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طراحی و اعتباریابی الگویی برای آموزش 
مفهوم حد مبتنی بر ریاضیات واقعیت‌مدار 

همسو با برنامه درسی ملی

70 ـ ‌ 51

پژوهش حاضر با هدف طراحی و اعتباریابی الگویی برای آموزش مفهوم حد مبتنی بر ریاضیات 
واقعیت‌مدار، همسو با برنامه درسی ملی انجام شــده است. روش پژوهش از نوع تکوینی و 
رویکرد مورد استفاده از نوع آمیخته )کیفی ـ کمی( با طرح تدوین مدل بود. در بخش کیفی 
ابتدا با جست‌وجوی نظام‌مند ادبیات پژوهشی رویکرد ریاضیات واقعیت‌مدار و اسناد بالادستی 
نظام تعلیم وتربیت جمهوری اســامی ایران، مدل اولیه‌ای برای آموزش مفهوم حد تدوین 
شد و طرح درســهای روزانه برای آموزش مفهوم حد براساس چارچوب مورد‌نظر و برمبنای 
عناصر پنجگانه برنامه درسی ملی )تعقل، ایمان، علم، عمل و اخلاق ( در عرصه‌های چهارگانه 
)خدا، خود، خلق و خلقت( و همچنین سطوح یادگیری واقعیت‌مدار )بازآفرینی هدایت‌شده، 
پدیدارشناسی تعلیمی و خلق پلهای نوظهور( تنظیم شد. یافته‌های حاصل از تحلیل داده‌های 
تکوینی طی برگزاری پنج جلســه کارگاه با دبیران باســابقه به اصلاح و تدوین مدل اولیه و 
طراحی الگوی نهایی انجامید. اعتباریابی الگوی نهایی طراحی‌شده از نظر افراد مطلع و از طریق 
پرسشنامه محقق‌ســاخته صورت گرفت. برای بررسی معنادار بودن میانگین نظری و تجربی 
به‌دست آمده از آزمون تی تک‌نمونه‌ای استفاده شد. نتایج بخش کمی نشان می‌دهد که الگوی 

طراحی‌شده اعتبار لازم را از نظر افراد مطلع داراست. 
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 مقدمه و تبیین مسئله

و‌پرورش و به‌منزلۀ نقشه  برنامه درسی ملی یکی از زیرنظامهای اصلی سند تحول بنیادین در آموزش‌
جامع یادگیری اســت که از جمله مهم‌ترین اهداف حوزه تربیــت و یادگیری ریاضیات را ایجاد توانایی 
به‌کارگیری ریاضیات در حل مســائل روزمره، توصیف دقیق موقعیتهــای پیچیده، پیش‌بینی و کنترل 
وضعیتهای ممکن مادی، طبیعی، اقتصادی و اجتماعی می‌داند و تأکید دارد که در ریاضیات مدرسه‌ای 
فعالیتهای آموزشی باید برخاسته از ریاضیات محیط پیرامون باشد و به دانش‌آموزان کمک کند تا مفاهیم 
وگزاره‌های ریاضی را در محیط پیرامونی خود مشــاهده، درک و ســپس تجزیه و تحلیل کنند )برنامه 
درسی ملی جمهوری اســامی ایران، 1391(. حسابان یکی از دروس مهم دوره دوم متوسطه است که 
از  قدرت و توانایی بالقوه آن در مدلسازی بسیاری از پدیده‌های دنیای واقعی، این حوزه را به‌صورت یکی‌
را  مهم‌ترین حوزه‌های کاربردی ریاضی تبدیل کرده اســت. شــورای ملی معلمان ریاضی1 )2000( حد‌
به‌منزلۀ زیربنایی‌ترین مفهوم حسابان در اســتانداردهای برنامه درسی و ارزشیابی ریاضی معرفی کرده 
است. اندیشه حد نه‌تنها در حسابان بلکه برای خلق بسیاری از اندیشه‌های ریاضی فراتر از حسابان، مهم و 
حیاتی است. هر مفهوم و اندیشه منفرد از حسابان به یک معنا، خودش یک حد است و یا حدِ یک مفهوم 
و اندیشه دیگری است )کولا وگوزل2014،2(. از دیدگاه آموزشی اینکه در حسابان، چه مطلبی و به چه 
شــیوه‌ای باید تدریس شود، از مباحثی است که همواره مورد مناقشه بوده )کلاینر3، 1398( و هنوز هم 
از دغدغه‌های جاری است )حق‌جو و همکاران،2202(. سابقه تاریخی نشان می‌دهد که ورود حسابان به 
برنامه درسی ریاضیات مدرسه‌ای در بسیاری از کشورها با وسواس و تأنی بسیار انجام شده است )رودی4، 
1986(. به باور گویا و سرشــتی )1385( جستجوی روشهای مؤثر یاددهی ـ یادگیری حسابان دلواپسی 
بسیاری از آموزشگران ریاضی در طول نیم قرن گذشته بوده است. با وجود توسعه و به‌کارگیری روشهای 
نوین آموزشــی در دوره متوسطه نتایج پژوهشهای داخلی و بین‌المللی گواهی می‌دهد که دانش‌آموزان 
مشــکلات بسیار در یادگیری مفاهیم حســابان دارند و حتی بعد از سپری کردن تحصیلات دانشگاهی 
درک درســتی از مفهوم حد به عنوان اساسی‌ترین مفهوم حســابان ندارند )حق‌جو و همکاران،2022(. 
به‌اعتقاد سبســیب و فزا5 )2022( امروزه در بیشــتر کلاسهای درس حسابان هنگام تدریس مفهوم حد 
ایده شــکل‌گیری آن زیر کوهی از فرمولها و دســتورالعملهای ابزاری مدفون می‌ماند. کاپوت6 )1994( 
اصلی‌ترین چالش یاددهی ـ یادگیری حوزه حســابان را شکاف میان جزیره ریاضیات رسمی و سرزمین 
اصلی تجربه واقعی دانش‌آموزان می‌داند. در تأیید او مندس7 ) 2021( عقیده دارد که جهان‌بینی بسیاری 
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طراحی و اعتباریابی الگویی برای آموزش 
مفهوم حد مبتنی بر ریاضیات واقعیت‌مدار 

همسو با برنامه درسی ملی

 عبدالامیر عباس‌زاده    دکتر علیرضا مدقالچی
دکتر نسیم اصغری

از دانش‌آموزان در رویارویی با مفهوم حد مجموعه‌ای از فرمولها و محاسبات جبری پیش روی آنهاست که 
البته کاملًا بی‌ارتباط با دنیای واقعی است و با فعالیتهای روزمره دانش‌آموزان هیچ ارتباط معناداری ندارد. 
 نتایج پژوهش زولمان1 )2014( گویای آن اســت که تضاد میان »تعریف مفهومی« و »تصور مفهومی«
در بعضی مفاهیم حســابان مانند حد برای دانش‌آموزان موجب بدفهمی خواهد شد. به‌معنای دقیق‌تر، 
چون دانش‌آموزان معمولاً حد را به شیوه‌ای غیررسمی می‌آموزند یک تصویر ذهنی از مفهوم حد پیش از 
هر تعریف رسمی از این مفهوم، در ذهن آنها تشکیل می‌شود و این موضوع سبب می‌شود که ویژگیهای 
ضمنی معینی که در تعریف جایی ندارند بخشی قابل‌توجه از تصویر ذهنی مفهوم شوند. نتایج پژوهشهای 
تجربــی تال2 )2002( گواهی می‌دهد که دانش‌آموزان تصورات ذهنــی خود از مفهوم حد را به‌گونه‌ای 
می‌سازند که ممکن است منسجم و پایدار نباشد و تناقض موجود میان روشی که حد از سوی ریاضیدانان 
 حرفه‌ای درک می شــود و فرایندهای شــناختی درک این مفهوم از سوی دانش‌آموزان موضوعی جدی
 در یادگیری این مفهوم است. وجود اصطلاحات متعدد در تعریف مفهوم حد مانند میل کردن، نزدیک شدن

