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سنت های احیاشده توسط علم
معرفی و بررسی کوتاه فیلم «چشمان مار»

جهان بســیار پیچیده تر از آن چیزی است که تصور می کنیم و هر 
لحظه نیز بــر میزان این پیچیدگی افزوده می شــود. ما با جنبه های 
جدیدی از هســتی آشــنا می شــویم. به غیر از این، آنچه در جهان 
در جریان اســت به بازخوانی مداوم تمام دســتاوردهای بشری نیز 
می پردازد. ســعی می کند به همه چیز ســرک کشیده و همه چیز را 
از غربال این پیچیدگی و پیوستگی شگفت انگیز بگذراند و دیدگاهی 
جدید نســبت به تمام موضوعات از جمله موضوعات پذیرفته شده 
بشری ارائه دهد. بی شــک بازخوانی سنت یکی از هیجان انگیزترین 
بخش های این جســت وجو و ســیالیت محســوب می شــود و اگر 
بخواهیم یافته های علمی را با این جست وجو همراه کنیم موضوع 
عمق بیشتری به خود می گیرد. سینما مثل بسیاری از چیزهای دیگر 
که در این مجموعه یادداشــت ها به آن اشاره شده در این زمینه نیز 
پیشــتاز بوده است. در این قســمت به فیلمی می پردازیم که گرچه 
محصول ژاپن نیســت، اما از مفاهیم ســنت ژاپنی به نحو احســن 
استفاده کرده و آن را با یافته های روز ترکیب کرده است. ما در آینده 
در مورد مجموعه فیلم های شمشــیرزن دوره گرد ســخن خواهیم 
گفت. فیلم هایی که چهره جدیدی از سینمای ژاپن را معرفی کرده؛ 
چهره ای که ســعی می کند با وجود حفظ و احترام به سنت ها آنها 
را در جهت اهداف جدید جامعه ژاپن تغییر داده و شــکلی مشروع 
و مقبــول به آن ببخشــد. اما در اینجا به بازخوانی فیلم «چشــمان 
مار» می پردازیم. فیلم محصول ســال ۲۰۲۱ و کشــور آمریکاســت. 
فیلمی اکشــن که می تواند جذابیت زیادی نیز برای مخاطب ایجاد 
کند. در عین حال از سنت هایی صحبت می کند که باید در طی زمان 
تغییر یابند. فیلم درباره پســربچه ای مشــهور به مارچشم است که 
در کودکی شاهد کشته شدن پدرش است. او در آرزوی انتقام، بزرگ 
می شــود اما ســعی  او در پیداکردن قاتلین پدر با دشــواری روبه رو 
می شــود. تا اینکــه ناگهان از طــرف رهبر یکــی از گروه های یاکوزا 
(کنتا) با پیشــنهاد وسوسه کننده ای روبه رو می شود. کنتا از مارچشم 

می خواهــد که به گروه وی ملحق شــود و در عوض کنتا هم به او 
کمــک می کند که قاتل پدرش را پیدا کند. غافل از اینکه او وارد یک 
بازی پیچیده و خطرناک شده است. پس از یک درگیری ساختگی که 
در بندر رخ می دهد مارچشــم طبق یک برنامه از پیش تعیین  شده، 
«تامــی» را از مهلکه نجات می دهد و این گونــه اعتماد او را جلب 
می کند. مارچشم توسط «تامی» به ژاپن و به قلعه ای برده می شود 
که متعلق به گروه آراشکاگه بوده و توسط خاندان او اداره می شود. 
درحالی که رئیس مأموران قلعه، «آکیکو»، به مارچشــم شک دارد. 
مار اصرار دارد که مارچشــم ســه مرحله تشــرف را طی کرده تا به 
عضویت آراشــکاگه درآید. در اینجاست که سنت و سلوک ژاپنی با 
حقایق و تغییرات دنیای جدید در هم آمیخته می شــود. مارچشــم 
هم در تنش بیرونی و هم در جدالی درونی اســت. او از ســویی در 
آرزوی انتقام مرگ پدرش اســت و می خواهد هر طور که شده قاتل 
پدرش را پیدا کند. اما در جدال بیرونی باید برای این کار به دستورات 
«کنتــا» و نیز گروه خطرناک کبری تــن در دهد. آنها از او می خواهند 
که یک جواهر بســیار قدیمی و نیروبخــش را از درون قلعه بدزدد. 
ایــن جدال ها با آزمون های تشــرف مارچشــم همراه می شــوند و 
صحنه های تأمل برانگیزی را به  وجــود می آورند. آزمون اول نوعی 
غلبه بر غرور است. او ســه بار در این آزمون شکست می خورد، اما 
در بــار چهارم با غلبه بر غرور خود بــر آن فائق می آید. آزمون دوم 
اما اسرارآمیز است. او وارد جدال های درونی خود می شود. آنجا که 
همه چیز، خود را در محیطی ســوررئال نشان می دهند. کشته شدن 
پدر و خانه ای که جنازه پدر در آن آتش می گیرد بیشــترین تأثیر را بر 
وی گذاشته و در عین حال آسیبی جدی در وی به  وجود آورده است. 
او در مرحله دوم تشرف با عمق جدال درونی خود روبه رو می شود. 
اما ســومین مرحله خطرناک ترین و ســخت ترین آنهاست. زیرا باید 
با ســه مار غول پیکر آناکوندای باســتانی روبه رو شود. مارهایی که 
درون فرد را می خوانند و اگر ناخالصی ای در درون فرد وجود داشته 
باشد توسط آنها کشــته خواهد شد. او به درون مأمن مارها می رود 
و درست در لحظه ای که مارها می خواهند او را بکشند «آکیکو» به 
کمک وی آمده و او را نجات می دهد. مارچشــم نجات می یابد، اما 
مجبور می شــود که قلعه را ترک کند. البته این پایان ماجرا نیســت. 
مارچشــم که اکنون مطمئن شــده قاتل پدرش در نــزد گروه کبری 
اســت برای اینکه انتقام پدرش را بگیرد مصمم می شود که جواهر 
باســتانی را بدزدد. او نقشه ای دقیق می کشد و پس از منحرف کردن 
ســربازان، محل دقیق جواهر را یافتــه و آن را می رباید. او این گونه 
به قاتل پدرش دســت می یابد. اما درست همین جاست که متوجه 
می شود اشــتباه کرده و درصدد جبران اشــتباه خود برمی آید. قاتل 
پدرش را آزاد می کند و خود به قلعه بازمی گردد. این در حالی است 
که «کنتا» نیز به قلعه بازگشته و با کمک نیروی جواهر همه چیز را 
نابود کرده اســت. جدالی بزرگ بین دو گروه در می گیرد و سرانجام 
این مارچشــم و «آراشــکاگه» اســت که می توانند بر «کنتا» و گروه 
کبری فائق آمده و جواهر را پس بگیرند. اما این موضوع سبب تغییر 
و تحولات شــدیدی در گروه «آراشکاگه» می شــود. مارچشم نیز به 
انســان جدیدی بدل می شــود. او در عین حال در این حادثه مرحله 
سوم را نیز پشــت سر گذاشته و به یک «آراشــکاگه» بدل می شود. 
فیلم گرچه مملو از نشــان های ســنتی و اســطوره ای است ولی در 
فضایی مدرن با انبوهی از توانایی های علمی اتفاق می افتد و همین 
موضوع فیلم را جذاب تر می کند. انگار در دل دنیای مدرن جهانی از 
اســطوره ها قرار دارد که می خواهد در ترکیب با علم، خود را حفظ 

