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 چکیده

 در.  دهد پژوهش حاضر اثرات متقابل دو درس ریاضی و فیزیک را در آموزش فیزیک بوسیله مصاحبه با دیبران فیزیک با تجربه ،  مورد ارزیابی قرار می

مصاحبه در قرار گرفت تا بوسیله آن ها بتوانیم داده های عددی قابل محاسبه و نتیجه بخش را بدست آوریم .  دبیرانپرسشنامه هایی در اختیار ، مصاحبه  ضمن

. نتیجه کل سپس نتایج این مصاحبه ها طبقه بندی و مجزا شدند  .رعایت اهمیت موضوع، مورد بررسی قرار گرفت ها نظرات و زوایای دید هریک از دبیران با

  در نرم افزارج بدست آمده حاصل از پرسشنامه نتایبا وارد کردن  سپس  .مورد ارزیابی قرار گرفت را نشان می دادو ریاضی ه درواقع تقابل میان فیزیک ک،

 . بدست آوریم  چهارچوب مناسب را جهت تشکیل ساختاری متناسب با الگو های دانش موضوعی  توانستیم تحلیل آماری 

 .دبیران فیزیک ،دانش موضوعی، دوره متوسطه ، تقابل ریاضی و فیزیککلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

متمادی ریاضی به عنوان یک ابزار مهم در فیزیک شناخته  سالهایدر تاریخ و برای  .ریاضی و فیزیک دارای یک رابطه متقابل و در عین حال پر ثمر هستند

تاریخ چندین و 1تقابل میان ریاضی و فیزیک این تقابل پر ثمر برای فهم علوم طبیعی به دانش آموزان در مدارس آموزش داده شود.  باید بنابراین .]1[می شود 

ک و اطع میان فیزیچند ساله ای دارد که از نقطه نظر های متفاوت از تاریخ علم و فسلفه مورد مطالعه قرار گرفته است . در همه مقاطع تحصیلی ، تقابل و تق

تنها دلیلی که دانش آموزان در مدارس نمی توانند ارتباط مناسب و قابل توجیهی را میان مفاهم فیزیک و ریاضی پیدا وجود دارد. در آموزش فیزیک  ریاضی

وانایی لازم برای تحقیقات نشان می دهند که دانش آموزان در سنین و مقاطع تحصیلی متفاوت تد مدلی مناسب برای آموزش آن است . وکنند ، عدم وج

نمی توانند رابطه بین یک  فارغ التحصیل شده  هتاز سینگزارش می دهد که مهندکائو  .تفسیر پدیده های فیزیک و روابط ریاضی مربوط به آن ها را ندارند

نشان می دهد که دانش آموزان   [3]فیسکا ژوهش های پ هچنین .]2[دهندبروابط ریاضی ربط  بهرا که با بیان ساده قابل توجیه هستند پدیده فیزیکی 

نیز نشان می دهد دانش آموزان دوره دبیرستان و  [4] باگنو تحقیقاتدبیرستانی قادر نیستند که تعبیر فیزیکی فرمول های ریاضی را به درستی بیان کنند.  

الی که می توانند به وسیله معادلات ریاضی به جواب خواسته همچنین  دبیران آن ها نمی توانند تعبیری کیفی از مدارات جریان مستقیم داشته باشند . در ح

دانش آموزان این دوره هنگامی که با علامت های جبری متفاوت و زیاد روبه رو می شوند توانایی تشخیص درست از طرفی  . [5]شده مسئله دست پیدا کنند 

 . [7]و ریاضی با هم تلاقی می یابند  محاسبات فیزیکی استدلال های ادراکیمحققان پی برده اند که در جریان .  [6] می دهندآن هارا از دست 

نشان می دهد که میزان درست بودن تعابیر مربوط به پدیده های فیزیکی که  [6]  کوهن تحقیقات با در نظر گفتن لیاقت و شایستگی ریاضی دبیران فیزیک ،

که کدام زمینه از فیزیک با ریاضیات تلاقی دارد و  فترگالبته باید در نظر  .آن ها مربوط می شود  توسط دبیران ارائه می شود تا حد زیادی به دانش ریاضی

 . [6]تقابل میان آن ها را به میان می کشد 

قرار مورد مطالعه در آموزش فیزیک( را با در نظر گرفتن تلاقی و تقابل میان ریاضیات و فیزیک ) فیزیک خبره انیرنظرات و زوایای دید دبما در این پژوهش 

   .  می کنیمتبدیل   PCKبه یک چهار چوب کلی برای  را این پژوهششده در نهاده  هایگامداده و تمام 

 ( 1. ) نمایه شماره  [9]انجام گرفته است ،  که قبلا پیشنهاد شده بود  PCKاس از روی الگویی از پژوهش حاضر با اقتب

