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This qualitative case study was conducted to analyze students’ cognitive 

modeling routes based on their mathematical thinking styles. The 

participants were 23 tenth-grade students from a school in Iran, six of whom 

were selected after their mathematical thinking styles had been identified 

and assigned to three pairs, each representing a different thinking style, for 

an in-depth analysis of their cognitive modeling routes. Data were collected 

using three mathematical tasks designed to identify students’ mathematical 

thinking styles and one mathematical modeling problem. The data were 

analyzed using the performance characteristics associated with the steps of 

Borromeo Ferri’s cognitive modeling cycle. The findings revealed that 

students’ cognitive modeling routes differed according to their 

mathematical thinking styles. These differences were evident in the 

sequence in which they moved through the steps of the modeling cycle and 

in the types of representations they used during problem solving. Moreover, 

focusing on key information, eliminating irrelevant information, selecting 

appropriate representations, and engaging in ongoing validation contributed 

to greater accuracy and efficiency in the modeling process. These findings 

may inform the design of mathematical modeling activities in mathematics 

curricula. 
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Introduction:  

Mathematical modeling has become an important component of mathematics education because it 

connects school mathematics with real-world situations and enables students to analyze and solve 

real-world problems. Accordingly, mathematical modeling and related competencies have gained 

increasing importance in mathematics curricula worldwide. The cognitive perspective on 

mathematical modeling focuses on the cognitive processes students engage in during modeling and 

examines these processes through a specific cognitive framework. The theory of mathematical 

thinking styles provides a framework for analyzing students’ cognitive activities during the 

mathematical modeling process. Previous international studies applying the mathematical thinking 

styles framework to the analysis of modeling routes have primarily focused on certain thinking styles, 

leaving the role of other styles in the modeling process less explored. Moreover, previous studies on 

mathematical modeling in Iran have primarily addressed various aspects and outcomes of 

mathematical modeling, with limited attention to students’ cognitive modeling routes and their 

differences in relation to mathematical thinking styles. Drawing on the theory of mathematical 

thinking styles and Borromeo Ferri’s cognitive modeling cycle, this qualitative study investigated 

students’ cognitive modeling routes in relation to their mathematical thinking styles. 
 

Methodology:  

This qualitative case study involved 23 tenth-grade students from a school in Iran. After their 

mathematical thinking styles had been identified in the first stage of the study, six students were 

selected and assigned to three pairs for the second stage. Data were collected using three mathematical 

tasks designed to identify students’ mathematical thinking styles and one mathematical modeling 

problem. Students’ responses were analyzed using the performance characteristics associated with 

the steps of Borromeo Ferri’s cognitive modeling cycle. The cycle consists of six phases: the real 

situation, mental representation of the situation, real model, mathematical model, mathematical 

results, and real results. 

 

Results:  

The modeling route of the students with a visual thinking style comprised five micro-cycles. These 

students relied primarily on visual representations and imagery; however, they encountered 

difficulties in moving from the real model to the mathematical model and engaged in validation only 

to a limited extent, mainly at an intuitive level. The modeling route of the students with an analytical 

thinking style also comprised five micro-cycles. These students tended to move more quickly into the 

mathematical world and begin working mathematically. However, difficulties in identifying and 

representing key information prompted them to return to the phases of constructing a mental 

representation of the situation and developing a real model. The modeling route of the students with 

a conceptual thinking style comprised four micro-cycles. These students readily completed the 

mathematizing step by using a simple visual representation and validated their answers twice by 

drawing on the assumptions and information provided in the problem, as well as logical reasoning. 
 

Conclusion:  

The findings revealed differences in the cognitive modeling routes of students with visual, analytical, 

and conceptual thinking styles, including the conceptual style, which has received limited attention 

in previous research on students’ modeling routes. These differences were reflected in the number of 

micro-cycles, the sequence in which students moved through the steps of the modeling cycle, and the 
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types and range of representations they used during problem solving. Furthermore, focus  ing on key 

information, eliminating irrelevant information, selecting appropriate representations, and engaging 

in ongoing validation contributed to greater accuracy and efficiency in the modeling process. The 

micro-cycles observed in students’ modeling routes reflected the cyclical and dynamic nature of the 

mathematical modeling process, consistent with previous research. These findings highlight the 

importance of considering students’ cognitive differences in modeling instruction and may inform 

the design and organization of modeling activities within mathematics curricula. 
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آموزان بر حسب سازی شناختي دانشموردی و با هدف تحلیل مسیرهای مدل هحاضر با روش مطالع مقاله

 4آنان،  بیندهم بودند که از  هآموز پایدانش 13کنندگان پژوهش های تفکر ریاضي انجام شد. شرکتسبک

اب شدند. سازی انتخ                                             های تفکر ریاضي  متفاوت برای تحلیل مسیرهای مدلنفر در سه گروه دونفری با سبک

های ادهسازی بود. دمدل ههای تفکر ریاضي و یک مسئلمرتبط با سبک هها شامل سه مسئلگردآوری داده رابزا

نشان   سازی شناختي بروموفری تحلیل شدند. نتایجمدل ههای چرخهای گامپژوهش با استفاده از مشخصه

متفاوت است و این آموزان بر حسب سبک تفکر ریاضي آنان سازی شناختي دانشداد که مسیرهای مدل

ل ح فرایندکاررفته در های بههای چرخه و نیز در نوع بازنمایي            طي کردن  گام هها در ترتیب و نحوتفاوت

های کلیدی، حذف اطلاعات غیرضروری، ها نشان داد که تمرکز بر دادهمسئله مشاهده شد. همچنین یافته

. دهدسازی را افزایش ميمدل فرایند           و کارآمدی                                     های مناسب و اعتبارسنجي  مستمر، دقتانتخاب بازنمایي

سازی در برنامه درسي ریاضي مورد استفاده قرار های مدلتواند در طراحي فعالیتهای این پژوهش ميیافته

 گیرد.
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 مقدمه

های اخیر به یکي از محورهای اصلي پژوهش در های مهم آموزش ریاضي، در دههفرایندعنوان یکي از ، به8سازی ریاضيمدل

ریاضي تکیه ندارد، بلکه با ایجاد پیوند  هصرفاً بر حل مسئل فرایند(. این Niss et al., 2007آموزش ریاضي تبدیل شده است )

آموزان با مسائل پیچیدۀ ای و کاربردهای آن در زندگي فردی و اجتماعي، زمینۀ درگیر شدن دانشمیان دانش ریاضي مدرسه

 (.  Bulut & Borromeo Ferri, 2025کند )های اجتماعي را فراهم ميجهان واقعي و چالش

اختي های شنهای اساسي یادگیری ریاضي وپرورش توانایيعنوان یکي از مؤلفهسازی، بهلهای درسي معاصر، مددر برنامه

، یهای علمي، فناورآنان برای فعالیت در عرصه سازیآموزان مطرح است که همزمان، نقش مهمي در آمادهو کاربردی دانش

سازی ریاضي به مشترک،  مدل هدرسي هست هرنام(. در بSiller et al., 2024; Torabi et al., 2026مهندسي و ریاضي دارد )

(. در نظام آموزشي ایران نیز، ضرورت Porter et al., 2011عنوان یکي از هشت استاندارد اساسي شناخته شده است )

ي درسي مل هبرنام»صراحت در اسناد بالادستي، از جمله آموزان در تحلیل و حل مسائل دنیای واقعي بهتوانمندسازی دانش

عنوان یکي از سازی بهدرسي ریاضي، مدل ه، مورد تأکید قرار گرفته است. به طور خاص در برنام«جمهوری اسلامي ایران

حلیل کرده های واقعي را تآموزان باید بتوانند موقعیتشود که دانشهای بنیادین یادگیری معرفي شده و تصریح ميشایستگي

 (.Supreme Council of Education, 2012های مناسب بسازند )دلو برای تبیین یا حل مسئله، م

سازی بر اساس اهداف و کارکردهای های مختلف مدل1سازی، دیدگاهمدل هپژوهشگران به حوز همزمان با افزایش توجه