کرده و با جهان جدید هماهنگ کند.
* متخصص مغز و اعصاب

شگفتی هاي حیات

ذهن هایِ زیر آب
نگاهی به اختاپوس، جانوری باهوش که می تواند حل مسئله کند

شــب قبل از نــگارش این یادداشــت در حال مطالعــه کتابی از
«کارلــو رووِلّــی»، فیزیــک دان ایتالیایی بــودم. این کتــاب با عنوان 
«جاهایی در جهان که مهربانی مهم تر از قانون است» در سال ۲۰۱۸ 
منتشر شــد. ترجمه این کتاب به کوشش «سمانه نوروزی» به تازگی 
در نشر چترنگ منتشر شده است. اثر یادشده دربردارنده مجموعه ای 
از یادداشــت های «رووِلّی» اســت از هر آنچــه او را تحت  تأثیر قرار 
داده اســت. از سیاهچاله ها و تلســکوپ ها تا تجربه مواد روانگردان 
و غافلگیری های معقول. در میانه کتاب نویســنده بخش کوتاهی را 
با عنوان «ذهن هشت پا» به اختاپوس ها اختصاص داده است. برای 
مــن که به موضوعاتی مانند ماهیت «آگاهــی» علاقه مندم مطالعه 
درباره هشــت پاها همیشه جذاب بوده است و بهانه  خوبی شد برای 
نوشتن این ســتون. «روولی» از برخورد پریشان کننده ای که دوستش 
با چشــمان بزرگ و ترسیده یک هشت پای کوچک داشت، می نویسد. 
چیــزی که جز جرقه ای از برخورد میان انــواع مختلف آگاهی نبود: 
«هشــت پایی در یک گــودال بود؛ اما آن را نگرفتــم، در واقع جرئت 
نکردم، او با چشــمانی پر از ترس به من زل زده بود». خواندن همین 
ســطر بار دیگر جذابیت مواجهه دو موجود با دو آگاهی مختلف را 
در نظرم مجســم کرد. برخورد دو آگاهی متفاوت با یکدیگر. هشت پا   
جانوری بی مهره و نرم تن اســت که به رده ســفالوپودها یا سرپایان 
تعلق دارد. سرپایان را می توان از پیشرفته ترین نرم تنان به شمار آورد. 
بخش عمده ای از بدن  هشــت پاها از بافت ماهیچه ای تشکیل شده 
و ایــن ویژگی به آنها این امکان را می دهد که به راحتی و برای مدتی 
طولانی بدنشــان را منقبض یا منبسط کنند و به آسانی در یک بطری 
اســتوانه ای نیز جای گیرند؛ اما آنچه اختاپوس ها و خویشــاوندانش 
(کاتل فیش و اسکوئید) را از ســایر بی مهرگان مجزا می کند سیستم 
عصبی بسیار بزرگ تر و پیچیدگی شــناختی بیشتر آنهاست. در واقع 
ســاختار عصبی هشــت پا با ما تفاوت عمده ای دارد؛ سامانه عصبی 
در این موجودات به جای اینکه در مغز متمرکز شــده باشــد در کل 
بــدن هشــت پا، از جمله بازوهای آن پخش شــده و درســت در زیر 
بدن او قرار گرفته اســت. بازو یا پای جداشــده از بدن هشت پا که در 
واقع بیشــتر نورون ها را در خود جای داده و مســتقل از ســر جانور 
توانایــی منحصربه فــردی برای پــردازش اطلاعات از خود نشــان 
می دهد. همین پیچیدگی ها سبب شــده دانشمندان برای درک بهتر 
ماهیــت آگاهی و موضوعــات مهمی از جمله یادگیــری، حافظه و 
شــیوه تفکر آزمایش های متعددی روی آنهــا انجام دهند. روایت ها 
و ماجراهای متفاوتی از دانشــمندانی که در آزمایشگاه های مختلف 
روی هشت پاها مطالعه می کنند، نقل شده است که نشان از سیستم 
عصبی پیچیده و جالب آنها دارد. شــاید شنیده باشید اگر اختاپوس  
را در یــک قوطی زندانی کنید قادر اســت در قوطی را باز کرده و راه 
خود را به بیرون پیدا کند؛ شگفت آورتر آنکه گزارش های متعددی از 
فرار مخفیانه آنها نیز خبر داده اســت. به این معنا که این موجودات 
باهوش می توانند زمانی که کارکنان آزمایشــگاه حواسشــان به آنها 
نیســت یا در آنجا حضور ندارند و به دور از چشــم آنها بطری را باز 
کرده و به بیرون از مخزن فرار کنند. این امر نشــان می دهد اختاپوس 
از زندانی بــودن خود آگاهــی دارد. با اینکه مغز هشــت پاها با مغز 
مهره داران آناتومی مشــترکی ندارد، با این حــال این جانور انواعی از 
توانایی هــا از جمله حافظــه بلندمدت و کوتاه مــدت، انواع خواب و 
ظرفیت شناســایی و تشــخیص افراد را از خود نشان می دهد. توان 
شناسایی افراد نکته جالبی است. تحقیقات نشان داده اند هشت پاها 
می تواننــد فردفرد دانشــمندان گــروه تحقیقاتی را بشناســند و این 
توانایی حتی از پشــت ماســک و در حالتی که همــه کارکنان لباس 
مشابهی به تن داشتند نیز برایشان امکان پذیر بوده است. در مواردی 
نیز گزارش شــده هشت پا بنا به دلایل ناآشکار با برخی از دانشمندان 
همکاری نکرده و به نشــانه اعتراض و عدم همــکاری او را مزاحم 
قلمداد کرده و در زمان مناســب از پشت گردن فرد به او آب پاشیده 
است. اگر غواصی زیر آب به هشت پایی نزدیک شود، هشت پا یکی از 
پاهایش را برای بازرسی به سمت فرد می فرستد؛ بازوهای مکنده که 
هریک از آنها ممکن اســت دارای ۱۰ هزار نورون باشد باز می شود و 
محکم به غواص چســبیده و او را به سمت خود کشیده تا بدن او را 
بچشد. این در حالی است که هر بازو به  طور مستقل و بدون نظارت 
مغز قادر به لمس کردن، چشــیدن و کنترل حرکات اولیه است. یکی 
دیگر از رفتارهای قابل توجهی که در اختاپوس ها دیده شــده اســت 
به آزمایش «جنیفر ماتر» از دانشــگاه لتبریج آلبرتا مربوط می شــود. 
طبــق این آزمایش «برخــی» از اختاپوس ها وقتی شــیء جدیدی را 
می بیننــد و آن را غیرقابل خوردن تشــخیص می دهند، رها می کنند، 
ولی اگر برایشان جالب باشــد با آن بازی می کنند؛ مثلا طی آزمایش 
«ماتر» و همکارش «اندرســون» دیده شــد برخی هشت پاها زمانی 
را صرف دمیــدن بطری های معلق قرص کــه روی آب مخزن قرار 
گرفتــه می کنند و بطری های خالی را به عقب و جلو تکان می دهند. 
«پیتر گادفری اســمیت»، نویسنده استرالیایی، یکی از فیلسوفان علم 
است که به ماهیت آگاهی توجه دارد؛ علاوه بر آن غواص اسکوبای 
مشتاق و دلفریبی نیز هست. یکی از کتاب های او با عنوان «ذهن های 
دیگر» کتابی علمی به زبان ســاده است و به رفتارهای نبوغ آمیز این 
موجودات شــگفت انگیز می پردازد. «گادفری» در این کتاب استدلال 
می کند که وقتی درباره آگاهی صحبت می کنیم مســئله ســر وجود 
یا نبود آگاهی نیســت، بلکه مسئله مهم درک این موضوع است که 
آگاهی در شــکل ها و درجات مختلف وجود دارد. آنچه مهم اســت 
رابطه موجود زنده با جهان اســت. وقتــی درباره عالم می خوانیم و 
به اندازه فهم خود به گستره بی پایان کهکشان ها می اندیشیم وجود 
هر شــکل و صورتی امکان پذیــر می نماید. چه کســی می داند چه 
موجوداتی با آگاهی هایی متفــاوت از ما در همین عالم وجود دارد. 
معمولا فهم ما از دیگر موجودات بســیار انســان انگارانه است و از 
منظــر خود و در ظرف تجربه خود به دیگــر جانوران نگاه می کنیم. 
درحالی که ســؤال اینجاست که آیا احساســات موجودات دیگر را با 
فرض هایی که ســاخته ذهن ماست شرح و توضیح دهیم؟ در واقع 
مطالعه آگاهی در جانورانی مانند هشــت پا به مــا کمک می کند تا 
خودآگاهی خود و منشــأ آن در تکامل را بهتر متوجه شویم. در پایان 
پیشــنهاد می کنم چنانچه وقت کافی برای مطالعه کتاب «ذهن های 
دیگر» را ندارید اپیزود شــماره ۴۵ پادکســت  بی پــلاس را که درباره 

همین کتاب تهیه شده، گوش دهید و لذت ببرید.
* کارشناس ارشد روان شناسی بالینی
کارشناس زیست شناسی

علم از دریچه سینما

ریاضیات، رشد اندیشه است که آغاز آن به زمان خلقت انسان و 
پیدایش فرهنگ در میلیون ها سال پیش برمی گردد.

