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Abstract 

Objective: Mathematical modeling is an interconnecting process between 

mathematics and real-world problems that, as a tool, can be applied to increase 

motivation, develop cognitive competencies, and enhance the ability to transfer 

mathematical knowledge to other areas such as engineering disciplines. This study 

aimed to investigate the effect of applying the modeling approach on the problem-

solving performance of engineering students during a differential equation course 

and compare the results with those of traditional teaching.  

Method: A quasi-experimental method with a pretest-posttest design comprising 

a control group was applied in this study. The statistical population was 1225 

engineering students of the Islamic Azad University Central Tehran Branch. The 

available statistical sample contained two experimental and control groups, each 

comprising 33 engineering students who randomly attended the course. The 

modeling approach was applied to teach the first-order separable, linear and 

homogeneous differential equations in the experimental group, whereas, in the 

control group, the traditional approach was used. Since the antecedent knowledge 

of calculus directly affects the ability of students to learn differential equations, a 

placement test was first applied to both groups. A combination of the results 

derived from the placement test and the modeling pre-test was used as the 

covariate in the Analysis of Covariance (ANCOVA) test, and the modeling 

performance of both groups and their problem-solving skills were eventually 

examined. 

Findings: The data extracted from pre-test and post-test results were analyzed 

using the SPSS version 26. The results of this study indicate that apart from the 
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fact that teaching differential equations based on the modeling approach can 

increase the ability to apply mathematical knowledge in the field of engineering, 

it also can significantly improve their problem-solving performance. In contrast, 

in the traditional approach, students cannot transfer the knowledge attained from 

the course to applied and real-world problems. The research findings can be used 

in reviewing the differential equation syllabus. 

Abstract (Extended): Due to the lack of connection between real-world 

applications that students encounter in their future careers and the knowledge 

attained from traditional mathematics courses at the university, students are 

virtually incapable of interpreting complex structural systems as the future 

workforce. Therefore, the primary purpose of introducing major mathematics 

courses in the engineering curriculum should be to prepare students for 

mathematical reasoning on the issues they will face in their related engineering 

courses and/or real-world applications. Studies over the past few decades have 

shown that mathematical modeling as an interconnecting tool between 

mathematics and real-world problems can help students fulfill this goal 

effectively. Due to this fact, many international associations around the world, 

such as GAIMME (2016), have suggested guidelines and instructions for the 

inclusion of mathematical modeling as a new subject in the syllabus of typical 

mathematics courses such as calculus, linear algebra, and differential equations 

that are generally taught in non-mathematical STEM (Science-Technology-

Engineering-Mathematics) disciplines. It has also been suggested, in many cases, 

to include mathematical modeling in the curriculum as a separate mathematics 

course. In many international reports such as PISA OECD and CCSSM, the 

mathematics literacy of students and their skills and general perceptions are 

assessed by their ability in modeling, which confirms the importance and necessity 

of applying mathematical modeling at different educational levels. Differential 

equations (DEs), to a great extent, may be considered as a modeling procedure 

that interrelates applied and real-world phenomena with abstract mathematical 

concepts. Therefore, as the results of this study reveal, using the modeling 

approach in instructing DEs may improve the students’ problem-solving 

performance. 

Like other mathematics courses, which are generally incorporated into the 

engineering curriculum, the syllabus of differential equations is designed, 

coordinated, and taught by mathematicians. As a result, the main contents are 

often presented in the form of abstract and general examples, and the instruction 

is through introducing a set of well-known equations solved by specific algebraic 

techniques. Therefore, many researchers now acknowledge that the relationship 

between differential equations and their solutions for most students is more 

procedural than conceptual. This study aimed to investigate the effect of applying 

the modeling approach on teaching differential equations to students and its 

preeminence compared to the conventional method considering their problem-

solving performance and modeling abilities. The research was conducted on two 
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groups of students who had randomly attended the course from different 

engineering disciplines. Initially, a modeling pre-test and a calculus placement test 

were performed to assess their background knowledge in mathematics, which as 

a covariate, it is anticipated to have a statistically significant impact on the analysis 

of covariance. The results showed that the two groups had almost equal 

performances, both in the calculus (sig = 0.803) and the modeling (sig = 0.708) 

tests. 

In the experimental group, students were introduced first to different stages of the 

mathematical modeling cycle, including understanding the task, 

simplifying/structuring, mathematizing, working mathematically, interpreting and 

validating through an example, and achieving competence to form and solve a 

differential equation during the stages of mathematizing and working 

mathematically. The students in the experimental group learned to solve first-

order separable, linear and homogeneous differential equations based on the 

modeling cycle procedure, whereas, in the control group, the conventional 

algebraic approach was instructed; and the performance of both groups in 

modeling was then assessed by performing a test comprising real-world problems. 

Since not being introduced to modeling skills, students are virtually unable to 

translate existing real-world mathematical concepts into the form of differential 

equations; it is anticipated that the null hypothesis of equality of the means of the 

two groups should be rejected by selecting any significance level. This assertion 

was confirmed by the research findings, which reveal that the experimental group 

significantly outperformed the control group in the modeling post-test 

(sig<0.001). 

Therefore, in addition to evaluating the students’ modeling ability, it was decided 
to assess the effect of applying the modeling approach on their overall problem-

solving performance. Hence, other course topics were taught to both groups by 

the conventional method. Similarly, the use of both ANOVA and ANCOVA tests 

shows that the hypothesis of equality of the means of the two groups in the final 

exam was also rejected (sig = 0.009 and sig <0.001). 

The results of this study clearly show that students in the control group lacked a 

conceptual perception of applied problems and were incapable of connecting real-

world conditions to abstract mathematical concepts. In contrast, students in the 

experimental group attained the ability to interpret and analyze existing physical 

and abstract mathematical concepts in real-world problems and model them 

through integrating conceptual and procedural understanding. 
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 سازی در عملکرد حلبررسی تأثیر تدریس معادلات دیفرانسیل بر اساس رویکرد مدل

 مسئله دانشجویان فنی و مهندسی

 2، محمدحسن بهزادی*2، نسیم اصغری7ژاله رضائی

 

 

  چکیده

ی تواند براسازی ریاضی که فرآیند دوسویه ترجمه بین مسائل دنیای واقعی و ریاضیات است، میمدلهدف: 

م های دیگر همچون علوهای شناختی و ارتقاء توانایی انتقال دانش ریاضی به حوزهانگیزه، رشد توانمندیایجاد 

سازی . این پژوهش با هدف بررسی تأثیر تدریس معادلات دیفرانسیل بر اساس رویکرد مدلرود به کارمهندسی 

 انجام پذیرفت. در عملکرد حل مسئله دانشجویان فنی و مهندسی در مقایسه با تدریس سنتی

آزمون با گروه کنترل استفاده شد. پس-آزمونآزمایشی با طرح پیشدر این پژوهش از روش شبهروش: 

دانشکده فنی و مهندسی واحد تهران مرکزی دانشگاه آزاد اسلامی جامعه آماری این پژوهش را  اندانشجوی

بود. معادلات  ی مهندسیدانشجو 22 باتشکیل دادند. نمونه آماری در دسترس و شامل دو گروه هر یک 

ه سازی و در گروه کنترل بپذیر، خطی و همگن در گروه آزمایش با رویکرد مدلدیفرانسیل مرتبه اول تفکیک

عنوان هسازی بآزمون مدلو پیشریاضی عمومی روش سنتی تدریس شد. تلفیقی از نتایج آزمون تعیین سطح 

 گرفته شد. به کارانس گر در آزمون تحلیل کوواریمتغیر مداخله

دهد تحلیل شد. نتایج این پژوهش نشان می 22نسخه   SPSSافزار با نرم های مستخرج از آزمونهادادهها: یافته

