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با توجه به این که »مدل ســازی و کاربردها« و یادگیری آن در مدرســه و دانشگاه می تواند کاربرد 
ریاضیات را در علوم، فناوری و زندگی روزانه بهتر نمایان سازد، لذا ایجاد فرصت هایی که دانش آموزان 
را قادر کند مهارت های مدل سازی خود را ارتقا دهند، یکی از موضوعات برجسته در تحقیقات آموزش 
ریاضی است. از این رو، در این پژوهش به آموزش مسائل مدل سازی ریاضی به دو شیوة مستقیم )معلم 
محور( و راهبرد عملگر )دانش آموز محور( به 244 دانش آموز دختر پایة دهم پرداخته شــده است. این 
مطالعه در نیم سال اول سال تحصیلی ۱۳۹۳- ۱۳۹2 در سه دبیرستان غیردولتی شهر مشهد انجام شد. 
هدف از این تحقیق، بررسی تأثیر آموزش مسائل مدل ســازی ریاضی به دو شیوة آموزشی متفاوت بر 
 ـریاضی( است. روش  تجربه های شوق دانش آموزان در مسائل مختلف ریاضی )مدل سازی، کلامی و درون 
پژوهش کمی و از نوع نیمه تجربی اســت. جمع آوری اطلاعات به وسیلة یک پرسش نامة درکِ شوق در 
مقیاس لیکرت انجام شــد. تجزیه و تحلیل آماری داده ها با استفاده از آزمون آنالیز واریانس اندازه های 
مکرر نوع دوم نشان داد که آموزش مسائل مدل سازی ریاضی بر تجربه هایِ شوق دانش آموزان در مسائل 
دنیای واقعی تأثیر معناداری داشته است. علاوه بر این، محیط آموزشیِ دانش آموز محور بستر مناسبی 
برای بروز این تجربه های مثبت در دانش آموزان بود. بنابراین استفادة معلمان از فعالیت های مدل سازی 

برای علاقه مند کردن دانش آموزان به درس ریاضی ضرورت و اهمیت پیدا می کند.
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مقدمه
يادگیری رياضیات فعالیتی اســت که ارتباط زيادی با انگیزه دارد )ما1 و کیشــور2، 1997؛ شــورای 
ملی معلمان رياضیNCTM( 3(، )2000( و دانش آموزان برای دانســتن رياضیات بايد احســاس نیاز 
کنند تا برای يادگیری آن انگیزه داشــته باشند )اســکمپ4، 1986(. رويکرد جديد روان شناسی مثبت با 
توجه خاص به نقاط قوت و عملکرد بهینة انسان ها، در جست وجوی راه هايی برای پیشرفت آن هاست 
و همواره در تلاش اســت دانشی را جمع آوری کند که هدف اصلی آن نتیجه گیری مثبت از تمام وقايع 
زندگی و ترويج عوامل شــکوفا شــدن افراد اســت. بررسی پیشینة پژوهشــیِ روان شناسی مثبت نشان 
می دهد، يکی از اين سازه های نوظهور و محوری، »نظرية شوق« است. اصطلاح تجربه های شوق5 را 
اولین بار سیکزنت میهايلی مطرح كرده است. اين تجربه در مرکز روان شناسی مثبت قرار دارد )رحیم پور، 
عارفی و منشــئی، 1398(. ســیکزنت میهايلی6 )1975، 1990، 1998( حالت شوق را اين گونه توصیف 
می کند: نوعی تجربة مطلوب ذهنی اســت که فرد خود را از نظر شــناختی توانا احساس می کند، به طور 
عمیق غرق در کار می شود و انگیزة بالايی برای ادامة فعالیت دارد. همچنین، در فرد لذتی نشئت گرفته 
از تعادل بین مهارت ها و چالش ها به وجود می آيد )آساکاوا7، 2004(. در واقع اين نظريه ادعا می کند که 
يادگیرنده می تواند يادگیری مطلوب را در شرايط خاصی تجربه کند. اين شرايط عبارت اند از: تعادل بین 
چالش های يک مسئله با مهارت های لازم برای حل آن، تمرکز عمیق، علاقه و کنترل داشتن روی فرايند 

حل مسئله )سیکزنت میهايلی،1990(.
يکــی از مدل هايی که بــرای ارزيابی تجربه های ذهنی در حین آموزش مســائل خاص می توان از 
آن اســتفاده کرد، مدل »تجربة شوق« است )سیکزنت میهايلی، 1990(. در اوايل دهة 1970، سیکزنت 
میهايلی به مطالعة تجربة پديدة شــوق )1990، 1996، 1998( علاقه مند شد. يعنی حالتی که فرد آن قدر 
غرق در فعالیت می شود که هیچ چیز ديگری برای وی مهم نیست. اين تجربه آن قدر لذت بخش است 
که فرد انجام آن فعالیت را ادامه خواهد داد، حتی اگر لازم باشــد بهای ســنگینی را به خاطر آن بپردازد. 
نظرية شــوق بر رابطة بین چالش ها و مهارت هايی مبتنی اســت که برای رويارويی با چالش ها لازم اند 
)شکل 1(. حالت شوق زمانی اتفاق می افتد که مهارت يک فرد نه بالاتر از سطح چالش و نه کمتر از آن 
باشد )شرنوف8، سیکزنت میهايی، اشنايدر9 و شرنوف، 2003(. تعادل بین چالش ها و مهارت ها نوسان 
دارد. زمانی که اين تعادل بر هم بخورد، به احتمال زياد بی علاقگی )ســطح چالش پايین، سطح مهارت 
پايین(، اضطراب )سطح چالش بالا، سطح مهارت پايین( يا آرامش )سطح چالش پايین، سطح مهارت 
بالا( تجربه می شود. تجربة اضطراب و آرامش ممکن است باعث شود آموزشگر سطح چالش را تغییر 
دهد يا دانش آموز را وادارد برای اينکه حالت شــوق دوباره در او رخ دهد، ســطح مهارت های خود را 
بالا ببرد. تجربة مطلوب يا شــوق زمانی اتفاق می افتد که چالش ها و مهارت ها در ســطح بالايی باشند 
)کان10، 2003(. تجربه های شــوق يادگیری را تســهیل می کند و فراگیرندگان را به انجام تکالیف سخت 
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ترغیب می کند. بازدهی را افزايش می دهد. باعث ايجاد لذت و احساس رضايت در فعالیت های متفاوت 
می شود، به اين معنی که اين حالت در موقعیت، کلاس و فعالیتي متفاوت نیز قابل تجربه است )وينبرگ11 
و هدمن12، 2008(. در اين نظريه، هدف، ايجاد شرايطی است که دانش آموزان بیشتر درگیر فعالیت های 

درسی خود شوند. در واقع نظريه اي دانش آموز محور است )واتسون13 و کانسولی14، 2009(.

