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نیازهای دوگانی، اصول بر مبتنی ریاضی درسی برنامه ریزی چارچوب
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بیدکلمه بهرامی مسعود

چکیده
و شکل گیری روند و معرفی DNR به موسوم درسی برنامه ریزی چارچوب مقاله، این در
ریشه چارچوب این است. شده بررسی حوزه این اخیرِ دهۀ چند تحولات با آن پیوندهای
و ریاضی درسی برنامه ریزی حوزۀ در گرفته انجام تلاش های یادگیری، حوزۀ دستاوردهای در
روشنی معیارهای می تواند و دارد هرِل گرشن توسط گرفته انجام پژوهش های مداوم جریان

دهد. قرار حوزه این برنامه ریزان اختیار در ریاضی درسی برنامۀ تدوین و طراحی برای

مقدمه .١
مداوم تصحیح و بازنگری جدید١» «ریاضیات به موسوم دورۀ پایان با به ویژه اخیر، دهۀ چند طی
بدل درسی برنامه ریزی حوزۀ در مداوم جریانی به آن ها، ارتقای و بهبود برای تلاش و درسی برنامه های
در گاه و برنامه ها بنیادین بازبینی قالب در گاه ملی، یا جهانی مقیاس در جریان  این تداوم است. شده
را متعددی دلایل درسی برنامه های در بازنگری لزوم برای است. یافته نمود جزئی موارد اصلاح قالب

بر شمرد: می توان
آموزشی؛ انتظارات و چشم اندازها اهداف، تغییر •
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اینترنت، رایانه، حساب، ماشین مانند فناورانه متنوع محصولات از استفاده شدن فراگیر •

هوشمند؛ تخته های و آموزشی نرم افزارهای
اجرا؛ حال در درسی برنامه های اجرای از حاصل نتایج مطالعۀ •

نظری. مطالعات حوزۀ در تازه دستاوردهای •

رسیدن به منظور یادگیری مناسب فرصت های ایجاد برای نقشه طراحی عام، معنای به درسی برنامه ریزی
از بیش محدوده ای درسی، برنامۀ تعبیر، این با است. یادگیرندگان برای شده گرفته در نظر هدف های به
گسترۀ آموزشی، موضوعات در ریاضیات پررنگ نقش اما در بر می گیرد، را خاص درسی موضوع یک
را ریاضی آموزش حوزۀ در درسی برنامه ریزی به خاص توجه آن، یگانۀ ویژگی های و مخاطبان چشمگیر

است. کرده  تبدیل اجتناب ناپذیر ضرورتی به
تببین برای شده انجام تلاش های نتایج بارزترین جمله از مدرسه ای١» ریاضی استانداردهای و «اصول
ملی شورای توسط میلادی ٢٠٠٠ سال در که است بیستم قرن انتهای تا ریاضی درسی برنامه ریزی مبانی
عطفی نقطۀ که سند این انتشار از بعد سالۀ پانزده دورۀ در شد. منتشر شمالی) (آمریکای ریاضی٢ معلمان
حوزۀ پژوهشگران مطالعات و تلاش ها می آید، به حساب ریاضی درسی برنامه ریزی معیارهای تبیین در
یافته ها این بر بازتاب و کرده آشکار را ریاضی درسی برنامه ریزی ملزومات از تازه ای وجوه ریاضی، آموزش
نظری چارچوب یک معرفی به نوشتار این در است. شده منجر حوزه این در تازه ای چارچوب های ارائۀ به
توجه با و است شده تدوین و طراحی هرِل٣ گرشن توسط که می پردازیم ریاضی یادگیری و آموزش برای
می شود. نامیده DNR به اختصار پی درپی۶، استدلال و فکورانه۵ نیازهای دوگانی۴ آن، اصلی رکن سه به

است: شده سازماندهی زیر قالب در چارچوب این معرفی روند
هرِل؛ کوتاه معرفی •

DNR؛ شکل گیری روند و پیشینه •
.DNR کلی رئوس معرفی •

هرِل مورد در مختصری .٢
برد پایان به پیش) سال سی به (قریب ١٩٨۵ سال در ریاضی رشتۀ در را خود تحصیلات هرِل گرشن
تدریس به سن دیه گو٧ در کالیفرنیا ایالتی دانشگاه و پردو ایلینویز، دانشگاه های در کنون، تا سال آن از و
شهرت از ریاضی، آموزش حوزۀ در وی دارد. اشتغال ریاضی آموزش و ریاضی حوزه های در تحقیق و
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کارنامۀ در دانشگاهی) تا مقدماتی سطح (از مقاله ٨٠ از بیش و است برخوردار قابل توجهی مقبولیت و
کارهای بارزترین جمله از ریاضی، اثبات حوزۀ در وی دامنه دار پژوهشی دستاوردهای دارد. خود پژوهشی
حوزه این نام آوران میان در را وی نام و می آید حساب به ریاضی آموزش حوزۀ در اخیر دهۀ دو پژوهشی
از معلمان، آموزش و درسی برنامه ریزی در آن کاربرد و ریاضی معرفت شناسی و شناخت می دهد. قرار
تحقیقاتی پروژه های مجری هرِل هستند. ریاضی آموزش حوزۀ در او تازۀ تحقیقی علایق مهم ترین جمله
دولت و آمریکا٢ متحدۀ ایالات آموزش وزارت علوم١، ملی بنیاد قبیل از نهادهایی که است بوده متعددی

