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 چكيده
جامعره   .پرردازدآمروزان در در  فیزیرک مینیاز بر نمررات دانشهای ریاضی پیشمهارت آموزشآزمایشی به بررسی تأثیر این پژوهش با روش شبه

نیراز( و هرای ریاضری پیشآموز دختر پایه یازدهم رشته تجربی بود که به صورت تصادفی به دو گروه آزمایش )با آموزش مهارتدانش  30آماری شامل  

های ریاضی ضروری برای حل مسائل فیزیک پایه یرازدهم شناسرایی گردیرد. سربس مباحر  کنترل )با تدریس سنتی فیزیک( تقسیم شدند. ابتدا مهارت

ک الکتریسیته ساکن و جریان الکتریکی )فصول اول و دوم کتاب فیزیک یازدهم تجربی( به دو روش مختلف تدریس شد. در گروه کنترل، تدریس فیزیر

های محاسباتی و جبری ریاضی مررتب  آمروزش داده شرد. در حالیکه در گروه آزمایش، قبل از تدریس مباح  فیزیک، مهارت  به روش سنتی انجام شد

نیاز ترأثیر معنراداری های ریاضی پیشنتایج نشان داد که مهارت .استفاده شد SPSS افزاردر نرم (ANCOVA) ها از تحلیل کوواریانسبرای تحلیل داده

 .آموزان در در  فیزیک داردبر بهبود نمرات دانش

 

 آموزاندانشهای ریاضی، فیزیک،  مهارت :ناگکليد واژ

 

 مقدمه 

های طبیعرری فیزیک، علمی که به مطالعه و توضرریپ پدیررده

پردازد، ارتباطی تنگاتنگ با ریاضیات دارد. زبان ریاضی می

به عنوان ابزاری دقیررو و کمرری، مفرراهیم فیزیکرری را بیرران 

دهد تا بررا سرراخت کند و به فیزیکدانان این امکان را میمی

بینرری و تحلیررل های طبیعی را پیشهای ریاضی، پدیدهمدل

(. این ارتباط عمیو بررین ریاضرریات 1380کنند )ابوکاظمی،  

ای ویژه در دوره دبیرسررتان، از اهمیررت ویررژهو فیزیک، برره

آمرروزان در ایررن دوره بررا برخوردار اسررت، ارررا کرره دانش

شوند کرره درد دقیررو آنهررا مفاهیم اساسی فیزیک آشنا می

 .پذیر نیست های ریاضی امکانبدون تسل  بر مهارت

آموزان با مفاهیمی اون مکانیک، در دوره دبیرستان، دانش

شرروند. الکتریسیته، مغناطیس، نور و فیزیک مدرن آشنا می

ویژه در حل مسائل مختلررف، بررا بسیاری از این مفاهیم، به

شرروند و برررای درد های ریاضی بیان میاستفاده از فرمول

عمیو آنها، نیاز به تسل  بر مفاهیم ریاضی از جملرره جبررر، 

مثلثررات، هندسرره و حسرراب دیفرانسرریل و انتگرررال اسررت 

عنوان مثال، حل مسررائل مربرروط برره (. به1390)شهریاری،  

حرکررت پرتررابی، تحلیررل مرردارهای الکتریکرری، محاسرربه 
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های نوری، همگی برره نیروهای مغناطیسی و بررسی پدیده