اضطراب

چالش شوق

ملالت

مهارت

 شکل 1. ‌‌نمودار‌شوق‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

برای رسیدن به حالت شوق در تکالیف يا فعالیت های مختلف، صرف نظر از محیط، جنسیت، سن 
يا عوامل فرهنگی، بايد شــرايط خاص و ويژگی های ســاختاری وجود داشته باشند. سیکزنت میهايلی 

)1997( شرايط لازم برای تجربة حالت شوق را اين گونه بیان می کند:
اهداف روشن: فرد در هر لحظه می داند چه کاری بايد انجام دهد.  .1

بازخورد سریع: فرد از چگونگی و میزان پیشرفت در فعالیت به خوبی آگاه است.  .2
تطابق چالش ها با مهارت ها: توانايی فرد با میزان سختی تکلیف تطابق دارد.  .3

تمرکز عمیق: توجه روی انجام تکلیف متمرکز می شود.  .4
فراموش کردن مشــکلات: محرک های بی ربط در هوشــیاری فرد جايی ندارند و کنار   .5

گذاشته می شوند.
کنترل: در اصل، موفقیت در دسترس است و هیچ نگرانی اي از شکست وجود ندارد.  .6

از بین رفتن خودآگاهی: فرد حسی فراتر از محدوديت های خويشتن دارد.  .7
تغییر مفهوم زمان: گذر زمان سريع تر از معمول به نظر می رسد.  .8

انگیزة درونی: ارزش کار فی نفسه به خاطر خود کار است و نه هیچ چیز ديگر )نقل شده   .9
در کان، 2003(.

شــوق به طور خلاصه واژه ای است که سیکزنت میهايلی برای فشرده سازی ماهیت تجربة مطلوب 
و 9 عنصر مذکور در ســاختار شــناختی- عاطفی از آن استفاده کرده است )لیلیدا15، 2016(. شش مورد 
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آخر در فهرست بالا از مشخصات تجربه های درونی شخصِ مشغول به فعالیت است. يعنی کسانی که 
حالت شــوق را تجربه کرده اند، در توصیف يک تجربة مطلوب ادعا می کنند که در حین انجام فعالیت، 
احساسشان نسبت به زمان تغییر کرده است )يعنی ساعت ها مشغول فعالیت بودند، در حالی که متوجه 
گذر زمان نمی شدند(، به راحتی ذهنشان منحرف نمی شد و در مورد شکست هیچ گونه نگرانی نداشتند. 
آن ها همچنین حالتی را توصیف می کنند که آگاهی شان نسبت به عمل از بین می رود، به طوری که  دربارة 

آنچه در حال انجام است، خودآگاهی ندارند )لیلیدا، 2018(.
با مقايسة مؤلفه های اين فهرست، سه مؤلفة اولیه می توانند به عنوان مشخصه های خارجی نسبت به 
فرد ديده شوند که محیط انجام فعالیت نقش مهمی را در اتفاق افتادن تجربة مطلوب بازی می کند. فرد 
بايد در محیطی باشد که اهداف به طور واضح بیان شوند و بازخورد سريع وجود داشته باشد. همچنین، 

بین چالش های فعالیت و توانايی های فرد تعادل وجود داشته باشد )لیلیدا، 2018(.
تحقیقات در حوزة نظرية شوق در زمینه های مختلف آموزشی و سطوح سنی متفاوت انجام گرفته 
است، مانند يادگیری زبان خارجی، کلاس های درسی در دبیرستان، آموزش فیزيک، آموزش موسیقی و 
انشــاي خلاق در دبســتان )اگبرت16، 2003؛ شرنوف و همکاران، 2003؛ منديگو17 و تامسون18، 1998؛ 
کاستودرتو19، 2002؛ ابوت20، 2000(. اين مطالعات تجربه های شوق دانش آموزان را اندازه گرفته اند و در 

آن ها فعالیت هايی که امکان وقوع شوق در آن ها بیشتر است، پیشنهاد داده شده است.
در زمینة نظرية شوق در فعالیت های يادگیری رياضی تحقیقات محدودی انجام گرفته است )صديق، 
2007؛ دراکز21، 2012؛ لئو22 و لیلیدا، 2019( که در ادامه به طور خلاصه به آن ها اشــاره می شود. صديق 
)2007( در تحقیق خود يک مدل عملیاتی برای تجربة شوق در طراحی نرم افزارهای يادگیری رياضیات 
برای کودکان پیشــنهاد کرده اســت. دراکز )2012( رفتارهای اســتادان رياضی، افراد در سطوح متوسط 
و افراد مبتدی رياضی را در مواجه شــدن با فعالیت های مدل ســازی رياضی بررسي كرد. وی دريافت، 
اســتادان با علاقه و کنجکاوی با مســائل مدل ســازی برخورد می کنند و در بعضی موارد اگر احســاس 
نگرانی و اضطراب داشتند، می توانستند آن را پشت سر بگذارند و در حل مسئله پیش بروند. همچنین، 
آن ها ترجیح می دادند چالش های اين مسائل بیشتر از مهارت هايشان باشد. اما افراد در سطوح متوسط، 
احســاس نگرانی توأم با علاقه را تجربه کردند. مبتديان هم در مواجهه با مســائل مدل سازی احساس 
ناامیدی می کردند. آرمسترانگ23 )2008( با مقايسة تجربه های گروهی دو دسته از دانش آموزان در يک 
کلاس رياضی پاية هشتم که يک مسئلة باز پاسخ در دنیای واقعی به آن ها داده شده بود بیان می کند، هر 
چقدر اعضای يک گروه احســاس کنند يک ذهن واحد هســتند، پديدة شوق بیشتر در کارهای گروهی 
ظاهر می شــود. آرمســترانگ اعتقاد دارد، آشنايی معلمان با شرايط بروز شــوق در گروه به آن ها کمک 

می کند در اجرای فعالیت هايی که بايد گروهی در کلاس انجام شوند، موفق تر ظاهر می شوند.
لئو و لیلیدا )2019( از دو ديدگاه مدل سازی و نظرية شوق، رفتارهای مدل سازی دو دانش آموز در 
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حین حل يک تکلیف مدل سازی رياضی را بررسي كردند. اين دو دانش آموز در طول فرايند مدل سازی 
بارها نبود تعادل بین مهارت هايشان و چالش های تکلیف را تجربه کردند. نتايج آن مطالعه نشان داد که 
معلم، دانش آموزان و پیچیدگی تکلیف مدل سازی که به طور طبیعی در حال تغییر است، برقراری تعادل 

مجدد بین چالش ها و مهارت ها را تسهیل می كند. 
مدل ســازی رياضی و کاربردهای آن حوزه ای از پژوهش در آموزش رياضی است که در سال های 
اخیر به طور جدی موردتوجه محققان و آموزشــگران رياضی واقع شــده اســت. مدل سازی رياضی به 
فعالیتی اطلاق می شود که در آن يک مسئله در جهان واقعی به يک مدل رياضی تبديل می شود. چگونگی 
آموزش مســائل مدل ســازی، افزايش توانايی های مدل ســازی دانش آموزان و وارد کردن آن در برنامة 
درسی رياضی مدرسه ای و در نهايت تغییر نگرش دانش آموزان نسبت به رياضی، از ملاحظات محققان 
در اين حوزه بوده اســت. مدل ســازی رياضی اين امکان را فراهم می کند تا دانش آموزان ارزش واقعی 
رياضیــات را به عنوان يک ابزار اساســی در زندگی روزمره، روابطشــان و جامعــه، درک کنند )گرير24، 

فرشافل25 و موکوپاجیا26، 2007(.
مدل ســازی رياضی بیانگر به کارگیری رياضی در حل مسائلی در موقعیت های زندگی واقعی است 
که ساختار منظمی ندارند )گالبريث27 و کلتورثی28، 1990(. در مسائل مدل سازی، دانش آموزان ابتدا بايد 
موقعیت مســئله را درک کنند و ســپس بتوانند آن را به طريقی که برای خودشــان معنادار است، به زبان 
رياضی بیان کنند )انگلیش29 و ســريرامن30، 2010(. مســئلة »پرش با چتر نجات« مثالی از يک مسئلة 

مدل سازی است )شکل 2(.

