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This study aims to examine the role of mathematical modeling supported by 

educational technology, with the Excel spreadsheet as an accessible and user-

friendly example, in enhancing the learning of three key high school 

mathematical concepts: recursive sequences, rate of change, and working 

with large numbers. In this research, a modeling course was designed and 

implemented with content closely aligned to essential school mathematics 

concepts, enabling students to experience these ideas in authentic contexts. 

A total of 33 secondary school students participated in a workshop in which 

they modeled rabbit population growth using Excel. The course was designed 

to familiarize students with the modeling cycle and to provide opportunities 

for them to engage with recursive sequences, rate of change, and large 

numbers in authentic contexts. Data were collected through researcher-

designed pre-tests and post-tests and analyzed using the non-parametric 

Wilcoxon signed-rank test. The results revealed a significant improvement in 

students’ scores across all three variables. These findings suggest that, when 

integrated with educational technology, mathematical modeling can foster 

deeper conceptual understanding and increase motivation in mathematics 

learning. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Mathematical modeling provides an authentic context in which students can explore mathematical 

concepts through real-world phenomena. When combined with digital technologies, modeling 

activities can promote conceptual understanding by allowing students to investigate patterns, 

visualize mathematical relationships, and perform calculations that would otherwise be difficult. 

Among widely available educational technologies, Microsoft Excel offers a simple yet powerful 

environment for constructing mathematical models, generating recursive sequences, and analyzing 

numerical data. 

This study investigates the effectiveness of an Excel-based mathematical modeling activity in 

improving secondary school students' understanding of three fundamental mathematical concepts: 

recursive patterns and sequences, rate of change, and reasoning with large numbers. The instructional 

activity was designed around a population-growth modeling problem that required students to 

formulate recursive relationships, identify emerging patterns, and interpret exponential growth using 

spreadsheet calculations and visual representations. 

Methodology 
The study employed a one-group pretest–posttest design involving 33 secondary school students from 

grades 9 to 11 with different educational backgrounds. The instructional intervention was 

implemented during two mathematics enrichment programs. 

Before instruction, students completed a researcher-designed pretest assessing their understanding of 

recursive sequences, rate of change, and large numbers. After participating in the modeling activity 

using Microsoft Excel, they completed a parallel posttest measuring the same learning objectives. 

Students' written responses and Excel files were analyzed using a binary scoring procedure. Minor 

computational or spreadsheet-entry mistakes that did not reflect conceptual misunderstanding were 

treated separately from genuine misconceptions. Since the paired score differences did not satisfy the 

normality assumption, the Wilcoxon signed-rank test was used to compare pretest and posttest 

performances. 

 

Results 
The results demonstrate a statistically significant improvement in students' mathematical 

understanding after the instructional intervention. The Wilcoxon signed-rank test revealed a 

significant difference between pretest and posttest scores (p < 0.05), indicating that the spreadsheet-

based modeling activity positively influenced students' conceptual learning. 

Students showed notable improvement in recognizing recursive patterns, interpreting rates of change, 

and reasoning about very large numbers generated by exponential processes. The proportion of 

students achieving completely correct solutions increased substantially from approximately 18% in 

the pretest to nearly 70% in the posttest. 

Additional analyses indicated positive learning gains across different school types, grade levels, and 

previous modeling experience, although students with prior exposure to mathematical modeling 

achieved higher overall performance. 

 

Discussion 
The findings suggest that spreadsheet-supported mathematical modeling can effectively strengthen 

students' conceptual understanding of fundamental mathematical ideas. Rather than emphasizing 

routine calculations, Excel enabled students to focus on identifying mathematical structures, 

exploring recursive relationships, visualizing growth processes, and interpreting numerical results. 
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The modeling context encouraged students to connect abstract mathematical concepts with 

meaningful real-world situations while reducing the computational burden associated with large 

numerical calculations. Furthermore, the visual and interactive features of spreadsheets appeared to 

enhance students' engagement and confidence in solving complex mathematical problems. 

Overall, this study provides empirical evidence that integrating mathematical modeling with 

accessible digital tools such as Microsoft Excel offers a practical and effective instructional approach 

for secondary mathematics education. Future research may investigate the long-term retention of 

conceptual understanding and compare spreadsheet-based modeling with other technology-enhanced 

learning environments. 
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افزار گیری از فناوری آموزشدددي کنرمسدددازی ریاضدددي همراه با بهرهبررسدددي نقش مدل مقالههدف این 

 های بازگشتي، آهنگ تغییر و کار با اعداد بزرگاکسلن در یادگیری مفاهیم الگوها و دن اله گستردهصف ه

 سددازی با م توایي مرت ب با مفاهیم مهم ریاضددیاتآموزشددي م تني بر مدل اسددت. بدین منرور ید دوره

های واقعي تجربه کنند. در آموزان بتوانند این مفاهیم را در موقعیتای طراحي و اجرا شد تا دانشمدرسه

متوسطه در این دوره آموزشي شرکت کردند که در آن با استفاده از اکسل  آموز دورهدانش ۳۳این مطالعه، 

ساخته آزمون م ققمون و پسآزها از طریق پیشها پرداختند. دادهسدازی رشد جمعیت خرگو  به مدل

گردآوری و با اسددتفاده از آزمون ناپارامتری ویلکاکسددون ت لیل شددد. نتای  نشددان داد میانگین نمرات    

های بازگشدددتي، درل مفهوم آهنگ تغییر و درل از                                              آموزان در هر سددده متغیر  درل الگوها و دن الهدانش

ور های بالاتر به طآموزان پایهویژه دانشافته اسددتب بهطور معناداری افزایش یاعداد بزرگ و کار با آنها به

سدازی ریاضي همراه با استفاده از  ها بیانگر آن اسدت که مدل نسد ي رشدد بیشدتری را نشدان دادند. یافته    

 ریاضي فراهم آموزان از مفاهیم پایهتر دانشای مناسب برای درل عمیقتواند زمینهفناوری آموزشدي مي 

 آورد.

 

 مفاهیم یادگیری ارتقای در ریاضي سازیمدل نقشن. 5081. کاشدتری، امیرحسین  دسدتجردی، شدراره و   تقي ترابي، پروینباساتناد به این مقاله:  
 https://doi.org/10.22034/jcs.2026.492270.2380. 5 –۲0ن، 08ک ۲5. ایران فصلنامه مطالعات برنامه درسی ،دبیرستان ریاضي

                                   

  

 مطالعات برنامه درسی

 ۱3۳1-6894شاپا: 

https://www.jcsicsa.ir 

 ۱681، بهار 98دوره بیست و یکم، شماره 

 

 

 

 نویسندگان ©

 انجمن مطالعات برنامه درسی ایران ناشر:

mailto:amirashtari1373@gmail.com
https://www.jcsicsa.ir/


 5081، سال بیست و یکم، بهار  08فصلنامه مطالعات برنامه درسي، شماره           

102 
 

 مقدمه

آموزان را های واقعي دانشریاضي نیازمند رویکردهایي است که بتوانند ارت اط میان دانش نرری و تجربه یادگیری مفاهیم پایه

های چندفرهنگي زماني همچنین، کیفیت آموز  در م یبن. Yousefi Hamidi, Salimi and Fallah, 2025تقویت کنند. ک

د آموزان ایجاد کنندانش ارت اطي میان یادگیری و زندگي روزمره برنامه بتوانند حلقههای فوقیابد که فعالیتارتقا مي

  .نDehghani and Purasfahani, 2025ک

ت استفاده از تکنولوژی در آموز  ریاضیات، به ای بر اهمیهای اخیر، میان آموزشگران ریاضي، توافق گستردهدر دهه

درسي در کشورهای مختلف نیز، خواستار جایگاه های برنامهوجود آمده استب از این رو اسناد سیاست آموزشي یا چارچوب

 National)متوسطه هستند  هویژه در دورآموزان، بهکارگیری تکنولوژی در همه تجارب ریاضیاتي دانشای برای بهویژه

Council of Teachers of Mathematics, 2000)ترین سطح کابرد شامل استفاده از . استفاده از تکنولوژی، در دسترس

                                  نویسي و اخیرا  هو  مصنوعي برای حل های برنامهافزارهای ریاضي، زبانماشین حساب و در سطوح بالاتر به استفاده از نرم

 شود. مسائل ختم مي

سازی در آموز  ، اهمیت مسائل مدلمیلادی 5798دهه مدار در ریاضیات واقعیت دن جن شاز طرفي، با فراگیر ش

. در همین راستا سند برنامه درسي در ایران (Ahmadpour et al, 2023)ریاضیات بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته است 

های حال، نه در کتابداده است. بااینسازی در آموز  رسمي کشور اهمیت نیز به استفاده از تکنولوژی و مسائل مدل

 Rafiepour and)که باید جایي برای این امر باز نشده است تدریس معلمان، هنوز آن چنان هنونگاشت و نه در ن و

Rahmani, 2021). علاوه، به(Shayan and Yaftiyan 2022) آموزان خود نشان دادند که عملکرد ضعیف دانش در مطالعه

های درسي است و بازنگری در م توای ریاضي تا حد زیادی ناشي از مسائل غیرواقعي و تکراری کتاب در آزمون سواد

سازی، ضمن آشنا این کم ود، م ققان این پژوهش را بر آن داشت تا با طراحي ید مسئله غني مدل.آموزشي ضروری است

ت به آموزان نس فزار اکسل فراهم کرده تا از این طریق دانشاای برای کار با نرمآموزان با این نوع از مسائل، زمینهکردن دانش

زار در افافزار اکسل به عنوان ید نرممتوسطه درل بهتری به دست آورندب چراکه نرم های ریاضي در دوربرخي مفاهیم پایه

را به  رسم نمودار نویسي، توسیع جدول ودسترس که به کارگیری آن آسان است، امکاناتي از جمله م اس ات سریع، فرمول

ي، های بازگشتآموزان از مفاهیم الگوها، دن الهتواند به درل بهتر دانشدهد و از این رو ميراحتي در اختیار کاربران قرار مي

آموزان از آهنگ تغییر، اعداد بزرگ و مهارت کار با آنها کمد نماید. درل درست این مفاهیم زمینه را برای ارتقاء درل دانش

 کند. تر ریاضي مانند انواع توابع، حد و مشتق فراهم ميم پیشرفتهمفاهی

ها پرداخته شده استب چرا که علاوه بر دربرداشتن معیارهای سازی رشد جمعیت خرگو در ت قیق حاضر به مسئله مدل

