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مي شود بزرگ تأثيري به منجر کوچک تغييرات که زماني رياضيات: تدريس در پديده اي

سلطانی زینب ∗ و دارابی مرضیه گردآورنده: و مترجم

ارائه ما هدف است. شده ارائه کارشناسی مقطع در ریاضی تدریس زمینه در جدید یافته های بر مروری پژوهش، این در چکیده.
به مطالعه این در همچنین، باشند. مرتبط آموزشی رویکردهای از وسیعی طیف با که است دسترس در آموزشی منابع و توصیه ها
کید تأ پژوهش محور و فعال آموزشی روش های ارزش بر و می کنیم اشاره محور سخنرانی تدریس روش محدودیت های و اهمیت
فعال مشارکت افزایش برای کاربردی و ساده نکات که می شود معرفی آموزشی شیوه و روش چندین این، بر علاوه داشت. خواهیم
و داشته بیشتری مشارکت یادگیری فرآیند در تا می کنند کمک دانشجویان به روش ها این می کنند. ارائه کلاس طول در دانشجویان
اطلاعات کسب برای می توانند خوانندگان که است شده معرفی متعددی معتبر منابع پایان، در کنند. پیدا مطالب از عمیق تری درک
وبسایت هایی و علمی مقالات کتاب ها، شامل منابع این کنند. مراجعه آن ها به ریاضی آموزش شیوه های و روش ها درباره بیشتر

می دهند. ارائه را فعال تر آموزشی محیط ایجاد برای عملی راهکارهای که هستند

مقدمه .١

در اما می پرداخت، ریاضی مطالب از دانشجویان فهم و استنباط بررسی به عمدتاً ریاضی حوزه در تحقیقات گذشته، در
متعددی اهداف با تدریس هنگام ریاضی اساتید است. شده کارشناسی مقطع در آموزشی شیوه های به بیشتری توجه اخیر، دهه
درک آموزش نخست، دارد: قرار توجه مورد همیشه اصلی هدف دو اما می کند، چالش برانگیز را آن ها کار که هستند روبه رو
تغییر علمی، پیشبرد ریاضی، آموزش بهبود است. قبول قابل اثبات یک چیزی چه اینکه تبیین دوم، و اثبات مراحل فرآیند
دارد.. را تلاش و وقت صرف ارزش مسیر این اما است، تدریجی و طولانی فرایندی تدریس، روش های توسعه و آموزشی اهداف
خوشبختانه می کردند. تلقی بررسی نشده رویه ی یک را دانشگاه ها در تدریس روش های همکارانش و ١ اسپیر ،٢٠١٠ سال در
حاضر پژوهش هستند. علاقمند کارشناسی مقطع در ریاضی تدریس به اساتید از بسیاری و است شده متفاوت وضعیت امروز
آموزشی منابع و توصیه ها ارائه آن هدف و می پردازد کارشناسی مقطع در ریاضی تدریس حوزه در جدید یافته های بررسی به
محدودیت های و اهمیت مطالعه، این در هستند. مرتبط آموزشی مختلف رویکردهای از وسیعی طیف با که است دسترس قابل
کید تأ ریاضی آموزش در پژوهش محور و فعال روش های اهمیت و می گیرد قرار بررسی مورد محور سخنرانی تدریس روش
امکان و سادگی دلیل به روش این می گیرد. صورت محور سخنرانی روش محدودیت های و اهمیت بر مروری ابتدا، می شود.

گچ. و تخته با تدریس محور، پژوهش تدریس روش محور، سخنرانی تدریس روش کلیدی: کلمات و عبارات
-———— رابط: دبیرتخصصی

-————— مقاله: نوع
١۴٠٠/xx/xx پذیرش: تاریخ ١۴٠٠/xx/xx دریافت: تاریخ
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فعال مشارکت کاهش مانند محدودیت هایی اما می گیرد؛ قرار استفاده مورد معمولا˗ کوتاه، زمان در مطالب از زیادی حجم انتقال
و فعال آموزشی روش های مقابل، در دارد. را دانشجو با مؤثر تعامل کاهش و عملی تمرین برای فرصت کمبود دانشجویان،
و دارند، کید تأ دانشجویان فعال مشارکت بر رویکردها این می کنند. ایفا یادگیری فرآیند ارتقاء در مهمی نقش پژوهش محور
این از نمونه هایی دارند. همراه به را یادگیری انگیزه افزایش و مسئله حل مهارت های تقویت مفاهیم، عمیق تر فهم نتیجه، در
است. تعاملی فناوری های از بهره گیری و کوچک تحقیقاتی پروژه های انجام واقعی، مسئله های حل گروهی، کار شامل روش ها
می شوند باعث روش ها این است. شده معرفی مؤثر اما ساده روش چندین کلاس، در دانشجویان فعال مشارکت تشویق برای
معتبر منابع پایان، در کنند. پیدا مفاهیم از عمیق تری درک و باشند داشته یادگیری فرآیند در بیشتری مشارکت دانشجویان
به ریاضی آموزش شیوه های و روش ها درباره بیشتر اطلاعات کسب برای می توانند خوانندگان که است شده معرفی متعددی
محیط ایجاد برای عملی راهکارهای که هستند وبسایت هایی و علمی مقالات کتاب ها، شامل منابع این کنند. مراجعه آن ها

می دهند. ارائه را فعال تر آموزشی
و شده تعمیق مرتبط منابع گردآوری و تدوین و .(٢٠٢٣ جانسون٣، و ٢ (راسموسن مقاله به عنایت با حاضر پژوهش
همکاران و ملهوش۵ و (٢٠١٧) وارو۴ و راسموسن خوانندگان، به مقالات، این جامع بررسی برای است. نموده تشریح را بحث

کند. ایجاد را آموزشی جدید نوآوری های اراده و انگیزه  اساتید برای مقاله این امیدواریم می کنیم. معرفی را (٢٠٢٢)

دارد وجود محور سخنرانی شیوه به تدریس روش برای خوبی دلایل .٢

روش این اهمیت مورد در دارد. ریاضیات آموزش در طولانی سابقه محور، سخنرانی تدریس روش کارشناسی، مقطع در
کرد. اشاره زیر موارد به می توان تدریس

مطالب، از زیادی حجم کارآمد ارائه •
موضوع، بیشتر فهم برای دانشجویان در انگیزه ایجاد برای فرصتی •

