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عوامل پیش بینی  مطالعهش حاضر با هدف پژوه :چکیده

دانشجویان مهندسی از کیفیت برنامه  کنندگی رضایتمندی
این د. درسی معادلات دیفرانسیل با روش تحلیل عامل انجام ش

دانشجویان  برای 31-1939تحلیلی در سال  -مطالعه توصیفی
پرسشنامه در ابتدا . شده استمهندسی دانشگاه اهر انجام 

ل رضایتمندی از آموزش معادلات دیفرانسیل عواممطالعه 
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با استفاد از  پرسشنامهپایایی  .به پرسشنامه پاسخ دادند دانشجو
 با آن روایی و کرونباخ آلفای و آزمون باز –آزمون یهاروش

. شد تعیینو سازه  محتوا صوری، روایی یهاروش از استفاده
 16نسخه  SPSS اکتشافی با استفاده از نرم افزار تحلیل عامل
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تدوین مدل  نیتریقو و انجامید. نتایج تحلیل عامل تأییدی
عاملی برای پیشگیری از  هشتنشان داد که مدل شده 

نارضایتی از کیفیت برنامه درسی معادلات دیفرانسیل برازش 
 12پژوهش حاضر، پرسشنامه  یهاافتهیبر اساس  .مناسب دارد

کنندگی رضایتمندی از  در رابطه با عوامل پیش بینی ایگویه
کیفیت برنامه درسی معادلات دیفرانسیل، دارای روایی و پایایی 

 یهادر طراحی برنامه تواندیمناسب بوده و مدل ارائه شده م
 آموزشی قابل استفاده باشد.
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Younes Karimi Fardinpour 
Abstract: The present study aims to 

examine predictors for engineering 
students' satisfaction from the quality of 
the differential equations curriculum 
through a factor analysis. This descriptive-
analytic study was conducted in 2014-2015 
for students of Engineering at the 
University of Ahar. At first, a 
questionnaire was designed in order to 
study the causes of satisfaction from 
teaching differential equations. A sample 
of 316 students who were sekcted through 
cluster sampling responded to the 
questionnaire. On the one hand, the 
reliability of the questionnaire was 
examined through a test-retest method and 
the Cronbach's alpha and on the other hand 
the validity was evaluated by through 
measuring face, content and construct 
validity. Exploratory factor analysis 
resulted in eight factors: modeling, 
teaching, usefulness, purpose, evaluation, 
teamwork, interaction and facilities. 
Confirmatory factor analysis showed that 
these eight factors, as the strongest fitness 
model, could prevent the dissatisfaction of 
students from the quality of the differential 
equations curriculum. Based on the results 
of this study, the 27-item questionnaire 
regarding the predictors of satisfaction 
from differential equations curriculum 
enjoyed acceptable validity and reliability 
and the proposed model could be employed 
in designing educational programs. 
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 مقدمه

 کیامنش، و آبادی زین) آن جامعه وابسته است یهادانشگاه تیفیرشد و توسعه جامعه به ک

ها وجود دارد. آموزشی دانشگاه تیفیرو همواره توجه و حساسیت بسیار زیادی به ک. ازاین(1981

 ها همواره از طریق ارزیابی عملکرد خود و ارائهکه دانشگاه ستلازم ا( 1111) �تویگ ازنظر

چراکه  زمینه و امکان اصلاح و ارتقای کیفیت آموزشی خود را فراهم کنند ،لازم یبازخوردها

آموزش عالی در اغلب کشورهای  یهااصلی نظام یهااز دغدغه یکیهمواره  برنامه درسیکیفیت 

ها و بررسی و جهان است. بنابراین، انجام دادن پژوهش برای ارزیابی سطح عملکرد دانشگاه

 شفیعی، و واجارگاه فتحی) ها ضرورتی تام داردشده توسط آنزان کیفیت خدمات ارائهسنجش می

 پیشبینی عوامل بررسی برای معتبر و اعتماد قابل ابزار کمبوداین درحالی است که . (1986

 جهت مناسب مدل ارائه نیز و دیفرانسیل معادلات درسی برنامه کیفیت از رضایتمندی کنندگی

 مشهود دیفرانسیل معادلات درسی برنامه کیفیت از مهندسی دانشجویان ایتینارض از پیشگیری

 .است

 و واجارگاه فتحیبه باور وجود دارد ولی  آموزشی دانشگاه اگرچه تعاریف متعددی از کیفیت

ادبیات موجود در این زمینه مؤید آن است که تعریف جامع و مانعی از کیفیت  (1986) شفیعی

آموزشی در دو قالب؛ یعنی  یهادر قلمرو عمل، مفهوم کیفیت در نظام .تتاکنون ارائه نشده اس

از آنجا  (1189) یرکمالی. ازنظر مابدیینمود م  �کیفیت بیرونیو ارزیابی   �کیفیت درونیارزیابی 

که ارزیابی درونی، به عنوان مرحله اول الگوی اعتباربخشی، فرصتی را برای خود را در آینه دیدن 

ها فراهم هی و پی بردن به نقاط ضعف و قوت و اقدام برای رفع و برطرف کردن ضعفنظام دانشگا

 اهمیت و جایگاه مهمی دارد. ،کندیم

 ابعمنیکی از دانشجویان رضایتمندی با اشاره به اینکه  (1981) رادآراسته و محمودی

ند و اصولاً دانشگاهی هست یهاو اثربخشی آموزشدرونی اصلی ارائه اطلاعات درباره کیفیت 

در بهبود  تواندیکه م دهدیای را در اختیار دانشگاه قرار مبازخوردهای دانشجویان اطلاعات ویژه

نحوه : که چهار عامل دهندیکیفیت عملکرد خود از آن استفاده کند، در پژوهش خود نشان م

 انشجویانرضایتمندی ددر  های تخصصی استادانیابی و مهارتشدهی، ارزارائه درس، سازمان

 ای دارد.تأثیر تعیین کننده

                                                 
1 . Twigg 
2 . Internal Quality Evaluation 
3 . External Quality Evaluation 
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دیدگاه دانشجویان در خصوص عوامل  ،در پژوهش خود( 1111) �یو تاجر �دمیرچیلی

اند. نتایج این تحقیق بررسی کردهرا درونی اثرگذار بر بهبود کیفیت آموزشی دانشگاه آزاد زنجان 

اد، دانشجو، محتوا و تجهیزات است :نظر دانشجویان در میان عوامل چهارگانه که از دهدینشان م

عامل  نیترعنوان مهم، عملکرد استادان بهندبر بهبود و ارتقای کیفیت آموزشی مؤثرکه آموزشی 

ؤید آن است که از دیدگاه دانشجویان مپژوهش مذکور  یهاافتهیمطرح است. در عین حال، 

تلف، تعادل محتوای تدریس مخ یهامواردی همچون آشنایی و مهارت استادان در کاربرد روش

دانشجویان، ایجاد یک فضای  یهاییآموزشی با موضوعات درسی مصوب و نیز با سطح توانا

دروس  یهاآموزشی توأم با اعتماد و احترام به دانشجویان، ارائه یک نظم منطقی در ارائه سرفصل

هستند صری عنا نیترمهم های درسوگو در کلاسدانشگاهی، فراهم کردن فرصت بحث و گفت

 شوند.ها منجر میکه به کیفیت آموزشی در دانشگاه

 برای داوطلبان دستیابی دانشجویان، تعداد افزایش با هرچند ( معتقد است1988بازرگان )

 آموزش عالی و بخصوص آموزش نظام کیفیت اما است، شده تسهیل عالی آموزش به ورود

 در ایران در مهندسی آموزش (1931ن )معماریا از نقل همین طور به. است تردید مورد مهندسی

 به پرداختن به ناچار برای. هست نیز متعددی هایکاستی دارای دارد، که قوتی نقاط کنار

(. در همین 1981)معماریان،  است شده مطرح کیفیت بحث های نظام آموزش مهندسی،کاستی

 از را خود کیفیت ارزشیابی هایملاک مهندسی، آموزش ارزشیابی کیفیت جهانی نهضت راستا

 را خود تا دهدمی قرار بازنگری مورد همواره المللیبین هایناسازم و نهادها ها،انجمن طرق

کیفیت  ارزشیابی هایملاک یکی از کند که آماده جدیدتری عرصه به ورود برای بهتر هرچه

دلسازی م آموزش و آموزش ریاضی است، تاکید مورد همیشه برای تقریباً که آموزش مهندسی

 دانشجویان تحصیلی موفقیت نیز( 1111) �کایت. (1931گویا،  و پورفردینکریمی) است

. است دانسته ریاضی در هاآن تواناییهای به وابستهکاملًا را  تخصصی درسهای مهندسی در

گره  مهندسی کیفیت آموزش ارزشیابی هایکیفیت آموزش مدلسازی ریاضی با ملاک بنابراین

 .خورده است

اجرا شده  معادلات دیفرانسیلهای درسی برنامه کیفیتا توجه به مطالب مذکور، اهمیت ب

 نظام آموزش مهندسیای در توسعه که نقش تعیین کننده های فنی و مهندسیدر دانشکده

برای دانشجویان  شدهارائه یها. در واقع، ارزشیابی کارایی آموزششودیدارند، مشخص م

در ارتباط با یک برنامه  ی خاصدر سطح دانشگاه ییهایبررسبا ولاً معم ،از دیرباز مهندسی

                                                 
1 . Damirchili 
2 . Tajari 
3 . Khiat 



پورفردینیونس کریمی  

1931بهار و تابستان، 11، شماره 6دوفصلنامه مطالعات برنامه درسی آموزش عالی، سال   

 

161 

با  نیز حاضر پژوهش .(1931)معماریان،  ردیگیصورت مخاص آموزشی یا در حیطه یک درس 

گرفته است. صورت  اهر در سطح دانشگاه دیفرانسیل معادلات درسی برنامه هدف بررسی کیفیت

ی هاآموزشکیفیت مؤید آن است که اصلاح  (1931) پژوهش یعقوبی و مطهری نژاد یهاافتهی

آموزش چرا که نظام  امری ضروری و اجتناب ناپذیر است های مهندسیشده در دانشکده ارائه

سو با آموزش مهندسی در سطح جهان و از سوی دیگر، با نیازها و شرایط مهندسی باید از یک

 ایران منطبق شود.جامعه

 ، بر کیفیت آموزش مدلسازی ریاضیهندسی در سطح جهانآموزش مدر واقع از یک سوی 

هرچه بیشتر  با هدف تعامل رانیاعلمی  جامعهو از سوی دیگر  (1119، �)بهمایی تاکید دارد

تاکید دارد  که به باور  (1939پور، )رفیع  صنعت، بر مدلسازی و حل مشکلات دانشگاه با

در این بین یکی از دروس ریاضی  .است درخور یهاآموزش ( نیازمند1983فراستخواه )

دانشگاهی که همواره در سرفصل برنامه درسی آموزش مهندسی در سطح جهان مطرح است، 

 معادلات آموزش نهایی . چرا که هدف(1939 پور،فردینکریمی) معادلات دیفرانسیل است

آموزش  یتماهیت و کیف رویکرد، این با .(1111، �)ارسلان است سازیمدل آموزش دیفرانسیل،

