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 4اشرف السادات شکرباغاني ، 3حمد جواداسلام پور، م 2، فاطمه احمدي1اسداله مرادخاني
 

 يادگيري و آموزش در نميتوان اين مطلب را هد که لاجرم ميد نشان را فيزيک و رياضي همگام پيشرفت نزديک طهراب روشني به تاريخ چكيده:

مفاهيم فيزيک مي  يادگيري بر رياضي دانش يهاپيشنياز وآموزش يادآوري اثربخشي بررسي به حاضر مقالهاز اين رو . گرفت ناديده تجربي علوم

جامعه آماري اين پژوهش  .است شده انجام کنترل گروه دو و آزمايش گروه دو با سولومون هيگروچهار آزمايشي روش به طرح پژوهش. پردازد

نفر از آنان در چهار گروه ) دو گروه آزمايش و دو  111متوسطه شهرستان آبدانان از توابع استان ايلام بودند که تعداد کليه دانش آموزان پسر پايه اول 

اطي به منظور تحليل داده ها از شاخصهاي آمار توصيفي و آمار استنب گروه کنترل( به روش نمونه گيري تصادفي خوشه اي چند مرحله اي انتخاب شدند.

مستقل استفاده شده است. نتايج پژوهش حاکي از  tويتني و آزمون -مان-آزمون ويلكاکسون ،(MANOVA)ريانس چند متغييره نظير تحليل وا

 يآنست که يكي از دلايل اصلي عدم موفقيت دانش آموزان در يادگيري مفاهيم علم فيزيک، عدم آشنايي کافي دانش آموزان با پيش نيازهاي رياض

ك مفهومي دانش آموزان از فيزيک و بهبود عملكرد آن ها در آزمون هاي فيزيک بايد به ضرورت آموزش و يادآوري براي افزايش دراست. لذا

 عپيش نيازهاي رياضي قبل ازِارائه مفاهيم، چه در ساختار کتب درسي و چه در حين تدريس، توجه شود. همچنين، در نظر گرفتن اهميت اين موضو

 .ت تحصيلي و جلوگيري از افت تحصيلي دانش آموزان کمک نمايدمي تواند ما را در بهبود پيشرف

 آموزش فيزیک، پيش نيازهاي دانش ریاضي، یادگيري،کلاسهاي متداول فيزیک کليدواژه:
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The Necessity of Learning Mathematical Concepts in Physics Education 

 

Asadollah Moradkhani, Fatemeh Ahmadi, Mohammad Javad Eslampoor, Ashraf 

Shekarbaghani 

 

Abstract: Recently a close relationship between mathematics learning and physics learning has been shown. 

This paper dealt with the investigation of the effectiveness of recall and training prerequisites of 
mathematical knowledge on learning the physics concepts. This study was done based on Salomon four 

groups that two groups were selected as the experimental groups and the others as control groups. The 

population of this study were all the high school first grade students in Abdannan. One hundred and fifteen 
of them were selected by using multistage random cluster sampling. For data analysis, the Multivariate 

(MANOVA), Wilkinson-Mann-Whitney Test, and an independent T-Test were used. The results showed 

that one of the main reasons for the lack of success of students learning physics concepts was the lack of 

sufficient awareness of students with prerequisites of mathematical knowledge. Therefore, to increase 
students’ conceptual understanding of physics and improve their performance on tests of physics, we must 

notice to the importance of training and reminding prerequisites of mathematical knowledge.  Also, this 

issue can help us to improve the academic achievement and prevent the academic failure of students. 
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 مقدمه 

ا و هتأثير علم فيزيک در توسعه علمي و صنعتي کشورها به اندازه اي واضح است که نيازي به اثبات و استدلال ندارد و دولت 

ملت هايي که بخواهند کشور خود را در علوم و فن آوري به پيش ببرند بايد در آموزش کارآمد فيزيک اهتمام داشته باشند. 

آموزش »توسعه و تقويت هر شاخه از اين علم عظيم، مستلزم توجه به آموزش آن است؛ با تأسف بسيار بايد گفت در کشور ما به 

به عنوان يک رشته تخصصي عنايت کافي نمي شود؛ و همين بي توجهي سبب شده تا  «آموزش فيزيک»و به خصوص « علوم

همان   (.1331)معتمدي،کوشش ها و سرمايه گذاري هايي که براي توسعه ي علم صورت گرفته، چنانچه بايد به نتيجه اي نرسد

سال از زماني که  444گذشت بيش از درآمده است. با  طور که گاليله مي نويسد کتاب طبيعت به زبان رياضيات به نگارش

گاليله اين کلمات را نوشته است، زبان رياضيات که براي خواندن کتاب طبيعت مورد نياز بود به طور فزاينده اي پيچيده تر شده 

است. فيزيک مجموعه اي از تجارب بشر، آميخته اي با دستاوردهاي رشد عقلي بشر در طول تاريخ با نمود رياضيات است که 

هدف آن کشف و شناسايي قوانين طبيعت مي باشد. به عبارت ديگر فيزيک علمي است که قوانين حاکم بر جهان طبيعت را 

بيان مي کند. بنابراين براي ارائه اين قوانين به صورت معادلات و روابط رياضي لازم است که يک فيزيكدان با اصول و قوانين 

زبان فيزيک به شمار مي رود، درك کامل مفاهيم فيزيک مستلزم تسلط کامل به  رياضي آشنا باشد از آن جايي که رياضيات

