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كليد‌واژه‌ها:

چكيده:

چارچوب محتوای ریاضی 
در آموزش های فنی و حرفه ای ایران

آموزش های فنی و حرفه ای در پشتیبانی توسعة اجتماعی و اقتصادی نقش بسزایی ایفا می کنند. در ضمن 
آموزش های ریاضی از مهارت های پیچیده در این آموزش ها محســوب می شوند، هرچند نتایج آزمون های 
پیشرفت تحصیلی ریاضی در آموزش های فنی و حرفه ای، کمبود توانایی ریاضی را در بین این دانش آموزان 
نشان می دهد. مطالعة حاضر، محتوای ریاضی ارائه شده در آموزش های فنی و حرفه ای در دو برنامة درسی قبلی 
و جدید را بررسی می کند. برای این منظور، یک تحقیق با رویکرد آمیختة سلسله مراتبی اکتشافی با استفاده 
از منابع تحقیق و دیدگاه های کارشناسان در رشته های زمینة صنعت در آموزش های فنی و حرفه ای ایران و 
نیز کارشناسان ریاضی انجام شد. نمونه ها به صورت هدفمند برای شرکت در این مطالعه انتخاب شدند. اعضای 
گروه های تخصصی در دفتر برنامه ریزی و تألیف آموزش های فنی و حرفه ای ابزارهای محقق ساخته را کامل 
کردند و داده های حاصل از این ابزارها، با اســتفاده از شاخص های آمار توصیفی، ازجمله فراوانی و میانگین، 
تجزیه وتحلیل شدند. علاوه بر این، کتاب های ریاضی فنی وحرفه ای در دورة قبلی شامل ریاضیات 1، ریاضیات 
2 و ریاضی 3 فنی وحرفه ای تحلیل محتوا شــدند. نتایج تحلیل محتوا مهم ترین مفاهیم بایستة ریاضی در 
آموزش های فنی و حرفه ای را نشان می دهند. ارائة مفاهیم آماری و هندسی در کتاب های ریاضی فنی وحرفه ای 
و نیز نرم افزارهای ریاضی از مهم ترین کمبودهای کتاب های ریاضی در دورة قبلی موردمطالعه بودند. همچنین، 
شرکت کنندگان اذعان داشتند، علاوه بر حساب، باید ریاضیات که شامل فرایند  های ریاضی مثل حل مسئله و 

استدلال است نیز برای هنرجویان آموزش های فنی وحرفه ای ارائه شوند.
علاوه بر این، کتاب های ریاضی دورة دوم متوسطة جدید با عنوان ریاضی )1( دهم، ریاضی )2( یازدهم و 
ریاضی )3( دوازدهم فنی وحرفه ای تحلیل محتوا شدند و موارد موردنیاز برای بازنگری در خصوص کتاب های 

جدید نیز ارائه شد.
نتایج این مطالعه می تواند در تألیف کتاب های ریاضی و سایر محتوای ریاضی در آموزش های فنی و حرفه ای 

در دورة متوسطه و نیز بعد از آن، در آموزش های رسمی و غیررسمی، مدنظر قرار گیرد.

‌ریاضيات،‌آموزش‌های‌فنی‌و‌حرفه‌ای،‌ریاضيات‌فنی‌وحرفه‌ای
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 مقدمه
يکی از مسائل عمده ای که دولت ها در سراسر جهان با آن روبه رو هستند، کمبود مهارت در حوزه های 
خاص صنعتی است )فیتزســايمونز1، 2014(. رياضي يکی از مهارت های پايه اي براي همة شهروندان 
جامعه در نظر گرفته می شود، به طوری که در کشورهای پیشرفته، اکثريت مردم اعتقاد دارند درک رياضی 
برای انجام کارها ضروری اســت )لاکرويکس2، 2014؛ فورمان و اســتین3، 2000(. بسیاري از شاغلان 
و افرادي كه براي اشــتغال آماده مي شــوند، حداقل مهارت هاي پايه اي رياضــي را لازم براي عملكرد 
موفقیت آمیز در محیط كار را ندارند. اين موضوع به بازبیني برنامه هاي آموزشي در مدرسه های ابتدايي، 
متوســطه و نیز برنامه هاي آمادگي افراد براي اشــتغال منجر شده اســت )پیوسل4، 1992، فیتزسايمونز، 

2014؛ ذی وارت، فن لويت و گويی5، 2017(.
بر اساس مصوبات شــورای عالی آموزش وپرورش )1385(، برنامة درسي بايد بر  ايجاد زمینه های 
پرورش نیروي ماهر موردنیاز برنامه هاي بلندمدت توسعة اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي كشور تأکید کند 
و نیز زمینة لازم براي وصول آن ها را فراهم آورد. با توجه به هزينه های گزاف آموزش های فنی و حرفه ای 
نســبت به آموزش هاي نظري، به لحاظ نیروي انساني متخصص، فضا، تجهیزات و رشد سريع فناوری 
و کمبــود موفقیت دانش آمــوزان در مفاهیم رياضی، مهارت هاي رياضي موردنیــاز اين آموزش ها بايد 
بازنگری شــوند. با توجه به کمبود روندهای مناسب برای تعیین رياضیات موردنیاز مشاغل و درنتیجه 
کمبود اين مهارت ها در افراد، يافتن راه حل اين مســئله دشــوار شده اســت. شايد آسان ترين راه برای 
تعیین رياضیات موردنیاز آموزش های فنی و حرفه ای پرسیدن از افرادی باشد که در حال انجام شغل های 
مد نظر آموزش های فنی وحرفه ای هســتند )اشتريســر6، 2014(. اما به لحاظ تنوع خیلی زياد شــغل ها 
اين راه حل مناســبی نیســت و نمی توان فهرست معینی از موضوع های رياضی به منظور انجام هر شغل 
با عنوان خاص تولید کرد. بنابراين، غالباً مشــکلات برنامه های فنی و حرفه ای يا دوره های تربیتی مشابه 
بــدون راه حل باقی می ماندند. درنتیجه مســائل به کارفرمايان انتقال داده می شــوند. کارفرمايان همانند 
آموزشــگران، برای حل مســائل مربوط به نیازمندی های رياضی مستخدمان خود در تلاش اند و با اين 
ســؤال روبه رويند که محتوای رياضی موردنیاز مشــاغل کدا م اند؟ )فیتزسايمونز، 2014؛ پیوسل، 1992؛ 

فیتزسايمونز و بويستراپ7، 2017؛ سال ئو ای نوادو و په کونن8، 2018(.
ازاين رو، هدف از اين تحقیق، تعیین محتوای رياضي در آموزش های متوسطة فنی و حرفه ای است 
که افراد را برای مشــاغل آماده می ســازند. با توجه به نتايج تجزيه وتحلیل نمرات امتحان های نهايی در 
همة رشته های فنی وحرفه ایِ )1389( مطابق با برنامة درسی قديم، میانگین نمرات رياضي دانش آموزان 
در آموزش هاي فني وحرفه اي بسیار پايین بود )تجزيه وتحلیل نمرات امتحانات نهايی، 1389(. ازآنجا که 
انتخاب برنامة درسی رياضی روی فرصت های يادگیری تأثیر می گذارد و نیز پیشرفت تحصیلی رياضی 
به طور معناداری باکیفیت کتاب درســی رابطــه دارد، همچنین، به دلیل اينکه تعامل دانش آموزان با متن 
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کتاب درسی روی دانش محتوايی و نیز چشم انداز آن ها در ياددهی و يادگیری رياضی تأثیر عمده ای دارد 
)کدی، هاجز و کالینز9، 2015(، برنامة درسی رياضی نه تنها روی چیستی و چگونگی آنچه دانش آموزان 
دربــارة رياضی می دانند تأثیر می گــذارد، بلکه روی روش های تفکر رياضــی دانش آموزان نیز اثرگذار 
اســت. بنابراين، با توجه به پژوهش های قبلی در خصوص تأثیر برنامة درسی بر فرصت های يادگیری، 
دانش محتوايی و ديدگاه های رياضی دانش آموزان، تکیة معلمان بر کتاب های درسی و تأثیر کتاب های 
درسی بر محتوا و رويکردهای تعلیم و تربیت، بررسی انتقادی کتاب های درسی برای اتخاذ تصمیم های 
آموزشی آگاهانه، ضروری است )اشمیدت10، 2012؛ کدی و همکاران، 2015(. بنابراين، به لحاظ اهمیت 
محتــوا در آموزش های فنی و حرفه ای، تعیین رياضیات موردنیاز رشــته های گوناگون فنی و حرفه ای از 
مسائلی است که برنامه ريزان و مؤلفان کتاب های درسی با آن روبه رو هستند و سؤالاتی در اين خصوص 
مطرح است كه در برنامة درسی رياضی، چه نوع مهارت هاي رياضي برای هر شغل خاص  نیاز است؟ 
هنوز مطالعه ای برای تعیین نیازمندی های رياضی در رشــته های فنی، مطابق با برنامة درسی رياضی در 
دورة دوم متوسطه در ايران، صورت نگرفته است. بنابراين، اين مطالعه در دو بخش به مطالعة دو برنامة 
درســی قديم و جديد برای بررسی محتوای رياضی کتاب های درسی در آموزش های فنی و حرفه ای در 
ايران پرداخته است. بخش اول به مطالعه کتاب های قبلی )مطابق با برنامة درسی سال 1389 و کتاب های 
رياضیات 1، رياضیات 2 و رياضی 3 فنی وحرفه ای( پرداخته و در بخش دوم مطالعه، کتاب های جديد 
يعنی رياضی )1( دهم، رياضی )2( يازدهم و رياضی )3( دوازدهم فنی وحرفه ای بررســی شــده است. 

بنابراين، سؤالات پژوهش مشخص می شوند.