پرش با چتر نجات:
در‌هنگام‌پرش‌با‌چتر‌نجات،‌یک‌هواپیما‌چتربازان‌را‌به‌ارتفاع‌‌4000متری‌از‌سطح‌دریا‌بالا‌می‌برد‌و‌آن‌ها‌از‌آن‌فاصله‌
از‌داخل‌هواپیما‌به‌بیرون‌می‌پرند.‌قبل‌از‌اینکه‌چترباز‌چترهای‌خود‌را‌باز‌کند،‌حدود‌‌3000متر‌سقوط‌آزاد‌خواهد‌
داشت.‌او‌در‌ارتفاع‌‌1000متری‌چترهای‌خود‌را‌باز‌می‌کند.‌وزش‌باد‌در‌هنگام‌سقوط،‌چترباز‌را‌این‌طرف‌و‌آن‌طرف‌

می‌برد.‌انحراف‌مسیر‌در‌مراحل‌مختلف‌در‌جدول‌زیر‌نشان‌داه‌شده‌است:

انحراف مسیر در هر 1000 متر 
هنگام باز کردن چترها

انحراف مسیر در هر 1000 متر 
هنگام سقوط آزاد

سرعت باد

540 m60 mملایم

1440 m160‌mمتوسط

3060 m340 mزیاد

چترباز‌در‌هنگام‌پرش‌چه‌مسافتی‌را‌طی‌می‌کند؟‌)اسچاکاجلو‌31و‌کروگ2013‌،32،‌ص‌179(.

 شکل 2. ‌‌مسئلة‌مدل‌سازی‌»پرش‌با‌چتر‌نجات«‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌



ë شمارة 73 
ë سال نوزدهم 

ë بهار 1399
132

فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

تأثیر‌آموزش‌مسائل‌مدل‌سازی‌ریاضی‌بر‌تجربه‌های‌شوقِ‌دانش‌آموزان

ی
لم

 ع
یة

شر
ن

به گفتة انگلیش و سريرامن )2010( توانايی استفاده از رياضیات در مسائل دنیای واقعی، دانشِ حل 
مسئله ای است که فراتر از سطح کلاس درس و حتی به مراتب فراتر از علم رياضی است. به طور مثال، 
لازم اســت مســئله در دنیای واقعی برای دانش آموزان ملموس باشد. همچنین، آن ها دانش کافی برای 
رويارويی با چنین موقعیتی را در دنیای واقعی داشته باشند. بنابراين، ايجاد فرصت هايی که دانش آموزان 
را قادر می ســازد مهارت های مدل ســازی خود را ارتقا دهند، در صدر کار مطالعات دربارة مدل سازی 

رياضی قرار گرفته    است.
در اين راســتا، انگلیش و ســريرامن )2010( ادعا می کنند، هرچه بیشــتر بتوانیم مســائل دنیای 
واقعی را در برنامة درســی رياضی بگنجانیم، بیشــتر قادر به افزايش انگیزة دانش آموزان و ارتقاي 
مهارت هــای حل مســئله در آن ها می شــويم )ص. 268(. از ايــن رو انتظار می رود بــا فراهم  كردن 
فعالیت هايــی کــه در آن هــا به واقعیــت ارجاع داده می شــود، فراينــد يادگیری تقويــت و انگیزة 
دانش آموزان بیشتر و ديد آن ها نسبت به درس رياضی مثبت شود و در پی آن دانش آموزان بیشتری 

به رياضیات علاقه مند شــوند )اسچاکاجلو  و همکاران، 2012(.
آيا واقعاً دانش آموزان برای مســائل مدل سازیِ واقعیت محور نســبت به مسائل درون  ـرياضی 
اهمیت بیشــتری قائل اند؟ آيا آن ها مسائل مدل سازی را بیشــتر دوست دارند و بدين ترتیب بیشتر 
در فرايند حل مســئله درگیر می شــوند؟ آيا دانش آمــوزان به حل اين گونه مســائل علاقه مندترند؟ 
به طور کافی به اين گونه ســؤالات پرداخته نشــده و همین طور تأثیر آموزش مســائل مدل ســازی بر 
ابعاد انگیزشــی کمتر موردتوجه بوده است )اســچاکاجلو و همکارانش،2012(. حل مسئلة رياضی 
فرايندی پیچیده اســت، زيرا عوامل گوناگونی شــامل محتوای رياضی، راهبرد ها، فرايند استدلال و 
تفکر، تمايلات، باورها، احساســات و عوامل فرهنگی و محیطی در آن دخیل هســتند )انگلیش و 

سريرامن،2010(.
در اين پژوهش از نظرية شوق برای بررسی تأثیر آموزش مسائل مدل سازی بر انگیزه، علاقه و 
احساســاتِ دانش آموزان نسبت به مسائل مختلف رياضی استفاده شده است. همچنین، از سه نوع 
متفاوت مسائل مدل سازی رياضی، مسائل کلامی و مسائل درون  ـرياضی استفاده شد که با توجه به 
ويژگی های متفاوت هر دســته از سؤالات، احساســات و عملکرد دانش آموزان نیز متفاوت خواهد 
بود )اگبرت، 2003(. وجه تمايز اين سه دسته از سؤالات، میزان ارتباط آن ها با دنیای واقعی است.

مســائل کلامی همان مســئله هاي کاملًا رياضی هســتند کــه در قالب عباراتــی مرتبط با جهان 
واقعی بیان شــده اند )بلــوم و نیس33، 1991(. فرايند حل اين مســائل شــامل برگرداندن کلمات به 
درون دنیای رياضی اســت )نیس، بلوم و گالبريث، 2007(. مسائل کلامی را نیز می توان به واقعیت 
مرتبط دانســت، هر چند که فعالیت های ذهنی مربوط به واقعیت در اين مســائل، نســبت به مسائل 
مدل سازی ساده ترند، زيرا مدل واقعی از همان آغاز در صورت مسئله داده شده است )اسچاکاجلو 
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و همــکاران، 2012 برومی فری34، 2006(. مســئلة »پل عابر پیاده« نمونه ای از يک مســئلة کلامی 
است )مسئلة 1(.

 :d معادلة خط
خط‌‌dاز‌نقطة‌)1-,2(‌می‌گذرد‌و‌موازی‌خط‌‌x2‌+3‌y‌=5است.‌معادلة‌خط‌‌dرا‌بنویسید.

