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کاهش تقاضا برای تحصیل  کاهش تقاضا برای تحصیل در رشتۀ ریاضی - فیزیک در دبیرستان و  چکیده: 
در رشته‏های مختلف مهندسی و علوم پایه در سال‏های اخیر به یکی از چالش‏های اساسی نظام آموزش 
علمی،  توسعۀ  آیندۀ  و  رفته  دانشگاه‏ها  از  فراتر  آن  پیامدهای  که  چالشی  است.  شده  تبدیل  کشور  عالی 
، تحلیل نظام‏مند ابعاد این پدیده  کشور را تحت تأثیر قرار می‏دهد. هدف مقالۀ حاضر فنّاورانه و صنعتی 
و تبیین ریشه‏های آموزشی، اجتماعی، اقتصادی و ساختاری آن با تمرکز بر نقش آموزش ریاضی به‏عنوان 
 - توصیفی  رویکرد  با  حاضر  پژوهش  است.  کشور  در  پایه  علوم  متخصصان  و  مهندسان  تربیت  زیربنای 
گزارش‏های آماری و تحلیل انتقادی پژوهش‏های  تحلیلی و با بهره‏گیری از داده‏های ثانویه، اسناد رسمی، 
رشتۀ  انتخاب‏کننده  دانش‏آموزان  کمّی  کاهش  که  می‏دهد  نشان  یافته‏ها  است.  شده  انجام  پیشین 
)مطالعۀ  بین‏المللی  آزمون‏های  نتایج  اساس  بر  ریاضیات،  یادگیری  کیفی  افت  کنار  در  فیزیک   - ریاضی 
و  کار  بازار  نیازهای  با  درسی  برنامه‏های  ناهماهنگی  مهندسی،  رشته‏های  به  نسبت  منفی  نگرش   ،) تیمز
گرایش به این رشته‏ها )فنی- مهندسی و علوم  کاهش  کلیدی  تضعیف پیوند دانشگاه با صنعت از عوامل 
که تداوم این روند، افزون بر تضعیف بنیان‏های  کی از آن است  پایه( به شمار می‏رود. نتایج همچنین حا
نیروی  کمبود  به  می‏تواند  معروف(  آموزش  یا  استم  )آموزش  ریاضیات  و  مهندسی  فنّاوری،  علوم،  آموزش 
کید بر  انسانی متخصص، افت نوآوری و تضعیف بنیان‏های توسعۀ پایدار منجر شود. در پایان، مقاله با تأ
کیفیت برنامه‏های درسی و ارائۀ راهکارهای عملی برای بهبود تعامل  بازاندیشی در آموزش ریاضی، ارتقای 

نظام آموزشی با جامعه و صنعت، مسیرهایی برای برون‏رفت از وضعیت موجود پیشنهاد می‏کند.

افت  ریاضی،  کمّی  افت  معروف(،  )آموزش  استم  آموزش  مهندسی،  آموزش  علوم،  آموزش  کلیدی:  گان  واژ
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مقدمه.1 
توسـعۀ تمـدن بشـری در عصـر حاضـر بـر پایـۀ پیشـرفت‏های علمـی و نوآوری‏هـای فنّاورانـه اسـتوار اسـت. 
، اسـتدلال و مدل‏سـازی نقشـی محـوری  دراین‏میـان، ریاضیـات به‏عنـوان زبـان جهـان و ابـزار بنیادیـن تفکـر
در تولیـد علـم و تربیت مهندسـان و دانشـمندان نسـل آینـده ایفا می‏کنـد. هرگونه ضعـف در آمـوزش ریاضی 
به‏مثابـۀ فرسـایش سـتون فقـرات نظـام آمـوزش عالـی و صنعتـی یـک کشـور تلقـی می‏گـردد. ریاضیـات نه‏تنها 
زیربنای اصلی توسـعۀ پایدار و پیشـرفت‏های مهندسـی اسـت، بلکـه جامعـه‏ای توسـعه‏یافته نیازمند نیروی 

انسانی توانمند و مسلط به مفاهیم ریاضی است تا در فنّاوری‏های نوین پیشگام باشد.
Memari� ، آم�وزش مهندس�ی در جه�ان دس�تخوش تح�ولات بنیادین ش�ده اس�ت)  )در دهه‏ه�ای اخی�ر

an, 2025(. پیچیدگی فزایندۀ مسـائل فنّاورانه، شـتاب نوآوری‏های صنعتی و ظهور حوزه‏هایی چون هوش 
کـه نظام‏هـای  مصنوعـی، فنّاوری‏هـای پیشـرفتۀ تولیـد، انرژی‏هـای نـو و زیسـت‏فنّاوری موجـب شـده اسـت 
 Sadeghihabibabad & De( کننـد آموزش مهندسـی دیگـر نتوانند صرفاً بـر انتقال دانش فنی کلاسـیک اتـکا 
 Cesaris, 2025(. در این چارچوب، کیفیت آموزش مهندسی به‏طور مستقیم به کیفیت آموزش علوم پایه، 
به‏ویـژه ریاضیـات، در سـطوح مدرسـه وابسـته اسـت )Sell et al., 2025 .؛Martin et al., 2025(. ریاضیـات 
نه‏تنهـا زبـان مشـترک علـوم و مهندسـی بلکه بسـتر اصلی پـرورش تفکـر تحلیلـی، مدل‏سـازی، حل مسـئله و 

استدلال منطقی است؛ مؤلفه‏هایی که شالودۀ شایستگی مهندسان در قرن 21 را تشکیل می‏دهند.
و  ریاضیـات  علـوم،  مهندسـی،  )معـروف2:  اسـتم1  آمـوزش  رویکـرد  نوظهـور  نیازهـای  ایـن  بـه  پاسـخ  در 
فنّـاوری( در بسـیاری از کشـورها به‏عنوان یـک راهبـرد کلان بـرای هم‏افزایی میان آمـوزش عمومـی و آموزش 
مهندسـی توسـعه یافته اسـت. آموزش معروف فراتر از یک الگوی تلفیقی در برنامۀ درسی، تلاشی هدفمند 
کاربردهـای مهندسـی و مسـائل واقعـی صنعـت و  بـرای پیونـد دادن یادگیـری مفهومـی ریاضیـات و علـوم بـا 
، آمـوزش معـروف یـک انتخـاب اختیـاری یـا مـد روز  جامعـه اسـت )Simarro & Couso, 2021(. از ایـن منظـر
آموزشـی نیسـت، بلکـه یـک ضـرورت راهبـردی بـرای تربیـت نیـروی انسـانی خالق، نـوآور و توانمنـد در حـل 
مسـائل پیچیـدۀ مهندسـی محسـوب می‏شـود. بااین‏حـال، تحقـق آمـوزش مؤثـر معـروف بـدون برخـورداری 
کـه ضعـف در ریاضیات  از پایه‏هـای مسـتحکم ریاضـی امکان‏پذیـر نیسـت. شـواهد پژوهشـی نشـان می‏دهد 
مدرسه‏ای مستقیماً به کاهش موفقیت تحصیلی در رشته‏های مهندسی، افت توان حل مسئله، و ناتوانی 
در درک مفاهیـم پیشـرفته فنـی منجـر می‏شـود )Feyz, 2024(. ازایـن‏رو، هرگونـه تزلـزل در آمـوزش ریاضی در 
سـطوح پایه و متوسـطه، پیامدهایـی فراتر از نظـام آموزش عمومی داشـته و به‏صـورت زنجیـره‏ای بر کیفیت 

1- STEM education (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)
: ریاضیــات و ف: فنــاوری( بــه جــای آمــوزش  نویســندگان در همــه بخش‏هــای مقالــه از ســرنام فارســی آمــوزش معــروف )م: مهندســی، ع: علــوم، ر 	-2
کــه ایــن ســرنام )آمــوزش معــروف( در پاســخ بــه فراخــوان وزارت علــوم، تحقیقــات و فنــاوری در ســال  کرده‏انــد. لازم بــه ذکــر اســت  اســتم اســتفاده 
۱۴۰۳ بــرای تعییــن واژه‏هــای معــادل بــرای اصطلاحــات فنــی، بــه وزارت عتــف پیشــنهاد گردیــد. بــه همــراه ایــن پیشــنهاد، لوگــوی مناســبی نیــز بــرای 

ســرنام آمــوزش معــروف، ارایــه شــد.
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.)Pepin et al., 2021( آموزش مهندسی و ظرفیت نوآوری ملی اثر می‏گذارد
کـه توسـط انجمـن بین‏المللی‏یابی  مطالعـۀ بین‏المللـی پیشـرفت تحصیلـی در ریاضیـات و علـوم )تیمز1( 
پیشـرفت تحصیلـی2 هر 4 سـال یک‏بـار برگزار می‏شـود، فقـط یک آزمـون نیسـت؛ بلکه بـه یک معیـار جهانی 
شـده  تبدیـل  جهـان  کشـور   ۶۰ از  بیـش  در  آموزشـی  نظام‏هـای  کیفیـت  ارزیابـی  بـرای  کلیـدی  شـاخص  و 
روی  بـر  حفظـی،  اطلاعـات  سـنجش  از  فراتـر  تیمـز  هـدف   .)Rindermann & Baumeister, 2015( اسـت 
پایه‏هـای چهـارم و هشـتم اسـت. شایسـتگی‏هایی ماننـد اسـتدلال،  بـالا در دانش‏آمـوزان  شایسـتگی‏های 
کشـور در تیمـز  کاربـرد دانـش ریاضـی و علمـی در موقعیت‏هـای جدیـد. درواقـع، جایـگاه هـر  حـل مسـائل و 
نظـام  و  تدریـس  روش‏هـای  درسـی،  برنامـۀ  کیفیـت  از  بازتابـی  بلکـه  دانش‏آمـوزان،  نشـان‏دهندۀ  نه‏تنهـا 
توسـعۀ حرفـه‏ای معلمان آن کشـور اسـت )Drent et al., 2013(. عالوه بر آنکـه مطالعۀ تیمـز ارزیابی عملکرد 
تحصیلـی دانش‏آمـوزان در درس ریاضیـات و علـوم اسـت، آزمـون تیمـز نیز یـک مطالعـۀ ارزیابی جامع اسـت 
بـر  مؤثـر  زمینـه‏ای  عوامـل  می‏کنـد  تالش  ضمیمـه‏ای  پرسـش‏نامه‏های  از  مجموعـه‏ای  از  اسـتفاده  بـا  کـه 
یادگیـری را مـورد تحلیـل قـرار دهـد. ایـن رویکـرد چندوجهی صرفـا محدود بـه سـنجش دانش نیسـت، بلکه 
 von Davier et( ریشـه‏های موفقیت یا شکسـت نظام‏های آموزشـی را در سـطوح مختلف شناسـایی می‏کند
کـه از دانش‏آمـوزان، معلمان، والدیـن و مدیران  گـروه اصلی‏انـد  al., 2024(. پرسـش‏نامه‏های تیمـز شـامل 4 
کـه عوامل آموزشـی، فرهنگی،  مدرسـه جمع‏آوری می‏شـوند. در این راسـتا، پرسـش‏نامۀ دانش‏آموزان اسـت 
کارنامـۀ کشـورمان ایـران در دوره‏های  اقتصـادی و اجتماعـی مؤثـر بـر عملکـرد آنهـا را می‏سـنجد. متأسـفانه، 
، روایتـی نگران‏کننـده از رکـود و رونـد عملکـرد دانش‏آمـوزان در  ، ازجملـه‏ آخریـن دورۀ انتشـار مختلـف تیمـز
حوزه‏هـای ریاضـی و علـوم را نشـان می‏دهـد. نمـرات متوسـط ایـران در مقایسـه بـا میانگیـن بین‏المللـی و 
گرفتـه شـده و نشـان‏دهندۀ یک  به‏ویـژه کشـور‏های پیشـرو منطقـه و جهـان، بخش‏هایـی در سـطوح پاییـن 
گرفتن یاددهی-یادگیری است )Parvaneh & Rejali, 2019(. این وضعیت  شکاف سـاختاری در فرایند قرار 
کرده اسـت؛ زیرا شایستگی‏های مورد سنجش تیمز  لزوم انجام اصلاحات بنیادین را به امری حیاتی تبدیل 

همان مهارت‏های موردنیاز برای ورود موفق به عصر دانش و فنّاوری است.
پژوهش‏هـای متعـددی در سـال‏های اخیـر به وضعیـت آموزش مهندسـی و علـوم پایه و به‏ویـژه کاهش 
زوایـای  از  مطالعـات  ایـن  پرداخته‏انـد.  ریاضی‏محـور  رشـته‏های  بـه  دانشـجویان  و  دانش‏آمـوزان  گرایـش 
مختلفـی نظیـر روند انتخـاب رشـته، عوامـل اجتماعـی و اقتصـادی مؤثر بـر تصمیم‏گیـری تحصیلی، سـاختار 
کار به تحلیـل این پدیـده پرداخته‏انـد )Memarian, 2024(. مرور  برنامه‏هـای درسـی و ارتباط آموزش بـا بازار 
گرایش بـه ریاضیات و رشـته‏های مهندسـی، هم در  کاهش  که مسـئلۀ  پژوهش‏های پیشـین نشـان می‏دهد 
سـطح ملـی و هـم در سـطح بین‏المللی، مـورد توجـه پژوهشـگران حوزۀ آمـوزش مهندسـی و سیاسـت‏گذاری 

1- TIMSS - Trends in International Mathematics and Science Study
2- International Association for the Evaluation of Educational Achievement: IEA
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کاهـش تعـداد داوطلبـان رشـته‏های  گرفتـه اسـت. بخـش قابل‏توجهـی از مطالعـات داخلـی بـر  آموزشـی قـرار 
 )Feyz, 2024( ریاضـی- فیزیـک و پیامدهای آن بـرای آموزش مهندسـی تمرکز داشـته‏اند. بـرای مثال فیـض
کـه افـت تقاضـا بـرای رشـته‏های مهندسـی  و جبـه دار مارالانـی )Jebehdarmaralani, 2020( نشـان داده‏انـد 
در ایران، بیش از آنکه ناشـی از کاهش ظرفیت‏های آموزشـی باشـد، به تضعیف ورودی‏های کیفی و کاهش 
جذابیت مسـیرهای تحصیلی مهندسـی بازمی‏گـردد. این مطالعات به‏درسـتی بر پیامدهـای بلندمدت این 
کرده‏اند اما کمتر به ریشه‏های مدرسـه‏ای و نقش آموزش  کید  روند برای توسـعۀ صنعتی و فنّاورانه کشـور تأ
ریاضیـات به‏عنوان بنیـان این زنجیره توجه داشـته‏اند و در اغلب ایـن مطالعات آمـوزش ریاضیات به‏عنوان 
کمتـر به‏طور مسـتقل و عمیـق تحلیل  که در سـطوح مدرسـه‏ای شـکل می‏گیـرد،  متغیـر زیربنایی و پیشـینی 