 باشد منطبق دانشجویان مهندسیها و نظرات خواسته با باید معادلات دیفرانسیل،

 .(1931، گویا  و پورفردینکریمی)

ازجمله  میاز مفاه یاریبس یمنجر به دگرگونحاکم بر نظام آموزش عالی  ـدیجد طیشـرا

 اسـت ـدهیدگر یخدمات آموزش افتیدر یدانشجو و نقش آن در دانشگاه به عنوان مشتر

 یو مهندس یهای فنها ازجمله دانشکدهدانشگاه یآنچه برا یطیشرا نی. در چن(1111، �)آستین

 ازها،یبه ن ییپاسخگو قیاز طر انیو مستمر با دانشجو ایارتباط پو جادیا ند،یآفریارزش م

 .(1111، �)جانسن ها هستها و نظرات آنخواسته

 کیفیت آموزشیشناخت و بهبود معتقدند که  (1983) رازقندی  و  داورزنی ،اساس نیا بر

 یفـیو ک یکم یو ارتقا هایتوانمند شیو افزا هایبقـا، رفـع کاست نیتضـم یکارآمـد بـرا

 یاسـت. درواقع زمـانوابسته  دانشجویان و نظرات ازهاینبه آگاهی از ها دانشگاهآموزشی  خـدمات

گذشـته کـه  اتیو تجرب ازهایها، ناز خواسته یاوعهمجم وندند،یپیبه دانشگاه م انیکـه دانشجو

بنابراین  ،آورندیبـا خـود بـه همـراه م دهد،یم لیها از دانشگاه را تشـکانتظارات آن همیرو

کـه دانشـگاه در مقابـل  ییهاالعمل و پاسخعکستاکید دارند  (1112) و همکاران �لمیو

                                                 
1 . Bahmaei 
2 . Arslan 
3 . Astin 
4 . Johnson 
5 . Willem 
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و  دانشگاهها نسبت به آن ینگرش مثبت و منف کنندهنییتع آورد،یها فـراهم مآن یهاخواسته

 تیمأمور نیتری، اصلهابه باور آن اساس نیآنـان خواهد بود. بر ا یتینارضا ای تیرضا زانیم

جانبه همه یبعـد از انتقـال دانـش و کمـک بـه رشـد و بهسـاز یها و نظام آموزش عالدانشگاه

در نظام آموزش  امر ـنی. البته تحقق ادانشجویان استارات ها و انتظتوجه به خواسته انیدانشجو

 یکیاست که  یمهندس یهای لازم براآموزش مهارت یهانهی، منوط به فراهم آوردن زممهندسی

 .باشدیم یسازهای مدل، مهارتهامهارت آناز 

ش نظام آموزکه به  یازجمله اقدامات ،یسازهای مدلمضافاً، در کنار توجه به مهارت

برنامه  تیفیک رامـونیپ یاطلاعـات یگـردآور رساند،یم یاری تیفیک نیدر جهت تأم مهندسی

عنوان به ی اجرا شده در دانشگاهدرس یهابرنامه تیفیاجراشده در دانشگاه هست، که از کی درس

، �)هاروی انیتجارب دانشجو تیفیجهت بهبود ک شدهیطراحابزار  ای (1111)آستین،  امدیپ کی

 یبرنامه درس تیفیک �و شلتون  �واکر های صـورت گرفته. بر اساس پژوهششودیم ادی (2133

 تیمسـتمر، کسب مز یریـادگینسبت به  دانشجویانتعهد  شیاجراشده در دانشگاه هم به افزا

 یرگذاریتأث قی؛ و هم از طر(1118، �)واکر شودیها منجر مآن یلیتحص کردو بهبود عمل یرقابت

 ریسا نیدر ب یرونیب طیاز دانشـگاه به مح یمطلوب ریدانشگاه به ارائه تصو یاثربخش و تیفیبر ک

 زشاساس نظام آمو نی. بر ا(1116، �)کرستین دینمایآن کمک م یبعد یهاتیرقبا و موفق

آن، ازجمله  رییو انتظارات در حال تغ ازهایو ن جامعهبـه  یشـتریبـا دقـت ب یستیبا یمهندس

( توجه کند تا بتواند نقـش انیخود )دانشجو انیمشتر یلیتحص تیارات و رضـاانتظـ ازهـا،ین

 .دینما فایا یخـود را بـه نحـو اثربخش سـتهیبا

 نفعانیذ نیعنوان مهمتربه یبرنامه درس تیفیاز ک دانشجویان تیرضا نیوجود، تأم نیا با

ائـه خـدمات متناسـب بـا مناسـب جهـت ار یبسـتر ایخود و بدون وجود جوّ  یدانشگاه، به خود

در همین مناسب دارد.  هایپژوهشبه  ازیامر ن نیبلکه ا شود،یمحقق نم انیانتظارات دانشجو

 مهندسی دانشجویان رضایتمندی کنندگی بینی پیش عوامل مطالعه هدف با حاضر راستا پژوهش

حاضر تلاش بر آن لذا، در پژوهش  .شده است انجام دیفرانسیل معادلات درسی برنامه کیفیت از

های مهارت ریبه تأث ل،یفرانسیمعادلات د یبرنامه درس تیفیک مطالعهبوده است تا ضمن 

معادلات  یدرس نامهبر تیفیک ینیشبیپ زانیم زیها و نآن یلیتحصـ تیبـر رضـا یسازمدل

 کهنیپرداخته شود. البته با توجه به ا دانشجویان یسازهای مدلمهارت ـقیاز طر لیفرانسید

                                                 
1 . Harvey 
2 . Walker 
3 . Shelton 
4 . Walker 
5 . Christen 
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 یمراکز دانشگاه یرونیو ب یدرون طیمح طیمتأثر از مجموعه عوامل و شرا یعال آموزش تیفیک

 برنامه ریزان درسی ریاضیات یبرا یچارچوب تواندیم ـقیتحق ـنیحاصـل از ا جیهست، نتـا

از  لیفرانسیمعادلات د یبرنامه درس تیفیک نیو تضم نیبه منظور تلاش جهت تأم یدانشگاه

 فـراهم آورد.سرفصل این درس  بهبود قیطر

 

 چارچوب نظری و پیشینه پژوهشی
 

در محیط سازی ریاضی است چرا که هدف نهایی آموزش ریاضی دانشگاهی، آموزش مدل

که  شوندیمواجه م هاییموقعیتطور معمول برای انجام امور با التحصیلان دانشگاه بهفارغ ،کار

ریاضی در محیط کار و  زهایی ادچنین کاربر .(1111، �د)گل پردازند بهسازی ریاضی باید به مدل

است که انتظار  هاییآموزشآموخته شده از طریق  �هایصلاحیت و �هامهارت مبتنی بر ،صنعت

که  این است رسدیهای اصلی که به ذهن مسؤال و کلاس درس ظاهر شوند. هاکتابدر  رودیم

سازی ریاضی به چه میزانی برای مدلموزش آآموزش کاربرد ریاضی در صنعت یا همان 

و  هامهارتسازی ریاضی چه مدل ملموس است؟و دانشجویان مهندسی ریاضیدانان 

 ؟شوندیمها آموزش داده و صلاحیت هامهارتهایی لازم دارد؟ آیا این صلاحیت

سازی ریاضی، تعبیرهای مختلفی ها لازم برای مدلو صلاحیت هامهارتبرای سنجش 

عنوان به �ای معروف گالبراسسازی ریاضی پنج مرحلهد. در این پژوهش فرآیند مدلوجود دار

سازی ریاضی انتخاب شده های لازم در مدلو صلاحیت هامهارتچارچوب نظری سنجش 

 .(1112و همکاران،  �)بلوماست

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 . Goold  
2 . Skills 
3 . Competence  
4 . Galbraith 
5 . Blum 
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 گالبراس یاپنج مرحله یاضیر یسازمدل ندی: فرآ1جدول 

ساز مدل 
کامل پنج 

 ایمرحله

 گام اول 
  واقعی جهان در آشفته وضعیتی

 واقعی جهان در مسئله بیان  ←

سازی مدل

 ایمرحلهسهناقص

 گام دوم 
  ←واقعی   جهان در مسئله بیان

 ریاضی مدل

سازی مدل

ناقص تک 
 یامرحله

 گام سوم
 حل راه  ←   ریاضی مدل

 ریاضی

 گام چهارم 
 راه معنای   ←  ریاضی حل راه

 واقعی جهان در یاضیر حل

 گام پنجم 

 جهان در ریاضی حل راه معنای

 تجدید( ارزیابی)  ←    واقعی

 آن قبول یا مدل در نظر

 

سازی ریاضی مطابق مدل گالبراس در پنج گام در جدول های مربوط به فرآیند مدلمهارت

 �ادراک همین طوررضایتمندی و  بر این باوراند که (1111) اشو همکاران �دوورآمده است.  1

ریاضی شکل  درس کلاس در سازیمدل هایفعالیتبا ریاضی  سازیمدل مورد در دانشجویان

ی سازمدل مفهوم از ناچیزی تجربه دهد که مدرسان ریاضیها نشان میتحقیقات آن گیرد ومی

 روزمره تریاضیا تدریس با یسازمدل تلفیق به دادن ی به اولویتاعلاقهدارند و به طور معمول، 

ها، های انجام شده با مدرسان ریاضی مشخص شده است که اکثر آنمصاحبه اند. درنیست خود

مدل  سازیگام اول و گام آخر فرآیند مدلبخصوص ی، ریاض یسازمدل هایگام از برخی

ی مربوط به گام هامهارت هابه همین دلیل، آن .ندریگینمنظر  در ریاضیات عنوانبه گالبراس،

( نشان داده 1111اش )کنند. تحقیق دوور و همکارانرا در تدریس لحاظ نمی ل و گام پنجماو

لحاظ  ی خود نیزهایابیارزش ی را درسازمدلریاضی اغلب مراحل اول و آخر  است مدرسان

 آموزش، در که هرآن چه"که مبنی بر این �نیسها با استناد به نظر مشهور آن .کنندنمی
وضوح وضعیت موجود در عدم معتقداند که به "شودیماهمیت بی یا و ناپدید ارزشیابی نشود،

                                                 
1 . Doerr 
2 . Conceptions 
3 . Niss 
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به خاطر ارزشیابی نشدن آن  تواندیم سازی ریاضی،های مدلتوجه پداگوژیکی به تمام مهارت

 ها باشد.ها در آزمونمهارت

سازی ریاضی مدلهای تمام مهارت دروس ریاضیات دانشگاهی که ظرفیت آموزش  یکی از

اش و همکاران . برای همین بویس(1331و همکاران،  �)بویس دارد، معادلات دیفرانسیل استرا 

دانشجویان در  را توانمندسازی اهداف اساسی آموزش معادلات دیفرانسیل( نیز یکی از 1331)

