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گون، فرمول ها نقش اساسی دارند. روابط خشک ریاضی چالشی همیشگی  گونا چکیده: در مهندسی های 

گر بتوان با روش های ابتکاری، جذابیتی را برای به خاطر سپردن مولفه های  برای دانشجویان بوده است. ا
گرفت، انگیزه خوبی برای شناخت عمیق تر روابط ریاضی در دانشجو  کار  متفاوت موجود در فرمول ها به 
کمک  به  پیشنهادی  ایده  می شود.  اجرا  خودرو  توان  رابطه  برای  امر  این  مقاله،  این  در  می شود.  ایجاد 
را  گویای یک مفهوم باشد، نکات ظریفی  که  انتخاب یک تصویر مناسب  گون شکل می گیرد.  گونا تصاویر 
کرد.  انتخاب  را  مناسب  تصاویر  می توان  دریافت شده،  پاسخ های  و  تصاویر  این  دیدن  با  دارد.  همراه  به 
کلاسی و همچنین  کلاس معرفی می شود. این شیوه ها در قالب فعالیت  روش های متفاوت برای اجرا در 
کلاس بهره  کلاس بیان می شود. جهت اجرا می توان به خوبی از مشارکت دانشجویان در  تکلیف خارج از 
و  به کارگرفته شده  روش های  در  تنوع  شود.  تعیین  گروهی  یا  فردی  صورت  به  می تواند  نیز  تکالیف  گرفت. 
کند. این شیوه در طی چندین  نوع تمرین ها می تواند هر یک، بخشی از مهارت های دانشجویان را تقویت 
کارشناسی ارشد و دکترا اجرا شده است. نظرسنجی از دانشجویان  کارشناسی،  نیم سال تحصیلی در مقطع 
اثربخش بودن روش پیشنهادی را در ماندگارسازی مولفه های موجود در یک فرمول ریاضی نشان می دهد. 
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مقدمه� 1
گونـی سـبک دانشـجویان از لحـاظ ذهنیـت یادگیرنـده و  گونا امـروزه گسـتردگی مطالـب آموزشـی و همچنیـن 
متفـاوت بـودن سـبک اسـاتید از نظـر شـیوه آمـوزش، نیـاز بـه روش هـای متفـاوت آمـوزش را بیش تـر از پیـش 
نشـان می دهـد )Afkar et al., 2019(. کشـورهای پیشـرفته بودجه هـای بالایـی بـرای آموزش درسـت تصویب 
 Gandomzadeh et( روش های متفاوت و اهداف مهمی در آموزش وجود دارند .)Reynolds, 2018( می کنند
 Pourreza-Movahed( از جملـه روش هـای جـذاب، به داسـتان، شـعر و بازی می توان اشـاره کـرد .)al., 2019
et al., 2019(. سـبک های متفـاوت یادگیـری و آمـوزش وجـود دارد. از جملـه ایـن سـبک ها یادگیـری از طریـق 
آمـوزش دیـداری اسـت. در سـبک یادگیـری بـا آمـوزش دیـداری، تـلاش می شـود تـا بـه کمـک عکـس، تصویـر و 

.)Memarian, 2012( نمـودار مانـدگاری مطالـب و مفاهیـم علمـی در ذهـن مخاطب بیشـتر شـود
گی های تصویر  تصویر یکی از روش هایی اسـت که در آموزش می تواند بسـیار کاربردی باشـد. یکی از ویژ
این است که می تواند به دانشجو در به خاطر سپردن موضوع ها کمک کند. تصویر و شکل، امکان خلاقیت 
و تنوع را در آموزش ممکن می سازد. نمونه هایی از به کاربردن تصویرها در آموزش مهندسی وجود دارد. در 
)Sakkak et al., 2021( و )Afkar et al., 2019( و )Yousefi et al., 2019( و )Pourreza-Movahed et al., 2019( 
و )Karimi et al., 2021(، بـا به کارگیـری طرح هـای داسـتانی، برخـی از مفاهیـم علمـی در زمینـه مهندسـی 
انرژی هـای تجدیدپذیـر معرفـی شـده اسـت. در ایـن نمونه ها انرژی هـای تجدیدپذیـر )Afkar et al., 2019( و 

کار بـرده شـده اسـت.  چالش هـای پیـل سـوختی )Sakkak et al., 2021( در قالـب داسـتان و تصویـر بـه 
در )Pourreza-Movahed et al., 2019( و )Afkar et al., 2019(، ایـده یـک داسـتان در قالـب عکس هـای 
از  واقعـی  کمـک تصاویـر  بـه   ،)Afkar et al., 2019( کشـیده شـده اسـت. در بـه تصویـر  نقاشـی  یـا  و  واقعـی 
سـفرهای کوهنـوردی، گفتگوهایـی متناسـب بـا هـر عکـس طراحـی شـده و یـک داسـتان بـرای امکان سـنجی 
روش هـای شـارژ یـک باتـری در کـوه مـورد بررسـی قـرار می گیـرد. ایـن داسـتان بـه معرفـی روش هایـی متفـاوت 
جهـت تولیـد بـرق می پـردازد. در قالـب داسـتان بـه روش هایـی ماننـد انـرژی نورانـی خورشـیدی بـا به کارگیری 
گرافیکـی در  بـردن تصاویـر  کار  بـه  ایـده ای در  بـادی اشـاره شـده اسـت.  انـرژی  یـا  پنل هـای فتوولتاییـک و 
معرفـی  تصویـری،  داسـتان  یـک  قالـب  در  اسـت.  شـده  پیشـنهاد   )Pourreza-Movahed et al., 2019(
محدودیت هـا و مزایـای چنـد روش شـارژ باتـری در جنـگل معرفـی می شـود. در نهایـت، تولیـد بـرق بـه کمـک 
پیل های سـوختی میکروبیال به عنوان یک گزینه مناسـب با توجه به شـرایط و امکانات پیشـنهاد می شـود. 
کمـک تصاویـر صـورت  بـه  الکتریکـی،  )Yousefi et al., 2019(، معرفـی خودروهـای متفـاوت هیبریـدی  در 
گی هـای هـر  می گیـرد. ایـن تصاویـر محصـولات پیشـنهادی از سـوی یـک شـرکت صنعتـی اسـت. مزایـا و ویژ
یـک از خودروهـا، در قالـب داسـتان بـه مخاطب انتقال داده می شـود. سـعی شـده اسـت کـه به کارگیری کمی 
، نظـر مخاطـب را بیشـتر جلـب کند. دانشـجویان در انتهای داسـتان می تواننـد برخی از  طنـز در کنـار تصاویـر
گی هـای فنـی ایـن خودروهـا را نیـز مقایسـه کننـد. در )Karimi et al., 2021(، با ترکیبی از داسـتان و تصویر  ویژ
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تـوان خـودروی هیبریـدی بیـان می شـود. تصاویـر بـه درک یـک برنامـه در نرم افـزار متلب/سـیمولینک کمـک 
می کننـد. ایـن ایـده بـرای جـذاب و ملمـوس کـردن یـک نرم افـزار مهندسـی نیـز می تواند مفید باشـد، بـه ویژه 

کار بـا یـک نرم افـزار مهندسـی مبتـدی هسـتند.  کـه بـرای  بـرای دانشـجویانی 
کـه بـا کلمـات ادغـام شـده اسـت. این گونـه تصاویـر نیـز سـابقه  اینفوگرافیـک نوعـی دیگـر از تصویـر اسـت 
خوبـی در زمینـه آمـوزش، بـه ویـژه در آمـوزش الکترونیکـی دارد )Chi, 2021(. در آمـوزش مهندسـی نیـز ایـن 
روش، نتایـج موفقـی را داشـته اسـت )Heimbürger et al., 2020(. در )Sakkak et al., 2021(، ژسـت های 
دانشـجویان در یـک کلاس مجـازی، دسـت مایه بیـان یـک داسـتانی جالـب در ارتبـاط بـا معرفـی چند چالش 
جهـت  می توانـد  دیگـر  سـوی  از  علمـی،  نـکات  معرفـی  بـر  عـلاوه  ایـده  ایـن  اسـت.  شـده  سـوختی  پیـل  در 
می توانـد  معمـول  طـور  بـه  کلیشـه ای،  پرسـش های  طـرح  شـود.  گرفتـه  کار  بـه  نیـز  دانشـجویان  ارزشـیابی 
کنـد. بـا طـرح پرسـش های غیرکلیشـه ای می تـوان  سـطح های یادگیـری پاییـن جـدول بلـوم را اندازه گیـری 
عـلاوه بـر بازخـورد گرفتـن از سـطح علمـی دانشـجویان، قـوه خلاقیت و برخـی از مهارت های آنهـا را نیز تقویت 

کرد.
بـر اسـاس مطالعه هـای  آموزشـی اسـت.  از مهم تریـن طبقه بندی هـای سـطوح  هـرم نظریـه بلـوم یکـی 
.)Armstrong, 2010( و )Ghandriz et al., 2021( پیشین، هرم بلوم در حوزه شناختی به صورت شکل 1 است 
Taghiza- )رسـیدن بـه هـر مرحلـه در سـطوح مختلـف هـرم بلـوم، نیازمنـد طـی شـدن مراحـل قبلـی اسـت 
deh et al., 2017(. به کارگیـری تصویـر در آمـوزش، نیازمنـد بـه یـاد آوردن و درک یـک موضـوع علمـی اسـت. 
کـه تصویـر  کاربـرد تصویـر در آمـوزش بررسـی شـده اسـت. بـا توجـه بـه ایـن  در ایـن مقالـه تحلیـل و ارزیابـی 
توانایـی خلـق شـدن نیـز دارد، ایـن روش می توانـد در بالاتریـن سـطح هـرم بلـوم که مرحله خلاقیت اسـت نیز 
 قـرار گیـرد. بـا توجـه بـه بحـران سـوخت های فسـیلی و وجـود آلودگـی در تولیـد انـرژی از سـوخت های فسـیلی 
آینـده  و  حـال  در  کاربـردی  و  مهـم  موضوع هـای  از  یکـی  تجدیدپذیـر  انرژی هـای   ،)Farrow et al., 2020(
کـه بـا انرژی هـای تجدیدپذیـر  کاربـردی اسـت  بـه شـمار مـی رود. خـودروی الکتریکـی یکـی از موضوع هـای 
این گونـه  در  مهـم  مسـئله  یـک  هیبریـدی  الکتریکـی  خودروهـای  نیـاز  مـورد  تـوان  دارد.  خوبـی  هماهنگـی 
کـردن تـوان خودروهای الکتریکـی، روش متفاوتـی همانند  خودروهـا اسـت. در پژوهش هـای قبـل بـرای پیدا
کار بـرده شـده اسـت )Gavagsaz-Ghoachani et al., 2013(. آمـوزش راه دور  بهره گیـری از نرم افـزار متلـب بـه 
بـرای آمـوزش مدیریـت سـامانه های هیبریـدی بـه کمک یک فایل اجرایی معرفی شـده اسـت. ایده ای که در 
، بـه ویـژه بـا وجـود همه گیـری ویـروس کوویـد، کاربـرد گسـترده ای را در آمـوزش داشـته اسـت.  سـال های اخیـر
کار بـا یـک فایـل اجرایـی توانسـته  کار بـا یـک نرم افـزار تخصصـی سـختی های خـود را دارد.  بـه طـور معمـول، 
کنـد بـه  کنـد و مفاهیـم علمـی بـه طـور ملمـوس بـه دانشـجو منتقـل  اسـت پیچیدگی هـای نرم افـزار را سـاده 
، تغییـرات در شـکل موج هـای سـامانه موردمطالعـه،  بـا تغییـر مولفه هـای مؤثـر کمـک فایـل طراحی شـده، 

قابـل بررسـی شـده اسـت.
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شکل 1. سطوح هرم بلوم.