. بدين ترتيب يكي از مسائل مهم در آموزش هر مبحث از فيزيک توجه به پيش نيازهاي (1331ن،واوهاني)زبان رياضيات مي باشد

ينيم که تاريخ ک و رياضي نگاه کنيم مي بدانش رياضي مربوط به آن مبحث مي باشد.اگر از ديدگاه تاريخي به ارتباط بين فيزي

م نمي تواند در آموزش و يادگيري اين علو به روشني رابطه ي نزديک پيشرفت همگام رياضي و فيزيک را نشان مي دهد که

بنابراين براي بدست آوردن درك کاملي از مفاهيم فيزيک ابتدا بايد به طور  (.2444)تازاناکيس و همكار،ناديده گرفته شود

امل با زبان رياضيات که به بيان اين مفاهيم مي پردازد آشنايي داشته باشيم. با اين حال بسياري از دانش آموزان در هنگام انجام  ک

تكاليف مربوط به مسائل رياضي موجود در دروس فيزيک ضعيف عمل مي کنند. براي اين مشكل دست کم مي توان به دو 

دانش آموزان اساساً فاقد مهارت هاي رياضي لازم براي حل مسائل فيزيک مي باشند  اين – 1دليل ممكن و مشخص اشاره کرد:

آنها نمي دانند چگونه از مهارت هاي خود براي حل مسائل مختلف فيزيک استفاده  – 2يا آشنايي مختصر دارند. 

ريس مطالب، دانش آموز با با يک بررسي اجمالي کتب درسي مباحثي ديده مي شود که در هنگام تد (.2444)تامينارو،کنند

مهارت هاي رياضي لازم آشنا نيست اين موضوع باعث مي شود که دانش آموز درك کاملي از آن مطلب پيدا نكند. به عنوان 

مثال مي توان به کتاب فيزيک سال اول دبيرستان اشاره کرد. دانش آموز هنوز با توابع مثلثاتي آشنا نيست ولي بايد در تعريف 

ضريب شكست از آن استفاده نمايد يا به طور همزمان با خواندن درس ضريب شكست و زاويه ي حد با توابع  زاويه حد و

مثلثاتي آشنا مي شود. جالب اين که بعضي از معلمان رياضي آموزش اين مبحث را به آخر کتاب موکول مي کنند. بنابراين در 

وارد يش نيازهاي رياضي لازم در نظر گرفته شوند. در بعضي از متدوين کتب درسي فيزيک بايد به اين نكته توجه شود که پ

مشاهده مي شود که چون دانش آموز مهارت هاي رياضي لازم را به خوبي ياد نگرفته است در حل مسائل فيزيک ناتوان ديده 

ول را که در گذشته مي شود. به عنوان مثال دانش آموز سال اول متوسطه چون مبحث مخرج مشترك و يا حل معادله ي درجه ا
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) حل فرمول عدسي ها و  آينه ها خوانده به خوبي ياد نگرفته است نمي تواند از آنها در
fqp

111
)  استفاده کند و مثلاً در

 جواب معادله
3

1

6

11


f
 مي نويسد 

9

21


f
 با هم جمع مي کند.يعني صورت ها را با هم جمع و  مخرج ها را نيز  

ضعف دانش آموزان در حل مسائل رياضي مطرح در دروس فيزيک باعث شده تا بسياري از مؤسسات و معلمان فيزيک برخي 

از مسائل مهم فيزيک را که رياضيات پيچيده تري دارند را از برنامه درسي حذف کنند در صورتي که اين مفاهيم فيزيكي آنها 

هم ديگر فيزيک آشنا مي کرد که با حذف آن ها دانش آموزان فرصت مواجه شدن با اين مسائل را از را با بسياري از مفاهيم م

دست مي دهند. نخستين گام ضروري در درك استفاده دانش آموزان از رياضيات در متون فيزيک اين است که ببينيم اين 

 ن روابط استفاده مي کنند. نمي توان گفت دانش آموزاندانش آموزان با روابط رياضي چه مي کنند و يا به عبارتي چگونه از اي

لزوماً به همان روشي که معلمان به آنها آموزش داده اند از روابط رياضي استفاده مي کنند. استفاده از رياضيات در متن دروس 

رد. به عنوان و برسي قرار گيفيزيک تنها زماني امكان پذير مي شود که پديده مورد نظر در بافت اصلي و اوليه خود مورد مطالعه 

براي يک گاز  ( T)  بر حسب دماي مطلق (p)مثال وقتي در فيزيک سال سوم دبيرستان رشته رياضي مي گوييم که نمودار فشار

کامل در فرآيند حجم ثابت به صورت يک خط راست است دانش آموز علت آن را نمي داند حال آنكه به راحتي از رياضيات 

مي باشد اما همين را در بافت فيزيک نمي تواند بكار ببرد.   ax  =y آورد که معادله يک خط راست به صورت مي تواند به ياد

 اما وقتي به دانش آموز مي گوييم معادلات زير را با هم مقايسه کند:

 

نشسته اند تازه متوجه مي شود که چرا نمودار  Tو  Pبه ترتيب  xو   yسپس مي گوييم اين دو معادله شبيه هم بوده فقط به جاي 

 به صورت يک خط راست است.