 سؤالات‌پژوهش

1( محتواي رياضي مناســب براي رشــته هاي زمینة صنعت در آموزش های فنی و حرفه ای ايران در 
دورة متوسطه بر اساس برنامة درسی قبلی )1389( کدام است؟

2( محتواي موجود در برنامة درســی قبلی رياضی )1389( در آموزش های فنی و حرفه ای در دورة 
متوســطه، تا چه حد با نیازهاي شناسايی شــده براي رشــته های زمینة صنعــت در آموزش های 

فنی و حرفه ای در دورة متوسطه هم خواني دارد؟

3( محتوای جديد رياضی، مطابق با برنامة درسی فعلی رياضی )1397( در آموزش های فنی وحرفه ای 
در دورة دوم متوســطه، تــا چه حد با نیازهای شناسايی شــده برای رشــته های زمینة صنعت در 

آموزش های فنی وحرفه ای در دورة متوسطه هم خوانی دارد؟

4( چارچوب برنامة درســي رياضي در آموزش  هاي فني وحرفه اي در دورة دوم متوســطه در کشور 
ايران كدام است؟
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 چارچوب‌نظری

شمارش و اندازه گیري از زمان كاروان ها و استفاده از كشتي ها وجود داشته و به تدريج توسعه يافته 
اســت. با پیشرفت تجارت، نیاز به محاسبات جديد نیز افزايش يافت. چنانچه در گزارشی از »آكادمي 
ملي علوم« با عنوان »آمادگي براي قرن بیســت و يكم« آمده اســت: »امروزه در محیط كار فهم علوم، 
رياضي و فناوري خیلي مهم اســت« )كلمنت و الرتن11، 1996(. بسیاری از وظايف مكانیكي و دفتري 
در محیط های کار با استفاده از رايانه انجام می شوند و مشاغل، مهارت هاي سطح بالايي همچون تفكر 
خلاق،  حل مســئله، برقراري ارتباط با ديگران و همكاري مؤثر را طلب می کنند )فیتزسايمونز، 2000(. 
بسیاري از اين مهارت ها از آموزش باکیفیت در علوم، رياضي و فناوري تأمین می شوند. به عبارت ديگر، 

می توان گفت تقريباً همة افراد، با دلايل متعدد، نیاز روزافزونی به يادگیری رياضیات دارند.
در هیچ زماني نیاز به فهمیدن و اســتفاده از رياضي در زندگي روزمره و محیط كار به اندازة امروز 
نبوده  اســت )فیتزســايمونز، 2002(. چون ايجاد جامعه ای باســواد ازنظر رياضي، با رشــد اقتصادي و 
استانداردهاي پیشرفتة زندگي ارتباط دارد )كلمنت و الرتن، 1996(. از طرف ديگر، بخش قابل توجهی از 
يادگیري هاي فرد در طول زندگي در دوران تحصیل و درون مدرسه اتفاق می افتد. بنابراين، يادگیري هاي 
مدرسه اي نقشی مهم و غیرقابل انکار در اين زمینه دارند )شورای ملی معلمان رياضی آمريکا12، 2000(. 
به نظر می آيد نکتة اساسی در بازسازی مهارت های رياضی پايه در آموزش ها  اين است که برنامه بايد 
متمرکز و مربوط باشد نه عمومی و انتزاعی. دوره های فعلی، بر انتقال رياضی با توجه به سلسله مراتب 
رياضی دانــان تمرکــز دارند تا بر اســتفادة عملکردی از رياضــی در محیط های کاری )فیتزســايمونز، 
2000(. مرور ادبیات تحقیق نشــان می دهد، تحقیقات درزمینة تعییــن رياضیات موردنیاز آموزش های 
فنی و حرفه ای، به دو ديدگاه كلي متكي است )پیوسل، 1992؛ استیچ و میكولكي13، 1984(، شامل: الف( 
تجزيه وتحلیل نیازمندي هاي شــغلي يا آموزشي و رياضیات وابســتة آن براي برآوردن اين نیازها؛ ب( 

آزمون سازی استاندارد و ايجاد نرم ها براي مجموعة مشاغل.
از ديدگاه نخســت، يعنی تجزيه وتحلیل نیازمندهای شغلی، استادانی استفاده مي کنند كه درصددند 
مهارت هاي پايه اي موردنیاز فرد در مورد يك شــغل خاص را تعیین کنند تا اســاس برنامة آموزشي را 
مشــخص كنند. تعیین نیازمندي هاي شــغلي و آماده کردن افراد براي برآوردن آن نیازها هدف اســت 
)پیوســل، 1992(. هرچند در ديدگاه دوم، يعنی آزمون ســازی استاندارد براي تعیین نیازمندي هاي كلي 
رياضي هر شــغل، از ارزيابي اشــخاص، بدون تأکید بر شناسايي مهارت هاي رياضي خاصی كه فرد در 
آن ها دچار ضعف اســت، استفاده مي شــود. اين روش معمولًا حداقل نمره را برای آزمون های مربوطه 

در نظر می گیرد.
دشــواری های روش شناسی ديدگاه آزمون ســازی استاندارد عبارت اند از نبود دسترسی به نمونه ای 
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مناســب از افراد که در شــغل مربوطه موفق هستند و داشــتن نُرم و ابزارهايی که اطلاعات کافی برای 
تعیین مســیر برنامة بازسازی فراهم کنند. بنابراين، روش دوم برای تعیین حد رياضی موردنیاز مشاغل 

رضايت بخش نیست.
مرور ادبیات تحقیق نشان می دهد، در ديدگاه نخست )تجزيه وتحلیل شغلی( سه شکل عمده برای 
تجزيه وتحلیل شــغلی وجود دارند: تجزيه وتحلیل مشــاغل خاص برای به دســت آوردن مهارت های 
رياضی موردنیاز؛ تجزيه وتحلیل مهارت های شــغلی مبتنی بر نیازمندی های برنامة آموزشــی؛ شناسايی 

مهارت های تلفیقی موردنیاز شغل.
پیوســل )1992( نشــان داد، مهارت های رياضی خاص برای يک شــغل خاص، از شغلی به شغل 
ديگر متفاوت است. بنابراين، مهارت های رياضی موردنیاز يک شغل نمی تواند به مشاغل ديگر تعمیم 
داده شود. تعمیم پذيری نیازمند انجام تجزيه وتحلیل دربارة آن شغل خاص است. شناسايی مهارت های 
رياضی موردنیاز مشاغل بر اساس تجزيه وتحلیل شغلی، بر درک متخصص از مهارت های شغلی مبتنی 
اســت. بنابراين، شناســايی و توافق مهارت های شــغلی اهمیت ويژه ای دارد. در اين ديدگاه، اگر يك 
فهرســت به طور واضح ايجاد شــود، به صورت كتبي ثبت مي شــود و اگر فهرســت به طور ضمني تهیه 
شود، از متخصصان درخواست می شود دربارة مهارت هاي شغلي موردنیاز فكر كنند، به طوری که بتوان 
نیازمندي  هاي رياضي براي هر شــغل را شناســايي كرد )پیوسل، 1992(. از دشواری های روش شناسی 
تجزيه وتحلیل شغلی در شناسايی مهارت های رياضی موردنیاز مشاغل می توان به جلب اتفاق نظر گروه 
اجرای تجزيه وتحلیل شــغلی و نیز تجزية داده های حاصل از آن اشــاره کرد. در مطالعة حاضر، مطابق 
با ســفارش اندرسون و پترسون14 )1983( و پیوسل )1992( در استفاده از ديدگاه تجزيه وتحلیل شغلي 
از نظرات متخصصان و فن های توافق جمعي بهره برده شــد. برای اين منظور، فهرستی از مهارت هاي 
موردنیاز هر شــغل خاص، با توجه به برنامة درســی رشــتة فنی و حرفه ای مذکور )برنامة سال 1389( و 
کتاب های درسی رياضیات 1، رياضیات 2 و رياضی 3 تهیه شد. فهرست های حاصل از تهیة رياضیات 
موردنیاز آموزش های فنی و حرفه ای می تواند به عنوان پايه ای برای توســعة برنامة درســی رياضی و نیز 
برای مقايسة مهارت های رياضی افراد با آن نیازها در شغل موردنظر به کار رود. همچنین، می تواند برای 

شناسايی نیازهای مربوط به ارتقای مهارت های خاصی مدنظر قرار گیرد.

 سابقة‌پژوهش

مطالعات گوناگون بر آن شــده اند رياضیات موردنیاز محیط کار را شناسايی کنند؛ هرچند به واسطة 
تنوع رشــته ها و محیط انجام آن ها، جزئیات مفاهیم رياضی موردنیاز برای لحاظ شدن در برنامة درسی 

رياضی در آموزش های فنی و حرفه ای تعیین نشده است )جدول 1(.
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 جدول 1. 		تحقیق	های	انجام	شده	در	خصوص	محتوای	ریاضی	موردنیاز	در	آموزش	های	فنی	وحرفه	ای																																							

یافته های تحقیقهدف تحقیقمحقق

نيازمندي هاي خاص ریاضي با پيوسل )1992(
توجه به محيط کاربردي هر شغل

فهرست مهارت های لازم 
ریاضی رشتة برق

تفاوت عمده بين ریاضيات آشکار و چوالرد15 )1989(
ریاضيات ضمنی

تأکيد بر حساب

تفاوت عمدة محتوای رابطة ریاضی و مسيرهای شغلیفویستر16 )1990(
درس های ریاضی موردنياز در 

مراحل گوناگون مسيرهای 
شغلی

تفاوت راهبرد ها و ساختارهای فهرمير17 )1996(
 شناختی بين ریاضيات مدرسه ای 

و ریاضيات خارج از مدرسه

استفاده از ریاضيات در محيط 
کاری غيررسمی روزانه

ریاضی بزرگ سالان، در کار و وج18 )2012(
مدرسه

تجزیه  و تحليل و فهم 
شایستگی های ریاضی محيط کار

ریاضی بزرگ سالان، از کار تا بجورکلوند و گوستافسون19 )2013(
مدرسه

پيشنهاد چارچوبی برای 
تجزیه وتحليل شایستگی های 

ریاضی محيط کار

هان کاک20 )2003(
روت و بون21 )2003(

تریانتافيلو و پو تاری22 )2010(

تغيير از مطالعة نيازمندی های ریاضيات موردنياز تکنسين ها
محيط کار به نيازهای واقعی فرد 

در کار و فعاليت های ریاضی

هویلز، ناس و پوزی )2001(
کئوگ و مویره و اودونوگو23 )2013(

پيچيدگی های فعاليت های ریاضی 
در محيط کار

دیدگاه های اجتماعی- فرهنگی

ریاضيات در آموزش های ليندبرگ و گروهولم24 )2013(
فنی وحرفه ای

برنامة درسی جدید در 
آموزش های فنی وحرفه ای سوئد 

در سال 2011

نوع ریاضی موردنياز برای کابينت سال ئو ای نوادو و په کونن )2018(
سازان و چگونگی حل مسئله

ریاضيات معروف روزانه، کار، و 
حل مسئله و خلاقيت

رياضیات آشــکار و نهان در تحقیقات انجام شــده نقش عمده ای ايفا می کنند و اســتفادة پیچیده از 
مفاهیم رياضی در محیط کار به محاسبات ساده، اندازه گیری و حساب محدود می شود. برای اين منظور 
حساب اعداد پرکاربردترين مفهوم رياضی در دنیای کار بوده است. علاوه بر اين، همان طور که جدول 1 
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نشان می دهد، رياضیات اجتماعی، يعنی رياضیاتی که بین فرد و کار ارتباط برقرار می کند، نیز موردتوجه 
محققان قرارگرفته است )وج، 2010(.

