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 چکیده

های  )متغیر مستقل( را بر بهبود مهارت  استمبا رویکرد  پروژه محورتجربی اثربخشی یادگیری مبتنی بر مسئله  این پژوهش نیمه

  ۳8برخوردار جوادآباد و  نفر از مدرسه کم  ۳8آموز پایه هفتم )دانش  ۷6تفکر انتقادی و ارتباطات ریاضی )متغیرهای وابسته( در  

مبتنی بر   بررسی کرد. با استفاده از روش تحقیق و توسعه 14۰۳-14۰۲سال تحصیلی  درتهران(   6نفر از مدرسه عادی منطقه  

ها از  ها بود. دادههای فعالیت و آزمون ، برگهه، مداخله شامل برنامه درسی چهارماهه با تمرکز بر اشکال مسطحADDIEمدل  

ابزارآزمون و پسطریق پیش   (، ارزیابی ارتباطات ریاضی )مبتنی بر ۰/81گلیزر )آلفای کرونباخ= -های آزمون واتسونآزمون با 

ارتباط اشیاء/تصاویر با مفاهیم، تبدیل ایدهان سی تی ام  استاندارهای ایکن  :  ها به تصاویر، توضیح روابط( و پرسشنامه نگرش 

کرونباخ=  ریاضیات( جمعمقیاس؛ خرده۰/88)آلفای  ارزش  ترس،  لذت،  نشانها:  نتایج  شد.  بود:  آوری  بهبود چشمگیر  دهنده 

و در مدرسه (  ۰/65شده برابر با  شاخص نمره نرمال)     %۷۳/۳8به    %۲4/91برخوردار از  نمرات تفکر انتقادی در مدرسه کم

به   %19/1۰از    ترتیببه  افزایش یافت. ارتباطات ریاضی(  ۰/64شده برابر با شاخص نمره نرمال)  %۷۷/56به     %۳۷/16عادی از 

آزمون نگرش که میانگین نمره پسطوری بهبود یافت. تغییرات نگرشی نیز قابل توجه بود، به  %6۷/54به    %۳4/56و از  58/85%

𝑀)برخوردار  در مدرسه کم = 51/۰4، 𝑆 = از مدرسه عادی     (1/968 𝑀)بالاتر  = 4/۳6، 𝑆 = بود. تحلیل    (۲/464

طرفه یک  از  با    کواریانس  کمتر  معناداری  ریاضیات  ،  ۰/۰۰1سطح  از  لذت  در  معنادار  ترس (=81/۳84F)بهبود  کاهش   ، 

(88/5۲5F=)   ارزش را    (=1۰11/91۷F)  گذاریو  تحصیلی  عملکرد  شکاف  مداخله  این  کرد.   تأیید  و    %4۲را  داد  کاهش 

ارتباطی سطح بالا در محیطدر پرورش مهارتاستم با مسائل پروژه محور  دهنده ظرفیت  نشان های آموزشی  های شناختی و 

 متنوع است. 

های تفکر انتقادی، ارتباطات ریاضی، مدل  ، مهارتپروژه محور، یادگیری مبتنی بر مسئله  استم  ،کلیدی: تحقیق و توسعههایواژه

ADDIE . 
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Abstract: 

This quasi-experimental study investigated the effectiveness of Problem-Based Learning 

(PBL) integrated with a STEM approach (independent variable) in enhancing mathematical 

critical thinking and communication skills (dependent variables) among 76 seventh-grade 

students (38 from an underprivileged school in Javadabad and 38 from a regular school in 

Tehran’s District 6) during the 2023-2024 academic year. Employing a Research and 

Development (R&D) methodology based on the ADDIE model, the intervention comprised a 

four-month curriculum focused on flat shapes, incorporating activity sheets and assessments. 

Data were collected through pre- and post-tests using the Watson-Glaser Critical Thinking 

Appraisal (Cronbach’s alpha = 0.81), a mathematical communication assessment (NCTM-

based: linking objects/images to concepts, translating ideas into visuals, explaining 

relationships), and the Aiken attitude questionnaire (Cronbach’s alpha = 0.88; subscales: 

enjoyment, fear, and value of mathematics). Results demonstrated significant improvements: 

critical thinking scores increased from 24.91% to 73.38% (N-Gain = 0.65) in the 

underprivileged school and from 37.16% to 77.56% (N-Gain = 0.64) in the regular school. 

Mathematical communication skills improved from 19.10% to 58.85% and from 34.56% to 

67.54%, respectively. Attitudinal changes were notable, with the underprivileged school 

showing a higher mean attitude score (M = 51.04, SD = 1.968) compared to the regular school 

(M = 40.36, SD = 2.464). One-way ANCOVA confirmed significant improvements in 

enjoyment of mathematics (F = 81.384, p < 0.001), reduced fear (F = 88.525, p < 0.001), and 

perceived value (F = 101.917, p < 0.001). This intervention reduced the academic performance 

gap by 42% and highlights the potential of STEM with project-based problems in cultivating 

high-level cognitive and communicative skills in diverse educational settings. 
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 قدمهم

ویژه  های علمی متنوع، بهعنوان یک رویکرد بنیادین در فرآیند استدلال و نقد، در ارتباط تنگاتنگ با حوزهبه  1وارتفکر ریاضی

های دانشی، مورد توجه قرار گرفته است. این نوع تفکر،  و همچنین سایر زمینه  2 (استم)  علوم، فناوری، مهندسی و ریاضیات

های  ها و پدیدهیوند میان مفاهیم ریاضی با زندگی روزمره، برقراری ارتباط مؤثر با ایدهفراتر از حل مسائل محاسباتی، در پی ایجاد پ 

وار، شناخت سطوح  تر ماهیت تفکر ریاضی. برای درک عمیق(۲۰۰6،  ۳)تال   سازی دنیای پیرامون استواقعی، و در نهایت، مدل

های کلاسیک در این زمینه است که سطوح شناختی را به شش  چارچوب یکی از  بلوم    بندیمختلف تفکر ضروری است. طبقه 

و همکاران،  4)بلوم   است  ( B6)و ارزیابی   (B5)، ترکیب(B4)، تحلیل( B3)، کاربرد  (B2)، درک( B1)دانش  :کندمرحله تقسیم می

ی شد و به شکلی پویاتر  (  بازنگر ۲۰۰1)  5و کراتوول   این چارچوب بعدها توسط اندرسون(.  1964کراتوول و همکاران،    ؛1964

، درک کردن، به کار بردن،  دنآور  یاد به    به شش سطح    ارائه گردید که در پژوهش حاضر نیز مبنای تحلیل قرار گرفته است

عنوان بالاترین سطح،  این بازنگری، با تأکید بر خلاقیت به   .بندی نمودند تحلیل کردن، ارزیابی کردن و خلاقیت داشتن تقسیم

 .ی گذار از یادگیری مکانیکی به تفکر خلاق و مولد استدهندهنشان

 6کارگیری تفکر ریاضی در مواجهه با مسائل گوناگون، نقشی محوری در ارتقای یادگیری مفهومیپژوهشگران بر این باورند که به 

مؤثر برای افزایش کنترل و تسلط انسان بر  کند، بلکه ابزاری  تر مفاهیم کمک میتنها به درک عمیقکند. این رویکرد نهایفا می

ای که  گونهفاقد روح و جان است؛ به 8در واقع، ریاضیات بدون »حل مسئله  . (1984  ،۷)برتون   آورداش فراهم میمحیط زندگی

ورای ملی  استانداردهای ش (. ۲۰۰6؛ تال، 198۷، 1۰؛ شونفیلد195۷، 9)پولیا  شودی ریاضیات شمرده میاین فرآیند، قلب تپنده

ایالات متحده نیز بر نقش محوری حل مسئله در آموزش ریاضی تأکید دارند و آن را ستون   11( NCTM)   معلمان ریاضیات 

تر در  به کاوش عمیق   «1۲مپولیا پس از نگارش کتاب ماندگار »چگونه مسئله را حل کنی  جورج  .دانندفقرات یادگیری مؤثر می

ها  و ترکیب پدیده  1۳تجزیه و تحلیل، انتزاع :  دیدگاه او، این تفکر شامل سه فرآیند کلیدی  وار پرداخت. از  ماهیت تفکر ریاضی

ارز با مهارت حل  وار را همتوان مهارت تفکر ریاضیها. به همین دلیل، با اندکی تساهل، میاز منظر ریاضی نسبت به پدیدهاست 

وار با کاربرد ریاضی در  رویکردهای نوین آموزشی، هرچند ارتباط تفکر ریاضی. با این حال،  (۲۰۰۲،  14)ورشافل   مسئله دانست

آموز یا دانشجویی که فراتر از یک  کنند: تربیت دانشکنند، اما هدفی والاتر را دنبال میزندگی واقعی و حل مسئله را انکار نمی

. در این نگاه، تفکر انتقادی و استدلال منطقی  (۲۰16)رحیمی،    ی ماهر«، به یک متفکر ریاضی و نقاد تبدیل شودکننده»حل 

ی آگاهانه و انتقادی  یعنی توانایی استفاده  15شود و زمینه برای پرورش سواد ریاضی محور هدایت میسوی ریاضیاتی واقعیتبه

 (.  ۲۰۲5، 16الکمزاری و آلیاس)  گردداز ریاضیات در زندگی فراهم می

های  ی قضاوت را از مهارت ی ابتدایی، تفکر انتقادی و استدلال در لحظه معلمان دوره  دهد کهشان مین  (14۰۳)  تحقیق سعیدی 

های انتقادی تأکید ویژه دارند. این دیدگاه، تفکر انتقادی  ویژه مهارت های علمی، فنی و بهدانند و بر صلاحیت بنیادین آموزش می

  
1 Mathematical Thinking 
2 Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) 
3 Tall  
4 Bloom 
5 Anderson & Krathwohl 
6 Conceptual Learning 
7 Burton 
8 Problem Solving 
9 Polya 
10 Schoenfeld 
11National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) 
12 How to Solve It? 
13 Abstraction 
14 Verschaffel 
15 Mathematical Literacy 
16 Al-Kamzari and Alias 

https://www.nctm.org/


 
( تفکر 198۰) 1رانکا ب .کندمعرفی میدر ارتباطات ریاضی  ان آموزرا نه یک مهارت جانبی، بلکه ستون اصلی رشد شناختی دانش

به  را  تعریف میانتقادی  فرآیندی جامع  مؤلفه عنوان  برقراری    گری هدفمند،پرسش  آزمایش فرضیات،،  یکند که شامل چهار 

را به یک  و ارتباطات ریاضی  این تعریف، تفکر انتقادی  ت،  های یک موقعی ی جنبه جانبه ارزیابی همهو  ارتباط معنادار با مسئله

  . کندرویکرد فعال و پویا تبدیل می

به منطق    حوزه موضوعیطور ذاتی با تفکر انتقادی پیوند عمیقی دارد. این  چندبعدی، به  یک حوزه موضوعیعنوان  ریاضیات، به

الگوسازی، تفکر فضایی، حل مسئله ارتباطات دقیق وابسته استی ساختاریافاستوار، خلاقیت در  و همکاران،    ۲آوالیانی )  ته و 