و همســایگی دسته‌ای دیگر از مشکلات آموزشــی حد است به‌گونه‌ای که سبب ایجاد تصورات ناقص یا 
معنای  تصورات جانشینی خواهد شد و بعضی مواقع این اصطلاحات متعدد حس روزمرگی بدون دقت در‌
ریاضــی در ذهن دانش‌آموزان ایجاد می‌کنند )ســلطانی،1391(. همچنین لزوم اســتفاده از ایده‌های 
بی‌نهایت کوچک و بی‌نهایت بزرگ در مفاهیم حدی سبب وجود ابهام و پارودوکسهایی با پیشینه تاریخی 
 بسیار قدیمی در ریاضیات شــده است )وو2020،3(. هرچند‌که استفاده به‌دقت کنترل شده از بی‌نهایت

رمز موفقیت در حسابان و منبع قدرت آن است، چنانچه به اعتقاد  هیلبرت و کوهن ـ وسن4 )1952( تفکر 
دربارۀ بی‌نهایت ژرف‌ترین تحرک را در اندیشه آدمی به‌وجود آورده است، اما مفهوم بی‌نهایت بزرگ‌ترین 
 دردسر حسابان محسوب می‌شود و چالشی اساسی در یادگیری حد از سوی دانش‌آموزان است )وو،2020 (.
به‌خلاف ســیر تکاملی پیدایش مفهوم حد امروزه یاددهی مفهــوم حد ارتباطی تنگاتنگ با مفهوم تابع 
دارد. به عقیده مک‌کومز5 )2014( بخش قابل‌توجه مشکلات یادگیری حد از‌سوی دانش‌آموزان به درک 
نادرست آنها از مفهوم تابع برمی‌گردد و طرحواره‌های پیشین دانش‌آموزان از مفهوم تابع و تحلیل نمودار 
توابع، معمولاً ناکافی و ناقص‌اند و بر دشــواریها و مشــکلات یادگیری حد می‌افزایند. همراه با مشکلات 
معرفتی و شناختی حد که در نتیجه کسب دانش جدید و ماهیت انتزاعی حد ناشی می‌شوند، بعضی دیگر 
 از چالشــهای یاددهی ـ یادگیری حد، از ویژگیهای فردی دانش‌آموزان در پردازشهای ذهنی، انگیزشها

 و نگرشهـا سرچشمـه می‌گـیرد )ایچلر و ارنز6، 2014(. علاوه بر آن مطالعـات چـان و اسفـارد7 )2020( 
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گواهــی می‌دهد که عوامل فرهنگی، محیطی اجتماعی و روشــهایی که معلــم به‌کار می‌گیرد در نحوه 
یادگیری حد مؤثرند. بسیاری از پنداشتهای نادرست و بدفهمیهای دانش‌آموزان دربارۀ مفهوم حد ریشه 
در روشــهای تدریس معلم دارند و ضمن آموزش منتقل می‌شــوند و بسیاری از باورهای معلمان درباره 

دانش‌آموزان آنها نیز دیده می‌شود.  مفهوم حد در‌
بر این اساس پرسش این است که با اتخاذ چه رویکرد و چه راهکار عملی می‌توان راهی به سوی رفع 
موانع یاددهی ـ یادگیری مفهوم حد گشــود؟ از ‌این‌رو این پژوهش در جست‌وجوی رویکردی است که 

پیوندی معنادار و محکم میان جنبه‌های معرفتی، شناختی و آموزشی مفهوم حد ایجاد کند. 
در دهه‌های گذشته پژوهشگران بسیاری از کشور نتیجه گرفته‌اند که آموزش ریاضیات واقعیت‌مدار1  
به عنوان یک نظریه یاددهی ـ یادگیری، نویدبخش ارتقای سطح یادگیری ریاضیات در مدرسه و دانشگاه 
بوده اســت )آکادیا و ویجایا2017،2؛ فوزن3 و همکاران، 2018؛ محسنی،1394(، به‌گونه‌ای که با ادغام 
مفاهیم انتزاعی ریاضیات با دنیای پیش رو انتظار می‌رود که دانش‌آموزان تشــویق شــوند تا براســاس 
 تجربیات کسب‌شــده خود، پایه‌های مفاهیم ریاضی را بنیان نهند. پیشــینه تاریخی نظریه واقعیت‌مدار
 در آموزش ریاضی  به ســال 1970 و در پی فعالیتهای فرودنتال4 و همکارانش )1978( در کشور هلند

در تقابل با رویکرد ریاضیات جدید که در آن سالها از آمریکا شروع شده و تب تند آن بسیاری از کشورها 
را فراگرفته بود، بر‌می‌گردد )عباس‌زاده و همکاران، 1402(. توجه به این نکته ضروری به‌نظر می‌رسد که 
واژه واقعیت‌مداری در این نظریه لزوماً به‌معنای اتصال ریاضیات با جهان واقعی نیست، بلکه در بسیاری 
مواقع جهان‌خیالی و حتی افســانه‌ها و اســتعاره‌ها می‌توانند بستری مناســب برای ارائه مفاهیم باشند 
)فوزان و همکاران، 2018(. مهم آن اســت که ایده‌های به‌کار گرفته شده در ذهن دانش‌آموزان باورپذیر 
باشــند. بنیان منطقی رویکرد واقعیت‌مدار مکتب انسان‌گرایی است )شیخ‌الاسلامی، 1397(، که معرفت 
ریاضی را بامعنا، خطاپذیر، اصلاح‌پذیر، درحال توســعه و بخشــی از فرهنگ و فعالیت بشری می‌داند و 
به‌ویــژه حقایق ریاضی را مطلق و حتمی نمی‌پندارد. لذا در این رویکرد قطعیت ریاضی به مفهوم مکتب 
مطلق‌گرایی نفی می‌شــود و پدیده‌های آموزش و یادگیری ریاضی به‌مثابه یک رویداد جامعه‌شناسی و 
انسان‌شناسی بررسی می‌شوند. چنانچه بیشاپ5 و همکاران )2006( اظهار می‌دارند که برای انسان‌سازی 
کلاس درس ریاضیات، معلمان باید نوعی خاص از محیط اجتماعی را ایجاد کنند تا درحالی‌که فراگیران 
ایده‌های خود را می‌ســازند آنها را در تعامل با محیط اصلاح کنند. فرودنتال )1978( ویژگی متصل به 
واقعیت بودن، نزدیک به دانش‌آموز ماندن و در ارتباط با مســائل روز جامعه بودن را برای واقعیت‌مداری 
این مبنای روان‌شــناختی  بر‌ آمــوزش ریاضی لازم می‌داند )به نقــل از یافتیان و ملکی، 1399(. علاوه‌

1. Realistic Mathematics Education (RME)
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طراحی و اعتباریابی الگویی برای آموزش 
مفهوم حد مبتنی بر ریاضیات واقعیت‌مدار 

همسو با برنامه درسی ملی

 عبدالامیر عباس‌زاده    دکتر علیرضا مدقالچی
دکتر نسیم اصغری

رویکــرد ریاضیات واقعیت‌مدار از رویکرد اجتماعی فرهنگی ویگوتســکی1 پیروی می‌کند که جنبه‌های 
فرهنگی، اجتماعی و تاریخی را در رشــد شــناختی بســیار با اهمیت می‌داند )داس2، 2020(.  به باور 
 ویگوتسکی کنش متقابل میان یادگیرنده و محیط اجتماعی، تعیین‌کننده اصلی رشد شناختی او است.

