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The present study aimed to investigate the effectiveness of a professional 

development program grounded in a mathematical modelling approach on the 

problem-solving performance of upper secondary mathematics teachers. A quasi-

experimental one-group pretest–posttest design was employed. The statistical 

population comprised all upper secondary mathematics teachers in District 6 of 

Tehran during the 2023–2024 academic year, from whom ten teachers were selected 

through voluntary sampling. The intervention was implemented through 

purposefully designed mathematical modelling activities, enabling teachers to 

acquire the necessary knowledge and skills across the modelling process and to 

demonstrate improved performance in solving modelling problems. Data were 

analyzed using paired-samples t-tests in SPSS version 26. The results indicated a 

statistically significant increase in posttest mean scores compared to pretest scores 

(p < 0.001), suggesting that participants demonstrated enhanced performance in 

mathematical modelling problem solving following the program. Furthermore, 

Rough Set Theory was applied to extract optimal features and to examine the 

discrimination of performance levels; the highest classification accuracy of 96.46% 

was achieved using six optimal features. Overall, the findings underscore the 

importance of designing independent modelling experiences alongside collaborative 

activities to strengthen the stages of the modelling process and to enhance teachers’ 

problem. 
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  کلیدی:گان واژ
 ، معلمان ایحرفه توسعه

  ،ریاضی سازیمدل

  ،مسئله حل عملکرد

 ،ریاضی معلمان

 .راف تئوری

 عملکرد بر ریاضی سازیمدل رویکرد بر مبتنی ایحرفه توسعه دوره اثربخشی بررسی هدف با حاضر پژوهش

 با گروهییک  نوع از آزمایشینیمه  پژوهش روش. شد انجام دوم متوسطه دوره ریاضی معلمان مسئله حل

 تهران شهر ۶ منطقه دوم متوسطه دوره ریاضی معلمان کلیه آماری، جامعه. بود آزمونپس–آزمونپیش طرح

 مداخله. شدند انتخاب داوطلبانه گیرینمونه روش به آنان از نفر 1۰ که بود 1۴۰2–1۴۰3 تحصیلی سال در

 ملاز مهارت و دانش سازی،مدل فرایند در معلمان تا شد اجرا ریاضی سازیمدل هدفمند هایفعالیت قالب در

  افزارنرم در زوجی تی آزمون با هاداده. دهند نشان بهتری عملکرد سازیمدل مسائل حل در و کرده کسب را

SPSS معناداری طوربه آزمونپیش به نسبت آزمونپس نمرات میانگین داد نشان نتایج. شد تحلیل 2۶ نسخه 

 سازیمدل مسائل حل در بهتری عملکرد دوره، از پس کنندگانشرکت و( p<۰/۰۰1 ) است یافته افزایش

 راف تئوری از عملکرد سطوح تفکیک سنجش و بهینه هایویژگی استخراج برای همچنین. داشتند ریاضی

 طراحی اهمیت بر هایافته. آمد دست به ٪۹۶/۴۶ برابر بهینه ویژگی ۶ با تفکیک صحت بیشترین و شد استفاده

 حل بهبود و سازیمدل فرایند مراحل تقویت برای هیگرو هایفعالیت کنار در مستقل سازیمدل تجارب

 .دارد دلالت معلمان مسئله
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 مقدمه

 اب -فناوری  و زیستمحیط  سلامت، تا گرفته منابع مدیریت و خانوار اقتصاد از -امروز  جهان

 «واقعی هایداده به حساس» و «هافرض به وابسته» ،«ایچند مرحله» که دارد سروکار هاییمسئله

 معلومازپیش هایحل و قالبی هایتمرین به صرفا   اگر ریاضی آموزش جهانی، چنین در. هستند

 در را( معلم حتی و) آموزدانش و کندمی ضعیف را واقعی زندگی با یادگیری پیوند بماند، محدود

 به ریاضی آموزش ادبیات جدیِ هایپاسخ از یکی. گذاردمی دفاعکم واقعی، هایمسئله با مواجهه

 بندیصورت را واقعی ایمسئله یادگیرنده آن در که رویکردی است؛ «ریاضی سازیمدل» شکاف، این

 واقعیت متن در را نتیجه سپس و رودمی پیش ریاضیات با سازد،می را روابط و هاکمیت کند،می

 (.2۰25 ،2و دیناپولی 1تایته) کندمی اعتبارسنجی و تفسیر

 معمولا  اصلی چالش سازی،مدل بر هاپژوهش و درسی هایبرنامه تأکید گسترش وجود با    

 کندمی یادگیری وارد را گیریتصمیم و قطعیتعدم از سطحی ذاتا  سازیمدل: است «درس کلاس»

 باعث همین و( داده آوریجمع شیوه تعیین یا متغیرها، کردن اضافهو حذف ها،فرض انتخاب مثل)

 اخیر، هایپژوهش در. باشد پرتنش حتی و دشوار کافی، ایحرفه آمادگی بدون آن اجرای شودمی

 و «ولمعق هایفرض ساختن» سازی،مدل در مهم شناختیِ هایگره از یکی که است شده داده نشان

 هایتجربه همچنین،(. 2۰25 ،۴آرلبک و 3آلباراسین) است «مسئله متن با هافرض کردن راستاهم»

 کلاس منطق با اگر خدمتضمن هایبرنامه حتی که دهدمی نشان ریاضی آموزش در ایحرفه توسعه

                                                 
1 Taite 

2 DiNapoli 

3 Albarracín 

4 Ärlebäck 
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 برسند ناماندگار یا اثرکم نتایج به ستا ممکن نشوند، خوانهم معلم واقعی نیازهای و درس

 (.2۰23 ،2برودی و 1کارسنتی)

 هایدوره در 3ایحرفه بازتاب و مشارکتی عناصر که دهندمی نشان دیگر پژوهشی هاییافته     

 آموزندمی معلمان افضاه این در زیرا کنند، تسریع را معلمان ایحرفه رشد توانندمی ایحرفه توسعه