واقعيت اين است که حجم تحقيقات انجام گرفته در حوزه آموزش فيزيک و مسائل مربوط به آن بسيار پايين است. چنين به 

کمبودها هستند. اما با اين نظر مي رسد که جديد بودن اين رشته و ضعف کارهاي پژوهشي در ايران از دلايل عمده ي اين 

اوصاف از مجموع پژوهش هايي که تاکنون در اين زمينه صورت گرفته مي توان به مواردي اشاره کرد. اگر چه ارتباط مستقيمي 

بين موضوع مورد بررسي ما و تحقيقاتي که در پي مي آيند وجود ندارد ولي با اين حال از جهت طرح بحث و موانع موجود در 

مسائل رياضي و کاربرد آن ها در فيزيک مي توان ارتباطي برقرار کرد. در يک نمونه اقدام پژوهي که توسط زهرا فهم درست 

عرب خليلي  انجام شده است علل ضعف تعدادي از دانش آموزان پايه اول ابتدايي در درس رياضي مورد بررسي قرار گرفته 

گر پايه تدريس بر انتقال معلومات به دانش آموزان استوار نباشد و به يک است. نتايج بدست آمده از اين قرار بوده که اولاً ا
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نظام تحقيقي و فعال که کودکان محور اصلي عمل رياضي باشند توجه شود و ثانياً اگر محتواي مطالب آموزش رياضي را با 

د که دانش آموزان با تلاش خوفعاليت هاي ذهني کودکان منطبق سازند و در نهايت اگر کلاس درس رياضي طوري اداره شود 

در تحقيقي  (.1332)خليلي عرب،و با راهنمايي معلم به اهداف آموزشي نائل شوند يادگيري بهتر و آسان تر صورت مي پذيرد

ديگر که توسط مهدي مقدم  براي دريافت درجه کارشناسي ارشد آموزش رياضي صورت گرفته، بد فهمي هاي مربوط به 

ش آموزان دوره راهنمايي و دلايل اين بد فهمي ها از ديدگاه دبيران مورد بررسي قرار گرفته است. بر درس رياضي در بين دان

پايه يافته هاي اين تحقيق بد فهمي وسيعي هم در بين دانش آموزان و در پاره اي موارد حتي در بين دبيران اين دوره نيز وجود 

اره مشكلات يادگيري دانش آموزان در درس فيزيک در بين دانش آموزان . در همين راستا ، تحقيقي نيز درب(1331)مقدم،دارد

دختر و پسر اسلام شهر توسط گروه فيزيک همين شهر  انجام شده است. از آن جا که روش تحقيق مورد استفاده در اين مورد 

پرسش  افته ها اين بوده که همه يبه صورت پيمايشي بوده، پس از ارسال پرسش نامه ها و تجزيه و تحليل داده ها نتيجه ي اين ي

يزيک ف گروه)شوندگان به ضعف اساسي دانش آموزان در رياضيات به عنوان مشكلي در فهم فيزيک اشاره کرده بودند

 اسلامشهر(.

سئله ممي دانيم اگر بخواهيم فيزيک را به صورت مفهومي ياد بگيريم بايد بتوانيم مسئله حل کنيم، بنابراين بايد با روش هاي حل 

آشنا باشيم. بررسي اثر بخشي تدريس مبحث ديناميک به روش حل مسئله بر درك مفهومي و پيشرفت تحصيلي دانش آموزان 

سال دوم متوسطه شهر مشهد، عنوان تحقيق ديگري است که با استفاده از روش هاي آموزشي حل مسئله در توانايي مسئله 

تا برتري اين شيوه را که مبتني بر درك درست مسئله و استفاده درست از  گشايي فراگيران مي پردازد و محقق تلاش کرده

( حل مسأله ساده  1831)  3و کلمنت 2، لاك هيد1 در يک تحقيق محققاني نظير مونک)محمدزاده(.رياضيات است را نشان دهد

دل ان در تبديل صورت مسأله به متوسط دانشجويان را مورد بررسي قرار دادند. در اين تحقيقات مشاهده شده که اين دانشجوي

 رياضي با مشكلات زيادي مواجه هستند. 

کلمنت و سايرين براي بررسي  دقيق تر اين مسأله مجموعه اي از معادلات نوشتاري را در نظر گرفتند که در زير يک نمونه از 

اتيد بيشتر است) که براي نشان دادن تعداد بار تعداد دانشجويان از تعداد اس 1اين معادلات را مطرح مي کنيم: در يک دانشگاهي 

دانشجوي  43دانشجوي حسابداري و  114استفاده کنيد(. اين سؤال به  pو براي نشان دادن اساتيد از حرف  sدانشجويان از حرف 

ابداري و درصد از دانشجويان حس 33است. با اين حال  p6 = sممتاز در رشته هاي غير علوم ارائه شد. پاسخ درست اين مسأله 

درصد از دانشجويان ممتاز در رشته هاي غير علوم نتوانستند پاسخ درست را بدست آورند. اشتباه مشترك همه ي آنها اين  14

نوشتند. کلمنت و سايرين در توضيح اين اشتباه که آنها آن را تطبيق ترتيب کلمات ناميدند،  p = 6sبود که معادله را به صورت 

بار تعداد دانشجويان از اساتيد بيشتر است به  1کلمات به صورت علائم جبري مي باشد. بنابراين جمله ي تبديل مستقيم و منظم 

                                                             
1- Monk 

2- Lochhead 

3- Clement 
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، دانشجو و  1، زيرا در اين جمله ترتيب ظاهر شدن کلمات در صورت مسأله به صورت  p  =6sاين صورت نوشته مي شود 

 (.1831)کلمنت و همكاران،استاد مي باشد

ارائه يک چارچوب شناختي براي بررسي و توصيف چگونگي استفاده و درك  "تومينارو  با عنوان در تحقيقي که توسط 

