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با توجه به این‌که »مدل‌ســازی و کاربردها« و یادگیری آن در مدرســه و دانشگاه می‌تواند کاربرد 
ریاضیات را در علوم، فناوری و زندگی روزانه بهتر نمایان سازد، لذا ایجاد فرصت‌هایی که دانش‌آموزان 
را قادر كند مهارت‌های مدل‌سازی خود را ارتقا دهند، یکی از موضوعات برجسته در تحقیقات آموزش 
ریاضی است. از این رو، در این پژوهش به آموزش مسائل مدل‌سازی ریاضی به دو شیوة مستقیم )معلم 
محور( و راهبرد عملگر )دانش‌آموز محور( به 244 دانش‌آموز دختر پایة دهم پرداخته شــده است. این 
مطالعه در نیم‌سال اول سال تحصیلی ۱۳۹۳- ۱۳۹۲ در سه دبیرستان غیردولتی شهر مشهد انجام شد. 
هدف از این تحقیق، بررسی تأثیر آموزش مسائل مدل‌ســازی ریاضی به دو شیوة آموزشی متفاوت بر 
‌ـریاضی( است. روش  تجربه‌های شوق دانش‌آموزان در مسائل مختلف ریاضی )مدل‌سازی، کلامی و درون‌
پژوهش کمی و از نوع نیمه‌تجربی اســت. جمع‌آوری اطلاعات به‌وسیلة یک پرسش‌نامة درکِ شوق در 
مقیاس لیکرت انجام شــد. تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها با استفاده از آزمون آنالیز واریانس اندازه‌های 
مکرر نوع دوم نشان داد که آموزش مسائل مدل‌سازی ریاضی بر تجربه‌هایِ شوق دانش‌آموزان در مسائل 
دنیای واقعی تأثیر معناداری داشته است. علاوه بر این، محیط آموزشیِ دانش‌آموز محور بستر مناسبی 
برای بروز این تجربه‌های مثبت در دانش‌آموزان بود. بنابراین استفادة معلمان از فعالیت‌های مدل‌سازی 

برای علاقه‌مند‌کردن دانش‌آموزان به درس ریاضی ضرورت و اهمیت پیدا می‌کند.
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مقدمه
یادگیری ریاضیات فعالیتی اســت که ارتباط زیادی با انگیزه دارد )ما1 و کیشــور2، 1997؛ شــورای 
ملی معلمان ریاضیNCTM( 3(، )2000( و دانش‌آموزان برای دانســتن ریاضیات باید احســاس نیاز 
کنند تا برای یادگیری آن انگیزه داشــته باشند )اســکمپ4، 1986(. رویکرد جدید روان‌شناسی مثبت با 
توجه خاص به نقاط قوت و عملکرد بهینة انسان‌ها، در جست‌وجوی راه‌هایی برای پیشرفت آن‌هاست 
و همواره در تلاش اســت دانشی را جمع‌آوری کند که هدف اصلی آن نتيجه‌گيری مثبت از تمام وقایع 
زندگی و ترویج عوامل شــکوفا شــدن افراد اســت. بررسی پيشينة پژوهشــیِ روان‌شناسی مثبت نشان 
می‌دهد، یکی از این سازه‌های نوظهور و محوری، »نظریة شوق« است. اصطلاح تجربه‌های شوق5 را 
اولين بار سیکزنت ميهایلی مطرح كرده است. این تجربه در مرکز روان‌شناسی مثبت قرار‌دارد )رحیم‌پور، 
عارفی و منشــئی، 1398(. ســیکزنت میهایلی6 )1975، 1990، 1998( حالت شوق را این‌گونه توصیف 
می‌کند: نوعی تجربة مطلوب ذهنی اســت که فرد خود را از نظر شــناختی توانا احساس می‌کند، به‌طور 
عمیق غرق در کار می‌شود و انگیزة بالایی برای ادامة فعالیت دارد. همچنین، در فرد لذتی نشئت گرفته 
از تعادل بین مهارت‌ها و چالش‌ها به وجود می‌آید )آساکاوا7، 2004(. در واقع این نظریه ادعا می‌کند که 
یادگیرنده می‌تواند یادگیری مطلوب را در شرایط خاصی تجربه کند. این شرایط عبارت‌اند از: تعادل بین 
چالش‌های یک مسئله با مهارت‌های لازم برای حل آن، تمرکز عمیق، علاقه و کنترل داشتن روی فرایند 

حل مسئله )سیکزنت میهایلی،1990(.
یکــی از مدل‌هایی که بــرای ارزیابی تجربه‌های ذهنی در حین آموزش مســائل خاص می‌توان از 
آن اســتفاده کرد، مدل »تجربة شوق« است )سیکزنت میهایلی، 1990(. در اوایل دهة 1970، سیکزنت 
میهایلی به مطالعة تجربة پدیدة شــوق )1990، 1996، 1998( علاقه‌مند شد. یعنی حالتی که فرد آن‌قدر 
غرق در فعالیت می‌شود که هیچ چیز دیگری برای وی مهم نیست. این تجربه آن‌قدر لذت‌بخش است 
که فرد انجام آن فعالیت را ادامه خواهد داد، حتی اگر لازم باشــد بهای ســنگینی را به‌خاطر آن بپردازد. 
نظریة شــوق بر رابطة بین چالش‌ها و مهارت‌هایی مبتنی اســت که برای رویارویی با چالش‌ها لازم‌اند 
)شکل 1(. حالت شوق زمانی اتفاق می‌افتد که مهارت یک فرد نه بالاتر از سطح چالش و نه کمتر از آن 
باشد )شرنوف8، سیکزنت میهایی، اشنایدر9 و شرنوف، 2003(. تعادل بین چالش‌ها و مهارت‌ها نوسان 
دارد. زمانی که این تعادل بر هم بخورد، به‌احتمال زیاد بی‌علاقگی )ســطح چالش پایین، سطح مهارت 
پایین(، اضطراب )سطح چالش بالا، سطح مهارت پایین( یا آرامش )سطح چالش پایین، سطح مهارت 
بالا( تجربه می‌شود. تجربة اضطراب و آرامش ممکن است باعث شود آموزشگر سطح چالش را تغییر 
دهد یا دانش‌آموز را وادارد برای اینکه حالت شــوق دوباره در او رخ دهد، ســطح مهارت‌های خود را 
بالا ببرد. تجربة مطلوب یا شــوق زمانی اتفاق می‌افتد که چالش‌ها و مهارت‌ها در ســطح بالایی باشند 
)کان10، 2003(. تجربه‌های شــوق یادگیری را تســهیل می‌کند و فراگیرندگان را به انجام تکالیف سخت 
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ترغیب می‌کند. بازدهی را افزایش می‌دهد. باعث ایجاد لذت و احساس رضایت در فعالیت‌های متفاوت 
می‌شود، به این معنی که این حالت در موقعیت، کلاس و فعالیتي متفاوت نیز قابل تجربه است )وینبرگ11 
و هدمن12، 2008(. در این نظریه، هدف، ایجاد شرایطی است که دانش‌آموزان بیشتر درگیر فعالیت‌های 

درسی خود شوند. در واقع نظریه‌اي دانش‌آموز محور است )واتسون13 و کانسولی14، 2009(.