در كشور ايران نیز همچون ديگر کشورها، وزارت آموزش وپرورش متصدي برنامه ريزي و اجراي 
آموزش های فنی و حرفه ای اســت. بررســي و تصويب نهايي برنامه هاي درسي و تربیتي كلیة  مؤسسات 
آموزشــي وزارت آموزش وپرورش و تأيید مطالب كتاب هاي درســي با برنامه هاي مصوب، به اســتناد 
بند هاي 3 و 5 از مادة 6 قانون تشكیل شوراي عالي آموزش وپرورش )1385(، مصوب مجلس شوراي 
اســلامي، از وظايف شوراي عالي آموزش وپرورش اســت. لازم به ذكر است، دورة متوسطه شامل دو 
بخش مجزاي دورة متوســطه فني وحرفه اي و دورة متوســطه نظري است. هرچند در حال حاضر دورة 
متوســطه بــه دو دورة اول و دوم تغییر يافته اســت که خواننده برای اطــلاع از وضعیت کنونی بايد به 
مصوبات سال های اخیر شورای عالی آموزش وپرورش مراجعه کند. با توجه به زمان انجام بخش اول 
اين تحقیق، در سال 1389، دورة متوسطة آموزش هاي فني و كاردانش مطابق با آيین نامة آموزشي دورة 

سه ساله متوسطه )1379( به اين صورت است:
بر اســاس مادة 2-3 از آيین نامة  آموزشــي )1379( شاخة متوســطة فني وحرفه اي شامل سه زمینة 
صنعــت،  کشــاورزی، و خدمــات كه هر زمینه  چند رشــته دارد. 58 واحد از درس هاي اين شــاخه در 
همة رشــته ها به صورت مشترك ارائه مي شــوند. درس هاي اختصاصي براي هر رشته حدود 39 واحد 
است. واحدهاي آموزشي مربوط به اين شاخه »هنرستان« و دانش آموزان شاخة متوسطة فني وحرفه اي 
هنرجو نامیده می شوند. زمینة صنعت شامل رشته هاي نقشه كشي عمومي،  ساخت و تولید، صنايع فلزي، 
مكانیك خودرو،  تأسیســات، صنايع چوب و كاغذ، چاپ، الكترونیك، الكتروتكنیك، متالوژي، صنايع 
شیمیايي، صنايع نساجي، سرامیك،  معدن،  سیمان، ساختمان، نقشه برداري،  ناوبري، مكانیك موتورهاي 
دريايي،  الكترونیك و مخابرات دريايي است. زمینة خدمات شامل رشته هاي گرافیك، طراحي و دوخت، 
نقشه کشــی معماري، صنايع دستی،  نقاشي،  نمايش، سینما، موسیقي،  چاپ دستي، حسابداري بازرگاني، 
كودكیاري،  كامپیوتر،  تربیت بدني، مديريت خانواده و مرمت آثار فرهنگي اســت. زمینة کشاورزی شامل 

رشته هاي امور دامي،  امور زراعي و باغي،  ماشین هاي كشاورزي و صنايع غذايي است.
محتوای برنامة درسی رياضی در کشور ايران شامل پنج دسته، ازجمله: مفاهیم مربوط به اعداد، ويژگی ها 
و عملیات، اندازه گیری، هندســه، تجزيه وتحلیل داده ها و احتمال، و درنهايت جبر و توابع است )معافی، 
1392؛ NCTM، 2000(. اگرچه رياضیات فنی و حرفه ای در تعريف به معنی آموزش رياضی در دنیای فراتر 
از مؤسســات آموزش رسمی است )فیتزســايمونز، 2014(، در مطالعة حاضر، رياضیات فنی و حرفه ای به 
رياضیات ارائه شده در آموزش های فنی و حرفه ای دورة دوم متوسطه اطلاق شده است. مفاهیم رياضی در 
برنامة درسی قديم )1389( در سال اول متوسطه به عنوان رياضیات 1، در سال دوم به عنوان رياضیات 2 و 

در سال سوم به عنوان رياضي 3)رياضی خاص فنی و حرفه ای( ارائه مي شدند که در جدول 2 آمده است.
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 جدول2. 		محتواي	ریاضی	بر	اساس	برنامة	درسی	قدیم	ریاضیات	1،	2	و	ریاضی	3	دورة	متوسطة	شاخة	فني	وحرفه	اي																																							

ریاضي 3ریاضیات 2ریاضیات 1ردیف

محور اعدادالگو و دنبالهاعداد و نماها1

بازهتابعمجموعه ها2

تعریف تابع و چند تابع ویژه، دامنة تابع هاي توابع خاصتوان رساني و ریشه گيری3
حقيقي

نامعادله و تعيين چندجمله اي ها و اتحادها4
علامت

عمليات روي تابع ها- ترکيب دو تابع

معادلات درجه  اول5
 و معادله خط

توابع نمایي و 
لگاریتمي

حد و پيوستگي

مشتقمثلثاتنسبت هاي مثلثاتي6

کاربرد مشتق، نقاط ماکزي مم و مينی مم، خط ماتریسعبارت هاي گویا7
مماس و خط قائم

معادلات درجه دوم و 8
حل آن ها

کاربردهاي مشتق )3( در بهينه سازی و تقریبترکيبات

همچنین، محتوای رياضی در برنامة جديد )1397( در آموزش های فنی و حرفه ای به عنوان رياضی )1( 
دهم، رياضی )2( يازدهم و رياضی )3( دوازدهم در جدول 3 آمده اســت. لازم به ذکر اســت، کتاب های 
رياضی جديد با رويکرد پودمانی )در آموزش های فنی و حرفه ای( تألیف شده اند. بر اين اساس، کتاب رياضی 
)1( دهم دارای پنج پودمان است با عنوان های: نسبت و تناسب، درصد و کاربردهای آن، معادله های درجه 
دوم، توان رسانی به توان عددهای گويا و نسبت های مثلثاتی. برای هر يک از اين موارد نیز استانداردهای 
عملکرد )کیفیت( وجود دارد که شــاخص تحقق اين استاندارد به صورت سه مقیاس بالاتر از حد انتظار، 
در حد انتظار و پايین تر از حد انتظار تهیه شده است )دفتر برنامه ريزی و تألیف آموزش های فنی وحرفه ای، 
1397(25. درس رياضی )2( يازدهم نیز پنج پودمان دارد با عنوان های: تابع، تابع های خطی و درجه دوم، و 
کاربرد آن ها در حل معادله و نامعادله ها، زاويه های دلخواه و نسبت های مثلثاتی آن ها، لگاريتم و خواص آن 
و آمار توصیفی. همانند رياضی )1( دهم، استاندارد عملکرد )کیفیت( و نیز شاخص های تحقق سه مقیاسی 
نیز طراحی شده است. رياضی )3( دوازدهم نیز شامل پنج پودمان است با عنوان های: کاربرد برخی تابع ها 
در زندگی روزمره، درک مفهوم حد، مقايســة حدهای يکطرفه و دوطرفه و پیوستگی تابع ها، درک مفهوم 
مشتق و محاسبات مشتق و کاربردها. استانداردهای عملکرد )کیفیت( سه مقیاس شامل بالاتر از حد انتظار، 

در حد انتظار و پايین تر از حد انتظار نیز برای نتايج مورد انتظار در نظر گرفته شده است.
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 جدول3. 		محتوای	ریاضی	بر	اســاس	برنامة	درسی	جدید	)1397(	ریاضی	)1(	دهم،	ریاضی	)2(	یازدهم	و	ریاضی	)3(	دوازدهم	
دورة	دوم	متوسطه	آموزش	های	فنی	وحرفه	ای	