دانشـجوی  بـرای  آن  مولفه هـای  از  بسـیاری  اسـت  ممکـن  جدیـد،  رابطـه  یـک  توضیـح  بـرای  چـه  گـر  ا
و  مهـارت  می توانـد  دانشـجویان  بـا  تعامـل  و  کلاسـی  کار  نحـوه  ولـی  باشـد،  ملمـوس  و  بدیهـی  مهندسـی 
کـه مثلـث  کنـد. مـروری بـر پژوهش هـا نشـان می دهـد  کنـار سـطح شـناختی تقویـت  نگرش هایـی را نیـز در 
موفقیـت، شـامل سـه ضلـع دانـش، مهـارت و نگـرش اسـت. در یـک آمـوزش اسـتاندارد بایـد به تمامـی ایـن 
اضـلاع توجـه شـود. در ایـن تقسـیم بندی حتـی ضلـع دانش پایین ترین رتبه را در مقایسـه بـا مهارت و نگرش 

کمـک بـه تقویـت برخـی از مهارت هـا و نگرش هـا اسـت. دارد. شـیوه پیشـنهادی در ایـن مقالـه، 
از دیگـر کاربردهـای روش پیشـنهادی، آمـوزش بـرای دانشـجویان میان رشـته ای اسـت. بـه طـور نمونـه، 
، این رشـته نیز که تلفیقی از دو رشـته مهم مهندسـی برق  بـا توجـه بـه پیشـرفت روزافـزون انـرژی تجدیدپذیـر
گیـران زیـادی را بـه خـود اختصـاص داده اسـت. برخـی موضوع های علمـی تخصصی در  و مکانیـک اسـت، فرا
رشته مکانیک، به عنوان مثال آشنایی با چرخ دنده ها، موضوعی جاافتاده است در صورتی که دانشجویان 
، آشـنایی با مبدل هـای قدرت  بـا پایـه بـرق شـناخت زیـادی از ایـن بخـش و روابـط آن ندارنـد. در مثالـی دیگـر
کاربرد فراوانی را در رشـته تجدیدپذیر دارد، برای دانشـجویان  از قبیل ترانسـفورماتورها و مبدل های DC که 
آمـوزش بـه دانشـجویان میان رشـته ای، ایـن روش  آشـنا نیسـت. در نتیجـه، بـرای  بـا پایـه مکانیـک خیلـی 
کاربـردی خواهـد بـود. گاه دیـده شـده اسـت برخـی از دانشـجویان پذیرفته شـده در ایـن رشـته ها، بـه  بسـیار 
دلیـل وجـود تـرس اولیـه از آشـنا نبـودن برخـی مفاهیـم اولیـه، در همـان ابتـدای راه انصـراف می دهنـد. ایـن 

روش می توانـد تـرس از فرمول هـای پیچیـده را کاهـش دهـد.
وقتـی یـک رابطـه بـه کمـک تصاویـر بیان می شـود و کاربـرد آن در زندگـی روزمره ملموس تر می شـود، این 
امـر می توانـد دانشـجوی رشـته مهندسـی را تشـویق بـه پژوهـش بیشـتر در ارتبـاط بـا کاربردهـا و فناوری هـای 
جدیـد کنـد. در مثـال مـوردی معرفی شـده در ایـن مقالـه، فناوری هـای جدیـد در خودروهـای برقـی از جملـه 

موضوع هـای به روز دنیاسـت.
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بیـان  بـدون  ریاضـی  فرمول هـای  بیـان  مهندسـی،  آموزشـی  نظـام  در  موجـود  شـکل های  جملـه  از 
گـر  کاربردهـای آن اسـت. در بیشـتر مـوارد ایـن روابـط در حـد فرمول هـای خشـک ریاضـی باقـی می مانـد. ا
توسـط ابـزاری بتـوان بـه ایـن روابـط جـان بخشـید و جذابیتـی در دانشـجویان ایجـاد کـرد، ایـن امـر می توانـد 

باشـد. فرمول هـا  کاربردهـای  کـردن  پیدا بـرای  راهـکاری 
تـرس از یـک فرمـول طولانـی، می توانـد در دانشـجو تـرس ایجـاد کنـد. بـه کمـک تصاویـر می تـوان مطالب 
کـرد. شـیوه پیشـنهادی، بـه عنـوان پیش مطالعـه می توانـد بـه شـمار  کـرد و درک مطالـب را سـاده  را ملمـوس 
کلاس مهارت هـا و  گیـران دارنـد. روش هـای بحـث در  رود. تصاویـر مناسـب قـدرت ایجـاد جذابیـت را در فرا
گونـی را در دانشـجویان تقویـت می کنـد. تمـام ایـن رویکردهـا در نهایـت، سـبب مانـدگاری  گونا نگرش هـای 

گیـران خواهـد شـد. روش در ذهـن فرا
در ایـن مقالـه، ابتـدا عوامـل مؤثـر بـر تـوان یک خـودروی الکتریکی، از قبیـل جرم، ضریـب آیرودینامیکی، 
ک معرفـی می شـود. سـپس بـه ایده پیشـنهادی بـرای آموزشـی ماندگار  سـرعت، زاویـه جـاده و ضریـب اصطـکا
پرداختـه می شـود. در ایـن روش، بـرای هـر مولفـه مؤثـر بـر تـوان خـودروی الکتریکـی، چنـد تصویـر متناسـب 
، تـوان خـودروی الکتریکـی آمـوزش داده شـده اسـت.  کمـک ایـن تصاویـر نشـان داده می شـود. سـپس بـه 
بـه  گام هـا می تواننـد هـم  ایـن  اجـرای روش پیشـنهادی توضیـح داده می شـود.  گام هـای متفاوتـی جهـت 
شـکل فـردی و هـم گروهـی انجـام شـوند. روش پیشـنهادی در کلاس اجـرا می شـود و سـپس در قالـب تکلیف 
کلاس ادامـه پیـدا می کنـد. از دانشـجویان دربـاره ایـن شـیوه، نظرخواهـی شـده اسـت. بـا توجـه  در خـارج از 
بـه بازخـورد دانشـجویان، ایـن روش کمـک می کنـد تـا عوامـل مؤثـر بـر تـوان خـودرو هیبریـدی را راحت تـر بـه 
ذهـن بسـپارند. همچنیـن ایـن شـیوه کمـک می کند تـا مفاهیمی ماننـد چگالی و مولفه ضریـب آیرودینامیک 
کـه  کـرد  کمـی قابـل تجسـم باشـد. ایـن روش را می تـوان بـه عنـوان یـک روش نویـن آموزشـی فعالانـه تلقـی 
کـه  از سـطوح بـالای هـرم بلـوم برخـوردار اسـت. بـه ایـن ترتیـب، نـه تنهـا از خشـک بـودن یـک رابطـه ریاضـی 
کاسـته می شـود، بلکـه جذابیتـی بـرای ادامـه بحـث  شـامل عبارت هـای طولانـی و مولفه هـای زیـادی اسـت 

فراهـم می شـود.
بـر ادبیـات پژوهـش، بخـش  از مـروری  سـاختار ایـن مقالـه بـه چهـار بخـش تقسـیم شـده اسـت. پـس 
گرفتـه  نظـر  در  علمـی  موضـوع  معرفـی  منظـور  بـه  بخـش  ایـن  می دهـد.  توضیـح  را  پیشـنهادی  روش  دوم 
گریـزی بـه نتایـج  شـده و همچنیـن شـامل روش هـای متفـاوت اجـرای ایـده پیشـنهادی اسـت. بخـش سـوم 

و نتیجه گیـری شـرح داده شـده اسـت. ، بحـث  آخـر ایـن روش می زنـد. در بخش هـای  نظرسـنجی دربـاره 

روش تحقیق� 2
در این بخش در ابتدا یک الگوریتم کلی برای روش پیشـنهادی معرفی می شـود. سـپس در مطالعه موردی 

فرمـول تـوان خـودرو بـه عنوان یک حالت خاص مورد بررسـی قـرار خواهد گرفت.
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کلی. 2-1 معرفی الگوریتم 
الگوریتـم اجـرای روش پیشـنهادی در شـکل 2 نشـان داده شـده اسـت. در ابتـدا بـا هـدف آموزشـی، مـدرس 
یـک رابطـه ریاضـی را در نظـر می گیـرد. بنـا بـه صلاحدیـد مـدرس تمـام یـا بخشـی از فرمـول ریاضـی می توانـد 
گرفتـه شـود. حـال بـرای مولفه هـای درنظرگرفته شـده در فرمـول، تصاویـری طراحـی می شـود. ایـن  در نظـر 
شـکل ها می توانـد در دو دسـته جـای گیـرد. دسـته اول، تصاویـری کـه بـه راحتـی مخاطـب را بـه مولفـه مـورد 
کـه  گویـا هسـتند. دسـته دوم، تصاویـری هسـتند  ایـن عکس هـا  بـه عبـارت دیگـر  راهنمایـی می کنـد.  نظـر 
گیـر القـا کننـد. بـا توجـه بـه شـکل 2 ایـن توضیحـات در بخـش  ممکـن اسـت چنـد برداشـت متفـاوت را بـه فرا
بالایـی شـکل، یعنـی آمادگـی طبقه بنـدی شـده اسـت. در ادامـه، چگونگـی اجـرا در جلسـه اول، دوم و چنـد 

گام هـای اول تـا ششـم نام گـذاری شـده اسـت. جلسـه بعـد شـرح داده می شـود. ایـن مراحـل بـا 
در گام اول، تصاویـر طراحی شـده توسـط اسـتاد، بـه طـور تصادفـی نمایش داده می شـود. بـه عبارت دیگر، 
گیران می توانند  لازم نیسـت که ترتیب خاصی در نمایش عکس ها وجود داشـته باشـد. در انتهای آموزش، فرا
کـه بـه  ، اولیـن واژه ای را  در صـورت نیـاز تصاویـر را مرتـب کننـد. در ایـن گام، دانشـجویان بایـد بـرای هـر تصویـر
گیران  ذهـن آن هـا می رسـد، بیـان کننـد. ایـن پاسـخ ها را می تـوان بـه دو صـورت دریافـت کـرد. در حالـت اول، فرا
بـه طـور فـردی جواب هـا را روی کاغـذ یادداشـت کنند. در حال دوم، پاسـخ ها روی تابلوی کلاس نوشـته شـود. 

بسـته بـه وقـت و تعـداد حاضـران در کلاس، اسـتاد می توانـد یکـی از ایـن حالت هـا را انتخـاب کند.
گام دوم، تعامـل بیـن دانشـجویان، شـکل عملـی بـه خـود می گیـرد. بـرای رسـیدن بـه ایـن هـدف،  در 
راهکارهـای متفاوتـی وجـود دارد. بـه عنـوان نمونـه، چنـد راهـکار بیان می شـود. اسـتاد درس در بین نمایش 
، می توانـد یـک اسـلاید خالـی را نشـان دهد و دانشـجویان تصویر پیشـنهادی خود را بیـان کنند. این  تصاویـر
گیـران نظـم پیـدا کرده اسـت  راهـکار می توانـد بازخـوردی اولیـه را بـه مـدرس بدهـد کـه تـا چـه انـدازه ذهـن فرا
و بـه چـه میـزان بـه هـدف نزدیـک شـده اند. در راهـکار دوم، اسـتاد می توانـد نـام یـک مولفـه را بـه فـرد یـا یـک 
گـروه نشـان دهـد و در زمـان مشـخصی، افـراد و یـا گروه هـا شـکل های مناسـبی را آمـاده می کننـد. سـپس دیگر 
دانشـجویان بایـد بـه مولفـه مـورد نظـر دسـت یابنـد. ایـن بخـش از فعالیـت دانشـجویان، دشـواری انتخـاب 

مناسـب تصویـر را بـه آن هـا نشـان می دهـد.
در گام سـوم، پس از به پایان رسـیدن جلسـه کلاسـی و یک جمع بندی از موضوع علمی، تکلیف جهت 
کـرد. ایـن  گونـی می تـوان طـرح  گونا کلاس تعریـف می شـود. بسـته بـه هـدف اسـتاد، تکالیـف  کار در خـارج 
تکالیـف می توانـد در راسـتای طراحـی تصاویـر مناسـب تر و یـا پژوهـش در ارتبـاط بـا مفاهیـم علمـی مـورد نظر 
باشـد. همـان گونـه کـه در بخـش آمادگـی بیـان شـد، برخـی از تصاویـر بـه طـور شـفاف، یـک مولفه خـاص را در 
گـی را نـدارد. در نتیجـه عکس هـای  ذهـن بیشـتر دانشـجویان تداعـی می کنـد ولـی برخـی از شـکل ها ایـن ویژ
بـا خلاقیـت خـود طرح هـای  و دانشـجویان می تواننـد  اسـت  ایـن مرحلـه شناسـایی شـده  در  گمراه کننـده 

مناسـبی را جایگزیـن کننـد.
در حقیقـت پـس از بـه خاطـر سـپردن یـک موضـوع علمـی و فهمیـدن آن، در هـرم بلوم به کار بسـتن قرار 
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دارد. در گام چهـارم، به کارگیـری فرمـول درس داده شـده در محیـط یـک نرم افـزار مهندسـی، می تواند آموزش 
را کامـل کند.