از نظر ریاضیدانان ایرانی  .کنندیمعنوان سازی ریاضی ریاضی در صنعت یا همان مدل کارگیریبه

سازی یکی از اهداف اصلی آموزش معادلات دیفرانسیل است چرا که شعار آموزش مدلنیز، 

 انجمن ریاضی ایرانکه زیر نظر  های دینامیکیدوازدهمین سمینار معادلات دیفرانسیل و سیستم

های معادلات دیفرانسیل و سیستمکاربرد "برگزار شد،  در دانشگاه تبریز 1931در خرداد ماه 

 .ه استبیان شد "عتدر صن دینامیکی

شود این است که آیا امکان تلفیق آموزش اساس که مطرح می هایسؤالبنابراین 

عنوان سازی ریاضی بهسازی با آموزش معادلات دیفرانسیل وجود دارد؟ بهتر است مدلمدل

سازی موزش مدلشود یا با دروسی مانند معادلات دیفرانسیل تلفیق شود؟ آ ارائهدرسی مستقل 

سازی مدل ملموس است؟و دانشجویان  مدرسان معادلات دیفرانسیلی به چه میزانی برای ریاض

آموزش داده  هامهارتیی لازم دارد؟ آیا این هامهارتریاضی در معادلات دیفرانسیل چه 

سازی را در تدریس روزمره مندند مدلعلاقه معادلات دیفرانسیلچه میزانی مدرسان  به ؟شوندیم

را  سازی مدلمندند ویان آموزش دهند؟ در مقابل دانشجویان به چه میزانی علاقهخود به دانشج

 هایی بین دیدگاه دانشجویان در خصوصو شباهت هاتفاوتیادگیرند؟ چه در معادلات دیفرانسیل 

آیا  سازی ریاضی وجود دارد؟مدلهای آموزش معادلات دیفرانسیل در ارتباط با مهارت کیفیت

و نظرات دانشجویان هم  هاخواستهعادلات دیفرانسیل به هنگام ارزشیابی با عملکرد مدرسان م

 راستا است؟

های ملی و فراملی زیادی از پروژه غربدر  (،1931)فردین پور و گویا کریمی  به نقل از

با تشکیل سمینارهای تخصصی آموزش ریاضی برای دانشجویان  ESUM ،�STEM� قبیل

در حال انجام است که  سازی ریاضیبا هدف آموزش مدل �تخصصی کارگروهمهندسی توسط 

های از پروژهنیز  (1931در همین راستا رفیع پور ) جای چنین تحقیقاتی در ایران خالی است.

                                                 
1 . Boyce 
2 . Engineering Students Understanding Mathematics 
3 . undergraduate Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) 

education 
4 . European Seminar on Mathematics in Engineering Education & SEFI Mathematics 

Working Group 
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طرف  واقعی مطرح شده ازمسائل کند که به مشترک بین ریاضیدانان و مهندسان یاد می تحقیقی

ارتباط بین دانشگاه و  توانمیکه  ه استان دادنش های تحقیقیپروژهمربوط است. این صنایع 

مختلف تقویت کرد و از صنایع خواست تا مسائل خود برای حل کردن به  هایبخشصنعت را در 

های مدلسازی مهارتنکته قابل توجه این است که باید  دانشجویان تحصیلات تکمیلی بسپارند.

د. نننیازهای صنایع را بر طرف کا بتوانند هریاضی به دانشجویان مهندسی آموزش داده شود تا آن

 چه ریاضیات از مهندسیشود این است که پس سوالی که به طور طبیعی در اینجا مطرح می

 ؟دنننیازهای صنایع را بر طرف کبتوانند خواهد تا دانشجویان مهندسی می

 و مهندسی پاسخ دهد. او تعامل این سؤال به است کرده تلاش (،1982) جهانشاهی

مسائل  با مطرح کردن فلسفه و تاریخ دیدگاه از موجود را مشکلات و را بررسی ریاضیات

 آموزش ریاضی، از مهندسی به باور او خواسته. کرده است بررسی �طرحناخوش و �طرحخوش

 و اولیه مقدارمسائل  صورتبه مهندسیمسائل به باور او اغلب . است سازی ریاضیآموزش مدل

 مرزی و اولیه شرط چند یا یک راه هم به دیفرانسیل معادلات شامل که مرزی مقدارمسائل 

 سریع نسبتاً حلراهاولًا  که است ایمسئله طرح،خوش در این بین مسئله .آینددرمی اند،هست

 به دست جدیدی مسئله مسئله، یهاداده تغییر با ثالثاًو  دارد فردمنحصربه جواب اً یثان دارد،

سازی ناقص تک مرحله یا مدلسازی با مدلتواند میطرح خوش سیر، یک مسئلهبا این تف. آیدمی

، کاملساز طرح با مدلدر حالیکه یک مسئله ناخوش (1. )جدول باشدی معادل امرحلهناقص سه 

سازی ناقص و ارتباط طرح با مدلخوش در ادامه ارتباط بین یک مسئله. دارد تنگاتنگی ارتباط

 .شودیمتوضیح داده  کاملساز با مدلطرح یک مسئله ناخوش

 دیفرانسیل معادله نباشد، پاندول در نوسان کوچک زاویه فرضپیش به عنوان مثال اگر

 غیرخطی هارمونیک نوسانگر

(1) x'' + sinx = 0 
فرد ندارد. اما با پیش فرض نوسان منحصربه را خواهیم داشت که راه حل سریع و جواب

 طرحبه مسئله خوش sin(x)با  xبر فرض کردن کوچک یعنی با برا

(1) x'' + x = 0 
فرد دارد. علاوه بر منحصربه رسیم که در معادلات دیفرانسیل یک راه حل سریع و جوابمی

مسئله جدیدی بدست آورد که در ارزشیابی  توانیماین با اضافه کردن ضرایب عددی به آن 

یان خواست که آن را به عنوان یک مسئله جدید حل کنند. از دانشجو توانیم ترمانیپا

خوش طرح به  مسائلآموزش و همین طور ارزشیابی که  کندیمتصریح  (1982) جهانشاهی

                                                 
1 . Well Posed Problem 
2 . Ill Posed Problem 
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از این روی، مدرسان ریاضی تمایل دارند هم در  .ناخوش طرح است مسائلاز  ترآسانمراتب 

 باشند. خوش طرح محدود شده مسائلبه آموزش و هم در ارزشیابی 

 با دیفرانسیل معادلات آموزش آیا که است این شودمی مطرح اینجا در سؤالی که حال

دانشجویان مهندسی را برای  خوش طرح معرفند، مسائلی که راه حل سریع دارند و به مسائل

 دنیای واقعی آماده خواهد کرد؟ مسائلسازی مدل

 سازی واقعیمدل مسئلهرا  یامسئلههر  توان( معتقد است که نمی1931رفیع پور )

 باشدو از دنیای واقعی گرفته شده  باشد مدار زمینهباید  سازیمدل مسئلهیک به باور او دانست. 

ی آموزش معادلات هادورهمطرح شده در  مسائلآیا . باشدتا برای دانشجویان چالش برانگیز 

؟ دهندیمی را پوشش سازی ریاضاند که تمام مراحل فرآیند مدلدیفرانسیل مسائلی هست

موزش آیا در راستای هدف تلفیق آ معادلات دیفرانسیل ی آموزشهادورهمطرح شده در مسائل 

از دنیای واقعی گرفته شده و  مسائلآیا این  اند؟هستو آموزش معادلات دیفرانسیل  سازیمدل

 یک سؤال ساختگی عملاً ودنیای واقعی گرفته شده از  ظاهراًاند؟ یا هستراستی چالش برانگیز به

؟ گرفته استلفافه کلام قرار ؟ آیا فقط یک پوشش کلامی وجود دارد و مسئله فقط در باشندیم

های: توان در دسته بندیسازی ریاضی را میمدل مسائل (1111پور(، )رفیع �)گتابی نقل ازبه 

ار مستقل از زمینه مد، )پوشش کلامی( �زمینه مدار غیرمعقول، مسائل �بدون زمینه مسائل

بدون زمینه و مسائل زمینه مدار  مسائل قرار داد. واقعیی سازمدل، �استانداردزمینه، کاربرد 

فقط گام  مسائلاند. این در جهان ریاضی مطرح شده صرفاً اند که مستقل از زمینه، مسائلی هست

ناقص تک مرحله . بنابراین از نوع مدلسازی رندیگیمسازی ریاضی را دربر سوم از فرآیند مدل

، استانداردزمینه مدار غیرمعقول و مسائل کاربرد مسائل . مراجعه شود( 1)به جدول هستند 

باید های غیر واقعی هستند که مسئلهها در واقع اند. آناند که پوشش کلامی گرفتهمسائلی هست

چهارم فرآیند های دوم تا گام مسائلاین ، تبدیل و حل شوند. شدهاستاندارد سازی به یک مدل

که نیازمند  باشندیمطرح خوش یهامسئلهها بنابراین آن .رندیگیمسازی ریاضی را دربر مدل

  ای هستند.مدلسازی ناقص سه مرحله

سازی را پوشش دهد، آن را گانه فرآیند مدلای مانند مثال زیر تمام مراحل پنجاگر مسئله

 .طرح استئله ناخوشیک مسکه در واقع  مینامیم "سازی کاملمدل"

 

                                                 
1 . Gatabi 
2 . Context-separable problems 
3 . Injudicious problems 
4 . Standard applications 



 ...ن دانشجویا بینی کنندگی رضایتمندیعوامل پیش

 163 

 و  بویس) .سازی ریاضی مطلوب انجام شودمدلتبخیر است.  در حالیک قطره باران مثال: 

 ( .3. ص  ،1331 همکاران،

( باید به یک مسئله قابل بیان در 1دارد که در گام اول )جدول  آشفتهاین مسئله وضعیتی 

ساده  اتیفرضآشفته خارج شود، باید جهان واقعی تبدیل شود. برای اینکه این مسئله از وضعیت 

ی هامؤلفهساده سازی به درستی مطرح شوند، باید  اتیفرضی مطرح شوند و برای اینکه ساز

ی راهبردی این مسئله، شکل قطره باران و زمان است. هامؤلفهشوند.  ییشناسا ی مسئلهراهبرد

اش تابعی شود حجماعث میشود که باش تبخیر میدر واقع قطره باران وابسته به مساحت سطح

ترین حجم برای محاسبه مساحت و حجم یک قطره باران، کره است. بنابراین زمان باشد. ساده از

شود که قطره باران همواره کروی برای اینکه این مسئله از وضعیت آشفته خارج شود، فرض می

 تابعی از زمان باشد. شود تا حجم آناش تبخیر میماند و متناسب با مساحت سطحشکل باقی می

. (1111، �)داوور شودسازی است که اغلب نادیده گرفته میاین گام اول از فرآیند واقعی مدل

های دوم، سوم و چهارم به ترتیب با تنظیم مدل ریاضی، حل ریاضی آن و تفسیر راه حل گام

یز اغلب نادیده گرفته گام پنجم ن (1111) اشیابد. اما به باور داوور و همکارانریاضی ادامه می