 حل برای فکریهم راهبردهای از و کنند بازاندیشی را شانایحرفه و شخصی تجربیات چگونه

 و بررسی اجتماعی، تعامل شامل که هاویژگی این. (2۰21، ۴چیریندا) ببرند بهره آموزشی هایچالش

 حل هایمهارت زیرا دارد، همسویی حاضر پژوهش نتایج با است پیوسته بازخورد و راهکارها نقد

 عملکرد بهبود و دانش تعمیق برای گروهی بازاندیشی چنین نیازمند معلمان سازیمدل و مسئله

 .است

 تقویت و واقعی هایموقعیت در هاآموخته کارگیریبه توانایی بر بالادستی اسناد نیز ایران در     

دانند می محوری هدف، این تحقق در را «معلم نقش» و دارند تأکید تفکر و مسئله حل هایمهارت

 نیازمند معمولا  «پایدار آموزشی عمل» به تأکیدی چنین تبدیل حال، این با .(13۹۹)اسلامی، 

 هایشایستگی از روشن تعریف هم یعنی است؛ ایحرفه توسعه و توانمندسازی دقیق سازوکارهای

 جدید، داخلیِ هایپژوهش در. مؤثر ایِ حرفه یادگیریِ هایتجربه طراحی هم و انتظار مورد ایحرفه

  بر سویک از

 تأکید معلمی/آموزگاری حرفه در موفق استقرار و ورود برای شایستگی هایچارچوب ضرورت

 توسعه الگوهای دیگر، سوی از و (1۴۰3 دهقانی، و هزادمقدم خدایی، صالحی، قربانخانی،) است شده

                                                 
1 Karsenty 
2 Brodie 

3 collaborative reflection 
4 Chirinda 
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 گشمردی) اندشده بررسی تدریس کیفیت ارتقای هایاهرم عنوانبه خدمتضمن آموزش و ایحرفه

 (.1۴۰۴ بیگی و همکارانفتحعلی ؛1۴۰3 اسداللهی، و

 معلم ایِحرفه هایسازه برخی و آموزشی تعاملات کیفیت نیز، تربیتی سیشناروان منظر از     

 یادگیری ساززمینه تواندمی( آموزدانش–معلم رابطه کیفیت و خودراهبری ای،حرفه صلاحیت مثل)

 پرداخته آن به اخیر هایسال در نیز تربیتی روانشناسی مطالعات در که موضوعی باشد؛ تراثربخش

 مهم جهت آن از نکته این (.1۴۰۴ جعفرپور و همکاران، ؛1۴۰2 نافعی، و حسینیحاج) است شده

 و گریتوجیه ریاضی، وگویگفت مشارکتی، هایفعالیت با معمولا  ریاضی سازیمدل که است

 موفقیت بر تواندمی آموزشی رتباطاتا و کلاس مدیریت کیفیت و است همراه هاحلراه بازنگریِ

 .بگذارد اثر آن

 که دانست ایچرخه فرایندی توانمی را ریاضی سازیمدل. آن چرخه و ریاضی سازیمدل    

 ساخته «مدل» و تعیین روابط/هاکمیت( 2) شود،می سازیساده و فهم واقعی مسئله( 1: )آن در

 شودمی ترجمه واقعیت زبان به پاسخ( ۴) شود،می تحلیل و حل ریاضی قلمرو در مدل( 3) شود،می

 ،2زیلر و 1گریفرت) شودمی بازنگری مدل نیاز صورت در و سنجیده پاسخ معقولیتِ و اعتبار( 5) و

 عنوانبه سازیمدل رایج هایچرخه نیز پژوهش این در اساس، همین بر (.2۰25 تایته، ؛2۰2۴

 (.2 شکل و 1 شکل) شودمی گرفته نظر در آموزشی هایفعالیت طراحی مفهومیِ چارچوب

                                                 
1 Greefrath 
2 Siller 
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 (2007و همکاران،  1)بلومسازی چرخه فرایند مدل. 1 شکل

   

 

 

 

 

 (2008، 2اوزرکسکینسازی ریاضی ). چرخه مدل2شکل 

 اساس سازی،مدل تکالیف اجرای و طراحی از معلمان درک که اندداده نشان کاربردی هایپژوهش

 مراحل از حمایت در را معلمان رفتار که ایمطالعه. است درس کلاس در سازیمدل فرایند کیفیت

 آموزاندانش به مسئولیت انتقال مثلا ) پشتیبانی متفاوت هایروش که کرد بیان کرد، تحلیل سازیمدل

 تجربه اینکه و کند ایجاد آموزاندانش یادگیری در اساسی هایتفاوت تواندمی( فعال مدیریت حفظ یا

                                                 
1 Blum 
2 Özer Keskin 

درک مسئله واقعی -1  

 

ساخت ریاضی -3

 وار مدل وارمدل

حل ریاضی وار -4

 مسئله
 ر مدلتفسی-5

مشخص کردن -2

 متغیرها
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 (.2۰23، 1گورل) کندمی کمک معلمان ایحرفه هایمهارت ٔ  توسعه به تکالیف این طراحی در عملی

 نشان و دارد تأکید معلمان ایحرفه هایبرنامه در سازیمدل تکالیف کردن اردو اهمیت بر نتایج این

 آموزش سازیمدل مراحل هدایت در هم و تکلیف تحلیل ٔ  زمینه در هم باید معلمان که دهدمی

 .ببینند

 دانش» به چیز هر از بیش درس، کلاس در سازیمدل تحقق. سازیمدل توانمندی و معلم نقش

 و ابهام، مدیریت بحث، هدایت راهبردهای سازی،مدل هایتکلیف ماهیت درباره «معلم ایِحرفه

 هدفمند هایآموزش دهدمی نشان جدید هایپژوهش. است وابسته هافرض ارزیابی/تولید به کمک

( 2۰25) 3تاشچیل و 2بیلگیلی نمونه، برای دهد؛ بهبود را معلمان سازیمدل شایستگی تواندمی

