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معرفی چارچوبی براي شناسایی و تحلیل خطاي دانشجویان 

 مدل تحلیل خطاي بافت :مهندسی در حل معادلات دیفرانسیل

 
   1یونس کریمی فردین پور

  

 بیان اهمیت توجه به آموزش مهندسی از ضمن این تحقیق  در.دارداي جایگاه ویژهریاضی در آموزش مهندسی  :چکیده

.  شده استتأکیدبندي خطاهاي دانشجویان در حل معادلات دیفرانسیل اضی، بر شناسایی و دسته ریمدلسازيبعد آموزش 

 دانشجوي سال اول و دوم مهندسی که درس معادلات دیفرانسیل را در نیمسال دوم 43هاي  امتحانی   برگه،بدین منظور

عنوان  در حل معادلات دیفرانسیل بهخطاهاي این دانشجویانو  با محقق گرفته بودند، بررسی 1390-91سال تحصیلی 

شامل تشخیص اي مدل چهار مرحلههمچنین، . یکی از عوامل افت تحصیلی ریاضی در این درس در نظر گرفته شده است

و بازنگري ) شده فراخوانی راهبرد(، اجرا )معادله دیفرانسیل حل براي راهبرد ترین مناسب(راخوانی ، ف)معادله دیفرانسیل(

عنوان یک طرح و بهاست  براي تحلیل خطا در حل معادلات دیفرانیسل معرفی شده بافتبا عنوان ) اشده راج راهبرد(

در  شبه آزمایشی، پس از اینکه دانشجویان در معرض مدل تحلیل خطاي بافت قرار گرفتند، عملکرد آنها در پس آزمون

 درصد بروز کهی در حالافتهیکاهش % 21به % 44  ازصیخطا در تشخدرصد بروز . شده استمقایسه با پیش آزمون تحلیل 

 .اند  نداشتهی قابل توجهریی تغيازنگرب و خطا در اجرادرصد بروز .  استافتهی شیافزا% 25به % 15 از یخطا در فراخوان

 

  دانشجویان مهندسی، معادلات دیفرانسیل،،آموزش ریاضیکیفیت،  :کلیدي هاي واژه

  .فتافت تحصیلی، تحلیل خطا،  مدل با
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 قدمهم .1

 ].2[شود می کیدأت ریاضی مدلسازي بر مهندسی آموزش در که چرا ،]1[است استوار ریاضی بر مهندسی

کایت. ها نظیر علوم و ریاضی در ارتباط است  مهندسی با بسیاري از حوزه،در حقیقت
1

 بر اهمیت 

ات کمی در  تحقیق کهاو یادآور شده .کید کرده استأآموزش ریاضی در کیفیت آموزش مهندسی ت

خصوص تحقیق در زمینه آموزش معادلات دیفرانسیل  به،آموزش ریاضیات دانشگاهی انجام شده است

 لازم است تحقیقاتی در زمینه کیفیت و ،بنابراین]. 3[براي دانشجویان مهندسی بسیار کمیاب است

آن استی گیرد تا نقاط قوت و کبنوآوري در نظام آموزش مهندسی از بعد آموزش ریاضی انجام 

  . مشخص شود

 .]4[داردایران در کنار نقاط قوتی که دارد، کاستیهاي متعددي نیز کشور آموزش مهندسی در 

چند  ن معتقدند هرامحقق. براي پرداختن به کاستیها بحث کیفیت آموزش مهندسی مطرح شده است

 عالیآموزش  بهدستیابی داوطلبان براي ورود هاي مهندسیبا افزایش تعداد دانشجویان در رشته

در این بین با اینکه نهضت  .5تسهیل شده است، اما کیفیت نظام آموزش مهندسی مورد تردید است

جهانی ارزشیابی آموزش مهندسی ملاکهاي ارزشیابی کیفیت خود را از طرق انجمنها، نهادها و 

ر براي ورود به عرصه دهد تا خود را هرچه بهت المللی همواره مورد بازنگري قرار می بین سازمانهاي

، ریاضی و آموزش شودمیکید أ تبر آنجدیدتري آماده کند، تنها ملاکی که تقریباً براي همیشه 

کایت موفقیت تحصیلی دانشجویان را در درسهاي  .6هاي مهندسی استمناسب آن براي رشته

موفقیت  ،نابراینب ].1[ریاضی دانسته استدروس هاي آنها در  تخصصی مهندسی وابسته به توانایی

  عنوان یک پیش نیاز براي موفقیت تحصیلی در دروس تخصصیریاضی به تحصیلی در دروس

هاي  موفقیت تحصیلی یکی از مؤلفه،ًاولا  چرا که،هاي مهندسی از اهمیت خاصی برخوردار استرشته

 در ساختار شغل و تأثیر زیاد و مستقیمی بر جایگاه یک فرد ،ثانیاً  ورود شمار میمنزلت اجتماعی به

. تواند مانع پیشرفت تحصیلی دانشجویان مهندسی باشد افت تحصیلی ریاضی می .7آمد وي دارددر

 لپزخصوصدر همین 
2

طور نامطلوب تحت  دغدغه افت تحصیلی، دانشجویان را به کهمعتقد است 

تحصیلی که در آن وضعیت پیشرفت  تحقیقی در در داخل کشور نیز. 8دهد تأثیر قرار می

دانشجویان یکی از نشانگرهاي ارزیابی کیفیت گروه آموزش مهندسی مکانیک دانشگاه تربیت مدرس 

خواستار محقق معرفی شده است، با اشاره به آمار بالاي دانشجویان مشروطی، انصرافی و اخراجی، 

  . 3اقدام عاجل براي حل این مشکل شده است
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. دهد ثیر قرار میأ باورهاي دانشجویان را تحت تعنوان یک مشکل آموزشی، بهی،افت تحصیل

هانولا
1
10 اي که در امتحان  ریاضی معمولاً با نمرهدرباره است که باورهاي دانشجویان کرده اشاره

متوجه شده است که ناکامی  محقق نیز با یک دهه تجربه تدریس . در ارتباط است،کنند کسب می

بیل معادلات دیفرانسیل یکی از عوامل کاهش عزت نفس از ق دروس ریاضی  مهندسی دردانشجویان

ریاضی عزت نفس دانشجویان در دروس  یعنی افت تحصیلی ؛است  ریاضیمدلسازيبراي آنان 

ضعف عزت نفس را  11 محقق دیگرياین در حالی است که. دهد الشعاع قرار می مهندسی را تحت

 اسمیتخصوص،در همین . ثر در بحران دانشجویی دانسته استؤیکی از عوامل م
2

بحران "  عبارت

عالی از نظر کیفیت دچار  را مطرح کرده و معتقد است که نظام آموزش"خاموش در آموزش عالی

شوند و این شکست ناشی از ناتوانی   دانشجویان با شکست تحصیلی مواجه می،در نتیجه. کمبود است