یاضی کارگیری دانش رسازی علاوه بر افزایش توانمندی بهکه تدریس معادلات دیفرانسیل بر اساس رویکرد مدل

  .تواند عملکرد حل مسئله دانشجویان را بهبود بخشدری میصورت معناداهای مهندسی، بهدر حوزه

 

 سازی ریاضی، معادلات دیفرانسیل، عملکرد حل مسئله، دانشجویان مهندسی. مدلها: کلید واژه
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 مقدمه

 عاتو قدرتمند اطلا ای، پودهیچیپ یهاستمیس بر پایه روبرو هستند که ییایبا دن جویانامروزه دانش

 دهیچیپ یهاستمیو کار با س ریتفس ییتوانا .دانش استبر  یمبتن آن قتصادا و شکل گرفته است

ه کمتر مورد توج یاضیر یدرس هایکه در برنامهی است مهم یاضیر یندهاآیفر گیری ازمستلزم بهره

ک ارائه ی، حدس و ینیبشیپ صیف،، توتساختوان به نحوه گیرد؛ از جمله این فرآیندها میقرار می

. )English, 2003(اشاره کرد  هاداده شیو نما دهیسازمان، ی، هماهنگسازییکمچنین مسئله و هم

-تکنولوژی-علوم یهارشتهمجموعه  از غیر ریاضی یهارشته رسد که در موردنظر می چنین به

آتی  یو شغل ایرشتهبا اهداف  ارتباط چندانی ازیمورد ن یِاضی، دروس ر(7STEM) ریاضی-مهندسی

ا بدار و مرتبط امعن یکاربردهاگیری از بهرهبدون  آموزش دروس ریاضیاگر  ویژهبهندارد؛  دانشجویان

 (. توانایی مدل کردن که در حقیقت بیانی ازGarfunkel et al., 2016ها صورت پذیرد )این رشته

 کیو  یمهندسهای رشته یاساس جزو ملزومات است، یواقع یایدر دن دادیرو کی یساختار اساس

 ,Yildirim) دهندیخود توسعه م یلیتکم لاتیدر طول تحص جویاناست که دانش یلیارت مهم تحصمه

 یایها را در دنبودن مدل دیمفتوان تشخیص  دیبانیروی کار آینده  عنوانبه دانشجویان(. لذا 2011

 ,English) کنند ریتفسی را ساختار دهیچیپ یهاستمیس ها،گیری از مدلبا بهرهو  داشته باشندامروز 

ای از مشکلات اخیر جامعه هبه حل پار یسازمدلمسائل در قالب  یاضیرمفاهیم  (. تولید2003

که خواستار روشن شدن ارتباط و نقش دروس ریاضی در مجموعه  یمهندس هایمدرسین رشته

سال  در گزارش(. از این رو، Garfunkel et al., 2016منجر شده است ) اند،های درسی شدهبرنامه

2072 2
GAIMME های پیشنهاد شده است که برای همه دانشجویان رشتهSTEM  فرصت درگیر

یک  عنوانبهسازی ریاضی سازی ریاضی فراهم گردد؛ و حتی مدلها و فرآیند مدلشدن با مؤلفه

های تعریف شده در دروس موجود در برنامه درسیِ  موضوع درسی مجزا ارائه و یا در قالب فعالیت

 با وجوداز قبیل ریاضی عمومی، جبرخطی و معادلات دیفرانسیل گنجانده شود.  STEMهای هرشت

 نآ ندآیوجود دارد، فر یاندهیفزا دیکأت یمهندس یهادر دانشکده یسازمدلگیری از بهرهکه بر  نیا

از  قیمستلزم درک عم یسازدر مورد مدل قاتیتحق، زیرا قرار نگرفته استدقیق  یهنوز مورد بررس

 ,Yildirim) استعاطفی  و یشناخت هایدیدگاه از جمله شناختیروانو  مختلف آموزشی مقولات

 تاس یلیتحل یهاکیتکن یبر رومدرس عموماً  تمرکزسنتی  صورتبهی اضیر یهاکلاسدر  (.2011

معین  روشیاز ابتدا با  تبط با آنو مفروضات مر طیو شرا یاضیر یو پارامترها هامؤلفه نیو ارتباطات ب

 در مسائل مرتبط با دنیای یاضیکه انتقال معنادار دانش ر شود؛ این در حالی استو مشخص بیان می

های (. در بسیاری از کشورها قابلیتCzocher, 2017گردد )مین گی میسرساد واقعی امری است که به

ی سازی ریاضهمیت مدلای در تدوین برنامه درسی دارد که این مطلب اکنندهسازی نقش تعیینمدل

                                                      
1. Science-Technology-Engineering-Mathematics 

2. Guidelines for Assessment & Instruction in Mathematical Modeling Education 
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جا که (؛ تا آنKaiser, 2020سازد )المللی نمایان مییک راهکار پذیرفته شده در سطح بین عنوانبهرا 

2در مطالعه 
OECD 7

PISA 2چنین در گزارش منتشر شده از و همCCSSM  سواد  متحدهایالاتدر

 Cai etارزیابی قرار گرفته است ) ها موردسازی آنمدل هایتوانمندیآموزان بر مبنای ریاضی دانش

al., 2014 .) 

است  تیمختلف از واقع یهاتیموقع یسازمدل یابزار مهم برا ک( ی4DEsیل )فرانسیمعادلات د

ها را درک آن ،خاص یهادهیپد یِ اضیر یهایژگیو لیو تحل هیدهد که با تجزیامکان را م نیو به ما ا

 زندگی هایموقعیت از بسیاری برای را هاییمدل ها DE(. Camacho & Guerrero, 2015) میکن

 راهمف را هارشته دیگر هایپدیده بندی و تحلیل ریاضیفرمول امکان بنابراین و دهندمی ارائه واقعی

متغیر وابسته )که  5فرم بسته هایجواب یافتن و تحلیلی هایتکنیک (. اگرچهKwon, 2020کنند )می

 اصلی پایه از دیرباز ها DE (، برایشودصریح یا ضمنی نوشته می صورتبهمتغیر مستقل  برحسب

 کی،فیزی مسئله یک سازیِمدل هنگام عمل در اما اند،بوده سنتی مقدماتی معادلات دیفرانسیل درس

 ,Kwonهستند ) بیان غیرقابل فرم بسته صورتبه معمولاً هاجواب ،DE با یک مسئله دنیای واقعی یا

، یدانان طراحیاضیها توسط ر DE یبرا ی، برنامه درسیاضیر مباحث رهمانند اکث(. 2020

در قالب ، مجرد صورتبهاغلب  یدیمطالب کل جهیدر نت ؛شودیو آموزش داده م سازیهماهنگ

 دنشویارائه م معین یهاکیقابل حل با تکن خاص واز معادلات  یامجموعه عنوانبهو  های کلینمونه

(3Czocher et  al., 201) انیودانشجغالباً عدم توانایی  کیزیو علوم ف یمهندس یهادانشکده. مسئولین 

سازند یک معضل مطرح می عنوانبهرا  خودرشته  یها به دروس اصل DEانتقال دانش خود از برای 

(Czocher et  al., 2013)سازیمفهوم به جای آن که در دانشجویان که دهدمی نیز نشان ها. یافته 

DE تحقیقات. توفیق دارند جبری هایحلارائه راه صرفاً در ها موفق باشند،آن جواب مفاهیم و ها 

 یادگیری مشکلات بر غلبه مناسب، هایاستراتژی توسعه صورت در که اندساخته چنین آشکارهم

 (. Kwon, 2020است ) پذیردانشجویان امکان

 یاضیر یسازمدلاز طریق آموزان دانش یاضیر یریادگیمطالعه  یبرا مختلفی یهادگاهیداگرچه 

های های پژوهش، یافتهطورکلیبه، اما (Kaiser & Sriraman, 2006د )گیرنیمقرار استفاده مورد 