تنها در ریاضیات کاربرد دارند،  نهارتباطات ریاضی    مهارت  و های تفکر انتقادی  رو، مهارت. از این(۲۰۲5و همکاران،    ۳دو ؛  ۲۰۲5

از دل آن برمی این مهارتدر طبقه   .خیزندبلکه  بلوم،  )،  ی شناختیبالاتر حیطه ها در سه سطح  بندی کلاسیک  ،  (B4تحلیل 

بندی، سطوح تحلیل و ارزیابی  در بازنگری این طبقه  (۲۰۰1)   اندرسون و کراتوولگیرند.  ( جای میB6و ارزیابی )   (B5)ترکیب  

آموزان به دانشارتباطات ریاضی    مهارت  دری اصلی تفکر انتقادی برجسته کردند. در این چارچوب، تفکر انتقادی  عنوان هسته را به 

برای خلق آثار خلاقانه و کاربردی    ها راو آن  بهترین گزینه را انتخاب نمایند،  های نو را دقیقاً ارزیابی کنند، ایدها  کند تکمک می

ها استدلال شناختی را از حالت یادگیری مکانیکی به فهم عمیق و عمل  ی ریاضیات، این مهارتدر مطالعهو  دگرگون سازند  

ارتقا می انتقادی  (۲۰۰6و همکاران،    4)دورن  دهندآگاهانه  تفکر  ریاضی  .  ارتباطات  یاد  دانش  شودباعث میدر  گیرند  بآموزان 

های  بنابراین، طراحی برنامه  ی تحلیل منطقی عمل کنند و بر پایه  حقایق را از نظرات تفکیک نمایند،   مسائل را عمیقاً ارزیابی کنند، 

( چهار ۲۰1۲)  6جاکوب  .(۲۰1۳،  5)گیبی  صورت هدفمند پرورش دهند، یک ضرورت آموزشی استدرسی که تفکر انتقادی را به 

ارتباطات ریاضی  مهارت در داند؛ در این چارچوب، درک و کاربرد  یر، تحلیل، ارزیابی و استنباط میی تفکر انتقادی را تفسمؤلفه 

دهد. این ساختار،  کننده را نشان میکنند، در حالی که استدلال سطحی بالاتر، پویاتر و یکپارچههای پایه عمل میعنوان مهارت به

ی مداوم  عنوان بستری برای نگاه نقادانهای که تقویت تفکر انتقادی به گونهبه  آورد؛ای منسجم برای اصول تربیتی فراهم میزمینه 

آموزان و معلمان پیوندی ناگسستنی دارد و همگی در راستای با تقویت خودشناسی و ایجاد امنیت فکری و عاطفی برای دانش

 در  ۷  (تیمز)  المللی مطالعات علمی و ریاضیاتبینروند    .(14۰4)سجادیه و طالبی،  کنند  رشد اصیل و پایدار فکری عمل می

های تفکر انتقادی عملکرد مهارت  ی هشتم ایرانی درآموزان پایه دهند: دانشکننده از وضعیت ایران ارائه میتصویری نگران   ۲۰۲۳

تر  حتی از قزاقستان پایینجهانی قرار گرفته و    5۳ی  ، در رتبه 1۳9۷امتیازی نسبت به سال    11اند. ایران با افت  ضعیفی داشته

( در شهر  1۳9۷تر در پژوهش آبادی و همکاران )ای است که پیشکنندهی روند نگراناین افت، ادامه  .(14۰۲زاده،  )رسول است  

ضعف جدی دارند  در ارتباطات ریاضی ی نهم در تفکر انتقادی ریاضی آموزان پایهها نشان دادند که دانششیراز مشاهده شد. آن

 . بار آشکار گردیدشکل فاجعهبه 14۰۲ سال در آن نتایج  و  نشد گرفته  جدی متأسفانه که ریهشدا

ی  آموزان در درک مفاهیم پایهکه دانش  ند ی جوادآباد )اطراف تهران(، دریافتی محروم در منطقهدر یک مدرسه  انپژوهشگر

شدت ضعیف  بهارتباطات ریاضی  مهارت  در  ستقلال فکری  نفس و ا ریاضی عملکرد مناسبی دارند، اما در تفکر انتقادی، اعتمادبه

ای آموزان به همراهی عاطفی، توجه فردی و حمایت آموزشی هدفمند نیاز دارند. این مشاهدات، انگیزهکنند. این دانشعمل می

 .طور عمیق بررسی شودشد تا وضعیت از منظر علمی، تربیتی و آموزشی ریاضی به

 مبانی نظری
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و    یعمل  یها، شاخص۲خلاقیت و ارتباط آن با      1زر یگل-واتسون  یآزمون تفکر انتقاد  یسنجروان  یهایژگیدرباره و  یدر پژوهش

در   یانه یسؤال چندگز  8۰شامل    یآزمون  ی( با طراح۲۰15)   گلیزر-واتسونبرجسته شده است.    یتفکر انتقاد  یریگقابل اندازه

  یهامهارت با شاخص  نیا  ینظر  یهاجنبه   یسازکپارچهی  ،یاند؛ هدف اصل کرده  ی ابیرا ارز  یانتقادپنج بخش، ابعاد گوناگون تفکر  

 بوده است.  ی سازمان یهاطیکاربرد مؤثر در مح یبرا یعمل

انتقاد   نیا از تفکر  ارتباطات ر  ،یپژوهش فراتر  از د  زی ن  ی اضیبر مهارت  از    یاریو بس  ( 1991)  ۳چپینتری  دگاه ی تمرکز دارد که 

کنند،   تیتفکر خود را تقو  کندیآموزان کمک ممهارت به دانش  نی. اکندیم  فایادر حل مسئله    یدیکل  ی نقش  گر،یمحققان د

مفهوم ارز  ی درک  ر  ند، ینما  ی ابیرا  مهارت  یو ساختاربند  ی دهرا سازمان  ی اضی دانش  ارتقا بخشند،    ی هاکنند،  را  حل مسئله 

کنند    جاد یا  یاضیر  یریادگی   یمحکم برا  یاهیرا بهبود بخشند و پا   ی و اجتماع   یفرد  ی هایستگ یاستدلال را توسعه دهند، شا

 اند. کرده دی مهارت تأک نیا یمحور تیبر اهم زین (۲۰۲۰) 5کیم ( و رمیلارد و  ۲۰19)  4چو(. 199۳و همکاران،  چینتری)پ 

در برنامه    6( PBL)  پروژه محور  بر مسئله  یمبتن  یریادگی ادغام    ،ی اضیارتباطات ر  یهاو مهارت  یهمزمان تفکر انتقاد  تیتقو  یبرا

  ی خلاقانه برا  یهاحل راه  یطراح  یآموزان را برااست که دانش  یمشارکت  یندیفرآ  پروژه محور  مسئلهمؤثر است.    یراهبرد  یدرس

موکارومه  ؛  ۲۰۰9،  8بارنولد؛ استروبل و ون۲۰۰6و همکاران،    ۷بلزج)گی  آوردیگرد هم م   رامونیو معنادار جهان پ   یمسائل واقع

حل مسئله، استدلال و پژوهش، امکان کار نسبتاً    یهاتی آموزان در فعالدانش  یرسازیبا درگ  کردیرو  نی. ا(۲۰۲۰،  9و ووسقو

بازه در  م  یطولان   یزمان  یهامستقل  فراهم  تول  آوردیرا  به  م  انهیگراواقع  یهاارائه   ایمحصولات    دیو  ،  1۰)توماس  شودیمنجر 

۲۰۰۰.) 

.  بخشدیبهبود م  یعناداررا به طور م  یاضیارتباطات ر  یهامهارت  ،یسنت  یهابا روش  سهیدر مقا  PBL( نشان داد  ۲۰1۲)  جاکوب

NCTM  (۲۰۰۰)  ی ونددهیو پ   یده( سازمان1کرده است: )  شنهادیپ ارتباطات ریاضی    مهارت  یابیارز  یبرا  یدی کل  اریچهار مع  

 یاضیر  یتفکر و راهبردها  یابیو ارز  لی( تحل۳)  گران؛یبه د  یاضیو شفاف تفکر ر  ی( انتقال منطق۲ارتباط؛ )  قیاز طر  یاضیتفکر ر

در درس    ارتباطات ریاضی  مهارت  . در پژوهش حاضر،  میمفاه  انیب  یبرا  یاضیر  یاز زبان تخصص  یریگ( بهره4همسالان؛ و )

  ،ی واقع  اء یاش  وند ی( پ 1شد: )   ی ابی( در سه حوزه ارز۲۰۲۰)  کارانو هم  11کمیدهفتم بر اساس چارچوب    هیپا  ههندسه مسطح

و روابط    هاتیموقع  م،یمفاه  نیی( تب۳و )  ر؛یبه تصاو   یاضیر  یها دهی ا  ای  هاتیموقع  لی( تبد۲)  ؛یاض یر  م یو نمودارها با مفاه  ریتصاو

با    زین(   ۲۰1۳و گیبی )  (  ۲۰۰6و همکاران )  ن. دوردیگرد  یاب یچارچوب اجرا و سپس ارز  نی ا  هیبر پا  ی. مداخله آموزشیاضیر

 . ها گزارش کردندمهارت نیدر ا یری، بهبود چشمگPBLبا  ده یدآموزان آموزش دانش یبررس

 
و با   سازدیم کپارچهیرا   اتیاضیو ر یمهندس  ،یعلوم، فناور ،یاحوزه  چند یبه عنوان چارچوب استم کردیرو کم، یوست یقرن ب در

  یواقع   دهیچیآموزان را در حل مسائل پ دانش  یکپارچگی  نی. اشودیم  یسازادهیپ   ی برنامه درس  یدر سطوح بالا  PBLاز    یریگبهره

و همکاران،    1۳پشتانی  خانغدیری؛  ۲۰18و همکاران،    1۲)بیسر  کندیم  لیرا تسه  نیشیدانش پ   از  یریگجهیو نت  رساندیم  یاری

۲۰18). 