  . 13ر آموزش آنهاستا در یادگیري نیست، بلکه دلیل آن ناتوانی دانشگاه دهآن

و بازدهی کم و  ناتوانی دانشگاه دهندهتواند نشان می شکست تحصیلی دانشجویان مهندسی

ریاضی براي دانشجویان در دروس  شکست تحصیلی ،البته. کیفیت پایین نظام آموزش مهندسی باشد

 این  وسازد رگون می دگ، زیرا تصوري را که دانشجو از توانایی خود دارد،مهندسی جایگاه خاصی دارد

رود با داشتن پایه قوي در  دگرگونی در شخصیت در حال تکوین یک دانشجوي مهندسی که انتظار می

این معضل چرا و چگونه شکل گرفته  .گذارد  جاي میر بپردازد، آثاري نامطلوب بمدلسازيریاضی به 

 دلات دیفرانسیل بر آیند؟درس معا محتواي آموزشی توانند از پس مواد و نمی است؟چرا دانشجویان

 موفق ،هاي لازم را براي کسب موفقیت دارند توانایی  دانشجویانرسد چرا با اینکه به نظر می

آیا  شوند؟ معادلات دیفرانسیل میدرس  دانشجویان درچه عواملی موجب افت تحصیلی  شوند؟ نمی

نی آنها در یادگیري ریاضی افت تحصیلی دانشجویان در درس معادلات دیفرانسیل فقط ناشی از ناتوا

گیرند؟ به  است؟ آیا دانشجویان مفاهیم و الگوریتمهاي لازم را براي حل معادلات دیفرانسیل یاد می

به منصه ظهور برسانند؟  هاي خود را در ارزشیابیهایادگرفته شوند چه دلیل دانشجویان موفق نمی

در حل را توان خطاها  ؟ چگونه میخطاها چه نقشی در ارزشیابی حل معادلات دیفرانسیل دارند

  معادلات دیفرانسیل کاهش داد؟

  

  بیان مسئله .2

بسیاري از دانشجویان مهندسی افت تحصیلی در ریاضیات دانشگاهی مانند معادلات دیفرانسیل را 

در این . ریاضی دخالت داشته باشد دروستواند در افت تحصیلی  عوامل متعددي می. کنند تجربه می
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ریاضی از بعد  دروسهاي امتحانی، افت تحصیلی د کردن حوزه تحقیق به برگهپژوهش با محدو

 کهین  اسؤال پژوهش .شده استبررسی خطاهایی که در حل معادلات دیفرانسیل وجود دارد، 

  شوند؟ دانشجویان در پاسخنامه امتحانی درس معادلات دیفرانسیل چه نوع خطاهایی مرتکب می

این طرح دادن انگیزه محقق براي انجام  ، ریاضیدر دروس افت تحصیلی دانشجویان مهندسی

، 14شده استکید أطور که بر آن ت  این پژوهش، همانرايهاي اج یکی دیگر از انگیزه. بودپژوهشی 

 این بدان معناست که دانشجو براي ؛ است"خود دانشجو براي یادگیريپذیري مسئولیت"اعتقاد به 

 محقق آگاه است که در ،البته. باید احساس مسئولیت کند کند، اي که در ارزشیابی کسب مینمره

 ،حال این با ،است شده انجام کمی تحقیقات ریاضی کلاسیک و کیفیت ارزشیابیهاي سنتی خصوص

دمتریک
1

 15 هاي تواند از برگه است که بازخوردي که یک مدرس ریاضی می کرده خاطرنشان

  او معتقد است در حالی که تجزیه و تحلیل. شود رفته میامتحانی دریافت کند، معمولاً نادیده گ

 اش نتیجه زیرا ،ارزد می ن اما منافع آن به ارزش تلاش کرد،گیري استهاي امتحانی کار وقتبرگه

 توان فرضیه تحقیق را به این شکل بیان کرد پس می. یند آموزش استاارتقاي یادگیري دانشجو و فر

  .دلات دیفرانسیل موجب کاهش خطاهاست آگاهی از خطاها در حل معا:که

 دانشجویان خطاهایی است که آنها در حل معادلات دیفرانسیل مرتکب  نبودنیکی از دلایل موفق

آگاهی دانشجویان از   زیرا،بندي و معرفی این خطاها مفید است شناسایی، دسته،بنابراین. شوند می

از نظر شوراي ملی معلمان . ستآنهات تحصیلی آنها از یکی از عوامل اف ي آگاهیاخطاهایشان به معن

ریاضی امریکا
2

ا یکی از وظایف اصلی معلمان ریاضی آنهو بازخورد مناسب به خطاها  شناسایی 

ونسن ـ  به نقل از جی]. 16[است
3

شوراي ملی ]. 17[خطاها تسریع کننده یادگیري ریاضی هستند 

بستنها بنکید کرده است که خطاها نه تأمعلمان ریاضی امریکا ت
4

 یادگیري ریاضی نیستند، بلکه 

  . هستندمسیري بالقوه براي یادگیري آن 

  

  چارچوب نظري .3

با شروع هزاره سوم تحقیقات در خصوص آموزش معادلات دیفرانسیل با هدف آموزش مهارتها
5

 و 

صلاحیتهاي
6

یند آفر ].18[به یکی از موضوعات مورد علاقه محققان تبدیل شده است مدلسازي

، مسئله از دنیاي واقعی )فرمول بندي(بندي   در گام اول با صورت:گیرد در سه گام انجام می زيمدلسا
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در گام آخر جوابی که . شود در گام دوم مسئله در دنیاي ریاضی حل می. شود وارد دنیاي ریاضی می

اري از در گام اول بسی]. 19[شود  براي دنیاي واقعی تفسیر می،دست آمده است در دنیاي ریاضی به

شوند، به معادلات دیفرانسیل منتهی  می )فرمول بندي(بندي  هاي دنیاي واقعی وقتی صورت مسئله

 یکی از اهداف اساسی آموزش معادلات دیفرانسیل توانمندسازي دانشجویان ،از این رو]. 20[شوند می

  .شود عنوان می مدلسازيکارگیري ریاضی در صنعت یا همان  علوم مهندسی در به

 است و هدف نهایی آموزش معادلات دیفرانسیل براي دانشجویان مدلسازيت مهندسی طبیع

 صلاحیتهاي و مهارتها  مبتنی برمدلسازي آموزش ،بنابراین ].21[است مدلسازيمهندسی آموزش 

رود در کتابها و کلاس درس معادلات دیفرانسیل  آموخته شده از طریق آموزشهایی است که انتظار می

رویکردهاي متفاوت  ، مدلسازيبا هدف آموزش مهارتها و صلاحیتهاي ].24 و 23، 22[ظاهر شوند

  :را در سه طبقه جاي داد رویکردها این توان می که ]18[اندشده معرفی دیفرانسیل معادلات آموزش براي