 .انددرد و استفاده صحیپ از ابزارهای ریاضی وابسته

های ریاضی تررأثیر اند که مهارتمطالعات متعدد نشان داده

آموزان دبیرستانی دارد. زیادی بر یادگیری فیزیک در دانش

آموزانی که در ریاضیات توانمندتر هستند، معمولاً در دانش

هررا و درد مفاهیم فیزیکی، حل مسائل پیچیده، تحلیل داده

استدلال علمی، عملکرد بهتری دارند )علیمیرزائرری یررزدان، 

آموزان قادرند مفرراهیم (. این دانش1403علیمیرزائی یاسر،  

انتزاعی فیزیک را برره زبرران ریاضرری تبرردیل کننررد، روابرر  

های فیزیکی را شناسررایی کننررد و ریاضی موجود در پدیده

از ابزارهای ریاضرری برررای حررل مسررائل پیچیررده اسررتفاده 

 .نمایند

بررا ایررن حررال، ایررن ارتبرراط بررین ریاضرریات و فیزیررک بررا 

آمرروزان در هایی نیز همراه اسررت. بسرریاری از دانشاالش

های ریاضی خود در فیزیک با مشکلاتی استفاده از مهارت

شوند. آنها ممکن است در درد کاربرد مفرراهیم مواجه می

ریاضرری در مسررائل فیزیکرری، تفسرریر نتررایج ریاضرری در 

های ریاضی برررای ااراوب فیزیکی و یا استفاده از روش

حل مسررائل داررار دشررواری شرروند )علیمیرزائرری یررزدان، 

تواند منجر برره (. این مشکلات می1403علیمیرزائی یاسر،  

آموزان برره فیزیررک شررده و در کاهش علاقه و انگیزه دانش

 .نهایت بر عملکرد تحصیلی آنها تأثیر منفی بگذارد

هررای هدف این پژوهش بررسرری تررأثیر تسررل  بررر مهارت

آمرروزان دبیرسررتانی در در  ریاضرری بررر عملکرررد دانش

هررای کمرری و فیزیک است. این تحقیو، با استفاده از روش

های ریاضی و عملکرد در فیزیررک کیفی، رابطه بین مهارت

آمرروزان دبیرسررتانی مررورد بررسرری قرررار را در بررین دانش

هررای موجررود در ایررن زمینرره و دهد. همچنررین، االشمی

آمرروزان در راهکارهای ممکن برای بهبررود عملکرررد دانش

های ریاضی آنها تحلیل خواهررد فیزیک با توجه به مهارت

 .شد

با توجه به اهمیت فزاینده فیزیک در دنیای امروز و نقررش 

اساسی ریاضیات در درد و پیشرفت این علم، نتررایج ایررن 

آمرروزان، والرردین و تواند برررای معلمرران، دانشپژوهش می

ها گذاران آموزشرری مفیررد واقرر  شررود. ایررن یافتررهسیاست 

ها، توانند به بهبود فرآیند آموزش فیزیررک در دبیرسررتانمی

آموزان به فیزیک و در نهایررت تربیررت افزایش علاقه دانش

هررای علمرری و مهندسرری نسلی خررلاو و نرروآور در حوزه

 .کمک کنند

 

 پژوهش  مباني نظری

فیزیک به عنوان یکرری از علرروم پایرره، درد عمیقرری از 

های کنرررد و در پیشررررفت جهررران طبیعررری را فرررراهم می

تکنولوژیکی و صنعتی نقررش حیرراتی دارد. بررا ایررن حررال، 

هررایی همررراه آموزش و یادگیری فیزیک همواره بررا االش

ها، ارتباط تنگاتنررگ فیزیررک بوده است. یکی از این االش

با ریاضرریات اسررت. مفرراهیم فیزیکرری اولرر  برره صررورت 

شوند و درد عمیو آنها مسررتلزم تسررل  ریاضی فرموله می

 .های ریاضی مرتب  است بر مهارت

شررده، اثربخشرری آمرروزش بررر اسررا  منرراب  ارائه

آموزان نیاز ریاضی بر نمرات فیزیک دانشهای پیشمهارت

 :توان به شرح زیر ارزیابی کرددختر پایه یازدهم را می

هررای قرروی ریاضرری اندین مطالعه بر اهمیررت مهارت

 STEM برای موفقیررت در فیزیررک و سررایر موضرروعات

؛ گیر و همکرراران، 2013اند )برکلر و همکاران،  تأکید کرده

( 2013(. برکلر و همکاران )2016؛ هکلر و میکولا،  2017

کنند که هنگام معرفی رواب  کمرری در فیزیررک، پیشنهاد می

هررای هایی برررای تمرررین مهارتفررراهم کررردن فرصررت 

های ریاضرری بسرریار مهررم اسررت تررا محاسررباتی و بررسرری

توانند بر یررادگیری فیزیررک مشکلات مداوم ریاضی که می

تأثیر بگذارند، مورد توجه قرار گیرند. این یافته توس  گیر 

شود؛ آنها دریافتند کرره نیز پشتیبانی می(  2017)و همکاران  

اهمیت دانش ریاضی خاص حرروزه در طررول زمرران برررای 

شررود و برره جررای یادگیری مفاهیم جدید ریاضی بیشتر می

های عمررومی حررل مسررئله، نیرراز برره تکیه صرف بر مهارت

 .شودتسل  بر دانش خاص هر حوزه احسا  می

علاوه بر این، تحقیقات نشان داده است که مررداخلاتی 

تواننررد دهنررد، میهای ریاضی را هدف قرررار میکه مهارت
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تأثیر مثبتی بررر عملکرررد تحصرریلی در موضرروعات مرررتب  

گزارش  (2016)داشته باشند. برای مثال، دانلی و همکاران 

هررای ای کرره شررامل در هفترره  20کردند که یک مداخله  

ریاضی فعال فیزیکی بود، منجر به بهبود قابررل ترروجهی در 

آمرروزان شررد. همچنررین، هررالار و نمرررات ریاضرری دانش

نشان دادند کرره نمرررات ریاضرری بررالاتر  (2016)همکاران 

کنندگان در یک برنامه فعالیت بدنی مبتنی بررر برای شرکت 

های فعال بدنی بود، گررزارش شررده مدرسه که شامل در 

با این حال، اثربخشی انین مداخلاتی ممکن اسررت   .است 

های خاص ریاضرری مررورد ن ررر و دانررش قبلرری به مهارت

 (2016)آموزان بستگی داشته باشد. هکلر و میکررولا دانش

آموزانی بررا دانررش دریافتند که بازخورد مفصل برای دانش

قبلی پایین و نمرات درسی ضررعیف مرررثرتر اسررت و ایررن 

های ریاضی دهد که مداخلات هدفمند که مهارتنشان می

ویژه برررای دهند، ممکن است بهنیاز را مدن ر قرار میپیش

 .آموزان با مشکلات خاص مفید باشددانش

های ریاضی اندین مطالعه همچنین بر اهمیت مهارت

اولیه برررای موفقیررت تحصرریلی در مراحررل بعرردی تأکیررد 

نشرران دادنررد ( 2013(اند. برای مثال، کلاسنز و انگررل کرده

هررای ریاضرری در دوران مهرردکودد، ماننررد کرره مهارت

گیری و اعررداد پیشرررفته، بیشررترین تشخیص الگررو، انرردازه

کننده نتایج تحصیلی در کلا  هشتم بودند و این بینیپیش

طور اهمیت در طول زمان افزایش یافت یا حفررش شررد. برره

هررای ( دریافتنررد کرره مهارت2015مشابه، دکررر و رابرتررز )