کرد: اشاره زیر موارد به می توان پروژه ها این جملۀ از بوده اند. آن مالی حامی کالیفرنیا٣ ایالت محلی
مانند چندگانه مفاهیم آموزش و یادگیری بررسی هدف با تحقیقی (پروژه ای گویا اعداد پروژۀ •

کسرها)؛
دبیرستان)؛ ریاضی معلمان حرفه ای توسعۀ هدف با (پروژه ای جبری تفکر بنیاد •

. DNR روش بر مبتنی تدریس شیوۀ پایۀ بر معلمان ریاضی دانش توسعۀ •

درسی برنامه ریزی برای نظری چارچوبی توسعۀ حوزه، این در هرِل دیرپای حضور نتایج پربارترین از یکی
این ادامه، در است. شده تبدیل او پژوهشی فعالیت های کانون به اخیر سال چند طی که است ریاضی

می کنیم. معرفی می شود، نامیده DNR اختصار به که را نظری چارچوب

DNR معرفی .٣
جریان در آن ها کاربرد چگونگی و آموزش دربارۀ اساسی موضع گیری های بازتاب درسی، برنامه ریزی
می توان آن ها، بررسی با که دارد وجود شاخص هایی درسی، برنامه ریزی حوزۀ در است. آموزش عمل
داد. ارائه اساسی شان موضع گیری های و درسی برنامه  های بر حاکم دیدگاه گوناگون ابعاد از کلی تصویری
کلی اهداف که داشته ایم نظر در را میلر۴ پی. جی. توسط شده پیشنهاد شاخص های ما DNR بررسی در
اصلی شاخص های جمله از را اهداف این پی گیری چگونگی و یادگیری فرآیند به نسبت تلقی درسی، برنامۀ
چارچوب اساس بر داد. قرار توجه کانون در را آن ها باید درسی برنامه های بررسی جریان در که می داند
برنامه ریزی برای شده ارائه مدل های بررسی شاخص های مهم ترین از یکی میلر، توسط شده پیشنهاد
غایی هدف که است بدیهی می شوند. طراحی آن به دستیابی برای درسی برنامه های که است هدفی درسی،
می شود مطرح زمینه این در عموماً که پرسشی لیکن است. ریاضی یادگیری ریاضی، درسی برنامۀ هر
یا فعلی نیازهای آموخت؟ یادگیرندگان به باید را ریاضیاتی چه عمومی آموزش جریان در که است این
١ National Science Foundation ٢ US Department of Education ٣ State of Califorina ۴ John P.
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ایفا اساسی نقشی یادگیرندگان به شده عرضه ریاضی  محتوای و موضوعات تعیین در یادگیرندگان، آتی
تا را نیازها این پیش بینی اخیر، ده های طی یادگیرندگان نیازهای و شرایط سریع و مداوم تغییر و می کنند
در پی در پی بازنگری ضرورت مطلب، این پیامدهای از یکی است. کرده گذشته از سخت تر زیادی اندازۀ

است. بوده آن ها متوالی تغییرات زمانی فاصلۀ کاهش و اخیر دهۀ چند درسی برنامه های
محتوای از تلقی در اساسی نظر تجدید DNR، برنامه ریزی چارچوب بر حاکم دیدگاه بارز وجوه از یکی
محتوای تعیین در که است باور این بر هرِل می شود. گنجانده ریاضی درسی برنامۀ در که است ریاضیاتی
متشکل مجموعه ای ریاضیات که دارد وجود تمایل این «عموماً درسی برنامه های در شده گنجانده ریاضی
جامعیت نافی را دیدگاه این او شود.» گرفته نظر در راه حل هایشان و مسائل اثبات ها، قضایا، تعاریف، از
یا بررسی رسمی، منابع در غالباً که دارد هم دیگری وجه ریاضیات که است معتقد و می داند ریاضیات
غیر رسمی تعاملات در گاهی یا و نمی گیرد قرار آموزشی اهداف زمرۀ در به این ترتیب، و نمی شود گزارش
ریاضیات، چیستی مورد در هرِل موضع می شود. عرضه ریاضیات از وجه این از نمودهایی ریاضی دانان،
به مسئله حل فرآیند به پرداختن جریان در پولیا پیش، دهۀ هفت از بیش که است موضعی به شبیه بسیار