اضطراب

چالش شوق

ملالت

مهارت

 شکل 1.   نمودار شوق                                                                                                                                                         

برای رسیدن به حالت شوق در تکالیف یا فعالیت‌های مختلف، صرف نظر از محیط، جنسیت، سن 
یا عوامل فرهنگی، باید شــرایط خاص و ویژگی‌های ســاختاری وجود داشته باشند. سیکزنت میهایلی 

)1997( شرایط لازم برای تجربة حالت شوق را این‌گونه بیان می‌کند:
اهداف روشن: فرد در هر لحظه می‌داند چه‌کاری باید انجام دهد. 	.1

بازخورد سریع: فرد از چگونگی و میزان پیشرفت در فعالیت به‌خوبی آگاه است. 	.2
تطابق چالش‌ها با مهارت‌ها: توانایی فرد با میزان سختی تکلیف تطابق دارد. 	.3

تمرکز عمیق: توجه روی انجام تکلیف متمرکز می‌شود. 	.4
فراموش‌کردن مشــکلات: محرک‌های بی‌ربط در هوشــیاری فرد جایی ندارند و کنار  	.5

گذاشته می‌شوند.
کنترل: در اصل، موفقیت در دسترس است و هیچ نگرانی‌اي از شکست وجود ندارد. 	.6

از بین رفتن خودآگاهی: فرد حسی فراتر از محدودیت‌های خویشتن دارد. 	.7
تغییر مفهوم زمان: گذر زمان سریع‌تر از معمول به نظر می‌رسد. 	.8

انگیزة درونی: ارزش کار فی‌نفسه به خاطر خود کار است و نه هیچ چیز دیگر )نقل‌شده  	.9
در کان، 2003(.

شــوق به‌طور خلاصه واژه‌ای است که سیکزنت میهایلی برای فشرده‌سازی ماهیت تجربة مطلوب 
و 9 عنصر مذکور در ســاختار شــناختی- عاطفی از آن استفاده کرده است )لیلیدا15، 2016(. شش مورد 
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آخر در فهرست بالا از مشخصات تجربه‌های درونی شخصِ مشغول به فعالیت است. یعنی کسانی که 
حالت شــوق را تجربه کرده‌اند، در توصیف یک تجربة مطلوب ادعا می‌کنند که در حین انجام فعالیت، 
احساسشان نسبت به زمان تغییر کرده است )یعنی ساعت‌ها مشغول فعالیت بودند، در حالی که متوجه 
گذر زمان نمی‌شدند(، به‌راحتی ذهنشان منحرف نمی‌شد و در مورد شکست هیچ‌گونه نگرانی نداشتند. 
آن‌ها همچنين حالتی را توصیف می‌کنند که آگاهی‌شان نسبت به عمل از بین می‌رود، به‌طوری‌که  دربارة 

آنچه در حال انجام است، خودآگاهی ندارند )لیلیدا، 2018(.
با مقایسة مؤلفه‌های این فهرست، سه مؤلفة اولیه می‌توانند به‌عنوان مشخصه‌های خارجی نسبت به 
فرد دیده شوند که محیط انجام فعالیت نقش مهمی را در اتفاق افتادن تجربة مطلوب بازی می‌کند. فرد 
باید در محیطی باشد که اهداف به‌طور واضح بیان شوند و بازخورد سریع وجود داشته باشد. همچنین، 

بین چالش‌های فعالیت و توانایی‌های فرد تعادل وجود داشته باشد )لیلیدا، 2018(.
تحقیقات در حوزة نظریة شوق در زمینه‌های مختلف آموزشی و سطوح سنی متفاوت انجام گرفته 
است، مانند یادگیری زبان خارجی، کلاس‌های درسی در دبیرستان، آموزش فیزیک، آموزش موسیقی و 
انشــاي خلاق در دبســتان )اگبرت16، 2003؛ شرنوف و همکاران، 2003؛ مندیگو17 و تامسون18، 1998؛ 
کاستودرتو19، 2002؛ ابوت20، 2000(. این مطالعات تجربه‌های شوق دانش‌آموزان را اندازه‌گرفته‌اند و در 

آن‌ها فعالیت‌هایی که امکان وقوع شوق در آن‌ها بیشتر است، پیشنهاد داده شده است.
در زمینة نظریة شوق در فعالیت‌های یادگیری ریاضی تحقیقات محدودی انجام گرفته است )صدیق، 
2007؛ دراکز21، 2012؛ لئو22 و لیلیدا، 2019( که در ادامه به‌طور خلاصه به آن‌ها اشــاره می‌شود. صدیق 
)2007( در تحقیق خود یک مدل عملیاتی برای تجربة شوق در طراحی نرم‌افزارهای یادگیری ریاضیات 
برای کودکان پیشــنهاد کرده اســت. دراکز )2012( رفتارهای اســتادان ریاضی، افراد در سطوح متوسط 
و افراد مبتدی ریاضی را در مواجه‌شــدن با فعالیت‌های مدل‌ســازی ریاضی بررسي كرد. وی دریافت، 
اســتادان با علاقه و کنجکاوی با مســائل مدل‌ســازی برخورد می‌کنند و در بعضی موارد اگر احســاس 
نگرانی و اضطراب داشتند، می‌توانستند آن را پشت سر بگذارند و در حل مسئله پیش بروند. همچنین، 
آن‌ها ترجیح می‌دادند چالش‌های این مسائل بیشتر از مهارت‌هایشان باشد. اما افراد در سطوح متوسط، 
احســاس نگرانی توأم با علاقه را تجربه کردند. مبتدیان هم در مواجهه با مســائل مدل‌سازی احساس 
ناامیدی می‌کردند. آرمسترانگ23 )2008( با مقایسة تجربه‌های گروهی دو دسته از دانش‌آموزان در یک 
کلاس ریاضی پایة هشتم که یک مسئلة باز پاسخ در دنیای واقعی به آن‌ها داده شده بود بیان می‌کند، هر 
چقدر اعضای یک گروه احســاس کنند یک ذهن واحد هســتند، پدیدة شوق بیشتر در کارهای گروهی 
ظاهر می‌شــود. آرمســترانگ اعتقاد دارد، آشنایی معلمان با شرایط بروز شــوق در گروه به آن‌ها کمک 

می‌کند در اجرای فعالیت‌هایی که باید گروهی در کلاس انجام شوند، موفق‌تر ظاهر می‌شوند.
لئو و لیلیدا )2019( از دو دیدگاه مدل‌سازی و نظریة شوق، رفتارهای مدل‌سازی دو دانش‌آموز در 
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حین حل یک تکلیف مدل‌سازی ریاضی را بررسي كردند. این دو دانش‌آموز در طول فرایند مدل‌سازی 
بارها نبود تعادل بین مهارت‌هایشان و چالش‌های تکلیف را تجربه کردند. نتایج آن مطالعه نشان داد که 
معلم، دانش‌آموزان و پیچیدگی تکلیف مدل‌سازی که به‌طور طبیعی در حال تغییر است، برقراری تعادل 

مجدد بین چالش‌ها و مهارت‌ها را تسهیل می‌كند. 
مدل‌ســازی ریاضی و کاربردهای آن حوزه‌ای از پژوهش در آموزش ریاضی است که در سال‌های 
اخیر به‌طور جدی موردتوجه محققان و آموزشــگران ریاضی واقع شــده اســت. مدل‌سازی ریاضی به 
فعالیتی اطلاق می‌شود که در آن یک مسئله در جهان واقعی به یک مدل ریاضی تبدیل می‌شود. چگونگی 
آموزش مســائل مدل‌ســازی، افزایش توانایی‌های مدل‌ســازی دانش‌آموزان و وارد کردن آن در برنامة 
درسی ریاضی مدرسه‌ای و در نهایت تغییر نگرش دانش‌آموزان نسبت به ریاضی، از ملاحظات محققان 
در این حوزه بوده اســت. مدل‌ســازی ریاضی این امکان را فراهم می‌کند تا دانش‌آموزان ارزش واقعی 
ریاضیــات را به‌عنوان یک ابزار اساســی در زندگی روزمره، روابطشــان و جامعــه، درک کنند )گریر24، 