ساده سازی  اتینظر در فرض دیتجد سازی انجام شده و ی مدلابیارزشود. گام پنجم در واقع می

تر شود. به طور مثال، فرض همواره کروی شکل بودن قطره باران، به واقعیت نزدیک دلاست تا م

دوم تا چهارم تکرار های شود و دوباره گامبه فرض مخروطی شکل ماندن قطره باران تبدیل می

تبدیل   �کنطرحبه یک مسئله  �کنحلشود. با این اتفاق دانشجوی مهندسی از یک مسئلهمی

 شود. می

، (1931) گویا و پور فردین کریمی از نقل به ESUM �STEM قبیل از هاییهدف پروژه

یی مدلساز با توانا ،خوش طرح مسائلهای کنحلمسئله از مهندسی تبدیل کردن دانشجویان

عنوان شده است تا  واقعیبا توانایی مدلساز  ،ناخوش طرح مسائلهای کنطرحمسئله ناقص، به

دست پیدا  صنایع طرف از شده مطرح واقعی های لازم برای مدلسازی مسائلدانشجویان مهارت

با آیا از نظر دانشجویان  که است این شودمی مطرح اینجا در طبیعی طور به که کنند. سوالی

لازم  هایمهارتفنی و مهندسی،  هایدانشکدهاجرا شده در  لیفرانسیمعادلات د یبرنامه درس

؟ یا به عبارت دیگر کنندیمدست پیدا  صنایع طرف از شده مطرح واقعی برای مدلسازی مسائل

 آیا دانشجویان از برنامه درسی معادلات دیفرانسیل اجرا شده رضایت دارند؟

                                                 
1 . Doerr 
2 . Problem Solver 
3 . Problem Poser 
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 انگریکه باجرا شده در دانشگاه اهر  لیفرانسیمعادلات د یمه درسبرنا از تیمفهوم رضا

معادلات  موجود آموزش تیبه وضعاین دانشگاه  انیمثبت دانشجو یاحساسات و نگرشها زانیم

در  یموضـوعات در حوزه آموزش عال نیعتـریو شا نیترمهمیکی  تواندیست، ما دیفرانسیل

 (1939) جعفری و بیدختیامین مین مظمون،با هپر رقابت امروز محسوب شود.  طیشرا

و انتظارات  یذهن عملکردتابع  تیاز صاحبنظران، رضا یاریبسـ دگاهیاز دکه  شودیمخاطرنشان 

افراد با  یعملکرد ذهن سهیمقا جهیکه نت یندیهر گونـه احساس خوشا ل،یدل نیافراد است. به هم

 یرفتـار فـرد یهـایژگـیاز و یکی تیرضااقع در و. شودیم دهینام تیانتظارات آنان باشـد، رضـا

 ،�تسوی) شودیافـراد می هانگرش یریگموجب شکل ،که به واسطه فرهنگ شودیمحسـوب م

 یبه معن انیدانشجو یلیتحص مندیتیمعتقدنـد کـه رضـا زین (1383) همکارانو  �وری. اُل(1112

شده از آموزش هست. از  یابیـوع ارزشمتن یامدهایها با تجارب و پآن یذهن یابیارز نیتناسب ب

از  دانشجویان مندیتیرضا ریتحـت تـأث لیفرانسیمعادلات د یبرنامه درس تیفیمنظر، ک نیا

ها ادراک آن یچگونگ ـانگریب انیدانشـجو تیرضـایعنی تحقـق انتظـاراتشـان قـرار دارد.  زانیم

 یانیوجود دانشجو ،(1333) �دِبورگ قاتیکه مطابق با تحق یاست، به نحو شانیریادگیاز تجارب 

 �. از نظر چودیخواهـد انجام انشـگاهها در دآن یبـه حفـظ و بهبـود بقـا تبخـشیبا تجارب رضا

و توسعه تجارب  جادیجهـت ا یـدیاز چهار عنصر کل یکی مندی دانشجویانتیرضا (1111)

 (1111و همکاران )  �لوسآتناسپوبه نظر  که یبه نحو شودیها محسوب مدانشگاهی بین رقابت

ها کمک خواهد کرد، بلکه منجر به حفظ و آن ینـه تنها به وفادار انیدانشجو تیجلب رضا

 .خواهد شد زینمدت  یها در طـولاننگهداشـت آن

 انیدانشـجو تیرضـا یرا بـرا یو پژوهشگران ابعـاد و عناصـر متعـدد صاحبنظران

 درس، نحوه ارائه نحوه به توانیجمله م نیکه از ا (1939، جعفری و بیدختیامین) اندبرشمرده

ها، علاوه بر این نحوه عملکرد استادان اشاره کرد. و نحوه ارزشیابی دهی محتوای درس،سازمان

محتوا و  نیتناسب ب ،(1118، 6)بری انیدانشجو یریـادگمفید بودن ی ـزانیمبه  نتوامی

 مسائلبرای روبرو شدن با  اعتماد بـه نفس، کسب (1115، �)سابستانلی هاکاربردی بودن آموزش

دنیای اشتغال، کسب  مسائلهای لازم برای روبرو شدن با کسب مهارت؛ دنیای اشتغال

                                                 
1 . Tsui 
2 . Oliver 
3 . DeBourgh 
4 . Chua 
5 . Athanassopoulos 
6 . Bray 
7 . Sebastianelli 
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 تیفیکی بیشتر و بهتر، کسب فرصتهای تعامل با دانشگاه و اساتید در خصوص شـغل یفرصـتهـا

 کرد.  ارهاشنیز ( 1115، �اندال)کر ارائه بازخورد کیفیت محتوای آموزشی و امکانو  سیتدر

 نیکه ب ه حاکی از این استدست آمد به جاینت ،مطالعات انجام شدهاین اساس  برپس 

میزان کسب ؛ نحوه ارزشیابی؛ نحوه سازماندهی محتوامانند  یبا عناصر رضایتمندی دانشجویان

نحوه  ؛بازخورد ائهار امکان تعامل و ؛میزان کاربردی بودن، میزان مفید بودن، اعتماد به نفس

و  تناسب محتوا و مفید بودن؛ تناسب محتوا و ارزشیابی ؛های مدلسازیکسب مهارت ؛تدریس

که توسط محقق انجام شد،  یگریدر مطالعـه د وجود دارد. یرابطـه معنادارتوجه به کار گروهی 

ازجمله  نیز اهیابیارزشپیشرفت تحصیلی و کسب نمرات قابل قبول در دست آمد که به جهینت نیا

 پور،فردینکریمی) شوندیمحسـوب ممندی دانشجویان تیرضـا کننـدهی نـیب شیعوامـل پـ

گزارش کردنـد که  ،یبرنامه درس تیفیک یامدهایپ یبا بررس زین یچند قاتیتحق(. 1939

و  یشخص یبهساز ،یریـادگیبهبـود  ،یلیحصـت شـرفتیچـون پ یبر عـوامل یبرنامه درس تیفیک

، �؛ بنجامین1111، �)بلیر مـؤثر هست انیدانشـجو یافسـردگ ـزانیکـاهش محتی و  یعلم

خود نشان دادند که  یدر گزارش پژوهش زی( ن1111) �نیو شا �ـوتیال ـن،ی. علاوه بر ا(1335

ها مؤثر تلاش آن زانیماندن در دانشگاه و م یها براآن لیتماو  زشیگبر ان انیدانشجو تیرضا

نه تنها به  انیدانشجو تیکه رضا دندیرس جهینت نی( به ا1111) �دریو چ �نهـارتـیخواهد بود. ر

بالاتر  یهاها جهت دنبال کردن دورهآن زشیو انگ یریادگیها به تعهـد آن ـزانیم شیافـزا

 گاهو دانش یلیتحص یهادوره تیفیمطلوب از ک ریشد، بلکه به ارائه تصو هـدمنجـر خوا یلیتحص

 کمک خواهد کرد. زـین نیریبه سـا

اهمیت جلب نظر دانشجویان امروزه  نکهیدر نظر گرفتن اوصاف ذکر شده و با توجه به ا با

آموزش  بخصوص نظامها و ، دانشگاهستین دهیپوشـ یبـر کسـدر انتخاب رشته و دانشگاه 

 رییغو انتظارات ت ـراتییموجود خود را همگـام بـا تغ کیفیت آموزشیتلاش کنند  دیاب ،یمهندس

را به دست آورند و هم با  یآموزش نفعانیبه ذ ییلازم جهت پاسخگو یتهایدهند تا هم قابل

پر رقابت امروز حفظ  طیخـود را در شرا یبقا ،یآموزش ربطانیذ نیاز اعتماد در ب یتوسعه جوّ

ات کنندگان خدم افتیدر نیتریو اصل نیعنوان مهمتربه انیاز آن جا که، دانشجو ن،یراکنند. بناب

                                                 
1 . Crandall 
2 . Bolliger 
3 . Benjamin 
4 . Elliott 
5 . Shin 
6 . Reinhart 
7 . Schneider 
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 یلیتحص تیرضا شیپـا (1115و همکاران )  �لدیدشـاز نظر   شوند،یمحسـوب م یدانشگاه

ها کمک خواهد آن یعلم تیو موفق شـرفتیمناسب نـه تنهـا بـه پ یاستهایها، جهت اتخاذ سآن

 طیدر محـ نشـگاهدا یمنجر به حفـظ و بقـا( 1112) �و نسـت �هلگسـناز نظر   کرد، بلکه

دارند که  فهیوظ یآموزش مهندس نظامها و . لـذا، دانشگاه(1115، �)دشیلد خواهد شد زین یرقابت

 مطالعه عوامل ـقیاز طر ی دانشجویانهااز خواسته تیتوأم با اعتمـاد و حما یجوّ جادیبا ا

 مناسب مدل ارائه و دیفرانسیل معادلات درسی برنامه کیفیت از رضایتمندی کنندگی پیشبینی

دیفرانسیل  معادلات درسی برنامه کیفیت از مهندسی دانشجویان نارضایتی زا پیشگیری جهت

 خـود تـلاش کنند. یحفظ بقا برای

که هر چنـد  گرددیپژوهش مشخص م نهیشیپ یو بررس دیبا توجه به آنچه مطرح گرد

 یسازهای مدلمهارتو آموزش  یلیتحصـ تیرضـا نـهیدر زم یهای متعددتاکنون پژوهش

و رابطه آن دو به  ریدو متغ نیهمزمان ا یبه بررس یاست، اما تاکنون پژوهش مدون گرفتهصورت 

 یلذا پژوهش حاضر با توجه بـه خـلأ پژوهش .نپرداخته است یگریاز د یکی یریرپذیتأث ژهیو

 تیو رضا با معادله دیفرانسیل یسازهای مدلمهارتآموزش  ریدو متغ یاشاره شده، درصدد بررس

معادلات  یبرنامه درس تیفیک ینیشبیپ زانیم زیدانشگاه اهر و ن انیدانشجو نیدر ب یلیتحص