دانشجویان، به بخشیدن الهام •
کلاس، از خارج مطالعه برای لازم زمینه کردن فراهم •

اساتید. توسط ریاضی محاسبات و ریاضی مسائل اثبات روش های و ریاضی مدل طراحی برای فرصتی •

محدودیت های همچنین و ماهیت و ارزش می تواند است، گرفته انجام محور سخنرانی تدریس روش روی که تحقیقاتی بنابراین،
.(٢٠٢٣ جانسون، و (راسموسن کند برجسته را روش این

دادند. قرار بررسی مورد ریاضیدانان از مصاحبه با را محور سخنرانی ریاضی کارگاه یک تاثیر (٢٠٢٣) فوکاوا-کانلی٧ و وبر۶
سخنرانی های در حضور از ریاضیدانان بود. مجموعه  نظریه در موضوعی و درونی مدل نظریه مورد در دوهفته ای کارگاه این

داشتند: اشاره زیر نتایج به دیگر ریاضیدانان

بحث، مورد حوزه گستردگی از صحیح درک •
رشته، این متخصصان نگاه و تفکر •

مهم روش های و نتایج کردن برجسته •
تخصصی. مطالب این مورد در خود بعدی مطالعات شروع برای آمادگی احساس •

در می شود منتقل راحتی به سخنرانی در کلی نگر ایده های و شواهد که است این می کند جلب را انسان توجه که نکته ای
می کنند. پنهان را مهم امر این دارند، موضوع با که دقیقی و درست ارتباط وجود با مقالات، و درسی کتاب های حالی که
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و کنیم مدل سازی را ریاضی محاسبات که می کند کمک و می کند ترسیم تحقیق مورد حوزه در را راه نقشه کلی نگر ایده های این
احتمالا˗ که داشت توجه باید البته شود. آن ها خودآموزی در تسهیل و کارشناسی دانشجویان در انگیزه افزایش باعث چنین این
دانشجویان تا است لازم ویژه ای آموزشی اقدامات ریاضیدانان، و کارشناسی دانشجویان بین فکری بلوغ سطح در تفاوت به دلیل

.(٢٠٢٣ جانسون، و (راسموسن می برند. بهره ریاضیدانان که شوند بهره مند سخنرانی ها از میزان همان به بتوانند نیز
سخنرانی تدریس روش روشنگر که است گرفته انجام (٢٠١١) و فاکس٩ و آرتموا٨ توسط موضوع این با مرتبط تحقیق
شد. گرفته نظر در مختلف رشته های از کارشناسی مقطع ریاضی مقدماتی دروس از کلاس ٣٣ مطالعه این در است. محور
اسپانیا، کانادا، استرالیا، کشورهای در تحقیق این بودند. حق التدریس و دکتری پسا همکاران دانشگاه، اساتید شرکت کنندگان
دست نوشته ها، انواع شامل مطالعه این داده های گرفت. انجام دانشگاه مدرس ٢٠ از بیش با متحده ایالات و بریتانیا سوئد،
که کردند مطالعه را رایجی شیوه محققان این بود. غیره و تمرین ها و مسئله ها مجموعه و ضبط شده فایل های درسی، کتاب های

می کنند. یاد گچ١٠” و تخته با ”تدریس به عنوان آن از
و تفسیرها با همراه می شود، نوشته تخته روی که چیزهایی همه گفتن شفاهی از است عبارت گچ و تخته با تدریس روش
نشان برای اشاره گر از استفاده مطالب، انتقال برای واضح و شیوا سؤالات از استفاده شده، نوشته آنچه درباره بیشتر جزئیات
تکالیف و یادداشت ها بررسی و مراجعه و دانشجویان با کلامی ارتباط کلیدی، ایده های کردن برجسته و مراجع روابط، دادن

شده. ارائه مطالب از آن ها درک میزان بررسی و آن ها
توسط آن اثبات و مسئله یک روی کردن فکر نحوه می دهد را امکان این استادان به که است گچ و تخته با تدریس روش همین
جنسیت، مثال برای شرکت کنندگان، شخصیتی مختلف ابعاد و آموزش محل تفاوت های شیوه این در کند. بیان را متخصصان
زمینه های حتی و می کنند تدریس خود اضافی زبان های یا دوم اول، زبان به آیا که زبانی و آموزشی سابقه تدریس، سابقه

.(٢٠٢٣ جانسون، و (راسموسن بود تاثیرگذار بسیار می کنند) مصوب خود کلاس در ریاضی اساتید که (قوانینی فرهنگی
سخنرانی های ویژگی های زیرا است. توجه قابل سخنرانی مزایای مورد در فاکس و آرتموا و فوکاوا-کانلی و وبر تحقیقات
دانشجویان چرا شود معلوم که هستند پاسخی جستجوی در آن ها می کنند. برجسته را دانشجو یادگیری به کمک نحوه و خوب
مطلب همین آمریکایی بزرگ دانشگاه یک در (٢٠١۶) همکاران و لو١١ نمی گیرند. فرا دارد نظر در مدرس که را آنچه همیشه
به عنوان استاد که آنچه با را حقیقی آنالیز درس از ارشد کارشناسی دانشجویان فراگیری میزان آن ها دادند. قرار مطالعه مورد را

کردند. مقایسه می کرد، تصور ارائه موقع اصلی نکات
دقیقه ای ١١ اثبات مورد در عالی بسیار ارزشیابی دارای و حقیقی آنالیز درس در تدریس تجربه دهه ٣ از بیش با A مدرس
با {xn} دنباله  یک که است. داده ارائه پاسخ هایی اثبات این ارائه دلیل و سخنرانی اهداف مورد در و است کرده صحبت زیر
و دادند نشان او به را مدرس ارائه از شده ضبط فیلم تحقیق تیم است. همگرا 0 < rn < 1 برای |xn − xn+1| < rn ویژگی

شد. ایجاد کوتاه کلیپ ۵ ترتیب این به و شود متوقف ضبط تا کند اعلام شد مطرح اصلی ایده وقت هر که خواستند او از
مصاحبه در را خود یاداشت های که شد خواسته آن ها از دادند. انجام مصاحبه هایی دانشجو دوتایی گروه سه با سپس آن ها

