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هدف تحقيق حاضر تعيين مدل ساختاري دانش يادگيرنده بر اساس طراحي اهداف  :چكيده

ابتدا اهداف آموزشي مبحث مذكور . آموزشي معادلات ديفرانسيل خطي غيرهمگن مرتبه دوم است
ها توسط سه نفر از اعضاي هيأت علمي كه تجربه تدريس در اين درس را بيش  طراحي و صحت آن

سؤال تهيه و بر  25 طي مطالعه مقدماتي آزموني شامل. از ده سال داشتند، مورد تأييد قرار گرفت
پس از . پايه و مهندسي كه به طور تصادفي انتخاب شدند، اجرا شد نفر از دانشجويان علوم 31روي 

مشخص شد كه سؤالات  )834/0( هاي حاصل با توجه به مقدار آلفاي كرونباخ تجزيه و تحليل داده
سب با سؤالات نامنا. طرح شده با اهداف آموزشي بيان شده  در جدول مشخصات انطباق دارند

سؤالي بر  15استفاده از ضرايب دشواري، تميز و عدم هماهنگي دروني بين آنان حذف و آزموني 
اي انتخاب شدند،  گيري خوشه پايه و مهندسي كه به روش نمونه نفر از دانشجويان علوم 122روي 

كه  شد دست آمده، مدل تجربي دانش يادگيرنده تدوين، و مشخص با استفاده از نتايج به. اجرا شد
دانش روش تغيير ’؛  ‘دانش روش ضرايب نامعين’و  ‘دانش تعاريف’هاي  رابطه معناداري بين مؤلفه

  .وجود دارد ‘دانش تعاريف’و  ‘هاي خاص دانش روش’؛ و  ‘هاي خاص دانش روش’و  ‘پارامتر
  .مدل دانش يادگيرنده، اهداف آموزشي :هاي كليدي واژه

     05H62و  20H62: كد موضوع بندي رياضي
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  مقدمه - 1
ها و امتحانات نيست، بلكه تدارك  امروزه تعليم و تربيت يك سياحت منظم در كلاس درس

ظهور فناوري اطلاعات . هاست يك جريان منظم فكري براي ايجاد و تغيير در فرد فرد انسان
گذرد توانسته است امكان ايجاد  و ارتباطات در مدت زمان كوتاهي كه از پيدايش آن مي

هاي متداول آموزشي را رفع  ها و روش ر را مهيا و بسياري از ناكارآمدي سيستماين تغيي
از جمله اين تغييرات، ظهور . وجود آورد هاي اساسي در آموزش به نموده و دگرگوني

عنوان بعد جديدي از  هاي تعاملي است كه به اي چون چندرسانه هاي نوين آموزشي هم روش
كارگيري از  فناوري اطلاعات و ارتباطات با به. ردندگ تكنولوژي نوين آموزشي تلقي مي

چون صدا، ويدئو، انيميشن، تصاوير متحرك و گرافيك همراه با تعاملات  ي هميها رسانه
تواند با محتوا و مواد آموزشي تعامل داشته  ي آن مي اي كه يادگيرنده به واسطه توسعه يافته

در  براي يادگيرندگان محتواي آموزشيكارآمد جهت انتقال  فناوريباشد، به عنوان يك 
  ).1389موسي رمضاني، (باشد  ميمؤسسات آموزشي مطرح 

پايه و مهندسي  هاي علوم معادلات ديفرانسيل يكي از واحدهاي درسي الزامي براي رشته
نياز بسياري از دروس تخصصي  اين درس پيش. رود شمار مي است كه از علوم كاربردي به

و يادگيري اين درس براي دانشجويان از اهميت بالايي برخوردار  هاي مذكور بوده رشته
منظور توليد محتواي الكترونيكي اين درس لازم است، ابتدا طراحي آموزشي  به. است

مناسبي صورت گيرد، سپس با استفاده از مدل تجربي به دست آمده سناريوي آموزشي آن 
ي تركيب دانش محتوا، پداگوژي و در بخش مباني نظري اين مقاله به معرف. نوشته شود

در بخش . ، يادگيري و آموزش الكترونيكي و مدل يادگيرنده پرداخته شده است1فناوري
پژوهش جامعه، نمونه، فرآيند تهيه آزمون، مدل معادلات ساختاري و تجزيه   شناسي روش
آموزش  گيري و پيشنهاداتي جهت اعتلاي در نهايت بحث و نتيجه. ها مطرح شده است يافته

  .بيان گرديده است

  مباني نظري - 2
 دانش محتوا، پداگوژي و فناوري 2-1

اطلاعات  فناوريهايي در زمينه  با توجه به اين كه قرن حاضر با نوآوري، سرعت و پيشرفت
تا خود را با اين  استهايي  و انتقال دانش عجين شده است، نسل جديد در پي روش

يكي . بنابراين بايد در محتوا و روش يادگيري اصلاحاتي انجام گيرد. تغييرات همگام سازد
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در  فناوريبراي استفاده بهتر . است فناوريهاي نوين آموزشي، آموزش همراه با  از روش
س كار رفته در كلا به فناوريآموزش، معلمان نقش مهمي را در تعيين زمان، مكان و روش 

آموزشي روشي سيستماتيك  فناوري ).1989، 1ملي دبيران رياضي  انجمن(كنند  ايفا مي
. يادگيري و ياددهي برحسب اهداف معين است  شامل طراحي، اجرا و ارزشيابي كل فرآيند