فرشافل25 و موکوپاجیا26، 2007(.
مدل‌ســازی ریاضی بیانگر به‌کارگیری ریاضی در حل مسائلی در موقعیت‌های زندگی واقعی است 
که ساختار منظمی ندارند )گالبریث27 و کلتورثی28، ۱۹۹۰(. در مسائل مدل‌سازی، دانش‌آموزان ابتدا باید 
موقعیت مســئله را درک کنند و ســپس بتوانند آن را به‌طریقی که برای خودشــان معنادار است، به زبان 
ریاضی بیان کنند )انگلیش29 و ســریرامن30، ۲010(. مســئلة »پرش با چتر نجات« مثالی از یک مسئلة 

مدل‌سازی است )شکل 2(.

پرش با چتر نجات:
در هنگام پرش با چتر نجات، یک هواپیما چتربازان را به ارتفاع 4000 متری از سطح دریا بالا می‌برد و آن‌ها از آن فاصله 
از داخل هواپیما به بیرون می‌پرند. قبل از اینکه چترباز چترهای خود را باز کند، حدود 3000 متر سقوط آزاد خواهد 
داشت. او در ارتفاع 1000 متری چترهای خود را باز می‌کند. وزش باد در هنگام سقوط، چترباز را این طرف و آن طرف 

می‌برد. انحراف مسیر در مراحل مختلف در جدول زیر نشان داه شده‌است:

انحراف مسیر در هر 1000 متر 
هنگام باز کردن چترها

انحراف مسیر در هر 1000 متر 
هنگام سقوط آزاد

سرعت باد

540 m60 mملایم

1440 m160 mمتوسط

3060 m340 mزیاد

چترباز در هنگام پرش چه مسافتی را طی می‌کند؟ )اسچاکاجلو31 و کروگ32، 2013، ص 179(.

 شکل 2.   مسئلة مدل‌سازی »پرش با چتر نجات«                                                                                                            
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به گفتة انگلیش و سریرامن )2010( توانایی استفاده از ریاضیات در مسائل دنیای واقعی، دانشِ حل 
مسئله‌ای است که فراتر از سطح کلاس درس و حتی به‌مراتب فراتر از علم ریاضی است. به‌طور مثال، 
لازم اســت مســئله در دنیای واقعی برای دانش‌آموزان ملموس باشد. همچنین، آن‌ها دانش کافی برای 
رویارویی با چنین موقعیتی را در دنیای واقعی داشته باشند. بنابراین، ایجاد فرصت‌هایی که دانش‌آموزان 
را قادر می‌ســازد مهارت‌های مدل‌ســازی خود را ارتقا دهند، در صدر کار مطالعات دربارة مدل‌سازی 

ریاضی قرار گرفته‌‌‌‌است.
در این راســتا، انگلیش و ســریرامن )۲۰۱۰( ادعا می‌کنند، هرچه بیشــتر بتوانیم مســائل دنیای 
واقعی را در برنامة درســی ریاضی بگنجانیم، بیشــتر قادر به افزایش انگیزة دانش‌آموزان و ارتقاي 
مهارت‌هــای حل‌مســئله در آن‌ها می‌شــویم )ص. 268(. از ایــن رو انتظار می‌رود بــا فراهم‌‌كردن 
فعالیت‌هایــی کــه در آن‌هــا به واقعیــت ارجاع داده می‌شــود، فراینــد یادگیری تقویــت و انگیزة 
دانش‌آموزان بیشتر و دید آن‌ها نسبت به درس ریاضی مثبت شود و در پی آن دانش‌آموزان بیشتری 

به ریاضیات علاقه‌مند شــوند )اسچاکاجلو  و همکاران، ۲۰۱۲(.
آیا واقعاً دانش‌آموزان برای مســائل مدل‌سازیِ واقعیت محور نســبت به مسائل درون‌‌ـریاضی 
اهمیت بیشــتری قائل‌اند؟ آیا آن‌ها مسائل مدل‌سازی را بیشــتر دوست دارند و بدین ترتیب بیشتر 
در فرایند حل مســئله درگیر می‌شــوند؟ آیا دانش‌آمــوزان به حل این‌گونه مســائل علاقه‌مندترند؟ 
به‌طور کافی به این‌گونه ســؤالات پرداخته نشــده و همین‌طور تأثیر آموزش مســائل مدل‌ســازی بر 
ابعاد انگیزشــی کمتر موردتوجه بوده است )اســچاکاجلو و همکارانش،2012(. حل مسئلة ریاضی 
فرایندی پیچیده اســت، زیرا عوامل گوناگونی شــامل محتوای ریاضی، راهبرد‌ها، فرایند استدلال و 
تفکر، تمایلات، باورها، احساســات و عوامل فرهنگی و محیطی در آن دخیل هســتند )انگلیش و 

سریرامن،2010(.
در این پژوهش از نظریة شوق برای بررسی تأثیر آموزش مسائل مدل‌سازی بر انگیزه، علاقه و 
احساســاتِ دانش‌آموزان نسبت به مسائل مختلف ریاضی استفاده شده است. همچنین، از سه نوع 
متفاوت مسائل مدل‌سازی ریاضی، مسائل کلامی و مسائل درون‌‌ـریاضی استفاده شد که با توجه به 
ویژگی‌های متفاوت هر دســته از سؤالات، احساســات و عملکرد دانش‌آموزان نیز متفاوت خواهد 
بود )اگبرت، 2003(. وجه تمایز این سه دسته از سؤالات، میزان ارتباط آن‌ها با دنیای واقعی است.

مســائل کلامی همان مســئله‌هاي کاملًا ریاضی هســتند کــه در قالب عباراتــی مرتبط با جهان 
واقعی بیان‌شــده‌اند )بلــوم و نیس33، 1991(. فرایند حل این مســائل شــامل برگرداندن کلمات به 
درون دنیای ریاضی اســت )نیس، بلوم و گالبریث، 2007(. مسائل کلامی را نیز می‌توان به واقعیت 
مرتبط دانســت، هر چند که فعالیت‌های ذهنی مربوط به واقعیت در این مســائل، نســبت به مسائل 
مدل‌سازی ساده‌ترند، زیرا مدل واقعی از همان آغاز در صورت مسئله داده شده‌است )اسچاکاجلو 
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و همــکاران، 2012 برومی فری34، 2006(. مســئلة »پل عابر پیاده« نمونه‌ای از یک مســئلة کلامی 
است )مسئلة 1(.

 :d معادلة خط
خط d از نقطة )1-,2( می‌گذرد و موازی خط x2 +3 y =5 است. معادلة خط d را بنویسید.