 نیز بسیار مناسب بوده و همچنینافزار اکسل ن، برای ادغام آموز  با نرمانداین معیارها در بخش بعد شرح داده شدهمورد نیاز ک

های شناسي، حالتسازی خواهند شد. در بخش رو مدل هآموزان از طریق آن چندین بار مج ور به طي کردن چرخدانش

 ها تا رسیدن به مدل مناسب استفاده شده است، شرح داده شده است.مختلفي که برای رشد جمعیت خرگو 

 

 

 پیشینه پژوهشمبانی نظری و 
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گسترده افزار صف هویژه نرمن بررسي نقش فناوری آموزشي، به5دهي شده است: کادبیات پژوهش در سه بخش سازمانمرور 

های بازگشتي، ن مفاهیم الگوها، دن اله۳سازی ریاضي و تأثیر آن بر فرایند یادگیریب و کن مدل۲اکسل در آموز  ریاضيب ک

 .متوسطه رهآهنگ تغییر و اعداد بزرگ و کار با آنها در دو

 گسترده اکسل در آموزش ریاضی افزار صفحهویژه نرمبررسی نقش فناوری آموزشی، به

توان با استفاده از تکنولوژی، فناوری آموزان امروزی شده است، مياز آنجایي که تکنولوژی جزئي جدانشدني از زندگي دانش

آموزند، این امکان را برای آنها فراهم کرد تا آنچه را که ميآموزان را به درس جلب کرده و و ابزارهای دیجیتال توجه دانش

  تر درل کنند.عمیق

National Council of Teachers of Mathematics (2014) ،کارگیری فناوری در آموز  ریاضي را در نقش به

نین برقراری ارت اطات و ها در ریاضیات و همچتر مفاهیم و رَویهآموزان برای کاو  و فهم عمیقتقویت توانایي دانش

آموزان افزارهای آموزشي به دانشمندی از مجموعه متنوعي از نرمکند بهرهعلاوه تصریح ميداند. بههای ریاضي مهم مياستدلال

لیل افزاری  ت گیری از ابزارهای نرمسازد تا با بهرهدهد و آنها را قادر ميها و مسائل خاص ریاضي را ميامکان بررسي موقعیت

های زمان نمایشهای نمادین را دارند، بتوانند همها و نمایشهای گوناگون مانند نمودارها، جدولداده که قابلیت تولید بازنمایي

 های اکتشافي انجام دهند.ها را مشاهده کنند و کاو مختلف از توابع و داده

ویژه واقعیت افزوده و مجازی، واقعیت گسترده، بههای بیانگر آن است که فناوری Yousefi et al. (2025) هاییافته

تلفیق  های درسيتوانند در برنامهآموزان با اختلالات ریاضي و خواندن دارند و ميظرفیت بالایي برای ارتقای یادگیری دانش

تکنولوژی اند که تأکید کرده Sarama and Clements (2019) و Dick and Hollebrands (2011) شوند. علاوه براین

تواند برگرفته از کنجکاوی خودشان باشدن نمایش دهند، ها را ککه ميای بزرگ از دادهآموزان مجموعهکند تا دانشکمد مي

هایشان را آزمایش کنند و نتایجي را از آنها هایي بزنند، حدسروابب ریاضي حدس ههایشان کاو  کنند، درباردر میان داده

ای صرف وقت در م اس ات تکراری یا کار با اعداد بزرگ کبه شیوه قلم کاغذین، الگوهایي را در استخراج کنند. لذا، به ج

آورند.  تری از مفاهیم به دستهایي مختلف برای ید مسئله، تجسم و درل عمیقنتای  کشف کنند و به کمد امکان بازنمایي

 شود.این فرایند به تقویت قدرت استدلال و حل مسئله نیز منجر مي

 National گسترده مانند اکسل است. به گزار افزارهای صف ههای پرکاربرد فناوری در آموز  ریاضي، نرمیکي از نمونه

Council of Teachers of Mathematics (2014) ،های نویسي پیچیده نیست و رو افزارها نیازی به برنامهدر این نرم

توانند به سرعت نتای  م اس ات مکرر را نمایش دهند و  ات گسترده مياند. صفسازیصورت شفاف قابل پیادهریاضي به

از ساختارها  ترکنند تا فهمي عمیقآموزان کمد ميهای گرافیکي تولید کنندب در نتیجه به دانشجداول مقادیر را با انواع نمایش

 ه ابزاری کاربرپسند ت دیل کرده و مطالعهها را بافزارها، آنو روابب ریاضي کسب کنند. همچنین بازخورد آني در این نرم

 سازد.بخش ميهای ریاضي را لذتعددی رو 

 Baker and ها مورد توجه پژوهشگران بوده است.استفاده از صف ات گسترده در آموز  علوم و ریاضیات برای دهه

Sugden (2004) ي و یف وسیعي از مفاهیم ریاضنشان دادند که صف ات گسترده از ظرفیت بالایي برای افزایش یادگیری ط

آورند. افزون بر این، مطالعات دیگری نیز بر نقش تری را فراهم ميفیزید برخوردارند و امکان پرداختن به موضوعات متنوع

سازی م یطي تعاملي برای ها و نمودارها و فراهمها از طریق جدولصف ات گسترده در تسهیل م اس ات مکرر، بازنمایي داده
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 National Council of Teachers of Mathematics, 2014; Sarama) اندگوها و روابب ریاضي تأکید کردهکشف ال

and Clements, 2019; Dick and Hollebrands, 2011) .دهند که صف ات گسترده در عین ها نشان مياین پژوهش

ي های استدلال و حل مسائل ریاضای تقویت مهارتهایي آموزشي برعنوان م یبتوانند بهسادگي و راحتي برای م اس ات مي

 تر ساختارهای ریاضي به کار گرفته شوند. و همچنین درل عمیق

تواند به دهند که استفاده از صف ه گسترده ميها نشان ميبه طور خاص، در آموز  مفاهیمي چون الگوها، پژوهش

این  صورت معنادار درل کنند.بین جملات متوالي را به و رابطه آموزان کمد کند تا الگوهای تکراری را شناسایي کردهدانش

علاوه بر این، . (Healy and Hoyles, 2001; Battista et al, 1998) تواند تفکر ج ری را تقویت کندها مينوع کار با داده

 ات گسسته و اجرای م اس تغییرات های تعاملي و ابزارهای دیجیتال مانند صف ات گسترده چون اکسل، امکان مشاهدهم یب

تری از فرآیندهای بازگشتي و وابستگي میان مقادیر سازند تا درل عمیقآموزان را قادر ميآورند و دانشتکراری را فراهم مي

سازی پویا به دست آورند. به این ترتیب، استفاده از صف ات گسترده نه تنها مشاهده الگوها بلکه تمرین تفکر بازگشتي و مدل

 .(Sandefur and Manaster, 2022) کندآموزان تسهیل ميرای دانشرا ب

زان آموزمان، به دانشها و ترسیم نمودارهای همها، نس تاختلاف های م اس اتي، از جمله اکسل، با امکان م اس هفناوری

 حاکي از آن است که چنین هاصورت دیداری و عددی بررسي کنند. پژوهشبین مقدار و تغییر را به کنند تا رابطهکمد مي

 Kaput, 1994; Hoyles) آن را تسهیل کنند تغییر به درل پیوسته آموزان از درل گسستهتوانند انتقال دانشهایي ميم یب

and Noss, 2003) .ای اصیل از ید فرایند بازگشتي، با فراهم عنوان نمونهسازی رشد جمعیت بهدر این چارچوب، مدل

تواند بستری مناسب برای تقویت درل مفهومي های بازگشتي و آهنگ تغییر، ميزمان الگوها، دن الههم مشاهدهآوردن امکان 

 آموزان از این مفاهیم فراهم آورد.دانش

 سازی ریاضی و تأثیر آن بر فرایند یادگیری مدل

Pollak (2007) ن آموز  بدهیم، از دو نقطه نرر متفاوت آموزابا طرح این پرسش که چه چیزهایي را در ریاضي باید به دانش

آموزان به او اکثر ریاضیدانان، به اهمیت و زی ایي و اکثر دانش هآموزان. به گفتکند: ریاضیدانان و دانشپاسخ آن را بررسي مي

ه این ک سودمندی ریاضیات را به خوبي نشان دهند چرا هتوانند جن سازی ميسودمندی ریاضیات متمایل هستند. مسائل مدل

آموزان امکان و به دانش (Pierce and Stacey, 2006) انگیزانندآموزان را برای یادگیری ریاضي برمينوع از مسائل، دانش

 ,Confrey and Meloney) دهندها را ميبیني و توضیح سازوکار آنهای تجربي و مسائل م یب زندگي، پیشبررسي پدیده

2007; Greer and Mukhopadhyay, 2012) .سازی در آموز  همچنین نشان داده شده است که استفاده از مسائل مدل

 (Parhizgar, Alemolhodaei and Jabbari Noqabi, 2017) آموزان نس ت به ریاضيتواند منجر به تغییر نگر  دانشمي

 . (Parhizgar, Jabbari Noqabi and Alemolhodaei, 2020) و افزایش اشتیاق آنها گردد

گردد؟ برای شود که این دست از مسائل در آموز  ارزشمند ميسازی چه فرایندی طي مياما برای حل ید مسئله مدل

ا بندی شود، مفاهیم مختلفِ ریاضي  مرت ب باین منرور نیاز است در ابتدا موقعیت مسئله از دنیای واقعي به ریاضي صورت

یاضي  مسئله به کار گرفته شود، پاسخ به دست آمده در دنیای واقعي تفسیر و ها و استدلال  مناسب برای حل رشناسایي  رَویه

شود تا در صورت نیاز مراحل طي شده از نو تکرار شوند. در ریاضیات به کارگرفته شده برای حل مسائل اعت ار مدل بررسي 

ي واقعي و بخشي از دنیای ریاضي ارت اطوجود دارد که بین بخشي از دنیای « مدل ریاضي»دنیای واقعي، پنهاني یا آشکارا ید 

م داشت ای خواهیترتیب چرخهاینکند که در طي حل مسئله ممکن است بارها مورد بازبیني قرار گیرد. بهدو سویه برقرار مي
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سازی نشان مدل هسازی را در قالب چرخمراحل حل مسائل مدل 5نامیم. شکل سازی ميمدل هکه از این پس آن را چرخ