از این منظر دانش‌آموزان برای تخصیص یا از آن خودسازی کارکردهای عالی ذهن، ابتدا این مفاهیم را 
در یک کنش اجتماعی یا میان ـ فردی، درخلال تعامل با دیگران، تجربه، سپس این مفاهیم تعاملی را 
از طریق درونی‌سازی به کنشهای فردی یا درون روان‌شناختی یا درون‌ذهنی تبدیل می‌کنند. در آموزش 
 مبتنی بر واقعیت‌مداری به‌جای دیدن ریاضی به‌مثابه یک نظام بســته و موضوعی که باید منتقل شود،

لازم اســت فرصتهایی هدایت‌شــده در اختیار دانش‌آمــوزان قرارداد تا ریاضــی را از طریق انجام دادن 
 و در تعامــل با محیط بازآفرینی کنند )فــان دن هوول ـ پانهوزن و درایــورس2014،3(. از ‌این‌رو باید

بر فعالیت و فرایند ریاضی‌ورزی تکیه شــود. ارتباط میان مســائل دنیای واقعی با جهان نمادین ریاضی، 
ریاضــی‌ورزی افقی و حرکت در دنیای نمادین ریاضی، ریاضی‌ورزی عمودی نامیده می‌شــود )لارنس4 
و همکاران، 2018(. ریاضی‌ورزی با پدیده‌های در دســترس و مدلســازی ریاضی تا خلق یک مفهوم در 
دیدگاه واقعیت‌مدار ازاین جهت قابل‌تامل است که دانش‌آموزان می‌آموزند، چگونه نسبت به موقعیتهای 
واقعی زندگی، نگاهی ریاضی‌وار داشــته باشند. فان دن هوول ـ پانهوزن )2020( معتقد است که فرایند 

یادگیری مفاهیم ریاضی در رویکرد واقعیت‌مدار طی سه مرحله حاصل می‌شود: 
سطح اول یادگیری، بازآفرینی هدایت‌شده5: در مرحله نخست دانش‌آموزان ریاضیات را به‌مثابه 
یک فعالیت انسانی در زمینه‌ای واقع‌گرایانه تجربه می‌کنند و برای مسائل راه‌حلهایی غیر رسمی از دنیای 
واقعی ابداع می‌کنند. در این مرحله ضروری اســت که فعالیتهای یاددهی ـ یادگیری شــامل در اختیار 
قرار دادن فرصتهایی به فراگیران باشد تا بتوانند ویژگی شناخته شدۀ الگویی را که برای آنها آشنا است، 

دستکاری کنند.
سطح دوم یادگیری، پدیدارشناسی تعلیمی6: در مرحله دوم دانش‌آموزان ویژگیهای کشف‌شده 
در مرحله نخست را به هم مرتبط می‌کنند. در این مرحله تمرکز اصلی بر تفسیر ریاضی‌وار از پدیده‌های 
در دسترس است تا به عنوان یک بستر اکتشافی، دانش‌آموزان دربارۀ راه‌حلهای پیچیده از مسائل واقعی، 

از طریق فعالیتهای فردی یا گروهی بحث کنند.
سطح ســوم یادگیری، خلق پلهای نوظهور7: در این مرحله مدلها به‌مثابه پلی میان تجرید و 
واقعیت مورد اســتفاده قرار می‌گیرند، اگر چه مدلهای طراحی‌شــده را می‌توان با گذشت زمان تغییر و 

1. Vygotsky 
2. Das
3. Van den Heuvel-Panhuizen & Drijvers
4. Laurens
5. Guided reinvention through progressive mathematization 
6. Didactical phenomenology
7. Emergent models
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توسعه داد. به‌این‌ترتیب که ابتدا دانش‌آموزان مدلی از یک فعالیت مستقل را توسعه می‌دهند و این مدل 
خود به یک مدل برای اســتدلال ریاضی پیچیده‌تر تبدیل می‌شود. مدلهای طراحی‌شده باید این قابلیت 
را داشته باشند تا دانش‌آموزان بتوانند برای تعمیم آنها به سطوح پایین‌تر برگردند و میان سطوح حرکت 

کنند. 
همان‌گونه‌که پیشــتر اشاره شــد، الگوی طراحی‌شــده برای تدریس مفهوم حد در این پژوهش از 
منزلگاه واقعیت‌مداری می‌گذرد. درمیان مقالات جست‌وجو شده که به ابعاد مختلف رویکرد واقعیت‌مدار 
در آموزش پرداخته‌اند، پژوهشــی مشــخص و مستقلی یافت نشــد تا به طراحی و ایجاد الگویی برای 
تدریس مفهوم حد بینجامد، اگر چه پژوهشــهای بســیار در گوشــه و کنار جهان دربارۀ نقش و تأثیر 
ریاضیات واقعیت‌مدار در آموزش دانش‌آموزان و دانشجویان صورت گرفته است. سبسیب و فزا )2020( 
در پژوهشــی نیمه‌تجربی پس از بررسی مشکلات حوزه حســابان، به طراحی الگوی تدریسی براساس 
رویکرد واقعیت‌مدار و کاربرد آن در تدریس حساب دیفرانسیل و انتگرال پرداخته و نتیجه گرفته‌اند که 
به‌کارگیری این رویکرد تأثیری مثبت در یادگیری دانش‌آموزان در درس حســاب دیفرانسیل و انتگرال 
می‌گذارد. همچنین وو )2020( در مطالعات پژوهشــی خود معنابخشی به مفهوم بی‌نهایت کوچکها را 
از‌طریق به‌کارگیری رویکرد واقعیت‌مدار در یاددهی مفهوم حد در درک دقیق دانش‌آموزان از این مفهوم 
مؤثر می‌داند. پایادنیا1 و همکاران )2021( با هدف تجزیه و تحلیل توانایی دانش‌آموزان در حل مســائل 
واقع‌گرایانه با اولویت بر ریاضیات فرهنگی، در بخشی از پژوهش کیفی خود به تحلیل شرایط لازم برای 
مســائل واقع‌گرایانه پرداخته‌اند. مادرازو و دیو2 )2020( در پژوهشــی توصیفی ـ توســعه‌ای به بررسی 
شکافهای یادگیری دانش‌آموزان در گذر از مقطع ابتدایی به دوره متوسطه پرداخته و نتیجه گرفته‌اند که 
بیان بعضی مفاهیم ریاضی مانند حد به‌صورت رویه‌ای یکی از مهم‌ترین دلایل عدم توانایی دانش‌آموزان 
در یادگیری معنادار این مفاهیم اســت. یافته‌های پژوهش گواهی می‌دهند که بســیاری از پژوهشهای 
داخلــی در زمینۀ ریاضیات واقعیت‌مدار بر تحلیل محتوای کتابهای درســی در‌این‌زمینه تمرکز دارند. 
این‌حال شــهرکی و فدایی )1402( به‌منظور ایجاد پلی بین ریاضیات رسمی دانش‌آموزان و فرهنگ و  با‌
فعالیتهای روزانه، با بهره‌گیری از قوم‌نگاری در پژوهشی با عنوان »جستاری در ریاضیات قومی: استخراج 
محاسبات ریاضی سنتی مقنیان«، نتیجه گرفته‌اند که گذشتگان برای حل و فصل کردن مسائل روزمره 
خود از فعالیتهای ریاضی اســتفاده می‌کرده‌اند. از ‌این‌رو گنجاندن این فعالیتها در برنامه درسی ریاضی 
می‌تواند جریان یاددهی ـ یادگیری را بهبود بخشد. شیخ‌الاسلامی )1397( در رساله دکتری برنامه‌ریزی 
درســی با عنوان »طراحی و اعتبارسنجی الگوی برنامه درسی ریاضیات زمینه‌محور به‌منظور ارزشیابی 
برنامه درسی ریاضیات پایه دهم انسانی«، در نتایج حاصل از پژوهش کاربردی خود مدعی شده است که 

1. Payadnya
2. Madrazo & Dio



51
 - 7

0

57
ë شمارة ë 3 شمارة‌پیاپی 163
ë سال‌چهل‌ویکم ë ‌پاییز1404

طراحی و اعتباریابی الگویی برای آموزش 
مفهوم حد مبتنی بر ریاضیات واقعیت‌مدار 

همسو با برنامه درسی ملی

 عبدالامیر عباس‌زاده    دکتر علیرضا مدقالچی
دکتر نسیم اصغری

اصول و معیارهای رویکرد زمینه ـ محور تأکید شــده در برنامه درسی ملی در ریاضیات پایه دهم رشته 
پژوهشی  انسانی از سوی مؤلفین این کتاب لحاظ نشده است. همچنین عباس‌زاده  و همکاران )1402( در‌
کاربردی به روش آمیخته )کمی و کیفی( با عنوان »طراحی و اعتبارسنجی الگوی برنامه درسی ریاضیات 
مبتنی بر رویکرد واقعیت‌مدار برای دانش‌آموزان دوره دوم متوســطه« مؤلفه‌های دهگانه برنامه درســی 