بود. شده ارائه اثبات از دانشجویان درک میزان فهمیدن برای متوالی مرحله ۴ شامل مصاحبه بیاورند.
از هدف آوردند. یاد به بودند آموخته اثبات از آنچه و کنند مرور را خود یادداشت های شد خواسته دانشجویان از اول: مرحله
اثبات ایده های می توانند کلاس، از هفته چند گذشت با خود، یاداشت های مرور با دانشجویان آیا بفهمند که بود این اول مرحله

کنند؟ بیان را
چه شد پرسیده آن ها از و کردند یادداشت برداری و تماشا کامل به طور دوباره را کلاس شده ضبط ویدئو دانشجویان دوم: مرحله
بلافاصله دانشجویان آنچه برآورد دوم، مرحله در کند. منتقل را چیزی چه است تلاش در مربی می کنند فکر و گرفته اند یاد چیزی

8Artemeva 9Fox 10Chalk talk 11Lew

٣ http://dx.doi.org/10.22108/MSCI.xxxx

http://dx.doi.org/10.22108/MSCI.xxxx


١–١٣ (١xxx) x شماره x، جلد جامعه/ و ریاضی نشریه ، سلطانی ز. و دارابی م.

بود. هدف مورد فهمیدند، اثبات مشاهده از پس
رمزگشایی توانایی دانشجویان آیا اینکه بررسی برای شد. داده نشان دانشجویان به ویدئو، از شده ذکر کوتاه کلیپ سوم: مرحله

کند. بیان می توانست کلیپ در ایده هایی چه حضور صورت در A مدرس که شد پرسیده آن ها از دارند را A مدرس ایده های
توجه میزان پرسش این از هدف می کرد. بررسی را A مدرس مصاحبه محتوای که بود شواهدی از بعدی پرسش چهارم: مرحله

بود. ایده ها آن تفسیر و تحلیل و A مدرس مهم ایده های به دانشجو

کردند. درک را A مدرس توسط شده ارائه نظر مورد محتوای دانشجویان که هنگامی :١ جدول

Table 1. When students recognized the intended content conveyed by Dr. A.
سوم دوتایی دوم دوتایی اول دوتایی استاد توسط شده بیان مطالب
هیچکدام ٣ مرحله ٣ مرحله است. کوشی دنباله دهید نشان دنباله، همگرایی نشان دادن برای
٣ مرحله ٣ مرحله ٢ مرحله است مهم اثبات در مثلثی نامساوی از استفاده حقیقی درخط
هیچکدام هیچکدام هیچکدام می رود به کار مقادیرد داشتن نگه کوچک و کرانداری دادن نشان برای هندسی سری
۴ مرحله ٢ مرحله ۴ مرحله است کوشی دنباله دهیم نشان اینکه برای اثبات ها چیدمان نحوه
٣ مرحله ٣ مرحله ٣ مرحله گرفت نظر در دنباله اعضای انباشتگی مانند می توان را کوشی دنباله

نکات از بسیاری کارآمد، و باتجربه استاد یک با ریاضی قوی دانشجویان حتی است، شده داده نشان ١ جدول در که همانطور
اول مرحله در را A مدرس نظر مورد ایده های و محتوا دانشجویان از یک هیچ واقع، در می دهند. دست از را استاد نظر مورد
کنند. یاداشت برداری و کسب اطلاعاتی درس، ارائه یک از می توانند، که است فرصتی تنها معمولا˗ که درحالی  نکردند، دریافت
بر دانشجویان تمرکز بیشتر درحالی که می کرد بیان شفاهی را مهم نکات بیشتر او بود مدرس شفاهی ارائه امر این اصلی دلیل

کردند: نتیجه گیری را مهم نکته دو گچ، و تخته با تدریس روش از مقاله این نویسندگان بود. مدرس نوشتار و تابلو روی

به صورت که آنچه به و باشند داشته بهتری یادداشت برداری تا کنیم کمک دانشجویان به می توانیم مدرس به عنوان ما •
کنند. توجه شده نوشته تخته روی آنچه به همچنین و شفاهی

منتقل شفاهی به صورت که مهمی ایده های دارد احتمال که بگیریم نظر در را نکته این است لازم مدرس، به عنوان •
نیاورند. به خاطر دانشجویان می کنیم،

گسترده ای به طور تحقیقات با این حال، دارد. کارشناسی مقطع در ریاضیات تدریس در طولانی سابقه محور سخنرانی آموزش
مهندسی، دانشجویان برای نیاز مورد ریاضیات مقدماتی دوره های در آموزش، برای جایگزین روش های چگونه که می دهد نشان

کند. درگیر فعالانه را دانشجویان و بخشد بهبود را دانشجویان موفقیت می تواند ریاضیات، و علوم فناوری،
آمریکا ساله دو کالج های ریاضی انجمن شامل حوزه این در حرفه ای انجمن  پنج مدیران روبه رشد، مجموعه  این از گاهی آ با
انجمن و (MAA) آمریکا ریاضی انجمن ،(ASA) آمریکا آمار انجمن ،(AMS) آمریکا ریاضی جامعه ،(AMATYC)
علوم در آموزش بهبود راه های و کارشناسی دوره درسی برنامه های تا آمدند هم گرد (SIAM) کاربردی و صنعتی ریاضیات
و آموزش بهبود برای بزرگ، مشترک تلاش این در کردند. تولید را مشترک١٢ انداز چشم سند و کنند بازنگری را ریاضی
دانشگاهی آمار و ریاضیات رشته اول حیاتی سال دو که مشکلاتی و مسائل از وسیعی طیف به تا شدند متحد هم با یادگیری،
درسی برنامه راهبرد هفت از عمیق بررسی یک براساس مشترک انداز چشم سند کنند. رسیدگی می دهند قرار تاثیر تحت را