.)Lyon & Magana, 2020( شده است
جهـان  و  ایـران  در  پایـه  علـوم  و  مهندسـی  رشـته‏های  بـه  علاقـه  کاهـش  چالـش   ، اخیـر سـال‏های  در 
کاهـش فزاینـدۀ تعـداد دانش‏آمـوزان انتخاب‏کننـده شـاخه  برجسـته شـده اسـت. فیـض )Feyz, 2024( بـه 
کیـد می‏کند که ایـن روند در  کـرده و تأ ریاضی-فیزیـک و متقاضیـان تحصیـل در رشـته‏های مهندسـی اشـاره 
کارآمـد و کاهـش افـراد فکـور و نـوآور در صنایع خواهد شـد.  درازمـدت منجـر بـه کمبـود نیروهـای متخصـص 
گاهـی دانش‏آمـوزان از جذابیت‏هـای رشـته‏های  همچنیـن فیـض )Feyz, 2024( عوامـل متعـددی چـون ناآ
آمـوزش  لـزوم سـرمایه‏گذاری بیشـتر در  بـر  کـرده و  را بررسـی  بـا رشـته‏های دیگـر  مهندسـی و رقابـت شـدید 
 )Jebehdarmaralani, 2020( کید دارد. به همین سان، جبه دار مارالانی مهندسی برای توسعۀ اقتصادی تأ
کـرده و آن را ناشـی از  گذشـته را ریشـه‏یابی  کاهـش چشـمگیر داوطلبـان رشـتۀ ریاضـی- فیزیـک در دو دهـۀ 
کـه نه‏تنهـا تعـداد، بلکه  برهم‏خـوردن تعـادل اشـتغال در رشـته‏های علـوم تجربـی، به‏ویـژه پزشـکی، دانسـته 

کیفیت ورودی‏های مهندسی را نیز پایین آورده است.
 Mirshekari &( شـهرکی  و  میرشـکاری  اسـت.  شـده  تکـرار  نیـز  اخیـر  پژوهش‏هـای  در  نگرانی‏هـا  ایـن 
کاهـش داوطلبـان مهندسـی را از دیـدگاه دانش‏آمـوزان پایـۀ دوازدهـم، بـا تمرکـز بر  Shahraki, 2023( عوامـل 
کار در حوزۀ مهندسی،  که تصور سـختی تحصیل و  کرده و نشـان داده‏اند  شهرسـتان زاهدان، اولویت‏بندی 
Nazarza� کلیدی‏ان�د. همچنی�ن )  )نظ�ر والدی�ن و موقعی�ت اجتماع�ی پایین‏تر ای�ن رش�ته‏ها ازجمله عوام�ل 
را  فنّـاوری(  و  ریاضیـات  علـوم،  )مهندسـی،  معـروف  رشـته‏های  در  تقاضـا  کاهـش  بحـران   )dehzare, 2023
کـرده و با رویکـرد آمیخته،  به‏عنوان مسـئله‏ای جـدی برای کشـورهای درحال‏توسـعه ازجمله ایـران توصیف 
کم‏تقاضـا، توجه بـه آمایش آموزش عالی، توسـعۀ میان‏رشـته‏ای‏ها و  راهکارهایـی چون ادغام دانشـگاه‏های 
کید  تقویـت تعامل دانشـگاه با صنعت پیشـنهاد داده اسـت. ایـن مطالعـات همگی بر یـک نقطۀ مشـترک تأ
کیفیت تربیت مهندسـان  دارنـد: افت تحصیلـی در پایه‏های آموزش متوسـطه، به‏ویـژه ریاضیات، مسـتقیماً 
کـرد )Rafiepour, 2021(. برای  آینـده را تهدیـد می‏کند. ایـن افت را می‏تـوان در دو بعـد کمّی و کیفـی بررسـی 
کمّی با کاهش شدید سهم دانش‏آموزان رشتۀ ریاضی- فیزیک از حدود ۲۸ درصد در دهه‏های  مثال، افت 
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که با سیاسـت‏های تشـویقی  گذشـته به کمتر از ۱۵-۱۸ درصد در سـال‏های اخیر همراه بوده اسـت؛ روندی 
لی و  اخیر تا حدی مهار شـده، اما همچنان نگران‏کننده اسـت. افت کیفی نیز در ضعف مهارت‏های استدلا
که شواهدی چون کاهش میانگین نمرات امتحانات نهایی ریاضی و نتایج  مدل‏سازی ریاضی آشکار است 
ناامیدکننـده آزمون‏هـای بین‏المللـی تیمـز آن را تأییـد می‏کنـد. ایـن عملکـرد ضعیـف ریشـه در رویکردهـای 
کـه به‏جـای پـرورش تفکـر مفهومـی و لـذت حـل مسـئله، بـر تسـت‏زنی تمرکـز  آموزشـی حفظـی و فنـی دارد 

.)Rafiepour, 2025( کرده‏اند
تضعیـف  مهندسـی،  رشـته‏های  بـه  ورودی  دانشـجویان  کیفیـت  کاهـش  دوگانـه  بحـران  ایـن  پیامـد 
ظرفیـت نـوآوری و رقابت‏پذیـری فنّاورانـۀ کشـور اسـت )Tofighi Darian, 2007(. آموزش اسـتم/ معـروف، که 
محـور تربیـت نیـروی متخصص بـرای صنعت و توسـعه اسـت، بـا این افـت پایـه‏ای متزلـزل می‏شـود و ارتباط 
دانشـگاه با صنعت را دشـوار می‏سـازد )Pasandideh et al, 2025; Tofighi & Nourshahi, 2013(. درحالی‏که 
کیـد بـر ریاضـی مفهومـی و پروژه‏محـور بـه رتبه‏هـای برتـر تیمـز  کشـورهای موفـق ماننـد سـنگاپور و ترکیـه بـا تأ
دسـت یافته‏اند، ایران نیازمند بازنگری فوری در برنامه‏های درسـی، تربیت معلمان و سیاست‏های هدایت 
تحصیلی اسـت. در چنین شـرایطی، افـت ریاضیات در ایـران را نمی‏تـوان صرفاً یک چالش آموزشـی محدود 
کرد. این پدیده، مسئله‏ای راهبردی با پیامدهای بلندمدت برای آیندۀ آموزش  به مقاطع مدرسه‏ای تلقی 
مهندسـی، علوم پایه، توسـعۀ فنّـاوری و رقابت‏پذیری علمی کشـور اسـت. بی‏توجهی به این رونـد، می‏تواند 
ظرفیت نظام مهندسـی را در پاسـخ‏گویی به نیازهـای صنعت، فنّاوری‏هـای نو و اقتصـاد دانش‏بنیان به‏طور 
کنـد. براین‏اسـاس، مقالۀ حاضر می‏کوشـد با رویکـردی تحلیلـی و مبتنی بر داده‏هـای ملی و  جـدی تضعیف 
کند و پیامدهای آن را برای آموزش مهندسـی و آموزش  کاوی  بین‏المللی، ابعاد افت ریاضیات در ایران را وا

معروف مورد بررسی قرار دهد.
گرایش به  کاهـش  گزارش‏هـای رسـمی دربـارۀ افـت عملکـرد ریاضـی و  بـا وجـود انباشـت شـواهد آمـاری و 
کمتـر به‏صـورت منسـجم تبییـن شـده،  کشـور  ، آنچـه در ادبیـات پژوهشـی آمـوزش  رشـته‏های ریاضی‏محـور
»صـورت مسـئله نظـری« ایـن پدیـده اسـت. از منظـر مبانـی نظـری آمـوزش مهندسـی، افـت ریاضیـات صرفـا 
کارکردهـای بنیادین  کاهـش نمره یـا افت تعـداد داوطلبـان نیسـت، بلکـه نشـانه‏ای از اختالل در  بـه معنای 
می‏شـود تلقـی  مهندسـی  نیـروی  تربیـت  و  مسـئله  حـل  علمـی،  تفکـر  زیربنـای  به‏عنـوان  ریاضـی   آمـوزش 

)Freire, 1993; Kaiser & Schwarz, 2006(. در چارچوب نظریه‏های یادگیری مفهومی، ریاضیات زمانی نقش 
خود را در توسـعۀ علمی ایفا می‏کند که به‏عنوان ابزار اندیشـیدن، مدل‏سـازی و معنا‏بخشـی به مسائل واقعی 
کارکـرد معرفتـی را تضعیـف می‏کند.  آمـوزش داده شـود؛ درحالی‏کـه غلبـۀ رویکردهـای آزمون‏محـور و فنـی، ایـن 
از سـوی دیگـر، در ادبیـات آمـوزش مهندسـی و آمـوزش معـروف، ریاضیـات به‏عنـوان حلقۀ واسـط میـان علوم 
پایه، مهندسـی و فنّاوری شناخته می‏شود و هرگونه ضعف در این حلقه به گسسـت میان آموزش مدرسه‏ای 
.)Pepin et al., 2021; Simarro & Couso, 2021( می‏شـود  منجـر  بالاتـر  سـطوح  در  مهندسـی  آمـوزش   و 
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کیفـی ریاضیات، بلکـه »فرسـایش تدریجی نقش  کمّـی یا  براین‏اسـاس، مسـئلۀ پژوهـش حاضر نه صرفـا افت 
ابعـاد  مسـئله  ایـن  اسـت.  معـروف«  آمـوزش  تحقـق  و  مهنـدس  تربیـت  نظـام  در  ریاضـی  آمـوزش  راهبـردی 
گسسـت برنامـۀ  کمّـی ذخیـرۀ انسـانی، تضعیـف یادگیـری مفهومـی،  کـه شـامل افـت  به‏هم‏پیوسـته‏ای دارد 
کشـور  فنّاورانـۀ  توسـعۀ  و  آمـوزش مهندسـی  بـرای  آن  پیامدهـای سـاختاری  و  و دانشـگاه،  درسـی مدرسـه 
می‏شـود. فقـدان پژوهش‏هایـی که ایـن ابعـاد را به‏صـورت یکپارچه و مبتنـی بر داده‏هـای ملـی و بین‏المللی 
تحلیـل کند، شـکاف نظـری و تحلیلی مهمی را شـکل داده اسـت که مقالۀ حاضـر درصدد پاسـخ‏گویی به آن 
اسـت. تمرکز اصلـی مقاله بر تبیین پیونـد میان افت کمّی و کیفی ریاضیات و آیندۀ آموزش مهندسـی اسـت 
و تلاش می‏شـود ضمن شناسـایی ریشـه‏های سـاختاری این وضعیـت، مسـیرهایی عملی بـرای برون‏رفت از 
بحران پیشـنهاد شـود. باتوجه‏به مطالب بالا، پرسـش‏های اصلی پژوهش حاضر به‏صورت زیر صورت‏بندی 

می‏شود.

z	 افت کمّی آموزش ریاضیات در ایران از منظر تغییر در انتخاب رشتۀ ریاضی_ فیزیک در دورۀ متوسطۀ دوم
و پیامدهای آن برای ذخیرۀ انسانی ورودی به رشته‏های مهندسی و علوم پایه چگونه قابل تبیین است؟

z	 ،) افت کیفی آموزش ریاضیات در ایران، بر اسـاس شـواهد حاصـل از آزمون‏های بین‏المللـی )مانند تیمز
گی‏هایی را نشان می‏دهد؟ امتحانات نهایی و شاخص‏های نخبگانی، چه الگوها و ویژ

z	 این وضعیت تا چه اندازه تحقق آموزش معروف )اسـتم( را به‏عنوان یک راهبرد کلان برای توسعه علمی
و فناورانه کشور با چالش مواجه می‏سازد؟

روش پژوهش.2 
کاربـردی و از نظـر ماهیـت، توصیفی_تحلیلـی اسـت و بـا بهره‏گیـری از رویکـرد  پژوهـش حاضـر از نظـر هـدف، 
کـه مسـئله افـت  گرفـت  کیفی_کمـی انجـام شـده اسـت. انتخـاب ایـن رویکـرد بدیـن دلیـل صـورت  آمیختـه 
کـه  آمـوزش مهندسـی، پدیـده‏ای چندبعـدی و سـاختاری اسـت  بـرای  آن  آمـوزش ریاضیـات و پیامدهـای 
بررسی آن مستلزم تحلیل هم‏زمان داده‏های آماری، اسناد رسمی و دیدگاه‏های تخصصی است. در بخش 
کمـی پژوهـش، از داده‏هـای ثانویه استخراج‏شـده از منابـع رسـمی و معتبر ملی و بین‏المللی اسـتفاده شـده 
اسـت. ایـن داده‏ها شـامل آمارهـای مربـوط به سـهم دانش‏آموزان رشـتۀ ریاضـی_ فیزیـک در دورۀ متوسـطه 
منتشرشـده  نتایـج  و  کشـور  آمـوزش  سـنجش  سـازمان  داده‏هـای  کشـوری،  نهایـی  امتحانـات  نتایـج  دوم، 
کمّـی به‏صـورت توصیفـی و تحلیلـی  مطالعـۀ بین‏المللـی تیمـز در دوره‏هـای مختلـف بـوده اسـت. داده‏هـای 
گرفته و روندهای تغییرات زمانی و مقایسـه‏ای آنها تحلیل شـده اسـت. اسـناد موردبررسی  مورد بررسـی قرار 
گزارش‏های سیاستی، و پژوهش‏های مرتبط با آموزش ریاضیات و آموزش  شامل برنامه‏های درسی رسمی، 