های مختلف، دیدگاه. در میان این (Kaiser & Sriraman, 2006, as cited in Borromeo Ferri, 2018) شدند بندیها دستهآن

سازی، بر درک مدل هآموزان در حل مسئلهای ذهني و شناختي دانشفرایند، با تمرکز بر تحلیل 3سازی شناختيدیدگاه مدل

تحلیل (.  Cai et al., 2025et al., Krawitz ;2014) های مرتبط با آن تأکید دارد0شایستگي ۀسازی و توسعمدل فرایندعمیق 

تفکر  هشناختي مشخص است تا بتوان نحو هگیری از یک چارچوب یا نظریشناختي و ذهني مستلزم بهرههای فراینداین 

صورت کاررفته، بهبه 1های بازنمایي ها، راهبردها و شیوهگیریسازی، از طریق تصمیممدل هایمسئلهآموزان را در حل دانش

 (.Borromeo Ferri, 2015a; Hankeln, 2020) مند بررسي کردنظام

سازی ریاضي عنوان پیوندی میان مدلبه« 4های تفکر ریاضيسبک» هبا معرفي نظری Borromeo Ferri )2010(در این راستا، 

آموزان تبیین کرد و بستری سازی دانشگیری مسیرهای متفاوت مدلها را در شکلهای شناختي، نقش این سبکفرایندو 

های تفکر ریاضي، الگوهای ترجیحي آورد. سبکسازی فراهم مدل هایمسئلهتفکر فردی در حل  همناسب برای تحلیل شیو

 Borromeo)کنند حل مسئله توصیف مي فرایندآموزان را در درک، پردازش و بازنمایي مفاهیم و روابط ریاضي در دانش

Ferri & Kaiser, 2003; Borromeo Ferri, 2010; Shahbari, 2020.) 

ام سازی ریاضي، بیشتر مطالعات انجهای شناختي در مدلفرایندالمللي بر اهمیت تحلیل های بینبا وجود تأکید پژوهش

سازی بر اند و کمتر به بررسي مسیرهای مدلسازی متمرکز بودهشده بر توصیف مراحل چرخه یا ارزیابي محصول نهایي  مدل

ضي های تفکر ریاالمللي که چارچوب سبکهای بیناز سوی دیگر، پژوهشاند. یک چارچوب شناختي منسجم پرداخته هپای

 هاند و دربارهای تفکر پرداختهاند، بیشتر به بررسي تعداد محدودی از سبکسازی به کار گرفتهمدل رهایرا در تحلیل مسی

 اند.سازی، شواهد اندکي ارائه دادهمدل فرایندهای تفکر در نقش برخي دیگر از سبک
                                                           
1. Mathematical modeling 

2. Perspective 

3. Cognitive modeling perspective 

4. Competency 

5. Representation 

6. Mathematical thinking styles 
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های سازی یا اثربخشي روشمدل فرایندهای کلي  های داخلي نیز، تمرکز مطالعات انجام شده بیشتر بر جنبهپژوهشدر 

های آموزان با تکیه بر چارچوب سبکشناختي دانش 8سازیمدل هایرو، تحلیل مسیرسازی بوده است. ازاینتدریس مدل

، هدف پژوهش حاضر، بر این اساسآید. در ایران به شمار ميتفکر ریاضي، همچنان یکي از خلأهای پژوهشي این حوزه 

و بررسي  ) 2010Borromeo Ferri( 1سازی مدل هآموزان بر مبنای چرخسازی شناختي دانششناسایي و تحلیل مسیرهای مدل

 های تفکر ریاضي است. تفاوت این مسیرها بر اساس سبک

 سازی، بتواندهای شناختي در مدلفرایندهای این پژوهش، علاوه بر گسترش دانش موجود درباره رود یافتهانتظار مي

 آموزان در آموزش ریاضي باشد.های شناختي دانشهای درسي متناسب با تفاوتها و برنامهمبنایي برای طراحي فعالیت
 

 پژوهش هپیشین

های ر دههرو، دمفاهیم بنیادین در پیوند میان ریاضیات و واقعیت شناخته شده است. از اینعنوان یکي از سازی ریاضي بهمدل

های های درسي ریاضي در بسیاری از نظامهای مهم برنامههای مرتبط با آن به یکي از مؤلفهسازی و شایستگياخیر، مدل

 (. Stillman, 2019; Niss & Blum, 2020)اند آموزشي تبدیل شده

هر مرحله،  در نظر گرفت. 0هاو گام 3ای از مراحلهایي شامل مجموعهتوان به صورت یک چرخه یا چرخهرا مي فراینداین 

)یا  مهر گا .یابدسازی به آن دست ميمدل هآموز طي حل مسئلسازی است که دانشمدل فرایندمشخصي از  بیانگر وضعیت

 ,Borromeo Ferri)شود دیگر مي هکه موجب انتقال از یک مرحله به مرحلهای شناختي است ای از فعالیت(، مجموعه1گذار

2010; Shahbari, 2020; Schukajlow et al., 2023 .) 
آموزان در جریان حل مسئله های شناختي دانشفرایندهای اخیر توجه بیشتری به بررسي سازی در سالهای مدلپژوهش

ن حوزه های ایبه گسترش آن در پژوهش سازی شناختي را فراهم کرد ودیدگاه مدل گیریاند، تغییری که زمینۀ شکلنشان داده

 Matos & Carreira, 1995; Blum & Leiss, 2005; kaiser & Sriraman, 2006; Ay & Ostkirchen, 2021; Bulut) انجامید

& Borromeo Ferri, 2025.) 

آموز سازی شناختي ارائه دادند که چگونگي درک دانشمدل فرایندای برای چرخه Blum and Leiss (2005)در این راستا، 

گیری و اندیشیدن، تصمیم هو بستری برای تحلیل نحو رفتگسازی در نظر ميمدل فراینداز مسئله را بخشي اساسي از 

نیز  Borromeo Ferri (2006)آورد. سازی فراهم ميهای مدلسازی یادگیرندگان در جریان حل مسئلهگیری مسیر مدلشکل

های سازی، برای بررسي سبکمدل فرایندهای شناختي ای ارائه کرد که ضمن تأکید بر جنبه، چرخهچرخهبا اقتباس از این 

های بازنمایي اطلاعات و فعالیت هزمان به نحوسبب توجه همآموزان طراحي شده بود. این چرخه بهتفکر ریاضي دانش

آموزان و معلمان است سازی به دانشسازی شناختي و نیز آموزش مدلپژوهش در دیدگاه مدل شناختي، ابزاری مناسب برای

(Borromeo Ferri, 2018; Vorhölter et al., 2019 .) ،در تبیین مباني نظری این دیدگاهBorromeo Ferri (2015a)  تأکید کرد

 یک چارچوب نظری شناختي مشخص است.گیری از سازی از منظر شناختي، مستلزم بهرهمدل فرایندکه تحلیل 

ای تفکر هتفکر یا سبک هسازی، مطالعات دیگری نیز به بررسي شیوهای مدلاز سوی دیگر، همزمان با گسترش پژوهش

 ههای ریاضي پرداختند. این مطالعات نشان دادند که نوع بازنمایي و پردازش اطلاعات، به تفاوت در شیوافراد در حل مسئله

                                                           
1. Modeling routes 

2. Modeling cycle   

3. Phases 

4. Steps 

5. Transition 
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 Klein, 1892, as cited in Borromeo Ferri & Kaiser, 2003; Hadamard, 1945, as cited inانجامد )ميحل مسئله 

Borromeo Ferri & Kaiser, 2003).  