 انجام گرفته است  محقق بر اين باور است که بسياري از دانشجويان رشته فيزيک  "دانشجويان از رياضيات در فيزيک مقدماتي 

ر درس فيزيک بسيار ضعيف عمل مي کنند و از جمله در سطح مقدماتي هنگام انجام تكاليف مربوط به حل مسائل رياضي د

عوامل آن را فقدان مهارت هاي رياضي لازم براي حل مسائل فيزيک مي داند و هم چنين اين که دانشجويان مذکور نمي توانند 

تأثير "اي با عنوان  از موارد ديگر مي توان به پايان نامه (.2444)تامينارو ، مهارت هاي رياضي خود را در بافت فيزيک بكار برند

ا در که توسط استلي گايكر براي دريافت درجه دکتر "ساختار استراتژي حل مسئله بر عملكرد  و درك مفهومي در فيزيک 

رشته آموزش فيزيک از دانشگاه پرتورياي آفريقاي جنوبي ارائه و دفاع شده است ، اشاره کرد. نتايج اين تحقيق بيانگر آنست 

ومي دانشجويان با توسعه مهارت هاي حل مسئله و توسعه ديدگاه مفهومي نسبت به حل مسئله همراه که پيشرفت درك مفه

است. هم چنين اين تحقيق نشان دهنده بهبود عملكرد  دانش آموزان مناطق محروم آفريقاي جنوبي در آزمون هاي فيزيک 

ل معتقد است فعاليت ح "راه يادگيري فيزيک  حل مسئله بهترين"رومان گوك طي مقاله اي با عنوان  (.2444)گايقر،است

مسئله در فهم قوانين فيزيک بهدانش آموز کمک خواهد کرد و هر چه بيشتر مسئله حل کند درك او از اين قوانين بيشتر خواهد 

 (.2441ك،و)گبود

هيم فيزيک دگيري مفاکه ذکر شد، در اين پژوهش قصد داريم تأثير آموزش پيش نيازهاي رياضي را بر چگونگي يا همانگونه

مورد بررسي قرار دهيم. لذا براي اين منظور يک مبحث از فيزيک) نور هندسي ( را انتخاب نموديم.اين مبحث از مباحث فيزيک 

کتاب اول دبيرستان استو در اين پايه درس فيزيک بصورت عمومي براي همه دانش آموزان ارائه مي گردد. انتخاب اين مبحث 

درصد پيشرفت تحصيلي دانش آموزان در اين پايه بسيار نامناسب است و شايد دليل اين نامناسبي عدم آموزش  بدين دليل بود که

 م:پژوهش را به صورت ساده زير تنظيم نمودي لذا فرضيه هاي فيزيک اسلامشهر(.)گروه و يادآوري پيش نيازهاي رياضي باشد

بع مثلثاتي، وارون کردن اعداد کسري و ... بر يادگيري ضريب : آموزش پيش نيازهاي دانش رياضي از جمله توا 1فرضيه 

 شكست، زاويه حد، عمق ظاهري و واقعي و بازتاب کلي تأثير مثبت دارد.

: آموزش پيش نيازهاي دانش رياضي از جمله جمع جبري اعداد کسري حل معادله درجه اول و ... بر يادگيري فرمول  2فرضيه 

 عدسي ها تأثير مثبت دارد. 
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 پژوهشروش 

 انجام گواه گروه دو و آزمايش گروه دو با 1سولومون چهارگروهي روش به که است تجربي شبه اي مطالعه واقع در پژوهش اين

 توسط درس آن به مربوط رياضي نيازهاي پيش، تدريس از قبل آزمايش دوگروه در (.1331)بازرگان و همكاران،شده است 

كرد. ن دريافت آزمون پيش ديگري و دريافت آزمون پيشي آزمايش هاگروه از يكيتدريس شد.  درس سپسو  ارائه محقق

ن ترتيب، گرديد و به همي ارائه را درس فقط بلكه نشد ارائه درس به مربوط رياضي نيازهاي پيش(کنترل)گواه گروه دو براي

 نكرد. دريافت ديگري و دريافت آزمون پيش آنها از يكي

و آزمايشگاه در سال  1جامعه آماري اين پژوهش کليه دانش آموزان پسر پايه اول متوسطه که در حال گذراندن درس فيزيک 

نفر به روش تصادفي خوشه اي چند مرحله  111در شهرستان آبدانان از توابع استان ايلام بوده اند. تعداد  1384 – 81تحصيلي 

 ذيل جايگزين شدند. گروه به روش  4اي انتخاب شدند که در 

 (.نفر23) ميكند تجربه را آزمون پس هم و آزمون پيش هم که است اول آزمايش گروه گروه يک:

 .نفر(28) ميكند تجربه را آزمون پس فقط که است دوم آزمايش گروهگروه دو:

 .نفر(34) ميكند تجربه را آزمون پس هم و آزمون پيش هم که است اولکنترل  گروهگروه سه:

  .نفر(23)ميكند تجربه را آزمون پس فقط که است دومکنترل  گروهچهار:گروه 

 ابزار گردآوري داده ها

 اينشد.  استفادهبود،  سوال 24که شامل  ساخته محقق آزمون يک از تحقيق موضوع مورد در اطلاعات آوري جمع منظوربه 

 در فردي هوش تأثيرشد. به منظورکنترل برگزار آزمون پس و آزمون پيش قالب دو در مطالعه دوره انتهاي در و ابتدا در آزمون

