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  چکیده

هـا  آن ه تبدیلات لاپـلاس و رابطـه بـین   دهندمنظور یافتن مفاهیم تشکیلحاضر بهپژوهش: هدف

: روش.دانشجویان انجام گرفته اسـت  ري معنادارو یادگیآموزش این مبحثمناسب جهت ارائه 

هـاي علـوم   جامعه آماري تحقیق کلیه دانشجویان رشته. آید شمار می بنیادي بهاین پژوهش از نوع 

اسـتفاده از   بـا . اسـت  89-90مهندسی دانشـگاه آزاد نجـف آبـاد در سـال تحصـیلی       -پایه و فنی 

مطابق با سطوح  .در آزمون شرکت کردند دانشجو انتخاب و 108اي گیري تصادفی خوشهنمونه

آزمـون براسـاس ایـن جـدول طراحـی       سـؤالات  محتـوا تنظـیم و  -یادگیري بلوم، جدول هـدف 

آزمون توسط سه نفر از اساتیدي که تجربـه تـدریس مبحـث مربوطـه را      روایی سؤالات .گردید

بـراي  ) 817/0(نبـاخ آلفـاي کرو توجه بـه  با  سؤالاتاین پایایی . داشتند، مورد تأیید قرار گرفت

مدل ساختاري مفاهیم تشکیل دهنـده  سپس . مورد بررسی قرار گرفت هماهنگی درونی سؤالات

ها نشـان   آنالیز داده: ها یافته. مورد بررسی قرار گرفتها مبحث تبدیلات لاپلاس و روابط بین آن
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دانـش تبـدیل   ، )p>05/0(هاي دانـش تعـاریف و دانـش قـوانین      داد که اثرات مستقیم بین مؤلفه

و قضایاي  ؛)p>05/0(، دانش تبدیل معکوس و کاربردها )p>05/0(تکمیلی معکوس و قضایاي

دهنـد کـه    نتایج این پژوهش نشان مـی : گیري نتیجه.معنادار است) p>05/0(تکمیلی و کاربردها 

حـائز   خصوص مفهوم کاربردهابراي رسیدن به یادگیري معنادار توجه به ارتباط این مفاهیم و به

گیرد که بتـوان مفـاهیم یادگرفتـه     اهمیت است، زیرا زمانی یادگیري به شکل معنادار صورت می

  .صورت کاربردي و عملی استفاده کرد شده را به

  .یابی، تبدیلات لاپلاس یادگیري معنادار، مدل:واژگان کلیدي

  مقدمه

اي  یافتـه  هـاي سـازمان   مـیم اي از اطلاعات، مفـاهیم، اصـول و تع   شناختی یادگیرنده مجموعه ساخت

تـرین مسـائل    صورت یک هرم است که کلی شناختی به این ساخت. است که فرد قبلاً آموخته است

. ي هـرم هسـتند   هـاي مشـخص در قاعـده    و مفاهیم در رأس آن، و اطلاعات جزئی و دانش واقعیت

اگر یادگیرنـده  . تر است اعیتر و انتز تر از آن قرار دارند، کلی بنابراین هر مطلب از مطالبی که پایین

خواهـد  ري او معنـادار  گیارتباط دهد، یاد ی خودقبل هاي مطالب جدید را به آموختهمفاهیم و بتواند 

اطلاعات جدید فقط بـر اثـر تکـرار و تمـرین حفـظ شـود و بـدون ارتبـاط بـا           درحالی که اگر .بود

پراکنـدگی و عـدم    د بـود کـه  خواه ـ معنـا  وار و بـی  دست آید یادگیري طـوطی هاي قبلی به آموخته

  ).1379سیف، (است انسجام در آن مشهود 

. سـت ا هـا  یکی از تدابیر آموزشی براي معنادار کردن یادگیري استفاده از پیش سازمان دهنده

تـرین،   ریزي و ارائه شوند که ابتدا کلی طبق نظریه یادگیري معنادار، مطالب درسی باید طوري طرح

سپس بـه دنبـال ایـن     .ها به صورتی خلاصه معرفی گردند مفاهیم و اندیشه ترین ترین و انتزاعی جامع

در روش آموزشـی معنـادار، پـیش    . تـر معرفـی شـوند    یئ ـتـر و جز  کلیات، به تدریج مطالـب فرعـی  

اي از مفـاهیم مربـوط بـه مطالـب یـادگیري       مجموعـه  ، وسازمان دهنده نقش اصلی را به عهده دارد