است: کرده اشاره آن به صورت این

که ریاضیاتی هست. هم دیگری چیزِ اما است؛ اقلیدسی دقیق دانش «ریاضیات
ریاضیات، اما است، قیاسی بسامان دانش یک می گردد عرضه اقلیدس شیوۀ به
می یابد. نمود استقرایی و تجربی دانش یک به صورتِ داریم اشتغال بدان که زمانی
یک از وجه دومین اما برخوردارند، ریاضیات خودِ اندازۀ به قدمتی از وجه دو هر
مردم عموم یا معلمان دانش آموزان، به هرگز کردن ابداع فرآیندِ است: جدید جنبه

« [١] است. نشده ارائه

ریاضیات از وجه این به که می داند حرفه ای ریاضی دانی نادر تلاش را پولیا کنیم» حل «چگونه کتاب وی
رایج دیدگاه سایر با DNR تمایز فصول مهم ترین از یکی هرِل ١ معرفت شناختی موضع این است. پرداخته
هرِل مقوله بندی با آشنایی مستلزم آن، آموزشی پیامدهای و موضع این درک است. درسی برنامه ریزی در
نتیجۀ تفکیک پیامد مقوله بندی این پرداخت. خواهیم آن به ادامه، در که است ذهنی عملکرد حوزۀ در
«راه های و فهمیدن٢» «راه های عناوین ذیل را آن ها هرِل که است ذهنی اعمال مشخصۀ و ذهنی اعمال
از چه و شناختی دیدگاه از چه مقوله بندی این که است معتقد هرِل است. کرده تفکیک هم از کردن٣» فکر
١ epistemological ٢the ways of understanding ٣the ways of thinking
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را گروه ها یا افراد ریاضی عمل می کند کمک ما به زیرا هستند، زیادی بسیار اهمیت حائز آموزشی، دیدگاه
کنیم. تدوین صریحی آموزشی اهداف آن ها مبنای بر و کنیم درک بهتر تاریخی متفاوت دوره های طول در

کردن فکر راه های و فهمیدن راه های .۴
به کردن» فکر «راه های و فهمیدن» «راه های عناوین تحت که آنچه از هرِل منظور شدن روشن برای

دهیم. ارائه مقولات این از قابل فهم تصویری مثال چند ذکر با می کنیم تلاش می کند، اشاره آن ها
جریان در بگیرید. در نظر را 𝑦 = √۵ − 𝑥 نمادهای ریاضی. مفاهیم متفاوت الف) تفسیرهای
معادله یک به عنوان را نمادها این می کنند. ایفا نقش ما، دانش از قابل تفکیک نوع دو نمادها ، این با کار
زوج های از مجموعه ای یا حقیقی مقدار تابع یک به عنوان ،(𝑦 و 𝑥 متغیرهای مورد در شرطی (یعنی
یا اصطلاح یک از را تعبیرهایی چنین هرِل کرد. تعبیر می توان دیگری گوناگون شیوه های به یا و مرتب
مورد در که کسی دیگر، سطحی در می کند. دسته بندی فهمیدن» «راه های عنوان ذیل نمادها، از مجموعه ای
ریاضی نمادهای که می اندیشد این گونه احتمالا است، تعبیر یک از بیش دارای نمادها  از مجموعه ای چنین
از تعبیرش رو،  پیش مسائل به توجه با است قادر که کسی و باشند داشته تفسیر یک از بیش می توانند
مسائل، حل در ریاضی نمادهای متفاوت تعبیر بداند که است برخوردار اقبال این از دهد، تغییر را نمادها
دسته بندی کردن» فکر «راه های به عنوان را ریاضی دانش از نوع این هرِل باشد. مزیت یک می تواند