های حاف رره فعررال، برررای شناختی خاص، از جمله مرلفرره

های حررل مسررئله ریاضرری ابترردایی اهمیررت توسعه مهارت

 .دارند

آموزان دختر کررلا  یررازدهم، ایررن در خصوص دانش

هررای ریاضرری دهررد کرره آمرروزش مهارتتحقیو نشرران می

عنوان یک استراتژی مرثر برررای بهبررود تواند بهنیاز میپیش

عملکرد فیزیک مررورد اسررتفاده قرررار گیرررد. پرررداختن برره 

ها در دانش پایه ریاضی و ارائه مداخلات هدفمنررد شکاف

آموزان کمک کنررد تررا بررر مشررکلات ممکن است به دانش

های ریاضی خررود را در ریاضی مداوم ولبه کنند و مهارت

یادگیری مفاهیم فیزیک به کار بگیرند )برکلر و همکاران ، 

(. بررا 2015؛ دکر و رابرتز ،  2016؛ هکلر و میکولا ،  2013

این حررال، لازم اسررت توجرره شررود کرره اثربخشرری انررین 

رویکردی ممکن است به عوامل دیگری نیز بستگی داشته 

های مطالعه آموزان، مهارتباشد، ن یر خودکارآمدی دانش

های ریاضی در برنامه درسی فیزیررک و نحوه ادوام مهارت

(. علاوه بر این، 2021؛ تارننن و همکاران ،  2023)پیزی ،  

های ریاضی خاص مررورد نیرراز برررای موفقیررت در مهارت

فیزیک ممکن اسررت متفرراوت باشررد و ارزیررابی جررام  از 

ای آموزان برای طراحرری مداخلررههای ریاضی دانشمهارت

(. بررا توجرره برره 2015مرثر ضروری است )دکر و رابرتررز،  

هررای اهمیررت ارتبرراط بررین ریاضرریات و فیزیررک و االش

موجود در این زمینه، سوال اصلی این است که آیررا سررطپ 

آموزان بر موفقیت آنها در فیزیررک دبیرسررتان ریاضی دانش

 گذارد؟تأثیر می

در ایررران، بررا وجررود اهمیررت در  فیزیررک در ن ررام 

هررای آموزشی و تأکید بر ارتباط آن با ریاضرریات، پژوهش

هررای ریاضرری کمی در زمینه بررسی تأثیر تسل  بر مهارت

آموزان در در  فیزیک انجام شده است. بر عملکرد دانش

این کمبود پژوهش، مرران  از درد عمیررو ایررن موضررو  و 

آمرروزان ارائه راهکارهای مناس  برای بهبود عملکرد دانش

شررود. بنررابراین، پررژوهش حاضررر بررا هرردف در فیزیک می

هررای ریاضرری بررر عملکرررد بررسی تأثیر تسل  بررر مهارت

شررود. آموزان دبیرستانی در در  فیزیررک انجررام میدانش

 :این پژوهش به دنبال پاسخگویی به سوالات زیر است 

هررای ریاضرری تررأثیر مثبترری بررر آیا تسل  بررر مهارت •

 •آموزان دبیرستانی در در  فیزیررک دارد؟ عملکرد دانش

های ریاضرری بیشررترین تررأثیر را بررر عملکرررد کدام مهارت

 آموزان در فیزیک دارند؟دانش

هدف اصلی این پژوهش، بررسی رابطه بین مشکلات 

آمرروزان دوره متوسررطه و عرردم یادگیری فیزیررک در دانش

های ریاضرری مررورد نیرراز برررای حررل تسل  آنها بر مهارت

هررای مسائل فیزیررک اسررت. بررا توجرره برره اهمیررت مهارت

هررای ریاضی در یادگیری فیزیک، در گام نخسررت، مهارت
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ریاضی ضروری در سطوح مختلف )حساب، جبر، هندسه 

و آمار( برای حل مسائل فیزیک در دوره متوسطه شناسایی 

شوند. سبس، در یک مطالعه میدانی، تأثیر ارتقای سطپ می

آموزان بر عملکرد آنها در در  فیزیک سواد ریاضی دانش

گیرد. با پاسخگویی به این سرروالات، مورد بررسی قرار می

تر از رابطرره بررین توانررد برره درد عمیرروایررن پررژوهش می

ریاضرریات و فیزیررک در دوره دبیرسررتان کمررک کنررد و 

راهکارهایی را برای بهبود آموزش فیزیک در ایررران ارائرره 

 .دهد

هررای ریاضرری برره عنرروان یررک ابررزار تسل  بررر مهارت

قدرتمند در درد عمیو مفاهیم فیزیک شناخته شده اسررت 

( در پررژوهش خررود برره 2005(. ردیررش )2005)ردیررش، 

بررسی نقش ریاضیات در حل مسررائل فیزیررک و اهمیررت 

درد مفاهیم ریاضی برررای موفقیررت در فیزیررک پرداخترره 

سازی اسررتدلال نیز با مدل(  2012است. اودن و همکاران )