در گام پنجـم، می تـوان بـا توجـه بـه واحدهـای هـر مولفـه در فرمول مـورد بحث یادگیـری را عمیق تر کرد. 
گـر یـک فرمـول دارای چنـد مؤلفـه  گام، بررسـی ارتبـاط مولفه هـا بـا یکدیگـر انجـام می گیـرد، بـه ویـژه ا در ایـن 

باشـد کـه نیـاز بـه تجزیـه و تحلیل بیشـتری دارد.
زمـان  گذشـت چنـد جلسـه، موضـوع درس داده شـده، در  از  پـس  کـه  اسـت  نهایـی، شایسـته  گام  در 
، بازخـوردی را بـه  کوتاهـی مـرور شـود. ایـن امـر سـبب تثبیـت یادگیـری دانشـجویان می شـود. از سـوی دیگـر

گیـرد. ، در مـورد برخـی از مولفه هـا بحـث بیشـتری صـورت  کـه در صـورت نیـاز مـدرس می دهـد 

رابطه

تفکیک پارامترها همه؟ برخی؟

گویا؟ گمراه؟ تهیه تصویر 

نمایش تصادفی

کار کلاسی بسته به تعداد 
گروهی؟ دانشجویان فردی؟ 

تکلیف

فنیکلی
نرم افزار ساده

واحدهای فرمول چگونه به دست 
آمده

تثبیت هدف آموزشی

آمادگی

جلسه اول

جلسه دوم

 چند جلسه بعد
کار در کلاس( (

مدرس

در کلاس

خارج از کلاس

در کلاس

شکل 2. الگوریتم چگونگی پیاده سازی روش پیشنهادی.

مطالعه موردی. 2-2
در ایـن بخـش، بـه بررسـی رابطـه تـوان خـودرو و تصاویـر پیشـنهادی مرتبط بـا آن پرداخته می شـود. در ابتدا 
رابطـه تـوان خـودرو بیـان می شـود. سـپس برخـی از مولفه هـای ایـن رابطه ریاضـی، به همـراه تصاویر منتخب 

دانشـجویان که سـبب ماندگاری رابطه در ذهن می شـود، بررسـی می شـود.
رابطه توان خودرو به صورت رابطه )1( بیان می شود.

 21cos sin
2f a

dVP V M C g g AC V
dt

θ θ ρ  = + + +    
 )1(
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که در آن مولفه های موجود در رابطه )1( در جدول 1 معرفی شده است.

جدول 1. مولفه های رابطه 1 

نمادنام مولفهردیف

Vسرعت1

Mجرم2

Aسطح روبه رویی خودرو3

Pچگالی هوا4

ک5 Cfضریب اصطکا

Caضریب آیرودینامیک6

ɵزاویه جاده7
Gشتاب جاذبه8

رابطـه )1( معرفـی می شـوند. سـپس چگونگـی به کارگیـری روش  بـا  ابتـدا مولفه هـای مرتبـط  در ادامـه، 
قـرار می گیـرد. کلاس مـورد بررسـی  پیشـنهادی در 

الف( معرفی مولفه ها
در این بخش، با توجه به رابطه )1(، برخی از مولفه ها به کمک تصاویر معرفی می شود.

سـرعت: مولفه سـرعت به مسـافت پیموده شـده در واحد زمان دلالت دارد. شـکل 3، شـکل های منتخب 

دانشـجویان برای مولفه سـرعت اسـت. شـکل 3)الف(، صفحه کیلومترشـمار ماشـین را نشـان می دهد. هر چه 
عقربه صفحه کیلومتر ماشـین، عدد بیشـتری را نشـان دهد، به معنی آن اسـت که خودرو با سـرعت بیشـتری 
در حـال حرکـت اسـت. شـکل 3)ب( و شـکل 3)ج(، دلالـت بـر حرکـت خـودرو بـا سـرعت بـالا دارد. تصویربرداری 

در هنـگام حرکـت خـودرو بـا سـرعت بـالا، باعث محو شـدن اجسـام نزدیک خودرو می شـود.

شکل 3. شکل های پیشنهادی درباره مولفه سرعت. الف: صفحه کیلومتر خودرو. ب: حرکت خودرو با سرعت زیاد. ج: سرعت زیاد خودرو.

از  را جـرم می گوینـد. شـکل 4، مجموعـه ای  یـک جسـم  مـاده در  زبـان سـاده مقـدار  بـه  جـرم خـودرو: 
اسـت. جـرم  مولفـه  معرفـی  بـرای  پیشـنهادی  شـکل های 

شـکل 4)الـف( یـک وزنـه را نشـان می دهـد شـکل 4)ب( تصویـر خودرویی اسـت کـه بر روی یـک وزنه قرار 
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کـه بـه کمـک وزنـه و  دارد. وزنـه وسـیله سـجش جـرم و یـا وزن اسـت. در ایـن تصویـر سـعی بـر آن شـده اسـت 
ماشـین مفهـوم جـرم خـودرو در رابطـه )1( القـا شـود. شـکل 4)ج( جـرم دو خـودرو مقایسـه شـده اسـت.

شکل 4. شکل های برگزیده دانشجویان برای مولفه جرم. الف: یک وزنه. ب: خودرو بر روی وزنه! ج: مقایسه جرم دو خودرو.

سـطح روبه رویـی خـودرو: سـطح روبه رویـی خـودرو نیـز یکـی دیگـر از مولفه هـای اثرگـذار در رابطـه تـوان 

برگزیـده  تصویـر  از  نمونـه ای   5 شـکل  دارد.  مسـتقیم  رابطـه  خـودرو  تـوان  بـا  مسـاحت  ایـن  اسـت.  خـودرو 
بـرای مولفـه سـطح روبه رویـی خـودرو اسـت. دانشـجویان 

شکل 5. مقایسه سطح روبه رویی خودرو.

چگالـی هـوا: نسـبت جـرم بـه حجـم یـک مـاده را چگالـی می گوینـد. شـکل 6 مقایسـه چگالـی دو مـاده 

اسـت. قسـمت ب چگالـی بیشـتری نسـبت بـه قسـمت الـف دارد. ایـن امـر بـه دلیـل وجـود جـرم بیشـتر در 
واحـد حجـم اسـت.

شکل 6. مفهوم چگالی. الف- چگالی کمتر نسبت به ب. ب- چگالی بیشتر نسبت به الف.
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ک را نتیجه می دهد. شـکل  ک بـر نیرو، ضریب اصطـکا ک: حاصـل تقسـیم نیـروی اصطـکا ضریـب اصطـکا

ک ترمـز را نشـان می دهـد. شـکل 7)ب( نیـز  7)الـف( دود حاصـل از تقابـل نیـروی خـودرو و نیـروی اصطـکا
ک خودرو را نشـان می دهد. شـکل 7)ج(  تـلاش انسـان بـرای هـل دادن ماشـین و مانـع شـدن نیـروی اصطکا

ک را بـه نمایـش می گـذارد. آسـانی و سـختی حرکـت جسـم در اثـر کـم و زیـاد بـودن نیـروی اصطـکا

ک. الــف- ترمــز خــودرو بــه کمــک نیــروی  شــکل 7. شــکل های برگزیــده دانشــجویان بــرای ضریــب اصطــکا
ــاد باعــث می شــود،  ک زی ک ج- نیــروی اصطــکا ک، ب- نیــروی انســان در مقابــل نیــروی اصطــکا اصطــکا

کنــد. کــم باعــث می شــود جســم به آســانی حرکــت  ک  کنــد و نیــروی اصطــکا جســم به ســختی حرکــت 

آیرودینامیـک نشـان دهنده مقاومـت یـک جسـم در مقابـل یـک سـیال  آیرودینامیـک: ضریـب  ضریـب 

آیرودینامیـک نشـان دهنده مقاومـت خـودرو در مقابـل هواسـت. رابطـه )1( ضریـب  اسـت. در 
شـکل 8)الـف( رفتـار هـوا در مقابـل انـواع خـودرو را نشـان می دهـد. رفتـار هـوا بـا توجـه بـه شـکل خـودرو، 
متفـاوت اسـت. شـکل 8 )ب(، شبیه سـازی رفتـار هـوا در مقابـل خـودرو، در یـک نرم افـزار مهندسـی اسـت. 

شـکل 8 )ج( نیـز تصویـری دیگـر بـرای نشـان دادن ضریـب آیرودینامیکـی اسـت.

شــکل 8. شــکل های برگزیــده دانشــجویان بــرای مولفــه ضریــب آیرودینامیــک. الــف- رفتــار هــوا در مقابــل 
خودروهــای متفــاوت. ب- شبیه ســازی رفتــار هــوا در مقابــل خــودرو در یــک نرم افــزار مهندســی. ج- رفتــار 

هــوا در مقابــل بــا یــک خــودرو.

زاویـه جـاده: زاویـه جـاده نیـز یکـی از مولفه هـای اثرگـذار در رابطـه توان خودرو اسـت. شـکل 9)الف( زاویه 

جـاده را در پیسـت مسـابقه نشـان می دهـد. شـکل 9)ب( تابلـوی شـیب جـاده بـرای نشـان دادن زاویه جاده 
اسـت. شـکل 9)ج( زاویه مسـیر روی پل اسـت.
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شــکل 9. شــکل های برگزیــده دانشــجویان بــرای زاویــه جــاده. الــف- زاویــه جــاده در پیســت مســابقه. ب- 
تابلــوی هفــت درصــدی شــیب جــاده. ج- زاویــه جــاده پــل.

کـه بـرای دیگـر مولفه هـا از جملـه شـتاب جاذبـه، شـتاب و مجـذور سـرعت نیـز می تـوان  بدیهـی اسـت 
تصاویـری مناسـب را نشـان داد. در ادامـه، بـه نحـوه به کارگیـری ایـن تصاویـر پرداختـه می شـود.