                                                                                                                                                          »d مسئلة 1.   مسئلة درون ـ ریاضی »معادلة خط 

شکل سوم از مسائلی که در این پژوهش استفاده شد، آن دسته از مسائلی هستند که هیچ‌گونه اتصالی 
به واقعیت ندارند )یعنی در صورت مســئله هیچ کلمة مرتبط با دنیای واقعی نيامده ‌اســت( و با استفاده 
از گزاره‌های ریاضی مطرح می‌شوند. برای حل این مسائل کافی است فقط از رویه‌ها و مفاهیم مناسب 

ریاضی استفاده شود. مسئلة »معادلة خط d« نمونه‌ای از یک مسئلة درون‌‌ـریاضی است )مسئلة 2(.

پل عابر پیاده:
ارتفاع یک پل عابر پیاده 5 متر است و زاویة پله‌ها با سطح افق 45 درجه است. مسافت طی شده از طریق پله‌ها از 

پایین تا روی پل چقدر است؟

 مسئلة 2.   مسئلة کلامی »پل عابر پیاده«                                                                                                                                                       
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هدف اصلی این تحقیق بررســی تأثیر آموزش مســائل مدل‌سازی به دو شــیوة آموزشی مستقیم 
)معلــم محور( و راهبرد عملگر )دانش‌آموز محور( بر انگیزه، علاقه و احساســات دانش‌آموزان پایة 
دهم نســبت به مســائل مدل‌سازی ریاضی، مسائل کلامی و مســائل درون- ریاضی است. روش‌های 
تدریســی که بر فعال بودن دانش‌آموز تأکید می‌کنند، غالباً در برابر روش ســخنرانی ســنتی قراردارند 
کــه در آن معلم مطالبی را فراهم و ارائه می‌کنــد و دانش‌آموز این مطالب را منفعلانه دریافت می‌كند 
)پرینــس35، 2004(. در روش آموزشــی راهبرد عملگر که دانش‌آموزان به‌صورت گروهی مســائل را 
حــل می‌کنند، معلمان قبــل از راهنمایی‌های لازم به آن‌ها، ابتدا باید از مداخلات راهبردي اســتفاده 
کنند )به‌طور مثال »دوباره صورت مسئله را بخوان« یا »یک طرح بکش«(. همچنین، معلمان در این 
شیوة آموزشی به اعمال تغییر نظام‌دار بین کار مستقل در گروه‌ها و فعالیت‌های کلِ کلاس می‌پردازند 

)بلوم، 2011(.
بنابراین، این تحقیق برای پاسخ دادن به سؤال زیر طراحی و انجام شد:

آموزش مســائل مدل‌سازی ریاضی به دو شیوة آموزشی مســتقیم )معلم محور( و راهبرد عملگر 
)دانش‌آموز محور(، چه تأثیری بر تجربه‌های شــوق دانش‌آموزان در مســائل درون‌‌ـریاضی، کلامی و 

مدل‌سازی دارد؟

روش پژوهش
این تحقیق با هدف بررسی اثرات بالقوة آموزش مسائل مدل‌سازی بر تجربه‌های شوق دانش‌آموزان 
نسبت به مســائل مختلف ریاضی شکل گرفت. اجرای این تحقیق به‌صورت پیش آزمون-پس‌آزمون 
)پس‌آزمون پس از مداخلة ‌آموزشــی اندازه‌گیری شــد( برگزار شده‌است. در یک دورة شش هفته‌ای، 
شــش جلســه آموزش )هر جلسه در هفته به مدت 40 تا 60 دقیقه( اعمال شد. در این جلسات شش 
مســئلة مدل‌ســازی ریاضی در ارتباط با قضیة فیثاغورث و توابع خطی حل شد. مداخلة آموزشی به 
دو شــکل متفاوت انجام شــد که عبارت‌اند از: شیوة آموزشی مســتقیم )معلم محور( و شیوة راهبرد 
عملگــر )دانش‌آموز محور( )بلوم، ۲۰۱۱(. بنابراین، دانش‌آمــوزان در دو گروه قرار گرفتند و از آنجا 
که هدفِ مطالعة حاضر مقایســة این دو گروه بود، ضــرورت وجود گروه کنترل مطرح نبود. از طرف 
دیگر، پیش‌آزمون کنترل‌کنندة پس‌آزمون بوده‌است. در پیش‌آزمون و پس‌آزمون، آزمون ریاضی متشکل 
از انواع مســائل ریاضی و پرســش‌نامة شــوق طراحی و در اختیار دانش‌آموزان گذاشته شد. آزمون 
ریاضی شــامل مسائل درون‌‌ـریاضی، مسائل کلامی و مسائل مدل‌ســازی بود که در سه مرحله انجام 
شــد. آزمون مســائل درون‌‌ـریاضی و آزمون مسائل کلامی هر کدام متشــکل از دو سؤال بود که یک 
ســؤال آن از مبحث قضیة فیثاغورث و یک سؤال از توابع خطی بود و آزمون مسائل مدل‌سازی تنها 
یک ســؤال مدل‌ســازی ریاضی داشت )شکل‌هاي 2، 3 و 4 نمونه‌هایی از مسائل به کار گرفته‌شده در 
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آزمون‌های ریاضی هســتند(. برای بررسی روایی مســائل به کار گرفته‌شده در آزمون‌های حل مسئلة 
ریاضی از معلمان ریاضی شــرکت‌کننده در تحقیق خواسته شــد نظرات خود را اعلام کنند. سپس با 
دریافت نظرات و پیشنهادهای آن‌ها، به جرح و تعدیل آزمون‌های ریاضی پرداخته شد. دانش‌آموزان 
می‌باید بلافاصله بعد از هر آزمون ریاضی که به حل مســئلة یک دســته از مسائل ریاضی مربوط بود، 

پرسش‌نامة شوق را تکمیل مي‌كردند.
در این پژوهش به بررســی علاقه و انگیزة دانش‌آموزان نســبت به مســائل مدل‌سازی ریاضی و 
مقایســة آن با مسائل کلامی و مسائل درون‌‌ـریاضی پرداخته شد. برای این منظور از پرسش‌نامة درک 
تجربه‌های شوق اگبرت )2003(، با کمی تغییر، استفاده شد. این پرسش‌نامه پس از ترجمه به فارسی، 
برای تعیین حفظ مفاهیم در فرایند ترجمه، به‌طور دقیق بررسي شد. همچنین، با نظر برخی از استادان 
این حوزه، بخشی از آن اصلاح شد. پرسش‌نامه‌ای که در تحقیق اگبرت به کار گرفته شده‌است شامل 
14 سؤال بود که یکی از سؤالات بعد از ترجمه به فارسی برای دانش‌آموزان قابل فهم نبود. بنابراین 
این ســؤال حذف شد. پرسش‌نامة اگبرت )2003( علاقه، تمرکز و کنترل دانش‌آموزان را مورد سؤال 
قرار می‌دهد و در آن در رابطه با چالش‌ها و مهارت‌ها ســؤالی وجود ندارد. بنابراین، دو ســؤال که 
بــه تعادل بین چالش‌ها و مهارت‌ها مربوط‌اند، در این پرســش‌نامه گنجانده شــدند36. روی هم رفته 
این پرســش‌نامه دارای 15 سؤال شــد که تجربه‌های ذهنی دانش‌آموزان، شامل علاقه، توجهِ متمرکز، 
و کنتــرل و تعادل بین چالش‌ها و مهارت‌ها در تکلیف را بررســی مي‌كند. اگبرت برای بررســی این 
موضوع که آیا پدیدة شــوق در کلاس‌های یادگیری زبان خارجی اتفاق می‌افتد، از این پرســش‌نامه 
استفاده کرد )اگبرت، 2003 را ملاحظه کنید(. در تحقیقات دیگری نیز از این پرسش‌نامه استفاده شده 
است )صدیق، 2007؛ میرلوحی، اگبرت و قنسولی، 2011؛ عزیزی و قنسولی، 2015(. این پرسش‌نامه 
بر اســاس مقیاس پنج‌تایی لیکرت تنظیم شد که با 1 )کاملًا موافقم( و 2 )موافقم( و 3 )نظری ندارم( 
و 4 )مخالفــم( و 5 )کاملًا مخالفم( نمره‌گذاری شــده اســت. پایایی ســازه‌ای ایــن مقیاس از طریق 
محاســبة ضریب آلفای کرونباخ احراز شد )مســائل درون ریاضی: پیش‌آزمون )0/866( و پس‌آزمون 
)0/893(؛ مســائل کلامی: پیش‌آزمون )0/880( و پس‌آزمون )0/901(؛ مسائل مدل‌سازی: پیش‌آزمون 
)0/918( و پس‌آزمــون )0/935((. در زمينة روایی محتوایی پرســش‌نامه، بــا نظرخواهی از چند تن 
اســتاد و متخصص مشــخص شــد که هیچ‌کدام از گویه‌های مقیاس مبهم نيستند. همچنین، بر اساس 
داده‌های به‌دســت‌آمده از پرسش‌نامة درک شوق در پیش‌آزمون، تحلیل عاملی تأییدی انجام گرفت و 
 ســپس بررســی نیکويی برازش مدل بارهای عاملی هر سؤال استخراج و بر اساس آن‌ها دو شاخص