 د.دهمي

 
 Ahmadpour, Fadaei and Rafiepour (2011)) به نقل از (Freudenthal (1982) سازیمدل ه: چرخ۱شکل 

 شود:اکتفا مي Freudenthal (1982) هسازی به گفتمسائل کاربردی با مسائل مدل هدر مقایس

]یعني دنیای واقعي[ به سمت از دیدگاه آموز ، کاربرد، ید دیدگاه نادرست است. دیدگاه درست عمدتا  از م یب »

 «.سازی ریاضي[ است نه اینکه اول ریاضي و سپس برگشت به دنیای واقعي ]باشد[ریاضي ]یعني مدل

 ,National Curriculum Development Secretariat) درسي هسازی در برنامرغم لزوم وارد شدن مسائل مدلعلي

2010; Secretariat of the Supreme Council of Education, 2012)های درسي، حال با تأمل در مسائل کتاب، بااین

سازی هستند و اغلب در دسته مسائل کلامي و مسائل کاربردهای استاندارد کمانند ها به معنای واقعي مدلتعداد کمي از آن

 Rafiepour and Molayi عهگیرند. برای مثال، نتای  مطالسازی که اغلب مدل از پیش مشخصي دارندن قرار ميمسائل بهینه

سازی های ریاضي دوره اول و دوم متوسطه فاصله زیادی با رویکرد مدلسازی در کتابنشان داد که مسائل مدل (2020)

آموزان باورپذیر بوده و آنها را برای سازی باید برای دانشدند که ید مسئله مدلقمعت Pierce & Stacey (2006) دارند.

چنان غني باشد که علاوه بر نشان دادن چگونگي کاربرد ریاضي در دنیای واقعي بتواند رانگیزاند و آنکاو  و حل مسئله ب

 آموزان را توسعه دهد. دانش ریاضي و مهارت حل مسئله دانش

 متوسطه  های بازگشتی، آهنگ تغییر و کاربست اعداد بزرگ در دورهالگوها، دنباله مطالعه

تفکر ج ری و تابعي آنان ایفا  ها و الگوها، نقش بنیادیني در توسعهآموزان از دن الهدانش درل Mason (1996) به اعتقاد

آموزان شاند تا داندرسي ابتدایي پیشنهاد کرده ریزان درسي اصلاحاتي را در برنامهکند. در این راستا، آموزشگران و برنامهمي

 (. Khosroshahi and Asghari, 2016) آشنا شوندابتدایي با تفکر ج ری  در بستری مانند الگوها از دوره

یاضي های درسي ردرسي ریاضي ایران نیز از این امر مستثني ن وده و از مقطع ابتدایي موضوع الگوها را در کتاب برنامه

خطي یا حداکثر  ها در این مقطع عمدتا اول نیز ادامه یافته، هرچند الگوها و دن اله متوسطه وارد کرده است. این روند در دوره

هم د ها تعمیم یافته و در کتاب ریاضي پایهدوم، این موضوع به معرفي انواع مختلف دن اله متوسطه دوم هستند. در دوره درجه

ازگشتي، به دلیل های باند. دن الهطور رسمي مورد تأکید قرار گرفتههای بازگشتي، حسابي و هندسي بهبرای نخستین بار دن اله
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پیشین، مستلزم درل فرایندهای تکراری و پویا هستند و نه صرفا  شناسایي الگوهای ایستا. ت قیقات  جمله به جمله وابستگي هر

والي آموزان، از جمله توانایي ت لیل روابب متتفکر ریاضي دانش تواند به توسعههایي ميدهند که ت لیل چنین توالينشان مي

با این حال، ت قیقات م یّن آن است که بسیاری (. Sandefur and Manaster, 2022) بیني مقادیر بعدی، کمد کندو پیش

کنند و در تشخیص عددی جملات م دود مي های بازگشتي، تمرکز خود را بر م اس هآموزان در مواجهه با دن الهاز دانش

های چندگانه نریر استفاده از بازنمایيدر این راستا، (. Tall and Vinner, 1981) ساختار بازگشتي زیربنایي ناتوان هستند

 (.Duval, 2006) تر روابب بازگشتي کمد کندتواند به درل عمیقجدول، نمودار و نمایش عددی مي

ها مطرح شده استب از جمله ت لیل نرخ تغییر توابع افزون بر این، اهداف دیگری نیز در آموز  مفاهیم ج ری در این پایه

ختلف های مدوم و لگاریتمين، شناسایي روابب کمّي در موقعیت میان انواع توابع کنمایي، خطي، درجه ها، درل تفاوتو دن اله

های های بازگشتي برای نمایش روابب در زمینههای نمادی شامل صورتها، استفاده از ع ارتو تعیین توابع متناظر با آن

 وداریهای عددی و نمشده، و تخمین و تفسیر نرخ تغییر دادهسازیهای مدلگوناگون، دستیابي به نتای  معقول در موقعیت

(National Council of Teachers of Mathematics, 2000) 

 (Thompson (1994 ارهای کند که مقایسه ساختشده در ذهن تعریف ميآهنگ تغییر را به عنوان ید نس ت ثابت انتزاعي

ساخت مفهومي آهنگ تغییر یکي از عناصر کلیدی در توسعه ریاضیات است. سازد. او همچنین معتقد است متغیر را ممکن مي

صورت ایستا و صرفا  آموزان و دانشجویان، اغلب آهنگ تغییر را بهدهند که دانشنشان مي Carlson et al (2002) پژوهش

ها، به تبه تغییرات پیوسته کمی کنند اما در فهم ماهیت پویا و وابستهعنوان تفاوت یا نس ت ساده بین دو مقدار درل ميبه

های نمایي و لجستید ککه در ویژه مدلهای رشد جمعیت، بههای تابعي دچار مشکل هستند. مدلخصوص در موقعیت

ها های مناس ي برای نمایش آهنگ تغییر متغیر هستندب زیرا در این مدلاندن، نمونهپژوهش حاضر مورد استفاده قرار گرفته

های گسسته و بر نقش کار با داده Confrey and Smith (1994) جمعیت موجود وابسته است. در پژوهش مقدار تغییر به

برای  ای مناس يها برای بررسي تغییرات ید کمیت با تغییرات کمیت دیگر تأکید شده است. این رویکرد زمینهجدول

 آورد.گیری درل شهودی از آهنگ تغییر فراهم ميشکل

کند تأکید مي National Council of Teachers of Mathematics (2000) اعداد بزرگ و کار با آنها،در زمینه درل 

های مختلف ها را با رو های نهم تا دوازدهم باید درل عمیقي از اعداد بزرگ کسب کنند و بتوانند آنآموزان پایهدانش

یي هاویژه در موقعیتهای یادگیری ریاضي است، بهاز چالش های عددی یکيبازنمایي نمایند. اما درل اعداد بزرگ و مقیاس

دهند که ها نشان ميبه علاوه، پژوهش(. Resnick et al, 1989) شودمانند رشد نمایي که با تغییرات سریع همراه مي

 ستندار مشکل هها و تشخیص معقول بودن نتای  عددی دچآن آموزان اغلب در تفسیر معنای اعداد بسیار بزرگ، مقایسهدانش

(Dehaene, 2011 .)از این رو National Council of Teachers of Mathematics (2000) های دهد، مدلپیشنهاد مي

کنند. به علاوه، استفاده از ها و نماد علمي مواجه ميآموزان را با اعداد بزرگ، توانطور ط یعي دانشتواند بهرشد جمعیت مي

 دآموزان را بر تفسیر و معنا معطوف کناند بار م اس اتي کار با این اعداد را کاهش داده و تمرکز دانشتوابزارهای دیجیتال مي

(Sweller, 1998 .)رشد  ها و مشاهدهمقیاس های عددی و نموداری، امکان مقایسهزمان دادهدر این راستا، اکسل با نمایش هم

 های ریاضي به ود بخشد.ها را در مدلآموزان از اعداد بزرگ و رفتار آنشتواند درل دانآورد و ميسریع مقادیر را فراهم مي

 سؤالات پژوهش
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ای در مورد اهداف ذکر شده در بخش ق ل که برنامه درسي ریاضي ایران نیز همسو با آن است، م توای با مطالعات کتابخانه

افزار اکسل بر درل کارگیری نرمجمعیت با به سازی رشدای طراحي گردید که تأثیر مدلهای مورد نرر به گونهکارگاه

ه شود. ها سنجیدهای بازگشتي، آهنگ تغییر و اعداد بزرگ و توانایي کار کردن با آنآموزان از سه متغیر  الگوها و دن الهدانش

 لذا این پژوهش بر آن است تا به سؤالات زیر پاسخ دهد:

 آموزان ازافزار اکسل چه تأثیری بر درل دانشرگیری نرمکاسازی رشد جمعیت با بهاستفاده از مسئله مدل

 های بازگشتي دارد؟مفاهیم الگوها و دن اله .5

 مفهوم آهنگ تغییر دارد؟ .۲

 اعداد بزرگ و توانایي کار کردن با آنها دارد؟ .۳

 پژوهش روش

 ,Aryشده است ک استفاده« آزمونپس-آزمونید گروهي پیش»پژوهش حاضر از نوع آزمایشي است که در آن از طرح  

Jacobs and Razavieh, 2001عنوان مداخله آموزشي این پژوهش است. پیش و پس آموزشي مورد نرر، به ن که دوره

آموز دانش ۳۳کنندگان این پژوهش شامل ساخته گرفته شد. شرکتهای م ققکنندگان آزموناز این اجرای این دوره از شرکت

های این نوع از در دسترس م ققان بودند. لازم به ذکر است، علي رغم م دودیت هایمتوسطه که در واقع نمونه دوره

ترسي تجربي، در شرایطي که دسهای کمي و ش هگیری در دسترس در پژوهشگیری برای تعمیم نتای ، استفاده از نمونهنمونه

 ن.Creswell, 2014پذیر نیست، پذیرفته شده است کبه نمونه تصادفي امکان

آموزشي مذکور  در دوره 508۲نفرن بودند که در تابستان  51نفرن و زنجان ک 50کنندگان از دو شهر اصفهان کشرکت   

طور رایگان شرکت کردند. انتخاب دو شهر اصفهان و زنجان برای اجرای پژوهش بر اساس همکاری مراکز آموزشي خانه به