می کند.
که نادرستی) یا (درست راه حل هایی مسئله، حل حوزۀ در هرِل، دسته بندی مطابق مسئله. ب) حل
شیوه های اما می آیند، به حساب او فهمیدن» «راه های زمرۀ در می کند ارائه مسئله یک حل برای فرد یک
مسئلۀ یافتن مثال، برای دانست. او کردن» فکر «را ه های زمرۀ در باید را مسائل حل در استفاده مورد
تا آن، نظایر و مسئله صورت در کلیدی واژگان کردن پیدا دیگر، ممکن حالات گرفتن نظر در ساده تر،
می آیند. به حساب کردن» فکر «راه های زمرۀ در و هستند مسئله حل عمل مشخصه های نشان دهندۀ حدودی
«راه های از دیگری نمونه های به اثبات١» «طرح واره های بررسی در هرِل اثبات. ج) طرح واره های
شک رفع منظور به که است اقدامی اثبات وی، نظر از می کند. اشاره کردن» فکر «راه های و فهمیدن»
شک رفع برای فرد یک تلاش می تواند اثبات به این ترتیب، می پذیرد. صورت ادعا یک درستی مورد در
یک مورد در دیگران تردید رفع به منظور که باشد عملی یا و ادعا یک نادرستی یا درستی مورد در خودش
نوع دو این با مرتبط مشخصه ای اثبات»، «طرح وارۀ از منظور تعبیر، این با می پذیرد. صورت حدس،
١proof scheme
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مورد اثبات طرح وارۀ می پردازیم. آن به ادامه، در که است حدس ها درستی مورد در شک رفع برای تلاش
می کند. یاد استنتاجی» اثبات «طرح وارۀ نام با آن از هرِل که است طرح واره ای ریاضیات، در پذیرش
اصول از نتیجه ای گام، هر که می شود اثبات گام ها از زنجیره ای توسط ادعا یک طرح واره، این مطابق
دانش آموزان، بین در البته آمده اند. به دست استنتاجی قوانین مبنای بر که است قبلی نتایج یا اولیه
دانش آموزان، میان در شایع اثبات طرح وارۀ یک مثال، برای است. رایج هم دیگری اثبات طرح واره های
وابسته درسی منابع یا معلم تأیید به اثبات درستی آن، اساس بر که است اقتدار محور» اثبات «طرح وارۀ
است تجربی» اثبات «طرح وارۀ دانش آموزان، بین در رایج اثبات طرح واره های از دیگر نمونۀ یک است.
اصطلاحات از استفاده با است. متکی بصری دریافت های یا محدود مثال های مشاهدۀ به آن درستی که
زمرۀ در اثبات ها خودِ و کردن» فکر «راه های زمرۀ در اثبات» «طرح واره های هرِل، توسط شده معرفی

می آیند. به شمار فهمیدن» «راه های

دست ورزیِ آن، مطابق که دارد اشاره کردن» فکر «راه یک به جبری» ناوردایی» جبری. د) ناوردایی
از بعضی تغییر عدم با مطلوب به صورتی رسیدن منظور به بلکه تصادفی به صورت نه جبری عبارت های
یک را کردن» فکر «راه این اگر که است معتقد هرِل می پذیرد. صورت جبری، عبارت های ویزگی های
متفاوت به صورتی نمادها دست ورزی مهارت های به ویژه و مقدماتی جبر بگیریم، در نظر آموزشی هدف
کامل مربع روش با آشنایی جریان در دیدگاه ، این اساس بر مثال، برای شد. خواهند آموخته معنادار و
می تواند بلکه بود، نخواهد ٢ درجۀ معادله های حل برای ابزاری ارائۀ تنها روش، این عرضۀ از هدف کردن،
نیز جبری ناوردایی بر منطبق کردن» فکر «روش با آشنایی سمت به دانش آموزان هدایت برای فعالیتی
خاصی به منظور جبری عبارت های که می شوند مطلب این متوجه دانش آموزان به این ترتیب، باشد.
فهمیده معنادار به صورتی می روند، به کار جبری عبارت های بازنویسی برای که اعمالی و می شوند بازنویسی
نیست، درآوردن کلاه از خرگوش نوعی دیگر نمادها دست ورزی وضعیتی، چنین در می شوند. تعمیق و
توانایی، این آوردن به دست بدون بگیرند. یاد را آن می توانند همه که است هدفمند اعمال از رشته ای بلکه
شود؛ تبدیل دانش آموزان برای رازآلود اعمالی به جبری عبارت های دست ورزی که دارد وجود خطر این
هرِل نیست. روشن آن ها انجام از هدف اما کرد، رعایت را خاصی قوانین باید آن ها انجام در که اعمالی
درسی، برنامه های در جبری عبارت های نمادین دست ورزی بر أکید ت کاهش دلایل از یکی که است معتقد
حالت ، جبری» «ناوردایی از هرِل منظور است. درسی برنامه های در جبری» ناوردایی» به توجه عدم
تبدیل آشناتر مسئله ای به مسئله، یک می شود تلاش آن، پایه بر که است کردن» فکر «راه یک از خاصی

گردد. تبدیل به دردبخور تری ریاضی شئ به ریاضی، شئ یک یا شود
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آن بستن به کار فرد بلکه نمی شود، آموخته یکباره کردنی» فکر «راه چنین که است این مهم بسیار نکتۀ
انتگرال گیری روش های و معادلات دستگاه های حل ،٢ درجۀ معادله های حل مانند مختلف زمینه های در را
یادگیری جریان در باید را کردن فکر راه این با آشنایی این رو از می آموزد. را آن به تدریج و می کند مشاهده
هم ارز به توجه اعشاری، کسرهای به متعارفی کسرهای تبدیل با آشنایی مثلا نمود. آغاز مقدماتی ریاضیات
محاسبۀ به می توان را اعشاری عدد دو تقسیم که مطلب این با آشنایی یا ١

۴ و ١
٢ مانند کسرهایی بودنِ

زمینۀ می توانند که هستند مقدماتی ریاضیات در موقعیت هایی کرد، تبدیل کامل عدد دو تقسیم حاصل
و شود انجام معنادار به صورتی کار این که دارد اهمیت البته کنند. فراهم را کردن» فکر «راه این با آشنایی
شکل گیری فرصت بیاموزند، مناسب توجیه بدون را کارها این انجام چگونگی دانش آموزان که زمانی تا