«لسلی آلوین وایت»
ریاضیات، شــاخه ای از دانش بشــری با قدمتی چند هزار ســاله 
اســت. بشــر بنابر نیازهای اولیه خــود، از ریاضیات در شــمارش، 
معماری و مهندســی و برای رفع مشکلات روزمره خود بهره گرفته 
اســت و مســائل خود را با ریاضی به شــیوه ای دقیق تر و بهتر حل 
کرده اســت. ریاضی از چنان جایگاه رفیعی در دانش های بشــری 
برخوردار است که در آموزش مدرن در قرن های اخیر، همیشه جزء 
دروس پایه ای و همیشگی نظام های آموزشی بوده است. ریاضیات 
به دانش آموزان کمک می کند هم تفکر و اســتدلال خود را تقویت 
کنند و هم روش حل مســائل مختلف را یــاد بگیرند. دانش آموزان 
در ریاضیــات از روش هایی برای حل مســئله اســتفاده می کنند که 
هم دقیق و معتبر اســت و هم خلاقانه و ابتکاری. به علاوه ریاضی 
همیشــه پیش آهنگ قافله علوم بوده اســت. با بررسی تاریخ علم 
می توان دید که پیشــرفت ریاضیات، پیشرفت بسیاری از شاخه های 
علم را به دنبال داشته اســت. این درهم تنیدگی با دیگر شاخه های 
علم به ویژه در فیزیک به روشــنی قابل دیدن اســت. ابداع حســاب 
دیفرانســیل و انتگرال به «نیوتن» در بسط و معرفی قوانین گرانش 
عمومــی و نظریه حرکت اجســام کمک کرد. همچنین «اینشــتین» 
نظریه نســبیت عام خود را به کمک کارهــای «گاوس»، «ریمان» و 
«مینکوفسکی» در هندسه پیش برد. علوم رایانه و نظریه رمزگذاری 
بدون ریاضیات و خصوصا نظریه اعداد راه به جایی نخواهد برد. در 
دنیای کنونی و با نیاز مبرم به مطالعه کمّی پدیده ها، کمتر شاخه ای 
از علــوم وجود دارد که از ریاضی بهــره نبرد. از این رو می توان گفت 
آمــوزش بهتر و با  کیفیــت بالاتر ریاضی، یعنی آمــوزش بهتر همه 
علوم. موضوعی که در کشــورهای توســعه یافته به صورت جدی 
پذیرفته شــده و ســوادِ ریاضی در کنار دانشِ علوم تجربی و سواد 
خواندن و درک مطلــب، از بنیان های آموزش عمومی به حســاب 
می آیــد کــه روی آموزش آن ســرمایه گذاری های ویــژه ای صورت 
می گیرد. در ایران، با آنکه در دهه ۶۰ و ۷۰ وضعیت آموزش ریاضی، 
بهتر و موفق تر بود، از اوایل دهه ۸۰ به این ســو، این وضعیت، دچار 
چالش های جدی شــده اســت. به گونه ای که در ســال های اخیر، 
وضعیت آموزش ریاضی همیشه محل بحث و گفت وگوی استادان، 
متخصصان آموزش، سیاست گذاران و مجریان نظام آموزشی کشور 
بوده است. بیایید با عدد و رقم نگاهی به میزان علاقه دانش آموزان 
به رشــته ریاضی و کیفیت ســواد ریاضی آنها داشــته باشیم. بنابر 
داده های موجود، درصد دانش آموزان رشــته ریاضی-فیزیک به کل 
دانش آموزان نظری، برای پایه دوم متوسطه، از سال تحصیلی ۶۰-

۶۱ تا ۷۹-۸۰، با افزایش درخور توجه روبه رو بوده اســت. به طوری 
که در این ســال ها، از ۵٫۳ درصد به ۳۱٫۴ درصد رســیده است و از 
درصــد دانش آموزان رشــته علوم تجربی که معمولا رشــته مورد 
علاقه داوطلبان بود، پیشی گرفته است؛ اما مجددا از سال تحصیلی 
۸۰-۸۱ تاکنون، روند نزولی در این میزان مشاهده می شود به طوری 
که در ســال تحصیلی ۹۶-۹۷، درصد دانش آموزان رشته ریاضی- 
فیزیک به کل دانش آموزان نظری، ۱۵٫۳ درصد شــده است که این 
رقم بســیار کمتر از رشــته علوم تجربی (بیش از ۴۰ درصد) است. 
به علاوه تعداد شــرکت کنندگان گروه آزمایشی ریاضی و فنی کنکور 
سراســری در سال های ۸۰ تا ۹۶ به حدی کاهش یافته است که این 
رقم در سال ۹۶ کمتر از نصف آن در سال ۸۰ بوده است. موضوعی 
که نشــان از کاهش علاقه به ادامه تحصیل در رشته های مرتبط با 
ریاضیات اســت. علاوه بر این اُفت کمّی، در بعــد کیفی نیز، میانگین 
نمره های خام ریاضی داوطلبان کنکور کاهش یافته اســت. نتیجه 
آنکــه علوم ریاضی و شــاخه های مرتبط با آن ماننــد علوم فنی و 
مهندسی، در آینده ای نزدیک از دانش آموزان مستعد، علاقه مند و با 
دانش ریاضی مناســب، تهی و کشور در این زمینه دچار بحران های 
جدی خواهد شــد. موضوعی که در سال های اخیر از سوی جامعه 
علمی کشور مانند انجمن ریاضی ایران و شاخه ریاضی فرهنگستان 
علوم بارها مورد بررسی و اشــاره قرار گرفته است. به خوانندگان 
عزیز پیشــنهاد می شود در این زمینه مقاله نگارنده با عنوان «افول 
آرام ریاضیات در کشور» را که در تاریخ ۲۳ بهمن ۱۳۹۹ در روزنامه 
«شــرق» چاپ شده اســت، مطالعه کنند. همچنین به خوانندگان 
علاقه مند پیشــنهاد می شــود مقاله «هشــدار به جامعه ریاضی 
ایران و علاقه مندان به توســعه پایدار کشــور»، نوشته دکتر «علی 
رجالی» (از استادان بنام آموزش ریاضی کشور، عضو هیئت  علمی 
دانشــگاه صنعتی اصفهان و از مؤسسان خانه ریاضیات اصفهان) 
را که در مجله فرهنگ و اندیشــه ریاضی به چاپ رســیده اســت، 
مطالعــه کنند. در آن مقاله، افت های کمّــی و کیفی ریاضیات در 
ایران به روشــنی به تصویر درآمده که ما در این نوشــتار، از بعضی 

داده های آن استفاده می کنیم.
سنجش نظام آموزشی کشور

معمول اســت که پزشکان و متخصصان حوزه سلامت، به افراد 
توصیــه می کنند در ســال حداقل یک بار یک آزمایــش کامل برای 
بررسی وضعیت سلامتی جسم شــان انجام دهند و بر اساس آن اگر 
نیــاز بــود تغییراتی در ســبک زندگی و تغذیه خود صــورت دهند. 
داده هــای آزمایش به صــورت دقیــق کارکرد اندام هــا، وضعیت 
ویتامین ها، نارســایی ها و خطرات احتمالی را کاملا نشان می دهند. 
حال اگر یک نظام آموزشی را به یک پیکره تشبیه کنیم، برای بررسی 
وضعیت کاری آن، به یک آزمایش یا آزمون اســتاندارد نیاز اســت 
تا بر اســاس داده ها و روش های معتبر علمــی و تحقیقی بتوان به 
نتایج متقن رســید. در مَثل، مناقشــه نیست، از این رو برای درک بهتر 
موضوع، این نوشــتار را با یک تشــبیه دیگر ادامــه می دهیم. چند 
هفته اي اســت که المپیک ۲۰۲۰ در ژاپن به پایان رســیده اســت و 
دســتاورد کشــورها در زمینه های متفاوت ورزشــی مشخص شده 
اســت. المپیک، قدیمی ترین و سخت ترین آوردگاه ورزشی است که 
در آن ورزشکاران، توانایی های خود را تحت بالاترین استانداردهای 
ورزشی جهان، به نمایش می گذارند. جدای از درخشش چهره ها و 
اشخاص، المپیک از دیرباز سنگ محک وضعیت ورزشی کشورها و 
ملاکی برای مقایسه آنها با یکدیگر بوده است. به نوعی شاید بتوان 

رتبه بندی نهایی کشــورها در المپیک و داده های به دست آمده از آن 
را برای سنجش سیاســت گذاری ها و برنامه ریزی ها در حوزه ورزش 
 ۲(PIRLS) «۱ و «پرلز(TIMSS) «به حســاب آورد. آزمون های «تیمز
در جهانِ علم، مشابه مسابقات المپیک در جهان ورزش هستند. در 
المپیک، سطح ورزشی ورزشکاران کشــورها در رشته های مختلف 
در بالاترین اســتانداردها مورد ارزیابی و مقایســه قرار می گیرد و در 
تیمز و پرلز، ســطح ســواد ریاضی و ســواد خواندن و درک مطلب 
دانش آمــوزان. همان گونه که کشــورها از مدت ها قبل برای حضور 
موفق در المپیک بعدی، برنامه ریزی های ســنگین انجام می دهند، 
مسئولان نظام های آموزشی کشــورها نیز، برای کسب رتبه های بالا 
و بهبــود وضعیت خود در تیمــز و پرلز، سیاســت ها و برنامه های 
آموزشــی جدید طراحی و اجرا می کنند. در این نوشتار سعی داریم 
ضمن معرفی تیمز به عنوان ابزار معتبری برای ســنجشِ وضعیت 
آمــوزش ریاضی و علــوم در مدارس، به کمک تحقیقات اســتادان 
بزرگ کشور نشــان دهیم وضعیت آموزش ریاضی و علوم در کشور 
چندان مساعد نیست. موضوعی که بعد از اعلامِ نتایج آخرین دوره 
تیمز (۲۰۱۹) در اواخر ســال ۲۰۲۰ و مشــاهده نتایج ضعیف ایران 
در آن، واکنش بســیاری از اســتادان و متخصصان حوزه آموزش را 
برانگیخت. همان گونه که کشورها برای جبران نتایج ضعیف خود 
و دســتیابی به مدال در المپیک چهار ســال آینده، از همین امروز 
شــروع به برنامه ریــزی و کار می کنند، در حــوزه آموزش ریاضی 
و علوم، که رابطه مســتقیمی با رشــد علم و فناوری در کشــور و 
توســعه پایدار آن دارد، از امروز باید شروع به تحقیق و بررسی در 
نتایج تیمزِ سال های گذشته کرد تا بر اساس آن بتوان با برنامه ریزی 
مناسب به سمت بهبود وضعیت آموزش ریاضی و علوم در کشور 
حرکت کرد؛ اما تیمز چیست و درباره روند آموزش ریاضی در ایران 
چه می گوید؟ در این مقاله نســبتا بلند، بــا بهره گیری از تحقیقات 
اســتادان مجرب حوزه آموزش کشــور، تلاش شده است به زبانی 
ساده نشان دهیم که بر اساس نتایج ایران در آزمون تیمز، به عنوان 
ابزار معتبری برای بررســی رونــد آموزش ریاضــی در نظام های 
آموزشی، وضعیت سواد ریاضی دانش آموزان نه تنها خوب نیست؛ 