 ههای تفکر ریاضي دانشمندان ریاضي، به سه شیوبندی جدید از سبکیک طبقه هبا ارائ ) 1999Burton(در این راستا، 

بندی چارچوب طبقه  ) 2003Borromeo Ferri and Kaiser(از سوی دیگر، اشاره کرد.  3و مفهومي 1، تحلیلي8تفکر بصری

ش درک و پرداز ههای آنان را بر اساس نحوآموزان به کار گرفتند و سبکهای تفکر ریاضي دانشسبک هبرتون را در مطالع

های پژوهش آنان، سه سبک متمایز تفکر ریاضي  یافته .کاررفته در حل مسئله بررسي کردندهای بهاطلاعات و نوع بازنمایي

 شناسایي کرد.را  0بصری، تحلیلي و تلفیقي

های تفکر ریاضي نشان داد که انتخاب رویکرد آموزشي معلم بدون توجه به سبک  Borromeo Ferri (2012)در ادامه، 

تایج ها گسترش یافت. نمطالعات بعدها به مقایسۀ فرهنگتواند مانعي برای یادگیری ریاضي باشد. دامنۀ این آموزان ميدانش

که های غربي گرایش بیشتری به سبک تفکر ریاضي بصری داشتند، درحاليآموزان در فرهنگاین مقایسه نشان داد که دانش

گیری از رهدر همین راستا، با به (.Borromeo Ferri, 2015b) تر بودهای شرقي، سبک تفکر ریاضي تحلیلي رایجدر فرهنگ

، سه سبک تفکر ریاضي تحلیلي، بصری و تلفیقي در میان Borromeo Ferri (2015b)های تفکر ریاضي پرسشنامۀ سبک

قابلیت شناسایي  ،نتایج این پژوهش نشان داد که این چارچوب (.Akçakın & Kaya, 2020) آموزان ترکیه شناسایي شدنددانش

 .های فرهنگي دیگر را نیز داردآموزان در بافتهای فردی در شیوۀ تفکر ریاضي دانشتفاوت

Borromeo Ferri (2010, 2011) سازی شناختي بهره گرفتهای مدلفرایندبار از این چارچوب برای تحلیل برای نخستین 

 Shahbariدر همین راستا، فکر ریاضي متفاوت، یکسان نیست. های تآموزان با سبکسازی دانشو نشان داد که مسیر مدل

رتیب و ویژه بر تآموزان، بهسازی دانشگیری مسیر مدلهای تفکر ریاضي بر چگونگي شکلنیز نشان داد که سبک  (2020)

 .توجهي دارندسازی، تأثیر قابلمدل فرایندهای نحوۀ اجرای گام

های رایندفهای تفکر ریاضي برای تحلیل کارگیری چارچوب سبکبه هشده در زمینانجامالمللي های بینبا وجود پژوهش

ي های تفکر ریاضسازی شناختي را بر اساس چارچوب سبکدر ایران پژوهشي انجام نشده است که مدل سازی شناختي،مدل

یي در هاحال، پژوهشافت نشد. با اینهای تفکر ریاضي نیز یسبک های داخلي، در حوزتحلیل کرده باشد. همچنین، مطالعه

ه سازی، بهای مختلف مدلها و چرخهگیری از دیدگاهها بیشتر با بهرهسازی ریاضي انجام شده است. این پژوهشمدل هزمین

اضي و ری دنیای سازی در آموزش مفاهیم ریاضي، بهبود عملکرد یادگیرندگان، پیوند میان دنیای واقعي وبررسي نقش مدل

سازی چرخۀ مدلسازی بر مبنای  در سطح آموزش عالي، آموزش مدل  اند. به عنوان نمونه،سازی پرداختههای مدلستگيشای

 های واقعي همراه بوده است، با ارتقای درک مفاهیم و توانایي دانشجویان در تبیین پدیدهBorromeo Ferri (2010) شناختي 

(Rafiepour, 2015 .)سازی  مدل هر پژوهشي دیگر، با تبیین مراحل چرخدGalbraith and Stillman (2006) بر نقش ،

 سازی و ایجاد پیوند میان دنیای واقعي و دنیای ریاضي تأکید شدهای مدلآموزان در پیشبرد حل مسئلهدانش ههای زیستتجربه

(2017Abdollah pour & Rafiepour,  .)1ه میان سطوح تفکر بر اساس نظری ههمچنین، بررسي رابطSOLO   های و شایستگي

 دسازی ریاضي دارشان در مدلتوجهي بر توانایيتفکر ریاضي آنان تأثیر قابل آموزان نشان داد که سطحسازی دانشمدل
(Shahmohammadi & Reyhani, 2019 .) 

                                                           
1. Visual 

2. Analytical 

3. Conceptual 

4. Integrated  

5. Structure of the Observed Learning Outcome 
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  Verschaffel (2002) سازیمدل هگیری از چرخسازی و با بهرههای مدلمسئله هدر پژوهشي دیگر، آموزش کسرها بر پای

کارگیری همچنین، به (.Salamat, 2021) گردیدهای کسری مشاهده آموزان در حل مسئلهو ارتقای عملکرد دانششد بررسي 

 رایندفآموزان در های بازپاسخ، با بهبود عملکرد دانشدر تدریس  مبتني بر مسئله Blum and Leiss (2005)سازی  مدل هچرخ

آموزان و توجه عملکرد دانشدر همین راستا، افزایش قابل(. Asadi & Heidari Ghezeljeh, 2024) سازی همراه بودمدل

 (.Gholami et al., 2025) سازی  بازپاسخ مشاهده شدهای مدلآنان به ریاضي در پي آموزش از طریق مسئله هعلاق

ناختي سازی شمسیرهای مدل سازی ریاضي بوده و تحلیلها بر پیامدها و ابعاد مختلف مدلبا این حال، تمرکز این پژوهش

 های تفکر ریاضي مورد توجه قرار نگرفته است.آموزان بر اساس چارچوب شناختي سبکدانش

 چارچوب نظری پژوهش

آموزان و بررسي تفاوت این مسیرها بر اساس سازی شناختي دانشتحلیل مسیرهای مدلبا توجه به هدف پژوهش حاضر که 

های تعریف بر اساس« های تفکر ریاضيسبک»در این بخش ابتدا به تبیین چارچوب شناختي  های تفکر ریاضي بود، سبک

Burton (1999)  وBorromeo Ferri and Kaiser (2003) شده توسط سازی شناختي ارائهمدل هشود. سپس، چرخپرداخته مي

Borromeo Ferri (2010)گردد.عنوان چارچوب اصلي پژوهش، معرفي مي، به 

 های تفکر ریاضیسبک
مفاهیم و روابط ریاضي اشاره دارند. این  هارائ ههای ترجیحي افراد در درک، پردازش و نحوهای تفکر ریاضي به شیوهسبک

ریاضي است.  ههای ریاضي برای حل مسئلها و مهارتگیری از توانایيهای فردی در نحوه بهرهدهنده تفاوتمفهوم نشان

ریاضي بر نقش الگوهای عادتي پایدار فرد در شیوه درک و پردازش اطلاعات و مفاهیم ریاضي،  های تفکربراین اساس، سبک

 (.Burton, 1999; Borromeo Ferri & Kaiser, 2003; Borromeo Ferri, 2010)اند تأکید کرده

Burton (1999) بک بصری او، س بندیسه سبک تفکر ریاضي بصری، تحلیلي و مفهومي را معرفي کرده است. مطابق طبقه

ای از تفکر ای از تفکر تصویرمحور است که تصویرها غالباً پویا و در حال تغییر هستند. درحالي که سبک تحلیلي، شیوهشیوه

است.  بندی مفاهیم ریاضيها و الگوها و همچنین طبقهتفکر  مبتني بر درک ایده هنمادین و جبری است و سبک مفهومي، شیو

ها را بسط آموزان دوره متوسطه، این سبکبا تمرکز بر عملکرد واقعي دانش Borromeo Ferri and Kaiser (2003)پس از او، 

 یشتربای ترجیحي از تفکر اشاره دارد که در آن، مفاهیم و روابط ریاضي دادند. ازنظر آنان، سبک تفکر بصری ریاضي به شیوه

ي های شخصهای ذهني، معمولاً با تجربهتصویرسازیشوند و های تصویری و تصورات ذهني پردازش مياز طریق بازنمایي

ي ای ترجیحي از تفکر است که در آن، مفاهیم و روابط ریاضفرد پیوند دارند. ازطرف دیگر، ویژگي سبک تفکر تحلیلي، شیوه

هومي، تفکر ریاضي مف سبکشوند. بالاخره، های نمادین، جبری و کلامي، درک و پردازش و ارائه ميبیشتر از طریق بازنمایي