تار‌عنکبوتی اکر را تبیین و مورد ارزیابی افراد مطلع قرار داده‌اند.
این پژوهش به چند دلیل حائز اهمیت است. نخست اینکه اولین پژوهش در کشور است که منجر به 
طراحی الگویی برای تدریس مفاهیم ریاضی با رویکرد واقعیت‌مدار می‌شود. دوم اینکه تلاش صورت‌گرفته 
در راستای برنامه درسی ملی و در حمایت از این برنامه مبنی بر تأکید بر ارتباط مفاهیم ریاضی با بستر 
واقعیات روزمره دانش‌آموزان اســت و ســوم اینکه با توجه به عدم وجود پژوهشهای کافی در‌این‌زمینه 
طراحی چنین الگویی ضروری به نظر می‌رسد. از ‌این‌رو پژوهش حاضر با هدف طراحی الگویی برای آموزش 
 مفهوم حد مبتنی بر ریاضیات واقعیت‌مدار همســو با برنامه درسی ملی انجام گرفته است. برای حرکت

در مسیر دستیابی به هدف مورد‌نظر پژوهش، دو پرسش زیر مد نظر قرار دارند:
1. الگوی آموزشی مبتنی بر رویکرد ریاضیات واقعیت‌مدار همسو با برنامه درسی ملی برای آموزش 

مفهوم حد به دانش‌آموزان دوره دوم متوسطه چیست ؟
2. اعتبار الگوی طراحی‌شده از نظر افراد مطلع چگونه است؟   

 روش‌شناسی پژوهش 

 روش بــه‌کار گرفته شــده در این پژوهش از نــوع تکوینی و رویکرد مورد اســتفاده از نوع آمیخته
 )کیفی ـ کمی( از گویه متوالی اکتشــافی  با طرح تدوین مدل بود. تحقیق آمیخته، یک طرح پژوهشی

با مفروضات فلسفی و مبتنی بر روش کاوشگری است که به‌منزلۀ یک روش بر گردآوری، تحلیل و تلفیق 
داده‌های کمی و کیفی در یک مطالعه منفرد یا مجموعه‌ای از مطالعات تمرکز می‌یابد )کرسول1، 2012(. 
همچنین پژوهش تکوینی ماهیتاً رویکردی کیفی دارد و از نوع پژوهش توسعه‌ای است و با هدف بسط و 
بهبود پایه دانش درباره آموزش صورت می‌گیرد و بر چرخه طراحی، اجرا و اصلاح تأکید دارد )رایگلوث و 
فریک2، 1999(. به عقیده گویا )1372( از آنجایی‌که معلم در کلاس درس خود همیشه با انسانهایی که 
سراسر پیچیدگی و اعجازند درحال واکنش است و عموماً با موقعیتهای پیش‌بینی‌نشده مواجه می‌شود، 
تدریس احتیاج مداوم به بازتاب روی عمل دارد. به گفته صفی‌خانی و همکاران )1400( امروزه بیش  کار‌
و‌پرورش برای خدمت به دانش‌آموزان  از هر زمان دیگر به اهمیت استفاده از پژوهشهای عملی در آموزش‌
و معلمان تأکید می‌شــود. در‌این‌زمینه حسنی )1398( عقیده دارد که موقعیت معلمان به‌سبب آشنایی 

1. Creswell
2. Reigeluth & Frick
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آنها با مشــکلات و نیازهای دانش‌آموزان و محیط آموزشی و تجربیات ارزشمندی که در سایه تعامل با 
یادگیرندگان به‌دست می‌آورند، یک موقعیت حل مسئله است. در چنین موقعیتی می‌توانند برای مسائل 
جاری کلاســها و دانش‌آموزان راهکارهای عملی ارائه کنند. در ادامه مراحل پژوهش به‌ترتیب شرح داده 

می‌شود: 
1. تنظیم سؤالات پژوهش 

2. جست‌وجوی نظام‌مند ادبیات پژوهشی: این مرحله از پژوهش در قالب گردآوری منابع فارسی و 
انگلیسی صورت گرفته است. جامعه آماری این مرحله شامل همه اسناد و منابع علمی و پژوهشی مرتبط با 
موضوع پژوهش بود. به این منظور پایگاههای معتبر داخلی مانند جهاد دانشگاهی، ایرانداک، نورمگز، مگیران 
Science Direct   Google Scholar, Springer, ProQuest و پایگاههای معتبر خارجی مانند 

 به‌عنوان منابع گردآوری اطلاعات انتخاب شدند. برای جست‌وجوی منابع در این پایگاهها از واژگان 
 کلیدی سند تحول بنیادین، برنامه درسی ملی، برنامه درسی ریاضی، ریاضیات واقعیت‌مدار، ریاضیات در

concept of limit, Realistic Mathematics EducationCalculus   متن، حسابان،  مفهوم حد
استفاده و منابع مرتبط در بازه زمانی 1380 )2001( تا  1402 )2023( گردآوری شد. 

3. تدوین مدل اولیه و تنظیم طرح درس: بر‌اساس جـست‌وجـوی نظام‌منـد ادبیـات پـژوهشی 
تربیت جمهوری اسلامی ایران و نیز  و رویکرد ریاضیات واقعیت‌مدار و اسناد بالادستی نظام تعلیم‌
تجربه زیسته نویسنـده اول که طی دوره بـیست ساله تدریـس حسـابان در محیط واقعی کلاس 
درس و اجرای مسـتمر دوره‌های آموزشی معلمـان در سطح کشور حاصل شد، مدل اولیه‌ای برای 
آموزش مفهوم حد تـدوین شد و براساس آن طرح‌درسهای روزانـه بر مبنـای پنج عنصر تفکر و 
تعقل، ایمـان و باور، علم و معرفت، عمل و اخلاق، در حکم ویـژگیهای هر انسان تربیت یافته در 
نظام تعلیم‌و‌تربیت اسلامی و عرصه‌های چهارگانه رابطه با خود، رابـطه با خدا، رابطه با خلق خدا 
و رابطه با خلقت به‌منزلۀ رفتار و عملکرد انسان تربیت‌یافته در مواضع گوناگون و همچنین سطوح 
یادگیری RME )بازآفرینی هدایت‌شده، پدیدارشناسی تعـلیمی و خـلق پلهای نوظهور( تنظیم 
واقع این طرح‌درسها پیش‌بینی است از آنچـه باید میـان معلـم و دانش‌آموزان طی زمان  شد. در
75 دقیقه‌ای کلاس درس اتفاق بیفتد و به‌منزلۀ خط‌مشی کلاس درس بوده است. اگرچه به‌سبب 
وجود عوامل غیرقابل‌پیش‌بینی درکلاس درس و پیچیدگی رفتارهای انسانی، پای‌بندی به اجرای 
 کامل طرح‌درسهای تنظیم شـده ممکن به نظر نمی‌رسید، امـا تلاش بر آن بود تا این پای‌بندی

به شکل حداکثری باشد. جدول شماره‌1 نمونه طرح‌درس روزانه را نشان می‌دهد. 
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 عبدالامیر عباس‌زاده    دکتر علیرضا مدقالچی
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 جدول 1.   نمونه طرح درس روزانه آموزش مفهوم حد مبتنی بر رویکرد واقعیت‌مدار همسو با برنامه درسی ملی                                                                                                                         

)‌RME(طرح درس روزانه بر اساس برنامه‌ درس ملی بر بستر واقعیت ‌مدار
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 موضوع: 

)اندیشه حد(
 جلسه: اول

دبیر:تاریخ اجرا: )تمرکز بر آهنگ تغییر(

مدت تدریس: 75 دقیقهتعداد دانش‌آموز:پایه: یازدهمآموزشگاه:

فعالیتهای قبل از تدریس

هدف کلی جلسه: تمرکز بر پدیده‌های در دسترس برای خلق مفهوم آهنگ تغییر

رئوس مطالب
سطوح 
 تفکری
RME

اهداف جزئی
 حیطه‌ها

و 
اهداف

 انتظارات از دانش‌آموزان در این درس:
)سطوح شناختی(

عرصه‌ها
وظایف دانش‌آموز در قبال

دیگرانخودخلقتخدا

اندیشه تغییر 1.
از چشم حکیم 
با نگاهی دقیق 

 از فراز 
 قله‌ای رفیع

سطح اول:
)بازآفرینی 
هدایت‌شده(

تمرکز بر مفهوم 
تغییر در جسم و 

بدن در قدرت تعقل 
و تفکر، تمرکز بر 
مفهوم تغییر در 
پدیده‌های پیرامون

به اهمیت موضوع تغییر در پدیده‌های جهان تعقل
هستی پی ببرند. )فهمیدن(

**

 با تفکر و تدبر در محیط پیرامون )کلاس درس،
محیط مدرســه، محیط خانه، محیط شهر( 
پدیده‌هایی برای بررســی تغییر یک متغیر 
نســبت به متغیر دیگر که آهنگ ثابت دارد 

را شناسایی کنند. )دانش(

***

تمرکز بر 2.
پدیده‌ها با 

آهنگ تغییر 
ثابت

سطح اول:
)بازآفرینی 
هدایت‌شده(

طرح مسئله از جهان 
پیرامون در ارتباط با 

آهنگ تغییر ثابت

)هذا خلق‌الله( به نشــانه‌های عظمت خالق ایمان
از طریــق توجه به تغییرات خود و تغییر در 
ذره‌ای‌ترین موجودات تــا عظیم‌الجثه‌ترین 

آنها پی‌ببرد. )دانش(

****

خلق مدلهای 3.
خطی از 
 پدیده‌های
در دسترس

 سطح دوم:
)پدیدارشناسی 

 تعلیمی(

بیان مسائل تغییر 
از جهان واقعی و 
معنادار به جهان 

اندیشه

 بــرای بررســی پدیده‌های در دســترس،علم
با تغییرات ثابت، مدل ریاضی بنویسد. )کاربرد(

***

درباره جوابهای به‌دســت آمده از طریق 
مدل طراحی شده بحث فردی و گروهی 

کند. )تحلیل(

**

آهنگ تغییر 4.
ثابت همه‌ آن 
چیزی نیست 
که در پی آن 

هستیم

 سطح اول:
)بازآفرینی 
 هدایت‌شده(

ارائه مدلی ریاضی 
برای حل مسائل در 
دسترس از آهنگ 

 تغییرات ثابت 
)مدلسازی خطی(

فیلمی از سیل اخیر اهواز تهیه کند و درباره عمل
آهنگ تغییر بالا آمدن آب کارون نسبت به 
زمــان بارش اظهارنظر کــرده و بحث کند. 

)روانی حرکتی(

****

 سرعت5.
 واقعاً چیست؟

سطح دوم: 
)پدیدارشناسی 

تعلیمی(

در انجام فعالیتها و کارهای کلاس شــرکت اخلاق
کند. )روانی حرکتی(

**

در کار گروهی نسبت به اعضای گروه احساس  
مسئولیت کند.  )روانی حرکتی(

*

با اندیشه در ارتباط بین پدیده‌های مختلف و 
تغییر هر یک از آنها بر دیگری به عظمت خداوند 

فکر کند و شکرگزار باشد. )روانی حرکتی(

***

 وسایل آموزشی:روش تدریس:فضای آموزشی:مفاهیم کلیدی:

 آهنگ
 تغییر ـ مدلسازی
خطی ـ سرعت

 چیدمان کلاس به‌صورت گروهی 
با توجه به تسلط بر تابلوی کلاس

 روش اصلی: روش تیمی
پاسخ روش فرعی: ایفای نقش ـ توضیح ـ پرسش‌و

  ماژیک ـ تخته وایت‌برد 
 تخته هوشمند 

محتوای الکترونیکی
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4. اجرای مدل، گردآوری و تحلیل داده‌های تکوینی حاصل از اجرا: از روش پژوهش تکوینی 
به عنوان یک روش پژوهشی برای توسعه و همچنین بهسازی الگوی اولیه طراحی‌شده استفاده 
شده است. به‌همین‌منظور در فاصله زمانی پنج هفته، پنج کارگاه  75 دقیقه‌ای )هرهفته یک 
کارگاه( برگزار شد. جامعه آماری این بخش عبارت بود از 48 نفر )همه سرگروههای ریاضی دوم 
متوسطه استان خوزستان در سال تحصیلی 1402( که شش نفر )3 دبیر زن و 3 دبیر مرد(، از 
افراد جامعه آماری به‌صورت هدفمند از میان کسانی انتخاب شدند که حـداقل  25 سال سابقه 
تدریس داشتند و در ده سـال اخیر درس ریاضی 3 یا حسابان را تدریـس کـرده بـودند. تلاش بر 
شده از نظر نوع مدرسه و ناحیه درحال تدریس پراکندگی لازم را داشته  آن بود که دبـیران انتخاب‌
باشند. دبیران منتخب تمایل خود را برای حضور در کارگاهها اعلام کردند. در پایان هر کارگاه با 
گرفته‌شده  افراد شرکت‌کننده مصاحبه می‌شد و داده‌ها یادداشـت و ضبط می‌شـدند. روش به‌کار‌
در مصاحبه‌ها نیمه‌ساختاریافته بود، زیرا این امکان را برای پژوهشگران فراهم می‌کرد که از پاسخ 
شرکت‌کنندگان، با رویکردی که باز ـ پاسخ است و کمترساختارمند، مطلع شوند. مصاحبه‌ها به‌صورت 
تک و به شکل پرسش و پاسخ و با تمرکز بر ارزیابی فعالیتهای طراحی‌شده و میزان اثربخشی  به‌ تک‌
چارچوب طراحی‌شده بر‌اساس رویکرد مورد‌نظر صورت گرفت. زمان هر مصاحبه 15 تا 20 دقیقه 
بود و تحلیل داده‌های حاصل از مصاحبه به روش تحلیل تفسیری صورت گرفت. براساس اطلاعات 
 گردآوری شده و بازخورد حاصل از اجرای مدل، چارچوب طراحی‌شده مورد بازبینی و بازنگری

قرار می‌گرفت و اصلاحات انجام می‌شد و مجدداً براساس مدل اصلاحی طرح درسهای دیگری 
طراحی می‌شدند. چرخه طراحی، اجرا و اصلاح تا کارگاه پنجم ادامه پیدا کرد. در جدول شماره 2 

نمونۀ سؤالات مطرح شده در مصاحبه آمده است. 

 جدول 2.   نمونه سؤالات مطرح‌شده در مرحله تکوین مدل                                                                                                                         

متن سؤال ردیف

آیا فعالیتهای طراحی‌شده قابلیت اجرایی در کلاس درس را دارند؟ توضیح دهید.1

آیا فعالیتهای طراحی‌شده برای یاددهی مفهوم حد ارتباط معناداری با زندگی روزمره دانش‌آموزان دارد ؟ توضیح دهید. 2

نقاط ضعف و قوت الگوی طراحی‌شده برای یاددهی مفهوم حد چیست؟ توضیح دهید. 3

 5. طراحی الگوی نهایی: براساس یافته‌های به‌دست‌آمده از تحلیل داده‌های تکوینی و در پی‌اصلاحات
انجام‌شده، الگوی نهایی برای آمـوزش مفهوم حد با رویکرد واقعیت‌مدار همسو با برنامه درسی ملی 

طراحی شده است. 
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اعتبارسنجی  زبده  کارشناسان  را  نهایی  الگوی   : طراحی‌شده  نهایی  الگوی  اعتبارسنجی   .6
کرده‌اند. این نوع اعتبارسنجی که از اوایل قرن بیستم مورد استفاده قرار گرفته امروزه به فراوانی در 
و‌پرورش استفاده می‌شود )امانی طهرانی و همکاران، 1395(. پرسشنامه  پژوهشهای حوزه آموزش‌
محقق‌ساخته به‌همین‌منظور طراحی شده است. جامعه آماری این بخش 105 نفر شامل همه 
 سرگروههای ریـاضی دوره دوم مـتوسطه کـشور بود که از میـان آنها 30  معلـم  که  حـداقل 10 سال
یازدهم نظام  سابقه تدریس متوالی درس حسابان 1 و ریاضی2 رشته ریاضی فیزیک و تجربی در پایه‌
فعلی یا سوم دبیرستان نظام قدیم را دارا بودند به‌صورت هدفمند انتخاب شدند. افراد انتخاب شده 
 هیچ نقشی در طراحی چارچوب اولیه و نهایی نداشتند و همچنین علاقه‌مندی خود را به شرکت
در پـژوهش اعلام کـرده بودند. در یک گـردهمایی کـشوری، دو کارگاه 75 دقیقه‌ای برگزار شد 
و الگوی نهایی طراحی‌شده را یکی از پـژوهشگران تـدریس کـرد. در پایان کارگاه دوم پرسشنامه 
اختیار  درجه‌ای لیکرت )بسیارکم تا خیلی‌زیاد( در‌ محقق‌ساخته شـامل 15 سـؤال با طیف پنج‌
شرکت‌کنندگان قرار گرفت. برای حصول اطمینان از روایی پرسشنامه روایی محتوایی مورد تأیید 
پنج تن از استادان برنامه‌ریزی درسی و آموزش ریاضی قرار گرفت. برای پایایی پرسشنامه از ضریب 
آلفای کرونباخ استفاده شد که این مقدار برابر  0/85 بود. برای بررسی معنادار بودن میانگین نظری 

و تجربی به‌دست آمده از نظرات افراد مورد پژوهش از آزمون تی تک‌نمونه‌ای استفاده شد.