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌»dریاضی‌»معادلة‌خط‌‌  مسئلة ۱. ‌‌مسئلة‌درون‌ـ

شکل سوم از مسائلی که در اين پژوهش استفاده شد، آن دسته از مسائلی هستند که هیچ گونه اتصالی 
به واقعیت ندارند )يعنی در صورت مســئله هیچ کلمة مرتبط با دنیای واقعی نیامده  اســت( و با استفاده 
از گزاره های رياضی مطرح می شوند. برای حل اين مسائل کافی است فقط از رويه ها و مفاهیم مناسب 

رياضی استفاده شود. مسئلة »معادلة خط d« نمونه ای از يک مسئلة درون  ـرياضی است )مسئلة 2(.

پل عابر پیاده:
ارتفاع‌یک‌پل‌عابر‌پیاده‌‌5متر‌است‌و‌زاویة‌پله‌ها‌با‌سطح‌افق‌‌45درجه‌است.‌مسافت‌طی‌شده‌از‌طریق‌پله‌ها‌از‌

پایین‌تا‌روی‌پل‌چقدر‌است؟

 مسئلة 2. ‌‌مسئلة‌کلامی‌»پل‌عابر‌پیاده«‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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هدف اصلی اين تحقیق بررســی تأثیر آموزش مســائل مدل سازی به دو شــیوة آموزشی مستقیم 
)معلــم محور( و راهبرد عملگر )دانش آموز محور( بر انگیزه، علاقه و احساســات دانش آموزان پاية 
دهم نســبت به مســائل مدل سازی رياضی، مسائل کلامی و مســائل درون- رياضی است. روش های 
تدريســی که بر فعال بودن دانش آموز تأکید می کنند، غالباً در برابر روش ســخنرانی ســنتی قراردارند 
کــه در آن معلم مطالبی را فراهم و ارائه می کنــد و دانش آموز اين مطالب را منفعلانه دريافت می كند 
)پرينــس35، 2004(. در روش آموزشــی راهبرد عملگر که دانش آموزان به صورت گروهی مســائل را 
حــل می کنند، معلمان قبــل از راهنمايی های لازم به آن ها، ابتدا بايد از مداخلات راهبردي اســتفاده 
کنند )به طور مثال »دوباره صورت مسئله را بخوان« يا »يک طرح بکش«(. همچنین، معلمان در اين 
شیوة آموزشی به اعمال تغییر نظام دار بین کار مستقل در گروه ها و فعالیت های کلِ کلاس می پردازند 

)بلوم، 2011(.
بنابراين، اين تحقیق برای پاسخ دادن به سؤال زير طراحی و انجام شد:

آموزش مســائل مدل سازی رياضی به دو شیوة آموزشی مســتقیم )معلم محور( و راهبرد عملگر 
)دانش آموز محور(، چه تأثیری بر تجربه های شــوق دانش آموزان در مســائل درون  ـرياضی، کلامی و 

مدل سازی دارد؟

روش‌پژوهش
 اين تحقیق با هدف بررسی اثرات بالقوة آموزش مسائل مدل سازی بر تجربه های شوق دانش آموزان 
نسبت به مســائل مختلف رياضی شکل گرفت. اجرای اين تحقیق به صورت پیش آزمون-پس آزمون 
)پس آزمون پس از مداخلة  آموزشــی اندازه گیری شــد( برگزار شده است. در يک دورة شش هفته ای، 
شــش جلســه آموزش )هر جلسه در هفته به مدت 40 تا 60 دقیقه( اعمال شد. در اين جلسات شش 
مســئلة مدل ســازی رياضی در ارتباط با قضیة فیثاغورث و توابع خطی حل شد. مداخلة آموزشی به 
دو شــکل متفاوت انجام شــد که عبارت اند از: شیوة آموزشی مســتقیم )معلم محور( و شیوة راهبرد 
عملگــر )دانش آموز محور( )بلوم، 2011(. بنابراين، دانش آمــوزان در دو گروه قرار گرفتند و از آنجا 
که هدفِ مطالعة حاضر مقايســة اين دو گروه بود، ضــرورت وجود گروه کنترل مطرح نبود. از طرف 
ديگر، پیش آزمون کنترل کنندة پس آزمون بوده است. در پیش آزمون و پس آزمون، آزمون رياضی متشکل 
از انواع مســائل رياضی و پرســش نامة شــوق طراحی و در اختیار دانش آموزان گذاشته شد. آزمون 
رياضی شــامل مسائل درون  ـرياضی، مسائل کلامی و مسائل مدل ســازی بود که در سه مرحله انجام 
شــد. آزمون مســائل درون  ـرياضی و آزمون مسائل کلامی هر کدام متشــکل از دو سؤال بود که يک 
ســؤال آن از مبحث قضیة فیثاغورث و يک سؤال از توابع خطی بود و آزمون مسائل مدل سازی تنها 
يک ســؤال مدل ســازی رياضی داشت )شکل هاي 2، 3 و 4 نمونه هايی از مسائل به کار گرفته شده در 
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آزمون های رياضی هســتند(. برای بررسی روايی مســائل به کار گرفته شده در آزمون های حل مسئلة 
رياضی از معلمان رياضی شــرکت کننده در تحقیق خواسته شــد نظرات خود را اعلام کنند. سپس با 
دريافت نظرات و پیشنهادهای آن ها، به جرح و تعديل آزمون های رياضی پرداخته شد. دانش آموزان 
می بايد بلافاصله بعد از هر آزمون رياضی که به حل مســئلة يک دســته از مسائل رياضی مربوط بود، 

پرسش نامة شوق را تکمیل مي كردند.
در اين پژوهش به بررســی علاقه و انگیزة دانش آموزان نســبت به مســائل مدل سازی رياضی و 
مقايســة آن با مسائل کلامی و مسائل درون  ـرياضی پرداخته شد. برای اين منظور از پرسش نامة درک 
تجربه های شوق اگبرت )2003(، با کمی تغییر، استفاده شد. اين پرسش نامه پس از ترجمه به فارسی، 
برای تعیین حفظ مفاهیم در فرايند ترجمه، به طور دقیق بررسي شد. همچنین، با نظر برخی از استادان 
اين حوزه، بخشی از آن اصلاح شد. پرسش نامه ای که در تحقیق اگبرت به کار گرفته شده است شامل 
14 سؤال بود که يکی از سؤالات بعد از ترجمه به فارسی برای دانش آموزان قابل فهم نبود. بنابراين 
اين ســؤال حذف شد. پرسش نامة اگبرت )2003( علاقه، تمرکز و کنترل دانش آموزان را مورد سؤال 
قرار می دهد و در آن در رابطه با چالش ها و مهارت ها ســؤالی وجود ندارد. بنابراين، دو ســؤال که 
بــه تعادل بین چالش ها و مهارت ها مربوط اند، در اين پرســش نامه گنجانده شــدند36. روی هم رفته 
اين پرســش نامه دارای 15 سؤال شــد که تجربه های ذهنی دانش آموزان، شامل علاقه، توجهِ متمرکز، 
و کنتــرل و تعادل بین چالش ها و مهارت ها در تکلیف را بررســی مي كند. اگبرت برای بررســی اين 
موضوع که آيا پديدة شــوق در کلاس های يادگیری زبان خارجی اتفاق می افتد، از اين پرســش نامه 
استفاده کرد )اگبرت، 2003 را ملاحظه کنید(. در تحقیقات ديگری نیز از اين پرسش نامه استفاده شده 
است )صديق، 2007؛ میرلوحی، اگبرت و قنسولی، 2011؛ عزيزی و قنسولی، 2015(. اين پرسش نامه 
بر اســاس مقیاس پنج تايی لیکرت تنظیم شد که با 1 )کاملًا موافقم( و 2 )موافقم( و 3 )نظری ندارم( 
و 4 )مخالفــم( و 5 )کاملًا مخالفم( نمره گذاری شــده اســت. پايايی ســازه ای ايــن مقیاس از طريق 
محاســبة ضريب آلفای کرونباخ احراز شد )مســائل درون رياضی: پیش آزمون )0/866( و پس آزمون 
)0/893(؛ مســائل کلامی: پیش آزمون )0/880( و پس آزمون )0/901(؛ مسائل مدل سازی: پیش آزمون 
)0/918( و پس آزمــون )0/935((. در زمینة روايی محتوايی پرســش نامه، بــا نظرخواهی از چند تن 
اســتاد و متخصص مشــخص شــد که هیچ کدام از گويه های مقیاس مبهم نیستند. همچنین، بر اساس 
داده های به دســت آمده از پرسش نامة درک شوق در پیش آزمون، تحلیل عاملی تأيیدی انجام گرفت و 
 ســپس بررســی نیکويی برازش مدل بارهای عاملی هر سؤال استخراج و بر اساس آن ها دو شاخص

