded in the framework of the
Anthropological Theory of the Didactic, using the scale of levels of didactic
codeterminacy. A narrative inquiry approach is adopted to examine mathe-
matics teachers’ perspectives in relation to global principles proposed by the
National Council of Teachers of Mathematics. Data were collected through
semi-structured interviews with six secondary mathematics teachers. The find-
ings reveal multi-level challenges, from societal factors to pedagogical practices,
including resource inequality, ineffective human resource policies, misalignment
between teachers’ expertise and assigned subjects, and the promotion of stu-
dents without conceptual mastery. Overall, the results highlight the need for
structural and systematic reform to improve the quality of mathematics educa-
tion in Iran.
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سلسله مراتبی سطوح رویکرد با ایران در متوسطه ریاضی آموزش ساختاری چالش های تحلیل
تربیت و تعلیم هم تعیینی

فرد1 رضوانی فائزه

پرورش و آموزش رسمی دبیر ریاضی، آموزش دکتری 1

faezeh.rezvani.fard@gmail.com

یادگیری که است مواجه متعددی ساختاری چالش های با ایران متوسطه مقطع در ریاضی آموزش چکیده.

یاددهی‑ فرایند بر مؤثر موانع شناسایی هدف با پژوهش این می کند. محدود دانش آموزان برای را معنادار

تحول سند (همچون آموزشی کلان اسناد اهداف میان موجود شکاف و ایران آموزشی نظام در ریاضی یادگیری

هم تعیینی سلسله مراتبی سطوح از بهره گیری با حاضر پژوهش می پردازد. درس کلاس  واقعیت های و بنیادین)

دیدگاه های روایت پژوهی، رویکرد با (ATⅮ) تربیت و تعلیم انسان شناسی نظریه چارچوب در تربیت و تعلیم

از داده ها می کند. تحلیل (NⅭTⅯ) آمریکا ریاضی معلمان ملی شورای جهانی اصول پرتو در را ریاضی معلمان

چالش های که می دهد نشان یافته ها شد. جمع آوری ریاضی معلم شش با نیمه ساختاریافته مصاحبه های طریق

به می توان آن ها جمله از که دارد وجود ــ پداگوژی تا جامعه کلان سطح از ــ مختلف سطوح در اساسی

تخصص تطابق عدم انسانی، منابع ناکارآمد سیاست های آموزشی، منابع به دسترسی در منطقه ای نابرابری های

پژوهش نتایج کرد. اشاره ریاضی پایه مفاهیم بر تسلط بدون دانش آموزان ارتقای و تدریسی دروس با معلمان

مستلزم آموزش کیفیت بهبود که می دهد نشان و داشته کید تأ آموزشی نظام در ساختاری تحول ضرورت بر

آموزشی، سیاست گذاران برای می تواند یافته ها است. اجرا و تصمیم گیری مختلف سطوح در نظام مند اصلاح

باشد. راهگشا ایران در ریاضی آموزش کیفیت بهبود جهت در معلمان و درسی برنامه تدوین کنندگان

2010 Mathematics Subject Classification. 97B02, 97B11, 97D11.
و تعلیم هم تعیینی سلسله مراتبی سطوح آموزشی، نظام ساختاری چالش های ، درسی برنامۀ ریاضی، آموزش کلیدی. واژگان

. NⅭTⅯ اصول تربیت،
۱۴۰۴/۰۹/۲۹ برخط انتشار ۱۴۰۴/۰۸/۲۶ پذیرش ۱۴۰۴/۰۷/۱۸ بازنگری ۱۴۰۴/۰۵/۲۳ دریافت تاریخ:

سطوح رویکرد با ایران در متوسطه ریاضی آموزش ساختاری چالش های تحلیل فرد، رضوانی ف. مقاله: این به ارجاع نحوه

.۵۷ –۳۸ ،۱ شماره ،(۱۴۰۴) ۵ ریاضی، علوم سوی به تربیت، و تعلیم هم تعیینی سلسله مراتبی
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پیش گفتار .۱

حل منطقی، تفکر پرورش در مهمی نقش آموزشی، نظام های کلیدی ارکان از یکی به عنوان متوسطه، مقطع در ریاضی آموزش

مقطع در ریاضی آموزش اخیر، دهه های در .[۲۲ ،۲۱] می کند ایفا بیست ویکم قرن چالش های برای دانش آموزان آماده سازی و مسئله،

محتوای به تنها نه که چالش هایی است؛ شده مواجه چندلایه و پیچیده چالش هایی با ایران جمله از کشورها از بسیاری در دبیرستان

شورای رویکرد اساس بر می شود. مربوط درس کلاس بستر در محتوا این به دادن معنا و آموزش، سازماندهی، نحوه به بلکه ریاضی،

تدریس، روش های درسی، برنامۀ کیفیت بلکه نیست؛ کافی ریاضی دانش انتقال صرف ،۱(NⅭTⅯ) آمریکا ریاضی معلمان ملی

واقعی موقعیت های در ریاضی دانش به کارگیری توانایی و مفاهیم عمیق درک ایجاد در کلیدی عوامل ارزیابی، و یادگیری شیوه های

.[۲۳ ،۲۱] می روند شمار به زندگی

و (اعداد محتوایی موضوع چهار شامل که است شده تعریف یادگیری حوزه یازده از یکی به عنوان ریاضیات ملی، درسی برنامۀ در

مدل سازی مسئله، (حل فرآیندی موضوع هفت و احتمال) و آمار و داده ها اندازه گیری، و هندسه نمادین، نمایش و جبر عملیات،

تغییرات از بسیاری است. ایده ها) تبادل و ارتباط برقراری و مفاهیم، بین ارتباط خلاق، تفکر بصری، تفکر استدلال، واقعی، داده های

لازم زیرساخت های نبود و کافی پژوهش های انجام عدم دلیل به ایران درسی برنامۀ در شده بیان اهداف و تحول سند در شده انجام

مطرح مدل سازی با مرتبط سؤالات درسی کتاب های در مثال، عنوان به .[۵] نیستند اجرا قابل مدرسه ای ریاضی درسی برنامۀ در

معکوس پیامدهای می تواند رویکرد این .[۲۷] دارند تمرکز مفهومی نه رویه ای شیوه ای به مسئله حل بر سؤالات بیشتر و است نشده

.[۲۷ ،۵] شود ریاضی یادگیری در دانش آموزان توانایی و عملکرد کاهش به منجر و باشد داشته به همراه

دیدگاه های و ریاضی کاربردهای مدل سازی، زمینه در ضمن خدمت و پیش ازخدمت آموزش های کمبود دلیل به ریاضی معلمان طرفی از

فناوری هایی از استفاده بر درسی برنامۀ در هرچند همچنین، .[۲۷] هستند مواجه جدی مشکلات با ساخت وسازگرایی، مانند جدید

اجرایی کامل به طور جدید درسی کتاب های در هنوز موضوع این اما است، شده کید تأ ریاضی آموزش در رایانه و ماشین حساب نظیر

نظام مند تحولی نیازمند بلکه نیست، ممکن درسی کتاب های تغییر طریق از تنها درسی برنامۀ تغییر که داشت توجه باید است. نشده

و منابع کمبود .[۲۷] است درس کلاس های در فناوری از مؤثر بهره گیری و معلمان، از حمایت آموزشی، محتوای آموزشی، نظام در

.[۲۷ ،۵] می کند مواجه دشواری با را اصلاحات این مؤثر اجرای کافی، حمایت نبود

انکارناپذیر ضرورت های از دوم، متوسطۀ دورۀ در به ویژه ریاضی، یادگیری ـ یاددهی فرایند بر مؤثر موانع و چالش ها نظام مند شناسایی

فزاینده نگرانی های و موجود نظری ادبیات به توجه با می آید. به شمار کشور آموزشی نظام در ریاضی آموزش کیفیت بهبود مسیر در

چالش های عمیق واکاوی هدف با پژوهش این ریاضی، یادگیری در مفهومی گسست های و انگیزه کاهش تحصیلی، افت به نسبت

سطوح از بهره گیری با حاضر پژوهش است. شده طراحی مقطع این در آموزشی۲ سیستم به درونی و بیرونی دیدگاهی با ریاضی آموزش

روایت پژوهی، رویکرد با ،[۱۴] ۴(ATⅮ) تربیت و تعلیم انسان شناسی نظریه چارچوب در تربیت۳ و تعلیم هم تعیینی سلسله مراتبی

آموزش فرایند در موجود موانع شناسایی به تا می پردازد رضوی خراسان استان در ریاضی معلمان زیستۀ تجارب و دیدگاه ها بررسی به

نهایی هدف می سازد. فراهم را آموزشی چالش های مطالعه شدۀ کمتر و پنهان ابعاد در کاوش امکان رویکرد این یابد. دست ریاضی

در است. معلمان حرفه ای توسعۀ تقویت و درسی، برنامه های بهبود آموزشی، سیاست های در بازنگری برای بینش هایی ارائۀ پژوهش،

می پردازد. نتیجه گیری و بحث و نتایج تحقیق، روش تحقیق پیشینه و ادبیات بررسی به مقاله ادامه،

1National Council of Teachers of Mathematics
2Didactic system
3The scale of levels of didactic codeterminacy
4Anthropological theory of the didactic
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تحقیق پیشینه و ادبیات .۲

تدوین را بنیادی اصول از مجموعه ای ریاضی، آموزش اصلاح و ارتقاء هدف با (NⅭTⅯ) آمریکا ریاضی معلمان ملی شورای

شش این می کنند. عمل آموزشی تصمیم گیری های و درسی برنامه ریزی به جهت دهی برای مفهومی چارچوبی به منزله که است کرده

یک ایجاد در کلیدی نقشی اصول این از یک هر هستند. فناوری و ارزیابی یادگیری، یاددهی، درسی، برنامۀ برابری، شامل اصل