هررای ریاضی در فیزیک، نشرران دادنررد کرره اگونرره مهارت

 .روندریاضی در درد و حل مسائل فیزیک به کار می

آمرروزان در های ریاضی بر عملکرررد دانشتأثیر مهارت

ای مورد مطالعه قرررار گرفترره در  فیزیک به طور گسترده

در یک فراتحلیل نشرران دادنررد  (2011است. وانگ و بائو )

های ریاضرری قرروی برره طررور قابررل ترروجهی بررا که مهارت

نیررز در )1998عملکرد بهتر در فیزیک مرتب  است. هیک )

هررای آموزانی کرره در روشمطالعه خود نشان داد که دانش

هررای کنند، که اول  بررر مهارتتدریس تعاملی شرکت می

هررای فیزیررک حل مسئله ریاضرری تأکیررد دارنررد، در آزمون

 .عملکرد بهتری دارند

برای موفقیت در فیزیک دبیرستان، تسل  بر مجموعرره 

هررای ریاضرری ضررروری اسررت. کررارام و خاصی از مهارت

در مطالعه خود به بررسی دانش ریاضی  (2014پیتروکولا )

مورد نیاز برررای ترردریس فیزیررک پرداخترره و فهرسررتی از 

های ریاضی ضروری برررای معلمرران فیزیررک ارائرره مهارت

هررا شررامل جبررر، مثلثررات، حسرراب دادنررد. ایررن مهارت

 .دیفرانسیل و انتگرال، و آمار و احتمال است 

هایی نیز در زمینه ارتباط ریاضرریات با این حال، االش

به بررسی رابطه بررین  (2002و فیزیک وجود دارد. ملتزر )

آمادگی ریاضی و یادگیری مفهومی در فیزیررک پرداخترره و 

آموزانی را که آمررادگی ریاضرری ضررعیفی های دانشاالش

کنررد کرره دهررد. او پیشررنهاد میدارند، مورد بح  قرررار می

هررای ریاضرری معلمان فیزیک باید به طور صریپ به مهارت

آموزان کمک کنند مورد نیاز در فیزیک ببردازند و به دانش

 .ها را در زمینه فیزیک به کار گیرندتا این مهارت

هررای مطالعات متعدد دیگری در رابطه با تررأثیر مهارت

آمرروزان در در  فیزیررک انجررام ریاضی بر عملکرد دانش

دهنده ارتباط مثبت و ها نشانشده است. نتایج این پژوهش

توجه بین تسل  بر مفاهیم ریاضی و بهبررود نمرررات و قابل

ای توس  انگ مطالعه  .عملکرد تحصیلی در فیزیک است 

هررای نشان داد کرره تسررل  بررر مهارت(  2021)و همکاران  

توجهی بر پیشرفت در فیزیک دارد. ایررن ریاضی تأثیر قابل

های ریاضی پژوهش به این نتیجه رسید که تقویت مهارت

توانررد نتررایج یررادگیری فیزیررک را بهبررود بخشررد و می

ویژه دختران، از پیشرفت در ریاضی بهررره آموزان، بهدانش

رند. این یافته بررر نیرراز برره آمرروزش ببیشتری در فیزیک می

تحقیررو دیگررری   .یکباراه ریاضرری و فیزیررک تأکیررد دارد

های ریاضرری تأثیر مستقیم مهارت(  2024)  توس  پاسیگن  

بر پیشرفت در فیزیک را بررسی کرد. این پررژوهش نشرران 

تواند برره طررور معنرراداری داد که پایه قوی در ریاضیات می

هررای علمرری و نمرات فیزیررک را بهبررود بخشررد و مهارت

( نیررز 2016تامبسررون )  .آموزان را ارتقا دهدشناختی دانش

در تحقیو خود تأکید کرد کرره آمرروزش اسررتدلال ریاضرری 

آمرروزان از فیزیررک را افررزایش پشررت مفرراهیم، درد دانش

دهد. این مطالعه نشان داد که آموزش مفاهیم ریاضی با می

ویژه ن، بررهآمرروزاتوانررد برررای دانشتأکید بر اسررتدلال، می

پررژوهش سررافریتی و همکرراران   .دختران، بسیار مرثر باشد

های ریاضی به طور معناداری نشان داد که توانایی (2017)

گررذارد و های شناختی یررادگیری فیزیررک تررأثیر میبر جنبه

های ریاضی در آموزش فیزیک تأکید کرد که ادوام مهارت

ای توس  مطالعه  .برای بهبود نتایج آموزشی ضروری است 
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به اهمیررت اسررتدلال ریاضرری خررلاو در  (2015)جانسون 