 بازتاب و سازیمدل هایفعالیت با همراه) منسجم نسبتا  آموزشیِ دوره یک که اندکرده گزارش

 هایپژوهش همچنین .کند ایجاد معلمان سازیمدل شایستگی در توجهیقابل رشد تواندمی( ایحرفه

 کیفیت تواندمی اصیل هایتکلیف طراحی و فناوری از استفاده دهدمی نشان معلمان آموزش با مرتبط

 دانش» سنجش و (2۰25 ،5ارییلماز و ۴قندمیر) کند تقویت را ریاضی هایبازنمایی و سازیمدل فرایند

 است گیریاندازه قابل و جدی موضوعی معلمان، ایحرفه آمادگی از بخشی عنوانبه «سازیمدل

 (.2۰25 ،7لی و ۶اسمپاپا)

 دهندمی نشان و دارند تأکید آموزشی رویکردهای تحول در معلمان نقش اهمیت بر اخیر حقیقات

 آموزشی، فرآیندهای عمیق فهم به و باشد محتوا انتقال از فراتر باید معلمان خدمتضمن آموزش که

                                                 
1 Gürel 

2 Bilgili 
3 Çiltaş 
4 Kandemir 
5 Eryilmaz 
6 Asempapa 
7 Lee 
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 آموزش دوره دو بر که ایالعهمط در. شود متمرکز سازی،مدل هایتکلیف تحلیل و طراحی جمله از

 دانش نظر از تنهانه کنندگانشرکت که شد دیده شد، انجام اروپا در متوسطه دوره ریاضی معلمان

 درس کلاس در سازیمدل اجرای موانع تحلیل و شناسایی در بلکه کردند رشد سازیمدل محتوایی

 سازیمدل هایتکلیف طراحی شامل آموزشی هایدوره که زمانی خصوصبه کردند، پیشرفت نیز

 که دهندمی نشان هایافته این (.2۰2۴، 2فراندو و 1بارکرو) بودند مشارکتی ایحرفه بازتاب و واقعی

 در سازیمدل فرآیند هدایت در تریفعال نقش کند قادر را معلمان تواندمی مؤثر ایحرفه توسعه

 مسئله حل عملکرد بهبود برای حاضر پژوهش تجربی سازوکار بر همین و د،کنن ایفا هایشانکلاس

 .یابدمی تطابق معلمان

 آنان عمیق دانش با مستقیم ارتباط معلمان مسئله حل هایمهارت که دهدمی نشان مندنظام شواهد

 نهاآ توانایی یعنی — است یادگیری هایموقعیت «تشخیص» توانایی و مسئله حل فرآیند ٔ  درباره

 بهبود برای مناسب تدریسی هایگیریتصمیم و یادگیرندگان کار ٔ  لحظهبهلحظه تفسیر و دیدن برای

 درک برای آموزش» تئوری اساس بر که چارچوب این (.2۰2۶، 5دریورز و ۴کول ،3لیت) یادگیری

 مسئله حل تدریس برای را مانمعل مهارتی و شناختی هایمهارت بعد شش یافته، توسعه «۶عمیق

 توسعه هایدوره در بازتابی و گرانهتفکیک هایتمرین گنجاندن دهدمی نشان و کندمی برجسته

 .دهد افزایش را مسئله حل در معلم یادگیری کیفیت تواندمی ایحرفه

 ایحرفه عهتوس دادن پیوند در ویژهدوم به متوسطه دوره ریاضی آموزش بافت در شواهد، این وجود با

 احساس دقیق تجربیِ هایپژوهش به نیاز هنوز—معلمان «مسئله حل عملکرد» با سازیمدل بر مبتنی

                                                 
1 Barquero 
2 Ferrando 

3 Lit 
4 Kool 
5 Drijvers 
6 Teaching for Robust Understanding 
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 بر مبتنی ایِحرفه توسعه هایدوره آیا که است این دارد اهمیت نهایت در آنچه زیرا شود؛می

 ارتقا معلمان در را( واقعی هایموقعیت و سازیمدل مسائل در) مسئله حل توان واقعا  سازی،مدل

 .است تبیین قابل چگونه ارتقا این و نه، یا دهدمی

 هایدوره که اندکرده توصیه سیستمایتیک هایپژوهش در نیز و تربیت تعلیم ایحرفه هایسازمان

 تمرکز بلندمدت و واقعی هایمتن در مسئله حل هایمهارت بر تا شوند طراحی باید ایحرفه توسعه

 همکاران هایکلاس از بازدید و بازتاب تمرین، برای کافی زمان که است هاییدوره ملشا این و کنند،

 دهندمی نشان هابررسی این نتایج (.2۰25، 1اونووبویا) مدتکوتاه رویدادهای فقط نه کنند، فراهم

 کلاس واقعی تجربه با ارتباط و ایحرفه بازتاب فعال، مشارکت دارای که پایداری هایPD  که

 .دارند سازیمدل آموزش و مسئله حل در معلمان عملکرد بر را تأثیر بیشترین هستند،

 عملکرد بر سازیمدل رویکرد بر مبتنی ایحرفه توسعه تأثیر بررسی هدف با حاضر پژوهش بنابراین،

 ژوهشپ اصلی پرسش س،اسا همین بر. شودمی انجام دوم متوسطه دوره ریاضی معلمان مسئله حل

 معلمان مسئله حل عملکرد سازی،مدل رویکرد بر مبتنی آموزشی دوره آیا: شودمی بندیصورت چنین

 بخشد؟می بهبود را دوم متوسطه دوره ریاضی

 پژوهش روش

 شامل آماری جامعه. بود گروهیتک آزمونپس–آزمونپیش طرح با آزمایشیشبه پژوهش روش

. بود 1۴۰2–1۴۰3 تحصیلی سال در تهران شهر ۶ منطقه دومِ متوسطه هدور ریاضی معلمان همه

 معلم 1۰ ذب،ج مرحله در شد؛ انجام داوطلبانه مشارکت مبنای بر و دسترس در شیوه به گیرینمونه