 بوده است. با معادله دیفرانسیل یسازهای مدلمهارتآموزش  زانیبـر اسـاس م لیفرانسید
 

 ابزار پژوهش
 31-1939دانشگاه اهر در سال مهندسی دانشجویان  1811جامعه پژوهش حاضر را 

پیش بینی رضایتمندی از تحلیلی، پس از طراحی الگوی -توصیفی پژوهشاین تشکیل دادند. در 
مدل نظری اولیه پیشینه پژوهشی کیفیت برنامه درسی معادلات دیفرانسیل بر اساس مطالعه 

 :سازه 5لیکرت در قالب  یادرجه 5پرسشنامه بر مبنای مقیاس  هیاول هیگو 61. شدطراحی 
 های(، مهارتگویه 11) لیفرانسیدبا معادلات  مدلسازی(، درک اهمیت گویه 15)کیفیت محتوا 

تحلیل خطای ( و گویه 11)کیفیت تدریس (، گویه 19) لیفرانسیدمدلسازی با معادلات مؤثر بر 
( بود. برای تعیین روایی پرسشنامه طراحی شده، از دو روش کیفی و کمی استفاده گویه 3بافت )

 همکاراننفر از  یکنامه در اختیار پرسش ،�روایی محتوابرای سنجش شد. در روش کیفی، 
صاحب نظر قرار گرفت. در این مرحله از ایشان درخواست گردید تا پرسشنامه را بر اساس 
استفاده از کلمات مناسب، قرار گیری گویه ها در جای مناسب، رعایت دستور زبان و امتیاز دهی 

                                                 
1 . DeShields Jr 
2 . Helgesen 
3 . Nesset 
4 . DeShields 
5 . Content Validity 
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تعداد، ترتیب  در با تغییر یشانشده ا . اصلاحات خواستهشودمناسب بررسی و بازخورد لازم ارائه 
گرفت که در نهایت  صورت دانشجویان بیشتر درک گویه ها جهت افزایش قابلیت کردنتر سادهو 

 باز و آزمون روش از ابزار پایایی بررسی جهت یمدر روش کگویه آماده شد.  16پرسشنامه با 
هفته  دو فاصله به جودانش 11 منظور بدین .شد استفاده کرونباخ آلفای ضریب از و آزمون

و  �آماری مک نمار آزمون هاتمیآ تک تک برای پایایی، بررسی جهت. نمودند تکمیل را پرسشنامه
 .شد محاسبه کرونباخ آلفای ضریب پرسشنامه کل برایو   �کاپا

 
 گویه 16: نتایج آزمون مک نمار و کاپا برای 1جدول 
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1 . McNemar 
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نتایج آزمون آماری مک نمار و کاپا برای پرسشنامه  .بود 13896 برابربا کلی کرونباخ آلفای

یی هاتمیآ تمامی نمار مک آماری آزمون . بر اساس نتیجهباشدیم 1ای به صورت جدول گویه 16

 تمامی کاپا آماری آزمون بر اساس نتیجه. بود، حذف شدند 1315 کمتر از هاآن p value که

 یا بیشتر آیتم 11 کاپای ضریب. بود، حذف شدند 1395 کمتر از هاآن p value یی کههاتمیآ

 است آن مبین که آوردند بدست 1311-1321 بین کاپای ضریب هاتمیآ باقی و 1325 با مساوی

 .است بوده خوب بسیار هاتمیآ از یک هر برای پرسشنامه تکمیل دوبار بین توافق درجه که

شنامه در اختیار دو نفر از دانشجویان قرار گرفته و پرس ،�روایی صوریجهت بررسی  سپس

 ها نیز نظر خواهی شد. پس از بیان هدف طراحی پرسشنامه، از آن

 مطالعه این در بود. یاخوشه گیری نمونه روش مطالعه این در گیری نمونه روش

 در اند.دهدا پاسخ ،بوده نام بی کهپرسشنامه  سؤالات به مطالعه اهداف از آگاهی با دانشجویان

 188دختر و  118ساله مشتمل بر  15-13 دانشجوی 916 از شده آوری جمع یهاداده نهایت

 و مورد تجزیه �تأییدی و �اکتشافی عامل تحلیل بخش دو در �روایی سازهجهت بررسی  پسر

اصلی با چرخش واریماکس، با  یهاتحلیل عامل اکتشافی به روش مؤلفه .قرار گرفت تحلیل

انجام شد. در این مطالعه بعد از تحلیل عامل اکتشافی، تحلیل عامل  SPSS ز نرم افزاراستفاده ا

 این در کلی طور به پیشنهادی ارائه گردید. یهاانجام و مدل AMOSتأییدی از طریق نرم افزار 

 ،2� کای مجذور شاخص بیشتر از دارد، وجود که متنوعی برازش یهامشخصه میان از تحقیق

  ،CFI  تطبیقی برازندگی شاخص ، RMSEA   تقریب خطای مربعات انگینمی ریشهشاخص 

 -بنتلر یا شده هنجار برازش شاخص و IFI افزایشی برازش شاخص ،GFI  برازش نیکویی شاخص
 .شد استفاده NFI  بونت

 به توانینممعناداری آن  باشد، بزرگ تقریباً نمونه کای اگر حجم مجذور در مورد شاخص

 برازش برازش، تطبیقی، نیکویی شاخصهای برازندگی مقادیر باشد. همچنین صفر فرض رد منزله

. شود پذیرفته نظر مورد مدل تا باشند 133 از بزرگتر یا برابر باید بونت -بنتلر برازش و افزایشی

 از باید کمتر خوب مدلهای تقریب برای مجذورات میانگین خطای ریشه علاوه بر این، شاخص

 .(1939 فربد،) است معقول تقریب خطای دهنده نشان 1318 و تا 1315

 

                                                 
1 . Face Validity 
2 . Construct Validity 
3 . EFA (Exploratory Factor Analysis) 
4 . CFA (Confirmatory Factor Analysis) 
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 روش پژوهش
 

یک روش آماری عمومی است که به منظور دستیابی به مجموعه کوچکی از  �تحلیل عاملی

گویند، از طریق یا عامل نیز می (�مکنونمتغیرهای مشاهده نشده که به آن متغیرهای پنهان )

نیز  که آن را متغیرهای آشکار �مشاهده شدهرهای تر از متغیای وسیعکوواریانس بین مجموعه

گیرد. تحلیل عاملی همچنین به منظور سنجش اعتماد )پایایی( و نامند مورد استفاده قرار میمی

. تحلیل عاملی (1112، �)بارت گیردگیری مورد استفاده قرار میهای اندازهاعتبار )روایی( مقیاس

ز متغیرهای آشکار در خصایص واریانس ـ کوواریانس کوشد تعیین کند که کدام مجموعه امی

کند که کنند. تحلیل عاملی فرض میهای نظری مشابهی را تعریف میاند و عاملمشترکی سهیم

اند(، علت واریانس ـ ها )که به لحاظ تعداد کمتر از متغیرهای مشاهده شدهبرخی عامل

. در عمل پژوهشگر (1382، �)بنتلر اندکوواریانس مشترک در میان متغیرهای مشاهده شده

آوری های موجود در یک پرسشنامه( جمعهایی را برای متغیرهای مشاهده شده )مانند آیتمداده

و یا  کنندیمها را تعریف ای از عاملها مجموعهاینکه این داده دییتأکند سپس به منظور می

یلی عاملی )اکتشافی و تاییدی( را به های تحلها پیوند دارند تکنیککشف متغیرهایی که با عامل

 .(1119، �)کنی بردکار می

هایی طراحی شده که ارتباط بین متغیرهای پنهان و تحلیل عاملی اکتشافی برای موقعیت

عاملی  تحلیل . در چنین شرایطی(1385، �)ستورا مشاهده شده نامعلوم و نامشخص باشد

ه چگونه و تا چه حد با متغیرهای پنهان متغیرهای مشاهده شد که کند،اکتشافی مشخص می

خواهد کمترین مقدار عواملی را تعیین کند که علت اصلی بطور معمول محقق می .مرتبط هستند

. برای این (1333، �)هو کوواریانس بین متغیرهای مشاهده شده هستند  یا توضیح دهنده

 معادلات با سازیمدل اهمیت درک محتوا، کیفیت) عاملی پرسشنامه پنجتحقیق، محقق 

 خطای تحلیل و تدریس کیفیت دیفرانسیل، معادلات با مدلسازی بر مؤثر هایمهارت، دیفرانسیل

گیری رضایتمندی دانشجویان از کیفیت برنامه درسی معادلات دیفرانسیل برای اندازه (بافت

 پنجاین گیری پرسشنامه طراحی شده برای اندازه گویه 16. با تنظیم کردن بودطراحی کرده 
                                                 

1 . Factor Analysis 
2 . Latent Variables 
3 . Observed Variables 
4 . Barrett 
5 . Bentler 
6 . Kenny 
7 . Satorra 
8 . Hu 
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ها )گویه های گیری آیتمعامل، یک تحلیل عاملی اکتشافی را برای تعیین محدوده اندازه

 مدلسازی،) متغیرهای مشاهده شده( اجرا شده است که به هشت عامل به عنوان پرسشنامه

. اندپیدا کردهارتباط  (امکانات و تعامل کارگروهی، ارزشیابی، بودن، هدفمند بودن، مفید تدریس،

گیری رضایتمندی های طراحی شده برای اندازهز این روی محقق انتظار دارد که آیتما

دانشجویان، به میزان زیادی با کیفیت برنامه درسی معادلات دیفرانسیل مرتبط بوده باشند. این 

آید بدین معنی که محقق هیچ دانش قبلی در مورد روش تحلیل عاملی به نظر اکتشافی می

 .(1382)بنتلر،  ها نداردها توسط آیتملگیری عاماندازه

در مقایسه با تحلیل عاملی اکتشافی، تحلیل عاملی تاییدی زمانی بخوبی مورد استفاده و 

. (1333 ، هو) گیردکه مقداری اطلاعات و آگاهی درمورد سازه اصلی وجود داردبررسی قرار می

 پور،فردینکریمی) جربی قبلیتحقیق ت دانش نظری و تحلیل عاملی اکتشافی، محقق بر اساس

گیرد و سپس های مشاهده شده و عوامل اصلی پیشین را مفروض می، ارتباط بین اندازه(1939

. از این روی مشخصه پیشین (1333 ، هو) آزمایداین ساختار فرض شده را به طور آماری می

یت برنامه درسی های رضایتمندی دانشجویان از کیفمدل تحلیل عاملی تاییدی به همه آیتم

معادلات دیفرانسیل این اجازه را خواهد داد که در مورد آن عامل فارغ از بار باشد، ولی محدود به 

 . (1381)بنتلر،  اینکه در مورد سایر عوامل باقیمانده بار صفر داشته باشد

باشد که برای شده در این پژوهش، یک مدل تحلیل عاملی تاییدی درجه اول می ارائهمدل 

زمون چند بعدی بودن سازه نظری رضایتمندی از برنامه درسی معادلات دیفرانسیل طراحی آ

کند که در آن رضایتمندی از آموزش ای را آزمون میشده است. در واقع این مطالعه فرضیه

معادلات دیفرانسیل به عنوان یکی از ابزارهای رضایت تحصیلی برای دانشجویان مهندسی، یک 