.[۲۱] می کنند ایفا ریاضی آموزش در معنادار و اثربخش آموزشی نظام

باید تحصیلی، سابقه یا اجتماعی‑اقتصادی طبقه قومیت، نژاد، جنسیت، از صرف نظر دانش آموزان، همه که دارد کید تأ برابری اصل

تفاوت جمله از متعددی عوامل ایران، در حال، این با .[۲۱] باشند داشته دسترسی بالا کیفیت با ریاضیات یادگیری فرصت های به

در متخصص و انسانی نیروی فقدان درس، کلاس در دانش آموزان جمعیت مختلف، مناطق بین آموزشی امکانات آموزشی، فضای در

تحصیلات سطح (مانند والدین وضعیت دولتی)، نمونه تیزهوشان، غیردولتی، (دولتی، مدارس طبقاتی ساختارهای و مناطق، برخی

این کاهش برای .[۱] شده است دانش آموزان عملکرد و انگیزه، سطح ریاضی، آموزش کیفیت در جدی شکاف های به منجر شغل) و

معلمان حرفه ای کیفیت ارتقای در هدفمند سرمایه گذاری و آموزشی منابع تخصیص در عدالت محور سیاست های توسعۀ نابرابری ها،

است. ضروری امری برخوردار، کمتر مناطق در به ویژه

مجموعه ای آن که نه باشد؛ داشته ریاضی مهم و بنیادین مفاهیم بر متمرکز و هدف مند منسجم، ساختاری باید ریاضی درسی برنامۀ

تحصیلی) پایه های (میان عمودی انسجام است لازم ساختاری، چنین به دستیابی برای باشد. منطقی پیوند بدون موضوعات از پراکنده

عمیق تر ریاضیات ساختار از دانش آموزان درک که به گونه ای شود، رعایت محتوا طراحی در پایه) یک مفاهیم (میان افقی انسجام و

باشد برقرار درسی برنامۀ در اختصاص یافته زمان و محتوا حجم میان منطقی تناسبی باید همچنین، .[۲۳ ،۲۱] گردد معنادارتر و

میان ارتباط کشف برای فرصت هایی باید بلکه باشند، جداگانه تمرین های و مهارت ها از فهرستی صرفاً نباید درسی کتاب های .[۲]

در مدرسه ای ریاضی آموزش ساختار حال، این با .[۲۳ ،۲۱] آورند فراهم واقعی موقعیت های در آن ها کاربرد و تعمیم سازی مفاهیم،

.[۲۷] است واقعی زندگی مسائل با ریاضی مفاهیم پیوند به کافی توجه فاقد و محاسباتی مهارت های بر متمرکز خطی، اغلب ایران

سازد. محدود را دانش آموزان کاربردی توانایی و عمیق درک می تواند درسی، برنامۀ طراحی اصول با انطباق عدم این

ارائۀ نحوۀ برای معلمان تصمیم گیری برای چارچوبی نیز و بیاموزند باید دانش آموزان که هستند مفاهیمی از بازتابی درسی کتاب های

ارائه را پایه مفاهیم و نظری محتوای نه تنها درسی کتاب های .[۲۸ ،۲۷] می سازند فراهم را آن ها ارزیابی و فعالیت ها طراحی محتوا،

کتاب های .[۲۸ ،۱۸] دارند بسزایی اهمیت ریاضی یادگیری بر که می شوند شامل نیز را مختلفی تمرینات و فعالیت ها بلکه می دهند،

کافی تنوع از کتاب ها این حال، این با برداشته اند. مفاهیم یادگیری بهبود جهت در مثبت گامی دوم، متوسطۀ دورۀ در ریاضی نونگاشت

برخوردار کنکور و پایانی تکوینی، ارزشیابی های نهایی، آزمون های جمله از ارزیابی ها انواع با ارتباط در به ویژه سؤالات، طراحی در

درسی برنامۀ اسناد بررسی اما می شود شناخته بیست ویکم قرن ضروری مهارت های از یکی به عنوان محاسباتی تفکر .[۲] نیستند

این، بر افزون .[۲۷] ندارد روشنی جایگاه رسمی برنامۀ در مفهوم این که می دهد نشان ریاضیات درسی کتاب های محتوای و ملی

گرفته بهره ریاضی اثبات های و استدلال ریاضی، رسمی گفتمان های از کمتر پیوستگی، و حد مانند بنیادی مفاهیم برخی توضیح در

شرایطی، چنین در می گیرد. شکل خاص مثال های مشاهدۀ و شهود پایۀ بر عمدتاً دانش آموزان یادگیری نتیجه، در .[۶ ،۴] است شده

پیدا ریاضی اثبات ماهیت از درستی درک بی آن که می زنند، دست کلی تعمیم های به محدود، مثال چند بررسی با معمولا دانش آموزان

عمل در رویکردی، چنین .[۹] نماید تشدید را یادگیری موانع و یابد ادامه تحصیل دوران طول در است ممکن ناقص درک این کنند.

از آموزشی، بالاتر سطوح در فراگیران تجربۀ با و [۶ ،۴] می شود مفهومی یادگیری از گرفتن فاصله و رویه ای یادگیری تقویت به منجر

.[۳۰] می گیرد قرار تعارض در دانشگاه، جمله

متناسب و تدریجی به گونه ای را اثبات مفهوم متوسطه، دورۀ در ریاضی درسی کتاب های که است ضروری چالش ها، این بر غلبه برای

همچون ابتدایی تر مراحل از اثبات، معرفی که است آن مستلزم رویکرد این دهند. توسعه دانش آموزان شناختی رشد سطوح با
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.[۹] اثبات سطوح سلسله مراتب :۱ شکل

.[۹] (شکل۱) یابد سوق منطقی اثبات های و استدلال ها شکل گیری سمت به به تدریج، و شود آغاز غیررسمی و شهودی استدلال های

الگوریتم ها صرف آموزش به جای که معنا این به می کند؛ تغییر مفهومی به رویه ای یادگیری و یاددهی از آموزش تمرکز اساس، این بر

است بهتر همچنین، .[۲۲] شود کید تأ مفاهیم میان ارتباط ایجاد و مختلف، بازنمایی های کاربرد بر آن ها، چرایی بر فرمول ها، و

را دانش آموزان تعامل فرصت و دهد پیوند واقعی کاربردهای با مستقیماً را اصلی مفاهیم که شود طراحی نحوی به درسی کتاب های

.[۲۶] نماید فراهم

از بسیاری .[۲۳] دارد وجود عمل» در «تدریس و نظریه» در «اصول بین زیادی فاصلۀ که است آن از حاکی پژوهشی شواهد

مسئله محور، و یاددهی‑یادگیری فعال روش های از استفاده به جای ناکافی، آموزش یا لازم، منابع نبود زمان، کمبود دلیل به معلمان

یاددهی‑یادگیری فرآیند متوسطه، مقطع در ریاضی کلاس های بیشتر در نتیجه، در می شوند. متوسل رویه ای و سنتی آموزش های به

.[۲] است متکی آزمون ها در آمادگی بر تمرکز و دانش، یک طرفه انتقال تخته، روی تمرین حل مانند سنتی الگوهای بر همچنان

تسهیل آن هدف که شود، گرفته نظر در ریاضی محتوای و دانش آموزان معلم، میان پویا تعاملی عنوان به باید ریاضی تدریس فرآیند

را دانش آموزان تفکر که شوند طراحی به گونه ای باید یاددهی‑یادگیری فرآیندهای است. یادگیری اهداف به دانش آموزان دستیابی

بهره گیری .[۲۲ ،۲۱] آورند فراهم را یادگیری در فعال مشارکت فرصت های و دهند، توسعه را آن ها ریاضی استدلال برانگیزانند،

.[۲۰] دهد ارتقا را یاددهی‑یادگیری فرآیند کیفیت می تواند پروژه بر مبتنی آموزش و مسئله۵ بر مبتنی یادگیری مانند روش هایی از

معلمان که می دهند نشان پژوهش ها می شود. محسوب تدریس مؤثر اجرای اصلی ارکان از یکی معلمان حرفه ای توسعۀ بنابراین،

آزمون درس کلاس در را نوین روش های و شوند، بهره مند همکاران تجارب از بفهمند، عمیق تر را مفاهیم تا هستند فرصت هایی نیازمند

.[۲۷] نمایند

به بلکه نمی شود، محدود آموزشی رویکردهای بر او تسلط یا معلم محتوایی دانش به تنها ریاضی مؤثر تدریس که است ذکر قابل

عامل سه تأثیر تحت درس کلاس در معلمان لحظه به لحظه تصمیم گیری دارد. بستگی آن ها از تعاملی و پیچیده عوامل از مجموعه ای
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۴۳ ایران در متوسطه ریاضی آموزش ساختاری چالش های تحلیل

جهت گیری ها است. آموزشی ابزارهای و تربیتی دانش محتوا، دانش شامل منابع اهداف۸. و جهت گیری ها۷ منابع۶، دارد: قرار کلیدی

منابع و جهت گیری ها این اساس بر اغلب نیز اهداف هستند. یادگیری و ریاضیات درباره معلم ترجیحات و ارزش ها باورها، شامل

باید که است شده ارائه مؤثر و پویا ریاضی کلاس های ایجاد برای اساسی بعد پنج ۱ جدول در .[۲۹] می گیرند شکل دسترس در

با معلمان آن در که است مداوم و تعاملی جمعی، فرآیند یک ریاضی تدریس بهبود گیرند. قرار توجه مورد ریاضی مؤثر تدریس در

می کنند. حرکت مؤثر و پویا ریاضی کلاس از مشترک چشم انداز یک سمت به عمیق، گفت وگوی و بازخورد مشاهده، طریق از یکدیگر،

فرآیند بهبود برای ابزاری به عنوان باید بلکه نمی دهد؛ ارائه یادگیری از کاملی تصویر نتایج، بر صرف تمرکز ارزیابی، اصل به توجه با

و سنجش .[۲۳] دهد ارائه معلمان و دانش آموزان به یاددهی‑یادگیری بهبود جهت در سازنده ای بازخورد و باشد ‑یادگیری یاددهی

تحصیلی پیشرفت بررسی مانند مختلفی اهداف با و است ریاضیات یاددهی‑یادگیری فرآیند از جدایی ناپذیر بخشی عنوان به ارزیابی

به کارگیری با آن ها بهبود و یاددهی‑یادگیری فرآیندهای ضعف و قوت نقاط کردن مشخص و آموزشی برنامه های بررسی دانش آموزان،

بلکه شود، محدود دانش آموزان رویه ای مهارت های سنجش به تنها نباید ارزیابی سؤالات .[۳۱ ،۳] می پذیرد انجام مختلف رو ش های

ریاضی مفاهیم در دانش آموزان استنباط و استدلال توانایی و گیرد بر در نیز را خلاق و انتقادی تفکر همچون تفکر از بالاتری سطوح باید

انجام متنوعی اهداف با است ممکن دانش آموزان ریاضی مهارت های و دانش سنجش اگرچه .[۲۶] نماید ارزیابی دقیق به طور را

دانش آموزان پیشرفت و رشد ارتقای برای آموزشی تصمیم گیری های تسهیل و ریاضی یادگیری از پشتیبانی آن غایی هدف اما شود،

است.