كارگيري منابع انساني و  بهو را در زمينه يادگيري و ارتباطات انساني،  فناورياين 
تر بيان  هم آوردن يادگيري و آموزش مؤثرتر، پايدارتر و عميقمنظور فرا غيرانساني به

چه مدبرانه و از روي علم و  آموزشي، چنان فناوري). 1386احديان و همكاران، (كنند  مي
كار گرفته شود، سبب تسهيل و رفع بسياري از مشكلات در بخش آموزش كشور  آگاهي به

ال پيام، سهولت دسترسي به علم و سرعت انتق) 1386(پسند و نوروزي  شاه. خواهد شد
گيري از امكانات در جهت آموزش و برقراري ارتباط با اقصي نقاط جهان را  دانش، بهره

  .شمرند برميآموزشي  فناوريعنوان برخي از مزاياي  به

  
 )2008كلبرت و همكاران، ( ها مؤلفه اصلي دانش و تعاملات بين آنسه : 1شكل 

ابزاري است كه توسط دانش بشري ايجاد شده تا همراه با منابع به توليد، حل  فناوري
چارچوب تركيب دانش محتوا، پداگوژي . ها بپردازد مسئله و برآورده شدن نيازها يا خواسته

و دانش محتوا و  فناوريبه صورت چگونگي فهم معلم از ) 1987( 2را شولمن فناوريو 
به نقل از ( كند ميانجامد، توصيف  ر به تدريس مؤثر ميپداگوژي كه در تعامل با يكديگ
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 فناوريمحتوا، پداگوژي و : در اين مدل سه مؤلفه اصلي دانش). 2008و همكاران،  1كلبرت

، (PCK)دانش محتوا و پداگوژي : هاي جديد ها تركيب وجود دارد، كه تعاملات بين آن
و دانش محتوا، پداگوژي  (TPK) فناوري، دانش پداگوژي و  (TCK)فناوريدانش محتوا و 

  ).1شكل (آورند  وجود مي را به (TPCK) فناوريو 
اش  را برآيند دانشي فراتر از سه مؤلفه تشكيل دهندهTPCK ) 2008(كلبرت و همكاران 

 فناوريي تدريس مؤثر با  و آن را پايه اند معرفي كرده) فناوريمحتوا، پداگوژي و (
ي  درك ارائه: باشد كه اين برآيند نيازمند موارد زير مي كنند آنان بيان مي. شمرند برمي

هاي  ها در ساخت روش فناوريهاي پداگوژي كه از  و تكنيك فناوريمفاهيم با استفاده از 
چه كه يادگيري مفاهيم را سهل يا دشوار  كنند؛ دانش آن تدريس محتوا استفاده مي

يي و تصحيح بعضي از مسائلي كه تواند در راهنما مي فناوريكه چگونه  سازد و اين مي
ها در ساخت  فناوريكه چگونه  شوند، كمك كند؛ و دانش اين آموزان با آن روبرو مي دانش

هاي قبلي  يا تقويت دانسته 2شناسي شود و به پيشرفت شناخت كار برده مي دانش موجود به
  .پردازد مي

  يادگيري وآموزش الكترونيكي 2-2

هاي اطلاعاتي و ارتباطي اينترنت براي ارتقاء و  فناورييادگيري الكترونيكي را روش كاربرد 
و آموزش الكترونيكي را هرگونه استفاده از ) 2006كانوكا، (هاي يادگيري  حمايت از فعاليت

) 2010فر و بحيرايي،  اميني(تجارب آموزشي  و ارتقاء هاي وب و اينترنت براي ايجاد فناوري
كارگيري  طوركلي آموزش الكترونيكي مفهومي است كه بيانگر به به. كنند ف ميتعري

اي به مثابه ابزارهايي براي بهبود  هاي چندرسانه هاي ارتباطي مانند اينترنت و نظام فناوري
كيفيت يادگيري از طريق عرضه تسهيلاتي براي دسترسي آسان به منابع و خدمات 

صورت  در اين. ي چون تعامل و همكاري از راه دور استآموزشي و فراهم كردن سازوكارهاي
محيط يادگيري الكترونيكي براي عرضه،  ،هاي ديجيتالي ها و رسانه  فناوريگيري از  با بهره

هاي  آيد كه از محيط ، يادگيري، سنجش و ارزشيابي پديد ميياددهيسازي  حمايت و بهينه
يادگيري الكترونيكي ) 2008( ك و مايركلار). 1386رضوي، (يادگيري متداول متمايز است 

دي، اينترنت يا اينترانت صورت  را نوعي يادگيري دانسته كه توسط رايانه از طريق سي
  :هاي زير را در بردارد گيرد و ويژگي مي

 شامل محتوايي متناسب با اهداف آموزشي است؛ 

 كند؛ هاي مختلف آموزشي جهت تسهيل يادگيري استفاده مي از روش 

                                                                                                                                             
1Colbert 
2Epistemology 
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  رود؛ كار مي انتقال محتوا، تصاوير و واژه ها بهبراي 

  ؛شود ميبراي يادگيري همزمان و يا غيرهمزمان استفاده 
 هاي جديد كه با اهداف يادگيري فردي ارتباط دارد،  بر مبناي اطلاعات و مهارت

به نقل از قراباغي و طلايي (بخشد  مي تشكيل شده و عملكرد سازماني را بهبود 
 ).1388مشعوف، 