نمی شود. فراهم جبری، ناوردایی بر مبتنی کردن» فکر «راه های

آموزشی پیامدهای .۵
است معتقد هرِل کردن»، فکر «راه های و فهمیدن» «راه های به ریاضی دانش تقسیم بندی به توجه با
رویه ها ، تعاریف ، یا ذهنی؛ کارکردهای نتایج یعنی فهمیدن»، «راه های شامل غالباً آموزشی، اهداف که
که است بعید بنابراین نمی شوند. کردن» فکر «راه های شامل و هستند اثبات ها و قضایا تکنیک ها،
فکر «راه های شکل گیری این، علاوه بر برسند. استقلال به ریاضی، یادگیری جریانِ در دانش آموزان
با است. امکان پذیر سختی به گرفته اند شکل قبل از که کردنی فکر راه های تغییر و دشوار نسبتاً کردن»،
ریاضیات به یادگیرندگان که زمانی به نباید را کردن» فکر «راه های با آشنایی جریان مطلب، این به توجه
یادگیری هنگام را کردن» فکر «راه های با دانش آموزان آشنایی زمینۀ باید و نمود موکول می پردازند، پیشرفته
دارد وجود غنی موقعیت هایی مقدماتی، ریاضیات در که است معتقد هرِل نمود. آغاز مقدماتی ریاضیات
رایج ترین می گیرد. نظر در را کسر مفهوم او مثال، برای کنند. فراهم را کار این انجام زمینۀ می توانند که
با آن از آموزشی منابع در که است چیزی همان ابتدایی، دانش آموزان میان در کسر یک فهمیدن روش
مثبت صحیح عدد دو 𝑛 و 𝑚 آن، در که چیز 𝑛 از چیز 𝑚 یعنی 𝑚

𝑛 می شود: برده نام کل جزء‐ عنوان
درک از دلیل همین به و می شود محدود کسر تعبیر همین به دانش آموزان، از بسیاری فهمیدن راه هستند.
وجود کسر معنای درک برای متنوعی فهمیدن راه های البته می مانند. باز کسرها حساب معنادار توسعۀ

جمله: از دارد.
؛ ١
𝑛 + ⋯ + ١

𝑛 •
برابر؛ قسمت 𝑛 به واحد 𝑚 تقسیم از حاصل مقدار •



١٢٠ DNR١٢٠ DNR١٢٠ DNR
آن واحد هر که خط کشی از استفاده با واحد 𝑚 طول به پاره خطی اندازه گیری از حاصل نتیجۀ •

است؛ واحد 𝑛
𝑛𝑥؛ = 𝑚 معادلۀ جواب •

.𝑛 به 𝑚 نسبت •

آشنایی زمینۀ می تواند و ساخته غنی را کسرها موضوع فهمیدن»، «راه های از متنوعی ردۀ چنین با آشنایی
کردن» فکر «راه های این جملۀ از نماید. فراهم مفید بسیار کردن» فکر «راه های از بعضی با را دانش آموزان

می شود: اشاره زیر موارد به
فهمید؛ متنوعی روش های به می توان را ریاضی مفاهیم •

فهمید؛ دیگری روش های به را ریاضی مفاهیم است لازم گاهی •
باشد. داشته مزایایی ریاضی، مسائل از بعضی حل در می تواند مفهوم یک فهمیدن شیوۀ تغییر •

یادگیری جریان چشم انداز در که فهمیدنی راه های با آشنایی زمینۀ شدن فراهم برای کردن فکر راه های این
ممکن موقعیت، به بسته انتگرال و دیفرانسیل حساب در مثال، برای است. ضروری دارند، قرار افراد
بر مماس خط شیب ،lim

ℎ→٠
𝑓(𝑎+ℎ)−𝑓(𝑎)

ℎ مقدار به صورت  𝑎 نقطۀ در را 𝑓 تابع مشتق باشد لازم است
𝑎 نزدیکی در تابع یک خطی تقریب بهترین شیب یا 𝑎 در لحظه ای تغییر آهنگ ،𝑎 نقطۀ در 𝑓 تابع نمودار
دیگر فهمیدن» «روش به را فهمیدن» «روش یک که این جبرخطی مسائل حل در طور، همین کنیم. تعبیر
حل در خطی، تبدیلات و ماتریس ها با خطی معادلات دستگاه های هم ارزیِ از استفاده مثلا کنیم، تبدیل
فرآیند در یادگیرندگان که می رود انتظار کردن، فکر راه های این با آشنایی بدون و است ضروری مسائل

شوند. مواجه مشکل با جبرخطی، یادگیری

فهمیدن»، «راه های و کردن» فکر «راه های اصطلاحات از هرِل منظور شدن روشن با دوگانی. اصل
به DNR چارچوب اصول از که آن آموزشی پیامدهای از یکی و وی معرفت شناختی دیدگاه به می توانیم