کیفی انجام شد. مهندسی بوده است. تحلیل این اسناد با استفاده از روش تحلیل محتوای 
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اسـناد  بـا مـرور نظام‏منـد  گام نخسـت،  گام اصلـی سـامان‏دهی شـد. در  اجـرای پژوهـش در 4  فراینـد 
کلیدی  گزارش‏های آمـاری و پژوهش‏هـای پیشـین، چارچوب مفهومـی اولیه پژوهـش و متغیرهـای  رسـمی، 
کمـی ثانویـه  گام دوم، داده‏هـای  مرتبـط بـا افـت آمـوزش ریاضیـات و آمـوزش مهندسـی شناسـایی شـد. در 
تحلیـل  ریاضیـات  کیفـی  و  کمـی  افـت  بـا  مرتبـط  آمـاری  روندهـای  و  گـردآوری  بین‏المللـی  و  ملـی  منابـع  از 
گام سـوم، به‏منظـور تفسـیر عمیق‏تـر یافته‏های آمـاری و شناسـایی ریشـه‏های سـاختاری پدیده،  گردیـد. در 
گام نهایـی،  کیفـی حاصـل تحلیـل شـد. در  مصاحبه‏هـای نیمه‏سـاختاریافته بـا خبـرگان انجـام و داده‏هـای 
کمّـی و کیفی به‏صـورت تلفیقی تفسـیر و نتایـج در چارچوب آموزش مهندسـی و آمـوزش معروف  یافته‏هـای 

جمع‏بندی شد.
گسـترده،  بـر تحلیـل  کـه به‏جـای تولیـد داده‏هـای اولیـۀ  ایـن پژوهـش در زمـرۀ مطالعاتـی قـرار می‏گیـرد 
اسـتفاده  بـا  و  درعین‏حـال،  تکیـه دارد  بین‏المللـی  و  شـواهد  اسـناد رسـمی  ثانویـه،   نظام‏منـد داده‏هـای 
کیفـی حاصـل از مصاحبـه بـا خبـرگان، تفسـیر عمیق‏تـری از یافته‏هـا ارائـه می‏دهـد. در ادبیـات  از داده‏هـای 
کـه به‏ویژه  روش‏شناسـی، این نـوع پژوهش ذیـل عنـوان تحلیل داده‏هـای ثانویه ترکیبی1 شـناخته می‏شـود 
گسـترده‏ای  کاربـرد  کلان آموزشـی  در پژوهش‏هـای سیاسـت‏گذاری آموزشـی، آمـوزش مهندسـی و مطالعـات 
رویکـرد  ایـن  انتخـاب   .)Boslaugh, 2007 ؛Johnston, 2017 ؛Creswell & Plano Clark, 2018 ( دارد 
کـه افـت ریاضیـات در ایـران پدیـده‏ای چندبعـدی، سـاختاری و  گرفتـه اسـت  روش‏شـناختی از آن‏رو صـورت 
نظام‏مند اسـت و بررسـی آن مسـتلزم تحلیل هم‏زمان روندهای آماری، سیاسـت‏های آموزشی و پیامدهای 
ایـن روندهـا بـرای آموزش مهندسـی و آمـوزش معـروف اسـت. چنین تحلیلـی با روش‏هـای تجربی کلاسـیک 
کیفـی در  کمـی و  یـا مطالعـات میدانـی محـدود به‏تنهایـی امکان‏پذیـر نیسـت و نیازمنـد تلفیـق داده‏هـای 
، پژوهـش حاضر با هدف تبییـن ابعاد افت کمـی و کیفی ریاضیـات و تحلیل  سـطح کلان اسـت. از این منظر

پیامدهای آن برای آینده آموزش مهندسی طراحی شده است.
اسـت؛  گرفتـه  آمیختـه همگـرا2 شـکل  الگـوی روش‏هـای  اسـاس  بـر  پژوهـش  چارچـوب روش‏شـناختی 
گـردآوری و تحلیـل می‏شـوند و نتایـج آنهـا در  کیفـی به‏صـورت مکمـل  کمّـی و  کـه در آن داده‏هـای  الگویـی 
مرحلۀ تفسـیر نهایـی بـا یکدیگـر تلفیـق می‏گردنـد )Plano Clark & Ivankova, 2016 ؛ Creswell, 2014(. در 
کیفـی ازطریـق تحلیـل اسـناد و  کمّـی ازطریـق تحلیـل داده‏هـای ثانویـه و داده‏هـای  ایـن پژوهـش داده‏هـای 
مصاحبـۀ نیمه‏سـاختاریافته بـا خبرگان به دسـت آمـده و درنهایـت، یافته‏هـا در چارچوب آموزش مهندسـی 
کمّـی پژوهـش از منابـع رسـمی و معتبـر اسـتخراج شـده‏اند.  و آمـوزش معـروف تفسـیر شـده‏اند. داده‏هـای 
ایـن داده‏ها شـامل آمارهـای مربوط بـه تعـداد دانش‏آموزان رشـتۀ ریاضـی- فیزیـک در دورۀ متوسـطۀ دوم، 
کـه توسـط وزارت  و اسـتانی اسـت  کشـوری  امتحانـات نهایـی  نتایـج  و  انتخـاب رشـتۀ تحصیلـی  روندهـای 

1- Mixed secondary data analysis
2- Convergent mixed methods design



رای آیندۀ آمب یرطایران: زنگ خ ضیات دراری ابعاد افت 88 یسدعلوم و مهن زشو

گزارش‏هـای رسـمی سـازمان سـنجش  آموزش‏وپـرورش و نهادهـای وابسـته منتشـر شـده‏اند. عالوه بـر ایـن، 
آموزش کشـور دربارۀ عملکرد داوطلبان در درس ریاضی و تغییرات میانگین نمره‏ها و رتبه‏ها در آزمون‏های 
، داده‏هـای منتشرشـده در  گرفتـه اسـت. در سـطح بین‏المللـی نیـز ورودی آمـوزش عالـی مـورد اسـتفاده قـرار 
گزارش‏های رسـمی مطالعۀ تیمز در دوره‏های مختلف، به‏ویژه نتایج مربوط به عملکرد دانش‏آموزان ایرانی 
گرفته‏انـد. اسـتفاده از داده‏هـای  در مقایسـه بـا میانگیـن جهانـی و کشـورهای منتخـب، مبنـای تحلیـل قـرار 
ثانویـۀ رسـمی در پژوهش‏هـای آموزشـی کلان، به‏عنوان روشـی معتبر و قابل اتکا شـناخته می‏شـود و امکان 

.)Johnston, 2017( تحلیل روندها و مقایسه‏های طولی و تطبیقی را فراهم می‏سازد
و  آموزشـی  اسـناد  نخسـت،  اسـت.  شـده  اسـتفاده  داده  اصلـی  منبـع  دو  از  پژوهـش  کیفـی  بخـش  در 
گرفته‏انـد. این  سیاسـتی مرتبـط با آمـوزش ریاضیـات، آمـوزش معـروف و آموزش مهندسـی مورد بررسـی قـرار 
اسـناد شـامل برنامه‏هـای درسـی رسـمی ریاضیـات در دورۀ متوسـطه، اسـناد بالادسـتی مرتبـط، مقاله‏هـای 
گزارش‏های مرتبط با پیوند دانشگاه و صنعت بوده‏اند. تحلیل این اسناد با استفاده از روش  منتشرشـده و 
که مقوله‏های مفهومی اولیۀ پژوهش شامل  تحلیل محتوای کیفی جهت‏دار انجام شده است؛ بدین معنا 
کیفی عملکرد ریاضی و پیامدهای آن برای آموزش مهندسی، به‏عنوان چارچوب  کمّی ریاضیات، افت  افت 

گرفته شده‏اند. کار  راهنما در فرایند تحلیل به 
کیفـی مصاحبه‏هـای نیمه‏سـاختاریافته بـا خبـرگان بـوده اسـت. به‏منظـور تعمیق  منبـع دوم داده‏هـای 
گرفتـن مقولـۀ اشـباع نظـری یافته‏هـا،  تحلیل‏هـا و تفسـیر دقیق‏تـر یافته‏هـای آمـاری و اسـنادی، بـا در نظـر 
و  آموزشـی  سیاسـت‏گذاری  مهندسـی،  آمـوزش  ریاضـی،  آمـوزش  حوزه‏هـای  در  خبـره  افـراد  بـا  مصاحبـه   5
گرفتـه و معیارهایی چون  آمـوزش معـروف انجام شـده اسـت. انتخـاب این افـراد به‏صـورت هدفمنـد صـورت 
برخـورداری از تخصـص مرتبـط، پیشـینۀ حداقـل 10 سـال فعالیـت علمـی یـا اجرایـی و آشـنایی مسـتقیم بـا 
گرفتـه اسـت. روش نمونه‏گیـری هدفمنـد در  چالش‏هـای آمـوزش ریاضـی یـا مهندسـی در ایـران مدنظـر قـرار 
کیفـی، به‏ویـژه در مطالعـات مبتنـی بـر دیدگاه‏هـای تخصصـی، روشـی پذیرفته‏شـده و معتبـر  پژوهش‏هـای 
تلقـی می‏شـود )Patton, 2015(. طراحی پرسـش‏های محـوری مصاحبه‏ها بـا تمرکز بر مسـئلۀ اصلی پژوهش 
گرفـت و پرسـش‏هایی از ایـن دسـت را دربرمی‏گرفـت: »ریشـه‏های افـت آمـوزش ریاضیـات در ایـران  صـورت 
چیسـت؟«، »این افت چه پیامدهایی برای آموزش مهندسـی و علوم پایه دارد؟« و »گسست میان آموزش 
گرفته اسـت؟«. انتخـاب این ابـزار با هدف  ریاضیـات مدرسـه‏ای و نیازهای آمـوزش مهندسـی چگونه شـکل 
دسـتیابی به درک عمیق‏تر از ابعاد پنهان و سـاختاری مسـئله و تکمیل داده‏های اسـنادی انجام شد. پس 
از انجـام مصاحبه‏هـا، داده‏های کیفی حاصل بـا بهره‏گیـری از روش تحلیل محتوای اسـتقرایی مورد تحلیل 
کامـل پیاده‏سـازی و چندیـن بـار به‏دقـت مـرور  ، ابتـدا متـن مصاحبه‏هـا به‏صـورت  گرفـت. بدیـن منظـور قـرار 
کلیـت داده‏هـا و معانـی نهفتـه در آنهـا آشـنا شـود. در مرحلـۀ بعـد، کدهـای اولیـه بـدون  شـد تـا پژوهشـگر بـا 
پیـش‏داوری نظری و براسـاس مفاهیم برخاسـته از داده‏ها اسـتخراج شـد. سـپس، کدهای مشـابه در قالب 
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گردیـد و درنهایـت، مضامیـن محـوری پژوهـش از دل ایـن مقوله‏ها شـکل  مقوله‏هـای مفهومـی دسـته‏بندی 
کیفـی از راهبردهایی نظیر تنوع منابـع داده، بازبینی  گرفت. برای افزایـش اعتبار و اعتمادپذیـری داده‏های 
مکـرر کدهـا و مضامیـن، و تطبیـق یافته‏هـای حاصـل از مصاحبه‏هـا با نتایج تحلیل اسـنادی اسـتفاده شـد. 
گرفته شـد تا  کیفـی، از رویکرد مثلث‏سـازی داده‏ها1 بهره  همچنیـن، به‏منظور تقویت اسـتحکام تحلیل‏هـای 
گیرد. ایـن فرایند امکان آن  هم‏خوانی و انسـجام میـان داده‏های حاصـل از منابع مختلف مورد بررسـی قرار 
، بلکه بـر مبنـای الگوهای تکرارشـونده و  کـه یافته‏ها نه براسـاس برداشـت فردی پژوهشـگر را فراهـم سـاخت 

گیرند. اجماع مفهومی شکل 
کیفـی(، از ترکیبی از روش‏های تحلیلی اسـتفاده شـده  کمّی و  همچنیـن در تحلیل داده‏هـای آمیختـه )
اسـت. تحلیل روند برای بررسی تغییرات زمانی در تعداد دانش‏آموزان رشتۀ ریاضی و عملکرد تحصیلی آنها 
کار رفتـه و تحلیـل مقایسـه‏ای بـرای مقایسـه عملکـرد ایـران بـا میانگیـن جهانـی و کشـورهای منتخـب در  بـه 
گرفته اسـت. داده‏هـای کیفی حاصـل از اسـناد و مصاحبه‏ها نیـز با روش  مطالعـات تیمـز مورد اسـتفاده قرار 
کیفی بـا یکدیگر تلفیق شـده  کمّـی و  کیفـی تحلیـل شـده‏اند. در مرحلۀ نهایـی، یافته‏هـای  تحلیـل محتـوای 
کـه موجـب افزایـش قـدرت  و در چارچـوب آمـوزش مهندسـی و آمـوزش معـروف تفسـیر شـده‏اند؛ رویکـردی 
تبیینـی و انسـجام نتایـج پژوهـش می‏شـود )Creswell & Plano Clark, 2018(. به‏منظـور افزایـش اعتبـار و 
، تنوع‏بخشـی به منابع داده،  روایـی پژوهش از راهبردهایی چون اسـتفاده از منابع داده‏ای رسـمی و معتبر
مقایسۀ یافته‏های آماری با دیدگاه‏های خبرگان و مستندسازی دقیق مراحل تحلیل استفاده شده است.

نتایج.3 
کیفی استخراج‏شـده از منابع رسـمی  کمّی و  در این بخـش، یافته‏های پژوهش بر اسـاس تحلیـل داده‏های 
گزارش‏های بین‏المللی و اسـناد آموزشـی، و نیز داده‏های حاصل از مصاحبه با خبرگان ارائه می‏شـود.  ملی، 
گـزارش نظام‏مند شـواهد و الگوهـای مشاهده‏شـده دربـارۀ وضعیـت آمـوزش ریاضیات  هـدف از ایـن بخـش، 
در ایـران و پیامدهـای آن بـرای آموزش مهندسـی و آمـوزش معروف اسـت. مطابق بـا رویکرد روش‏شـناختی 
تحلیلـی،  تفسـیرهای  و  می‏شـود  پرداختـه  یافته‏هـا  گـزارش  و  توصیـف  بـه  صرفـا  بخـش  ایـن  در  پژوهـش، 
مقایسـه‏های هنجاری و پیشـنهادهای سیاسـتی به بخش بحـث و نتیجه‏گیری موکول شـده‏اند. یافته‏ها در 
کمّی آموزش ریاضیات، افت کیفی عملکرد ریاضی  که به‏ترتیب به افت  4 محور اصلی سازمان‏دهی شده‏اند 
دانش‏آموزان، ریشـه‏های ساختاری افت ریاضی و پیامدهای این وضعیت برای آموزش مهندسی و آموزش 

معروف می‏پردازند.