AVE و CR محاسبه شد )AVE = 0/358 وCR =0/934(. اعداد این دو شاخص نشان از این دارد 
که CR <0/7 ،AVE<0/3 و همچنین CR > AVE اســت که نتیجه می‌دهد روایی سازه و همچنین 

پایایی مرکب پرسش‌نامه در حد مطلوب است.
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براي‌مثال، برخی از سؤالات پرسش‌نامه عبارت‌اند از:

è   در حین انجام تکلیف احساس کردم هیچ کنترلی روی آنچه در حال انجام است، ندارم؛

è این تکلیف در نوع خودش جالب بود؛

è این تکلیف برای من خسته‌کننده بود؛

è این تکلیف کنجکاوی مرا برانگیخت؛

جامعة آماری دانش‌آموزان مدرسه‌هايی از ناحیة چهار آموزش‌وپرورش مشهد درنظرگرفته شدند که 
با توجه به تجربة پنج سالة تدریس یکی از نویسندگان در آن‌ها و آشنایی او با چگونگی وضعیت علمی 
و فرهنگــی دانش‌آمــوزان، این گمان می‌رفت که این دانش‌آموزان همــکاری لازم را در اجرای تحقیق 
داشته باشند. با توجه به اهداف مطالعة حاضر و همچنین زمان، هزینه و امکانات در دسترس پژوهشگر، 
از روش نمونه‌گیری در دســترس و هدفمند، البته به‌صورت داوطلبانه، اســتفاده شد، به‌طوری که از بین 
مدرســه‌هاي منتخب، سه مدرســه اعلام آمادگی کردند. شرکت‌کنندگان در این پژوهش ۲۴۴ دانش‌آموز 
دختر 16-15 ســالة پایة دهم از سه دبیرستان غیردولتی ناحیة چهار آموزش پرورش شهر مشهد بودند. 
این مطالعه در نیم‌ســال اول ســال تحصیلی ۱۳۹۳- ۱۳۹۲ انجام شد. برآورد حجم نمونه با استفاده از 
نرم‌افزار PASS انجام شــد. با در نظر گرفتن حداقل توان ۸۰ درصد برای آزمون اســتودنت برای دو 
گروه وابسته )معادل ناپارامتری آن، آزمون ویلکاکسون( و سطح معنی‌داری پنج درصد و نتایج به دست 
آمده از مطالعة اسچاکاجلو و همکارانش )۲۰۱۲(، به ترتیب ۷۲ نفر برای گروه دانش‌آموز محور و ۱۷۲ 
نفر برای گروه معلم محور برآورد شد. اسچاکاجلو و همکارانش تأثیر آموزش مسائل مدل‌سازی )به دو 
شیوة معلم محور و دانش‌آموز محور( بر انگیزه، علاقه، ارزش و خودکارامدی دانش‌آموزان در سه دسته 

از مسائل ریاضی را بررسي كرده‌اند.
مســائل مدل‌ســازی در 9 کلاس پایة دهم در دو رشــتة تجربی و ریاضی را ســه معلم آموزش 
دادند که همة آن‌ها قبل از شروع کار با مسائل مدل‌سازی آشنا شده و آموزش‌های لازم را دریافت 
کرده بودند. همچنین، تمام مســائل جلســات آموزشی با پاسخ کامل به آن‌ها ارائه شده بود. لازم به 
ذکر اســت، یکی از معلمان شــرکت‌کننده در این تحقیق، نویســندة این مقاله است. او هفت کلاس 
را اداره كرد و دو معلم دیگر مســئولیت انجام تحقیق به شــیوة معلم محور را بر عهده داشتند. این 
شیوه با توجه به نوع تدریس آن‌ها در کلاس درس هم‌خوانی داشت، بنابراین، معلمان با دقت تمام 

دو نوع آموزش را به‌کار گرفتند.
مداخلة آموزشــی بدین صورت بود که در ابتدای هر جلســه یک مســئله مدل‌ســازی همراه 
با یک »نقشــة حل37« به دانش‌آموزان داده می‌شــد که این نقشــه شــامل چهار مرحلة زیر است 

)بلوم،2011(:
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مرحلة اول: درک مسئله )خواندن متن به‌دقت و تصور کردن موقعیت به‌طور واضح: به دنبال چه  	è
هستی؟ یك طرح بکش.(

مرحلة دوم: جست‌وجوی ریاضی )به دنبال داده‌هایی باشید که احتیاج دارید: در صورت لزوم  	è
فرضیه‌سازی کنید. به دنبال روابط ریاضی باشید.(

مرحلة سوم: استفاده از روش‌های ریاضی: رویه‌های ریاضی مناسب را به کار ببرید. 	è

مرحلة چهارم: توضیح نتایج: نتایج را به مسئله ربط دهید. در صورت لزوم به مرحلة یک بروید.  	è
جواب نهایی خود را بنویسید.(

با توجه به به‌کارگیری دو شیوة آموزشی )راهبرد عملگر و مستقیم( دانش‌آموزان به دو گروه تقسیم 
شــدند، به‌طوری‌که در سه کلاس دانش‌آموزان به شیوة آموزشیِ راهبرد عملگر )دانش‌آموز محور( که 
الهام ‌گرفته از روش اجرایی بلوم )2011( و اســچاکاجلو و همکارانش )2012( اســت- روی مسائل 
مدل‌ســازی کار می‌کردند. به‌این‌ترتیب که در گروه‌های ســه تا پنج نفره به حل مســائل مدل‌ســازی 
می‌پرداختند. معلم بر کار هر گروه نظارت داشــت و سعی می‌کرد با سؤالات مناسب دانش‌آموزان را 

هدایت کند. اصول لازم برای این روش تدریس عبارت‌بودند از:

è	 معلمــان قبــل از راهنمایی‌های لازم به دانش‌آمــوزان، ابتدا از مداخلات راهبردي اســتفاده 
می‌کردند )براي مثال، »دوباره صورت مسئله را بخوان« یا »یک طرح بکش«(.