                                                           
۱ Physics and Mathematics Interplay 



 ... وزشآمزیک در یتقابل ریاضی و فاثر م شناسایی

 کارورزی
  

  
موزان آبه دانش در واقع آنها می خواهند : و یک سری پیشنهادات را به معلمان ارائه می کند را بیان نموده مگنوسن گرایش های مختلفی از تدریس علوم 

ش و علم را پیشرفت دان ;حقایق علم را بیان کنند  ;ظاهری متفاوت را نسبت به علوم نشان دهند   ;دهندخود را ارتقا  "قدرت پردازش علمی "کمک کنند که 

که درمورد راه حل مسائل تحقیق کنند و  کنندموزان دعوت آاز دانش  ;خام مطالب خود داری کنند  ارائه صرفا ازموزان سهل و ساده سازند و آبرای دانش 

اموزان را تشکیل دهند که نسبت به بیان  گروهی از دانش ;یک سوال و پرسش ارائه دهند  به صورتعلوم را به  ;برای حل مسئله ارائه نمایند را جواب 

  .کنندواقعیت های فیزیکی اطراف خود و همچنین استفاده از ابزار های مختلف برای درک آن ها احساس مسئولیت 

 

 PCKدانش موضوعی 

راجع به شناخت معلم  یبه خصوص در پژوهش ها یآموزش یدر پژوهش ها مهمی در دانشگاه تگزاس اعلام کرد که عامل یالملل نیشالمن در کنفرانس ب

دانش درباره  ،یدانش برنامه درس ،یپداگوژ یدانش عموم ،ییرا شامل دانش محتوا یمعلم یسال شالمن دانش ها نیانگاشته شده است. در هم دهیناد

 دانش ها دانش نیا نیکرد و از ب یمعرف را تیو ترب میتعل ییو دانش محتوا یاهداف آموزش درباره دانش ،یتیترب نهیدانش زم ش،یها یژگیو و رندهیادگی

از  یبیترک  ن عبارت است از:آ مطرح شد و تیو ترب میتعل ییبود که دانش محتوا یبار نیاول نیآن قلمداد کرد. ا نیرا قدرتمندتر تیو ترب میتعل ییمحتوا

 انیآموزان به جر دانش یریادگی ریخود را در مس سیمورد تدر یکند محتوا یشود و به او کمک م یبه معلم م مربوط که ییو دانش محتوا یتیدانش ترب

موضوعات  یریادگیکمک به  یبرا سیمؤثر تدر یو روش ها یتعامل موضوعات درس تیترب و میتعل ییتوان گفت دانش محتوا ی. درواقع م[8] ندازدیب

1شکل   
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در مورد  یریگ میتصم یرا برا (1PK( یتیترب دانشخاص و اطلاعات  یها یتواند استراتژ یم تیو ترب میتعل یی. معلم براساس دانش محتوااست یدرس

است  یعمل واقع نهیبا زم تیو ترب میعام تعل یدانش ها قیدرواقع هدفش تلف PCK. انتخاب کند (2CK( محتوا دانش ای یموضوعات درس سیتدر یچگونگ

 سیادعا که تدر نیکرد ا دایپ شیگرا سیکردن شغل تدر یحرفه ا استیشالمن به س ، هدف نیا به لیکمک به ن ی. برا[11]شود  یبا آن مواجه م معلم که

به بعد  1381از سال  تیو ترب میدانش خاص تعل ارزش .[11]وجود دارد سیتدر یبرا هیدانش پا کیاعتقاد شکل گرفت که  نیحرفه است بر اساس ا کی

 یمفهوم جهان چیه واقع . درستیدانشجو معلمان شناخته شده ن انیچندان در م تیو ترب میدانش خاص تعل ی توسعه ندیقرار گرفت اما هنوز فرا دیمورد تأک

 یبیکند: ترک یم یمعرف نیچن نیرا ا تیو ترب میتعل ییشالمن دانش محتوا. [12] ندارد وجود ستیچ تیو ترب میکه دانش خاص تعل نیشده راجع به ا رفتهیپذ

و  رانیمختلف فراگ یها ییو توانا قیو انطباق با علا یهمخوان یشده برا یسازمانده درک مسائل، مشکلات، مباحث یاست برا تیو ترب میاز محتوا و تعل

 موضوعات آموزش ت،یو ترب میتعل ییدغدغه دانش محتوا . [13] زشآمو یبرا دستورالعمل کردیمعلم با رو یحرفه ا تیصلاح یارتقا PCK کیارائه 

دانش معلم از و دانش محتوا  ای یو دانش موضوعات درس تیو ترب میتعل ندیمعلم از فرا یو عموم یدانش کل)تیو ترب میتعل یخاص است و از دانش عموم