 یافته‌های پژوهش 
این مطالعه در پاسخ به دو پرسش طراحی شده است. 

 پرسش اول: الگوی آموزشی مبتنی بر رویکرد ریاضیات واقعیت‌مدار همسو با برنامه درسی 
ملی برای آموزش مفهوم حد به دانش‌آموزان دوره دوم متوسطه چیست؟

آنالیز یافته‌های حاصل از مصاحبه‌های نیمه‌ســاختاریافته که در پایان هر کارگاه با ارزیابان صورت 
گرفت نقاط قوت و ضعف فعالیتهای طراحی‌شده برای آموزش مفهوم حد را معلوم می‌کرد. نمونه پاسخ 

ارزیابان در بررسی نقاط ضعف و قوت فعالیتهای طراحی‌شده در جدول شماره 3 آمده است.

 جدول 3.   نمونه پاسخ به نقاط ضعف و قوت الگوی طراحی‌شده از نظر معلمان با تجربه                                                                                                                         

نمونه پاسخ: )نقاط قوت( نمونه پاسخ: )نقاط ضعف(ارزیاب  

خیلی پرحرفی دارد. جریان فعالیتها به کندی پیش شماره 1
می‌رود.

زمینه تدریس بــه زندگی روزمره متصل اســت. انگیزة 
دانش‌آموزان در یادگیری بالا می رود. 

در این روش تکلیف ارزشــیابی پایانی معلوم نیست. شماره 2
درک بعضی فعالیتها برای دانش‌آموز دشوار است.

 بعضی فعالیتهای ارائه شــده افــکار و تجارب مختلف را 
در‌معرض دید قرار می‌دهند. 
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نمونه پاسخ: )نقاط قوت( نمونه پاسخ: )نقاط ضعف(ارزیاب  

اهداف بعضی فعالیتها مشخص نیست. بازده‌های شماره 3
یادگیری مشخص نیست. 

اینکه بر مدلســازی تأکید شده بســیار مفید است. آغاز 
اولین جلسه تدریس حد با آهنگ تغییرات جذاب است. 

با ساعت تدریس هفتگی ریاضیات هماهنگی ندارد. شماره 4
انجام بعضــی فعالیتها از حوصله دانش‌آموزان خارج 

است. 

اینکه به جنبه تربیتی توجه شــده عالی اســت. رویکرد 
استفاده شده یادگیری دانش‌آموزان از مفهوم حد را بهبود 

می بخشد.

معلمان با مدل‌ســازی ریاضی آشنا نیستند. در این شماره 5
روش آموزش حد به مفهوم تابع کمتر توجه شــده 

است.

طراحــی فعالیتها با تجربیات دانش‌آمــوزان گره خورده 
است.

اگرچه روش فعالی اســت اما نگرانــی در مدیریت شماره 6
رفتاری کلاس وجود دارد. 

ارتباط بین ریاضی و علوم دیگر به خوبی نمایان اســت. 
تأکید خوبی بر مسیر تاریخی حد شده است. 

تلاش شده است که فعالیتهای طراحی‌شــده برای یاددهی مفهوم حد به‌صورت شبکه‌ای مفهومی، 
مرتبط و به هم تنیده تبیین شوند و در فرایند عملی هر کدام، عناصر پنجگانه و عرصه‌های چهارگانه برنامه 
درســی ملی و همچنین سطوح یادگیری ریاضیات واقعیت‌مدار متناسب با نیازها و شرایط دانش‌آموزان 

لحاظ شود. در زیر نمونه فعالیت طراحی‌شده درسطح بازآفرینی هدایت‌شده معرفی شده است. 

اندیشه تغییر از چشم حکیم با نگاهی بلند، از فراز قله‌ای رفیع! عنوان فعالیت:  

فرصت بازآفرینی هدایت‌شدۀ مفهوم ریاضی تغییر، در یک زمینه معنادارهدف کلی:

 شرح فعالیت 
 معلم: »به خودتان نگاه کنید، زمانی جنین بودید در رحم مادر، رشد و نمو کردید. به‌تدریج 
 دست‌و‌پا و سر و دیگر اندامتان شکل گرفت، رشد و نمو ادامه یافت و زمان مقرر تولدتان
 فرا رسید و پا به دنیای بسیار بزرگ‌تری گذاشتید. اگر کمی دقیق‌تر باشیم متوجه می‌شویم که

تغییر و دگرگونی در طول زمان فقط محدود به جسم و بدن نیست، قدرت عقلانی و تفکر ما، 
قدرت خلاقیت ما، مجموعه آگاهیها و دانشهای ما در حال تغییر و دگرگونی است. اما مهم‌تر 
از تغییر، سرعت رشد است که موجب پیشرفت بیشتر می‌شود. قُلْ سِیرُوا فیِ الْرَْضِ فَانظُرُوا 
 إنََُِّ‌اللهَ عَلیَ کُلِّ شَیْءٍ قَدِیرٌ . بگو: در زمین بگردید و  ئَ الْخِرََ کَیْفَ بدََأَ الخَْلقَْ ثمَُُّ‌الله ینُُُشِئُ النَّشْأئََ

 جدول 3.   )ادامه( 
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بنگرید خداوند چگونه آفرینش را آغاز کرده است. سپس خداوند )به‌همین‏گونه( جهان آخرت 
را ایجاد می‏کند. )سوره عنکبوت، آیه‌20(.«

 پرسش اساسی: سرعت واقعاً چیست؟ چگونه در لحظه سرعت معنا می‌شود؟
در پاسخ به پرسش مطرح‌شده دانش‌آموزان توضیحاتی می‌دهند. توضیح یکی از دانش‌آموزان: 

 »سرعت را که همه می‌فهمند! همـه با اتومبیل، دوچـرخه، موتـورسیکلت آشنا هستند، یکی 
سریع‌تر از دیگری حرکت می‌کند، خوب سرعتش بیشتر است. در زمان دوچرخه‌سواری من 

تجربه کرده‌ام که در سربالایی سرعت کم می‌شود.« 
 معلم:»این نظرها نشانه این است که ما هنوز تفاوت عظیم بین درک شهودی و فهم عمومی 
با شناخت دقیق علمی را نیاموخته‌ایم. درواقع عموم افراد درک شهودی و فیزیکی از سرعت 
دارند. اما فقط درک شهودی و فیزیکی! نه چیز بیشتر و دقیق‌تر! این خبر ورزشی را در نظر 
بگیرید: در مسابقه اسب‌سواری، اسب پیشتاز در لحظه‌ای که از خط پایان گذشت با سرعت  
76/5 کیلومتر بر ساعت می‌دوید. چگونه می‌توان برای این ادعا مدرک و دلیل آورد و آن را 

ثابت کرد؟« 
 دانش‌آموزان توضیحاتی می‌دهند. توضیحات یکی از دانش‌آموزان: »معمولاً عکاسان نزدیک 

خط‌پایان می‌ایستند تا از اسب برنده عکس بگیرند.« 
بررسی کنیم در  را  پایان  از خط  برنده  اسب  عبور  لحظه  به  مربوط  »اگر عکسهای  معلم:   
 عکسها، اسب بدون حرکت دیده می‌شود. بنابراین عکسهای مربوط به لحظه عبور از خط پایان