  
1 Watson-Glaser Critical Thinking Test 
2 Psychometric Properties of Watson–Glaser Critical Thinking Test and its Relation with Creativity 
3 Pintrich 
4 Cho 
5 Remillard & Kim 
6 Problem-based learning (PBL) 
7 Gijbels 
8 Strobel & Van Barneveld 
9 Mukaromah & Wusqo 
10 Thomas 
11 Kamid 
12 Bicer 
13 Ghadiri Khanaposhtani 



 
  یریادگی ،  PBLمانند    یآموزش  یاز راهبردها  یامحور آن را مجموعه روش  دگاهی : دکنند یم  یرا از دو منظر بررس  استم  هاپژوهش

ابزارها  یشگریآزما  محور،ی طراح مهارت  داند یم  تال یجید  یو  اجرا،  بر  همکار  ی عمل  یهاکه  دارد    یو  و    1ومر)هالستتمرکز 

مانند مدل    افتهیساختار  یمحور آن را چارچوبمدل  دگاهی؛ در مقابل، د(۲۰۲4،  ۲یت.ر.ا واموسسه فناوری برنسون  ؛  ۲۰۲۳همکاران،  

5E  ق ی را از طر  4های موضوعیحوزهکه    ندیبیم   یکیزیف-یمفهوم  یسازمدل  ای  ۳کردن(   یابی، ارزبسط  ح،یکاوش، توض  ،یری)درگ 

،  5وم و شونبرن رهالستدارد )  دیتأک  کیستماتیس  یابیو ارز  یبرنامه درس   یده و بر سازمان  دهدیم  وندیپ   یسازه یو شب  یسازهینما

دو اصطلاح   نیا  دهند ینشان م  ریاخ  ی زهایو متاآنال  کیستماتیس  یحال، مرورها  نی(. با ا۲۰۲۳وم و همکاران،  ر؛ هالست۲۰19

 (NSTA)  لوممعلمان ع   یمانند انجمن مل  یی. نهادها ستی ن  یکاف  ییبه تنها  کیچیو ه  روندیبه کار م  6اغلب به صورت مترادف 

  دهند؛ یم  حیرا ترج  موضوعیحوزه  میان  9یا چارچوب  8»رویکرد یکپارچهچون    یمتحده، اصطلاحات  الاتیو وزارت آموزش ا  7

انتقاددانش  یافلسفه   استم  رایز است   ۲1دانش در قرن    یو کاربرد عمل  ینوآور  ،یآموزمحور است که هدف آن پرورش تفکر 

 ی توسعه ابزارها  یبرا   استم  کپارچهیآموزش    کردی. پژوهش حاضر از رو(۲۰۲5و همکاران،    11و ئ؛ کا۲۰۲4و همکاران،    1۰)وو

 بهره جسته است. ی اضیر یریادگی

پا   استم  ،یمنظر نظر  از  ق یاز طر  رانیساخت فعال فراگ  جهیاستوار است که دانش را نت  1۲و سازگرایی   ساخت   یریادگ ی  هیبر 

م ویگوتسکی19۷۷،  1۳)پیاژه   داند یتجربه  ا  15یریادگیموقعیت  .  (19۷8،  14؛  تأک  ینقش محور  ،چارچوب  ن یدر  و    دیدارد 

.  (1991،  1۷و ونگر  ه؛ لاو199۰،  16)بران و کمپیون  ابندیاعمال شوند تا معنا ب  یواقع  یهانه یدر زم  دیها با دانش و مهارت  کندیم

- ؛ اورتیز ۲۰16، 18)کلی و نولز دهدیسوق م یرا به حل مسائل واقع  رانیراستا است و فراگهم مسائل پروژه محوربا   دگاهید نیا

پ ۲۰۲۲و همکاران،  19ویلال پا  ۲1بلوم   یبند. طبقه (۲۰۲5و همکاران،  ۲۰بلانکو-رتیلوو؛   ی اهداف آموزش  ،ینظر  یاهیبه عنوان 

 یحرکت-ی ها( و روانو ارزش  هاشی)گرا23 ی(، عاطفتولیدتا  یادآوری)از  22ی : شناختکند یم  ی دهرا در سه حوزه سازمان استم

 ی طراح  یبرا  ایپو  ی( و چارچوب۲۰۰1؛ اندرسون و کراتوول،  1964،  و همکاران  ( )بلوممانند ارتباطات ریاضی  یعمل   یها)مهارت24

 (. ۲۰15، ۲5کارلی )  دهدیبه بالا ارائه م نییاز سطوح پا ها تیفعال

 
 

 

  
1 Hallström 
2 Bramson ORT Institute of Technology 
3 Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate (5E) 
4 Multi-disciplinary 
5 Schönborn 
6 interchangeable 
7 National Science Teaching Association (NSTA) 
8 integrated approach 
9 framework 
10 Wu 
11 Cao 
12 Constructivism 
13 Piaget 
14 Vygotsky 
15 Situated Cognition 
16 Brown & Campione 
17 Lave & Wenger 
18 Kelley & Knowles 
19 Ortiz-Revilla 
20 Portillo-Blanco 
21 Bloom's Taxonomy 
22 Cognitive 
23 Affective 
24 Psychomotor 
25 Carley. 



 

  و   هان  ازبه نقل  ،  ۲۰۲۰  1ی و مهندس  یفناور  انیمرب  یالملل  نیانجمن ب)  یمهندس  و  یفناور  یبرا  یریادگی  حوزه  سه  1  شکل

 ((۲۰۲۳، همکاران

 

  د یتأک  اتیاضیدر آموزش علوم و ر  یو مهندس  یفناور  یسازکپارچه یبر    زین  ۲(STEL)  یو مهندس  یسواد فناور  یاستانداردها

  دهد یفناورانه را ارتقا م  یها یستگیو شا  بخشدیبهبود م  یحرکت-ی و روان  یعاطف  ،یشناخت  یهارا در حوزه  یریادگیدارند که  

 ( مراجعه شود ۲۰۲۳)  همکارانو    ۳هاندر پژوهش    ۳به شکل    شتر،یب  اتیجزئ  یبرا  (.۲۰۲4،    موسسه فناوری برنسون او.ار.تی)

 .ترجمه آن آمده است 1که در شکل 

در دوره متوسطه، پژوهشگران رویکردهای   استم (، برای دستیابی به آموزش مؤثر موضوعات۲۰۲۳در مطالعه هانا و همکاران )

کاوش،  ، )ب( آموزش مبتنی بر  یاند: )الف( محتوای تلفیقپیشنهاد کرده استم کلیدی زیر را در قالب یک برنامه آموزشی منسجم

، )ه( همکاری تیمی، )و( آموزش مبتنی  PBL(، )د( حل مسائل واقعی با استفاده از  PBL)ج( آموزش مبتنی بر پروژه و مسئله )

  (، ۲۰16)کلی و نولز  بندی بیان شده است مانند  ، در مقالات دیگری این دستههای دیجیتالگیری از فناوریبر طراحی، و )ز( بهره

 . (۲۰۲۰)و همکاران  5نگوین ( و۲۰1۷)4نادلسون و سیفرت 

 

  
1 International Technology and Engineering Educators Association (ITEEA) 
2 Standards for Technological and Engineering Literacy 
3 Han 
4 Nadelson and Seifert 
5 Nguyen 

 هاها یا گرایشنگرش  مهارت
  دانش

 های فناورانهشایستگی

  حیطه شناختی
یادآوری: به خاطر آوردن اطلاعات پایه ) در نسخه •

 قدیمی معادل(

 درک: توضیح و تفسیر اطلاعات•

 کاربرد : استفاده دانش در موقعیت•

 تحلیل: تجزیه و تحلیل اجرا•

 ارزیابی: قضاوت بر اساس معیارها•

 تولید ایده یا محصول جدیدآفرینش : •

  حوزه عطفی
 . دریافت : آگاهی از پدیده

 دهی : مشارکت فعال. پاسخ

 گذاری : پذیرش ارزش. ارزش

 ها. سازماندهی : ترکیب ارزش

 هاسازی نگرشسازی: درونی. ویژگی

 حرکتی -حوزه روانی
 مشاهده •

 تقلید •

 تمرین •

 انطباق •



 
  ریاضی ارتباطات مهارت با  که –حرکتی شامل مراحل مشاهده، تقلید، تمرین و پذیرش -به حوزه روانی استم همچنین، رویکرد 

  استم  ( بر آموزش یکپارچه ۲۰16)  ۲وک در این راستا، ه  (، ۲۰۲۰،  1شوون و رید )است    داده  نشان  ایویژه   توجه  –  است  مرتبط

 . تأکید کرده و نقش حرکات فیزیکی، تأملی و تفسیری را در تقویت مهارت ارتباطات ریاضی برجسته ساخته است

پژوهش دیگر،  سوی  محیط از  بین  را  معناداری  ارتباط  یادگیریها  مهارت استم های  خلاقیت،  ارتقای  و  و  انتقادی  تفکر  های 

ریاضی   دادهدانشارتباطات  نشان  همکاران۳)کاپرارو اندآموزان  کوون۲۰1۳،  و  همکاران،  ۲۰1۷،  4؛  و  بیسر  ؛  ۲۰18؛ 

مبتنی بر  استم هایآموزان در فعالیتاند که مشارکت فعال دانشمحققان تأکید کرده(.  ۲۰18و همکاران،    پشتانی خانغدیری

های کلیدی  ان مسئولیت یادگیری خود را بر عهده گیرند و مهارتآورد تا آنپروژه فرصتی فراهم می  با روش حل مسئله  یادگیری

(. علاوه  ۲۰18پشتانی و همکاران،  خانویکم، از جمله حل مسئله، خلاقیت و ارتباطات مؤثر را تقویت کنند )غدیریقرن بیست 

این، یکپارچه این فعالیت استم های واقعی و محتوایسازی زمینه بر  ع در  انگیزه و  تنها  نه  را  لاقه دانشها  یادگیری  به  آموزان 

 (.  ۲۰1۷، 5؛ کرافت۲۰1۳، و همکاران )کاپرارو شودمی استم هایحوزهساز موفقیت پایدار آنان در دهد، بلکه زمینهافزایش می

تأثیر رویکرد  آموزان و تربیت افرادی با تفکر نقاد، بررسی  های آموزشی برابر برای همه دانشبا توجه به اهمیت تأمین فرصت

ای با  رسد. بر این اساس، پژوهش حاضر مطالعههای تفکر انتقادی و ارتباطات ریاضی ضروری به نظر میبر مهارت استم یادگیری

برای  استم مبتنی بر پروژه محور  عنوان »توسعه ابزارهای یادگیری ریاضی با استفاده از مدل یادگیری مبتنی بر پروژه حل مسئله

آموزان دو مدرسه در استان تهران« را اجرا کرده است. همچنین، در  ای تفکر انتقادی و ارتباطات ریاضی دانشهبهبود مهارت

آموزان دو مدرسه اخذ شد تا تغییرات نگرش  از دانش (19۷۷،  6ست یهلمکو)ایکن و   یکناپایان مداخله آموزشی، آزمون نگرش  

 .رددآنان نسبت به ریاضیات در پی این مداخله ارزیابی گ

 

 استمبرای آموزش یکپارچه  (  7ADDIE) یابیتوسعه، اجرا و ارز  ،یطراح  ل،یتحل  مدل

های یادگیریِ انتزاعی  کنند تا از نظریه های طراحی آموزشی به طراحان آموزشی کمک می( معتقد است که مدل۲۰۰۲)8یلمر

کنند  دهی و تجسم میها و اصول یادگیری را سازماننظریه ها ها را ممکن سازند. این مدلمعنای عملی بیابند و کاربرد واقعی آن

عنوان توان به های طراحی آموزشی را می. مدل(۲۰۰9،  9)برنچ  تا طراحان آموزشی را در فرایند توسعه یادگیری راهنمایی نمایند

؛ چارچوب 1۰برداری عمل نقشهاند از:  های رایج طراحی آموزشی عبارت چارچوبی برای توسعه مواد آموزشی محسوب کرد. مدل

 بندی بلوم. و طبقه 1۳گانه رویداد تدریس گِگِنِ؛ نه1۲؛ اولین اصل تدریس مریلز 11حلقه یادگیری

و مدل    16؛ چهار سطح ارزیابی آموزش کیرپَتریک 15؛ مدل طراحی آموزشی کِمپ14اند از: مدل دیک و کریها عبارتسایر مدل