 هایتحلیل در نفر ۸ هایداده نفر، دو توسط مراحل از یکی ناقص تکمیل به توجه با و شدند انتخاب

 .شد وارد آماری

                                                 
1 Onwubuya 
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 یاضیر یسازدر مورد مدل یانهیزمشیپ چیکه ه تهران ۶منطقه دوره متوسطه دوم  معلمان نیب از

 ۶نفره و  ۴و  3که در گروههای  انتخاب شدند. با روش نمونه گیری داوطلبانهنفر  1۰نداشتند، 

 سؤال با تغییراتی ۸ساعت برگزار شد پرسش نامه محقق ساخته شامل  5/1جلسه، هفته ای یک جلسه 

که شامل مفاهیمی همچون کاربرد مشتق، پیدا کرده کمترین هزینه ساخت  1از کتاب سیلورمن جلد 

مستطیل( که کلیه دانشجویان رشته ترین مخروط و قطر مکعبحجم کوچک)جاده، سؤالات عمومی 

 یباند و محتوای آنها مورد تایید آموزشگران ریاضی بود و ضرریاضی در دانشگاه آن را مطالعه کرده

به  =p-value) ۰1/۰(، 7۴/۰محاسبه شد و برابر با  ۰5/۰داری آمده در سطح معنی روایی به دست

سوال  ۴آزمون استفاده شد در جلسه اول سؤال در پس ۴آزمون و سؤال برای پیش ۴دست آمد که 

 سیتدر سپس در اختیار شرکت کنندگان قرار گرفت که به روش سنتی سوالات را حل نمودند و

 یهاچرخه حیتوض ،یاضیر یسازمدل نهیو مطالعات انجام شده در زم ات،ینظر کردها،یرو ها،گاهدید

از هر چرخه و یک استفاده  لیو دلا ،یسدر برنامه در یاضیر یسازمدل یهیتوج لیدلا ،یسازمدل

ز ( شرح داده شد و یک سؤال یا این رویکرد آموزشی و استفاده ا2نقشه راه شامل پنج گام شکل )

در جلسات دیگر یک سوال در اختیار معلمان قرار می گرفت که   چرخه مدنظر این مطالعه حل شد.

با رویکرد مدلسازی حل می کردند و پاسخ سوالات را به اشتراک می گذاشتند و در مورد آن به 

ال سؤ ۴آزمون برگزار شد که شامل ، پسدوره آموزشی انیپس از پابحث و تبادل نظر می پرداختند. 

آوری و مورد تحلیل قرار کنندگان جمعهای شرکتبود. پاسخ آزمونشیمشابه پ یاضیر یسازمدل

 یو کدگذار لیآزمون توسط محقق تحلو پس آزمونشیمعلمان به سؤالات پ یهاپاسخو نهایتا  گرفت

 شدند.

 هایافته
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آزمون و یشنامه باز محقق ساخته پدو پرسشصورت آوری داده بهپژوهش با ابزار جمع

 (2۰۰۸) اوزرکسکین گذاری تحلیلی که توسطآزمون انجام شد و هر دو آزمون با مقیاس نمرهپس

 است. ۸شد. ماکزیمم نمره دریافت شده در هر آزمون  گذاری( نمره2)جدول  گسترش پیدا کرده بود

 (2008 اوزرکسکین، از برگرفته) ریاضی سازیمدل هایگام برای تحلیلی گذارینمره مقیاس. 1جدول 

 نمره                        بندی                                                  طبقه                ها                 گام 

    2درک سؤال                              اگر سؤال به طور کامل درک شده باشد                                          

    1                       اگر سؤال به طور جزئی درک شده باشد                                                              

    0اگر سؤال درک نشده باشد                                                                                                     

    2ر متغیرها به طور کامل تعریف شده باشند                                     تعیین متغیرهای مسئله                 اگ

    1اگر متغیرها به طور ناقص تعریف شده باشند                                                                                

             0ا تعریف نشده باشند                                                     اگر متغیره                                           

 2ساخت مدل                              اگر مدل به طور کامل ساخته شده باشد                                          

    1                                ورت ناقص ساخته شده باشد        صاگر مدل به                                           

   0                           اگر هیچ مدلی ساخته نشده باشد                                                                   

  2د                                                    اگر جواب درست پیدا شده باش وار مسئله                 حل ریاضی

 1                                       ، اگر یک محاسبه اشتباه وجود داشته باشد                                           

       یا فقط قسمتی از مسئله حل شده باشد                                             

 0اگر هیچ جواب درستی یافت نشود                                                                                            

                              2                          درستی در دنیای واقعی تفسیر شده باشد تفسیر جواب در دنیای واقعی          اگر پاسخ به

 1اگر وجود داشته باشد توضیح اشتباه                                                                                           

                         هر قسمت از تفسیر مسئله  در                                           

 0حل وجود نداشته باشد                                اگر هیچ تفسیری برای راه                                           

      یا راه حل تفسیر  اشتباه در دنیای واقعی داشته باشد                                                                                                               

 و آزمونپیش هایگویه اولین به کنندهشرکت یک حلراه کتبی هایپاسخ حاضر، مقاله در

 فرایند محقق کننده،شرکت هایحلراه بررسی از پس  .شد گنجانده تحلیل عنوانبه آزمونپس

 که لیتحلی گذارینمره مقیاس از شد، ذکر قبلا  که طورهمان مطالعه، این در. کرد آغاز را کدگذاری

 .شد استفاده است، شده تهیه (2۰۰۸) اوزرکسکین توسط
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 هر در. شودمی استفاده قبلی شده تعریف هایمقوله عنوانبه ریاضی سازیمدل مرحله پنج 

 نمرات که شد ارائه جداولی کمک با (. نتایج1)جدول  دارد وجود طبقه کدگذاری مرحله سه

به  یک توضیحی مرحله، هر برای. دهدمی نشان را ریاضی سازیمدل مرحله هر رد کنندگانشرکت