توان آن را به عنوان  یدارد که نم معلمان یو خصوص یاشاره به دانش شخص تیو ترب میتعل ییدانش محتوا. شود  یم زیمتما( آن تیماه و یموضوعات درس

 تأمل راجع به دانش معلم است. یبرا یاکتشاف یابزار تیو ترب میتعل ییبلکه دانش محتوا گرفت در ذهن معلم در نظر یدانش مستقل و واقع طهیح کی

 یها و راهبردها دانش روش ،یموضوعات درس از دانش شامل دانش شناخت از مشکلات دانش آموزان، تصورات غلط نیمعتقد است که ا سمناگر

و  میتعل ییمحتوا معتقد است که دانش زیباشد. کوچران  ن یاثربخش دانش محتوا م سیبه منظور تدر یابیارزش از یو آگاه یاز برنامه درس یآگاه ،یآموزش

سه دانش  نیا قیاثربخش تلف سیمعتقد است تدر نیهم چن یشده است و لیتشک یا نهیو دانش زم یدانش موضوعات درس ،یتیاز سه دانش، دانش ترب تیترب

 یموضوعات درس ییو دانش بازنما اندانش آموز یریادگی رسد اکثر دانشمندان با شالمن موافق هستند که فهم مشکلات یحال به نظرم نیا با [14] .باشد یم

 [15].هستند  تیو ترب میتعل ییدانش محتوا یاساس مشکلات دو عنصر نیغلبه بر ا یبرا

 

 

 3حل مسئله

 گرددیم فیتعر یروند مهم شناخت کیبه عنوان  شود،یتصور م یفکر اتیبخش هر عمل نیتردهیچیحل مسئله که پدرواقع از تفکر است.  یمسئله بخش حل

 مصنوعی هوش یهسامان کی ایموجود زنده  کیکه  شودیمطرح م یاست. حلّ مسئله وقت یو معمول نیادیبن یهامهارت یسر کیو مهار  قیکه محتاج تلف

مسئله و  افتنی که است تربزرگمسئله  کیاز روند  یخود بخش زین نی. ادیمایرا بپ یریچه مس دیبا گرید تیبه موقع تیموقع کیرفتن از  ینداند که برا

 .باشدیاز آن م یمسئله بخش یدهشکل

 

                                                           
۱ Pedagogical content  
.  Content knowledge 
۳ Problem Solving 



 ... وزشآمزیک در یتقابل ریاضی و فاثر م شناسایی

 کارورزی
  

 گام های حل مسئله 

بما داده است وچه  یمسئله چه معلومات میبفهم دیبا یعنی نی. ا میاز مسئله در ذهن خواننده بوجود آور یدرک کامل دیبا یمرحله م نی. فهم مسئله : درا1

 .را از ما خواسته است یموارد

 .میکن یمسئله را انتخاب م مناسب برای حل این یهااز روش یکیکه از مسئله در ذهن ما وجود دارد  یمرحله با استفاده از درک نیدر ا : . انتخاب روش2

 .پس از انتخاب روش مناسب برای حل مسئله آن را اجرا می کنیمروش:  یاجرا .3

از مسئله را  یقسمت میتا مطمئن شو میکن یمراحل بالا را مرور م گرید کباریکرده و  سهیمده را با صورت مسئله مقاآبدست  یجوابها : .بازگشت به عقب4

 .میباش نداختهیجا ن ایاشتباه نرفته 

بودند. بنا به شوتفیلد و  ایبرانسفورد، جورج پول ن،یباروز، اشتا هوارد ،ییویبر حل مسئله توجه کردند، جان د یمبتن رییادگی کردیجمله افرادی که به رواز 

. دیآ یم حل مسئله به دست ایو فهم  کار در راستای درک ندیفرا است که از رییادگیبر حل مسئله،  یمبتن رییادگی، [16] 1891در  نیوتمبل باروز فیتعر

حل  ییبرای کسب توانا رانیفراگ آموزش توان یرا م آموزش نیداد و ا آموزش ریروش حل مسئله را به فراگ توان یکه م معتقدند از پژوهشگران یبعض

در آزمونهای  رانیفراگ تر، هدف آموزش حل مسئله، بهتر کردن عملکرد عیباشد. در چشم انداز وس اموختهین  که فرد قبلاً حل آنها را کرد فیتعر یمسائل

 یم یتلق یحل مسئله را مهارت تر، قیدق یعلم فیتعر کی. اما شود یم ریتعب مسئله کی برای یحل راه افتنیحل مسئله با  انهیعام فیهاست. تعر انتقال آموخته

را به  ری. مهارت حل مسئله، فراگشود یبه سؤالات استفاده م ییپاسخگو و دشوار تهاییراهبردی کردن و گشودن موقع ل،یو تحل هیکه از آن برای تجز کند