 روش تحلیلی کهرویکرد سنتی. 1
1

 یا روش جبري
2

رویکرد سنتی همان آموزش . شود  نامیده می

 رویکرد عددي.2 ؛فرانسیل کلاسیک استمعادلات دی
3

افزارهاي با ظهور ماشین حساب و نرم 

کیفیجدیدترین رویکرد . 3 ؛محاسباتی مطرح شده است
4

، گرافیکی
5

 یا هندسی
6

  کهشود نامیده می 

هاي  در این رویکرد بدون حل جبري یا عددي، رفتار کیفی یک معادله دیفرانسیل همچون سیستم

 راسموسن2001در سال  .شود دینامیکی تحلیل می
7
 یکی از پیشگامان آموزش معادلات دیفرانسیل ،

هایی با دانشجویان علوم و مهندسی انجام داد و  ها، مصاحبهدر جهان، براي تفسیر خطاها و بدفهمی

  ].25[سعی کرد این سه رویکرد را همزمان براي تحلیل خطاها مورد توجه قرار دهد

 ، مثالايبر. دش رویکرد جبري دنبال میدر آنها طور مشخص هد که بتحقیقاتی نیز بعدها انجام ش

ارسلان
8

و خطاهاي دانشجویان را بررسی  دانشجوي علوم و مهندسی 77هاي امتحانی برگه] 26 و 18[

منحنیهاي . 2 ؛حل جبريراه. 1 :بندي کرده استدر حل معادلات دیفرانسیل را در چهار گروه طبقه

رابطه بین جواب خصوصی و جواب عمومی یک . 4 ؛کی یک معادله دیفرانسیلتفسیر گرافی. 3 ؛جواب

نتیجه گرفت که ممکن است دانشجویان بدون درك  بندي خطاها با دسته وي.معادله دیفرانسیل

.  است، خود را موفق نشان دهندمدلسازي همان توانایی ،مفهومی یک معادله دیفرانسیل که در واقع

داده است که با روشهاي سنتی آموزش معادلات دیفرانسیل ممکن است  ارسلان هشدار ،در واقع
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که این موفقیت ممکن است بدون درك مفهومی معادلات در حالی دانشجویان موفق به نظر برسند،

ارسلان بر لزوم استفاده از روشهاي نوین آموزش .  باشدحاصل شده ریاضی مدلسازيدیفرانسیل براي 

  .کید داردأانشجویان مهندسی تمعادلات دیفرانسیل براي د

 کوماچوخصوصدر همین 
1

 دانشجوي علوم و 21هاي  پاسخنامه] 29 و 28، 27[ و همکاران

 :دان بندي کردهآنها خطاهاي دانشجویان را به هشت صورت  دسته. ندکردمطالعه را مهندسی 

گی و زمان مناسب  اما ندانستن چگون،بلد بودن الگوریتمهاي حل. 2 ؛ندانستن الگوریتمهاي حل. 1

 اما ،گیري درستمشتق. 5 ؛گیري نادرستمشتق. 4 ؛ نادرستگیريلانتگرا. 3 ؛کاربرد الگوریتمها

ناتوانی در بیان جواب . 7 ؛کردن نادرست یک عبارت جبري ساده. 6 ؛کارگیري درستهب ناتوان از

. ک شکل به شکل دیگرخطا در تبدیل یک معادله دیفرانسیل از ی. 8 ؛عمومی یک معادله دیفرانسیل

 باید به خطاهاي مدلسازيدند که براي رسیدن به مهارتها و صلاحیتهاي کرکید أکوماچو و همکاران ت

  . دانشجویان در حل معادلات دیفرانسیل پرداخته شود

 ریچادهرياخیراً
2

نیز با تحلیل خطاها دانشجویان علوم و مهندسی را بر اساس نوع خطاهایی که  

ها  به سه گروه یادگیرندهاند، مرتکب شده
3

دارهاي پتانسیل ، یادگیرنده
4

هاي دروغین  و یادگیرنده
5
 

بندي و تلاش کرده است تا با استعانت از فلسفه ساخت و سازگراییطبقه
6

به  و به کمک تحلیل خطا، 

  ].30[یند یادگیري حل معادلات دیفرانسیل اقدام کندانظریه پردازي براي تفسیر فر

توان به چارچوب نیومن براي تحلیل  می یند یادگیريادر تفسیر فرشده هاي مطرح  از دیگر نظریه

خطاها
7

اشاره کرد که ترنس 
8

 مدلسازي از این چارچوب براي تحلیل مهارتها و صلاحیتهاي] 31[

 در این تحقیق مهارتها و. دانشجویان مهندسی در حل معادلات دیفرانسیل استفاده کرده است

 خواندن:از قبیل مدلسازيصلاحیتهاي 
9

 مسئله، درك
10

مسئله، انتقال 
11

یا بازنمایی ریاضی مسئله،  

حلمهارت 
12
ریاضی و  بازترجمه 

13
  .ه استشدارزیابی  
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1. Comacho 
2. Raychaudhuri 
3. Learners 
4. Potential Learners 
5. Pseudo Learners 
6. Constructivism 
7. Newman’s Framework of Error Analysis 
8. Trance 
9. Reading 
10. Comprehension 
11. Transformation 
12. Process Skills 
13. Encoding 
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که  نجاآ واضح است که تحلیل خطا در حل معادلات دیفرانسیل از یادشدهاز پیشینه پژوهشی 

اي براي نظام آموزش   ویژه است، اهمیتمدلسازيتوانایی حل معادلات دیفرانسیل یکی از مراحل 

سانچز با همین هدف .مهندسی دارد
1

 دانشجوي مهندسی در دانشگاه دولتی 18اي از  نمونه درباره 

ت را پذیرفت که دانشجویان واقعی باید این  کهشود  یادآور میوي]. 39[ده استکراسپانیا مطالعه 

خصوص هنگام حل معادلات ه ب، هنگام حل مسئله در دنیاي ریاضی،مدلسازيمهندسی در گام دوم 

 از اطلاعات مهم آموزشی یبه باور او تحلیل آن خطاها منبع با ارزش. شوند دیفرانسیل مرتکب خطا می

 آیا ادامه کاربست روش تدریس بر پایه :صورت بیان کرده استدین  را ب خودال پژوهشیؤوي س. است

کرد آکادمیک آنها را بهبود خواهد تحلیل خطاي دانشجویان در مطالعه معادلات دیفرانسیل عمل

از مقایسه دست آمده بهبر پایه نتایج . بخشید؟ این تحقیق با گروه آزمایش و کنترل انجام شده است

با کاربست مداوم روش تحلیل خطا، عملکرد  پیش آزمون و پس آزمون، سانچز نتیجه گرفته است که