است. یاددهی‑یادگیری فرآیند کیفیت ارتقای کلیدهای از یکی ارزیابی، و سنجش سؤالات طراحی در متنوع رویکردهای از بهره گیری

این می آورند. فراهم را معتبر و گوناگون پاسخ های ارائه امکان مشخص، صحیح پاسخ یک تنها داشتن جای به باز‑پاسخ سؤالات

امکان بر علاوه باز، فرآیند سؤالات .[۳۱] می شود دانش آموزان تفکر شیوه و استدلال نوع درک، بهتر شناخت موجب سؤالات

سبک های با دانش آموزان به ساختاری چنین دارند. نیز را متنوع استراتژی های و مسیرها از شدن حل قابلیت متفاوت، پاسخ های

شکل گیری و استدلالی مهارت های تقویت موجب و بیابند خود توانمندی های با متناسب راه حل هایی می دهد اجازه مختلف یادگیری

.[۳۱] می شود دانش آموزان میان ریاضی گفت وگوی

ریاضی یادگیری اصلی بعد چهار که می شود پیشنهاد سؤالات طراحی برای معتبر چارچوبی عنوان به ۹SPUR مدل راستا، همین در

دانش آموزان رویه ای توانایی های مهارت ها، بر مبتنی سؤال های .[۳۲] بازنمایی ها و کاربردها ویژگی ها، مهارت ها، می گیرد: هدف را

قرار سنجش مورد را مسائل حل در فناوری از استفاده یا مسئله، حل روش های طراحی مشخص، محاسباتی مراحل اجرای مانند

ریاضی، استدلال نظیر توانایی هایی و دارند تمرکز ریاضی بنیادین اصول مفهومی درک بر ویژگی ها، با مرتبط سؤال های می دهند.

توانایی و می پردازند زندگی محور و واقعی موقعیت های به کاربردی، سؤال های می سنجند. را روابط درک و مفاهیم ساختار تحلیل

بر مبتنی سؤال های نهایت، در می کنند. بررسی ملموس بسترهای در ریاضی پدیده های تفسیر و تحلیل مدل سازی، در را دانش آموزان

می کنند. تقویت و سنجیده تفسیر، در را دانش آموزان توانایی آماری، یا هندسی تصاویر جداول، نمودارها، از استفاده با بازنمایی ها

ایفا آن ها بالاتر مرتبه تفکر رشد در کلیدی نقش که شود استفاده مسائلی از دانش آموزان یادگیری ارزیابی و سنجش در همچنین،

تا کنند تحلیل و مقایسه استنباط، تفسیر، را داده شده اطلاعات باید دانش آموزان سؤالات، نوع این در مسئله۱۰، طرح مانند می کنند.

توانایی و مفهومی درک خلاقیت، و می کنند فراهم اکتشافی یادگیری برای زمینه ای مسائلی، چنین یابند. دست مسئله ساختار به خود
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فرد رضوانی ف. ۴۴

ریاضی مؤثر تدریس کلیدی ابعاد :۱ جدول

توضیح کلیدی بعد

جای به باید معلم باشد. متمرکز منسجم و مرتبط مهم، مفاهیم بر باید ریاضی تدریس

بین ارتباط تا دهد فرصت دانش آموزان به فرمول ها، و قواعد حفظی و مجزا آموزش

ریاضی، استدلال بر کید تأ شامل این کنند. کشف را کاربردها و فرآیندها مفاهیم،

معنادار و پایدار شبکه ای ایجاد هدف، است. مثبت ذهنی عادت های و مسئله حل

است. دانش آموزان ذهن در ریاضی دانش از

ریاضی محتوای

فکری چالش های با آن در دانش آموزان که کند فراهم محیطی باید ریاضی کلاس

از بیش یا بی معنی مسائل ارائه از اجتناب معنای به این شوند. درگیر معنادار و

مسائل با سازنده طور به را دانش آموزان باید معلم آن، جای به است. ساده حد

فراهم معنا ساخت و عمیق درک فرصت که گونه ای به نماید، درگیر چالش برانگیز

شود.

شناختی تقاضای

بدون دانش آموزان، همه که باشد داشته ساختارهایی باید ریاضی مؤثر کلاس یک

معنادار صورت به باشند داشته فرصت آن ها، هویت یا تجربه پیشینه، به توجه

طراحی کلاسی، تعامل مدیریت شامل این کنند. شرکت ریاضی فعالیت های در

است. شنیده شده کمتر صداهای به توجه و عادلانه گروهی فعالیت های

به عادلانه دسترسی

ریاضی محتوای

شکل گیری بلکه نیست، صحیح پاسخ آوردن دست به تنها ریاضی تدریس هدف

فرصت باید دانش آموزان است. ریاضی کاربران عنوان به دانش آموزان مثبت هویت

توسعه را یکدیگر ایده های و کنند استدلال دهند، توضیح بزنند، حدس تا باشند داشته

دهند.

و مرجعیت عاملیت،

ریاضی هویت

ارزشیابی است. استوار دانش آموزان واقعی اندیشه های به پاسخگویی بر مؤثر تدریس

آن از استفاده و دانش آموزان درک درباره اطلاعات جمع آوری معنای به تکوینی

طریق از بتواند باید معلم است. آن بهبود و یاددهی‑یادگیری فرآیند طراحی برای

در دانش آموزان فکر و درک از مناسب، فعالیت های طراحی و هدفمند پرسش های

نماید. سازماندهی آن اساس بر را آموزش سپس و شود گاه آ ریاضی دانش با ارتباط

ارزشیابی از استفاده

تکوینی

را دانش آموزان توانایی واقعی، دنیای بر مبتنی ریاضی مدل سازی مسائل این، بر علاوه .[۳۳ ،۳۲] می کنند تقویت را مسئله حل

می شود بازنمایی واقعی پدیده یک مدل سازی، فرآیند در می کنند. تقویت مسائل حل برای غیرریاضی و ریاضی دانش به کارگیری در

نمادین، و نموداری بازنمایی فرایند، درک بر کید تأ نهایی، پاسخ یافتن بر صرف تمرکز به جای شود فراهم آن ریاضی تحلیل امکان تا

به را دانش آموزان و داده افزایش را ریاضی یادگیری انگیزه مدل سازی، مسائل .[۱۰ ،۳] است واقعی بستر در نتایج تفسیر و

می کنند مواجه موقعیت هایی با را دانش آموزان نیز ارزشیابی۱۱ مسائل .[۲۶ ،۳] می کند تبدیل مستقل و مسئولیت پذیر یادگیرندگانی
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۴۵ ایران در متوسطه ریاضی آموزش ساختاری چالش های تحلیل

دو به مسائل این ،[۷] بلوم اصلاح شده طبقه بندی براساس دهند. انجام گاهانه آ انتخابی یا تصمیم گیری قضاوت، باید آن ها در که

روش چند معایب و مزایا (تحلیل کردن نقد و رایج) بدفهمی های به توجه با استدلال یا پاسخ یک صحت (بررسی کردن چک دسته

.[۲۵] می شوند تقسیم بهینه) رویکرد انتخاب و مسئله یک برای حل

دسترسی می تواند ریاضی نرم افزارهای از استفاده شود. گرفته به کار ریاضی یاددهی‑یادگیری در قدرتمندی ابزاری عنوان به باید فناوری

در .[۲۳ ،۲۱] آورد فراهم داده ها تحلیل و مدل سازی برای فرصت هایی و بخشد بهبود را ریاضی تجسم نماید، آسان تر را مفاهیم به

نرم افزارهایی به دسترسی گسترش است. مانده باقی نمایشی صرفاً یا سطحی، محدود، فناوری از بهره گیری ایران مدارس از بسیاری

کیفیت بهبود در بسزایی تأثیر می تواند هوشمند، تخته های مانند تعاملی ابزارهای از استفاده با همراه ، Ⅾesⅿos و GeoGebra مانند

از بهره گیری موفقیت این، وجود با دارد. کید تأ مفهومی سواد کنار در ریاضی دیجیتال سواد توسعه بر رویکرد این باشد. داشته آموزش

است مناسب زیرساخت های فراهم آوری و معلمان حرفه ای توسعه درسی، برنامۀ اهداف با دقیق هماهنگی نیازمند آموزش در فناوری

.[۲۷ ،۲۳]

تحقیق نظری چارچوب .۳

آن ها تحلیل و توصیف مدل سازی، پرسشگری، امکان که است نظری چارچوبی نیازمند درسی برنامه های تکوین و ساختار تحلیل

انسانی، فعالیت های تمام می توان ATⅮ از استفاده با است. گرفته بهره [۱۴] ATⅮ نظریه از می توان راستا، این در کند. فراهم را