 آموزش تأثیر بررسی با هدف مطالعه شد و درنهایت نوشته شده داده نمرات دلیل دادننشان منظور

 یک هایحلو راه  شد انجام کنندگانشرکت ریاضی سازیعملکرد مدل بر ریاضی سازیمدل با

را فراهم  کنندگانشرکت پیشرفت گام بهگام  بررسی برای را فرصتی شد و این بررسی کنندهشرکت

ها در داده spssافزار با استفاده از نرم، پژوهش هایفرضیه بودن معنادار آزمون انجام کرد. برای

 آزمون از استفاده با را متغیرها توزیع بودن نرمال شرط  .آزمون انجام شدآزمون و پسپیش

ی متغیرها برای همه ۰5/۰که مقدار احتمال کمتر از شد ازآنجایی بررسی اسمیرونف - فکلموگرو

 .بود لذا توزیع آن نرمال است

آزمون عملکرد و میانگین پس 15آزمون عملکرد ، مقدار میانگین پیش2به نتایج جدول  با توجه

آزمون ها در پسزمودنیتوان گفت به لحاظ توصیفی میانگین عملکرد آمی نیبنابرا است، 125/3۰

  .ای داشته استملاحظهافزایش قابل

 

 

 هاآزمون عملکرد آزمودنیآزمون و پسهای توصیفی برای مقایسه پیشآماره. 2جدول 

 تعداد کشیدگی چولگی حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین آزمون

 ۸ -۸2۸/1 ۰73/۰ 21 1۰ 27۶/۴ 15 آزمونپیش

 ۸ ۹1۹/۰ ۰2۶/۰ 37 23 155/۴ 125/3۰ آزمونپس

کمتر  ۰5/۰(. که از =۰۰۰/۰pداری آزمون تی زوجی )، سطح معنی3به نتایج جدول با توجه 

آزمون در عملکرد معلمان ریاضی آزمون و پیشتوان گفت بین میانگین نمرات پسرو می است. ازاین
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به مقدار دارد. باتوجه سازی ریاضی تفاوت معناداری وجود دوره متوسطه نسبت به حل مسائل مدل

 یافته است.آزمون افزایشها در پسها عملکرد آزمودنیمیانگین

 هاهای زوجی برای عملکرد آزمودنیآزمون نمونه. 3جدول 

 میانگین
انحراف 

 معیار

خطای معیار 

 میانگین

 ۹5سطح اطمینان 

 𝐭 درصدی
درجه 

 آزادی

سطح 

 داریمعنی
 حد پایین حد بالا

125/15 75۸/3 32۸/1 2۶7/1۸ ۹۸2/11 3۸3/11 7 ۰۰۰/۰ 

آزمون یکی آزمون و پسپاسخ سؤال اول پیش کیفیت تحلیل محتوای تر وعمیق بررسی منظوربه

 سازی مورد تحلیل قرار گرفت. از معلمان در حل مسائل مدل

 آزمونسؤال اول پیش

 کنترل را غیرمجاز هایرعتس رادار، تفنگ با و است ایستاده بزرگراه یک نزدیکی در پلیس یک

 تفنگ وقتی و گیردمی هدف شده رد جلویش از اکنونهم که اتومبیلی سوی به را تفنگ او کندمی

 1۰۰ میزان به تفنگ و اتومبیل سررررعت بین که بیندمی دارد، بزرگراه جهت با درجه ۴5 یزاویه

 است؟ چقدر اتومبیل سرعت دارد افزایش ساعت بر کیلومتر

شار سخ م ستکتپا سؤال در کادر زیر آمده ا شان می کننده به این  سخ ن سؤال را پا دهد معلم 

 .نوشتن متغیرهای این سؤال با مشکل مواجه شده استاست؛ اما در درک کرده 
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 نکنندگا. نمونه پاسخ مشارکت4شکل 

 کنندهآزمون سؤال اول یکی از معلمان شرکتنمره پیش. 4جدول 

        نمره                                                                                                                            اطلاعات                                                                                                 ها                  گام

 2                  . است نوشته درستیبه را( در خصوص موضوع خاص)مسئله  هایداده درک سؤال                     معلم

               .است کرده درک مسئله را او که شد پذیرفته روازاین                                               

                                         

                                                           1                                          تعیین متغیرهای مسئله             معلم متغیرهای مسئله را ناقص نوشته است          

  

   1                          ها به مشکل برخورده است      به اینکه در شناخت متغیرساخت مدل                           باتوجه

 صورت جزئی کشیده است لذا مدل آن را به                                                

                                           

 0ناقص نوشته و                                            به اینکه متغیرها را وار مسئله                        باتوجهحل ریاضی

 مدل درستی نکشیده است پس حل ریاضی نداشته است                                      

                                         

 0                                              تفسیر جواب در دنیای واقعی              هیچ تفسیری در دنیای واقعی نداشته است

 

      4             جمع                                                                                                                          

 آزمون سؤال اول پس

 بالای فوت 1۴ در که خیابان چراغ یک سررویهب ثانیه بر فوت ۴ تندی با و فوت ۶ قد با مردی

 .است چقدر مرد سایه طول کاهش سرعت کندمی حرکت است شده نصب زمین
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 آزمون. نمونه پاسخ سؤالات پس5شکل 

سازی ریاضی سؤال را دهد که معلم ریاضی در حل مسائل مدلنتایج این آزمون نشان می

مدل فیزیکی آن را رسم کرده و  ،درستی نوشتهبه درستی درک کرده است، متغیرهای مسئله را به

 .تفسیر سؤال ایراد جزئی داشته استاست؛ اما در خوبی از اشیاء ریاضی استفاده کرده به

 کنندهآزمون سؤال اول یکی از معلمان شرکتنمره پس. 5جدول 

                 نمره                                                                                                                                                                                  ها                                                      اطلاعات       گام

      2                   . است نوشته درستیبه را( خصوص موضوع خاص در)مسئله  هایداده درک سؤال                          معلم