 ریمسائل غ کند؛ یمعمول، مجهز م ریبا مسائل غ مواجهه معمول در ریحل مسئله، به روال غ تهاییتفکرش در موقع لیو تحل هیتجز برای یمنظم چهارچوب

 ریفراگ معمول، دانش ریغ مسائل مسائل معمول از مهم برای شناخت عامل کیای برای آنها وجود ندارد.  شده نییتع شیپ حل از که راه اند یمعمول، مسائل

 دیتولی عنیمولد مجدد است،  تفکر کی ازمندیقبلاً مشابه آنها راحل کرده است و ن ریفراگ که شود یاطلاق م یدرباره مسئله است. مسائل معمول به مسائل

 یادگیرندهکه  اند یمعمول، مسائل ریول، مسائل غممسائل مع خلاف . برنامند یم نیمسائل معمول را تمر نی؛ بنابرااند شده دیتول شتریکه پ ییمجدد پاسخها

 .[17] بار استفاده کند نیاول برای فکری خود تیاز فعال دیبا ریدسته از مسائل، فراگ نیدارد. برای حل ا ازیبه تفکر مولد ن آنها برای پاسخ دادن به

. ستین یافتنی و آسان دست عیکه به طور سر یبه هدف یابیفائق آمدن بر مانع و دست راه راه غلبه بر مشکل و افتنی: [16]کند یم فیتعر نیحل مسئله را چن ایپول

 .دهدیروی م هیادگیرند یشناخت نظامدر درون  رایز؛  است یشناخت تیفعال کیمسئله را خلاصه کرده است: حل مسئله  حل فیتعارعمده  ۀسه جنب زین ریما

چون )است  دار جهت یتیحل مسئله فعال نهایتا و (کن است مسئله حل روی دانش ژهیو اتیانجام دادن عمل ایی دستور رایز) ؛است ندیفرا کیحل مسئله 

 . (کوشد یم اهداف یبه برخ یابیبرای دست یادگیرنده
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 الگو های حل مسئله

دارای پنج مرحله است:  او روشاند.  مسئله شده ایجاد که موجب کند یم آغاز یعوامل افتنیحل مسئله را با  انیجر ندیفرا ییویجان د  : ییویجان د . الگوی1

حل  راه ( اجرای5، و حل راه نی( انتخاب بهتر4 ممکن های حل راه( در نظر گرفتن 3کردن علل مسئله  مشخص ای( حدس زدن و 2 مسئله کردن ( مشخص1

عمق،  نجایدارد. در ا باز برسد که او را از رفتن یممکن است به گودال رود ی: فردی که در جنگل م کند یم اشارهی مسئله به مثال نییبرای تب ییوی. دیانتخاب

 هر رد،یگ یبرای عبور از گودال در نظر م یفرد راههای مختلف تیموقع نی)علل مسئله(. در ا هستند نیآن مشکل آفر های وارهیپهنای گودال و لغزنده بودن د

 .کندی م و مسئله را حل ردیگ یرا به کار م ییحل نها و سرانجام راه کندیم یابیآنها را ارز رکاک ی

 کشفنشان دهنده   E،  مسئله فیتعرنشان دهنده   D ، مسئله یینشاندهنده شناسا I که : کردند  یو برانسفورد معرف نیالگو را اشتا نیا: IDEALالگوی  

 مرور مراحل گذشته و ارزشیابی فعالیت های انجام یافته می باشد.   L،عمل کردن با توجه به راه حل های کشف شده نشان دهنده  A، مسئله

 

 هدف پژوهش 

 می باشد. PCKآموز در راستای  هدف از انجام این پژوهش درواقع تعیین میزان تقابل ریاضی و فیزیک در تدریس فیزیک و تاثیر آن بر حل مسئله دانش

 

 فرضیه پژوهش

دبیران فیزیک بیشتر از مفاهیم فیزیک برای پیش برد اهداف مطرح شده در محتوای تعیین شده آنچه از نتایج این پژوهش انتظار خواهد رفت این است که 

 برای پایه های مختلف، در آموزش استفاده می کنند.  

 

 روش شناسی پژوهش 

در گروه پژوهش های کاربردی و به لحاظ روش جمع آوری داده  در نظر گرفته شدهاهداف   وانجام یافته پژوهش حال حاضر با توجه به ماهیت آن و مراحل 

 ها در زمره پژوهش های شبه آزمایشی قرار می گیرد .