کمکی به تشخیص و درک سرعت اسب نمی‌کنند. این وضعیت توأم با تناقض است زیرا   هیچ‌
ویژگی حرکت اسب در لحظه عبور از خط پایان نسبت بدهیم،  وقتی تلاش می‌کنیم عددی را به‌
مجبوریم بر آن لحظه تمرکز کنیم، اما وقتی روی یک لحظه تمرکز می‌کنیم حرکت متوقف 

می‌شود!« 
 یکی از دانش‌آموزان: »راستش این وضعیت متناقض، جالب به نظر می‌رسد. می‌خواهم بدانم 

سرعت واقعاً چیست؟« 
 معلم: »امروزه به وسیله حسابان معلوم شده است که نباید به دنبال یک مفهوم ساده از 
سرعت در یک لحظه بود، بلکه باید سرعت را در فاصله‌های زمانی بی‌نهایت کوچک شامل 
لحظه موردنظر، در نظر گرفت. این روش از درگیر شدن با مسائل فلسفی طفره می‌رود، ولی 
مسائل جدیدی مخصوص خودش را به بار می‌آورد! ما این اندیشه را با یک کار گروهی بررسی 
ایده‌آل و فکورانه تبدیل  را به‌صورت یک آزمایش  می‌کنیم. در ‌واقع ما یک پدیده واقعی 
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می‌کنیم. ایده‌آل به این معنا که فرض می‌کنیم می‌توانیم مسافت و زمان را تا هر درجه‌ای از 
دقت اندازه‌گیری کنیم. در صورتی که می‌دانیم در شرایط واقعی تا چند رقم اعشار می‌توان 

دقت اندازه‌گیری را بالا برد و تا هر دقتی نمی‌توان اندازه‌گیری کرد.«

 آزمایش گروهی: دانش‌آموزان پس از پوشــیدن لباس ورزشــی )ازجلســه پیش به دانش‌آموزان 
گفته شــده بود که لباس ورزشــی همراه داشته باشند( به حیاط مدرســه هدایت می‌شوند و برای 
 مســابقه دو 200 متر آماده می‌شوند. نقطه شروع و پایان مشخص شده است و در طول مسیر نقاط
)195، 180، 120، 80 ، 50( علامت‌گذاری می‌شوند. زمان لحظه عبور هر دونده از نقاط تعیین‌شده را  
 پنج  داور که از میان دانش‌آموزان انتخاب شده بودند، به کمک زمان‌سنج در طول مسیر ثبت می‌کنند.
 پــس از پایان مســابقه معلم از داوران می‌خواهد که با تکمیل جدول زیر به ســؤالات مطرح‌شــده

پاسخ دهند. 

سرعت متوسط زمان )ثانیه( مسافت طی‌شده )متر( 

در 150 متر پایانی= 50 متر

در 120 متر پایانی=80 متر

در 80 متر پایانی =120 متر 

در 20 متر پایانی =180 متر

در 5 متر پایانی =195 متر

  کدام‌یک از مقدارهای به‌دست آمده تخمین بهتری یرای سرعت دونده در لحظه عبور از خط پایان
است؟ 

 آیا می‌شود تا هرچقدر که بخواهیم بازه زمانی لحظات پایانی را کوچک و کوچک‌تر )بی‌نهایت 
کوچک( کنیم؟

  آیا بالاخره می‌توان یک عدد دقـیق را برای سرعت لـحظه‌ای دونـده در لـحظه عبور از خط پایان
در نظر گرفت؟ 

بر‌اســاس یافته‌های حاصل از تحلیل داده‌های تکوینی طی برگزاری پنج جلســه کارگاه و اصلاح و 
تدوین مدل اولیه، الگوی نهایی شکل شماره 1 طراحی شده است.



51
 - 7

0

65
ë شمارة ë 3 شمارة‌پیاپی 163
ë سال‌چهل‌ویکم ë ‌پاییز1404

طراحی و اعتباریابی الگویی برای آموزش 
مفهوم حد مبتنی بر ریاضیات واقعیت‌مدار 

همسو با برنامه درسی ملی

 عبدالامیر عباس‌زاده    دکتر علیرضا مدقالچی
دکتر نسیم اصغری

تفکر سطح بالاتر

خلق مدل ریاضی مفهوم حد از مدلهای فیزیکی در یک زمینه ‌معنادار

تمرکز بر نحوة تفسیر مفهوم بی‌نهایتها در یک زمینه معنامدار

فرصت بازآفرینی مفهوم ریاضی تغییر در یک زمینه معنامدار

RME سطح سوم تفکری

 خلق 
 مدلهای
نوظهور

خلقت

خدا، خلقت

خلقت، خود

خود و خلق

خدا، خلقت، خلق

برنامه درسی ملی
عناصر                عرصه

تفکر و عقل

ایمان

عمل

اخلاق

معرفت

خلقت و خلق

خلقت، خدا، خلق

خود، خلقت، خلق

خود و خلق

خلقت و خلق

برنامه درسی ملی
عناصر                عرصه

تفکر و عقل

ایمان

عمل

اخلاق

معرفت

خلقت

خود، خدا، خلقت

خلقت و خلق

خود و خلق

خلقت و خدا

برنامه درسی ملی
عناصر                عرصه

تفکر و عقل

ایمان

عمل

اخلاق

معرفت

اندیشه تفاوت مقدار عددی یک مدل و مقدار حدی آن مدل در یک نقطه بحث 
فردی

راز رفتار مدلهای ریاضی و مدلهای فیزیکی آفرینش در مقادیر بی‌نهایت کوچک
تولید مدل، محاسبه مقدار عددی مدل در رفتار بی‌نهایت کوچکها، تفسیر ریاضی

دفاع از تفسیریافته‌های گروهی حاصل از مدلهای فیزیکی و ریاضی
کسب معرفت معنادار مفهوم ریاضی حد از مدلهای جهان واقعی محیط پیرامون 

اندیشه تغییر از چشم حکیم با نگاهی دقیق از فراز قله رفیع، بحث آزاد کلاسی
نشانه عظمت در توجه به تغییرات در جسم و بدن در پدیده‌های پیرامون پروژه 

فردی
باز‌آفرینی باطل نماهای زنونن در حرکت به‌صورت کارگروهی از دست‌سازه‌ها

ارتباط‌بخشی بین باطل‌نماهای حرکت و مفهوم لحظه، نقد‌و‌بررسی فردی، گروهی 
معرفت نسبت به‌موضوع تغییر در لحظه و بی‌نهایت کوچک‌ها، بیان تفسیر شخصی 

دقت در تفاوت میان‌گسستگی و پیوستگی در جهان پیرامون، بحث آزاد کلاسی
کشف رازهای نهفته در جهان پیرامون به‌وسیله مدلهای ریاضی حرکت پروژه کلاسی
محاسبه مســاحت دایره با بی‌نهایت برش، n ضلعی منظم محاطی محیطی از 

دست‌سازه
ارتباط بین مفهوم مدلهای متمرکز و بی‌نهایت کوچکها و مساحتها نقد دیگران
معرفت نسبت به بازنمایی شهودی و جبری مدلهای سرعت در لحظه پروژه گروهی 

RME سطح دوم تفکری

 پدیدارشناسی
تعلیمی

RME سطح اوی تفکری

 بازآفرینی
هدایت‌شده

تفکر سطح بالاتر

 شکل 1.   الگوی نهایی آموزش مفهوم حد مبتنی بر رویکرد واقعیت مدار همسو با برنامه درسی ملی                                                                                                                         

 پرسش دوم: اعتبار الگوی طراحی‌شده از نظر افراد مطلع چگونه است؟
تک استفاده شده است . نتایج این آزمون  به‌منظور پاســخگویی به پرسش دوم پژوهش از آزمون تی‌

در جدول شماره 4  نشان داده شده است.

 جدول 4.   نتایج حاصل از پژوهش کمی                                                                                                                         

ف
میانگین گویه‌ها ردی

تجربی
انحراف 
استاندارد

 میانگین نظری

t sig

در فعالیتهای طراحی‌شــده به شکوفاســازی حقیقت و فطرت الهی 1
تأکید شده است.      