است. شده منتشر پروژه این در درگیر انجمن پنج توسط که است

12Common Vision
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موضوعات شناسایی صرف را توجهی قابل زمان درسی، برنامه راهبرد هفت عمیق بررسی با (٢٠١۵) برادی١۴ و ساکس١٣
دادند. انجام ریاضی علوم در کارشناسی دوره در یادگیری بهبود و شغلی آینده برای زمینه هایی تعیین و راهبردها این در مشترک
روش های در نیست. قبول قابل موجود وضع که دارند تاکید نکته این بر راهبرد هفت هر که است این نتایج بارزترین از یکی
در آموزشی روش تنها به عنوان سنتی تدریس شیوه از عبور برای کلی فراخوان یک درسی، برنامه راهبرد هفت هر آموزشی
را متعددی آموزشی شیوه های که رویکردی به سمت حرکت اهمیت بر همچنین می کنیم. مشاهده را ریاضی کارشناسی دوره های
در که هستند فعال یادگیری مدل های است، شده ذکر اغلب که نمونه هایی است. شده تاکید دربرمی گیرد، برنامه یک طول در
ارزیابی و ترکیب تحلیل، تجزیه، و می کنند شرکت مسئله حل یا بحث نوشتن، خواندن، مانند فعالیت هایی در دانشجویان آن
نیز شبیه سازی مبتنی بر یادگیری و پژوهی مورد مسئله، مبتنی بر یادگیری مشارکتی، یادگیری می شود. داده ارتقا کلاس محتوای
به کمک برای آموزش چندجانبه رویکرد می شود. یادگیری فرآیند در دانشجویان فعالتر مشارکت باعث که هستند رویکردهایی

است. مهم اطلاعات پردازش روش های در انعطاف پذیری توسعه برای دانشجویان
می کنیم. ارائه را آن از استفاده برای آسان راهبردهای همچنین و فعال یادگیری مقالات از برجسته نکته چند بعدی بخش در

متفاوت بسیار اجرا و عمل شدت نظر از فعال تدریس روش  است. خوب کلاس طول در دانشجویان با تعامل .٢. ١
درس کلاس پاسخگویی سیستم از استفاده آموزشی، کاربرگ های گروهی، مسئله حل مانند متنوعی رویکردهای شامل و هستند

می باشد. غیره و کارگاهی دوره های طراحی و (CRS)
که کلاس هایی بین را وابسته متغیرهای که دادند انجام تحقیقاتی مقاله ٢٢۵ از تحلیل یک (٢٠١۴) همکاران و فریمن١۵
در آن ها کردند. مقایسه ندادند انجام را کار این که کلاس هایی با بودند داده جای خود در را فعال” ”یادگیری روش های نوعی
یادگیری روش های از که کلاس هایی در شده یادگرفته مفاهیم از ارزیابی و دانشجویان امتحان نمرات که دریافتند خود تحلیل
مورد درس یا می کنند دریافت پایین نمرات که دانشجویانی (درصد شکست نرخ و بیشتر درصد ۶ می کردند، استفاده فعال
این به باید البته نمی کردند، استفاده فعال یادگیری روش های از که بود کلاس هایی از کمتر درصد ١٢ می کنند) حذف را نظر
نتیجه را مفاهیم یادگیری در تاثیر بیشترین نفر، ۵٠ از کمتر نفرات با کلاس های خصوص به کلاس ها تمام در که کرد توجه نکته
که است داده نشان کارشناسی مقطع در ریاضیات کلاس های در به خصوص شده انجام تحقیقاتی مطالعات .(١ (شکل گرفتند
موفقیت و ماندگاری یادگیری، نتایج بر مثبتی تأثیر فعال، تدریس روش های از استفاده با کلاس، در دانشجو فزاینده مشارکت

.(٢ (شکل دارد دانشجویان
مبتنی بر یادگیری می دهد. دانشجویان تحلیل های و ایده ها سوالات، به را اولویت که است روشی محور پژوهش یادگیری

است. شده طرح ریزی سازنده گرایی برمبنای که است تدریس روش های جمله از پژوهش
به می شود. حاصل ذهنی ساخت از یادگیری و شناخت که است فرض این مبتنی بر که است آموزش در رویکردی سازنده گرایی
به کارگیری سازنده گرا رویکرد در می گیرند. یاد می دانند قبل از آنچه با جدید اطلاعات کردن متناسب با دانشجویان دیگر عبارت
و ساخت امر در فعالانه مشارکت به دانشجویان تشویق سبب امر این که می گیرد قرار تاکید مورد درس کلاس در فعال روش های
اطلاعات تولید و تفسیر تحقیق، در مهارت کنجکاوی، انتقادی، تفکر یادگیری، سبب خود به نوبه نیز آن و می شود دانش تفسیر

(١٣٩۶ همکاران، و پور حسین ٢٠١٢؛ ١۶ (تونا، می شود
پرس و جو مبتنی بر یادگیری یکی تدریس، روش رویکرد دو روی بازنگری یک خود مروری مقاله در راسموسن و لاورسن همچنین
براساس را پژوهش (٢٠١٩) راسموسن و لاورسن دارند. (IBME) ریاضیات رشته در پژوهش مبتنی بر یادگیری و (IO)

است: زیر شرح به که می کنند کید تأ دانشجویان عملکرد به ارکان، این از مورد دو می کنند. تعریف آرمانی رکن چهار
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( %١٢) تغییرات میانگین سخنرانی. روش مقابل در فعال یادگیری حالت دو در مشابه، درسی واحد یک در شکست نرخ درصدی تغییرات نمودار (A) شکست. نرخ در تغییرات :١ شکل
%٢١. ٨) تدریس شیوه دو از یک هر در شکست نرخ میانگین سخنرانی. و فعال یادگیری روش های در شکست نرخ از هسته چگالی نمودارهای (B) است. شده مشخص خط چین عمودی خط با

است. شده داده نشان خط چین عمودی خطوط توسط (%٣٣. ٨ و درصد

Figure. 1. Changes in failure rate. (A) Data plotted as percent change in failure rate in the same course، under active learning versus lecturing. The

mean change (12%) is indicated by the dashed vertical line. (B) Kernel density plots of failure rates under active learning and under lecturing. The

mean failure rates under each classroom type (21.8% and 33.8%) are shown by dashed vertical lines.

سنتی)؛ آزمون های مقابل در مفهوم (سنجش ارزیابی نوع اساس بر (الف) ارزیابی. ابزارهای سایر یا مفهوم سنجش پرسشنامه های آزمون، نمرات به مربوط داده های ناهمگونی تحلیل :٢ شکل
هستند. %95 اطمینان فواصل نشان دهنده افقی خطوط و بوده مستقل مطالعات تعداد بیانگر داده نقاط زیر اعداد کلاس. اندازه اساس بر (ب)

Figure. 2. Heterogeneity analyses for data on examination scores، concept inventories، or other assessments. (A) By assessment type-concept

inventories versus examinations. (B) By class size. Numbers below data points indicate the number of independent studies؛ horizontal lines are 95%

confidence intervals.