 عنوانبه است. آموزاندانشی بر بهبود یادگیری ریاضی سازمدلصورت گرفته همگی حاکی از تأثیر 

ی مورد بررسی قرار دادند و بر شناخت دگاهیدرا از ان ویجدانش یریادگی ).Treilibs et al, (1980مثال، 

                                                      
1. Program for International Student Assessment 

2. Organization for Economic Co-operation and Development 

3. Common Core State Standards for Mathematics 

4. Differential Equations 

5. Closed-Form Solutions 
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تمرکز کردند.  »یبندمرحله فرمول«مشخص کردن چگونگی ساخت مدل توسط دانشجویان و 

(Galbraith & Stillman, 2006)  آموزان را شناسایی کنند و به موانع شناختی دانش کردند یسعنیز

روشی  (Barquero et al., 2016)ی اشاره نمودند. سازمدل نیدر ح یفراشناخت یهاتینقش مهم فعال

شنهاد سازی را پیهای آموزشی مبتنی بر جستجو و تحقیق و انتقال مفاهیم از طریق مدلبر پایه شیوه

معادلات  ریتفس واستخراج  یبرا یسازبر اصول مدل تأثیر تأکید )2017a) ,Czocherنمودند. 

در هر . را مورد بررسی قرار داد ی،واقع یایدن یهادهیاز پد ییهاعنوان مدلبه کانونیک لیفرانسید

به تمرکز بر شناخت و ابزاری هستند که  یسازمدل یهاچرخه )b2017 ,Czocher(حال، به گفته 

  .دنکنیتفکر افراد کمک م یابیرد

 سازی درهدف این تحقیق، بررسی تأثیر تدریس معادلات دیفرانسیل بر اساس رویکرد مدل 

ادلات تدریس مع»لکرد حل مسئله دانشجویان فنی و مهندسی است. فرضیه تحقیق، عبارت است از: عم

سازی، عملکرد حل مسئله دانشجویان فنی و مهندسی را بهبود دیفرانسیل بر اساس رویکرد مدل

 «.بخشدمی

 پیشینه پژوهش:

 در آموزش ینقش مهم یزسامدلو  یکاربرداشاره گردید، استفاده از مسائل  ترپیشطور که همان

 صورتبه متخصصین شناخته شده در زمینه آموزش ریاضیدر قرن نوزدهم  .دارند اتضیایر یریادگیو 

 و ییدر مدارس ابتدا خصوص به ات،یاضیدر آموزش ر مدارهای زمینهمسئله گنجاندن جدی خواستار

 سیرئ نیاول عنوانبه Felix Klein ستمیآغاز قرن ب. در (Kaiser, 2020)شدند  عیوس در سطح

2موسوم به  یبرنامه درسقالب  در(، 7ICMIالمللی تدریس ریاضی )کمیسیون بین
Meran ، لزوم

مستعد و دارای  کودکان یبرا را اتیاضیدر آموزش ر یسازمدل و یکاربرد یهاگنجاندن برنامه

 اتیاضیو ر ائل کاربردیمس نیب مناسب او معتقد به ایجاد یک توازن هرچند ؛کرد مطرح فراگیری بالا

بار  یدکاربر ی مبتنی بر رویکردبه روش اتیاضیر سیتدر (. تقاضا برایKaiser, 2020نیز بود )محض 

 مطرح »میکن سیتدر دیمف یارا به گونه اتیاضیرباید چرا «معروف  ومیبا سمپوز 7921در سال  گرید

 مطرح شده هایبحث ی،اضیزش ردر آمو یسازمدل در زمینه نقشمطالعات  گردید؛ با وجود کثرت

(. Kaiser, 2020باشد، نیانجامیده است ) در برداشتهکه اجماع همه محققین را  استدلال شیوه کیبه 

 2گراعمل یِ کل دگاهیبه دو د یخیرا از نظر تار یاضیر یسازمدل )Meßmer-Kaiser, 1986)همچنین 

مطرح گردید،  7921در سال  Pollakتوسط ه کاول  دگاهیداست.  کرده یبندطبقه 4گراانسان-یو علم

                                                      
1. International Commission on Mathematical Instruction 

2. Meran Curriculum Reform 
3. Pragmatic 

4. Scientific-Humanistic 
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ی و اهداف کاربردی حل مسائل عمل جهت اتیاضیبردن ر به کارآموزان در بر توانمند کردن دانش

و امروزه به نام  شد یارذگهیپا 7912در سال  Freudenthalتوسط که دوم  دگاهیو د تمرکز داشت

 کی عنوانبهرا  اتیاضیرگرایش دارد تا  شتریب شود،( شناخته می7RMEمدار )آموزش ریاضی واقعیت

در  رانیفراگ ییتمرکز بر توانا در کنارآموزش و پرورش  یِانسان یهاآرمان که هدف آن توسعهعلم 

 (Blum, 1996)و  ,Kaiser-Meßmer) (1986) است، معرفی کند. تیو واقع اتیاضیر نیب رابطه جادیا

( اهداف پداگوژیکی شامل 7بندی نمودند: )ختلف طبقهسازی ریاضی را در چهار حوزه ماهداف مدل

بهتر  یاوهیرا به شپیرامون  جهان یاصل یهاسازد تا جنبهیرا قادر م محصلینکه  ییهاییانتقال توانا

رک دنسبت به  رانیو نگرش فراگ زهیانگ بهبودو  تیتقو بر پایه شناختیرواناهداف ( 2کنند؛ )درک 

 میمفاه ی، معرفیریادگی یندهایفرا ساختاربندی موضوع، شامل با مرتبط فاهدا (2؛ )اتیاضیرمفاهیم 

 انهیگراواقع یریارائه تصو علمی بر پایهاهداف ( 4؛ )هاآن در قالب تصویرسازی یاضیر دیجد یهاو روش

 . را ریاضیفو  یاضیرهای حوزه تحولات تاریخی مابین نسبت به ینشیب و ایجاد علم عنوانبه اتیاضیاز ر

 دیبا تأک یمختلف یسازمدل یهاچرخه ،یاضیر یسازمختلف در مورد مدل یهادگاهیبا د متناظر

 ای یقاتیتحق یهاتیفعال ،یاضیاهداف رتحقق  یکه عمدتاً برامعرفی گردیده است خاص بر اهداف 

سازی (. در یک چرخه مدلBorromeo Ferri, 2006) اندشده یدرس طراح یهااستفاده در کلاس

( بدان اشاره شده است،  شخص صرفاً پس از یک 7)شکل  CCSSMچه در گزارش اول مانند آنمتد

رسد. در نتیجه کلیه ابزار تفکر مشاهداتی بندی میگام از مرحله مسئله دنیای واقعی به مرحله فرمول

 .)Cai et al., 2014(شود ترجمه به زبان ریاضی در همین یک گام خلاصه می و

 
 CCSSM (2010)سازی در گزارش مدل. چرخه 7شکل 

                                                      
1. Realistic Mathematics Education 
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(Berry & Davies, 1996) یمهندس یرا بر اساس آموزش مقدمات( 2شکل ) یسازچرخه مدل شینما 

 و صریحی در این چرخه دارد. جایگاه ویژه »گزارش کردن«شود مشاهده می چنانچهند. توسعه داد

 

 
 Berry & Davies (1996)سازی . چرخه مدل2شکل 

، در (2)شکل  شد جادیا  )Blum, 1996(و  )Meßmer-Kaiser, 1986که توسط ) یازسچرخه مدل

از  یاریبسبرای  الگو عنوانبهاست و تنظیم شده  (Pollak, 1968)بر اساس کار  هاچرخه گرید انیم

ذاری گآموزان پایهبر روی رفتار دانش شناختیروانو بر اساس تحقیق  کندیمشابه عمل م یکردهایرو