AVE و CR محاسبه شد )AVE = 0/358 وCR =0/934(. اعداد اين دو شاخص نشان از اين دارد 
که CR <0/7 ،AVE<0/3 و همچنین CR > AVE اســت که نتیجه می دهد روايی سازه و همچنین 

پايايی مرکب پرسش نامه در حد مطلوب است.
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براي مثال، برخی از سؤالات پرسش نامه عبارت اند از:

è   در حین انجام تکلیف احساس کردم هیچ کنترلی روی آنچه در حال انجام است، ندارم؛

è اين تکلیف در نوع خودش جالب بود؛

è اين تکلیف برای من خسته کننده بود؛

è اين تکلیف کنجکاوی مرا برانگیخت؛

جامعة آماری دانش آموزان مدرسه هايی از ناحیة چهار آموزش وپرورش مشهد درنظرگرفته شدند که 
با توجه به تجربة پنج سالة تدريس يکی از نويسندگان در آن ها و آشنايی او با چگونگی وضعیت علمی 
و فرهنگــی دانش آمــوزان، اين گمان می رفت که اين دانش آموزان همــکاری لازم را در اجرای تحقیق 
داشته باشند. با توجه به اهداف مطالعة حاضر و همچنین زمان، هزينه و امکانات در دسترس پژوهشگر، 
از روش نمونه گیری در دســترس و هدفمند، البته به صورت داوطلبانه، اســتفاده شد، به طوری که از بین 
مدرســه هاي منتخب، سه مدرســه اعلام آمادگی کردند. شرکت کنندگان در اين پژوهش 244 دانش آموز 
دختر 16-15 ســالة پاية دهم از سه دبیرستان غیردولتی ناحیة چهار آموزش پرورش شهر مشهد بودند. 
اين مطالعه در نیم ســال اول ســال تحصیلی 1393- 1392 انجام شد. برآورد حجم نمونه با استفاده از 
نرم افزار PASS انجام شــد. با در نظر گرفتن حداقل توان 80 درصد برای آزمون اســتودنت برای دو 
گروه وابسته )معادل ناپارامتری آن، آزمون ويلکاکسون( و سطح معنی داری پنج درصد و نتايج به دست 
آمده از مطالعة اسچاکاجلو و همکارانش )2012(، به ترتیب 72 نفر برای گروه دانش آموز محور و 172 
نفر برای گروه معلم محور برآورد شد. اسچاکاجلو و همکارانش تأثیر آموزش مسائل مدل سازی )به دو 
شیوة معلم محور و دانش آموز محور( بر انگیزه، علاقه، ارزش و خودکارامدی دانش آموزان در سه دسته 

از مسائل رياضی را بررسي كرده اند.
مســائل مدل ســازی در 9 کلاس پاية دهم در دو رشــتة تجربی و رياضی را ســه معلم آموزش 
دادند که همة آن ها قبل از شروع کار با مسائل مدل سازی آشنا شده و آموزش های لازم را دريافت 
کرده بودند. همچنین، تمام مســائل جلســات آموزشی با پاسخ کامل به آن ها ارائه شده بود. لازم به 
ذکر اســت، يکی از معلمان شــرکت کننده در اين تحقیق، نويســندة اين مقاله است. او هفت کلاس 
را اداره كرد و دو معلم ديگر مســئولیت انجام تحقیق به شــیوة معلم محور را بر عهده داشتند. اين 
شیوه با توجه به نوع تدريس آن ها در کلاس درس هم خوانی داشت، بنابراين، معلمان با دقت تمام 

دو نوع آموزش را به کار گرفتند.
مداخلة آموزشــی بدين صورت بود که در ابتدای هر جلســه يک مســئله مدل ســازی همراه 
با يک »نقشــة حل37« به دانش آموزان داده می شــد که اين نقشــه شــامل چهار مرحلة زير است 

)بلوم،2011(:
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مرحلة اول: درک مسئله )خواندن متن به دقت و تصور کردن موقعیت به طور واضح: به دنبال چه   è
هستی؟ يك طرح بکش.(

مرحلة دوم: جست وجوی رياضی )به دنبال داده هايی باشید که احتیاج داريد: در صورت لزوم   è
فرضیه سازی کنید. به دنبال روابط رياضی باشید.(

مرحلة سوم: استفاده از روش های رياضی: رويه های رياضی مناسب را به کار ببريد.  è

مرحلة چهارم: توضیح نتايج: نتايج را به مسئله ربط دهید. در صورت لزوم به مرحلة يک برويد.   è
جواب نهايی خود را بنويسید.(

با توجه به به کارگیری دو شیوة آموزشی )راهبرد عملگر و مستقیم( دانش آموزان به دو گروه تقسیم 
شــدند، به طوری که در سه کلاس دانش آموزان به شیوة آموزشیِ راهبرد عملگر )دانش آموز محور( که 
الهام  گرفته از روش اجرايی بلوم )2011( و اســچاکاجلو و همکارانش )2012( اســت- روی مسائل 
مدل ســازی کار می کردند. به اين ترتیب که در گروه های ســه تا پنج نفره به حل مســائل مدل ســازی 
می پرداختند. معلم بر کار هر گروه نظارت داشــت و سعی می کرد با سؤالات مناسب دانش آموزان را 

هدايت کند. اصول لازم برای اين روش تدريس عبارت بودند از:

è  معلمــان قبــل از راهنمايی های لازم به دانش آمــوزان، ابتدا از مداخلات راهبردي اســتفاده 
می کردند )براي مثال، »دوباره صورت مسئله را بخوان« يا »يک طرح بکش«(.

è  اعمال تغییر نظام دار بین کار مستقل در گروه ها و فعالیت های کلِ کلاس که معلم بین اين دو 
ارتباط برقرار می كرد؛ به خصوص برای مقايسة راه حل های مختلف.