در  های کاربردیهایشان در آموز به دلیل سابقه فعالیت ریاضیات اصفهان و خانه علم زنجان صورت گرفت. این دو مرکز

به  مندآموزان علاقهتر دانشها و مسابقاتي در زمینه مدلسازی ریاضي امکان جذب راحتزمینه ریاضیات و برگزاری کارگاه

ان به کنندگسي شرکتشرکت در این دوره را داشتند. به علاوه هر دوی این مراکز مجهز به آزمایشگاه رایانه بودند که دستر

کنندگان اصفهاني از برگزیدگان نفر از شرکت 55آوردند. لازم به ذکر است که افزار اکسل فراهم ميرایانه را برای کار با نرم

ر گیری دنمونه ریاضیات اصفهان بودند. حضور این گروه در پژوهش ناشي از شیوه ریاضي خانه 5سازی ایلیمپیادمدل مسابقه

 ریاضیات اصفهان بوده است.  برای برگزاری دوره در خانهدسترس 

 کنندگان در این پژوهش به شرح زیر است:شناسي شرکتاطلاعات جمیعت

 نفر پسر 50نفر دختر،  57 جنسیت: -

 نفر پایه یازدهم 1نفر پایه دهم و  ۲8نفر پایه نهم،  0 تحصیلی: پایه -

 نفر رشته تجربي ۶نفر رشته ریاضي و  ۲9 رشته تحصیلی: -

                                                           
سازی ریاضي مدل واقعي را با استفاده از چرخهآموزان باید مسائل واقعي یا ش هریاضیات، رقابتي است که در آن دانش سازی ایلیمپیاد ریاضي خانهمدل مسابقه .5

های ریاضي و لي در طراحي مدلعم تر تجربهکنندگان پیشآن است که شرکت دهندهبندی، ت لیل و حل کنند. بنابراین، برگزیده شدن در این مسابقه نشانصورت

 .اندکار با ابزارهای مرت ب داشته
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 نفر مدارس استعداد درخشان کتیزهوشانن 55نفر مدارس عادی و  ۲۲ نوع مدارس: -

ه ت صیلي، جنسیت، رشت های متنوع از نرر پایهآموزاني با ویژگيپژوهش شامل دانش شود نمونهطور که مشاهده ميهمان

آزمون پس آزمون واثر آن بر نتای ، برای مقایسه نمرات پیشمنرور کاهش و نوع مدرسه بودند. با توجه به ناهمگوني نمونه و به

ي که آزمونن در شرایطپس-آزمونهای جفتي کپیشاز آزمون ناپارامتری ویلکاکسون استفاده شد. این آزمون برای ت لیل داده

 ,Ary, Jacobs and Razavieh) شودهای فردی قابل توجه باشند، توصیه ميها برقرار ن اشد یا تفاوتفرض نرمال بودن داده

2001.) 

سازی استفاده شده در این دوره، روند اجرای این دوره، مدل هدر ادامه به تفصیل ابزار این پژوهش شامل معرفي مسئل

 ها شرح داده خواهد شد.آزمون و رو  ت لیل دادهآزمون و پسسؤالات پیش

 هاسازی رشد جمعیت خرگوشمدل مسئله

ها هم از نرر ارت اط داشتن با مفاهیم ریاضي مختلفي از جمله مفاهیم مورد نرر در این پژوهش مسئله رشد جمعیت خرگو 

و هم از نرر قابلیتش برای مدلسازی عددی به ویژه در م یب اکسل، به عنوان مسئله اصلي مدلسازی در این پژوهش انتخاب 

 گردید. 

ها و عوامل دخیل در بندی اولیه، فرضشود. در این صورتبندی اولیه شروع ميسازی، کار با ید صورتمدل در چرخه

شوند تا ید مدل ابتدایي به دست آید. این مدل اولیه، سازی یا حتي برخي از آنها کنار گذاشته ميمسئله به طور آگاهانه ساده

رخه تر در طي چندباره چبیشتر و اغلب واقعي نررگرفتن فرضیات تر، ناشي از درهای پیچیدهای برای ایجاد مدلمایهدست

آموزان در طول ت صیل خود فرصت آشنایي با مسائل مدلسازی و به ط ع این نوع گردد. از آنجا که اغلب دانشمدلسازی مي

یي ابتدا در طراحي این دوره، لازم بود مسئله(، Rafiepour and Rahmani, 2021) ها در فرضیات را ندارندسازیاز ساده

ها دارای فرضیات بسیار ساده و غیرواقعي باشد. سپس با نقد و بازنگری در نتای  به دست درمورد رشد جمعیت خرگو 

متولد  هایتری کمانند میانگین تعداد خرگو های بیشتر و ال ته واقعيآمده از مدل حاصل از این فرضیات، هر بار م دودیت

ت م یبن به مسئله اضافه شود. بدین ترتیب، مسئله از حالت انتزاعي به ید مسئله ومیر و ظرفیشده در هر زایمان، نرخ مرگ

 .کنندسازی را تجربه ميآموزان فرایند تدریجي و تکراری مدلشود و دانشتر به واقعیت ت دیل ميمدار  نزدیدزمینه

 اولیه مسئله ع ارت است از: بندی سادهصورت

 کند؟ ها چگونه تغییر میسال آینده جمعیت خرگوش ۳کند. تا زندگی می ای یک جفت خرگوشفرض کنید در جزیره

های بعدی وجود دارد: کاهش جمعیت، افزایش جمیعت یا ثابت ها در سالسه امکان مختلف برای جمعیت خرگو 

جزیره برای ها، میزان زادوولدشان، امکانات ها وابسته به عواملي از جمله جنسیت خرگو ماندن جمعیت که این حالت

ها و حوادث ط یعين و مرگ ط یعي ها کمانند آب، غذا، سرپناهن، خطرات م یطي کمانند شکارچیان، بیماریزندگي خرگو 

 ها است.خرگو 

شود و از مسئله با مفروضات متفاوت بررسي مي 5حالت ۳سازی، ابتدا مدل آموزان در چرخهبرای هدایت تدریجي دانش

های آن حالت، آموزان با بررسي کاستيرسیم. در هر حالت، دانششخص کمدل لجستیدن ميسپس به ید مدل ریاضي م

                                                           
رود که ید ساختار ریاضي مشخص با پارامترهای کار ميزماني به« مدل» های متفاوت فرضدیات مسئله اشاره دارد. واژه به پیکربندی« حالت» در این مقاله، واژه .5

 .ند مدل لجستیدنشده برای ت یین رفتار سیستم ارائه شود کمانتعریف
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عوامل  توانند با در نرر گرفتنآموزان ميکنند. به این ترتیب دانشها را شناسایي ميمؤثرترین عوامل در رشد جمعیت خرگو 

. در سه حالت اول، ضمن بررسي نرخ زادوولد و تری دست یابدهای حالت ق لي به حالت واقعيتر و رفع کاستيبا اهمیت

ا کند تها با اکسل کمد ميسازی این حالتشود. پیادهومیر به مفهوم آهنگ تغییر در رشد جمعیت پرداخته مينرخ مرگ

به  وهای طولاني به سادگي م اس ه کنند و به این ترتیب درل خوبي از اعداد بزرگ آموزان تغییرات جمعیت را در بازهدانش

خوبي برای آشنایي با چگونگي رسم نمودارها و به ود درل  ها به دست آورند. همچنین این نرم افزار زمینهکارگیری آن

 سازیکند. از طرفي، پیادههای خطي، درجه دو، نمایي و لگاریتمي فراهم ميآموزان از ماهیت تغییرات با نرخشهودی دانش

 های بازگشتي، آهنگ تغییر و همچنین استفاده ازدرست و به کارگیری مفاهیم الگوها، دن الهدرل  نیازمند افزارهر حالت با نرم

 نویسي، توسیع دادن جداول و رسم نمودار است. دستورات فرمول

ها لازم است اشاره شود در طراحي دوره توسب پیش از تشریح جزئیات صورت ندی مسئله در هر ید از این حالت

ها را در اند که همگي انفجار جمعیت خرگو اولیه کبه طور عامدانهن چنان در نرر گرفته شده التح ۳م ققان/مدرسان، 

دهند چراکه رشد جمعیت در این سه حالت صرفا بر اساس نرخ زادوولد کو نرخ مرگ ومیرن است که از مدت کوتاهي نشان 

آموزان قابل مشاهده انفجار جمعیت را به وضوح برای دانشدر اکسل این  حالت ۳سازی این کند. پیادهتوابع نمایي پیروی مي

ر مهم بینند، به عامل بسیاآموزان که انفجار جمعیت را دور از شرایب دنیای واقعي ميکند. بدین ترتیب، دانشو قابل درل مي

-امکانات زیست کنندهشوند ککه بیانگر عوامل م دودها معطوف ميدر مسئله رشد جمعیت خرگو « ظرفیت ت مل م یب»

ها که مدل لجستید نام م یطي در جزیره مانند مکان و غذا استن. بنابراین در حالت چهارم برای رشد جمعیت خرگو 

 Mitchell, 2021; Berger and)شود میر و ظرفیت م یب توأما  ل اظ ميوولد، نرخ مرگودارد، عوامل مهمي چون نرخ زاد

Starbird, 2017) شده در بررسي رشد جمعیت است که برخلاف مدل نمایي تصویری های شناختهیکي از مدل. مدل لجستید

ها پس از ید رشد سریع، بینند که جمعیت خرگو آموزان ميدهد. در این مدل دانشتر از رشد جمعیت به دست ميواقعي

تواند و مي ها داردخرگو  قیمي با مسئلهشود. بنابراین، این مدل ارت اط مستبه تدری  به سمت ید مقدار پایدار نزدید مي

 شود.شرح داده مي 0تا  5های بیني کند. در ادامه، حالتساله پیشسه تر جمعیت را در بازهرفتار واقعي

  ن فرضیات این مسئله چنین است:5شود کشکل بررسي مي 5فی وناچي هدر حالت اول مسئل  .۱حالت 