 (.Kaiser, 2020است )شده 

 
   Blum (1996)و  Meßmer-Kaiser (1986)سازی . چرخه مدل2شکل 
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در دیگر  یمرحله اضاف کیشامل  دهندیقرار م اولویترا در  یشناخت یهالیکه تحل ییهادگاهید

 جادیا تیمدل موقع کابتدا ی آموزاندانشنیز هستند.  »تیدرک موقع« یعنی ،یسازمدل ندیفرآ

   (Blum & Leiß, 2007)در چرخه معروف شود. یترجمه م ید که سپس به مدل واقعکننیم

 اند:شده فیتوصزیر به شکل  یسازمدل یهاتیفعال

 

 
    (Blum & Leiß, 2007)سازی . چرخه مدل4شکل 

 درک یبرا فعالیتی کهدهد. یرخ م یواقع یایدر دن)الف(  یواقع)مسئله(  موقعیت در این چرخه

کند. یم جادیا سازمدلدر ذهن  ی(مدل مفهوم ک)ب( )ی تیمدل موقع کشود، یانجام می (7) مسئله

گیرد که صورت می طیو شرا رهایمتغ نییو تع یمعرف ،ییشناسا( 2) بندی/ساختاریسازسادهدر گام 

 صورتبهرا  یمدل واقع ،سازمدل (2) یاضیر قیاز طر شود.یمشخص می)پ( مدل واقع در نتیجه آن

. تی اسرسم اتیاضیدر ری دیکل یرهایمتغ نیاز روابط بی انیب ی )ت(اضیدهد. مدل رینشان م یاضیر

ین اتوان یکه سپس م کندیم دیا تولی )ث( راضیر جینتا ل،یو تحل هیانجام تجز ای (4) یاضیکار ر

 جینتا نیکرد. سپس ا( 5) ریتفسی )ج( واقع جیدست آوردن نتا به یبرا یمدل واقع برحسبرا  نتایج

(. در تحقیق حاضر، Czocher, 2017b) شوندیم ( 2ی )اعتبارسنج)ب( بررسی و  تیعموقمدل  در

چرخه  نیادهد. ( چارچوب مفهومی پژوهش را تشکیل می4)شکل   Blum & Leißسازی چرخه مدل

 لکه در آن مشکلات شناختی دانشجویان در هر مرحله قابانتخاب شده است  لیدل نیبه ا سازیمدل

 شناسایی است. 
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 یِسازمدلطریق ان از جویدانش یریادگیدر مورد  یشناخت یهادگاهیدها در زمینه نخستین تلاش

Treilibs  حدود چهل سال پیش توسط سازیهای مدلتوانمندیریاضی و در نتیجه بررسی  مسائل

et al. (1980) ییاهگروه یِسازدلم یندهاآیفربرداری صورت پذیرفت که طی آن این محققین با فیلم 

 دادند. فعالیت این محققینقرار تجزیه و تحلیل مورد ها را سازی آنرفتار مدل دانشگاه انیاز دانشجو

 »یبندمرحله فرمول« بر مشخص کردن چگونگی ساخت مدل توسط دانشجویان و در نتیجه عمدتاً

مراحل گوناگون آن  یکه طهایی در قالب فلوچارتمدل را  کیساخت  ندآیفر تمرکز داشت و

ی که ورمح جیاز نتا یکی. شد، به تصویر کشیدندنمایش داده می یکیگراف صورتبهافراد  یسازمدل

و ت اس دانشجویان یبرا ایپیچیده تیمدل فعال کیساختن آشکار ساخت این بود که  این مطالعات

سان آارائه دروس  هنگامدر  دانشگاه دیاسات یبرابه طریق مشابه برقراری ارتباط با دانشجویان نیز 

کردند.  دیتأک یشناخت یهابر جنبه زین )2006) ,Galbraith & Stillman(. Cai et al., 2014ت )سین

 کنند یی، شناسادکننیتجربه م یسازآموزان هنگام مدلرا که دانش ییها»انسداد«کردند  یها سعآن

 قاتیتحقی. آخرین است تا خط یارخهچ صورتبه یسازمدل یکل ندآیو خاطرنشان کردند که فر

 قاتیکه تحق طورنهما ،دهدینشان م یسازمدل نیرا در ح یفراشناخت یهاتیها نقش مهم فعالآن

 2008) ,Mousoulides & Sriraman( مؤید این مطلب است.  نیز 

د؛ گیرنشأت می ای ریاضییکی از مشکلات یادگیری دانشجویان از عدم درک صحیح مفاهیم پایه

خصوص در مورد مفاهیمی که در درس معادلات دیفرانسیل پرکاربرد است نظیر نرخ، آهنگ  این امر به

(. معضل دیگری Rowland & Jovanoski, 2004کند )تغییرات و مفهوم مشتق نمود بیشتری پیدا می

ن با که برای دانشجویان در درس معادلات دیفرانسیل وجود دارد این است که به جای روبرو شد

ها در قالب گردند که جواب آنعددی است، با مسائلی مواجه می صورتبهها معادلاتی که جواب آن

کند گزارش می (Rasmussen, 2001)نمونه،  عنوانبه(. Kwon, 2020آیند )دست می توابع ریاضی به

یرا ر باشد، زکه درک مفهوم یک جواب برای یک معادله دیفرانسیل ممکن است برای دانشجویان دشوا

ای از توابع به دست آید. مجموعهبه فرم مقادیر عددی و نه  صورتبهاند که جواب معادلات عادت کرده

های تصویری و درک کیفی مسائل دانشجویان حتی در دروسی که روش  (Arslan, 2010)به اعتقاد 

بسیاری از محققان  .دهندهای تصویری ترجیح میحلهای جبری را به راهمورد تأکید است، روش

که های آن به جای ایناذعان دارند که برای بیشتر دانشجویان ارتباط بین معادلات دیفرانسیل و جواب

ها عمدتاً به موفقیت بیشتر دانشجویان در درک ای است؛ این یافتهرویه صورتبهمفهومی باشد بیشتر 

 (.Kwon, 2020)کنند سیل اشاره میجبری مسائل در مقابل درک مفهومی معادلات دیفران حلراه

(Keene, 2007)  به این نتیجه رسید که استدلال دانشجویان در مورد هر دو جواب کیفی و کمی برای
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چنین آمیز است. وی همموفقیت 7»گرااصلاح«حل معادلات دیفرانسیل، در صورت استفاده از شیوه 

ها پیشنهاد نمود که در آن ارمند کردن جوابراهی برای ساخت عنوانبهرا  2»استدلال پویا«اصطلاح 

ها در یک پارامتر دینامیکی در هماهنگی با سایر کمیت عنوانبهدانشجویان به استفاده از متغیر زمان 

  (.Kwon, 2020)شوند درک و حل مسائل تشویق می

مشکل ، 2محور-های سنتی آموزش سخنرانیاند که در هنگام استفاده از شیوهمحققین دریافته

چه در عمل دهد و آناصلی وجود یک شکاف قابل توجه میان آن چیزی است که مدرس آموزش می

).Rasmussen et al, ارائه شده توسط   4گیرد. رویکرد مبتنی بر جستجو و تحقیقدانشجو فرا می

در مدار توان یک نمونه بارز از آموزش ریاضی واقعیتبرای حل معادلات دیفرانسیل را می 2006(

(. در این Van den Heuvel & Drijvers, 2020های مبتنی بر برنامه درسی قلمداد کرد )سیستم

های با درگیر کردن دانشجویان در بحث ،رویکرد پیشنهاد شده برای تدریس معادلات دیفرانسیل

 ریاضی، وادار کردن آنان به ارائه حدس و پیگیری مطلب، توضیح و توجیه نحوه تفکرشان در مورد