 .کند  معادلات دیفرانسیل بهبود پیدا میآکادمیک دانشجویان در مقایسه با روشهاي سنتی آموزش

 با هدف کاربردي کردن آموزش مهارتها و ،بنابراین. ه نکرده استئسانچز مدلی براي تحلیل خطا ارا

ه یک مدل تحلیلی براي توصیف خطاها در حل معادلات ئ ارامدلسازيیند اصلاحیتهاي مربوط به فر

  . دیفرانسیل لازم است

  

  روش تحقیق .4

جامعه آماري . بودتحلیلی  ـ ها توصیفی  نظر هدف کاربردي و از نظر نحوه گردآوري دادهاین تحقیق از

ها با کدگذاري و بر اساس مدل  داده. بود دانشجوي مهندسی 43هاي امتحانی برگه مورد مطالعه

 دانشجوي سال اول و دوم مهندسی 43امتحانی هاي برگه. آوري شدندتحلیل خطاي بافت جمع

- 91د اسلامی واحد اهر، که درس معادلات دیفرانسیل را در نیمسال دوم سال تحصیلی دانشگاه آزا

 از دست رفتن نمره شده بودند،  موجبخطاهایی که. ه استشد با محقق گرفته بودند، بررسی 1390

عنوان مداخله آموزشی، بازخورد این با توضیحات و مثالهاي مستند، به. بندي شدندشناسایی و طبقه

به تا از آنها خواسته شد . آنها در کاهش نمره پیش آزمون براي دانشجویان تشریح شد و تأثیرخطاها 

کمک  شناسایی و رفع این خطاها تأثیر این خطاها در افت تحصیلی توجه و به تلاش محقق براي

 گفتمانهاي ریاضیخصوص،در همین . کنند
2

.  شناسایی و رفع خطاها صورت گرفتبرايدر کلاس  

دل حل مسئله جرج پولیامشابه م
3
 چهار مدل دیفرانسیل، معادلات حل در خطا تحلیل براي ،
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3. George Pólya 



 معرفی چارچوبی براي شناسایی و تحلیل خطاي دانشجویان مهندسی در حل معادلات...  


118 

  :شد معرفی بافت اختصاري نام با رزی اي مرحله

  ؛)معادله دیفرانسیل(تشخیص  

  ؛)معادله دیفرانسیل حل براي راهبرد ترین مناسب(فراخوانی  

  ؛)شده فراخوانی راهبرد(اجرا   

  شده اجرا راهبرد( بازنگري .( 

  

   شامل چهار مرحله تشخیص، فراخوانی، اجرا و بازنگريبافتمدل تحلیل خطاي : 1جدول 
 

 )معادله( تشخیص ت

 )ترین راهبرد براي حل معادله مناسب( فراخوانی ف

 )راهبرد فراخوانی شده(اجرا  ا

ت
باف

 

 )راهبرد اجرا شده( بازنگري ب

  

عنوان یک طرح شبه آزمایشیبه
1

در معرض مدل تحلیل خطاي بافت  انشجویان، پس از اینکه د

امتحان میان (در مقایسه با پیش آزمون ) امتحان پایان ترم(قرار گرفتند، عملکرد آنها در پس آزمون 

طرح پس آزمون یک گروهی. تحلیل شد) ترم
2

  شناسایی وبرايمدل بافت  نشان داد که آگاهی از 

 تعاملی براي ارتقاي کیفیت آموزش معادلات يازمینه ایجاد خصوصتحلیل خطا گامی به جلو در 

   .دیفرانسیل دانشجویان مهندسی با هدف کاهش افت تحصیلی است

چون کنترل و دستکاري تمام متغیرهاي تأثیرگذار در افت تحصیلی ریاضی مقدور نیست، طرح 

  کاهش خطاها روش مناسب و آگاهی از خطاها و متغیر وابسته،شبه آزمایشی با متغیر مستقل

گروهی است، چون گروه کار آزمون یک  پس ـ آزمون طرح تحقیق پیش. تحقیقی تشخیص داده شد

معیار ) پس آزمون(و پایان ترم ) پیش آزمون(کنترل و گروه گواه یکسان و نتایج امتحان میان ترم 

چوب عنوان چار که براي اولین بار بهبودابزار سنجش در این تحقیق مدل بافت . هستنداصلی مقایسه 

  چون این مدل دقیقاً براي شناسایی و. شد تحلیل خطا در حل معادلات دیفرانسیل معرفی می

کاملاً به تجربه و  اما  چون مدل بافت. دسته بندي خطاها طراحی شده است، ابزار سنجش روایی دارد

 یکسان  یعنی تکرار پذیري و کسب نتایج؛نظر محقق وابسته است، پایایی ابزار سنجش کم خواهد بود

  .تواند مورد انتظار باشد نه هدف تحقیق است و نه می

  

  

____________________________________________________________________ 
 

1.Quasi-experimental Design 

2. Posttest Control Group Design 
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 :اي به شرح زیر انجام شد  دقیقه90برنامه مداخله آموزشی در چهار جلسه 

  

  به وجود خطاها در حل معادلات دیفرانسیلدانشجویان  جلب توجه :جلسه اول

یند الات دیفرانسیل در فراهمیت و نقش حل معاد درباره ،]19[مدلسازيیند اپس از معرفی سه گام فر

 با اشاره به وجود خطاها در پیش آزمون به افت ،سپس. براي دانشجویان مهندسی بحث شد مدلسازي

راههاي پیشنهادي براي کاهش خطا در حل معادلات  .تحصیلی در معادلات دیفرانسیل اشاره شد

رس معادلات دیفرانسیل مورد نیاز د عنوان پیشدیفرانسل مانند توجه بیشتر به دروس پایه ریاضی به

  .بحث قرار گرفت

  

  ه نمونه خطاها در حل معادلات دیفرنسیلئ ارا:جلسه دوم

یند ا مبنی بر اهمیت و نقش حل معادلات دیفرانسیل در فراول شده در جلسه مطرح ابتدا مطالب 

ک نمونه از ه یئ با ارا،سپس. مرور شد  و اشاره به وجود خطاها در حل معادلات دیفرانسیلمدلسازي

در وژکتور، از دانشجویان خواسته شد تا وسیله دیتا پرهب) بدون نام و مشخصات(هاي پیش آزمون  برگه

 متفاوت ياهبا توجه به نظر. خصوص خطاهاي اتفاق افتاده در حل این معادله دیفرانسیل بحث کنند

  .ه مدلی براي هماهنگی تحلیل خطا بحث شدئ لزوم ارادرباره، دانشجویان

   

   معرفی مدل تحلیل خطاي بافت:جلسه سوم

، مدل تحلیل خطاي بافت معرفی و براي هر یک از خطاهاي دومبندي بحثهاي جلسه  با جمع

هاي پیش آزمون  ه چند نمونه از برگهئ با ارا،سپس. ه شدئتشخیص، فراخوانی، اجرا و بازنگري مثال ارا