1- Triangulation
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کمّی آموزش ریاضیات در ایران-13.  یافته‏های مرتبط با افت 
که آموزش ریاضیات در سـال‏های اخیر  تحلیل داده‏های آماری رسـمی نظام آموزشـی ایران نشـان می‏دهد 
کـه به‏طـور مسـتقیم بـر ظرفیـت بالقـوۀ نظام  کمّـی معنـادار و مسـتمر مواجـه شـده اسـت؛ افتـی  بـا یـک افـت 
کاهـش تعـداد و سـهم نسـبی  کمّـی بیـش از هـر چیـز در  کشـور اثرگـذار اسـت. ایـن افـت  آمـوزش مهندسـی 

دانش‏آموزان رشتۀ ریاضی- فیزیک در دورۀ متوسطه دوم قابل مشاهده است.
طبـق اسـناد تاریخـی، در سـال ۱۳۵۴ شمسـی، حـدود ۲۹ درصـد از دانش‏آمـوزان دورۀ متوسـطه نظـری 
رشـتۀ ریاضـی- فیزیـک را انتخاب می‏کردنـد، اما این سـهم طی یک رونـد نزولی تا سـال ۱۳۶۱ به حـدود 3/5 
کارگروه  درصد رسـید. این کاهش شدید باعث شد که نهادهای آموزشی در آن دوره اقداماتی نظیر تشکیل 
بررسـی عوامل بی‏علاقگی به ریاضی برنامه‏ریزی کنند، که نتیجۀ آن افزایش سـهم این رشته تا حدود 31/4 
درصـد در سـال ۱۳۷۹-۱۳۸۰ شمسـی بـود. بااین‏حـال، از ابتـدای دهـۀ ۸۰ شمسـی دوبـاره رونـد نزولی سـهم 
که در شکل 1 مشاهده  رشتۀ ریاضی- فیزیک آغاز شد. تحلیل داده‏های پنج‏سـاله )۱۳۹۷ تا ۱۴۰۱( همانطور 
کاهشـی را نشـان می‏دهـد. در سـال ۱۳۹۷ سـهم رشـتۀ ریاضـی-  می‏کنیـد، نیـز رونـدی متغیـر امـا درمجمـوع 
که در سال ۱۳۹۸ به 14/59 درصد کاهش یافته است. در سال ۱۳۹۹ این  فیزیک برابر با 15/47 درصد بوده 
سـهم اندکی به 14/86 درصد رسـید و در سـال ۱۴۰۰ تقریباً ثابت ماند )14/83درصد(، و در سـال ۱۴۰۱ دوباره 
گرچه یک بازگشـت نسـبی را در سـال‏های پایانی نشـان  افزایـش یافـت )15/48درصـد(. ایـن الگوی نوسـانی ا

می‏دهد، هم‏چنان در سطحی پایین‏تر از دوره‏های پیش‏تر قرار دارد.

شکل 1. سهم دانش‏آموزان رشتۀ ریاضی- فیزیک در شاخۀ نظری )1401-1397(1

1-  https://amarfact.com/statistics/math-physics-students/
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براسـاس داده‏هـای رسـمی از سـوی آمـوزش و پـرورش بـرای سـال تحصیلـی ۱۴۰۳-۱۴۰۲، سـهم رشـتۀ 
گرچـه نسـبت بـه سـال‏های بسـیار  کـه ا ریاضـی_ فیزیـک در شـاخۀ نظـری در حـدود ۱۶ درصـد بـوده اسـت، 
پاییـن و هماننـد ۹9-۱۳۹8 افزایـش اندکـی را نشـان می‏دهـد، امـا همچنـان پایین‏تـر از سـطح‏های تاریخـی 
که پایۀ  کمّی نزولی به این معناسـت  دهه‏های گذشـته اسـت و کاهش بلندمدت را تأییـد می‏کند. این رونـد 
ورودی بالقـوه برای رشـته‏های مهندسـی و علوم پایه در سـطح متوسـطۀ دوم به‏طور چشـمگیری کم شـده 
است. کاهش سهم دانش‏آموزان رشتۀ ریاضی_ فیزیک از حدود یک‏سوم کل شاخۀ نظری در دهۀ ۵۰ و ۶۰ 
، نشـان می‏دهـد که تصمیم  بـه حدود نیـم آن در دهۀ ۱۳۹۰، و سـپس به حدود 10تـا 16 درصد در دهۀ اخیر
کاهـش یافتـه اسـت. این  ورود دانش‏آمـوزان بـه مسـیرهای مرتبـط بـا ریاضیـات و مهندسـی به‏طـور پیوسـته 
کمّـی بـه آمـوزش عالـی، به‏ویـژه در رشـته‏های مهندسـی، شـواهد روشـنی از تضعیـف ذخیـرۀ  کاهـش ورودی 

کلیدی علمی و فنّاوری فراهم می‏کند. انسانی متخصص در حوزه‏های 
کنکور سراسری در بازۀ  بررسی روند تغییرات سهم دانش‏آموزان رشـتۀ ریاضی- فیزیک شرکت‏کننده در 
کـه ایـن رونـد دارای نوسـانات سـالانه بـوده و به‏صـورت یکنواخت و پیوسـته  پنج‏سـالۀ اخیـر نشـان می‏دهـد 
کـه در شـکل 2 مشـاهده می‏شـود، سـهم ایـن رشـته در برخـی سـال‏ها بـا  کاهشـی نبـوده اسـت. همان‏گونـه 
افزایـش یـا ثبـات نسـبی همـراه بـوده و الگویـی نوسـانی )سینوسـی( را نشـان می‏دهـد. بـا ایـن حال، مقایسـه 
کـه علی‏رغـم این نوسـانات، سـطح نهایی  مقـدار ایـن شـاخص در سـال ۱۴۰۴ بـا سـال ۱۳۹۸ بیانگر آن اسـت 
کـرده اسـت.  کاهـش نسـبی را تجربـه  سـهم رشـته ریاضی_فیزیـک بـه سـطح آغازیـن بازنگشـته و در مجمـوع 
کوتاه‏مـدت، بلکـه عـدم بازیابـی پایدار سـهم  کـه مسـئله اصلـی نه یـک افـت شـدید  ایـن الگـو نشـان می‏دهد 
افزایـش سـهم رشـته‏های  کنکـور سراسـری اسـت. در مقابـل،  رشـتۀ ریاضـی_ فیزیـک در ترکیـب داوطلبـان 
، به‏ویـژه علوم تجربی، موجب تغییر تدریجـی ترکیب ورودی بالقوۀ آموزش عالی، به‏ویژه در رشـته‏های  دیگر

مهندسی و علوم پایه، شده است.
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1- این نمودار بر اساس آمارهای رسمی اعلام شده از سوی سازمان سنجش آموزش کشور، توسط نویسندگان مقاله حاضر، تولید شده است.
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کنکـور سراسـری برحسـب رشـتۀ تحصیلـی و سـطح عملکـرد تحصیلـی  بررسـی الگـوی توزیـع داوطلبـان 
گروهـی از دانش‏آمـوزان بـا عملکرد تحصیلی متوسـط  ، حتـی در میان  نشـان می‏دهـد که در سـال‏های اخیـر
سـهم  مقایسـۀ  از  کـه  الگـو،  ایـن  اسـت.  یافتـه  کاهـش  فیزیـک  ریاضـی_  رشـتۀ  انتخـاب  بـه  تمایـل   ، بالاتـر و 
کی  گروه‏هـای عملکـردی مختلف اسـتنباط می‏شـود، حا داوطلبـان رشـتۀ ریاضـی با سـایر رشـته‏ها در میـان 
کوتاه‏مدت  کمتر یـا بازده  گزینه‏هایی با خطر  ، به‏ویژه علوم تجربی، به‏عنوان  که رشـته‏های دیگر از آن اسـت 
قابـل پیش‏بینی‏تـر تلقـی شـده‏اند. افـزون بـر ایـن، تحلیـل نسـبت دانش‏آمـوزان رشـتۀ ریاضـی_ فیزیـک بـه 
کـه افـت مشاهده‏شـده را نمی‏تـوان صرفـا بـه تغییـرات  کل دانش‏آمـوزان دورۀ متوسـطه دوم نشـان می‏دهـد 
کلـی جمعیـت دانش‏آمـوزی نسـبت داد، بلکـه ایـن رونـد بازتـاب تغییـر تدریجـی ترجیح  کاهـش  جمعیتـی یـا 
کـم بـر نظـام آمـوزش اسـت. از منظـر آمـوزش مهندسـی ایـن تغییـر الگـو بـه  آموزشـی و سـاختار انگیزشـی حا
کاهـش دامنـه و کیفیـت بالقـوۀ ورودی‏هـای رشـته‏های مهندسـی و علـوم پایـه منجـر شـده و ترکیـب ورودی 

کرده است. آموزش عالی را به‏تدریج دگرگون 
آمـوزش  کمّـی  کـه افـت  کشـور نشـان می‏دهـد  آمـوزش عالـی  بررسـی تحـولات جمعیـت دانشـجویی در 
ریاضیـات در سـطح مدرسـه پیامدهـای مسـتقیمی در حـوزۀ علـوم پایـه و فنی‏ومهندسـی دارد. داده‏هـای 
کی از آن است که طی سال‏های تحصیلی ۱۳۹۳-۱۳۹۲ تا ۱۴۰۲-۱۴۰۱، جمعیت دانشجویان علوم  رسمی حا
پایه ۲۷ درصد و تعداد دانش‏آموختگان این حوزه ۳۹ درصد کاهش یافته است. هرچند سهم دانشجویان 
ایـن میـزان  امـا  باقـی مانـده،  کشـور  کل جمعیـت دانشـجویی  از  ایـن دوره حـدود ۶ درصـد  پایـه در  علـوم 
پاسـخ‏گوی نیازهای علمی و فنّاورانـه، به‏ویژه در حوزه‏هایـی مانند ریاضیات محض و علـوم نوظهور ازجمله 
بـازۀ  کـه در همیـن  گـروه فنی‏ومهندسـی بحرانی‏تـر اسـت؛ به‏گونـه‏ای  کوانتومـی نیسـت. وضعیـت در  علـوم 
گـروه ۵۱ درصد و دانش‏آموختـگان آن ۵۳ درصد کاهش یافته و سـهم آنها  زمانـی، جمعیت دانشـجویان این 
از کل جمعیـت دانشـجویی کشـور از ۳۱ درصد به ۲۲ درصـد تنزل یافته اسـت. این روند نزولـی، که در تضاد 
بـا جایگاه پیشـین ایـران در میـان کشـورهای پیشـرو ازنظـر جمعیـت دانشـجویان فنی‏ومهندسـی قـرار دارد، 
گرایش به  کاهـش  کیفـی آموزش ریاضیـات در دوره‏های پیشـین تلقی می‏شـود.  کمّی و  امتـداد طبیعی افـت 
کیفی دانشـگاه‏ها در رشـته‏های  کمّی و  کاهـش ورودی‏هـای  رشـتۀ ریاضی_ فیزیـک در آموزش متوسـطه، به 
مبتنی بـر ریاضیـات انجامیـده و درصورت تـداوم، می‏توانـد به تضعیـف ظرفیت علمـی، مهندسـی و صنعتی 
کشـور و افزایش وابستگی به نیروی انسـانی خارج از کشور منجر شـود. این یافته‏ها ضرورت بررسی عمیق‏تر 

کیفی و ساختاری این پدیده را برجسته می‏سازد. ابعاد 

کیفی آموزش ریاضیات در ایران-23.  یافته‏های مرتبط با افت 
کیفیـت عملکرد دانش‏آموزان  کلیدی بررسـی وضعیت آمـوزش ریاضیات در ایران، تحلیل  یکی از محورهای 
در سـنجش‏های بین‏المللی اسـت، زیـرا ایـن ارزیابی‏ها شـاخصی معتبر برای سـنجش توانایی‏هـای بنیادی 
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کاربرد آن در حل مسـئله اسـت. ازمیـان شـاخص‏های بین‏المللی، مطالعۀ آزمـون بین‏المللی  در ریاضیـات و 
که هر 4 سال یک‏بار  ( یکی از معتبرترین ابزارهای مقایسـه‏ای اسـت  پیشـرفت تحصیلی ریاضی و علوم )تیمز
کشـورهای مختلـف را فراهـم مـی‏آورد. در  انجـام می‏شـود و نتایـج آن امـکان مقایسـۀ عملکـرد دانش‏آمـوزان 
آخریـن دورۀ برگزارشـدۀ ایـن مطالعـه، یعنـی تیمـز )2023(، نتایـج عملکـرد دانش‏آمـوزان ایرانـی در ریاضیات 
نشـان‏دهندۀ افـت کیفی قابل‏توجه در مقایسـه بـا دوره‏های گذشـته و نیز میانگین جهانی اسـت. براسـاس 
کـه در شـکل 3 مشـاهده می‏شـود، میانگیـن نمـرۀ دانش‏آمـوزان پایۀ  گـزارش رسـمی مطالعـۀ تیمـز همانطـور 
گزارش  هشـتم ایـران در ریاضیـات 423 نمـره بوده اسـت، درحالی‏کـه میانگیـن جهانـی این آزمـون 500 نمـره 
کـه ایـن فاصلـۀ محسـوس عملکـرد ایـران را نسـبت بـه اسـتاندارد جهانـی آشـکار می‏کنـد. توزیـع  شـده اسـت 
، به‏ویـژه تمرکز بخـش قابل‏توجهـی از دانش‏آموزان در  سـطوح عملکرد دانش‏آمـوزان ایرانـی در مطالعه تیمـز
سـطوح پایین مهارتی، نشـان می‏دهد که مسـئلۀ اصلی صرفاً کاهش میانگین نمرات نیسـت، بلکه نابرابری 
که نظام آموزشی در پرورش مهارت‏های پایه‏ای  کیفی در یادگیری ریاضیات است. این الگو بیانگر آن است 
برای بخش بزرگی از دانش‏آموزان با چالش مواجه است و تنها درصد اندکی به سطوح پیشرفتۀ استدلال و 
حل مسئله دسـت می‏یابند. چنین ساختاری ظرفیت نظام آموزشـی برای تربیت نیروی انسانی مستعد در 

حوزه‏های ریاضی‏محور را به‏طور نظام‏مند محدود می‏کند.