 متولد شده داریم.ید جفت خرگو  نر و ماده تازه  -1

 شوند.ها پس از ید ماه بالغ ميخرگو  -۲

 ها ید ماه است.دوران بارداری خرگو  -۳

 شود.رسد حتما  باردار ميهنگامي که خرگو  ماده به سن بلوغ مي -0

 آورد.در هر زایمان هر خرگو  ماده ید خرگو  نر و ید خرگو  ماده به دنیا مي -1

 میرند.ها نميخرگو  -۶

 سؤال این است که پس از گذشت ید سال چند جفت خرگو  خواهیم داشت؟ 

𝐹𝑛+1 یابند چنین است:آموزان بدان دست ميای که در نهایت دانشرابطه = 𝐹𝑛 + 𝐹𝑛−1  که نمودار آن به شکل نمایي

 شود. است و به راحتي در اکسل رسم مي
                                                           

5. Fibonacci 
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 ششمهای اول تا فی وناچي در ماه ها در مسئله. رشد جمعیت خرگو ۲شکل 

انند آموزان بتودر توضیح فرضیات کغیر واقعين این حالت باید تذکر داده شود، هدف از طرح این حالت آن بود که دانش

مسئله را با فرضیاتي بسیار ساده بررسي کنند، روابب بین متغیرهای آن را به صورت ج ری بیان کنند، برای پیش یني جمعیت 

 نویسي کرده و برای آن جدول وهای بعدی، دن اله بازگشتي بنویسند و رابطه به دست آمده را در م یب اکسل فرمولدر ماه

شود تا ابتدا در ید مسئله ساده، هایي، آگاهانه انجام ميسازیتر اشاره شد، چنین سادهنمودار رسم کنند. همان طور که پیش

ي صورت ندی شوند و سپس با طي کردن دوباره چرخه مدلسازی، فرضیات ارت اطات عوامل مهم، کشف و به زبان ریاض

مکن آموزان نامتری در مسئله ل اظ شوندب زیرا وارد کردن همه شرایب از ابتدا، دستیابي به مدل را به ویژه برای دانشواقعي

 یا بسیار سخت و پیچیده خواهد کرد.

های زایمان شده در هر ماهن انط اق بیشتری با در این حالت، فرضیات کبه ل اظ سن بلوغ و تعداد جفت خرگو . ۲حالت 

 شوند:مي 5در حالت  1و  ۲واقعیت دارند. بدین ترتیب که فرضیات زیر جایگزین فرضیات 

 کشد تا هر خرگو  بالغ شود.ماه طول مي ۶ -

 آورد.و  نر و ماده به دنیا ميجفت خرگ ۶در هر زایمان هر خرگو  ماده  -

𝐹𝑛+1 ابند چنین است:یآموزان بدان دست ميای که در نهایت دانشدر این حالت رابطه = 𝐹𝑛 + 6𝐹𝑛−4 . نمودار این

 شود که از نوع نمایي است.رابطه نیز به راحتي در اکسل قابل رسم است و دیده مي

 آموزان در یافتن روابب بین عواملای را برای افزایش مهارت دانشتر در این حالت، زمینهتوضیح آن که مفروضات واقعي

کند. در نرر گرفتن مفروضات نویسي، توسیع دادن جدول و رسم نمودار در اکسل فراهم ميمهم در فرضیات مسئله، فرمول

سازی حالت ه بدون طي کردن حالت اول، دستیابي به دن اله بازگشتي و پیادهبرانگیز است کجدید در این حالت، چنان چالش

شد. ضمن آن که وارد شدن این مفروضات به تنهایي آن قدر پیچیدگي داشت آموزان بسیار دشوار ميدوم در اکسل برای دانش

 ها را نیز در نرر گرفت. ومیر خرگو که دیگر نتوان در این مرحله عامل مرگ

هان نیز به فرضیات مدل ولد خرگو وومیر از نرخ زاددر حالت سوم، نرخ رشد جمعیت کیعني تفاضل نرخ مرگ .۳حالت 

میر در هر ماه باشند، وولد و نرخ مرگ و ام، نرخ زادtها در ماه به ترتیب جمعیت خرگو  Dو  tn ،Bگردد. اگر اضافه مي

 آید:از رابطه زیر به دست مي ها در هر ماه بر حسب جمعیت ماه ق لجمعیت خرگو 

𝒏𝒕 = 𝒏𝒕−𝟏 + 𝑩 × 𝒏𝒕−𝟏 − 𝑫 × 𝒏𝒕−𝟏     یا    𝒏𝒕 = 𝒏𝒕−𝟏 + 𝑹 × 𝒏𝒕−𝟏 
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𝐁شود که اگر نرخ رشد است. با برررسي مقادیر مختلف در اکسل برای نرخ رشد، مشاهده مي R=B-D که در آن > 𝑫   باز

 ن.۳هم نمودار رشد جمعیت به صورت نمایي خواهد بود کشکل 

 
 9/5ها در اکسل با در نرر گرفتن نرخ رشد برابر سازی عددی جمعیت خرگو ای از مدل. نمونه۳شکل 

ومیر، مدل به دست آمده هنوز از دهد حتي با در نرر گرفتن نرخ مرگکمدل لجستیدن بررسي حالت سوم نشان مي .6حالت 

ها، نقش عامل ظرفیت ت مل در رشد جمعیت خرگو ترتیب با بازنگری در عوامل دخیل واقعیت بسیار دور است. بدین

ن باشد 𝑲تواند بیشتر از ظرفیت ت مل م یب کهای م یطي، جمعیت نميشود. در واقع به دلیل م دودیتم یب مشخص مي

 یب مانده از کل ظرفیت ت مل میابد. همچنین نرخ رشد جمعیت با ظرفیتِ باقيو اگر چنین شد، بلافاصله جمعیت کاهش مي

𝑹𝒕ابطه مستقیم دارد و لذا به صورت ر = 𝑸 × (𝑲 − 𝒏𝒕−𝟏)  قابل بیان است که در آن𝑸 باشدب ید ضریب ثابت مي

𝒏𝒕بنابراین نرخ رشد جمعیت تابعي از زمان خواهد بود. از رابطه  = 𝑹𝒕 × 𝒏𝒕−𝟏 + 𝒏𝒕−𝟏 جمعیت هر سال بر اساس ،

شود. این مدل  رشد جمعیت که به مدل لجستید موسوم است انط اق بیشتری با واقعیت دارد. جمعیت سال ق ل م اس ه مي

 دهد. ماهن که در اکسل رسم شده است، نشان مي ۲1در مدت  588، نمودار این مدل را کبرای ظرفیت ت مل م یب 0شکل 

 
 هارشد جمعیت خرگو  . مدل لجستید برای0شکل 

های متفاوتي نس ت به کند که ویژگيای از توابع غیرخطي ایجاد ميحالت ق لي، درل تازه ۳تفاوت نمودار این مدل با 

 شود.حالت ق لي دارد و از این رو منجر به توسعه درل مفهوم آهنگ تغییر مي ۳نمودار 

گیرد تا م اس ات عنوان ابزار کمکي مورد استفاده قرار ميافزار اکسل بهنرمشود، همان طور که در این فرایند دیده مي    

ات، م اس  دهد بدون درگیر شدن با جزئیات پیچیدهآموزان امکان ميتر شود. این امر به دانشعددی و ترسیم نمودارها ساده
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ومیر یا ظرفیت م یبن را ودن نرخ مرگها کمانند افزصورت بصری مشاهده کنند و منطق اصلاح مدلتغییرات جمعیت را به

 سازد.تر ميآموزان سادهبنابراین، اکسل درل موضوع را برای دانش .بهتر درل نمایند

 اجرای دوره

 شود.بندی اجرای م توای دوره دیده ميزمان 5ای طراحي شد. در جدول دقیقه 78این دوره در چهار جلسه 

 بندی اجرای م توای دوره. زمان5جدول 

 زمان ندی م توای جلسه - شماره جلسه

 آشنایي مقدماتي با اکسل - جلسه اول

 سازیمدل هسازی و چرخمعرفي مسائل مدل -

 آزمونگرفتن پیش -

 دقیقه 08

 دقیقه ۲8

 دقیقه ۳8

 ها جمعیت خرگو  همعرفي مسئل - جلسه دوم

 و بررسي آن (۱)حالت معرفي مدل فی وناچي  -

 (۲)حالت بازبیني در برخي از فرضیات مدل فی وناچي  -

 دقیقه  ۲8

 دقیقه 18

 دقیقه ۲8

 با کمد اکسل ۲بررسي حالت  - جلسه سوم

 (۳)حالت ومیر و نرخ رشد وارد کردن، نرخ زادوولد، نرخ مرگ -

 با کمد اکسل ۳بررسي حالت  -

 دقیقه ۳8

 دقیقه ۳8

 دقیقه ۳8
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دوره ارائه  نفر از معلمان با تجربه اصفهان، اهداف، م توا و روند اجرای ۲8ای با حضور پس از طراحي دوره، در جلسه

شد تا معلمان نرراتشان را مورد م توای آماده شده بیان کنند و در ضمن تجربیاتشان را در خصوص آموز  مفاهیم مورد 

ی دشوار»های برشمرده شده توسب معلمان ع ارت بودند از: ها بیان کنند. چالشآموزان در یادگیری آنهای دانشنرر و چالش

ها و نوشتن ضابطه صریح دن اله، سختي درل مفهوم آهنگ تغییر کو مفاهیم دخیل در آن مانند در استفاده مناسب از اندیس

رهای عنوان متغیهای نموداری و ج ری این مفهوم، انتقال بین حروف مختلف بهدرل مفهوم نس تن و ارت اط بین بازنمایي

عنوان ید مفهوم م وری و های ط یعي بهیدهسازی بسیاری از پدمستقل و وابسته و درل قابلیت این مفهوم برای مدل

هایي که در بالا بدان اشاره شد و استفاده از اکسل برای مدلسازی معلمان ضمن تائید ساختار دوره کیعني حالت«. بخشوحدت

حال، بااین آموزان دوره دوم متوسطه ارائه شود.عددی و درل بهتر مفاهیمن اغلب پیشنهاد دادند بهتر است این دوره برای دانش

موزان آسازی توسب م ققان در خانه ریاضیات اصفهان حاکي از آن بود که حتي دانشهای مدلها برگزاری کارگاهتجربه سال

سازی مورد نرر در این دوره را بردارند. هدایت مدرسین در های لازم برای مدلتوانند با هدایت مدرسین، گامنهم نیز مي هپای