ریاضی )1( دهم جدیدردیف
 فنی و حرفه ای

ریاضی )2( یازدهم جدید
 فنی و حرفه ای

ریاضی )3( دوازدهم جدید 
فنی و حرفه ای

 نسبت های مستقيم1
 نسبت های معکوس

واحدهای اندازه گيری 
 انگليسی: طول

واحدهای اندازه گيری 
انگليسی: جرم

 تابع: رابطة بين کميت ها
 مفهوم تابع

 بازه ها
 نمادگذاری تابع ها

نمایش های تابع: جدول و نمودار

کاربرد برخی تابع ها در زندگی 
 روزمره

تابع های چندضابطه ای، 
 تابع های مثلثاتی

تابع نمایی

 محاسبة ذهنی درصد2
درصدهای بيشتر از 100 و 

کمتر از 1

تابع های خطی و درجه دوم و 
کاربرد آن ها در حل معادله ها و 

 نامعادله ها
 تابع های خطی

 تابع های درجه دوم
 کاربرد تابع ها در حل معادله ها

کاربرد تابع ها در حل نامعادله ها

 درک مفهوم حد
 حد تابع ها

محاسبة حد تابع ها

 معادله های درجه دوم3
 مفهوم معادله های درجه دوم

 رابطه های غيرخطی
روش های حل معادله های 

درجه دوم

زاویه های دلخواه و نسبت های 
 مثلثاتی 

 زاویة چرخش
 واحد اندازه گيری زاویه: رادیان
نسبت های مثلثاتی زاویه های 

 دلخواه
شيب خط و تانژانت زاویه ها

مقایسة حدهای یکطرفه و 
 دوطرفه و پيوستگی تابع ها
 حدهای یکطرفه و دوطرفه

پيوستگی تابع ها

توان رسانی به توان عددهای 4
 گویا

مفهوم توان رسانی به توان 
 عددهای گویا

ریشه گيری عددهای حقيقی

 لگاریتم و خواص آن
 لگاریتم

خواص لگاریتم

 درک مفهوم مشتق
 مشتق تابع ها

 مشتق و سرعت متحرک ها
تعبير هندسی مشتق

 تشابه5
 تانژانت یک زاویه

 سينوس یک زاویه
کسينوس یک زاویه

 آمار توصيفی
 خط بهترین برازش

 درون یابی و برون یابی
 ميانه

نمودار جعبه ای

 محاسبات مشتق و کاربردها
 محاسبة مشتق تابع ها

تابع های صعودی و نزولی و 
مشتق آن ها
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در قسمت روش شناسی تحقیق، بررسی محتوای برنامة درسی قديم )1389( و برنامة درسی جديد 
)1397( ارائه می شود.

 روش‌شناسی‌تحقيق
اين پژوهش يک مطالعه با رويکرد آمیختة سلســله مراتبی26 اســت که از دو قسمت کمی و کیفی 
به صورت متوالی تشکیل شــده اســت )کرس ول27، 2008(. ابتدا در مرحلة اول، با اســتفاده از منابع 
پژوهشی قبلی، بر اساس تجزيه وتحلیل شغلی، ابزاری برای جمع آوری اطلاعات در خصوص تعیین 
چارچوب آموزش های رياضی در آموزش های فنی وحرفه ای دورة دوم متوســطه در ايران تهیه شــد. 
در مرحلة دوم، مطالعة تحلیل محتوای کتاب های رياضی ســال های اول، دوم و ســوم آموزش های 
فنی وحرفه ای در دورة دوم متوســطه، در ســال های 1389 و 1397 انجام شــد. در مرحلة اول، برای 
رسیدن به فهرستی از مهارت های رياضی موردنیاز هر شغل، از فن توافق جمعی استفاده شد )پیوسل، 
 29 ]OMRA[ 1992؛ بیکر28، 1980(. برای اين منظور، فهرست سنجش نیازمندی های رياضی شغلی

 شکل1. 		روند	انجام	تحقیق																																																																																																																																																		

مرحلة اول

مرحلة دوم

نتیجه گیری و پیشنهاد ها

تحلیل محتوای کتاب های ریاضی قدیم، ریاضیات 1، 2 و ریاضی 3 و تحلیل محتوای کتاب های 
ریاضی جدید ریاضی )1( دهم، ریاضی )2( یازدهم و ریاضی )3( دوازدهم

تهیة 
پرسشنامه ها

تعیین روایی 
با استفاده 
از نظرات 
کارشناسان

ویرایش 
پرسشنامه ها
 بر اساس

 بازخوردها

جمع آوری 
داده ها با 
استفاده از 
نمونه گیری 

هدفمند

تجزیه وتحلیل 
داده های 
حاصل از 
پرسشنامه ها
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به عنوان منبع اولیة مهارت های رياضی موردنیاز مشاغل انتخاب شد )پیوسل، 1992(. فهرست مذکور 
شامل دو بخش است. بخش اول دستورالعملی است برای کسانی که ارزشیابی مهارت های رياضی در 
آموزش های فنی و حرفه ای را انجام می دهند و بخش دوم شامل فهرست OMRA است که متخصص، 
هم در رياضی و هم در حوزه های شغلی، برای تعیین رياضیات موردنیاز هر شغل خاص به کار می برد 
)زينی وند نژاد، زالحا و يوداريا، 2012؛ کلری30، 2003(. بعد از بررسی متخصص رياضی، اين فهرست 
در اختیار گروه های گوناگون دفتر برنامه ريزی و تألیف آموزش های فنی و حرفه ای قرار گرفت. نظرات 
کارشناســان دفتر مذکور بحث و بررسی شد و بعد از تأيید کارشناس هیئت علمی دفتر فنی وحرفه ای، 
موارد اصلاحی به پرســش نامه ها اضافه و در مطالعة اصلی به کار گرفته شــدند )شکل 1(. در مرحلة 
دوم، بعد از تجزيه وتحلیل داده های حاصل از پرســش نامه ها، کتاب های رياضیات 1، رياضیات 2 و 
رياضی 3، مطابق با برنامة درسی قديم و کتاب های رياضی )1( دهم، رياضی )2( يازدهم و رياضی 
)3( دوازدهم مطابق با برنامة درسی جديد )1397(، تحلیل محتوا شدند تا مشخص شود کدام يک از 

محتوای رياضی بايد در برنامة درسی رياضی در آموزش های فنی و حرفه ای گنجانده شود.

é جامعة آماری و روش نمونه گیری
کارشناســان و متخصصان حوزة برنامه ريزی آموزش های فنی وحرفه ای جامعة آماری، اين تحقیق 
بودند. به اين منظور، به شــیوة نمونه گیری هدفمند از کارشناسان برنامه ريزی و تألیف فنی وحرفه ای که 
در قالب گروه های تخصصی فعالیت می کنند، برای جمع آوری اطلاعات اســتفاده شــد )پتن31، 2005(. 
هنرآموزان صرفاً شــاغل در هنرســتان ها نمونة مناســبی نبودند. برای اينکه از ابتدا تا انتها در جريان 
برنامه ريــزی قرار نداشــتند و در ضمن، برخی از آن ها بر تدريس دروس عملی تأکید دارند. اســتادان 
دانشگاه نیز صرفاً جامعة موردنظر برای جمع آوری داده در اين تحقیق نبودند، زيرا هدف از اين تحقیق، 
جمــع آوری اطلاعات در خصوص مفاهیم رياضی برای کارهای عملی و حرفه ای در دورة دبیرســتان 
است، نه اينکه اين مفاهیم برای طراحی دوره های کارشناسی و کارشناسی ارشد باشند. هرچند استادان 
دانشگاه می توانستند روی صحت مطالب نظر دهند. لذا در اين مطالعه از نمونة منطبق بر جامعه استفاده 
 شــده است. 10 گروه شش نفره )60 نفر( از گروه های تخصصی دفتر برنامه ريزی و تألیف آموزش های 
فنی وحرفه ای در اين مطالعه شرکت کردند. در دفتر برنامه ريزي و تألیف آموزش هاي فني وحرفه اي هر 
گروه متشــكل از حداقل شــش نفر بود كه شــامل حداقل يك هنرآموز خبره، نمايندة بخش صنعت در 
بازار کار، يك عضو هیئت علمی دانشگاه با مدرك دكتراي، كارشناس برنامه ريزي درسي، نمايندة بخش 
اجرايي آموزش هاي فني وحرفه اي، و كارشناس دفتر برنامه ريزي و تألیف آموزش هاي فني وحرفه اي و 

كاردانش بودند.
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é ابزارهای اندازه گیری
ابتدا بر اســاس ادبیات تحقیق و نیز نظرات کارشناســان محتوای رياضی مشــخص شد )جدول 4(. 
محتوای رياضی ارائه شده در مطالعة پیوسل )1992( مبنای طراحی پرسش نامه های هر گروه قرار گرفت و 
با توجه به تجزيه وتحلیل شغلی و نظرات کارشناسان دفتر برنامه ريزی و تألیف آموزش های فنی و حرفه ای، 
پرســش نامه ها طراحی شــدند و پس از ارسال دوباره برای کارشناســان و کمیسیون های تخصصی دفتر 
فنی و حرفه ای، چندين بخش ازجمله اســتفاده از ابزارها و ترســیم و تفسیر نمودارها به آن ها اضافه شد 
)شکل 2( و در اختیار كارشناسان رشته هاي تخصصي صنايع چوب، صنايع شیمیايي، نقشه کشی عمومي، 
تأسیســات، سرامیك، نقشه برداری، ســاختمان، الكترونیك، الكتروتكنیك و ساخت و تولید قرار گرفت. 
پرسش نامه حاوي دو ستون افقي و عمودي است كه در ستون افقي محتواي رياضي به چند دسته، ازجمله 
قسمت مفاهیم مربوط به اعداد، جبر، هندسه، حساب ديفرانسیل، استفاده از ابزار و ترسیم و تفسیر نمودار 

تقسیم شده است )زينی وندنژاد، زالحا و يوداريا، 2011(.