ب( روش های متفاوت اجرا در کلاس
چنـد  در  کـه  متفاوتـی  روش هـای  معرفـی  بـه  بخـش  ایـن  خـودرو،  بـار  تـوان  پروفایـل  آمـوزش  راسـتای  در 
گام هـای پیشـنهادی  گام هـای متفاوتـی بیـان می شـود. برخـی از ایـن  کلاس انجـام شـده اسـت، می پـردازد. 
کلاس در قالـب تکلیـف می توانـد تعریـف شـود. انجـام ایـن  کلاس و برخـی دیگـر در خـارج از  قابـل انجـام در 
فعالیت هـا بـه طـور فـردی  یـا گروهـی می توانـد انجـام شـود. این ایـده پیشـنهادی در چند نیم سـال تحصیلی 

گام معرفـی می شـود. اجـرا شـده اسـت. در ایـن راسـتا، شـش 
نمایـش داده می شـود. مولفه هایـی  کلاس  بـه طـور تصادفـی در  تـا 8   2 از شـکل های  برخـی  اول:  گام 

کـه شـامل چنـد شـکل هسـتند را می تـوان بـه شـکل ناپیوسـته نشـان داد. مخاطبـان بایـد مولفـه مـورد نظـر 
متناسـب بـا شـکل را حـدس بزننـد. تبـادل نظـر بیـن دانشـجویان، سـبب مانـدگاری موضـوع علمـی در ذهـن 
ک، ضریـب آیرودینامیکی نسـبت به  می شـود. مولفه هایـی ماننـد سـرعت، جـرم، زاویـه جـاده، ضریـب اصطـکا

مولفه هایـی ماننـد سـطح روبه رویـی خـودرو یـا چگالـی هـوا، راحت تـر شناسـایی می شـود.
گام دوم: برخـی از مولفه هـا بـه دانشـجویان بـه طـور فردی یا گروهی )بسـته به تعـداد حاضران در کلاس( 

گـروه شـکل یـا شـکل های مناسـبی را پیـدا می کنـد و در  داده می شـود. در یـک زمـان تعیین شـده، هـر فـرد یـا 
ک می گـذارد. دیگـر افـراد یـا گروه هـا بایـد مولفـه مـورد نظـر را حـدس بزننـد. ایـن گام عـلاوه بـر  کلاس بـه اشـترا
مانـدگاری مولفه هـای مـورد بحـث در ذهـن دانشـجویان، می توانـد بازخـوردی مناسـب از توانمندی هـای هر 

فـرد یـا گـروه را در انتخـاب شـکل مناسـب بدهد.
بدیهـی اسـت کـه برخـی افـراد یـا گروه هـا ممکـن اسـت تصاویـر مرتبـط مناسـبی را نسـبت به دیگـر گروه ها 
بـه نمایـش بگذارنـد. ایـن فعالیـت کلاسـی، دشـواری انتخـاب مناسـب تصویـر را بـه روشـنی، بـه دانشـجویان 
گزینه هـای  کـه مفهومـی هسـتند، می تـوان از  نشـان می دهـد.  بـه نظـر می رسـد بـرای برخـی از مولفه هایـی 

دیگـر جهـت مانـدگاری در ذهـن مخاطبـان بهـره گرفـت.
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تکلیـف  ایـن  می شـود.  داده  دانشـجویان  بـه  کلاس  از  خـارج  کار  جهـت  تکمیلـی  تکلیفـی  سـوم:  گام 

می توانـد در راسـتای پیـدا کـردن تصاویـر مناسـب تر یـا جسـت وجوی مفاهیـم علمـی بیشـتر بـا موضوع هـای 
یـا پیرامـون آن باشـد. در ادامـه، دو نمونـه تکلیـف معرفـی می شـود. بحث شـده 

کاربردهـای صنعتـی،  یـا  روزمـره  زندگـی  در  کاربـردی  بیـان مثال هـای  بـا  بایـد  دانشـجویان  یـک:  نمونـه 

ارتبـاط مولفه هـا بـا تـوان را نشـان دهنـد. شـکل 10 یکـی از پاسـخ های دانشـجویان بـه ایـن تکلیـف را نشـان 
بـا انقبـاض  می دهـد. ایـن تصویـر تعـدادی دوچرخه سـوار مسـابقه ای را نشـان می دهـد. دوچرخه سـواران 
خـود، سـطح تمـاس خـود را بـا مولکول هـای هـوا کـم می کننـد. ایـن عمـل باعـث می شـود تـا بـه تـوان کمتـری 

نیـاز داشـته باشـند.

شکل 10 . تصویر دوچرخه سواران در یک مسابقه.

بایـد  را معرفـی می کنـد. دانشـجویان  بـه موضـوع علمـی  نمونـه دو: اسـتاد چنـد واژه تخصصـی مربـوط 

کامـل یـا تصویـری خلاقانـه را بـه کمـک ایـن واژه هـا تحویـل دهنـد. شـکل 11 تصویـر برگرفتـه از  بتواننـد متنـی 
کـه بـا اصطلاحـات تخصصـی خـودرو  تکلیـف یـک دانشـجو اسـت. ایـن تصویـر خودرویـی را نشـان می دهـد 
کـه واژه هـای معـادل انگلیسـی را نیـز بیاموزنـد. مزیـن شـده اسـت.  ایـن تکلیـف، بـه دانشـجو کمـک می کنـد 

که با اصطلاحات تخصصی خودرو مزین شده است. شکل 11. تصویر خودرویی 
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کاربردهـای خودرویـی  گام چهـارم: پروفایـل تـوان بـار می توانـد بخشـی از یـک سـامانه هیبریـدی بـرای 

گام، پیاده سـازی ایـن پروفایـل بـه کمـک یـک نرم افـزار مهندسـی، می توانـد هـدف مانـدگاری  باشـد. در ایـن 
و  کنـد  را معرفـی  نرم افـزار  اسـتاد درس می توانـد محیـط  در مرحلـه نخسـت،  کنـد.  کامـل  را  مطلـب علمـی 
دانشـجویان مولفه های شناخته شـده را در برنامه پیدا کنند. سـپس برای بازخورد گرفتن از سـطح یادگیری 
دانشـجو تکالیفـی در سـطوح متفـاوت می توانـد طـرح شـود. از جملـه ایـن تکالیف بیـان به زبان سـاده برنامه 

پیاده سـازی شـده در نرم افـزار اسـت.
، در بـه خاطـر سـپردن  یکـی دیگـر از ایـن ایده هـا، بیـان بـه زبـان داسـتان اسـت. تلفیـق داسـتان و تصویـر
بهتـر موضـوع بـه مخاطـب کمـک می کنـد. در همیـن راسـتا، در پژوهشـی بـه کمـک یک داسـتان مصور سـعی 
کـه رابطـه تـوان خـودرو  بـه مخاطـب آمـوزش داده شـود. نتایـج خوبـی در رابطـه بـا یادگرفتـن  شـده اسـت 

.)Karimi et al., 2021( موضـوع بـه کمـک داسـتان مصـور در ایـن پژوهـش بـه دسـت آمـده اسـت
گام پنجـم: بحـث بـر چگونگـی نوشـتن معادلـه تـوان خـودرو می توانـد مانـدگاری موضـوع علمـی را کامل تر 

کنـد. بـه عنـوان مثـال، بـا توجـه بـه اینکـه رابطـه تـوان از ترم هـای متفاوتـی تشـکیل شـده اسـت، تشـخیص هـر 
نیـرو و یـا واحدهـای مرتبـط بـه هـر عبـارت می توانـد موضوع هـای قابل بحـث در کلاس باشـد.

کـه موضـوع تکـرار شـود.  ایـن اسـت  از روش هـای تثبیـت موضـوع در ذهـن دانشـجو  گام ششـم: یکـی 

گذشـت چنـد جلسـه از آمـوزش مولفه هـا، می تـوان مجموعـه عکس هـای مرتبـط بـا  در ایـن راسـتا، پـس از 
مولفه هـا را در عـرض چنـد دقیقـه بازبینـی کـرد و نظر دانشـجویان را درباره ارتباط عکس هـا و موضوع ها جویا 
شـد. ایـن مهـم کمـک می کنـد تـا مفاهیـم در عـرض چنـد دقیقـه مـرور شـود و در به خاطـر سـپردن موضوع ها 

کمـک می کنـد. بـه دانشـجویان 
که کدام مولفه ها نیاز به بحث بیشتری دارند. همچنین می تواند به استاد و دانشجو بازخورد بدهد 

کلی. 2-3 معرفی الگوریتم 
، در  از جملـه مهارت هـای مهـم، چگونگـی انتقـال یـک موضـوع بـه دیگـران اسـت. بـه طـور معمـول ایـن امـر
ارائه هـای کلاسـی انجـام می گیـرد. در روشـی پیشـرفته تر می تـوان زمینـه ای فراهم کـرد تا دانشـجویان بتوانند 
فـرای کلاس خـود نیـز کسـب تجربـه کننـد. حتـی در کنـار ارائـه و انتقال یـک موضوع علمـی، مدیریت کلاس را 

نیـز می تـوان بـه آن هـا سـپرد. در ایـن راسـتا، تجربـه ای معرفـی می شـود.
کلاس دیگـر هماهنگـی شـد تـا بـه  کار بـا روش تصویـری فرمـول تـوان خـودرو، بـا چنـد  پـس از معرفـی و 
کار اولیه ای بین دانشـجویان انجام شـد و قرار  کار به دانشـجویان معرفی شـود. تقسـیم  شـکل گروهی، روش 
بـر ایـن شـد کـه مدیریـت کلاس را نیـز بـه عهـده بگیرند و اسـتاد کمتر نقش داشـته باشـد. در ادامـه، این گروه 

بـه نـام کلاس مبـدأ در نظـر گرفتـه می شـود. 
در این راستا، ابتدا به چگونگی انجام این ایده پرداخته می شود.
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کـه قـرار اسـت دانشـجویان بـه همـراه  کلاس مقصـد صـورت می گیـرد  کوتـاه از سـوی اسـتاد  یـک توضیـح 
استادشـان کاری را معرفـی کننـد. از همـان ابتـدا موضـوع در هالـه ای از ابهـام اسـت، چـون هـدف ایـن اسـت 

کـه دانشـجویان کلاس مقصـد در انتهـا بـه یـک نظـم ذهنـی برسـند و موضـوع را بیابنـد.

مرحلـه اول- آشـنایی کوتـاه: در بخـش اول، معرفـی توسـط دانشـجویان کلاس مبدأ صـورت می گیرد. با توجه 
به اینکه قرار اسـت معرفی یک روشـی متفاوت صورت بگیرد، بهتر اسـت که آشـنایی دانشـجویان هم عادی 
نباشـد. از همـان ابتـدا، سـعی بـر گرفتـن مشـارکت بیشـینه از حاضـران در کلاس اسـت. برخـی از مهمانـان نام 
کلاس مقصـد، بـه خوبـی در بحـث شـرکت  خـود را بـه شـکل معمـا طـرح می کننـد و دانشـجویان حاضـر در 

، چـه نامـی اسـت. می کننـد و حـدس می زننـد کـه منظـور
بسته به مدت زمانی که استاد کلاس مقصد در اختیار کلاس مبدأ گذاشته است، می توان از مخاطبان 

کنند. داوطلب در کلاس مقصد نیز خواست تا خودشان را به شکلی متفاوت معرفی 

مرحله دوم- چگونگی طرح موضوع: در ابتدا باید ذهن دانشـجویان آماده شـود. در این راسـتا، دو اسـلاید 
گانـه جمـع آوری می شـود. در  بـه ترتیـب و بـا فاصلـه کمـی نشـان داده می شـود و پاسـخ های آن بـه طـور جدا

اسـلاید اول این جمله یادداشـت شـده اسـت:
»حدس می زنید در این آلبوم، چه چیزهایی را خواهید دید؟«
حاضران، موضوع های متفاوت و حدس هایی را بیان می کنند.

بـرای تکمیـل ایـن بخـش، می تـوان از دانشـجویان خواسـت کـه عـلاوه بـر بیـان حدس هـا، پیشـنهادهای 
خـود را نیـز بیـان کننـد. چـون بـه طـور معمـول، حدس هـا را بـا توجـه بـه شـواهد و قرائنـی بیـان می کننـد ولـی 

بـرای پیشـنهاد هیـچ محدودیـت وجـود نـدارد. در ایـن مسـیر شـاید زمینـه مشـارکت بیشـتری فراهـم شـود.
در اسـلاید دوم، دو واژه »عکـس« و »کلمـه« بـه همـراه چنـد علامـت سـؤال نشـان داده می شـود و حـال 
حاضـران بایـد بقیـه مـوارد را حـدس بزننـد  یا پیشـنهاد دهند، مثل این که در آلبـوم از چه چیزهایی می توان 
بهـره گرفـت. پـس از بحـث روی ایـن دو اسـلاید، بـه نظـر می رسـد کـه ذهن هـا آمادگـی لازم بـرای تمرکـز را پیـدا 

کـرده اسـت و می تـوان بـه سـراغ مرحلـه بعـدی رفت.