از یکی .[۱۴] نمود بررسی مشخص نهاد یک در را ریاضیات یاددهی‑یادگیری با مرتبط فعالیت های جمله از نظری، چه و عملی چه

.[۱۴] است تربیت و تعلیم هم تعیینی سلسله مراتبی سطوح نظریه، این در کلیدی مفاهیم

سطوح است. درس کلاس محدوده از فراتر بسیار می گذارند، تأثیر یاددهی‑یادگیری فرآیندهای بر که محدودیت هایی و شرایط

توجه با را ریاضی دانش یادگیری و یاددهی که می کند فراهم پژوهشگر برای را امکان این تربیت و تعلیم هم تعیینی سلسله مراتبی

مفهوم این .[۱۱] نماید بررسی پداگوژی و آموزشی نهاد جامعه، جمله از مختلف، سطوح در موجود محدودیت های و شرایط به

بیرون چه و درون چه را، آموزشی فرایندهای بر مؤثر محدودیت های و شرایط مجموعه می توان آن به واسطه که می آورد فراهم تحلیلی

فراهم را نظام مند تحلیل بر مبتنی راهکارهای ارائۀ امکان همچنین، کرد. طبقه بندی و شناسایی درس، کلاس و مدرسه نهاد از

معلمان حرفه ای توسعۀ ارتقای و درسی برنامه های بازنگری آموزشی، سیاست گذاری در استفاده قابلیت که راهکارهایی می سازد؛

(رشته  خاص سطوح به و آغاز پداگوژی۱۵) و آموزشی۱۴ نهاد جامعه۱۳، (تمدن۱۲، عمومی سطوح از نظر مورد مقیاس های دارند.

نظری چارچوب و پژوهش هدف به توجه با .[۱۴ ،۱۱] (۲ (شکل می شود ختم موضوع۲۰) و زمینه۱۹ بخش۱۸، حوزه۱۷، علمی۱۶،

از: عبارت اند مطالعه این پژوهشی پرسش های
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فرد رضوانی ف. ۴۶

تربیت. و تعلیم هم تعیینی سلسله مراتبی :۲ شکل

سلسله مراتبی سطوح از سطح کدام در یک هر و کدام اند متوسطه مقطع در ریاضی آموزش بر مؤثر محدودیت های و شرایط (۱)

می گیرند؟ قرار تربیت و تعلیم هم تعیینی

بهبود و اصلاح برای می توان عملی راهکارهای چه شناسایی شده، محدودیت های و شرایط ماهیت و جایگاه به توجه با (۲)

سازگار سطح هر الزامات و نیازها با تا کرد ارائه متوسطه مقطع در آن آموزشی ثبات حفظ و ریاضی درسی برنامه های

باشد؟

تحقیق روش .۴

تجارب منظر از ایران متوسطه مقطع در ریاضی یادگیری و یاددهی چالش های شناسایی هدف با که است کیفی نوع از پژوهش این

معلمان، تجارب عمیق فهم بر تمرکز و پژوهش اکتشافی ماهیت و تحقیق نظری چارچوب به توجه با است. شده انجام معلمان زیسته

در شخصی تجارب و داستان ها کاوش در توانایی دلیل به روایت پژوهی گردید. انتخاب اصلی روش به عنوان روایت پژوهی۲۱ رویکرد

بازنمایی و شنیدن با تا است شده تلاش تحقیق این در .[۱۶ ،۱۵] است مناسب مطالعه این برای حرفه ای، و اجتماعی بسترهای

چالش های از عمیق و چندلایه درکی ریاضی، آموزش در پژوهشگر شخصی تجربه های از بهره گیری و ریاضی معلمان روایت های

شود. ارائه ایران آموزشی نظام متوسطه مقطع در ریاضی آموزش

تجارب شامل خودپژوه روایت شد. استفاده معلمان روایت های و خودپژوه۲۲ روایت از ترکیبی داده ها، غنای برای مطالعه، این در

که است چالش برانگیز موقعیت های و آموزشی سیاست های با مواجهه تدریس، در حرفه ای تجربه های ریاضی، معلم به عنوان پژوهشگر

دیدگاه نیز معلمان روایت های شدند. پژوهش اولیه تحلیل های زمینه ساز و شده اند مستندسازی بازتاب گرایانه یادداشت های قالب در

می دهد. بازتاب را رضوی خراسان استان در متوسطه مقطع ریاضی معلمان سایر

انتخاب افرادی تا می شود انجام هدفمند نمونه گیری به صورت و کیفی منطق اساس بر معمولا شرکت کنندگان انتخاب روایت پژوهی، در

به صورت نمونه ها نیز پژوهش این ۱۶].در ،۱۵] دهند ارائه مطالعه مورد پدیده با مرتبط و معنادار غنی، روایت هایی بتوانند که شوند

متفاوت حرفه ای تجربه های و جغرافیایی موقعیت های بافت ها، با معلمان از متنوع روایت هایی تا شدند انتخاب دسترس در و هدفمند
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زیسته تجربه های عمیق فهم بلکه نیست، آماری تعمیم آن هدف زیرا است، همسو روایت پژوهی ماهیت با رویکرد این شود. گردآوری

بافت روستایی)، و (شهری جغرافیایی موقعیت مانند معیارهایی اساس، همین بر است. متفاوت آموزشی و اجتماعی زمینه های در

و فردی روایات ترکیب این شد. گرفته نظر در سال) ۳۰ تا ۸) کاری سابقه و غیردولتی) دولتی، نمونه تیزهوشان، (دولتی، نهادی

.[۱۶] است آورده فراهم را ریاضی آموزش وضعیت از عمیق تر درک و تقاطع مقایسه، امکان بین الاذهانی

سال ۱۲ دارای که پژوهشگر شدند. جمع آوری پژوهشگر بازتاب گرایانه یادداشت های و نیمه ساختاریافته مصاحبه های طریق از داده ها

چالش های با مواجهه و تدریس زمینه در خود شخصی تجربیات اساس بر بازتاب گرانه ای یادداشت های است، ریاضی تدریس سابقه

بین مقایسه امکان و شده گرفته به کار خودپژوه روایت تحلیل در مکمل داده های به عنوان یادداشت ها این کرد. ثبت آموزشی نظام

مجازی یا تلفنی حضوری، به صورت [۱۷] فردی نیمه ساختاریافته مصاحبه های کردند. فراهم را معلمان سایر و پژوهشگر تجربیات

سؤالات شامل مصاحبه راهنمای انجامید. طول به دقیقه ۴۵ تا ۳۰ بین مصاحبه هر و شدند انجام گفت وگومحور فضایی در و

بود. شده طراحی فناوری و ارزیابی یادگیری، یاددهی، درسی، برنامۀ برابری، حوزه های در NⅭTⅯ اصول اساس بر که بود باز‑پاسخ

پرسش های از نمونه هایی شدند. پیاده سازی کامل به طور و ضبط شرکت کنندگان از گاهانه آ رضایت دریافت از پس مصاحبه ها تمامی

از: بودند عبارت مصاحبه در مطرح شده

چیست؟ هستید مواجه آن با تدریس در که محدودیت هایی و چالش ها مهم ترین متوسطه، مقطع در ریاضی معلم به عنوان •

کنید. بیان خود تجربه از عملی نمونه های امکان صورت در و دهید توضیح را خود پاسخ لطفاً

توضیح را خود پاسخ لطفاً شده اید؟ رو به رو ریاضی درسی کتاب های تدریس و درسی برنامۀ اجرای در چالش های چه با •

دهید.

خود پاسخ لطفاً می کنید؟ پیشنهاد متوسطه مقطع در ریاضی آموزش کیفیت و درسی برنامۀ بهبود برای را راهکارهایی چه •

دهید. توضیح را

مؤثر و مستمر به صورت تغییرات تا کرد حفظ اصلاحات این در را آموزشی پایداری و ثبات می توان چگونه شما نظر به •

شود؟ اعمال ریاضی آموزش در

پیاده سازی و خوانده بار چندین روایت ها تمامی ابتدا .[۱۶ ،۱۵] شد انجام مضمون۲۳ تحلیل رویکرد از بهره گیری با داده ها تحلیل

شش اساس بر کدها و شدند کدگذاری دستی به صورت داده ها گردید. مشخص اولیه الگوهای شناسایی برای کلیدی بخش های و شدند

تا شدند مقایسه خام داده های با استخراج شده مضامین شدند. تنظیم تربیت و تعلیم هم تعیینی مراتب سلسله سطوح و NⅭTⅯ اصل

مضامین تأیید برای منبعی به عنوان پژوهشگر بازتاب گرانه یادداشت های همچنین، گردد. حاصل اطمینان آن ها جامعیت و انسجام از

برسد. حداقل به پژوهشگر پیش فرض های تأثیر تا گردیدند بازبینی مستمر به طور تحلیل، اعتبار افزایش برای و شدند استفاده

نتایج .۵

سطوح در ایران آموزشی نظام در ریاضی آموزش کلیدی چالش های استخراج به منجر پژوهش این در به دست آمده تحلیل های

است. شده تشریح تفصیل به مضامین این از یک هر ادامه، در گردید. تربیت و تعلیم هم تعیینی مراتب سلسله

کلان سیاست گذاری های میان قابل توجهی شکاف که می دهد نشان مطالعه این در مشارکت کنندگان و نویسنده روایت جامعه. .۱ .۵

سوی از پرورش و آموزش بنیادین تحول سند همچون بالادستی اسناد به ویژه، دارد. وجود مدارس میدانی واقعیت های و آموزشی نظام

مفاد که دارند باور معلمان از بسیاری می شوند. توصیف گوناگون بسترهای در ناکارآمد و غیرعملیاتی سنگین، متونی به عنوان معلمان

نیست. پیاده سازی قابل محروم، مناطق در به ویژه مدارس، تمامی در اسناد این
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شده تبدیل فعلی نظام در آموزشی بی عدالتی اصلی مصادیق از یکی به برخوردار، و محروم مناطق مدارس میان عمیق تفاوت های

آموزشی تجهیزات از دولتی، بودجه های کمبود دلیل به ضعیف، اقتصادی شرایط با یا کوچک تر شهرستان های در مستقر مدارس است.