می شوند. درگیر هستند، هدفمند و منطقی ارتباط دارای که ریاضی تکالیف با عمیقاً دانشجویان •
می کنند. پردازش و تحلیل مشارکتی به صورت را ریاضی ایده های دانشجویان •

دارند کید تأ مدرسان وظایف به ارکان از مورد دو و

اشتراک به و پاسخ هایشان توجیه برای دانشجویان از مثال برای می کنند. سوال دانشجو تفکر نحوه از مدرسان •
می دهند. ارائه توضیحاتی استاد درخواست به استدلال هایشان گذاشتن

عدالت شیوه های کنند. رعایت را آموزشی عدالت دانشجویان، میان امکانات تسهیل و تخصیص در باید مدرسان •
پویایی به توجه مستلزم دانشجویان، فکری مشارکت وضعیت عمومی ارتقای و شایستگی تخصیص مانند محور

است. درس کلاس

گسترده مقیاس در آموزشی نظام در بنیادین تحول یک نمایانگر سخنرانی محور، یادگیری با مقایسه در پژوهش، مبتنی بر یادگیری
بحث و دانشجو مشکلات ارائه کوچک، گروه های در کار به کلاس وقت از نیمی از بیش اینکه به توجه با روش این در است.
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هموارتر فراگیری بهبود راه های تدریجی تغییرات با آموزش بودن نتیجه بخش برای می شود، داده اختصاص کلاس در گفتگو و
.(٢٠٢٣ جانسون، و (راسموسن است

چهار به دست آمده نتایج براساس پژوهش، مبتنی بر یادگیری زمینه در خود تحقیقاتی مقاله در (١٣٩۶) همکاران و پور حسین
است. آمده ٢ جدول در که کردند تعیین محور پژوهش یادگیری و آموزش برای بعد

باشد هیچ یا همه ندارد لزومی .٣

غیرضروری تقسیم بندی یک اغلب فعال» «یادگیری مطلقاً یا محور» سخنرانی » مطلقاً به عنوان آموزش رده بندی برای تلاش
هستند زیادی اساتید محور، سخنرانی کلاس های اغلب در که چرا نیست، مجزا کاملا˹ فعال و محور سخنرانی یادگیری است.

.(٢٠١١ فاکس، و آرتموا مثال، (به عنوان می کنند. استفاده دانشجویان بیشتر مشارکت برای روش هایی از که
کلاس یک در جزئی تغییرات با را آن ها می توان که دارد وجود کلاس در دانشجویان مشارکت برای بسیاری روش  های واقع، در
ایده های تحلیل و تجزیه ملموس سازی، به کلاس طول در دانشجویان مشارکت افزایش با گنجاند. سخنرانی مبتنی بر عمدتاً
و دادن گوش کردن، تماشا از غیر به که می شود خواسته دانشجویان از روش این در شد. خواهد توجهی شایان کمک آن ها
داشته تازگی دانشجویان برای شیوه ای چنین است ممکن .(٢ ص ، ٢٠٠٩ ، برنت١٨ و (فلدر١٧ دهند. انجام یادداشت برداری
تعامل باید مربیان پس است. داشته طوطی وار تکرار و کردن حفظ به عادت حال به تا که دانشجویی خاص به طور باشد،
احساس دانشجویان که کند ایجاد محیطی و دهد قرار خود ذهنی تذکر و توجه حیطه در را دانشجو سوالات به پاسخگویی و

باشند. داشته بیشتری مسئولیت پذیری
که کردند اشاره روش هایی به دانشجویان مشارکت افزایش برای (٢٠١٨) همکاران، و آبل١٩ و (٢٠٢٣) جانسون و راسموسن

می پردازیم. آن ها از برخی بیان به اینجا در
انتظار زمان

نمی توانند پرسشگری روش های نشود، داده سؤالات به دادن پاسخ و کردن فکر برای کافی فرصت دانشجویان به اگر
نامیده انتظار» «زمان اصطلاحاً می دهند، اختصاص منظور این برای مربیان که زمانی مدت دهند. افزایش را آن ها مشارکت

می شود.
خود سؤال به بعد و می مانند دانشجویان جواب منتظر ثانیه نیم و یک از کمتر متوسط به طور مربیان که می دهد نشان تحقیقات
به همچنین می کند. جلوگیری ریاضیات در دانشجویان عمیق مشارکت از مسئله این می پرسند. را بعدی سؤال یا دهند پاسخ

دهند. پاسخ سؤالات به نمی رود انتظار آن ها از یا نیست لازم پاسخ واقعاً که می دهد اطلاع دانش آموزان
دانشجویان بیشتر مشارکت برای و است ثانیه سه متوسط به طور استاد-دانشجو انتظار آستانه که است داده نشان تحقیقات
ظاهر در است ممکن .(١٩٨٧ توبین٢١، ١٩٨۵؛ همکاران، و (فولر٢٠ گرفت. نظر در انتظار زمان ثانیه هفت باید دست کم
برای خصوص به می شود. احساس طولانی زمان مدت روند این اجرای حین در ولی نرسد نظر به زیادی زمان ثانیه هفت
چنین در است. نشده جدی آن ها برای استاد به دادن پاسخ و کردن فکر و نکرده اند تجربه را تدریس مدل این که دانشجویانی

می شود. کم ”نمی دانم” پاسخ های تعداد و می یابد افزایش دانشجویان عمیق و پرمایه صحیح، پاسخ های روشی
کلاس در دانشجویان مشارکت به دادن پاسخ نحوه

با دانشجویان وقتی می کنند. استقبال دانشجویان ارزشمند و نوآورانه ایده های از مثبت، برخورد و تشویق با معمولا˗ مربیان
پاسخ گویی نحوه حال کنند. صرف نظر دادن پاسخ از است ممکن می شوند روبرو نیست آن ها ایده و پاسخ مشتاق که مربی چهره

می دهیم. قرار بحث مورد را دانشجویان کشمکش های و ناقص استدلال های ناقص، توضیحات نادرست، پاسخ های به
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انتخابی و محوری باز، کدهای :٢ جدول

Table 2. Open Coding، Axial Coding، and Selective Coding.