: از دانشـجویان خواسـته می شـود اولیـن واژه ای را کـه بـا دیـدن هـر تصویـر بـه  مرحلـه سـوم - نمایـش تصاویـر
ذهنشـان می رسـد بیان کنند. یکی از دانشـجویان کلاس مبدأ )حتی مقصد( می تواند پاسـخ ها را یادداشـت 
کـه بـرای ضبـط، بایـد از حاضـران  کـرد. البتـه بدیهـی اسـت  کنـد یـا در صـورت نیـاز می تـوان پاسـخ ها را ضبـط 
کـه بـه پاسـخ های آن هـا بهـا  کننـد  گرفتـه شـود. یادداشـت پاسـخ ها، سـبب می شـود مخاطبـان حـس  اجـازه 
داده می شـود و شـاید با توجه بیشـتری در بحث شـرکت کنند. راهکار دیگر این اسـت که هر یک از حاضران 
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در کلاس مقصـد، پاسـخ های خـود را یادداشـت کنـد و در انتهـا تحویـل دهـد.
گذشـت  گرفتـه می شـود. پـس از  چنـد تصویـر نشـان داده می شـود و سـپس یـک زنـگ تفریـح در نظـر 
را پیشـنهاد دهنـد.  بایـد تصویـری  ، یـک اسـلاید خالـی نشـان داده می شـود. مخاطبـان  حـدود ده تصویـر
این گونـه می تـوان بازخـوردی از مسـیر فکـری دانشـجویان را گرفـت و کمـی از یکنواخـت بـودن بحـث کاسـت. 
هـر چنـد تجربـه نشـان می دهـد کـه تصویرهـا به اندازه کافـی برای دانشـجویان جذابیـت دارد و ارتباط خوبی 
را بـرای مشـارکت در بحـث پیـدا می کننـد. پـس از زنـگ تفریـح اول، نشـان دادن شـکل ها دنبـال می شـود. در 

ادامـه عـلاوه بـر عکـس، نمـودار و نوشـته نیـز بـه دانشـجویان نشـان داده می شـود.
در زنـگ تفریـح دوم، متناسـب بـا اسـلایدهای دیده شـده از حاضـران در کلاس مقصد خواسـته می شـود 
کـه مـروری بـر اسـلایدها صـورت  کننـد. بـه طـور معمـول، ایـن بخـش سـبب می شـود  تـا یـک صوتـی را تولیـد 

بگیـرد و حاضـران بـه خوبـی بـرای مرحلـه چهـارم آمـاده شـوند.

مرحلـه چهـارم - حـدس مولفه هـا: پـس از ایـن زنـگ تفریـح، نوبـت بـه نشـان دادن عکـس محیـط نرم افـزار 
ایـن  بـا طـرح سـؤال  بـه طـور غیرمسـتقیم در سـیمولینک متلـب نوشـته شـده اسـت.  کـه فرمـول  می رسـد 
مرحلـه، در ایـن لحظـه تمرکـز همـه دانشـجویان بـه سـوی فرمـول جـذب می شـود و هـر یـک ارتباطـی را بیـن 

تصویـر و مولفـه برقـرار می کننـد. 
پس از آن رابطه نشان داده می شود و به پرسش های احتمالی دانشجویان پاسخ داده می شود.

مرحلـه پنجـم- حسـن ختام: در انتهـا یـک تصویـر نشـان داده می شـود و از آن هـا خواسـته می شـود تـا یـک 
کـه بـا یـک  کننـد. همچنیـن پیشـنهاد یـک عکـس دسـته جمعی داده می شـود  جملـه یـا یـک شـعر را بیـان 

کـرد. ژسـت خـاص، بتـوان خاطـره جلسـه را نیـز در ذهـن مانـدگار 

نمونه پاسخ ها. 2-3-1
چنـد نمونـه از پاسـخ های دانشـجویان بـه اسـلایدها )شـکل 12( در ادامـه معرفـی می شـود. پاسـخ ها نشـان از 

دیدگاه هـای متفـاوت دانشـجویان دارد کـه زیبایـی کار را دو چنـدان می کنـد. 
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۱  ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ 

۷ ۸ ۹  ۱۰  ۱۱  ۱۲  

۱۳  ۱۴  ۱۵  ۱۶  ۱۷  ۱۸  

۱۹  ۲۰  ۲۱  ۲۲ ۲۳ ۲۴ 

شکل 12. اسلایدهای نمایش داده شده.

اسـلاید 1. خاطـرات - رونـد پـروژه آخـر نیم سـال - دست سـازه های دانشـجویان نیم سـال های قبـل - پنـل  	
خورشـیدی و انرژی های تجدیدپذیر - موضوع آزاد - آلبوم درسـی - محیط زیسـت - - ماشـین - فوتبال 

- ایمنی
	  3D  - ایده آموزشی - QR code - اسلاید 2. جدول -  نمودار - صدا - رفرنس - فیلم - عکس - طبیعت
آینه بغـل -  	 رانندگـی به تازگـی -  گواهی نامـه  گرفتـن  زیـاد( - سـراتوی پلیـس -  اسـلاید 3: سـرعت )مـوارد 

شـتاب - سـرعت نـور - بنزیـن - آیرودینامیـک - شـهر - جریمـه 
اسـلاید 4: شـتاب )چنـد مـورد( - سـرعت - پیسـت - پیـچ - تصـادف - دریفـت - چالـوس - خیابـان -  	

تاریکـی هـوا - جوجـه بـا نوشـابه - شـب 
اسـلاید 5: شـیب تنـد )چنـد مـورد( - ایسـتادن -خطـر - سینه کشـی - دنده سـنگین - سـقوط - شـیب -  	

آفـرود -آیین نامـه - مثلـث خطـر - خطـر 
ک )چنـد مـورد( - دریفـت - 360 درجـه - دونات -سراشـیبی - لاسـتیک - GTA - ترمز  	 اسـلاید 6: اصطـکا

- آسفالت 
اسـلاید 7: آیرودینامیـک )چنـد مـورد( - مقاومـت هـوا -هیبریـد - بنـز - تونـل بـاد - ماشـین - خطـای  	

دیـد- چالـه - مـوج - مقاومـت 
اسـلاید 8: ماشـین فرسـوده - ماشـین خارجـی - شکسـتن شیشـه - تضـاد ثـروت بـا عدالـت - علایـق مردم  	
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- وزن )چنـد مـورد( - چگالـی - تحریـم - تـرازو )چنـد مـورد( - فـرق - عدالـت - اختـلاف طبقاتـی - شـرایط 
اقتصـادی - پـول - مقایسـه  

اسـلاید 9: جاذبه )چند مورد( - فضا - فضانورد - مواد - تشعشـع - انوشـه - آرمسـترانگ - اینتراسـتالر -  	
گالیلـه - بطلمیـوس - گردی زمین - تسـلا

آلودگـی - نمـای جلـو )چنـد مـورد( - بنزیـن  	 اسـلاید 10: حمل ونقـل عمومـی - تنـوع طراحـی ماشـین - 
- ارتفـاع - اختـلاف طبقاتـی - 2D - سـطح - راهنمایـی رانندگـی - ترافیـک - نمایشـگاه - بیـن خطـوط 

مانـدن - فرهنـگ رانندگـی -پیشـرفت علـم - سـطوح مختلـف - آلودگـی صوتـی 
اسلاید 11: تکرار آیرودینامیک از زاویه دید جلو 	
، تعادل، موتورسواری، هیجان، جاذبه، زاویه 	 گریزازمرکز اسلاید 12: دیوار مرگ، نیروی 
اسلاید 14: مقاومت، چگالی، نمودار 	
گاز - قدرت - اسب بخار -به به! - توان - باد 	 اسلاید 15: اوف! - 
اسلاید 16: فشار هوا - ترس - دیوانگی - نیروی باد - فشارسنج - جت - تخته گاز - آرنولد 	
اسلاید 17: شیب - معماری - سربالایی - سرازیری - خطر وقوع تصادف - اور لود 	
اسـلاید 18: شبیه سازی شـده - بارگیـری بیـش از حـد - چرخه هـای شـهری - جـاده صـاف - تسـت موتـور  	

- تـوان - بالانـس
اسلاید 19: وزن ماشین - بقالی - باسکول - وزن - تولید ملی - ارزش 	
اسـلاید 20: حق تقدم - مقایسـه وزن - اثر روی ترافیک - حجم قابل حمل. البته این اسـلاید برای زنگ  	

کردند. گرفته شـده اسـت ولی به طور خودجوش دانشـجویان واژه هایی را نیز بیان  تفریح دوم در نظر 
ک - اسـکوپ - فانکشـن - سـینوس و کسـینوس - جـرم - زاویـه جـاده  	 اسـلاید 21: سـرعت - شـتاب - کلا

ک - مقاومـت هـوا  - اصطـکا
کـه بـرای دانشـجویان  	 گرفتـه شـده اسـت  اسـلاید 23: بـرای توضیـح یـک نمونـه چرخـه رانندگـی در نظـر 

توضیـح داده شـود. 
اسلاید 24: فرمول توان بار را نشان می دهد که دانشجویان سمت چپ آن را که توان است حدس زدند. 	
کردنـد. از جملـه: بـه پایـان رسـید  	 کـه جملاتـی را دانشـجویان بیـان  اسـلاید 22: همـان حسـن ختام اسـت 

دفتـر ولـی حکایـت همچنـان باقیسـت! 

چند تجربه در اجرا. 2-3-2
در این بخش، چند تجربه در ارائه طرح پیشنهادی به دیگر کلاس ها، معرفی می شود.

در  اسـت  ممکـن  نیـز  کلاس  سـاعت  دانشـجویان،  ترکیـب  کنـار  در  کـه  می دهـد  نشـان  تجربـه   :1 تجربـه 

بـه فکـر  بـرای  را  آنـان نقـش داشـته باشـد. در نتیجـه، می تـوان ترفندهایـی  همراه کـردن و میـزان مشـارکت 
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گرفـت.  کار  بـه  انتهـای روز  کلاس هـای  بـرای  بـه ویـژه  واداشـتن حاضـران، 
دانشـجویان  از  می تـوان  واژه  یـک  بیـان  همـراه  بـه  نیـز  را  متفـاوت  حس هـای  بیـان  مثـال،  عنـوان  بـه 

 : از هسـتند  عبـارت  پاسـخ ها  ایـن  از  برخـی  خواسـت. 
اسـلاید 6: گرمـای لاسـتیک؛ اسـلاید 7: خنـک - بی صـدا، اسـلاید 8: صـدای مچاله شـدن - صـدای ترازو 

؛ اسـلاید 11: بـوی چرم صندلی، اسـلاید؛ اسـلاید  گـزوز - بـوی بنزیـن؛ اسـلاید 9: سـکوت؛ اسـلاید 10: بـوی دود ا
14: حـس سـبکی؛ اسـلاید 15: بـوی لنت. 

کـه بـه خـودرو داشـت، مـدل همـه  تجربـه 2: در یکـی از کلاس هـا، یکـی از حاضـران بـا توجـه بـه علاقـه ای 

ماشـین ها را هـم در پاسـخ هایش بیـان می کـرد.
کـه  را  آزمایشـگاه  کلاس هـا، دانشـجویان صندلی هـای محیـط  از  یـادگاری در یکـی  تجربـه 3: در عکـس 

کمک راننـده را بـه عهـده  سـه پایه بودنـد، بـه شـکل اتوبوسـی چیدنـد. دو تـا از دانشـجویان نقـش راننـده و 
گرفتنـد و دیگـران مسـافران خـودرو بودنـد.

تجربه 4: در یکی از کلاس های مقصد که آزمایشـگاه بود، دانشـجویان مبدأ چند شـیء را که می توانسـت 

ارتباطـی بـا مولفه هـا داشـته باشـد، همراه خود آوردند و در انتها هـم با آن ها عکس گرفتند.