4/5000/677324/2910/001

فعالیتهای حین درس با واقعیتهــای زندگی دانش‌آموزان در ارتباط 2
است.

4/6000/567215/3420/000
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ف
میانگین گویه‌ها ردی

تجربی
انحراف 
استاندارد

 میانگین نظری

t sig

الگوی طراحی‌شــده فرصتهای هدایت‌شده‌ای در اختیار دانش‌آموزان 3
قرار می‌دهد به‌گونه‌ای که آنها با انجام ریاضی، مفهوم  حد را بازآفرینی 

می‌کنند.

4/4000/983216/0180/003

4/6000/874584/1730/015الگوی طراحی‌شده بر ارتباط مفهوم حد و علوم دیگر توجه دارد.4

4/7000/609126/8360/000الگوی طراحی‌شده به ریاضیات به عنوان یک علم زنده تأکید دارد.5

فعالیتهای طراحی‌شــده به‌گونه‌ای اســت که دانش‌آموزان می‌توانند 6
مفهوم حد  را در زندگی روزمره به‌کار بگیرند.

4/8000/651492/6250/003

الگوی آموزشی به‌گونه‌ای سازماندهی شده که دانش‌آموزان فرایندی 7
مشابه آنچه را که ریاضیدانان در هنگام خلق مفهوم حد، انجام داده‌اند 

را تجربه می‌کنند.

4/6000/984012/4180/000

4/2000/876032/5270/015فعالیتهای طراحی‌شده بر فرایند مدل‌سازی تأکید دارند. 8

الگوی طراحی‌شــده بر مفید بودن مفهوم حد در دنیای واقعی تأکید 9
دارد.

4/5000/702513/5130/012

من یقین دارم که دانش‌آموزان کلاسم از ‌این‌روش تدریس حد لذت 10
خواهند برد.

4/7000/697216/0320/000

الگوی طراحی شده تأکید دارد که دانش‌آموزان، دانش به‌وجود آمده 11
در ذهن خودشــان را دانشی خودســاخته تلقی کرده و در قبال آن 

احساس مسئولیت کنند.  

4/5001/248714/6710/010

ترتیب فعالیتها به گونه ای اســت که دانش‌آموزان را به‌طور تدریجی 12
و کاملًا طبیعی از مفاهیم شــهودی بــه مفهوم  انتزاعی حد  هدایت 

می‌کند. 

4/4000/993025/2050/002

الگوی طراحی‌شــده به زمینه فرهنگی اجتماعی دانش‌آموزان تأکید 13
دارد.

4/800./649316/4710/000

4/3001/156715/3730/012الگوی طراحی‌شده قابلیت اجرایی در کلاس درس را دارد.14

در الگوی طراحی‌شــده جنبه تعادل بیــن بازنماییهای چندگانه در 15
آموزش مفهوم حد رعایت شده است. 

4/4001/043166/2910/000

 جدول 4.   )ادامه( 
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طراحی و اعتباریابی الگویی برای آموزش 
مفهوم حد مبتنی بر ریاضیات واقعیت‌مدار 

همسو با برنامه درسی ملی

 عبدالامیر عباس‌زاده    دکتر علیرضا مدقالچی
دکتر نسیم اصغری

 بحث‌و نتیجه‌گیری 
پژوهــش حاضر با هدف طراحــی و اعتباریابی الگویی برای آموزش مفهــوم حد مبتنی بر رویکرد 
 واقعیت‌مدار همســو با برنامه درســی ملی شکل گرفته اســت. در مرحله تکوین مدل اولیه و دستیابی
به الگوی نهایی مورد‌نظرکه قابلیت اجرایی در کلاســهای درس را داشــته باشــد، تلاش بر آن بود که 
الگوی طراحی‌شــده حاصل دیدگاههای معلمان ریاضی با تجربه در فرایندی تعاملی باشد. الگوی نهایی 
با در نظر گرفتن ظرفیتهای دانش‌آموزان برای تجسم و به کمک فعالیتهایی عملی از پدیده‌های محیط 
پیرامون برای تعمل و تفســیر بیشــتر بر روی آن پدیده‌ها، طراحی شده است. بر‌اساس اسناد بالادستی 
نظام تعلیم‌و‌تربیت جمهوری اسلامی ایران هدف کلی برنامه‌های درسی و تربیتی، تربیت یکپارچه عقلی، 
ایمانی‌، علمی‌‌، عملی و اخلاقی دانش‌آموزان اســت، به‌گونه‌ای که بتوانند موقعیت خود را نسبت به خدا، 
 دیگر انسانها و نظام خلقت‌، به درستی درک کنند. از ‌این‌رو نخستین جلسه در تدریس مفهوم حد با تلاش

برای معنابخشی به مفهوم آهنگ تغییر و با تمرکز بر مفهوم تحول در جسم و بدن، در قدرت تعقل و تفکر 
 )RME( و پس از آن در پدیده‌های پیرامون آغاز شد و با در نظر گرفتن سیر آگاهانه در سطوح تفکری
مدل‌ســازی پدیده‌ها با آهنگ تغییر ثابت و به بهانه یافتن پاســخی دقیق به پرســش )سرعت واقعاً  به‌
چیست؟ چگونه در لحظه سرعت معنا می‌شود؟( ورود معنادار به دنیای بی‌نهایت کوچکها صورت گرفت 
و تلاشی برای بازآفرینی هدایت‌شده‌ای از مفهوم حد در پی توجه به بی‌نهایت کوچکها صورت پذیرفت. 
پشتوانه نظری این بخش اسناد بالادستی نظام تعلیم‌و‌تربیت جمهوری اسلامی ایران و پژوهشهایی 
است که معتقدند خلق یک مفهوم باید از جهان مجسم آغاز شده و پس از آن از طریق تفکر عمیق همراه 
با بازخورد به ایجاد مدل برای آن مفهوم پرداخت )برنامه درســی ملی جمهوری اســامی ایران، 1391؛ 

کلاینر، 1398؛ وو،2020 ؛ بیشاب، 2006؛ شهرکی و فدایی، 1402(. 
 نتایج حاصل از پژوهش کمی که به‌منظور بررســی اعتبار الگوی نهایی طراحی‌شــده از نظر افراد 
مطلع صورت گرفته بیانگرآن  اســت که بین میانگین نظری و میانگین تجربی به‌دست آمده از نظرات 
افراد مطلع، تفاوت معنادار در ســطوح )‌P >0/01( و )‌P >0/05( وجود ندارد، از ‌این‌رو می‌توان نتیجه 
 گرفت که الگوی طراحی‌شــده از نظر آماری دارای اعتبار لازم است. به‌سبب زیربنایی بودن مفهوم حد
در گستره مفاهیم حسابان این مطالعه با تمرکز بر طراحی و اعتباریابی الگویی برای آموزش مفهوم حد 
به انجام رسیده است، حال آنکه می‌تواند در مفاهیم دیگر حسابان و حتی سایر دروس پژوهشهای مشابه 
‌صورت گیرد و پژوهش حاضر می‌تواند آغازی بر پژوهشــهای مرتبط و نقشــه راهی برای سیاستگذاران 
 حوزه تربیت و یاددهی ریاضیات باشد. همچنین اجرای پژوهشهایی در زمینه تأثیر به‌کارگیری این الگو
 در عملکرد دانش‌آموزان دوره متوســطه پیشنهاد می‌شــود. برگزاری دوره‌های ضمن‌خدمت آموزشی
برای معلمان ریاضی برای آشــنایی هرچه بهتر آنها با مبانــی و اصول رویکرد واقعیت‌مدار نیز می‌تواند 

مفید باشد.
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Assuming the inadequacy of current teaching models in relationship to the 
concept of limit, it was deemed necessary to design a realistic model of teaching  
that is compatible with the national curriculum. To this end, initially the 
characteristics of such a model were identified and then a preliminary draft of 
the model as well as daily lesson plans were constructed. This draft was then 
taken to a workshop with experienced teachers who edited and improved the  
model in 5 sessions leading to the final edition. Through a questionnaire and 
cooperation of informed individuals, the validity of the final edition was 

assessed to be adequate.
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