بلکه ضعیف و نگران کننده است.
تیمز؛ روند مطالعات بین المللی ریاضیات و علوم

تیمز یکی از مطالعاتی اســت که از ســوی «انجمن بین المللی 
ارزیابی پیشرفت تحصیلی» (IEA)۳ انجام می شود. این انجمن یک 
مؤسسه تحقیقاتی و سازمان غیرانتفاعی و مستقل است که از سال 
۱۹۵۸ تاکنون در راســتای ارزیابی، درک و بهبود آموزش در سراســر 
جهــان فعالیت می کند. مقر اصلی این انجمن در آمســتردام هلند 
و هدایت علمــی این مطالعات برعهده بخش علــوم تربیتی کالج 
بوســتون آمریکا اســت. مرکز داده پردازی آن در هامبورگ آلمان و 
مرکز نمونه گیــری اش در کانادا قرار دارد. به این ترتیب، کشــورهای 
گوناگونــی این طرح ها را هدایت می کننــد. این انجمن تاکنون ده ها 
مطالعه تطبیقی درباره نظام های آموزش وپرورش انجام داده است. 
در حال حاضــر، تیمز و پرلز، دو آزمون معتبر و شناخته شــده جهانی 
هســتند که از سوی این انجمن اجرا می شود. آزمون یا مطالعه تیمز 
با نــام کامل «روند مطالعــات بین المللی ریاضیــات و علوم»، یک 
مجموعه سنجش و ارزشیابی بین المللی از سطح دانش ریاضیاتی 
و علمی دانش آموزان در سراسر جهان است. آزمون پِرلز نیز با هدف 
بررسی وضعیت سواد خواندن و درک مطلب دانش آموزان طراحی 
 IEA و اجرا می شــود. در حال حاضر حدود ۶۰ کشور در آزمون های
شرکت می کنند. دانش آموزان شرکت کننده، از سیستم های آموزشی 
کشــورهای مختلــف با توجه به توســعه اقتصــادی و جغرافیایی 
انتخاب می شــوند. داده ها درباره وضعیت سواد و یادگیری دروس 
ریاضی و علومِ دانش آموزان، از آنها، معلمان شــان، عوامل مدرسه 
و اولیای شان به وسیله پرسش نامه، گردآوری می شود. از هر کشور، 
حداقل چهارهزارو ۵۰۰ تا پنج هزار دانش آموز ارزیابی شده و نتایج 
به صورت دقیق و بر اســاس روش های معتبر آماری مورد تجزیه و 
تحلیل قرار می گیرند. این آزمون از ســال ۱۹۹۵ هر چهار ســال یک 
بار انجام می شــود. هدف اصلی آزمون تیمز کمک به سیستم های 
آموزشــی کشــورهای مختلف در راستای بررســی و بازبینی دقیق 
سیاست ها و برنامه های آموزشی شان در دو حوزه ریاضیات و علوم 
تجربی (شامل جبر، هندسه، زیست شناسی، شیمی و...) است. اینکه 
کشــورها بتوانند ســطح و موفقیت آموزشــی دانش آموزان شان را 
با سیســتم های آموزشی کشــورهای دیگر مقایسه کنند و از تجارب 
دیگر سیســتم ها برای طراحی سیاست آموزشی مؤثر استفاده کنند. 
تیمز دانش آموزان مقطع چهارم و هشتم را ارزیابی می کند. ارزیابی 
پیشــرفته تیمز نیز از دانش آموزان ســال آخر دبیرستان، آزمون های 
پیشرفته ریاضیات و فیزیک می گیرد. برخی کشورهای دنیا مانند نروژ 
نســبت به نتایج این آزمون و آزمون پرلز آن قدر حساس اند که نمره 
پایین تر از حد اســتاندارد دانش آموزان، به برکناری وزیر آموزش این 
کشور منتهی می شود. در آمریکا بعد از نتایج ضعیف دانش آموزان 
در ســال ۱۹۹۹، تمهیدات و بازنگری های ویژه ای در نظام آموزشی 
صــورت گرفــت. اصلی ترین کارکــرد این مطالعات آن اســت که 
تصویــر خیلی خوبی از وضعیت آموزش وپــرورش به ما می دهد. 
تحقیقات نشــان داده اســت نتیجه آزمون تیمز رابطه معنادارى 
با توســعه یافتگی و عملکرد هر کشــور در این زمینــه دارد. تیمز 
تأثیرات جهانــی دارد و با تغییر دادن یک مؤلفــه در دنیا می تواند 
ســایر مباحث علمی را تحت الشــعاع قرار دهد. در دروس علوم، 
ورود برنامه های جدید درس زمین شناســی به  طور قطع بر اساس 
مطالعات تیمز بود. قبل از شــرکت در تیمز، زمین شناسی در برنامه 

درسی علوم جایگاه چندانی نداشت.
میزگرد تیمز

در ایــران نیــز از اولیــن دوره که ایــران در ســال ۱۹۹۵ در تیمز 
شــرکت کرد، بحث ها دربــاره نتایج آن مطرح شــد. اگرچه در ابتدا 
چندان توجهی به آن نمی شــد، اما در ســال های اخیر، هم در بدنه 
آموزش وپــرورش و هم به صــورت تخصصــی در جامعه علمی، 
توجهی جدی به تیمز و پرلز دیده می شود. با این حال، نتایج ضعیف 
ایران در تیمز ۲۰۱۹، زنگ هشــدار وضعیت بحرانی آموزش ریاضی 
را یک بار دیگر به صــدا درآورد؛ موضوعی که صدای نقد فعالان و 
متخصصان حوزه آموزش را درباره سیاســت گذاری ها و برنامه های 
آموزشــی ســال های اخیر بلند کــرد. تیمز فرصت مناســبی برای 
معاینه وضعیت ســلامتی پیکره نظام آموزشی در اختیار ما گذاشته 
اســت. تا قبل از آنکه فرصت از دســت برود و دیر شود، مجموعه 
دست اندرکاران حوزه آموزش، از سیاست گذاران، مسئولان، مجریان، 

اســتادان و معلمــان باید دور هم جمع شــوند و 
مانند بســیاری از کشــورهای منطقــه، جهت رفع 
کنند.  آموزشی هم اندیشی  نظام  کم وکاستی های 
دانشــگاه شــهید باهنر کرمان بــا همراهی خانه 
ریاضیات کرمان، با تشــکیل میزگردی تخصصی 
با حضور اســتادان مجرب و فعــال این حوزه، به 
بررســی نتایج ایران در تیمــز پرداختند که مورد 
استقبال مخاطبان قرار گرفت. آنچه حائز اهمیت 
بود، این بود که صحبت استادان حاضر در جلسه، 
مســتند و بر اســاس داده های به دســت آمده از 
حضور دانش آموزان کشور در دوره های مختلف 
تیمز بود. فیلم این میزگرد در سایت آپارات با نام 
«میزگرد تیمز، خرداد ۱۴۰۰» در دســترس همگان 