 ارزشیابی، بودن، هدفمند بودن، مفید تدریس، مدلسازی،متشکل از هشت عامل سازه چندبعدی 

کیفیت ، رضایت تحصیلیباشد. زیربنای نظری این فرضیه از می امکانات و تعامل کارگروهی،
مطرح شده  1939در سال  محققکه به وسیله  (1939 پور،فردینکریمی) مدل بافتو آموزش 

 گالبراس به نقل از بلومشده توسط  مدل معرفیی مدلسازی از هاگرفته شده است. عامل مهارت

ی بودن فرآیند مدلسازی امرحلهگرفته شده که در آن فرضیه مرتبط با پنج  1112در سال 

ریاضی مطرح شده است. با توجه به مطالب بحث شده در بالا و مرور ادبیات مربوطه، هدف اصلی 

برنامه درسی معادلات دیفرانسیل یک  کیفیت ازآزمون کردن این فرضیه است که رضایتمندی 

باشد. این هشت عامل به عنوان متغیرهای مکنون به وسیله هشت بیضی سازه هشت عاملی می

. فرض بر این است که این هشت عامل با هم مرتبط بوده و این 1 شکل .اندنشان داده شده

و هفت متغیر اندازه گیری شده های دوطرفه نشان داده شده است. بیست ارتباط به وسیله فلش

متغیرهای اندازه گیری شده،  اند.وجود دارد که توسط بیست و هفت مستطیل نشان داده شده
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که هر گویه فقط و  اندشدهها بارگذاری یعنی بیست و هفت گویه پرسشنامه، طوری روی عامل

گیری مربوط  دازهفقط روی یک عامل بارگذاری شده باشد. فرض اولیه این است که خطاهای ان

به طور خلاصه مدل تحلیل عاملی  با هم ارتباط ندارند. (e1-e27)به هر گویه اندازه گیری شده 

 کند که:فرض می 1تاییدی ارائه شده در شکل 

رضایتمندی از برنامه درسی  به پرسشنامههای دانشجویان مهندسی دانشگاه اهر جواب

 مدلسازی،تواند بوسیله هشت عامل گاه میمعادلات دیفرانسیل اجرا شده در این دانش

بررسی شوند که  امکانات و تعامل کارگروهی، ارزشیابی، بودن، هدفمند بودن، مفید تدریس،

مطابق ادبیات تحقیق با هم ارتباط دارند. در ابتدا فرض بر این است که خطاهای مربوط به 

 هر متغیر اندازه گیری شده با هم ارتباط ندارند.

دیفرانسیل یک  معادلات درسی یه صفر، مبنی بر اینکه رضایتمندی از کیفیت برنامهآزمون فرض

درجه  136با  436.595برابر  مجذور کایاست، مقدار  1سازه هشت عاملی به صورت شکل 

دهد. بنابراین برازش را به دست می (P<0.0001)یعنی  1111/1آزادی و احتمال کمتر از 

دهد ملًا مناسب نیست. به تعبیری دیگر این آماره آزمون نشان میها نسبت به مدل فرضی کاداده

های موجود، فرضیه مربوط به برازش رضایتمندی دانشجویان مهندسی دانشگاه اهر از که با داده

 ،برنامه درسی معادلات دیفرانسیل اجرا شده در این دانشگاه، آن گونه که در مدل خلاصه شده

اند که متخصصان روش شناسی تحلیل عاملی نشان دادهیک رویداد نامحتمل است. اما 

تر برای فرایند های برازش به یک رویکرد عملیبا تدوین شاخص مجذور کایهای محدودیت

ی اخیر، شاهد افزایش هادهه. در حقیقت (1333؛ هو 1338؛ هو، 1382)بنتلر،  ارزیابی نیاز دارد

 ، برای فرایند برازش مدل بوده استهای برازش جدید و همچنین رویکردهای جدیدشاخص

 .(1118، �؛ توفیقی1115، �؛ هندرسن1118، �)اندرس

 RMSEAریشه میانگین مربعات خطای تقریب  بینیم که مقدار می 9با مراجعه به جدول 

برای  P-Valueاست و  13116 تا 13191با دامنه  %31با فاصله اطمینان  13193برای مدل اول 

است. تفسیر فاصله اطمینان حاکی از این است که ما  13331 معادل بررسی نزدیکی برازش

در جامعه ریشه میانگین مربعات خطای تقریب  مطمئن باشیم که مقدار درست  %31توانیم می

دهد. قرار خواهد گرفت که این درجه خوبی از دقت را نشان می 13116 تا 13191در محدوده 

 13193برابر با  ریشه میانگین مربعات خطای تقریب برآورد ،فبنابراین با توجه به اینکه از یک طر

است که این میزان کمتر  12/1برابر  %31است و حد بالای سطح اطمینان  15/1از  ترکوچک و

                                                 
1 . Enders 
2 . Henderson 
3 . Tofighi 
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باشد. می  (1112، �)هایدوک است و برابر مقدار پیشنهادی (1111، �)هنی  از مقدار پیشنهادی

( پس P=13331است ) 5/1این آزمون برازش بزرگتر از  در رابطه با P-Value و از طرف دیگر

 کند.ها را به خوبی برازش میداده ،توانیم نتیجه بگیریم که مدل فرضی اولمی

 
 برای مدل اول RMSEAریشه میانگین مربعات خطای تقریب  : شاخص 9جدول 

Model RMSEA LO 90 HI 90 PCLOSE 

Default model (1) ٠ ٠٣١/٠ ٠٣٩/٠۴۶/٩٩ ٠۴/٠ 
 

است که به  بحرانی N ،شودظاهر می Amosآخرین آماره برازش نیکویی که در خروجی 

این آماره برازش بطور اساسی  نامگذاری شده است. �هولتر 11/1و  15/1های صورت شاخص

است و تفاوتش در این است که به جای تمرکز بر برازش مدل،  های دیگرشاخصمتفاوت از 

گیری معیار هولتر از تلاش برای . شکل(1382، �)تاناکا دازه نمونه تاکید داردمستقیماً بر کفایت ان

 شودناشی می ،استمربوط استقلال اندازه نمونه  در واقع یافتن یک شاخص برازش که

ای است که برای ایجاد یک برازش مدل . هدف این آماره برآورد اندازه نمونه(1336، �کلام)مک

. استحجم نمونه حداقل بیانگر  بحرانی Nپیشنهاد کرد که مقدار  ترلهومناسب کافی باشد. 

مدل  بحرانی Nدر آماره  11/1و  15/1نشان داده شد هر دو مقدار  1 همان طور که در جدول

ما را به این نتیجه   1جدول . باشندمی 916که کوچکتر از  بوده است 152و  111به ترتیب  اول

 بخش مطابق با معیار هولتر است.( به شیوه رضایتN=916رساند که اندازه نمونه )می

 
 )هولتر( برای کفایت اندازه نمونه 11/1و  15/1بحرانی   N: شاخص 1جدول 

HOELTER ٠۵/٠١/٠ ٠ 
Default model  (1) ٢٢۴ ٧۵٧ 

 
 

در ادامه تعداد محدودی  .برای نیکویی برازش مدل وجود دارد دیگری های متنوعیشاخص

. البته این انتخاب به هیچ وجه به این معنا نیست که شودیمبرازش گزارش از شاخصهای مهم 

ها مهم نیستند بلکه بیانگر این ضرورت است که محقق باید یک زیرمجموعه از بقیه شاخص

                                                 
1 . Kenny 
2 . Hayduk 
3 . Hoelter  
4 . Tanaka 
5 . MacCallum 
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های نیکویی برازش را از میان تعداد زیادی شاخص انتخاب نمایند که به عنوان شاخص

های این شاخص (.1112 ، بارت) شوندیمپشتیبانی های مهم بوسیله پیشینه تحقیق شاخص

  اند.ارائه شده  5جدول برازش انتخاب شده در 

 
 های نیکویی برازش برای مدل اول تا مدل پنجم: شاخص5جدول 

  MODEL 

1 

MODEL 

2 

MODEL 

3 

MODEL 

4 

MODEL 5 

 185/938 195/118 556/111 651/119 535/196 2� کای مجذور

به  نسبت مجذور کای
 درجه آزادی

CMIN/DF ���/� ٣٦٣/١ ٣٩٣/١ ٤١٠/١ ٤٣٦/١ 

 ٩٩٩/٠ ١١٧/٠ ١١٦/٠ ١١٤/٠ �/��� GFI برازش نیکویی

 ٩٥٧/٠ ٩٥٤/٠ ٩٥٢/٠ ٩٨٤/٠ �/��� CFI تطبیقی برازندگی

 مربعات میانگین ریشه

 تقریب خطای

RMSEA ���/� ٠٣٤/٠ ٠٣٥/٠ ٠٣٦/٠ ٠٣٧/٠ 

 یا شده هنجار برازش

 بونت -بنتلر

NFI ���/� ٨٦٠/٠ ٨٥٦/٠ ٨٥٤/٠ ٨٥١/٠ 

 ٩٥٨/٠ ٩٥٥/٠ ٩٥٣/٠ ٩٤٩/٠ �/��� IFI افزایشی برازش

 

در کل مدل های نیکویی برازش برای مدل اول، با توجه به محدوده بهینه با مرور شاخص

 -برازش هنجار شده یا بنتلرشاخص مقدار  با این حالباشد. یک مدل خوب برازش شده می اول،
باشد بیانگر یک برازش خیلی ضعیف از نظر این شاخص است. می  816/1 رابرکه ب NFI  بونت

های نمونه را بهترنشان دهد لازم است بهبودی در مدل بنابراین به منظور شناسایی مدلی که داده

های بهبود صورت گیرد. به منظور مشخص کردن دقیق مناطق احتمالی عدم برازش، شاخص

که  اندکردهاین نکته مهم را خاطر نشان  (1338و بنتلر ) البته هو. (1333)هو،  شوندیمبررسی 

دهد )یعنی ها را نشان میوقتی محقق بدین نتیجه رسید که مدل فرضی، برازش ضعیفی از داده

فرضیه صفر رد شده است( و سپس مبادرت به برازش مدل تعقیبی برای تعیین نقاط عدم برازش 

ملیات در مدل تحلیل تاییدی را متوقف کرده و به عبارت دیگر ، در واقع انجام عکندیمدر مدل 

های بهبود مربوط به با مراجعه به شاخص .گرفته استهای اکتشافی را از سر تحلیل

های خطا در یابی مولفه، عدم تشخیص مربوط به جفت6ی مدل اول در جدول هاکوواریانس

خطای  انسیکوواردارد که ( وجود MI=8.567) 19و  11 های خطایرابطه با آیتم

 دهند.سازی شده را نشان میبدمشخص
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پرسشنامه( به  13و  19های : شاخص بهبود برازش مدل اول )کوواریانس خطای گویه6جدول