باز کدهای محوری کد
کد

انتخابی
ذهن در تعادل عدم برای چالش برانگیز سؤالات به ویژه سؤال و مسئله با آموزش فرآیند آغاز

س)
ری

(تد
ش

وز
آم

ور
مح

ش-
وه

پژ
ری

دگی
یا

و
ش

وز
آم

جستجو و کنکاش نوآوری، خلاقیت، انتقادی، تفکر تقویت برای آموزش و تدریس فعال الگوهای از استفاده
آموزش فرآیند در مدرس تسهیل کنندگی نقش

دانشجو و مدرس متقابل احترام بر مبتنی دوستانه و صمیمانه آموزشی جو ایجاد
آن لاینفک جزء به منزله تحقیق و پروژه فرآیند براساس آموزش

دانشجویان میان گوناگون مسئولیت های توزیع و مشارکت) همکاری، (تعامل، اجتماعی مهارت های تقویت
پژوهشی فعالیت های انجام جریان در

پس زمینه ها و پیشین تجربه و دانش با ارتباط

ور
مح

ش-
وه

پژ
ت

الی
فع

ری
دگی

فرضیهیا آزمون فرضیه، ساختن یا سؤال طرح
فرضیه ها و سؤالات به پاسخ برای اطلاعات درباره تفکر آن ها، ارزیابی و اطلاعات کردن پیدا

فرضیات و سؤالات به پاسخ قبلی، دانش با آن ارتباط و جدید دانش و مفاهیم کشف
جدید سؤالات طرح و دیگران با آن اشتراک گذاری به و جدید ایده های تبیین

دانشجو سوی از یادگیری جریان هدایت و کنترل
آنان خردورزی تقویت برای دانشجویان سوی از پژوهش فرآیند در فعالیت ها قوت و ضعف نقاط تحلیل

عمیق و کم حجم مسئله-محور، تکالیف انجام
نتیجه به دستیابی نحوه و تکلیف انجام فرآیند بر کید تأ

گروهی به صورت پژوهشی تکالیف انجام بر کید تأ
پژوهش-محور تکالیف انجام برای نیاز مورد زمان گذاشتن اختیار در

ها
سی 

ستر
ود

ت
طا

تبا
ار

معتبر علمی مراکز با ارتباط برای شرایط تسهیل
(... و برق اداره بهداشت، اداره شهر، شورای (شهرداری، محلی جامعه با ارتباط

دانشجویی پژوهش سراهای و علمی انجمن های در عضویت
پژوهش انجام و سؤالات پاسخ به دستیابی برای گوناگون علمی منابع به دسترسی

اینترنت به دسترسی
پژوهش نتایج اشتراک گذاری به برای دیگر دانشگاه های و خود دانشگاه دانشجویان با ارتباط برقراری

خودش به نسبت فرد هر بلکه هم با مقایسه در نه دانشجویان تلاش های از تقدیر

ور
مح

ش-
وه

پژ
یق

شو
ت

برونداد و نتایج بر تمرکز جای به پژوهشی امور انجام فرآیند به توجه با دانشجویان تشویق
کردن، تحلیل اطلاعات، گردآوری پژوهش، مدیریت مناسب، سؤال پرسیدن به توجه با دانشجویان تشویق

پژوهش نتیجه کردن ارائه
سؤالات پاسخ به دستیابی برای علمی معتبر مراکز با بیشتر ارتباط برای دانشجویان تشویق

متعدد منابع به رجوع میزان و مختلف منابع در کاوشگری و جستجو نحوه برای تشویق

گوش به جای است. خطاها مجدد چارچوب بندی کند، ایجاد اعتماد دانشجو در می تواند مربی یک که راه هایی قوی ترین از یکی
یاد دهید. گوش دانشجویان پاسخ های در صحیح استدلال جنبه های به که بگیرید یاد دانشجویان، اشتباهات شناسایی و دادن
برای است فرصتی این کنیم، نرم پنجه و دست مساله این با ما که دارم دوست «من بگویید: کلاس دانشجویان به که بگیرید
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حمایت دانشجویان از و است قائل ارزش دانشجویان استدلال برای مربی که می دهد نشان دانشجویان به امر این یادگیری»
فهرستی دانشجویان به مربیان دادن پاسخ نحوه مورد در اینجا در کنند. حرکت منسجم درک به سمت خود فعلی درک از تا می کند
دانشجو پاسخ های مدیریت روش های به را مربیان و می کند فراهم درس کلاس در را کارگروهی زمینه که دارد وجود ایده ها از

می کند. مجهز
«خیلی بگویید می توانید مثال، برای دارد. مراقبت و زمان به نیاز این کنید. ایجاد نادرست های پاسخ برای امنی فضای .١
در را کلیدی] [ایده اگر واقع در اما می کنیم، فکر نادرست] [ایده به به دلیلی اغلب ما کردید. مطرح را نکته این که خوشحالم
مشکل یک حل برای معقول تلاش های که می کند تاکید این است.» درست که می شود منجر دیگری نتیجه گیری به بگیریم، نظر

شود. منجر نادرست راه حل های به می تواند اوقات گاهی
سعی کند. توجیه را پاسخش که بخواهید دانشجو از می گوید، چه دانشجو که شوید مطمئن کنید. حفظ را خنثی حالت .٢
و کند صحبت پاسخ بودن نادرست یا درست درباره دیگری دانشجو که است این دیگر گزینه نکنید. رد را درستی پاسخ کنید

دهد. توضیح را آن دلیل
ترس بدون خود، استدلال گذاشتن اشتراک به برای دانشجویان تشویق باعث خنثی چهره کنید. تمرکز استدلال روی .٣
خطا علت تشخیص بدون شما) ظاهر اساس (بر آن ها پاسخ تغییر از همچنین است. مهم منفی واکنش های از دلسردی از

می کند. جلوگیری
مقابل در تایپی اشتباه یک مورد در بحث برای را زیادی زمان بخواهید است ممکن شوید. قائل تمایز خطاها انواع بین .۴

است. مهم حرکت و اصلاح فقط اوقات گاهی دهید. اختصاص سردرگمی یا رایج اشتباه یک
از است ممکن دانشجو اما باشد، نادرست است ممکن راه حل یک کنید. شناسایی را راه حل یک صحیح های جنبه .۵
اگر بود خواهد صحیح پاسخ این » بگویید: می توانید موارد برخی در باشد. کرده استفاده آن به رسیدن برای خوبی ایده های