ها بر اساس  تحلیل خطاها در این برگه بارهدرتا از دانشجویان خواسته شد ) بدون نام و مشخصات(

  . مدل بافت بحث کنند

  

  نقش مدل تحلیل خطاي بافت در کاهش خطاها :جلسه چهارم

در خصوص نقش و کارایی تا  از دانشجویان خواسته شد ،با مرور مطالب عنوان شده در سه جلسه قبل

ل مدل تحلیل خطاي بافت در خصوص اهمیت تک تک مراح. مدل بافت در کاهش خطاها بحث کنند

  . ثیر آنها در ارزشیابی و افت تحصیلی نظرسنجی شدأو ت
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  نتایج تحقیق .5

 پس ،]39 و 34[است خطاهاي دانشجویان در حل معادلات دیفرانسیل یکی از عوامل افت تحصیلی

در ادامه براي شناخت ]. 29 و 28، 27، 26، 18[بندي شوندلازم است این خطاها شناسایی و دسته

 معرفها، به تفکیک هر مرحله از مدل بافت، نمونهخطا
1
  .شده است ارائه 

  تشخیص معادله دیفرانسیل: مرحله اول. 1. 5

اي از معادلات  چون هر دسته،بندیهاي خاصی دارندریاضیدانان براي معرفی معادلات دیفرانسیل دسته

معادلات دیفرانسیل با معادلات دیفرانسیل معمولی، . دیفرانسیل روشهاي خاصی براي حل دارد

همگن، تفکیک پذیر، کامل مرتبه نامشتقات جزئی، مرتبه اول، مرتبه دوم، خطی و غیرخطی، همگن و 

اگر دانشجویی در . اول و دوم، برنولی و ریکاتی هر کدام روشهاي حل مخصوص به خود را دارند

 مثال، نوع معادله رايب. تشخیص معادله دیفرانسیل دچار خطا شود، در حل آن ناتوان خواهد بود

  دیفرانسیل

 x y + xy - y =  2 1 2 2 0  

.  است »اویلر مرتبه دوم ـ کوشی « و نه  »مرتبه دوم کامل« نه ه خیص داده شود کشت باید درست

عنوان به  y=x  با معلوم شدنمذکورمعادله دیفرانسیل  .ارائه شده است 3 پیوست درتوضیحات بیشتر 

برگه امتحانی   در،دیگرنمونه . استشدنی تبه و با استفاده از فرمول آبل حل یک جواب، با کاهش مر

با اینکه معادله دیفرانسیل .  دانشجو خطاي تشخیص را مرتکب شده است1پیوست ارائه شده در 

بدون معادله  تلاش براي حل ،در نتیجه و مرتبه دوم است، دانشجو آن را مرتبه اول تشخیص داده

  .نتیجه بوده است

  

  حل ترین راه فراخوانی مناسب: مرحله دوم. 2. 5

در حل معادلات دیفرانسیل رسم بر این است که معادله دیفرانسیل را از شکلی به شکل دیگر که 

تر و  دلیل که بعضی از شکلهاي معادله دیفرانسیل گاهی راحت، بدین کنند معادل هستند، تبدیل می

عنوان مدرس معادلات  یک دهه تجربه محقق به،تهالب. شوند تر از شکلهاي دیگر حل می سریع

دیفرانسیل نشان داده است که این وضعیت نسبی است و از دانشجویی به دانشجوي دیگر متفاوت 

 در حالی ، یعنی ممکن است یک شکل معادله دیفرانسیلی براي دانشجویی راحت به نظر برسد؛است

 توانایی تبدیل کردن معادله دیفرانسیل ،هر حالبه .  باشد که همان شکل براي دانشجوي دیگر مشکل

تري را  تر و سریع تواند این امکان را براي دانشجو ایجاد کند که راه حل مناسب می به شکلهاي مترادف

  رفت براي حل معادله دیفرانسیل  از دانشجویان انتظار می، مثالرايب. برگزیند

____________________________________________________________________ 
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   x+y dx x- dy =  1 0  

   خطی مرتبه اولمعادلهآن را با تبدیل به 

   
dy y x

dx x- x-
  

1 1
  

 آنها% 40اما تحلیل پاسخهاي دانشجویان نشان داد که فقط  ،به راحتی و در زمان کوتاهی پاسخ دهند

  با بررسی شرط کامل بودن% 20 در حالی که ؛موفق بودند

M N

y x

 


 
  

  هم سعی کرده بودند با در نظر گرفتن معادله به شکل% 30حدود . معادله اقدام کرده بودند به حل

   a x+b y+c dx a x+b y+c dy = 1 1 1 2 2 2 0 

  .بدون در نظر گرفتن اعداد ثابت، معادله را حل کنندو  دست آوردن محل تلاقیهبا ب

اي کسب  دیگر که به این سؤال پاسخ نداده بودند، عملاً از این سؤال نمره%  10به همراه %  30اما این 

 در  وحل مناسب را براي حل این معادله دیفرانسیل فراخوانی کنند زیرا نتوانسته بودند راه،ندنکرد

دهد  حل زمانی رخ میترین راه  خطاي فراخوانی مناسب،در حقیقت. نتیجه بود تلاشهایشان بی،نتیجه

 ،در واقع.  اولین راه حل خطور کرده به ذهن نداشته باشدجزحلی بکه دانشجو توانایی فراخوانی راه

 به ،تواند بسیار مفید باشد می توانایی فراخوانی راه حلهاي متفاوت در حل یک معادله دیفرانسیل

 .براي حل معادله دیفرانسیل قرین موفقیت نباشد خصوص اگر اولین تلاش

  

 اجرا:  مرحله سوم. 3. 5

عمل جبري دادن  بازنویسی نادرست یک فرمول، انجام در مرحله سوم خطاها در چهار زیر دسته

قصد داشته است  دانشجویی  مثلاً،گیرند گیري قرار می گیري و خطاي انتگرال نادرست، خطاي مشتق

   معادله دیفرانسیل

y +y = sec(x) + tan(x)  

  را به روش تغییر پارامتر حل کند، اما در همان ابتدا با بازنویسی نادرست

1

sin(x)
  

دقتی است که هزینه آن از این یک بی. استنتیجه کرده  را بییش تمام تلاشها sec(x) به جاي

  در موردي دیگر، اعمال شرط اولیه. دست رفتن نمره و افت تحصیلی است

y( ) = -
2

2
3
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ه دیگري در پاسخنام . شده بودخطاي عمل جبري نادرست موجب  cبا محاسبه نادرست مقدار 

   گیري نادرست به شکل مشتق دانشجویی با

   M x+y x+
y y

 
 

 
1  

   براي معادله دیفرانسیل

   x+y dx x- dy =  1 0  

ساز به نتیجه گرفته بود که این معادله کامل نیست و بدین سبب، براي پیدا کردن عامل انتگرال