 جدول 4. 		محتوای	ریاضی	ارائه	شده	در	پرسش	نامه	های	تعیین	ریاضیات	موردنیاز	آموزش	های	فنی		و	حرفه	ای																								

اعداد
جبر

هندسه
جبر 2جبر 1

1. کسرها
2. اعداد اعشاري

3. تخمين
4. محاسبات سریع

5. گرد کردن
6. ميانگين

7. محاسبات عددي دیگر
8. نسبت و تناسب

9. درصد
10. آمار

11. نمودار آماري
12. اندازه گيري انگليسي
13. اندازه گيري متریک

14. اندازه گيري زاویه
15. ریشة دوم

16. توان
17. نماد علمي

18. احتمال
19. اعداد منفي

20. تئوري مجموعه ها

1. معادلات خطي
2. نامعادلات خطي

3. فرمول ها
4. چندجمله اي ها )عمليات 

روي آن ها(
5. فاکتورگيري 

چندجمله ای ها
6. عبارات منطقي

7. رسم نمودارها در دستگاه 
مختصات

8. دستگاه مختصات
9. ساده کردن رادیکا ل ها
10. معادلات درجه دوم

1. توابع خطي و درجه 
دوم

2. توابع مثلثاتي
3. روابط مثلثاتي
4. اعداد مختلط

5. معادلات درجه دوم 
دومتغيره

6. دستگاه مختصات 
سه بعدی

7. توان ها / لگاریتم
8.  معادلات 

چندجمله ای
9. دنباله ها/ سري ها

10. جایگشت و ترکيب
11. بردارها

12. ماتریس ها و 
دترمينان ها

1. استقرا، استنتاج و 
منطق

2. زوایا/ خطوط متعامد
3. خطوط موازي/ 

صفحه ها
4. مثلث هاي متشابه

5. چندضلعی های 
متشابه
6. دایره ها

7. مکان هندسي
8. فاصله در فضا

9. تبدیلات )قرینه، 
دوران(

10. مساحت
11. محيط
12. حجم

13. فيثاغورث
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 جدول 4. )ادامه( 		محتوای	ریاضی	ارائه	شده	در	پرسش	نامه	های	تعیین	ریاضیات	موردنیاز	آموزش	های	فنی		و	حرفه	ای																								

ترسیم و تفسیر نمودارهااستفاده از ابزارهاحساب دیفرانسیل

1. حد و پيوستگي
2. مشتق

3. کاربرد مشتق )خط مماس بر تابع، خط 
عمود، تقریب توابع(

4. دیفرانسيل
5. کاربرد دیفرانسيل- معادلات دیفرانسيل

1. استفاده از 
ماشين حساب

2. عملگرهاي  رایانه اي
3. برنامه نویسي  

رایانه اي

1. رسم انواع نمودارهاي خطي و ميله ای
2. استفاده از نرم افزارهای ترسيم نمودار

در ستون عمودي پرسش نامه ها، محتواي تمامي كتاب هاي تخصصي منظور شده است. كارشناسان 
برنامه ريزي رشتة مربوطه با توجه به محتواي تخصصي و محتواي رياضي پیشنهادشده در پرسش نامه ها، 
نیاز رياضي مربوطه را در سلول مربوطه در پرسش نامه ها انتخاب کرده بودند. در طراحي پرسش نامه ها، 
از قابلیت هاي نرم افزار اكســل استفاده شــده اســت. نتايــج حاصل از اين پرســش نامه ها برای تحلیل 
کتاب های درسی رياضی مورداستفاده قرار گرفت تا مشخص شود محتوای اين كتاب ها تا چه میزان با 

نیازمندي هاي رياضي در آموزش هاي فني وحرفه اي تناسب دارد.
 

 شکل2. 		بخشی	از	پرسش	نامة	رشتة	الکتروتکنیک	برای	شناسایی	محتوای	ریاضی	در	آموزش	های	فنی	وحرفه	ای																				

برای تعیین روايی محتوايی، قبل از جمع آوری داده ها، پرسش نامه های طراحی شده )شکل 2( در اختیار 
کارشناسان رشته های مختلف فنی و حرفه ای قرار گرفت. کارشناسان اذعان داشتند، علاوه بر مفاهیم رياضی، 
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استفاده از ابزارها نظیر ماشین حساب ها و نیز نرم افزارهای رايانه ای، از مهارت های موردنیاز هنر جويان 
رشــته های فنی و حرفه ای هســتند. علاوه بر اين، توانايی خواندن و تفسیر نمودار از ديگر شايستگی های 
موردنیاز آموزش های فنی وحرفه ای است. لذا اين موارد نیز به پرسش نامه های مذکور اضافه شدند. يکی از 
چالش های روش تجزيه وتحلیل شغلی برای تعیین رياضیات موردنیاز آموزش های فنی و حرفه ای، مسئلة 
پايايی نتايج اســت. روش های متعددی برای تعیین درصد توافق بین دو ارزياب به کار می روند ازجمله 
(، ضريب همبســتگی و ضريب اينتراکلاس32 که بنا بر نظر جانســون، جونز،  ضريب توافق کاپا کوهن )
باتلر و مین33 )1981( ضريب توافق کاپا کوهن بهترين روش در تجزيه و تحلیل شغلی محسوب می شود. 
ازاين رو، درصد توافق برای تعیین پايايی34 اســتفاده شد. به اين منظور، پرسش نامه های تکمیل شده برای 
متخصص موضوعی ارسال شد و ضريب توافق بین متخصص موضوعی و گروه دفتر برنامه ريزی و تألیف 

در هر رشته محاسبه شد. عدد 0/65 برای هر رشته توافق قابل قبولی است )لنديس و کوج35، 1977(.

 روش‌تجزیه‌وتحليل‌داده‌ها
در تجزيه وتحلیل داده ها از قابلیت هاي نرم افزار اكســل در خصوص استفاده از آمار توصیفي نظیر 
فراواني نسبي و میانگین استفاده شد. برای پاسخ به سؤال های دوم و سوم پژوهش، محتواي کتاب های 
رياضی منطبق با برنامة درسی قديم، شامل رياضیات 1، رياضیات 2 و رياضي 3، و کتاب های رياضی 
منطبق با برنامة درسی جديد، شامل رياضی )1( دهم، رياضی )2( يازدهم و رياضی )3( دوازدهم مورد 

تحلیل قرار گرفت و لزوم پرداخته شدن يا نشدن موضوع در کتاب های رياضی بررسی شد.

 یافته‌ها
é محتواي ریاضي متناسب با رشته هاي زمینة صنعت در آموزش های فنی و حرفه ای ایران در 

دورة متوسطه بر اساس برنامة درسی قبلی )1389(
برای پاســخ به ســؤال های اول و دوم پژوهش، نتايج حاصل از تجزيه وتحلیل پرسش نامه ها و تحلیل 
محتوای کتاب های رياضی مطابق با برنامة درسی قديم )1389( مدنظر قرار گرفت. برای مثال، نتايج حاصل از 
پرسش نامه ها و نیز تحلیل محتوای کتاب های رياضیات 1، 2 و 3 برای رشتة ساختمان در جدول 5 آورده شده 
است. در ضمن، خلاصه نتايج حاصل از پرسش نامه های گروه ها در دفتر برنامه ريزی و تألیف فنی و حرفه ای در 
شکل 3 آورده شده است. بر اين اساس، مفهوم اعداد در آموزش های فنی و حرفه ای ضروری شمرده  شده است 
که قابل مشاهده ترين محتوای رياضی در حرفه ها هستند. همچنین، مفاهیم هندسی از ديگر محتواهای رياضی 
موردنیاز تشخیص داده شده اند؛ هرچند میزان آن ها از يک رشته به رشتة ديگر متفاوت است. رشتة سرامیک 
به کمترين میزان محتوای رياضی اشــاره کرده بود که به حســاب اعداد، هندسه، مفاهیم جبر 1 و نیز استفاده 
از ابزار محدود بودند. تمامی کارشناســان رشــته های موردمطالعه استفاده از ابزار را ضروری دانسته بودند.
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 جدول 5. 		یافته	های	تحقیق	در	خصوص	چارچوب	ریاضی	برای	رشتة	ساختمان																																																																					

رشتة ساختمان

مفهوم 
ریاضی

یافته های تحقیق
برنامة درسی فعلی ریاضی 1، 2 و 3

تغییر با توجه به 
نیازهای رشته درصدفراوانیمحتوای ریاضی

داد
اع

32/52نسبت و تناسب

پرداختــه نشــده اســت- اعداد 
اعشــاری، توان منفی، تقســيم و 
معادلة درجــه اول و معادلة خط، 
مثلثاتی و عبارت های  نسبت های 

گویا پرداخته شده است

موردنياز است

موردنياز استپرداخته شده است6050/42محاسبات عددی

موردنياز استپرداخته نشده است1915/97تخمين

نمادهای قدیمی 
موردنياز استپرداخته نشده است70/84)یونانی(

سه
ند

ه

خطوط موازی و 
موردنياز استاز نگاه جبری پرداخته شده32/52صفحه ها

موردنياز استاز نگاه جبری پرداخته شده است3428/57زوایا و خطوط متعامد

2218/49محيط و مساحت
اســت. هندسة  نشــده  پرداخته 
1 بــرای دانش آمــوزان فنی ارائه 

نمی شود
موردنياز است

3327/73حجم
پرداخته نشده است. هندسة 
1 برای دانش آموزان فنی ارائه 

نمی شود
موردنياز است

موردنياز استپرداخته شده است10/84قضيه فيثاغورث

موردنياز استپرداخته نشده است97/56مکان هندسی

موردنياز استپرداخته نشده است10/84تبدیلات

ر 1
جب

معادلات خطی و 
موردنياز استپرداخته شده است4941/18نامعادلات

موردنياز استپرداخته شده است32/53دستگاه مختصات

رسم نمودار در 
موردنياز استپرداخته شده است22/53دستگاه مختصات
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رشتة ساختمان

مفهوم 
ریاضی

یافته های تحقیق
برنامة درسی فعلی ریاضی 1، 2 و 3

تغییر با توجه به 
نیازهای رشته درصدفراوانیمحتوای ریاضی

ر 2
جب

1310/92توابع خطی درجه دوم
پرداخته شده )ریاضيات 1(، اما نه 
به صورتی که مدنظر کارشناسان 

رشتة ساختمان است
موردنياز است

موردنياز استپرداخته شده است2823/53روابط مثلثاتی

موردنياز استپرداخته شده است10/84توابع مثلثاتی

پرداخته نشده )در کتاب فيزیک 86/72بردارها
موردنياز است1 ارائه شده است(

یل
س

ران
دیف

ب 
سا

حد و پيوستگی، ح
مشتق، 

کاربرد مشتق، 
دیفرانسيل، 

معادلات دیفرانسيل

وضعيت فعلی پرداخته شده است00
بررسی شود

ها
زار

ز اب
ه ا

اد
تف

اس

استفاده از 
4537/82ماشين حساب

موردنياز استپرداخته نشده است 00عملگرهای رایانه ای

00برنامه نویسی رایانه ای

ها
دار

مو
ر ن

سی
 تف

م و
سی

ترسيم انواع نمودار تر
108/40خطی و ميله ای

پرداخته نشــده- کتاب آمار برای 
دانش آمــوزان فنی و حرفه ای ارائه 

نمی شود
موردنياز است

استفاده از نرم افزارهای 
موردنياز استپرداخته نشده است10/84ترسيم نمودار

 جدول 5. )ادامه( 		یافته	های	تحقیق	در	خصوص	چارچوب	ریاضی	برای	رشتة	ساختمان																																																																					



ی
ش

وه
پژ

ـ 
ی 

لم
 ع

یة
شر

ن
فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

چارچوب محتوای ریاضی در آموزش های فنی و حرفه ای ایران

101
 ë 69 شمارة
 ë سال هجدهم
ë 1398 بهار

 جدول 6 مفاهیم رياضی انتخاب شده در زيرمجموعه های رياضیات عمومی، هندسه، جبر 1، جبر 2، 
حساب ديفرانسیل، استفاده از ابزار و ترسیم و تفسیر نمودار را برای رشتة ساختمان نشان می دهد. 