. افزارهاي آموزشي گرديده است مروزه زمان و تلاش بسياري صرف رشد و گسترش نرما
اما مسئله . افزارها در تمام سطوح آموزشي، گواهي بر اين مدعاست رشد چشمگير اين نرم

. ها معطوف شده است اساسي اين است كه توجه اندكي به طراحي و ارزشيابي كيفيت آن
هاي كامپيوتري، شتاب  در برنامه) متن، صدا و تصوير(عات توانايي تركيب انواع مختلف اطلا

اما با وجود . ها درپي داشته است سوي توسعه و توليد اين سيستم اي را به ناباورانه
ها به دليل  هاي آموزشي قابل دسترس است، غالب آن افزارهاي فراواني كه در زمينه نرم

بر اساس تحقيقات ). 1385اه جعفري، ش(تجاري بودن از كيفيت مطلوبي برخوردار نيستند 
ي نامناسب طراحي و  انجام شده، يكي از علل شكست يادگيري الكترونيكي به خاطر شيوه

ها به همان شكل باقي مانده است  تدوين دروس آموزش الكترونيكي است كه براي سال
  ).1388ميرزابيگي و همكاران، (

آموزشي علاوه بر اصول فني توجه به افزارهاي  در طراحي نرم) 1386(كياني و سعادت 
هاي طراحي و  اصول فني بيشتر توجه به متدلوژي. شمرند اصول آموزشي را ضروري برمي

سازي  افزار دارد، در حالي كه اصول آموزشي فراهم افزارها بر مبناي مهندسي نرم توسعه نرم
را مورد توجه قرار ) رافزا مخاطبان نرم(هاي مختلف يادگيرندگان  شرايط يادگيري براي گروه

ساخت  وجوي جست توان به افزار آموزشي مي براساس اين اصول در طراحي نرم. دهد مي
  .اقدام نمود براي يادگيرندگان يك مدل كارآمد

  1مدل يادگيرنده 2-3

هاي نوين در آموزش، مستلزم شناخت مدل يادگيري انسان و  فناوريي مؤثر از  استفاده
هاي مهم جهت توليد محتواي يادگيري  يكي از گام. باشد مي  فناورينقاط قوت و ضعف 

ي نمودار درختي سلسله مراتبي جزءهاي آموزشي  الكترونيكي تعيين اهداف كلي و تهيه
 باشد مي ي طراحي آموزشي، فرآيند يادگيري شامل ابزارهايي توسعه  در مرحله .استدرس 

فرآيند  از در اين مرحله). 2004مكاران و ه 2آلونسو( شوند كه در تدريس استفاده مي

                                                                                                                                             
1Learner Model 
2Alonso 



 84                      مدل ساختاري دانش يادگيرنده بر اساس طراحي اهداف آموزشي   

 

 درخت يادگيري. گردد توليد مي 2شامل درخت يادگيري  1حركتي عملي- خود ،يادگيري
از انتخاب  كه باشد ساختار و مفاهيم هر درس الكترونيكي مي ،اهداف يادگيري مشتمل از

به دست  ي راه بهترين مسيرهاي ممكن هميلتوني براي رسيدن به دانش مقصود در نقشه
اي از  صورت مجموعه اهداف يادگيري را به) 2008(از طرفي آلونسو و همكاران . آيد مي

موضوعات يادگيري كه با توجه به اهميت اهداف قابل ارزيابي و ساختار اطلاعاتي منسجمي 
 ،وارهطرح. كنند كند، تعريف مي در ذهن يادگيرنده كمك مي 3كه به ساخت طرحواره دانش

كار  كه در تعامل بين انسان و محيط به است ي انديشه و عمل يافته الگوهاي سازمان
هاي ذهني متشكل از مفاهيم  صورت شبكهها را به وارهطرح) 2006( 4اسلاوين. روند مي

  ).1387سيف، (تعريف كرده است  ،گذارند ميتأثير  وابسته به فهم كه بر اطلاعات تازه
هاي فردي در هر  عنوان يكي از مشخصه مدل يادگيرنده را به )1388(نوراني و همكاران 

اين مدل شامل اطلاعات ضروري يادگيرنده . كنند مطرح مي 5پذير سيستم آموزشي تطبيق
هاي آموزشي يا به صورت صريح و يا از طريق پرسشنامه استخراج  است كه در سيستم

يادگيري و   نده در فرآيندصورت تلويحي و براساس رفتار يادگير چنين به هم. شود مي
استفاده از اطلاعات آن در تطبيق فرآيند يادگيري مطابق با نيازهاي يادگيرنده، و استفاده 

مشكلي  .آيد از ساختاري كه بتواند اين مدل را حفظ و به درستي به روز نمايد، به نظر مي
هاي  وشيكي از ر. كه در استخراج مدل يادگيرنده وجود دارد، عدم قطعيت آن است

و  7تپيا(است  6هاي بيزين پيشنهادي جهت مواجهه با عدم قطعيت، استفاده از شبكه
هاي  اي از شبكه مدل دانش يا مدل يادگيرنده، مدل پيشنهادي مجموعه). 2008همكاران، 

هاي شبكه، سؤالات  برگ. باشد مي 8بيزين است كه هر يك مربوط به يك هدف آموزشي
هاي آن هدف آموزشي تشكيل  ي بالاتر را زيرهدف وده و لايهمربوط به آن هدف آموزشي ب

هدف آموزشي قرار دارد كه احتمال يادگيري اين عبارتي  و به در انتها گره ريشه. دهند مي
به اين صورت كه براي هر هدف آموزشي و سؤالات مربوط به آن . دهد هدف را نشان مي