قرار گرفته است.
مقایسه آموزش ریاضی در ایران و کشورهای منطقه
میزگــرد  ایــن  اول  ســخنران 
تخصصــی، دکتــر «علیرضــا 
کیامنــش»، اســتاد دانشــگاه 
خوارزمــی (تربیــت  معلــم) 
بود که به صــورت دقیق و با 
کمک داده هــا و نمودارهای آماری، روند تغییرات 
عملکرد دانش آموزان ایرانی پایه چهارم و هشتم 
را در مقایســه با کشــور های هم جوار، با توجه به 
سند چشم انداز جمهوری اسلامی در افق ۱۴۰۴ به 
صورت زیبایی نشان دادند. او در خصوص اهمیت 
آمــوزش، ســنجش و ارزیابی روند سیاســت ها و 
برنامه های آموزشــی کشــور گفت: «پایه و اساس 
رشــد هر جامعه، وابســته به نظام آموزشــی آن 
کشــور اســت؛ به طوری کــه وقتــی می خواهیم 
به روند پیشــرفت کشــوری نگاه کنیم، باید نظام 
آموزشی آن کشــور را مورد مطالعه و بررسی قرار 
داد. بسیاری از کشور ها هزینه عمده خود را صرف 
آموزش پایه و عمومــی می کنند؛ زیرا اگر آموزش 
عمومی درست اجرا شود، مراحل بعدی آموزش 
در مقاطــع بالاتــر، مانند آموزش دانشــگاهی، با 
کیفیت بهتر و مناسب تری به دست می آید». دکتر 
«کیامنش» در ادامه به بررسی وضعیت سنجش 
و ارزیابی نظام آموزش وپرورش کشــور پرداخت و 
گفت: «ایران جزء معدود کشور هایی است که مرکز 
ســنجش آموزش ملی نــدارد و در واقع اطلاعی 
دربــاره کیفیت نظام آموزش در دســت نیســت. 
یک ســری آزمون های داخلی برگزار می شود، ولی 
اطلاع دقیقی به ما داده نمی شود. با این حال روند 
تغییرات و ســطح کیفی آموزش کشور را می توان 
در آزمون هــای بین المللــی و معتبــر مانند تیمز 
مشــاهده کرد». دکتر «کیامنش» در ادامه با اشاره 
به ســند چشــم انداز جمهوری اســلامی تا ۱۴۰۴، 
اهدافی را که برای نظام آموزشــی مشخص شده 

است، مورد بررسی قرار داد: «اولین بحث سند چشم انداز این است 
که در جایگاه اقتصادی، علمی و فناوری در ســطح منطقه مواردی 
ذکر شــده که حائز اهمیت اســت. در حوزه علم، باید در افق ۱۴۰۴ 
برخوردار از دانش پیشــرفته، توانا در تولید علم و فناوری، متکی بر 
سهم برتر منابع انسانی و ســرمایه اجتماعی در تولید ملی باشیم. 
کشورهای مد نظر در سند چشم انداز شامل آسیای میانه (قزاقستان، 
قرقیزستان، تاجیکستان، ازبکستان و ترکمنستان)، قفقاز (جمهوری 
آذربایجان، گرجســتان و ارمنســتان)، خاورمیانه (عربستان، ترکیه، 
سوریه، لبنان، فلســطین، مصر، فلسطین اشــغالی، کویت، امارات 
متحده عربی، عمان، اردن، بحرین، عراق، قطر و یمن) هســتند. در 
مجموع ۲۳ کشــور در سند چشم انداز مورد اشاره قرار گرفته است. 
به صورت طبیعی، جهت تحقق اهداف چشــم انداز، نیاز به اصلاح 
نظام آموزش وپرورش کشــور شــامل آموزش وپــرورش، آموزش 
فنی و حرفه ای و آموزش عالی کاملا مشــهود است. در سند تحول 
بنیادین آموزش وپرورش نیز اگرچه به صورت مســتقیم به عملکرد 
تحصیلی دانش آموزان اشــاره نشده اســت، ولی به ارتقای جایگاه 
علم و علم آموزی در کشــور و ارتقای جایگاه ایران در ارزیابی های 
کیفی جهانی اشــاره شده  است. از این رو با بررســی نتایج ایران در 
تیمز می توان در مجموع میزان دستیابی به اهداف سند چشم انداز 

و سند تحول بنیادین آموزش وپرورش را مشاهد کرد».
اعداد و ارقام تیمز سخن می گویند!

ایران درهمه ارزشــیابی های تیمز پایه چهارم و هشــتم از سال 
۱۹۹۵ تا سال ۲۰۱۹ شــرکت کرده  است. به  طور  کلی، نتایج ارزیابی 
سیستم آموزشی ایران در آزمون های تیمز مطلوب نبوده  است. تمام 
امتیازات کسب شده از آزمون ریاضیات و علوم در پایه های چهارم و 
هشتم پایین تر از امتیاز متوسط یعنی ۵۰۰ بوده  است. در سال ۲۰۱۵، 
ایران در ریاضیات پایه هشــتم، رتبه ۲۹ از ۳۹، در علوم پایه هشتم، 
رتبــه ۲۷ از ۳۹، در ریاضیــات پایه چهارم، رتبــه ۴۲ از ۴۹، در علوم 
پایه چهارم، رتبه ۴۳ از ۴۷ را در بین کشــورها به دست آورده  است. 
در ســال ۲۰۱۹ نیز در ریاضیات پایه چهارم بــا امتیاز ۴۴۳ و فاصله 
۵۷  امتیازی با میانگین جهانــی در رتبه ۵۰ از ۵۸ قرار گرفته ایم که 
نشــان دهنده وضعیت نامســاعد آموزش ریاضی و علوم در کشور 

اســت. هرچند در همین دوره نســبت به تیمــز ۲۰۱۵، در ریاضیات 
پایه چهارم ۱۲ امتیاز رشــد داشــته ایم، اما همچنان فاصله معنادار 
با امتیــاز میانگین جهانی را در همه این ســال های حفظ کرده ایم. 
بر اســاس تحقیق کاملی کــه دکتر «کیامنش» در ایــن زمینه انجام 
داده و منتشــر کرده است، باید گفت متأســفانه در مقایسه اعداد و 
ارقــام به دســت آمده از نتایج تیمز، در حوزه ســواد ریاضی و علوم 
دانش آموزان نظام آموزشــی کشــور، رتبه ما در منطقه در ۲۶ سال 
گذشــته از اولین دوره تیمز، همیشه در وضعیت متوسط رو به پایین 
بوده اســت. مطالعه تیمز دو کار عمده انجــام می دهد؛ اول اینکه 
روند تغییرات ســطح ســواد ریاضی و علوم دانش آموزان را نشان 
می دهد، دوم اینکه ســال های تحصیلی خاصــی را مورد مطالعه 
دقیق قرار می دهد. به عبارت بهتر، یک گروه دانش آموزی در کلاس 
چهارم و همین گروه چهار سال بعد، در کلاس هشتم مورد سنجش 
قرار می گیرند تا عملکرد آنها مشــخص شــود. ایــران جزء معدود 
کشورهایی اســت که در تمام مطالعات تیمز از سال ۱۹۹۵ میلادی 
یا ۱۳۷۴ خورشیدی شرکت داشــته است. بعد از انتشار اولین نتایج 
با آنکه در آن ســال ها در المپیاد ریاضی و فیزیک و شیمی وضعیت 
خوبی کســب کرده بودیم، اما در آموزش عمومی جایگاه مناســبی 
نداشــتیم. به صورت کلی با بررســی نتایج تحقیق دکتر «کیامنش» 
می توان گفت در ســال ۲۰۱۹ از میان ۱۴ کشــوری که در منطقه در 
تیمز در پایه چهارم شــرکت کرده انــد، ایران در درس ریاضی رتبه ۹ 
را کســب کرده اســت. از میان ۱۳ کشــوری که در منطقه در درس 
ریاضی پایه هشــتم شرکت کرده اند، ایران رتبه ۶ و از میان ۱۴ کشور 
کــه در منطقه در علوم شــرکت کرده انــد، ایران رتبه ۷ را کســب 
کرده اســت. در تیمــز ۲۰۱۹، در ریاضیات دانش آموزان کشــورهای 
ســنگاپور، چین تایپه، کره جنوبی، ژاپــن و هنگ کنگ بهترین عملکرد 
را داشــته اند که همگی از کشورهای آسیای شرقی هستند. میانگین 
نمــرات دانش آموزان ایرانی در درس ریاضی پایه چهارم ۴۴۳ بوده 
اســت که ۱۸۲ نمره از میانگین دانش آموزان کشور اول پایین تر بوده 
اســت. میانگین نمرات دانش  آموزان ترکیه ای، قزاقستانی، اماراتی، 
بحرینی و قطری در درس ریاضی پایه چهارم بالاتر از دانش آموزان 
ایرانی بوده اســت. دانش آموزان ایرانی در میان ۵۸ کشور در درس 