کند. همچنین بندی و ساخت دانش استفاده ميگیرد و فرد از مفاهیم، برای تحلیل، طبقهها و مفاهیم ریاضي شکل ميایده هبر پای

Borromeo Ferri and Kaiser (2003)آموزان، به وجود سبکي بین  دو سبک بصری الگوهای حل مسئله در دانش ه، با مشاهد

 . ا شودجتواند بین رویکردهای بصری و تحلیلي جابهره کردند که در آن، فرد بسته به ماهیت مسئله، ميو تحلیلي اشا

 Borromeo Ferri (2010)سازی شناختی مدل هچرخ

با اقتباس  Borromeo Ferri (2010)های تفکر ریاضي، آموزان بر اساس سبکسازی دانشمنظور تحلیل مسیرهای مدل به

سازی، مدل فرایندهای شناختي  ای ارائه کرد که ضمن تأکید بر جنبهچرخه، Blum and Leiss (2005)سازی مدل هاز چرخ

 هرحلسازی را در شش ممدل فرایندهای تفکر ریاضي تطبیق یافته بود. این چرخه از منظر سبک فرایندبرای تحلیل این 
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معرفي کرده « 4نتیجه واقعي»و « 1نتیجه ریاضي»، «0مدل ریاضي»، «3واقعيمدل »، «1بازنمایي ذهني موقعیت»، «8موقعیت واقعي»

« 88تفسیر کردن»، «84ریاضي کار کردن»، «8وارسازیریاضي»، «1ساختاردهي-سازیساده»، «7درک مسئله»و از طریق شش گام 

شامل تجربیات شخصي و شناخت 83در این چرخه، دانش غیرریاضي(. بروموفری 8 شکلکند )تبیین مي« 81اعتبارسنجي»و 

اخت سازی مسئله، سهای شناختي  مرتبط با حل مسئله از جمله سادهعنوان عاملي تأثیرگذار در فعالیتمسئله را به هزمین

 گیرد.بارسنجي نتایج، در نظر ميفرضیات جدید و اعت

 

 
 

سازی را به مدل هآموزان لزوماً مراحل چرخغیرخطي دارد، از این رو ممکن است دانش این چرخه، ماهیت تکرارشونده و

ها را تکرار کنند. این رفت و صورت متوالي طي نکنند و در حین حل مسئله، بارها به مراحل قبلي بازگردند یا برخي گام

 & Matos) دهدرا شکل مي« سازیمسیر مدل»ها، که مجموع آندهند یي را تشکیل مي«80هاریزچرخه»ها و تکرارها، برگشت

Carreira, 1995; Borromeo Ferri, 2006, 2010; Schukajlow et al., 2023.)  

 روش شناسی

 های تفکر ریاضي، با رویکرد کیفي وآموزان بر حسب سبکسازی شناختي دانشاین پژوهش با هدف تحلیل مسیرهای مدل

های ذهني فرایندانتخاب این روش، با توجه به هدف پژوهش و ضرورت تحلیل عمیق . انجام شد 81موردی هبه روش مطالع

 & Merriamت )آموزان )سه گروه دونفری( در بستر طبیعي حل مسئله صورت گرفو شناختي  تعداد محدودی از دانش

Tisdell, 2016; Creswell & Creswell, 2018.) 

                                                           
1. Real situation 

2. Mental representation of the situation 

3. Real model 

4. Mathematical model 

5. Mathematical results 

6. Real results 

7. Understanding the task 

8. Simplifying-structuring 

9. Mathematizing 

10. Working mathematically 

11. Interpreting 

12. Validating 

13. Extra-mathematical knowledge (EMK) 

14. Micro-modeling cycles 

15. Case study 

  Borromeo Ferri (2010) سازی شناختیِچرخة مدل .1 شکل

 های چرخهگام

 درک مسئله .۱

 ساختاردهی  -سازیساده. ۲

 وارسازی  ریاضی. ۳

 ریاضی کار کردن  . ۴

 تفسیر کردن. ۵

 اعتبارسنجی .۶
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دهم رشته علوم انساني در شهرستان ورامین شرکت کردند که در سال  هآموز  پایدانش 13اول،  هدر این پژوهش در مرحل

که  نخست، از شش نفر هبودند. سپس بر اساس نتایج مرحلدولتي مشغول به تحصیل  ه، در یک مدرس8040-8043تحصیلي 

ها نیز پذیرفتند و در قالب سه گروه دوم دعوت شد و آن ههای تفکر ریاضي متفاوت داشتند، برای شرکت در مرحلسبک

وجه به سطح رشد با ت بیشترانتخاب این پایه و رشته، های تفکر ریاضي متفاوت، روی چند مسئله کار کردند. دونفری با سبک

ز ضمن آنکه یکي اهای هر سه سبک تفکر ریاضي صورت گرفت، بودن زمینۀ بروز مشخصهآموزان و فراهمشناختي دانش

رو، دسترسي لازم برای اجرای پژوهش کرد، مربوط به همین پایه و رشته بود و ازاینهایي که نویسندۀ اول تدریس ميکلاس

 فراهم بود.  

. این سازی )پیوست الف( بودمدل ههای تفکر ریاضي و یک مسئلمرتبط با سبک هها، سه مسئلابزار اصلي گردآوری داده

ای، طراحي و توسط دو متخصص آموزش ریاضي و یک معلم باتجربۀ ریاضي، برای تعیین چندمرحله فرایندیک  طي هامسئله

ها، اعتبارسنجي شدند. پس از اعمال اصلاحات لازم برمبنای ها و میزان درگیرکنندگي آنسطح دشواری، وضوح صورت مسئله

ها شناسایي س دیگری مورد استفاده قرار گرفتند تا مشکلات آندر کلا 8ها در یک اجرای آزمایشينتایج اعتبارسنجي، مسئله

ها که از نظر محتوا و ساختار بیشترین تناسب را با اهداف پژوهش داشت، در اجرای اصلي سپس، نسخه نهایي مسئلهشوند. 

 پژوهش به کار گرفته شد.

های نخست، بر اساس مشخصه هدر مرحلهای تفکر ریاضي های مرتبط با سبکآموزان به مسئلههای دانشتحلیل پاسخ

انجام شد. به منظور  Borromeo Ferri and Kaiser (2003)و  Burton (1999) های تفکر ریاضي های نظری  سبکتعریف

سازی مدل ههای چرخهای گاممشخصه دوم، از جدول هسازی در مرحلمدل هآموزان به مسئلتحلیل پاسخ هر گروه از دانش

 Blum and Kaiserسازی  های مدلاستفاده شد. این جدول با اتکا به جدول شایستگي Borromeo Ferri (2010) شناختي

(1997, as cited in Abdollahpour, 2012) گذاری و نیز جدول کدMaaß (2006, as cited in Hankeln, 2020)  .تدوین شد

ط با ها و مصادیق مرتب، از نمونهفرایندنویسندگان، این جدول را متناسب با اهداف پژوهش بازنگری و تکمیل کردند. در این 

 ,Borromeo Ferri) سازی شناختي نیز بهره گرفته شدهای مختلف مدلسازی در پژوهشهای مسیر مدلتعیین مراحل و گام

2006; Blum & Leiss, 2007; Borromeo Ferri, 2010; Shahbari, 2020; Ay & Ostkirchen, 2021.) 

 Borromeo Ferri (2010)سازی شناختي مدل ههای چرخهای گام. مشخصه8جدول 

 شود.رو ميوضعیت واقعي: فرد با موقعیت واقعي مسئله روبه -8 همرحل

 :8گام 

 درک مسئله

 دهد:آموز در این گام انجام ميکاری که دانش

 کند.خواند یا تکرار ميمسئله را مي ˗

 کند.جملات و واژگان استفاده شده در موقعیت مسئله را درک مي ˗

 دهد.مسئله را تشخیص مي هو اطلاعات و همچنین خواست داده ˗

 کند.شروع به تصور موقعیت مسئله در ذهن خود مي ˗

˗ ..... 