رویکرد مذکور بر سه پایه استوار  (.Kwon, 2020)شود مسئله، مفاهیم جدید ریاضی آموزش داده می

( آشنایی 2( همکاری متقابل بین دانشجویان )2تر با مفاهیم ریاضی )( درگیر شدن عمیق7است: )

 )Rasmussen et al., (2006(. در این راستا Dorier & Maass, 2020مدرس با نحوه تفکر دانشجویان )

به این نتیجه رسیدند که گروهی که در آن آموزش به روش مبتنی بر جستجو و تحقیق مورد استفاده 

 Kwon et)دهد. به طریق مشابه قرار گرفته، عملکرد بهتری نسبت به گروه کنترل از خود نشان می

al., 2005) ای را بر رویه یک سال پس از سپری شدن دوره آموزش، تأثیر ماندگاری دانش مفهومی و

روی گروهی از دانشجویان بررسی کردند؛ و به این نتیجه رسیدند که شیوه مبتنی بر جستجو و تحقیق 

های مختلف، اهمیت یکسانی برای سازد که ضمن استفاده همزمان از استراتژیدانشجویان را قادر می

ر از محققین نظیر های جبری و ترسیمی( قائل باشند. برخی دیگها )از جمله روشهمه روش

2016) ,Barquero et al.( 5شناسی تعلیم و تربیت )در چارچوب نظریه انسانATD رجوع کنید به( )

Bosch, 2020Chevallard & های آموزشی مبتنی بر جستجو و تحقیق ( یک روش جدید بر پایه شیوه

های مرسوم در از روشسازی رشد و زوال جمعیت را هم با استفاده و انتقال مفاهیم از طریق مدل

دو  )2017a) ,Czocherها پیشنهاد نمودند. ها با دنبالهمعادلات دیفرانسیل و هم در قالب حل آن

. بررسی کرد یمهندس یکارشناس انیدانشجو یرا برا لیفرانسیمعادلات د رسدر د یآموزش کردیرو

                                                      
1. Reform-Oriented 

2. Dynamic Reasoning 

3. Lecture-Based 

4. Inquiry-Oriented 
5. Anthropological Theory of the Didactic 
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لاس داشت. ک تمرکز ونیککان لیفرانسیحل معادلات د یبرا مرسوم یهاکیها بر تکناز کلاس یکی

از  ییهامدل عنوانبه کانونیک لیفرانسیمعادلات د ریتفس واستخراج  یبرا یسازبر اصول مدل گرید

 آموزش در یسازمدل دگاهید نتایج این تحقیق نشان داد کهداشت.  دیتأک یواقع یایدن یهادهیپد

کنون تحقیقی که طی آن معادلات اما تا .کندیکمک م جویاندانش یریادگیبه  لیفرانسیمعادلات د

سازی معرفی و آموزش داده شود، صورت نپذیرفته است. در این دیفرانسیل منحصراً به روش مدل

 سازی آموزشپذیر، خطی و همگن در خلال چرخه مدلپژوهش معادلات دیفرانسیل مرتبه اول تفکیک

 اری مورد بررسی قرار گرفت.داده شد و تأثیر آن در عملکرد حل مسئله دانشجویان به لحاظ آم

 شناسی پژوهش:روش

 انیدانشجو یو آثار مورد استفاده، استناد شده است. اسام هادهیا هیپژوهش به کل نیدر ا

افراد در نظر گرفته شده است.  یخصوص میاعلام نشده و محفوظ است؛ لذا حر قیدر تحق کنندهشرکت

 هادهااصل صداقت در ارائه د ن،یه موجود است؛ بنابرابخش امتحانات دانشکد یگانیدر با یاوراق امتحان

تحقیق حاضر به روش کمی انجام شده است و در آن تدریس معادلات دیفرانسیل  شده است. تیرعا

سازی در مقابل تدریس سنتی مورد مقایسه قرار گرفته است. این پژوهش بر بر اساس رویکرد مدل

آزمایشی و بر اساس طرح ، به روش شبه ).Gall et al, (1996اساس روش معرفی شده توسط 

تدریس «آزمون با گروه کنترل انجام پذیرفته است. فرضیه تحقیق عبارت است از: پس-آزمونپیش

 .»شدبخسازی عملکرد حل مسئله دانشجویان را بهبود میمعادلات دیفرانسیل بر اساس رویکرد مدل

شناسی دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه آزاد دانشجوی مقطع کار7225جامعه آماری تحقیق شامل 

، و نمونه آماری در دسترس 7299-7400سال دوم سال تحصیلی اسلامی واحد تهران مرکزی در نیم

ها در پژوهش آزمودنی .دانشجو( بود 22و شامل دو گروه آزمایش و کنترل )هر یک متشکل از 

صادفی واحد درسی را انتخاب کرده بودند. ت صورتبههای مختلف مهندسی بودند که دانشجویان رشته

دقیقه  745هفته صورت گرفت و هر هفته یک جلسه با مدت زمان  2فرآیند انجام این تحقیق طی 

پذیر، دقیقه تنفس( برگزار گردید. سه مبحث معادلات دیفرانسیل مرتبه اول تفکیک 75)با احتساب 

زی و در گروه کنترل به روش سنتی، و سایر ساخطی و همگن در گروه آزمایش بر اساس رویکرد مدل

آزمون آزمون و پسمباحث درس به روش سنتی در هر دو گروه تدریس شد. از هر دو گروه پیش

دقیقه در نظر  20با مدت زمان پاسخگویی حدود  سؤال 4آمد که برای هر یک  به عملسازی مدل

مشترک با مدت  صورتبهن بین دو گروه طراحی شد و آزمو سؤال 1ترم گرفته شد. برای آزمون پایان

 ردکیابتدا با توجه به روترم در آزمون پایانان شجویدان یهاپاسخدقیقه برگزار گردید.  720زمان 

د. ش میاز مراحل تقس یبه تعداد حلراهشد. سپس، هر  لیو تحل هیند، تجزه بودکرد اتخاذکه  یحلراه
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 تفکیک معادلهمستلزم  جداسازیبا روش  لیفرانسید معادله کیمرحله در حل  کیمثال،  عنوانبه

 شجومستلزم محاسبه انتگرال است. به هر مرحله از پاسخ دان روش نیاز ادیگر مرحله  کی و است

ر شدند که اگ یبنددرجه یاگونه به هاپاسخصفر )نادرست( اختصاص داده شد.  ای)درست(  کیمقدار 

باهات اشت بیاز ترک مین تصمی. اتأثیرگذار نباشد بعدیرحله مدر اشتباه کرد،  ایهدر مرحل جودانش

تباه، اش یهاپاسخ یبندجدول یجا به کهطوریبهکرد  یری( جلوگتیابساحماشتباهات  یعنی) یجزئ

 تعداد مراحل مسائل مختلف، متفاوت بود؛ امابود.  جویان در هر یک از مراحلتمرکز بر کار دانش

د تا وش گرفتهدر نظر  ازیامت 5/72 سؤالهر  ای انجام گرفت که برایگونه امتیازدهی به هر مرحله به

  .داشته باشنددر نمره کل  یکسانیوزن سؤالات 

حوه حذف تأثیر تقلب، ن منظوربهبه دلیل تدریس به شیوه مجازی در دوران شیوع پاندمی کووید و 

ررسی ب منظوربهچنین گردید. همپاسخگویی دانشجویان به امتحان شفاهی نیز در نمرات نهایی لحاظ 

 ANOVAهای شفاهی ضبط شدند. نتایج از لحاظ آماری به روش های درس و آزمونتر، کلاسدقیق

در هر مورد آزمون قرار گرفت و میانگین نمرات دو گروه  SPSSافزار نرم 22گیری از نسخه و با بهره

شدت به درک دانشجو از ریاضی  دیفرانسیل بهجایی که معادلات مقایسه گردید. از آنها یک از آزمون

آزمونی  جهت ارزیابی معلومات دانشجویان از   7گرعمومی وابسته است، برای حذف اثر متغیر مداخله

ریاضی عمومی طراحی و در ابتدای جلسه اول برگزار شد. ترکیبی از نمرات آزمون تعیین سطح ریاضی 

در نظر گرفته شد  ANCOVAگر در روش تحلیل آماری لهمتغیر مداخ عنوانبهآزمون عمومی و پیش

 و درستی فرضیه تحقیق با این روش بررسی گردید. 