برای مثال، تعداد مفاهیم رياضی در قسمت رياضیات عمومی 22 مورد بوده است که تعداد پنج مفهوم 
برای اين رشته ضروری شمرده شده است و 22.73 درصد از مفاهیم مربوط به رياضیات عمومی 
را شامل می شود. ازآنجا که تعداد کل مفاهیم رياضی 64 مورد بوده است، لذا 7.81 درصد از کل 

مهارت های رياضی ضروری رياضی در آموزش های فنی و حرفه ای را مفاهیم مربوط به رياضیات 
عمومی به خود اختصاص داده اند. درصد مفاهیم رياضی برای مفاهیم هندسه، جبر 1، جبر 2، حساب 

ديفرانسیل، استفاده از ابزار و ترسیم و تفسیر نمودار نیز در جدول 6 نشان داده شده است و برای 
تمامی رشته های موردمطالعه در اين تحقیق در شکل 3 آورده شده است.

 جدول 6. 		مفاهیم	ریاضی	انتخابی	متخصصان	گروه	ساختمان	در	زیرمجموعه	های	مختلف	ریاضی	توسط																																																			

ریاضیات
جبر 2جبر 1هندسه عمومی

حساب 
دیفرانسیل

استفاده 
از ابزار

ترسیم و
 تفسیر نمودار

64646464646464تعداد کل مفاهيم ریاضي

تعداد مفاهيم انتخاب شده 
5734012در هر زیرمجموعة ریاضي

تعداد کل مفاهيم هر 
2211812632زیرمجموعه ریاضي

درصد مفاهيم انتخاب شدة 
100/00%33/33%0/00%33/33%37/50%63/64%27/73%هر زیرمجموعة ریاضي

درصد مفاهيم در هر 
3/12%1/57%0%6/25%4/68%10/93%7/81%زیرمجموعه

در راســتای اســتفاده از ابزار، استفاده از ماشین حساب نســبت به محتوای ديگر اين قسمت سهم 
بیشــتری داشــت. با وجود غیرقابل مشــاهده بودن مفاهیم جبری در حرفه های گوناگون، مفاهیم جبر 1 
نیز برای آموزش های فنی و حرفه ای ضروری شمرده شــده بود؛ علی رغم وابسته بودن مفاهیم صنعتی به 
مشــتق و ديفرانسیل، بســیاری از کارشناسان موردمطالعه محتوای رياضی مربوط به حساب ديفرانسیل 
را برای گنجاندن در برنامة درســی رياضی در آموزش های فنی وحرفه ای موردنیاز ندانســتند. ترسیم و 
تفســیر نمودار نیز توسط تمامی گروه های موردمطالعه، به جز گروه سرامیک، به عنوان محتوای موردنیاز 

آموزش های فنی و حرفه ای شناخته شده بود.
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 شکل3.  	درصد	زیرمجموعه	های	مفاهیم	ریاضی	مربوط	به	رشته	های	آموزش	های	فنی	و	حرفه	ای	در	ایـران،	مطابـق	با	بـرنامة	
سال	1389	

é بررسی کتاب های ریاضی دهم، ریاضی یازدهم و ریاضی دوازدهم )مطابق با برنامة جدید(، 
با توجه به نیازهای ریاضی شناسایی شده در آموزش های فنی وحرفه ای

در پاســخ به سؤال ســوم اين پژوهش، کتاب های نو نگاشت رياضی )1( دهم، رياضی )2( يازدهم 
و رياضی )3( دوازدهم فنی وحرفه ای موردمطالعه قرار گرفتند. همان طور که در جدول 3 ديده می شود، 
کتاب رياضی )1( دهم بیشــتر بر اعداد و عملیات روی اعداد تمرکز دارد. همچنین، به حل معادله های 
درجه  و نامعادله ها اشــاره  شــده اســت. به مفاهیم مربوط به اعداد توان دار و عملیات روی آن ها و نیز 
اعداد گنگ و عملیات روی آن ها اشــاره شده است. همچنین، نسبت های مثلثاتی نیز آورده شده است. 
تفاوت عمدة رياضی )1( دهم )جديد( و رياضیات 1 )قبلی( در ارائه مفاهیم مربوط به تشابه است. که 
در درس های برخی از رشــته های فنی وحرفه ای، مانند نقشــه برداری و ساختمان کاربرد دارد. در کتاب 
رياضــی )2( يازدهــم، مفاهیم مربوط به تابع، بازه ها و انواع تابع خطی و کاربردهای آن ها آورده شــده 
اســت که ازلحاظ نوع محتوا مانند کتاب رياضیات 2 قبلی است. از انواع توابع مواردی همچون توابع 
لگاريتمی ارائه  شــده اند که ازنظر میزان محتوا از کتاب رياضیات 2 کمتر اســت. در کتاب رياضیات 2 
فنی وحرفه ای مفاهیم مربوط به ماتريس ها و ترکیبیات ارائه می شــد که در کتاب رياضی )2( يازدهم به 
آن ها اشــاره نشده است. مفاهیم مربوط به کتاب رياضی )3( دوازدهم نیز در خصوص حد و پیوستگی 

هستند که گذشته از نوع ارائة محتوا، محتوای جديد تقريباً با محتوای قبلی يکسان است.
محتوای کتاب های رياضی )1( دهم، رياضی )2( يازدهم و رياضی )3( دوازدهم از منظر نیازمندی های 
رياضی شناسايی شــده بررسی شــد. همان طور که در جدول 7 آورده شده است، مفاهیم مربوط به اعداد تا 
حدودی در کتاب های جديد آمده اند؛ هرچند مطالب مربوط به تخمین هنوز نیازمند بررسی مجدد هستند. 
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مفاهیم مربوط به محاسبات ذهنی به صورت ساده ارائه شده اند. به مفاهیم مربوط به محیط، مساحت و حجم 
پرداخته نشده است. به مفاهیم مربوط به خطوط و صفحه ها، از منظر هندسی پرداخته نشده است. بايد به 
توابع مثلثاتی به صورت نمادين نیز تا حدی پرداخته شود. در کتاب های جديد علاوه بر حذف مفاهیم مربوط 
به ماتريس، به مفاهیم مربوط به بردارها پرداخته نشده است. در خصوص استفاده از فناوری، به استفاده از 
ماشین حساب در سطح بسیار ابتدايی اشاره شده است، درحالی که استفاده از ماشین حساب در درس های 
تخصصی، پیچیده تر از قســمت های ارائه شده در اين کتاب است. از نرم افزارها نیز فقط به ارائة جئوجبرا 
بسنده شده است. درحالی که به نظر می رسد در رشته های فنی وحرفه ای بايد به نرم افزارهای کاربردی کوچک 
يا متلب36 يا میپل37 يا ماکسیما38 در قالب مطالب خواندنی اشاره می شد. برخلاف کتاب های قبلی، کتاب های 
جديد به مفاهیم آماری )به طور خلاصه( اشاره کرده اند، هرچند نگاه عمیق تری لازم است. اما در خصوص 
تفســیر نمودار و رســم نمودارها در درس آمار، تمرکز اصلی روی نمودار جعبه ای بوده است. به طورکلی، 

استفاده از ابزارها، ترسیم و تفسیر نمودارها نیازمند بازنگری و اصلاح مطالب است.

 جدول7.  	تغییرات	موردنیاز	در	کتاب	های	ریاضی)1(	دهم،	ریاضی)2(	یازدهم	و	ریاضی)3(	دوازدهم	بر	اســاس	نیازمندی	های	
ریاضی	شناسایی	شده	در	آموزش	های	فنی	وحرفه	ای	

تغییر در کتاب های ریاضی )1( دهم، محتوای ریاضی
ریاضی )2( یازدهم و ریاضی )3( دوازدهم

داد
اع

نياز به اصلاح داردنسبت و تناسب

نياز به اصلاح داردمحاسبات عددی

همچنان پرداخته نشده است.تخمين
 در کتاب جدید به چند محاسبة ذهنی ساده محدود است

پرداخته نشده استنمادهای قدیمی )یونانی(

سه
ند

ه

از نگاه هندسی پرداخته نشده  استخطوط موازی و صفحه ها

از نگاه هندسی پرداخته نشده استزوایا و خطوط متعامد

پرداخته نشده استمحيط و مساحت

پرداخته نشده استحجم

از دید هندسی پرداخته نشده استقضية فيثاغورث

پرداخته نشده استمکان هندسی

پرداخته نشده استتبدیلات
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تغییر در کتاب های ریاضی )1( دهم، محتوای ریاضی
ریاضی )2( یازدهم و ریاضی )3( دوازدهم

ر 1
جب

معادلات خطی و نامعادلات

دستگاه مختصات

رسم نمودار در دستگاه 
مختصات

به استفاده از فناوری، مانند ماشين حساب یا نرم افزارهای تخصصی، 
به غيراز جئوجبرا، پرداخته نشده است