 سازد.بازنمایي ذهني موقعیت: فرد بر اساس درک کلي خود از مسئله، یک تصویر ذهني از موقعیت مي -1 همرحل

 دهد: آموز انجام ميکاری که دانش :1گام 

 ند.کها، روی کاغذ ترسیم ميذهني از موقعیت را با در نظر گرفتن بیشتر اجزاء و دادهتصویر  ˗

                                                           
1. Pilot testing 
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ساختاردهي -سازیساده

 مسئله

 کند.تر ميتر و خلاصهمسئله را ساده ˗

 کند(.گیرد )مثلا اصطکاک را صفر فرض ميهایي درنظر ميبرای مسئله فرض ˗

 گردد.به دنبال اطلاعات پنهان یا مفقود مسئله مي ˗

 کند.ها مشخص ميکلیدی را به کمک دادهرابطه میان اجزای  ˗

های غیرمرتبط و غیرضروری در موقعیت مسئله را های ضروری و مرتبط و همچنین دادهداده ˗

 گیرد(.کند یا نادیده ميهای غیرضروری را حذف ميکند )دادهشناسایي مي

 کند.مي های شخصي خود استفادهبا توجه به نوع مسئله، از دانش غیرریاضي و تجربه ˗

 کند.گذاری )غیرریاضي( ميهای کلیدی را نامکمیت ˗

˗ ....... 

 شوند.یافته بازنمایي ميمدل واقعي: عناصر کلیدی و مهم از بازنمایي ذهني انتخاب شده و در قالبي ساختار -3 همرحل

 :3گام 

 وارسازیریاضي

 دهد: آموز انجام ميکاری که دانش

 کند.با نمادهای ریاضي بازنمایي ميها را متغیرها و کمیت ˗

کند و ممکن است محاسبات ساده ریاضي ها را به صورت ریاضي بیان ميروابط بین اجزا یا کمیت ˗

 نیز انجام دهد.

 دهد.های کلیدی را روی شکل نشان ميمتغیرها و کمیت ˗

...... 

شود. در این مرحله، احتمال بازنمایي بیروني صورت روابط و نمادهای ریاضي بازنویسي ميمدل ریاضي: مدل واقعي به -0 همرحل

 بیشتر است.

 :0گام 

ریاضي کار کردن )حل 

 مسئله(

 دهد:آموز انجام ميکاری که دانش

 کند.ها و قوانین ریاضي استفاده ميها، قضیهاز تعریف ˗

 کند.تر و غیره استفاده ميهای سادهحل مسئله مثل رسم شکل، تبدیل مسئله به مسئلهاز راهبردهای  ˗

 کند و ...کند، نمودارها را تحلیل ميدهد، معادله حل ميعملیات ریاضي و محاسبات انجام مي ˗

˗  ..... 

 آیند.هایي به دست ميشود و پاسخنتایج ریاضي: به کمک مدل ریاضي، مسئله حل مي -1 همرحل

 :1گام 

 تفسیر کردن

 دهد:آموز انجام ميکاری که دانش

کند کند و پاسخ مسئله را در موقعیت واقعي بیان ميهای واقعي تفسیر مينتایج ریاضي را در زمینه ˗

 نویسد.یا مي

˗ ..... 

 شوند.نتایج واقعي: نتایج ریاضي به زبان موقعیت واقعي معنا یافته و بررسي مي -4مرحله 

 :4گام 

 اعتبارسنجي

 دهد:آموز انجام ميکاری که دانش

د. اگر کنبررسي مي« بازنمایي ذهني موقعیت»و « مدل واقعي» هصحت و کفایت نتیجه را در مقایسه با مرحل ˗

 های یافته شده را بررسي کرده و در مورد برخيهای مسئله تناسب نداشته باشند، راه حلنتایج واقعي با فرض

 کند.سازی را مجدد طي ميمدل فرایندکند یا های مدل بازنگری مياز بخش

 کند.طور متفاوتي توسعه یابند، تأمل ميتوانند بهها ميحلکه آیا راهیا اینهای دیگر حل مسئله در مورد راه ˗

 کند.سازی را مجدد طي ميمدل فرایندبا تعمیم موقعیت واقعي مسئله به موقعیتي مشابه، مدل را اصلاح یا  ˗

˗ ....... 
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د. برداری شسازی فیلمهای مدلحل مسئله، تمامي جلسات حل مسئله فرایندمنظور ثبت دقیق تعاملات گروهي و به 

رد. کآموزان را یادداشت ميسازی دانشمدل فراینداول، که معلم کلاس نیز بود، در جریان جلسات، مشاهدات خود از  هنویسند

تنها در صورت وجود ابهام در  .کردحل مسئله مداخله نمي فرایندبه مشاهده و ثبت رخدادها محدود بود و در  بیشترنقش او 

آموزان از موضوع مسئله، توجه آنان را بدون داد یا در صورت انحراف آشکار دانشمتن سؤال، توضیحات لازم را ارائه مي

 .کرددهي به شیوۀ حل، بار دیگر به متن مسئله معطوف ميجهت

ها بر اساس منابع مختلف شامل استفاده شد و داده 1هاسازی دادهسویهها، از روش سهتحلیل 8جهت اطمینان از اعتبار

یل آوری و تحلهای بازتابي و میداني، جمعسازی و یادداشتجلسات مدل هشدهای ضبطآموزان، فیلمهای کتبي دانشپاسخ

های اسخپآموزان و وگوهای دانشگفت هسازی شدشدند تا تفسیرها تنها بر یک منبع داده متکي نباشد. همچنین، متن پیاده

روه را سازی هر گها و مراحل مسیر مدلطور مستقل، گامکتبي آنان، در اختیار یک متخصص آموزش ریاضي قرار گرفت تا به

سازی، شناسایي و کدگذاری کند. میزان توافق میان دو کدگذار بر اساس مدل ههای چرخهای گامبر اساس جدول مشخصه

 ها است.تحلیل داده فرایندو ثبات بالای  0پایایي هدهندکه نشان( محاسبه شد 4811) 3ضریب کاپای کوهن

 ی پژوهشهایافته

فکر های تشده از پژوهش پرداخته شده است. پس از شناسایي سبکهای گردآورینتایج تحلیل داده هدر این بخش به ارائ

های تفکر  بصری، تحلیلي و مفهومي، در آموز انتخاب شدند و بر اساس سبکاول، شش دانش هآموزان در مرحلریاضي دانش

شدند.  شان، بررسي و تحلیلسازی و تعاملات گروهيمدل هها به سه مسئلهای کتبي گروهسه گروه قرارگرفتند. سپس، پاسخ

 Borromeo Ferri (2010) سازی شناختي چرخۀ مدلها بر مبنای سازی گروههدف اصلي این تحلیل، شناسایي مسیرهای مدل

 آموزان بود. های تفکر ریاضي دانشو بررسي این مسیرها برحسب سبک

ها و مراحل ها، به متن نوشتاری تبدیل شد. سپس گامهای کتبي  گروهوگوها و پاسخدر این تحلیل، ابتدا محتوای تمام گفت

ن یی، تعBorromeo Ferri (2010) سازی شناختيمدل ههای چرخهای گاممشخصه سازی هر گروه بر اساس جدولمسیر مدل

حل  ایندفرسازی شناختي آنان در سازی هر گروه و تحلیل مسیرهای مدلترتیب، بازنمایي تصویری مسیر مدلشدند. بدین

تي سازی شناخسازی  هر گروه به همراه بازنمایي تصویری مسیر مدلمدل فرایندمسئله مشخص شد. در این بخش، تحلیل 

سازی  گروه تحلیلي، در پیوست ها و مراحل  مسیر مدلبرای نمونه، بخشي از جدول شناسایي و تعیین گام. شودها ارائه ميآن

 ب آمده است.