 رايب.آمد عمل به مطالعه مورد آموزان دانش از ريون هوش تست آزمون يک آزمون پيش از قبل، فيزيک يادگيري فرآيند

سپس  وم نمودي تهيه موردنظر مبحث از شده تهيه درسهاي طرح براساس را آنها تحصيلي، پيشرفت آزمونهاي محتوايي روايي

 پايايي عيينت براي وپرداخته  آزمونها صوري روايي به متوسطه اول سال دبيران و اساتيد از نظرسنجي هاي پرسشنامه کمک به

ضريب تميز  –2، ( P) ضريب دشواري  –1: عبارتنداز ضرايب اين. شد استفاده مختلف ضريب پنج از ساخته محقق آزمون

                                                             
1 Salomon 
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(D) ،3-  ضريبrpbi  ،4-  ضريبKR – 20  ،1–  .مقدار اين ضرايب را براي نسخه ي  (1)جدول ضريب دلتاي فرگوسن

 اصلي آزمون محقق ساخته را نشان مي دهد.

خلاصه نتايج ضرايب نسخه اصلي (:1)جدول   

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

نتايج تحليل نمرات  2جدولشده است.  استناد همان به که دارد مشخصي پايايي ريون هوش تست آزمون که است ذکر قابل

 .نشان مي دهدها را با هم گروهي هوشبر همه

 

باهم گروههاي نتايج تحليل نمرات هوشبر همه (:2)جدول  

 

ها گروهي همه شاخص آماري  

 111 تعداد

 143 ميانه

 141 مد )نما(

31/148 ميانگين  

413/124 واريانس  

133/11 انحراف معيار  

 

 

يكديگر مقايسه شوند در اين صورت از تحليل در اغلب مطالعات آماري ممكن است بيش از دو گروه )در اينجا چهار گروه( با 

 چون مي خواهيم متغير هوش را کنترل کنيم و بايد ببينيم بين .براي مقايسه ميانگين هاي مختلف استفاده مي شود 1واريانس

                                                             
1- Analysis of Variance 

ميانگين مقادير 

 بدست آمده
 ضرايب پايايي مقدار استاندارد

13/4 8/4تا  3/4بين    ضريب دشواري 

4/4 3/4بزرگتر از    ضريب تميز 

31/4 2/4بزرگتر از   ضريب    pbi 

82/4 3/4بزرگتر از    kr-20 ضريب   

83/4 8/4بزرگتر از    ضريب دلتاي فرگوسن 
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در آزمون  از تحليل واريانس استفاده مي کنيم. همانطوري که مي دانيم ها تفاوت معني داري وجود دارد يا ندارد،گروهميانگين 

نتايج تحليل واريانس نمرات هوشبر را نشان مي  3نيز براي آزمون استفاده مي شود.جدول  Fتفاوت بين دو ميانگين از ملاك 

 دهد.
 

نتايج تحليل واريانس نمرات هوشبر (:3)جدول  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

= 434/4حساب شده) Fمي باشد. چون  34/2درصد برابر   1جدول در سطح  2df ،F=  111و 1df=3براي  Fبا مراجعه به جدول 

F )از F 34/2( جدول=F يكسان بودن ميانگين ها مي باشد تأييد مي شود. بنابراين مي ( کوچک تر است فرض صفر که مبين

 توان نتيجه گرفت که نمونه همگن مي باشند.
 

 آزمون اثرات بين آزمودني ها بر متغير يادگيري شكست نور در پس آزمون(:4)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بررسي اثر پيش آزمون بر متغير یادگيري 

منبع 

 تغييرات

درجه آزادي 

 (df) 

مجموع 

 ssمجذورها 

 واريانس

𝑚𝑠

=
ss

df
 

ملاك 
F 

بين 

ميانگين 

 گروه ها

3=1-4=1-
K 

812/133 111/18 
 

434/4 
داخل 

 گروه ها

111=4-

111=N-K 
131/13813 384/121 

 معني داري fمقدارآماره  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات نوع سوم منبع تغييرات

 423/1313 3 448/118 111/211 444/4 (a) کل مدل

 444/4 443/4421 311/14213 1 311/14213 عرض از مبدا

 444/4 314/334 311/1322 1 311/1322 شيوه تدريس

 444/4 381/21 142/14 1 142/14 پيش آزمون

پيش آزمون 

 *شيوه تدريس

381/1 1 381/1 312/2 144/4 

   322/2 114 433/211 خطا

 

 مجموع

444/12438 114    

    113 411/2112 کل مجموع
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با توجه به اينكه  طرح چهار گروهي سولومون با اين فرضيه مطرح مي گردد که پيش آزمون اثر تصادفي متفاوتي در گروه 

پردازيم. روش آماري مورد استفاده در اين قسمت تحقيق هاي آزمايش و کنترل مي گذارد، اکنون به بررسي اين ادعا مي 

عبارتست از: آناليز واريانس دوطرفه براي پس آزمون هاي گروه هاي آزمايش و کنترل.چنانچه آماره مورد نظر  در اين قسمت 

ثر گذار بر وم امعنا دار باشد،يعني بين عامل اول تاثير گذار بر ميزان يادگيري مبحث شكست نور )شيوه تدريس( و عامل د

ميزان يادگيري مبحث شكست نور )پيش آزمون( اثر متقابل وجود داشته باشد بايد پژوهش مورد باز بيني قرار گيرد. در اين 

 قسمت با استفاده از آناليز واريانس دو طرفه به بررسي اثر پيش آزمون بر متغير يادگيري شكست نور پرداخته ايم.