 19و  11های خطای عنوان پارامتر بدشناسایی شده آیتم

   M.I. Par Change 

e22 <--> e23 ۶۶١٧٣/٠ ٧/٨ 
 

دهد، ممکن است رخ می 13و 19های به گویههای مربوط اسخگیری که در پخطای اندازه

 نوعی سوگیری از قبیل بله گفتن یا نه گفتن، مطلوبیت اجتماعی و از این قبیل را منعکس کنند

. (1382)بنتلر، ها را نشان دهندو یا درجه بالای همپوشانی در محتوای گویه (1381)بنتلر، 

ه های پرسشنامه اگرچه از نظر واژگان متفاوت باشند دهد که گویچنین حالتی هنگامی رخ می

 19گویه  ،1در شکل . برای مدل اریه شده (1111، �)ابویله پرسندرا می سؤالاما در حقیقت یک 

 در پذیری مسئولیت دیفرانسیل، معادلات با مدلسازی های پروژه انجام هنگام به"پرسد که می

 لازم معیارهای"که  پرسدیم 13در حالی که گویه  "ددار وجود گروه اعضای بین ارتباط برقراری

 شده کسب دیفرانسیل معادلات با مدلسازی های پروژه انجام هنگام به گروهی کار انجام جهت

 ".است

شود. مدل دوم حاصل می 13و  19های گویهپس از یکی شدن کوواریانس خطای بین 

دهد نشان می (5با مدل اول )جدول در مقایسه  های نیکویی برازش مربوط به مدل دومشاخص

بهبود در برازش مدل بوجود آورده است. بطور مثال مقدار  ،که یکی شدن کوواریانس این خطاها

 13193 از تقریب خطای مربعات میانگین ریشه شاخصو  1193651 به 1963535 از  مجذور کای

 13318به  13319 از یشاخص برازندگی تطبیقکاهش یافته است در حالی که مقدار  13192 به

 افزایش پیدا کرده است.

شود برآورد غیراستاندارد برای این پارامتر کوواریانس مشاهده می 2جدول همانطور که در 

( بوده و حتی بزرگتر از مقدار C.R=93561است که در حد بالایی معنادار ) 13151 برابر خطا

است که مقدار  6در جدول   Porameter Changeای است که توسط آماره بینی شدهپیش

 13111 برآورد استاندارد شده این پارامتر برابر 8مطابق جدول بود.  را پیش بینی کرده 13129

 کند.است که یک همبستگی خطای قوی را منعکس می

 
های خطای پرسشنامه در مدل دوم )آیتم 13و  19های : برآورد کوواریانس خطای گویه2جدول 

 (19و  11

   Estimate S.E. C.R. P 

e22 <--> e23 ٢۵٠٧١/٠ ٢/٠ ۶۶٢/٣ *** 

                                                 
1 . O'Boyle 
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های )آیتم���  پرسشنامه در مدل 13و  19های : برآورد استاندارد شده کوواریانس خطای گویه8جدول 

 (19و  11خطای 

   Estimate 

e22 <--> e23 ٢۴٠/٠ 
 

کنیم که مشاهده می  3جدول های بهبود مدل دوم در با مراجعه به نتایج شاخص

 به عنوان یک پارامتر بدشناسایی شده در مدل باقی 5و  1های کوواریانس خطای مربوط به آیتم

کند که پیشنهاد می Par Change هآمار ،اند. حال با توجه به مقدار پارامتر برآورد شدهمانده

  .دوشمی 13185 منجربه یک مقدار برآورد شده تقریبیملحق شدن این پارامتر به مدل، 
پرسشنامه( به  16و  12های : شاخص بهبود برازش مدل دوم )کوواریانس خطای گویه3جدول 

  5و  1های خطای عنوان پارامتر بدشناسایی شده آیتم

   M.I. Par Change 

e4 <--> e5 ۶٧٠/۶ ٠٨۵/٠ - 
 

 5و  1های خطای بین آیتم ، کوواریانس19و  11های همانند کوواریانس خطای بین آیتم

پرسشنامه با  12گویه افزایش را بوجود آورده است. این  هاگویه یبه علت هم پوشانی محتوایز ن

 با مدلسازی مختلف مراحل برای مناسب مهارتهای تشخیص توانایی "پرسد که می 1 خطای آیتم

 "پرسد می 5 خطای آیتم پرسشنامه با 16گویه  ، در حالی که"دارم را دیفرانسیل معادلات
رسد به نظر می ".دارم را دیفرانسیل معادلات با مدلسازی برای مهارتی نیازهای تشخیص توانایی

با توجه به قدرت این شاخص بهبود  که یک همپوشانی محتوا بین این دو آیتم وجود داشته باشد.

که این پارامتر کوواریانس خطا در مدل  کندپیشنهاد می( 1333، هو )و همچنین تداخل محتوا

 داشته باشد. نیز وجود

پرسشنامه، مدل سوم حاصل  16و  12های پس از یکی شدن کوواریانس خطای بین گویه

های نیکویی برازش مربوط به مدل سوم بار دیگر بهبودی معنادار به لحاظ آماری آمارهشود که می

بینیم که می 5با مراجعه به جدول  .دهدیمدر برازش مدل میان این مدل و مدل قبل نشان 

در  قابل مشاهده است. همین طور تفاوت 1193651 در مقابل 1113556قدار مجذور کای م

ریشه مقدار شاخص و   13318 به جای 13351با مقدار شاخص برازندگی تطبیقی مقادیر 

با مراجعه به شود. در ادامه دیده می 13192 به جای 13196میانگین مربعات خطای تقریب  

با   .M.I بهبود انس خطا با شاخصبینیم که هنوز یک کووارییم 11جدول های بهبود شاخص
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پرسشنامه که  11و  16های تا کوواریانس خطای بین گویه وجود دارد ٠٠١/۶نسبتاً بزرگ مقدار 

 باشند، یکی شوند.می 6و  1های خطای مربوط به آیتم

 

 

 
پرسشنامه( به  11و  16های : شاخص بهبود برازش مدل سوم )کوواریانس خطای گویه11جدول 

 6و  1های خطای عنوان پارامتر بدشناسایی شده آیتم

   M.I. Par Change 

e1 <--> e6 ٠٠١/۶ ٠٩٥/٠ 

 

 
: شاخص بهبود برازش مدل چهارم )وزن رگرسیون( به عنوان بارگیری متقاطع مربوط به گویه 11جدول 

 روی عامل ارزشیابی 1

   M.I. Par Change 

 ٢١٢/٠ ٨۴٣/۶ يابیارزش ---> ١گويه 
 

 

 1سازی یک بارگیری متقاطع مربوط به گویه دلیلی برای بررسی مشخص 11مطابق جدول 

 تدریسبه عنوان بارگیری بر عامل  در مدل اول 1. گویه شوددیده می ارزشیابیروی عامل 

علاوه بر  گویهگوید که این به ما می 11جدول  شاخص بهبود ،با این وجود .مشخص شده بود

گیری برای اندازه 1گویه  در پرسشنامه،بارگیری شود.  نیز ارزشیابیباید روی عامل  تدریس عامل

 سایر و دانشجویان قبلی معلومات با متناسب دیفرانسیل معادلات مدرس تدریس های روش "

هم اشاره  ارزشیابیرسد که به در نظر گرفته شده بود و منطقی به نظر نمی "است آنان ویژگیهای

، منطق قوی برای بارگیری تدریسمربوط به عامل  1. به هر حال در بازبینی گویه شته باشددا

 این بارگیری اگرچه بنابراینچندان قوی نیست.  ارزشیابیروی عامل  1متقاطع مربوط به گویه 

ال، به طور ایدهاما  شود تا مدل پنجم بدست آید،ه میبرای افزودن به مدل در نظر گرفتمتقاطع 

های اصلی را تحت پوشش قرار فقط یکی از سازهباید گیری به طور واضح های یک ابزار اندازهمآیت

 1. در هر حال با توجه به برخی توجیهات درباره اثر بارگیری مضاعف گویه (1119)کنی،  دهند

های دیگر بهتر است که همین بارگیری متقاطع در پژوهش ارزشیابیو عامل  تدریسبه عامل 

  .(1385)ستورا،  بازتعریف شود شودیمه و با پارامتری که آزادانه برآورد ذکر شد
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 مربوط برازش نیکویی هایآماره 6 و 1 هایآیتم بین خطای کوواریانس شدن یکی از پس

های نیکویی برازش مربوط به مدل چهارم در مقایسه با مدل دهد شاخصمی نشان چهارم مدل به

در  1183195)دهد نشان می مجذور کایبیشتری را در مقدار آماره سوم، یک افت معنادار آماری 

. همچنین بهبود واضحی در مدل چهارم نسبت به مدل سوم بر حسب شاخص (1113556 مقابل

 شاخص برازندگی تطبیقیو  (13196 به جای 13195)ریشه میانگین مربعات خطای تقریب  

های بهبود هیچ نشانی از بد خصوجود دارد. با توجه به شا (13351 به جای 13351)

بارگیری پس از  1در نهایت مدل پنجم مطابق شکل سازی در مدل چهارم دیده نشد. مشخص

های مربوط بر اساس یافته آید.روی عامل ارزشیابی بدست می 1متقاطع مربوط به گویه 

یفیت برنامه پرسشنامه رضایتمندی از کبرای  سازه آزمون رواییبه عنوان  5ها در جدول شاخص

ترین مدل برای ارائه بهترین برازش نهایی و به صرفه پنجمدرسی معادلات دیفرانسیل، مدل 

 هاست.داده
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 هدفمند بودن، مفید تدریس، مدلسازی،) عامل برای هشت شده تدوین مدل ترین: قوی1شکل 

 درسی برنامه کیفیت از نارضایتی از ریپیشگی جهت امکانات( و تعامل کارگروهی، ارزشیابی، بودن،

 دیفرانسیل معادلات
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 بحث و نتیجه گیری
 

طی پژوهش حاضر ابزاری معتبر و پایا برای عوامل پیش بینی کنندگی رضایتمندی 

 با مطالعه پیشینه پژوهشیدانشجویان از آموزش معادلات دیفرانسیل طراحی گردید. بدین منظور 

 هایمهارت دیفرانسیل، معادلات با مدلسازی اهمیت درک محتوا، تکیفی) حیطه 5ابزاری شامل 

گویه  16 ( بابافت خطای تحلیل و تدریس کیفیت دیفرانسیل، معادلات با مدلسازی بر مؤثر

عوامل پیش پرسشنامه طراحی، وارد مرحله آنالیز فاکتور اکتشافی و تأییدی شده و در نهایت 

 عاملحیطه  8دلات دیفرانسیل در دانشجویان با بینی کنندگی رضایتمندی از آموزش معا

 12و  (امکانات و تعامل کارگروهی، ارزشیابی، بودن، هدفمند بودن، مفید تدریس، مدلسازی،)

رضایتمندی از هدف پژوهش حاضر تهیه ابزار عوامل پیش بینی کننده ید. حاصل گرد گویه

و ارائه بهترین مدل پیشگیری  سیدانشجویان مهنددر  کیفیت برنامه درسی معادلات دیفرانسیل