è  دانش آموزان ابتدا به تنهايی مســئله را می خواندند تا موقعیت داده شــده را درک كنند و ايدة 
اولیه برای شــروع کار گروهی را داشته باشند. سپس به کار مشارکتی )تبادل ايده ها با يکديگر 

در گروه( می پرداختند.

همچنین، در شــش کلاس شیوة آموزشی مستقیم )معلم محور( اجرا شد. در اين روش، ابتدا معلم 
مســئلة مدل سازی را روي تختة كلاس می نوشت. ســپس دانش آموزان ايده ها و نظرات خود را مطرح 
می کردنــد و معلم از آن ها می خواســت روی حل مســئله فکر کننــد.  درنهايت با تعامــل بین معلم و 
دانش آموزان يک راه حل مشــترک ارائه و پاســخ مسئله روی تخته نوشــته می شد می شد )بلوم، 2011، 

اسچاکاجلو و همکارانش، 2012(.

براي نمونه، يکی از مســائلی که در جلسات آموزشــی به کار گرفته شد، مسئلة کوهنوردی است 
)شکل 5(:
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مسئلة کوهنوردی:
تیم‌کوهنوردی‌مدرســه‌در‌حال‌برنامه‌ریزی‌برای‌فتح‌کوه‌دماوند‌)با‌ارتفاع‌5610متر‌بالاتر‌از‌ســطح‌دریا(‌در‌این‌
تابستان‌است.‌کلاس‌دهمی‌ها‌مسئول‌تخمین‌دمای‌منطقة‌کمپ‌و‌تعیین‌لباس‌لازم‌برای‌مقابله‌با‌سرما‌هستند.‌برای‌
این‌منظور،‌بررســی‌اولیة‌آب‌و‌هوای‌محلی‌لازم‌است.‌تنها‌اطلاعاتی‌که‌دربارة‌آب‌و‌هوای‌منطقه‌در‌دسترس‌است،‌
در‌چهار‌منطقه‌ارائه‌شده‌اند.‌آیا‌کلاس‌دهمی‌ها‌می‌توانند‌وظیفة‌خود‌را‌با‌موفقیت‌انجام‌دهند؟‌بنابراین‌به‌انجام‌کار‌

اختصاص‌داده‌شده‌برای‌آماده‌سازی‌برنامة‌کوهنوردی‌در‌تابستان‌می‌پردازیم.

é دمای‌سطح‌زمین:‌29درجه‌سانتی‌گراد
é دما‌در‌‌700متری‌بالاتر‌از‌سطح‌دریا:‌22درجة‌سانتی‌گراد
é دما‌در‌‌2400متر‌بالتر‌از‌سطح‌دریا:‌‌12درجة‌سانتی‌گراد

é دما‌در‌ارتفاعات‌بالایی‌)‌3000متر‌بالاتر‌از‌سطح‌دریا(:‌‌9درجة‌سانتی‌گراد
é درجة‌حرارت‌در‌ارتفاع‌بالاتر‌از‌‌800متر‌و‌‌2400متر‌از‌سطح‌دریا‌چقدر‌است؟

‌‌‌)با‌اقتباس‌از‌مسئلة‌کوهنوردی‌در‌پژوهش‌کیم‌38و‌کیم،‌2010،‌ص‌115(. 

 شکل 5. ‌‌مسئلة‌مدل‌سازی‌»کوهنوردی«‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

یافته‌ها
برای تحلیل داده ها نرم افزار آماری SPSS  به کار گرفته شــد. برای توصیف داده ها از میانگین و 
انحراف معیار و برای پاســخ دادن به سؤالات تحقیق از آزمون های پارامتريک )آزمون آنالیز واريانس 
اندازه های مکرر نوع دوم( اســتفاده شده است. در مطالعة حاضر دو گروه وجود دارد. بنابراين، برای 
مقايسة اختلاف پیش آزمون و پس آزمون در اين دو گروه، از آنالیز واريانس اندازه های مکرر نوع دوم 
اســتفاده شد که در آن اثر گروه )معلم محور و دانش آموز محور(، اثر زمان )پیش آزمون و پس آزمون( 
و اثر متقابل اين دو در مدل وجود دارد. همچنین، برای بررسی تأثیر مداخلة آموزشی، نتايج اثر زمان 
و برای بررسی تأثیر شیوة آموزشی اثر گروه گزارش شده است. آزمون ها در سطح خطای پنج درصد 
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به دست آمدند. پذيره های زيربنايی آنالیز واريانس اندازه های مکرر )شامل نرمال بودن خطاها، ثابت 
بودن واريانس ها و نداشتن خودهمبستگی خطی مرتبة اول( بررسی شدند و همة آن ها برقرار بودند.

هدف از اين بخشِ مقاله، ابتدا بررسی اثر آموزش مسائل مدل سازی بر تجربه های شوق )علاقه، 
توجــهِ متمرکز، کنتــرل و تعادل بین چالش هــا و مهارت ها( در دانش آموزان بــود. در واقع، به دنبال 
پاســخ گويی به اين سؤال بوديم: آيا آموزش مدل ســازی در طی شش جلسة آموزشی می تواند میزان 
تجربه های شوق و درگیری دانش آموزان در فرايند حل مسئله را در هر دسته از سؤالات بیشتر کند؟

برای بررســی تجربه های شــوق دانش آموزان از آزمون آنالیز واريانــس اندازه های مکرر نوع دوم 
استفاده شد. در بررسی اثر زمان پیش آزمون و پس آزمون، نتايج آزمون آنالیز واريانس اندازه های مکرر 
نوع دوم نشان می دهد آموزش مسائل مدل سازی بر تجربه های شوق در مسائل درون ـ رياضی تأثیری 
نداشــته است و میانگین نمرة شــوق دانش آموزان در پیش آزمون و پس آزمون تفاوت معناداری ندارد.

) بــا توجه به اينكه در مداخلة آموزشــی به حل مســائل دنیای واقعی  , )
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پرداخته شد، نتیجة حاصل برای مسائل درون  ـرياضی زياد تعجب آور نیست.
نتايج آزمون آنالیز واريانس نوع دوم برای بررسی اثر زمان پیش آزمون و پس آزمون نشان می دهد که آموزش 
 

( , )

( , )

( , )

( , )

( , )

( , )

(F / ,P / )

(F / ,P / )

(F / ,P / )

(F / ,P / )

(F / ,P / )

(F / ,P / )

= =

= =

= =

= =

= =

= =

1 242

1 242

1 242

1 242

1 242

1 242

2 6 157
18 67 1
28 48 1
2 64 425
2 5 135
2 42 12

 

  

  



 



مســائل مدل سازی بر تجربه های شــوق دانش آموزان در مسائل کلامی 
 تأثیر مثبتی داشته است. همچنین مقايسه میانگین 
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و مسائل مدل سازی
تجربه های شوق در پیش آزمون و پس آزمون نشان می دهد که تجربه های شوق دانش آموزان به طور معناداری 
افزايش يافته است. آشنايی دانش آموزان با مسائل دنیای واقعی بر روی تجربه های شوق و درگیری آن ها در 