تدایي های ابسازی مفروضات اولیه در حالتهای ملموس برای فهم بهتر مفاهیم مورد نرر، سادهاده از مثالاین دوره شامل استف
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 رخهافزار اکسل برای بازنمایي بصری در چگیری از نرمو پیچیده کردن تدریجي مفروضات و مفاهیم به کار رفته در آنها و بهره

 سازی بود. مدل

 آزمونآزمون و پسطراحی پیش

آزمون طراحي کردند آزمون و پسهایي را برای پیشتوجه به سؤالات پژوهش و م توای دوره آموزشي، م ققان سؤال با

یر آزمون برای بررسي میزان تأثآموزان از مفاهیم مورد نرر و پسآزمون برای سنجش سطح اولیه درل دانشای که پیشگونهبه

منرور بررسي روایي شود. به علاوه، بهد. در ادامه، این سؤالات آورده ميمداخله آموزشي بر درل این مفاهیم مناسب باش

های این دو آزمون چگونه با اهداف مداخله آموزشي شود که هر ید از سؤالآزمون توضیح داده ميآزمون و پسم توایي پیش

 راستا هستند.و مفاهیم مورد مطالعه هم

 

پاسخگویي به سؤالات این آزمون، مستلزم شناسایي و تعمیم الگو برای مراحل نزدید  های بازگشتی:مفاهیم الگویابی و دنباله

و دور و همچنین دستیابي به دن اله بازگشتي از طریق یافتن ارت اط بین هر جلمه و جمله ق لي از دن اله است. الگویابي مراحل 

و ت و کشف دن اله بازگشتي در قسمت ث، مورد انترار نزدید در قسمت الف، الگویابي مراحل دور در قسمت ب، پ 

آموز، دن اله بازگشتي موردنرر را پیش از رسیدن به قسمت ث، در پاسخ به سوالات ب، است، هرچند که ممکن است دانش

 پ و ت کشف نماید. 

طور ای برای درل مفهوم آهنگ تغییر مهم است. در سؤال پ بهعنوان ید مفهوم پایهدرل مفهوم تغییر به مفهوم آهنگ تغییر:

ها بین دو ماه متوالي خواسته شده است. پاسخگویي به سؤال ت نیز مستلزم ت لیل تغییرات واضح میزان تغییرات تعداد برگ

 طور ضمني مورد سؤال واقع شده است. مفهوم آهنگ تغییر به ماه اول استب لذا در قسمت ت ۶ها در متوالي تعداد برگ

: هیوا فروردین امسال ید گیاه کوچد هدیه گرفت. روز اول این گیاه فقب ید ساقه داشت با دو برگ. ید ماه بعد، از این شاخه، آزمونپیش

های بعدی هم به همین طریق رشد کرده باشد های جدید نیز دو برگ داشتند. اگر گیاه هیوا، در ماهدو شاخه دیگر رویید که هر کدام از شاخه

 های آن نریخته باشد، یچ کدام از برگو در این مدت ه

 الفن الان که در تیرماه هستیم، گیاه او چند برگ دارد؟

 ماه گیاه هیوا چند برگ خواهد داشت؟بن تا آبان

 پن این گیاه، در ماه آذر نس ت به ماه آبان چند برگ بیشتر خواهد داشت؟

 دهد.ندهد؟ کم ور افقي، ماه و م ور عمودی، تعداد برگ را نشان ميسال نشان ميهای این گیاه را در شش ماه اول تن کدام نمودار تعداد برگ

        

 ماه گیاه او چند برگ خواهد داشت؟ ۳8ثن اگر رشد گیاه هیوا به همین ترتیب ادامه پیدا کند، پس از 
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شوند اما در سؤال اگرچه در سؤالات ب، پ و ت نیز تا حدودی اعداد بزرگ ظاهر ميتوانایی کار کردن با اعداد بزرگ: 

یسه شهودی ، یا بر اساس مقا5رقمي استن 58ث به درل بیشتری از اعداد بزرگ نیاز است. پاسخ به سؤال ث ککه ید عدد 

هاست که بازگشتي کیا صریحن به دست آمده برای تعداد برگ هآغازین است یا براساس رابط ها در چند ماهبزرگي تعداد برگ

   طل د.مورد دوم، توانایي م اس اتي و کار با اعداد بزرگ را مي

 

ور د پاسخگویي به سؤالات این آزمون، مستلزم شناسایي و تعمیم الگو برای مراحلهای بازگشتی: مفاهیم الگویابی و دنباله

و همچنین دستیابي به دن اله بازگشتي از طریق یافتن ارت اط بین هر جلمه و جمله ق لي از دن اله است. الگویابي مراحل دور 

ورد های کپد تولید شده، مروز و تعداد سلول هصریح یا بازگشتي بین شمار هرابط در قسمت الف، ب و پ از طریق یافتن

شتر است اما پس صریح بی هبازگشتي از یافتن رابط هنویسي در اکسل، احتمال یافتن رابطولفرم هانترار است. با توجه به ن و

صریح آن، یعني  هو ... ممکن است رابط ۳5، 51، 9، ۳، 5اعداد به دست آمده، یعني  هبازگشتي، دن ال هاز دستیابي به دن ال

2𝑛 − نویسي کنندگان بتوانند با اکسل فرمولدوره آموزشي شرکت رود، پس از، را نیز به ذهن مت ادر نماید. اگر چه انترار مي1

توانند با کشیدن جدول آزمون را به دست آورند، اما بدون این کار نیز ميکرده و جدول و نمودار مربوط به موقعیت پس

  پاسخ دهند. و به سؤالات های خورده شده را با م اس ه دستي یا با ماشین حساب بیابنددار، دن اله نریر به تعداد کل سلولنرام

 
 آزمونسازی عددی در اکسل برای سؤالات پسای از مدل. نمونه1شکل 

                                                           
 آموزان به عامل ظرفیت ت مل م یب شود.تواند باعث برانگیختن توجه دانشاین پاسخ که امری غیرممکن در شرایب واقعي است، مي .5

 

 کند.وجود دارد که روی برگ کلم زندگي مي میلیارد سلول داشته باشد. نوعي کپد 58تواند حدود : ید برگ کلم ميآزمونپس

خورد و در پایان روز دقیقا  کند و در این ید روز، فقب ید سلول از برگ کلم را ميفرض کنید این کپد فقب ید روز عمر مي

 کند.دو کپد دیگر تولید مي

 های کلم خورده شده است؟ روز چه تعدادی از سلول 51الفن پس از 

 شود؟برگ کلم تمام ميبن پس از چند روز 

 پن این برگ کلم در روز بیستم نس ت به روز نوزدهم چند سلول کمتر دارد؟

 های خورده شده در هر ماه را رسم کنید.تن نمودار تعداد کل سلول
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مانده را بین دو روز متوالي مد نرر دارد. های باقيطور واضح میزان تغییرات تعداد سلولسؤال پ بهمفهوم آهنگ تغییر: 

ان کنندگرود شرکترل مفهوم آهنگ تغییر است. انترار ميآزمون نیازمند دهمچنین، در سؤال ت، رسم نمودار در برگه پس

 آزمون نمودارشان را در اکسل رسم کنند و سپس آن را در برگه خود رسم نمایند.در پس

آزمون، نیازمند دقت در وارد کردن اعداد در اکسل، سؤالات پس ههمتوانایی کار کردن با اعداد بزرگ با استفاده از اکسل: 

آزمون درل از اعداد بزرگ و توانایي آزمون استب لذا، سؤالات پسو دقت در رسم نمودار در برگه پس دقت در م اس ات

 سنجد.کار با آنها را مي

آزمون آزمون و پسهای سؤالات پیشموقعیتشود، همان طور که دیده ميآزمون: آزمون و پسملاحظاتی درباره مقایسه پیش

ل در دوره افزار اکسمشابه هستند تا بتوانند اثر مداخله آموزشي را نشان دهند، با این حال، با توجه به آموز  و استفاده از نرم

 آزمون دارد که ع ارتند از: هایي با سوالات پسآزمون در چند مورد تفاوتآموزشي این پژوهش، سؤالات پس

عنوان ید سؤال مقدماتي برای ورود تدریجي آزمون کالگویابي برای ید مرحله نزدیدن صرفا  بهسؤال الف در پیش -

های آزمون وجود نداردب از این رو در ت لیلآموزان به فضای آزمون در نرر گرفته شد و نریری برای آن در پسدانش

 شود.آماری نیز در نرر گرفته نمي

آزمون فرض بر آن بود که برگ درختان ها ذکر گردید، در حالي که در پیشعامل طول عمر کپد آزموندر سؤالات پس -

 تر شده است.ریزند. لذا مسئله از این جن ه کمي پیچیدهنمي

آزمون تنها های مکتوب، فایل اکسل ترسیم جداول و نمودارها خواسته شد، اما در پیشآزمون، علاوه بر پاسخدر پس -

حي ای طراصورت چهارگزینهآزمون بهحساب فراهم بود و به همین دلیل دو سؤال پایاني پیشه از ماشینامکان استفاد

 .شد

 آزمونآزمون و پسروش تحلیل پیش

دهي دودویي کدرست/نادرستن انجام شد. با این حال با توجه به ماهیت مفهومي صورت کمي از طریق نمرهها بهت لیل داده

آزمون و همچنین فایل اکسل آزمون و پسهای پیشهای مکتوب شده در برگهها بر اساس استدلالسخسؤالات، لازم بود پا

د دهي ضروری بوآزمون تفسیر گردند. از این رو، توافق میان م ققان به منرور افزایش پایایي نمرهارائه شده برای پس

(Creswell, 2014 .)های طور مستقل بررسي کردند تا برداشتآموزان را بههای دانشپاسخمنرور ابتدا دو نفر از م ققان  به این

ها مشخص شود. سپس، بر اساس این بررسي اولیه، معیارهای مشخصي را برای تشخیص اولیه از درستي یا نادرستي پاسخ

کردی این معیارها، رویها به توافق رسیدند. لازم به ذکر است در تعیین های درست و نادرست تعیین کرده و بر سر آنپاسخ

یر گردید. آموز به سایر سؤالات مرت ب تفسهای دانشگرایانه نیز اتخاذ شدب بدین معنا که پاسخ هر سؤال در بستر کلي پاسخکل

های آموزان از مفاهیم مورد مطالعه و پرهیز از ارزیابياین رویکرد با هدف افزایش روایي قضاوت درباره میزان درل دانش