روش شناسی پژوهش� 3
همچنیـن  اسـت.  کاربـردی  پژوهـش  یـک  هـدف،  دیـد  از  تحقیـق،  ایـن  در  به کارگرفته شـده  تحقیـق  روش 
کمـک  ایـن پژوهـش از دیـد روش، یـک پژوهـش توصیفـی - مقطعـی اسـت )Mahdie, 2018(. اطلاعـات بـه 
نظرسـنجی طیف لیکرت جمع آوری و به کمک نرم افزار SPSS 25 تحلیل شـده اسـت. سـاخت پرسـش نامه، 
بـه کمـک مطالعـات کتابخانـه ای صـورت گرفتـه و پرسـش نامه بـه عنـوان ابـزار اصلـی جمـع آوری اطلاعـات در 

ایـن مقالـه انتخـاب شـده اسـت.
روش پیشـنهادی در ایـن تحقیـق در راسـتای آمـوزش مهندسـی اسـت. در نتیجـه، جامعـه آمـاری ایـن 
غ التحصیـلان رشـته های مهندسـی انتخـاب شـده اسـت. ایـن روش آموزشـی در  پژوهـش، دانشـجویان و فار
زمینـه انرژی هـای تجدیدپذیـر بـه کار بـرده شـده اسـت، در نتیجـه، نمونه گیـری بر اسـاس دانشـجویان رشـته 
کارشناسـی و تحصیـلات تکمیلـی در دانشـگاه  انرژی هـای تجدیدپذیـر و رشـته های مرتبـط بـه آن در مقطـع 
گرفتـه اسـت. قـرار داشـتن رشـته انرژی هـای تجدیدپذیـر در فضـای میان رشـته ای،  شـهید بهشـتی صـورت 
یکی دیگر از دلایل انتخاب رشـته این اسـت. در واقع فضای نمونه ای در این تحقیق، نماینده ای از جامعه 
گرفتـه اسـت  آمـاری اسـت )Wu & Thompson, 2020(. نمونه گیـری بـه روش نمونه گیـری هدفمنـد صـورت 
غ التحصیـلان رشـته انرژی هـای تجدیدپذیـر و  گرفته شـده شـامل دانشـجویان و فار )Jalali, 2013(. نمونـه 
چندین رشـته مهندسـی مرتبط در دانشـگاه شـهید بهشـتی در طی سـال های 1400 تا 1401 اسـت. اطلاعات 

دموگرافیـک شـرکت کنندگان در نظرسـنجی در جـدول 2 شـرح داده شـده اسـت.
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گی های دموگرافیک شرکت کنندگان در نظرسنجی جدول 2. ویژ

درصد فراوانیفراوانیمتغیر

65100کل شرکت کنندگان در نظرسنجی

مقطع

5076/92کارشناسی

1320کارشناسی ارشد

23/08دکتری

رشته

1929/23مهندسی برق

1320مهندسی انرژی های تجدیدپذیر

913/84مهندسی مواد و متالورژی

913/84مهندسی صنایع

812/3مهندسی انرژی

710/76مهندسی مکانیک

روایـی پرسـش نامه توسـط اسـاتید مجـرب مـورد تأییـد قـرار گرفتـه اسـت. همچنیـن پویایـی پرسـش نامه 
تـا  باشـد   0/7 از  بیشـتر  بایـد  کرونبـاخ  آلفـای  مقـدار  اسـت.  شـده  انجـام  کرونبـاخ  آلفـای  روش  کمـک  بـه 
پرسـش نامه مـورد تأییـد قـرار بگیـرد )Mahdieh, 2018(. مقدار آلفای کل پرسـش نامه مقدار 0/8 اسـت که آن 
کـه نشـان دهنده مـورد تأییـد  کلیـه سـؤالات مشـاهده شـده اسـت  را تأییـد می کنـد. همچنیـن مقـدار 0/8 در 

بـودن همـه سـؤالات اسـت.
در ایـن مقالـه طیـف لیکـرت بـه کار گرفتـه شـده اسـت. علـت ایـن انتخاب، اعتبـار خوب طیـف لیکرت در 
کمـک مقالـه )Mirahmadizadeh et al., 201( سـاخته شـده اسـت.  مطالعـات علمـی اسـت. پرسـش نامه بـه 
طیـف لیکـرت به کارگرفته شـده، طیـف لیکـرت 5گزینـه ای )1=کامـلاً مخالـف، 5=کامـلاً موافـق( اسـت. سـؤالات 

در جـدول 3 نمایـش داده شـده اسـت. سـؤالات نظرسـنجی شـامل 17 گویـه و 4 سـازه هسـتند.

جدول 3. سؤالات نظرسنجی

عنوانردیفسازه

نقاط قوت

مطالب آموزشی به کمک تصویر بهتر انتقال پیدا می کنند.1

به کارگیری تصویر در به خاطر سپردن فرمول های مهندسی، مفید است.2

، فرایند راحت تری است.3 به یاد آوردن فرمول با کمک تصویر

کنند.4 که اساتید برای بیان مفاهیم درسی از تصویر استفاده  به عنوان دانشجو علاقه مند هستم 

5
که اساتید برای آموزش مولفه های یک فرمول از تصویر استفاده  به عنوان دانشجو علاقه مند هستم 

کنند.

مرور مطالب آموزشی به کمک تصویر نسبت به روش های مرسوم، راحت تر است.6

مرور فرمول های مهندسی به کمک تصویر نسبت به روش های مرسوم، راحت تر است.7نقاط قوت
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ادامه جدول3

نقاط قوت
به کارگیری تصویر در مطالب آموزشی، امکان بروز خلاقیت در فرایند یادگیری را بیشتر می کند.8

به کارگیری تصویر در مطالب آموزشی، باعث مداخله حافظه بصری در یادگیری می شود.9

محدودیت ها

به کارگیری تصویر در آموزش، باعث محدودیت در ارائه مطالب آموزشی می شود.10

کارآمد است.11 به کارگیری تصویر در آموزش، نا

 به کارگیری تصویر در آموزش، باعث طولانی تر شدن فرایند آموزشی می شود.12

به کارگیری تصویر در آموزش، باعث فاصله گرفتن از مبحث اصلی آموزشی می شود.13

کاربرد

کارآمدتر است.14 انجام تکلیف به کمک تصویر آموزشی، 

، می تواند زنگ تفریح آموزش باشد.15  جایگاه تصویر

کارآمد است.16  تصویر آموزشی برای درج مطلب در مجلات آموزشی 

 لطفاً به روش به کارگیری تصویر در آموزش نمره ای بین 1 تا 5 اختصاص دهید.17نمره

تحلیل آماری� 4
انجـام  هـر سـازه در دو بخـش  بـه  توجـه  بـا  نمونه هـا  به دسـت آمده، تحلیـل  نمونـه ای  بـه فضـای  توجـه  بـا 
کلـی تحلیـل می شـود. در مرحلـه دوم، داده هـا بـا توجـه  می شـود. در مرحلـه اول، فضـای نمونـه بـه شـکل 
می شـود.  تحلیـل  و  تقسـیم  تکمیلـی  تحصیـلات  و  کارشناسـی  بخـش  دو  بـه  فـرد،  هـر  تحصیلـی  مقطـع  بـه 
بررسـی طبیعـی بـودن توزیـع داده هـا بـا کمـک آزمـون چولگی و کشـیدگی صورت گرفته اسـت. بـه دلیل اینکه 
کار  گویه هـا از توزیـع طبیعـی پیـروی نکرده انـد، بـرای تحلیـل داده هـا آمـار ناپارامتریـک بـه  داده هـای برخـی 

گرفتـه شـده اسـت.
کسـون بـه کار گرفتـه شـده اسـت. فرضیـات ایـن آزمـون در جـدول 4  در تحلیـل مرحلـه اول، آزمـون ویلکا
نمایـش داده شـده اسـت. ایـن آزمـون بـه تحلیـل میانـه می پـردازد. مرحلـه دوم تحلیـل، تحلیـل مقایسـه ای 
بیـن دو نمونـه مسـتقل اسـت. در نتیجـه آزمـون من-ویتنـی بـه جهـت مقایسـه میانـه دو نمونـه مورد بررسـی 
در  اینکـه  علی رغـم  اسـت.  شـده  داده  شـرح   5 جـدول  در  ویتنـی  مـن  آزمـون  فرضیـات  اسـت.  گرفتـه  قـرار 
تحلیل هـا، آزمون هـای ناپارامتریـک بـه کار گرفتـه شـده اسـت، تمام آزمون ها بـا آزمون های مشـابه پارامتریک 
آزمون هـای  نتایـج  اسـت.  شـده  تکـرار  نیـز  مسـتقل  نمونه هـای  تـی  آزمـون  و  تک نمونـه  تـی  آزمـون  یعنـی 

آزمون هـای ناپارامتریـک نداشـته اند.  پارامتریـک تفـاوت معنـاداری بـا 

جدول 4. جدول فرض مرحله اول

حفرض شر

H0میانه برابر 3 است

H1میانه برابر 3 نیست
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جدول 5. فرض مرحله دوم

حفرض شر

H0تفاوت معناداری بین میانه دو نمونه مستقل وجود ندارد

H1تفاوت معناداری بین میانه دو نمونه مستقل وجود دارد

سازه نقاط قوت. 4-1
در مرحلـه اول فضـای نمونـه ای کل کـه شـامل کل افراد شـرکت کننده در نظرسـنجی اسـت، بررسـی می شـود. 
از   9 و   8 ،1 گویه هـای  اسـت.  بررسـی شـده  کشـیدگی  و  آزمـون چولگـی  بـا  ایـن سـازه  گویـه  داده هـای هـر 9 
گرفتـه  توزیـع طبیعـی پیـروی نمی کننـد. در نتیجـه آزمون هـای ناپارامتریـک بـرای تحلیـل ایـن سـازه در نظـر 
کسـون  شـده اسـت. فرض هـای درنظرگرفته شـده در ایـن تحلیـل، بـه صـورت جـدول 4 اسـت. آزمـون ویلکا
آزمـون  خطـای  نتایـج  اسـت.  شـده  انتخـاب  تحلیـل  جهـت  مناسـب  آزمـون  عنـوان  بـه  تک نمونـه ای، 
کسـون در جـدول 6 نمایـش داده شـده اسـت. بـا توجـه بـه عـدم وجـود سـطح خطـای معنـادار بـرای  ویلکا
هـر گویـه در نتایـج، فـرض صفـر رد می شـود. در نتیجـه داده هـا متفـاوت از میانـه 3 هسـتند. شـکل 13 نمودار 
کثر شـرکت کنندگان گزینـه موافق و کامـلاً موافق  ، ا درصـد فراوانـی فضـای نمونـه ای اسـت. بـا توجـه بـه نمـودار

کرده انـد. را بـرای سـازه نقـاط قـوت انتخـاب 

کسون برای سازه نقاط قوت  جدول 6. نتایج آزمون ویلکا

گویه 123456789شماره 

کسون 000000000سطح خطای Sig. آزمون ویلکا
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شکل 13. نمودار درصد فراوانی سازه نقاط قوت
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در مرحلـه دوم بـه تفکیـک نمونه هـای آماری پرداخته می شـود. فضای نمونه ای به دو گروه کارشناسـی 
و تحصیـلات تکمیلـی تقسـیم می شـود. بـا توجـه بـه عـدم توزیـع طبیعـی در دو فضـای نمونـه ای مسـتقل، در 
ک ارزیابـی قـرار می گیـرد. جـدول 7، اطلاعـات سـطح خطـای  ایـن قسـمت نیـز آزمون هـای ناپارامتریـک، مـلا

مـن - ویتنـی را نشـان می دهـد.
بـا توجـه بـه آزمـون مـن - ویتنـی در گویه هـای 1، 2، 4 و 6 مقـدار سـطح خطـا مـن - ویتنـی کمتـر از 0/05 
گویـه فـرض صفـر رد می شـود و بیـن نتایـج دو نمونـه مسـتقل در ایـن چهـار  اسـت. در نتیجـه در ایـن چهـار 
کارشناسـی و تحصیـلات  گـروه  گویـه تفـاوت معنـاداری وجـود دارد. شـکل 14نمـودار درصـد فراوانـی بـرای دو 
تکمیلـی در گویه هـای 1، 2، 4 و 6 را نشـان می دهـد. افـراد گـروه تحصیـلات تکمیلی، بیشـتر گزینه کاملاً موافق 

را انتخـاب کرده انـد، در حالـی کـه افـراد گـروه کارشناسـی بیشـتر گزینـه موافـق را انتخـاب کرده انـد.