شکل 3. نمودار »میانگین نمرۀ ریاضی دانش‏آموزان ایرانی )پایۀ هشتم(« در مطالعۀ تیمز در سال‏های 2023-1995‏1

https://timssandpirls.bc.edu بر اساس نتایج منتشر شده در منزلگاه اینترنتی مرکز بین‏المللی مطالعه تیمز 	-1
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که ایـران نه‏تنها  ایـن فاصله با داده‏هـای دوره‏های پیش نیز تطبیق داده شـده اسـت و نشـان می‏دهد 
نتوانسـته عملکـرد خود را به سـطح میانگیـن جهانی نزدیـک کند، بلکه در مقایسـه بـا دورۀ تیمز سـال 2019 
گزارش‏هـای رسـمی و رسـانه‏ای، نمـرۀ  کاهـش محسـوس نمـره داشـته اسـت. براسـاس  در سـال 2023 نیـز 
ریاضـی پایـۀ چهـارم در ایران در تیمـز )2019( حـدود 443 نمـره بوده اسـت، حال آنکـه در تیمـز )2023( این 
نمـره بـه 420 نمـره کاهـش یافته اسـت؛ ایـن افـت عملکـرد همچنیـن نشـان‏دهندۀ کاهـش کیفیـت یادگیری 
ریاضیات در دورۀ ابتدایی اسـت. همانطور که در شکل 4 مشاهده می‏شود، عملکرد دانش‏آموزان ایران در 
ریاضی هشـتم در مقایسه با ژاپن و برخی کشـورهای منطقه از سـال ۱۹۹۵ تا ۲۰۲۳ قابل نقد است. عملکرد 
گرجسـتان و ژاپن اسـت ولی از عربسـتان  ایـران در سـال ۲۰۲۳ ضعیف‏تـر از چهـار کشـور قزاقسـتان، امـارات، 
که امتیاز ژاپـن در بازۀ زمانـی )۱۹۹۵ تا ۲۰۲۳(  بهتر اسـت. وضعیت ایران در مقایسـه با ژاپن نشـان می‏دهـد 
۱۰۴ امتیاز افزایش داشـته و از 49۱ به ۵۹۵ افزایش یافته اسـت. گرجسـتان نیز در بازۀ زمانی )۲۰۰۷ تا ۲۰۲۳( 
امتیـاز خـود را از ۴۱۰ بـه ۴۶۷ افزایـش داده ولی ایـران در بازۀ زمانـی )۱۹۹۵ تـا ۲۰۲۳(‏ فقط ۵ امتیـاز وضعیت 
خـود را ارتقـا داده اسـت. در سـال ۲۰۲۳ ایـران بـا افـت ۲۳ امتیـازی، امتیـاز ۴۳۶ سـال ۲۰۱۹ را بـه ۴۲۳ تنـزل 

داده است.
آمارهای تکمیلی مربوط به سـطوح عملکرد نیز چشـم‏انداز نگران‏کننده‏ای را ترسـیم می‏کنند. براساس 
، تنها حدود 1درصـد از دانش‏آموزان ایرانی در سـطح پیشـرفته قرار دارنـد، درحالی‏که  گزارش‏هـای مرکز تیمـز
درصـد قابل‏توجهی از دانش‏آمـوزان، حدود ۵۹ درصد، در سـطوح پایین عملکرد قرار داشـته‏اند. این توزیع 
توانایـی  در  بنیادیـن  ضعـف  نشـان‏دهندۀ  ریاضـی،  پایـه‏ای  حوزه‏هـای  در  به‏ویـژه  مهارتـی،  سـطوح  نابرابـر 
کـه بـرای موفقیـت در مباحـث  کاربردی‏تـر اسـت، موضوعـی  دانش‏آمـوزان بـرای حـل مسـائل پیچیده‏تـر و 
، نتایـج تیمز )2023( نشـان می‏دهد  مهندسـی و معروف اهمیـت حیاتی دارد. از منظر جایگاه نسـبی کشـور
کرده‏انـد،  کـه دانش‏آمـوزان ایرانـی در ریاضـی پایـۀ چهـارم درمیـان ۶۴ کشـور شـرکت‏کننده، رتبـۀ ۵۴ را کسـب 
گزارش شـده اسـت، درحالی‏که میانگیـن جهانی  میانگیـن نمـرۀ ریاضی دانش‏آمـوزان پایۀ چهـارم ایـران 420 
کـه عملکـرد ایـران در این پایـه نه‏تنهـا پایین‏تر  ایـن آزمـون 500 اسـت. ایـن فاصلـۀ قابل‏توجه نشـان می‏دهد 
از میانگیـن جهانـی، بلکـه از همه کشـورهای منطقـه به‏جز عربسـتان در سـطح پایین‏تـری قـرار دارد. از آنجا 
کلیدی در شـکل‏گیری بنیان‏های یادگیری ریاضیات محسـوب می‏شـود، این  که پایـۀ چهارم یکی از مقاطـع 
 ، کـه می‏توانـد به‏صـورت تجمعـی در پایه‏هـای بالاتر نتایـج بیانگـر ضعـف زودهنـگام در آمـوزش ریاضی اسـت 

ازجمله پایۀ هشتم، تشدید شود.
در ریاضـی پایۀ هشـتم نیـز عملکـرد ایران در مقایسـه بـا بسـیاری از کشـورهای منطقـه و جهـان پایین‏تر 
بـوده اسـت. ایـن رتبه‏بنـدی نسـبت بـه داده‏هـای پیشـین نیـز نشـان‏دهندۀ یـک جابه‏جایـی منفـی اسـت 
کیفیـت یادگیـری اسـت. عالوه بـر ایـن، نتایـج عملکـرد دانش‏آمـوزان در ریاضیـات در تیمز  کـی از افت  کـه حا
کـه سـهم بزرگـی از دانش‏آمـوزان در سـطوح پاییـن مهـارت ریاضـی قـرار دارنـد و )2023( نشـان داده اسـت 
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شکل 4. عملکرد درس ریاضی پایۀ هشتم ایران در مطالعۀ تیمز 2023 در مقایسه با کشورهای دیگر1

درصـد بسـیار اندکـی از آنها به سـطوح بالای مهـارت رسـیده‏اند. این الگـو، که در مطالعـات بین‏المللـی بارها 
اسـت، نشـان  ریاضـی« مطـرح شـده  و »اسـتدلال  ریاضـی عمیـق«  از ضعـف در »تفکـر  نشـانه‏ای  به‏عنـوان 
می‏دهد که بسـیاری از دانش‏آموزان نه‏تنها به مهارت‏های پایه‏ای تسـلط ندارند بلکه در مواجهه با مسائل 
چندمرحله‏ای، منطقی و مفهومی با چالش جدی روبه‏رو هسـتند. این نتایج، به‏صورت یکپارچه در شـکل 
کـه میانگیـن عملکـرد دانش‏آمـوزان ایرانـی در ریاضیـات نه‏تنهـا پایین‏تـر  3 منعکـس شـده‏ و نشـان می‏دهـد 
کـه به‏طور  از میانگیـن جهانـی اسـت، بلکـه در مقایسـه بـا بسـیاری از کشـورهای منطقـه و برخـی کشـورهایی 
زمانـی  کیفـی  ایـن فاصلـۀ  قـوی محسـوب می‏شـوند، فاصلـه معنـاداری دارد.  ریاضیـات  آمـوزش  سـنتی در 
کـه آن را در زمینـۀ اهـداف آمـوزش معـروف و آمـوزش مهندسـی قـرار دهیـم؛ زیـرا  اهمیـت بیشـتری می‏یابـد 

کاربردی یکی از مؤلفه‏های جدایی‏ناپذیر توانمندی در این حوزه‏هاست. توانایی در ریاضیات مفهومی و 

https://timssandpirls.bc.edu 1-   بر اساس نتایج منتشر شده در وبگاه مرکز بین المللی مطالعه تیمز
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کیفـی آمـوزش ریاضیـات در ایـران، نتایـج حاصـل از امتحانـات نهایـی  یکـی دیگـر از شـواهد مهـم افـت 
تحصیلـی  عملکـرد  سـنجش  ابزارهـای  گیرتریـن  فرا و  رسـمی‏ترین  از  یکـی  به‏عنـوان  کـه  اسـت  سراسـری 
کـه در شـکل4 مشـاهده می‏کنیـد، داده‏هـای  کشـور شـناخته می‏شـود. همانطـور  دانش‏آمـوزان در سـطح 
کـه سـطح  نشـان می‏دهـد  آموزش‏وپـرورش  نظـام  کیفیـت  و تضمیـن  ارزشـیابی  مرکـز  از سـوی  منتشرشـده 
عملکـرد تحصیلـی دانش‏آمـوزان در پایـان دورۀ متوسـطۀ دوم بـا افتـی معنـادار و نگران‏کننـده مواجـه شـده 
کـه نه‏تنهـا بـه یـک رشـته یـا سـال تحصیلـی خـاص محـدود نمی‏شـود، بلکـه بیانگـر یـک رونـد  اسـت؛ افتـی 

ساختاری در نظام آموزشی کشور است.
گزارش رسـمی مرکـز ارزشـیابی و تضمیـن کیفیـت نظـام آموزش‏وپـرورش، میانگیـن کل نمرات  بـر اسـاس 
دانش‏آمـوزان پایۀ دوازدهم در امتحانات نهایی سـال تحصیلـی ۱۴۰۴ در مجموع رشـته‏های نظری )ریاضی 
فیزیـک، علوم تجربی، علوم انسـانی و علوم و معارف اسالمی( برابر با 10/15 اعلام شـده اسـت. این مقدار در 
کیفیـت یادگیـری و افزایش  کـه در اسـناد برنامۀ هفتـم توسـعه، ارتقای تدریجـی  گزارش شـده اسـت  شـرایطی 
آموزشـی در افـق اجـرای برنامـه مـورد  کلان نظـام  از اهـداف  میانگیـن نمـرات دانش‏آمـوزان به‏عنـوان یکـی 
گرفته اسـت. تحلیل تفکیکی نتایـج امتحانات نهایی نشـان می‏دهد که این افت، در رشـته‏های  کیـد قرار  تأ
مختلف با شـدت متفاوتی بروز یافته اسـت. میانگین نمرات پایۀ دوازدهم در آزمون نهایی خردادماه ۱۴۰۴ 
در رشـتۀ علـوم تجربـی 11/30، در رشـتۀ ریاضـی فیزیـک 11/51، در رشـتۀ علـوم و معـارف اسالمی 10/90 و در 
که  گزارش شـده است. بررسی تغییرات سالانۀ نمرات نیز نشان می‏دهد  رشتۀ ادبیات و علوم انسانی 8/65 
در رشـتۀ ادبیات و علوم انسـانی کاهش 0/42-  نمره، در رشـتۀ علوم تجربی کاهش 0/22-  رخ داده اسـت؛ 
کرده اسـت. این افزایش  درحالی‏که رشـتۀ ریاضـی فیزیک تنها افزایش بسـیار محـدود 0/25 نمـره‏ای را تجربه 
انـدک نیز در سـطحی نیسـت که بتوانـد نشـانه‏ای از بهبود معنـادار کیفیـت یادگیری تلقی شـود. رونـد تغییر 

میانگین نمرات دانش‏آموزان در امتحانات نهایی پایۀ دوازدهم در شکل 5 قابل مشاهده است.
کـه نتایـج امتحانـات نهایـی به‏عنـوان یکـی از مؤلفه‏هـای  اهمیـت ایـن یافته‏هـا زمانـی بیشـتر می‏شـود 
گرفتـه شـود.  مؤثـر در سـنجش شایسـتگی علمـی دانش‏آمـوزان و مسـیر ورود آنهـا بـه آمـوزش عالـی در نظـر 
کـه نیازمنـد درک مفهومی، اسـتدلال و حل مسـئله‏اند،  میانگین‏هـای پایین نمـرات، به‏ویـژه در درس‏هایی 
کـه بخـش قابل‏توجهـی از دانش‏آمـوزان در دسـتیابی بـه حداقل‏هـای یادگیـری مـورد انتظار  نشـان می‏دهـد 
کام مانده‏اند. در همین راستا، وزیر آموزش‏وپرورش نیز در مهرماه سال ۱۴۰۴، ضمن تأیید افت تحصیلی  نا
گفتـۀ وی، عواملی  دانش‏آمـوزان، از افـت ۴۳ درصـدی عملکـرد تحصیلـی در ایـن سـال خبـر داده اسـت. بـه 
آلودگـی هـوا و نیـز شـکاف میـان برنامـۀ درسـی  انـرژی،  ناتـرازی  از  همچـون تعطیلی‏هـای ناخواسـته ناشـی 
موجـود بـا نیازهـای علمـی و مهارتـی روز ازجملـه دلایـل اصلـی ایـن افـت محسـوب می‏شـوند. ایـن اظهارات 
کیفـی عملکـرد تحصیلـی دانش‏آمـوزان پدیـده‏ای  کـه افـت  کنـار داده‏هـای آمـاری رسـمی نشـان می‏دهـد  در 

مقطعی یا تصادفی نیست، بلکه ریشه در چالش‏های ساختاری نظام آموزشی دارد.
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شکل 5. روند میانگین نمرات دانش آموزان در امتحانات نهایی1