یـش سـازمان    .شـود  زئیات در اختیار یادگیرنـده گذاشـته مـی   است که پیش از آموزش تفصیلی ج پ
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دهنده باید یک چارچوب ذهنی براي یادگیرنده فراهم آورد، به نحوي که اطلاعات بعـدي در آن  

مطالب گنجانده شده در پیش سازمان دهنده ممکن اسـت مطالـب بنیـادي و    . به خوبی استقرار یابند

یادگیرنده کمـک کنـد تـا رابطـه دروس قبلـی و درس       اصولی درس یا مطالبی دیگري باشد که به

سیگلر و سام(تازه را کشف و درك نماید
1

 ،2006.(  

. امروزه طراحـی آموزشـی بـه عنـوان یـک ضـرورت در تکنولـوژي آموزشـی مطـرح اسـت          

هاي موجـود   شناسی یادگیري و تربیتی از روش تکنولوژي آموزشی با بکارگیري مبانی نظري روان

پـذیر   نتیجه این تعامل ایجاد یک برنامه آموزشی آزمون. کند موزشی استفاده میدر حوزه طراحی آ

. و کارائی و اثربخشی هر یک را آزمـود کار بست هاي مختلف را به توان در آن نظریه است که می

. شـود  طراحی آموزشی ابزار تدریس و آموزش است و باعث کارآمدتر شـدن مـواد آموزشـی مـی    

بلتون و بیس
2

کنند یکـی از کمبودهـاي اساسـی موجـود در تکنولـوژي آموزشـی        یان میب) 2005(

هـایی از عملکـرد انسـان در     هاي شناختی از جملـه مـدل   توجه اندك آن به عناوین مهندسی سیستم

هـا در طراحـی یـک     هـاي شـناختی و مفهـومی یادگیرنـده     لذا توجه بـه مـدل  . هاي پویا است محیط

لو و تریانتافیلیدیسمیتروپ. افزار آموزشی ضروري است نرم
3

در تحقیقی به وجود اخـتلاف  ) 2005(

کننـد کـه باعـث     هاي مفهومی اشاره می نظر بین برنامه نویسان و متخصصان آموزشی در زمینه نقشه

  .ایجاد نوعی چالش در زمینه طراحی و تولید نرم افزارهاي آموزشی شده است

کارستنسن و برنهـارد 
4

در یـک موقعیـت حـل مسـأله در      در پژوهشـی دانشـجویان را  ) 2004(

ها خواستند مدارهاي الکتریکی را با استفاده از تبدیلات لاپـلاس حـل    آزمایشگاه قرار داده و از آن

هـاي جدیـد    هاي ریاضـی خـود در زمینـه    نتایج نشان داد که دانشجویان قادر نیستند از مهارت. کنند

یـادگیري معنـادار صـورت بگیـرد بایـد       کـه  کنند بـراي ایـن   این پژوهشگران بیان می. استفاده کنند

تئوري و عمل با هم ترکیب شوند و دانشجویان ترکیب این دو را در مسائل جهـان واقعـی مشـاهده    

                                                
١. Sigler & Saam
٢. Bolton & Bass
٣. Mitropoulou & Triantafyllidis
٤.  Carstensen & Bernhard
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چنین هولمبرگ و برنهـارد  هم. کنند
1

دانشـگاه از سـه    22آوري نظـرات اسـتادان    در جمـع ) 2008(

میـت تبـدیلات لاپـلاس در    اهمیت تبـدیلات لاپـلاس در آمـوزش مهندسـی و اه    «کشور در زمینه 

نشان دادند که اساتید دیـدگاه واحـدي بـر اهمیـت تمرکـز بـر کـاربرد         »اي دانشجویان آینده حرفه

رسـد آمـوزش تبـدیلات لاپـلاس بـه       بـه نظـر مـی   . تبدیلات لاپلاس در آموزش این مبحث دارنـد 

  .شود صورت یک موضوع جدا از کاربرد آن مانع یادگیري معنادار آن می

شـناخت مفـاهیم تشـکیل دهنـده     با کهاستآنیپدرحاضرپژوهششدبیانچهآنبراساس

از . ایـن مبحـث را مـورد بررسـی قـرار دهـد       یـادگیري هـا مـدل    تبدیلات لاپلاس و روابط بـین آن 

یـچ مـدل تجربـی مبنـی بـر نتـایج           آنجائی که براي یادگیري و یاددهی مبحـث تبـدیلات لاپـلاس ه