  .نفد به کار گرفته شدجزئي و م

 عنوان پاسخ نادرست وشده، بررسي شد و برای هر سؤال، نمره صفر بهآموزان بر اساس معیارهای توافقهای دانشپاسخ

، میانگین ۲عنوان پاسخ درست در نرر گرفته شد. در نهایت، به منرور ارزیابي تأثیر مداخله آموزشي، ط ق جدول نمره ید به

  ب با هر ید از متغیرهای پژوهش م اس ه شد:نمرات سؤالات مرت
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 آزمون مرت ب با هر ید از متغیرهای پژوهش آزمون و پس. سؤالات پیش۲جدول 

 آزمون مرتبط سؤالات پس آزمون مرتبط سؤالات پیش متغیر پژوهش

 الف، ب، پ و ت ب، پ، ت و ث های بازگشتيدرل از الگوها و دن اله

 پ و ت ت و ث پ، درل مفهوم آهنگ تغییر

 الف، ب، پ و ت ب، پ، ت و ث هادرل اعداد بزرگ و توانایي کار کردن با آن

 نتیجه گیری:

به دست  508۲ریاضیات اصفهان و شهر علم زنجان در تابستان  های این پژوهش از دو نوبت برگزاری دوره در خانهداده

 شود.مياند. در ادامه ن وه ت لیل و کدگزاری این داده بیان آمده

آموزان سه برداشت مختلف از های دانش: در میان پاسخآزمونآموزان در پیشهای دانشتحلیل و کدگذاری دودویی پاسخ

های رسم شده برای قسمت الف، قابل شود که بر اساس م اس ات یا روابب ج ری مکتوب یا شکلصورت مسئله دیده مي

 تشخیص بوده است:

 شودب پس از آن، همان شاخه ثابتدیگر تقسیم مي دو برگ تولید کرده و سپس به دو شاخهبار گیاه تنها ید هر شاخه -

2 این برداشت از مسئله با رابطه یابد.های جدید ادامه ميدهي در شاخهماند و برگمي × (2𝑛 − 2𝑛+1یا  (1 − 2 

 ها بر م نای این برداشت بوده است. مورد از پاسخ 5۶شود. صورت ندی مي

2تواند مجددا به دوشاخه دیگر تقسیم شود که بر اساس رابطه ب دو برگ دارد ولي در هر ماه ميهر شاخه فق - × 3𝑛−1 

 شده است.  مورد، براساس این برداشت به سؤال الف، پاسخ داده 1شود. در بیان مي

مورد  0شود. بیان مي 2𝑛+1شده است که بر اساس رابطه  های جدید گیاه شمردهها فقب برگدر هر ماه به جای کل برگ -

 ها بر اساس این برداشت بوده است.از پاسخ

های متفاوت ناشي از ماهیت این مسئله کمدلسازین بوده و ارت اط مستقیمي با اهداف سنجش از آنجا که این برداشت

های های بازگشتي، فهم آهنگ تغییر و کارکردن با اعداد بزرگن نداشت، تمامي پاسخآزمون کشامل درل از الگوها و دن الهپیش

آموزان، فارغ از نوع سخ درست در نرر گرفته شدند. با این حال، اغلب دانشعنوان پاها بهص یح حاصل از این برداشت

آموز دختر زنجاني پایه نهم از مدرسه دولتي ، پاسخ ید دانش1اند. در شکل برداشتشان، تنها در پاسخ به سؤال اول موفق بوده

 5وز موفق شده است بر اساس برداشت نوع آمشود، این دانشدهد. همان طور که دیده ميآزمون را نشان ميبه سؤالات پیش

و یافتن ارت اط بین دو جمله متوالي از دن اله، به سؤالات الف و پ پاسخ دهد، اما به دلیل ناتواني در یافتن دن اله بازگشتي یا 

 های ب، ت و ث بازمانده است. صریح از دستیابي به پاسخ ص یح در قسمت
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 آزموننهم به سؤالات پیشآموز پایه : پاسخ ید دانش۶شکل 

2𝑛2درجه دو  همورد از رابط یدو در  4n-2آموزان از تصاعد حسابي مورد دانش سههای نادرست، در مورد پاسخ در −

2𝑛 + ها با توجه به عدم درل ماهیت سؤال، نادرست در نرر گرفته شدند. اند. این پاسخبرای حل مسئله استفاده کرده 2

موردن بودند.  یدکاز هر کدام  ۳0و  ۳۶، ۲۲کردند، های نادرست دیگر برای قسمت الف که از رابطه خاصي پیروی نميپاسخ

رای های نادرست بهای نادرست به سؤال الف، منجر به پاسخد. این پاسخمورد نیز پاسخي به این سؤال داده نشده بو یددر 

 گردید. سؤالات ب و پ نیز مي

آموز های هر دانشگرایانه اتخاذ شدب بدین معنا که پاسخدهي، رویکردی کلتر بیان شد، در فرایند نمرهطور که پیشهمان

ها به قسمت ث اهمیت بیشتری یافت کدر ادامه به آن بررسي پاسخ در ارت اط با یکدیگر ت لیل گردید. این امر به ویژه در

 اشاره خواهد شدن.

های درست به سؤالات الف، ب، پ، آزمون، مشاهده شد تعداد پاسخها به سؤالات پیشدهي پاسخدر نهایت پس از نمره

زان در حل سؤال الگویابي الف کمربوط آمودانش %97بوده است. بنابراین،  51و  5۲، 50، 51، ۲۶ت و ث به ترتیب برابر با 

اند. این موفقیت به این دلیل است که سؤال الف تنها نیازمند شناسایي الگو در مراحل ابتدایي به مراحل نزدیدن موفق بوده

تلزم سسادگي بیابند. در مقابل، سؤالات بعدی مآموزان توانستند با رسم شکل یا جدول، جملات آغازین الگو را بهبود و دانش
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 بازگشتي یا صریح برای دن اله و نیز درل بصری از آهنگ تغییر نمودار تری از ساختار الگو، توانایي استخراج رابطهدرل عمیق

آموزان در سؤالات ب، پ، ت و ث، کمتر از نصف و شود میزان موفقیت دانشتوابع بودند. بنابراین همان طور که دیده مي

 بوده است.  %01و  %۳۶، %0۲، %01به ترتیب، 

 گردد: های درست سؤالات ت و ث، با سایر سؤالات نیز ارائه ميطور خاص ارت اط فراواني پاسخدر ادامه به

 اند. مورد از آنها در پاسخ سؤالات ب و پ موفق ن وده ۶مورد پاسخ درست به سؤال ت،  5۲از  -

 اند. مورد از آنها به سؤال ت پاسخ درست داده ۶مورد پاسخ درست به سؤال ث،  51از  -

 مورد، پاسخ سؤالات ت و ث درست و پاسخ سؤالات ب و پ نادرست بوده است.  0در  -

نس ت به  تریآمده و با درنرر داشتن این که پاسخگویي به سؤالات ت و ث نیازمند درل عمیقدستبا توجه به نتای  به

ای ممکن است ناشي از انتخاب های درست به سؤالات چهارگزینهدر برخي موارد پاسخرود سؤالات ب و پ دارند، گمان مي

آزمون برای م ققان م رهن بود با این حال به دلایل زیر ها باشد. ال ته این امر، در هنگام طراحي سؤالات پیشتصادفي گزینه

 ای طراحي شوند:تصمیم گرفته شد دو سؤال آخر به صورت چهارگزینه

آموزان از آهنگ تغییر در نمایش نموداری مورد نرر بوده است و نه توانایي آنها در رسم ل ت، صرفا درل دانشدر سؤا -

آموزان پایه اند و دانشآموزان پایه نهم نیز رسم نمودارهای توابع غیرخطي را آموز  ندیدهنمودارب چرا که حتي دانش

 هستند.آشنا  ۲دهم نیز فقب با رسم نمودارهای خطي و درجه 

آموزان از اعداد بزرگ در ید دن اله نمایي ککه مستلزم درل از آهنگ تغییر نیز استن مورد نرر در سؤال ث، درل دانش -

جمله اول الگو را به دست آورده و با توجه به  58آموزان بوده و نه یافتن رابطه صریح دن اله. بنابراین کافي بود دانش

های نادرست الف و ب را حذف کنند. سپس با ت لیل نتیجه به دست آمده، تخمیني تغییرات هر دو جمله متوالي، گزینه

 ماه به دست آورند. ۳8ها برای از تعداد ارقام تعداد برگ

مورد  59های کاملا درست آزمون تعداد پاسخ: در پسنآزموآموزان در پسهای دانشتحلیل و کدگذاری دودویی پاسخ

ها، ناشي های اکسل پیوست شده، م ققان دریافتند برخي از پاسخهای مکتوب یا فایلبوده است. با این حال، با بررسي پاسخ

آموزان از مفاهیم مورد نرر پژوهش ها ارت اطي با درل دانشدقتيآموزان است. از آنجا که این بيهای سهوی دانشدقتياز بي

 ها را نیز درست درنرر گرفتند که ع ارتند از:ع از پاسخنداشتند، م ققان این نو

جا خواندن شماره سطرهای جدول و شماره سطرهای صف ه مورد برای پاسخ به سؤال الف، خطای سهوی در جابه 0در  -

 ارائه شده استن،  5۶۳0۳ ، سطر بالایي یعني۳۲9۶9 اکسل وجود داشت کبه جای

حاصل از شمار   ارقام  عدد رخ داده بود کبه نادرستي ید میلیارد به جای ده  مورد برای پاسخ به سؤال ب، خطای 7در  -

 شده استن، میلیارد تشخیص داده

نویسي با اکسل، ید سلول نادرست انتخاب شده بود اما بقیه فرایند مدلسازی با اکسل درست مورد نیز هنگام فرمول ۲در  -

 بود.