ر 2
جب

توابع خطی درجه دوم

به صورت تحليلی پرداخته نشده است. صرفاً رسم با استفاده از نقطه یابی روابط مثلثاتی
است

نيازمند بررسی بيشتر استتوابع مثلثاتی

پرداخته نشده استبردارها

یل
س

ران
دیف

ب 
سا

ح

حد و پيوستگی، مشتق، کاربرد 
مشتق، دیفرانسيل، معادلات 

دیفرانسيل
همانند کتاب های گذشته است

ها
زار

ز اب
ه  ا

اد
تف

استفاده از ماشين حساباس
در کلاس دهم، برای محاسبة توان رسانی با اعداد گویا آورده شده است

در کلاس یازدهم، برای محاسبة لگاریتم آورده شده است
در کلاس دوازدهم، بسيار اندک، در صفحة 29 پرداخته شده است

پرداخته نشده استعملگرهای رایانه ای

برنامه نویسی رایانه ای

ها
دار

مو
ر ن

سی
 تف

م و
سی

ترسيم انواع نمودار خطی و تر
پرداخته نشده استميله ای

استفاده از نرم افزارهای ترسيم 
نمودار

به جز نرم افزار جئوجبرا، به نرم افزارهای کاربردی رشته های فنی پرداخته 
نشده است

 جــدول7. )ادامه(  	تغییرات	موردنیــاز	در	کتاب	های	ریاضی)1(	دهم،	ریاضی)2(	یازدهم	و	ریاضی)3(	دوازدهم	بر	اســاس	
نیازمندی	های	ریاضی	شناسایی	شده	در	آموزش	های	فنی	وحرفه	ای	
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 بحث‌و‌نتيجه‌گيری
ايــن مطالعه برای تعیین نیازمندی های رياضی در آموزش های فنی و حرفه ای در ايران 
انجام شــده اســت. به اين منظور، برنامة درسی دو سال 1389 و 1379 بررسی شده است. 
ابتدا با استفاده از مطالعات قبلی در خصوص تعیین نیازمندی های رياضی در آموزش های 
فنی وحرفه ای، فهرســت اولیة محتوای رياضی تعیین شــد. اين فهرســت اولیه با استفاده 
از نظــرات متخصصان اين حوزه کامل و مواردی به آن اضافه شــد. با اســتفاده از ديدگاه 
تجزيه وتحلیل شــغلی، رياضیات موردنیاز آموزش های فنی و حرفه ای بررسی شد. ابتدا در 
مرحلة اول با استفاده از فن توافق جمعی، رياضیات موردنیاز مشاغل ده رشتة فنی و حرفه ای 
تعیین و سپس کتاب های رياضی مبتنی بر دو برنامة درسی سال های 1389 و 1397 بررسی 

شدند.
از فهرست اعداد به طورکلی مفاهیم نسبت و تناسب، اندازه گیري متريك، كسرها، اعداد 
اعشاري، درصد، توان،  نماد علمي، احتمال، اعداد منفي، محاسبات سريع، گرد کردن، آمار، 
اندازه گیري انگلیســي، ريشــة دوم، نمودار آماري، محاســبات عددي و اندازه گیري زاويه 
انتخاب شدند. اين نتیجه با يافته های قبلی محققان نیز تطابق دارد که حساب اعداد را بخش 
قابل مشاهده و موردنیاز محیط کار قلمداد می کنند )هوگلند39، 2006؛ کرن و شوماکر40، 2006؛ 
کیبل41، 2015(. لازم به يادآوری است، برخی معتقدند که رياضیات و حساب اعداد معادل 
يکديگرند )فیتزســايمونز، 2010؛ چمبرز و تیم لین42، 2013(. با توجه به تحلیل محتواي 
كتاب رياضیات 1، رياضیات 2 و رياضي 3 قبلی مشخص شد كه كسرها، محاسبات سريع، 
گردکردن، آمار، درصد و نمودار آماري، به طور مشخص، در اين كتاب ها وجود ندارند. در 
کتاب جديد سعی شده است اين مطالب گنجانده شود؛ هرچند محاسبات سريع به طور کامل 
ارائه نشده است و نمودارهای آماری نیز به نمودار جعبه ای محدود شده است. همچنین، 
موارد مربوط به تخمین و گردکردن ارائه نشده اند. در کتاب جديد به مطالب آماری، مفاهیم 
و محتوای آماری نیز به طور کامل پرداخته نشده است و بخش بسیار خلاصه ای در کتاب 
رياضی )2( کلاس يازدهم آورده شده است. مطالب مذكور در كتاب  آمار و مدل سازی قبلی 
بود. اين كتاب براي دانش آموزان رشته هاي فني وحرفه اي ارائه نمی شد. لازم به ذکر است، 
مفاهیم ارائه شــدة آماری در کتاب جديد نیز بسیار خلاصه هستند. برای چاپ های بعدی، 

بررسی اين قسمت با ارائة مثال های کاربردی از رشته های فنی، پیشنهاد می شود.
كارشناســان رشته های صنايع چوب، صنايع شیمیايي، نقشه کشی عمومي، تأسیسات، 
سرامیك، نقشه برداری، ساختمان، الكترونیك، الكتروتكنیك و ساخت و تولید، از فهرست 
هندســه مفاهیم زوايا و خطوط متعامد، خطوط و صفحه های موازي، محیط و مســاحت، 
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حجم، چندضلعی های متشــابه، فاصله در فضا، قرينــه و دوران، قضیة فیثاغورث و مكان 
هندسي را انتخاب کردند. مفاهیم هندسی در برنامة درسی ساير کشورها نیز ديده می شود 
)لوسک، لوئن، تیتلبائوم و لیبررا43، 2000( ولی جزئیات نیازمندی های هندسی، با توجه به 
نظر کارشناسان در اين تحقیق مشخص شده است. با توجه به نتايج تحلیل محتوا مطابق 
بــا برنامة قديم )1389( مفاهیم زوايا، خطوط متعامد و خطوط موازي در كتاب رياضیات 
1 از نگاه جبري پرداخته شده بود و از ديد هندسي در كتاب  هندسة 1 قبلی ارائه مي شدند. 
اين كتاب  براي هنرجويان رشــته هاي فني وحرفه اي ارائه نمي شد. در كتاب های رياضیات 
1، رياضیات 2 و رياضي 3 قبلی به مفهوم صفحه ها نیز پرداخته نمی شــد. اين مفاهیم در 
كتاب هندسة تحلیلي دورة پیش دانشگاهي قبلی ارائه می شدند که اين كتاب براي هنرجويان 
رشته هاي فني وحرفه اي ارائه نمي شد. در کتاب های تغییريافتة جديد نیز به مفاهیم خطوط 
متعامد و خطوط متعامد و صفحات متعامد از ديد هندســی پرداخته نشــده است. از ديد 
جبری نیز از کمتر از کتاب های رياضی قبلی پرداخته شــده اســت. به دســتگاه سه معادلة 
ســه مجهولی نیز از ديد جبری نیز پرداخته نشده است. در کتاب های جديد نیز، اگرچه به 
مفاهیم هندسی مانند قضیة تالس و تشابه پرداخته شده، ولی اين مقدار بسیار اندک است. 
به مفاهیم محیط، مســاحت، حجم، مكان هندسي و چندضلعی های متشابه در كتاب  های 
رياضیات 1، رياضیات 2 و رياضي 3 قبلی پرداخته نشده بود. اين مفاهیم در كتاب هندسة 
1 بررسی می شدند كه براي هنرجويان رشته هاي فني وحرفه اي ارائه نمي شدند و هنرجويان 
رشته هاي فني وحرفه اي هندسه 1 را نمي گذراندند. فاصله در فضا در كتاب هندسة تحلیلي 
دورة پیش دانشــگاهي ارائه مي  شد كه كتاب براي هنرجويان رشته هاي فني وحرفه اي ارائه 
نمي شد. به طور میانگین، 54 درصد از كل مفاهیم مربوط به محتواي رشته هاي فني و حرفه ايِ 
بررسی شده نیازمند مفاهیم هندسي هستند. در کتاب های جديد به مفهوم فاصله در فضا نیز 
پرداخته نشده است. مفاهیم مربوط به دايره ها و خواص آن ها نیز همچون کتاب های قبلی 

در کتاب های رياضی جديد گنجانده نشده اند.
از فهرســت جبر 1، مفاهیم دســتگاه مختصات، معادلات خطــي و نامعادلات خطي، 
معادلات درجه دوم، رسم نمودار در دستگاه مختصات، ساده کردن راديكال ، چندجمله اي ها 
و عملیــات روي  آن ها،  فاكتورگیــري چندجمله اي  ها، توان و لگاريتــم و عبارات منطقي 
كارشناسان رشته هاي مذكور انتخاب شده اند كه تمامي مطالب بیان شده به جز عبارات منطقي، 
در كتاب های  رياضیات 1، رياضیات 2 و رياضي 3 آورده شده اند. عبارات منطقي در كتاب 
جبر و احتمال قبلی ارائه مي  شدند كه هنرجويان رشته هاي فني وحرفه اي درس مربوطه را 
نمي گذراندنــد. در کتاب های رياضی )1( دهم، رياضی )2( يازدهم و رياضی )3( دوازدهم 
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نیز به عبارات منطقی پرداخته نشــده است. اين مفاهیم در کتاب های آمار و احتمال ارائه 
می شوند که دانش آموزان رشته های فنی و حرفه ای اين درس ها را نمی گذرانند. كارشناسان از 
مجموعة جبر 2، توابع خطي، توابع درجه دوم، روابط مثلثاتي، توابع مثلثاتي، بردارها، توابع 
لگاريتمي، ماتريس، اعداد مختلط، معادلات دومتغیره، معادلات چندجمله اي، توابع نمايي، 
دستگاه مختصات سه بعدی را انتخاب کرده اند. مفاهیم مربوط به توابع خطي، توابع درجه 
دوم، روابط مثلثاتي، توابع لگاريتمی، معادلات چندجمله اي )محدود به درجه اول و دوم( 
و توابع نمايي در كتاب هاي رياضیات 1، رياضیات 2 و رياضي 3 ارائه شده اند، اما مفاهیم 
مربوط به اعداد مختلط و دترمینان ماتريس هاي مربعي بیش از مرتبة 2 در 2، توابع لگاريتمي 
به طور گسترده و كامل، دستگاه مختصات سه بعدی،  معادلات دومتغیره، بردارها و نیز روابط 
مثلثاتي به صورت تحلیلي و کاملًا مبسوط در كتاب هاي رياضیات 1،  رياضیات 2 و رياضي 
3 آورده نشده بود. در کتاب های جديد رياضی دهم، يازدهم و دوازدهم فعلی نیز به اعداد 