ها به ها با استناد به نظر خبرگان و اساتید دانشگاه انجام گردید. پایایی آزمونتأیید روایی آزمون

مورد  11/0ریب گاتمن دست آوردن ض و با به SPSS افزار روش دو نیمه کردن و با استفاده از نرم

های با برازش توزیع Minitabافزار ها با استفاده از نرمچنین فرض نرمال بودن دادهتأیید قرار گرفت. هم

ترسیم و مورد مقایسه قرار  Rافزار ها نیز به کمک نرمآماری بررسی و تأیید گردید. پراکنش داده

انتخاب   Lucasو  ce & DiPrimaBoy  ،Simmonsهای سازی از کتابها و تکالیف مدلگرفت. مثال

تکلیف طراحی  5سازی، در طول دوره آموزش درگیر کردن دانشجویان با فرآیند مدل منظوربهشدند. 

مسئله از  2شد که به تدریج در طول پنج هفته به دانشجویان ارائه گردید. تکالیف اول و دوم شامل 

 2پذیر و تکالیف سوم، چهارم و پنجم هر یک شامل مبحث معادلات دیفرانسیل مرتبه اول تفکیک

 مسئله از کل مباحث ذکر شده تعیین گردید. 

                                                      
1. Covariate 
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در جلسه اول میزان درک دانشجویان هر دو گروه از تابع، مشتق، دیفرانسیل و انتگرال از طریق پرسش 

سی و هند نظرنقطهو پاسخ و آزمون تعیین سطح ارزیابی شد و مفاهیم مشتق و دیفرانسیل تابع از 

شاره ا چنانچهسازی برگزار گردید. آزمون مدلفیزیکی مورد بحث قرار گرفت و در انتهای جلسه پیش

( 4)شکل  Blum & Leißسازی شناسایی مشکلات شناختی دانشجویان از چرخه مدل منظوربهشد، 

دا ساختار این چارچوب مفهومی پژوهش استفاده شد. لذا در گروه آزمایش، در جلسه دوم ابت عنوانبه

چرخه و مراحل آن برای دانشجویان تشریح شد و نحوه تشکیل مدل با مشارکت دانشجویان طی یک 

از دانشجویان خواسته شد تا  »درک مسئله«سازی مورد بررسی قرار گرفت. در مرحله مسئله مدل

فهوم بایست مموقعیت مسئله را تشریح و هدف مسئله را تعیین کنند. در این مرحله دانشجویان می

مشتق را از عبارتی از متن مسئله که شامل کلماتی از قبیل نرخ، آهنگ رشد و زوال یا افزایش و 

های بایست کمیتدانشجویان می »سازی/ساختاربندیساده«کاهش بود استخراج کنند. در مرحله 

 ند ضریب تناسب( وموجود در مسئله را در قالب متغیر مستقل،  تابع، پارامترها و مقادیر ثابت )مان

مفروضات داده شده )مانند دمای اولیه و ثانویه، غلظت اولیه و نهایی و ...( شناسایی کنند و رابطه بین 

متغیرها را تشریح و قوانین حاکم بر مسئله )مانند قوانین فیزیکی( را تعیین کنند و سپس از میان این 

)به  »وار کردنریاضی«، حذف کنند. در مرحله هایی را که تأثیر جزئی و قابل اغماض دارندعوامل آن

گذاری ریاضیات افقی( دانشجویان موظف بودند ابتدا متغیرها و پارامترها را نام Freudenthalتعبیر 

کرده و سپس از طریق ترجمه رابطه بین متغیرهای وابسته و مستقل و مشتق تابع به زبان ریاضی به 

 صورتهبقاعده خاصی بر مسئله حاکم باشد، آن را نیز  چنانچه تشکیل معادله دیفرانسیل بپردازند؛ و

ریاضیات عمودی(  Freudenthal)به تعبیر  »ریاضی کار کردن صورتبه«ریاضی بنویسند. در مرحله 

 ه کاربگیری و پذیر آموزش داده شد و بر کنترل واحدهای اندازهنحوه حل معادله دیفرانسیل تفکیک

له برای تعیین پارامترها و مقادیر ثابت )مانند مقادیر ثابت حاصل از بردن شرایط داده شده مسئ

از دانشجویان خواسته  »تفسیر کردن«گیری و حل معادله دیفرانسیل( تأکید شد. در مرحله انتگرال

دست آمده را در موقعیت دنیای واقعی تفسیر کنند و بررسی کنند که تا چه اندازه شد تا حل ریاضی به

دست آمده را دانشجویان نتایج به »اعتبارسنجی«با واقعیت سازگاری دارد. در مرحله جواب مسئله 

در موقعیت واقعی کنترل کردند و با بازبینی مسئله اشتباهات صورت گرفته احتمالی را اصلاح نمودند. 

ات پنجم و ششم مطابق این روند در جلسات سوم و چهارم معادلات دیفرانسیل خطی و در جلس

سازی طبق چارچوب زیر مبتنی بر چرخه هایی از مسائل مدلهمگن در قالب مثال دیفرانسیل معادلات

 سازی آموزش داده شد: مدل
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 کند؛ تشکیل معادله کلامی که موقعیت مسئله را در قالب کلمات تشریح می •

تعیین اصول یا قوانین مرتبط مسئله؛ ترجمه معادله کلامی به زبان ریاضی و تشکیل معادله  •

 دیفرانسیل؛ 

 تعیین شرایط داده شده )شرایط اولیه و ...(؛  •

 حل معادله دیفرانسیل؛  •

 ها )حاصل از حل معادله دیفرانسیل یا قوانین حاکم بر مسئله یا ...(؛ دست آوردن ثابت به •

  .(Lucas, 1983)دست آمده در دنیای واقعی )معتبر بودن جواب(  تفسیر جواب به •

عمل آمد. سپس سایر  سازی از هر دو گروه آزمایش و کنترل بهمدلآزمون در جلسه ششم پس

ترم در شرایط یکسان از دو مباحث درس در هر دو گروه به شیوه سنتی تدریس گردید و آزمون پایان

 عمل آمد. گروه به

 های پژوهش و تحلیلیافته 

ری سزایی در یادگیباشاره شد، دانش پیشین دانشجو از ریاضی عمومی تأثیر مستقیم و  چنانچه

سازی، سطح معلومات های مدلآزمون علاوه بر توانمندیمعادلات دیفرانسیل دارد. لذا در پیش

دانشجویان دو گروه در ریاضی عمومی نیز ارزیابی گردید که نتایج حاصله یکسان بودن دو گروه را در 

سازی، عملکرد حل آزمون مدلچنین علاوه بر عملکرد دو گروه در پسکند. هماین موارد تأیید می

تفاده دست آمده مؤید تأثیر اس ترم مورد بررسی قرار گرفت؛ که نتایج بهمسئله آنان نیز در آزمون پایان

 سازی و حل مسئله دانشجویان است. سازی در بهبود عملکرد مدلاز رویکرد مدل

 آزمون های مربوط به پیشیافته

سازی انجام گرفت، آزمون که بر اساس چرخه مدلهای پیشدهتجزیه و تحلیل داسازی. آزمون مدل

سازی دانشجویان دو گروه است. در حاکی از یکسان بودن توانایی درک و عملکرد حل مسئله مدل