است ميتوان گفت اثر متقابلي بين %1ثر متقابل شيوه تدريس و پيش آزمون که مقداري بزرگتر ازبا توجه به مقدار معناداري ا

شيوه تدريس و پيش آزمون وجود ندارد. بنابراين مي توان گفت پيش آزمون اثر متفاوتي در دو گروه آزمايش و کنترل نداشته 

 گروه آزمايش و کنترلي را که داراي پيش آزمون و پس است و جهت بررسي اثر شيوه تدريس بايستي در ادامه تحليل تنها دو

آزمون مي باشند مورد بررسي قرار مي دهيم. ميانگين نمرات پيشرفت تحصيلي دو گروه آزمايش و کنترلي که داراي پيش 

 آزمون وپس آزمون بوده اند در نمودار هاي  زير نشان  داده شده است.

 

 

                                                            
                                                                                                    

                                                                        

 

 

 

 

 
 

 (سوممقايسه ميانگين نمرات گروه  2نمودار )                                  (مقايسه ميانگين نمرات گروه اول 1نمودار)             

  تجزیه تحليل داده ها

ابزار مورد نياز براي اين قسمت در صورتي که نمره هاي پيش آزمون وپس آزمون در دو گروه اول و سوم داراي توزيع نرمال 

مستقل به همراه آزمون کردن فرض برابري واريانس هاي اين دو گروه استفاده مي شود. البته در صورتي که  tباشند از آزمون  

ويتني معروف است،استفاده مي  -روي نكنندازآزمونهاي ناپارامتري که به آزمون من نمرات دانش آموزان از اين توزيع پي

کنيم.اکنون به بررسي نرمال بودن تفاوت نمرات دانش آموزان در پس آزمون و پيش آزمون مي پردازيم تا بتوانيم آزمون 

 مستقل را براي گروه اول و سوم انجام دهيم. tپارامتري 
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 اولاحتمال نرمال تفاضلات پس آزمون و پيش آزمون فرضيه دوم در گروه  (:4)نمودار          اول احتمال نرمال تفاضلات پس آزمون و پيش آزمون فرضيه اول در گروه (:3)دار نمو
 

 

 

 

 

 
 

 
 

احتمال نرمال تفاضلات پس آزمونو پيش آزمون فرضيه دوم در گروه سوم: (6)نمودار                                اول    احتمال نرمال تفاضلات پس آزمون و پيش آزمون فرضيه(: 5)نمودار  

با توجه به نموداراحتمال نرمال ملاحظه ميگردد که نقاط حول خط نرمال نوسان دارند و اين بدان معنا است که تفاضل نمرات 

اسميرنف -مقدار آماره کلوموگروف 1مندرج در جدول در گروه اول از توزيع نرمال پيروي مي کننددر ضمن مطابق اعداد 

بيشتر  41/4است که مقدار هر دو آماره از مقدار 433/4و بر مبناي فرضيه دوم پژوهش برابر با 143/4براساس فرضيه اول برابر با

 د.ي مي کننمي باشد و اين بدان معني است که تفاضل نمرات در گروه اول بر پايه هر دو فرضيه از توزيع نرمال پيرو
 

اسميرنف جهت آزمون نرمال تفاضلات نمرات در گروه اول –آزمون كلوموگروف  (:5)جدول  

   تفاضلات بر اساس فرضيه دوم تفاضلات بر اساس فرضيه اول

 حجم نمونه 23 23

 ميانگين 44/3 13/3
 پارمترهاي توزيع نرما ل

 انحراف معيار 431/1 233/1

 بيشترين مقدار تفاضل قدر مطلق 233/4 234/4

 مثبت 182/4 183/4

 منفي -233/4 -234/4

 اسميرنف -آماره کلوموگروف  212/1 213/1

 معني داراي)آزمون دو دنباله( 433/4 143/4
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اسميرنف جهت آزمون نرمال تفاضلات نمرات در گروه سوم –آزمون كلوموگروف  (:6)جدول  

  اساس فرضيه اولتقاضلات بر  تقاضلات براساس فرضيه دوم

 حجم نمونه 34 34

 ميانگين 33/1 33/4

 پارامترهاي  توضيع نرمال

443/1 341/1 
انحراف 

 معيار

213/4 181/4 
قدر 

 مطلق
 بيشترين مقدار  تقا ضل

 
 مثبت 112/4 143/4

 منفي -181/4 -213/4

 اسميرنف –آماره گلوموگرف   432/1 334/1

 دو دنباله ( معني داري )ازمون 241/4 443/4

 

گردد که نقاط حول خط نرمال نوساااان دارند و اين بدان معنا اسااات که تفاضااال   توجه به نموداراحتمال نرمال ملاحظه مي با

ا اسميرنف  بر اساس فرضيه اول برابر ب-در ضمن مقدار آماره کلموگروف کنندنمرات در گروه اول از توزيع نرمال پيروي مي

بيشاتر مي باشاد واين بدان معني اسات که تفاضال نمرات در گروه ساوم بر پايه فرضايه اول از توزيع        41/4که از مقدار 241/4

کمتر مي  41/4که از مقدار 443/4اسميرنف  بر اساس فرضيه دوم برابر با  -نرمال پيروي مي کنند.اما مقدار آماره کلموگروف

 يه فرضيه دوم از توزيع نرمال پيروي نمي کنند. باشد واين بدان معني است که تفاضل نمرات در گروه سوم بر پا