مختلط و دترمینان ماتريس ها و بردارها پرداخته نشده است.
از فهرست حساب ديفرانسیل، كارشناسان رشته هاي صنايع شیمیايي و صنايع چوب 
مفهوم مشتق به عنوان نیاز در اين رشته ها انتخاب کرده بودند كه در كتاب رياضي 3 )مطابق با 
برنامة درسی قديم( به طور كامل به  آن پرداخته شده است. ساير گروه های نقشه کشی عمومي، 
تأسیسات، سرامیك، نقشه برداری، ساختمان، الكترونیك، الكتروتكنیك و ساخت و تولید 
به مفاهیم موجود در اين فهرست اعلام نیاز نكرده  بودند. يافته های اين تحقیق در خصوص 
جزئیات مربوط به مفاهیم جبر و حساب ديفرانسیل می تواند برای کارشناسان برنامه ريزی در 
حوزة برنامة درسی و محققان آموزش های فنی و حرفه ای سودمند باشد، اگرچه اين يافته ها 
تا حدودی يافته های تحقیق های قبلی را تأيید و نیز کامل می کنند )پیوسل، 1992؛ لوسک و 
همکاران، 2000؛ واشینگتن44، 2005(. اما در کتاب رياضی )3( دوازدهم )جديد( به مفهوم 
حد و مشــتق پرداخته شده اســت و بخش زيادی از مفاهیم کتاب رياضی )3( دوازدهم را 

مفاهیم مربوط به حد، پیوستگی و مشتق تشکیل می دهد.
مطابق با برنامة درسی قديم )1389( از فهرست استفاده از ابزار، استفاده از ماشین حساب 
توسط همة گروه هاي تخصصي صنايع چوب، صنايع شیمیايي، الكتروتكنیك و نقشه برداری 
موردنیاز شمرده شــده بود. علاوه بر اين، گروه هاي تخصصي فني وحرفه اي نیز عملگرهاي 
رايانــه اي را موردنیاز اعلام کرده بود. در برنامة درســي قبلی )رياضیات 1، رياضیات 2 و 
رياضی 3( اســتفاده از ماشین حســاب يا كاربرد آن ارائه نشده بود و بر استفاده از آن تأکید 
نمی شــد. البته در كتاب آمار و مدل ســازی اين موضوع ارائه می شــد که اين كتاب براي 
هنرجويان رشــته  هاي فني وحرفه اي ارائه نمي شد. در کتاب های جديد، يعنی رياضی )1( 
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دهم، رياضی )2( يازدهم و رياضی )3( دوازدهم، به اســتفاده از ماشین حســاب پرداخته 
شــده و اين اســتفاده شامل محاسبه مقدار لگاريتم و توان رسانی به توان اعداد گويا است. 
هنرجويان رشته های فنی وحرفه ای در سطح پیچیده تری از ماشین حساب استفاده می کنند. 
به هرحال، در کتاب های جديد، نسبت به کتاب های قبلی، ماشین حساب گنجانده شده است، 
اما همچنان نوع اســتفاده از آن در آموزش های فنی وحرفه ای نیازمند بررسی بیشتر است. 
اســتفاده از عملگرهاي رايانه اي در برنامة درســي رياضي ارائه نشده است. در کتاب های 
قبلی و نیز کتاب های جديد به اين عملگرها اشاره نشده است. ترسیم انواع نمودار خطی 
و میله اي و نیز استفاده از نرم افزارها براي رسم نمودار نیز موردنیاز شمرده شده است كه در 
هیچ کدام از كتاب هاي رياضیات 1، رياضیات 2 و رياضي 3 قبلی به آن ها اشاره نشده  بود. 
در کتاب های جديد نیز رسم نمودار با استفاده از نمودارها مانند جئوجبرا يا نمودارهای رسم 
مانند اتو گراف اشــاره نشده است. از همه مهم تر، تفسیر نمودارهاست که در آموزش های 
فنی وحرفه ای به جز بخش بسیار اندکی راجع به آمار، به تفسیر نمودارها و کاربردهای آن ها 
پرداخته نشده است. اگرچه هنگام معرفی توابع به نمودارهای آنان پرداخته شده است، ولی 
تفســیر نمودار در آموزش های فنی وحرفه ای اهمیت ويژه ای دارد. چگونگی تلفیق ترسیم 
نمودار در فرايندهای رياضی مانند اســتدلال از مواردی اســت که نیازمند بازنگری است. 
رسم توابع درجه اول در كتاب رياضیات 1 آورده شده  است، اما ترسیم انواع نمودار خطي 
و میله اي در كتاب هاي رياضیات 1، رياضیات 2 و رياضي 3 قبلی آورده نشده بود. اين كتاب  

براي هنرجويان رشته هاي يادشده ارائه نمي شد.
 برای پاســخ به سؤال چهارم پژوهش، به طورکلی، با توجه به بررسی محتوای رياضی 
در کتاب هــای قديم )رياضیات 1، رياضیــات 2 و رياضی 3( و کتاب های جديد )رياضی 
)1( دهم، رياضی )2( يازدهم و رياضی )3( دوازدهم(، موارد زير به عنوان چارچوبی برای 
محتوای رياضی در آموزش های فنی و حرفه ای به برنامه ريزان و مؤلفان کتاب های رياضی 

در آموزش های فنی و حرفه ای پیشنهاد می شوند:
é برنامة درسی رياضی در آموزش های فنی و حرفه ای صرفاً شامل حساب اعداد يا رياضی 
نمی شود، بلکه موارد مربوط به فرايندهای رياضی نظیر حل مسئله، تفکر و استفاده از 
فناوری نیز بايد مدنظر گرفته شود. بنابراين، تلفیق فرايندهای رياضی مانند حل مسئله، 

بازنمايی، پیوند، ارتباط و استدلال در برنامه های درسی رياضی نیازمند بازنگری است.
é در بازنگــری  کتاب هــای درســی جديد، بر تلفیــق تکنولوژی برای ايجاد و توســعة 
فعالیت هايی برای ارتقای فرايندهای رياضی  مانند حل مسئله، بازنمايی، پیوند، ارتباط و 

استدلال تأکید شود.
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é در بازنگری کتاب های درسی جديد رياضی، بر روش های تلفیق ارزشیابی تأکید شود. 
آزمون های عملکردی و ســاير روش های ســنجش جايگزين، با تأکید بر فرايندهای 

رياضی نظیر حل مسئله، بازنمايی، پیوند، ارتباط و استدلال ارائه شوند.
é مفاهیم هندســی در ســطح قابل قبولی، هم راســتا با کتاب های تخصصی رشته های 
فنی وحرفــه ای، با توجه به يافته های اين تحقیق، بايد در برنامة درســی رياضیات در 
آموزش هــای فنی و حرفه ای گنجانده شــوند. از اين مــوارد می توان به خطوط متعامد 
و مــوازی، صفحات متعامد و موازی، مفاهیم مربوط به احجام ســه بعدی و تبديلات 
هندسی اشاره کرد. علاوه بر اين، مفاهیمی مانند ماتريس ها و اعداد مختلط نیز به طور 

خلاصه معرفی شوند.
é مفاهیم آماری ازجمله رسم نمودارهای خطی، میله ای و نیز تفسیر آن ها بايد در برنامة 
درســی رياضی در آموزش های فنی و حرفه ای گنجانده شــود. در کتاب جديد ســعی 
شده به مفاهیم آماری پرداخته شود و تا حدی به نمودار جعبه ای پرداخته شده است. 
پیشنهاد می شود اين قسمت با ارائة مثال های عملی از رشته های فنی وحرفه ای بازنگری 
شود. تفسیر نمودارها و کاربردهای اين مفاهیم با توجه به کاربرد آن ها در آموزش های 

فنی و حرفه ای باشد. بر اين اساس، تفسیر نمودارها از اهمیت ويژه ای برخوردار است.
é اســتفاده از ابزارها نظیر ماشین حساب و نیز اســتفاده از نرم افزارهای رسم نمودار در 
برنامة درســی رياضی در آموزش های فنی و حرفه ای گنجانده شــود. با وجود اينکه در 
کتاب جديد به استفاده از ماشین حساب اشاره شده است، اين نوع ورود برای رشته های 
فنی وحرفه ای مناســب نیست. پیشنهاد می شود هم راســتا با سطحی از محاسبات در 
رشته های فنی وحرفه ای با استفاده از ماشین حساب برخورد شود. در خصوص استفاده 
از نرم افزارها، با وجود اينکه به طور خلاصه به نرم افزار جئوجبرا پرداخته شده است، 
ارائة مثال هايی از نرم افزارهای تخصصی فنی وحرفه ای يا نرم افزارهايی مانند ماکسیما، 
میپل، متلب يا نرم افزارهای کاربردی مبتنی بر جاوا، در سطح قابل فهم برای هنرآموزان 

رشته های فنی وحرفه ای، بهتر بود.
é پیشــنهاد می شــود در خصوص بازنگری و برنامه ريزی کتاب های رياضی جديد، در 
شــوراهای برنامه ريزی و تألیف علاوه بر متخصصــان محتوايی رياضی، متخصصان 
فنی و حرفه ای و متخصصان آموزش رياضی نیز حضورداشــته باشــند. تلفیق محتوای 
رياضی از حوزه های گوناگون فنی و حرفه ای با روش های ارائه روزامد آموزش رياضی 

می تواند به ارتقای فرايند ياددهی و يادگیری رياضی در اين حوزه کمک کند.
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