یک از دانشجویان دو گروه قادر به مدل کردن مسئله دنیای واقعی و در نتیجه تقریباً هیچآزمون پیش

 حلی هرچند ناقص از سوی هیچ یک از آنان ارائه نشد.اهحل مسائل نبودند و عملاً ر
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های آماریتوزیع )ب(                                                    هاپراکنش داده )الف(  

 سازی دو گروه کنترل و آزمایش آزمون مدل. مقایسه پیش5شکل 

 

ش نمرات هر دو گروه یکسان است و شود میانگین و پراکنمشاهده می 5گونه که در شکل همان

 دهد. توزیع آماری برازش داده شده به دو نمونه، رفتاری کاملاً مشابه را نمایش می

 
 گروه آزمایش )ب(                                                    گروه کنترل)الف( 

 آزموناول پیش سؤال. نمونه پاسخ دانشجویان به 2شکل 
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شود. ( دیده می7آزمون )پیوست هایی از پاسخ دانشجویان دو گروه به سؤال اول پیشمونهن 2در شکل 

گردد دانشجویان توانایی برقرار کردن ارتباط بین مفاهیم فیزیکی و شرایط دنیای ملاحظه می چنانچه

لاش ت واقعی را با مفاهیم مجرد ریاضی مانند تابع و مشتق نداشتند و در ابتدا برخی از دانشجویان

 داشتند مسئله را به کمک تناسب حل کنند. 

 

 های آزمایش و کنترل سازی گروهآزمون مدل: نتایج تحلیل آماری آزمون پیش7جدول 

 سازی(آزمون مدلپیش) ANOVAبندی جدول جمع

  مجموع مربعات df میانگین مربعات F سطح معناداری

101/0  747/0  027/0  7 027/0 هابین گروه   

  942/0  24 441/21 هادرون گروه   

   25 501/21  مجموع 

 

دهد که تفاوت ( نشان می7انجام گرفت )جدول  ANOVAتحلیل آماری نتایج که به روش 

در این آزمون میانگین و انحراف معیار  ))sig=0.708(های دو گروه وجود ندارد معناداری بین میانگین

 به دست آمد. 24/0و  77/7در گروه آزمایش برابر  21/0و 71/7به ترتیب در گروه کنترل برابر 

سؤال از  2آزمون تعیین سطح ریاضی عمومی که شامل  نتایج آزمون تعیین سطح ریاضی عمومی.

دقیقه برگزار گردید، حاکی از درک یکسان  20مباحث مشتق، دیفرانسیل و انتگرال بود و با مدت زمان 

 است. ای ریاضی عمومی دو گروه از مفاهیم پایه
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  های آماریتوزیع )ب( هاپراکنش داده )الف(

 کنترل و آزمایش . مقایسه آزمون تعیین سطح ریاضی عمومی دو گروه 1شکل 

          

خوبی نشان  ( به1های آماری برازش داده شده به نتایج این آزمون )شکل ها و توزیعپراکنش داده

 گروه از حساب دیفرانسیل و انتگرال تقریباً یکسان است. دهد که دانش پیشین دانشجویان دومی

 

 جدول 2: نتایج تحلیل آماری آزمون تعیین سطح ریاضی عمومی گروههای آزمایش و کنترل

 آزمون تعیین سطح ریاضی عمومی() ANOVAبندی جدول جمع

  مجموع مربعات df میانگین مربعات F سطح معناداری

102/0  022/0  219/0  7 219/0 هابین گروه   

  027/2  24 220/215 هادرون گروه   

   25 129/215  مجموع 

 

دهد ( نیز نشان می2انجام گرفت )جدول  ANOVAتحلیل آماری نتایج این آزمون که به روش 

(. در این آزمون میانگین و sig=0.803های دو گروه وجود ندارد )که تفاوت معناداری بین میانگین

 22/2و  72/72و در گروه آزمایش برابر   22/2و  21/72رتیب در گروه کنترل برابر انحراف معیار به ت

سازی و آزمون ریاضی عمومی دانشجویان آزمون مدلبه دست آمد. معنادار نبودن تفاوت نمرات پیش

شاخصی از سواد پیشین دانشجویان در نظر  عنوانبهتوان دو گروه آزمایش و کنترل )که هر دو را می

گر تأثیر متغیر مداخله عنوانبه(، حاکی از این مطلب است که پیشینه دانش ریاضی دانشجویان گرفت
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سازی به گروه چندانی در تحلیل آماری فرض برابری میانگین نمرات دو گروه پس از آموزش مدل

 که در آن ANCOVAتوان انتظار داشت که نتایج تحلیل آماری آزمون بنابراین می آزمایش ندارد.

ده گر تعریف شمتغیر مداخله عنوانبهسازی و آزمون ریاضی عمومی ترکیبی از نتایج پیش آزمون مدل

 یکسان باشد. ANOVAاست، با آزمون 

 آزمون های مربوط به پسیافته

آزمون طراحی آزمون به لحاظ محتوا، سطح و تعداد همانند پیشسؤالات پسسازی. آزمون مدل

سازی دانشجویان در های شناختی مدلدهد که توانمندیآزمون نشان میهای گردید. تحلیل داده

 ای داشته است. گروه آزمایش رشد قابل ملاحظه

 

 
 سازیآزمون مدل. نمونه پاسخ دانشجویان گروه آزمایش به سؤال دوم پس1شکل 

 

سازی لآزمون مددوم پس سؤالای از پاسخ دانشجویان در گروه آزمایش به نمونه 1در شکل 

 سازیچنان قادر به پیادهشود. این در حالی است که دانشجویان گروه کنترل هم( دیده می2)پیوست 

سازی نبودند و هیچ تفاوت معناداری بین دانش خود از معادلات دیفرانسیل مرتبه اول به مسائل مدل

 شود.سازی در این گروه دیده نمیآزمون مدلآزمون و پسنتایج پیش
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  های آماریتوزیع )ب( هاپراکنش داده )الف(

 سازی دو گروه کنترل و آزمایش آزمون مدل. مقایسه پس9شکل 

 

دهد ( نشان می9های آماری برازش داده شده به نتایج این آزمون )شکل ها و توزیعپراکنش داده

نان چدیفرانسیل هم های مرسوم حل معادلاتکه دانشجویان گروه کنترل با وجود یادگیری تکنیک

توانند میان مسائل دنیای واقعی و مفاهیم مجرد ریاضی درک مفهومی از مسائل کاربردی ندارند و نمی

تدریس شده ارتباط برقرار نمایند. در مقابل، دانشجویان گروه آزمایش با تلفیقی از درک مفهومی و 

 جاد ارتباط بین مفاهیم فیزیکی و مفاهیمای، توانایی مدل کردن و تحلیل مسائل دنیای واقعی و ایرویه

 اند. مجرد ریاضی را کسب کرده

قابل ملاحظه  9گونه که در شکل آزمون همانتفاوت آشکار بین میانگین نمرات دو گروه در پس

 بدیهی با انتخاب هر سطح معناداری صورتبهاست، به این معناست که فرض برابری میانگین دو گروه 

های تحلیل آماری برای رد فرضیه وجود ندارد(. هر چند این نیازی به استفاده از روششود )بنابررد می

های شناختی دانشجویان از مسائل سازی را در بهبود توانمندیاین تفاوت معنادار تأثیر آموزش مدل

ی در سازارزیابی تأثیر رویکرد مدل منظوربهتر کند، در شرایط کلیدنیای واقعیت به خوبی تأیید می

سیل ای درس معادلات دیفرانبالا بردن عملکرد حل مسئله و میزان بهبود برقراری ارتباط با مفاهیم پایه

مساوی در نظر گرفته شود. از  صورتبهتوسط دانشجویان، لازم است شرایط آزمون برای هر دو گروه 