 

 و نمونه آماریجامعه 

برای نمونه گیری در این پژوهش از روش  بود . 87-86ستان تبریز در سال تحصیلی جامعه آماری در این پژوهش کلیه دبیران فیزیک مدارس سطح شهر شهر

 21لمانبوده که از بین این مع 87-86آماری ، شامل کلیه معلمان فیزیک شهرستان تبریز در سال تحصیلی  هنمونه گیری هدفمند استفاده شد . ضمن اینکه جامع

 .می شوندنفر برای هریک از اهداف انتخاب  15نفر به صورت هدفمند انتخاب شدند . معمولا بر اساس مدل پژوهش های شبه آزمایشی حداقل 
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 وری آابزار گرد

ا( است که پاسخ دهنده پرسشنامه یکی از ابزارهای رایج تحقیق و روشی مستقیم برای کسب داده های تحقیق است. پرسشنامه مجموعه ای از سوال ها )گویه ه

 دهد.دهد. این پاسخ، داده مورد نیاز پژوهشگر را تشکیل میبا ملاحظه آنها پاسخ لازم را ارائه می

توان دانش، علایق، نگرش و عقاید فرد را مورد ارزیابی توان محسوب کرد. از طریق سوال های پرسشنامه میپاسخ می-سوال های پرسشنامه را نوعی محرک

دهد آگاهی یافت. باید توجه داشت که در برخی فرهنگ ها با توجه به شرایط ، به تجربیات قبلی وی پی برده و به آنچه در حال حاضر انجام میقرار داد

شده، توصیه  یک مصاحبه عمیق، بدست دهد. بنابراین برای بالابردن دقت داده های گردآوری داده ها را با دقت لازم، همانند اجتماعی، پرسشنامه نمی تواند

 برد. شود که تکمیل پرسشنامه همراه با سایر ابزارهای گردآوری داده ها باشد. در غیر اینصورت باید داده های حاصله را با قید احتیاط به کارمی

است که حداقل یکی از  ارتباطی میان دو گروه -گوید: مصاحبه فرایندی تعاملی  در تعریف مصاحبه می "مصاحبه حرفه ای"دکتر احمد توکلی در کتاب 

 آنها هدف مشخصی دارد. فرایند مصاحبه همچنین شامل پرسش و پاسخ است. مصاحبه یک مهارت است و تعریف مهارت این است: مهارت یعنی فراگیری

ک هنر است. ما از مصاحبه شود. مصاحبه ذاتی نیست، اکتسابی است. مصاحبه ی یک فعالیت. بنابراین مصاحبه مهارتی است که از طریق آموزش آموخته می

کنیم. همچنین مصاحبه، تبادل اطلاعات میان خبرنگار و منبع خبر است که اگر خبرنگار پرسش های خود را با تدبیر  برای گرفتن و دادن اطلاعات استفاده می

 تواند اخبار و اطلاعات بسیاری از منابع کسب کند. و زیرکی بپرسد، می

که تمام جنبه های مربوط به تقابل میان ریاصی و فیزیک مورد بررسی قرار شده است که پرسشنامه موردنظر به شکلی طراحی شود در پژوهش حاضر سعی 

 .به عنوان یک مرجع برای مقایسه میان نتایج بدست آمده حاصل از مصاحبه با دبیران فیزیک قرار دهیم بتوانیم تا و  دهد
 

 

 شیوه نمره گذاری

با در نظر  گزینه های هرسوالتقسیم بندی می کنیم سپس ند به صورت نظام داشته باشند، کیفیزدر آموزش را نسبت به تاثیری که می توانند  سوالاتدر ابتدا 

 کنیم.را که به صورت طیف لیکرت هستند، امتیاز بندی می منفی و مثبت گرفتن تاثیر 

 ریاضی در آموزش فیزیک مفاهیم  ر یمعرف تاث Mسوال های  •

 فیزیک در آموزش فیزیک  مفاهیم  معرف تاثیر Pسوال های  •
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 Mامتیاز بندی سوالات   Pامتیاز بندی سوالات 

 4زیاد= بسیار •

 3زیاد= •

 2متوسط= •

 1کم= •

 

 1زیاد= بسیار •

 2زیاد= •

 3متوسط= •

 4کم= •

 

 

چند سوال پرسشنامه است، میانگین مجموع امتیازات سوالات مولفه برگرفته از برآیند  شوند و از آنجایی که هراکنون داده های کمی تبدیل به اعداد می

 .رسیممرتبط را که به شیوه فوق کدگذاری شده اند، محاسبه می نماییم. بدین ترتیب به یک رشته ازاعداد می

 

 یافته های پژوهش 

بل میان ریاضی و فیزیک استفاده می کنند. آنان از فیزیک و رشد اهداف آموزشی خود از تقا پروراندنیافته های این تحقیق نشان می دهد که دبیران با هدف 

ریاضیات در کل برای مطالعه سیستم های فیزیکی ، حل یک  استفاده می کنند. فیزیکبرای ساخت ابزار ریاضی و از ابزار ریاضی برای ساده سازی مفاهیم 