و آموزشی امکانات حرفه ای، و مناسب نیروی مناطق تمام «در داشت: اظهار معلمان از یکی بی بهره اند. متخصص انسانی نیروی و

تیزهوشان مانند خاص مدارس همچنین، پرجمعیت اند. بسیار برخوردار مناطق در کلاس ها طرفی از است. نشده توزیع به خوبی بودجه

دارند…». ویژه ای بودجه

به علاقه مند دانش آموزان دارد. وجود نابرابری نیز، المپیادها مانند آموزشی فرصت های به دسترسی در حتی که می دهد نشان روایت ها

شوند. بهره مند معتبر منابع یا تخصصی آموزش از می توانند به ندرت توسعه یافته، کمتر مناطق در به ویژه پیشرفته، علمی فعالیت های

دارد. حکایت مدارس و کلان برنامه های عدالت محور اهداف میان فاصله از به روشنی مسئله این

نهاد این بهره مندی وجود با است. پرورش و آموزش وزارت انسانی منابع سیاست های در جدی نارسایی های بیانگر پژوهش یافته های

مناطق در متخصص معلمان عادلانه توزیع در اختلال به منجر ناکارآمد سیاست های و نامتوازن پراکندگی توجه، قابل انسانی نیروی از

نابرابری های برخوردار، و محروم مناطق میان به ویژه انسانی، نیروی انتقال نظام در موجود چالش های است. شده کشور مختلف

را معلمان میان در حرفه ای ناکارآمدی احساس و تدریس، کیفیت افت انگیزه، کاهش چون پیامدهایی و کرده تشدید را آموزشی

اتلاف نوعی به اداری، و معلمی شغلی مسیرهای بین تمایز عدم نیز و نقش ها تفکیک در مدیریت سوء همچنین، است. داشته به دنبال

توانمند نیروهای حضور هستند، روبرو متخصص معلمان کمبود با مدارس از بسیاری که شرایطی در است. شده منجر انسانی سرمایه

محسوب پرورش و آموزش در انسانی منابع از استفاده ناکارآمد از مصداقی ــ تدریس با مستقیم ارتباط بدون ــ اداری سمت های در

آمده مشارکت کنندگان از یکی روایت در بگذارد. مدارس در آموزشی کیفیت بر منفی تأثیر می تواند نهایت در مسئله این می شود.

است:

در کارآمد و متخصص نیروهای از گاهی هستند، کار به مشغول پرورش و آموزش ادارات در که کارمندانی

استخدام ادارات برای که افرادی باید من نظر به دهد؟ رخ اتفاقی چنین باید چرا هستند. خودشان رشتۀ

باشند. جدا می شوند، انتخاب معلمی برای که افرادی از می شوند

کیفیت در معلمان حساس نقش به توجه با است. مواجه سیاست گذاری و ساختاری چالش های با معلمان استخدام و جذب فرآیند

مسیرهای از معلمان حاضر، حال در شود. تدوین هدفمند و دقیق معیارهای اساس بر آنان جذب سیاست های می رود انتظار آموزش،

پیمانی، رسمی، قراردادهای قالب در سوادآموزی نهضت و معلم سرباز طرح استخدامی، آزمون های فرهنگیان، دانشگاه مانند مختلفی

و علمی صلاحیت  سطح در ناهمگونی موجب استخدامی وضعیت های و مسیرها تنوع این می شوند. جذب حق التدریس و شرکتی

ریاضی، به ویژه دروس، تخصصی محتوای با ابتدایی معلمان تحصیلی رشتۀ تناسب به کم توجهی همچنین، است. شده معلمان حرفه ای

پژوهش در شرکت کننده معلمان از یکی است. شده دانش آموزان ریاضی یادگیری در بنیادین ضعف و آموزشی شکاف های ایجاد موجب

کرد: بیان مسئله این به اشاره با

از یکی است. پایه ریاضی در آن ها ضعف وجود ریاضی، درس یادگیری در دانش آموزان مشکلات از یکی

ریاضی آموزش دوره های است بهتر است. انسانی گروه دانشجویان میان از ابتدایی دبیران انتخاب آن، علل

واگذار رشته این متخصص معلمان به بااهمیت دروس این تدریس یا شود برگزار ابتدایی معلمان برای ابتدایی

شود.

اهمیت از کسی کمتر امروزه که می رود شمار به پرورش و آموزش نظام در تعیین کننده چالش های از یکی معلمان معیشتی مشکلات

به دارد. منفی تأثیر معلمان روانی آرامش و انگیزه بر مالی، ثبات عدم و شغلی نارضایتی دشوار، اقتصادی شرایط است. غافل آن

ارائه آموزش در مطلوبی کیفیت بالا تخصص با معلمانی حتی که شود موجب می تواند مشکلات این پژوهش، در حاضر معلمان گفته

موضوع این بگیرند. فاصله یاددهی‑یادگیری فرآیند در لازم پویایی از نهایت، در و نکنند به روزرسانی را خود تخصصی دانش ندهند،
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از یکی می دهد. قرار تحت الشعاع نیز را یادگیری برای دانش آموزان اشتیاق و انگیزه بلکه می دهد، کاهش را آموزش کیفیت تنها نه

مسئله این باشند، داشته دومی شغل ناچارند معلمان بیشتر سخت، اقتصادی وضعیت این «با داشت: اظهار خصوص این در معلمان

است». یافته کاهش سال هاست معلمان انگیزه و تمرکز که چرا می کند؛ وارد آموزش به بزرگی لطمه

قابل تأثیر دوم متوسطۀ دورۀ در پداگوژی و آموزشی نهاد سطح دو بر که است کنکور و نهایی آزمون های دیگر، چالش های از یکی

حاشیه به را تربیتی و آموزشی اهداف سایر آزمون ها، این در موفقیت بر افراطی تمرکز معلمان، و نویسنده باور به گذاشته اند. توجهی

ماهیت دشواری نظیر عواملی دلیل به معلمان مدارس، از بسیاری در درسی، کتاب های محتوای در تغییرات وجود با است. رانده

از ناچارند کنکور بر بالا تمرکز و والدین خواسته های ریاضی، پیش نیاز مفاهیم در دانش آموزان ضعف زمان، کمبود ریاضی، درس

معنادار یادگیری نه تنها شرایطی، چنین در نمایند. استفاده سنتی رویکردهای با مفاهیم سطحی تدریس یا جزوه نویسی چون روش هایی

اظهار مشارکت کننده معلمان از یکی راستا این در می یابد. کاهش به شدت نیز یادگیری برای دانش آموزان انگیزه بلکه نمی افتد، اتفاق

کنند.» حفظ آن معنای به توجه بدون را تکنیک ها می کند مجبور را دانش آموزان نهایی امتحانات و «کنکور داشت:

شده موجب دوازدهم، پایۀ در به ویژه کنکور، در مطلوب رتبۀ به دستیابی و نهایی امتحانات در بالا نمرۀ کسب بر تمرکز همچنین،

بی تفاوت کلاسی ارزشیابی های و درسی برنامۀ به نسبت یا کنند خودداری مدرسه کلاس های در منظم حضور از دانش آموزان برخی است

کلاس های در شرکت یا آموزشی ویدئوهای کمک درسی، کتاب های چون منابعی طریق از را ریاضی یادگیری آنان عوض، در باشند.

مفهومی درک که به گونه ای دارد؛ همراه به را رویه ای صرفاً و سطحی یادگیری شکل گیری خطر روند، این می کنند. پیگیری خصوصی

می دهد. مسئله حل تکنیک های تمرین و فرمول ها حفظ به را خود جای ریاضی مباحث

در موفقیت عدم صورت در حتی بالاتر پایه به دانش آموزان ارتقای امکان دانش آموزان، از برخی ضعیف عملکرد عوامل از دیگر یکی

کرد: کید تأ پژوهش در مشارکت کننده معلمان از یکی زمینه، این در است. ریاضی مانند تخصصی دروس

ریاضی گذراندن به موفق که دارند حضور ریاضی‑فیزیک رشته در حتی دانش آموزانی گاهی من کلاس در

هرچند داشت؟ می توان دانش آموزان این از عملکردی چه انتظار شرایطی، چنین در نشده اند. گذشته سال

بازنگری برنامه ها از برخی است بهتر اما باشد، امتحانات و ارزشیابی به معطوف صرفاً نباید آموزش هدف

گردد. اعمال پرورش و آموزش نظام در بیشتری قاطعیت و جدیت و شوند

مدارس تفکیک طریق از ایران، در آموزشی نظام طبقاتی ساختار که هستند معتقد پژوهش در شرکت کنندگان آموزشی. نهاد .۲ .۵

شکل گیری زمینه ساز بلکه کشیده، چالش به را یادگیری برای برابر فرصت های نه تنها شاهد، و فرهنگیان دولتی، نمونه تیزهوشان، به

دانش آموزان دوش بر را توجهی قابل روانی بار انتظارات، این است. شده مدارس این دانش آموزانِ از جامعه و والدین فزاینده انتظارات

مواردی در می شوند. تحصیلی فشار و مزمن استرس دچار کنکور، برای آماده سازی مسیر در آنان، از بسیاری که به گونه ای می دهد؛ قرار

از شدیدتر به مراتب شکست، احساسی و روانی پیامدهای باشند، داشته مطلوبی عملکرد سراسری آزمون در نتوانند دانش آموزان که

همیشه که است این بیانگر کنکور «رتبه های گفت: وضعیت این توصیف در معلمان از یکی می شود. تجربه دیگر مدارس دانش آموزان

رتبه های در ناچیزی سهم متوسط خانواده های یا دولتی مدارس دانش آموزان هستند. مرفه خانواده های یا خاص مدارس از رتبه ها این