های درسی فیزیک اشاره داشررت. نتررایج موفقیت در برنامه

هررای اسررتدلال ایررن تحقیررو نشرران داد کرره کمبررود مهارت

هررای تواند به عملکرد ضررعیف در آزمونریاضی خلاو می

 .ملی فیزیک منجر شود

های دهد که تسل  بر مهارتادبیات پژوهشی نشان می

آمرروزان ریاضرری تررأثیر قابررل ترروجهی بررر عملکرررد دانش

هررایی دبیرستانی در در  فیزیک دارد. با این حال، االش

نیز در این زمینه وجود دارد که نیازمنررد توجرره و بررسرری 

بیشتر است. پژوهش حاضر با تکیرره بررر ایررن ادبیررات، برره 

آمرروزان تر ایررن موضررو  در بافررت دانشبررسرری عمیررو

 پردازد.دبیرستانی ایران می

 

 شناسيروش

این پررژوهش بررا اسررتفاده از طرررح شرربه آزمایشرری بررا 

نمونرره  .آزمون و گروه کنترل انجام شرردآزمون و پسپیش

 :نفره تقسیم شدند 15آماری به طور تصادفی به دو گروه  

در این گررروه، قبررل از ترردریس  :گروه آزمایش •

الکتریسرریته سرراکن و جریرران )مباحرر  فیزیررک 

فصررول اول و دوم کترراب فیزیررک  -الکتریکرری 

های محاسباتی و جبری ، مهارت(یازدهم تجربی

 .ریاضی مورد نیاز آموزش داده شد

در این گروه، مباحرر  فیزیررک برره  :گروه کنترل •

 .روش سنتی تدریس شد

آمرروزان دختررر پایرره دانش  تمررام  شررامل  جامعه آمرراری

-1402یازدهم رشته تجربی شهر رشت در سال تحصیلی  

گیری تصادفی ساده، با استفاده از روش نمونه  است.  1403

ایررن  .آمرروز از جامعرره آمرراری انتخرراب شرردنددانش 30 

آموزان همگی در یک دبیرستان هیات امنایی در شهر دانش

 18رشت مشغول به تحصیل بودند و دارای میانگین معدل  

 .سال بودند 17و میانگین سنی 

 عبارت بود از: هاابزار گردآوری داده

 های ریاضيشناسایي مهارت

های ریاضی مورد نیاز برررای به من ور شناسایی مهارت

حررل مسررائل فیزیررک پایرره یررازدهم متوسررطه، پژوهشرری 

اندوجهی انجام شد که در آن محتوای کتاب فیزیک پایرره 

یازدهم به دقررت بررسرری شررد و ن رررات دبیررران فیزیررک 

های دهررم و یررازدهم از آموزان ممتاز پایررهباتجربه و دانش

آوری گردیرررد. همچنرررین، طریرررو ن رسرررنجی جمررر 

هررای در  های حررین ترردریس در کلا بردارییادداشت 

ها مورد استفاده قرار گرفت. پایه یازدهم نیز در تحلیل داده

های این پررژوهش نشرران داد کرره برررای حررل مسررائل یافته

ای فیزیک سال دوم متوسطه )یازدهم(، تسل  بر مجموعرره

هررا را های ریاضی ضررروری اسررت. ایررن مهارتاز مهارت

هررای بندی کرررد: مهارتتوان در اهار دسته اصلی طبقهمی

حسابی )مانند انجررام صررحیپ عملیررات پایرره روی اعررداد، 

استفاده از ماشین حساب، تبرردیل واحرردها و گرررد کررردن 

هررا، های جبری )ماننررد عملیررات روی تواناعداد(، مهارت

حل معادلات، جمرر  جبررری بردارهررا و تبرردیل معادلرره از 

های هندسی )ماننررد شکل کلامی به شکل عددی(، مهارت

رسم رابطه خطی، رسم بردارها و سیستم مختصات، یافتن 

برآیند و تجزیه نیروها، و کرراربرد توابرر  مثلثرراتی و ق رریه 

هررای آمرراری )ماننررد یررافتن درصررد فیثاوورث(، و مهارت

هررا برره رسررد تسررل  بررر ایررن مهارتتغییرات(. به ن ر می

کنررد تررا در حررل مسررائل فیزیررک آمرروزان کمررک میدانش

تری از مفرراهیم فیزیکرری تر عمل کنند و درد عمیرروموفو

 داشته باشند.

و آزمون تحلیل  SPSSافزار ها از نرمبرای تحلیل داده

 .اسررتفاده شررد (ANCOVA) راهررهکوواریررانس یک

ها از آزمررون تعقیبرری برای بررسی نهررایی فرضرریه  همچنین

 .بونفرونی استفاده شد

 

   هایافته

آمرروزان بررا فرضیه پژوهش این بررود کرره نمرررات دانش

نیرراز ریاضرری محاسررباتی نسرربت برره تسل  بر مفاهیم پیش

 تدریس سنتی افزایش اشمگیری خواهد داشت.  
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های آماری، ابتدا نرمررال بررودن قبل از استفاده از روش

بررسرری شررد. نتررایج آزمررون  (1هررا  )جرردول توزیرر  داده

ویلک نشان داد کرره متغیرهررای تحقیررو از توزیرر  -شاپیرو

(، بنررابراین در تجزیرره و <0p/ 05طبیعرری برخوردارنررد )