می کنیم.» فکر Y شرط به ما واقع در اما باشد، برقرار X شرط
این فشار کاهش برای راه یک است. آمیز مخاطره مربی و همسالان مقابل در کردن صحبت که باشید داشته خاطر به .۶
تجدیدنظر خود ادعای درباره بخواهیم دانشجو یک از به سادگی بازگردند. خود ایده به تا شود داده فرصت دانشجویان به که است
بیایید پس می کنید، فکر چه به شما بدانیم می خواهیم ما همه می کنم فکر من بپرسم؟ را شما نظر دوباره «گلوریا، بگوید: و کند

می کنید.» فکر چه به ببینیم تا برگردیم و بشنویم دیگری شخص از
خروج کارت های

مورد در کلاس پایان در اطلاعات جمع آوری برای سریع روشی دقیقه ای) یک یادداشت های به (معروف خروج کارت های
کنند مطرح ساده پرسش هایی کلی به طور می توانند خروج کارت های هستند. ارائه شده مطالب به نسبت دانشجویان تفکر نحوه
ایده های و کلیدی مفاهیم بر یا بپرسید») گفته شده مطالب از سؤال «یک یا چیست؟» گرفتید یاد امروز که چیزی «یک (مثلا˹:
ابزار، این چندمنظوره  ماهیت به توجه با کنید»). رسم رول قضیه دادن نشان برای «نموداری (مثلا˹: باشند متمرکز کلاس اصلی
درک نحوه درباره مربیان برای اطلاعاتی منبع به عنوان یا خود تفکر بازتاب و دانشجویان یادگیری تقویت برای آن ها از می توان

کرد. استفاده دارند، بعدی جلسه یا تکالیف در بیشتر توجه به نیاز که مواردی شناسایی و مطالب از دانشجویان

بزرگتر٢٢ گروه در گذاری اشتراک نفره-به دو انفرادی-تفکر تفکر
کردن–دوتایی–به «فکر روش می یابند، اختصاص کلاس پایانی دقیقه چند به تنها معمولا˗ خروج کارت های که حالی در
یا سؤال یک مدرس روش، این در می شود. اجرا تدریس جریان در پیش طراحی شده از و هدفمند مکث های در اشتراک گذاری»
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کناری فرد با دانشجویان سپس کنند. فکر آن درباره فردی به صورت ابتدا می خواهد دانشجویان از و می کند مطرح کوتاه فعالیت
بگذارند. میان در کلاس با را خود دیدگاه های می شود خواسته گروه چند از تصادفی به طور پایان، در و می کنند گفت وگو خود
گروهی، تعامل در سپس و کنند تمرکز موضوع بر دانشجویان همه تا می کند فراهم فرصتی انفرادی تفکر که است این مهم نکته
خجالتی دانشجویان برای شیوه ها مناسب ترین از یکی روش این کنند. تکمیل و ارزیابی را موضوع به خود نگاه شیوه و دیدگاه ها
زیرا است، کاربردی بسیار روشی همچنین گیرد. قرار استفاده مورد به خوبی آموزشی دوره ابتدای در به ویژه می تواند و است
مطالب بررسی و مرور به را دقیقه چند تنها می توانند دانشجویان که دارد وجود متعددی فرصت های کلاس جلسه هر طول در
مثال یک ایجاد مسئله، یک با آن ها برخورد نحوه مورد در تفکر محاسبات، یک تکمیل شامل: این دهند. اختصاص ارائه شده
دانشجویان به زمان «دادن که کردند بیان (٢٠١٨) همکاران و براون٢٣ است. حدس یک اعتبار گرفتن نظر در یا نقض مثال یا
و می کند. تشویق کلاس در فعال مشارکت به را آن ها دوره، اوایل در ریاضی مسئله یک مورد در بحث و کردن فکر برای
توجه و حواس می توانند دانشجویان آن در که چرا می کند، عمل دانشجویان توسط مطلب درک از موثر سنجش یک به عنوان

.(١٢۵ (ص کنند» متمرکز دوره یک طول در را خود
(کلیک کنندگان) فردی پاسخگویی سیستم های

اما کنند، فکر تکلیف یا سؤال یک درباره تا بگذاریم وقت دانشجویان برای می خواهیم که دارد وجود مواقعی مطمئناً
از استفاده پرجمعیت). کنفرانس سالن مثال، (به عنوان ندارد. مطابقت آموزشی محیط یا مدرس اهداف با قبلی روش های
برای زمان تا می کند فراهم را زمینه دانشجویان، برای که است دیگری روش «کلیک کننده ها» یا فردی پاسخگویی سیستم های
با می دهد. نشان مطالب از دانشجویان فهم و درک مورد در ارزشمندی بینش مربیان به و باشند داشته کلاس در مشارکت و تأمل
درحالی که دارند. موضوع از عمیق تر درک ایجاد و اطلاعات حفظ برای بیشتری شانس دانشجویان محتوا، با فعالانه شدن درگیر
مثال، (به عنوان کنند استفاده فناوری توسط شده ارائه فردی پاسخگویی سیستم های از برخی از می دهند ترجیح مربیان از برخی
غیره) و b = آبی a = (قرمز رنگی شاخص کارت های با دست، دادن نشان با می تواند نیز کلاس در رای گیری کلیک کننده ها)،
رای آن به که را گزینه ای شماره تا بگیرند خود سینه جلوی را خود انگشتان شود خواسته دانشجویان از اینکه یا شود انجام
یادآوری تکالیف، سریع بررسی مانند مشخصی هدف با و متنوع می تواند استفاده مورد نظرسنجی سؤالات دهند. نشان می دهند
دارد. مزیت چند سوالات به پاسخگویی شیوه این باشد. متغیر کلاس پایان تا قبلی، دانش ارزیابی یا درک قبل، جلسه درس
دانشجویان افراد، سایر متفاوت پاسخ مشاهده با سریعا که می شود باعث دانشجویان توسط پاسخگویی همزمانی اینکه اول
یک با نیز مربی که این دوم بود. خواهد بیشتر مطالعه و یادگیری جهت انگیزه ای خود این و کنند شک خود اطلاعات به
و بوده انرژی بخش پاسخگویی شیوه این ازطرفی کرده اند. انتخاب را گزینه کدام افراد درصد چند که می شود متوجه سریع نگاه
می دهد اجازه مربیان به و می کند ارائه بی درنگ بازخورد سیستم، این می کند. فراهم دانشجویان برای را لذت بخشی یادگیری
کل آیا که کنند ارزیابی می توانند مربیان دانشجویان، از فوری پاسخ های دریافت با کنند. ارزیابی محل در را دانشجو درک
راه حل های تا می سازد قادر را مربیان فوری، بازخورد حلقه این است. بیشتر توضیح به نیاز یا کرده اند درک را مطالب کلاس
برای بزرگ موانع به شدن تبدیل از قبل را درک در شکاف یا غلط تصور هرگونه و دهند تطبیق اساس این بر را خود آموزشی