 گیرند. جای می ADDIE ر فرایندکه د 1۷گیری پیوسته موفقیت اندازه

  
1 Shown and Reed 
2 Hoque 
3 Capraro 
4 Kwon 
5 Craft  
6 Eiken and Holmqvist 
7 Analyze, Design, Develop, Implement, and Evaluate (ADDIE) 
8 Merrill 
9 Branch 
10 action mapping 
11 Learning Circle Framework 
12 Merill’s First Principle of Instruction 
13 Gagné’s Nine Events of Instruction 
14 Dick and Carey Model 
15 Kemp's Instructional Design Model 
16 Kirkpatrick's Four Levels of Training Evaluation 
17 Successive Approximation Model (SAM) 



 
تواند به متخصصان منابع انسانی و آموزش کمک کند  یک ابزار طراحی آموزشی است که می  ADDIEهمانطور که بیان شد مدل  

در   ADDIEسازی کنند. اگرچه مدل آموزشی های یادگیری و توسعه مؤثر را در سازمان خود ایجاد، سازماندهی و سادهتا برنامه

ترین مدل مورد استفاده برای طراحی آموزشی است زیرا ساده اما بسیار مؤثر است  توسعه یافت، اما همچنان رایج  19۷۰دهه  

 (. ۲۰۰9)برنچ، 

( طراحی؛  ۲؛ )( تحلیل1شامل پنج مرحله است: )  ADDIEانجام شده است. مدل    ADDIEاین پژوهش با استفاده از مدل اجرایی  

، سادگی و سیستماتیک بودن ADDIE. دلیل انتخاب مدل  (۲۰۲۲،  1)سوجیونو و هرماوان  ( ارزیابی5( اجرا؛ و )4( توسعه؛ )۳)

های دقیق  مند مفهوم و محتوای محصول است. در این مرحله، برنامهشامل تدوین نظام  ADDIEآن است. مرحله طراحی در مدل  

ای برای های مفهومی سپس پایهشود. این طرحای اجرای طراحی محصول یا فرآیند تولید ایجاد میهای واضح برو دستورالعمل 

کند تا محصول نهایی معتبر دهند. این مدل امکان اصلاح و ارزیابی مستمر در هر مرحله را فراهم میمرحله بعدی تشکیل می

تمرکز    استممبتنی بر    PBL  روشی یادگیری ریاضی با استفاده از  این پژوهش بر توسعه ابزارها(  ۲۰۲5،  ۲و و اسمایل ا)منگیا  باشد

آموزان در های تفکر انتقادی و ارتباطات ریاضی دانشاستفاده خواهد کرد. هدف، بهبود مهارت ADDIEدارد که در اجرا از مدل 

 موضوعات حل مسئله اشکال هندسی مسطحه است.

 

 سوالات پژوهش 

های  ، مهارتADDIEمدل    استفاده از  با  صورت پروژه محوربهمسئله  حل  یادگیری مبتنی بر    ،استمرویکرد  کارگیری  بهتا چه حد  

 بخشد؟بهبود می   رسه عادیبرخوردار در مقایسه با مدکم رسهآموزان پایه هفتم را در مدتفکر انتقادی ریاضی دانش

ریاضی، بیان کلامی  -آموزان )شامل ترجمه بصریهای ارتباط ریاضی دانشتا چه حد توانایی  PBL-STEM۳  ایرویکرد مداخله

 بخشد؟بهبود می استدلال ریاضی و تفسیر مفاهیم هندسی( را در دو مدرسه

ای آموزان مرتبط با ریاضیات، شامل کاهش اضطراب، افزایش لذت و ارتقبر پیامدهای عاطفی دانش  PBL-STEMتأثیرات رویکرد  

 شده یادگیری ریاضی چیست؟ ارزش ادراک 

برخوردار  کم  رسهآموزان در مدبر تفکر انتقادی، ارتباطات ریاضی و پیامدهای نگرشی بین دانش  مثبتیتأثیر    PBL-STEMمداخله  

 دهد؟ های عملکرد تحصیلی را کاهش میدارد و تا چه حد این مداخله نابرابری شهر مناطق مرکزی  عادی رسهو مد

 

  پژوهش  شناسیروش

گروهی طرحی است آزمون در یک گروه استفاده شده است. طرح تکپس-آزمونطرح تحقیق با روش نیمه تجربی با طرح پیش

آزمون به پایان  شود و با یک پس، سپس با مداخله دنبال میاولیهآزمون مشاهده  که شامل یک گروه است که در مرحله پیش

ایم. متغیر وابسته در این مطالعه آموزان انجام دادهآزمون نگرش )ایکن( برای بررسی تغییر نگرش دانشرسد، ما در اینجا یک  می

آموز است. در حالی که متغیر مستقل در این مطالعه یک مدل یادگیری مبتنی  های تفکر انتقادی و ارتباطات ریاضی دانشمهارت

 است.  استم  سازیرچهیکپارویکرد  بنابر )در بسترحل مسئله(  PBLبر پروژه 

های استان تهران در بخش جوادآباد و دیگری  نفره دو مدرسه عادی یکی در شهرستان  ۳8جامعه آماری پژوهش دو کلاس هفتم  

 بودند.  هدفمندهای  که نمونه  14۰۳-14۰۲شهر تهران در نیم سال اول تحصیلی  6در منطقه

 

 : پژوهش ابزار

  
1 Sugiyono & Hermawan 
2 Mengyao and Ismail 

 . عنوان شده است  PBL-STEMبه اختصار  STEMمبتنی بر ( PBL) محورپروژه  درچارچوبیادگیری  3



 
از   انتقادی  تفکر  ارزیابی مهارت  گلیزر-پرسشنامه واتسونبرای بررسی  از سه سوال: )و  ریاضی  ارتباطات  اشیاء 1های  ارتباط   )

ها  ( توضیح مفاهیم، موقعیت۳های ریاضی به تصاویر؛ )ها یا ایده( نوشتن موقعیت۲واقعی، تصاویر و نمودارها با مفاهیم ریاضی؛ )

 ست.  استفاده شده ا (۲۰۲۰و همکاران،  کمید )   و روابط ریاضی

همکار    5های ابزارهای یادگیری توسعه یافته با کمک  تر شده و اعتبارسنج سوالات دقیق  ۳و    ۲های اولیه جداول  بنابر تحلیل داده

 . مشارکت کننده در پژوهش( معلم از مدارس ۲استاد آموزش ریاضی از دانشگاه فرهنگیان و  ۳)انجام شد 

 ادگیری توسط متخصصان. خلاصه نتایج اعتبارسنجی ابزارهای ی۲جدول 

اعتبار   موارد ارزیابی نمره  میانگین 

 سنجی

 سطح اعتبار

 استمبرنامه درسی ارائه شد

 . قابل مشاهده است(1)در جدول
4/9۰ 

 معتبر

 معتبر PBL   4/۳۷برگه فعالیت طرح شده

آزمون   این  )البته  انتقادی  تفکر  توانایی  آزمون 

 استاندارد 

تری بوده فقط برای این گروه سنی بررسی دقیق

 شده است(

4/6۲ 

 معتبر

 معتبر 4/1۳ آموزان آزمون توانایی ارتباط ریاضی دانش 

جدول   اساس  بازه  ۲بر  در  یادگیری  ابزارهای  اعتبار  میانگین   ،۳ ≤  𝑉𝑎𝑙𝑖𝑑 < دارد.    4  معیارهای   قرار  به  توجه  با 

یافته »معتبر«  (، می۲۰۲5و همکاران،    ۲هادی؛  ۲۰۲۰و همکاران،    1)راسیماناعتبار یادگیری توسعه  ابزارهای  توان گفت که 

اجرای یادگیری دهد که اجرای ابزارهای یادگیری در جلسه اول با سطح  یادگیری نشان میهستند. همچنین، معیارهای اجرای  

4/5AO =3   :4)معیار بالا ≤  𝐼𝑃 <  AO = 4/5به طور کلی، در این آزمایش، سطح اجرای یادگیری  ( همراه بوده است.  5 

 )بالا( بود. بنابراین، ابزارهای یادگیری از معیارهای عملی بودن به صورت تجربی برخوردار بودند.

با   را  وابسته  متغیرهای  در  پیشرفت  نرمالیا     N-Gain4شاخص  افزای  نمره  می  شدهشاخص  ارزیابی بررسی  برای  که  کنیم 

های  آموزان را، معمولاً در آزمونو بهبود عملکرد دانش (،۲۰18  ،5)کراسول و کراسول  شوداثربخشی مداخلات آموزشی استفاده می

های آموزشی به های درسی یا استراتژی های تدریس، برنامهکند که برای ارزیابی روشگیری میآزمون، اندازهآزمون و پسپیش

 ( معرفی شده است:1998) ۷ک اکه توسط ه)یا بهروری نرمال شده(  6شدهشاخص نمره افزای نرمال رود. فرمولکار می

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =
− میانگین  پ س  آزمون  ش یپ  آزمون    میانگین    

حداکثر نمره − میانگین  پ یش  آزمون 
 

 دهند(: تفسیر شود )به درصد هم نمایش می ،۳جدولبه صورت  N-Gainک پیشنهاد کرد که اه

 تفسیر هاک  .۳جدول 

 کسب بالا  کسب متوسط  کسب پایین 

  
1 Rasiman 
2 Hadi 
3 Average Object 
4 Normalized Gain 
5 Creswell and Creswell 
6 N-Gain 
7 Hake 



 
 ۰/۷بیشتر از   ۰/۷تا   ۰/۳ ۰/۳کمتر از 

سوال استفاده شده است که ضرایب پایایی آلفای کرونباخ میانگین سه خرده   16برای بررسی تغییر نگرش از آزمون ایکن با  

سوال(،   6باشد، این پرسشنامه دارای سه خرده مقیاس است که عبارتند از: لذت بردن از ریاضیات )مناسب می  ۰/88مقیاس آن  

است   5تا  1ای از  درجه   5گذاری به صورت لیکرت  سوال(، شیوه نمره  ۳سوال( و ارزش و اهمیت ریاضیات )  ۷ترس از ریاضیات )

  "کاملاً موافقم "و    4نمره    "موافقم"،   ۳نمره    "نه مخالف، نه موافق"،  ۲نمره    "مخالفم "،  1نمره    "کاملاً مخالفم"که برای پاسخ  

می5نمره   گرفته  نظر  در  نم،  دامنه  بنابراین  بین  شود.  و  است    8۰تا    16رات  نرم  (19۷۷،  ستیهلمکو)ایکن  کمک  با  که   ،

که در دسته    ADDIEاست. برای اجرا از مدل  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته  ۲کواریانس یک طرفهتحلیل  با    1اساسپیاس افزار

 .  (۲۰۰9)برنچ،  شودگیرد استفاده میقرار می ۳(R&Dتحقیقات تحقیق و توسعه )

 

 اجرای تحقیقروش  

فناوری اطلاعات و بستر    گیری ازکه با بهره محورپروژه  مسئله  با حل  استم  بر  ین مطالعه آموزشی بر اساس یادگیری مبتنیا