دارند». کنکور برتر

مسئله ای است؛ آموزشی فضای فیزیکی محدودیت های و کلاس ها در دانش آموزی جمعیت بالای تراکم چالش ها، از دیگر یکی

در به ویژه چالش این می سازد. مواجه جدی دشواری های با را پداگوژی) سطح (در تدریس فعال و نوین روش های مؤثر اجرای که

و فضا کمبود زمانی، محدودیت دلیل به معلم، که جایی دارد؛ بیشتری نمود انسانی علوم و تجربی علوم رشته های پرجمعیت کلاس های

و می یابد کاهش فردی تفاوت های به توجه امکان می دهد، دست از را تعاملی رویکردهای از استفاده فرصت عملا درسی، برنامۀ فشار

یکنواخت، فعالیتی به یاددهی ‑یادگیری فرآیند شرایطی، چنین در می شود. رانده حاشیه به دانش آموزان یادگیری مشکلات به رسیدگی

در مشکل این می گردد. مقدم یادگیری تعمیق و مفهومی درک بر اطلاعات صرف انتقال آن، در که می شود تبدیل کم تأثیر و معلم محور
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عمیق تری منفی آثار می تواند است، تأمل برای فرصت و فردی بازخورد مستمر، تمرین تعامل، نیازمند ذاتاً که ریاضی مانند دروسی

چه کنیم، درست گروه حتی نمی توانیم کلاس، در دانش آموز تعداد این «با که: می کند اشاره این باره در معلمان از یکی بگذارد. به جای

می شود.» ریاضی مفاهیم تدریس و نظم کنترل صرف کلاس وقت بیشتر کنیم. استفاده تعاملی روش های بخوایم اینکه به برسه

چیدمانی چنین است. گرفته صورت تدریس سنتی الگوهای مبنای بر مدارس اغلب در درس کلاس های فیزیکی طراحی همچنین،

این باره در معلمان از یکی می سازد. روبه رو جدی موانع با ریاضی، آموزش در به ویژه را، تعاملی و فعال تدریس رویکردهای اجرای

می دهد: پیشنهاد

توی را دانش آموزان می توانستیم صورت این در بود؛ تخته دورش تا دور که داشتیم کلاس هایی کاش ای

راه سپس کند، حل را مسئله یک گروه هر که طوری به نماییم. درگیر بیشتر مسئله حل و گروهی فعالیت های

گفت وگو و کردن استدلال نحوه دانش آموزان که می شود باعث روش این نمایند. بررسی را یکدیگر حل های

بگیرند. یاد را ریاضی زبان به کردن

تأمین آموزشی، فضاهای طراحی در به ویژه است؛ آموزشی کلان سیاست گذاری های در بازنگری ضرورت نشان دهنده وضعیت این

است. مدارس واقعی ظرفیت های به توجه با دانش آموز به معلم نسبت متناسب سازی و متخصص، انسانی نیروی

به آموزشی، مطالب گسترده حجم به توجه با ،۲ و ۱ حسابان مانند درس هایی در به ویژه ریاضی، دروس به اختصاص یافته زمان

از کامل بهره برداری امکان موجود زمانی محدودیت اما شده اند، طراحی فعالیت محور درسی کتاب های اگرچه است. ناکافی شدت

برای لازم فرصت امر این که می پردازند، کتاب محتوای ارائه به تنها معلمان از بسیاری نتیجه، در نمی آورد. فراهم را نوین روش های

زمان تقسیم همچنین، می کند. سلب را آن ها دانش پیشین بررسی و بدفهمی ها اصلاح اشکالات، رفع دانش آموزان، آموخته های مرور

می رود. شمار به اجتناب ناپذیر ضرورتی سیاست گذاری، این در بازنگری و نیست برخوردار لازم توازن از مختلف دروس میان آموزشی

کرد: بیان معلمان از یکی

فرصت و است کوتاه بسیار درس این به یافته اختصاص ساعات حسابان، درس های مطالب حجم به توجه با

مانند عمده ای بخش های است مجبور ریاضی دبیر ندارد. وجود جدید مفاهیم بر تمرکز و تمرین برای کافی

دهد. آموزش سطحی صورت به و سرعت به را است دانشگاهی ریاضیات بنیادین مفاهیم از یکی که مشتق

آن ها به زیادی زمان عمومی دروس برخی می شود... ضعیف تر دانش آموزان عقب ماندگی باعث روند این

شود. تجدیدنظر تخصصی دروس ساعات تخصیص در است بهتر که یافته اختصاص

تمامی ماه، اسفند اوایل تا که دارند انتظار معلمان از دانش آموزان، و والدین درخواست های گرفتن نظر در با آموزشی، نهادهای برخی

انتقال بر صرفاً را خود تمرکز معلمان که می شود آن به منجر انتظار این کنند. تدریس را دوازدهم مقطع در ریاضی کتاب مباحث

گفت وگوهای تکوینی، ارزیابی های اجرای برای کافی فرصت نتیجه در کنند، معطوف درسی کتاب محتوای در سریع پیش روی و مطالب

منفی تاثیر دانش آموزان ریاضی مفاهیم مفهومی یادگیری بر شرایط این نمی شود. فراهم درس کلاس در تعاملی فعالیت های یا مفهومی

برنامه های طراحی در نیز را معلم حرفه ای نقش بلکه می دهد، کاهش را یاددهی‑یادگیری فرایند کیفیت تنها نه وضعیت این می گذارد.

می سازد. محدود تربیتی تصمیم گیری های و آموزشی

شده سبب کنکور، نتایج در آن ها مستقیم تأثیر دلیل به به ویژه نهایی، امتحانات نتایج بر آموزشی نهادهای برخی بیش ازحد تمرکز

بی تفاوت غیرنهایی، دروس پایانی و تکوینی مستمر، ارزشیابی های جمله از ارزشیابی، انواع سایر به نسبت دانش آموزان که است

از بسیاری است. داشته مضاعفی تأثیر نمی شود، محسوب نهایی دروس جزو دهم پایه  در که ریاضی درس مورد در مسئله این باشند.

و تست زنی تکنیک های یادگیری روی بر را خود تمرکز و می پردازند ریاضی مطالعه به کنکور برای آمادگی هدف با تنها دانش آموزان

ندارند. کافی توجه ریاضی دانش عمیق و مفهومی یادگیری به نتیجه، در می دهند. قرار کمک آموزشی کتاب های از استفاده
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حسابان، ریاضی، شامل تحصیلی مختلف شاخه های در ریاضی کتاب های کلیه تدریس فعلی، آموزشی نظام در پداگوژی. .۳ .۵

نیازمند دروس، تنوع این که حالی در است. ریاضی دبیران تمام عهده بر عموماً آمار، و ریاضی و احتمال و آمار گسسته، هندسه،

مشخص شاخه آن در که شود انجام معلمانی توسط دروس این تدریس است بهتر است. ریاضی متفاوت حوزه های در تخصصی دانش

از یکی باشند. نوین، ابزارهای و نرم افزارها از بهره گیری زمینه در به ویژه مرتبط، مهارت های و تخصصی دانش دارای ریاضیات از

تمامی بر یا باشد داشته تخصص ریاضی شاخه های تمام در هم زمان نمی تواند ریاضی معلم «یک داشت: اظهار این باره در معلمان

توسط ریاضی درس هر است بهتر من نظر به کند. استفاده آن ها از درست جای در و باشد مسلط آن ها به مربوط نرم افزارهای

شود». تدریس حوزه آن متخصص

امکانات و تجهیزات فراهم سازی و معلمان حرفه ای اختیارات افزایش که بودند معتقد پژوهش در شرکت کنندگان همچنین،

یا محدود بسیار درس کلاس های در نوین تعاملی فناوری های و ابزارها دارد. بسزایی نقش ریاضی آموزش فرآیند بهبود در مناسب،

می شود. تلقی ریاضی درس در یادگیری کیفیت کاهش عوامل از یکی خود این که است، غایب

دانش آموزان رویه ای دانش عمدتاً که می کنند طرح ریاضی درس در مدرسه ای امتحانات و ارزشیابی ها در را سؤالاتی بیشتر معلمان

و مسئله حل تکنیک های یادگیری روی بیش تر دانش آموزان که است شده باعث ارزیابی نوع این می دهند. قرار سنجش مورد را

در آن ها به کارگیری توانایی یا ریاضی مفاهیم عمیق درک به اینکه بدون کنند، تمرکز سؤالات به پاسخگویی برای تکراری روش های

مانع و کرده تقویت را سطحی یادگیری می تواند سؤالات طراحی در جهت گیری ای چنین باشند. داشته کافی توجه جدید موقعیت های

دانش آموزان شود. در ریاضی تفکر و تحلیلی مهارت های شکل گیری

یادگیری معکوس، یادگیری نظیر ارزشیابی و یاددهی–یادگیری نوین روش های با پرورش، و آموزش نظام در معلمان از بسیاری

ادامه کلاس مدیریت به معلم محور و سنتی شیوه های از استفاده به همچنان و ندارند کافی آشنایی ارزشیابی ها انواع و اکتشافی

کمتر مناطق در به ویژه است؛ معلمان میان تعامل و یادگیری برای حرفه ای فرصت های کاهش امر، این اصلی دلایل از یکی می دهند.