داراي  LO1هدف آموزشي  2در شكل . شود ي بيزين در نظر گرفته مي يك شبكه
مشخص  Q3و Q1 ،Q2مثال پاسخ به سؤالات  بوده و بطور S3و  S1 ،S2هاي  زيرهدف
  ).2008كاردان و كاردان، (باشد  مي S1ي دانش يادگيرنده پيرامون  كننده

                                                                                                                                             
1Practical Self- paced 
2Learning tree 
3Knowledge Schema 
4Slavin 
5System Adaptive Educational 
6Bayesian Networks 
7Tapia 
8Learning Object 
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  ها و سؤالات هدف آموزشي، زير هدف: 2شكل 

ي طراحي، اجرا و ارزشيابي اهداف آموزشي  بنابراين پژوهش حاضر در پي مطالعه در زمينه
ي ساختاري دانش  دوم به منظور توليد شبكه  معادلات ديفرانسيل خطي غيرهمگن مرتبه

در اين راستا سؤالات مورد توجه در پژوهش حاضر به قرار . آن استيادگيرندگان و مدل 
  :دنباش زير مي

  رابطه وجود دارد؟ روش ضرايب نامعينآيا بين دانش تعاريف و دانش 
 رابطه وجود دارد؟  خاصهاي  آيا بين دانش تغيير پارامتر و دانش روش  
 و دانش تعاريف رابطه وجود دارد؟  خاصهاي  آيا بين دانش روش 

 روش شناسي پژوهش - 3

  جامعه، نمونه و فرآيند تهيه آزمون 3-1
پايه و مهندسي دانشگاه تربيت  هاي علوم ي دانشجويان رشته پژوهش كليهاين آماري   جامعه

گيري  روش نمونهبا استفاده از . باشد مي 88- 89دبير شهيد رجايي تهران در سال تحصيلي 
  .هاي مذكور انتخاب شدند تحصيل در رشتهنفر از دانشجويان مشغول به  122اي  خوشه

ي اهداف  هاي پيشين، اهداف آموزشي در سه دسته ي مباني نظري و پژوهش پس از مطالعه
سپس اهداف آموزشي تعيين شده در سه بخش . ورودي، مياني و پاياني تنظيم گرديد

ديفرانسيل خطي دوم، حل معادلات   آشنايي با معادلات ديفرانسيل خطي غيرهمگن مرتبه
دوم   غيرهمگن مرتبه دوم با ضرايب ثابت و حل معادلات ديفرانسيل خطي غيرهمگن مرتبه

با ضرايب متغير، و با توجه به طبقه بندي اهداف آموزشي بلوم در دو سطح فهميدن 
  .بندي شدند محتوا دسته- و كاربستن در قالب جدول هدف) يابي ترجمه و برون(

LO1 

S1 S2 S3

Q3 Q4 Q5 QN Q2  Q1  
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ي  اي طرح گرديد و در يك مطالعه سؤال چهار گزينه 25حتوا، م- با توجه به جدول هدف
هاي  در رشته 88- 89 در سال نفر از دانشجويان مشغول به تحصيل 30بر روي  1مقدماتي

گيري  پايه و مهندسي دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي تهران كه از طريق روش نمونه علوم
سؤال به دليل  10در اين مرحله، . ر گرفتتصادفي ساده انتخاب شده بودند، مورد آزمون قرا

عدم هماهنگي دروني با سؤالات كل آزمون و نيز عدم وجود ضريب دشواري و ضريب تميز 
در نهايت آزموني با . ها از نظر آماري مورد تأييد قرار نگرفته و حذف شدند مناسب براي آن

ايي بر روي آزمون نه. دتهيه گردي 834/0اي با ضريب آلفاي كرونباخ  سؤال چهارگزينه 15
پايه و مهندسي دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي  هاي علوم در رشتهنفر از دانشجويان  122

بحث ممدل تجربي دانش يادگيرنده در اين  تعيينجهت  حاصلهاي  و داده اجرا شدتهران 
  .مورد تجزيه وتحليل قرار گرفت

  2مدل معادلات ساختاري 3-2
گران، توجيه باورها و نظرهايي است كه ترين مشكلات پژوهش دهبدون ترديد يكي از عم

از . دهند هاي غيرآزمايشي ارائه مي درباره روابط فرضي بين متغيرها با استفاده از داده
ها و فنون مختلف آماري براي  هاي زيادي صرف ساخت و توسعه روش رو، همواره تلاش اين

براي بررسي روابط خطي بين  لات ساختارييابي معاد مدل. پاسخ به اين نياز شده است
گران از طريق اين فنون پژوهش. متغيرهاي مكنون و متغيرهاي مشاهده شده است

هاي علّي  مدل) و با دقت كمتري(گونه كلي مدل  توانند ساختارهاي فرضي را كه به مي
اين فنون تنها اما . هاي واقعي تأييد كنند ها را با داده شود، رد يا انطباق آن ناميده مي

هاي  سازي داده ها را براي مدل گران آنهاي غيرآزمايشي نيست و پژوهش محدود به روش
هاي معادلات ساختاري براي برآورد قدرت  از دگرسو، روش. برند كار مي آزمايشي نيز به

شود، چهارچوب منسجمي  روابط فرضي بين متغيرهايي كه در يك مدل نظري ارائه مي
هاي ساختاري قرار  به همين دليل است كه نظريه همواره در قلب روش ، وآورد فراهم مي