لـذا مـدل نظـري ایـن پـژوهش بـا توجـه بـه چـارچوبی کـه در           تحقیقات انجام شـده، یافـت نشـد،    

هاي مختلف معادلات دیفرانسیل براي آموزش این مبحث در نظر گرفته شـده و نیـز نظـرات     کتاب

مفـاهیم   1شـکل  . اساتیدي که تجربه تدریس در این درس را بیش از ده سال داشتند، طراحـی شـد  

  .دهد را در قالب یک مدل نظري نشان می ها دهنده تبدیلات لاپلاس و روابط بین آن تشکیل

  ها دهنده تبدیلات لاپلاس و روابط بین آن مدل نظري مفاهیم تشکیل. 1شکل 

                                                
١. Holmberg & Bernhard
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منظور از تعاریف در این مدل تعریف اولیـه تبـدیلات لاپـلاس و معرفـی آن بـه عنـوان یـک        

اع تـابع و  هـاي محاسـبه تبـدیلات لاپـلاس انـو      منظور از دانش قـوانین فرمـول  . مفهوم ریاضی است

و دانـش شـرایط وجـود بـه      دباش ـ منظور از تبدیل معکوس محاسبه تبدیل معکـوس انـواع تـابع مـی    

تمـام قضـایاي موجـود بـراي محاسـبه تبـدیلات       . پردازد بررسی شرایط وجود تبدیلات لاپلاس می

لاپلاس در شرایط مختلف در دو مفهوم  قضایاي انتقال و قضایاي تکمیلی گنجانده شـده و دانـش   

ترین مفهوم موجود در این مدل است که رسیدن به یادگیري معنادار مسـتلزم یـادگیري    اربرد مهمک

دو هدف فرعی محاسـبه تبـدیلات لاپـلاس در حالـت ترکیـب خطـی دو تـابع و        . این مفهوم است

در ایـن  . چنین حالت خاص ضرب تابع در توانی از متغیر نیز در این مـدل گنجانـده شـده اسـت     هم

  :باشند ت مورد توجه در پژوهش حاضر به قرار زیر میراستا سؤالا

  آیا بین دانش تعاریف و دانش قوانین رابطه وجود دارد؟- 

  آیا بین دانش تبدیل معکوس و دانش قضایاي تکمیلی رابطه وجود دارد؟- 

  آیا بین دانش تبدیل معکوس و دانش کاربردها رابطه وجود دارد؟- 

دانش کاربردها رابطه وجود دارد؟ آیا بین دانش قضایاي تکمیلی و- 

روش

که پژوهش حاضر در راستاي بهبود امر آموزش و ارائه راهکارهـایی جهـت افـزایش     با توجه به این

جامعـه آمـاري شـامل کلیـه     . آیـد  شمار مـی  هاي بنیادي به کیفیت آن انجام گردیده، از نوع پژوهش

آزاد نجف آباد اسـت کـه در نیمسـال دوم     مهندسی دانشگاه- پایه و فنی هاي علوم دانشجویان رشته

.در مقطع کارشناسی مشغول به تحصیل بودند 89- 90سال تحصیلی 

  گیري ابزارهاي اندازه

در ابتدا بر اساس مبانی نظري و تحقیقات انجام شده و مصاحبه با سـه نفـر از اعضـاي هیـأت علمـی      

عـادلات دیفرانسـیل را بـیش از    گروه ریاضی دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی که تجربه تدریس م
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محاسبه تبدیل لاپلاس تـابع،   :ده سال داشتند، کل محتواي مبحث تبدیلات لاپلاس در چهار بخش

هـا بـا اسـتفاده از تبـدیلات      تبدیل معکوس لاپلاس انواع توابع، حل معادلات دیفرانسـیل و دسـتگاه  

بنـدي   ه از تبـدیلات لاپـلاس دسـته   هاي ناسره بـا اسـتفاد   لاپلاس و حل معادلات انتگرالی و انتگرال

محتواي ایـن  - اي بر اساس جدول هدف سپس آزمونی حاوي سی وپنج سؤال چهارگزینه. اند شده

براي تعیین روایی محتوایی این آزمون با مطالعه تحقیقـات پیشـین و مصـاحبه بـا     . بخش طراحی شد

هـاي   سپس براي هـر هـدف سرفصـل   . زشی این درس تعیین شدنداعضاي هیأت علمی اهداف آمو

هـا طراحـی    محتوا تعیین گردیده و متناسب با هر هدف دو تا سه سؤال براي هر یک از این سرفصل