ریاضی پایه چهارم، رتبه ۵۰ را به دســت آورده اند. میانگین نمرات 
درس ریاضی دانش آموزان ایرانی در پایه هشــتم ۴۴۶ بوده اســت 
کــه ۱۷۰ نمــره از میانگین نمــرات دانش آموزان ســنگاپوری کمتر 
اســت. در درس ریاضی پایه هشــتم، میانگین نمرات دانش آموزان 
ترکیه ای، قزاقســتانی، بحرینی و امارتی بالاتر از دانش آموزان ایرانی 
بوده است. در ســال های اخیر کشورهای گرجستان، ترکیه و امارات 
پیشرفت چشــمگیری داشته اند. در بحرین، از آنجایی که نتایج تیمز 
۲۰۱۱ در ریاضیــات و علوم بســیار نزدیك به نتایــج تیمز ۲۰۰۷ بود، 
ســریعا تصمیم گیری هایی مانند اجرای راهبرد ملی عددی بحرین، 
غنی سازی برنامه درســی، تجهیز مدارس به وسایل کمك آموزشی 
و آمــوزش معلمان برای بهبود نتایج انجام شــد که در عمل برای 
بحرین، رشد خوبی در تیمز ۲۰۱٥ و ۲۰۱۹ در علوم و ریاضی به دنبال 
داشــته اســت. اما ایران با یک روند افت و خیزدار، شــاید در بعضی 
زمینه ها رشــد هم داشته اما در مقایســه با رشد کشورهای منطقه، 
رشــد ناچیزی اســت. بر اســاس تحقیق دکتر «کیامنــش» و آنالیز 
نمرات ایران از ســال ۱۹۹۵ تا ۲۰۱۹ می توان گفت: آموزش ریاضی 
پایه چهارم، نســبت به رشد کشور، وضعیت خوبی دارد، اما در پایه 
هشتم رشد چشمگیری در درس ریاضی مشاهده نمی شود. در علوم 
پایه هشــتم وضعیت به صورت کلی نامطلوب است. اگر بخواهیم 
همین روند را ادامه دهیم، هیــچ گاه نمی توانیم رتبه اول منطقه را 
کســب کنیم. نتایج تیمز نشان می دهند که با ادامه تحصیل در نظام 
آموزشی کشور، ســواد ریاضی دانش آموزان کاهش پیدا می کند که 
بحران وضعیت ریاضیات کشــور را بیش از پیش نشان می دهد. در 
دهه های قبل شــاید در میان کشــورهای منطقه در آموزش ریاضی 
و علوم، جزء بهترین های حــوزه آموزش بودیم، اما در حال حاضر بر 
اســاس مطالعات تطبیقی تیمز دیگر نمی توان گفت که در آموزش 
ریاضی و علوم، در منطقه کشــوری پیشرو هســتیم، بلکه به نوعی 
عقب تر هســتیم؛ مثلا عربستان ســعودی در ۲۰۰۷ حدود ۵۰ نمره 
عملکــردی با ایران فاصله داشــت، اما اکنــون حول و حوش ایران 
اســت. در عمان فعالیت های زیــادی انجام شــده؛ ازجمله اینکه 
برخی متخصصان بین المللی را برای خط دهی و سیاست گذاری در 
بحث های آموزشی استخدام کردند و به همین دلیل اکنون روند رو به 

رشدی دارند. به  طور مشخص از نتایج یا مشاهدات 
عینی چنین برمی آید که کشورهای منطقه درمورد 
وضعیت آموزشــی خود هوشــیارتر شده و شروع 
بــه ســرمایه گذاری های درخور توجهــی کرده اند. 
اگر بخواهیم روی مشــکل دارترین قسمت در تیمز 
دست بگذاریم، بحث نقاط معیار است. تیمز چهار 
ســطح عملکرد تعریف کرده و برای هر سطح هم 
معیارهایی را مشــخص کرده است. مشکل بزرگی 
که دیده می شــود و زنگ خطری بــرای ریاضیات 
کشــور اســت، این اســت که در پایین ترین سطح 
عملکرد ریاضی، مثلا در اعداد حسابی که عملیات 
ســاده با اعداد و نمودارهاســت و پایه ترین سواد 
ریاضی محسوب می شــود، در پایه چهارم به  طور 
میانگین ۹۳ درصــد دانش آموزان کشــورها و در 
مواردی حتی صد درصد به این ســطح رسیده اند و 
مشخص شــده که دانش آموزان شان سواد ریاضی 
دارند. در ایــران فقط ۶۵ درصــد از دانش آموزان 
پایه چهارم و ۶۳ درصد از پایه هشــتم به ســطح 
مد نظــر رســیده اند و ایــن خیلی بد اســت؛ یعنی 
از هر ســه دانش آموز فقط دو نفر توانســته اند در 
مهارت های بسیار ســاده و پایه ای ریاضی و علوم، 
به سطح کلاس خودشان برسند. حالا اگر داده های 
مهارت های پیشــرفته را ببینید، ۳۶ درصد در برابر 
۷۵ درصــد میانگین بین المللی اســت. به عبارت 
دیگر، یک ســوم دانش آموزان ما الان مهارت های 
پایه ای ریاضــی را ندارند. به مقطع متوســطه که 
می رسیم، دوســوم دانش آموزان این مهارت ها را 
ندارنــد. به عبارت بهتر، بــا ادامه تحصیل در نظام 
آموزشی کشور، سواد ریاضی دانش آموزان کاهش 

پیدا می کند.
از تیمز چه یاد گرفتیم؟

دکتر  میزگــرد،  دوم  ســخنران 
«زهرا گویا»، اســتاد دانشــگاه 
شــاخه  در  بهشــتی  شــهید 
عضــو  و  ریاضــی  آموزشــی 
ریاضی  انجمن  اجرائی  شورای 
ایــران بود. دکتر «گویا» از اولین اســتادانی بوده که 
دربــاره تیمز تحقیــق و مطالعه انجــام داده و به 
نوعی اهمیت و جایگاه آن را برای بررسی وضعیت 
آموزش ریاضی نشــان داده اســت. ایشان با طرح 
این موضوع که ۲۶ ســال پیــش در جوامع علمی 
این ســؤال مطرح شــد که از تیمز چــه می توانیم 
یــاد بگیریــم؟ به بررســی آنچــه از ایــن مطالعه 
بین المللــی یــاد گرفتیــم پرداختند. دکتــر «گویا» 
بیان داشــتند: «هدف اصلی تیمز جــواب دادن به 
ســه ســؤال اصلی اســت: معلمان در کشور های 
مختلــف چــه درس می دهند؟ معلمــان چگونه 
درس می دهند؟ دانش آموزان چه یاد می گیرند؟». 
ایشــان ادامه دادند: «برای پاسخ به این سؤالات، در سال ۱۹۹۴، قبل 
از جمــع آوری اولین داده هــای تیمز، مطالعه ای بــا عنوان پیمایش 
فرصت هــای ریاضــی و علــوم (SMSO) طراحی و اجرا شــد. این 
مطالعه، یک مطالعه کوچک اکتشــافی در شش کشور شرکت کننده 
در تیمز شامل فرانســه، ژاپن، نروژ، اسپانیا، سوئیس و ایالات متحده 
آمریکا بود که برای طراحی و توســعه روش های مورد اســتفاده در 
تیمز صورت می گرفت. دلیل انتخاب این شــش کشور نیز این بود که 
دامنه تفاوت های مدرســه ای و فرهنگی در آنها، مشابه تفاوت هایی 
بود که انتظار می رفت در تیمز اصلی دیده خواهد شــد و بر اســاس 
آن می توانســتند با یک درون یابی برای همه کشورها به راهکارهای 
اجرائی در حیطه آموزش ریاضی و علوم برسند. نتیجه این مطالعه، 
شــگفت انگیز بود: تفاوت های زیادی در زمینه های مختلف بین این 
کشورها مشاهده شد. برای مثال، در بین همه این کشورها در آموزش 
ریاضی، تفاوت های اساســی در فعالیت های به ظاهر ســاده کلاسی 
ماننــد کار در کلاس وجود دارد. مثلا در آمریــکا، بخش عمده ای از 
مطالب را دانش آموزان به  صورت انفرادی یا گروهی در کلاس درس 
یاد می گیرند و در بقیه کشــورها فعالیت های دیگری اجرا می شــد. 
مــوارد دیگری نیــز مانند تفــاوت در تعداد موضــوع در درس های 
ریاضــی و علــوم، تفاوت در شــروع آموزش هر مبحــث، تفاوت در 
ســازماندهی هر موضــوع و به  طور  کلی نبودن چارچوب مشــترک 
برای برنامه درســی ریاضی و علوم نیز مشاهده شد». سؤال مهمی 
که دکتر «گویا» شایســته طرح و بررسی بیشتر می داند این است که: 
«در طول این ســال ها، ما از تیمز چه یــاد گرفتیم؟! اولین نتایج تیمز 
در دهه ۷۰ مقارن با موفقیت های درخشــان دانش آموزان نخبه در 
المپیادهای جهانی بود و متأســفانه به همین دلیل توجه چندانی به 
آن نتایج ضعیف نشد. هرچند در سال های گذشته نیز، دانش آموزان 
در المپیادها نیز دچار افول و ضعف شــده اند». دکتر «گویا» سپس با 
رجوع به نتایج ایران در ریاضی پایه چهارم در تیمز ۲۰۱۹ آن نتایج را 
مورد واکاوی دقیق قــرار داد: «امتیاز میانگین عملکرد ۴۴۳، فاصله 
۵۷ امتیازی با امتیاز میانگین جهانی ۵۰۰، افزایشِ ۱۲ نمره ای نسبت 
به تیمز ۲۰۱۵، رتبه ۵۰ بین ۵۸ کشور و رتبه ۹ بین ۱۴ کشورِ منطقه». 
دکتر «گویا» ضمن اشاره به بعضی از گزارش ها درباره تیمز ۲۰۱۹، که 