ه قرارد داده می شود. در بررسی مصاحبه هایی که از دبیران متعدد اتخاذ گردید مسئله مربوط به فیزیک و برای فهم بیان کلی از مسائل فیزیک  مورد استفاد

 : کردای داده شده توسط این افراد را در زیر مشاهده می توان هر یک از نمونه ه

هنگامی که نور از یک فضا با .  گیرند می یاد به صورتدکارت را نورشناسی دانش آموز قانون اسنل  اپتیک و  : در1نمونه 

برای ولی در حالت عکس مشکلاتی  . نمی آیدبرای دانش آموز پیش  مشکلیمی شود   زیاد ضریب شکست کم وارد فضایی با ضریب شکست متوسط

 در اینجا است که ریاضیات به ما نشان می دهد که با پدیده جالبی روبه رو شده ایم . چراکه ممکن است بازتاب کلی رخ دهد .دانش آموز به وجود می آید ، 

در ادامه  . داین نمونه نشان دهنده این است که معلم به اهمیت موضوع پی می برد و از تشریح ریاضی برای فهم درست مرزهای اعتبار سنجی استفاده می کن

ضیات پیچده معلم دانش آموز را به وسیله یک فهم و بینش فیزیکی مجهز می کند: به هنگام  تشریح ریاضی یک قانون فیزیک شما را به سوی محاسبات و ریا

 سوق می دهد سپس مسیر خود را به سمت طبیعت ادامه دهد.

 (2) شکل  .لازم است  Mدر مقابل یک جسم به جرم    mجسمی به جرم سر نخوردن یکحداقل نیرویی را در نظر بگیرید که برای  :2نمونه 

 جواب چیزی نیست جز :اصطکاک نباشد   Mاگر بین دو جسم اصطکاک وجود داشته باشد ولی بین سطح زمین و جسم 

به کمک هم می آیند. ابتدا دانش آموزان با استفاده از دانش ریاضی با توجه به قوانین نیوتن  فیزیک برای درک عمیق جواب فوق دانش ریاضی و مفاهیم 

اگر اصطکاک  . بعنوان مثال می پرسددآموزان می پرساز دانش جواب فوق را بدست می آورند. سپس برای درک و احساس فیزیکی معلم سوالاتی مفهومی 
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برای این سیستم  اتفاقیوجود نداشته باشد چه  mو  Mجسم  بیناگر اصطکاک  یارخ می دهد  اتفاقی وجود داشته باشد چه زمینو سطح  Mجسم  بین

 .؟ می آیدپیش  یفیزیک

 حلبه عبارتی  .موثر باشدکه چقدر ریاضیات در حل مسائل مربوط به فیزیک می توانند  برسانددر این جاست که معلم می تواند به دانش آموز این پیام را 

. در مثال بعدی می توانیم ببینیم  که چگونه یک دبیر فیزیک می تواند با طرح یک سوال از عملکرد یک سیستم فیزیکی که را ساده تر و سهل تر نماید  مسئله

 : دانش آموزان را به چالش بکشد ،پایه و اساس آن متغیرهای ریاضی هستند در کلاس

یک ) بحث درمورد نور و بازتاب نور بود ( من ابتدا در کلاس با استفاده از داده های مربوط به یک آزمایش ، می خواستم دانش آموزان را به  ": 3 نمونه

زمایش مربوط به فرمول و رابطه ریاضی برسانم . اگر بدون شواهد به آن ها داده ها را نشان نمی دادم این روش عمل نمی کرد. سپس برای آن ها تصویری از آ

( و از آن ها پرسیدم که چه رابطه میان پرتو تابش و پرتو بازتابش می تواند وجود داشته باشد. در بعضی از موارد آن ها 3آن را روی تخته رسم کردم. ) نمایه 

از تکه ها را اندازه بگیرند. بعد از کمی فکر  ( سپس شروع کردند که هر یک3به این فکر افتادند که یک دایره حول این پدیده رسم نمایند. )نمایه شماره 

. در مرحله است  باز به این نتیجه رسیدند که نسبت قطعه ها با هم مساوی کنند.به این مرحله که دایره های بیشتری روی محل وقوع پدیده رسم  رسیدندکردن 

به دست آورده بودند بحث نمودم و به سادگی برای آن ها قانون اسنل دکارت را  بعد با آن ها در رابطه با تعبیر ریاضی نتایجی که خودشان از کشیدن دایره ها

 "توضیح دادم.

معمولا در اینجا کج فهمی بسیار عمیقی در دانش آموزان و حتی در دبیران و . مثال هدف آموزش بعد حرکت به دانش آموزان است  در این : نمونه چهار

را در   zو  y و xاز دوران ابتدایی برای نشان دادن حرکت یک بعدی یکی از محورهای که اکثرا ست و آن کج فهمی ناشی از این مسئله ااساتید وجود دارد 

  : صورتمثلا وقتی معادلات حرکت جسمی را به  .نظر می گیریم 

وجود دارد حرکت دوبعدی است درحالی که با استفاده از مفاهیم فیزیک به راحتی به یک   yو هم   xمی نویسیم ، دانش آموز تصور می کند که چون هم 

 بعد بودن حرکت پی می برد.