حل مسائل کلامی و مسائل مدل سازی تأثیر گذاشته است. 
همچنین آيا نوع روش آموزشی بر تجربه های شوق دانش آموزان در مسائل مختلف رياضی تأثیرگذار 
اســت؟ نتايج آزمون آنالیز واريانس اندازه های مکرر نوع دوم برای بررســی اثر دو شیوة آموزشی معلم 
محور و دانش آموز محور نشان می دهد که اثر گروه آموزشی بر تجربه های شوق دانش آموزان در مسائل 
. البته در دو گروه آموزشی معلم محور و 
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درون  ـرياضی معنادار نیســت
دانش آموز محور، تغییرنكردن تجربه های شوق دانش آموزان در مسائل درون  ـرياضی قابل پیش بینی بود؛ 

از آنجا که آن ها در مداخلة آموزشی به حل مسائل مدل سازی رياضی پرداخته بودند. 
روش های آموزشی بر تجربه های شوق دانش آموزان در مسائل مدل سازی نیز تأثیر معناداری نداشته 
 ، جدول 1 نشان می دهد که در هر دو گروه تجربه های شوق آن ها 
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است
افزايش يافته، اما تأثیر گروه آموزشــی معنادار نبوده اســت. مسائل مدل سازی برای دانش آموزان در دو 
گروه جديد بوده و همین عامل باعث شــده اين مســائل به اندازة کافی برای آن ها جالب باشــد و آن ها 
به طور عمیق درگیر حل اين دسته از مسائل رياضی شوند؛ هر چند که مشاهده می شود میانگین شوق در 

گروه دانش آموز محور بیشتر از میانگین شوق در گروه معلم محور است. 
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نتايج آزمون آنالیز واريانس اندازه های مکرر نوع دوم برای بررسی اثر گروه معلم محور و دانش آموز 
محور نشان می دهد گروه آموزشی تنها بر تجربه های شوق دانش آموزان در مسائل کلامی مؤثر بوده است 
؛ به ويژه با مقايســة شاخص های آمار توصیفی گزارش شده در جدول 
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1 در پیش آزمون و پس آزمون می توان مشاهده كرد که میانگین تجربه های شوق دانش آموزان در مسائل 
کلامی در گروه دانش آموز محور بیشتر از گروه معلم محور است. 

 جدول 1. ‌‌تجربه‌های‌شوق‌دانش‌آموزان‌در‌دو‌شیوة‌‌آموزشی‌معلم‌محور‌و‌دانش‌آموز‌محور‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

شوق

روش آموزشی مستقیم 
)معلم محور(

روش آموزشی راهبرد عملگر
)دانش آموز محور(

پیش آزمون
میانگین 

)انحراف معیار(

پس آزمون
میانگین 

)انحراف معیار(

پیش آزمون
میانگین 

)انحراف معیار(

پس آزمون
میانگین 

)انحراف معیار(

‌3/34)0/60(‌3/31)0/60(‌3/46)0/71(‌3/35)0/70(مسائل‌درون‌ـ‌ریاضی

‌3/48)0/53(‌3/17)0/65(‌3/58)0/74(‌3/50)0/68(مسائل‌کلامی

‌3/53)0/82(‌3/19)0/80(‌3/51)0/79(‌3/31)0/79(مسائل‌مدل‌سازی

1721727272تعداد‌مشاهدات

بحث‌و‌نتيجه‌گيری
در اين مطالعه، تجربه های شــوق دانش آموزان نسبت به مسائل مدل سازی، کلامی و 
رياضی ارزيابی شد. بر اساس يافته های اين مطالعه، آموزش مسائل مدل سازی رياضی  درون  ـ
در طول شش جلسه مداخلة آموزشی، بر تجربه های شوق دانش آموزان در مسائل کلامی 
و مدل سازی تأثیر معناداری داشته است، اما بر تجربه های شوق در مسائل درون  ـ  رياضی 
تأثیری نداشته است. همچنین، تجزيه و تحلیل آماری نشان می دهد که اثر گروه آموزشی بر 
تجربه های شوق دانش آموزان در مسائل درون  ـرياضی معنادار نبوده است. همان طور که قبلًا 
اشاره شد، انتظار می رفت تجربه های شوق دانش آموزان در مسائل درون  ـرياضی در هیچ 
کدام از گروه ها تغییر نکند، به اين دلیل که مداخلة آموزشی دربارة حلِ مسائل مدل سازی 
بوده است. هتی39، بیگز40 و پِردی41 )1996( با مطالعة فرا تحلیلی 51 پژوهش مداخله ای 
که با هدف افزايش مهارت های يادگیری انجام شــده بودند دريافتند، اســتفاده از تکالیف 

مرتبط با حوزة موردنظر، آگاهی فراشــناختی و درگیری دانش آمــوزان را ارتقا می دهد.
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روش های آموزشــی بر تجربه های شــوق دانش آموزان در مســائل مدل سازی تأثیر 
معناداری نداشــته است. مسائل مدل ســازی برای دانش آموزان در دو گروه جديد بوده و 
همین عامل باعث شــده اين مســائل به اندازة کافی برای آن ها جالب باشد و آن ها به طور 
عمیق درگیر حل اين دسته از مسائل رياضی شوند؛ هر چند که مشاهده شد میانگین شوق 
در گروه دانش آموز محور بیشتر از میانگین شوق در گروه معلم محور است. گروه آموزشی 
تنها بر تجربه های شــوق دانش آموزان در مســائل کلامی مؤثر بوده است. بر اساس نتايج 
آماری، در گروه آموزشی دانش آموز محور تجربه های شوق دانش آموزان بیشتر بوده است. 
بنابراين، محیط های يادگیری مشارکتی می توانند بستر مناسبی برای بروز احساسات مثبت 
در دانش آموزان باشــند. مطالعات گذشته )پرهیزگار، علم الهدايی و جباری نوقابی، 1396، 
اسچاکاجلو و همکارانش 2012، پرهیزگار و لیلیدا، 2019( در خصوص محیط های آموزشی 
دانش آمــوز محور نیز بر تأثیر چنین محیط هايی تأکید ويژه داشــته اند. به ويژه لئو و لیلیدا 
)2019(، رفتارهای مدل سازی دو دانش آموز را در يک کلاسِ حل مسئلة مدل سازی بررسی 
كردند. دانش آموزان برای حل يک تکلیف خاص مدل سازی به گروه های دو تا چهار نفره 
به صورت تصادفی تقسیم  شده بودند. نتايج مطالعه نشان داد اين دو دانش آموز با همکاری 
هم يا از طريق اقدامات خودمختاری که برای به چالش کشــیدن هم کلاسی هايشان انجام 
می دادند و يا با کمک معلم، به تعديل بین چالش ها و مهارت هايشان می پرداختند  و اين 
يکی از شرايط تجربة شوق در حین حل يک تکلیف است. ايجاد چالش های مناسب و ارائة 
فرصت هايی به منظور ارتقاي مهارت )براي  مثال ارائة بازخورد سريع و آموزش تدريجی 
مهارت های پیچیده تر بر اساس مهارت های قبلًا آموخته شده( می تواند به عنوان رويکردي 