شماري كه براي توصيف روابط دروني متغيرها  هاي بي توان بين راه دارد و بدون آن نمي
  .)1387هومن، (رود تمايز قائل شد  كار مي به

م ترسي. است‘ مدل نظري’در خصوص ترسيم مدل معادلات ساختاري اولين گام ايجاد 
و چارچوب نظري پژوهش ميسر   پيشينه ادبيات ي تواند از طريق مطالعه اين مدل مي

. شود ي عملكرد مشخص مي اهميت اين مرحله بدان جهت است كه طي آن نحوه. گردد
هاي اساسي در افزايش ميزان برازش مدل آن است كه ارتباط  چرا كه يكي از چالش

                                                                                                                                             
1Pilot study 
2Structural Equation Modeling (SEM) 
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هاي  گنجانيدن سازه). 2003، 1و و همكارانا(ميان نظريه و واقعيت به حداكثر برسد 
ناپذيري آن شود، و اگر  تواند موجب آزمون در مدل مي) از لحاظ تعداد(بيش از اندازه 

ي  نكته. هاي مهمي حذف شود، خطر توليد يك مدل نامناسب يا كاذب وجود دارد سازه
را به خوبي  ي محقق ها و مفاهيم نظري مورد علاقه مهم آن است كه مدل بايد انديشه

  . ها است ي داده گام دوم در ترسيم مدل، آزمون مجموعه. منعكس سازد
نظر بخش معادلات  دست آمده و اهداف مورد هاي به مدل نظري اين پژوهش با توجه به داده

  .تدوين گرديد 3ديفرانسيل خطي غيرهمگن مرتبه دوم مطابق شكل 
  :مدل نظري عبارتند از) ها مؤلفه(عوامل  با توجه به سؤالات آزمون اصلي

ديفرانسيل غيرهمگن مرتبه دوم، معادله  ديفرانسيل خطي تعريف معادله: تعاريف - 1مؤلفه 
هاي داده شده در  غيرهمگن مرتبه دوم با ضرايب ثابت و متغير، بررسي درستي جوابخطي 
  ؛ديفرانسيل معادله
غيرهمگن مرتبه دوم به روش  ل خطيديفرانسي حل معادلات: روش ضرايب نامعين -  2مؤلفه 

  ضرايب نامعين؛
غيرهمگن مرتبه دوم به روش  ديفرانسيل خطي حل معادلات: روش تغيير پارامتر - 3مؤلفه 

  تغيير پارامتر؛ و
غيرهمگن مرتبه دوم به روش  ديفرانسيل خطي حل معادلات: خاصهاي  روش -  4مؤلفه 
  .غير همگن مرتبه دوم به بالا ديفرانسيل خطي معكوس و حل معادلات هاي، اپراتورهااپراتور

 

  مدل نظري معادلات ديفرانسيل خطي غير همگن مرتبه دوم: 3شكل 

                                                                                                                                             
1Au 

 تعاريف

روش تغيير پارامترروش ضرايب نامعين

 هاي خاصروش
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  هاي پژوهش يافته 3-3

هاي مورد پژوهش ضروري  ماتريس همبستگي مؤلفه محاسبه ،منظور تدوين و بررسي مدل به
اين جدول ميزان مقادير موجود در . محاسبه گرديد 1ماتريس به شرح جدول لذا اين   .است

  .دهد موجود در مدل را نمايش مي يها همبستگي بين مؤلفه
، مدل تجربي توسط محاسبات تحليل مسير 1و جدول ) 3شكل (مدل نظري  استفاده ازا ب

و مقادير استاندارد ) 4شكل ( با توجه به اطلاعات مدل تجربي حاصل .بدست آمد 4 مطابق شكل
شود كه بين دانش تعاريف و دانش روش  مشاهده مي )2جدول ( ها مؤلفهاثر مستقيم بين 
 , =474/0(ضرايب نامعين   019/2=t , 05/0p<(دانش روش تغيير پارامتر و دانش  ؛

و دانش تعاريف  خاصهاي  و دانش روش )>t , 05/0p=96/1,   =447/0( خاصهاي  روش
)300/0=  ,861/2=t , 01/0p<( از نظر آماري معنادار  ي مستقيم وجود دارد كه يك رابطه

؛ دانش تعاريف )t=827/0 ,  =261/0(اما بين دانش تعاريف و دانش روش تغيير پارامتر . است
؛ دانش روش ضرايب نامعين و دانش روش )t=251/1,   =184/0( خاصهاي  و دانش روش
 خاصهاي  ، و دانش روش ضرايب نامعين و دانش روش)t=776/1 ,  =455/0( تغيير پارامتر

)287/0=  , 265/1=t (ي مستقيمي وجود دارد كه از نظر آماري  رابطه)05/0>(p  معنادار
 .باشد نمي

   ها ماتريس همبستگي مؤلفه: 1جدول 
هاي روش

 خاص

  روش تغيير
  پارامتر

روش ضرايب 
  نامعين

  مؤلفه  تعاريف

 -   -  - *474/0  روش ضرايب نامعين
 -   -  *455/0 پارامترروش تغيير 261/0*
 -  *447/0  *287/0 184/0  هاي خاص روش

*300/0   -  -  تعاريف -
                *p < 01/0   

 ها مؤلفهو مقادير استاندارد اثر مستقيم بين ) 4شكل ( با توجه به اطلاعات مدل تجربي حاصل
/(شود كه بين دانش تعاريف و دانش روش ضرايب نامعين  مشاهده مي )2جدول ( 0 474 ،