ابتدا   انپژوهشگر.  استمعرفی شده    (۲۰1۷)5ماکراکیز  -ولاستسوماکراکیز و کطراحی گردید. این چارچوب توسط   4ارتباطات

به اجرای   استم . در این راستا، از مطالعه موردی پیشین که رویکردهای معلمانندنیازهای درسی و موضوعی را شناسایی کرد

را شناسایی   استم، پژوهشگران سه اجرای متمایز از  ات؛ در آن مطالعاند، الهام گرفتهندرا بررسی کرده بود  استم های یکپارچهدرس

از آن، واسکز  (.۲۰۲1ان،  و همکار  6)کلی کردند   را  استم هایحوزهچهار سطح ادغام  (  ۷۳) ص.  (  ۲۰1۳و همکاران )  ۷پیش 

 :پیشنهاد کرده بودند

ها را به صورت آموزان مفاهیم و مهارتدانش   .۲آموزند؛  می  حوزهها را به صورت جداگانه در هر  آموزان مفاهیم و مهارتدانش   .1

ها را از دو  آموزان مفاهیم و مهارتدانش   .۳ای(؛  حوزه آموزند )رویکرد چند، اما در یک موضوع مشترک میحوزهجداگانه در هر  

با    .4ای(؛  رشته تر کنند )رویکرد میانها را عمیقآموزند تا دانش و مهارتکه به شدت به هم مرتبط هستند، می  حوزهیا چند  

دهی تجربه  برند و در شکلبه کار می  حوزهها را از دو یا چند  آموزان دانش و مهارتها یا مسائل دنیای واقعی، دانشانجام پروژه

 .ای( کنند )رویکرد فرارشته یادگیری مشارکت می

و همکاران )طور کلیبه واسکز  مدل  ادغام موضوعات۲۰1۳،  بر سطوح  عمدتاً  )انگلیشت استم (  دارد  این  ۲۰16،  8مرکز  در   .)

ای( پیشنهادی واسکز و همکاران و بر سطح چهارم )فرارشته   (۲)شکل    متمرکز است   ADDIE  پژوهش، رویکرد اجرایی بر مدل

و  امقاله منگیا  5)تحلیل، طراحی، توسعه، اجرا، ارزیابی( که در شکل     ADDIE  تأکید دارد. برنامه مداخله آموزشی بر اساس مدل

دوین و  ت (R&D) ، به عنوان چارچوبی برای تحقیق و توسعه ترجمه آن آمده ست(  ۲) در شکل  توصیف شده  (۲۰۲5)  اسمایلو  

طراحی شد و بر موضوع اشکال     استم سازیبا یکپارچه  مسئلهحل    در  PBLاجرا گردید. این مدل برای ادغام یادگیری مبتنی  

 .هندسی )هندسه مسطحه( تمرکز داشت

آموز پایه هفتم در دو مدرسه )یکی  دانش  ۷6( بر روی  14۰۳-14۰۲موزشی طی چهار ماه )نیمه اول سال تحصیلی  مداخله آ

، با همکاری چهار معلم )دو معلم ریاضی و دو معلم  ه استتهران( اجرا شد 6برخوردار در جوادآباد و دیگری عادی در منطقه کم

سوی   از  مناطقگروه فناوری(.  آموزشی  شد  9( IRB)ینهاد   یررسب  ئتیه،  های  دانشکه  ،  ایجاد  معلماناز  و  های  فرم   آموزان 

  
1 SPSS 
2 One-Way ANCOVA 
3 Research and development (R&D) 
4 Information and Communications Technology (ICT) 
5 Makrakis & Kostoulas-Makrakis 
6 Kelley 
7 Vasquez 
8 English 
9 Institutional Review Board (IRB) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Research_and_development


 
شامل    نامهرضایت آموزشی  واحد  طراحی  گردد.  حوزه  16تا    1۲اخذ  که  بود  ریاضیات،  جلسه  رایانه،  علوم  مانند  هایی 

 داد،  اشکال هندسی بر اساس الگوهای موجود در طبیعت را پوشش می، مهندسی و ساخت  1یتقلیدزیست 

 ( ۲۰۲5، لیو اسما واایمنگ)   ADDIEمدل  ۲ شکل

 

آموزان اشکال هندسی مشابه آنچه در  را ببینید(. دانش  1)جدول    عمیمبعدی به دوبعدی برای تمرین تمراه با تبدیل اشکال سهه

کردند، و بر اساس تعاریف ریاضی، درباره اشکال  آوری کرده و بررسی میکتاب درسی آمده را در محیط اطراف و طبیعت جمع

بعدی به شکل مسطحه ها همچنین مفاهیم اشکال مسطحه و نحوه تبدیل یک شکل سه نمودند. آنبعدی تحقیق میدوبعدی و سه

گرفتند تا این مفاهیم  تقلیدی( الهام میزیستمرتبط با  بعدی منظم در طبیعت )آموختند، و از الگوهای اجرام سه بازشده را می

های دستی خود به کار ببرند و بر اساس تعاریف ریاضی، ساختارسازی کنند. سپس،  یا سازه 2(CAD) ایهای رایانهرا در طراحی 

نمونه آمدانش میوزان  ایجاد  هندسی  اجرام  از  آن هایی  مشابه  که  آن کردند  مسطحه  شکل  و  شده،  دیده  طبیعت  در  را ها  ها 

های رایانه، معلمان رایانه و ریاضی تشویق شدند تا به صورت مشترک تدریس کنند. جزئیات مراحل  ساختند. در طول درسمی

 :مداخله به شرح زیر است

آموزان در هر دو مدرسه  های تفکر انتقادی و ارتباطات ریاضی دانشآزمون، سطح مهارتاجرای پیش  ابتدا با:  ۳مرحله تحلیل 

ای است سؤال چهارگزینه   8۰که شامل    شده استگلیزر استفاده  -برای سنجش تفکر انتقادی از پرسشنامه واتسون  بررسی شد.

)تشخیص اطلاعات معتبر از   4استنباط سنجد:  فه اصلی را میدارد. این ابزار پنج مؤل(  ۰/81آلفای کرونباخ  )و پایایی مناسبی  

)یافتن روابط منطقی بین    6های پنهان و بدون پشتوانه(، تحلیل و استنتاجفرض)تشخیص پیش  5ها(، شناسایی مفروضاتداده

ها )قضاوت درباره اعتبار شواهد  استدلال  8)درک و بیان درست مفهوم اصلی مسئله( و ارزیابی  ۷ها و مفاهیم(، تعبیر و تفسیرگزاره

 برای سنجش ارتباطات ریاضی هم ابزاری بر اساس چارچوب  .سؤال سنجیده شدند  16ها با  ها(. هر کدام از این مؤلفهو استدلال

NCTM     ارتباط دادن اشیاء واقعی، تصاویر و نمودارها با مفاهیم    دهد: به کار بردیم که سه بعد مهم را پوشش می  ۲۰۰۰سال

  
1 biomimicry 
2 Computer-Aided Design (CAD) 
3 Analysis 
4 Inference 
5 Recognition of Assumptions 
6 Deduction 
7 Interpretation 
8 Evaluation 

 ارزیابی تکوینی 

  ارزیابی نهایی

 طراحی آموزشی

  توسعه

  اجرا

  تجزیه و تحلیل 



 
های  های بصری؛ و توضیح و بیان مفاهیم، روابط و موقعیتها و نمایشهای ریاضی به نمادها، شکلها و موقعیتریاضی؛ تبدیل ایده

    .فهمریاضی به صورت کتبی یا شفاهی به شکلی روشن و قابل

آموزان  های تفکر انتقادی و ارتباطات ریاضی در دانشآمده( نشان داد که سطح مهارت  5و    4آزمون )که در جداول  نتایج پیش

ها، ضرورت اجرای یک مداخله تر از حد مطلوب است. این وضعیت پایین بودن مهارتتوجهی پایینطور قابلهر دو مدرسه به

می تأیید  را  مداخلهآموزشی هدفمند  انگیزهکرد؛  بتواند همزمان  که  عمیق  ای  تفکر  ببرد،  بالا  را  کنیادگیری  تقویت  را  و    دتر 

    صورت یکپارچه بهبود بخشد.های ارتباطی در حوزه ریاضی را بهمهارت

برنامه تدوین  برگهاجرامرحله طراحی:  دانش،  فعالیت  آزمون های  نمرهآموزان،  راهنمای  پ ها،  کلید  و  اساس  مهارسشندهی  بر  ها 

این برنامه  تدوین شد.  (  ۲۰1۷،  ماکراکیز-ولاستسوماکراکیز و کفناوری اطلاعات و ارتباطات )برگرفته از    در بستر  PBLچارچوب  

پروژه  :( تمرکز داشت و شامل۲۰1۳)طبق مدل واسکز و همکاران،   استم ایبر سطح فرارشته  های  حل مسائل دنیای واقعی، 

. واحد آموزشی بود  سی و ساخت اشکال هندسی برگرفته از طبیعتتقلیدی، مهندگروهی، و ادغام علوم رایانه، ریاضیات، زیست

( طراحی گردید. هدف اصلی،  1جلسه؛ جدول    16تا    1۲) « طراحی اشکال هندسی و اجرام فضایی با فناوری نوآورانه»با عنوان  

یم را به شکلی عمیق، انتقادی  آموزان بتوانند مفاهبود تا دانش  (یعنی تحلیل، ارزیابی و خلاقیت)  تقویت سطوح بالاتر تفکر بلوم  

   .و خلاقانه در دنیای واقعی به کار گیرند

ها( توسط  های فعالیت، آزمون : تولید و اعتبارسنجی مواد آموزشی )برگه (1توسعه مواد آموزشی )  اعتبارسنجیتولیدمحتوا و  مرحله  

. میانگین اعتبار ابزارها در  مورد بررسی قرار گرفت  معلم ریاضی(  ۲استاد آموزش ریاضی از دانشگاه فرهنگیان و    ۳متخصص )  5

ای(، ساخت )طراحی رایانه   CADهای  (. مواد شامل فعالیت۲جدول  ( )۲۰۲5  ،  هادی  )بر اساس معیارهای  داشتندبازه معتبر قرار  

 تقلیدی( بود. بعدی به دوبعدی، و بررسی اشکال هندسی در طبیعت )زیست های سهمدل

های  آموزان در گروههای ریاضی و رایانه با تدریس مشترک معلمان ریاضی و فناوری. دانشمداخله در کلاس  : اجرای۲مرحله اجرا 

بعدی را به اشکال مسطح کوچک به حل مسائل واقعی پرداختند، اشکال هندسی اطراف و طبیعت را بررسی کردند، اجرام سه 

، همکاری، و استفاده از فناوری  پاسخوشهای پرسجلسات شامل فعالیتای ساختند.  ساز یا رایانههای دستتبدیل نمودند، و مدل

مدت  برخوردار، از فضای آموزشی جایگزین )با همکاری معلمان منطقه( استفاده شد. پیشرفت میاندیجیتال بود. در مدرسه کم

 آزمون اول ارزیابی گردید، و کل برنامه چهار ماه طول کشید. جلسه( با پس 8)پس از 

آموزان با استفاده از آزمون تفکر های تفکر انتقادی و ارتباطات ریاضی دانشهای ارزیابی مهارتآوری دادهارزیابی: جمعمرحله  