               .است کرده درک مسئله را او که شد پذیرفته روازاین                                       

                                           

     2کرده است.                     استفاده x ، yدرستی نوشته است و از ی مسئله را بهتعیین متغیرهای مسئله             معلم متغیرها

                                                         

            2               درستی کشیده است.                                        ساخت مدل                         معلم مدل فیزیکی آن را به 

                                       

       2وار مسئله              معلم از قضیه تالس برای حل آن استفاده کرده  و جواب درست نوشته است.                     حل ریاضی

                                         

 1قعی      معلم در تفسیر سؤال در دنیای واقعی به کاهش سرعت فرد توجه نکرد                           تفسیر جواب در دنیای وا

 

 9                          جمع                                                                                                                       
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شود. این رویکرد سازی ریاضی استفاده میرویکردهای مدل درتئوری راف،  هایهشپژو از

برای  .گیردبرای بررسی تاثیر عوامل مختلف بر عملکرد فرد در حل مسئله مورد استفاده قرار می

بررسی تاثیر دوره توسعه حرفه ای بر عملکرد حل مسئله معلمان ریاضی در دوره متوسطه دوم، این 

 استفاده شودتواند به صورت زیر رویکرد می

این مطالعه، متغیرهای مورد نظر برای بررسی عملکرد حل مسئله معلمان ریاضی و تاثیر دوره در 

 بود از: توسعه حرفه ای عبارت

 عملکرد حل مسئله معلمان ریاضی )به صورت امتیاز یا درصد( -   

 ر کنندگان در دوره(ای )تعداد ساعت یا سطح مهارت حضودوره توسعه حرفه -   

های قبلی تفکیک بین در قسمت. شدهای تحلیلی استفاده ها، از روشآوری دادهپس از جمع

شده انجام های ثبتسطوح پیش آزمون و پس آزمون و ترکیب روش تئوری راف با استفاده از جواب

این نتیجه رسیدند که  ها، نهایتا  بهکنندهشد. با توجه به نتایج به دست آمده از هر یک از تفکیک

توان به صحت تفکیک بالاتری دست یافت. همچنین از نظر تعداد نیز های بهینه میتوسط ویژگی

ها برتری دارد. در این قسمت به مقایسه نتایج حاصل از این این روش نسبت به سایر روش

 شود.ها پرداخته میکنندهتفکیک

 ای بهینه روش تئوری رافهاز ویژگی نتایج تفکیک با استفاده .۶جدول

 هامیزان صحت داده
 مدل

 درصد  تعداد ویژگی tآزمون  تعداد ویژگی تئوری راف تعداد ویژگی

 پیش آزمون      3/۹۴     2   15/۹۶ 3 ۹5 3

 پس آزمون  ۴/۸۹ 2 ۶1/۸7 5 ۴۶/۹۶ ۶

 کلی ۸/۹1 ۴ ۶1/۸7 ۸ ۹5 ۹
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های بهینه و همچنین تعداد زای ویژگی( نتایج تفکیک پیش آزمون و پس آزمون به ا۶جدول )

شود بیشترین صحت دهد. با توجه به این جدول دیده میهای بهینه به کار رفته نشان میویژگی

 درصد صورت گرفته است.  ۴۶/۹۶ویژگی بهینه به میزان  ۶تفکیک سطوح در روش تئوری راف با 

 گیریبحث و نتیجه

 بر «ریاضی سازیمدل بر مبتنی ایحرفه سعهتو دوره» اثربخشی بررسی حاضر پژوهش هدف

 نشان توصیفی نتایج. بود سازیمدل مسائل در دوم متوسطه دوره ریاضی معلمان مسئله حل عملکرد

 و است یافته افزایش آزمونپس در 3۰/125 به آزمونپیش در 15 از عملکرد نمرات میانگین داد

 نتیجه، الگوی . اینp<۰/۰۰1 3۸3/11(=7)t ،  کرد تأیید را معنادار تفاوت وجود نیز زوجی t آزمون

 سازیمدل مندنظام تمرین/آموزش دهدمی نشان که است همسو پژوهش ادبیات با کلی صورتبه

 چیلتاش، بیلگیلی و) دهد بهبود را معلمان مسئله حل کیفیت و سازیمدل هایشایستگی تواندمی

2۰25.) 

 در «مندموقعیت و مشارکتی یادگیری» منطق با توانمی را شدهمشاهده بهبود تبیینی، منظر از

 کند، بندیصورت را مسئله کندمی وادار را یادگیرنده معمولا  سازیمدل: داد توضیح سازیمدل

 چرخه، این. برگرداند واقعی متن به را ریاضی حلراه سپس و بسازد مدل کند، تعیین را متغیرها

 هایحل از کندمی کمک یادگیرنده به شود، همراه بازاندیشی و بازخورد گروهی، بحث با وقتی ویژهبه

 آزمون سازی،ساده سازی،فرض) سازانهمدل هایگیریتصمیم و بگیرد فاصله صرف الگوریتمیِ

 ربهتج اگر مدت،کوتاه هایدوره در حتی دهدمی نشان جدید شواهد. کند تمرین را( پاسخ معقولیت

 توجهیقابل رشد شود، طراحی «اصیل هایتکلیف بر مبتنی و بازخورد با همراه مند،مرحله» یادگیری

 زیلر، و گریفرت ؛2۰25 چیلتاش، و بیلگیلی) است انتظار قابل معلمان سازیمدل هایشایستگی در

2۰2۴.) 
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 در: دهدمی نشان تردقیق را رشد این مسیر نیز کنندهشرکت یک هایپاسخ فیِکی تحلیل

 تفسیر» و «ریاضی حل» نتیجه در و داشته ضعف «مدل ساخت» و «متغیرها تعیین» در وی آزمون،پیش

 ترسیم متغیرها، تعیین در مشخصی بهبود آزمون،پس در اما است؛ شده افت دچار نیز «واقعی دنیای

 ایراد صورتبه) نیست کامل هنوز «واقعی دنیای در تفسیر» تنها و شودمی دیده یاضیر حل و مدل