019/2=t , 05/0p<(خاصهاي  دانش روش تغيير پارامتر و دانش روش ؛ )447/0= β  ,96/1=t 
, 05/0p<( و دانش تعاريف  خاصهاي  و دانش روش)861/2,  =300/0=t , 01/0p<(  يك

و دانش روش  اما بين دانش تعاريف. ي مستقيم وجود دارد كه از نظر آماري معنادار است رابطه
  =  184/0( خاصهاي  ؛ دانش تعاريف و دانش روش)t=827/0 ,  =261/0(تغيير پارامتر 

,251/1=t(؛ دانش روش ضرايب نامعين و دانش روش تغيير پارامتر )776/1 ,  =455/0=t( و ،
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ي  رابطه) t=265/1 ,  =287/0( خاصهاي  دانش روش ضرايب نامعين و دانش روش
 .باشد معنادار نمي p)<05/0(مستقيمي وجود دارد كه از نظر آماري 

  
 )999/0p=    ;  835/27  =     ;54 = df (  

  اساس مقادير استاندارد شدهمدل تجربي معادلات ديفرانسيل غيرهمگن مرتبه دوم بر :4شكل 

هاي معادلات ديفرانسيل خطي غيرهمگن  ماتريس ضرايب همبستگي اثر مستقيم بين مؤلفه :2جدول
  دوم   مرتبه

مقدار  ها در مدل اثر مستقيم مؤلفه
 برآورد

خطاي
  استاندارد

مقدار استاندارد 
  )(شده 

سطح   tمقدار 
معناداري

>05/0p  019/2  474/0 255/0 515/0 تعاريف با روش ضرايب نامعين

p<05/0  827/0  261/0 395/0 327/0 با روش تغيير پارامترتعاريف 

p<05/0  251/1  184/0 239/0 299/0 هاي خاصتعاريف با روش

p<05/0  776/1  455/0 519/0 922/0روش ضرايب نامعين با روش تغيير پارامتر

p<05/0  265/1  287/0 340/0 430/0 هاي خاصروش ضرايب نامعين با روش

p>05/0  96/1  447/0 169/0 331/0 هاي خاصپارامتر با روشروش تغيير

>01/0p  861/2  300/0 094/0 269/0 هاي خاص با تعاريف روش

اثر ) 3جدول (ها  بين مؤلفه) مستقيم و غيرمستقيم(با توجه به مقادير استاندارد اثر مجموع 
، )>β , 019/2=t , 05/0p =474/0( بين دانش تعاريف و دانش روش ضرايب نامعين مجموع

، دانش روش )>β , 531/2=t , 05/0p =372/0( خاصهاي  دانش تعاريف و دانش روش
، دانش روش تغيير )>β , 161/2=t  ,05/0p =490/0( خاصهاي  ضرايب نامعين و دانش روش

 تعاريف

 هاي خاصروش

روش تغيير پارامتر   a3ضرايب نامعينروش

a4

03/0

04/0 

29/0 

26/0

45/0

46/0

18/0
47/0

11/0
30/0

a2  
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و  خاصهاي  و دانش روش) >β , 96/1=t  ,05/0p =447/0( خاصهاي  پارامتر و دانش روش
بين  اثر مجموعكه  در حالي .باشد معنادار مي )>β , 861/2=t , 01/0p =300/٠(دانش تعاريف 

و دانش روش ضرايب نامعين ) β , 827/0=t =261/0(دانش تعاريف و دانش روش تغيير پارامتر 
 .باشد معنادار نمي  p)<05/0(در سطح ) β , 776/1=t =455/0(و دانش روش تغيير پارامتر 

هاي معادلات ديفرانسيل خطي غيرهمگن  ماتريس ضرايب همبستگي اثر مجموع بين مؤلفه: 3جدول 
  دوم   مرتبه

مقدار ها در مدلاثر مجموع مؤلفه
 برآورد

خطاي
استاندارد

مقدار استاندارد
  )(شده 

سطح tمقدار
  معناداري

  >05/0p  019/2  474/0 255/0 515/0 تعاريف با روش ضرايب نامعين
 p<05/0  827/0  261/0 395/0 327/0 تعاريف با روش تغيير پارامتر

  >05/0p  531/2  372/0 239/0 605/0 هاي خاصتعاريف با روش
 p<05/0  776/1  455/0 519/0 922/0روش ضرايب نامعين با روش تغيير پارامتر

  >05/0p  261/2  490/0 340/0 735/0 هاي خاصروش ضرايب نامعين با روش
  >05/0p 96/1  447/0 169/0 331/0 هاي خاصتغيير پارامتر با روشروش 
  >01/0p  861/2  300/0 094/0 269/0 هاي خاص با تعاريف روش

و معمولاً آن را در  شتهگيري را ندا هاي آماري مقدماتي توانايي كنترل خطاي اندازه اكثر روش
گيري و حتي  يابي معادلات ساختاري، خطاهاي اندازه اين در حالي است كه مدل. گيرند نظر نمي

ميزان  4جدول ). 2001، 1بيرنه(آورد  حساب مي را نيز به) برآورد(خطاهاي حاصل از تقريب 
  .دهد خطاي تقريب را در ابزار مورد استفاده در پژوهش نشان مي