è	 اعمال تغییر نظام‌دار بین کار مستقل در گروه‌ها و فعالیت‌های کلِ کلاس که معلم بین این دو 
ارتباط برقرار می‌كرد؛ به‌خصوص برای مقایسة راه‌حل‌های مختلف.

è	 دانش‌آموزان ابتدا به‌تنهایی مســئله را می‌خواندند تا موقعیت داده‌شــده را درک كنند و ایدة 
اولیه برای شــروع کار گروهی را داشته باشند. سپس به کار مشارکتی )تبادل ایده‌ها با یکدیگر 

در گروه( می‌پرداختند.

همچنین، در شــش کلاس شیوة آموزشی مستقیم )معلم محور( اجرا شد. در این روش، ابتدا معلم 
مســئلة مدل‌سازی را روي تختة كلاس می‌نوشت. ســپس دانش‌آموزان ایده‌ها و نظرات خود را مطرح 
می‌کردنــد و معلم از آن‌ها می‌خواســت روی حل مســئله فکر کننــد.  درنهایت با تعامــل بین معلم و 
دانش‌آموزان یک راه‌حل مشــترک ارائه و پاســخ مسئله روی تخته نوشــته می‌شد می‌شد )بلوم، ۲۰۱۱، 

اسچاکاجلو و همکارانش، 2012(.

براي نمونه، یکی از مســائلی که در جلسات آموزشــی به کار گرفته شد، مسئلة کوهنوردی است 
)شکل 5(:
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مسئلة کوهنوردی:
تیم کوهنوردی مدرســه در حال برنامه‌ریزی برای فتح کوه دماوند )با ارتفاع5610 متر بالاتر از ســطح دریا( در این 
تابستان است. کلاس دهمی‌ها مسئول تخمین دمای منطقة کمپ و تعیین لباس لازم برای مقابله با سرما هستند. برای 
این منظور، بررســی اولیة آب و هوای محلی لازم است. تنها اطلاعاتی که دربارة آب و هوای منطقه در دسترس است، 
در چهار منطقه ارائه شده‌اند. آیا کلاس دهمی‌ها می‌توانند وظیفة خود را با موفقیت انجام دهند؟ بنابراین به انجام کار 

اختصاص داده‌شده برای آماده‌سازی برنامة کوهنوردی در تابستان می‌پردازیم.

é دمای سطح زمین:29 درجه سانتی‌گراد
é دما در 700 متری بالاتر از سطح دریا:22 درجة سانتی‌گراد
é دما در 2400 متر بالتر از سطح دریا: 12 درجة سانتی‌گراد

é دما در ارتفاعات بالایی )3000 متر بالاتر از سطح دریا(: 9 درجة سانتی‌گراد
é درجة حرارت در ارتفاع بالاتر از 800 متر و 2400 متر از سطح دریا چقدر است؟

   )با اقتباس از مسئلة کوهنوردی در پژوهش کیم38 و کیم، 2010، ص 115(. 

 شکل 5.   مسئلة مدل‌سازی »کوهنوردی«                                                                                                                      

یافته‌ها
برای تحلیل داده‌ها نرم‌افزار آماری SPSS  به کار گرفته شــد. برای توصیف داده‌ها از میانگین و 
انحراف معیار و برای پاســخ‌دادن به سؤالات تحقیق از آزمون‌های پارامتریک )آزمون آنالیز واریانس 
اندازه‌های مکرر نوع دوم( اســتفاده شده است. در مطالعة حاضر دو گروه وجود دارد. بنابراین، برای 
مقایسة اختلاف پیش‌آزمون و پس‌آزمون در این دو گروه، از آنالیز واریانس اندازه‌های مکرر نوع دوم 
اســتفاده شد که در آن اثر گروه )معلم محور و دانش‌آموز محور(، اثر زمان )پیش‌آزمون و پس‌آزمون( 
و اثر متقابل این دو در مدل وجود دارد. همچنین، برای بررسی تأثیر مداخلة آموزشی، نتایج اثر زمان 
و برای بررسی تأثیر شیوة آموزشی اثر گروه گزارش شده است. آزمون‌ها در سطح خطای پنج درصد 



139

فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

 ë 73 شمارة
 ë سال نوزدهم
ë 1399 بهار

تأثیر آموزش مسائل مدل‌سازی ریاضی بر تجربه‌های شوقِ دانش‌آموزان

ی
لم

 ع
یة

شر
ن

به دست آمدند. پذیره‌های زیربنایی آنالیز واریانس اندازه‌های مکرر )شامل نرمال بودن خطاها، ثابت 
بودن واریانس‌ها و نداشتن خودهمبستگی خطی مرتبة اول( بررسی شدند و همة آن‌ها برقرار بودند.

هدف از این بخشِ مقاله، ابتدا بررسی اثر آموزش مسائل مدل‌سازی بر تجربه‌های شوق )علاقه، 
توجــهِ متمرکز، کنتــرل و تعادل بین چالش‌هــا و مهارت‌ها( در دانش‌آموزان بــود. در واقع، به دنبال 
پاســخ‌گویی به این سؤال بودیم: آیا آموزش مدل‌ســازی در طی شش جلسة آموزشی می‌تواند میزان 
تجربه‌های شوق و درگیری دانش‌آموزان در فرایند حل مسئله را در هر دسته از سؤالات بیشتر کند؟

برای بررســی تجربه‌های شــوق دانش‌آموزان از آزمون آنالیز واریانــس اندازه‌های مکرر نوع دوم 
استفاده شد. در بررسی اثر زمان پیش‌آزمون و پس‌آزمون، نتایج آزمون آنالیز واریانس اندازه‌های مکرر 
نوع دوم نشان می‌دهد آموزش مسائل مدل‌سازی بر تجربه‌های شوق در مسائل درون ـ ریاضی تأثیری 
نداشــته است و میانگین نمرة شــوق دانش‌آموزان در پیش‌آزمون و پس‌آزمون تفاوت معناداری ندارد.

) بــا توجه به اینكه در مداخلة آموزشــی به حل مســائل دنیای واقعی  , )
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 تأثیر مثبتی داشته است. همچنین مقایسه میانگین 
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و مسائل مدل‌سازی
تجربه‌های شوق در پیش‌آزمون و پس‌آزمون نشان می‌دهد که تجربه‌های شوق دانش‌آموزان به‌طور معناداری 
افزایشی‌افته است. آشنایی دانش‌آموزان با مسائل دنیای واقعی بر روی تجربه‌های شوق و درگیری آن‌ها در 

حل مسائل کلامی و مسائل مدل‌سازی تأثیر گذاشته است. 
همچنین آیا نوع روش آموزشی بر تجربه‌های شوق دانش‌آموزان در مسائل مختلف ریاضی تأثیرگذار 
اســت؟ نتایج آزمون آنالیز واریانس اندازه‌های مکرر نوع دوم برای بررســی اثر دو شیوة آموزشی معلم 
محور و دانش‌آموز محور نشان می‌دهد که اثر گروه آموزشی بر تجربه‌های شوق دانش‌آموزان در مسائل 
. البته در دو گروه آموزشی معلم محور و 
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درون‌‌ـریاضی معنادار نیســت
دانش‌آموز محور، تغییرنكردن تجربه‌های شوق دانش‌آموزان در مسائل درون‌‌ـریاضی قابل پیش‌بینی بود؛ 