عملکـرد  رونـد  در  می‏تـوان  را  ایـران  در  ریاضیـات  آمـوزش  کیفـی  افـت  معنـادار  شـواهد  از  دیگـر  یکـی 
کرد. بررسـی نتایج ایران در سـال‏های اخیر نشـان  دانش‏آمـوزان ایرانـی در المپیـاد جهانـی ریاضی مشـاهده 
گرفتـه اسـت. براسـاس  کـه حتـی در ایـن سـطح نخبه‏پـرور نیـز رونـدی نزولـی و نگران‏کننـده شـکل  می‏دهـد 
داده‏هـای موجـود، جایـگاه ایـران در المپیـاد جهانـی ریاضـی طـی سـال‏های اخیـر با افـت محسوسـی همراه 
بوده اسـت. ایـران در سـال ۲۰۲۲، از میان ۱۰۴ کشـور شـرکت‏کننده، رتبۀ هشـتم جهان را به خـود اختصاص 
، به رتبۀ یازدهـم تنزل یافت و در سـال ۲۰۲۴، از میان  داده بـود؛ این رتبه در سـال ۲۰۲۳، از میان ۱۱۲ کشـور
کـه ایـران در فاصله‏ای  کـرد. این تغییـرات نشـان می‏دهـد  ۱۰۸ کشـور شـرکت‏کننده، بـه رتبـۀ نوزدهـم سـقوط 
کـه نمی‏تـوان آن را صرفـا بـه  کـرده اسـت؛ افتـی  کوتـاه، یعنـی طـی دو سـال، ۱۱ پلـه افـت رتبـۀ جهانـی را تجربـه 
کـه عملکرد اخیر  نوسـانات مقطعـی یا تصادفی نسـبت داد. اهمیـت این روند نزولی زمانی آشـکارتر می‏شـود 
ایـران بـا جایـگاه تاریخـی آن در المپیـاد ریاضـی مقایسـه شـود. ایـران در سـال‏های ۲۰۰۸ و ۲۰۱۷ موفق شـده 
که بیانگـر عمق توان علمی،  بود رتبۀ پنجم جهان را درمیان کشـورهای شـرکت‏کننده کسـب کند؛ جایگاهی 
کیفیـت آمـوزش ریاضیـات در آن دوره بـوده اسـت. مقایسـۀ ایـن جایـگاه بـا  نظـام شناسـایی اسـتعدادها و 
کنونـی و دوران اوج عملکرد  کـه فاصلـۀ معنـاداری میـان وضعیـت  رتبه‏هـای سـال‏های اخیر نشـان می‏دهـد 
ایران در المپیاد ریاضی ایجاد شـده اسـت. افت جایگاه ایران در المپیاد جهانی ریاضی، به‏عنوان شـاخصی 
کیفی آمـوزش ریاضیات محدود به سـطح  کـه چالش‏هـای  از عملکـرد دانش‏آموزان مسـتعد، نشـان می‏دهد 
عمومـی نیسـت و حتـی فراینـد شناسـایی و پـرورش اسـتعدادهای برتـر را نیـز تحـت تأثیـر قـرار داده اسـت. 

 https://azmoon.medu.gov.ir/fa 1- وبگاه مرکز آزمون وزارت آموزش و پرورش
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کـی از تضعیف پیوسـتار تربیت  ، حا فاصلۀ ایجادشـده میـان جایگاه تاریخی ایـران و عملکرد سـال‏های اخیر
کـه نقـش مهمـی در تأمیـن سـرمایه  نخبـگان ریاضـی از سـطوح پایـه تـا سـطوح پیشـرفته اسـت؛ پیوسـتاری 

انسانی برای علوم پایه و مهندسی ایفا می‏کند.
کاهـش  کـه  هم‏زمانـی افـت میانگیـن نمـرات امتحانـات نهایـی در چنـد رشـتۀ نظـری، نشـان می‏دهـد 
عملکرد تحصیلی پدیده‏ای رشته‏محور یا موردی نیست، بلکه بازتابی از ضعف عمومی در کیفیت یادگیری 
کـه نیازمند اسـتدلال و حل مسـئله‏اند، بیانگر  مفهومی اسـت. پایین بـودن میانگیـن نمـرات در درس‏هایی 
که بخش قابل‏توجهی از دانش‏آموزان به حداقل‏های مورد انتظار برنامۀ درسی دست نیافته‏اند.  آن اسـت 
که سـازوکارهای فعلـی آموزش و ارزشـیابی نتوانسـته‏اند یادگیری عمیـق و پایدار را  این یافته نشـان می‏دهد 
کننـد. به‏طور خلاصـه، یافته‏هـای مرتبط بـا عملکـرد دانش‏آمـوزان ایـران در آزمون‏هـای بین‏المللی  تضمیـن 
کیفیـت یادگیـری ریاضیـات در سـطوح پایـه و متوسـطه در ایـران دچـار افـت بـوده و در  کـه  نشـان می‏دهـد 
کیفـی می‏توانـد به‏عنوان  مقایسـه بـا میانگیـن جهانـی و دوره‏هـای گذشـته کاهش داشـته اسـت و ایـن افـت 
کلیـدی از چالش‏هـای بنیادیـن در پـرورش مهارت‏های ریاضـی دانش‏آمـوزان و آماده‏سـازی آنها  یک نشـانۀ 
کنـار سـایر داده‏های  بـرای ورود بـه آمـوزش عالـی به‏ویـژه رشـته‏های مهندسـی تلقـی شـود. ایـن یافته‏هـا در 
و  درسـی  برنامـۀ  آموزشـی،  رویکردهـای  در  بازنگـری  ضـرورت  مقالـه،  دیگـر  بخش‏هـای  در  تحلیل‏شـده 

سازوکارهای تدریس ریاضیات را برجسته می‏سازد.

ریشه‏های ساختاری و زمینه‏ای افت ریاضی در ایران-33. 
افـت کمّی و کیفـی ریاضی در ایران نه یک پدیدۀ سـاده، بلکه نتیجۀ فرایندی چندعاملی و سـاختاری اسـت 
کـه متأثـر از چالش‏هـای عمیـق محیطـی، ضعـف در نهادهـای آموزشـی پایـه و فقـدان یکپارچگـی در برنامـۀ 
درسی است. به‏منظور شناسایی ریشه‏های ساختاری و زمینه‏ای افت آموزش ریاضیات در ایران، داده‏های 
گرفـت. مجموعۀ  کیفـی پژوهـش ازطریـق تحلیـل اسـناد و مصاحبه‏هـای نیمه‏سـاختاریافته مورد بررسـی قـرار 
اسـناد تحلیل‏شـده شـامل برنامه‏هـای درسـی رسـمی ریاضیـات دورۀ متوسـطه، اسـناد بالادسـتی مرتبـط بـا 
گزارش‏های رسمی آموزشی و پژوهش‏های سیاسـتی منتشرشده در حوزۀ آموزش  آموزش علوم و مهندسـی، 
ریاضی و آموزش مهندسـی بود. افزون بر این، 5 مصاحبۀ نیمه‏ساختاریافته با خبرگان حوزۀ آموزش ریاضی، 
آموزش مهندسـی و سیاسـت‏گذاری آموزشـی انجام شـد که انتخـاب آنها به‏صـورت هدفمند و براسـاس معیار 

تخصص، پیشینۀ حرفه‏ای و آشنایی مستقیم با چالش‏های آموزش ریاضیات صورت گرفت.
از فراینـد  بـا بهره‏گیـری  کیفـی اسـتقرایی و  کیفـی براسـاس رویکـرد تحلیـل محتـوای  تحلیـل داده‏هـای 
کـه متـن اسـناد و  گرفـت؛ بدیـن معنـا  گام نخسـت، کدگـذاری بـاز صـورت  کدگـذاری نظام‏منـد انجـام شـد. در 
گرفـت و مفاهیـم معنـادار  مصاحبه‏هـا به‏صـورت خط‏به‏خـط و بـدون پیـش‏داوری نظـری مـورد بررسـی قـرار 
کـه به‏طور مسـتقیم یـا غیرمسـتقیم بـه تبیین افـت آموزش  گزاره‏هایـی  اولیـه اسـتخراج شـد. در ایـن مرحلـه، 
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کیفیـت یادگیـری، سـاختار برنامـۀ درسـی و پیونـد آمـوزش مدرسـه‏ای بـا آموزش مهندسـی اشـاره  ریاضیـات، 
کدگـذاری محـوری انجـام شـد. در ایـن مرحلـه  گام دوم،  کدهـای اولیـه ثبـت شـدند. در  داشـتند، به‏عنـوان 
میانـی  مقوله‏هـای  قالـب  در  معنایـی،  هم‏پوشـانی  و  علّـی  پیونـد  مفهومـی،  شـباهت  براسـاس  بـاز  کدهـای 
امـکان  و  انجامیـد  داده‏هـا  در  تکرارشـونده  الگوهـای  شناسـایی  بـه  فراینـد  ایـن  شـدند.  سـازمان‏دهی 
گام سـوم، کدگذاری انتخابی  ارتباط‏دهی میان عوامل آموزشـی، سـاختاری و سیاسـتی را فراهم ساخت. در 
کـه طـی آن، مقوله‏هـای محـوری در قالـب مضامیـن اصلـی پژوهـش سـامان‏دهی شـدند. این  گرفـت  صـورت 
کیفـی  کمّـی و  کـه به‏طـور نظام‏منـد در تبییـن افـت  مضامیـن بیانگـر سـازوکارهای کلان و الگوهـای غالبی‏انـد 
آمـوزش ریاضیـات در ایـران نقـش دارنـد. هـر یـک از مضامیـن نهایـی براسـاس تکـرار و تأییـد در هـر دو منبع 
در  داده‏هـا،  ردیابـی  قابلیـت  و  شـفافیت  افزایـش  به‏منظـور  شـد.  انتخـاب  مصاحبه‏هـا(  و  )اسـناد  داده‏ای 
جدول ۱ بـرای هـر مضمون اصلـی، نوع منبـع اسـتخراج )اسـناد، مصاحبه‏ها یا هردو( مشـخص شـده اسـت. 
ایـن امـر امـکان پیگیـری مسـیر شـکل‏گیری مضامیـن از داده‏هـای خـام تـا سـطوح مفهومـی بالاتـر را فراهـم 
کیفی، از راهبردهایی نظیر تنـوع منابع داده، بازبینی مکرر  می‏سـازد. همچنین، برای افزایش اعتبار تحلیل 

فرایند کدگذاری و تطبیق یافته‏های اسنادی با دیدگاه‏های خبرگان استفاده شد.

جدول 1. مضامین اصلی استخراج‏شده از تحلیل اسناد و مصاحبه‏های خبرگان درباره افت آموزش ریاضیات در ایران

منبعتوصیفمضمون اصلی

غلبۀ رویکرد آزمون‏محور
تمرکز نظام آموزشی بر امتحانات نهایی و کنکور که 
منجر به یادگیری سطحی و تکنیک‏محور شده است

اسناد و مصاحبه‏ها

تضعیف تفکر ریاضی مفهومی
کید بر استدلال، اثبات و حل مسائل  کاهش تأ

کتاب‏های درسی غیرروتین در تحلیل 
مصاحبه‏ها

گسست مدرسه و آموزش مهندسی
عدم پیوند نظام‏مند میان ریاضیات مدرسه‏ای و 

کاربردهای مهندسی و علمی
اسناد و مصاحبه‏ها

فقدان رویکرد استم
نبود چارچوب عملیاتی برای آموزش بین‏رشته‏ای 

ریاضی، علوم و مهندسی
اسناد و مصاحبه‏ها

مصاحبهبی‏توجهی به مقطع ابتداییضعف در بنیان‏های آموزش ابتدایی

فقدان استانداردهای آموزشی و عوامل اقتصادی
نبود استانداردهای آموزشی ریاضیات مدرسه‏ای و 

تضمین شغل
اسناد و مصاحبه‏ها

کاهش معنا و انگیزه یادگیری
ک ریاضیات به‏عنوان دانشی انتزاعی و  ادرا

غیرکاربردی
مصاحبه‏ها

نخسـتین و پررنگ‏تریـن مضمـون استخراج‏شـده، غلبـۀ رویکـرد آزمون‏محور بـر آموزش ریاضیات اسـت. 
 ، گرچه در سـطح اهداف کلان به پرورش تفکر که ا تحلیل اسـناد رسـمی و برنامه‏های درسی نشـان می‏دهد 
خلاقیـت و حـل مسـئله اشـاره شـده اسـت، امـا در سـطح اجـرا، سـاختار ارزشـیابی و سـنجش به‏شـدت بـر 
آزمون‏هـای اسـتاندارد، امتحانـات نهایـی و کنکـور متمرکـز اسـت. ایـن ناهم‏خوانـی میـان اهـداف و ابزارهای 
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کید داشـتند  سـنجش، به‏طور مسـتقیم در اظهـارات خبـرگان نیـز بازتاب یافتـه اسـت. مصاحبه‏شـوندگان تأ
کـه منطـق آزمون‏محـوری، عملاً جهت‏گیـری تدریـس را از فهـم مفهومـی بـه سـمت آمـوزش فنـون سـریع و 
کوتاه‏مدت و سـطحی تقلیل  قابل‏سـنجش سـوق داده و یادگیری ریاضیات را به مجموعه‏ای از مهارت‏های 

داده است.
لی در برنامه‏هـای  کلیـدی استخراج‏شـده، تضعیـف تفکـر ریاضـی مفهومـی و اسـتدلا دومیـن مضمـون 
کیفـی حاصـل از مصاحبه‏هـای نیمه‏سـاختاریافته با  درسـی و رویه‏هـای آموزشـی اسـت. براسـاس داده‏هـای 
کـه  کتاب‏هـای درسـی ریاضـی نشـان می‏دهـد  خبـرگان، تحلیل‏هـا و داوری‏هـای علمـی آنهـا دربـارۀ محتـوای 
، در مقایسـه بـا تمرین‏هـای  سـهم فعالیت‏هـای مبتنـی بـر اسـتدلال، اثبـات، مدل‏سـازی و مسـئله‏های بـاز
کاهـش یافته اسـت. این الگـو در اظهـارات اغلـب مصاحبه‏شـوندگان به‏طور  خوارزمـی/ الگوریتمـی و تکـراری 
گرفت؛ به‏گونـه‏ای که خبـرگان یکـی از ریشـه‏های اصلی افـت عملکرد دانش‏آمـوزان در  کید قـرار  مکـرر مـورد تأ
آزمون‏هـای بین‏المللـی را ناتوانـی آنهـا در مواجهـه بـا مسـائل غیرروزمـره و چندمرحلـه‏ای دانسـتند. از منظـر 
آنها، ریاضیات مدرسـه‏ای در عمل بیش از آنکه به »فهم مفهومی« منجر شـود، به »اجرای دسـتورالعمل‏ها 