 سازی گروه بصریمسیر مدل

سازی این گروه نشان داد که مدل هحل مسئل فرایند(. تحلیل 1شکل ) بودبصری شامل پنج ریزچرخه  سازی گروهمسیر مدل

 تبازنمایي ذهني موقعی هموقعیت واقعي، وارد مرحل هآموزاني که دارای سبک تفکر ریاضي بصری بودند، پس از مرحلدانش

و تجسمي و تصورات ذهني  1های تصویریمدل واقعي شدند. آنان در این مراحل، بیشتر از بازنمایي هو پس از آن، وارد مرحل

دل به م مدل واقعي ههای کلیدی را شناسایي کردند، اما در انتقال از مرحلداده برای درک مسئله استفاده کردند و به خوبي

                                                           
1. Trustworthiness 

2. Data Triangulation 

3. Cohen’s Kappa 

4. Dependability 

5. Visual Representation 



 8041، تابستان  18، سال 18فصلنامه مطالعات برنامه درسي، شماره           
 

919 
 

 های متنوع از موقعیت واقعي شدندهای متعدد و بازنمایيکلریاضي، با چالش جدی مواجه شدند. درنتیجه، ناچار به تولید ش

 وارسازی را طي کنند.تا بتوانند روابط میان اجزای مسئله را به زبان ریاضي بازنمایي کنند و گام ریاضي

ری بآموزان، تمایل چنداني به انجام محاسبات جسازی گروه بصری نشان داد که این دانشعلاوه بر این، تحلیل مسیر مدل

 های تصویریای از زمان حل مسئله را در دنیای واقعي و بازنمایيکار کردن نداشتند و بخش عمده و طي کردن گام ریاضي

صورت شهودی عمل کرد، بدین معنا که درستي پاسخ خود بار و بهصرف کردند. در گام اعتبارسنجي نیز این گروه، تنها یک

های تصویر ذهني از موقعیت، ارزیابي نمودند. همچنین، این گروه در گام هها و تنها بر پایهاستدلالي مبتني بر داد هرا بدون ارائ

ند سازی موقعیت مانطور مؤثری از دانش غیرریاضي برای فهم شرایط مسئله و سادهساختاردهي و مدل واقعي، به-سازیساده

 .تعیین ارتفاع پنجره، بهره بردند

 
 سازی گروه بصری. بازنمایي تصویری مسیر مدل1شکل 

 سازی گروه تحلیلیمدلمسیر 

آموزاني سازی این گروه نشان داد که دانش(. تحلیل مسیر مدل3 شکلسازی گروه تحلیلي، شامل پنج ریزچرخه بود )مسیر مدل

ف در های تکمیلي، بدون توقساختاردهي و دریافت داده-سازیتحلیلي بودند، پس از گام ساده ریاضي که دارای سبک تفکر

عیت موق هتمایل داشتند که سریعاً از مرحل. آنان شدند ریاضي کار کردنمستقیماً وارد گام ازنمایي ذهني موقعیت، ب همرحل

های مسیر این گروه، مشاهده ریزچرخه هدر هم ریاضي کار کردندرنتیجه، طي کردن گام وارد دنیای ریاضي شوند و  واقعي

 شد.

های کلیدی شد که پیامد با این حال، این شتاب در ورود به دنیای ریاضي، منجر به چالش در تشخیص و بازنمایي داده

ها آموزان گروه تحلیلي ناچار شدند باراین دلیل، دانشهای متعدد بین دنیای واقعي و دنیای ریاضي بود. بهوبرگشتآن، رفت

های تصویری و رسم شکل، درک خود را از مسئله، ازنمایي ذهني موقعیت و مدل واقعي بازگردند تا با بازنمایيببه مراحل 

 ریزچرخۀ اول 

 ریزچرخۀ دوم

 ریزچرخۀ سوم

 ریزچرخۀ چهارم

 ریزچرخۀ پنجم

 راهنمای شکل

 سازیهای چرخۀ مدلگام

 . درک مسئله8

 ساختاردهي-سازی. ساده1

 وارسازی. ریاضي3

 . ریاضي کار کردن0

 . تفسیر کردن1

 . اعتبارسنجي4
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سهولت  مدل ریاضي، به دلیل تسلط بر محاسبات جبری، به هآموزان پس از دستیابي به مرحلتر کنند. از سوی دیگر، دانشدقیق

 د.واقعي دست یافتن هنتیج و يریاض هنتیج هبه مرحل

رت صوآمده را بهدستآموزان پاسخ بهدر گام اعتبارسنجي، این گروه دو رویکرد متفاوت اتخاذ کرد. در یک مورد، دانش

استدلال منطقي ارزیابي کردند. ولي در اعتبارسنجي دوم، آنان اعتبار پاسخ را با اتکا به مفروضات و  هشهودی و بدون ارائ

 تحلیلي در مراحل مختلفریاضي آموزان با سبک تفکر رد بررسي قرار دادند. دانشمدل واقعي مو هشرایط مسئله در مرحل

 حل مسئله، از دانش غیرریاضي نیز بهره بردند. 

 
 

 

 سازی گروه مفهومیمسیر مدل

آموزان سازی این گروه، دانشدر مسیر مدل( 0شکل آموزان گروه مفهومي شامل چهار ریزچرخه بود )سازی دانشمسیر مدل

 ها را درک کنند و سپس واردبازنمایي ذهني موقعیت شدند تا روابط میان داده هموقعیت واقعي، ابتدا وارد مرحل هپس از مرحل

ها، برای شناسایي و مرور اموزان این گروه در برخي از ریزچرخهکردن شدند. دانش و طي کردن گام ریاضي کار دنیای ریاضي

 گشتند. مدل واقعي بازمي ههای کلیدی و درک مسئله، به مرحلداده

نشان دادند.  ها به زبان ریاضي، عملکرد مطلوبي از خودآموزان در بازنمایي روابط بین دادهبا وجود این چالش، دانش

مدل  هوارسازی را به سهولت طي کردند و به مرحلآموزان گروه مفهومي با رسم تنها یک شکل ساده و دقیق، گام ریاضيدانش

ریاضي دست یافتند. این گروه، دوبار اعتبارسنجي را انجام داد و در هر دوبار، پاسخ به دست آمده را بر اساس مفروضات و 

 ل منطقي، اعتبارسنجي کرد.اطلاعات مسئله و استدلا

 

 راهنمای شکل

 سازیهای چرخۀ مدلگام

 . درک مسئله8

 ساختاردهي-سازی. ساده1

 وارسازی. ریاضي3

 . ریاضي کار کردن0

 . تفسیر کردن1

 . اعتبارسنجي4

 

 ریزچرخۀ اول 

 ریزچرخۀ دوم

 ریزچرخۀ سوم

 ریزچرخۀ چهارم

 ریزچرخۀ پنجم

 سازی گروه تحلیلي.  بازنمایي تصویری مسیر مدل3 شکل



 8041، تابستان  18، سال 18فصلنامه مطالعات برنامه درسي، شماره           
 

911 
 

 
 سازی گروه مفهوميتصویری مسیر مدل . بازنمایي0شکل 

 

 گیریتیجهبحث و ن

کر های تفدهم علوم انساني و بر اساس سبک هآموزان پایسازی شناختي دانشپژوهش حاضر با هدف تحلیل مسیرهای مدل

آموزان، سه سبک تفکر ریاضي  بصری، تحلیلي و مفهومي دانش بینهای مرحله نخست نشان داد که در ریاضي انجام شد. یافته

از آن جهت حائز ، Shahbari (2020)و  Borromeo Ferri (2010)های قابل شناسایي است. این یافته، در مقایسه با پژوهش

نیز  سبک مفهومي شناسایي نشد، در حالي که در پژوهش حاضر، اینریاضي ها، سبک تفکر اهمیت است که در آن پژوهش

 سازی شناختي مورد استفاده قرارگرفت.شناسایي و در تحلیل مسیرهای مدل

حل مسئله، بیانگر ماهیت  فرایندها در آموزان نیز نشان داد که وجود ریزچرخهسازی شناختي دانشتحلیل مسیرهای مدل

 ,Matos & Carreira) سو استهای پیشین همسازی بود. این یافته، با نتایج پژوهشمدل فرایندای  چرخه تکرارشونده و

1995; Borromeo Ferri, 2010; Shahbari, 2020.) 