درباره رشد ۱۲ نمره ای نسبت به تیمز ۲۰۱۵ به عنوان موفقیت، خیلی 
تأکید شده اســت، بیان کرد: «این ۱۲ امتیاز نمی تواند خیلی معنادار 
باشــد، چر اکه در همه ســال های حضور در تیمــز، فاصله معنادار 
امتیاز ایران با میانگین جهانی، به  صورت مســتمر حفظ شــده است 
و تغییر آن چنانی نداشــته اســت. اما رتبه ۵۰ بین ۵۸ کشــور خیلی 
می تواند معنادار باشــد، از آن جهت که اگر کشورهای شرکت کننده 
در تیمز را مورد بررســی دقیق قرار دهیــم، نتایج بهتری می توان به 
دســت آورد. به  طور مثال جمعیت دانش آموزی خیلی از کشورها، 
به نســبت جمعیت دانش آمــوزی ایران کم اســت. به علاوه رتبه ۹ 
از ۱۴ در کشــورهای منطقه نیز همان گونــه که در صحبت های دکتر 
«کیامنش» مشــخص بود، نگران کننده است». دکتر «گویا» سپس در 
جواب این سؤال که ما از تیمز چه یاد گرفتیم، گفتند: «متأسفانه باید 
گفت در این زمینه در جا زده ایم و از فرصت به دســت آمده از شرکت 
در هفت دوره متوالی مطالعه تیمز اســتفاده نکرده ایم. بســیاری از 
کشورها بر اساس نتایجِ تیمز خود، در حوزه سیاست گذاری آموزشی، 
بســیار فعال حضور داشــته اند. چیزی که ما باید از تیمز یاد بگیریم 
این اســت که تغییــرات برنامــه ای، همان لحظه اثر خود را نشــان 
نمی دهند و مدت زمان زیادی نیاز است تا اثر تغییرات را ببینیم. لازم 
اســت ما زودتر به ماهیتِ برنامه، ماهیتِ آموزش معلمان، ماهیتِ 
ارزشــیابی و ماهیتِ آموزش عمومی توجه کنیم. ما هیچ گاه در تیمز 
رشــد چشمگیری نداشته ایم، بر اســاس تحقیق دکتر «کیامنش»، در 
یک نگاه کلی تنها یک روند رو به رشــد ناچیز داشته ایم که با بررسی 
بیشــتر داده ها به  صورت هم دسته ای، نتایج نگران کننده ای به دست 
می آید. داده های تیمز منبع مناســبی برای تحقیقات مورد اســتفاده 
سیاست گذاران و درست اندرکاران آموزش کشور جهت تصمیم گیری 
بهتر اســت». دکتر «گویا» با اشــاره به این سؤال که در آینده، از تیمز 
چــه چیزهایــی می توانیم یاد بگیریــم، بیان کرد: «مــا باید به  جای 
اجرای طرح های پژوهشــی بی فایده و مــوردی درمورد موضوعات 
پیش پاافتاده حــوزه آموزش و تولید پایان نامه هــای غیرکاربردی، از 
نتایج تیمز استفاده کنیم. تیمز یک مطالعه وسیع و همه جانبه است 
کــه بانک داده بزرگــی را برای بهبود وضعیت آموزشــی، در اختیار 
نظام های آموزشــی قرار می دهد. مــا باید بدانیم زیربنای توســعه 
اقتصادی و بهبود شــاخص های آن در گــرو بهبود آموزش ریاضی و 
علوم اســت و نه بر عکس. اینکه ما بررســی می کنیم شاخص های 
اقتصادی چگونه بر آموزش تأثیر می گذارد و بعد به دنبال بهبود آن 

شاخص ها باشیم، راه اشتباهی است».
نتایج ایران در تیمز از منظر برنامه درسی

سخنران سوم میزگرد، خانم دکتر «زهرا مهربان»، 
عضــو هیئــت  علمــی پژوهشــگاه مطالعــات 
آموزش وپــرورش بود که تحــت عنوان «مروری 
بــر حضور جمهوری اســلامی ایــران در آزمون 
بین المللی تیمــز» صحبت کردند. ایشــان بیان 
کردنــد که هدف کشــورها از شــرکت در این آزمون این اســت که با 
اندازه گیری روند پیشــرفت بر اســاس داده ها، به نظام های آموزشی 
برای بهبود سیاســت های آموزشــی در آموزش و یادگیری ریاضیات 
و علــوم، امکان تصمیم گیری مبتنی بر شــواهد و نتایج داده شــود. 
ایــن آزمون بین المللی از ابتدا تاکنون هفت دوره اجرا شــده اســت، 
که جمهوری اســلامی ایران از اولین ســال برگزاری این آزمون در آن 
شرکت کرده  است. قبل از برگزاری آزمون در هر دوره، برای کشورهای 
شرکت کننده در آزمون، چارچوب محتوایی که بر اساس آنها سؤالات 
آزمون طراحی می شوند، معرفی و ارسال می شود. از آنجایی که ایران 
از ســال اول برگزاری این آزمون در آن شــرکت داشته است، تاکنون 
ســعی شــده که محتوای برنامه درســی علوم تجربی همسو با این 
چارچوب باشــد. چارچوب محتوایی ضمن مشخص کردن محورها و 
مباحث محتوایی، انتظارات را نیز مشــخص کرده اســت و راهنمای 
خوبی برای تولید برنامه درســی است. دکتر «مهربان» ضمن تحقیق 
دقیقی که درمــورد داده های تیمز در درس علوم برای دانش آموزان 
کشــور انجام داده است، به نتایج و مشاهدات جالبی دست پیدا کرده 
است که می تواند در سیاســت گذاری و تصمیم گیری دست اندرکاران 
نظام آموزشــی مثمرثمر باشد. با مقایسه نمودارها درمورد علوم پایه 
چهارم و هشــتم نتیجه گیری می شود تا ســال ۲۰۱۱ با شیب ملایمی 
میــزان موفقیت در حال نزدیک شــدن به میانگیــن جهانی ۵۰۰ بوده 
اســت. از ســال ۲۰۱۱ به بعد در هر دو پایه افت بســیار شــدیدی در 
میزان موفقیت در نتایج آزمون های ســال های ۲۰۱۵ و ۲۰۱۹ مشاهده 
می شــود. با فرض حذف نتایج به دســت آمده در علوم در سال های 
۲۰۱۵ و ۲۰۱۹، می توان میزان موفقیت (رسیدن به امتیاز ۵۰۰ به عنوان 
میانگیــن جهانی) را پیش بینی کــرد. اگر روند صعودی رشــد ایران 
مانند روند رشــد تا ســال ۲۰۱۱ ادامه پیدا می کرد، پیش بینی می شد 
که در علوم پایه چهارم، در ســال ۲۰۱۹ امتیاز ۴۹۰ و در ســال ۲۰۲۳ 
امتیاز ۵۱۰ و در پایه هشــتم در سال ۲۰۲۷ امتیاز ۵۰۵ کسب شود. به 
عبارتــی با فــرض نادیده گرفتن اُفت نتایــج در دو دوره متوالی ۲۰۱۵ 
و ۲۰۱۹، پیش بینی می شــود که باز  هم، رســیدن به میانگین جهانیِ 
امتیاز ۵۰۰ در بازه زمانی بســیار طولانی محقق خواهد شــد. پس از 
هشــت دوره شــرکت در تیمز، این پیش بینی مؤید وجود اشکالات و 
آســیب هایی در نظام آموزشی کشور اســت  که با در نظرگرفتن اُفت 
نتایج در دو دوره اخیر، می توان گفت رســیدن به میانگین جهانی در 
بازه زمانی طولانی تری، محقق خواهد شــد. خانــم دکتر «مهربان» 
دلایل ناموفق بودن ایران در تیمز را ناشــی از بی توجهی مســئولان و 
سیاســت گذاران ســطوح عالی وزارت آموزش وپرورش به نتایج این 
آزمون می داند، که به دنبال آن، شناسایی نکردن اشکالات و آسیب ها 
و در نتیجه عدم تصمیم گیری های درســت برای رفع اشــکالات رخ 
داده اســت. درحالی که در برخی از کشــورها توجه بــه این نتایج و 
تصمیم گیری به موقع بر اساس داده های آن، نتایج خوبی را برای آنها 
در بر داشته اســت. برای نمونه بعضی کشورهای منطقه، بر اساس 
نتایــج ضعیف خود در تیمــز ۲۰۰۷ و ۲۰۱۱، تغییرات مهمی در نظام 
آموزشــی خود ایجاد کردند که در عمل به بهبود نتایج در تیمز ۲۰۱۵ 
و ۲۰۱۹ در دروس ریاضی و علوم منجر شــد. دلیل مهم دیگر ضعف 
ایران در تیمز، تصمیم گیری های شــتاب زده و اجرای سریع تصمیمات 
کلان و مهم در مقیاس ملی، بدون اجرای آزمایش در مقیاس کوچک 
و کار کارشناســی کافی است که به  صورت طبیعی، به نقاط ضعف و 
اشکالات موجود می افزاید. همان گونه که قبلا گفته شد، در سال های 
۲۰۱۵ و ۲۰۱۹ در هــر دو پایه چهارم و هشــتم افــت قابل توجهی در 
میزان موفقیت ایران در علوم تجربی مشــاهده می شــود. با نگاهی 
به تقویم آموزشــی وزارت آموزش وپرورش مشــاهده می شــود که 