 معمولا   «پاسخ اعتبارسنجی و تفسیر» بخش: است انتظار قابل نظری نظر از الگو این(. جزئی

 کنترل واقعی، قیود با ریاضی نتایج دادن پیوند نیازمند چون است، سازیمدل قسمت ترینسخت

 دهدمی نشان معلمان آموزش درباره جدید هایپژوهش. است پاسخ معقولیت شسنج و هافرض

 در اگر و است مهم شناختی گره یک سازی،مدل مسائل در قطعیت عدم مدیریت و «هافرض با کار»

 نقص صورتبه را خود تفسیر مرحله در نشود، تمرین صریح طوربه خدمتضمن/تربیت هایدوره

 (.2۰25 آرلبک، و آلباراسین) دهدمی نشان

 حوزه هایپژوهش. است مهم هایافته تبیین در نیز «ایحرفه توسعه» ماهیت دیگر، سوی از

 به بلکه نیست؛ وابسته محتوا به فقط خدمتضمن هایدوره اثربخشی اندداده نشان معلمان آموزش

 انتقال امکان و بازخورد، تمرین، فرصت درس، کلاس عیواق نیازهای با راستاییهم) طراحی کیفیت

 ها،مؤلفه این بدون دهدمی نشان PD در هاچالش/هاشکست تحلیل و است وابسته( تدریس عمل به

 حل با دوره چون حاضر، پژوهش در (.2۰23 برودی، و کارسنتی) شودمی دشوار پایدار یادگیری

 استدلال توانمی است، بوده همراه گروهی بحث و هاپاسخ گذاریاشتراک سازی،مدل یهاتکلیف

 به و شده فعال( بازاندیشی+  بازخورد+  هدفمند تمرین) ایحرفه یادگیری سازوکارهای که کرد

 نشان نیز تربیتی روانشناسی حوزه در پژوهشی شواهد راستا، همین در. است انجامیده عملکرد بهبود

 مسیرهای از یکی عمل، به نسبت بازاندیشی و زیسته تجربه دل در معلم ایحرفه یادگیری ددهمی

 (.1۴۰۴ قادری، و بابایی) است ایحرفه رشد کلیدی
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 امکان ،«بهینه هایویژگی» با که است شده گزارش نیز، راف تئوری بر مبتنی تحلیل بخش در

 ویژگی ۶ با تفکیک بهترین آزمون،پس برای و شده بررسی آزمونپس و نآزموپیش سطوح تفکیک

  نتیجه این .است آمده دستبه ٪۴۶/۹۶ صحت میزان و

 را سازیمدل عملکرد( 1) دهدمی نشان که کرد تفسیر اکتشافی یافته یک عنوانبه توانمی را

 تفکیک به رسیدن برای( 2) اام فروکاست، هاویژگی/هاشاخص از محدودتر ایمجموعه به توانمی

 متوسط سطح در صحت میزان زیرا است؛ نیاز هاویژگی تردقیق تعریف و بیشتر هایداده به تر،قوی

 .است حساس هاپاسخ محدود تنوع و کم نمونه حجم به احتمالا  و مانده باقی

 به ربوطم بخش بهبود بیشترین که داد نشان سازیمدل چرخه هایگام تحلیل مشخص، طوربه

 مشارکتی و مستقل هدفمند هایفعالیت از ناشی احتمالا  که بود، مدل ساخت و متغیرها تعیین مرحله

 دارد. تأکید مسئله حل بر مبتنی فعال یادگیری هاینظریه تبیین بر و است دوره در شدهطراحی

 بنابراین دارد؛ قرار پژوهش این شناختیروش هایمحدودیت ذیل کنترل گروه نبود همچنین،

 معلولی-وعلت استنتاج امکان تواندمی ترقوی آزمایشیشبه هایطرح از استفاده با آتی هایپژوهش

 .سازد فراهم را تردقیق

 کاربردی گیرینتیجه

 حل عملکرد تواندمبتنی می ایحرفه توسعه هایدوره طراحی دهدمی نشان هایافته بندیجمع

 یکسان چرخه هایگام همه در بهبود مسیر حال، این با.  دهد ارتقا یمعنادار طوربه را معلمان مسئله

. است ترصریح تمرین/آموزش نیازمند همچنان «پاسخ اعتبارسنجی و واقعی دنیای تفسیر» و نیست

 «دارزمینه و اصیل» صورتبه هاتکلیف: شودمی پیشنهاد خدمتضمن هایدوره طراحی در بنابراین،

 بازخورد و شود، گرفته نظر در «صریح راهنمایی» تفسیر و سازیفرض رحلهم برای شوند، انتخاب

 ؛2۰25 آرلبک، و آلباراسین) گردد ارائه مندنظام شکل به( سازیمدل چرخه به ناظر) محورمعلم

 (2۰25 چیلتاش، و بیلگیلی



 

 

 

 

 

 
 1405، صت و سهش، شماره و سه بیست دوره ،یتیترب یمطالعات روانشناس

 

 

76 

 هامحدودیت

 کامل کنترل بنابراین است؛ بوده آزمونپس–آزمونپیش گروهیتک نوع از پژوهش طرح( 1

 .است محدود( بلوغ یا آزمون اثر مانند) گرمداخله عوامل

 پذیریتعمیم روازاین است؛ شده گزارش نفر ۸ جداول مطابق نمونه تعداد آماری، تحلیل در( 2

 .است احتیاط نیازمند نتایج

 شدهارائه تصویر لذا است؛ بوده متمرکز کنندهشرکت یک هایپاسخ بر کیفی تحلیل از بخشی( 3

 .باشد مورد همان فردی هایویژگی تأثیرتحت تواندمی یادگیری مسیر از

 با گانهپنج مقیاس کهدرحالی شده، ذکر« ۸ نمره ماکزیمم» مقاله متن در دهی،نمره بخش در( ۴