و خوارزمی‏ها/ الگوریتم‏ها« محدود شده است.
آمـوزش  و  مدرسـه‏ای  ریاضیـات  آمـوزش  میـان  سـاختاری  گسسـت  استخراج‏شـده،  مضمـون  سـومین 
کـه پیونـد نظام‏منـد و روش‏مندی  کاربردی اسـت. بررسـی اسـناد آموزشـی نشـان می‏دهد  مهندسـی و علوم 
میـان محتـوای ریاضیـات مدرسـه و نیازهـای واقعـی رشـته‏های مهندسـی و معـروف به‏طـور شـفاف تعریـف 
گسسـت در اظهـارات خبـرگان نیـز به‏عنـوان یکـی از چالش‏هـای بنیادیـن مطـرح شـد؛  نشـده اسـت. ایـن 
گذرانـدن واحدهـای متعدد  به‏ویـژه آنکـه بسـیاری از دانشـجویان ورودی به رشـته‏های مهندسـی، برخلاف 
ریاضـی، در اسـتفاده از ریاضیـات در مدل‏سـازی مسـائل مهندسـی ناتوان‏انـد. ایـن وضعیت نشـان می‏دهد 
کاربردهای فنّاورانه آموزش داده می‏شود. که ریاضیات در مدرسه بیشتر به‏عنوان دانشی مستقل و جدا از 

چهارمین مضمون مهم، فقدان رویکرد بین‏رشـته‏ای و آموزش اسـتم به‏مثابۀ یک نیاز راهبردی اسـت. 
گرفته،  گرچه در سـال‏های اخیر به آموزش معروف اشـاره‏هایی صـورت  که ا کی از آن اسـت  تحلیل اسـناد حا
اما این رویکرد هنوز به‏صورت سـاختاری و عملیاتی در برنامه‏های درسی ملی و در حوزۀ ریاضیات نهادینه 

نشده است.
پنجمیـن مضمـون ضعـف در بنیان‏هـای آمـوزش ابتدایـی اسـت. بی‏توجهـی بـه مقطـع ابتدایـی یکـی از 
 ، دلایل اصلی افت ریاضی اسـت. نمره‏های بسـیار پایین دانش‏آموزان ایرانی در پایۀ چهارم در مطالعۀ تیمز
کنندگان  کیفیـت پاییـن یادگیـری و آمـوزش در مقطـع ابتدایـی کشـور اسـت. یکـی از مصاحبـه  نشـان‏دهندۀ 

کرد: اشاره 
کیفیـت پاییـن، بی‏توجهـی بـه اهمیـت آمـوزگاران، جایـگاه آنـان  »یکـی از دلایـل مهـم ایـن 
دانشـگاه  تأسـیس  اونهاسـت.  خدمـت  ضمـن  و  پیش‏خدمـت  آموزش‏هـای  همچنیـن  و 
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)از جملـه محیط‏هـای  نیـاز  مـورد  امکانـات  تأمیـن  بـدون  برنامه‏ریـزی،  بـدون  فرهنگیـان 
غ‏التحصیالن دانشـگاه‏های دیگـر  مناسـب آمـوزش معلمـان(، و جلوگیـری از اسـتخدام فار
کـه بـر  در آمـوزش و پـرورش، از جملـه »زلزله‏هـای« اتفـاق افتـاده در نظـام آموزشـی اسـت 

کیفیت معلمان تأثیر منفی گذاشته است.«

ششمین مضمون فقدان استانداردهای آموزشی و عوامل اقتصادی است. به تعبیر یکی از مصاحبه کنندگان:
کتاب‏هـای  کـه  اسـت  شـده  باعـث  مدرسـه‏ای  ریاضیـات  آموزشـی  اسـتانداردهای  »نبـود 

درسی سلیقه‏ای نوشته شوند و معیاری برای ارزشیابی آنها وجود نداشته باشد.«

عالوه بـر ایـن، نبـودِ تضمیـن موقعیـت شـغلی مناسـب پـس از دانش‏آموختگـی در رشـته‏های مرتبـط بـا 
که دانش‏آموزان خوب و مسـتعد از این رشـته‏ها رویگردان شـوند و به رشـته‏های  ریاضی، باعث شـده اسـت 
دیگـر سـوق یابنـد. این هدفمنـد نبـودن دانش‏آموختگـی درنهایـت به بی‏هدفـی و بیـکاری در جامعـه منجر 
کـه آمـوزش ریاضیـات بـدون پیونـد بـا علـوم، فنّـاوری و  کیـد داشـتند  می‏شـود. خبـرگان نیـز بـر ایـن نکتـه تأ
کنـد و این مسـئله  مهندسـی نمی‏توانـد نقـش راهبـردی خـود را در تربیـت نیـروی انسـانی خالق و نـوآور ایفا 
کاهـش انگیـزه و معنـا در یادگیـری ریاضیات منجـر شـده اسـت و پیامدهـای بلندمدتی  به‏طـور مسـتقیم بـه 

برای آموزش مهندسی و تحقق اهداف آموزش معروف در کشور به همراه دارند.

پیامدها برای آیندۀ‏ آموزش مهندسی و آموزش معروف-43. 
ایـران صرفـا یـک مسـئلۀ  افـت ریاضیـات در  کـه  کیفـی پژوهـش نشـان می‏دهـد  کمّـی و  تحلیـل یافته‏هـای 
آینـدۀ  بـرای  بـه دورۀ مدرسـه نیسـت، بلکـه پیامدهایـی عمیـق، زنجیـره‏ای و بلندمـدت  آموزشـی محـدود 
کشـور بـه همـراه دارد. ایـن پیامدهـا در  آمـوزش مهندسـی، علـوم پایـه و تحقـق رویکـرد آمـوزش معـروف در 
سـطح ورودی‏هـای آمـوزش عالـی، کیفیـت فراینـد یاددهـی- یادگیـری در دانشـگاه، و نهایتاً ظرفیـت نوآوری 
و توسـعۀ فنّاورانـۀ کشـور قابل مشـاهده اسـت. داده‏هـای حاصـل از مصاحبه بـا خبرگان نیـز ایـن پیامدها را 

کرده‏اند. کید بالا برجسته  به‏طور مکرر و با تأ
کیفیـت علمـی ورودی‏هـای رشـته‏های مهندسـی و علوم پایه اسـت.  نخسـتین پیامـد اساسـی تضعیـف 
کمّـی و کیفی آمـوزش ریاضیـات در  کاهـش  که  کیـد داشـتند  خبـرگان مصاحبه‏شـونده همگـی بـر ایـن نکته تأ
دورۀ متوسـطه، به افت سـطح آمادگی ریاضی دانشـجویان ورودی منجر شـده اسـت. یکی از اعضای هیئت 

علمی مهندسی دراین‏باره تصریح می‏کند:
»دانشـجوی امروز مهندسـی، حتی در درک مفاهیـم پایه‏ای مثل تابع، حد یا مدل‏سـازی 

ساده مشکل دارد؛ مسئله‏ای که مستقیماً به آموزش ریاضی مدرسه برمی‏گردد.«
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کـه بخـش قابل‏توجهی از زمـان و انـرژی آمـوزش در دانشـگاه‏ها صرف  ایـن وضعیت موجب شـده اسـت 
می‏انجامـد.  مهندسـی  آمـوزش  کیفیـت  و  عمـق  کاهـش  بـه  کـه  امـری  شـود،  پیشـین  کاسـتی‏های  جبـران 
تفکـر مهندسـی در میـان دانشـجویان  و  توانایـی حـل مسـئله، مدل‏سـازی  دومیـن پیامـد مهـم، تضعیـف 
لی، به‏طور مسـتقیم توان  اسـت. یافته‏های پژوهش نشـان می‏دهـد که افت تفکـر ریاضی مفهومی و اسـتدلا
کاهـش داده اسـت. یکـی از خبـرگان حـوزۀ آموزش  دانشـجویان در مواجهـه بـا مسـائل پیچیـده مهندسـی را 

ریاضی در مصاحبه بیان می‏کند:
هـم  دانشـگاه  در  می‏کنـد،  حفـظ  فرمـول  به‏صـورت  فقـط  را  ریاضیـات  دانش‏آمـوز  »وقتـی 

کند.« نمی‏تواند مسئله مهندسی را به زبان ریاضی ترجمه 

ایـن ناتوانـی یکـی از موانـع اصلـی تحقـق اهـداف آمـوزش مهندسـی مبتنـی بـر حـل مسـئله و طراحـی 
خلاقانـه محسـوب می‏شـود. سـومین پیامـد شـکاف روزافـزون میـان آمـوزش مدرسـه‏ای و آمـوزش معـروف 
کـه آمـوزش ریاضیـات در ایـران، به‏جای  به‏عنـوان یـک نیـاز راهبـردی اسـت. تحلیـل داده‏ها نشـان می‏دهـد 
ایفـای نقـش محـوری در پیونـد علـوم، فنّـاوری و مهندسـی، بـه دانشـی مسـتقل و غیرکاربـردی تقلیـل یافتـه 
از  کـرده اسـت. یکـی  آمـوزش معـروف را به‏شـدت محـدود  گسسـت، امـکان پیاده‏سـازی واقعـی  اسـت. ایـن 

کید می‏کند: سیاست‏گذاران آموزشی در مصاحبه تأ
کاربردی نشود، صحبت از استم بیشتر در حد  »تا وقتی ریاضی مدرسه‏ای مسئله‏محور و 

شعار باقی می‏ماند.«

ایـن دیدگاه نشـان می‏دهد که افـت ریاضیات نه‏تنها یک مسـئلۀ آموزشـی، بلکه مانعی سـاختاری برای 
کاهـش جذابیـت و سـرمایۀ  کشـور اسـت. چهارمیـن پیامـد قابل‏توجـه  کلان آموزشـی  تحقـق سیاسـت‏های 
کاهـش سـهم دانش‏آمـوزان  کمّـی مربـوط بـه  اجتماعـی رشـته‏های مهندسـی و علـوم پایـه اسـت. داده‏هـای 
کنار یافته‏های کیفی مصاحبه‏ها،  رشتۀ ریاضی_ فیزیک و کاهش جمعیت دانشجویان فنی و مهندسی، در 
کـه افت ریاضیـات به تضعیـف تصویر ذهنی این رشـته‏ها در جامعـه انجامیده اسـت. یکی از  نشـان می‏دهد 

خبرگان حوزۀ آموزش عالی در این زمینه بیان می‏کند:
کام‏کننده می‏شود، طبیعی  »وقتی ریاضی برای دانش‏آموز تبدیل به تجربه‏ای سـخت و نا

که مهندسی هم برایش جذابیتی نداشته باشد.« است 

کلیـدی  کاهـش سـرمایۀ انسـانی متخصـص در حوزه‏هـای  ایـن چرخـۀ منفـی در بلندمـدت می‏توانـد بـه 
توسـعه کشـور منجـر شـود. پنجمیـن و شـاید راهبردی‏تریـن پیامـد، تضعیـف ظرفیـت نـوآوری، رقابت‏پذیری 
علمی و اسـتقلال فنّاورانۀ کشـور اسـت. آموزش مهندسـی و علوم پایه، بدون بنیان قوی ریاضیـات، قادر به 
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تربیت نیروی انسـانی خلاق، پژوهشـگر و نـوآور نخواهد بود. خبرگان مصاحبه‏شـونده بارها هشـدار داده‏اند 
کـه تداوم افـت ریاضیات، کشـور را در آینـده‏ای نه‏چنـدان دور با کمبـود متخصصـان توانمند مواجـه خواهد 
کرد و حتی می‏تواند وابسـتگی به نیروی انسـانی خارجـی را افزایش دهد. این پیامد افـت ریاضیات را از یک 
مسئلۀ آموزشی به یک چالش راهبردی ملی تبدیل می‏کند. بنابراین، یافته‏های این بخش نشان می‏دهد 
کاهـش رتبه‏هـای بین‏المللـی دارد و به‏طـور  کـه افـت ریاضیـات در ایـران پیامدهایـی فراتـر از افـت نمـرات یـا 
مسـتقیم آینـدۀ آمـوزش مهندسـی، علـوم پایـه و تحقـق آمـوزش معـروف را تهدیـد می‏کنـد. ایـن نتایـج پاسـخ 
کـه بـدون بازنگـری بنیادین  روشـنی بـه یکـی از پرسـش‏های اصلـی پژوهـش ارائـه می‏دهد و نشـان می‏دهـد 
در آمـوزش ریاضیـات، دسـتیابی بـه اهداف کلان توسـعۀ علمـی و فنّاورانۀ کشـور بـا مخاطرات جـدی مواجه 

خواهد بود.
براساس یافته‏های کمّی و کیفی این پژوهش، برون‏رفت از وضعیت کنونی آموزش ریاضیات و پیامدهای 
بـر  و مبتنـی  راهکارهـای هماهنـگ، چندسـطحی  از  اتخـاذ مجموعـه‏ای  آمـوزش مهندسـی، مسـتلزم  آن در 
کـم بـر آمـوزش ریاضـی در  ، بازنگـری جـدی در رویکردهـای حا شـواهد اسـت. نخسـتین و بنیادین‏تریـن راهـکار
کـه غلبـۀ  دوره‏هـای مدرسـه‏ای، به‏ویـژه در دوره دوم متوسـطه، اسـت. شـواهد ایـن پژوهـش نشـان می‏دهـد 
رویکـرد آزمون‏محـور و تمرکـز افراطـی بر تکنیک‏های حل تسـت، بـه تضعیف یادگیـری مفهومـی و کاهش لذت 
شـناختی از ریاضیـات انجامیـده اسـت. در این راسـتا، حرکت به‏سـوی آموزش مبتنـی بر فهم عمیـق مفاهیم، 
حل مسـئله‏های بـاز، اسـتدلال ریاضـی و پیونـد دادن محتواهای ریاضـی با مسـائل واقعی مهندسـی و زندگی 