  .بیراهه رفته بود

  گیري متوقف شده و نتوانسته بودند انتگرالاجرا با خطاي انتگرال از دانشجویان در مرحله بعضی

 
 dx

x x  2 2

1

1
  

  را به روش تجزیه کسرها در مراحل حل معادله دیفرانسیل

 x y + xy - y =  2 1 2 2 0  

  .دست آورندهب

  

  بازنگري: مرحله چهارم. 4. 5

ود در برگه امتحانی دانشجویان در درس معادلات خطاي بازنگري نوع دیگري از خطاهاي موج

شونفیلد. بوددیفرانسیل 
1

 از این خطا با عنوان فراشناخت
2

 ،در واقع بازنگري. 32کند کنترلی یاد می 

چگونه مسئله ریاضی حل " حل مسئله است که جرج پولیا آن را در کتاب راهبردهايیکی از 

هاي خود در برگه  سد دانشجویان به دوباره خوانی نوشتهر اما به نظر می. معرفی کرده است "شود می

 در برگهمثال،  رايب. دانند هاي خود را نمی آنها اهمیت بازنگري نوشته. ندارنداي علاقهامتحانی 

دست آورده است، آن را به معادله هدانشجو بعد از اینکه عامل انتگرال ساز را ب ،2امتحانی پیوست 

 خطاي بازنگري ،بنابراین. کند  اما کامل شدن آن را بررسی نمی، کامل شودکند تا دیفرانسیل ضرب می

بعد از ضرب عامل انتگرال ساز، کامل شدن معادله دیفرانسیل دانشجوي مذکور اگر  .اتفاق افتاده است

پس با . شد که عامل انتگرال ساز را درست محاسبه نکرده است کرد، متوجه می حاصل را بررسی می

____________________________________________________________________ 
 

1. Schoenfeld 
2. Metacognition 
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دست آوردن عامل انتگرال ساز صحیح دوباره اقدام هبراي ب توانست می بر آنچه نوشته بود،یک بازنگري 

  .مناسب را انجام دهد

این تحقیق با معرفی مدل بافت،  که توان گفت ، میارائه شده با توجه به توضیحات ،بنابراین

ر ادامه در د. پاسخگوي سؤال پژوهشی در خصوص انواع خطاها در حل معادلات دیفرانسیل است

در . توضیح داده شده استخصوص فرضیه پژوهشی مبنی بر کاهش خطاها با معرفی مدل بافت 

ارائه مدل   یعنی قبل و بعد از؛ درصد خطاهاي دانشجویان در پیش آزمون و پس آزمون1نمودار 

ی  درصد بیشترین فراوان44در این نمودار خطاي تشخیص با . تحلیل خطاي بافت قابل مشاهده است

ه مدل تحلیل خطاي بافت، ئ درصد بعد از ارا8درصد قبل و  2. را به خود اختصاص داده است

دلیل ناخوانا بودن حذف شدند و در چارچوب مدل تحلیل خطاي بافت قرار خطاهایی هستند که به

 خطاي  براي"ا"بازنگري، خطاي براي "ب"صورت اختصارينمودار انواع خطاها به این در. گیرند نمی

  .است شده درج تشخیص خطاي براي "ت"و فراخوانی خطاي  براي"ف" جرا،ا

 

  
 

  نمودار ستونی مقایسه درصد خطاها در پیش آزمون و پس آزمون: 1نمودار 

  

    گیريبحث و نتیجه .6

توان  با مقایسه درصد خطاهاي اتفاق افتاده به تفکیک قبل و بعد از ارائه مدل تحلیل خطاي بافت می

ت که درصد بروز خطا در تشخیص معادله دیفرانسیل، بعد از ارائه مدل تحلیل این نتیجه را گرف

همسویی ] 39[کاهش یافته است که این نتیجه با نتیجه تحقیق سانچز% 21به % 44خطاي بافت از 

افزایش پیدا کرده % 25به % 15حل از ترین راه  درصد بروز خطا در فراخوانی مناسب،برعکس. دارد

  .است
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 اي درصد خطاها در پیش آزمون و پس آزمون نمودار چندبر فراوانی مقایسه: 2ر نمودا

  

توان نتیجه گرفت که با ارائه مدل تحلیل خطاي  می% 21به % 44با کاهش خطاي تشخیص از 

 ،ترین عامل از دست رفتن نمره در پیش آزمون بوده ترین خطا، که مهم بافت، توجه دانشجویان به مهم

 چون اگر دانشجویی نتواند معادله دیفرانسیل را به درستی تشخیص دهد، در همان .جلب شده است

اي را آغاز خواهد کرد که در آخر هیچ امتیازي براي  ابتداي کار یا متوقف خواهد شد یا تلاش بیهوده

ه مثالی از برگه امتحانی یک دانشجوي مهندسی که معادله ئبا ارا] 26[ارسلان. خواهد داشتوي ن

  صورتنسیل تفکیک پذیر را بهدیفرا

f(x,y)dx+g(x,y)dy=0  
تعریف کرده است، به نقش پررنگ خطاي تشخیص درست یک معادله دیفرانسیل در ارزشیابی 

  .کید کرده استأت

 از دانشجویان در  به عنوان برنامه مداخله آموزشیه مدل تحلیل خطاي بافتئ در جلسه چهارم ارا

ثیر آنها در ارزشیابی و افت أمراحل چهارگانه مدل بافت و تخصوص اولویت و اهمیت هر یک از 

خطاي تشخیص درست یک معادله دیفرانسیل  از نظر دانشجویان. تحصیلی نظرسنجی به عمل آمد

نیز همسو با ] 28[کوماچو  و همکاران. ثیرگذارترین عامل در ارزشیابی و افت تحصیلی عنوان شدأت

 .اند عنوان اولین خطا معرفی کردهل یک معادله دیفرانسیل را بهمدل بافت، خطاي ندانستن الگوریتم ح

 لفان نیز اولین گام در معرفیؤطور معمول مهب .شود لفان کتابها نیز دیده میمؤاین همسویی در بین 

 چون هر ،دهند معادلات دیفرانسیل را به تشخیص درست یک معادله دیفرانسیل اختصاص می

ترین راه  هر چند که انتخاب مناسب. اي خاصی براي حل داردهیل روشاي از معادلات دیفرانسدسته

  .حل موضوع دیگري در حل یک معادله دیفرانسیل است
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یکی از چالشهاي اساسی دانشجویان مهندسی در رویکرد جبري آموزش ] 29[ناکوماچو و همکار

بعد از . کنند ل عنوان میحل براي یک معادله دیفرانسیترین راه معادلات دیفرانسیل را انتخاب مناسب

تشخیص درست یک معادله دیفرانسیل گاهی لازم است که  یک معادله دیفرانسیل از شکلی به شکل 