 .کند دشوار را کل نمرات دقیق تفسیر واندتمی ناهمخوانی این دارد؛ همخوانی 1۰ سقف

 پژوهشی پیشنهادهای

 ترقوی آزمایشیشبه هایطرح یا و کنترل گروه از استفاده با آتی هایپژوهش شودمی پیشنهاد( 1

 تردقیق علّی استنتاج امکان تا شوند انجام( ارزناهم کنترل گروه با آزمونپس–آزمونپیش طرح مانند)

 روایی تهدیدهای و گردد فراهم معلمان عملکرد بر ریاضی سازیمدل بر مبتنی وزشآم تأثیر درباره

 .یابد کاهش درونی

 مختلف، شهرهای) متفاوت آموزشی هایبافت در و تربزرگ هاینمونه در پژوهش اجرای( 2

 پذیریتعمیم قابلیت افزایش به تواندمی( گوناگون اقتصادی–اجتماعی و آموزشی سطوح با مدارس

 .کند کمک هاافتهی

 استانداردشده کمّی ابزارهای از کیفی، ابزارهای بر علاوه آینده، مطالعات در شودمی پیشنهاد( 3

 و ریاضی سازیمدل یادگیری فرایند از تریعمیق درک تا شود استفاده ترکیبی هایروش نیز و

 .آید دست به معلمان عملکرد تغییرات
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( پیگیری هایآزمون طریق از) بلندمدت در ریاضی سازیلمد آموزش اثرات پایداری بررسی( ۴

 ایحرفه دانش در پایدار تغییرات به یا است موقتی معلمان عملکرد بهبود آیا که دهد نشان تواندمی

 .شودمی منجر آنان تدریس عملکرد و

 پیشنهادهای کاربردی

 ویژه هایکارگاه سازی،مدل چرخه آموزش بر علاوه خدمت،ضمن هایدوره در( 1

 (.2۰25 آرلبک، و آلباراسین) شود طراحی ”پاسخ معقولیت کنترل و تفسیر، سازی،فرض“

 استدلال، فرصت تا شوند انتخاب «وگوگفت قابل و ایچندمرحله واقعی،» صورتبه هاتکلیف( 2

 .شود فراهم پاسخ اصلاح و مدل از دفاع

 بازخورد، تمرین، فرصت که شود استفاده ایطراحی الگوی از ،PD ثربخشیا افزایش برای( 3

 (.2۰23 برودی، و کارسنتی) نکند اکتفا محتوا ارائه به صرفا  و کند تضمین را درس کلاس به انتقال و

 مختلف وهایسناری آزمون و هابازنمایی برای دیجیتال ابزارهای از امکان، صورت در( ۴

 سازیمدل فرایند سازیغنی در را دیجیتال منابع نقش جدید شواهد چون شود؛ گرفته بهره سازیمدل

 (.2۰2۴ زیلر، و گریفرت) دانندمی برجسته

 منابع

آموزش  یاثربخش(. 13۹۹ا. ) آذر،یت.، و فتح ،یت.، هاشم زاده،یع.، موس ،یا.، غفار ،یاسلام

 یلیمعلمان و خودپنداره تحص یمعلمان بر خودکارآمد یریادگی یریگجهت لیمتمرکز بر تعد

. 2۶–1، (37)17 ،یتیترب یشناسچهارم. مطالعات روان هیآموزان پادانش
https://doi.org/10.22111/jeps.2020.5254 

تدوین و ارزیابی مداخله مبتنی (. 1۴۰۴آبادی، ج. )ف.، مظاهری، م.ع.، قنبری، س.، و فتحجعفرپور، 

 با اول متوسطه مقطع در آموزدانش–سازی برای ارتقای رابطه معلمبر نظریه دلبستگی و ذهنی

 .25–1، (15۴)2۴مجله علوم روانشناختی،  .مداخله نگارینقشه رویکرد

fa.html-2764-1-https://psychologicalscience.ir/article 

https://doi.org/10.22111/jeps.2020.5254
https://psychologicalscience.ir/article-1-2764-fa.html
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 یمعلمان و خودراهبر یاحرفه تیصلاح یساختار ی(. الگو1۴۰2ح. ) ،یم.، و نافع ،ینیحسحاج

(، 51)2۰ ،یتیترب یشناس. مطالعات روانشرفتیپ زهیانگ یاشاگردان در نقش واسطه یریادگی

1۹–35 .2024.29633.3652jeps./10.22111https://doi.org/ 

بررسی تأثیر آموزش (. 1۴۰۴بیگی، پ.، السادات ابطحی، م.، مقامی، ح.ر.، و مرادی، ر. )فتحعلی

فصلنامه  .ای و الگوهاها، عوامل زمینهای معلمان: تحلیل مؤلفهضمن خدمت بر توسعه حرفه

 .1۸2–153، (35)1۰ای معلم، توسعه حرفه

https://doi.org/10.48310/tpd.2025.17260.1741 

نشگاه ای دانشجومعلمان داتدوین الگوی توسعه حرفه(. 1۴۰3گشمردی، ن.، و اسداللهی، ف. )

 .3۶–1، (31)1ای معلم، توسعه حرفه .فرهنگیان بر مبنای مدل یادگیری استم

https://doi.org/10.48310/tpd.2024.16093.1625 

احی الگوی سنجش طر(. 1۴۰3زاده، ع.، و دهقانی، م. )قربانخانی، م.، صالحی، ک.، خدایی، ا.، مقدم

نشریه نامه  .های پژوهش آمیخته اکتشافیآمادگی معلمی در مدارس ابتدایی: کاربست طرح روش
  ./11۴2024.2023974.1948hel./10.22034https://doi.org–۹۸، (۶7)17آموزش عالی، 

« حصول یادگیری حین تدریس برای معلمان»واکاوی چگونگی (. 1۴۰۴ب. ) بابایی، م.، و قادری،

 .5۰–2۴، (5۸)22شناسی تربیتی، مطالعات روان .بر اساس تجارب زیسته معلمان

https://doi.org/10.22111/jeps.2025.47952.5656 
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