استفاده نمود چراکه هر دوگروه  t بنابراين براي مقايساه گروه اول و ساوم بر اسااس فرضايه اول مي توانيم از آزمون پارامتري    

 .  براساس فرضيه اول از توزيع نرمال پيروي مي کنند

مستقل استفاده نماييم و بايد از آزمون  tاما چون گروه سوم در فرضيه دوم از توزيع نرمال پيروي نمي کند نمي توانيم از آماره 

 معادل آن يعني آزمون من ويتني استفاده کنيم. غير پارامتري
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 ي اول در گروه اول و سوم(: آماره ميانگين تفاضلات بر اساس فرضيه7جدول)

 

 

 13/3اختلاف بين ميانگين تفاوت نمرات پس آزمون و پيش آزمون يادگيري درگروه اول( 3)با توجه به نتايج مندرج در جدول 

است. با توجه با نتاج مندرج در  33/1است و اختلاف بين ميانگين نمرات پيش آزمون و پس آزمون يادگيري در گروه سوم 

مي باشد بنابراين فرضيه ي صفر پذيرفته نمي شود 41/4مقدار معني داري آزمون دو طرفه برابر با صفر که کمتر از 3جدول 

شيوه تدريس نوين در مقايسه با شيوه تدريس متداول تفاوت قابل ملاحظه اي وجود دارد و از طرفي  يعني مي توان گفت بين

است که اين مقدار مثبت مي باشد و با توجه به اين مطلب که در اين پژوهش نمرات گروه  343/13برابر t دار آماره ديگر مق

آزمايش از گروه کنترل کسر شده اند مي توان گفت روش جديد آموزش نسبت به روش متداول در ميزان پيشرفت يادگيري 

زاويه حد، عمق ظاهري و واقعي و بازتاب کلي درس فيزيک از دانش آموزان سال اول دبيرستان در مباحث ضريب شكست، 

 اثر بخشي بيشتري برخوردار بوده است و فرضيه اول تحقيق پذيرفته مي شود.

 
 مستقل براي مقايسه ميانگين ها بر مبناي فرضيه اول پژوهش tآزمون  (:8)جدول 

 ميانگين داستاندارانحراف  دانحراف استاندار ميانگين تفاضلات حجم نمونه گروه

 243/4 233/1 13/3 23 اول

 314/4 341/1 33/1 34 سوم

 

مستقل  tهمان طوري که قبلاً گفته شد چون گروه سوم در فرضيه دوم از توزيع نرمال پيروي نمي کند نمي توانيم از آماره

 ويتني استفاده کنيم. –استفاده نماييم و بايد از آزمون ناپارامتري معادل آن يعني آزمون من

 ميانگين رتبه هاي دو گروه اول و سوم (:9)جدول  

 مجموع رتبه ها ميانگين رتبه حجم نمونه گروه

21/42 23 اول  44/1133  

14/13 34 سوم  44/12/3  

   13 مجموع

 

 نمرات پيشرفت تحصيليتفاوت 

آزمون لوانس براي برابري 

 واريانس ها
 آزمون مقايسه ميانگين ها

 معني داري fمقدار 
 مقدار آماره

T 
 درجه آزادي

معني داراي 

 )دوطرفه(
 %81فاصله اطمينان  ميانگين تفاضلات

 241/1 148/4 441/1 444/4 11 343/13 111/4 114/2 با فرض برابري واريانس ها

 234/1 111/4 441/1 444/4 123/13 342/13   فرض عدم برابري واريانس هابا 
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 ويتني -مان  –آزمون ويلكاكسون (:11)جدول 
 

 
 

 

 
 

 

ي صفر که است فرضيه 41/4و براساس مقدار معني داري صفر که کوچكتراز ( 14) و( 8)براساس نتايج مندرج در جداول 

مبين عدم تفاوت در ميانگين رتبه هاي دو گروه است رد مي شود يعني تفاوت قابل توجهي در ميانگين رتبه ها و در نتيجه 

تفاوت در ميانگين نمرات دو گروه تأييد مي شود و مي توان گفت روش جديد آموزش نسبت به روش آموزش متداول در 

آموزان سال اول دبيرستان در مباحث فرمول عدسي ها از اثر بخشي بيشتري برخوردار بوده است ميزان پيشرفت يادگيري دانش 

  و فرضيه ي دوم تحقيق نيز تأييد مي شود.

 

 نتيجه گيريبحث و 

اختلاف بين ميانگين تفاوت نمرات پس آزمون و پيش  3که ملاحظه گرديد با توجه به نتايج مندرج در جدول طوريهمان

است و اختلاف بين ميانگين نمرات پيش آزمون و پس آزمون يادگيري در گروه  13/3يادگيري درگروه آزمايش اول زمون آ

مي 41/4مقدار معني داري آزمون دو طرفه برابر با صفر که کمتر از  3است. با توجه با نتاج مندرج در جدول  33/1کنترل اول 

متداول  ني مي توان گفت بين شيوه تدريس نوين در مقايسه با شيوه تدريسيع،باشد بنابراين فرضيه ي صفر پذيرفته نمي شود

است که اين مقدار مثبت مي باشد و با توجه به اين  343/13برابر  tتفاوت قابل ملاحظه اي وجود دارد. از طرفي، مقدار آماره 

ت روش جديد آموزش نسبت به مطلب که در اين پژوهش نمرات گروه آزمايش از گروه کنترل کسر شده اند مي توان گف

روش متداول در ميزان پيشرفت يادگيري دانش آموزان سال اول دبيرستان در مباحث ضريب شكست ، زاويه حد ، عمق ظاهري 