 سازی شناختيگیری مسیر مدلآموزان در شکلهای تفکر ریاضي دانشهای پژوهش همچنین نشان داد که سبکیافته

شده، ترتیب اجرای مراحل چرخه و میزان و تنوع های طيین نقش در تعداد ریزچرخه. اندتوجهي داشتها نقش قابلگروه

یزچرخه بصری و تحلیلي، هر یک پنج رریاضي های دارای سبک تفکر عنوان مثال، گروهکاررفته، آشکار بود. بههای بهبازنمایي

 سید.را طي کردند، در حالي که گروه مفهومي با چهار ریزچرخه، به پاسخ نهایي ر

 زمانرفت، ها انتظار ميریاضي آن همان طور که از سبک تفکرآموزان  گروه بصری، ها حاکي از آن بود که دانشیافته

های مسئله اختصاص دادند. به تجسم و تصویرسازی  دادهمراحل بازنمایي ذهني موقعیت و مدل واقعي، بیشتری را در 

ها و روابط جبری برای حل مسئله استفاده کنند و به همین دلیل، گروه تحلیلي، ترجیح دادند از فرمولآموزان که دانشدرحالي

 راهنمای شکل

 سازیهای چرخۀ مدلگام

 . درک مسئله8

 ساختاردهي-سازی. ساده1

 وارسازی. ریاضي3

 . ریاضي کار کردن0

 . تفسیر کردن1

 . اعتبارسنجي4

 ریزچرخۀ اول 

 ریزچرخۀ دوم

 ریزچرخۀ سوم

 ریزچرخۀ چهارم

 



های تفکر ریاضيآموزان بر اساس سبکسازی شناختي دانشتحلیل مسیرهای مدل  

911 
 

 های کلیدی در مرحلهگروه مفهومي بر شناسایي دادهآموزان شدند. از سوی دیگر، دانش ریاضي کار کردنبه سرعت وارد گام 

ها، آنان توانستند با اعتبارسنجي دقیق و منطقي  پاسخزون براین، تمرکز داشتند. اف هامدل واقعي و سپس بازنمایي ریاضي آن

 Borromeo هایهای بصری و تحلیلي با نتایج پژوهشهای گروه. یافتهتر از دو گروه دیگر به پاسخ نهایي دست یابندسریع

Ferri (2010)  وShahbari (2020) .همخواني دارند 

های ذهني، سازی، از بازنمایيکاررفته در مسیر مدلهای بهو نوع بازنمایينتایج پژوهش همچنین نشان داد که میزان 

ها متفاوت بود. مثلاً گروه بصری بیشترین تنوع را در های تصویری و جبری، در میان گروهتجسمي و فیزیکي تا بازنمایي

ی از محدودتر هي که گروه تحلیلي، از دامنویژه در مراحل آغازین حل مسئله نشان داد. درصورتها، بهاستفاده از این بازنمایي

ز کارگرفت. گروه مفهومي نیز اهای ریاضي بهها را بیشتر در خدمت انجام محاسبات و استدلالها استفاده کرد و آنبازنمایي

دی را شناسایي لیهای کگیری از تنها یک بازنمایي تصویری  هدفمند، دادهکمترین تعداد بازنمایي استفاده کرد. این گروه با بهره

 ها را برقرار کرد.و ارتباط بین آن

موزان هر گروه، متناسب با سبک تفکر ریاضي ترجیحي خود، در آها نشان داد که دانشسازی گروهمسیرهای مدل همقایس

هایي مواجه شدند. به عنوان مثال، گروه بصری برخي از مراحل چرخه بهتر پیش رفتند و در برخي دیگر از مراحل، با چالش

به دنیای  تاب در ورودشد. گروه تحلیلي نیز به دلیل ش در انتقال از مدل واقعي به مدل ریاضي با چالش روبروطي حل مسئله، 

و گروه تر از دکه سریع. اما گروه مفهومي با اینریاضي داشت دنیای های متعددی میان دنیای واقعي ووبرگشترفتریاضي، 

شت. با گحل خود، به مراحل ابتدایي چرخه بازميدیگر به پاسخ مسئله دست یافت، در برخي موارد به منظور بازبیني راه

آموزان در چگونگي درک و بازنمایي اطلاعات مسئله است و برتری ها، بیانگر ترجیحات متفاوت دانشوتحال، این تفااین

 دهد. یک سبک تفکر ریاضي را بر سبک دیگر، نشان نمي

گیری از های کلیدی، حذف اطلاعات غیرضروری، بهرههای پژوهش همچنین نشان دادند که تمرکز بر دادهیافته

 سازی را افزایش دهد.مدل فرایندتواند دقت و کارآمدی مرحله و اعتبارسنجي مستمر، مي ب با هرهای متناسبازنمایي

سیرهای های مختلف تفکر ریاضي، مآموزان با سبکهای این پژوهش بیانگر آن است که دانشگیری مبتني بر یافتهنتیجه

عنوان یکي از ملاحظات مهم در طراحي و توسعه به هااین تفاوتکنند و لازم است سازی شناختي متفاوتي را طي ميمدل

 های یادگیری، مورد توجه قرار گیرد.دهي فعالیتویژه در انتخاب و سازمانسازی، بهبرنامه درسي ریاضي مبتني بر مدل
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 ملاحظات اخلاقی

آموزان توضیح داده شد و موافقت برای دانشاین پژوهش با رعایت اصول اخلاق پژوهش انجام شد. پیش از آغاز مطالعه، هدف و روند پژوهش 

آموزان در هر مرحله حق انصراف از پژوهش را داشتند. آنان و رضایت والدینشان برای شرکت در پژوهش اخذ شد. مشارکت داوطلبانه بود و دانش

ورت صها و اسناد پژوهش بهاستفاده شد. داده های مستعار یا کدها از نامکنندگان حفظ شد و در گزارش یافتهمحرمانگي اطلاعات و هویت مشارکت

 .امن نگهداری شدند و صرفاً برای اهداف پژوهشي مورد استفاده قرار گرفتند

 مشارکت نویسندگان

 نویس اولیه و مشارکتها، نگارش پیشها، تفسیر یافتهمشاارکت در طراحي پژوهش، اجرای پژوهش، گردآوری و تحلیل داده : فاطمه دلاویز

 .بازنگری و اصلاح متن مقالهدر 

در  ها، مشارکتها و تفسایر یافته ساازی و طراحي پژوهش، راهبری و نظارت علمي، مشاارکت در تحلیل داده  مفهوممهدخت نقیبي بیدختي: 

 .نویس اولیه و بازبیني علمي، بازنویسي و تکمیل متن مقالهنگارش پیش

 .ار پژوهش و ارائه پیشنهادهای علمي برای بازبیني و اصلاح مقاله: مشارکت در طراحي و اصلاح ساخترضا حیدری قزلچه

 .پذیرنداند و مسئولیت مشارکت خود در این اثر را ميهمه نویسندگان نسخه نهایي مقاله را مطالعه و تأیید کرده

 تعارض منافع

 .اله ندارندگونه تعارض منافع مالي یا غیرمالي مرتبط با این مقکنند که هیچنویسندگان اعلام مي

 بیانیه استفاده از هوش مصنوعی

برای ویرایش زباني و بهبود وضاوح و خوانایي متن اساتفاده شد. نویسندگان    صارفاً ساازی متن مقاله، از ابزارهای هوش مصانوعي   در آماده

 .اله را بر عهده دارنداند و مسئولیت کامل دقت و صحت محتوای نهایي مقمحتوای حاصل از این فرایند را بازبیني و اصلاح کرده
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 هاپیوست الف: مسئله

 تفکر ریاضی هایهای مرتبط با سبکمسئله

مهماني دست بدهد. در این مهماني مجموعاً افراد بار با هر فرد دیگر در خواهد دقیقاً یک. پنج نفر در یک مهماني حضور دارند. هر مهمان مي8

 ها را پیدا کرد؟دادنتوان تعداد دستنفر افزایش یابد، چطور مي 14ها به ندهند؟ اگر تعداد مهماچندبار با هم دست مي

توپ بیشتر از روز قبل به سبد  3روز، کند. هر پنگ برای تمرین بازیکنان تهیه مي. در یک سالن ورزشي، مسئول خرید هرروز تعدادی توپ پینگ1

توپ بوده است. با این  18های روزهای سوم و چهارم، برابر با شود که مجموع توپشود. بعد از چند روز، مربي متوجه ميها اضافه ميتوپ

  الن موجود بوده است؟پنگ در سهای زیر پاسخ دهید: الف( در هرکدام از روزهای سوم و چهارم، چند توپ  پینگاطلاعات، به سؤال

 ها چند تا بوده است؟ب( در روز اول و دوم، تعداد توپ 

 اُم چطور؟888اُم چند توپ در سبد خواهد بود؟ روز 88ج( اگر این روند خرید توپ ادامه پیدا کند، در روز  

مثلث روی یکي از اضلاع  هالساقین داخل مربع طوری رسم شده است که قاعدداریم. مانند شکل زیر، یک مثلث متساوی a. یک مربع به ضلع 3

 مربع و رأس مثلث در وسط ضلع مقابل مربع قرار گرفته است.