 در این زمینه بود. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که پرسشنامهاز نارضایتی دانشجویان کننده 

وجود پایایی در یک ابزار و البته تهیه شده دارای پایایی مناسبی است.  ایبیست و هفت گویه

نتایج مطالعه بیانگرشاخص همین طور . (1332 ، هاروی)مبین دقت یا صحت اندازه گیری است 

، تعیین توانایی یک رواییروایی محتوا و نیز روایی سازه مناسب برای پرسشنامه بود. که هدف 

که تحلیل عاملی،  باشدیابزار برای سنجش آن چه که برای اندازه گیری آن طراحی شده است م

ایج تحلیل عاملی . در این پژوهش نت(1116 ، کرستین)باشد یبهترین روش در این زمینه م

 ارزشیابی، بودن، هدفمند بودن، مفید تدریس، مدلسازی،)سازه  8ها با تأییدی نشان داد که داده

آمار برازش به  یهاپیشنهاد شده برازش کافی دارند؛ چرا که شاخص (امکانات و تعامل کارگروهی،

یی و پایایی . مطالعاتی که در زمینه ساخت ابزار و رواستآستانه مورد قبول رسیده ا

 این تحقیق یهاافتهیانجام گرفته نیز هم سو با  راضایتمندی دانشجویانمربوط به  یهاپرسشنامه

بین ارتباط وجود  شواهد به دست آمده از این تحقیق حاکی از .(1111 ، گلد)د باشیم

دلات معاهدفمند بودن، مفید بودن و کیفیت ارزشیابی در برنامه درسی با  های مدلسازیمهارت

یان مهندسی از کیفیت برنامه درسی دانشجو رضایتبرای جلب . بنابراین دیفرانسیل است

 معادلات دیفرانسیل اجرا شده در دانشگاه اهر از ابعاد هدفمند بودن، مفید بودن و ارزشیابی، 

 . مطلوب نظر خواهد بود معادلات دیفرانسیلمرتبط با  مدلسازیهای توجه به آموزش مهارت

های مهارتپیش بینی شده،  یرهایبا توجه به مس 11ایج مندرج در جدول طبق نت

pã0.01 ,0.158=�) مفید بودن برنامه درسی معادلات دیفرانسیلبه وسیله  مدلسازی )،  

pã0.01 ,0.144=�) هدفمند بودن برنامه درسی معادلات دیفرانسیلبوسیه  توجه  بوسیله و (

pã ,0.196-=�) به کارگروهی  کیفیت تدریس متغیر بینی شد. از سوی دیگر پیش (0.01
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pã0.01 ,0.18-=�) کیفیت ارزشیابیبوسیله  ه تعامل دانشجو با استاد و دانشگا بوسیله ،(

(�=0.34, pã0.01 pã0.01 ,0.23=�) امکانات کمک آموزشیبوسیله  و (   بینی شد. پیش (

هدفمند بودن ه به وسیل مفید بودن برنامه درسی معادلات دیفرانسیل متغیر همچنین 

 ,0.24-=�) توجه به کارگروهیو ، (��.�pã ,�2.�=�) برنامه درسی معادلات دیفرانسیل

pã�.�1) توجه به کارگروهیبه وسیله  هدفمند بودن برنامه درسی معادلات دیفرانسیل و (�=-
0.23, pã0.01  ,0.165-=�) هتعامل دانشجو با استاد و دانشگابوسیله هم  کیفیت ارزشیابی ،(

pã0.01 pã0.01 ,0.134-=�) امکانات کمک آموزشیبوسیله  و هم (  .پیش بینی شدند (

 

 ها: کوواریانس مسیرهای بین سازه11جدول 
   Correlations 

Estimate 
Covariances 

Estimate 
S.E. C.R. P 

مفيد بودن برنامه درسی  ↔ های مدلسازیمهار�
 معادلات ديفرانسيل

0.553 0.158 0.028 5.572 *** 

هدفمند بودن برنامه درسی  ↔ های مدلسازیمهارت
 معادلات ديفرانسيل

0.661 0.144 0.027 5.382 *** 

- 0.037 0.196- 0.600- توجه به کارگروهی ↔ های مدلسازیمهارت
5.247 

*** 

 *** 3.97- 0.045 0.18- 0.416- کيفيت ارزشيابی ↔ کيفيت تدريس

تاد و تعامل دانشجو با اس ↔ کيفيت تدريس
 دانشگاه

0.604 0.351 0.048 7.267 *** 

 *** 5.309 0.044 0.232 0.552 امکانات کمک آموزشی ↔ کيفيت تدريس

مفيد بودن برنامه درسی 
 معادلات ديفرانسيل

هدفمند بودن برنامه درسی  ↔
 معادلات ديفرانسيل

0.601 0.208 0.035 6.001 *** 

مفيد بودن برنامه درسی 
 لمعادلات ديفرانسي

- 0.049 0.247- 0.474- توجه به کارگروهی ↔
5.046 

*** 

هدفمند بودن برنامه درسی 
 معادلات ديفرانسيل

- 0.044 0.234- 0.590- توجه به کارگروهی ↔
5.266 

*** 

تعامل دانشجو با استاد و  ↔ کيفيت ارزشيابی
 دانشگاه

-0.338 -0.165 0.046 -
3.634 

*** 

- 0.041 0.134- 0.378- آموزشیامکانات کمک  ↔ کيفيت ارزشيابی
3.291 

*** 

تعامل دانشجو با استاد و 
 دانشگاه

 *** 5.533 0.047 0.259 0.542 امکانات کمک آموزشی ↔

 

ی درسی اجرا شده در هابرنامهکیفیت راضایتمندی، در بسیاری از مطالعات مربوط به 

. (1118 ، بری) بوده است یاندانشجوا رضایتامل پیش گویی کننده وع نیترمهمیکی از  دانشگاه

عامل  شده در دانشگاه  ارائهی هاآموزشکیفیت نیز  (1115) �و چن( 1111) چو در مطالعات

اشاره داشته   (1115 ، کراندال)همین طور است.  عنوان شده رضایتمندی دانشجویانمهمی در 

 کیفیتانگیزشی، نقش ، باورهای شده در دانشگاه ارائهی هاآموزشمفید بودن  یهاسازهاست که 

 نیارضایتمندی دانشجومنجر به تغییر و یا اصلاح  یادگیریبرای  اعتماد به نفس دانشجویانو 

                                                 
1 . Chen 
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 ارزشیابی، بودن، هدفمند بودن، مفید تدریس، مطالعات بسیاری عواملی هم چون .ندگردنمی

 انددانستهحائز اهمیت رضایتمندی دانشجویان را در پیش بینی  امکانات و تعامل کارگروهی،

. اما هیچ کدام از این مطالعات به سازه (1939 ،جعفری و بیدختیامین؛  1115 کراندال،)

در برنامه درسی  های مدلسازیمهارتآموزش به نقش  و به طور جداگانه های مدلسازیمهارت

که  معادلات دیفرانسیلتعیین کیفیت برنامه درسی عامل در یک به عنوان  معادلات دیفرانسیل

تاثیر گذار  کیفیت برنامه درسی معادلات دیفرانسیلمرتبط با  پیش بینی رضایتمندیدر  تواندمی

های مدلسازی در افزایش نقش مهارتنشان داد که با  ی پژوهش حاضرهاافتهیاند. نپرداخته باشد،

مفید بودن برنامه های رضایتمندی دانشجویان از سازه توانیم آموزش معادلات دیفرانسیل

توجه به  و هدفمند بودن برنامه درسی معادلات دیفرانسیل ،درسی معادلات دیفرانسیل

بنابراین توجه به این سازه به عنوان یک فاکتور کلیدی در افزایش کرد. بینی  پیشرا  کارگروهی

است. در راستای  یاژهیحائز اهمیت و رضایتمندی از کیفیت برنامه درسی معادلات دیفرانسیل

بیان نمودند یکی از دلایل عدم که  (1335 ، بنجامین ؛1111 ، بلیر) اتمطالع یهاافتهی

که در  ،است های دانشگاهی مربوطمفید و کاربردی نبودن آموزشبه رضایتمندی دانشجویان 

رضایت  افزایشباید راه کارهای بنابراین  .(1118 ، بری) تآنان مؤثر اس انگیزه تحصیلی

در الیوت و شاین    .را بهبود بخشیدمعادلات دیفرانسیل آموزش  یافت تا وضعیت دانشجویان را

به  دارد. رابطه معنادار وجود  انگیزه یادگیریو  رضایتمندی که بین کردند گزارش  1111سال 

این  یهاافتهیهم سو با . ابدییم افزایش انگیزه یادگیری رضایتمندی، طوری که با افزایش 

افزایش تعهد در  رضایتمندیدر پژوهش خود نشان دادند که  (1111رینهارت و چیدر )پژوهش 

 مهم رضایتمندی دانشجویاندر  کیفیت آموزشدارد. هم چنین  اثر دانشجویان برای یادگیری

، کیفیت برنامه درسی معادلات دیفرانسیل در مجموع(. 1111، �)آلن است تشخیص داده شده

ها رضایتمندی دانشجویان با افزایش انگیزه آناجرا شده در دانشگاه با رضایتمندی دانشجویان و 

های مدلسازی نقش برای یادگیری در ارتباط است که در این بین از نظر دانشجویان، مهارت

 کنند.ای در کیفیت برنامه درسی معادلات دیفرانسیل بازی میتعیین کننده

، های مدلسازیمهارت سازهبا توجه به بالا بودن روایی و پایایی ابزار تهیه شده و اهمیت  

گفت که این پرسشنامه یک مقیاس مفید و مناسب برای پیشگیری از نارضایتی از  توانیم

اتکاء با  این حالبا . باشدیم کیفیت برنامه درسی معادلات دیفرانسیل در دانشجویان مهندسی

دان بپیوندد، دانشجویان نقاط دیگر کشور باید ب برایهای آتی ها کافی نیست؛ پژوهشاین داده

 .آینده به کار گرفته شود یهایمتفاوت در بررس یهااین ابزار روی نمونه شودیلذا توصیه م

                                                 
1 . Allen 
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 یامداخله یهاو معتبر، بلکه طراحی برنامهوار نظامنداشتن یک ابزار عینی، نه تنها امکان ارزیابی 

که دارد  ییهایژگیبا و طی تحقیق حاضر، . ابزار تدوین شدهدهدیرا برای بهبود عملکرد کاهش م

برای عوامل پیش بینی کنندگی رضایتمندی از آموزش معادلات دیفرانسیل در  تواندیم

تعداد مناسب  دهدیکه قابلیت کاربرد این ابزار را افزایش م یادانشجویان به کار رود. مسئله

مناسب ایایی ابزار، محاسبه شده در اعتبار و پ یها. کلیه امتیازات و نمرهباشدیهای آن مگویه

. گویه های این ابزار حتی الامکان با جزئیات، باشدیو پایا بودن آن م رواییبوده که نشان دهنده 

ها بر مبنای طیف لیکرت در اند و نمره دهی آنعینی و به شکل جملات کاملاً هدفدار تهیه شده
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