آموزشــی برای درگیر کردن و جذب دانش آموزان مؤثر باشد )سیکزنت میهايلی،1997(.
با توجه به نتايج اين مطالعه، آشــنايی دانش آموزان با مســائل مدل ســازی رياضی 
باعث شــد تجربه های شوق دانش آموزان در مسائل مرتبط با دنیای واقعی بیشتر شود. 
بنابراين، بیشــتر از پیش به وارد کردن واقعی اين مسائل در برنامة درسی رياضی تأکید 
می کند. البته اين بدين معنا نیست که اين مسائل برای آن ها آسان بوده است. عبدالله پور 
و رفیع پور )1396( معتقدند، تحقیقات دربارة مســائل مدل سازی رياضی نشان می دهد 
کــه نه تنها دانش آموزان ايرانی، بلکه دانش آموزان در سراســر جهــان در حل تکالیف 
مدل سازی رياضی مشکل دارند. بنابراين، مسائل مدل سازی چالش برانگیزند و ممکن 
است حس ناامیدی را در دانش آموز، هنگام حل اين مسائل، به    وجود آورند. اما اگر اين 
مســائل به شیوة دانش آموز محور آموزش داده شوند، می توانند مشکلات حل آن ها را 
براي دانش آموزان کمتر كنند و دانش آموزان به کمک هم يا با راهنمايی های معلم دوباره 
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وارد مسیر تجربة شوق شوند.
همان طور که قبلًا اشــاره شــد، تجربة حالت شــوق نیازمند يك مجموعه شــرايط 
بیرونی اســت. يعنی بايد اهداف روشن باشــید، ازآنچه انجام می دهید بازخورد سريع 
دريافت کنید و بین چالش های فعالیت و مهارت های شــما تعادل وجود داشته باشد. از 
نظرية شــوق می توان به عنوان چارچوبی برای تدريس و طراحی فعالیت های آموزشی 
اســتفاده کرد )لیلیدا، 2016(. شــوق به عنوان پديده ای که حاصل تعادل بین چالش ها و 

مهارت هاست، رابطة ايستايی نیست )شکل 
6(. به عبارت ديگر، شــوق يــک مجموعه 
نقطه های ثابت از چالش و مهارت نیســت 
کــه در ســطح خاصــی باقــی بماننــد. در 
واقع، شــوق يک فرايند پوياســت. ارتقاي 
مهارت های فرد نتیجة تجربة شوق است و 
بنابراين برای باقی ماندن در حالت شــوق 

بايد چالش های فعالیت افزايش پیدا کند.

در يــک محیط يادگیــری ماننــد کلاس درس رياضی، هنگامی کــه مهارت های 
دانش آموزان در حال افزايش اســت، اين وظیفة معلم اســت که چالش های تکلیف 
را بیشــتر کند تا بی حوصلگی و بی رغبتی در آن ها نمايان نشــود )شکل 7(. همچنین، 
هنگامی که چالش های تکلیف زياد می شــود، به طوری که در دانش آموزان احســاس 
اضطــراب يــا ناامیدی به وجود می آيد، بايد معلم با آموزش های به موقع و مناســب 
مهارت های آن ها را بالا ببرد تا دوباره در مسیر تجربة حالت شوق قرار بگیرند )شکل 
8(. بنابراين،  در مرز میان ملالت و اضطراب، در آن هنگام که چالش ها با قابلیت های 

فرد برای عمل در حالت تعادل قرار می گیرد، سرخوشی ظاهر می شود.

اضطراب

چالش

شوق

ملالت

مهارت

اضطراب

چالش

شوق

ملالت

مهارت

 شکل 7. ‌‌افزایش‌سریع‌مهارت‌ها‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ شکل 8. ‌‌افزایش‌سریع‌چالش‌ها‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 شکل 6. ‌‌شوق‌به‌عنوان‌فرایندي‌پویا‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

اضطراب

چالش

شوق

ملالت

مهارت
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در اين نظريه، هدف، ايجاد شــرايطی اســت که دانش آموزان بیشتر درگیر فعالیت های 
درسی خود شوند )واتسون و کانسولی، 2009(. اما آيا در کلاس های درسي رياضی کنونی به 
دانش آموزان فرصت کافی برای قرار گرفتن در وضعیت شوق داده می شود؟ به نظر می رسد، 
حجم بالای مطالب درسی و در نتیجه آشنايی سطحی دانش آموزان با مفاهیم رياضی، غالباً 
انگیزة دانش آموزان را برای يادگیری معنادار کاهش می دهد. از اين رو، طراحی فعالیت های 
آموزشــی بر اساس نظرية شــوق توسط معلمان و مؤلفان کتاب های درسی می تواند کیفیت 
يادگیــری را در دانش آمــوزان ارتقا دهد. برای بالا بردن انگیــزة دانش آموزان براي يادگیری 
مطلوب مسائل رياضی، به ويژه مسائل مدل سازی، بايد شرايط لازم برای تجربة حالت شوق 
ايجاد شود. با توجه به يافته های اين مطالعه، مسائل رياضیِ مرتبط با دنیای واقعی و به خصوص 
زندگــی روزمــرة دانش آموزان، اين ظرفیت را دارند که دانش آموزان بیشــتری را به رياضی 
علاقه مند کنند و انگیزة لازم را برای يادگیری درس رياضی در آن ها ايجاد كنند )پرهیزگار و 
همکاران، 1396(. بنابراين، استفادة معلمان از فعالیت های مدل سازی در کلاس درس برای 
علاقه مند کردن دانش آموزان به درس رياضی ضرورت، اهمیت و معنای متفاوتی پیدا می کند 
)پرهیزگار، 1397(. در اين راستا، عبدالله پور و رفیع پور )1396( تجربة زيستة چرخة مدل سازی 
دانش آموزان روستايی را با استفاده از رويکرد پديدار شناختی بررسي كردند. برای اين منظور، 
آن ها از يک مسئلة مدل ســازی اصیل برگرفته از زندگی واقعی دانش آموزان استفاده کردند.  
نتايج مطالعة آن ها نشــان داد استفاده از فعالیت مدل سازی که دانش آموزان آن را در زندگی 

روزمرة خود تجربه کرده اند، در حل موفقیت آمیز مسئلة مدل سازی تأثیر بسزايی داشته است.
بنابراين، طراحی فعالیت های مدل سازی رياضیِ متناسب با توانايی های حل مسئلة 
دانش آموزان، مرتبط با زندگی واقعی آن ها و دادن فرصت کافی به آ ن ها برای درگیر شدن 
در چنیــن فعالیت هايی، می تواند تجربة يادگیری مطلــوب را در دانش آموزان به همراه 
داشــته باشد. يکی از محدوديت های پژوهش حاضر اين است که اکثر شرکت کنندگان 
در اين مطالعه دانش آموزان با معدل درســی بالا بودند که به نظر می رســد تا حدودی 
انگیزة تحصیل در آن ها به مراتب بیشــتر از دانش آموزان عادي در مدرسه هاي معمولی 
بود. بنابراين، لازم اســت اين تحقیق روی دانش آموزاني با زمینه های علمی و فرهنگی 

متفاوت و با در نظر گرفتن متغیر جنسیت نیز انجام شود.

تقدیر‌و‌تشكر
این پژوهش توسط ستاد راهبری توسعة علوم و فناوری های 

شناختی )کد 247( مـورد حمایت مالی قرار گرفتـه است.
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