ه شد که نتایج آن را در زیر مشاهده می کنید .پرسش ها نیز سوال به این معلمان ارائ 21همانطور که دربالا اشاره شد در کنار مصاحبه ها پرسشنامه ای حاوی 

که تاثیر  Pفیزیک نشان می دهند و سوال های  حل مسائل ریاضیات را در مفاهیم  که تاثیر  Mهای در این پرسشنامه به دو بخش تقسیم شدند یکی سوال 

های ریاضی  مفاهیم فیزیک را در آموزش فیزیک نشان می دهند . در واقع برای این کار دو هدف را درپیش رو داریم یک بررسی تاثیر هر کدامیک از المان

 ظام دار بررسی خواهیم کرد . و فیزیک در آموزش فیزیک و دوم  پایایی پرسشنامه را بر اساس روش همسانی درونی با استفاده از تقسیم سوالات به صورت ن
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 داده ها  ردیف

 نوع بسیار زیاد زیاد متوسط کم سوال

1 6 9 2 3 P 

2 11 5 5 1 P 

3 13 4 3 1 P 

4 3 2 3 12 M 

5 9 9 2 1 P 

6 7 8 5 1 M 

7 13 7 1 1 P 

8 12 7 1 1 M 

9 8 6 3 2 M 

11 6 12 2 1 M 

11 4 8 6 2 M 

12 13 7 1 1 M 

13 2 8 9 1 M 

14 2 8 7 3 P 

15 2 6 12 2 M 

16 1 1 16 4 M 

17 2 1 12 7 P 

18 2 3 12 3 M 

19 12 6 2 1 P 

21 1 1 18 2 M 
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 تحلیل 

 درصد ضریب نمره سوالات

M 643 1666 66% 

P 315 1649 49% 

 %59 1659 958 تاثیر متقابل

 

 بررسی و نتیجه گیری 

داده های حاصل از پژوهش های پیشین  کند . در جوامع امروزی ، در زمینه های اجتماعی و در توضیح پدیده های طبیعی ریاضیات نقش اساسی را ایفا می

در زمینه تجربیات پیشین خود  ان. اما در فرایند یادگیری فیزیک بایستی دانش آموز آگاهی نسبی دارند نشان می دهند که دانش آموزان درباره دانش ریاضی

دبیران آن ها را نسبت به تاثیر متقابل و حساس فیزیک  ، تدریس فیزیکد . بدفهمی های متداول دانش آموزان در حین نده با مفاهیم فیزیک تطبیق ریاضی را

در .  کنند برقرار منطقیریاضی یک رابطه  دانشک و یکه با ایجاد محرک مثبت ، بتوانند میان مفاهیم فیز می کند واداررا  آنهاو ریاضی آگاه می سازد و 

توانایی دبیران فیزیک برای ایجاد این  مرحله در این  یک ارتباط منطقی برقرار کنند.و ریاضی میان مفاهیم فیزیک  قادر خواهند بود دانش آموزان نتیجه 

در می بابیم  و نتایج بدست آمده از پرسشنامه  دبیران فیزیک شهر تبریز نتایج حاصل از مصاحبه با با توجه بهدر ذهن دانش آموزان حائز اهمیت است .  ارتباط 

جهت تدریس فیزیک  بیشتری  تاب از دانش ریاضیامدارس با توجه به سرفصل های کتب فیزیک و همچنین بودجه بندی کتکه در تدریس فیزیک در 

یاضی و فیزیک درهم تنیده هستند و درواقع برای درک بهتر هر کدام وجود دیگری لازم است . به ریاد آوری شود که علوم استفاده شده است . البته باید 

. بر این اساس نتایج بدست آمده حاصل از ریاضی و فیزیک مثل رابطه میان پیچ و پیچ گوشتی است که هر دو زمان پیشرفت می کنند عبارتی رابطه میان

ریاضی  مفاهیم از بیشتریمشاهده می کنید کاملا مشخص است در تدریس فیزیک در دوره متوسطه دوم از درصد  2و  1پرسشنامه همانطور که در جداول 

که بیشتر سولات مربوط به  دلیل آن را هم می توان به این نکته ربط داداست.  شده  درصد ( استفاده 48و از درصد نسبتا کمی از دانش فیزیک ) درصد ( 66)

ن فیزیک اآزمون ورودی دانشگاه های سطح کشور برای ارزشیابی در درس فیزیک بیشتر از محاسبات به جای مفهوم استفاده می شود . در همین راستا دبیر

همانطور نیز که قبلا اشاره شد که علوم ریاضیات و   هم چاره ای ندارند جز تدریس بخش وسیعی از ریاضیات که در وظایف یک دبیر فیزیک نمی گنجد .