کنند. برطرف دانشجویان
راهنما یادداشت های

که می کنند ارائه نیز فراوانی شفاهی توضیحات می نویسند، تخته روی که مطالبی بر علاوه ریاضی، معلمان بیشتر که می دانیم
.(٢٠١۶ همکاران و لو ٢٠١١؛ فاکس و (آرتموا نمی گردند یادداشت برداری دانشجویان توسط عمل در و نمی شوند ثبت معمولا˗
دانشجویان اختیار در یادداشت هایی است کافی سخنرانی، اجزای تمامی از کامل یادداشت برداری برای جایگزینی به عنوان
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خود توسط است) مدرس شفاهی توضیحات شامل (که یادداشت ها این در موجود شکاف های تدریس، جریان در تا داد قرار
و زمان که است این راهنما یادداشت های از استفاده از هدف (۶ ص ،٢٠١٩ ،٢۵ میلر و (ایاننی٢۴ شود. تکمیل دانشجویان
تفسیرهای و سخنرانی کلان ایده های بر یادداشت برداری، با شدن درگیر به جای بتوانند تا شود آزاد دانشجویان ذهنی ظرفیت
و راهنما یادداشت های اهمیت دربارۀ دانشجویان از یکی ندهند. دست از را ارائه شده مطالب و کنند تمرکز پرمحتوا کلامی̖
می توانیم کنیم، رونویسی ساعت یک طول در را مطالب تمام باشیم مجبور آنکه «به جای گفت: چنین آن ها از استفاده به تشویق
به ما بعدی، بخش در .(١۴ ص ،٢٠١٩ ، میلر و (ایاننی دهیم.» گوش می گوید مدرس آنچه به واقعاً و کرده متوقف را نوشتن
اشاره دانشگاهی تدریس فرهنگ تغییر شروع چگونگی و کلاس در دانشجویان فعالانه مشارکت راه های مورد در منابع تعدادی

نباشد. ذهن از دور امر یک حداقل نباشد، عادی هنوز شاید هرچند فعال، یادگیری تا می کنیم

بیاموزیم بیشتر کجا .۴

منابع ریاضی آموزش شیوه های و روش ها با بیشتر آشنایی برای خود مقاله پایانی بخش در (٢٠٢٣) جانسون و راسموسن
می کنند: معرفی را زیر

آموزشی تمرینات راهنمای کلاس، از خارج و داخل در دانشجویان فعالانه کردن درگیر برای عالی و جامع منابع از یکی
است فراوانی عینی مثال های شامل IP راهنمای این است. شده تهیه (٢٠١٨) همکاران و آبل توسط که است (IP) MAA

دارد: اصلی بخش سه و
از که می شود شامل را پژوهش مبتنی بر آموزشی روش های از گسترده مجموعه ای بخش این کلاس درس: شیوه های بخش لف)

می گیرد. بر در را پیچیده تر روش های تا سریع و ساده روش های
مهارت که امتحانات و آزمون ها (مانند جمعی ارزیابی های برای راهنما اصول بخش این ارزیابی: شیوه های بخش ب)
در مدرسان به کمک و دانشجویان پیشرفت درباره بازخورد ارائه برای (که تکوینی ارزیابی های و می سنجند) را دانشجویان
برای مؤثر روش های و نمونه ها همچنین می دهد. توضیح را خروج») «کارت های مانند شده اند، طراحی بعدی گام های تعیین

می کند. ارائه جمعی ارزیابی های طراحی
تدریس، از پس و پیش مدرسان، اقدامات و انتخاب ها برنامه ریزی، به بخش این دوره: طراحی شیوه های بخش ج)
در رای گیری همچون روش هایی به کارگیری نمونه، برای می کند. ایفا دوره بازنگری و اصلاح در مهمی نقش و دارد اختصاص

می کند. شایانی کمک امتحانی سؤالات مؤثرتر طراحی به و می شود دانشجویان فعال مشارکت موجب کلاس،
یک ارائه متن این هدف یافت. ٢۶ وبسایت این در می توان را کلاسی، سوالات نمونه برای عالی منابع از دیگر یکی همچنین
منابع. از جامع فهرستی ارائه نه است، پژوهش مبتنی بر ریاضیات تدریس و یادگیری به علاقه مند مدرسان برای شروع نقطه
یادگیری و حرفه ای پیشرفت برای متنوعی فرصت های که است تحقیق مبتنی بر یادگیری دوره های گذراندن مفید، منابع از یکی
شروع برای مناسبی مکان دوره ها این وبسایت شوند. آشنا بیشتر پژوهش مبتنی بر ریاضیات آموزش با تا می کند فراهم اساتید
مدیریت و سازماندهی پایه، مفاهیم IBL، با کار شروع درباره مطالبی شامل که IBL وبلاگ مقالات بخش به ویژه است،
تحولی: تغییر «تلاش های ویرایش شده کتاب همچنین .(٢٠٢٢ همکاران، و (ویشنوپادلا٢٧ می شود رشد ذهنیت توسعه و کلاس
از گزارشی (٢٠٢١) همکاران، و اسمیت٢٨ فعال» یادگیری برای نهادی شبکه یک طریق از ریاضیات در دانشجویان مشارکت
می پردازد دانشکده ها در تغییر مکانیسم های بررسی به کتاب این می دهد. ارائه ریاضی آموزش در تغییر درباره ملی مطالعه یک
پیاده سازی برای تلاش کنند. پایدار و ادغام دو ریاضی تا پیشرفته ریاضی دوره های در را فعال یادگیری می کند کمک آن ها به که
سطح در چه و مدرس فردی سطح در چه تغییر، درباره اندیشیدن نیز و سازمان، و دانشکده بافت با متناسب فعال یادگیری

24Iannone 25Miller 26http://mathquest.carroll.edu/resources.html 27Vishnubhotla 28Smith
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باشد. طاقت فرسا بسیار می تواند دانشکده،
بخشند. بهبود را خود یادگیری و تدریس مسیر بتوانند تا باشد خوانندگان الهام بخش مقاله این که امیدواریم
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