 الف( مساحت مثلث را با مساحت مربع مقایسه کنید )نسبت مساحت مثلث به مربع چند است؟(

 دو برابر کنیم، مساحت مثلث چند برابر خواهد شد؟ نسبت مساحت مثلث به مربع در حالت جدید، برابر چند است؟ ب( اگر ضلع مربع را

 

 

 سوزی در مدرسهسازی آتشمدل همسئل

اني نشآموزان باید به سرعت مدرسه را تخلیه کنند. ماشین آتششما به صدا درآمده است و دانش هسوزی در مدرسفرض کنید زنگ هشدار آتش

ن سوزی تا زمین، تعییمکان آتش هترین روش برای خاموش کردن آتش هستند. فاصلها در حال بررسي سریعنشانوارد حیاط مدرسه شده و آتش

بر است جایي که باز کردن نردبان کمي زماناز نردبان( یا با کمک نردبان، آتش را خاموش کنند. از آن ها باید مستقیماً )بدون استفادهنشانکند آتشمي

د از دهنسوزی اجازه دهد، ترجیح ميها تا جایي که ارتفاع مکان آتشنشانشود، آتشتر انجام ميو خاموش کردن آتش به صورت مستقیم سریع

های آتش و آوار ساختمان، ماشین همچنین، برای رعایت نکات ایمني و محافظت از خود در برابر شعله روش خاموش کردن مستقیم استفاده کنند.

 ای داشته باشند.ها از دیوار ساختمان، باید حداقل فاصلهنشاننشاني و آتشآتش

 نشاني موجود، دارای یک نردبان کشویي و شلنگ به شرح زیر است:ماشین آتش

متر است. این نردبان  81متر و در بلندترین حالت  1ترین حالت مختلف باز شود که طول آن در کوتاه هدر دو اندازتواند نردبان کشویي مي •

 نشان در بالای آن است.دارای یک کابین برای حمل آتش

متر  1درجه( تا  84متر از دار )کمتر  و در حالت زاویه 4تواند به صورت مستقیم )افقي( حداکثر تا بُرد آب شلنگ: آب از انتهای شلنگ مي •

 پرتاب شود. 

 
 سوزی در یک کلاس طبقه دوم اتفاق افتاده باشد:سوال: اگر آتش

 الف(  برای خاموش کردن آتش از طریق پنجره، نیاز به استفاده از نردبان هست یا خیر؟ توضیح دهید.

 تواند قرار بگیرد تا آتش را خاموش کند؟ميای از مدرسه نشان، حداکثر در چه فاصلهنشاني یا آتشب( ماشین آتش

 اطلاعات اضافي: 

  متر است. 3مدرسه دارای چهار طبقه )طبقه اول همکف روی زمین( است و ارتفاع هر طبقه 

 متر است. 8پنجره از کف هر طبقه و ارتفاع هر پنجره، برابر  هفاصل 

 تر است.م 1نشاني از زمین تا جایگاه نردبان، برابر ارتفاع ماشین آتش 
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 های گروه تحلیلیپیوست ب: بخشی از تجزیه و تحلیل داده

 

 گام مرحله توصیفات شفاهي و رفتاری گروه تحلیلي )هستي و نازی ( شماره

 - موقعیت واقعي شود.آموزان داده ميسازی به دانشمسئله مدل 1

 کردند.(آموزان صورت مسئله را خواندند و درباره خواسته مسئله بحث )دانش 2

 «؟چه چیزی را به دست آوریمخواهد مسئله از ما مي»نازی: 

د: خوانو اطلاعات مسئله را درباره طول نردبان، برای نازی مي« الف»هستي صورت سؤال قسمت 

سؤال گفته برای خاموش کردن آتش از طریق پنجره، آیا نیاز به نردبان هست یا خیر؟ همچنین »

حل جا یک سری اطلاعات هم به ما داده. باید یک راهدر اینسوزی در طبقه دوم است. آتش

 «بنویسیم.

 درک مسئله ″

)تشخیص داده و خواسته 

 مسئله(

مین ؟ یعني چقدر تا زارتفاع طبقه دوم در نظر بگیریمتوانیم یک عدد فرضي برای مي» هستي:  3

 « کردم. ارتفاع طبقه چقدرهست؟     ً                     دقیقا  داشتم به همین فکر مي»نازی: « فاصله دارد؟

 دهند که یک داده کلیدی در مسئله بیان نشده است(آموزان تشخیص مي)دانش

 ساختاردهي-سازیساده بازنمایي ذهني موقعیت

 )به دنبال اطلاعات پنهان(

و  نشانيهای مورد نیاز )از جمله ارتفاع هر طبقه، ارتفاع ماشین آتشدادهتوضیح: نویسنده اول  

  .آموزان قرار دادصورت مکتوب در اختیار دانشفاصله پنجره از کف هر طبقه( را به

- - 

درک مسئله )خواندن  موقعیت واقعي وگو کردند تا کاملا اطلاعات را درک کنند. آموزان پس از مطالعه هر داده، درباره آن گفتدانش 6

 اطلاعات مسئله(

آها، این را هم در نظر بگیر که ارتفاع »کنند: دیگر هم یاداوری مي داده کلیدیآموزان یک دانش 1

 « بردکند، یعني نردبان را بالاتر ميمتر از ارتفاع ساختمان را کم مي 1نشاني، ماشین آتش

 ساختاردهي-سازیساده موقعیت بازنمایي  ذهني

کلیدی و دانش  های)داده

 غیرریاضي(

متر،  3متر، طبقه دوم هم  3طبقه اول » آموزان ارتفاع پنجره طبقه دوم را حساب کردند:دانش 4

 م،جمع کنیشود و یک متر دیگر هم فاصله پنجره از کف طبقه دوم هست. اگر متر مي 4      ً مجموعا  

 1پس ارتفاع مورد نظر ما،  شودساختمان کم ميمتر( از ارتفاع  1ارتفاع ماشین )شود و متر مي 7

متر است  4اگر از نردبان استفاده نکنیم، حداکثر برد آب شلنگ، »دهد: هستي ادامه مي« شودمتر مي

 «تر استمتر کوتاه 7که از 

 ریاضي کار کردن مدل ریاضي ضمني

)محاسبات ریاضي، دانش 

 غیرریاضي(

اندازه ارتفاع پنجره متر است و هم 1نردبان کشویي »کنند: ميآموزان پاسخ ریاضي را بیان دانش 3

 «است

 تفسیر کردن نتیجه ریاضي

توانیم استفاده کنیم. فقط از نردبان کشویي هم مي»کنند: آموزان جواب سؤال را بیان ميدانش 9

 «تر استبه صرفههست، ولي بر زمانکمي 

 - نتیجه واقعي

8 

کنند و مفروضات مسئله را در بررسي درستي پاسخ خود آموزان بلافاصله اعتبارسنجي ميدانش

فته آره، سوال گ»هستي: « است. برزمانولي سوال گفته که باز کردن نردبان، »گیرند.نازی:نظر مي

 «کنیم. دیبناولویتبهتر است از روش خاموش کردن مستقیم با شلنگ استفاده کنیم. پس باید 

″ 

 اعتبارسنجي

)بررسي مفروضات و 

 شرایط مسئله(