جدول 7. نتایج آزمون من - ویتنی برای سازه نقاط قوت

گویه 123456789شماره 

 .Sig 0/02500/0710/0080/2040/0230/0650/0810/274سطح خطای
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گویه 1، 2، 4 و 6 به تفکیک مقطع تحصیلی. شکل 14. نمودار درصد فراوانی 

سازه محدودیت ها. 4-2
طبـق آزمـون چولگـی و کشـیدگی، گویـه 11 در سـازه محدودیـت از توزیـع طبیعـی پیـروی نمی کنـد. در نتیجـه 
کسـون با مفروضـات جدول 4 در  آزمون هـای ناپارامتریـک مـد نظـر قـرار می گیـرد. در مرحلـه اول، آزمـون ویلکا
کسـون را نشـان می دهـد. بـا توجـه بـه ایـن آزمـون، گویه 12  نظـر گرفتـه می شـود. جـدول 7 نتایـج آزمـون ویلکا
فـرض صفـر را رد نمی کنـد. در نتیجـه در گویـه 12، نظـرات بـه سـمت گزینـه »نظـری نـدارم« میـل می کند اما در 
دیگـر گویه هـا، فـرض صفـر رد می شـود. در نتیجـه در گویـه 10، 11 و 13 نتایـج متفـاوت بـا گزینـه »نظـری ندارم« 
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 ، گویه های این سـازه در شـکل 15 نمایش داده شـده اسـت. با توجه به نمودار اسـت. نمودار درصد فراوانی 
در گویه هـای 10، 11 و 13 نظـر شـرکت کنندگان بـه سـمت مخالـف و کامـلاً مخالـف میـل می کنـد.

کسون برای سازه محدودیت ها جدول 7. نتایج آزمون ویلکا

سطح خطای Sig�گویه

0گویه 10

0گویه 11

0/663گویه 12

0گویه 13
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شکل 15. نمودار درصد فراوانی سازه محدودیت ها.

در مرحلـه دوم، داده هـا بـه شـکل تفکیک شـده پـردازش می شـوند. در ایـن مرحلـه، بـا توجـه بـه عـدم 
پیـروی داده هـا از توزیـع طبیعـی، روش ناپارامتریـک به کار گرفته می شـود. طبـق فرض های جدول 5، آزمون 
مـن- ویتنـی مـورد بررسـی قـرار می گیـرد. نتایـج آزمـون در جـدول 8 شـرح داده شـده اسـت. بـا توجـه بـه ایـن 
گویـه فـرض صفـر رد شـده و  کمتـر از 0/05 اسـت، در ایـن  گویـه 11  کـه سـطح خطـای آزمـون من-ویتنـی در 
غ التحصیـلان وجـود  کارشناسـی و فار گـروه  کـه تفـاوت معنـاداری در میانـه بیـن دو  گرفـت  می تـوان نتیجـه 
گویـه 11 را نشـان می دهـد. درصـد قابـل  گـروه دربـاره  دارد. شـکل 16، نمـودار درصـد فراوانـی داده هـای دو 
کارآمـدی تصویـر در آمـوزش هسـتند در حالـی  کامـلاً مخالـف نا توجهـی از دانشـجویان تحصیـلات تکمیلـی، 
کـه داده هـای دوره کارشناسـی نشـان می دهنـد کـه درصـدی از شـرکت کنندگان کارشناسـی، بـه گزینه مخالف 

نیـز رأی داده انـد.
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جدول 8. نتایج آزمون من - ویتنی برای سازه نقاط قوت

سطح خطای Sig�گویه

0/98گویه 10

0/043گویه 11

0/583گویه 12

0/607گویه 13
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گویه 11 به تفکیک مقطع تحصیلی. شکل 16. نمودار درصد فراوانی 

کاربرد. 4-3 سازه 
گیرد.  کاربردهای احتمالی به کارگیری تصویر در آموزش مورد ارزیابی قرار  که  در این سـازه سـعی شـده اسـت 
در مرحلـه اول، نحـوه توزیـع داده هـا مـورد ارزیابی قرار می گیرد. بر خلاف دو سـازه قبلـی، طبق آزمون چولگی 
گویه هـای ایـن سـازه از توزیـع طبیعـی پیـروی می کننـد. در نتیجـه فرض هـای جدیـد بـا  کشـیدگی تمامـی  و 
آزمون هـای مولفه یـک بـرای تحلیـل ایـن سـازه در نظر گرفته می شـود. آزمـون تی تک نمونه، بـه عنوان آزمون 

مناسـب جهـت تحلیـل ایـن سـازه، انتخاب شـده اسـت. جـدول 9 فرضیات ایـن آزمون را نشـان می دهد.

جدول 9. فرض آزمون تی 

حفرض شر

H0میانگین برابر 3 است

H1میانگین برابر 3 نیست

جـدول 10 نتایـج آزمـون تـی را نمایـش می دهـد. بـا توجـه بـه این کـه نتایج آزمـون همه کوچک تـر از 0/001 
گزینـه نظـری  کـه نظـرات شـرکت کنندگان نسـبت بـه  هسـتند، فـرض صفـر رد می شـود. ایـن بـدان معناسـت 
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نـدارم، متفـاوت اسـت. شـکل 17 نمـودار درصـد فراوانی پاسـخ دانشـجویان را نمایش می دهـد. درصد زیادی 
از شـرکت کنندگان گزینـه کامـلاً موافـق و موافـق را انتخـاب کرده انـد. 

کاربرد جدول 10. نتایج آزمون تی برای سازه 

آماره تیسطح خطای Sig�گویه

04/72گویه 14

07/5گویه 15

09/22گویه 16
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کاربرد. شکل 17. نمودار درصد فراوانی سازه 

نتایـج  می گیـرد.  قـرار  بررسـی  مـورد  تـا 16  گویه هـای 14  داده هـای  بیـن  میانـه  اختـلاف  دوم،  مرحلـه  در 
به دسـت آمده از آزمـون مـن - ویتنـی در جـدول 11 نمایـش داده شـده اسـت. با توجه بـه نتایج، به علت این که 
همـه شـاخصه ها بیشـتر از 0/05 اسـت، میانـه دو گـروه تفـاوت معنـاداری ندارنـد و نتایـج شـبیه بـه هم هسـتند.

کاربرد جدول 11. نتایج آزمون من - ویتنی برای سازه 

سطح خطای Sig�گویه

0/117گویه 14

0/974گویه 15

0/366گویه 16

سازه نمره. 4-4
در ایـن سـازه از شـرکت کنندگان خواسـته شـده اسـت تـا بـه ایـن روش نمـره دهنـد. جـدول 12 نشـان دهنده 
آمـار توصیفـی سـازه نمـره اسـت. بـا توجـه بـه میانگیـن و میانه جـدول، شـرکت کنندگان معتقد هسـتند که نمره 
ایـن روش برابـر 4 اسـت. بـرای مقایسـه نتایـج دو گـروه کارشناسـی و تحصیـلات تکمیلـی، از روش آزمـون مـن-
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ویتنـی اسـتفاده شـده اسـت. علـت انتخـاب آزمـون ناپارامتریـک بـرای تحلیـل ایـن داده ها، مقـدار کـم نمونه در 
تحصیـلات تکمیلـی و همچنیـن عـدم پیـروی از توزیـع طبیعـی در ایـن گروه اسـت. نتایج این آزمـون در جدول 

12 نمایـش داده شـده اسـت. بـا توجـه بـه ایـن نتیجـه، میانـه در بیـن دو گـروه تفاوت معنـاداری دارد. 
شـکل 18 نمایـش دهنـده نمـودار درصـد فراوانـی تجمعـی اسـت. درصـد قابل توجهـی از شـرکت کنندگان 
کارشناسـی، بـه ایـن  کـه بیشـتر شـرکت کنندگان  تحصیـلات تکمیلـی بـه ایـن روش نمـره 5 داده انـد در حالـی 

روش نمـره 4  داده انـد.

جدول 12. نتایج آزمون من - ویتنی برای سازه نمره

گویه
آزمون من - ویتنیآمار توصیفی

شاخصه آماری Sig.میانگینمیانه

440گویه 17
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شکل 18. نمودار درصد فراوانی سازه نمره.

بحث � 5
کلاس درس، بـا توجـه بـه اینکـه شـیوه های یادگیـری دانشـجویان یکسـان نیسـت،  بـه طـور معمـول، در یـک 
می تـوان از روش هـای متفاوتـی بـرای آمـوزش بهره گرفت. یکی از شـیوه هایی که در کنـار دیگر روش ها می تواند 

کاربـردی باشـد و روی چنـد فرمـول مهـم پیاده سـازی شـود، روش پیشنهادشـده در ایـن مقالـه اسـت.
را  و اساسـی  رابطـه مهـم  زیـادی سـروکار دارنـد، می تـوان چنـد  ریاضـی  روابـط  بـا  کـه  بـرای درس هایـی 

کـرد.  را مانـدگار  آن هـا  کمـک روش پیشـنهادی  بـه  و  کـرد  انتخـاب 
کیفیـت نـام بـرده شـده اسـت، فراهـم  کـه در مـروری بـر پژوهش هـا بـرای یـک آمـوزش با از جملـه مـواردی 
آوردن زمینه مشارکت دانشجویان توسط مدرسان است )Darabi, 2022(. در شیوه پیشنهادی در این مقاله، 

گیـران بـه خوبی آماده اسـت. طـرح اولیـه توسـط اسـتاد تهیـه می شـود، سـپس در ادامـه، زمینـه مشـارکت فرا
از  حضـوری  کلاس هـای  در  همچنیـن  و   )Samimi, 2022( الکترونیکـی  دوره هـای  در  تعاملـی  روش 



کریمی و رقیه گوگ ساز قوچانی 91 پرهام 

، یعنـی تعامـل بین مدرس و دانشـجو، به ویـژه در گام اول این روش  اهمیـت بالایـی برخـوردار اسـت. ایـن امـر
پیشـنهادی، بـارز اسـت.

گرفتـه می شـود )Mahdieh, 2018(. تفکـر  انگیـزه درونـی در یادگیـری دانشـجویان عامـل مهمـی در نظـر 
انتقـادی از موضوع هـای مـورد توجـه در امـر آمـوزش اسـت. ایـن موضـوع می توانـد بـرای ایجاد انگیـزه در فرایند 
کلاسـی صـورت  کـه تعامـل  گام اول  کاربـردی باشـد )Tahmasebzadeh Sheikhlar et al., 2022(. در  یادگیـری 

گویـا، سـبب تقویـت تفکـر انتقـادی می شـود. گمراه کننـده از شـکل های  می گیـرد، روش تشـخیص تصاویـر 
مهارت هـای کسب شـده در محیـط دانشـگاهی بایـد مرتبـط بـا مهارت هـای مـورد نیـاز در بازار کار باشـد. 
کنـار توجـه بـه ضلـع دانـش، ایـن ضلـع نیـز اهمیـت زیـادی دارد )Zarghami et al., 2022(. از جملـه  پـس در 

ایـن مهارت هـای مهـم، کار گروهـی اسـت. ایـن امـر در گام دوم می توانـد تقویـت شـود. 
.)Seyedi nazarloo et al., 2022( باورداشـتن به کارآمدی، می تواند سـبب تشـویق در کارهای پژوهشـی شـود 

گام دوم( و بـه خوبی با بازخورد  در گامـی کـه دانشـجویان بـه شـکل فـردی یا گروهی تصویری را طراحی می کننـد )
گرفتـن از دیگـر هم کلاسـی ها از پـس آن برآمده انـد، می توانـد بـاور بـه کارآمد بـودن را در آن ها تقویت کند. 