از آنجا که آن‌ها در مداخلة آموزشی به حل مسائل مدل‌سازی ریاضی پرداخته بودند. 
روش‌های آموزشی بر تجربه‌های شوق دانش‌آموزان در مسائل مدل‌سازی نیز تأثیر معناداری نداشته 
 ، جدول 1 نشان می‌دهد که در هر دو گروه تجربه‌های شوق آن‌ها 
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است
افزایش یافته، اما تأثیر گروه آموزشــی معنادار نبوده اســت. مسائل مدل‌سازی برای دانش‌آموزان در دو 
گروه جدید بوده و همین عامل باعث شــده این مســائل به‌اندازة کافی برای آن‌ها جالب باشــد و آن‌ها 
به‌طور عمیق درگیر حل این دسته از مسائل ریاضی شوند؛ هر چند که مشاهده می‌شود میانگین شوق در 

گروه دانش‌آموز محور بیشتر از میانگین شوق در گروه معلم محور است. 
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نتایج آزمون آنالیز واریانس اندازه‌های مکرر نوع دوم برای بررسی اثر گروه معلم محور و دانش‌آموز 
محور نشان می‌دهد گروه آموزشی تنها بر تجربه‌های شوق دانش‌آموزان در مسائل کلامی مؤثر بوده است 
؛ به‌ویژه با مقایســة شاخص‌های آمار توصیفی گزارش شده در جدول 
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1 در پیش‌آزمون و پس‌آزمون می‌توان مشاهده كرد که میانگین تجربه‌های شوق دانش‌آموزان در مسائل 
کلامی در گروه دانش‌آموز‌محور بیشتر از گروه‌معلم محور است. 

 جدول 1.   تجربه‌های شوق دانش‌آموزان در دو شیوة ‌آموزشی معلم محور و دانش‌آموز محور                                                     

شوق

روش آموزشی مستقیم 
)معلم محور(

روش آموزشی راهبرد عملگر
)دانش‌آموز محور(

پیش‌آزمون
میانگین 

)انحراف معیار(

پس‌آزمون
میانگین 

)انحراف معیار(

پیش‌آزمون
میانگین 

)انحراف معیار(

پس‌آزمون
میانگین 

)انحراف معیار(

3/34 )0/60(3/31 )0/60(3/46 )0/71(3/35 )0/70(مسائل درون ـ ریاضی

3/48 )0/53(3/17 )0/65(3/58 )0/74(3/50 )0/68(مسائل کلامی

3/53 )0/82(3/19 )0/80(3/51 )0/79(3/31 )0/79(مسائل مدل‌سازی

1721727272تعداد مشاهدات

بحث و نتیجه‌گیری
در این مطالعه، تجربه‌های شــوق دانش‌آموزان نسبت به مسائل مدل‌سازی، کلامی و 
ریاضی ارزیابی شد. بر اساس یافته‌های این مطالعه، آموزش مسائل مدل‌سازی ریاضی  درون‌‌ـ
در طول شش جلسه مداخلة آموزشی، بر تجربه‌های شوق دانش‌آموزان در مسائل کلامی 
و مدل‌سازی تأثیر معناداری داشته است، اما بر تجربه‌های شوق در مسائل درون‌‌ـ ‌ریاضی 
تأثیری نداشته است. همچنین، تجزیه و تحلیل آماری نشان می‌دهد که اثر گروه آموزشی بر 
تجربه‌های شوق دانش‌آموزان در مسائل درون‌‌ـریاضی معنادار نبوده است. همان‌طور که قبلًا 
اشاره شد، انتظار می‌رفت تجربه‌های شوق دانش‌آموزان در مسائل درون‌‌ـریاضی در هیچ 
کدام از گروه‌ها تغییر نکند، به این دلیل که مداخلة آموزشی دربارة حلِ مسائل مدل‌سازی 
بوده است. هتی39، بیگز40 و پِردی41 )1996( با مطالعة فرا تحلیلی 51 پژوهش مداخله‌ای 
که با هدف افزایش مهارت‌های یادگیری انجام شــده بودند دریافتند، اســتفاده از تکالیف 

مرتبط با حوزة موردنظر، آگاهی فراشــناختی و درگیری دانش‌آمــوزان را ارتقا می‌دهد.
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روش‌های آموزشــی بر تجربه‌های شــوق دانش‌آموزان در مســائل مدل‌سازی تأثیر 
معناداری نداشــته است. مسائل مدل‌ســازی برای دانش‌آموزان در دو گروه جدید بوده و 
همین عامل باعث شــده این مســائل به‌اندازة کافی برای آن‌ها جالب باشد و آن‌ها به‌طور 
عمیق درگیر حل این دسته از مسائل ریاضی شوند؛ هر چند که مشاهده شد میانگین شوق 
در گروه دانش‌آموز محور بیشتر از میانگین شوق در گروه معلم محور است. گروه آموزشی 
تنها بر تجربه‌های شــوق دانش‌آموزان در مســائل کلامی مؤثر بوده است. بر اساس نتایج 
آماری، در گروه آموزشی دانش‌آموز محور تجربه‌های شوق دانش‌آموزان بیشتر بوده است. 
بنابراین، محیط‌های یادگیری مشارکتی می‌توانند بستر مناسبی برای بروز احساسات مثبت 
در دانش‌آموزان باشــند. مطالعات گذشته )پرهیزگار، علم‌الهدایی و جباری نوقابی، 1396، 
اسچاکاجلو و همکارانش ۲۰۱۲، پرهیزگار و لیلیدا، 2019( در خصوص محیط‌های آموزشی 
دانش‌آمــوز محور نیز بر تأثیر چنین محیط‌هایی تأکید ویژه داشــته‌اند. به‌ویژه لئو و لیلیدا 
)2019(، رفتارهای مدل‌سازی دو دانش‌آموز را در یک کلاسِ حل مسئلة مدل‌سازی بررسی 
كردند. دانش‌آموزان برای حل یک تکلیف خاص مدل‌سازی به گروه‌های دو تا چهار نفره 
به‌صورت تصادفی تقسیم‌ شده بودند. نتایج مطالعه نشان داد این دو دانش‌آموز با همکاری 
هم یا از طریق اقدامات خودمختاری که برای به چالش کشــیدن هم‌کلاسی‌هایشان انجام 
می‌دادند و یا با کمک معلم، به تعدیل بین چالش‌ها و مهارت‌هایشان می‌پرداختند  و اين 
یکی از شرایط تجربة شوق در حین حل یک تکلیف است. ایجاد چالش‌های مناسب و ارائة 
فرصت‌هایی به‌منظور ارتقاي مهارت )براي ‌مثال ارائة بازخورد سریع و آموزش تدریجی 
مهارت‌های پیچیده‌تر بر اساس مهارت‌های قبلًا آموخته‌شده( می‌تواند به‌عنوان رویکردي 