- در مرحله بعد جـدول هـدف  . دهند مجموعه این سؤالات محتواي آزمون اولیه را تشکیل می. شد

، بـه تأییـد اسـاتید مجـرب در ایـن      »دهنـد؟  ا پوشش میها ر آیا سؤالات هدف«که  محتوا از نظر این

هاي فهرست شـده بـراي    آیا سؤالات و گویه«که  براي تعیین روایی صوري و تأیید این. درس رسید

، از متخصصــان شــامل ســه نفــر از اســاتید »ســنجیدن اهــداف مــورد نظــر مناســب هســتند یــا خیــر؟

با نظر اساتید مورد بازبینی قـرار گرفتـه و    سؤالات این آزمون. نظر در این درس استفاده شد صاحب

.بعد از تغییرات و اصلاحات لازم براي اجرا در یک مطالعه مقدماتی آماده گردید

  روش اجرا

- پایـه و فنـی   هاي علوم اي سی نفر از دانشجویان رشته گیري تصادفی خوشه با استفاده از روش نمونه

پـس از تجزیـه   . در آزمون مقدماتی شرکت نمایندمهندسی به عنوان اعضاي نمونه انتخاب شدند تا 

سؤال به دلیل عدم هماهنگی درونی با سؤالات کـل آزمـون و نیـز عـدم وجـود       14ها  و تحلیل داده

ها از نظر آماري مورد تأیید قـرار نگرفتـه و حـذف     ضریب دشواري و ضریب تمیز مناسب براي آن

ه تمامی اهداف آموزشی مبحث مـوردنظر را  اي ک سؤال چهارگزینه 21در نهایت آزمونی با . شدند

در ضمن سؤالات این آزمـون از نظـر ضـریب تمیـز، ضـریب دشـواري و       . داد، تهیه شد پوشش می

بـا اسـتفاده از   . آلفاي کرونباخ براي هماهنگی درونی سؤالات نیز مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

ضـریب  . باشـند  ی درونـی مـی  داراي همبسـتگ % 95ضریب تمیز مشخص شد که سؤالات در سطح 
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بـه کمـک آلفـاي کرونبـاخ بـراي همـاهنگی       . دسـت آمـد   به% 70تا % 30دشواري سؤالات نیز بین 

دست آمد که به عنوان ضـریب پایـایی پایـدار در نظـر      به 817/0درونی سؤالات پایایی کل آزمون 

کـاهش   تک سؤالات مشخص شد که میزان پایایی بقیـه سـؤالات   گرفته شد و سپس با حذف تک

در نهایـت بـا اسـتفاده از    . دهنده تناسب این سـؤالات بـا یکـدیگر اسـت     یابد که این مطلب نشان می

دانشجو از بین دانشجویان مذکور به عنوان آزمودنی انتخـاب و   108اي  گیري تصادفی خوشه نمونه

.آوري گردید هاي لازم جهت تدوین نقشه مفهومی دانش یادگیرنده در این مبحث جمع داده

  هایافته

جهت تدوین مدل نقشه مفهومی مبحث تبدیلات لاپلاس بـا اسـتفاده از مـدل معـادلات سـاختاري      

پژوهش بـر اسـاس مقـادیر کمـی طراحـی      ) 2شکل (محاسبات لازم صورت گرفت و مدل تجربی 

هاي برازندگی مـورد بررسـی قـرار     شد و در نهایت میزان مطلوبیت برازش آن با استفاده از شاخص

  .گرفت

  

  

  

  

  

  

  

ساختاري برآورده نمودار مسیر مدل . 2شکل 

  شده
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. نشان داده شـده اسـت   1ها در مدل نهایی در جدول مقادیر مربوط به روابط مستقیم بین مؤلفه

شود بین دانش تعاریف و دانش قوانین رابطه مسـتقیم و مثبتـی    مشاهده می 1طور که از جدول  همان

چنین بین دانش تبدیل معکوس لاپـلاس و قضـایاي    هم. استدرصد معنادار  95دارند که در سطح 

بـین دانـش تبـدیل معکـوس لاپـلاس و      . وجـود دارد ) p>05/0(تکمیلی رابطه مستقیم و معناداري 

در نهایت بین دانش قضایاي تکمیلـی و  . وجود دارد) p>05/0(دانش کاربردها نیز رابطه معناداري 