مانده از کلم م اس ه شده بود و بر اساس این فرض های باقيسلولهای کلم خورده شده به جای مورد، سلول 5در  -

 سازی عددی با اکسل برای تمام سؤالات با موفقیت انجام شده بود.مدل
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سازی عددی با ها درنرر نگرفته شده بود اما بر م نای این فرض نادرست، مدلمورد، طول عمر ید روزه کپد 5در  -

 انجام شده بود. اکسل برای تمام سؤالات با موفقیت

ها و نویسهای داده شده هماهنگ ن ود و از بررسي پیشهای داده شده به ید سؤال با سایر پاسخدر مواردی که پاسخ

ها نادرست درنرر گرفته شده است. همچنین های ارائه شده به دست نیامد، این پاسخفایل اکسل هم دلیل موجهي برای پاسخ

وی درستي برای پاسخ به سؤال تشخیص داده شده اما از اکسل برای حل سؤال استفاده نشده در مواردی مشاهده شد که الگ

 هایي از سؤال که نیازمند کار کردن با اعداد بزرگ بوده، با موفقیت انجام نشده است.بود، لذا حل قسمت

آزمون و آموزشي از مقایسه میانگین نمرات در پیش هاثر دور هبه منرور مقایس آزمون:آزمون و پسآماری پیش همقایس    

آزمون برای هر آزمون و پسآزمون استفاده شده است. چون مقدار سطح معناداری در اختلاف نمرات جفت شده در پیشپس

ت. از این ها برای هیچ ید از متغیرها برقرار نیسن لذا فرض نرمال بودن دادهP<0.05باشد کمي 8081از کمتر ید از متغیرها 

آزمون از آزمون ناپارامتری ویلکاکسون استفاده شده است. آزمون و پسرو به منرور بررسي مقایسه میانگین نمرات در پیش

ن، لذا فرض صفر P<0.05و  Z=-7.19کمتر است ک 8081دهد که چون مقدار سطح معناداری از نتای  این آزمون نشان مي

 آزمون متفاوت است. آزمون و پسشود به بیان دیگر مقدار میانگین پیشآزمون رد ميو پسآزمون م ني بر برابری میانگین پیش

 آزمونآزمون و پس: مقدار میانگین نمرات در پیش۳جدول 

 آزمونمیانگین نمرات پس آزمونمیانگین نمرات پیش متغیر

 97/8 0۲/8 های بازگشتیدرک الگویابی و دنباله

 99/8 05/8 درک آهنگ تغییر

 97/8 0۲/8 درک اعداد بزرگ و کار کردن با آنها

کنندگان در این پژوهش، چند نتیجه جان ي که در ضمن این ت قیق به دست شناسي شرکتدر انتها، با توجه تنوع جمعیت

 شود:آمده است، گزار  مي

آزمون این اند اما در مرحله پسدادهآزمون پاسخ ص یح طور کامل به سؤالات پیشن به%5/50نفر کیعني  ۳۳نفر از  1فقب  -

 رسد. ن مي% 0/۶7نفر کیعني  ۲۳تعداد به 

آموزان چنین است: مدارس عادی آزمون به ترتیب و بسته به نوع مدرسه دانشآزمون و پسمیانگین کل نمرات پیش -

 ن.7۳/8و  91/8ن و مدارس تیزهوشان ک90/8و  ۳9/8ک

نهم  آموزان به ترتیب چنین بوده است: پایهت صیلي دانش ن بر اساس پایهآزموآزمون و پسمیانگین کل نمرات پیش -

آزمون ن که نشانگر افزایش میانگین نمرات پس71/8و 01/8یازدهم ک ن و پایه0۳/8و  0۳/8دهم ک ن، پایه۶۳/8و  05/8ک

 آزمون است.نس ت به پیش

ه سازی به ترتیب چنین بودآموزان در حل مسائل مدلدانش آزمون بر اساس تجربهآزمون و پسمیانگین کل نمرات پیش -

ن که گروه دوم، همان 7۶/8و  9۳/8سازی کن و آشنا با مسائل مدل9۳/8و  ۲7/8سازی کاست: ناآشنا با مسائل مدل

 اند. ریاضیات اصفهان بوده سازی ایلیمپیاد خانهمدل مسابقه آموزان برگزیدهدانش
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 گیریبحث و نتیجه

ي که آموزانتر آن است. لذا، دانشایاهیت ریاضي، درل مفاهیم ریاضي در سطوح بالاتر، نیازمند درل مفاهیم پایهبه دلیل م

ای دچار ضعف هستند، علاقه، انگیزه و اعتماد به نفس لازم را برای یادگیری مفاهیم جدید نخواهند داشت. در فهم مفاهیم پایه

آموزان این نسل که زندگي آنها با تکنولوژی گره وز  ریاضي به ویژه برای دانشدر این بین، به کارگیری تکنولوژی در آم

تواند علاقه، انگیزه و اعتماد به نفس بیشتری ایجاد کند و اگر این امر در مسائلي به کار گرفته شود که خورده است، مي

تأثیر آن دوچندان خواهد شد کترابي، رحیمي دهند های ریاضي را در زندگي روزمره و دیگر علوم نشان ميکاربردها و زی ایي

تر از چند مفهوم ریاضي در م ققین برای ایجاد درکي عمیقن. بر این اساس، 508۳دستجردی و اشتری، پیرانفر، تقي

افزار اکسل که دارای امکانات م اس اتي و سازی بهره گرفتند و برای حل آن از نرمآموزان متوسطه از ید مسئله مدلدانش

 ری است، استفاده نمودند. بص

های مختلف افزار اکسل، مدلهای نهم تا یازدهم بودند با کمد نرمآموز از پایهدانش ۳۳کنندگان در این پژوهش که شرکت

 های بازگشتي، آهنگها را به دست آوردند و از این طریق با مفاهیمي چون الگوها و دن الهبرای مسئله رشد جمعیت خرگو 

آزمون بیانگر آن است که شرکت در آزمون و پسآموزان در پیشتغییر و اعداد بزرگ درگیر شدند. نتای  عملکرد این دانش

های بازگشتي، آهنگ تغییر و اعداد بزرگ و کار با آنها، تأثیری آموزان از الگوها و دن الهاین دوره توانسته است بر درل دانش

 مل است:آنها قابل تأ هایآموزان مختلف، به ید اندازه ن وده و برخي از تفاوتمث ت بگذارد. با این حال، میزان موفقیت دانش

آزمون، تقری ا  دوبرابر شده است آزمون نس ت به سؤالات پیشآموزان مدارس عادی در سؤالات پسمیزان موفقیت دانش -

آزمونن در پیش 91/8شان کبا میانگین نمره آموزان مدارس تیزهوشان که نقطه شروعرسیده استن. دانش 90/8به  ۳9/8کاز 

ا در اند موفقیت خود رآزمون بوده است نیز توانستهآموزان مدارس عادی در پیشگین نمرات دانشتقری ا  برابر با میان

ن. از این رو، مداخله آموزشي بر هر دو گروه تأثیر 7۳/8آزمون ای افزایش دهند کنمره پسآزمون به طور قابل ملاحرهپس

 مث ت داشته است.

 ، پایه05/8نهم  روند صعودی دارند اما تفاوتشان قابل توجه نیست کپایه های مختلفآزمون در پایهمیانگین نمرات پیش -

های بالاتر دهد که تأثیر این دوره در پایهآزمون نشان مين. در مقابل، میانگین نمرات پس01/8یازدهم  و پایه0۳/8دهم 

آزمون  ارتي اختلاف میانگین نمرات پیشن. به ع71/8یازدهم  و پایه0۳/8دهم  ، پایه۶۳/8نهم  چشمگیرتر بوده است کپایه

بوده است. از عوامل م تمل برای این افزایش  18/8و در پایه یازدهم،  08/8، در پایه دهم ۲۲/8آزمون در پایه نهم و پس

تي خهای بالاتر در کار با مفاهیم ریاضي و استفاده از اکسل و آمادگي شناآموزان پایهچشمگیر، تجربه و مهارت بیشتر دانش

ر نیاز توانند این علت را اث ات کنند و این امها به تنهایي نميتر است. با این حال، دادهبیشتر آنها برای حل مسائل پیچیده

  .تر داردهای دقیقبه بررسي

 آموزان ناآشنا با مسائلسازی به طور چشمگیری نس ت به دانشآموزان آشنا با مسائل مدلمیانگین نمرات برای دانش -

رسد، آشنایي ن. بنابراین به نرر مي9۳/8و  ۲7/8ن و در گروه دوم ک7۶/8و 9۳/8سازی تفاوت دارد: در گروه اول کمدل

آموزان با این نوع از مسائل، آنها را در نقطه شروع بسیار بالاتری نس ت به گروه همسالان خود قرار داده است. این دانش

رسد برتری اولیه احتمالا عاملي برای موفقیت قابل توجه آنها در پس آزمون نیز شده است. بر این اساس به نرر مي

گیری از ابزارهایي مانند اکسل توأم گردند، احتمالا بسترهای سازی هنگامي که با بهرههای یادگیری مانند مسائل مدلزمینه

های حاصل از این آموزان از مفاهیم موردنرر در این پژوهش هستند. با این حال، دادهتر دانشمناس ي برای درل عمیق
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های ا نمونههای بیشتر بدعا باشند و تعمیم این نتای  مستلزم انجام پژوهشتوانند به تنهایي شاهدی بر این مپژوهش نمي

 تر است.شدههای آزمایشي کنترلتر و طراحيگسترده

 هایهایي است که باید مورد توجه قرار گیرد. یکي از م دودیتآزمایشي، دارای م دودیت این پژوهش همانند هر مطالعه

کنندگان ککه از شناختي و دیگری شرایب اجرای دوره است. اطلاعات شرکتای جمعیتهمهم این پژوهش مربوط به ویژگي

و  ت صیلي و نوع مدرسه هایي از نرر جنسیت، سن، رشتهتفاوت دهندهگیری دردسترس انتخاب شدندن نشانطریق نمونه

 عنوان م دودیتتواند بهکمّي ميآزمایشي  سازی است که در چارچوب ید مطالعههمچنین میزان آشنایي آنها با مسائل مدل

کند. علاوه بر این، نتای  به دست آمده ممکن است ميگر را سخت پژوهش تلقي شود، زیرا کنترل کامل متغیرهای مداخله

و  ریاضیات اصفهان ت ت تأثیر شرایب خاص برگزاری دوره از جمله زمان برگزاری کتعطیلات تابستانن، مکان اجرا کخانه

شود برگزاری دوره کبه صورت مختلب و با حضور سه مدرسن قرار گرفته باشد. بنابراین، پیشنهاد مي نجانن و شیوهخانه علم ز

سازی با تر، به بررسي تاثیر آموز  م تني بر مدلهای همگنمطالعات آینده با کنترل متغیرهای شرایب اجرا و انتخاب نمونه

 افزار اکسل انجام گیرد. استفاده از نرم
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