روزمره، می‏تواند نقش مؤثری در بازسازی نگرش دانش‏آموزان نسبت به این درس ایفا کند.
در سـطح برنامه‏ریـزی درسـی، هم‏سـویی میـان محتـوای ریاضیـات مدرسـه‏ای و نیازهای آمـوزش عالی 
کار مهندسـی، به‏عنـوان یـک ضـرورت راهبـردی مطـرح اسـت. یافته‏هـای مصاحبـه بـا خبـرگان نشـان  و بـازار 
کـه گسسـت میـان آنچـه دانش‏آمـوزان در مدرسـه می‏آموزنـد و آنچـه در دانشـگاه و صنعـت مـورد انتظـار  داد 
اسـت، یکی از عوامل اصلی کاهش انگیزه برای انتخاب رشته‏های ریاضی‏محور محسوب می‏شود. ازاین‏رو، 
کاربردهـای واقعـی ریاضیـات در مهندسـی، فنّاوری‏هـای  طراحـی برنامه‏هـای درسـی میان‏رشـته‏ای، معرفـی 
کارکـرد اجتماعی و حرفه‏ای  نویـن و علوم داده، و بهره‏گیری از پروژه‏های مسـئله‏محور می‏تواند به بازتعریف 

کند. ریاضیات کمک 
نیازمنـد  مهندسـی  و  ریاضـی  رشـته‏های  اجتماعـی  منزلـت  ارتقـای  آموزشـی،  سیاسـت‏گذاری  بعـد  در 
کـه نگرانـی از آیندۀ شـغلی و  اقدامـات فراتـر از مدرسـه و دانشـگاه اسـت. نتایـج ایـن پژوهش نشـان می‏دهد 
کاهـش تقاضـا ایفـا می‏کنـد. بنابرایـن  تصویـر اجتماعـی نامطمئـن از رشـته‏های مهندسـی، نقـش مهمـی در 
پیونـد  تقویـت  نظیـر  سیاسـت‏هایی   ،)Tofighi & Nourshahi, 2013( نورشـاهی  و  توفیقـی  نتایـج  مطابـق 
کارآفرینـی  دانشـگاه و صنعـت، ایجـاد مسـیرهای شـغلی شـفاف بـرای دانش‏آموختـگان توانمنـد، حمایـت از 
فنّاورانـه و معرفـی الگوهای موفـق علمی و مهندسـی در رسـانه‏ها می‏تواند بـه تدریج نگرش عمومی نسـبت 
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کنـد. از منظـر توسـعۀ منابـع انسـانی، توانمندسـازی معلمـان ریاضـی، به‏عنـوان  بـه ایـن رشـته‏ها را اصالح 
کـه  کـی از آن اسـت  کنشـگران اصلـی ایـن تحـول، اهمیـت ویـژه‏ای دارد. یافته‏هـای کیفـی پژوهـش حاضـر حا
بسـیاری از معلمـان، خود محصـول نظامـی آزمون‏محورنـد و ابزارهـای لازم برای آمـوزش مفهومـی و خلاقانه 
در اختیـار ندارنـد. سـرمایه‏گذاری هدفمنـد در آمـوزش ضمـن خدمـت معلمـان، آشـنایی آنها بـا رویکردهای 
کز پژوهشی،  نوین آموزش ریاضی، اسـتفاده از فنّاوری‏های آموزشـی و تقویت ارتباط آنها با دانشـگاه‏ها و مرا

کیفیت آموزش ریاضی را به‏طور معناداری ارتقا دهد. می‏تواند 

نتیجه‏گیری.4 
گیـر  کـه افـت آمـوزش ریاضیـات در ایـران، پدیـده‏ای سـاختاری و فرا یافته‏هـای ایـن پژوهـش نشـان می‏دهـد 
کمّـی بیانگر آن  اسـت و نمی‏تـوان آن را به عوامـل مقطعی یا تک‏بعدی نسـبت داد. نتایـج تحلیل داده‏های 
کاهـش سـهم دانش‏آموزان رشـتۀ ریاضـی_ فیزیـک در دورۀ دوم متوسـطه، طـی سـال‏های اخیر به  که  اسـت 
تضعیف معنادار ذخیرۀ انسـانیِ ورودی به رشـته‏های مهندسـی و علوم پایه انجامیده اسـت. افزون بر این، 
کمّی، هم‏زمان با افت  که این کاهش  شواهد کیفی حاصل از بررسی اسناد و دیدگاه خبرگان نشان می‏دهد 

کیفیت یادگیری ریاضیات، ضعف در توان استدلال و کاهش شکل‏گیری تفکر مفهومی همراه بوده است.
کید بر کاهش تمایل دانش‏آموزان به رشـته‏های مهندسـی و علوم پایه نشان می‏دهد  این مطالعه با تأ
که افزایش کمّی دانشکده‏های مهندسی، بدون توجه به کیفیت ورودی‏ها و جذابیت مسیرهای تحصیلی، 
کیفیت سرمایۀ انسانی مهندسی انجامیده است.  نه‏تنها مسئله را حل نکرده بلکه در بلندمدت به کاهش 
کاهـش علاقـه بـه ریاضیـات در دورۀ مدرسـه، به‏ویـژه در  کـه  یافته‏هـای پژوهـش حاضـر نیـز مؤیـد آن اسـت 
کم‏توان‏تـر بـه رشـته‏های مهندسـی شـده و ایـن  کم‏انگیزه‏تـر و  شـاخۀ نظـری، زمینه‏سـاز جـذب دانشـجویان 
امـر پیامدهایی جـدی بـرای نـوآوری، خلاقیت و تـوان حل مسـئله در آمـوزش عالی به همراه داشـته اسـت. 
، ایـن پژوهش بحـران کاهش تقاضا در رشـته‏های معـروف را مسـئله‏ای نظام‏مند دانسـته و بر  از سـوی دیگر
ضـرورت مداخله‏هـای سـاختاری، ازجمله تحـول در برنامه‏هـای درسـی، پیوند دانشـگاه با صنعـت و ارتقای 
کـه  کیفـی مصاحبه‏هـای خبـرگان نشـان داد  کیـد می‏کنـد. در پژوهـش حاضـر نیـز تحلیـل  کیفیـت آمـوزش تأ
»گسسـت میـان آمـوزش مدرسـه‏ای ریاضـی و نیازهـای واقعـی آمـوزش مهندسـی« یکـی از مضامیـن محوری 
افت شناسـایی شـده اسـت. این گسسـت سـبب شـده اسـت ریاضیـات بـرای دانش‏آمـوزان نـه به‏عنـوان ابزار 
اندیشـیدن و حـل مسـئله، بلکـه به‏مثابـه مجموعـه‏ای از فرمول‏هـای انتزاعـی و آزمون‏محـور تجربـه شـود؛ 

که انگیزۀ تداوم یادگیری ریاضی در مقاطع بالاتر را به‏شدت تضعیف می‏کند. برداشتی 
رشـته‏های  دشـواری  ک  ادرا آموزشـی،  عوامـل  کـه  دادنـد  نشـان  پژوهـش  ایـن  یافته‏هـای  همچنیـن 
مهندسی، نگرانی از آینده‏ شغلی و نگرش خانواده‏ها، نقش تعیین‏کننده‏ای در کاهش داوطلبان رشته‏های 
مهندسـی ایفا می‏کننـد. در تحلیل مصاحبه‏های انجام‏شـده در این پژوهـش نیز خبرگان بارهـا بر این نکته 
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کارکردهای واقعـی ریاضیات در  کید کردند که آموزش ریاضی در مدرسـه نتوانسـته اسـت تصویر روشـنی از  تأ
مهندسـی، فنّـاوری و زندگـی حرفه‏ای آینـده ارائه دهـد. در نتیجـه، ریاضیات به‏جـای آنکه سـکوی پرتاب به 
سـوی خلاقیـت و حـل مسـائل پیچیـده تلقی شـود، بـه مانعـی ذهنـی در مسـیر انتخـاب رشـته تبدیل شـده 
که کاهش داوطلبان رشـته‏های ریاضی- ‏فیزیک را منشأ  اسـت. یافته‏های حاضر همچنین مؤید این اسـت 
گرایـش دانش‏آمـوزان نخبـه به  اصلـی افـت کیفـی رشـته‏های مهندسـی در دانشـگاه‏ها می‏دانـد. به‏طوری‏کـه 
کیفـی تضعیـف  رشـته‏های علـوم تجربـی، به‏ویـژه پزشـکی، موجـب شـده اسـت رشـته‏های مهندسـی از نظـر 
کمّـی ورودی‏ها به‏تنهایی مسـئله  که افـت  کیفی نشـان داد  کمّـی و  شـوند. در پژوهـش حاضر نیـز داده‏های 
نیسـت، بلکه »تغییر ترکیب توانمندی شـناختی و انگیزشی داوطلبان« مسـئله‏ای عمیق‏تر و نگران‏کننده‏تر 
که ریاضیات را نه صرفاً یک درس،  کید می‏کند  ، نتایج این پژوهش بر دیدگاهی تأ است. در سـطحی کلان‏تر
کـه در ادبیـات نظـری آمـوزش  بلکـه زیربنـای تفکـر علمـی، مهندسـی و توسـعۀ پایـدار می‏دانـد. همان‏گونـه 
ریاضـی نیـز آمده اسـت، تضعیـف آمـوزش ریاضیات بـه معنـای تضعیف تـوان جامعـه در فهـم، تحلیـل و حل 
مسـائل پیچیده اسـت. افت مشاهده‏شـده در نتایج المپیادهای ریاضـی، امتحانات نهایـی و کاهش تقاضا 
کـه از مدرسـه آغاز  بـرای رشـته‏های مرتبـط بـا ریاضیـات، همگـی نشـانه‏هایی از یـک چرخـۀ معیـوب هسـتند 

شده و تا آموزش عالی امتداد می‏یابد.
بـرای  تقاضـا  کاهـش  و  ریاضیـات  افـت  بحـران  حـل  کـه  می‏کنـد  کیـد  تأ پژوهـش  ایـن  نتایـج  درنهایـت، 
رشـته‏های مهندسـی، نیازمنـد نگاهـی بلندمـدت و نظام‏منـد اسـت. راهکارهـای مقطعـی و بخشـی، بـدون 
بـه  و فرهنـگ عمومـی، نمی‏توانـد  کار )صنعـت(  بـازار  تنگاتنـگ میـان مدرسـه، دانشـگاه،  پیونـد  بـه  توجـه 
بهبـود پایـدار منجر شـود. تنهـا ازطریـق بازاندیشـی هم‏زمان در فلسـفه آمـوزش، سـاختار برنامه‏های درسـی 
کـه می‏تـوان مسـیر احیـای آمـوزش ریاضیـات و تقویـت آمـوزش  کلان توسـعۀ علمـی اسـت  و سیاسـت‏های 

مهندسی کشور را هموار ساخت.
که افت آمـوزش ریاضیات در ایران را بایـد به‏مثابه یک »مسـئلۀ راهبردی ملی«  بنابراین می‏تـوان گفت 
کـه هرگونه  گرفـت، نـه صرفـا یـک مشـکل آموزشـی محـدود. یافته‏هـای ایـن پژوهـش نشـان می‏دهـد  در نظـر 
سیاسـت‏گذاری بـرای احیـای آمـوزش مهندسـی و علـوم پایـه، بـدون بازاندیشـی عمیـق در فلسـفه، محتـوا و 
کامی خواهد بود. بازگشت به ریاضیات مفهومی، تقویت  روش‏های آموزش ریاضی در مدرسه، محکوم به نا
کاهش غلبۀ رویکرد آزمون‏محور و ارتقای منزلت  پیوند میان ریاضی مدرسه‏ای و مسـائل واقعی مهندسـی، 
کـرده و  کنونـی را متوقف  کـه می‏توانـد چرخۀ افـول  اجتماعـی یادگیـری ریاضیـات، ازجملـه مسـیرهایی اسـت 

زمینه‏ساز تربیت نسلی توانمند، خلاق و مسئله‏محور در آموزش عالی و صنعت کشور شود.
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W	 متولـد سـال ١٣۵٨ در شـهر تهـران اسـت. وی پـس : ابوالفضـل رفیع‏پـور

از پایـان تحصیـل در دورۀ دکتـری ریاضـی بـا تمرکـز بر آمـوزش ریاضی از 

دانشـگاه شـهید بهشـتی؛ در سـال ١٣٨٩ وارد بخـش ریاضـی دانشـگاه 

کنـون دانشـیار بخـش آمـوزش ریاضی  شـهید باهنـر کرمـان شـد و هـم ا

در ایـن دانشـگاه اسـت. یـک دوره ریاسـت خانـه ریاضیـات کرمـان، دو 

دوره  دو  ایـران،  ریاضیـات  هـای  خانـه  شـورای  رییـس  نایـب  دوره 

دو  ریاضـی،  اندیشـه  و  فرهنـگ  مجلـه  تحریریـه  هیئـت  در  همـکاری 

دوره عضویـت در هیئـت تحریریـه مجلـه پژوهـش در آمـوزش ریاضی و 

از جملـه  ریاضـی  آمـوزش  از مهـر ١۴٠٢ سـردبیری مجلـه پژوهـش در 

کنـون نماینـده ایـران در  سـوابق علمی_اجرایـی ایشـان اسـت. او هـم ا

کمیسیون بین‏المللی تدریس ریاضی )ICMI( است. 

W	 غ‏التحصیـل از بخـش پویـا کریمـی: کارشـناس ارشـد آمـوزش ریاضـی فار

شـهید  دانشـگاه  در  کامپیوتـر  و  ریاضـی  دانشـکده  ریاضـی،  آمـوزش 

کرمـان می‏باشـد. ایشـان درحال‏حاضـر دبیـر ریاضـی و سـرگروه  باهنـر 

کرمان است. ریاضی شهر ماهان در استان 