هرِل: دید از کنیم. اشاره می آید، حساب
است فهمیدنی» «راه های و کردن» فکر راه های «تمام از متشکل ریاضی ”دانش

“ شده اند.[٢] نهادینه ریاضی تکوین تاریخی روند در که
فهمیدن» «راه های و کردن» فکر «راه های یادگیری شد، اشاره قبلی مثال های در که همان طور این، علاوه بر
«اصل نام با آن از هرِل که است DNR چارچوب اصول از یکی مطلب این دارند. هم بر متقابل اثری

می کند: یاد دوگانی»
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توسعه فهمیدن شان راه های با آشنایی با را کردن شان فکر راه های ”دانش آموزان
“ [٢] است. کردن فکر راه های از متأثر آن ها فهمیدن راهای و می دهند

نوع دو این از یکی با آشنایی هست؛ نیز دیگری ادعای پذیرش متضمن اصل این پذیرش دیگر، منظری از
رایج دیدگاه های سایر با مقایسه در بنابراین نیست. امکان پذیر دیگری، در مقتضی تغییر ایجاد بدون دانش
آموزشی هدف به عنوان کردن فکر راه های داشتن نظر در دیدگاه، این در ریاضی، درسی برنامه ریزی حوزۀ در
راه های بهبود بر اثری کردن فکر راه های به توجه مورد در موعظه البته است. برخوردار ویژه ای اهمیت از
بستن به کار مورد در توصیه یا و ریاضی اثبات ماهیت دربارۀ صحبت مثال، برای داشت. نخواهد فهمیدن
دانش آموزان توسط شده ارائه راه حل های یا اثبات ها چگونگی در ناچیزی تأثیر مسئله، حل رهیافت های
دانش آموزان ریاضی، اثبات یا مسائل حل مثل فهمیدن، مناسب راه های تولید با تنها و داشت خواهد
به صورت را مسأله حل رهیافت های معلمان که این دهند. شکل را کردن فکر مطلوب راه های می توانند
مسائل حل در کلی قواعدی به عنوان آن ها از دانش آموزان باشند داشته انتظار و دهند آموزش صریح
مناسب راه های به توجه شد، گفته هم قبلا که همان طور است. سطحی و ساده انگارانه بسیار کنند، پیروی
(مانند فهمیدن خاص راه های الگوریتمی، استدلال متناسب، استدلال جبری، ناوردایی مانند کردن فکر
خاصی فرآیندهای و مفاهیم اعشاری)، اعداد تقسیم و گیری، انتگرال روش های ،٢ درجۀ معادله های حل
دانش آموزان فعلی کردن فکر راه های باید فهمیدن، راه های آموزش جریان در به علاوه، می کند. پررنگ را
کارشناسی دورۀ دانشجویان حتی که دارد أکید ت نکته این بر هرِل مثال، برای گیرند. قرار توجه مورد نیز
در که است کردنی فکر راه بر مبتنی (که رویکرد این اتخاذ و هستند موضوعی اصل اثبات طرح وارۀ فاقد
دگرگون کننده موضوعی، ریاضی رشد روند در و شده ابداع هیلبرت کارهای انتشار با و بیستم قرن آغاز
به که را آموزشی رفتار ماهیت درمورد پرسش فوق، أکیدات ت نیست. مناسب آن ها برای می شود)، تلقی
تبدیل کلیدی پرسشی به می کند، کمک دانش آموزان توسط فهمیدن و کردن فکر مطلوب راه های ساختن