دلیل آن این است که بعضی از شکلهاي معادله دیفرانسیل گاهی  .شود دیگر که معادل هستند، تبدیل 

تبدیل یک "از خطاي ] 28[نکوماچو و همکار. شوند تر از شکلهاي دیگر حل می تر و سریع راحت

ستن ن اما ندا،هاي حل بلد بودن الگوریتم" و خطاي "معادله دیفراسیل از یک فرم به فرم دیگر

تجمیع این دو خطا معادل خطاي مرحله دوم . کنند اد می ی"ها چگونگی و زمان مناسب کاربرد الگوریم

  . است »حلترین راه فراخوانی مناسب« بافت با عنوان 

 توان ، می2، مطابق نمودار ترین راه حل خطاي فراخوانی مناسب افزایش درصد بروز خصوصدر 

 خطاي تشخیص معادله دیفرانسیلگفت تعداد دانشجویانی که قبل از ارائه مدل تحلیل خطاي بافت با 

  تعداد دانشجویانی که بعد از ارائه،شدند، کاهش یافته است و در مقابل در همان ابتداي کار متوقف می

 دست به ترین راه حل خطاي فراخوانی مناسبمدل تحلیل خطاي بافت از این مرحله عبور کرده و با 

 از ترین راه حل خطا در فراخوانی مناسب یعنی افزایش درصد بروز ؛اند، افزایش یافته است گریبان شده

جویان از ، نشانه عبور دانش%21به % 44 از خطا در تشخیصو همزمانی آن با کاهش % 25به % 15

  . خطا مرحله اول به خطاي مرحله دوم است

در .  تعداد خطاهاي مرحله سوم پیش آزمون و پس آزمون تفاوتی نکرده است2 و 1مطابق نمودار 

 در این تحقیق با مداخله آموزش کوتاه مدت که فقط چهار جلسه  کهتوان گفت توجیه این اتفاق می

رداختن به خطاهاي مرحله سوم و امکان اصلاح آنها نبوده اي بوده است، فرصت کافی براي پ  دقیقه90

ثیر بسزایی أ ت،نیازهاي درس معادلات دیفرانسیلعنوان پیش به،ه دروس پایه ریاضیئکیفیت ارا. است

مطالعه پیشینه پژوهشی همسو با نتایج این تحقیق نشان . یت خطاهاي مرحله سوم دارددر کم

. دهد اي اجرا بیشترین فراوانی خطاها را به خود اختصاص می بعد از خطاي تشخیص، خط کهدهد می

گیري که به وفور در پیشینه پژوهشی بیان شده است،  گیري و خطاي انتگرال علاوه بر خطاي مشتق

و  با اشاره به تعداد زیاد خطاها، خطاي بازنویسی نادرست یک فرمول] 26[و ارسلان] 30[ریچادهري

  . اند اي از خطاي اجرا به شرح زیر آورده عنوان نمونهرا نیز به درست عمل جبري نا دادنخطاي انجام

  صورته بشخصهدانشجویی پس از نوشتن معادله م

r r +  2 1 0
  

 جواب عمومی را با y"+y'+y=0براي معادله دیفرانسیل مرتبه دوم خطی همگن با ضرایب ثابت 

  صورتبازنویسی نادرست به
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c x- cos(( )it)+c x- sin(( )it)1 2

1 3 1 3

2 2 2 2
  

  ].30[بیان کرده است

  دانشجویی در حل معادله دیفرانسیل مرتبه اول خطی همگن

 x +y dx xydy = 2 2 2 0  

x :عمل جبري نادرست نوشته استدادن با خطاي انجام  dx xydy +y dy = 2 22 0 ]26.[  

افت، تفاوت چندانی نشان به مدل تحلیل خطاي ئتعداد خطاهاي مرحله چهارم نیز قبل و بعد از ارا

 آموزشهاي بهکنترلی  فراشناخت  کهتوان گفت در توجیه این اتفاق نیز می .]2 و 1نمودار [دهد نمی

تجربه مدرس و بحثهاي کلاسی در طول . دو که بهتر است از مدارس شروع شنیاز داردطولانی مدت 

ر معمول دانشجویان  به دوباره طوهن است که بآه مدل تحلیل خطاي بافت حاکی از ئچهار جلسه ارا

مهندسی  اهمیت بازنگري و معمولاً آنها.  ندارنداي علاقه هاي خود در برگه امتحانیخوانی نوشته

  . دانند نمیاند،  نوشتهرا معکوس بر آنچه 

از چالشهاي اصلی آموزش مهندسی در قرن بیست و یکم مهندسی معکوس و بهبود یادگیري 

ري فردي بر عهده فراگیر یدر نظامهاي نوین آموزشی مسئولیت یادگ]. 2[فردي برشمرده شده است

 و آموزش حل معادلات دیفرانسیل بر اساس نوع مدلسازيآموزش  ].35 و 14[گذاشته شده است

توجه به اولویتهاي فردي گوناگون دانشجویان . فرد باشدتواند منحصر به رفتار فردي یادگیري می

 موجب بهبود روش تدریس که  برايي حل معادلات دیفرانسیلمهندسی و پیچیدگیهاي یادگیر

سازي یادگیري هر فرد بر پایه خطاهاي خودش است، چالشی مشترك بین آموزش مهندسی و بهینه

 که بین طبیعت مهندسی و قابلیتهاي ،این چالش با روشهاي نوین آموزشی. آموزش ریاضی است

بر لزوم استفاده از ] 26 و 18[طور که ارسلان انهم. ودشمیریاضی هماهنگی داشته باشد، بیان 

کید دارد، مدل تحلیل خطاي أروشهاي نوین آموزش معادلات دیفرانسیل براي دانشجویان مهندسی ت

هاي نوین آموزش   که طبیعت مهندسی است و در چارچوب نظریهمدلسازيیند ابافت در مسیر فر

ا کیفیت آموزش معادلات دیفرانسیل را براي ، طراحی شده است تهستندمحور  ـ ریاضی که دانشجو

  . دانشجویان مهندسی بهبود بخشد

المللی  طور چشمگیري افزایش یافته و در سطح بینعالی بهمندي به کیفیت در آموزشاخیراً علاقه

عالی، همگام با توسعه کمی آموزش ،بنابراین ].33[نیز تحقیقات آموزشی مورد توجه قرار گرفته است

یکی از شاخصهاي مطرح ]. 34[ه شاخصهاي کیفی و روشهاي نوین آموزش نیز ضروري استتوجه ب

شایستگیها و ]. 2[ ریاضی استمدلسازيدر کیفیت آموزش مهندسی مهارتها و صلاحیتهاي شده 

با  .است  ریاضیمدلسازيیند ازیربناي گام دوم فر صلاحیتهاي مربوط به حل معادلات دیفرانسیل
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 در روشهاي نوین آموزش مهندسی باید بین محتواي آموزشی معادلات هدف ارتقاي کیفیت،