انمندی عملکرد حل مسئله ای طراحی گردید که میزان توگونهترم سؤالات بهاین رو، در آزمون پایان

 دانشجویان دو گروه در شرایط یکسان سنجش شود.
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گر )نمرات آزمون تعیین سطح ریاضی عمومی و برای حذف اثر متغیر مداخله ترم. آزمون پایان

انجام گردید. میانگین و انحراف معیار به  ANCOVAها به روش سازی( تحلیل دادهآزمون مدلپیش

 بود.  12/2و  44/72و در گروه آزمایش برابر  21/2و  12/77ل برابر ترتیب در گروه کنتر

 

  �
  های آماریتوزیع )ب( هاپراکنش داده )الف(

 ترم دو گروه کنترل و آزمایش . مقایسه آزمون پایان70شکل 

 

( 70های آماری برازش داده شده به نتایج حاصل از این آزمون )شکل ها و توزیعپراکنش داده

 اند.دهد که گروه آزمایش عملکرد بهتری در حل مسائل از خود نشان دادهنشان می

 

 ANCOVAهای آزمایش و کنترل به روش ترم گروه: نتایج تحلیل آماری آزمون پایان2جدول 

 ترم()آزمون پایان ANCOVAبندی جدول جمع

مجموع  منبع

مربعات نوع 

III 

df  میانگین

 مربعات

F  سطح

 معناداری

ندازه اثر ا

 ( 𝜂2جزئی)

توان 

مشاهده 

 شده
 

 000/7 501/0 000/0 721/25 215/220 7 215/220 ریاضی عمومی

 919/0 201/0 000/0 401/72 459/55 7 459/55 گروه

     210/2 22 949/272 خطا

مجموع اصلاح 

 شده

020/412 25      
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یعنی برابری  H0ست که فرض نیز حاکی از آن ا ANCOVAتحلیل آماری نتایج به روش 

 صورتبهو میانگین گروه آزمایش  (sig<0.001شود )های دو گروه در این آزمون نیز رد میمیانگین

 (. 2معناداری از میانگین گروه کنترل بیشتر است )جدول 

 گیری نتیجه 

 ل،یسرانفیمعادلات د سیدر تدر یسازمدل کردیرو یریکارگبه ریتأث یمطالعه با هدف بررس نیا

 بیرتبه ت یو سنت یسازمدل کردیمنظور، با اتخاذ دو رو نیانجام شد. به ا یسنت وهیبا ش سهیدر مقا

د بررسی عملکر. گرفتقرار  یمورد بررس یمهندس انیعملکرد دانشجو ،و کنترل شیآزما یهادر گروه

قابلیت تعمیم دهد که دانشجویان سازی و حل مسئله دانشجویان در گروه آزمایش نشان میمدل

سازی یک مسئله خاص از دنیای واقعی که دربردارنده مفاهیم مشتق و دیفرانسیل باشد به مدل

 اند. از سوی دیگر نتایج این پژوهشهای علوم مهندسی را کسب کردهتر در سایر رشتههای کلیموقعیت

ه مفاهیم دنیای واقعی ب سازی ضمن افزایش توانمندی انتقالدهد که استفاده از رویکرد مدلنشان می

عملکرد حل مسئله دانشجویان در درس  طورکلیبهمفاهیم ریاضی و مدل کردن مسائل فیزیکی، 

های این تحقیق نشان داد که در تدریس بخشد. در مقابل یافتهمعادلات دیفرانسیل را نیز بهبود می

 هایخود از این درس به حوزهمعادلات دیفرانسیل با رویکرد سنتی، دانشجو قادر به انتقال دانش 

 کاربردی و مسائل دنیای واقعی نیست. 

را  ).Rasmussen et al, (2009های محققین قبلی از جمله ها و توصیهگیریپژوهش حاضر نتیجه

مدار در درگیر کردن دانشجویان با مسائلی که از لحاظ محتوا مبنی بر استفاده از طرح آموزشی واقعیت

ای ریاضی و فیزیکی همچون مشتق، د )نظیر مسائلی که در بردارنده مفاهیم پایهبه هم مرتبط باشن

 پلی برای عنوانبهها را چنین این تحقیق مدلکند. همنرخ، آهنگ رشد و زوال و ... باشند( تأیید می

ه مؤید کنند؛ کرسمی مبتنی بر محتوا و ریاضیات رسمی معرفی میبرقراری ارتباط بین ریاضیات غیر

است، که طی آن نشان دادند که  )Panhuizen & Drijvers-Van den Heuvel, (2020 ژوهشپ

به  »مدل کردن یک موقعیت خاص«سازی باید از محقق کردن این ارتباط، رویکرد مدل منظوربه

راستا با کارهای قبلی تغییر کند. نتایج این پژوهش هم »های مشابهمدل کردن برای همه موقعیت«

سازی را یک رویکرد آموزشی مناسب برای رفع است که مدل )2017a) ,Czocherاز جمله محققین 

داند های مهندسی میموانع شناختی و نیز تحقق نخستین هدف آموزش دروس ریاضی پایه برای رشته

های استدلال کردن در درس منظوربهکه همانا آماده کردن دانشجویان برای استفاده از ریاضیات 

 سازی در دروسرتبط با رشته خودشان است. بنابراین، گنجاندن کاربردها و مسائل مدلتخصصی م

تواند موجب تسهیل یادگیری مفهومی در کنار یادگیری پایه ریاضی مانند معادلات دیفرانسیل، می
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واند در تهای این تحقیق می. لذا، یافتهمناسب استبسیار  یمهندس هایرشته یبراای باشد، که رویه

 . های درس معادلات دیفرانسیل مورد استفاده قرار گیردتنظیم و بازنگری سرفصل

 ملاحظات اخلاقی

ای مرتبط با در جریان اجرای این پژوهش و تهیه مقاله کلیه قوانین کشوری و اصول اخلاق حرفه

ن رعایت ها و نهادها و نیز مؤلفین و مصنفیها، سازمانموضوع پژوهش از جمله رعایت حقوق آزمودنی

نامه آگاهانه های رضایتدر مطالعه حاضر رعایت شده و فرم پیروی از اصول اخلاق پژوهش شده است.

 .ها تکمیل شدتوسط تمامی آزمودنی

 حامی مالی

 .شد تأمینهای مطالعه حاضر توسط نویسندگان مقاله هزینه

 تعارض منافع

یچ ین مقاله قبلاً در هت و انافع بوده اسبنابر اظهار نویسندگان مقاله حاضر فاقد هرگونه تعارض م

تدریس ای اعم از داخلی یا خارجی چاپ نشده است و صرفاً جهت بررسی و چاپ به فصلنامه نشریه

 ارسال شده است.پژوهی 
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 هاپیوست

 2پیوست   7پیوست 

است که دمای از مشاهدات تجربی بدست آمده

ک جسم با نرخی متناسب با اختلاف سطح ی

کند. فرض دمای جسم و دمای محیط تغییر می

کنید جسدی در نیمه شب پیدا شود و دمای آن 

درجه فارنهایت باشد و دمای محیط  15برابر 

درجه فارنهایت باشد. جسد  10بطور ثابت 

درجه  40بلافاصله به سردخانه که دمایش 

س از یک شود. اگر پفارنهایت است منتقل می

درجه فارنهایت برسد،  20ساعت دمای آن به 

  زمان مرگ را تخمین بزنید.

 700لیتر آب شور است که  400مخزنی محتوی 

کیلوگرم نمک در آن حل شده است. آب خالص 

لیتر در دقیقه به درون مخزن  72با آهنگ 

ریزد و مخلوط )که با بهم زدن یکنواخت نگه می

لیتر در دقیقه خارج   1شود( با آهنگ داشته می

کشد تا مقدار نمک شود. چقدر طول میمی

 کیلوگرم کاهش یابد؟  5موجود در مخزن به 
 

 