آزمون اول و دوم برای محاسبه شاخص آزمون، پسدر پیشNCTM  (۲۰۰۰  )گلیزر و ارتباطات ریاضی بر اساس  -انتقادی واتسون

( برای بررسی  8۰-16ای، دامنه  درجه   5سؤال لیکرت    16بررسی گردید. پرسشنامه نگرش ایکن )  N-Gainپیشرفت با فرمول  

  و  سسااپیر اسافزاریاضیات(  استفاده شد. تحلیل با نرمو اهمیت  ها )لذت از ریاضیات؛ ترس از ریاضیات؛ ارزش  خرده مقیاس

 طرفه انجام گردید.  یکل کواریانس تحلی

 . طراحی آموزشی1 جدول

فعالیت  

یادگیری  

بر   مبتنی 

 استم

 همکاری ارتباطات تفکر انتقادی خلاقیت توضیحات درس 

آزمایش  

وجوی  پرس

 علمی 

میدانی   بررسی 

مسطحه  هندسه 

جمع  آوری برای 

آموزان  دانش

سؤالات  

فردی پرس وجوی 

آموزان  دانش

فکر   این  درباره 

که  می کنند 

واقعی،   اشیاء  ارتباط 

تصاویر اشکال هندسی  

 با مفاهیم ریاضی 

گروهیبه ،  صورت 

آموزان  دانش

را یافته خود  های 

  
1 Development 
2 Implementation 
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تمرین   اشکال. 

بررسی   برای  ریاضی 

هندسی  تنوع سطوح  

در   شده  معرفی 

کتاب درسی. ارزیابی  

از   چندتا  که  سطوح 

انها مسطحه است با 

تعاریف   استفاده 

 اصلی اشکال

اشکال   مورد  در 

از   بررسی  برای 

مشاهدات   طریق 

 کنند. ایجاد می

اشکال   چگونه 

هندسی  

را   مسطحه 

دهند تشخ یص 

یک   چگونه  و 

بعدی   سه  شکل 

بعدی    دو  در  را 

 ترسیم کنند. 

کلاس کل   به 

 دهند. گزارش می

و   تولید 

آوری  جمع 

اشکال 

 هندسی 

مدلنرم سازی افزار 

برای  پارامتریک 

طرح های  ایجاد 

CAD    تجسم برای 

سهمدل بعدی  های 

 شود. استفاده می

آموزان  دانش

طراحی  حل راه های 

فردی منحصربه 

می که  ایجاد  کنند 

اشکال  ویژگی های 

هندسی  

در  آوری جمع  شده 

اطراف  و  کتاب 

برای  را  زندگی 

سطوح   ساخت 

مسطحه نوآورانه به 

 برند. کار 

به  دانش آموزان 

کشیده   چالش 

تا  شونمی د 

کنند  تعیین 

از   چگونه 

های  فناوری

برای   نوآورانه 

سازی شبیه 

اطراف،  اشیاء 

طور که در  همان

بررسی 

وجو پرس

شده،   مشاهده 

 استفاده کنند. 

یا    مفاهیمتبدیل  

به  ایده ریاضی  های 

نمادها و   :تصاویر 

که دانش آموزان 

تر تعاریف ریاضی  پیش

آموخته  را  اند،  اشکال 

می این  یاد  گیرند 

صورت   به  را  مفاهیم 

کنند.   بیان  بصری 

از  آن  استفاده  با  ها 

 اشکال ،  CADافزارنرم

تولید   چندنمایی 

کنند که مشخصات  می

پروتوتایپ  ،  1کلیدی 

تعاریف   با  همراه 

برای   ضروری  ریاضی 

راه به ساخت  را  حل، 

 .دهدوضوح نشان می

آموزان  دانش

طراحی  نقشه  های 

در  را  خود  نهایی 

های فناوری  کلاس

علوم به اشتراک   و

و  می گذارند 

می دهند  توضیح 

از  چگونه  که 

های  داده

و  مشاهده شده 

وجوهای پرس

ایجاد   برای  علمی 

های  حل راه

بهره  طراحی 

 .اندبرده

تحلیل 

طراحی 

پروتوتایپ  

اشکال 

هندسی  

 مسطحه 

تحلیل   ویژگی 

 2پیچیده عناصر  

(FEA3)  در

  CAD افزار نرم

پارامتریک،  صورت  به

های  ی سازشبیه 

آموزان  دانش

آزمایشی  تحقیقات 

پروتوتایپ  روی  را 

(  اولیه)نمونه  

  اجرا   و  طراحی

  عملکرد   تا  کنندمی

آموزان  دانش

قابل  فرضیه  های 

آزمایش  

سازند،  می

و   پروتوتایپ 

ریاضی   تعاریف 

مفاهیم،   توضیح 

روابط  موقعیت و  ها 

 ریاضی: 

تحقیقات دانش آموزان 

می مستند  و  را  کنند 

و  داده عددی  های 

آموزان  دانش

و  های تحقیق  یافته

 تحلیل طراحی را با

  گروه خود و کلاس 

اشتراک  درس   به 

گذارند از طریق می

  
1 Prototype (یعنی نمونه  اولیه یا مدل  آزمایشی یک  محصول، سازه یا  ایده) 

آیا   چقدر سطح دارد؟، چقدر حجم دارد؟، شکند؟آیا می :خواهید بدانید بعدی( دارید و میپیچیده )مثل یک کشتی کاغذی یا یک شکل هندسی سهتصور کنید یک جسم  2

جسم را به هزاران تکه    CADدر نرم افزار     FEAبر و گران است(،  به جای آزمایش واقعی )که زمان   ماند؟آیا روی آب شناور می شکل گسترده دو بعدی قابل رسم است؟و  

 .بینی کند گذارد تا رفتار کل جسم را پیش کند. سپس همه این نتایج را کنار هم می کند و با استفاده از معادلات ریاضی، رفتار هر تکه را محاسبه می کوچک )عنصر( تقسیم می 

3 Finite Element Analysis 
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کند  دقیقی ایجاد می

حجم   سطح،  تا 

عوامل   و  اشکال، 

جسم  شناوری   یک 

به  محاسبه را  راحتی 

 .ندنک

 و  بسنجند  را  آن

 طراحی  کلی  تحلیل

 .کنند ارزیابی را

بررسی   را  آن 

با  می و  کنند 

های  فناوری

شواهد  نوآورانه، 

مفهوم  اثبات 

 .کنندتولید می

شناسایی   شده  اشکال 

و   ارزیابی  برای  را 

با   دادن  مطابقت 

ارائه   ریاضی  تعاریف 

بیان  می و  دهند 

 کنند. می

های  شبکه 

و   شاد  آموزشی 

آموزش   شبکه 

 داخلی مدرسه

 
 ها افتهی

 های آزمایش است. گروه وضعیتبخش اول  تحلیل اولیه  ADDIEبنابر مدل اجرایی 

 (. 5و  4اولیه در هر دو مدرسه قرار گرفت )جداول : پیش آزمون هر دو متغیر وابسته تحقیق مورد بررسی لیتحل

 های تفکر انتقادی در هر مدرسه. نتایج آزمون مهارت4جدول 

 تهران 6مدرسه عادی منطقه  مدرسه کم برخوردار  رده بندی 

دانش   تعداد 

 آموزان 

به  درست  پاسخگویی  میزان 

 سوالات به درصد

دانش   تعداد 

 آموزان 

به  درست  پاسخگویی  میزان 

 ت به درصدسوالا

بسیار  نمرات 

 (۲۰، ۰پایین)

15 ۷/89 11 1۰/8۲ 

( پایین  ،  ۲۰نمرات 

4۰) 

1۳ ۲6/15 1۲ ۳1/64 

متوسط) ، 4۰نمرات 

6۰) 

۷ 41/۷8 8 49/58 

 ۷1/۰۳ 6 68/۲5 ۳ (8۰، 6۰نمرات بالا)

،  8۰نمرات بسیار بالا)

1۰۰) 

۰ ۰ 1 9۰/56 

 ۳۷/16 ۳8 ۲4/91 ۳8 میانگین 

ها تفسیر،  های تفکر انتقادی پایین است و در بررسی تفکیکی سولات در بخش مهارتمدرسه در مهارتمیانگین نمرات هر دو  

 تحلیل و ارزیابی ضعف بیشتری هر دو مدرسه دارند.

ارزیابی مهارتهمچنین پیش برای  ریاضی دانشآزمونی  ارتباطات  آموزان در هر دو مدرسه استفاده شده است به صورت  های 

باشد و برای قابل مشاهده است که برای هر دو ضعیف می   5و  4کتبی؛ بررسی اولیه برای هر دو مدرسه در جداول  شفاهی و  

 تر است.مدرسه کم برخوردار ضعیف

 . توانایی ارتباط ریاضی در هر مدرسه5جدول 

 آموزان در هر مدرسهدرصد هر شاخص از سوالات توانایی ارتباط ریاضی دانش

و   شماره 

تعداد  

سوالات  

هر   در 

 بخش

ارتباط   توانایی  شاخص  سوالات 

  1( IAM) ریاضی

مدرسه  کلاس  میانگین 

 کم برخوردار به درصد

کلاس   میانگین 

منطقه  مدرسه 

 به درصد  6

  
1 Initial Mathematical Ability 



 

سوال  دو 

 (۲و1)

ایده به  تصاویر  های  توضیح 

 ریاضی
19/1۰٪ ۳4/14٪ 

سوال  دو 

 ( ۳و 4)

موقعیت ایدهنوشتن  یا  های  ها 

 تصاویرریاضی به 
1۰/4۳٪ 15/89٪ 

ک سوال ی

(5) 

به   ریاضی  توضیحات  بازگویی 

 زبان خود 
۲۷/۷5٪ 5۳/6۷٪ 

 ٪۳4/56 ٪19/۰9  میانگین 

توانند اشکال و مباحث هندسی در کتاب ریاضی خود ها نمیآموزان به سؤالات ارتباطات ریاضی نشان داد که آنهای دانشپاسخ

اجرام هندسی اطراف خود را  به زبان ریاضی و اشکال هندسی نشان دهند و بیان کنند. این  را به مفاهیم ریاضی مرتبط کنند و 

 ها ناقص و نادرست است.  سازی ریاضی آندهد که مدلنشان می

مشاهدات از ابزارهای یادگیری ریاضی نشان داد که مواد آموزشی و مسائل ارائه شده در ارزیابی نتایج یادگیری، از توانایی تفکر 

سازد و  آموزان دشوار میهای نوآورانه را برای دانش. این امر بیان ایدهکندآموزان پشتیبانی نمینتقادی و ارتباط ریاضی دانشا

 (.۲۰۲۳)هان و همکاران،  کندها را به معلمان برای حل مسائل ریاضی وابسته میآن 

های توانایی  آموزان، آزمون های فعالیت دانش، برگهاستمی: در این مرحله، طراحی اولیه درس به صورت برنامه ریزی فرآیند  طراح

ها تهیه شد. تمام نتایج این مرحله طراحی  دهی و کلید پاسخآموزان، راهنمای نمره های ارتباط ریاضی دانشتفکر انتقادی و مهارت