  ان خطاي حاصل از تقريب در هر مؤلفه معادلات ديفرانسيل خطي غيرهمگن مرتبه دومميز: 4جدول 
 سطح معناداري  مقداربرآورد ضرايب استاندارد

a2 120/0  025/0 ضريب ثابت مربوط به مؤلفه روش ضرايب نامعين  
a3 035/0  107/0 ضريب ثابت مربوط به مؤلفه تغيير پارامتر  
a4 008/0  036/0 روش هاي خاصضريب ثابت مربوط به مؤلفه  

هاي  تر باشد، بدين معني است كه تمامي مؤلفه بيش 05/0از  p، اگر مقدار 4با توجه به جدول 
موردنياز براي توليد هر عامل در اين مدل در نظر گرفته شده است و هيچ مؤلفه ديگري براي 

                                                                                                                                             
1Byrne 
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مدل از طرف آن مؤلفه قابل گسترش  يعبارت به وتبيين هر يك از اين مفاهيم مورد نياز نيست 
مدل از طرف دانش تغيير  توان نتيجه گرفت كه اين مي 4بنابراين از اطلاعات جدول  .باشد نمي

  .باشد قابل گسترش مي خاصهاي  پارامتر و دانش روش

  هاي برازش مدل نهايي معادلات ديفرانسيل خطي غيرهمگن مرتبه دوم شاخص: 5جدول 
  نتيجه  مورد قبولدامنه  مقدار شاخص 

  
  مطلق

  تأييد مدل  >2 515/0
RMR008/0 تأييد مدل  نزديكتر به صفر 

GFI967/0 9/0>  تأييد مدل 

AGFI944/0 9/0>  تأييد مدل 

  
 نسبي

TLI 145/1 9/0>  تأييد مدل 

IFI092/1 9/0>  تأييد مدل 

CFI000/1 9/0>  تأييد مدل 

  
  تعديل يافته

RMSEA000/0 09/0<  تأييد مدل 

PCLOSE000/1 05/0>  تأييد مدل 

AIC835/101 تأييد مدل  نزديكتر به صفر 

CAIC584/242 تأييد مدل  نزديكتر به صفر 

هاي  هاي متعددي براي برآورد نيكويي برازش كلي مدل با داده پس از معين شدن مدل روش
براي سنجش برازش مدل مورد استفاده  شاخصطوركلي چندين  به. مشاهده شده وجود دارد

براي تأييد يك مدل استفاده از سه الي پنج شاخص كافي است  گيرد، ولي معمولا قرار مي
اند كه يكي از  شده بندي هاي مختلفي طبقه شيوه بهها  اين شاخص). 1381قاضي طباطبايي، (

كه نتايج آن در  باشد تعديل يافته مي صورت مطلق، نسبي و بندي به ها طبقه ترين آن عمده
  .است آمده 5جدول 

گيري برازش اين مدل با  هاي اندازه اطلاعات جدول فوق بيانگر اين مطلب است كه شاخص
ها در بهترين حالت برازش است و مدل نهايي به طور كاملاً مطلوبي برازش  نوع داده به توجه

  .يافته است

  گيري بحث و نتيجه-4
آمده براي آموزش معادلات ديفرانسيل خطي غيرهمگن مرتبه دوم با با توجه به نتايج به دست 

  .استفاده از مدل تجربي به دست آمده نتايجي به شرح زير تهيه گرديده است
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دوم،   ابتدا به تعريف معادلات ديفرانسيل خطي غيرهمگن مرتبه 5مطابق شكل :سناريو اول
بويس و . شود ثابت و متغير پرداخته ميبندي اين نوع معادلات به ضرايب  شكل كلي آن و دسته

نيز در كتاب خود ابتدا معادلات ديفرانسيل خطي ) 1381(و نيكوكار ) 1997( ديپريما
. كنند دوم تعريف مي  دوم را با توجه به معادلات ديفرانسيل خطي همگن مرتبه  غيرهمگن مرتبه

تغير كه در بخش معادلات بندي اين نوع معادلات به ضرايب ثابت و م سپس با توجه به دسته
هاي حل اين نوع معادلات را بيان  اند، روش دوم تعريف كرده  ديفرانسيل خطي همگن مرتبه

 .اند نموده

 

 دوم در سناريو اول  مدل تجربي معادلات ديفرانسيل خطي غيرهمگن مرتبه: 5شكل 

  
 مدل تجربي معادلات ديفرانسيل خطي غيرهمگن مرتبه دوم درسناريو دوم: 6شكل

از دانش تعاريف، به حل معادلات ديفرانسيل خطي  1ي يك بازخورد در گام بعدي ابتدا با ارائه
بويس و ديپريما . شود دوم با ضرايب ثابت، به روش ضرايب نامعين پرداخته مي  غيرهمگن مرتبه

دست آوردن  پس از پرداختن به تعاريف و بيان قضايايي براي به) 1381(و نيكوكار ) 1997(

                                                                                                                                             
1Feedback 

تعاريف

 هاي خاصروش

روش ضرايب نامعين روش تغيير پارامتر

 تعاريف

 خاصهايروش

 ضرايب نامعينروش  روش تغيير پارامتر
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به دوم، به بيان روش ضرايب نامعين غيرهمگن مرت  جواب عمومي معادلات ديفرانسيل خطي
اي، نمايي، مثلثاتي و  ي غيرهمگن را به چهار حالت چندجمله ها جمله آن. اند پرداخته
 جوابدست آوردن  اند و سپس به توضيح چگونگي به ضربي از اين سه نوع در نظر گرفته حاصل