ریاضی آموزشی گروه های و یافته اند کاهش حضوری کارگاه های می شوند، برگزار مجازی صورت به عمدتاً ضمن خدمت ها که توسعۀافته

کرد: بیان چنین باره این در معلمان از یکی نیستند. فعال

متخصصین و یکدیگر همفکری با معلمان که می شود خوب خیلی آموزشی گروه های جلسات در من نظر به

یک چون بپردازند. جبر و هندسه مثل ریاضی مفاهیم آموزش برای مناسب محتوای تولید به فناوری، حوزه

بدهد. انجام رو کاری چنین مفاهیم تمامی برای به تنهایی خودش نتواند ممکنه معلم

در دانش آموزان تعداد محسوس افت بوده ایم، روبه رو آن با اخیر سال های در که جدی چالش های از دیگر یکی علمی. رشته .۴ .۵

تحت را آموزش کیفیت هم که مسئله ای است؛ دوم متوسطه دوره در ریاضی یادگیری برای آن ها انگیزه کاهش و ریاضی ‑فیزیک رشته

نقش انگیزشی افت این در متعددی دلایل معلمان، این نظر از است. کرده همراه نگرانی هایی با را حوزه این آینده هم و داده قرار تأثیر

رشته. این با مرتبط شغلی چشم اندازهای در ابهام مهم تر، همه از و درس این در قبلی عملکرد ضعف ریاضی، مفاهیم دشواری دارند:

این نظرم به ندارند. خوب شغلی آینده به امیدی ریاضی رشته دانش آموزان از خیلی «الان می دهد: توضیح این باره در معلمان از یکی

دارد». تحصیل ادامه و ریاضی مفاهیم یادگیری برای دانش آموزان این تلاش و انگیزه در اساسی نقش امر

ایجاد پایه علوم و فناوری مهندسی، حوزه های در متخصص نیروی تربیت برای جدی چالش های آینده، در می تواند شرایطی چنین

مسئله، حل و خلاقانه تفکر به تشویق ریاضی، با مرتبط حوزه های در الهام بخش و موفق الگوهای معرفی روند، این با مقابله برای کند.

تدریس سبک های در تغییر آموزش، در نوین فناوری های از هوشمندانه استفاده صنعت، و زندگی در ریاضی واقعی کاربردهای نمایش

نقش یادگیری کیفیت ارتقای در می تواند دانش آموز و معلم میان همدلانه و مؤثر ارتباطی ایجاد و معنادار، و فعال رویکردهای به سوی

باشد. داشته بسزایی

عنوان به شوند. ناکارآمد دروس برخی جایگزین کارآمد دروسی دادند پیشنهاد پژوهش در شرکت کنندگان روز، مسائل به توجه با
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مثلا) واقعی مسائل در ریاضی مفاهیم کاربرد بیمه)، مالیات، سرمایه، مدیریت سود، (شامل مالی ریاضی آموزش مانند دروسی نمونه،

تحقیقاتی فعالیت های و آماری) نرم افزارهای (شامل کاربردی آمار و داده کاوی مقدمات ارتفاعات)، تعیین در مثلثات از استفاده

داشت: اظهار باره این در معلمان از یکی نماید. کمک دانش آموزان خلاق و انتقادی تفکر تقویت به می تواند

در ساعت سه حجم با دهم پایه در مجدداً گذرانده اند، نهم پایه در دانش آموزان که دفاعی آمادگی درس مثلا

جایگزین را مالی» «ریاضی همچون کاربردی تری دروس می توان محتوا، این تکرار به جای می شود. ارائه هفته

شود. کمک روزمره زندگی برای دانش آموزان عملی آمادگی و ریاضی سواد ارتقای به تا کرد

از سری و دنباله انتگرال، مانند ریاضی بنیادین مباحث برخی حذف مشارکت کنندگان، توسط مطرح شده چالش های از دیگر یکی

عمیق تر فهم در اساسی نقش مفاهیم این معلمان، دید از بود. ریاضی‑فیزیک رشته در به ویژه دوم، متوسطه دوره درسی کتاب های

در پایه ریاضیات آموزش در مفهومی شکاف های بروز به است ممکن آن ها نبود و می کنند ایفا دانشگاهی دوره  در ریاضی مباحث

بینجامد. عالی آموزش سطح

آموزش بر عمدتاً ریاضی درسی کتاب های که باورند این بر پژوهش این در شرکت کننده معلمان و نویسنده بخش. و حوزه .۵ .۵

مبانی درک و آن ها تحلیل تکنیک ها، این از استفاده چرایی به و دارند تمرکز مسئله حل تکنیک های و روش ها اجرای چگونگی

صرفاً بلکه معنا، انتقال و تولید برای ابزارهایی به عنوان نه حل روش های رویکردی، چنین در است. نشده چندانی توجه نظری شان

این که می شود آشکار زمانی حل روش های معرفتی ارزش که است حالی در این می شوند. داده آموزش اجرایی مهارت هایی به مثابه

در دانش انتقال و استدلال ها بازسازی معنا، تولید زمینه ساز و گیرند قرار ریاضیات بنیادی ساختارهای درک چارچوب در ابزارها

با قضیه یک اثبات ارائۀ یا فهم هنگام دانش آموزان است. برجسته تر هندسه حوزۀ در به ویژه مسئله این شوند. جدید موقعیت های

و ریاضیات به نسبت دانش آموزان شناختی کنش های تضعیف به بلندمدت، در وضعیت، این می شوند. مواجه جدی دشواری های

تصریح این باره در نیز پژوهش در شرکت کننده معلمان از دیگر یکی می انجامد. درس این یادگیری در آن ها نفس به اعتماد کاهش

می کند:

ساده، عددی مثال های و نمودارها طریق از شهودی درک با آن جایگزینی و تحلیلی اثبات های چشمگیر کاهش

دانش آموزان برای مفاهیم یادگیری تسهیل و دانش آموزان میان در ریاضی اضطراب کاهش موجب سو یک از

و فرمول ها، چرایی تحلیل توانایی کاهش استدلالی، تفکر تضعیف به منجر دیگر، سوی در اما است؛ شده

است. شده نااشنا و بدیع مسائل حل در ضعف

شدن فعال از مانع کمبود، این است. مطرح شده سؤالات در کافی تنوع عدم درسی، کتاب های محتوای چالش های از دیگر یکی

بسیاری توجه نتیجه، در می شود. دانش آموزان فراشناختی و شناختی توانمندی های و بالاتر سطوح تفکر انتقادی، تفکر خلاق، تفکر

کتاب مطالعه به صرفاً که دانش آموزی که چرا است. شده معطوف کمک آموزشی منابع به درسی کتاب از دانش آموزان و معلمان از

داشت: اظهار این باره در معلمان از یکی شد. خواهد مواجه جدی دشواری های با کنکور در موفقیت برای کند، بسنده درسی

این کنند. تضمین را کنکور در دانش آموزان موفقیت نمی توانند تنهایی به درسی کتاب در موجود سؤالات

کتاب های از استفاده و جزوه نوشتن سمت به معلمان و شود رانده حاشیه به درسی کتاب که شده باعث مسئله

امروزه اما باشد، داشته را مکمل نقش باید کمک آموزشی کتاب که حالی در کنند. پیدا سوق کمک آموزشی

می کند. جلوه بیشتر درسی کتاب از ریاضی یادگیری فرآیند در آن اهمیت

تمرین به عمدتاً نیز ریاضی درسی کتاب های در موجود مسئله های که داشتند اشاره مشارکت کنندگان موضوع. و زمینه .۶ .۵

مشاهده آن ها در کاربردی و واقعی مسائل از چندانی ردپای و شده اند محدود مفهومی تفکر و استدلال به توجه بدون تکنیک ها
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معنادار خود واقعی زندگی با ارتباط در را ریاضی یادگیری دانش آموزان که شود این به منجر نهایت در می تواند رویکرد این نمی شود.

کرد: بیان این باره در معلمان از یکی نکنند. تلقی

کاربردی  نسبی افزایش جهت در مثبت گامی می توان را نو نگاشت ریاضی کتاب های در اعمال شده اصلاحات

کتاب ها این محتوای بازنگری اند. نیازمند همچنان مفاهیم برخی حال، این با دانست. ریاضی مفاهیم کردن

در کارکرد منظر از روش ها این بی آنکه است، متمرکز تمرین حل تکنیک های و روش ها آموزش بر عمدتاً

گیرند. قرار ارزیابی مورد جدید دانش تولید قابلیت یا واقعی دنیای

دنیای مسائل در ریاضی تکنیک های کاربرد شیوه های دادن نشان که بودند باور این بر خود، تجربه های اساس بر معلمان، و نویسنده

با که کند ایفا دانش آموزانی یادگیری انگیزه افزایش در مؤثری نقش می تواند دروس سایر و ریاضی مفاهیم میان ارتباط ایجاد و واقعی

دارد؟». فایده ای چه مطالب این «یادگیری که می کنند مطرح را تکراری پرسش این همواره و هستند یادگیری دنبال به مشخص هدفی

نتیجه گیری و بحث .۶

تصویری روایت پژوهی، رویکرد و [۱۴] تربیت و تعلیم هم تعیینی مراتب سلسله سطوح از بهره گیری با مطالعه، این یافته های

می دهد نشان معلمان روایت های تحلیل می کند. ترسیم ایران متوسطه مدارس در ریاضی آموزش نظام چالش های از انتقادی و چندلایه

درس کلاس های زیسته واقعیت های و ــ بنیادین تحول سند نظیر ــ آموزشی کلان اسناد در اعلام شده اهداف میان عمیقی شکاف که

است دشوار گاهی حال، این با شدند. مشخص تربیت و تعلیم هم تعیینی مراتب سلسله مختلف سطوح در شکاف ها این دارد. وجود

نهاد و جامعه تمدن، (مانند: اند خارجی محدودیت های از ناشی مطلوب تغییرات سر بر موجود چالش های شود داده تشخیص که

این دارد. قرار [۲۷ ،۵] پیشین مطالعات راستای در یافته ها این است. تغییر از پرهیز به معلمان تمایلات در ریشه یا آموزشی)

در ارزیابی و سنجش و یادگیری یاددهی، رویکرد های و درسی، برنامۀ انسجام برابری، مانند NⅭTⅯ بنیادین اصول با شکاف ها،

.[۲۳ ،۲۲] است تضاد

نظیر خاص مدارس از حمایت کنار در دولتی، مدارس و کمتر برخوردار مناطق بر ویژه تمرکز با آموزشی عدالت توسعه جامعه، به توجه با