پرداخت. خواهیم آن به ادامه در که می کند

یک به کمک نیز را DNR به موسوم درسی برنامه ریزی چارچوب اصل دومین فکورانه. نیاز اصل
از قابل توجهی ردۀ معادله، حل روش های با آشنایی از پیش معمولا می کنیم. تشریح آموزشی موقعیت
می شود. مطرح معادله ها حل بحث بعد، گام در و می شود گنجانده درسی برنامۀ در جبری اتحادهای
با یادگیرندگان که است این معادله ها، حل بحث کشیدن پیش از قبل اتحادها، عرضۀ اصلی چشم داشت
دیدگاه از رویکرد این اتخاذ چند هر شوند. آشنا دارند، نیاز آن ها به معادله ها حل جریان در که روش هایی
بودنِ بی هدف القای به رویکردی چنین اتخاذ نتیجۀ که است معتقد هرِل اما می رسد، به نظر موجه منطقی
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ضرورت به بی توجهی نتیجۀ را وضعیت این و می گردد منجر ریاضی کلاس های در شده عرضه مطالب
است یادگیری حوزۀ در دیدگاهی ترجمان هرِل، جدید نظر این می داند. مطالبی چنین فکری دلایل فهم
دانسته ها بین غالباً یادگیری، مورد در شناخت گرایان دیدگاه مطابق می کنیم. اشاره آن به به اختصار که
این تعادل از منظور است. برقرار تعادل نوعی داریم، قرار آن ها در که موقعیت هایی از ما تصورات و
آن در که موقعیت هایی با رضایت بخش تعامل عهدۀ از قادریم تصوراتمان، و دانسته ها پایۀ بر که است
با تعامل عهدۀ از نیستیم قادر دانسته هایمان پایۀ بر که دارند وجود موقعیت هایی اما برآییم. داریم، قرار
و می خورد هم به داریم قرار آن در که موقعیتی با تصوراتمان، و دانسته ها بین تعادل لذا و برآییم آن ها
در کنیم. برقرار مجدداً را قبلی تعادل آن ها، تعدیل و جرح یا دانسته ها یمان گسترش با می شویم وادار
قبلی  دانسته های گسترش مسیر از تعادل این بازیابی برای که است تلاشی نتیجۀ یادگیری دیدگاه، این
که موقعیت هایی و فعلی دانسته های بین تعادل خوردنِ هم بر می پذیرد. صورت آن ها، تعدیل و جرح یا
با هرِل که می گردد منجر فرد در تعادل این مجدد بازیابابی به نیاز احساس بروز به داریم قرار آن ها در
یادگیری فرآیند در احساس این برانگیخن به توجه ضرورت می کند. یاد آن از فکورانه١» «نیازهای عنوان

می نماید: تجلی زیر به صورت DNR چارچوب از اصل دومین قالب در

کنند. نیاز احساس باید بیاموزیم آن ها به می خواهیم که آنچه برای ”یادگیرندگان
نیازهای بلکه نیست. اقتصادی یا اجتماعی نیازهای نیاز، از منظور اینجا در

“[٢] است. فکورانه

که است مسائلی با مواجهه در دانش آموزان درونی احساس فکورانه»، «نیاز اصطلاح از منظور اینجا در
مواجه موقعیتی با دانش آموزان وقتی است. شده درک به خوبی آن ها، حل اهمیت و شده فهمیده به خوبی
آن ها فعلی دانش با که می شوند مواجه مسأله ای با یا نیست، سازگار آن ها فعلی دانش با که می شوند
آن یا بیابند توضیحی موقعیت، این برای که می شود برانگیخته آن ها ذهن در نیاز این نیست، قابل حل
دانشی ساخت به نیاز، این به دادن پاسخ برای تلاش نتیجۀ که این از صرف نظر کنند. حل را مسئله
چنین در مسئله حل یا مناسب توضیح یافتن برای تلاش نیاید، به دست جدیدی دانش یا شود منجر تازه 
و دارد خودشان فکورانۀ نیازهای در ریشه تلاش این نتیجۀ زیرا است، معنادار دانش آموزان برای موقعیتی،
روش های مطلب، این شدن روشن برای شود. تجمیع آن ها قبلی دانش با می تواند آن نتیجۀ دلیل همین به

می شود: ارائه فکورانه نیاز های بر مبتنی رویکرد پایۀ بر معادله ها حل
١Intellectual needs
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متغیر مقدار دانستن با که می شود بیان تابع قالب در گوناگون پدیده های میان علّی رابطۀ •
یک زمانی که مثال، برای می آید. به دست (معلول) وابسته متغیر مقدار (علت)، مستقل
زمین، سطح از را آن ارتفاع می توانیم می کند، سقوط زمین جاذبۀ نیروی تأثیر تحت جسم
این در کنیم. مشخص را جسم ارتفاع شدن، رها از پس لحظه هر در و بدانیم زمان از تابعی
مانند تساوی یک قالب در 𝑡 و 𝑦 بین رابطۀ دهیم نمایش 𝑦 با را ارتفاع اگر خاص، مثال

است. 𝑡 برحسب دوم درجۀ عبارتی 𝑓(𝑡) آن، در که می شود ظاهر 𝑦 = 𝑓(𝑡)
متغیر مستقل، متغیر از مقداری چه به ازای بدانیم می خواهیم آن ها در که دارند وجود مسائلی •
جسمی ارتفاع بدانیم می خواهیم مثال، برای بود. خواهد مشخص مقدار یک با برابر وابسته
متر ١٠٠ با برابر لحظه ای چه در است، سقوط حال در زمین جاذبۀ نیروی تاثیر تحت که
تساوی ،𝑡 به جای آن کردن جایگزین با که بیابیم را مقداری باید مورد، این در پس بود. خواهد