خوردي از تعاريف و روش در گام بعد ابتدا باز .اند ها پرداخته اين حالت برايخصوصي معادله 
ضرايب نامعين ارائه شده و سپس به بيان روش عمومي حل معادلات ديفرانسيل خطي 

بيان ) 1997(بويس و ديپريما . شود روش تغيير پارامتر پرداخته مي يعنيدوم   غيرهمگن مرتبه
تر از  يدهي غيرهمگن پيچ ديفرانسيل داراي ضرايب متغير باشد و يا جمله  كردند كه اگر معادله

هاي در نظر گرفته شده در روش ضرايب نامعين باشد، بهتر است از روش تغيير پارامتر  حالت
توان  فقط ميرا نيز بيان نموده است كه روش ضرايب نامعين ) 1381(نيكوكار . استفاده گردد

براي معادلات خطي با ضرايب ثابت استفاده كرد و روش تغيير پارامتر را روش عمومي حل 
  .ادلات ديفرانسيل خطي غيرهمگن ناميده استمع

ي بازخوردي از مفاهيم مربوط به تعاريف، روش ضرايب نامعين و روش  در گام آخر ضمن ارائه
هاي  دوم، به معرفي روش  ديفرانسيل خطي غيرهمگن مرتبه تغيير پارامتر براي حل معادلات

 هاي خصوصي معادلات تي جوابابتدا به بررسي درس) 1381(نيكوكار . شود پرداخته مي خاص
هاي اپراتورها، اپراتورهاي معكوس  ديفرانسيل خطي غيرهمگن مرتبه دوم پرداخته، سپس روش

  .و قضايايي مربوط به اين مباحث را بيان نموده است
به كمك اين سناريو در هر گام ضمن تشكيل هر يك از مفاهيم مربوط به مبحث معادلات 

به دوم با توجه به اهداف آموزشي آن بازخوردي نيز از مفاهيم ديفرانسيل خطي غيرهمگن مرت
  .يابد شود و بدين ترتيب يادگيرنده به يك سطح معمولي از يادگيري دست مي قبلي ارائه مي
پس از طي فرآيند تدريس در سناريو اول و رسيدن به سطح  6مطابق شكل  :سناريو دوم

ي آزوبل، يادگيري  يادگيري معمولي دوباره به مفهوم تعاريف بازگشته و با توجه به نظريه
مفاهيم . شود معنادار از راه ايجاد ارتباط بين مطالب تازه و مطالب قبلاً آموخته شده، ايجاد مي

. دهنده هستند سازمان ول بيان شده است، به عنوان پيشاوليه كه در سناريو ا
ها توجه يادگيرنده را به مفاهيم عمده مطلب مورد يادگيري جلب كرده و  دهنده سازمان پيش

چنين مطالب جديد را به آن چه يادگيرنده از  سازند، و هم روابط ميان مطالب را برجسته مي
  ).1387سيف،(دهند  داند ربط مي قبل مي

ن مرحله، ابتدا بازخوردي از مفاهيم مربوط به تعاريف، روش ضرايب نامعين و روش تغيير در اي
  . گردد ارائه مي خاصهاي  از دانش روش 1خوردي پارامتر اين معادلات ارائه شده و سپس پيش

                                                                                                                                             
1Feedforward 
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بايد توجه داشت كه در اين مرحله، يادگيرنده در سناريو اول با مفاهيم مربوط به تعاريف و 
خورد از اين  ل و بعد از آن آشنا شده است و در سناريو دوم با دريافت بازخورد و پيشمفاهيم قب

به  توانند مي با استفاده از اين سناريو دانشجويان. برد ها پي مي مفاهيم به ارتباط منظم بين آن
  .)1387سيف، ( يابند دست مي ،از يادگيري است% 85كه  1يادگيري در حد تسلط

  :گردد انجام گرفته، پيشنهادهايي براي انجام تحقيقات آينده در زير بيان ميبا توجه به تحقيق 

 هاي ديگر درس معادلات  هاي فصل بررسي مدل تجربي روابط بين اين مدل با مدل
 ديفرانسيل؛

  معادلات ديفرانسيل؛ مبحثاستفاده از اين مدل براي توليد محتواي الكترونيكي اين 

 شده جهت تدوين مطالب درسي براي مؤلفان كتب درسيكار گرفته  استفاده از روش به. 
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Abstract 

The aim of this research was to find the structural model of learner 
knowledge based on designing instructional objectives of Second Order 
Non-Homogeneous Linear Differential Equations. To do this, the 
instructional objectives of purposed subject were designed and their integrity 
was confirmed by three members of academic staff who teach this course for 
more than 10 years. In a pilot study, a test consists of 25 questions was given 
to thirty-one science and engineering students who were chosen randomly. 
Analyzing data with attention to Cronbach’s Alpha (0.834) confirmed that 
designed questions verified with mentioned instructional objectives of goal-
content’s table. By using difficulty index, discrimination index and loop 
method unfit questions removed and 15 questions remained.  engineering 
students who were chosen by cluster sampling. The empirical model of 
learner’s knowledge was compiled and results showed that there are 
meaningful relationships between ‘knowledge of definitions’ and 
‘knowledge of method of undetermined coefficients’; ‘knowledge of method 
of variation of parameters’ and ‘knowledge of special methods’; and 
‘knowledge of special methods’ and ‘knowledge of definitions’. 
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