های آماری پارامتریک استفاده شررد. ها از آزمونتحلیل داده

آزمررون، از آزمررون آزمون و پسهای پیشبرای بررسی داده

هررا و آزمررون تعقیبرری آنکوا برای بررسی تفاوت بین گروه

 ها استفاده شد.بونفرونی جهت بررسی نهایی فرضیه

برای اطمینرران از نتررایج تحلیررل کوواریررانس، همگنرری 

ها نیز بررسی شد. با توجه به نتایج آزمررون لرروین واریانس

داری نمرات متغیر میانگین نمرات (، سطپ معنی2)جدول  

 0/ 05آزمون، از سررطپ خطررای آموزان در پسفیزیک دانش

( (، بنابراین واریانس ≤F= ،05/0 P 3/ 584بیشتر بود ) )

آزمررون متغیررر میررانگین نمرررات فیزیررک نمرررات پس

آموزان در ایررن تحقیررو همگررن هسررتند و مفروضرره دانش

شررود. همچنررین، آزمررون هررا تأییررد میهمگررونی واریانس

آزمررون و همگنی ضرای  رگرسیون از طریررو تعامررل پیش

آزمررون بررسرری شررد و نتررایج شیوه آموزش در مرحله پس

نشان داد که این مفروضه نیز برقرار است )میانگین نمرات 

( 3((، کرره در جرردول )F= ،05/0 ≥ P 2/ 733فیزیررک )

 قابل مشاهده است.

های تحقیررو، برررای مقایسرره در بخش آزمررون فرضرریه

آزمررون از آمرروزان در پستفاوت بین گروهی نمرات دانش

آزمون تحلیل کوواریانس استفاده شد. نتایج نشرران داد کرره 

آمرروزان در مرحلرره بین تفاوت نمرات متغیر نمرررات دانش

 5/ 607داری وجرررود دارد )آزمرررون تفررراوت معنررریپس

F،= 05 /0  P≤( که در جدول )نمایش داده شده است. 5 )

به عبارت دیگر، فرضیه مبنی بر افزایش اشررمگیر نمرررات 

نیاز ریاضی محاسباتی آموزان با تسل  بر مفاهیم پیشدانش

نسبت به تدریس سنتی، تأیید شد. در ادامه، برای بررسرری 

آموزانی که در معرض تسررل  اینکه آیا میزان نمرات دانش

آمرروزانی اند، از دانشنیاز ریاضی قرار گرفتهبر مفاهیم پیش

که تدریس سنتی برای آنان اسررتفاده شررد بیشررتر اسررت، از 

آزمون تعقیبی بونفرونی استفاده شد که نتررایج آن )جرردول 

 ( نشان از اثربخشی این شیوه آموزش بود.6
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 اسميرنوف جهت بررسي توزیع طبيعي متغير های تحقيق به تفكيک گروه-نتایج آزمون کولموگروف  .1جدول 

 متغیر

 ( n=15گروه کنترل) (n=15گروه آزمایش )

 پس آزمون پیش آزمون پس آزمون پیش آزمون

 آماره آزمون 

معنی   )سطپ 

 داری(

 آماره آزمون 

معنی   )سطپ 

 داری(

 آماره آزمون 

معنی   )سطپ 

 داری(

 آماره آزمون 

معنی   )سطپ 

 داری(

 عملکرد دانش اموزان

 )میانگین نمرات فیزیک( 

948/0 

(*492/0) 

934/0 

(*317/0) 

934/0 

(*309/0) 

981/0 

(*976/0) 

  * 05/0p>  

)سطپ   0.05داری بیشتر از  در تمام موارد، سطپ معنی 

آزمون برای گروه آزمایش در پیش  0.492داری  معنی

پس  0.976و   در  کنترل  گروه  که  برای  است  آزمون( 

دادهنشان طبیعی  توزی   گروه  دهنده  دو  هر  در  ها 

 .است 

 نتایج آزمون بررسي همگني واریانس های گروه های تحقيق متغير عملكرد دانش اموزان .2جدول 

 مرحله  متغیر 

آماره 

 لوین

آزادی   درجه 

1 

آزادی   درجه 

2 

داری   معنی  سطپ 

(P ) 

 عملکرد دانش اموزان

 )میانگین نمرات فیزیک( 

پس  

 آزمون 

584/3 1 28 *069/0 

  * 05/0p> 

است، کرره   0.05بیشتر از    0.069داری  سطپ معنی

هررا برابررر برروده و هررا در گروهدهررد واریانسنشان می

  شودها تأیید میفرض همگنی واریانس

 نتایج آزمون همگني شيب رگرسيون گروه های تحقيق متغير ميانگين نمرات فيزیک دانش آموزان. 3جدول 

 ( Fآماره ) درجه آزادی  مرحله  متغیر 

داری   معنی  سطپ 

(P ) 

 عملکرد دانش اموزان

 )میانگین نمرات فیزیک( 

پس  

 آزمون 
1 733/2 *110/0 

  * 05/0p> 

اسررت کرره   0.05بیشتر از    0.110داری  سطپ معنی

ها برقرررار اسررت و دهد فرض همگنی شی  نشان می

های رگرسرریون بررین داری در شی  هیچ تفاوت معنی

 ها وجود نداردگروه
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 مقایسه آمار توصيفي متغير عملكرد دانش اموزان  -4جدول 

 مرحله متغیر

 ( n=15گروه کنترل) (n=15گروه آزمایش )

 میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار

 عملکرد دانش اموزان

پیش 

 آزمون

32/1  54/13 22/1  24/13 

پس 

 آزمون

47/1  98/15 59/1  58/14 

میررانگین و انحررراف معیررار نمرررات فیزیررک در 

( کمی بالاتر 15/ 98±15آزمون در گروه آزمایش )پس

دهنده ( است، که نشرران14/ 58±1/ 59از گروه کنترل )

 افزایش نمرات در گروه آزمایش پس از مداخله است 

 نتایج تحليل آنكوا بر روی ميانگين نمرات عملكرد دانش اموزان  .5جدول 

مراحل  

 آزمون

 ها شاخص

مجمو   

 مجذورات

درجه 

 آزادی 

میانگین  

 مجذورات

 Fآماره 

سطپ 

 ( Pداری)معنی

ون
زم
س آ

پ
 

 439/12 1 439/12 گروه

 218/2 27 899/59 خطا 025/0* 607/5

  30 210/7088 کل

* 05/0p< 

داری و سررطپ معنرری F (607/5) نتیجرره آزمررون

دهنده تفرراوت اسررت، کرره نشرران 0.05کمتر از   0.025

دهررد دار بین دو گروه است. این نتیجه نشان میمعنی

که مداخله آموزشی اثر معناداری بررر بهبررود عملکرررد 

 آموزان در فیزیک داشته است.دانش

 نتایج آزمون بونفروني به منظور ارزیابي نمرات دانش آموزان  در گروه ها .6جدول 

 مراحل آزمون

گروه 

(J) 

گروه 

(I ) 

اختلاف میانگین  

(I-J) 

معنی  سطپ 

 ( Pداری )

حد 

 پایین 

 حد بالا 

 -173/0 -421/2 025/0* -297/1 آزمایش          کنترل  پس  آزمون

* 05/0p< 

با   -1/ 297اختلاف میانگین نمرات بین دو گروه )

دار دهنده تفاوت معنرری( نشان0.025داری  سطپ معنی

اسررت، برره ایررن معنرری کرره گررروه آزمررایش برره طررور 

 معناداری نمرات بهتری نسبت به گروه کنترل دارد.

های این پژوهش نشان داد که آموزش تحلیل داده

نیرراز ریاضرری محاسررباتی تررأثیر مبتنی بر مفرراهیم پیش

آمرروزان در در  توجهی بر بهبررود نمرررات دانشقابل

ویلررک نشرران داد -فیزیک داشته است. آزمون شاپیرو

هررا از توزیرر  نرمررال برخوردارنررد و امکرران کرره داده

هررای پارامتریررک فررراهم اسررت. اسررتفاده از آزمون

همچنررین، آزمررون لرروین و آزمررون همگنرری شرری  

های همگنرری رگرسرریون تأییررد کردنررد کرره مفروضرره

واریانس و شی  برقرار است. مقایسرره آمرراری نشرران 

آزمررون داد که میانگین نمرات گروه آزمررایش در پس
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توجهی بیشررتر از گررروه کنترررل بررود، کرره طور قابلبه

بیانگر تأثیر مثبت این شرریوه آمرروزش اسررت. تحلیررل 

کوواریانس نیز اختلاف معناداری بررین نمرررات گررروه 

آزمایش و کنترل نشان داد، و آزمون تعقیبی بونفرونی 

ها حاکی اثربخشی این رویکرد را تأیید کرد. این یافته

از آن است کرره اسررتفاده از روش ترردریس مبتنرری بررر 

تواند راهبررردی نیاز ریاضی محاسباتی میمفاهیم پیش

مرروثر برررای بهبررود یررادگیری فیزیررک در مقایسرره بررا 

 .های سنتی باشدروش

 

 و نتيجه گيریبحث 

های ایررن پررژوهش نشرران داد کرره آمرروزش یافترره

نیاز، تأثیر مثبتی بر نمرات فیزیررک های ریاضی پیشمهارت

آموزان دختر پایه یررازدهم رشررته تجربرری دارد. ایررن دانش

؛ هیررک، 2011های پیشین )وانگ و بررائو،  نتیجه با پژوهش

های ریاضی دهد مهارت( همخوانی دارد و نشان می1998

 .قوی، بهبود عملکرد در فیزیک را به همراه دارد

تواننررد آموزانی که در ریاضیات تسل  دارنررد، میدانش

مفاهیم انتزاعی فیزیک را به زبرران ریاضرری ترجمرره کننررد، 

های فیزیکی شناسایی کنند و از رواب  ریاضی را در پدیده

ابزارهای ریاضی برای حل مسائل پیچیده فیزیررک اسررتفاده 

تری از مفرراهیم شررود درد عمیرروکنند. این امر باعرر  می

تر عمل فیزیکی داشته باشند و در حل مسائل فیزیک موفو

 .کنند

نیرراز در ایررن های ریاضی پیشآموزش مستقیم مهارت

پژوهش، باع  بهبود قابل توجهی در نمرات فیزیک گروه 

مبنرری بررر  (2002این یافته با پیشنهاد ملتزر )  .آزمایش شد

های ریاضی در فیزیک همسررو لزوم آموزش صریپ مهارت

سررازی اسررتدلال همچنین، ایررن یافترره اهمیررت مدل .است 

 (2012ریاضی در فیزیک را که توس  اودن و همکرراران )