کنیم. حل را 𝑓(𝑡) = ١٠٠ معادلۀ می خواهیم دیگر، به بیان شود. برقرار 𝑓(𝑡) = ١٠٠
و کنیم حل را 𝑓(𝑡) − ١٠٠ = ٠ معادلۀ است کافی ،𝑓(𝑡) = ١٠٠ معادلۀ حل به جای •
𝑐 مانند دیگری مقدار هر با برابر جسمی چنین ارتفاع که هم زمانی تعیین در شیوه این
معادلۀ است کافی ،𝑓(𝑡) = 𝑐 به شکل معادله هر حل برای یعنی است. قابل استفاده است،
است. 𝑡 برحسب دوم درجۀ عبارت یک مجدداً نیز 𝑓(𝑡) − 𝑐 که کنیم حل را 𝑓(𝑡) − 𝑐 = ٠
کنیم. حل را آن ها از خاصی نوع است کافی معادله هایی، چنین حل برای دیگر، عبارت به
بود خواهیم قادر بیابیم، 𝑓(𝑡) = ٠ شکل به معادله های حل برای کلی روشی بتوانیم اگر پس

کنیم. حل را معادله ها این همۀ
به 𝑓(𝑡) عبارت تجزیۀ که داد نشان می توان ،𝑓(𝑡) = ٠ به شکل معادلات حل جریان در •
عبارتی 𝑓(𝑡) که زمانی به ویژه، باشد. راه گشا مسائلی چنین حل در می تواند ضربی، عوامل
دو است کافی یک، درجۀ عبارت دو به 𝑓(𝑡) عبارت تجزیۀ با است، 𝑡 برحسب دوم درجۀ
به این ترتیب، داریم. اشنایی آن ها حل روش با پیش از که کنیم حل را یک درجۀ معادلۀ
یا و کنیم بازنویسی ضربی به صورت را جبری عبارت های کنند می قادر را ما که روش هایی
چنین در و شد خواهند برخوردار قابل توجهی اهمیت از کنیم تجزیه را آن ها دیگر، به عبات

بود. خواهد معنادار یادگیرندگان برای گوناگون اتحادهای با آشنایی موقعیتی،

و فرآیند این در شده ذکر گام های برداشتن که است فکورانه نیازهای از زنجیره ای شامل فوق، فرآیند
فوق، الگوی مشابه الگویی از پیروی با می کند. توجیه را اتحادها از بزرگی ردۀ با آشنایی مزیت و ضرورت



١٢۴ DNR١٢۴ DNR١٢۴ DNR
برداشته گام های که نمود طراحی به گونه ای نیز را ریاضی روش های و مفاهیم سایر معرفی فرآیند می توان
است معتقد هرِل برسند. به نظر هدفمند و موجه یادگیرندگان فکورانۀ  نیازهای توسط مرحله هر در شده
ریاضی درسی برنامه طراحان و معلمان اصلی مسئولیت های از یکی فکورانه، نیازهای داشتن نظر در که

است.
طریق از فهمیدن راه های و فکرکردن راه های به نیاز که صورتی در حتی پی در پی. استدلال اصل
مطمئن که این می ماند؛ باقی دیگر موضوع یک هنوز باشد، شده تأمین یادگیرندگان فکورانۀ نیازهای 
خواهند حفظ مدت، بلند در را آن و می کنند سازماندهی نموده، درونی را خود دانش  یادگیرندگان شویم
موضوع این متضمن است، موسوم پی درپی» استدلال «اصل به که DNR چارچوب اصل سومین کرد.
درونی سازی فرآیند در اعمال یا تجارب تکرار حیاتی نقش مؤید که تحقیقاتی به اشاره ضمن هرِل است.
بر مبتنی آموزش در که دارد تاکید نکته این بر است، یادگیرندگان توسط شده کسب دانش سازماندهی و
دیگر هدف می انجامد. کردن فکر و فهمیدن مناسب راه های تقویت به کردن استدلال تکرار DNR چارچوب
یادگیرندگان که است زمینه  ای آوردنِ فراهم معمولی، تمرین های پی در پی انجام نه و کردن استدلال تکرار
طراحی منظور این به که مسائلی برند. به  کار تأمل، بدون و مستقل به صورت را خویش دانش  بتوانند
یادگیرندگان تغییر حال در فکورانۀ نیازهای به و کنند مهیا مستمر به  طور را استدلال به نیاز باید می شوند،

دهند. پاسخ

انجام دست در پژوهش های و مطالعات .۶
در گرفته انجام تلاش های یادگیری، حوزۀ دستاوردهای در ریشه که است نظری چارچوبی DNR
علاوه بر دارد. آن مبدع توسط گرفته انجام پژوهش های مداوم جریان و ریاضی درسی برنامه ریزی حوزۀ
بررسی و دیدگاه این بر مبتنی درسی برنامۀ تدوین برای چارچوب، این مبدع توسط شده انجام تلاش های
این به کارگیریِ از حاصل نتایج بررسی حال در نیز مقاله این نگارندۀ آن، بر مبتنی آموزش از حاصل نتایج
برنامۀ تدوین و طراحی زمینۀ مطالعات، این از حاصل نتایج که است امیدوار و است آموزشی رویکرد

دهد. قرار حوزه این برنامه ریزان اختیار در را دیدگاه این بر مبتنی ریاضی درسی
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