  (.۲۰۲۳و همکاران ) 1نظر گرفته شد مانند تحقیقات کلین  نویس اول دربه عنوان پیش

 : اجرا و بازبینی محتوای آموزشی

آموزان، مورد بررسی قرار گرفت. شرح  جلسه در وسط اجرای مداخله آموزشی، پیشرفت دانش  8: بعد از اجرا مهین  در جینتا شرح

آموزان از طریق توانایی  تسلط یادگیری دانش ،آزمون تشریحی توسعه یافتهبا استفاده از یک  ،نتایج در نیمه راه مداخله آموزشی

. نتایج آزمون توانایی تفکر انتقادی و مهارت ارتباط ریاضی  قرار گرفتها مورد ارزیابی  تفکر انتقادی و مهارت ارتباط ریاضی آن

 آموزان(:= تعداد دانش nآزمون اول به شرح زیر است )آموزان در پسدانش

 آزمون اول( آموزان )نتایج پس. سطح توانایی تفکر انتقادی ریاضی دانش6ل جدو

بازه  

 نمرات 

n    کم مدرسه 

 برخوردار 

درصد 

 پاسخگویی 

n   مدرسه

 6منطقه

درصد 

 پاسخگویی 

 توضیحات 

90  < 
x ≤ 

100 

 بسیار بالا  94/89٪ ۳ 91/1۳٪ 1

80  < 
x ≤ 90 

 بالا  85/4۷٪ 1۳ 86/۷۳٪ 1۰

70  < 
x ≤ 80 

 متوسط  ۷4/54٪ 11 ۷۳/4۷٪ 11

60  < 
x ≤ 70 

 پایین  68/۰5٪ 8 68/5۲٪ 8

x ≤ 60 8 ۳۳/۷8٪ ۳ 46/۲6٪  بسیار پایین 

  ٪۷6/۲9 ۳8 ٪68/۰۲ ۳8 میانگین 

 

 آزمون اول( آموزان )نتایج پس. درصد سطح مهارت ارتباط ریاضی دانش۷جدول 

  
1 Klein 



 

و   شماره 

تعداد  

سوالات در 

 هر بخش 

ارتباط  سوالات شاخص توانایی  

 IAMریاضی

میانگین کلاس مدرسه کم  

 برخوردار 

کلاس   میانگین 

 6مدرسه منطقه

سوال  دو 

 (۲و1)

ایده به  تصاویر  های  توضیح 

 ریاضی
48/4۷٪ 54/16٪ 

سوال  دو 

 ( ۳و 4)

موقعیت ایدهنوشتن  یا  های  ها 

 ریاضی به تصاویر
۲۳/68٪ 44/8۰٪ 

سوال ی ک 

(5) 

به   ریاضی  توضیحات  بازگویی 

 زبان خود
44/4۲٪ 6۳/6۷٪ 

 ٪54/۲1 ٪۳8/85  میانگین 

 
شود که هر دو گروه توانایی تفکر انتقادی و مهارت ارتباطی آنها افزایش یافته  آزمون اول دیده می، در پس۷و 6بر اساس جدول 

میزان پیشرفت  آموزان در نیمه اجرا از طریق شاخص سنجش  است. بهبود توانایی تفکر انتقادی و مهارت ارتباط ریاضی دانش

 ارزیابی شد.   N-Gainآزمون با فرمول آزمون و پسآموزان پس از یک مداخله آموزشی از نتایج پیشدانش

آموزان توانایی تفکر انتقادی و مهارت ارتباط ریاضی دانش  N-Gain. خلاصه نتایج  8جدول  

 آزمون اولدر پس

n  مدرسه کم برخوردار n معیار  6مدرسه منطقهN-Gain  امتیازN-Gain 

-N  >  0.00 پایین  ۲ 6
Gain ≤ 0.30 

-N  >  0.30 متوسط  ۲۰ 19
Gain ≤ 0.80 

 < N-Gain بالا  18 1۳
0.80 

آموزان پس از یک مداخله آموزشی برای مدرسه کم برخوردار در تفکر انتقادی میانگین مقدار میزان پیشرفت دانش  8بنابر جدول  

بود که در    ۰/۳۰و    ۰/۲4و در مهارت های ارتباطی به ترتیب      ۰/6۲بطور میانگین    6و برای مدرسه منطقه    ۰/5۷برابر  

گیرند یا  ارتباط ریاضی در رده پایین قرار میهای  بندی ارائه شده در بخش سوم، تفکر انتقادی در رده »متوسط«  و مهاتطبقه 

آزمون اول رشد کافی را  آموزان در پسبه عبارتی، بهبود در توانایی تفکر انتقادی داشته اند ولی در مهارت ارتباط ریاضی دانش

 اند. نداشته 

های فعالیت بر اساس  الات و برگهآزمون دوم بعد بررسی و تصحیح مسیر و توسعه مجدد سونتایج پس  :  اجرا  انتهای  در   جینتا  شرح

 بندی شد: آموزان دسته سطح توانایی تفکر انتقادی و مهارت ارتباط ریاضی دانش

 آزمون دوم( . سطح توانایی تفکر انتقادی ریاضی )نتایج پس9جدول 

بازه  

 نمرات 

n  درصد مدرسه کم برخوردار n   مدرسه

 6منطقه
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70  <  x 
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 آزمون دوم()نتایج پسآموزان . درصد سطح مهارت ارتباط ریاضی دانش1۰جدول 

و   شماره 

تعداد  

سوالات در 

 هر بخش 

سوالات شاخص توانایی ارتباط  

 IAMریاضی

میانگین کلاس مدرسه کم  

 برخوردار 

کلاس   میانگین 

 6مدرسه منطقه

سوال  دو 

 (۲و1)

ایده به  تصاویر  های  توضیح 

 ریاضی
58/4۷٪ 64/16٪ 

سوال  دو 

 ( ۳و 4)

موقعیت ایدهنوشتن  یا  های  ها 

 ریاضی به تصاویر
5۲/68٪ 61/8۰٪ 

سوال ی ک 

(5) 

به   ریاضی  توضیحات  بازگویی 

 زبان خود   
65/4۲٪ ۷6/6۷٪ 

 ٪6۷/54 ٪58/85  میانگین 

 
اند. بهبود توانایی تفکر انتقادی  ( در هر دو مدرسه قرار نگرفته% ۰آموزی در رده بسیار پایین )، هیچ دانش1۰و    9بر اساس جدول  

 ارزیابی شد:  N-Gainشاخص  آزمون دوم از طریق شاخصآموزان در پسارتباط ریاضی دانشو مهارت 

آموزان  توانایی تفکر انتقادی و مهارت ارتباط ریاضی دانش N-Gain. خلاصه نتایج 11جدول 

 آزمون دومدر پس

n  مدرسه کم برخوردار n معیار  6مدرسه منطقهN-Gain  امتیازN-Gain 

-N  >  0.00 پایین  ۰ ۰
Gain ≤ 0.30 

-N  >  0.30 متوسط  16 15
Gain ≤ 0.80 

 < N-Gain بالا  ۲۲ ۲۳
0.80 

 
بود    ۰/64برابر    6و مدرسه منطقه  ۰/65برای تفکر انتقادی مدرسه کم برخوردار   شده شاخص نمره افزای نرمالمیانگین مقدار  

بندی ارائه شده در بخش سوم، در رده »متوسط« است که در طبقه   ۰/5۰و    ۰/49های ارتباط ریاضی به ترتیب و برای مهارت

آموزی در  هیچ دانشآموزان بوده است.  گیرد یا به عبارتی، بهبود کلی توانایی تفکر انتقادی و مهارت ارتباط ریاضی دانشقرار می

> ۰/۰۰)رده »پایین«    𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 ≤ میزان تغییرات تفکر انتقادی مدرسه کم برخوردار بیشتر از   ار نگرفت.قر  (۰/۳۰ 

آموزان مدرسه عادی مرکز شهر در آزمایش دوم بوده است. در این مطالعه، ابعاد توانایی تفکر انتقادی و مهارت ارتباط ریاضی دانش



 
برنامه مسئله،  درک  علاوه  شامل  بود.  بازبینی  و  مسئله  حل  مسئله،  حل  برای  مهارتریزی  کلی،  یا  میانگین  ارزیابی  های  بر 

 تر هستند یا خیر.  ها برجسته های جداگانه نیز بررسی شد تا مشخص شود که آیا برخی شاخصآموزان بر اساس شاخص دانش

تغییرات در پس میزان  آنجا که  این مدرسه،  از  بودن  و همچنین محروم  بود  بالاتر  برخوردار  گروه مدرسه کم  آزمون دوم در 

،  ستیهلمکو)ایکن و  میزان توجه به درس ریاضی آنها را با آزمون نگرش با کمک پرسشنامه ایکن )  ندخواستمی  هشگرانپژو

 (.1۲ند )جدول ند و با مدرسه عادی مقایسه کنمورد بررسی قرار ده (1۳91 بنام و فرزادیئ؛ فردا19۷۷

 . مقادیر آمار توصیفی متغیرهای نگرش ریاضی 1۲جدول 

 متغیر 6مدرسه منطقه برخوردار مدرسه کم 

 نگرش ریاضی  میانگین  انحراف معیار میانگین  انحراف معیار

 آزمون پیش ۳۷/14 ۲/16 ۲5/4۳ ۰/۷1

 آزمون پس 4۰/۳6 ۲/464 51/۰4 1/968

با کمک   تغییرات  بوده است. میزان  بیشتر  در تغییر نگرش در مدرسه کم برخوردار  آمار توصیفی دیده شده که  تحلیل  بنابر 

 قابل مشاهده است.   1۳کواریانس یک طرفه نیز مورد بررسی قرار گرفت که در جدول 

 آزمون جهت مقایسه متغیرهای نگرش ریاضی بین دو مدرسه.  نتایج آزمون تحلیل واریانس تک متغیری در پس1۳جدول

 مقدار آماره  میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات مولفه 

 

 اندازه اثر معناداریسطح 

 ۰/644 ۰/۰۰1 81/۳84 19۳/565 1 19۳/565 لذت بردن از ریاضیات

 ۰/66۳ ۰/۰۰1 88/5۲5 1۲4/6۳۲ 1 1۲4/6۳۲ ترس از ریاضیات

 ۰/694 ۰/۰۰1 1۰1/91۷ 151/6۳4 1 151/6۳4 ارزش و اهمیت ریاضیات 

 
(، ترس  P<۰/۰5های لذت بردن از ریاضیات )مشخص است، سطح معناداری آزمون برای مولفه  1۳همانطور که از نتایج جدول

و    1۰( معنادار است. با توجه به مقادیر میانگین نمرات در جدول  P<۰/۰5( و ارزش و اهمیت ریاضیات ) P<۰/۰5از ریاضیات ) 

ها در مدرسه کم برخوردار نسبت به  این مولفهباعث بهبود در  استممبتنی بر  حورپروژهمشود که روش تدریس مشخص می 1۲

 مدرسه عادی شده است. 