در )Yazdanpanah et al., 2022( مهارت هـای متفـاوت در انقـلاب صنعتـی چهـارم بیـان شـده اسـت. 
گام چهـارم، بـا به کارگیـری  کـرد. در  از جملـه بـه سـواد رایانـه ای، خلاقیـت و هـوش هیجانـی می تـوان اشـاره 

نرم افـزار بـه یکـی از ایـن مهارت هـا یعنـی سـواد رایانـه ای، توجـه شـده اسـت.
بـا توجـه بـه مـروری بـر پژوهش ها و متناسـب بـا الگوریتـم روش پیشـنهادی، دسـتاوردهای متفاوت این 
شـیوه در شـکل 19 خلاصـه شـده اسـت. جـذب دانشـجویان و ایجـاد انگیـزه در آنـان، مشـارکت بهتـر را فراهـم 
گروهـی از دیگـر دسـتاوردهای ایـن روش  کار  می سـازد. تقویـت برخـی مهارت هـا، از جملـه سـواد رایانـه ای، 
گیـران کمـک می کننـد و بـا تکـرار آن شـکل ها، آمـوزش بـا  ، بـه درک بهتـر موضـوع علمـی در فرا اسـت. تصاویـر
کیفیـت مناسـبی انجـام می پذیـرد. ایـن امـر ماندگاری در ذهن را بـالا می برد. با جان بخشـیدن به مولفه های 

موجـود در یـک فرمـول ریاضـی، کاربـرد آن، مفهـوم ملموس تـری را پیـدا می کنـد. 

جذب به 
موضوع

تقویت 
نگرش

کمک به 
درک بهتر

تقویت 
مهارت

ماندگاری
در ذهن

کاربردها

روش 
پیشنهادی

شکل 19- دستاوردهای شیوه پیشنهادی.
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کـه شـاید نتـوان برخـی مولفه هـا را بـه سـادگی در قالـب تصویـر  از محدودیت هـای ایـن طـرح آن اسـت 
نشـان داد. در ایـن صـورت، می تـوان از فنـون دیگـر آمـوزش برای معرفـی آن مولفه خاص، بهـره گرفت. تجربه 
کـه شـیوه هایی ماننـد طـرح معمـا و اضافه کـردن سـرنخ در  کار روی ایـن موضـوع نشـان می دهـد  چنـد سـال 

کـردن این گونـه مولفه هـا در ذهـن مخاطـب کمـک کنـد. کنـار تصویـر می توانـد بـه مانـدگار 

نتیجه گیری� 6
با توجه به نتایج به دسـت آمده از نظرسـنجی در سـازه نقاط قوت، می توان گفت آموزش به کمک تصویر، باعث 
به کارگیـری حافظـه بصـری می شـود. همچنیـن باعـث بـروز خلاقیـت در تدریـس و انتقـال بهتـر مطالـب می شـود. 
دانشجو علاقه مند به استفاده از تصویر در آموزش مهندسی است. همچنین به دانشجو در به خاطر سپردن و 

به یاد آوردن و همچنین مرور بهتر مطالب که از سـطوح اصلی هرم بلوم هسـتند، یاری می رسـاند.
نتایـج سـازه محدودیـت نشـان می دهـد کـه دانشـجویان معتقدنـد به کارگیـری تصویـر در آمـوزش، باعـث 
کثریـت شـرکت کنندگان  کارآمـدی و حتـی فاصله گرفتـن از مباحـث اصلـی نمی شـود. ا محدودیـت آموزشـی، نا
آینـده  پژوهش هـای  نداشـته اند. در  نظـری   ، کمـک تصویـر بـه  آمـوزش  فراینـد  بـه طولانی تـر شـدن  نسـبت 

کـرد. کمـک تصویـر را از جنبه هـای مختلـف بررسـی  می تـوان مبحـث طولانی تـر شـدن فراینـد آمـوزش بـه 
در سـازه کاربـرد، نظـر شـرکت کنندگان نسـبت بـه کاربردهـای احتمالـی تصویـر در آموزش مهندسـی مورد 
ارزیابـی قـرار گرفتـه اسـت. شـرکت کنندگان معتقـد هسـتند کـه تکلیـف، زنـگ تفریـح کلاسـی و درج مطلـب در 
مجـلات آموزشـی می توانـد کاربـرد مناسـب تصویـر در آموزش مهندسـی باشـند. همچنین شـرکت کنندگان در 

گویـه چهـارم و پنجـم از سـازه نقـاط قـوت در ایـن نظرسـنجی موافـق به کاربـردن تصویـر در تدریـس بوده انـد.
کارشناسـی،  گـروه  گـروه تحصیـلات تکمیلـی نسـبت بـه  نتایـج تفکیک شـده نظرسـنجی نشـان می دهـد 
گویه هـای نظرسـنجی داشـته اند. همچنیـن شـرکت کنندگان بـه طـور میانگیـن  نظـرات قاطع تـری نسـبت بـه 

نمـره 4 را از بیـن 5 نمـره بـه روش به کارگیـری تصویـر در آمـوزش اختصـاص داده انـد.
ایجـاد انگیـزه اولیـه در دانشـجو می توانـد مهم تریـن گام در یـک آمـوزش اثربخـش بـه شـمار بیایـد. بـرای 
جـذاب کـردن روابـط ریاضـی، یـک روش تصویـری در ایـن مقالـه پیشـنهاد شـد. ایـن روش بـرای یـک فرمـول 
کلاس در طـی چنـد نیم سـال،  کـه شـامل چنـد عبـارت و مولفه هـای متفاوتـی اسـت، در چنـد  تـوان خـودرو 
پیاده سـازی شـده اسـت. بـه کمـک خـود دانشـجویان تصاویـری متناسـب بـا هـر مولفـه در فرمـول، پیشـنهاد 
بـا  نظـر  مـورد  مولفـه  بایـد  دانشـجویان  شـد.  داده  نشـان  عکس هـا  ایـن  دیگـر  کلاس هـای  در  سـپس  شـد. 
از یـک تصویـر  کـه بـرای مولفه هـا، بیشـتر  ، سـعی شـد  هـر تصویـر را حـدس می زدنـد. بـرای مانـدگاری بهتـر
پیشـنهادی معرفـی شـود. بازخـورد دانشـجویان بـرای حـدس و رسـیدن بـه پاسـخ درسـت، نشـانگر مناسـب 

بـودن یـا نبـودن تصاویـر بـود.
بـا بازخـورد دانشـجویان، سـختی انتخـاب تصویـر مناسـب بـرای انتقـال یـک مفهـوم علمـی درک شـد. 
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همین طـور  شـد.  ذهـن  در  علمـی  موضـوع  مانـدگاری  سـبب  دانشـجویان  بیـن  تبادل نظـر   ، دیگـر سـوی  از 
کـه برخـی از دانشـجویان، توانایـی انتخـاب تصویـر متناسـب بـا یـک مفهـوم علمـی را دارنـد و  مشـاهده شـد 
کلاس و بازخوردهـای دانشـجویان می توانـد سـبب  کمتـر دارنـد. تمریـن در  برخـی دیگـر ایـن توانمنـدی را 

تقویـت ایـن مهـارت شـود.
روش پیشـنهادی بـه راحتـی می توانـد نـه تنهـا بـرای فرمول هـای ریاضـی در بحث هـای متفـاوت، بلکـه 
گام هـای پیشـنهادی  کـه در  گرفتـه شـود. بدیهـی اسـت همان طـور  کار  بـرای موضوع هـای علمـی دیگـر بـه 
کـه بـا توجـه بـه متفاوت بـودن شـیوه های یادگیـری دانشـجویان و همچنیـن  نشـان داده شـد، بهتـر اسـت 
کمـک  ایـن تنـوع  گرفتـه شـود.  کار  بـه  گونـی توسـط اسـتاد  گونا آن هـا، روش هـای  توانمندی هـای متفـاوت 
و  گروهـی  کار  انجـام  شـد.  برخـوردار  کلاسـی  بحـث  در  دانشـجویان  همگانـی  مشـارکت  از  بتـوان  تـا  می کنـد 
تبـادل نظـر بـرای رسـیدن بـه یـک پاسـخ مناسـب از نتایـج ایـن طـرح به شـمار مـی رود. با طـرح تکلیف جهت 
کـردن مثال هـای کاربـردی می تـوان بـه شـکلی ژرف تـر نقـش هـر مولفـه را بـه دانشـجویان آموخـت. ارائـه  پیدا
، دیدگاه هـای متفـاوت هـر دانشـجو را نشـان می دهـد. بـا توجه بـه اینکه در  ایـن تکالیـف در یـک جلسـه دیگـر
بحث هـای فنـی، مراجـع زیـادی بـه زبـان انگلیسـی نوشـته شـده اسـت، بـرای بهره گیری بهتـر از ایـن کتاب ها، 
فیلم هـا و مقاله هـا، لـزوم آشـنایی بـا کلمه های تخصصی بیشـتر احسـاس می شـود. فکر کردن بـرای به تصویر 
کشـیدن این واژه ها، به طور غیرمسـتقیم سـبب ماندگاری این واژه های کلیدی در ذهن دانشـجو می شـود. 
در هـر زمینـه تخصصـی، می تـوان روابـط را در نرم افزارهایـی بـه کار گرفـت. به کارگیـری مناسـب تصاویـر در 
تحلیـل یـک برنامـه اجراشـده در نرم افـزار نیـز می توانـد بـه جذابیـت بیشـتر آن کمـک کنـد. ایـده پیشـنهادی 
کارایـی آن توسـط دانشـجویان  در یـک حالـت خـاص بـرای دانشـجویان رشـته مهندسـی پیاده سـازی شـد و 
ارزش  ایـن روش در دیگـر حوزه هـا هـم  کـه به کارگیـری  کـرد  ادعـا  بـه جـرات می تـوان  نشـان داده شـد ولـی 

کـردن را دارد. امتحـان 
کـه ارتباطـی متناسـب بیـن تصویرهـای متفـاوت  گام هـای آینـده، می تـوان از دانشـجویان خواسـت  در 
کـه  کنـد. بدیهـی اسـت  کننـد. ایـن امـر می توانـد مهارت هـای دیگـری را هـم در دانشـجویان تقویـت  ایجـاد 
برقـراری ارتبـاط کامـل بیـن همـه تصاویـر کار راحتـی نیسـت ولی امری ممکن اسـت. دانشـجویانی که به درک 
کار بـر آینـد. عمیقـی از ارتبـاط مولفه هـای متفـاوت در رابطـه ریاضـی رسـیده باشـند می تواننـد از عهـده ایـن 

بـرای بهبـود  از نظرهـای دانشـجویان  از دیگـر نقطه نظـرات ایـن روش پیشـنهادی، می تـوان  همچنیـن 
کننـد و  کـه نقـاط قـوت و ضعـف روش را موشـکافانه بررسـی  ایـن روش بهـره جسـت و از آنـان خواسـته شـود 
سـپس گامـی جدیـد بـرای بهبـود ارائـه کننـد. از ایـن شـیوه پیشـنهادی می تـوان بـرای ارزیابـی دانشـجویان نیـز 
گـر دانشـجویی، یـک موضـوع علمـی را بـه طـور کامل فهمیـده باشـد، می تواند خود طـراح تصاویر  بهـره گرفـت. ا
مناسـب باشـد. به عبارت دیگر می توان از این طریق سـطح شـناخت دانشـجویان را تشخیص داد. یک فرمول 

گـذار شـود. ریاضـی بـه طـور معمـول درس داده شـود و سـپس طراحـی شـکل های مناسـب بـه دانشـجو وا
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انرژی هـای تجدیدپذیـر  گـروه مهندسـی  ، عضـو هیئـت علمـی  حاضـر
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