افزون .[۲۱] است هم راستا نیز برابری اصل با که ضرورتی است؛ انکارناپذیر ضرورتی فرهنگیان، و شاهد تیزهوشان، دولتی، نمونه

تصمیم گیری های در آنان مشارکت تقویت و تشویق شغلی، رشد فرصت های ایجاد معلمان، از معنوی و مادی حمایت های این، بر

معلمان میان در انگیزه ارتقای و آموزشی کیفیت حفظ در عوامل مهم ترین از اندیشه هایشان، و تلاش ها شناختن رسمیت به و آموزشی،

.[۴] می شود محسوب دانش آموزان و

طراحی ریاضی فعال آموزش نیازهای با متناسب مدرسه ای فضاهای می شود پیشنهاد یافته ها، به توجه با آموزشی، نهاد با ارتباط در

فعال، مشارکت به می تواند باشند، انگیزه بخش و چالش برانگیز محتوایی نظر از که فعالیت هایی طراحی همچنین، شوند. تجهیز و

شود. منجر ریاضی مفاهیم درباره دانش آموزان عمیق تفکر و گفت وگو،

به کارگیری بر تمرکز با به ویژه است؛ ضروری امری معلمان حرفه ای صلاحیت مستمر ارتقای پداگوژي، در مطرح شده مشکلات به توجه با

بنیادین اصول با مستقیم به طور ضرورت این دارد. ضرورت آموزش کیفیت بهبود برای ارزیابی و یاددهی‑یادگیری نوین رویکردهای

کلاس های و کارگاه ها برگزاری نتایج، به توجه با .[۲۷ ،۲۱] است هم راستا پیشین پژوهش های و NⅭTⅯ ریاضی معلمان ملی شورای

همچنین و فناوری، و ریاضی آموزش در متخصص اساتید مشارکت با ریاضی معلمان برای علمی نشست های حضوری، ضمن خدمت

طراحی ریاضی، مختلف مفاهیم آموزش در فناوری به کارگیری تدریس، نوین روش های آموزش هدف با وبینارهایی و همایش ها

بیانجامد یاددهی‑یادگیری فرآیند کیفیت ارتقاء به می تواند که است اقداماتی جمله از ارزشیابی، نوین شیوه های و اثربخش، سؤال های

طرح ،[۳۱] باز فرآیند ،[۳] باز‑پاسخ سؤالات جمله از ارزیابی و سنجش در سؤال ها مختلف انواع به کارگیری همچنین، .[۲۳]

ریاضی مفهومی یادگیری در می تواند [۳۲] SPUR مدل از استفاده و ارزشیابی[۲۵] مسائل ،[۱۰ ،۳] مدل سازی ،[۳۲] مسئله
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باشد. اثربخش

در انتگرال همچون بنیادینی مفاهیم عمیق آموزش به بی توجهی که می دهد نشان پژوهش این یافته های علمی، رشته با ارتباط در

دانشگاه در پایه ریاضیات دروس در مفهومی شکاف ایجاد به منجر ریاضی ‑فیزیک، رشته دانش آموزان برای به ویژه متوسطه، دوره

ریاضی در مفاهیم این تدریجی آموزش و توسعه  ضرورت بر که مطالعاتی است؛ هم راستا نیز پیشین مطالعات با نتیجه این می شود.

این نتایج به توجه با کلیدی توصیه دو راستا، این در .[۶ ،۴] دارند کید تأ دانشگاهی سطوح در ریاضی درک تقویت برای مدرسه ای

دوم، متوسطه ریاضی درسی کتاب های اصلاح یا مجدد تألیف و بازنگری فرآیند در که است لازم نخست، است. طرح قابل پژوهش

تا شود گرفته بهره ریاضی آموزش متخصص کارشناسان و دانشگاه ها علمی هیئت اعضای نظرات از ریاضی‑فیزیک، رشته در به ویژه

تدریس از پیش دانشگاه اساتید که می شود پیشنهاد دوم، گردد. حاصل دانشگاهی نیازهای و مدرسه محتوای بین بیشتری هماهنگی

داشته متوسطه دوره ریاضی کتاب های بر مروری دیفرانسیل، معادلات یا مهندسی ریاضی عمومی، ریاضی مانند ریاضی پایه دروس

احتمالی خلأهای و آمادگی سطح با را یاددهی‑یادگیری فرآیند بتوانند و یابند گاهی آ دانشجویان ریاضی پیشین دانش از تا باشند

و کرده کمک دانشگاه و مدرسه میان آموزشی شکاف کاهش به می تواند رویکرد این نمایند. طراحی دانشگاه به تازه وارد دانشجویان

کند. تسهیل را دانشجو به دانش آموز انتقال فرایند

مفهومی مبانی تبیین بدون تکنیک ها اجرای چگونگی بر صرف تمرکز که است آن از حاکی یافته ها آخر، سطح چهار نتایج به توجه با

همچون ریاضی گفتمان از گسسته و مفهومی انسجام فاقد رویه هایی به عنوان تکنیک ها که می شود موجب آن ها، درونی عقلانیت و

امری به مثابه را آن اثبات، مفهوم با مواجهه در دانش آموزان از بسیاری که می شود موجب امر این .[۴] شوند تلقی اثبات و استدلال

نه تنها یادگیری، و یاددهی فرایند در اثبات مفهوم ادغام عدم این تلقی کنند. خود پیشین ریاضی تجربه های از جدا و انتزاعی دشوار،

و داده افزایش را حل روش های الگوریتمی بازتولید به دانش آموزان وابستگی بلکه می سازد، محدود را استدلالی تفکر بسط امکان

.[۳۰] می دهد کاهش ناآشنا مسائل با مواجهه در را آن ها توانایی

می تواند رویکردی چنین چراکه کرد؛ پرهیز شهودی یا تجربی صرفاً استدلال های با اثبات جایگزین سازی از باید مسیر، این در

به توجه با فعالیت هایی باید درسی کتاب های در عوض، در کند. ایجاد اثبات واقعی کارکرد و ریاضیات ماهیت از نادرستی درک

از پشتیبانی و گفت وگو، استدلال، فرایندهای در شدن درگیر به را دانش آموزان که شوند طراحی [۹] اثبات سطوح سلسله مراتب

نظریه چارچوب در [۸] پرسش۲۴ بر مبتنی آموزش همچون رویکردهایی از می توان هدف این با .[۳۰] دهد سوق خود ریاضی ایده های

گرفت. بهره [۱۴ ،۱۲] تربیت و تعلیم انسان شناسی نظریه چارچوب در مسیرها۲۶ بررسی و مطالعه و [۱۳] تعلیمی۲۵ موقعیت های

را دانش آموزان معلم، و می شود آغاز بنیادین پرسش یک طرح با یاددهی فرایند آماده، پیش از اثباتی ارائۀ به جای رویکردها، این در

.[۱۲ ،۸] می سازد بدل لذت بخش تجربه ای به را آن و می کند هدایت اثبات ساختن برای لازم ابزارهای تدریجی تولید فرایند در

در خود ریاضی دانش از بتوانند دانش آموزان تا کنند سطحی کاربردهای جایگزین را فعالیت هایی باید درسی همچنین،کتاب های

بازنگری شده طبقه بندی چون چارچوب هایی از بهره گیری با می تواند سؤالات طراحی .[۲۷] نمایند استفاده واقعی دنیای مسائل حل

طراحی .[۲۶ ،۲۴ ،۲۰ ،۱۹ ،۷] شود انجام واقعی دنیای با مرتبط پرسش های و ریاضی مدلسازی ، مسئله بر مبتنی یادگیری بلوم۲۷،

افزایش موجب ناآشنا، موقعیت های و غیرالگویی مسائل حل در دانش آموزان توانمندسازی بر علاوه درسی، کتاب در سؤالاتی چنین

می شود نیز تفکر بالاتر سطوح به ارتقا و جدید موقعیت های در ریاضی دانش کاربرد در آن ها توانایی تقویت ریاضی، یادگیری انگیزه

.[۲۷ ،۲۶]
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تحلیل آزمایشی حدی تا و نو رویکردهای از استفاده با و محدود داده هایی مبنای بر پژوهش، این یافته های که شود کید تأ است لازم

تجربه های و دیدگاه ها تأثیر تحت و شده تفسیر نویسنده و پاسخ دهندگان برداشت و منظر از مشاهدات تمامی این، بر علاوه شده اند.

برنامه های تحول و ساختار بر تربیت و تعلیم هم تعیینی سلسله مراتبی سطوح اثرگذاری چگونگی تحلیل در به ویژه، دارد. قرار آن ها

است. کرده منعکس را واقعیت از محدودی بخش تنها ریاضی معلمان با مصاحبه به ما اتکای درسی،

طراحی گونه ای به ریاضی درسی برنامۀ است ضروری دیگری، زمان هر از بیش امروزه می دهد نشان روشنی به شواهد حال، این با

تحقق که می دهد نشان پژوهش این یافته های .[۵] دهد پرورش دانش آموزان در را مسئله حل و خلاق انتقادی، تفکر توانایی که شود

یک مستلزم بلکه نیست؛ امکان پذیر آن ها به بخش هایی افزودن یا درسی کتاب های تغییر با تنها آموزشی تحول برنامه های اهداف

معلمان حرفه ای توسعه نظام و ارزشیابی، شیوه های تدریس، الگوهای آموزشی، کلان سیاست های در چندسطحی و ساختاری تحول

جهان در زیستن برای آماده و مسئله محور، متفکر، دانش آموزانی پرورش برای مؤثر ابزاری به می تواند زمانی ریاضی آموزش است.

درس کلاس های در پایدار و واقعی به صورت معنادار یادگیری و مفهومی، انسجام آموزشی، عدالت اصول که شود تبدیل امروز پیچیده

بهره گیری برای ضروری پیش نیازی تغییرات، این بر مؤثر سازوکارهای عمیق و نظام مند تحلیل این رو، از .[۲۳ ،۲۲ ،۲۱] شوند جاری
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