این افت، دقیقا مقارن با تغییر کتاب های درســی در شــروع دهه ۹۰ 
است. به  عبارت  بهتر، تغییر محتوای کتاب های درسی در این دوره بر 
افت ســواد دانش آموزان در علوم تجربی تأثیرگذار بوده است. دکتر 
«مهربان» در ادامه با بررســی دقیق و علمی محتوای درســی علوم 
در نظام آموزش وپرورش کشــور، به نتایج و راهکارهای خوبی در این 
زمینه دســت پیدا می کنند. ایشــان در پایان ادامه دادند: «با توجه به 
اینکــه میزان موفقیت در نتایج آزمون تیمز علوم و ریاضی، ســلامت 
کارکرد نظام آموزش را نشــان می دهــد و نتایج حاصله درباره میزان 
موفقیت هر کشــور، می تواند بیانگر نقاط ضعف و اشکالات اساسی 
در نظام آموزشــی آن کشور باشــد، بنابراین توجه به نتایج، ریشه یابی 
و آسیب شناســی عدم موفقیت و رفع اشکالات و آسیب های موجود 
در نظام آموزشــی کشــور، از ســطوح عالی وزارتی گرفته تا ســطح 
مدرســه، لازم و حیاتی است. تنها با این بازنگری های اساسی، علمی 
و واقع بینانه می توان بهبود نتایج آزمون تیمز را دست یافتنی دانست.

مطالعه تیمز: آموختن از نقاط قوت و ضعف
ســخنران چهــارم این میزگــرد تخصصــی، دکتر 
«ابوالفضل رفیع پور» عضو هیئت  علمی دانشــگاه 
شهید باهنر کرمان و فعال حوزه آموزش ریاضی بود 
که به بررســی نقاط قوت و ضعف ایران در آزمون 
تیمز پرداخت. اولین ضعفی که دکتر «رفیع پور» به 
آن اشــاره کرد، کیفیت عملکرد دانش آموزان ایران بود. تیمز چهار سطح 
عملکردی پایین (امتیاز ۴۰۰)، متوســط (امتیاز ۴۷۵)، بالا (امتیاز ۵۵۰) و 
پیشــرفته (امتیاز ۶۲۵) برای شرکت کنندگان تعریف می کند که متأسفانه 
ایران درصد ناچیز و ثابتی از دانش آموزان در ســطح بالا و پیشرفته دارد. 
برعکــس بیش از ۶۵ درصد دانش آموزان در ســطح پایین و بیش از ۳۰ 
درصد در ســطح متوســط قرار دارند. دکتر «رفیع پور» با ذکر یک مثال از 
ســؤال های ریاضی تیمز در زمینه کار با داده ها و نمره خیلی پایین ایران 
(۴۲۴) در آن، به عنــوان ضعف دوم، نتیجه گیــری می کند دانش آموزان 
ایــران در کار با داده ها ضعیف هســتند. وضعیت نمره ایــران در زمینه 
هندســه و اندازه گیری (۴۴۵) و در مبحث عدد (۴۴۶) کمی بهتر اســت. 
ضعف ســوم دانش آموزان ایرانی در مسئله های کلامی هست که دکتر 
«رفیع پور» با اعداد و ارقام برآمده از تیمز نشان می دهد در این قسمت هم 
ایران از میانگین جهانی پایین تر است. از نقاط قوت ایران در تیمز، می توان 
به موضوع تفاوت جنســیتی در آموزش اشــاره کرد: برخلاف بسیاری از 
کشورها در ایران تفاوت جنسیتی چشمگیری بین دختران و پسران وجود 
ندارد. نقطه قوت دیگر ایران در تیمز، مربوط به مســئله های تقارن مانند 
یافتن و رسم خطوط تقارن یک شکل است، که به شکل عجیبی در خیلی 
از موارد نمره ایران از میانگین جهانی بالاتر اســت. به نظر می رســد این 
عملکردِ خوب در مســئله های تقارن، می تواند ریشــه بومی و فرهنگی 
داشــته و از وجود بناهای تاریخی فراوان که در آنها اشــکال هندســی و 
متقارن زیادی به چشــم می خورد، ناشــی شــود که البته برای تأیید آن 
پژوهش های بیشتری نیاز است. در محاسبات عددی نیز، توانایی و مهارت 

بالایی در دانش آموزان ایران دیده می شود.
سخن پایانی

آنچه بدیهی و غیرقابل انکار اســت این اســت که وضعیت ســواد 
ریاضیِ دانش آموزان ایرانی در مقایسه با دیگر کشورها، از جایگاه بسیار 
پایینی برخوردار اســت. بر اســاس داده های تیمز، ایران در هیچ سالی 
نتوانســته نمره ای حتی در حد میانگین بین المللی به دســت آورد. در 
بلندمدت این مســئله بی شــک به توان علمی کشور در علوم ریاضی و 
شــاخه های دیگر علم، به ویژه علوم مهندسی آسیب جدی وارد خواهد 
کرد. دانش آموزانی وارد رشته های فنی و مهندسی می شوند و در آینده 
اداره نظام مهندســی کشــور را در دســت می گیرند که از حداقل سواد 
ریاضی لازم برخوردار نیستند. تا دیر نشده است باید براساس نتایج تیمز 
مانند بسیاری از کشــورها، سیاست گذاری ها و برنامه های جدیدی برای 
تغییر این وضعیت در پیش گرفت. مســئله اصلی در بررسی وضعیت 
آمــوزش ریاضی، مســئله انتخــاب و آموزش معلمان ریاضی اســت. 
نمره هــای پایین مطالعه تیمز پایه چهارم ایران، نشــان از کیفیت پایین 
آموزش و یادگیری در مقطع ابتدایی کشــور مــا دارد. یکی از مهم ترین 
دلایــل کیفیت پایین آموزش در مقطع ابتدایــی در ایران، بی توجهی به 
اهمیت آموزگاران و کوچک شــمردنِ جایگاه آنان است. تجربه دانشگاه 
فرهنگیــان برای انتخاب و آموزش معلمــان، در زمینه آموزش ریاضی 
محــل انتقادات فراوانی از ســوی جامعه علمی کشــور و متخصصین 
حوزه آموزش بوده اســت. تجربه ســنگاپور در زمینه ارتقا و پیشــرفت 
معلمان می تواند الگوی مناســبی برای دیگر کشــورها ازجمله کشور 
ما باشــد. سنگاپور کشوری است که در بیشــتر دوره های مطالعه تیمز، 
حائز رتبه اول شــده است. در مجامع علمی بین المللی، علت موفقیت 
ســنگاپور در آزمون های بین المللی مانند تیمــز را معمولا معلمان آن 
می دانند. سیاســت ســنگاپور بــرای معلمان خود به ترتیــب، انتخابِ 
بادقت، آموزش، پیشــرفت حرفه ای و پاداش دادن اســت. کنکور یکی 
دیگر از مشــکلات مهم آموزشی کشور است که در حال حاضر، از قبل از 
مدارس ابتدایی تا پایان دوره تحصیــلات تکمیلی و دکتری وجود دارد 
و این ضربه مهلکی به آموزش علوم در کشــور زده است. این کنکورها 
علاوه بر ایجاد اضطراب، ترس و وحشــت در خانواده ها و دانش  آموزان 
مقاطع مختلف، باعث دلسردی، افسردگی و از بین رفتن نشاط و علاقه 
جوانان کشور شده اســت و به دنبال آن، بدآموزی ها رونق یافته است. 
اگر مســئله کنکور حل شود، شاید خیلی از مشکلات آموزشی کشور نیز 
از بین برود. از دیگر مشــکلاتی که آموزش ریاضی کشــور با آنها دست 
به گریبان است می توان به نداشتن استانداردهای آموزشی برای محتوا 
و برنامه ریزی درســی، افزایش بی رویه تعداد دانشــجویان و گســترش 
نامعقــول دوره های تحصیلات تکمیلی بــدون آمادگی و فراهم آوردن 
امکانات مــورد نیاز، مدرک گرایــی بیش از حد در جامعــه، بی کاری و 
بی هدف بودن فارغ التحصیلان دانشــگاهی نام برد. بی شــک، همه این 
مــوارد نیاز بــه توجه فوری، همفکــری و کمک گرفتــن از متخصصین 
حوزه هــای مختلف جهت اتخاذ سیاســت ها و تصمیمات درســت در 
حوزه آموزش ریاضی دارد تا در ســال های آینده شاهد رشد و پیشرفت 
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آموزش ریاضی کشور در وضعیت هشدار
داده های تیمز درباره وضعیت آموزش ریاضی چه می گویند؟!
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