 

 ی ر یگجهینت  و  بحث

توان نتیجه گرفت که ادغام یادگیری  اجرا شد، می ADDIEهای این پژوهش که بر اساس مدل تحقیق و توسعه با توجه به یافته

های تفکر  ، به عنوان یک مداخله آموزشی مؤثر، تأثیر قابل توجهی بر ارتقای مهارتاستممبتنی بر پروژه محورمسئله با رویکرد  

شهرتهران(    6برخوردار در جوادآباد و عادی در منطقه  آموزان پایه هفتم در دو مدرسه متفاوت )کمانتقادی، ارتباطی و نگرش دانش

آزمون آزمون و پسداشته است. این مداخله، که بر موضوع اشکال مسطح تمرکز داشت، طی چهار ماه اجرا شد و نتایج پیش

و بازنگری  (  1964،  کراتوول و همکاران)  بندی بلومدهنده بهبودهای چشمگیر در ابعاد مورد بررسی است، که با اصول طبقه نشان

گیری بر اساس هر یک از سؤالات پژوهش به تفصیل ارائه همخوانی دارد. در ادامه، نتیجه    (۲۰۰1)  آن توسط اندرسون و کراتوول

 شود. می

شده با آزمون گیری آموزان )اندازههای تفکر انتقادی ریاضی دانشدر پاسخ به سؤال اول پژوهش، که به بررسی میزان بهبود مهارت

پردازد، نتایج حاکی از پیشرفت معنادار در هر دو گروه  یسه با مدارس مرکزی میبرخوردار در مقاگلیزر( در مدارس کم -واتسون

، که  ۰/65برابر    N-Gainبا  )افزایش یافت     %۷۳/۲8به    %۲4/91برخوردار از  است. میانگین نمرات تفکر انتقادی در مدرسه کم

رسید   %۷۷/56به    %۳۷/16(، در حالی که در مدرسه عادی از  (1998هاک )گیرد؛ بر اساس معیارهای  در دسته متوسط قرار می

(N-Gain=۰/64این بهبودها نشان .)   دهنده آن است که رویکردPBL-STEM  های  حوزه، با تأکید بر حل مسائل واقعی و ادغام



 

ارزاستم و  تفسیر  تحلیل،  مفروضات،  استنباط، شناسایی  مانند  انتقادی  تفکر  ابعاد کلیدی  است  توانسته  تقویت کند،  ،  را  یابی 

ها  تأکید شده است. مداخله توانسته است این مهارت   (۲۰1۳)  و گیبی(  ۲۰1۲)، جاکوب  (198۰)  طور که در مطالعات برانکاهمان

های  های آموزشی متنوع است، که با یافتهدهنده ظرفیت این رویکرد در محیطرا در هر دو زمینه به سطح مشابهی برساند و نشان

 همسو است.   تیمزهای در آزمون ( 1۳9۷)و آبادی و همکاران  (14۰۲) زادهرسول 

ریاضی، بیان کلامی استدلال و تفسیر -بصری  نمایش آموزان )شامل  های ارتباط ریاضی دانشدر خصوص سؤال دوم، که بر توانایی

  %19/1۰برخوردار، میانگین نمرات از  کنند. در مدرسه کمها بهبود چشمگیری را تأیید میمفاهیم هندسی( تمرکز دارد، یافته

، در مقایسه بین دو مدرسه بیانگر آن است که پیشرفت  %6۷/54به  %۳4/56افزایش یافت و در مدرسه عادی از   %58/85   به

(  N-Gain=۰/5۰( کمی کمتراز مدرسه عادی ) N-Gain=۰/49برخوردار )های ارتباط ریاضی در مدرسه کمدر بخش مهارت

های اولیه محیط آموزشی )مانند کمبود امکانات( باشد، با این  تواند به دلیل چالشهمچنان قابل توجه بوده، که این امر میاما  

های ریاضی به تصاویر و توضیح هایی مانند ارتباط اشیاء واقعی با مفاهیم ریاضی، نوشتن ایدهدهنده تقویت مهارتحال نشان

، با  PBL-STEMرویکرد  .  است  (۲۰۲۰)  و همکاران  کمید( و  ۲۰۰۰)  NCTMیشنهادی  های پ روابط هندسی بر اساس شاخص

ها کمک کرد تا تفکر ریاضی خود را  محور و ادغام فناوری و مهندسی، به آنهای پروژهشآموزان در فعالیتدرگیر کردن دانش

ها استفاده کنند.  ریاضی برای تفسیر پدیده  های دیگران را تحلیل نمایند و از زبان به طور منطقی و واضح بیان کنند، استدلال

(  ۲۰19)  و چو  (199۳)، پینتریچ و همکاران  (۲۰۰6)، دورن و همکاران  (۲۰1۲)این نتایج با مطالعات پیشین مانند جاکوب  

در هر دو  های ارتباطی را  دهد، بلکه مهارتکند که این مداخله نه تنها درک مفهومی را افزایش میهمخوانی دارد و تأکید می

  بارنولدو استروبل و ون(  ۲۰۲۰)موکارومه و ووسقو  طور که در تحقیقات  بخشد، همانای به طور مؤثر بهبود میزمینه مدرسه 

 در ارتباطات ریاضی اشاره شده است. PBLبر اهمیت   (۲۰۰9)

طراب، افزایش لذت و ارزش آموزان، شامل کاهش اضبر دانش  PBL-STEMسؤال سوم پژوهش به تأثیرات نگرش ریاضی رویکرد  

میادراک  ریاضیات،  یکشده  کواریانس  تحلیل  ایکن  پردازد.  نگرش  پرسشنامه  اساس  بر  و  طرفه  ،  (19۷۷،  ستیوهلمک)ایکن 

های لذت، ترس و ارزش(. میانگین نمرات نگرش در  برای مولفه ۰/۰5تغییرات معنادار را تأیید کرد )با سطح معناداری کمتر از  

نشانمدرسه کم بود، که  عادی  از مدرسه  بالاتر  ارتقای  برخوردار  و  یادگیری  از  لذت  افزایش  ریاضیات،  از  ترس  کاهش  دهنده 

ریشه دارد، بیانگر    (1964و همکاران،    کراتوول)  های عاطفی بلومگذاری بر ریاضیات است. این تغییرات عاطفی، که در حوزهارزش 

کند، بلکه با ایجاد محیطی مشارکتی و واقعی،  های شناختی را تقویت میتنها مهارت   نه  استممحور  های پروژهآن است که فعالیت 

پشتانی و  خانغدیری  (،۲۰18)  ها با تحقیقات بیسر و همکاراندهد. این یافتهآموزان را افزایش مینفس دانشانگیزه و اعتمادبه

توانند اضطراب ریاضی را در  ند که چنین مداخلاتی میکهمسو است و تأکید می  (۲۰1۷)  و کرافت و کاپرارو  (۲۰18)همکاران  

بر نقش   (۲۰1۷)  طور که در مطالعات کوونبرخوردار، به طور مؤثری کاهش دهند، همانهای کمآموزان، به ویژه در محیطدانش

 در افزایش علاقه اشاره شده است. استم

نابرابری  PBL-STEMدر نهایت، سؤال چهارم به تفاوت تأثیر مداخله   پردازد. نتایج  های عملکرد میبین دو مدرسه و کاهش 

برخوردار در برخی ابعاد )مانند تغییرات نگرشی( بیشتر بود، در  دهنده تأثیر متفاوت اما مثبت است: پیشرفت در مدرسه کمنشان

ارتباطی و تفکر انتقادی  برتر ظاهر شد. با این حال، مداخله شکاف عملکرد تحصیلی را   هایحالی که مدرسه عادی در مهارت

کند. این رویکرد، با ادغام مسائل  در ترویج عدالت آموزشی را برجسته می   PBL-STEMکاهش داد، که این امر ظرفیت    4۲%

بیشتر درگیآموزان کمهای گروهی، دانشدنیای واقعی و فعالیت به آن برخوردار را  از محدودیتر کرد و  تا  های  ها فرصت داد 

دهنده نیاز  ها نشانمحیطی فراتر روند، در حالی که در مدرسه عادی، پایه اولیه بالاتر منجر به پیشرفت پایدارتر شد. این تفاوت

ها را کاهش  برابریتواند نامی   PBL-STEMکند که  به تنظیم مداخله بر اساس زمینه مدرسه است، اما کلیت نتایج تأیید می

  ( ۲۰۲5)شده توسط منگیائو و اسماعیل  آموزان پرورش دهد، که با اصول ارائه ویکم را در همه دانشهای قرن بیستدهد و مهارت

 همخوانی دارد. PBL-STEMدر خصوص طراحی 



 
آموز( از مدارس دانش  ۷6اول، نمونه محدود به دو کلاس هفتم )  ، هایی روبرو بود: این پژوهش با محدودیتپژوهش   هایمحدودیت

تجربی . دوم، طرح نیمه(۲۰1۷)کراسول و کراسول،  دهد  پذیری به سایر مقاطع یا مناطق را کاهش میاستان تهران بود که تعمیم 

)سوجیونو و هرماوان،  دیده بگیردگروهی بدون گروه کنترل واقعی، ممکن است تأثیر عوامل خارجی مانند انگیزه معلمان را ناتک

(، ممکن است ۰/88و    ۰/81گلیزر و پرسشنامه ایکن، هرچند معتبر )آلفای کرونباخ  -. سوم، ابزارها مانند آزمون واتسون(۲۰۲۲

برخوردار، نیاز به  به دلیل کمبود امکانات در مدرسه کم  استم. چهارم، اجرای  (۲۰16)رحیمی،   به عوامل فرهنگی حساس نباشند 

بر هندسه مسطحف تمرکز  نهایت،  در  قرار دهد.  تأثیر  را تحت  نتایج  است  داشت که ممکن  به سایر  هضای جایگزین  تعمیم   ،

 کند. موضوعات ریاضی را محدود می

تر برای افزایش های تجربی کامل با گروه کنترل و نمونه بزرگاول، استفاده از طرح  :شودآینده پیشنهاد می  هایپژوهشبرای  

  (.۲۰۲5لیانی و همکاران،  او آ)مانند    آموزانبر عملکرد تحصیلی با پیگیری دانش   PBL-STEMدوم، بررسی بلندمدت اثرات    .اعتبار

های  در مدارس محروم. چهارم، مقایسه تأثیر بر جنسیت و سبک  استمهای دیجیتال بیشتر برای تقویت اجرای  سوم، ادغام فناوری

پنجم، توسعه ابزارهای محلی برای سنجش تفکر انتقادی    (۲۰۲5؛ هادی و همکاران،  ۲۰۲۰مکاران،  و ه  کمید )بنابر گفته  شناختی  

را در برنامه درسی ملی    PBL-STEMتوانند  گذاران آموزشی میدر نهایت، سیاست  ،و ارتباطات ریاضی با تمرکز بر فرهنگ ایرانی

 را جبران نمایند. تیمز های ادغام کنند تا ضعف

 اند.یسندگان: نویسندگان بطور مساوی مشارکت داشتهسهم مشارکت نو

 تضاد منافع: نویسندگان اذعان دارند که در این مقاله هیچگونه تعارض منافعی وجود ندارد. 

ها در طول فرآیند اجرای پژوهش هزینه  منابع مالی: پژوهش حاضر از هیچ موسسه و نهادی حمایت مالی دریافت نکرده و کلیه

 پژوهشگران بوده است. بر عهده 
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