علوم در اختیار دانش  از این دو مناسبیفیزیک بایستی درصد  یسفیزیک درهم تنیده هستند و با هم رشد می کنند ، باید این انتظار را داشت که در تدر

ض اساسی در آموزان قرار گیرد. اما همانطور که در نمودار دیده می شود درصد استفاده از دانش ریاضیات بیشتر از درصد فیزیک بوده است. این یک تناق

خته شود به مفاهیم ریاضی اشاره می ساختار آموزش فیزیک محسوب می شود و نشان می دهد به جای آنکه بیشتر در تدریس فیزیک به مفاهیم فیزیک پردا

کند.  یم انیرا بصورت مدون ب عتیحاکم بر جهان طب نیاست که قوان یعلم کیزیفشود و یک دوگانگی نامتوازن را میان این دو علوم به وجود می آورند. 

از  یآشنا باشد. التبه در بعض یاضیر یاساس نیبا اصول و قوان فراگیر  کی، لازم است که  یاضیبصورت معادلات و روابط ر نیقوان نیارائه ا یبرا نیبنابرا

درک دانش آموز را از  نیاید مفاهیم اصیل فیزیک را قربانی محاسبات ریاضی کنیم و نبایدولی شود،  یضرورت احساس م نیا زین یمیمانند ش گریعلوم د
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یاضیات نیز به عنوان یک واحد درسی در مدارس درنظر گرفته شده و دارای بودجه مفاهیم جذاب فیزیک باز داریم . از طرفی با توجه به اینکه ر کاربردی

عمق مفاهیم فیزیک را ضمن استفاده از مهارت بلکه باید  .دانش آموزان را نیز در کلاس فیزیک به مباحث ریاضی کشاند ، نبایدبندی زمانی خاص خود است 

اصیل  همانطور که در نمونه هایی که قبلا ذکر شد ، اگر مباحث  [یجان یادگیری در آنها بیشتر شود.های ریاضی به روش های آسان به آنها آموزش داد تا 

بسیاری از مشکلات مربوط به آموزش فیزیک شامل کج فهمی ها در درک مفاهیم اساسی فیزیک از  بدهیم،به دانش آموزان آموزش  قدم به قدمفیزیک را 

موضوع اشاره کرد که دانش آموزان با فراگیری عمیق تر مباحث فیزیک می توانند در پاسخ گویی به سوالات ورودی بین خواهد رفت. حتی می توان به این 

. اگر انگیزه دانش آموزان را به عنوان یک عامل در پیش برد اهداف آموزشی و در کاربردی کرن آن مفاهیم خبره تر شوندبه دانشگاه بسیار موفقتر عمل کنند 

ماد دانش آموزان با یادگیری مبتنی بر مفاهیم جذاب فیزیک می توانند انگیزه خود را در یادگیری فیزیک افزایش دهند در نتیجه می توانند اعت درنظر بگیریم ،

 به نفس لازم را در حل مسائل فیزیک افزایش دهند.

 

 پیشنهاد های پژوهش

پرورش دانش آموزانی است که ذهن آن ها منطقی تر و خلاق تر است . دانش  در توانایی خودبیش از پیش نیازمند استفاده از  امروزه آموزش و پرورش

ش برد ید در پآموزانی که به وسیله درک مفهوم واقعی نهفته شده در کتاب درسی ، به مرحله ترکیب از حوزه های شناختی یادگیری می رسند بیشتر می توانن

، همانطور که در ویژگی های گفته شده در بخش حوزه های شناختی مربوط به مرحله ترکیب در کتاب آزمون  سطوح بالاتر موفق باشند لات خود دریتحص

وم جدید را از دل آن بیرون بکشند و اگر تمام دوره های فهمشده می توانند مفاهیم را باهم ترکیب نمایند و یک  بیانیف سهای پیشرفت تحصیلی دکتر 

می توانند در آینده در خلق دانش های جدید  دست یابند،به سطوح بالای یادگیری  برسند که دانش آموزان بتوانند کاراییز یادگیری در مدرسه به این حد ا

فیزیک می توان فیزیک نیز چون یک علم طبیعی است و مفاهیم یک بخش جدایی ناپذیر از این علم گسترده است با تدریس درست و مفهومی  موفق باشند.

از یادگیری  یاینکه انگیزه دانش آموزان برای یادگیری فیزیک بالاتر خواهد رفت و دوم اینکه آنها می توانند به سطوح بالاتر یداشت یک تظاردو نتیجه را ان

 دست یابند. 
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