  .درصد وجود دارد 95اري در سطح دانش کاربردها نیز رابطه مستقیم و معناد

گیري برازش  هاي اندازه شاخص. هاي مختلفی جهت بررسی برازش مدل وجود دارد شاخص

ها در بهترین حالت برازش قـرار دارد و مـدل نهـایی     دهند که این مدل با توجه به نوع داده نشان می

  ).2جدول (به صورت کاملاً مطلوبی برازش یافته است 

  ضرایب همبستگی روابط مستقیم بین عوامل ماتریس.1جدول 

سطح 

  معناداري
tمقدار 

مقدار استاندارد 

  شده

خطاي 

  استاندارد

مقدار 

  برآورد
روابط مستقیم متغیرها در مدل

05/0<  292/2 تعاریف با شرایط وجود  007/1  439/0  203/0

  تعاریف با تبدیل معکوس لاپلاس  -564/0  190/0  -211/0  -971/2  >01/0

05/0< 113/2 097/0 403/0 852/0 تعاریف با قضایاي تکمیلی

  تعاریف با قوانین  229/0  089/0  254/0  566/2  >05/0

  قوانین با تبدیل معکوس لاپلاس  -327/0  104/0  -246/0  -157/3  >01/0

  تبدیل معکوس لاپلاس با قضایاي انتقال  831/0  147/0  910/0  662/5  >01/0

  تبدیل معکوس لاپلاس با قضایاي تکمیلی  324/0  140/0  357/0  323/2  >05/0

05/0< 516/2 340/0 185/0 465/0   تبدیل معکوس لاپلاس با کاربردها

01/0<  613/2 قضایاي انتقال با کاربردها  382/0  146/0  244/0

01/0<  146/3 شرایط وجود با کاربردها  208/0  066/0  204/0

  قضایاي تکمیلیشرایط وجود با   548/0  243/0  436/0  260/2  >05/0

05/0>  790/1 tft)(قوانین با لاپلاس   198/0  111/0  171/0 n

05/0<  004/2 tft)(قضایاي تکمیلی با لاپلاس   169/0  084/0  162/0 n

01/0<  874/2   کاربردها با قضایاي انتقال  223/0  078/0  222/0

05/0<  059/2 tft)(س لاپلا  171/0  083/0  195/0 n با لاپلاس ترکیب خطی

01/0<  024/3- قضایاي تکمیلی با تبدیل معکوس لاپلاس  -242/0  080/0  -240/0

  قضایاي تکمیلی با کاربردها  424/0  197/0  281/0  151/2  >05/0
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  هاي برازش مدل نهایی شاخص.2جدول

  نتیجه  دامنه مورد قبول  مقدار  شاخص

df/2
  

  تأیید مدل  >2  853/0

RMR012/0  تأیید مدل  نزدیکتر به صفر  

GFI  902/0  9/0>  تأیید مدل  

AGFI  860/0  9/0>تأیید مدل  

RMSEA  0  05/0<تأیید مدل  

NFI  816/0  9/0>تأیید مدل  

CFI1  9/0>تأیید مدل  

  گیري  بحث و نتیجه

دهنـده مفـاهیم مبحـث تبـدیلات لاپـلاس و       نشاندست آمده در این پژوهش که  با توجه به مدل به

توان چارچوب کلی یـک سـناریوي    ها بر مفاهیم دیگر است، می میزان تأثیر یادگیري هریک از آن

پیشـنهاد  . آموزشی جهت تدریس این مبحث با هدف رسـیدن بـه یـادگیري معنـادار را ارائـه نمـود      

مـدل غلـط و اتصـال آن بـه مـدل ایـن        هاي غلـط دانشـجویان و تشـکیل    شود با استفاده از پاسخ می

و بازبینی و اصلاح مدل این پـژوهش بـه تـدریس ایـن     ) هاي درست مدل حاصل از پاسخ(پژوهش 

گیري میزان یـادگیري   دست آمده پرداخته تا نقاط ضعف و قوت این مدل با اندازه مبحث با مدل به

ز دانشـجویان علـوم پایـه و    از آنجا که این مدل بـر مبنـاي آزمـونی کـه ا    . دانشجویان مشخص شود

رود ایـن مـدل بـراي     مهندسی که قبلاً این مبحث را آموزش دیده بودند ارائه شده انتظـار مـی  - فنی

افزارهـاي آموزشـی    که نـرم  به امید این. تهیه محتواي الکترونیکی تبدیلات لاپلاس نیز مناسب باشد

  .ید شوندهاي یادگیري تول بر مبناي طراحی آموزشی و با عنایت به نظریه
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