و واقعي و بازتاب کلي درس فيزيک از اثر بخشي بيشتري برخوردار بوده است و فرضيه اول تحقيق پذيرفته ميشود.همچنين 

ي صفر که مبين است فرضيه 41.4و براساس مقدار معني داري صفر که کوچكتراز  14و 8در جداول  براساس نتايج مندرج

عدم تفاوت در ميانگين رتبه هاي دو گروه است رد مي شود يعني تفاوت قابل توجهي در ميانگين رتبه ها و در نتيجه تفاوت 

آموزش نسبت به روش آموزش متداول در ميزان  در ميانگين نمرات دو گروه تأييد مي شود و مي توان گفت روش جديد

پيشرفت يادگيري دانش آموزان سال اول دبيرستان در مباحث فرمول عدسي ها از اثر بخشي بيشتري برخوردار بوده است و 

 شفرضيه ي دوم تحقيق نيز تأييد مي شود. از يافته هاي  اين پژوهش مي توان نتيجه گرفت که يكي از دلايل عدم موفقيت دان

 آموزان در يادگيري مفاهيم فيزيک، عدم آشنايي کافي دانش آموزان با پيش نيازهاي رياضي است.

 گروه اول 

ويتني -من   U 444/13  

W 444/123 ويلكاکسون  

Z118/1 آماره-  

) معني داري دنباله -2 ) 444/4  
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درباره علل ضعف تعدادي از دانش آموزان در درس رياضي انجام داده همخواني  اي اين پژوهش با تحقيقي که خليلييافته ه

يز تحقيق و ن د. همچنين در تحقيق ديگري که توسط مقدمدارد و از نظر تاکيد آن در اهميت مفاهيم پايه رياضي مشابهت دار

 .در خصوص بد فهمي هاي مربوط به درس رياضي انجام شده نيز همخواني دارد ري که توسط گروه فيزيک اسلام شهرديگ

نيز وجود  هبر پايه يافته هاي اين تحقيق بدفهمي وسيعي هم در بين دانش آموزان و در پاره اي موارد حتي بين دبيران اين دور

دارد، اين بدفهمي ها باعث مي شود تا دانش آموز درس رياضي را به خوبي ياد نگيرد و ناتواني در فهم درس رياضي بر اساس 

 .يافته هاي پژوهش حاضر باعث ناتواني در فهم درس فيزيک مي شود

نيز به صراحت همان نتايجي را تاکيد کرده  (2444)تاکيد بر وجود مهارت رياضي براي حل مسائل فيزيک در تحقيق تومينارو

 که در پژوهش حاضر نيز تأييد شده اند.

صورت گرفت، در آن به تاثير حل مسئله در فهم قوانين فيزيک اشاره شده است. ( 2441)در تحقيقي که توسط رمان گوك 

ر حل بط بين متغيرها و تاثير اين فهم بهرچند اين تحقيق به طور مستقيم با يافته هاي ما ارتباط ندارد اما ضرورت درك روا

 مسائل در فيزيک مي تواند با يافته هاي پژوهشي ما مشابهت داشته باشد.

 ؛ کلمنت و لاك هيدو مونک(1831)و بعداً کايرن  (1834)و در پايان بايد به تحقيقاتي که توسط هرسكويكس و کايرن 

ست اشاره کرد. در اين تحقيقات تفسير نادرست از يک معادله جبري ا انجام شده (1881)؛ همچنين روزير و ويننوت ( 1831)

) علامت تساوي ، ماهيت يک متغير در معادله جبري و رابطه ميان متغيرها ( باعث شده است که دانش آموزان در استدلال هاي 

شده  فهم درس فيزيکدرس فيزيک دچار مشكل شوند و به عبارت ديگر ناتواني در فهم درس رياضيات باعث ناتواني در 

 است و اين با يافته هاي پژوهش ما مطابقت دارد.

تايج پژوهش نشان مي دهد که يكي از دلايل اصلي عدم موفقيت دانش آموزان در يادگيري مفاهيم علم فيزيک، عدم آشنايي ن

عملكردشان در آزمون هاي کافي آنها با پيش نيازهاي رياضي است. لذابراي افزايش درك مفهومي دانش آموزان و بهبود 

فيزيک بايد به ضرورت آموزش و يادآوري پيش نيازهاي رياضي قبل ازِارائه مفاهيم، چه در ساختار کتب درسي و چه در حين 

ثال پيش نيازهاي رياضي مورد نياز در نظر گرفته شود. به عنوان م در تأليف کتب آموزشي فيزيکلذا بايد تدريس، توجه شود.

ل از اينكه سرعت لحظه اي يا شتاب را بخواند بايد در درس رياضيات مشتق را خوانده باشد، يا قبل از خواندن دانش آموز قب

زوايه ي حد با نسبت هاي مثلثاتي آشنا شده باشد. همچنين به مؤلفان کتب درسي پيشنهاد مي شود که در ابتداي هر فصل مفاهيم 

رياضي آورده شود. از طرفي، با توجه به حجم مطالب و يادآوري و  رياضي مورد نياز آن فصل به صورت يادداشت هاي

آموزش مفاهيم مورد نياز، مدت زمان لازم براي تدريس بسيار اندك است. بنابراين پيشنهاد مي شود زمان تدريس هفتگي 

 درس فيزيک به گونه اي  افزايش يابد تا حجم مطالب و ساعات آموزشي آنها متناسب گردد.
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