آموزشــی برای درگیر‌کردن و جذب دانش‌آموزان مؤثر باشد )سیکزنت میهایلی،1997(.
با توجه به نتایج این مطالعه، آشــنایی دانش‌آموزان با مســائل مدل‌ســازی ریاضی 
باعث شــد تجربه‌های شوق دانش‌آموزان در مسائل مرتبط با دنیای واقعی بیشتر شود. 
بنابراین، بیشــتر از پیش به وارد‌کردن واقعی این مسائل در برنامة درسی ریاضی تأکید 
می‌کند. البته این بدین معنا نیست که این مسائل برای آن‌ها آسان بوده است. عبدالله‌پور 
و رفیع‌پور )1396( معتقدند، تحقیقات دربارة مســائل مدل‌سازی ریاضی نشان می‌دهد 
کــه نه‌تنها دانش‌آموزان ایرانی، بلکه دانش‌آموزان در سراســر جهــان در حل تکالیف 
مدل‌سازی ریاضی مشکل دارند. بنابراین، مسائل مدل‌سازی چالش‌برانگیزند و ممکن 
است حس ناامیدی را در دانش‌آموز، هنگام حل این مسائل، به‌‌‌‌وجود آورند. اما اگر اين 
مســائل به شیوة دانش‌آموز محور آموزش داده شوند، می‌توانند مشکلات حل آن‌ها را 
براي دانش‌آموزان کمتر كنند و دانش‌آموزان به کمک هم یا با راهنمایی‌های معلم دوباره 
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وارد مسیر تجربة شوق شوند.
همان‌طور که قبلًا اشــاره شــد، تجربة حالت شــوق نیازمند يك مجموعه شــرایط 
بیرونی اســت. یعنی بايد اهداف روشن باشــيد، ازآنچه انجام می‌دهید بازخورد سریع 
دریافت کنید و بین چالش‌های فعالیت و مهارت‌های شــما تعادل وجود داشته باشد. از 
نظریة شــوق می‌توان به‌عنوان چارچوبی برای تدریس و طراحی فعالیت‌های آموزشی 
اســتفاده کرد )لیلیدا، 2016(. شــوق به‌عنوان پدیده‌ای که حاصل تعادل بین چالش‌ها و 

مهارت‌هاست، رابطة ایستایی نیست )شکل 
6(. به‌عبارت‌دیگر، شــوق یــک مجموعه 
نقطه‌های ثابت از چالش و مهارت نیســت 
کــه در ســطح خاصــی باقــی بماننــد. در 
واقع، شــوق یک فرایند پویاســت. ارتقاي 
مهارت‌های فرد نتیجة تجربة شوق است و 
بنابراین برای باقی ماندن در حالت شــوق 

باید چالش‌های فعالیت افزایش پیدا کند.

در یــک محیط یادگیــری ماننــد کلاس درس ریاضی، هنگامی کــه مهارت‌های 
دانش‌آموزان در حال افزایش اســت، این وظیفة معلم اســت که چالش‌های تکلیف 
را بیشــتر کند تا بی‌حوصلگی و بی‌رغبتی در آن‌ها نمایان نشــود )شکل 7(. همچنین، 
هنگامی‌که چالش‌های تکلیف زیاد می‌شــود، به‌طوری که در دانش‌آموزان احســاس 
اضطــراب یــا ناامیدی به وجود می‌آید، باید معلم با آموزش‌های به موقع و مناســب 
مهارت‌های آن‌ها را بالا ببرد تا دوباره در مسیر تجربة حالت شوق قرار بگیرند )شکل 
8(. بنابراین،  در مرز میان ملالت و اضطراب، در آن هنگام که چالش‌ها با قابلیت‌های 

فرد برای عمل در حالت تعادل قرار می‌گیرد، سرخوشی ظاهر می‌شود.

اضطراب

چالش

شوق

ملالت

مهارت

اضطراب

چالش

شوق

ملالت

مهارت

 شکل 7.   افزایش سریع مهارت‌ها                                  شکل 8.   افزایش سریع چالش‌ها                                                            

 شکل 6.   شوق به‌عنوان فرایندي پویا                         

اضطراب

چالش

شوق

ملالت

مهارت
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در این نظریه، هدف، ایجاد شــرایطی اســت که دانش‌آموزان بیشتر درگیر فعالیت‌های 
درسی خود شوند )واتسون و کانسولی، 2009(. اما آیا در کلاس‌های درسي ریاضی کنونی به 
دانش‌آموزان فرصت کافی برای قرار گرفتن در وضعیت شوق داده می‌شود؟ به نظر می‌رسد، 
حجم بالای مطالب درسی و در نتيجه آشنایی سطحی دانش‌آموزان با مفاهیم ریاضی، غالباً 
انگیزة دانش‌آموزان را برای یادگیری معنادار کاهش می‌دهد. از اين رو، طراحی فعالیت‌های 
آموزشــی بر اساس نظریة شــوق توسط معلمان و مؤلفان کتاب‌های درسی می‌تواند کیفیت 
یادگیــری را در دانش‌آمــوزان ارتقا دهد. برای بالا بردن انگیــزة دانش‌آموزان براي یادگیری 
مطلوب مسائل ریاضی، به‌ویژه مسائل مدل‌سازی، باید شرایط لازم برای تجربة حالت شوق 
ایجاد شود. با توجه به یافته‌های این مطالعه، مسائل ریاضیِ مرتبط با دنیای واقعی و به‌خصوص 
زندگــی روزمــرة دانش‌آموزان، این ظرفیت را دارند که دانش‌آموزان بیشــتری را به ریاضی 
علاقه‌مند کنند و انگیزة لازم را برای یادگیری درس ریاضی در آن‌ها ایجاد كنند )پرهیزگار و 
همکاران، 1396(. بنابراین، استفادة معلمان از فعالیت‌های مدل‌سازی در کلاس درس برای 
علاقه‌مند کردن دانش‌آموزان به درس ریاضی ضرورت، اهمیت و معنای متفاوتی پیدا می‌کند 
)پرهیزگار، 1397(. در این راستا، عبدالله‌پور و رفیع‌پور )1396( تجربة زیستة چرخة مدل‌سازی 
دانش‌آموزان روستایی را با استفاده از رویکرد پدیدار شناختی بررسي كردند. برای این منظور، 
آن‌ها از یک مسئلة مدل‌ســازی اصیل برگرفته از زندگی واقعی دانش‌آموزان استفاده کردند.  
نتایج مطالعة آن‌ها نشــان داد استفاده از فعالیت مدل‌سازی که دانش‌آموزان آن را در زندگی 

روزمرة خود تجربه کرده‌اند، در حل موفقیت‌آمیز مسئلة مدل‌سازی تأثیر بسزایی داشته است.
بنابراین، طراحی فعالیت‌های مدل‌سازی ریاضیِ متناسب با توانایی‌های حل مسئلة 
دانش‌آموزان، مرتبط با زندگی واقعی آن‌ها و دادن فرصت کافی به آ‌ن‌ها برای درگیر شدن 
در چنیــن فعالیت‌هایی، می‌تواند تجربة یادگیری مطلــوب را در دانش‌آموزان به همراه 
داشــته باشد. یکی از محدودیت‌های پژوهش حاضر این است که اکثر شرکت‌کنندگان 
در این مطالعه دانش‌آموزان با معدل درســی بالا بودند که به نظر می‌رســد تا حدودی 
انگیزة تحصیل در آن‌ها به‌مراتب بیشــتر از دانش‌آموزان عادي در مدرسه‌هاي معمولی 
بود. بنابراین، لازم اســت این تحقیق روی دانش‌آموزاني با زمینه‌های علمی و فرهنگی 

متفاوت و با در نظر گرفتن متغیر جنسیت نیز انجام شود.

تقدیر و تشکر
این پژوهش توسط ستاد راهبری توسعة علوم و فناوری‌های 

شناختی )کد 247( مـورد حمایت مالی قرار گرفتـه است.
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