 .کندمطرح شد، تأیید می

هررای ارتبرراط با وجود این تأثیر مثبت، بایررد برره االش

آموزان بسیاری از دانش .ریاضیات و فیزیک نیز توجه کرد

؛ 2001دانند )اسررتاین،  این دو در  را مجزا و نامرتب  می

توانررد ناشرری از تفرراوت که می (2010باسکان و همکاران، 

همچنررین،  .های تدریس و ارزشرریابی آنهررا باشررددر روش

برخی معلمان فیزیک در آموزش مفاهیم ریاضی مورد نیاز 

در فیزیک با مشکل مواجرره هسررتند )هررارت و همکرراران، 

آمرروزان در بنررابراین، برررای بهبررود عملکرررد دانش .(1982

 .ها رسیدگی شودفیزیک، باید به این االش

های تحلیل کوواریانس، مشاهده شررد با توجه به یافته.

نیرراز ریاضرری را هررای پیشکه گررروه آزمررایش کرره آموزش

دریافت کرده بودند، نسبت به گررروه کنترررل کرره ترردریس 

سنتی فیزیررک را تجربرره کرررده بودنررد، نمرررات بهتررری در 

دهنده آزمون فیزیک کس  کردنررد. ایررن نتیجرره نشررانپس

های ریاضی پایه، به ویژه در اهمیت بالای تسل  بر مهارت

هررای ریاضرری مفرراهیم مربرروط برره فیزیررک اسررت. مهارت

همچون جبررر، مثلثررات، هندسرره و حسرراب دیفرانسرریل و 

انتگرال، همگی در حررل مسررائل فیزیررک کرراربرد دارنررد و 

توانررد موجرر  افررت هررا مینداشتن تسل  بررر ایررن مهارت

تحصیلی در در  فیزیک شود. بنابراین، این پررژوهش بررر 

اهمیررت آمرروزش یکبارارره ریاضرریات و فیزیررک تأکیررد 

همچنین، نتایج این پژوهش با سایر تحقیقررات قبلرری .دارد

انررد راستا است. مطالعات متعدد نشان دادهدر این حوزه هم

آموزانی که در ریاضیات مهارت بیشررتری دارنررد، که دانش

تر هسررتند. معمولاً در فهم مفاهیم پیچیده فیزیکی نیز موفو

کنررد کرره های این تحقیو، ایررن فرضرریه را تقویررت مییافته

نیرراز نرره تنهررا برررای حررل مسررائل های ریاضی پیشمهارت

تر مفرراهیم فیزیکرری نیررز ریاضرری بلکرره برررای درد عمیررو

یکی دیگر از نتررایج جالرر  ایررن پررژوهش، .ضروری است 

های ریاضی خاص مورد نیاز برررای در  شناسایی مهارت

هررا شررامل فیزیررک در پایرره یررازدهم بررود. ایررن مهارت

های حسابی، جبری، هندسی و آماری بودند که در توانایی

حل مسائل مربوط به فیزیک کاربرد دارنررد. آمرروزش ایررن 

طور تواند بررهها پیش از تدریس مفاهیم فیزیکی میمهارت

 .آموزان تأثیر بگذاردمعناداری بر بهبود عملکرد دانش

هررای توانررد در ارتقرراش روشنتررایج ایررن پررژوهش می

تدریس فیزیک در مدار  مفید واق  شود. معلمان فیزیک 
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نیاز به های ریاضی پیشتوانند با افزودن آموزش مهارتمی

آموزان کمک کنند تا مفاهیم پیچیده برنامه درسی، به دانش

تر فیزیک را بهتر درد کنند و در حل مسائل فیزیکی موفو

تواند در افزایش علاقه عمل کنند. این رویکرد همچنین می

آموزان به فیزیک و حتی سایر علوم تجربرری و انگیزه دانش

توانررد برررای علاوه بر این، نتایج این تحقیو می.مرثر باشد

گذاران آموزشرری های آموزشرری و سیاسررت طراحان برنامرره

ویژه، در زمینرره طراحرری کترر  درسرری و مفیررد باشررد. برره

طور مرثری ارتباط میرران ریاضرریات های درسی که بهبرنامه

 کنند.  و فیزیک را تقویت می
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Abstract  

   This study using a quasi-experimental method, examines the impact of mastering prerequisite mathematical 

skills on the physics scores of students.  The study population consisted of 30 female 11th-grade experimental 

science students, randomly divided into two groups: the experimental group (with instruction on prerequisite 

mathematical skills) and the control group (with traditional physics teaching). First, the essential mathematical 

skills required to solve physics problems in the 11th-grade curriculum were identified. Then, the topics of static 

electricity and electric current (the first two chapters of the 11th-grade physics textbook) were taught in two 

different ways. In the control group, physics was taught using traditional methods, while in the experimental 

group, prerequisite mathematical skills related to calculations and algebra were taught before covering the 

physics topics. Data were analyzed using Analysis of Covariance (ANCOVA) in SPSS software.  The results 

showed that teaching pre-requisite mathematical skills had a significant effect on improving the students' physics 

scores.   
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