محتوا پداگوژیکی دانش.  تعادل برقرار کردمدلسازيیند ادیفرانسیل و پداگوژي فر
1

 که است  دانشی

مدل تحلیل خطاي بافت بخشی از دانش پداگوژي  .کند می برقرارتعادل پداگوژي  و محتوا بین

کند   چرا که مدل تحلیل خطاي بافت به مدرسان ریاضی کمک می،ستمحتواي معادلات دیفرانسیل ا

کنند و  می را دنبال تا بدانند که دانشجویان مهندسی در یادگیري معادلات دیفرانسیل چه هدفی

  ].35[مشکلات یادگیري آنها در این درس چیست

نظر کاربردي نیاز بودن براي دروس تخصصی و چه از معادلات دیفرانسیل، چه از نظر پیش درس

 هاي فنی و مهندسی درسی، براي خیلی از دانشجویان رشتهمدلسازي یندابودن در گام دوم فر

اما خطاها در حل معادلات دیفرانسیل یکی از عوامل افت  ].34[است گذار در موفقیت تحصیلیتأثیر

ر اهمیت محققان ب ت تحصیلی،یدر روشهاي نوین آموزشی، براي موفق. تحصیلی در این درس است

 مناسبی براي  زمینهتمدل باف ].36[اند محور تأکید کردهـ  مباحثه در کلاسهاي درس یادگیرنده

 خطاهاي دانشجویان در درس معادلات دیفرانسیل و محمل مناسبی براي خصوصمباحثه ریاضی در 

ط، زبان و تعامل اجتماعی در بس در محیط یادگیري فعال،. کید بر محیط یادگیري فعال استأت

مندان به آموزش علاقه ].37[اي برخوردار است افزایش و بهبود مهارتها و صلاحیتها از اهمیت ویژه

محور تاکید  ـ مهندسی نیز همسو با متخصصان آموزش ریاضی دانشگاهی، بر آموزشهاي دانشجو

بر ثر ؤیکی از عوامل م ].38[اند تا از دلسردي دانشجویان در خصوص آموزش جلوگیري کنند کرده

دلسردي دانشجویان و افت تحصیلی در درس معادلات دیفرانسیل، خطاها در حل معادلات دیفرانسیل 

مدل بافت شامل چهار مرحله تشخیص،  در این مقاله براي تحلیل و بررسی این خطاها،. است

در نوآوري  یک مدل بافت هئارا محدودیتهاي پژوهشی، با وجود. معرفی شد فراخوانی، اجرا و بازنگري

بهبود براي  یک قدم به جلو ،آموزش معادلات دیفرانسیل براي دانشجویان مهندسی و در نتیجه

  .ه این درس در نظام آموزش مهندسی استئکیفیت ارا

 در ثیرگذارأت مزاحم و ناخواسته متغیرهايگفت که  توان می حاضر پژوهش محدودیتهاي جمله از

 شرایط ي، اقتصاد و اجتماعی شرایط سیل ماننددر معادلات دیفران تحصیلی افت و یابیارزش

 روي بر تحقیق اجراي .نبودند کنترل قابل تحقیق این در یادگیرندگان عاطفی و روانی فیزیولوژیک،

 پیشینه نبودایران، کشور با توجه به جوان بودن رشته آموزش ریاضی در . دسترس بوده است در نمونه

 در نیز المللی بین قوي  پیشینه نبود ،البته .است شده احساس دانشگاهی ریاضی آموزش در بومی

 2000 سال از ،واقع در .دارد وجود دیفرانسیل معادلات حل در مهندسی دانشجویان خطاهاي خصوص

 لاحیتهايص و مهارتها آموزش هدف با دیفرانسیل معادلات آموزش خصوص در تحقیقات میلادي

____________________________________________________________________ 
 

1. Pedagogical Content Knowledge (PCK) 
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 تعداد ،بنابراین ].18[است شده تبدیل محققان قهعلا مورد موضوعات از یکی به  ریاضیمدلسازي

با توجه به . مقالات مرتبط با آموزش معادلات دیفرانسیل از تعداد انگشتان دو دست نیز کمتر است

عنوان یک رویکرد سنتی ، به]26 و 18[غالب بودن رویکرد جبري در آموزش معادلات دیفرانسیل

 ،بنابراین. سی کمتر مورد توجه قرار گرفته استآموزش ریاضی دانشگاهی، رویکرد عددي و هند

کاربست مدل بافت در تجمیع سه رویکرد جبري، عددي و هندسی در خصوص شود  پیشنهاد می

براي ] 30[نظریه ریچادهري دربارهشود   پیشنهاد می،همچنین.  گیردصورتپژوهش ] 25[مشابه

هاي  دار و یادگیرنده هاي پتانسیل رندهها، یادگی بندي دانشجویان علوم مهندسی به یادگیرندهدسته

ند ایمدل بافت فقط براي گام دوم فر. گیردصورت دروغین، با تلفیق مدل تحلیل خطاي بافت تحقیق 

مدل ] 31[شود مشابه مدل تحلیل خطاي نیومن  پیشنهاد می. ه استشد معرفی و ارزیابی مدلسازي

  .سط داده شود نیز بمدلسازيیند ابافت براي گام اول و گام سوم فر

  

   و تشکرقدردانی

 طرح از مستخرج مقاله این اهر، واحد اسلامی آزاد دانشگاه پژوهشی معاونت از تشکر و قدردانی با

 دانشجویان تحصیلی پیشرفت با آن رابطه و خطا تحلیل مدل هئارا بررسی" عنوان با پژوهشی

  .است "دیفرانسیل معادلات درس در اهر واحد اسلامی آزاد دانشگاه مهندسی و فنی هاي رشته
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  3پیوست 

  

 صورت معادلات دیفرانسیل مرتبه دوم همگن با ضرایب غیر ثابت در حالت کلی به

a2(x)y"+a1(x)y'+a0(x)=0  
  :هستند دیفرانسیل در سه حالت خاص به شرح زیر قابل  تشخیص این نوع معادلات. است

  .نامند  آن را مرتبه دوم کامل می، باشدa2"(x)-a1'(x)+a0(x)=0اگر ) الف

 اعداد حقیقی c و a ،b باشد که در آن ax2y"+bxy'+cy=0صورت ه اگر ب) ب

  .شود اویلر مرتبه دوم نامیده می-هستند، کوشی

عنوان یک جواب با  بهy1 با معلوم شدن y"+P(x)y'+Q(x)y=0براي ) ج

دست ه  جواب عمومی بy=c1y1+c2y2∫(1/y12)e-∫P(x)dxdx استفاده از فرمول آبل

  .آید می

  .مراجعه شود] 20[براي توضیحات تکمیلی به منبع 

  

 

  


